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1. Wprowadzenie

Przedstawiona monografia' porusza zagadnienia znaczenia komponentéw
dostepnosci transportowej w Szczecinie ze szczegdlnym uwzglednieniem trans-
portu zbiorowego w latach 2009-2018. Szczegdétowe badanie, w ktérym poréwnane
zostaly dwa rodzaje transportu (transport publiczny i transport prywatny), wyko-
nane zostalo dla 2018 roku. Natomiast dla lat 2009-2018, w trzyletnich przedziatach
wykonane zostato poréwnanie zmian dostepnosci transportem publicznym przy
pomocy zestawu danych GTFS (General Transit Feed Specification). W monografii
potozono nacisk na poréwnanie dostepnosci transportem publicznym i prywat-
nym do réznych celéw, o réznych porach dnia, dzigki czemu podjeta zostata proba
okreslenia, ktory komponent dostepnosci transportowej ma najwiekszy wplyw
na dostepnos¢ miejsca.

Przejazdy w obrebie miasta do réznych celow podrozy, z wykorzystaniem
réznych rodzajow transportu, sa przyczynkiem do powstania niniejszej pracy.
Temat rownolegltego funkcjonowania w ramach organizmu miejskiego trans-
portu publicznego i transportu prywatnego (indywidualnego) w kontekscie
réznic w dostepnosci pojawia si¢ od wielu lat w literaturze przedmiotu m.in.
w Stanach Zjednoczonych, Finlandii, Holandii, Kanadzie, Niemczech, Hiszpanii
(Farber i in., 2014; Farber i in., 2016; Fransen i in., 2015; Gutiérrez i Urbano, 1996;
Salonen i Toivonen 2013; Wessel i in., 2017; Wessel i Widener, 2017). W Polsce jest
to wciaz relatywnie malo rozpoznany nurt badawczy. Znaczenie poszczegdlnych
komponentéw dostepnosci transportowej, w tym glownie w kontekscie trans-
portu publicznego w Polsce, zaczeto by¢ szerzej opisywane w literaturze dopiero
w momencie pojawienia sie pierwszych danych w formacie GTFES (General Transit
Feed Specification). Szczecin byt w tym zakresie miastem prekursorem dla analizy
tego typu danych w Polsce.

Mozliwosci, jakie od kilku lat daja nowoczesne programy GIS oraz bazy
danych, sprawiaja, Ze coraz wiecej jest opracowan, ktore analizujg tematyke
dostepnoséci z punktu widzenia wszystkich jej komponentéw. W badaniach

! Monografia stanowi zmodyfikowang wersje pracy doktorskiej autora, pt. Znaczenie komponentéw dostep-
nosci transportowej w Szczecinie ze szczegdlnym uwzglednieniem transportu zbiorowego w latach 2009-2018
(promotor: dr hab. Piotr Rosik prof. IGiPZ PAN, promotor pomocniczy: dr hab. Marcin Stepniak).



dostepnosci transportu zbiorowego w ostatnim czasie pojawil si¢ format danych
tranzytowych GTFS (General Transit Feed Specification), znany rowniez pod swoja
stara nazwg jako Google Transit Feed Specification. Jest to miedzynarodowy format
zapisu informacji o rozkltadach jazdy i lokalizacji przystankéw. Wykorzystanie for-
matu danych GTFS pozwala wykonywac¢ analizy miejskie. Tym samym codzienne
funkcjonowanie transportu publicznego stalo si¢ bardziej dostepne dla srodowi-
ska naukowego, tym bardziej ze format danych jest ogolnodostepny (Bok i Kwon,
2016; Fayyaz iin., 2017; Poelman i Dijkstra, 2015). Do dzis w Polsce powstato kilka
opracowan naukowych, ktére uwzgledniajg informacje z GTFS (m.in. Celinski
i Sierpinski, 2014; Staniek i in., 2015; Goch i in., 2018). Przede wszystkim sa to
jednak publikacje autorstwa pracownikow Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN (Goliszek i Potom, 2016d; Goliszek,
2017b; Stepniak i Goliszek, 2017; Stepniak i in., 2019). W publikacjach tych poru-
szano zagadnienia zwigzane ze zmienno$ciag dostepnosci transportu publicznego
w ciggu doby oraz precyzja czasows, z jaka trzeba sie postugiwa¢ w badaniach
dostepnosci z uzyciem formatu danych GTFS. Niniejsza monografia jest swego
rodzaju synteza wczesniejszych prac, ktérych wspoétautorem byt autor niniej-
szej monografii i jednoczesnie uzupetnieniem prowadzonych dotychczas badan,
szczegblnie relacji miedzy transportem publicznym a transportem prywatnym
(indywidualnym), ktérych to relacji do tej pory brakowalo w polskich badaniach
z wykorzystaniem GTFS (Stepniak i Goliszek, 2017; Stepniak i in., 2019; Goliszek,
2021; Goliszek, 2022).

Badania przedstawione w niniejszej monografii koncentrujg si¢ m.in. na
zmianach dostepnosci w ciggu dnia (doby), transporcie publicznym i transpo-
rcie prywatnym do réznych celéw podrdzy (ujecie statyczne) oraz zmianach
dostepnosci transportem publicznym w dtuzszym okresie (okres kilkuletni), przy
uwzglednieniu zaréwno zmian infrastrukturalnych (inwestycja w nowa linie
tramwajowa), jak i organizacyjnych (rozklady jazdy). W pracy poddano réwniez
analizie r6zne miasta z basenu Morza Baltyckiego i Pétnocnego tj. Szczecin, Ryge,
Rostock i Goteborg pod katem ,,rozdzielenia” tych miast na dwie czgsci i problemu
przeprawy z jednej strony miasta na drugg, co jest specyficznym utrudnieniem
w Szczecinie. W interpretacji i poréwnaniu wybranych miast pomocne byly ana-
lizy sieci transportu publicznego, sieci drég oraz zmiany liczby ludnosci w latach
2006-2011 w siatce GRID. W pracy podjeto sie réwniez oceny zasadnosci budowy
nowego odcinka sieci tramwajowej i rozszerzenia trasy o kolejne planowane cze-
$ci, w kontekscie zmian dostepnosci wynikajacych z tej inwestycji. Jednoczesnie
przedstawiane opracowanie weryfikuje przydatnos¢ wykorzystania metod i narze-
dzi Systemu Informacji Geograficznej (GIS) oraz odrebnej, dedykowanej aplikacji
napisanej w programie Python do tworzenia modelu drogowego, na ktérym oparte
s3 macierze czasow przejazdu samochodem. Model ten cechuje wysoki stopien
szczegdlowosci (podzial na obwody spisowe).
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1.1. Cele i tezy badawcze w pracy

Podstawowym celem pracy jest proba okreslenia za pomoca metod GIS (w tym
wykorzystanie systemu GTES), tego w jaki sposéb zmiany dotyczace poszcze-
gélnych komponentéw dostepnosci transportowej (komponent transportowy,
przestrzenny, czasowy i indywidualny, rozdzial 1.2) maja wplyw na zmiany
dostepnosci dzielnic (osiedli), w miescie charakteryzujacym sie specyficznym roz-
ktadem zrédet i celow podrézy. Cel zostal zrealizowany z wykorzystaniem réznych
wymiaréw dostepnosci, w tym:

1.

galezi transportu: analiza poréwnawcza dostepnosci transportem indywi-
dualnym i publicznym w osigganiu réznych celéw podrézy w wybranych
godzinach doby,

2. zréznicowania dostgpnosci w ciggu doby transportem indywidualnym

i publicznym,

3. zréznicowan uzytkownikow ruchu: analiza dla wybranych grup spotecznych

m.in. poprzez wykorzystanie analizy popytowo-podazowej,

4. dynamiki: analiza w ujeciu dynamicznym dla dostgpnosci w transporcie

publicznym w latach 2009-2018.

Cel podstawowy pracy dzieli sie na cele szczegétowe, na ktore skiadajg sie cele:
metodyczny, poznawczy i aplikacyjny.
W celu metodycznym autor skupit sie na ocenie:

mozliwosci wykorzystania narzedzi GIS do badania dostepnosci na poziomie
miasta,

mozliwosci zastosowania roznych metod badania dostgpnosci w miescie
w ujeciu statycznym i dynamicznym,

znaczenia poszczegolnych komponentéw dla zmian dostepnosci,
mozliwoséci wykorzystania systemu GTFS do analizy dostepnosci transpor-
tem publicznym w ciggu kilku lat.

W szczegdtowym celu poznawczym autor zalozyt:

poréwnanie réznych miast portowych w konteksécie ukladu osadniczego,
sieci transportu publicznego i préb przezwyciezenia nieréwnosci w dostep-
nos$ci pomiedzy dzielnicami miast,

ocene dostepnosci do réznych celow podrdzy w Szczecinie,

analize zmiany dostepno$ci wynikajacej ze zmian organizacyjnych i budowy
nowej linii tramwajowej w latach 2012-2015,

opracowanie typologii osiedli w Szczecinie w kontekscie zmiany dostepnosci,
jaka miata miejsce w latach 2009-2018.

Szczegdlowy cel aplikacyjny polegal na:

ocenie mozliwosci wykorzystania modeli transportu publicznego i prywat-
nego, do ktorych wykorzystano ogélnodostepne dane.

W odniesieniu do celu pracy zostata sformutowana podstawowa teza mono-
grafii: Zrozinicowanie poziomu dostepnosci poszczegolnych obszaréw
Szczecina, jako miasta przedzielonego rzeka o specyficznych uwarunkowa-
niach przestrzennych, wynika gléwnie z komponentu transportowego. Zmiany

1



dostepnosci w wyniku oddania nowej linii tramwajowej sa relatywnie niewiel-
kie i zalezne w duzym stopniu od zmian organizacyjnych (rozkladu jazdy)
oraz infrastrukturalnych (lokalizacja nowych przystankéw autobusowych na
Prawobrzezu* w poblizu osiedli).

W celu weryfikacji tezy gléwnej niniejszej pracy zostaly sformulowane naste-
pujace tezy pomocnicze:

Poziom dostepnosci transportem publicznym w ukladzie centrum miasta-pe-
ryferie jest w duzo wigkszym stopniu zréznicowany zaréwno przestrzennie,
jak i czasowo (pora doby) nizZ poziom dostepno$ci w transporcie prywatnym.
Poziom dostepnosci transportem publicznym jest generalnie niZszy niz
poziom dostepnosci transportem prywatnym. Jednak zréznicowanie
poziomu dostepnosci miedzy transportem prywatnym a publicznym jest
nizsze w godzinach szczytu, co zwieksza w tym okresie dnia konkurencyj-
no$¢ transportu publicznego. Najwieksze zréznicowanie dostepnosci miedzy
obydwoma typami transportu ma miejsce w godzinach nocnych.
Najwigksze roznice w poziomie dostepnosci kumulatywnej do miejsc pracy
(w izochronie do 30 min) miedzy transportem publicznym a prywatnym sg
poza Scistym centrum miasta, szczegélnie na jego peryferiach, poza obsza-
rami obstugiwanymi przez linie tramwajowe.

W latach 2009-2018 zaobserwowano spadek poziomu dostepnosci potencjalo-
wej w centrum miasta, co bylto przede wszystkim konsekwencjg zmniejszenia
sie liczby ludnosci w tej czesci miasta.

Nowa inwestycja infrastrukturalna w latach 2012-2015, czyli budowa
I etapu Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju (SST), a takze integracja linii
autobusowych kursujacych na Prawobrzezu do wybranych przystankéw
tramwajowych skutkowaly wzrostem dostgpnosci potencjalowej do ludno-
$ci w tej czesci miasta, nawet przy jednoczesnym procesie spadku ludnosci
w niektdrych pozostalych dzielnicach miasta przede wszystkim w centrum
miasta w badanym okresie.

W latach 2009-2018, na niektdérych osiedlach zanotowany zostal wzrost
liczby mieszkancéw, co skutkowalo uruchomieniem nowych potaczen auto-
busowych i ogdlny wzrost dostepnosci w tych miejscach.

W Szczecinie nie dla kazdego celu podrézy i nie przy kazdej metodzie bada-
nia dostgpnosci wystepuje klasyczny uktad centrum-peryferie.

W Szczecinie, z powodu specyficznych uwarunkowan rzeczno-portowych
i duzej odleglosci miedzy lewg a prawa (Prawobrzeze) strong miasta, mozli-
wosci przemieszczania miedzy dzielnicami sg gorsze zaréwno transportem
publicznym jak i prywatnym, niz ma to miejsce w wybranych miastach por-
towych w basenie Morza Baltyckiego i PéInocnego przedzielonych rzeka.

2 Prawobrzeze — dzielnica obejmujgca potudniowo-wschodnig cze$¢ miasta Szczecina, ktéra grupuje 11
jednostek pomocniczych miasta — osiedli. Wedtug danych z 8 marca 2015 w dzielnicy zameldowanych na
pobyt staty byto 82 450 osdb. Jako jedyna lezy na prawym, wschodnim brzegu rzeki Regalicy.
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1.2. Przedmiot badan i podstawowe pojecia wykorzystywane
w pracy

Przedmiotem pracy jest analiza znaczenia i specyficznych uwarunkowan ksztatto-
wania si¢ dostepnosci transportowej (komponenty: transportowy, przestrzenny,
czasowy i indywidualny) w miescie portowym na przykladzie Szczecina. Dyskusja
nad znaczeniem dostepnosci transportowej, w tym uwzglednienie komponen-
tow: przestrzennego, transportowego i przede wszystkim czasowego, zaréwno
w transporcie publicznym jak i indywidualnym, toczy si¢ w literaturze zachodniej
od konca lat 90. XX w. (Geurs i Ritsema van Eck, 2001; Geurs i van Wee, 2004).

Komponent transportowy, czyli m.in. sieci transportowe (sieci transportu
publicznego, w tym sie¢ tramwajowa, ale réwniez sie¢ drogowa) w Szczecinie
przyjmujg uklad liniowy do centrum z dobrze rozwinietymi potaczeniami
poprzecznymi w centralnej czesci miasta. Kazda sie¢ przyjmuje pewne parametry,
w tym czasy podrdzy na poszczegolnych jej odcinkach. W mieécie portowym takim
jak Szczecin, komponent transportowy odgrywa szczegdlnie wazna role w ana-
lizie dostepnosci ze wzgledu na specyficzne polozenie miasta przecietego doling
dolnej Odry i relacje migdzy dwiema czesciami miasta, tj. Prawobrzezem i resztg
miasta. Specyficzny ,,uklad rzeczno-portowy” przecinajacy miasto jest typowy dla
wielu miast portowych (Palmowski i in., 2001), ktore zostaty scharakteryzowane
w empirycznych rozdzialach (IV-VII) niniejszej pracy. W wielu miastach porto-
wych planuje sie inwestycje w transporcie zbiorowym jak i indywidualnym, ktdre
majg na celu likwidacje nieréwnosci w dostepnosci miedzy dzielnicami po obu
stronach rzeki.

Komponent przestrzenny, czyli lokalizacja zrodel i celow podrozy. Wplywa
ona na kazdego podréznego, ktéry by osiggnac cel podrozy, wybiera dany srodek
transportu (transport zbiorowy lub prywatny). Komponent przestrzenny w mie-
$cie moze by¢ rozpatrywany z punktu widzenia jednej motywacji podrézy: np.
dom-praca, praca-zakupy, zakupy-dom itp. lub catego zestawu motywacji podrozy,
nawet w ciggu calego dnia jak: dom-praca, potem praca-zakupy-rekreacja i powrot
do domu (Bach, 1980; Shearmur, 2006; Yongling i Guonan, 2009). Kazda podro6z
ma swoje specyficzne uwarunkowania i cechuje si¢ zlozonoscig. Poréwnujac
podréze do pracy i do ustug tatwo zauwazy¢, ze dojazdy do pracy w wigkszosci
przypadkéw odbywaja sie w godzinach porannego szczytu, a dojazdy do ustug
zazwyczaj majg miejsce po pracy lub w ciagu dnia (Goliszek, 2017b). Dojazdy do
pracy charakteryzuja sie cyklicznoscia, a dojazdy do ustug sg okazjonalne. Rozktad
zrédet i celow podrézy w codziennych $ciezkach podrézy pojedynczego uzytkow-
nika sieci przejawia si¢ m.in. poprzez mozliwos¢ wystapienia kongestii w miescie.
Wplywa ona na czasy podrozy (przede wszystkim w transporcie indywidualnym,
ale tez posrednio poprzez organizacje transportu publicznego, réwniez na cze-
stotliwo$¢ kursowania, a tym samym na dostepnos¢ w transporcie publicznym).
Komponent przestrzenny poprzez wybor srodka transportu laczy sie z kom-
ponentem transportowym. Wybdr srodka transportu zwigzany jest z wieloma
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cechami zaréwno samego transportu jak i infrastruktury mu towarzyszacej (kom-
ponent transportowy).

Wazna przy wyborze rodzaju transportu jest rowniez charakterystyka podroz-
nego (komponent indywidualny), tj. w jakim jest wieku, jakie s jego $rednie
dochody, jakiej jest plci, jakie ma wyksztalcenie, czy ma prawo jazdy lub czy jest
osobg niepelnosprawng itd. Wszystkie wymienione cechy wplywaja na wybdr
przez podréznych godziny podrdzy czy $rodka transportu. Determinanty wyboru
srodka transportu nie sa bezposrednio przedmiotem niniejszej pracy. W ksigzce
skoncentrowano si¢ na takich parametrach komponentu indywidualnego jak
wiek podroznego powigzany z celami podrdzy (przede wszystkim dla ustug
edukacyjnych). Udziat ludnosci w okreslonej grupie wiekowej ma znaczenie dla
dostepnosci przede wszystkim w kontekscie podroézy obligatoryjnych, tj. dojazdow
do szkoty i pracy.

Komponent indywidualny, przestrzenny i indywidualny sg powigzane z kom-
ponentem czasowym, na ktory potozono szczegoélny nacisk. Komponent czasowy
charakteryzuje zréznicowanie ograniczen w funkcjonowaniu transportu w ciggu
doby, zaréwno transportu zbiorowego (ograniczeniem jest woéwczas rozklad
jazdy), jak i tez transportu prywatnego (wzrost ruchu na drogach w godzinach
szczytu). Wigze si¢ to z ograniczeniem przepustowosci skutkujagcym zatlocze-
niem (kongestig) i wydluzeniem czasu przejazdu. Komponent czasowy skiada
sie z réznych ograniczen czasowych, w postaci ograniczen losowych i termino-
wych. Ograniczenia losowe dla przykiadu kongestia, powstata w wyniku kolizji
lub wypadku drogowego, wptywa na czas przejazdu, jednak podobnych zdarzen
nie mozna przewidzie¢. Ograniczenia terminowe (czasowe) najczeéciej zwigzane
sg z funkcjonowaniem transportu zbiorowego i prywatnego oraz mozliwosciami
przejazdu w ciggu dnia (czyli z ograniczeniami na odcinkach dojazdowych do
centrum, gdzie wystepuje wzrost natezenia ruchu pojazdéw). Do ograniczen ter-
minowych mozna zatem zaliczy¢ korki, ktére wystepuja o okreslonych godzinach,
w okres$lonym miejscu w ciggu dnia lub w wyniku czasowego zamkniecia infra-
struktury np. podczas remontu, modernizacji odcinka lub wezla sieci. Rowniez
zmienno$¢ dostepu do wybranych ustug w okreslonym czasie w ciggu doby wcho-
dzi w sklad komponentu czasowego.

Odchylenie czasowe jest klasyczng miarg zmiennosci i rozumiane jest, jako
zestawienie warto$ci minimalnej i maksymalnej dla badanego profilu czasowego,
dla wybranego rodzaju transportu (publicznego lub prywatnego) w 15-minuto-
wych odstepach czasowych. W pracy pomiar czasu przejazdu zawsze wykonywany
byl w pelnych godzinach, co pietnascie i trzydziesci minut.
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1.3. Zakres przestrzenny i czasowy badania

Zakres przestrzenny badania obejmuje miasto Szczecin. Obszar badania nie obej-
mowal obszaru funkcjonalnego tzw. FUA (Functional Urban Area) dla Szczecina,
poniewaz dane dla transportu publicznego obejmowaly tylko dane udostepniane
przez Zarzad Drog i Transportu Miejskiego, zas ten zaséb informacji nie uwzgled-
nial prywatnych i publicznych przewoznikéw realizujacych przejazdy z gmin
otaczajacych miasto do Szczecina. Ograniczenie analizy do granic miasta wig-
zalo sie z brakiem uwzglednienia w analizie transportu publicznego przejazdow
wewnatrz miasta realizowanych przez Przewozy Regionalne (transport kolejowy).
Dane kolejowe nie byly dostepne w formacie GTFS, wigc nie mozliwym bylo na
ich podstawie budowanie modelu transportu publicznego. Budowa modelu trans-
portu indywidualnego bylaby bardziej skomplikowana i czasochlonna, gdyby
obszar badawczy siggal poza granice Szczecina. Wigzaloby si¢ to z uwzglednie-
niem przy tworzeniu modelu wiekszej liczby odcinkéw drogowych.

Szczecin (ukiad rzeczno-portowy) jest dos¢ duzym miastem. Zajmuje on
300,55 km? Szczecin (na 30 czerwca 2019 r.) zamieszkiwalo 402,1 tys. osob, co
dawato gestos¢ zaludnienia na poziomie 1347,1 os./km? Szczecin jest tym samym
czwartym pod wzgledem powierzchni i siodmym pod wzgledem liczby ludnosci
os$rodkiem miejskim w Polsce. Autor monografii, na podstawie danych z Urzedu
Miasta w Szczecinie, dokonal podzialu miasta na obwody spisowe. Obwoddow
spisowych, ktére uwzgledniono w obliczeniach dostepnosci, ktére jednoczesnie
zostaly rejonami transportowymi, w Szczecinie jest 1869, co jak na miasto tej
wielko$ci mozna uznac za stosunkowo duzg liczbe. Przeklada sie to na precyzyjne
wykonanie analiz oraz trafng interpretacje wynikow, nawet przy agregacji wyni-
kow do skali catych dzielnic lub osiedli.

W pracy postuzono si¢ aktualnym podzialem administracyjnym Szczecina,
ktéry zostat zatwierdzony w 1990 roku (uwzglednieniem niewielkich zmian gra-
nic osiedli i dzielnic), a takze zmianami statutu osiedli**. Wg uchwaty z 1990 roku,
Szczecin dzieli si¢ na cztery dzielnice: Zachéd, Prawobrzeze, Polnoc, Srédmiescie
oraz 37 osiedli mieszkaniowych. Podziat Szczecina na dzielnice i osiedla miesz-
kaniowe widoczny jest na rycinie 1.1., natomiast gesto$¢ zaludnienia w obwodach
spisowych przedstawia rycina nr 1.2. Z kolei na rycinie 1.3 przedstawiony zostat
Szczecin na podkladzie podstawowym OpenStreetMap.

3 Uchwata Nr VIII/53/90 Rady Miejskiej w Szczecinie z dnia 28 listopada 1990 r. w sprawie utworzenia
w miescie Szczecinie dzielnic i osiedli.

4 Uchwata Nr VIII/54/90 Rady Miejskiej Szczecina z dnia 28 listopada 1990 r. w sprawie statutu osiedla.
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Ryc. 1.1. Podziat Szczecina na osiedla i dzielnice, na podstawie danych UM w Szczecinie
Fig. 1.1. Division of Szczecin into districts and housing estates, based on data from Szczecin City Hall

Czas badania dla analizy ukladu transportu zbiorowego w miescie obejmuje
lata 2009-2018. Taki zakres czasowy podyktowany jest dostepem do danych, ktdre
dostarcza przewoznik realizujacy potaczenia w transporcie publicznym (autobu-
sowym i tramwajowym) w Szczecinie. W pracy oceniono zmiany dostepnosci
transportem publicznym w Szczecinie w latach 2009-2018 w poszczegolnych dziel-
nicach oraz osiedlach. Z kolei poréwnanie dostepnosci transportu zbiorowego
iindywidualnego byto mozliwe tylko dla jednego roku, tj. dla 2018 roku, poniewaz
dane do modelu transportu indywidualnego opieraly na rzeczywistych danych
$ciaganych z portalu Google Maps API (Bast i in., 2010). Badanie zmian dostep-
nosci miasta w pazdzierniku 2018 roku odniesiono do ksztaltowania sie sieci
transportu publicznego i indywidualnego (komponent transportowy), rozmiesz-
czenia zrodel i celow podrézy (komponent przestrzenny), zmian organizacyjnych
(komponent czasowy - rozktady jazdy) oraz uwarunkowan rozkladu liczby miesz-
kancéw w poszczegolnych grupach wiekowych (komponent indywidualny).
W pracy autor podjat probe oceny zmian dostepnosci w transporcie zbiorowym
wynikajgcej ze zmian w rozktadach jazdy w ciagu dnia. Analiza zmian dostep-
nosci transportowej dotyczyla rowniez inwestycji w linie tramwajowg (budowa
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I etapu Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju) zaplanowanej do realizacji w okresie
programowania 2007-2013 (Zintegrowany Plan.... 2007-2015, 2010) i zrealizowanej
do 2015 roku, a takze wynikajacych z tego zmian organizacyjnych (zmiany roz-
ktadéw jazdy). Nowa inwestycja tramwajowa ma docelowo poprawi¢ dostepnosé

mieszkancow Prawobrzeznej czgsci miasta w dojezdzie do centrum.
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Ryc. 1.2. Gestos¢ zaludnienia w rejonach transportowych (obwodach spisowych) w Szczecinie

Fig. 1.2. Population density in transport districts (census areas) in Szczecin
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Szczecin w podktadzie mapa
OpenStreetMap

Szczecin on the underside of
the map OpenStreetMap

Ryc. 1.3. Granice Szczecina w podkladzie z podstawowa mapa OSM OpenStreetMap
Fig. 1.3. Borders of Szczecin in the OSM OpenStreetMap base map overlay

1.4. Narzedzia GIS, materiaty zrodtowe, metody badan
oraz metody pozyskania danych

Rozdzial ten zawiera opis narzedzi GIS, ktdre zostaly uzyte w monografii. W jego
dalszej czeéci opisane zostaly materialy zrodtowe, metody badan oraz metody
pozyskania danych, ktére réwniez zobrazowane zostaly w postaci tabeli.
Materialy Zzrédlowe wykorzystane w pracy mozna podzieli¢ na dwie katego-
rie, na materialy wtorne i pierwotne. Do materialéw pierwotnych w pracy mozna
zaliczy¢ rozklady jazdy transportu zbiorowego za lata 2009-2018. Informacje
rozkltadowe postuzyly do wykonania analiz dostepnosci z wykorzystaniem
transportu zbiorowego. Dane rozkladowe wykorzystane do analiz s3 w formacie
GTES (General Transit Feed Specification) i przystosowane s3 do mozliwosci pro-
gramu ArcGIS 10.1. W celu odpowiedniego wykorzystania danych potrzebny jest
dostep do narzedzia Network Analyst. Korzystajac z narzedzi ArcToolbox, ktére

18



dedykowane s do tworzenia sieci transportu publicznego, stworzony zostal model
transportu publicznego. W celu stworzenia modelu transportu publicznego przy
pomocy danych GTFS oraz uzywajac narzedzi z ArcToolbox, nalezy przeprowa-
dzi¢ operacje w trzech krokach.

W pierwszym kroku nalezy doda¢ katalog z informacjami GTFS do zestawu
danych Future Dataset, ktdry jest generowany w geobazie, dzieki czemu uzysku-
jemy lokalizacje przystankéw ilinie tranzytowe (transportu publicznego) (ryc. 1.4).

W drugim kroku otrzymang baze przystankow i linii transportu publicznego
nalezy polaczy¢ z zestawem danych odpowiadajacym ciggom pieszym w modelu.
Tworzy sie wtedy zestaw danych ciggdw pieszych oraz potaczen miedzy przystan-
kami a ciggami pieszymi (konektory).
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Ryc. 1.4. Widok z programu ArcGIS. Uzycie narze¢dzia do generowania przystankow,
opracowanie wlasne na podstawie ArcGIS 10.2.2
Fig. 1.4. ArcGIS programme was the tool to generate stops, own elaboration based on ArcGIS 10.2.2

W trzecim kroku do geobazy i zestawu danych Feature Dataset nalezy doda¢
New -> Network Dataset, w ktorym zapisane beda wszystkie procedury tworze-
nia zestawow danych dla modelu transportu publicznego. Zaraz po utworzeniu
zestawu danych Network Dataset konieczne jest uzycie narzedzia Get Network
EIDs. Narzedzie Get Network EIDs pobiera informacje tranzytowe z sieciowego
zbioru dla cech linii tranzytowych i przetwarza je do tabeli SQL’ (Structured Query
Language), do ktérej bedzie sic odwolywal ewaluator tranzytowy GTEFS. Zbior
danych sieci musi by¢ uaktualniony przed uruchomieniem narzedzia Network
Analyst. Przy przebudowie zbioru danych sieciowych w celu aktualizacji warto-
$ci sieciowych niezbedne jest kazdorazowe uruchomienie narzedzia Get Network

5

SQL (skrét od Structured Query Language) — to jezyk zapytan wykorzystywany w praktycznie kazdej
relacyjnej bazie danych. Za pomoca jezyka SQL mozna wykonywac operacje na bazie danych takie jak
pobieranie informacji, wstawianie danych do tabel, modyfikowanie rekordéw, czy po prostu tworzenie
struktury bazy danych.
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EIDs. Ostatnie kroki oraz inne funkcjonalnosci programu ArcGIS, ktdre zostaly
wykorzystane do generowania wynikéw macierzowych transportu publicznego,
przedstawiono na rycinie numer 1.5.
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Ryc. 1.5. Widok z programu ArcGIS. Uzycie narzedzi do generowania modelu transportu
publicznego na ostatnim etapie, opracowanie wlasne na podstawie ArcGIS 10.2.2

Fig. 1.5. View from ArcGIS. Using tools to generate the public transport model at the last stage, own
development based on ArcGIS 10.2.2

W niniejszym badaniu uzyto wielu technik GIS (Geographic Information
System), dzieki ktorym mozliwa byla automatyzacja lub péfautomatyzacja dziatan
obliczeniowych i wynikowych (Werner, 1992). W przypadku obliczen dla trans-
portu publicznego do zapetlania zapytania dla jednego profilu czasowego zostat
uzyty model wykonany w ModelBuilder, ktory zostal napisany w programie ArcGIS
10.2.2. Podobny model zostat wykorzystany w innych pracach® (Stepniak i Goliszek,
2017; Stepniak i in., 2019) (ryc. 1.6), a na cele obliczeniowe do niniejszej publikacji
model zostal przez autora przystosowany do generowania obliczen dla Szczecina.
Dzigki narzedziu z ModelBuildera obliczono wszystkie macierze czasow zrédlowo-
docelowych (Origin and Destination; OD) przejazdu transportem publicznym
w godzinach miedzy 5:00 a 22:00 w 15-minutowych odstepach czasowych dla dnia
roboczego w roznych latach, tj. w 2009, 2012, 2015 i 2018. Kazdy plik OD skladat
sie z relacyjnej macierzy czasow przejazdu 1869x1869 rejondéw transportowych, co
generowalo plik sktadajacy sie z 3 493 161 wierszy, ktéry automatycznie zapisywal
sie w formacie DBF’. Lacznie wszystkich macierzy (plikéw OD), dla profili czaso-

¢ Autorem jest Marcin Stepniak i zostat on uzyty w artykule: Stepniak M., Goliszek S., 2017, Spatio-
-temporal variation of accessibility by public transport - the equity perspective, [w:] Red. Igor Ivan, Alex
Singleton, Jifi Horak, Tomas Inspektor, The rise of big spatial data, Lecture Notes in Geoinformation and
Cartography, Springer International Publishing, Cham, s. 241-261.

7 DBF (ang. Data Base File) — jeden z pierwszych formatéw pliku bazodanowego dla PC, polegajacy na
sekwencyjnym sktadowaniu rekordéw o niezmiennej budowie w jednym pliku. Dostep do rekordu danych
realizowany jest wedtug wybranego klucza (w tym naturalnego np. GO lub SKIP) bezposrednio przez apli-
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wych (profil czasowy to pojedynczy pomiar czasu przejazdu o okreslonej godzinie)
transportu publicznego wygenerowano 69 dla kazdego z czterech analizowanych
lat oraz 69 dla transportu indywidualnego (dla roku 2018).

Ryc. 1.6. Model wykonany w ModelBuilder do obliczent macierzy OD transportem
publicznym, opracowanie M. Stepniak w ArcGIS 10.2.2.

Fig. 1.6. Model made in ModelBuilder for calculating the OD matrix by public transport, developed by
M. Stepniak in ArcGIS 10.2.2.

Do pobierania danych czasowych do modelu transportu indywidualnego
uzyto skryptu napisanego w programie Python 2.7%. Skrypt ten pozwalat impor-
towa¢ dane z czasami przejazdu w trybie rzeczywistym dla wybranych odcinkdéw
drogi. Cale dzialanie skryptu zostalo opisane w podrozdziale 3.2.3., gdzie réow-
niez opisano budowe modelu transportu publicznego. Rowniez na ostatnim etapie
geokodowania miejsc pracy uzyto skryptu napisanego w programie Python 2.7°.

Ostatnim dzialaniem w procedurze badawczej, ktére pozwolilo na uzyska-
nie wszystkich obliczen, bylo napisanie przez autora pracy skryptu w jezyku
programowania R!, co pozwolito na automatyzacje¢ otrzymywanych wynikow
i generowanie map. W pierwszej kolejnosci dokonano konwersji plikéw OD, ktore
zostaly wygenerowane z ArcGIS i zapisane w formacie DBF, do plikéw CSV'.
Dzigki tej operacji udalo si¢ zmniejszy¢ wage plikéw z ponad 500 MB do 100 MB.
Dla otrzymanych 345 plikéw CSV, dzieki kodowi napisanemu w R, wykonane
zostaly wszystkie obliczenia dla dostepnosci najblizszej odleglosci, dostepnosci
kumulatywnej, dostepnosci potencjatowej oraz ilorazu potencjalow. Przyktadowy
zrzut ekranu ze skryptem do obliczen w jezyku R widoczny jest na rycinie 1.7. Caty
etap pracy z danymi, od pobierania plikéw, do generowania baz danych, a takze
uzywanie skryptow, generowanie map, przedstawiony zostat na rycinie nr 1.8.

kacje lub wiele aplikacji (brak samodzielnego silnika — kazda z aplikacji musi zawieraé swéj wiasny silnik).
8 Autorem aplikacji jest tukasz Debek.
° Autorem aplikacji jest tukasz Debek.

19 GNU R —interpretowany jezyk programowania oraz srodowisko do obliczen statystycznych i wizualizacji
wynikdw. Jest to projekt GNU podobny do jezyka i Srodowiska S stworzonego w Bell Laboratories (dawniej-
sze AT&T, obecnie Lucent Technologies) przez Johna Chambersa i jego wspdtpracownikéw. R jako imple-
mentacja jezyka S zostata stworzona przez Roberta Gentlemana i Rossa lhake na uniwersytecie w Auckland.
Nazwa pochodzi od pierwszych liter imion twércow oraz jest nawigzaniem do jezyka S. GNU R rozprowa-
dzany jest w postaci kodu Zrédtowego oraz w postaci binarnej wraz z wieloma dystrybucjami GNU/Linuksa.
Dostepna jest takze wersja dla Microsoft Windows i Mac OS. Aktualna wersja programu to 3.5.2

11 CSV (ang. comma-separated values, wartosci rozdzielone przecinkiem) — format przechowywania da-

nych w plikach tekstowych i odpowiadajgcy mu typ MIME text/csv.
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Fig. 1.7. Script for calculations in R programme
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Ryc. 1.8. Schemat dzialania przy uzyciu technik Systeméw Informacji Geograficznej (GIS),
opracowanie wlasne na podstawie R. Tomlinson (2007)

Fig. 1.8. Scheme of operation using the Geographic Information Systems (GIS) techniques, own
elaboration based on R. Tomlinson (2007)

Szacowany czas podrézy podawany przez Google, podobnie jak ma to miej-
sce w przypadku innych produktéw nawigacyjnych, bazuje na szacowanym
czasie dotarcia do celu. Wsrdd analizowanych danych s3: ograniczenia predkosci,
predkosci mozliwe do uzyskania wynikajgce z kategorii drogi, czas poruszania
sie poprzedniego pojazdu po drodze oraz informacje o ruchu w czasie rzeczywi-
stym. Wszystkie dane sg ze sobg faczone i na tej podstawie tworzona jest prognoza
czasu przejazdu w Google Maps, w celu lepszego dopasowania prognozy do
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rzeczywistosci oraz ulepszenia stosowanego algorytmu. Czas uzyskany z pro-
gnoz jest na biezgco porownywany z rzeczywistym czasem przejazdu. Zestawienie
historycznych danych z rejonéw transportowych oraz danych z pojazddéw pozwala
na dobre przewidywanie czasu przejazdu poruszajacych sie pojazdéw. Dodatkowo
by dane jak najlepiej odpowiadaly rzeczywistosci firma Google wykorzystuje cro-
wdsourcing, ktory polega na taczeniu predkosci tysiecy uzytkownikéw na drodze,
co pozwala uzyskac relatywnie dobry obraz ruchu.

Z kolei pomiar predkosci czasu przejazdu transportem publicznym wykonany
zostal za pomocg formatu danych GTFS, w ktérym zapisywane s3 harmonogramy
funkcjonowania transportu zbiorowego oraz inne dane geograficzne (wspot-
rzedne przystankow, trasy). Dane GTFS sa publikowane w formacie tekstowym,
dzigki czemu w prosty sposéb korzystaja z nich programisci do tworzenia aplikacji
webowych (Karner, 2018). Dane GTFS zawierajg spakowane pliki harmonogramu
funkcjonowania transportu zbiorowego takie jak: nazwe podmiotu publikujacego
dane, daty funkcjonowania harmonogramu, przystankiitrasy'. (Dellingiin., 2014;
Gochiin., 2018; Goliszek i Potom, 2016d; Goliszek, 2017b; Goliszek i in., 2020).

Do poréwnania wskaznikéw dostepnosci dla komponentu indywidualnego
(mieszkancy wedlug grup wiekowych) skorzystano z danych pierwotnych z Urzedu
Miasta w Szczecinie. Dane z Urzedu Miasta obejmuja lata 2008-2018, a stopien ich
agregacji jest na osiedla mieszkaniowe. Dane z poziomu osiedli mieszkaniowych
zostaly rozszacowane na poziom obwodéw spisowych. Narzedzia GIS wykorzy-
stywane byly rowniez przy probie szacowania liczby ludno$ci na danym obszarze
w diuzszym okresie. Do rozszacowania liczby ludnosci przy pomocy narzedzi GIS
uzywano automatéw komoérkowych i korzystano z pierwotnych danych Corine
Land Cover (Werner, 2006).

Do danych pierwotnych mozna réwniez zaliczy¢ czasy przejazdu wykorzy-
stane do budowy modelu transportu indywidualnego. Dane o czasach przejazdu
w transporcie indywidualnym zostaly automatycznie pobrane z serwisu Google
Maps API przy pomocy aplikacji napisanej w programie Python 2.7 i przetwo-
rzone do celéw analizy w programie ArcGIS/Network Analyst do celéw analizy.
Dzigki wykorzystaniu danych Google Maps API i GTFS mozliwe stalo si¢ porow-
nanie funkcjonowania transportu indywidualnego i publicznego w ciggu dnia
miedzy godzinami 5:00 a 22:00.

Do materiatéw wtdrnych nalezy zaliczy¢ studia literatury dotyczacej
problematyki transportu miejskiego, w tym transportu zbiorowego oraz indywidu-
alnego, nawigzujace do rozmieszczenia komponentéw dostepnosci transportowe;j.
W monografii uwzgledniono zaréwno krajowe jak i zagraniczne badania dostep-
nosci transportowej. Wéroéd materialow wtornych znalazly sie réwniez studia
dokumentéw strategicznych, krajowych i zagranicznych a takze publikowanych
materialow projektowych, planéw i analiz transportowych. Dodatkowymi zrodtami

12 W formacie danych GTFS zapisuje sie informacje o firmie odpowiedzialnej za transport publiczny, ktére
wykorzystujg format do publikowania informacji o transporcie zbiorowym, co jest przydatne np. dla plani-
stow, decydentéw wdrazajgcych transport zbiorowy, wtadz miast, wszystkich oséb i podmiotéw wykorzy-
stujacych oraz korzystajacych z transportu publicznego w miescie.
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wtornymi byly referaty z konferencji naukowych i branzowych oraz opisy danych ze
stron internetowych, dzieki ktérym mozliwa byla praca z danymi typu GTES.

Metody pomiaru dostepnosci transportowej zostaly bardziej szczegétowo opi-
sane w rozdziale 2.4.112.4.2. W tym miejscu jedynie nadmienia sie, Ze do metod
badania dostgpnosci wykorzystanych w niniejszej pracy naleza: (1) metoda naj-
blizszej odlegtosci (proximity); (2) metoda odsetka ludnosci (population percentage
method); (3) metoda kumulatywna (cumulative aaccessibility); (4) metoda poten-
cjatu (potential accessibility, w tym uwzgledniono efekty konkurencji w metodzie
(5) ilorazu potencjalow (potential quotient). Tabela 1.1 prezentuje uzyte metody
oraz inne parametry wykorzystane w monografii, dopasowane do komponentu,
zrédlo i cele podroézy oraz czas podrozy. Zaproponowane syntetyczne podejscie
do przedstawienia wszystkich parametréw uzytych do wyznaczania dostepnosci
w pracy jest przydatne przy analizach.

Wyboér przedmiotu i zakresu
przestrzennego analizy

Choice of subject and spatial scope of the analysis

AN

Studia
literatury

Literature studies

Wybor metod Charakterystyka
badawczych problemu

Selection of | reseumxmethads Characteristics of the problem

Ustalenie zakresu czasowego
i przestrzennego do analiz

Determining the temporal and spatial
scope of the study to be analysed

l:l Rozdziat | i Il / Chapter I and Il
[ Rozdziat 1111V / Chapter i1 and v
[ Rozdziaty IV - Vil / Chapters IV - Vi
I Rozdziat Vil / Chapter Vil

Ryc. 1.9. Schemat post¢epowania badawczego w monografii
Fig. 1.9. Scheme of the research procedure in the monograph
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Na koncu pierwszego rozdzialu przedstawiony zostal schemat procedury
badawczej. Kazde zadania sg w logicznym ciaggu badawczym ze sobg polaczone,
a do kazdego zadania przypisany jest rozdzial, ktory odpowiada realizacji pracy
badawczej (ryc. 1.9).

Tabela 1.1. Metody i pomiary dostepnosci transportem indywidualnym i publicznym do
réznych celow w 2018 i transportem publicznym w latach 2009-2018

Komponenty réznicujgce rezultaty

Komponenty syntetyzujace

= wyniki
}g
=) B
g‘ E E .% Metoda badanie dostepnosci
] [ k= =]
Q = =] E‘ =}
%
o0 = 123 ]
s g 2 :
g > E S 5
;§ S cel podrézy rodzaj transportu, godziny zrédlo dostepnos¢ | dostepnos¢ dostepnosé
E RS publiczny / prywatny podrozy pod{ozy czasowa czasowa poten.qallowa
- E, 5 (wiek najblizszej | kumulatywna | (atrakcja)/iloraz
i g 2 podréznego) | odleglosci (izochrona potencjatu
(minuty) 30 minut)
1 miejsca transport publiczny 7:00-9:00 18-60/65 - [liczba miejsc | [liczba 0sob
pracy / prywatny (9 symulacji) pracy] w wieku
o ranking produkcyjnym]/
9 [liczba miejsc
A pracy]
2a przedszkola | transport publiczny 7:00-9:00 3-6 ranking [liczba [liczba dzieci
i punkty / prywatny (9 symulacji) przedszkoli] w wieku
przedszkolne przedszkolnymy]/
[liczba miejsc w
przedszkolu]
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- | podstawowe |/ prywatny (9 symulacji) wieku szkolnym,
E i gimnazja 7-15]/ [liczba
9 miejsc w szkotach
= podstawowych i
b gimnazjach]
2¢ szkoly transport publiczny 7:00-9:00 16-18 [liczba szkdt] [liczba dzieci w
$rednie / prywatny (9 symulacji) ranking wieku szkolnym,
16-18]/ [liczba
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$rednich]
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z
2
3
N
4 > | centra transport publiczny 17:00-19:00 | 16+ ranking
a .
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2. Dostepnos¢ w transporcie indywidualnym
i zbiorowym

2.1. Podziat definigcji i klasyfikacji transportu w miescie

Pierwszym, do$¢ ogélnym terminem jest transport. W literaturze przedmiotu
znajduje si¢ szereg roznych jego definicji. Transport dzieli si¢ na rézne rodzaje
w zaleznosci od warunkéw, w jakich dochodzi do przemieszczen na: powietrzny
(samoloty, helikoptery itp.), wodny (morski, srodladowy), ladowy (kolejowy, dro-
gowy) oraz specjalny (rurociagi, taSmociagi, linie energetyczne) (Lijewski, 1986;
Woropay i Muslewski, 2005). Transport ladowy, w zaleznosci od zasiegu oddzialy-
wania dzieli si¢ na: miedzynarodowy, miedzymiastowy i miejski.

W pracy skupiono sie na transporcie publicznym (miejskim). W transporcie
miejskim mozna wyodrebni¢ transport indywidualny, zbiorowy oraz grupowy
(Piskozub, 1975; Woropay i Muslewski, 2005; Wyszomirski, 2006).

Kolejnym etapem uszczegolowienia definicji jest charakterystyka transportu
indywidualnego i zbiorowego (Kacperczyk, 2010). Transport indywidualny
w niniejszej pracy rozumiany jest, jako przejazd samochodem prywatnym mie-
dzy punktami zrédlowymi a docelowymi (private transport). Czasy przejazdu
samochodem prywatnym wynikajg z modelu transportu indywidualnego, ktdry
zbudowany zostal z danych pobranych ze strony Google Maps API, przy pomocy
aplikacji napisanej w Pythonie 2.7.

Transport zbiorowy (publiczny) w pracy jest rozumiany jako przewozy
osobowe (pasazerskie), ktére sg realizowane przez okreslone przedsiebiorstwo
komunikacyjne majace wlasny tabor. W analizie transportu zbiorowego tabor, jaki
zostal przeanalizowany, to: autobusy i tramwaje. Transport zbiorowy w niniejszej
pracy jest utozsamiany z transportem publicznym obslugiwanym przez Zarzad
Drég i Transportu Miejskiego w Szczecinie. W sklad transportu publicznego
obstugiwane przez ZDiTM wchodzg tramwaje i autobusy poruszajace si¢ po
Szczecinie oraz poza nim. Wybér dwu srodkéw transportu, jakimi sg autobusy
miejskie i tramwaje, podyktowany jest dostepem danych w formacie GTFS. To
wlasnie dzieki tym danym mozliwe sg precyzyjne analizy czasowe, ktore zostaty
uzyte do obliczen réznych wskaznikow dostepnosci. W pracy nie zostata uwzgled-
niona kolej miejska, ktora skiada sie z kilku przystankow w Szczecinie. Przewozy
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Regionalne, ktdre realizujg polaczenia wewnatrz miasta, nie udostepniajg danych
w formacie GTFS. Dlatego tez taka analiza nie zostala przeprowadzona dla celéw
niniejszej pracy.

Profil czasowy w pracy uzyty zostal do analizy, a funkcjonuje jako jeden
z pomiaréw czasu dla wybranej godziny i minuty do analizy. Obliczany jest na
podstawie modelu transportu indywidualnego i publicznego. Profil czasowy uzy-
wany jest zardwno w analizie statycznej dla 2018 roku jak i dynamicznej miedzy
2009 a 2018 rokiem. Za kazdym razem profil czasowy obliczany byt dla godziny
miedzy 5:00 a 22:00 w 15-minutowych odstepach czasowych. Réwne odstepy cza-
sowe powoduja, ze dla kazdego od 2009 do 2018 roku, mozliwe jest poréwnywanie
transportu publicznego w na przestrzeni kilku lat.

Termin dostepnos¢ od poczatku pojawienia si¢ w geografii transportu jest
chetnie wykorzystywany przez badaczy. Dostepno$¢ jest pojeciem trudnym do
zdefiniowania (Moseley, 1979). Duza liczba definicji dostepnosci wedtug réznych
autorow powoduje, Ze trudno jest ustali¢ jedng uniwersalng definicje (Ratajczak,
1992). Interpretacja dostepnosci jest uzalezniona od miejsca badania, w jakiej
dana definicja jest stosowana. Inaczej dostepnos¢ rozumie geograf, dla ktérego
dostepnos¢ jest nierozerwalnie zwigzana z przestrzenia, z pokonywaniem odle-
glosci z punktu A do B. Jeszcze inaczej termin dostepnosci rozumie ekonomista,
pojmujac dostepnos$¢ gtownie przez pryzmat kosztu podrozy, a jeszcze inaczej
socjolog, dla ktdrego wazne w badaniach s3 ograniczenia spoteczne. Wszystkie
terminy zwigzane z dostgpnoscia pojawiajace sie w literaturze, takie jak dostep-
no$¢: czasowa, komunikacyjna, transportowa, potencjalowa, spoteczna, fizyczna,
topologiczna, poniewaz kazda z tych definicji podkresla specyficzne cechy dostep-
nosci, mniej lub bardziej istotne dla okreslonej dziedziny, w ktoérej dana definicja
dostepnosci jest wykorzystywana (Lijewski, 1986; Ratajczak, 1992).

Dostepnos¢ wedltug Stownika Jezyka Polskiego PWN (2016) oznacza: dostepny,
czyli: (1) »taki, do ktérego mozna dojs¢ bez przeszkod, na ktéry mozna wejs¢ stosun-
kowo tatwo™; (2) ,,nietrudny do zdobycia™; (3) ,tatwy do przyswojenia” (4) ,taki,
zktérym tatwo mozna nawigzackontakt, do ktérego jest tatwy dostep”. Zadnaz wyzej
podanych definicji Stownika Jezyka Polskiego PWN nie oddaje znaczenia stowa
‘dostgpnos¢’ w rozumieniu geografow, dla ktérych dostepnosé to zdolnosé zajscia
interakeji w przestrzeni, zwigzana z pokonywaniem przestrzeni (Ratajczak, 1992).
Wedtug R. W. Vickermana (1974a, 1974b) dostepnos¢ to taczenie jednych obiektéw
w przestrzeni z drugimi przy zastosowaniu systemu transportowego. Inni badacze
twierdzg, ze dostepnos¢ to mozliwos¢ dotarcia do okreslonej formy dziatalnosci
z uzyciem systemu transportowego (Black i Conroy, 1977). W. G. Hansen (1959)
i R. W. Vickerman (1974a, 1974b) definiujg dostepnos¢ komunikacyjng jako moz-
liwo$¢ zajécia interakcji w przestrzeni z wykorzystaniem transportu. Natomiast Z.
Taylor (1997) opisuje dostepnosc¢ jako ,,szanse lub mozliwosci pozwalajgce na sko-
rzystanie z roznych rodzajow dziatalnosci, funkcji, z ktérych czes¢ mozna zaliczyc
do ustug przez osobe zamieszkujgcg stale pewien obszar”. W definicji tej okreslony
zostal podmiot dostepnosci (osoba), a nie jak w wiekszosci definicji miejsce, ktore
ten cztowiek zamieszkuje. Tak zdefiniowana dostepnos¢ doskonale oddaje wplyw
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komponentéw dostepnosci na jej postrzeganie w geografii transportu, z uwzgled-
nieniem rowniez komponentu indywidualnego (Geurs i van Wee, 2004; Hanson
i Pratt, 1995).

Wszystkie rodzaje transportu w miescie korzystaja z infrastruktury linio-
wej i punktowej. Infrastruktura liniowa w miescie ma specyficzne wlasciwosci,
do ktorych naleza: jako$¢, przepustowos¢, wydluzenie, gestos¢ sieci oraz bez-
posrednio$¢ sieci. Na jakos$¢ infrastruktury transportowej sklada sie szereg
parametréw technicznych takich jak uksztaltowanie drogi w pionie i poziomie,
geometria drogi oraz rodzaj nawierzchni. Wlasciwosci przepustowosci trans-
portu zbiorowego mierzone sg liczbg srodkéw transportu, ktére moga ja (element
infrastruktury np. odcinek drogi, skrzyzowanie) przeby¢ w okreslonym czasie
(Wojewddzka-Krol, 2008). Na wspdlczynnik wydltuzenia drogi przejazdu wpltywa
stosunek odleglo$¢ po drodze miedzy dwoma punktami, w poréwnaniu z odleglo-
$cig fizyczng miedzy nimi (wyznaczona odleglos¢ po ortodromie). Gestos¢ sieci
transportowej wyraza si¢ ilorazem dlugosci linii transportowych w stosunku do
liczby mieszkancéw danego regionu (km/1000 os.) lub do powierzchni danego
obszaru (km/100km?- Bezposrednio$¢ drogi oznacza przewdz bez koniecznosci
przetadunku lub przesiadki i zmiany galezi transportu, w relacji np. dom-zakupy,
dom-praca, praca-zakupy. Infrastruktura punktowa obejmuje stacje i przystanki
kolejowe dla odprawy oséb i towardéw (w tym stacje obslugujace porty morskie
oraz graniczne stacje przetadunkowe), perony i drogi dojscia, urzadzenia infor-
mujace, place zaladunkowe, urzadzenia dZwigowe i wagowe. W niniejszej pracy
infrastruktura punktowa obejmuje przystanki transportu publicznego (Stajniak
iin., 2007; Wojewodzka-Krdl, 2008).

2.2. Komponenty dostepnosci transportowej
i metody jej mierzenia

Wedlug niektorych badaczy dostepno$¢ jest rozumiana jako osigganie okreslo-
nych miejsc (cech) przez okreslone osoby (Pine, 1979; Jones, 1981), z mozliwoscia
odwiedzenia jak najwiekszej liczby miejsc (Martellatoiin., 1995). Wida¢ zatem w tej
definicji komponent dostepnosci zwigzany z przestrzenig oraz uzytkownikami
sieci transportowych. Cze$¢ prac naukowych dotyczacych dostepnosci koncentruje
sie na dostepnosci danego miejsca (Song, 1996; Handy i Niemeier, 1997), dostep-
nosci indywidualnej (Pine, 1979; Kwan, 1998) oraz na korzysciach ekonomicznych
wynikajacych ze zmian dostepnosci (Koenig, 1980; Niemeier, 1997).

Za prekursoréw badan komponentow dostepnosci i ich wzajemnych powigzan
uwazani sg K. T. Geurs iJ. Ritsema van Eck (2001). Prekursorzy badan transporto-
wych wyroézniaja takie komponenty dostepnosci transportowej jak: komponent
przestrzenny, komponent transportowy, komponent czasowy, komponent
indywidualny (Geurs i Ritsema van Eck, 2001; Geurs i van Wee, 2004).
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Wszystkie miary dostepnosci wraz z komponentami w ukladzie macierzo-
wym prezentuje tabela 2.1. Tabela ta obrazuje miary, opisywane z wykorzystaniem

danego komponentu.

Tabela 2.1. Rodzaje miar i komponentéw dostepnosci transportowej, opracowanie wlasne na
podstawie K. T. Geursa i J. Ritsemana van Eck (2001)

Mi Komponent Komponent Komponent Komponent
iara
transportowy przestrzenny CZasowy indywidualny
$redni czas rozmieszczenie | szczyt w ciaggu rozklad mozliwosci
przejazdu; czas przystankow, dnia, dostep do | przejazdu z
Infrastruktura przejazduy, liczba | miejsc infrastruktury domu do pracy,
pojazdéw w ciggu | parkingowych w podrézy
dnia biznesowej itd.
koszt podrézy rozmieszczenie | czas przejazdui | rozwarstwienie
miedzy miejscami | celow podrozy | koszt jest rozny | spoleczne
aktywnosci; w przestrzeni, | w ciggu dnia, (dochody, poziom
Geograficzna | | . . . .
., uzycie funkdji, np. miejsc pracy | tygodnia, roku edukacji)
Dostepnos¢ , .
) opor przestrzeni | lub ustug
celow )
L. (distance decay)
podrézy . - - - P
czas podrozy i rozmieszczenie |ograniczeniaw | dostgpno$é
Czasowo- | odlegtoé¢ mozliwosci przestrzeni, ktére | analizowana
przestrzenna przemieszczania | wptywaja na czas | na poziomie
W przestrzeni przejazdu indywidualnym
koszt podrozy rozmieszczenie | czas przejazdu szacowanie dla
miedzy miejscami | mozliwosci oraz koszt jest réznych grup
. o aktywnosci; przemieszczania | rozny w ciggu spolecznych
Uzyteczno$ci L . . X . .
uzycie funkcji, W przestrzeni dnia, tygodnia, | wskazZnika
opdr przestrzeni roku indywidualnej
(distance decay) dostepnosci

Zwykle wyrdzniamy cztery komponenty dostepnosci transportowej (tab.2.1):
o Komponenttransportowy oddaje wszystkie mozliwosci podrézowaniaz uzy-

ciem wybranego srodka transportu w kontekscie tzw. uogdlnionego kosztu
podroézy (tzn. koszt, czas, wysitek zwigzany z pokonywaniem dystansu);
Komponent przestrzenny opisuje rozklad przestrzenny zrodet i celéw
podrézy (np. miejsca pracy, edukacji, rozklad ludnosci, ustug, miejsc rekre-
acji itp.);

Komponent czasowy oddaje czas, w jakim odbywa si¢ podroz w ciggu dnia,
tygodnia lub pory roku do celu podrézy (np. godziny otwarcia sklepow,
godziny szczytu, najczestsze godziny lub dni tygodnia wyjazdéw do szkdt,
wyjazdéw wakacyjnych itd.);

Komponent indywidualny obejmuje indywidualne cechy uczestnikéw
ruchu, ktorzy przemieszczajg si¢ z uzyciem danego $rodka transportu.
Indywidualne cechy obejmuja np. wiek, pte¢, zarobki, wyksztalcenie, warunki
mieszkaniowe oraz to, czy podrézni posiadajg np. prawo jazdy lub samochdd.



Komponenty najtatwiej zbadac oraz interpretowa¢ pod katem zmian wystepu-
jacych w otoczeniu, np. zmian kongestii na analizowanych odcinkach drég w ciagu
doby lub zmian czasu podrdzy czy predkosci przejazdu. Wplyw poszczegélnych
komponentéw na siebie doskonale na prostym schemacie przedstawili K. T. Geurs
i]. Ritsema van Eck (2001; ryc. 2.1).

Komponent przestrzenny Komponent transportowy
Land-use component Transport component

popyt na podréze
Lokalizacje - travel demand Podréze pasazerskie i
chrakterystyka popytu przewozy towarowe

Locations and Passenger and freight

\ 4

characteristics od demand travel
a 1 dostepne czas, koszt, A
daz popyt atrakcje wysitek podaz popyt
pocaz demand 7 i demand
available travel time, supply .
1 supply cempetition s cempetition
\ 4 opportunities costs, effort \ 4
Lokalizacje - cechy mas (atrakcji) Lokalizacje - cechy infrastruktury
Locations and characteristics - < Locations and characteristics of
of opportunities infrastructure
h .
A A
Dostepnos¢ miejsca
Accessibility of
opportunities
A A
A P . A
< >
Komponent czasowy Komponent indywidualny
Temporal component ograniczenia szanse, mozliwosci, | _Individual component
N 3 czasowe potrzeby , =
godziny otwarcia ustug time e anii dochody, pte¢, wyksztatcenie
opening hours of shops restrictions nECds g, ” 1€ income, gender, educational level
czas dostepu na zajecia opporcnites, posiadanie samochodu itp.
available time for activities - vehicle ownership, etc.
dostepny czas
available time ?

Ryc. 2.1. Zwigzki miedzy komponentami uzytkowania a dostepnoscig, na podstawie K. T.
Geurs i]. Ritsema van Eck (polskie ttumaczenie - P. Rosik, 2012 i T. Komornicki i in., 2009
Fig. 2.1. Relationships between usagecomponents and accessibility, based on K. T. Geurs and J. Ritsema
van Eck (Polish translation — P. Rosik, 2012 and T. Komornicki et al., 2009)

2.2.1. Komponent przestrzenny

W komponencie przestrzennym kluczowe jest rozmieszczenie w przestrzeni szans,
mozliwosci i potrzeb uzytkownikow sieci. Komponent uzytkowania przestrzeni
czesto jest okreslany atrakcyjnoscia wybranego miejsca (atrakeja), jako elementu
podrézy w catym systemie (Handy i Niemeier, 1997). Komponent uzytkowania
przestrzeni wg K. T. Geursa i B. van Wee (2004) mozna okresli¢ jako:
o zréznicowany rozklad atrakcji w przestrzeni (celow podrézy);
o rozklad przestrzenny popytu na atrakcje;
o kierunkowos¢ w relacji podazy z popytem w przestrzeni, kiedy popyt na
atrakcje jest wysoki i nie rownowazy si¢ z podaza (szkoly, szpitale, miejsca
pracy).
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Rozumienie komponentu uzytkowania przestrzeni moze by¢ roéznie postrze-
gane i zalezy to od:

o rozumienia pojecia atrakcyjnosci masy;

o sposobu dzielenia pewnego obszaru na mniejsze.

W badaniach nad komponentem przestrzennym dostepnosci wyznacza si¢
cztery rodzaje odleglosci przestrzennej. Pierwsza kategoria obejmuje zasieg ana-
lizy. Druga kategoria obejmuje liczbe i wielkos¢ jednostek w analizie. Jest to wazna
kategoria, poniewaz uzywanie réznych jednostek do analiz moze dostarczy¢ pro-
blemoéw interpretacyjnych. Trzecia kategoria obejmuje wyznaczenie regionow,
obszaré6w w badanej przestrzeni. Czwarta kategoria obejmuje sposéb mierzenia
potencjalu wlasnego regionu (masy; Rosik, 2012).

Komponent przestrzenny dotyczy zasiegu przestrzennego badania. W zalez-
nosci od potrzeb analizy moze obejmowac rézny obszar, np. caly kontynent, kraj
lub region. W przypadku badania krotkich podrézy np. dojazdéw do szkoty, szpi-
tala lub na zakupy ograniczajg one czesto obszar analizy do granic miasta lub
metropolii (Black i Conroy, 1977; Knox, 1978; Niedzielski, 2006; Neutens i in.,
2010). Analize dostepnosci komunikacyjnej pod katem globalnym, europejskim,
krajowym i regionalnym wykonano w projekcie ESPON TRACC", czego rezulta-
tem byl raport i publikacje (Biosca i in., 2013; Fiorello i Bielanska, 2013; Kotavaara
iin., 2013; Marada i in., 2013; Schiirmann, 2013; Stepniak i in., 2013). W niekto-
rych panstwach europejskich (w Niemczech, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii i Polsce)
réwniez przeprowadzane zostaty badania dostepnosci transportowej na poziomie
krajowym i regionalnym (Brocker, 1989; Linneker i Spence, 1992; Vandenbulcke
iin., 2008; Komornicki i in., 2013).

Przy badaniu dostepnosci we wszystkich analizach pojawia si¢ problem obsza-
réw przygranicznych, ktére z powodu skrajnej lokalizacji zawsze maja gorsza
dostepnos¢. Przyktadowo dostepnosé Polski z uwzglednieniem potaczen wycho-
dzacych poza granice kraju, w roznych wariantach przeanalizowat Rosik (2012).
Warte podkredlenia jest, iZ w pewnym stopniu na ksztaltowanie dostepnosci
wplywajg ograniczenia: polityczne, ekonomiczne, prawne, kulturalne i jezykowe
(Spiekermann i Neubauer, 2002). Dostepno$¢ komunikacyjna z wymienionymi
ograniczeniami jest nizsza, a skala spadku atrakcyjnosci mas jest uzalezniona od
galezi transportu (komponent transportowy) oraz indywidualnych preferencji
uzytkownika sieci (komponent indywidualny).

Wraz ze wzrostem wielkos$ci badanego obszaru ro$nie liczba jednostek (rejonow
transportowych). Dlatego np. w ujeciu miedzynarodowym stosuje si¢ jednostki
wieksze o mniejszym stopniu szczegélowosci, tracgc przy tym na szczegélowosci
danych. Kazdy badany region podtaczony jest do sieci przy pomocy wezta, ktéoremu
przypisana jest warto$¢ odpowiadajaca calym jednostkom. Jednostki zazwyczaj
podlaczone sa do modelu przy pomocy wezla zlokalizowanego w centroidzie lub
w centrum aktywnosci gospodarczej (przy wigkszych rejonach transportowych
w badaniu, np. na poziomie NUTS2 lub NUTS 3).

13 Transport Accessibility at Regional/Local Scale and Patterns in Europe

32



Obecnie coraz powszechniejsze w badaniach dostepnosci jest uzywanie komo-
rek rastrowych (raster-based GIS). Komorki rastrowe sg wielkosci od kilku metréw,
do kilku kilometréw. Jednym z prekursoréw wykorzystania rastréw w badaniach
dostepnosci jest C. Schiirmann i in. (1997), w kolejnych latach rastréw uzywali K.
T. Geurs i J. Ritseman van Eck (2001). Jednak wykorzystanie komorek rastrowych
w duzych miastach (Bruinsma i Rietveld, 1998) moze by¢ problematyczne. Problem
moze pojawiac sie zwlaszcza w przypadku miejsc o skrajnych warto$ciach np. duze
skupiska ludnosci (osiedle blokéw wielorodzinnych), ktore pokrywa swym obsza-
rem 10% rastra a znacznie podnosi liczbe ludnosci w rastrze. Komorki rastrowe
stosowane w badaniach miejskich muszg by¢ odpowiedniej wielkosci, nie moga
by¢ zbyt duze, bo dane w nich zawarte bedg zbyt zgeneralizowane.

Wyznaczanie granic obszaru badawczego oraz poziom dezagregacji pociaga
za sobg problem potencjatu wlasnego jednostki (internal accessibility). Potencjat
wlasny przedstawia wplyw masy wewnatrz jednostki na dostepnos¢ transportowa
(Hansen, 1959; Rich, 1978). Potencjal wtasny ma duze znaczenie w przypadku ana-
lizy dostepnosci dla rejondéw transportowych, ktére s3 duzymi miastami. Wedtug
M. E. Frosta i N. A. Spence’a (1995) potencjal wlasny w takich miastach moze
wynies¢ od 30 do 60% potencjalu ogolem. Potencjal wlasny ma réwniez wiekszy
wplyw w duzych regionach zlokalizowanych w oddali od duzych mas (Rosik, 2009).

Kazdy cel podrézy posiada swoja atrakcyjnosé, ktéra w najprostszy sposob
mozna opisa¢ jako uzyteczno$¢ szans zlokalizowanych w zasiegu celu podrozy
(Baradaran i Ramjerdi, 2001). Atrakcyjnos¢ masy mozna analizowaé wedlug
motywacji podrozy (Vickerman, 1974a, 1974b). W literaturze pojawia si¢ sze$¢
gtéwnych motywacji podrézy (travel purposes) w transporcie pasazerskim:

* praca;

o wyjazdy stuzbowe i biznesowe;

o zakupy;

o ustugi zdrowotne (np. dojazdy do szpitala, przychodni);
 edukacja (dojazdy do szkoty, uczelni);

o rekreacja i turystyka;

o wizyty (towarzyskie, rodzinne itp.).

Zmiany dostepnosci w wyniku rozmieszczenia ludnosci oraz lokalizacji przed-
siebiorstw sg jednym z pierwszych zagadnien zwigzanych z dostepnoscia, ktore
sa dobrze przedstawione w literaturze juz od lat 50-tych XX wieku (Stewart,
1947). Potencjat ludnosciowy byt jedng z gtéwnych miar dostepnosci (Warntz,
1964). Pod koniec lat 60-tych do potencjalu ludnosciowego (Hirst, 1970) coraz
czesciej w analizach dokladano potencjat rynkowy przy uwzglednieniu kosztow
transportu wg roznych koncepcji i wzorcow powierzchniowych (Houston, 1969).
W tym czasie coraz wicksze zainteresowanie zyskiwaly koncepcje poszukiwa-
nia szybkich $ciezek w podrézach miejskich oraz szukanie kompromisu miedzy
zagospodarowaniem przestrzennym (komponent przestrzenny) a lokalizacja
sieci transportowych (komponent transportowy) (Wickstrom, 1971). Wedtug
R. W. Vickermana (1974a, 1974b) typowy model popytowy powinien uwzglednia¢
wybor atrakcji w badaniach dostepnosci.
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W badaniach dostepnosci transportowej od wyboru zasiegu obszaru badaw-
czego zalezy uzycie metod oraz dokladno$¢ analiz. Wedlug M. Wachsa i T.
Kumagaia (1973) oraz J. Blacka i M. Conroya (1977) przy krotkich podrdzach,
takich jak dojazdy do szkoly, szpitala lub wyjazdy na zakupy, czestym zabiegiem
jest ograniczenie zasiggu obszaru badawczego do obszaréw metropolitalnych. Na
mniejszym obszarze tatwiej zbada¢ mozliwos¢ dotarcia pewnych grup ludzi do
wybranych celéw podrozy np. ludno$¢ w wieku produkcyjnym do miejsc pracy
(Guy, 1983; Hanson, Schwab, 1987). Mozliwo$¢ dostepu do atrakeji jest powigzana
z wielko$cig rynku (pracy) oraz kosztami, jakie musi ponies¢ podrozny (Linneker
i Spence, 1992).

Badania w miastach, obejmujgce komponent przestrzenny, czesto koncentruja
sie wokol wykorzystania w przejazdach transportu publicznego (komponentu
transportowego), w tym danych GTFS (Hadas, 2013; Karner, 2018). W bada-
niach dostepnosci w miescie skupiano si¢ do tej pory na dojazdach do sklepow
(Widener i in., 2017), centréow handlowych (Farber i in., 2014), ustug medycznych
(Neutens, 2015), kultury i edukacji (Allen, 2019; Martinez-Jiménez i Salinas-Pérez,
2019). W trakcie prowadzonych badan z uzyciem GTFS zaczeto zwracaé coraz
wiekszg uwage na pewne ograniczenia tego typu analiz czasowych, ktére zwig-
zane sg z czestotliwo$cia funkcjonowania transportu publicznego i czasu dojazdu
do wybranych celéw podrézy (Fransen i in., 2015; Lei i Von u Thakuriah, 2012).
Znajduje to odzwierciedlenie w wynikach dostepnosci transportem publicznym
(Farber i in., 2016; Stepniak i in., 2019; Wessel i in., 2017).

2.2.2. Komponent transportowy

Komponent transportowy charakteryzuje latwos¢ odbycia podrézy miedzy
dwoma punktami z uzyciem dowolnego $rodka transportu w systemie trans-
portowym. Dogodnos$¢ odbycia podrdzy czesto jest powiazana z jakoscig ustugi
transportowej (Handy i Niemeier, 1997). Wedlug K. T. Geursa i]. Ritsema van Ecka
(2001) oraz L. Redmana i in., (2013) komponent transportowy charakteryzuja:

o podaz infrastruktury oraz jej rozmieszczenie, a takze jej cechy takie jak

liczba paséw, mozliwe predkosci na danym odcinku;

o popyt uzytkownikow sieci transportowej;

Za postrzeganie komponentu transportowego odpowiedzialne sg dwa
czynniki:

o wybor elementéw lub tez miar komponentu transportowego;
o wybor funkcji oporu przestrzeni.

Ze wzgledu na fakt, iz dostepnos¢ liczona jest migdzy dwoma punktami (OD),
zrédlem i celem podrozy, interakcje wystepujace miedzy dwoma miejscami moga
by¢liczone przy pomocy kilku miar. Kazda miara ma swoje specyficzne uwarunko-
wania, np. odleglos¢ fizyczna (euklidesowa) jest linig prosta, tzw. najkrotsza $ciezka
teoretyczng. Natomiast odleglo$¢ fizyczna rzeczywista jest najkrotszg odlegloscia
komunikacyjng miedzy dwoma punktami po sieci transportowej (Gutiérrez i in.,
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2011). W badaniach dostepnosci transportowej wyrdznia sie odleglos¢ czasows,
czyli czas macierzowy w godzinach lub minutach. W analizach ekonomicznych
pojawia si¢ miara dostepnosci ekonomicznej, mierzona w jednostkach pieniez-
nych, koszcie podrozy. Miara, ktdra jest niemierzalna to wysilek, ktéry utozsamia
sie z komfortem podrézy lub ryzykiem wypadku. Lacznie czas, koszt, wysiltek to
tzw. uogdlniony czas podrozy.

W badaniach dostepnosci transportowej odleglos¢ fizyczna, jako miara byfa
uzyta przez D. R. Ingrama (1971), R. S. Baxtera i G. Lenzi'ego (1975) oraz S. L.
Handy’ego i D. A. Niemeyera (1997), ktorzy odleglo$¢ fizyczng nazwali dostepno-
$cig relatywng. Autorzy uwazali, ze miejsca oddalone mocno od siebie sg gorzej
dostepne, co jest stuszne, kiedy rozpatrujemy odleglto$¢ miedzy dwoma punk-
tami. Inni autorzy w badaniach nad dost¢pnoscia wolg postugiwac sie odlegtoscia
fizyczng rzeczywista , niz odlegtoscia drogowa (Keeble i in., 1982).

Wybdr $rodka transportu bezposrednio zwigzany jest z elementami podrozy, na
ktory sktadajg sie: czas, koszt lub wysitek (tab. 2.2.). W zaleznoéci jakim $rodkiem
transportu podrdézujemy, czas przejazdu wzgledem kosztéw podrdzy (trans-
port samochodowy) moze by¢ liniowy lub nie. W przypadku dtuzszej podrézy,
zaréwno w transporcie indywidualnym, jak i zbiorowym, koszt przejazdu maleje
(zazwyczaj diuzsze dystanse przejazdu samochodem powoduja nizsze $rednie
zuzycie paliwa), z tym ze w transporcie zbiorowym dzieje si¢ to zazwyczaj odpo-
wiednio szybcie;j.

Wybdr trasy przejazdu i kalkulacja czasu podroézy przeprowadzana jest po naj-
krotszej sciezce (shortest path) taczacej dwa punkty. Obliczenia najkrotszej $ciezki
miedzy réznymi punktami znane sg z teorii graféw wazonych i stosowanych tam
algorytmow (Dijkstra, 1959; Chabini, 1998). Czas przejazdu po najkrotszej $ciezce
zaklada, ze podrozny wybiera optymalna trase pod wzgledem ekonomicznym lub
czasowym. Jednak rzeczywisty czas przejazdu w transporcie indywidualnym oraz
publicznym (uwzglednienie rozkladu jazdy w transporcie publicznym) moze si¢
rézni¢ w ciggu doby, przy czym wigksze odchylenia czasowe wystepuja w transpo-
rcie indywidualnym (ze wzgledu gtéwnie na kongestie). Roznice w czasie przejazdu
poszczegolnych galezi transportu moga wynika¢ z réznych przestanek, czyli:

o ograniczen predkosci wynikajacych z warunkow zagospodarowania prze-
strzennego lub np. czasu spedzonego za kierownicg (w przypadku kierowcow
ciezaréwek);

o warunkow podrézy, ktére moga si¢ znaczaco rozni¢, a wynikajg z rodzaju
i jako$ci nawierzchni drogi, uksztaltowania terenu oraz warunkow
pogodowych.

Wazne w komponencie transportowym sa takie elementy jak czas dojscia i odejscia
(access and egress time). W przypadku podrdzy transportem zbiorowym do facznego
czasu podrdzy nalezy doliczy¢ dodatkowy czas zwigzany z oczekiwaniem na przy-
stanku. Natomiast podrézujac transportem indywidualnym, dodatkowy czas wigze
sie np. z szukaniem miejsca parkingowego. Koszt przejazdu jest bardzo zrdéznico-
wany w zaleznosci od tego, jakim srodkiem transportu si¢ poruszamy oraz w ile osob
podrozujemy (tab. 2.2.). Podobnie jest z wysitkiem, ktéry bardzo czesto jest zwigzany
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z upodobaniami lub mozliwosciami psychofizycznymi podréznych. Dobrym rozwig-
zaniem, gdzie taczone sg wszystkie elementy kosztu uogélnionego podrozy, jest tzw.
funkcja uogdélnionego kosztu podrézy (generalised cost function; Geurs i Ritsema
van Eck, 2001). Problem pojawia si¢ wtedy, kiedy do funkcji uogdlnionego kosztu
podrozy podstawia sie wycene czasu podrozy (w wartosciach pienigznych), ktéra dla
réznych grup spotecznych jest rézna (Bruinsma i Rietveld, 1998).

Tabela 2.2. Elementy i rodzaje transportu w komponencie transportowym, tlumaczenie za
K. T. GeursiJ. Ritsema van Eck (2001) i T. Komornicki i in. (2009)

Rodzaj transportu
Element ; ;
Samochod Transport publiczny Pieszo
czas czas dojscia do samochodu, czas oczekiwanie na srodek czas podrozy
stracony na postoju w korku oraz na | transportu
szukanie miejsca parkingowego
koszt | koszty stale, koszty utrzymania, koszt biletu energia (kalorie)
koszt paliwa, koszt parkingu
wysilek | poziom komfortu, fizyczny wysitek, | poziom dyskomfortu, poziom dyskomfortu,
stres, ryzyko wypadku fizyczny wysitek, fizyczny wysitek,
bezpieczenstwo spoleczne | bezpieczenstwo spoleczne

Funkcja oporu przestrzeni (distance decay) opisuje spadek atrakcyjnosci celu
podrézy wraz z odlegloscig (mierzona czasem, kosztem lub wysitkiem podrdzy).
Funkcje oporu przestrzeni od dawna stosuje sie¢ w modelach grawitacyjnych lub
potencjalu. Spadek funkcji oporu przestrzeni zalezy od parametréw, a te zaleza od
wielu zmiennych takich jak: galaz transportu, rodzaj transportu, cel (motywacja)
podrézy oraz charakterystyka uzytkownika sieci transportowe;j.

Stosowanie funkcji oporu przestrzeni do analiz wewnatrz miejskich jest
utrudnione, poniewaz wigkszos$¢ z nich (funkcja potegowa, rozktadu normalnego
Gaussa oraz logistyczna) stosuje si¢ na dtuzszych dystansach (Geurs i Ritsema van
Eck, 2001). Dla atrakcyjnosci celéow podrézy wewnatrz $redniej wielko$ci miasta,
gdzie odleglosci czasowe nie sg duze, najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie
funkcji wykladniczej (Fotheringham i O’Kelly, 1989; Ingram, 1971). Ciekawych
wynikéw dostarczyto poréwnanie 700 tys. podrézy, dzigki ktéorym K. T. Geursi]J.
Ritsema van Eck (2001) stwierdzili, ze najlepiej oddajacymi rzeczywiste zachowa-
nia podroéznych sg funkcje logistyczna i wykladnicza. Gorzej odzwierciedlajace
rzeczywiste przejazdy sa funkcje potegowa oraz rozkladu normalnego Gaussa
(Geurs i Ritsema van Eck, 2001; Shirgaokar, 2014).

Jednym ze sposobdw prezentacji zmian dostepnosci w kontekscie zmian cza-
séw podrézy (komponent transportowy) jest uwzglednienie efektow inwestycji
infrastrukturalnych.

Widrazanie duzych inwestycji kolejowych, np. Kolei Duzych Predkosci, skut-
kuje powstaniem duzej liczby opracowan ewaluacyjnych (ex-ante) prognozujacych
skutki inwestycji, rowniez w kontekscie zmian dostepnosci. W opracowaniach
ewaluacyjnych przedstawia si¢ wplyw nowej infrastruktury mierzony za pomoca
réznych metod badania dostepnosci (Gutiérrez, 2001; Komornicki i in., 2013a,
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2013b). W przypadku ewaluacji (ex-ante) duzych drogowych inwestycji, wplyw na
poprawe dostepnosci przedstawiono w réznych dokumentach i raportach na pozio-
mie krajowym i regionalnym (Komornicki i in., 2015, Komornicki i in., 2018a,
2018b). Natomiast wykonywana ewaluacja ex-post dla powstalych inwestycji drogo-
wych ma stuzy¢ wskazaniu efektéw inwestycyjnych (Komornicki i in., 2009, 2013a,
2013b). W publikacjach skupiano si¢ na wplywie nowych inwestycji na poprawe
spojnosci terytorialnej i rozwdj spoteczno-gospodarczy regionow i kraju.

W ostatnich latach coraz czesciej uwaga wladz miast oraz decydentéow
odpowiedzialnych za funkcjonowanie transportu zbiorowego skupia sie na wdra-
zaniu nowych inwestycji i modernizowaniu istniejacych polaczen. Zaleca sie, aby
decydenci starannie rozwazali, ktére inwestycje usprawnig transport przy wyzna-
czaniu priorytetowych inwestycji (Goliszek, 2014a, 2014b, 2014c, 2014d, 2015, 2016;
Goliszek i Pofom, 2016a, 2016b, 2016¢c; Manaugh i El-Geneidy, 2012). Dostepno$¢
moze by¢ rozpatrywana z punktu widzenia poszczegolnych grup spolecznych oraz
dostepu do réznych miejsc ustugowych (Delmelle i Casas, 2012). Budowa szyb-
kiego tramwaju, ktory uzupelnia system transportowy miasta, znaczaco wplywa
na zachowania podréznych w codziennych dojazdach (Gadzinski i Radzimski,
2016). Najwieksza poprawa dostepnosci transportem zbiorowym w wyniku inwe-
stycji wystepuje przy budowie metra (Beyazit, 2015).

Coraz cze$ciej dysproporcje w dostepnos$ci wewnatrz miasta przenosza sie
do poszczegdlnych dzielnic, zwlaszcza dzieje si¢ tak w przypadku dzielnic o nie-
korzystnej sytuacji spolecznej, gdzie planowana jest duza inwestycja transportu
publicznego (Manaugh i El-Geneidy, 2012).

Istotne w podrézach miejskich jest ciggle monitorowanie zmian dostepnosci
nastepujacych w wyniku inwestycji infrastrukturalnych. W wyniku inwestycji
iutrudnien z nig zwigzanych czes$¢ kierowcdw jest zmuszona zmienic¢ srodek trans-
portu (Sanjust i in., 2014). Najczestsze zmiany zachowan podréznych w wyniku
inwestycji infrastrukturalnych odbywaja si¢ w kontekscie dojazddéw do pracy, kto-
rych udzial w ogélnej liczbie podrdzy dziennych wynosi nawet 40%. W obszarach
metropolitalnych warto$¢ wskaznika dojazdéw do pracy wzrasta do nawet 50%
w ciggu doby. To wtasnie w duzych metropoliach mieszkancy, w razie utrudnien,
sg w stanie szybko zmieni¢ $rodek transportu, poniewaz majg taka mozliwos¢
(Delmelle i Casas, 2012; Wang i Chen, 2015).

2.2.3. Komponent czasowy

Niektérzy badacze opréocz komponentu transportowego i komponentu
uzytkowania przestrzeni uwzgledniaja komponent czasowy (temporal component)
(Geurs i Ritsema van Eck, 2001; Burns, 1981). W analizach, w ktérych uwzgled-
nia si¢ kongestie, nalezy czasy podrézy réznicowaé wedlug pory przejazdu, tj.
wg pory dnia, dnia tygodnia lub pory roku. Pora dnia ma znaczenie przy podré-
zach miejskich, zwlaszcza w godzinach szczytu porannego lub popotudniowego,
jezeli poruszamy si¢ w tym samym kierunku, co wiekszo$¢ uzytkownikow sieci
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(zazwyczaj w kierunku centrum w godzinach porannych i z centrum w godzinach
popotudniowych). Na dluzszych dystansach pora dnia w mniejszym stopniu réz-
nicuje czasy podrdzy. Nawet jezeli w jednym miejscu podrézny trafi na zator, to
w innym miejscu moze uda si¢ przyspieszy¢, co powoduje, Ze sredni czas na trasie
w ciggu dnia znaczgco si¢ od siebie nie rézni (Baradaran i Ramjerdi, 2001).

W badaniach nad zréznicowaniem dostepno$ci wyrdznia sie podréze obliga-
toryjne oraz fakultatywne, z ktorych te pierwsze zwiazane sg z realizacja potrzeb
w okreslonym momencie dnia. Dziatalno$¢ czlowieka odbywa sie w okreslonym
kontek$cie czasoprzestrzennym. Przestrzen i czas sg zatem dwoma gléwnymi
czynnikami, ktére wplywaja na jednostke i moga zniecheci¢ lub zacheci¢ do
wykonywania pewnych czynno$ci w wybranym momencie w ciagu dnia (Golledge
i Stimson, 1997). T. Hagerstrand (1970) zaproponowal ramy do badania zalezno-
$ci miedzy réznymi ograniczeniami a ludzka dzialalnoscig w ciagu dnia (w tzw.
czasoprzestrzeni; geografia czasu). Przyjmujac zintegrowany system czasoprze-
strzenny, geografia czasu wykorzystuje koncepcje $ciezki czasoprzestrzennej do
opisania trajektorii jednostki w przestrzeni fizycznej w czasie oraz koncepcje pry-
zmatu czasoprzestrzennego do przedstawienia zasiegu w przestrzeni fizycznej
i czasie (Hagerstrand, 1970; ryc. 2.2.).

4 czas / time A 725/ time
A cel
s destination .
$ciezka czasoprzestrzenna t tyt stozka
o space-time path Czasoprzestrzenna backward cone
pryzma
o

space-time prism ! —

\ g s
4 H
s, . i 2
/ P przod stozka
zrodio / forward cone
origin j

przestrzen Q_D:prze’strzen
space }ace

t

potencialny obszar sciezki
potential path area

Ryc. 2.2. Czasoprzestrzenna $ciezka (a) i czasoprzestrzenna pryzma (b), na podstawie Y.
Hongbo i S. Shih-Lung (2007), za H. J. Miller (1991) i T. Hagerstrand (1970)
Fig. 2.2. Space-time pathway (a) and space-timeprism (b), based on Y. Hongbo and S. Shih-Lung (2007),

after H. J. Miller (1991) and T. Hégerstrand (1970)

Komponent czasowy mierzony w transporcie indywidualnym i zbiorowym
jest z jednej strony $ci$le powigzany z rozkladem jazdy transportu zbiorowego,
a z drugiej z kongestig na drogach w godzinach szczytu (gltéwnie transport indy-
widualny) (Komornicki i in., 2009). Zdecydowanie trudniejsza do pozyskania
zmienng sa czasy podrdzy w transporcie indywidualnym. Powodem tego jest
duza zmienno$¢ warunkoéw ruchu w godzinach szczytu i wystepowanie zdarzen
losowych, takich jak np. wypadki drogowe, zatamanie pogody itp. Natomiast roz-
ktad jazdy transportu zbiorowego nie uwzglednia z reguly ekstremalnych zjawisk
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(aczkolwiek wypadki drogowe w przypadku transportu autobusowego, a przede
wszystkim awarie tramwajow w przypadku transportu szynowego, moga mie¢
znaczacy wplyw na czasy podrozy). W zaleznosci od réznych grup spotecznych
warto$¢ czasu moze by¢ inaczej postrzegana. Jest to jednak trudny element do
uchwycenia wymagajacy badan ankietowych wsrod mieszkancéw, z tego wzgledu
nie zostanie uwzgledniony szerzej w publikacji.

2.2.4. Komponent indywidualny

Komponent indywidualny dotyczy cech (np. wieku, pici, dochodu, wyksztalcenia)
uzytkownikow sieci, ktore wptywaja na percepcje dostepnosci przez uzytkowni-
kow sieci. Specyficzne uwarunkowania spoleczno-ekonomiczne uzytkownikow
sieci warunkujg mobilnos¢ w konkretnej motywacji podrézy oraz w konkretnych
godzinach doby w przejazdach miedzy zréddlem a celem podrdzy. W profilu psy-
chologicznym sporzadzanym podczas badan mobilnosci bierze si¢ pod uwage trzy
wyznaczniki, ktore okresla si¢ jako: potrzeby, zdolnosci i mozliwosci (szanse)
odbycia podrozy (Vlek i Steg, 2007). Te potrzeby w odniesieniu do dostepnosci
mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco:

o Potrzeby i dostep do mozliwosci odbycia podrézy uzaleznione sg od takich
cech jak: wiek, dochody, poziom wyksztalcenia, sytuacja gospodarstwa
domowego, w zaleznosci od tego, na jakim etapie zycia czlowiek sie znajduje,
tak ukierunkowane beda jego potrzeby komunikacyjne w kontekscie celu
i motywacji podrézy;

o Zdolnosci ludzi do odbycia podrozy sg zwigzane z ich poziomem sprawno-
$ci fizycznej (ale takze mozliwo$ciami poznawczymi, niepelnosprawnoscia
intelektualng lub fizyczng) oraz konkretnych umiejetnosci potrzebnych do
kierowania pojazdem (przede wszystkim prawo jazdy);

o Mozliwosci (szanse) dla 0séb z niskimi dochodami, ktérych nie sta¢ na samo-
chod lub paliwo, w przypadku dostepnosci transportem indywidualnym, sg
mocno ograniczone; osoby te, jezeli nie posiadaja samochodu, sg uzaleznione
od transportu publicznego lub innych srodkéw transportu (np. rower).

Podréze w komponencie indywidualnym sg bezposrednio powigzane z moty-
wacjami, ktore sa rézne dla wybranych grup spolecznych. Celem podrézy ludzi
mlodych sg szkoly, dla ludzi w wieku produkcyjnym waznym celem podroézy sg
miejsca pracy, za$ dla ludzi starszych kluczowy jest przejazd do osrodkéw zdrowia,
np. do szpitali (Poweska, 1990).

Analiza réznic w dostepie do mozliwosci miedzy réznymi grupami spo-
tecznymi, w zaleznosci od wieku, plci, pochodzenia etnicznego lub poziomu
wyksztalcenia ludzi, jest wazng kwestiag w badaniach geograficznych, poniewaz
daje szanse usprawnienia calego systemu transportowego (Hanson i Pratt, 1995;
Kwan i Hong, 1998; Mc Merty i Preston, 1992; Shen, 1998).
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2.3. Przeglad badan dostepnosci w transporcie indywidualnym
i zbiorowym

2.3.1. Analiza zmian dostepnosci w wyniku zmian rozmieszczenia
ludnosci oraz zréznicowania celéow podrozy

Zmiany dostepnos$ci w wyniku zmian rozmieszczenia ludnosci oraz lokalizacji
celow podrozy sg jednym z pierwszych zagadnien zwigzanych z dostepnoscia, ktore
zostaly dobrze przedstawione w literaturze. Jednym z pierwszych badaczy, ktory
zastosowal dostepnos¢ uwzgledniajac rozmieszczenie ludnosci byt J. Q. Stewart
(1947). W kolejnych latach dla analiz rozmieszczenia ludnosci, przy uwzglednie-
niu terendéw inwestycyjnych, proby zastosowania wzorcéw metod dostepnosci
w ramach obszaréw metropolitalnych zastosowal W. G. Hansen (1959). Potencjal
ludnos$ciowy stal si¢ od tamtych czaséw jedng z gtéwnych miar dostepnosci.

Pod koniec lat 60-tych XX wieku obok potencjatu ludnosciowego (Hirst,
1970), coraz czesciej dokladano potencjal rynkow przemystowych, uwzglednia-
jac przy tym transport do réznych koncepcji i wzorcéw zmian powierzchniowych
(Houston, 1969). W tym czasie coraz wieksze zainteresowanie zyskiwaly kon-
cepcje poszukiwania najszybszych $ciezek w podrézach miejskich oraz szukanie
kompromisu miedzy zagospodarowaniem przestrzennym a lokalizacjg sieci trans-
portowych (Wickstrom, 1971). Wedtug R. W. Vickermana (1974a, 1974b) typowy
model popytowy w badaniach dostepnosci powinien uwzglednia¢ wybor atrakeji
(celow).

W badaniach dostepnosci transportowej od wyboru obszaru badawczego
zalezy uzycie okreslonych metod badawczych oraz doktadno$¢ analiz. Wedlug M.
Wachsa i T. Kumagaia (1973) oraz J. Blacka i M. Conroya (1977) przy krotkich
podroézach, takich jak dojazdy do szkoly, szpitala czy wyjazdy na zakupy, czestym
zabiegiem jest ograniczenie wielkosci obszaru badawczego do obszaréw metro-
politalnych. Na mniejszym obszarze tatwiej zbada¢ mozliwoé¢ dotarcia pewnych
grup ludzi do wybranych celéw podrdzy, np. ludno$¢ w wieku produkcyjnym do
miejsc pracy (Guy, 1983; Hanson i Schwah, 1987). Mozliwo$¢ dostepu do atrak-
cji jest powigzana z wielko$cig rynku (pracy) oraz kosztami, jakie musi ponie§¢
podrézny (Linneker i Spence, 1992).

Badaczem zajmujacym si¢ wplywem dostepnosci potencjalowej zaréwno od
strony popytowej jak i podazowej uzytkowania przestrzeni byl A. G. Wilson (1970,
1971). By zbalansowa¢ pomiar dostepnosci uzytkowania przestrzeni w modelach
popytowo-podazowych wprowadzono zbalansowany model (doubly constrained)
(Weibull, 1976). Coraz czeséciej w analizach dostgpnosci badano obszary w kontek-
$cie ilorazu dostepnosci atrakeji (podazy) oraz dostepnosci miejsca potencjalnego
popytu, tj. miejsc, zktérych podrdz sie odbywa (Joseph i Bantock, 1982; Shen, 1998).

W badaniach dostepnosci w komponencie zagospodarowania przestrzennego
uwzglednia si¢ zatem konkurencje w postaci mozliwosci zajscia interakcji miedzy
zrodlem (popyt) a celem (podaz) podrdzy (Knox, 1978; Miller, 1991; Kwan i Hong,
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1998; Van Wee i in., 2001). Od kilkunastu lat do przedstawienia relacji i wzorcow
przestrzennych wykorzystuje sie narzedzia GIS oparte na sieciach transportowych.
Dane sieciowe zebrane sg dla odpowiedniego momentu w czasie i miejscu w prze-
strzeni. Na ich podstawie tworzy sie modele transportowe (Recker i in., 2001).

Wielu autoréw pisato artykuly przegladowe na temat dostepnosci, ktore bez-
posrednio odnoszg si¢ do geografii czasu i miejsca (Koenig, 1980; Niemeier, 1997;
Handy i Niemeier, 1997). W niektorych publikacjach autorzy zawierali elementy
popytu powiazane z zagospodarowaniem przestrzennym (Miller, 1991; Miller,
1999). W podejsciu tym osoba (podrézny) ma pewna uzytecznos¢ miejsca do kto-
rego si¢ przemieszcza. Natomiast zbalansowana réznice miedzy popytem i podaza
w mierze uzytkowania w komponencie przestrzennym prezentuja F. J. Martinez
(1995), E. J. Martinez i C. Araya (2000). Obecnie do pomiaru dostepnosci uzytko-
wania przestrzeni uzywa si¢ tzw. modelu doubly constrained (Wilson, 1970, 1971).
W badaniach empirycznych duzy wptyw na ostateczny wynik ma wybdr funkcji
oporu przestrzeni w kontekscie poszczegolnych celéw i motywacji podrézy (Beria
iin., 2017; Cheng i Bertolini 2013; Gutiérrez i in., 2011; Halas i in., 2014; Martinez
i Viegas, 2013; Stepniak i Rosik, 2017; Shin i Lee, 2018; Wang i in., 2018).

2.3.2. Analiza zmian dostepnosci w wyniku rozbudowy infrastruktury

Pierwsze analizy poréwnawcze dostepnosci potencjatowej, w ktorych znaczacg role
odegraly bezkolizyjne drogi (autostrady), postuzyly do poréwnania metod dostep-
nosci bazujgcych na potencjale rynkowym, gdzie obliczano koszty dla transportu
ciezarowego w Wielkiej Brytanii (Linneker i Spence, 1992). Z kolei w pracy D.
Banistera i J. Berechmana (2000) autorzy zwrdcili uwage na znaczaca role inwesty-
cji transportowych w rozwoju ekonomicznym regionu i panstwa.

Planowanie inwestycji wielkoskalowych takich jak Kolej Duzych Predkosci lub
CentralnyPortKomunikacyjnysprawia,iz powstajeduzo opracowanewaluacyjnych
(ex-ante), gdzie przedstawia si¢ wplyw nowej infrastruktury na zmiane dostgpno-
$ci mierzony za pomocg réznych wskaznikow (Gutiérrez, 2001) z wykorzystaniem
$redniej wazonej czasu podrézy, potencjatu gospodarczego i dziennej dostepnosci.
Do dobrego opracowania ewaluacyjnego potrzeba odpowiednich danych, ktére
powinny by¢ dostarczone przez wykonawcdow lub instytucji zamawiajacych jeszcze
przed podjeta decyzja o budowie (Banister i Thurstain-Goodwin, 2011).

W przypadku ewaluacji ex-ante duzych drogowych inwestycji w Polsce ich
potencjalny wplyw na poprawe dostepnosci przedstawiono w kilku dokumentach
na poziomie krajowym i regionalnym (Komornicki i in., 2015; Komornicki i in.,
2018a, 2018b). Natomiast wykonywana ewaluacja ex-post dla powstatych inwe-
stycji drogowych ma stuzy¢ wskazaniu efektow juz zrealizowanych inwestycji
(Komornicki i in., 2009, 2013a, 2013b). W publikacjach skupiano si¢ na wplywie
nowych inwestycji na poprawe spdjnosci terytorialnej i rozwoj spoteczno-gospo-
darczy regiondw i kraju.
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Zle prowadzona polityka transportowa w niektérych panstwach oraz sam
transport maja znaczny udzial we wzroscie zanieczyszczenia powietrza na $wiecie.
Na wzrost zanieczyszczenia powietrza na $wiecie znaczny wplyw ma transport
oraz zle prowadzona polityka transportowa w niektérych panstwach (Babalik-
Sutcliffe, 2007). Stad tez coraz wigksze znaczenie w transporcie towaréw odgrywa
kolej, a w transporcie zbiorowym niskoemisyjny transport szynowy (w tym tram-
waj) oraz tracacy na znaczeniu w Polsce (moze poza Lublinem, gdzie rozbudowana
zostata w ostatnich latach infrastruktura trolejbusowa) i Europie transport trolej-
busowy (Palmowski i Polom, 2010; Goliszek 2014a; Goliszek i Potom, 2014).

2.3.3. Analiza zmian dostepnosci w wyniku zmian organizacyjnych

Zmiany dostepnosci w wyniku zmian organizacyjnych w komponencie czaso-
wym sg w gtéwnej mierze spowodowane zmianami rozkladu jazdy w transporcie
zbiorowym oraz zmianami predkosci na drogach w wyniku kongestii w trans-
porcie indywidualnym. Do badania zjawiska zmian dostepnosci transportu
zbiorowego i indywidualnego w ostatnich latach wykorzystuje si¢ narzedzia GIS.
Wykorzystywane do tego celu formaty danych to: GTES i Google Maps, a takze
TomTom i inne portale udostgpniajace informacje nawigacyjne. Dla analizy
dostepnosci opartej na Systemie Informacji Geograficznej (GIS) oszacowuje sie
rozne predkosci przejazdu dla wszystkich kategorii drég, biorgc réowniez pod
uwage parametry spoleczno-krajobrazowe wokodt drogi (Ahlstrom i in., 2011;
Ritsema van Eck i de Jong, 1999).

Poréwnujac transport zbiorowy z transportem indywidualnym pod katem
zmian organizacyjnych (rozklad jazdy) i czasowych (kongestia na drogach w godzi-
nach szczytu), juz na wstepie mozna wykazaé, ze wyzsza dostepnosc i krotsze czasy
podrézy sa zazwyczaj domeng transportu indywidualnego (Benenson i in., 2010).
Jedynie w miejscach duzej kongestii na drogach przy istniejacym réwnolegtym
buspasie lub funkcjonujacej w korytarzu transportowym linii transportu szyno-
wego naziemnego (tramwaj) lub podziemnego (metro), czasy przejazdu transportu
zbiorowego moga by¢ w danym korytarzu transportowym zblizone do czaséow
przejazdu w transporcie indywidualnym (Bednarczyk, 2011). Obecnie coraz
czesciej szuka si¢ rozwigzan zmniejszajacych negatywne skutki transportu indy-
widualnego powodowane przez kongestie, na rzecz zwigkszenia roli transportu
zbiorowego. Dlatego decydenci odpowiadajacy za funkcjonowanie transportu
zbiorowego staraja sie mozliwie najczesciej korzysta¢ z rozwigzan polegajacych na
wprowadzaniu transportu szynowego (Goliszek, 2014; Koto$ i Taczanowski, 2016;
Gochiin., 2018).

Zmienno$¢ dobowa w czasach przejazdu w transporcie indywidualnym jest
trudniejsza do przewidzenia niz w transporcie zbiorowym, poniewaz komuni-
kacja miejska funkcjonuje wedlug okreslonego harmonogramu (rozklady jazdy).
Natomiast sam rozklad jazdy w ciggu dnia jest zazwyczaj mocno zréznicowany
miedzy poszczegdlnymi godzinami, co wynika ze zwiekszonej czestotliwosci
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kursowania w godzinach szczytu (Farber i in., 2013). Nieco inaczej sytuacja
wyglada w transporcie indywidualnym, gdzie oprocz tradycyjnej kongestii cze-
sto wystepuja zdarzenia losowe, np. spowodowane zjawiskami pogodowymi lub
wypadkami na drodze (Sierpinski, 2012).

Planowanie transportu zbiorowego zaklada projektowanie go tak, aby pomie-
$cil on w godzinach szczytu, w miare komfortowych warunkach, pasazeréow
chcacych sie przemiesci¢ bez korzystania z samochodu prywatnego. Efektem
czego ma by¢ zmniejszenie kongestii na drogach (Lei i Church, 2010). Badacze zaj-
mujacy sie dostepnosciag w miescie natkneli si¢ na problem zwigzany z liczbami
uzyskiwanych profili czasowych i wyboru godzin analizy. Poniewaz stosowanie
w obliczeniach 1-minutowego progu czasowego powoduje, iz wielkos¢ danych jest
trudna do przetworzenia, mozna zastosowac losowy wybodr czasu wyjazdu, co daje
zblizone wyniki dostepnosci, jak przy innych bardziej szczegdétowych badaniach
(Stepniak i in., 2019).

W transporcie zbiorowym dalsza redukcja czasu podrdzy jest trudna do
uzyskania bez znaczgcych inwestycji infrastrukturalnych, szczegdlnie tych sko-
munikowanych bezkolizyjnym przejazdem. By czas przejazdu byl nizszy, coraz
wiecej zarzaddw transportu zbiorowego wprowadza do oferty tzw. polaczenia
ekspresowe (Alam i in., 2014), a takze na wybranych trasach wiekszg liczbe przy-
stankow na zadanie, co pozwala skrdci¢ czas przejazdu oraz ograniczy¢ koszty
eksploatacji pojazdow (Tétreault i El-Geneidy, 2010).

Badania dostepnosci z uzyciem transportu zbiorowego nie powinny koncentro-
wac si¢ wylacznie na czasie przejazdu wybranym $rodkiem transportu. Do analizy
zawsze powinien zosta¢ doliczony czas netto przejazdu, czyli wszystkie czynnosci
zwigzane z doj$ciem, oczekiwaniem na transport zbiorowy, czasem na przesiadke
w podrozach transportem zbiorowym. W podrézach samochodem doliczony
powinien zosta¢ czas dojscia do samochodu, czas stania w korku i szukania miej-
sca do parkowania (Chia i Lee 2020; Salonen i Toivonen, 2013; Reyes i in., 2014).

Obecnie coraz modniejsze jest promowanie podrézowania transportem zbio-
rowym. Zarzadcy transportu zbiorowego organizuja konkursy lub wprowadzaja
znizki na przejazdy dla osob, do korzystania z komunikacji zbiorowej. Lepsze
rezultaty w promowaniu przejazdéw transportem zbiorowym daje poprawe jego
niezawodnos¢ i punktualnos¢ (Diab i in., 2017).

2.3.4. Analiza zmian dostepnosci dla poszczegélnych grup spoteczno-
ekonomicznych

Dostepnos¢ komunikacyjna oparta na indywidualnych cechach spoteczno-eko-
nomicznych ludnosci wymaga dostepu do szczegdtowych danych przestrzennych.
Z tego powodu modelowanie transportu z uwzglednieniem komponentu indywidu-
alnego jeszcze do niedawna bylo trudne w realizacji (Jarv i in., 2018; Wegener, 2013).

Czesto poruszanym problemem badawczym w komponencie indywidual-
nym jest wykluczenie pewnych grup spofecznych i etnicznych. Zréznicowanie
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indywidualnej dostepnosci jest rozne w zaleznosci od wielkosci obszaru badaw-
czego i ograniczen z tym zwigzanych. W miastach spadki czasu w przejazdach
samochodem wynikajace z kongestii s3 wieksze, a uzyskiwane czasy s nizsze, niz
jest to w przypadku wigkszego obszaru badawczego np. wojewddztwa czy kraju
(Manaugh, i El-Geneidy, 2012). Lokalizacja $rodkéw transportu zbiorowego,
dostepnos¢ do przystankéw komunikacji publicznej, cena przejazdu, bariery
w dostepie do $rodka transportu oraz funkcjonowanie transportu niskopodto-
gowego — te wszystkie czynniki s3 istotne dla osob niepelnosprawnych (Stanley
i Vella-Brodrick, 2009). W réznych opracowaniach znajduja si¢ zagadnienia zrdz-
nicowania dostepnosci ludnosci w zaleznosci od jej statusu spotecznego (Paez
iin., 2010; Widener i in., 2015). Przyktadowo, wyniki badania w Cali w Kolumbi
(Delmelle i Casas, 2012) dotyczace nowych linii szybkich autobuséw (Bus Rapid
Transit, BRT) wykazaly, ze:

o dostepno$¢ do autobuséw jest najwyzsza wsrdd oséb srednio zamoznych,
a najnizsza zarowno wsrdod biednych jak i bogatych;

» nowa linia szybkiego autobusu dociera do miejsc o najnizszym rozwarstwie-
niu spofecznym, ktore do tej pory byly pomijane przez szybkie autobusy
funkcjonujgce w miescie.

Badania poréwnawcze skupiajgce si¢ na charakterystyce podréznych w Stanach
Zjednoczonych i w Niemczech wskazuja, Ze Amerykanie sg zalezni od samo-
chodu, przez co sg bardziej mobilni od mieszkancéw Niemiec. Ponadto ludno$¢
zamieszkala w Niemczech jest bardziej chetna do przemieszczen z uzyciem innych
srodkow transportu niz samochdd. Réwniez ceny samochodow czy ceny paliwa
w USA sg znacznie nizsze niz w Europie. Natomiast w Europie jest wigksza $wia-
domos¢ uzytkownikow sieci i inna polityka transportowa (niskoemisyjna), ktéra
przektada si¢ na preferencje mieszkancow zachodnich panstw, w tym Niemiec
(Buehler, 2011).

Badania indywidualnych cech spoleczno-ekonomicznych w poruszaniu sig
po miescie odgrywaja znaczaca role w wyznaczaniu obszaréw niskiej dostepno-
$ci (pustynie zywieniowe) do sklepéw spozywczych (Paez i in., 2010; Widener
iin., 2015). Natomiast wedtug S. Farbera i in. (2014) zr6znicowanie indywidualnej
dostepnosci mieszkancow do sklepow jest uzaleznione od czasu, jaki mieszkancy
sg w stanie po$wieci¢ na dojazd. Im dalej, tym mniejsze prawdopodobienstwo
odbycia podrézy (nawet tej codziennej). Jednak w przypadku ustug wyzszego
rzedu, z ktoérych nie korzysta sie codziennie, nie musza by¢ one zlokalizowane
w poblizu miejsca zamieszkania (Ren i in., 2014). W innych opracowaniach bada
sie relacje w podrozach dom-szkota oraz to, czy zalezg one od rozktadu przestrzen-
nego terenow szkolnych i indywidualnych cech podréznych (Boussauw i in., 2014).

Obecnie przejazdy transportem zbiorowym proébuje sie jak najbardziej dopa-
sowa¢ do poszczegolnych osdb poprzez ocene uzytkownikéw sieci transportu
zbiorowego (preferencje wyboru $rodka podrozy). Podejscie to jest bardziej sper-
sonalizowane i dostosowane do podréznych, dzieki czemu przez obserwacje
podréznych mozna ich zacheci¢ do przejazdu w sposéb bardziej zrownowazony,
poprzez rezygnacje z samochodu na rzecz transportu publicznego (Sanjust i in.,
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2014). Te rozwigzania maja poprawi¢ postrzegang jakos¢ ustugi transportowej
oraz zwigkszy¢ jej atrakcyjno$¢ (Van Lierop i El-Geneidy, 2016).

W ostatnich latach przewoznicy staraja sie przyciaggna¢ wieksza liczbe pasa-
zeréw, poszukujac indywidualnych cech uzytkownikow sieci, ktore determinuja
wybor $rodka transportu (Beirdo i in., 2007; Diab i in., 2017). Coraz czgsciej
zastosowanie w badaniach dostepnosci indywidualnej znajduja technologie infor-
macyjno-komunikacyjne (information and communication technologies, ICT),
ktére lepiej pomagaja zrozumie¢ zachowania podrdznych (Van Wee i in., 2013).

2.4. Metody pomiaru dostepnosci transportowej

2.4.1. Metody badan dostepnosci

W literaturze przedmiotu nie ma konsensusu co do liczby metod badawczych
stosowanych w analizie dostepnoéci. Mozna powiedzie¢, ze jest to od kilku do
kilkunastu metod. Przykltadowo F. R. Bruinsma i P. Rietveld (1998) wskazali, ze
dostepno$¢ mozna mierzy¢ za pomocg az jedenastu metod. Natomiast K. T. Geurs
i B. van Wee (2004) wymieniajg cztery metody. K. T. Geurs i J. Ritsema van Eck
(2001) opisali trzy grupy metod badania dostepnosci, w ktdrych znalazlo si¢ kilka
podgrup z kolejnymi metodami. Po trzy metody badawcze wyznaczyt J. Gutiérrez
(2001) i K. Spiekermann z J. Neubauerem (2002).

W niniejszej monografii, za P. Rosikiem (2012) zaproponowano nastepujacy
podziat wyrdzniajacy szes¢ metod badania dostepnosci transportowej:

o dostepno$¢ mierzona wyposazeniem infrastrukturalnym (infrastructure-ba-
sed accessibility measure); wyznacza poziom wyposazeniainfrastrukturalnego
danego obszaru, np. poziom kongestii, ilo$¢ i jakos¢ infrastruktury;

o dostepno$¢ mierzona odlegloscia (distance-based accessibility measure),
w zalezno$ci od przyjetych kryteriow analizy odleglos¢ moze by¢ fizyczna,
rzeczywista, czasowa i ekonomiczna;

o dostepno$¢ mierzona izochronami (isochrone-based accessibility measure),
ktora oznacza liczbe celow podrézy w okreslonej odleglosci, czasie lub kosz-
cie dotarcia do nich; w kartografii uzywa si¢ izochron do wyznaczania miejsc
o jednakowej odleglodci tzn. $rednich; dobrym przykiadem zastosowania
izochron jest mierzenie liczby celéw podrdzy (np. miejsc pracy) w przedzia-
tach odleglosci czasowej 15, 30, 45 min;

o dostepno$¢ potencjalowa (potential-based accessibility measure) wyznacza
mozliwos¢ interakcji miedzy zrédlem podrdzy a zbiorem celow podrdzy.
Wyniki dostepnosci potencjatowej mozna przedstawi¢ w réznych wariantach
w zaleznosci od krzywej oporu przestrzeni (podrdze krotkie i dlugie), ktéra
opisuje zalezno$¢ miedzy odlegtoscia, czasem lub kosztem a zmniejszajaca
sie atrakcyjnoscia celu podrézy;
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o dostepno$¢ mierzona w czasoprzestrzeni (spacetime-geography-based accessi-
bility measure) to koncepcja T. Higerstranda z lat 70-tych XX wieku méwigca
o indywidualnych dziennych $ciezkach Zycia. Polega na szacowaniu pojedyn-
czych podrdézy w ujeciu tzw. pryzmatu czasoprzestrzeni, miedzy zZrédtem
a celem w ciggu catego dnia. Jest zatem bardzo $cisle zwigzana z komponen-
tem czasowym;

o — dostepno$¢ mierzona maksymalizacja uzytecznosci (utility-based accessi-
bility measure) jest to miara dostepno$ci indywidualnej, ktéra uwzglednia
rézne zachowania uzytkownika systemu transportowego.

Dostepno$¢ mierzona wyposazeniem infrastrukturalnym (infrastructure-ba-
sed accessibility measure). Wskaznik wyposazenia infrastrukturalnego jest czesto
uzywany przez decydentéw do oceny wplywu polityki transportowej. Dostepnosé¢
mierzona wyposazeniem infrastrukturalnym jest zaliczana do prostych metod
pomiaru (Geurs i van Wee, 2004). Do wskaznikéw prostych pomiaréw dostepno-
$ci zalicza sie:

o ilo$¢ infrastruktury wyrazang poprzez taczng dlugos¢ infrastruktury danej
kategorii (np. dtugos¢ linii kolejowych, dtugos¢ drég samochodowych);

o jako$¢ infrastruktury rozumiang jako laczna dlugos¢ sieci transportowej
w poszczegolnych kategoriach, tj. dtugos$¢ autostrad, drog ekspresowych,
kolei duzych predkosci itd.);

o poziom kongestii, ktéry zdeterminowany jest zattoczeniem sieci transporto-
wychiwynika z natezenia ruchu orazjakosciinfrastruktury (przepustowos¢).

Wskazniki proste sa mozliwe do pozyskania w formie danych statystycznych
i dajg fatwosc¢ interpretacji wynikow przez decydentoéw politycznych (Geurs i van
Wee, 2004). Dzieki wskaznikowi wyposazenia infrastrukturalnego mozna oceni¢
stan infrastruktury wewnatrzregionalnej. Trudno$ci z interpretacja wynikéw moga
pojawi¢ si¢ w przypadku analizy celéw podrézy znajdujacych si¢ poza granicami
analizowanego obszaru (Spiekermann i Neubauer, 2002). Dostepno$¢ mierzona
wyposazeniem infrastrukturalnym nie spelnia podstawowego teoretycznego kry-
terium, poniewaz nie uwzglednia komponentu uzytkowania przestrzeni (poza
wyjatkami méwigcymi np. o gestodci sieci na liczbe ludnosci; tym przypadku
liczba ludnoéci jest zagregowana dla danego obszaru, a wskaznik nie informuje
o rozkladzie przestrzennym ludnosci). Jest to jedyny przyklad wskaznika, ktory
bazuje wyltacznie na jednym komponencie (transportowym). Pozostate podejscia
sg zlozone przynajmniej z dwoch komponentéw - transportowego oraz uzytko-
wania przestrzeni (Goliszek, 2018).

Dostepno$¢ mierzona odlegloscia (distance-based accessibility measure)
w literaturze pojawia si¢ jako bazujaca na koszcie podrozy (travel cost approach;
Baradaran i Ramjerdi, 2001) (Spiekermann i Neubauer, 2002). W innych opraco-
waniach dostepnos$¢ mierzong odlegloscig definiowano jako: odlegto$¢ fizyczna,
czasowy, ekonomiczng (Warakomska, 1992). Dostepnos¢ mierzong odlegloscig
dzielimy na dostepnos¢: fizyczng (odleglos¢ fizyczna), czasowsq (czas przejazdu)
oraz ekonomiczng (koszt przejazdu). Z punktu widzenia liczby celéw podrozy
mozna wydziela¢:
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o dostepno$¢ mierzong odlegloscia do jednego celu podrozy, w literaturze
okreslana jest jako dostgpnos¢ relatywna i okresla stopien powiagzania mie-
dzy dwoma miejscami w przestrzeni (Ingram, 1971). Najprostszy sposob
definiowania tej miary jest poprzez odlegtos¢ fizyczng (czyli linii prostej
poprowadzonej w przestrzeni miedzy dwoma punktami), odleglo$¢ czasowa,
gdzie jest definiowany czas podrdézy miedzy dwoma punktami wyrazony
w minutach lub godzinach oraz odleglos¢ ekonomiczng (tj. czas + koszt +
wysitek);

o dostepno$¢ mierzong odlegloscia do zbioru celéw podrdzy bazujaca na tzw.
dostepnosci topologicznej. Dostepnos¢ ta czesto uzywana jest w metodach
grafowych jako suma podrézy z danego miejsca w sieci do wszystkich pozo-
statych (Garrison, 1960). Wynikiem kalkulacji dostepnosci do wszystkich
celéw jest odleglos¢ catkowita (suma odleglosci). Na jej podstawie mozna
obliczy¢ $redniag odleglo$¢ czasowa lub drogowa miedzy Zrédtem podrézy
a pozostalymi celami podrozy (np. miejscami pracy, centrami handlowymi
w miescie; Ratajczak, 1999).

Dostepnos¢ mierzona odlegloscia charakteryzuje si¢ tatwym dostepem do
danych oraz tatwoscia w odbiorze wynikow, dlatego dobrze faczy komponent
transportowy z komponentem uzytkowania przestrzeni. Wada dostepnosci
mierzonej odlegloscig jest brak zaleznosci miedzy komponentami. Wskaznik
dostepnosci mierzonej odlegloscig jest staly i nie bierze pod uwage wielkosci celow
podrézy-miara odleglosci dla celéw podrézy, np. miejsc pracy w obrebie 10 km
jest taka sama dla 1000 miejsc pracy jak i 50 miejsc pracy (oblicza si¢ np. sredni
czas dotarcia do miejsc pracy lub faczny catkowity czas dotarcia, a nie liczbe miejsc
pracy). Dostepno$¢ mierzona odlegloscia do celow podroézy nie uwzglednia spadku
atrakcyjnosci masy w wyniku czasu przejazdu. Tym samym wskazniki oparte na
odleglosci czasowej nie uwzgledniajg réznic w atrakcyjnosci mas miedzy sgsied-
nimi i odleglymi regionami. W badaniach dost¢pnosci mierzonej odlegloscig nie
bierze si¢ zazwyczaj pod uwage komponentu indywidualnego (Komornicki i in.,
2009).

Dostepnos¢ kumulatywna (isochrone-based accessibility measure) w literatu-
rze przedmiotu czesto okreslana jest, jako dostepno$¢ dzienna (daily accessibility).
Za pomocy tej metody okresla si¢ liczbe celéw podrézy dostepnych w danej izo-
chronie od zrédta podrozy. Z tego wzgledu metoda ta jest tez czesto nazywana
dostepnoscig mierzong izochronami.

Zaréwno dostepnos¢ mierzona izochronami, jak i mierzona odlegtoscig jest
czesto prezentowana przez geograféw, poniewaz analizujgc czasy przejazdu mie-
dzy dwoma punktami dosy¢ tatwo jest pokaza¢ wzrost lub spadek. Jezeli celem
polityki na poziomie regionalnym jest zagwarantowanie dojazdu do najblizszego
szpitala w ciggu 90 min dla wszystkich mieszkancow lub tez zapewnienie minimal-
nej liczby miejsc pracy w obrebie izochrony 60 minut to przy pomocy dostepnosci
czasowej, jest to mozliwe do zobrazowania (Gutiérrez i Urbano, 1996; Lutter i in.,
1992; Schiirmann i in.1997).
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Dostepnoscia czasowa okresla si¢ jako dostepno$¢ mierzona odlegtoscia
czasowy (np. czas dojazdu do najblizszej szkoty lub szpitala) lub dostepnosc¢
kumulatywng mierzong izochronami (np. liczba miejsc pracy dostepna w okre-
$lonej izochronie dojazdu). Punktem wspdlnym jest czas odbycia podrézy jako
wybrany element oporu przestrzeni.

W analizie dostepnosci czasowej stosuje si¢ wiele uproszczen, ale najwazniej-
szym jest wybor najszybszej $ciezki (shortest travel path) miedzy zrodlem a celem
podrézy. Jedne z pierwszych prostych schematéw, gdzie przedstawiono problem
czasu w ukladach spoteczno-gospodarczych, zobrazowat B. J. L. Berry (1964).

Pierwsze zagadnienia zwigzane z dostepnoscia czasowa na mapach pojawily
sie wraz z rozwojem kartografii. Wg E. R. Tufte’a (1997) pierwszg prace przedsta-
wiajacg odleglo$¢ z Toledo do Rzymu w 1644 r. przedstawit flamandzki astronom
Florent van Langren. Pierwszym autorem mapy przedstawiajacej izochrony jest F.
Galton (1881), ktéry zobrazowat dostepnos¢ czasowa do Londynu z réznych stron
$wiata, stosujac przedzialy co 10 dni. Przedzialy na mapie F. Galtona (1881) byty
przedstawione co 10 dni. Prekursorem teoretyczno-metodycznej konstrukeji izo-
chron jest natomiast W. Schjerning (1903).

Pierwsze opracowania w Polsce dotyczace dostepnosci czasowej pojawily
sie w dwudziestoleciu migdzywojennym (Kubijowicz, 1923; Rewienska, 1929;
Smolenski, 1932; Boczar, 1933; Rowicki, 1934; Wasowicz, 1934; Bissaga, 1938).
Kolejne prace, w ktorych poruszano podobne zagadnienia powstaly po drugiej
wojnie §wiatowej w okresie Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej (Baja, 1948; Lijewski,
1962; Gawryszewski i Pietkiewicz, 1966; Biderman, 1967; Ziembowa, 1969;
Maciejewski, 1972; Dudzinska-Kryszak, 1982; Stryjek i Warakomska, 1980; Deja,
1983). Po 1989 r. do czaséw wspolczesnych wielu autoréw pisato o dostepnosci cza-
sowej (Ratajczak, 1992; Warakomska, 1992, 1993; Rydzewski, 1999, 2000; Wendt,
2000; Guzik i Kolos, 2003; Komornicki, 2013; Goliszek 2014a, 2014b, 2015, 2016,
2017a, 2017b; Goliszek i Rogalski 2014, Goliszek i Potom 2016b, 2016¢).

Po drugiej wojnie $wiatowej rozwdj badan nad dostepnoscig czasowa byt sty-
mulowany m.in. rosnacg liczbg potokéw ruchu w dojazdach do pracy. W tym
czasie w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN powstalo
kilka prac po$wieconych tematyce dostepnosci czasowej w kontekscie dojazdéw
do pracy (Wrdbel, 1959; Lijewski, 1967; Potrykowska, 1983; Potrykowski, 1989).
W podobnym czasie prace nad dostgpnoscia czasowa prowadzono réwniez
w innych osrodkach w kraju (Namystowski, 1980). Dostepnos¢ czasowa (ekono-
miczna) byta analizowana do réznych celéw np. metropolii, lotnisk (Komornicki
i Sleszynski, 2009; Sleszyniski, 2009, 2017b). W Instytucie w ostatnich latach
powstawaly tez prace teoretyczne zwigzane z dostepnosciag czasowg (Sleszynski,
2014, 2017a).

Obecny stan wiedzy dotyczacy badan nad dostepnoscig czasowa pozwala
wskazaé trzy grupy réznicujace przestrzenng dostepnos¢ transportowa miejsca,
ktére mozna wyrdzni¢ na podstawie:

1. czestotliwosci srodka transportu — w transporcie zbiorowym jest to czesto-

tliwos¢ kursowania taboru w okreslonej jednostce czasu, za§ w transporcie
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indywidualnym dostgpnos¢ ciagta do srodka transportu, np. miejsce parko-
wania pojazdu i czas dojscia do niego;

2. dostepnosci czasowej (access time) do $rodka transportu, na podstawie
izochron dojscia pieszego do przystanku lub na parking do samochodu.
Najczesciej izochrony przejscia tworzy sie dla jednego lub wielu punktow.
Dojscie z wielu punktéw pozwala na rozczlonkowanie przestrzeni na strefy
jednakowej odleglosci czasowej;

3. dostepnosci czasowej poruszania si¢ wybranym $rodkiem transportu, np.
dojazdy do pracy moga by¢ realizowane transportem indywidualnym lub
zbiorowym.

W badaniach dostepnosci czasowej (transportem indywidualnym i zbioro-
wym) nalezy zwroci¢ uwage, czy pomiar czasu przejazdu dotyczy czasu przejazdu
wylacznie w srodku transportu, czy tez catej podrézy ,,od drzwi do drzwi” (door-
-to-door). Jest to istotne zagadnienie, jezeli porownuje si¢ dostepnos¢ indywidualng
z transportem zbiorowym. Z punktu widzenia transportu publicznego, wazny jest
czas poswiecony na przesiadki i czas oczekiwania na przystanku zwigzany z cze-
stotliwo$cig kurowania (Salonen i Toivonen, 2013). Wedlug K. Warakomskiej
(1993), izochrony powstale przy zalozeniu oczekiwania na przesiadke nazywa sig
zmodyfikowanymi, ze wzgledu na fakt, iz uwzgledniajg one czas pieszego dojscia
do przystanku i oczekiwania na wybrany pojazd. W transporcie indywidualnym
czas dotarcia do $rodka transportu nie odgrywa wigkszej roli, chyba ze samochod
zaparkowany jest w znacznej odleglosci (Salonen i Toivonen, 2013). Uwzgledniajac
calg podrdz transportem indywidualnym i zbiorowym ,od drzwi do drzwi”,
mozna przedstawic ja wg schematu (ryc. 2.3).

(a) Od drzwi do drzwi samochodem / Door-to-door by CAR Z Frédto / Origi
rédto / Origin
v A Ri_gs_zg A L przejazd samochodem k szukanie 8 p:eszo i
Z walk P car drive { miejsca P FRETS C c Cel
parkingowego Destination
search
(b) Od drzwi do drzwi transportem publicznym / Door-to-door by PUBLIC P .
arkowanie
THANSRORT franot AT P| Parking space
7 pieszo S| publicoey puticany. S P C Zatrzymanie
walk . *bL/S drive bus drive walk | S { . ¥
. oczekiwanie pOjaZdu
wait Transoit stop

Ryc. 2.3. Schemat podrézy od zZrédta od celu w transporcie indywidualnym i zbiorowym, na
podstawie M. Salonen i T. Toivonen (2013)

Fig. 2.3. Source-destination diagram for individual and collective transport, based on M. Salonen and T.
Toivonen (2013)

Tworzenie izochron policentrycznych wiaze si¢ z tworzeniem linii jednako-
wego czasu dojazdu do jednego punktu, ktory jest celem podrézy (Hyndmaniin.,
1997; South i Boots, 1999; Radke i Mu, 2000; Pantazis i Liefner, 2006; Luo i Qi,
2009). Metodyka tworzenia izolinii policentrycznych nadaje si¢ szczegdlnie do
oceny lokalizacji punktéw komunikacyjnych, przystankéw autobusowych, stacji
kolejowych lub portu lotniczego. W literaturze jest wiele przykltadow podziatu
przestrzeni przez obszary podzielone liniami (izoliniami) przedstawiajace to
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samo zjawisko. Na podstawie izochron wyznacza si¢ tzw. zlewnie transportowa
(catchment area) opartg na ekwidystantach (Sleszynski, 2004a, 2007), izochronach
czasowych dojazdu do wybranego miejsca (Sleszyniski i Komornicki, 2009, 2015)
lub opartych na sztucznych tworach, polegajacych na geometrycznym podziale
przestrzeni na poligony Woronoja (Sleszyniski 2004b).

Badacze, czgsto dostgpnos¢ czasowa nazywaja zamiennie dostepnoscia
dzienng. W dostepnosci dziennej zaktada odlegtos¢ czasowa przy maksymalnym
dziennym czasie podrézy, np. stuzbowej, w granicach 3-5 godzin w jedng strone,
w ten sposob, by mdc rano wyruszy¢ ze zrédla podrézy, wykonaé serie spotkan
(negocjaciji) i jeszcze tego samego dnia wroci¢ do zrédia podrozy (Spiekermann
i Neubauer, 2002). Badania nad dost¢pnoscig dzienng podejmowali: G. Térnqvist
(1970), C. Schiirmann i in., (1997), K. Spiekermann i K. Wegener (1996) oraz R. W.
Vickerman i in., (1999).

Niewatpliwie zaletg badan dostepnosci czasowej jest zawezenie obszaru analizy
(mozna ograniczy¢ obszar badan np. do 30 min czasu dojazdu do pracy). Podczas
konstrukcji izochron, w celu zréznicowania czasu dojazdu, dobrze jest uzy¢ opty-
malnej liczby przedziatéw czasowych, by odbidr takiej mapy byt tatwiejszy dla jej
uzytkownikéw. W analizach obejmujacych miasto, obszar metropolitalny, izo-
chrony powinny by¢ w przedziatach co 10-15 min, za$ w badaniach dostepnosci
czasowej na poziomie regionalnym i krajowym przedzialy izochron sg zazwyczaj
co 30-60 min. Jednak nawet mimo réznicowania w czasie dojazdu, np. miedzy 15
a 30 min, do celu podrozy, nadal nic nie wiemy o jego atrakcyjnosci. Rozwigzaniem
tego problemu jest zastosowanie innej metody wykorzystywanej w tej pracy, tj.
dostepnosci potencjatowej (Rosik, 2012).

Dostepnos$¢ potencjatowa (potential-based accessibility measure) moze byc
rozumiana jako ,potencjat dla mozliwosci zajscia interakcji” (Hansen, 1959).
Wedlug niektorych termin dostepno$¢ potencjatowa do gospodarki przestrzen-
nej wprowadzil ,ojciec regionalistyki” W. Isard (1954), ktéry z kolei uwazal, ze
w naukach spofecznych koncepcja ta byla stosowana przez E. Ravensteina (1885).
Konstrukeja wskaznika dostepnoséci potencjatowej zaklada, ze atrakcyjnos¢ celu
podrézy jest powigzana z jego rozmiarem (komponent uzytkowania przestrzeni)
i spada wraz ze wzrostem odleglosci fizycznej, czasowej, ekonomicznej (kompo-
nent transportowy) (Coffey, 1978).

Dostepno$¢ potencjalowa znana jest geografom od lat 50-tych XX wieku.
Pierwsze proby uzycia dostgpnosci potencjatowej polegaly na uchwyceniu
potencjalu rynkowego w kontekscie lokalizacji przedsigbiorstwa (Harris, 1954).
Najczesciej cytowanym autorem, ktory w swojej pracy przedstawil zalozenie
dostepnosci potencjalowej, jest W. G. Hansen (1959). Przedstawil on wskaznik,
ktéry obecnie nazywany jest (od jego nazwiska) wskaznikiem Hansena. W $wietle
tego wskaznika dostepno$¢ potencjalowa mozna zrozumie¢ jako sume ilorazéw
atrakcji celow podrdzy i czaséw podrdzy do atrakeji. W kolejnych latach podobnag
formule wskaznika stosowali D. Keeble i in. (1982), D. C. Rich (1978) oraz B.
Linneker i N. A. Spence (1992).
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Dostepnos¢ potencjatowa jest ztozona z dwoch funkeji: funkeji atrakcyjno-
$ci masy oraz funkeji oporu przestrzeni. Funkcja atrakcyjnosci masy zalezy od
motywacji i celu podrozy, za atrakcje mozna rozumie¢: liczbe ludnosci (potencjat
demograficzny), dochdd (potencjat ekonomiczny), wielkos¢ powierzchni ustugo-
wej, liczbe lekarzy, liczbe miejsc w szkotach lub przedszkolach.

Funkcja oporu przestrzeni moze przybierac roze formy w zaleznosci od gatezi
transportu, rodzaju transportu (pasazerski lub towarowy), celu podrozy (wyjazdy
rekreacyjne, dojazdy do pracy, zakupy) oraz indywidualnej charakterystyki
podréznego (wiek, pte¢, dochdd) (O’Kelly i Niedzielski, 2009; O’Kelly i in., 2012;
Rosik, 2012).

Dostepnosé¢ potencjalowa w odrdznieniu od dostepnosci mierzonej odlegtoscia
lub izochronami uwzglednia interakcje miedzy komponentem transportowym
a uzytkowaniem przestrzeni. Obliczenia dostepnosci potencjalowej wykonuje si¢
w tatwy sposdb, z wykorzystaniem prostych narzedzi typu Excel czy tez jezykow
programowania, np. R lub w celu przyspieszenia prac, z uzyciem zaawansowanej apli-
kacji typu OGAM (Stepniak i Rosik, 2013; Open Graph Accessibility Model). Wyniki
analizy dostepnosci potencjalowej czesto stosuje si¢ na szczeblu krajowym i miedzy-
narodowym (Komornicki1iin., 2018a, 2018b; Rosik i in., 2020; Stepniak i Rosik, 2017).

Wynik dostepnosci potencjalowej w znacznym stopniu uzalezniony jest od
wyboru formy funkcyjnej, wyboru parametréw funkeji oporu przestrzeni, wielko$ci
obszaru badawczego, a takze tego, czy uwzglednia si¢ tzw. potencjal wlasny regionu.
Wedtug Z. Chojnickiego (1966) model potencjalu zaklada odzialywanie miedzyre-
gionalne. Ze specyfiki modelu wynika, ze ograniczajac obszar badawczy do granic
panstwa, miejsca potozone peryferyjnie beda mialy gorsza dostepnos¢ potencjatows.

Wynikiotrzymanezanalizy dostepnosci potencjalowejsg trudne winterpretacji,
poniewaz dostepnos$¢ potencjalowa nie ma jednostek. Dostepnos¢ potencjalows
w wariancie bazowym (np. przed rozpoczeciem inwestycji) zestawia sie z dostep-
noscig potencjatowg po wykonaniu inwestycji infrastrukturalnej i otrzymujemy
wplyw inwestycji na zmiane dostgepnosci (wyrazong np. w procentowej zmianie
wskaznika dostepnosci). Wyniki dostepnosci przedstawione po realizacji inwe-
stycji czesto stosuje sie w ewaluacji (ex-ante) inwestycji drogowych (Komornicki,
2018a, 2018b).

Dostepno$¢ potencjalowa jest blisko zwigzana z modelami grawitacji (Wilson,
1971). Natomiast podstawowa rdéznica miedzy modelami potencjatu i grawitacji
polega na tym, ze modele potencjalu przedstawiaja ,,potencjalne” oddzialywanie
mas j na jedng mase (o$rodek, obszar) i, za§ modele grawitacji zblizone sa do ener-
gii grawitacyjnej i, przedstawiaja wielko$¢ wzajemnego oddziatywania dwoch mas
(masy i oraz masy j) (Chojnicki, 1966). Co wiecej, wedlug Z. Chojnickiego (1966),
pojecie potencjalu pochodzi od pojecia grawitacji.

W modelu potencjalu mozna uwzgledni¢ komponent indywidualny (cechy
spoteczno-ekonomiczne podréznych) poprzez przyjecie odpowiedniego parame-
tru i formy funkcji oporu przestrzeni, ktére dla réznych grup spotecznych sg rozne
w zaleznosci od wieku, plci, dochodu, wyksztalcenia i wyznaczane na podstawie
badan empirycznych.
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Zréznicowanie poziomu dostepnosci potencjalowej transportem publicznym
wynika gltéwnie ze specyfiki czasow przejazdu w modelu transportu indywidu-
alnego i prywatnego (Pooler, 1987). W przypadku transportu publicznego do
obliczen czasu przejazdu wchodzi cata podrdz (door to door), co doskonale przed-
stawili i opisali M. Salonen i T. Toivonen (2013). Na taka podroz sklada sie $ciezka
przejscia na przystanek, czas oczekiwania na transport publiczny, przesiadka
(jezeli podrdz tego wymaga) i powrot wedlug czaséw uzytych w modelu pieszym.
Natomiast dla modelu transportu indywidualnego uwzglednia sie czas dojscia do
samochodu, czas przejazdu samochodem wg czaséw z modelu drogowego, ktdry
powstal na bazie czaséw z Google Maps API oraz czas parkowania i dojscia do
wybranego celu.

Dostepno$c¢ mierzona w geografii czasu lub czasoprzestrzeni (space-time-geo-
graphy-based accessibility measure) mierzona maksymalizacja uzytecznos$ci przy
poruszaniu si¢ podroznych (Wang i in., 2018). Takie modele bazuja na zachowaniu
uzytkownika sieci (person-based accessibility measure). Wazne w tych modelach
jest zwrdcenie uwagi na zachowania podréznych, to jak si¢ zachowujg i jakie
podejmuja decyzje w ciggu dnia (Neutens i in., 2008). Wyznacznikiem modeli
dostepnosci mierzonej w geografii czasu lub czasoprzestrzeni jest wskazanie
ograniczen czasowych i przestrzennych uzytkownikéw sieci. Ograniczenia zwia-
zane z funkcjonowaniem uzytkownika sieci w przestrzeni s3 wymuszone przez
codzienne czynnosci takie jak: czas spedzony w pracy, czas spedzony w miesz-
kaniu, odwozenie cztonkéw rodziny do pracy, szkoty. Wykonywane w ciggu dnia
czynno$ci dobrowolne uzytkownika sieci to: zakupy, rozrywka, wyjscia rekre-
acyjne, wyjazdy turystyczne, odwiedziny krewnych i znajomych (Rosik i in., 2018).

Dostepno$¢ w geografii czasu ma zalete uwzgledniania czasowych ograniczen
w ciggu dnia, w godzinach najwyzszej aktywnosci cztowieka. Réwnie waznym
zagadnieniem sg wielomotywacyjne podréze podejmowane przez uzytkownikow
sieci transportowych, przy uwzglednieniu preferencji podréznego i jego cech spo-
teczno-ekonomicznych takich jak: pte¢, wiek, wyksztalcenie. Staba strona modeli
czasu lub czasoprzestrzeni jest brak wiarygodnych danych harmonogramu dzien-
nych zaje¢ uzytkownika sieci, niedokladno$¢ i niekompletnos¢. Inng wadg jest
duze skomplikowanie modelu przy zalozeniu zmiennosci predkosci ruchu w ciggu
dnia (Baradaran i Ramjerdi, 2001). Ograniczenia modelu w zwiazku z czasami
podrézy prowadza do dalszych ograniczen modelu do dzielnic, miasta lub obszaru
metropolitalnego. Przykladem zastosowania modelu transportu publicznego jest
(Program Evaluating the Set of Alternative Sample Paths, PESASP), uzywany do
analiz, ktéry przedstawia np. dostepnos¢ miejsc pracy dla kobiet w ciggu zycia,
dostep do ustug edukacyjnych dla ludzi mtodych oraz ustug ochrony zdrowia
dla ludzi starszych na terenach wiejskich. Trudno$¢ z zastosowaniem modelu
w geografii czasu na wigkszych jednostkach przestrzennych wynika z braku wia-
rygodnych danych (El-Geneidyiin., 2016). W modelach bardziej istotna jest strona
popytowa, dzigki czemu modele te s3 odpowiednie do badan efektéw konkurencji
(np. na rynku pracy) (Geurs i Ritsema van Eck, 2001).
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Dostepno$¢ mierzona maksymalizacja uzytecznosci (utility-based acces-
sibility measure) uwzglednia zachowania uzytkownikow sieci transportowej
(komponent indywidualny). W modelowaniu maksymalizacji uzytecznos$ci
uwzglednia si¢ popyt na transport (prywatny i zbiorowy). Preferencje transpor-
towe podejmowane przez uzytkownikow sieci wyznaczajg wartos¢ zyskow lub strat
zwiazanych z wyborem rodzaju podrézy (Geurs i Ritsema van Eck, 2001). W tym
podejsciu dostepnos¢ to zestaw mozliwych wyboréw transportowych, a uzyt-
kownik podejmuje decyzje, z ktérej preferencji (rodzaju transportu) skorzysta.
Z zalozenia kazdy podrézny bedzie dazyt do maksymalizacji uzytecznosci, czyli
wyboru najodpowiedniejszego dla siebie srodka transportu w danym momencie
(czasowym, cenowym, komfortu podrdzy) (Baradaran i Ramjerdi, 2001).

Zagadnienia maksymalizacji uzytecznosci s3 popularne w Stanach
Zjednoczonych, wlasnie tam rozwijaly sie pierwsze modele uwzgledniajace ten
charakter dostepnosci. W Stanach Zjednoczonych modele maksymalizacji uzy-
teczno$ci byly taczone z modelami geografii czasu. Powstal model maksymalizacji
uzytecznosci w ramach czasoprzestrzeni, ktory bazowal na logistycznym modelu
decyzyjnym (Miller, 1999).

Wazniejszych badan empirycznych na temat maksymalizacji uzytecznosci jest
niewiele. Z powstatych nalezy wskazac¢ S. L. Handy’ego i D. A. Niemeiera (1997),
ktérzy funkcje uzytecznosci potraktowali jako krzywa popytu. Kazdorazowy
wzrost cen na krzywej popytu skutkuje zmiang nadwyzki konsumenta w kontek-
$cie oszacowania wartosci dostepnosci miejsca pracy (Handy i Niemeier, 1997).
Duzg zaleta mierzenia dostepnosci poprzez maksymalizacje uzytecznosci jest
jej stabilne osadzenie w teorii makroekonomii z uwzglednieniem indywidual-
nych preferencji uzytkownikow sieci. W modelach maksymalizacji uzytecznosci
wystepuja malejace efekty skali, réznica miedzy wzrostem poziomu dostepno-
$ci a wzrostem korzysci dla podréznego ma charakter nieliniowy. Przez co, przy
realizacji inwestycji infrastrukturalnych na obszarach wiejskich, gdzie wskazniki
dostepnosci sg nizsze, zauwaza si¢ wigksze korzysci, co moze zosta¢ wykorzystane
przy ocenie inwestycji na obszarach peryferyjnych, ktdre to inwestycje sg finanso-
wane ze srodkow polityki spojnosci (Geurs i van Wee, 2004).

2.4.2. Metody dostepnosci uzyte w pracy

W monografii wykorzystano pie¢ metod badawczych wykorzystywanych w bada-
niach dostepno$ci transportowej, wérod nich sa;
1. metoda najblizej odleglosci,
2. metoda odsetka ludnos$ci,
. metoda dostepnosci kumulatywnej,
. metoda dostepnosci potencjatowej,
. metoda ilorazu potencjatéw.

U W
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Na koncowym etapie pracy, przy analizie dostgpnosci na poziomie osiedli
w celu stworzenia rankingu osiedli, wskazniki dostepnosci zostaty zestandaryzo-
wane i przedstawione w formie miernika syntetycznego.

Pierwsza z prezentowanych metod to metoda najblizszej odleglosci do wybra-
nych celéw podrézy. Analiza czasu dojazdu do wybranych ustug wykonana zostata
dla 15-minutowych przedziatéw czasowych, w réznych porach dnia. W badaniach
dostepnosci czasowej do szpitali analiza zostala wykonana miedzy 7:00 a 9:00
rano. Dostepno$¢ czasowa do centrow handlowych obejmuje godziny miedzy
17:00 a 19:00. Godziny badania dostepnosci dla krytych ptywalni i kin zostaly
wytyczone miedzy 18:00 a 20:00. Informacje o zréznicowaniu czasu przejazdu dla
wybranych przedzialéw godzinowych dostarczajg informacji o najdtuzszym i naj-
krétszym przejezdzie w danym przedziale czasowym transportem publicznym
i prywatnym do wybranej ustugi (Goliszek, 2017a).

W kontekscie dojazdu do najblizszej ustugi wykorzystano réwniez metode
odsetka ludnosci (druga z wykorzystywanych metod). Dla wybranych ustug obli-
czono w poszczegdlnych izochronach dojazdu do ustugi danego typu udziat liczby
ludnosci w stosunku do ogétu populacji w analizowanym miescie. Zakres wie-
kowy ludnosci w dojezdzie do wybranych ustug dotyczyl odpowiednio: szpitali
- wszyscy mieszkancy; krytych plywalni — mieszkancy w wieku 7-65 lat; cen-
trow handlowych - mieszkancy w wieku 15+; kin — mieszkancy w wieku 15-65
lat. W celu prezentacji kartograficznej, przedziaty czasowe dostepnosci czasowej
zostaly wykonane w 5-minutowych odstepach do maksymalnie 60 min podrozy.
Ostatni przedziat dostepnosci sktada si¢ z obwoddw potozonych powyzej 30 minut
dojazdu do wybranej ustugi.

Trzecia metoda wykorzystana w ksigzce to dostepnos¢ kumulatywna. Jest
to miara mozliwosci dostgpnych w danym rejonie transportowym w ustalonym
czasie lub odleglosci podrdzy. Wzér dostgpnosci kumulatywnej jest zdefiniowany
jako:

Ai= Zﬁ:lBjOJ' (1)

gdzie: A, to dostepno$¢ mierzona w rejonie spisowym i do potencjalnych aktywno-
Sci w rejonie transportowym j, O, z mozliwoscig zajécia interakeji do j. B; przyjmuje
warto$¢ binarng réwna 1, jesli rejon transportowy j miesci si¢ w okreslonym progu
czasowym od regionu i. Jezeli wartos¢ czasu jest za wysoka to B; = 0.

Dostepno$¢ kumulatywna jest czesto wykorzystywana w literaturze jako pro-
sty, bezpo$redni sposob oceny nieréwnosci w dostepie np. do débr publicznych
(Talen i Anselin, 1998; Gutiérrez, 2001; Talen, 1996). Dostepnos¢ ta jest prostym
wskazaniem czy dany obiekt jest dostepny lub nie w danej izochronie dojazdu
(Miller, 1991).

W niniejszej ksigzce dostepnosci kumulatywnej uzyto wyznaczania zasiegu
dojazdu transportem publicznym i prywatnym do przedszkoli, szkét podstawo-
wych, szkoét $rednich i miejsc pracy. Za kazdym razem na mapie przedstawiony
zostal udzial procentowy wszystkich destynacji (celéw podrdzy, czyli obiektow
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szkolnych i miejsc pracy) w wybranej grupie miejsc, ktory byl dostepny w odpo-
wiednim czasie. W przypadku miejsc w przedszkolach, szkotach podstawowych
i szkotach $rednich punktem odniesienia byla sumaryczna liczba obiektéow szkol-
nych. Dostepno$¢ kumulatywna do miejsc pracy przedstawia % wszystkich miejsc
pracy w Szczecinie, jakie mozna osiggnac z danego rejony transportowego w okre-
§lonym czasie. Obie analizy wykonane zostaly dla godziny 8:00 rano w dzien
powszedni.

Czwartg metodg dostepnosci uzyta w pracy jest dostepno$¢ potencjalowa,
ktérej wyniki opierajg sie o metode potencjalu. W przypadku obliczen dostepno-
$ci potencjalowej dla podrdzy samochodem i transportem publicznym do ludnosci
czas przejazdu miedzy parag obwodow spisowych i oraz j w Szczecinie przedsta-
wiony jest za pomocg t,. Funkcja oporu przestrzenni to f(t,). Atrakcyjnos¢ celu
podrézy wyrazona jest za pomocg liczby ludnosci POPj. Wzor dostepnosci poten-
cjatowej do ludnosci wyglada nastepujaco:

A(POP), = szOij(tij) (2)

Poziom dostepnosci potencjatlowej w mie$cie w duzej mierze jest zalezny od
uzytej w badaniu funkcji oporu przestrzenni. W sredniej wielkosci miescie, jakim
jest Szczecin, dokonano specyfikacji funkcji oporu przestrzeni tak, by uwzgled-
niala gléwnie krotsze podrdze. Najczesciej uzywanym rodzajem funkcji oporu
przestrzeni w badaniach dostepnosci potencjatowej jest funkcja wyktadnicza (Beria
iin., 2017; Thompson i in., 2019; Merlin, 2020; ryc. 2.4), tj.: f(ti,-) = exp(,BtU), gdzie
parametr f§ réznicuje stopien, w jakim zmniejsza si¢ atrakcyjnos¢ celu podrozy.
Autor do okreslenia czasu podrozy dla funkcji oporu przestrzeni zasiegnat infor-
macji z badania (KBR 2010, 2016), na podstawie ktdrego wyznaczyl $redni czas
dojazdu transportem publicznym i prywatnym na poziomie 30 min. Przyjete war-
tosci parametru funkcji oporu przestrzeni dla 30 min wynosza: -0,023105.

eksponenta / exponent dostepnosé kumulatywna

05 05 cumulative accessibility
0 0
[ T I I T T 1 [ T I T I T 1
0 30 60 90 120 150 180 minut 0 10 20 30 40 50 60 minut
minutes minutes

Ryc. 2.4. Funkcja oporu przestrzeni dla dostepnosci potencjalowej (eksponenta) i dostepnosci
kumulatywnej, na podstawie KBR 2010 i 2016 oraz P. Beria i in. (2017)

Fig. 2.4. Space resistance function for potential (exponent) and cumulative accessibility, based on KBR
2010 and 2016 and P. Beria et al. (2016)

W niniejszej pracy wskazniki dostepnosci potencjalowej zostaly policzone dla
transportu publicznego i prywatnego w 2018 roku oraz dla transportu publicznego
réwniez w 2009, 2012, 2015 roku. W celu uwzglednienia zréznicowania dostgpno-
$ci w ciggu doby (komponent czasowy) dostepnos¢ potencjatowa obliczona dla
transportu publicznego i prywatnego przeliczono dla 15-minutowych przedziatow
czasowych miedzy godzinami 5:00 a 22:00.
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W danym miejscu rézne osoby (mieszkancy) moga mie¢ inny poziom dostep-
nosci, przy uwzglednieniu pewnych ograniczen popytowo-podazowych. Przejawia
sie to np. w przypadku duzej liczby wysoko wyspecjalizowanych miejsc pracy,
ktére moga mie¢ na ogét dobrg lokalizacje (np. centrum miasta), ale jednocze-
nie z1g dostepnos¢, z punktu widzenia dostepu wyksztatconej kadry kierowniczej
zamieszkujacej gtéwnie na osiedlach domoéw jednorodzinnych na terenach pery-
feryjnych. Zazwyczaj w przestrzeni jest nieréwnomierny rozkltad popytu i podazy,
wtedy to nalezy w kalkulacji dostepnosci uwzgledni¢ tzw. efekt konkurencji
(Geurs i Ritsema Van Eck, 2003; Geurs i in., 2009; Shen, 1998). Efekt ten zostat
przedstawiony w publikacji w piatej metodzie analizy dostepnosci, jaka jest iloraz
potencjatow.

Wybrano do analizy nast¢pujace ilorazy:

1. potencjal miejsc w przedszkolach do potencjatu liczby ludnosci w wieku 3-6,

2. potencjalu miejsc w szkotach podstawowych do potencjatu ludnosci w wieku

7-15,
3. potencjalu miejsc w szkotach srednich do potencjalu ludnos$ci w wieku 16-18,
4. potencjatu miejsc pracy do potencjatu ludnosci w wieku produkcyjnym
18-60/65.

Analogicznie popyt charakteryzuje potencjalt ludnosci w odpowiednim wieku,
tj. POP3-6/7-15/16-18/18-65 oraz liczba dzieci w przedszkolu — P, w szkole podsta-
wowej — SP i szkole ponadpodstawowej — PP oraz liczbe miejsc pracy - MP. Wzor
dostepnosci potencjalowej dla wybranej kategorii wiekowej ludnosci wyglada
nastepujaco:

Ai (POP3—6/7—15/16—18/18—65 )i= ZjPOP3—6/7—15/16—18/18—65f(tij) (3)

Podaz charakteryzuje poréwnanie dostepnosci potencjalowej do miejsc
w przedszkolu - P, miejsc w szkolach podstawowych - SP, miejsc w szkotach
ponadpodstawowych — PP oraz liczby miejsc pracy - MP (w ilorazie potencjalu
licznik):

A(P/SP/PP/MP) =" .P/SP/PP/MP f(t,) (4)

Istnieje wiele opracowan poswigconych dojazdom dzieci do szkot, w szczegol-
nosci na obszarach potozonych peryferyjnie (Catling, 2005; Parnell i Patsarika,
2011; de Kadt i in., 2014; Lin i in., 2014; Zelinsky i Kubak, 2014; Kucerova i in.,
2015; Loo i Lam, 2015; Walaszek, 2016; MacKenzie i in., 2017; Stephens i in., 2017;
Gilliam i Gullev, 2019). Aczkolwiek zdecydowanie czgsciej badacze zajmowali
sie dostepnoscig potencjalowa do miejsc pracy. Termin ,potencjal miejsc pracy”
zostal uzyty m.in. przez M. E. O'Kelly i W. Lee (2005), M. E. O’Kelly i M. A.
Niedzielskiego (2008) i M. A. Niedzielskiego i E. E. Boschmanna (2014). Stosunek
potencjalu miejsc pracy, miejsc w placéwkach edukacyjnych i potencjatu ludno-
$ci w odpowiednich grupach wiekowych w obwodach spisowych przedstawiony
zostal, jako iloraz potencjatu (Qi) i przyjmuje wzor:
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o - A(P/SP/PP/MP), (5)
l A(POP376/7715/16718760/65 )i

Do oceny syntetycznej dostepnosci transportem publicznym i prywatnym
do miejsc pracy, miejsc w przedszkolach, miejsc w szkolach podstawowych
i ponadgimnazjalnych oraz wybranych ustug publicznych wykorzystano metode
standaryzacji. W celu standaryzacji wykorzystano podstawowa miare, jaka
jest stosunek roznicy miedzy warto$cig zmiennej niestandaryzowanej i $rednia
z populacji a odchyleniem standardowym populacji wg formuty:

xX—p (6)

gdzie: x - zmienna niestandaryzowana, g - $rednia z populacji, 0 - odchylenie
standardowe populacji.

Miernik syntetyczny, na potrzeby niniejszej pracy, nalezy do przedzialu od 1 do
10, za$ obliczony jest w nastepujacy sposob:

Ms=w-10 7)
#7

gdzie: K - uporzadkowany w sposob malejacy zbiér zestandaryzowanych zmiennych ,
k - numer pozycji w zbiorze K elementu ze zbioru Z , #Z - liczno$¢ zbioru Z, w -
zmienna pomocnicza zaokraglona do czeéci dziesietnych.

Na dalszym etapie procedury badawczej otrzymane wartosci standaryzowane
zgrupowano w decyle i w ujeciu decylowym warto$ci przedstawiono na mapach.
W ocenie syntetycznej tak jak w hierarchizacji zastosowane zostaly tylko te miary
(a zarazem zmienne), ktdre charakteryzujg dostepno$¢ do roéznych celéw podrozy
w miescie. W ten sposéb uzyskano 19 zmiennych, po 9 dla transportu publicznego
i prywatnego, ktore wykorzystano do oceny syntetycznej (Berezny i Konecny, 2019).
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3. Komponenty dostepnosci transportowe;j
w Szczecinie

3.1. Komponent przestrzenny

Opis rozmieszczenia badanych celéw podrézy w Szczecinie podzielono na cztery
zasadnicze czeSci. W pierwszej z nich opisano rozmieszczenia miejsc pracy dla
2018 roku. W drugiej, trzeciej i czwartej czesci opisu celow podrozy znajduja sie
informacje o ustugach, ktdre podzielono na trzy kategorie (o$§wiatowe, zdrowotne,
kulturalne).

Dane o miejscach pracy w Szczecinie pochodza z oddziatu Gtéwnego Urzedu
Statystycznego (GUS) w Szczecinie i gromadzone s3 w rejestrze REGON®.
W bazie REGON jest informacja o lokalizacji, dacie powstania i przedziale wiel-
kosci zatrudnienia w firmach na terenie Szczecina. Baza adresowa miejsc pracy
zostata przeformatowana i wszystkie miejsca zostaly zgeolokalizowane. Lacznie
w bazie REGON dla Szczecina znajduje si¢ ok. 70 tys. firm. Nalezy przy tym wspo-
mnie¢, ze wielko$¢ zatrudnienia w bazie REGON jest podawana przez firmy, wiec
w celu ulepszenia bazy zweryfikowano informacje dla wszystkich firm zatrud-
niajgcych powyzej 1000 osob. Baze adresowa w prosty sposob mozna podzieli¢
na firmy prywatne i publiczne. Najwiekszg firmg w Szczecinie zatrudniajaca
powyzej 1 tys. oséb jest policja. Przy czym chodzi tu o wszystkich pracownikow
pracujacych w policji, w tym w poszczegolnych komisariatach zlokalizowanych
w wigkszych osiedlach Szczecina. Podobnie sytuacja rozdrobnienia (podzial na
wydzialy) ma miejsce na uniwersytetach, gdzie liczba pracownikéw wynosi okoto
2 tys. Do firm zatrudniajacych najwiecej osob, ktére majg jedng lub maksymal-
nie dwie lokalizacje (druga pomocnicza), nalezg szpitale (ktérych sg w Szczecinie
trzy, zatrudniajace lacznie powyzej 1000 osob) oraz Urzad Miasta Szczecina

4 http://szczecin.stat.gov.pl/

15 Rejestr REGON jest biezgco aktualizowanym zbiorem informacji o podmiotach gospodarki narodowej

prowadzonym w systemie informatycznym w postaci centralnej bazy danych oraz terenowych baz danych
posadowionych w 16 urzedach statystycznych.
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z jednostka pomocnicza znajdujaca si¢ na Prawobrzezu (ryc. 3.2). Informacje
o lokalizacji (adresie) wybranych ustug zostaly zaczerpniete od odpowiednich
stuzb (ministerstw, departament6w, innych organizacji), ktore zajmuja si¢ wyka-
zem wybranych ustug'® (Stepniak i in., 2017).

2009-2012

2012-2015

2015-2018 2009-2018

Procentowa zmiana liczby ludnosci 2009-2018‘[%]

Percentage change in population 2009-2018 [%] 0 25 5 10 km
>-30 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 30< —_—
- I

Ryc. 3.1. Zmiana liczby ludnos$ci w latach 2009-2018 w osiedlach w Szczecinie, na podstawie
Urzedu Miasta w Szczecinie

Fig. 3.1. Change in population between 2009 and 2018 in housing estates of Szczecin, based on City Hall
in Szczecin

Rozmieszczenie celéw podrozy (ryc. 3.2) jest z reguly zblizone do rozmiesz-
czenia ludnosci (ryc. 3.1). Pod hastem placowki o§wiatowe na rycinie 3.2 ukryte sg
wszystkie instytucje zwigzane z o$wiatg, czyli: przedszkola, szkoty podstawowe,

16

Wybrane ustugi uzyte w pracy pochodza z grantu Narodowego Centrum Nauki UMO-2013/09/D/
HS4/02679 pod nazwa ,Zastosowanie GIS w badaniach dostepnosci przestrzennej ustug-koncepcje, me-
tody, implikacje”, (kierownik Marcin Stepniak), w ktérym autor ksigzki jest jednym z wykonawcéw. Dane
te zostaty na potrzeby monografii ponownie sprawdzone i zweryfikowane.
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gimnazja, szkoly s$rednie, technika, zasadnicze szkoly zawodowe, szkoly pro-
filowane i policealne. Zrédlem podrézy do placéwek oswiatowych jest ludnosé
w wieku 3-6, 7-15 oraz 16-18 lat. Wykorzystanie komponentu transportowego
(Srodek transportu) w przewozach do placowek oswiatowych mozna podzieli¢
na dwie grupy. Pierwsza grupa to dzieci w wieku 3-6 i 7-15 lat, ktore najczesciej
dowozone s3 odpowiednio do przedszkoli i szkot podstawowych przez rodzicow
(starsze dzieci zazwyczaj chodza do szkoly piechota). Zdarza sig, ze dzieci, ktore
majg juz wiecej niz 12 lat, réwniez dojezdzajg do szkoty transportem publicznym.
Druga grupa to mlodziez w wieku 16-18 lat, ktdra zazwyczaj nie jest dowozona
przez rodzicoéw, a bardzo czesto do szkot srednich sama dojezdza transportem
publicznym lub chodzi piechota.

Placowki o$wiatowe Pozostate ustugi
Educational 2 Other services
institutions A B

Miejsca pracy
Workplaces

Ustugi / Services
« Szpital / Hospital
+ Kino / Cinema
= Ptywalnia / Swimming pool
® Centrum handlowe / Shopping centre

Placowki oswiatowe / Educational institutions

. P
o sP
PP

Miejsca pracy / Workplaces
* Miejsca pracy / Workplaces

P - przedszkole / kindergarten
SP - szkota podstawowa / primary school
PP - szkota ponadpodstawowa / high school

0 25 5 10 km
—_—

Ryc. 3.2. Rozktad przestrzenny placowek oswiatowych (A), pozostatych ustug (B) i miejsc
pracy (C) w 2018 roku, na podstawie danych Urzedu Miasta Szczecin, bazy REGON

i Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Fig. 3.2. Spatial distribution of educational institutions (A), other services (B) and workplaces (C) in 2018,
based on data from Szczecin City Hall, REGON database and Ministry of Science and Higher Education
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Z kolei do ustug kulturalnych mozna zaliczy¢ m.in. wszystkie kina znajdujace
sie w Szczecinie. Zrédlem podrézy do tego wybranego rodzaju ustug moga by¢
osoby w wieku 15-60/65 lat zamieszkujace miasto. Do kin jezdzg ludzie w rdz-
nym wieku, w zalezno$ci od repertuaru. Z kina najrzadziej korzystaja ludzie starsi
powyzej 50 lat (ryc. 3.2).

Tabela 3.1. Liczba ludnosci 2009-2018 w dzielnicach i osiedlach w Szczecinie, na podstawie

danych UM w Szczecinie

S| 8 S P R P T
2 S = = = 3 S S = =)

Nazwa osiedla § E i’: § (:',,,‘ ‘5 ?3 ; 2‘ i’:
2 E E E E £ = E = E
=] < =] =] < N < < < =]
& g g g 2| 2 E E E E

Bukowo PB 3642 4134 4497 4650

Golecino-Goclaw PG 3554 3474 3266 3148

Niebuszewo PN 17950 17960 17875 17356 o

Skolwin PS 3494 3386 3287 3174 :% 54957 56398 | 57842 58148

Stokczyn PT |4603 4388 | 4340 417 | ™

‘Warszewo PW 7240 8813 10110 10857

Zelechowa PZ 14474 14243 14467 14746

Bukowe-Klegskowo DB 14665 14727 14488 14400

Dabie DD 13570 13415 13089 12987

Kijewo DO 3207 3291 3492 3494

Majowe DM 7764 7588 7432 7229

Plonia-Smierdnica- DJ 4085 4138 4212 4195 ©

Jezierzyce 3

Podjuchy DP 9253 9073 8848 8504 :g 85660 84785 | 83385 81858

Stoneczne DS 14200 13719 13245 12790 E

Wielgowo-Stawociesze- | DW | 3746 3882 3860 3863

Zdunowo

Zatom-Kasztanowe DA 3621 3584 3581 3500

Zdroje DZ 9185 9001 8813 8607

Zydowce—Klucz DK 2364 2367 2325 2289

Centrum SC 21427 20182 18812 17814

Drzetowo-Grabowo SD 17608 17301 16459 15806

Lekno SL 3672 3570 3407 3228

Miedzyodrze-Wyspa MM | 1144 1096 1064 977 ©

Pucka 3

Niebuszewo-Bolinko SB 22884 22177 21507 20767 E 134170 | 129055 | 122321 | 117856

Nowe Miasto SN 8236 8252 8280 8476 ‘:E

Stare Miasto SS 6128 6031 5601 4960 e

Srédmiescie-Potnoc SP 12991 12380 11853 11628

Srédmiescie-Zachod SZ 16274 15474 14525 13804

Turzyn ST 23806 22592 20813 20396

Arkonskie-Niemierzyn ZA 12952 12517 12395 12038

Glebokie-Pilchowo ZL 1298 1273 1263 1213

Gumience G 19540 20378 21449 22148

Krzekowo-Bezrzecze 7B 3658 3842 4121 4403 )

Osow Z0 3383 3775 4090 4357 "F‘: 119627 | 118498 | 117503 | 116301

Pogodno ZpP 25215 24989 24596 24000 N

Pomorzany ZN 23500 22395 21321 20484

Swierczewo A 17315 16783 [ 16115 15680

Zawadzkiego-Klonowica | ZK 12766 12546 12153 11978

Suma 394414 388736 | 381051 374163

62




Dojazd w celu korzystania z plywalni klasyfikowany jest jako podréz
rekreacyjna. Do krytych plywalni najczesciej korzystajacy jada po pracy, po
szkole, a szczyt komunikacyjny w tego typu ustudze przypada miedzy 18:00
a 20:00 (Kowalski, 2016). Ludnos¢, ktdra najczesciej korzysta z tej ustugi to osoby
mlode i mieszkancy w wieku produkcyjnym, czyli miedzy 7 a 60. rokiem zycia
w przypadku kobiet i 65 rokiem zycia w przypadku mezczyzn (przedzialy wiekowe
dostosowane do mozliwosci bazodanowych; ryc. 3.2).

W pracy zalozono, ze podrdze na zakupy odbywajg si¢ géwnie w godzinach
popotudniowych, tj. miedzy 17:00 a 19:00, zazwyczaj po godzinach pracy i ze
zrédlem podrézy na zakupy sg osoby w wieku powyzej 16 lat (ryc. 3.2).

Motywacja podrozy zwigzana ze zdrowiem wigze si¢ z dojazdem do szpitala.
Czas dojazdu do szpitala w badaniu analizowany byt dla godzin miedzy 7:00 a 9:00
rano. Wedlug autora w tych godzinach odbywa sie najwigcej podrozy do szpitala.
Zrédlem podrozy w dojazdach do szpitali sg osoby zamieszkujace Szczecin (ryc. 3.2).

W Szczecinie w latach 2009-2018 ogélna liczba mieszkancéw zmalata z 394 tys.
do 374 tys. W tym czasie najwigkszy przyrost liczby oséb odnotowano na osiedlu
Warszawo w dzielnicy Péinoc, gdzie liczba ludnosci wzrosta z 7240 do ponad 10
tys. osob. Na tym osiedlu odnotowano zaréwno najwyzszy wzrost bezwzgledny
i procentowy liczby mieszkancéw. Z kolei najwyzszy spadek liczby mieszkancow
odnotowano w centralnej czesci dzielnicy Srédmiescie na osiedlach: Stare Miasto,
Centrum i Srédmiescie-Zachdd. Przy czym w wartosciach bezwzglednych naj-
wiekszy spadek zanotowany zostal na osiedlu Centrum, tam liczba ludnosci spadta
z 21 427 na 17 814 oséb (tab. 3.1.).

3.1.1. Rozmieszczenie zrodet podrdzy (ludnosé) - analiza
poréwnawcza z innymi miastami portowymi akwenu Morza
Battyckiego i Pétnocnego

W celu poznawczym, a takze dla ukazania wyjatkowosci Szczecina w kontekscie
dostepnosci do réznych celéw podrdzy w miescie, wykonano poréwnanie réznych
miast portowych podobnej wielkosci w kontekscie uktadu osadniczego wyma-
gajacego przeprawy miedzy dzielnicami, zestawiajac kilka o$rodkéw portowych
z akwenu Morza Baltyckiego (Ryga, Szczecin, Rostock) i nad cie$ning Kattegat
(Goteborg; ryc. 3.3). Wérdd analizowanych miast rozpatrywane jest rozmieszcze-
nie liczby 0s6b (w siatce GRID 1 km?) oraz lokalizacja portu. Analizowana liczba
ludnosci pochodzi z danych Eurostatl?, dzigki czemu mozliwe jest poréwnanie
wybranych miast na podstawie jednolicie zebranych danych statystycznych. Dane
w siatce GRID dotyczace rozmieszczenia liczby ludnosci s3 w dwoch szeregach
czasowych dla 2006 i 2011 roku, dzigki czemu mozna przedstawi¢ zmiany liczby
0s6b w krétkim okresie.

7 http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Population_grids
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Tabela 3.2. Dane dotyczace analizowanych miast, na podstawie danych ze stron internetowych
i danych OpenStreetMap (OSM)

Miasto Dlugos¢ drog Liczba Gestos¢ zaludnienia Powierzchnia
w miescie [m] mieszkancow os/km? km?
Goteborg 5356173 528273 2576 450,0
Rostock 2776316 204260 1126 181,4
Szczecin 2362605 407180 1352 300,6
Ryga 4050281 701977 2714 307,2
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Ryc. 3.3. Rozmieszczenie analizowanych miast portowych
Fig. 3.3. Distribution of the studied port cities

Pierwszym krokiem przed analiza danych rastrowych bylo przeanalizowanie
ogolnych statystyk dotyczacych wybranych miast, przez co proces analizy roz-
mieszczenia zrodel podrozy byl prostszy. Informacje dotyczgce ogdlnych statystyk
dla miast zaczerpnigto z portali internetowych wybranych osrodkéw miejskich
(dane dla konca 2014 roku). Dane dla miast zawierajg nastepujace informacje:
liczba ludnosci, powierzchnia i $rednia gesto$¢ zaludnienia (tab. 3.2.). Wsrod
wybranych do pordwnania miast najwiecej oséb zamieszkuje Ryge (701 tys.).
Mniejsze sg Goteborg (528), Szczecin (407) i Rostock (204 tys. osdb). Najwyzsza
gesto$¢ zaludniania (os6b) w przeliczeniu na 1 km2 w miescie jest w Rydze (2713)
i Goteborgu (2576). Mniejsze s3 w Szczecinie (1352) i Rostocku (1126) (ryc. 3.3).

Koncentracja miejsc o wysokim poziomie gestosci zaludnienia w Szczecinie
wystepuje w okolicy centrum miasta oraz po zachodniej stronie na Prawobrzezu.
Ze wzgledu na specyficzne uwarunkowania naturalne, tzn. podzial miasta przez
rzeke i lokalizacje portu w niemalze geometrycznym centrum miasta, rozklad
przestrzenny zrédet podrozy (ludnosci) odgrywa tu wyjatkowo wazna role. Rozwoj
miast portowych, z uwzglednieniem Szczecina byl analizowany przez Zarembe
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(1962) oraz Zarembe i Orlinska (1965). Zachodnia cze$¢ miasta (lewobrzeze) jest
bardzo gesto zamieszkala. Po wschodniej stronie miasta réwniez mieszka relatyw-
nie duzo mieszkancow (cho¢ ludnos¢ jest bardziej skoncentrowana w centralnej
czesci Prawobrzeza), natomiast w samym centrum ukladu wiele terendw pozostaje
niezamieszkalych, np. tereny na potudnie od portu (Zaremba, 1962), ktore s tere-
nami zalewowymi (Goliszek, 2018; ryc. 3.4).

Z kolei wysokie wartos$ci gestosci zaludnienia w Rydze sa notowane w niemalze
calym miescie. Jedynie okolice portu i rzeki przeptywajacej przez miasto sg nieco
rzadziej zamieszkale. Uklad rzeczno-portowy w miescie, ktory zlokalizowany
jest wzdtuz rzeki i brak wigkszych obszaréw zalewowych sprawia, ze lokalizacja
duzych skupisk z zabudowa mieszkaniowa znajduje si¢ rowniez w poblizu rzeki
Dzwiny. W Rydze gesto zamieszkala jest okolica centrum oraz tereny potozone na
wschdd od rzeki (Goliszek, 2018; ryc. 3.4).

Goteborg
Gothenburg
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Szczecin
Szczecin

Rostock
Rostock
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Gesto$¢ zaludnienia 1km GRID os.km? [tys.] / Population density 1km GRID os.km? [thous.].
>10 5 2 1 05 02 01<
| I
Ryc. 3.4. Gestos¢ zaludnienia w 2011 roku w poréwnywanych miastach, opracowanie wlasne
na podstawie danych Eurostatu (GRID)
Fig. 3.4. Population density in 2011 in compared cities, own elaboration based on Eurostat data (GRID)
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W Goteborgu gesciej zaludnione tereny przewazaja na prawobrzezu, a port
morski podobnie jak w Szczecinie zlokalizowany jest w centrum miasta. Przez
srodek miasta przeptywa rzeka (fiord), ktéra przecina miasto na dwie czesci.
W poblizu portu morskiego zlokalizowane jest centrum miasta (stare miasto).
Tereny o niskiej gestosci zaludnienia znajdujg si¢ na péinoc oraz pétnocny wschod
od centrum. Tereny o bardzo wysokiej gestoéci zaludnienia sg w centrum po obu
stronach rzeki oraz na prawobrzezu wzdluz fiordu (ryc. 3.4).

W Rostocku gléwna czes¢ portowa zlokalizowana jest na péinoc od centrum
miasta nad rzeka Warnow. W najblizszej okolicy portu jest niska gestos$¢ zaludnie-
nia, a nieopodal w pétnocno-wschodniej czesci, gdzie znajduja sie tereny podmokfe,
miasto jest niemalze niezamieszkate. Wysoka gestos¢ zaludnienia jest w okolicy
centrum (starego miasta) oraz wzdluz lewobrzeza (Goliszek, 2018; ryc. 3.4).

We wszystkich analizowanych miastach wazna jest lokalizacja zrédet podrozy
(mieszkancow) w kontekscie rozktadu w podziale na prawo i lewobrzeze, co
w glownej mierze generuje ruch na drogach (mostach) faczacych oba obszary.
Wsrdd analizowanych miast, powtarza si¢ nastepujaca prawidlowos¢, ze najwiecej
ludzi mieszka w okolicy centrum miasta (Goliszek, 2018). W Szczecinie jednak jest
wyrazny dystans miedzy prawo- i lewobrzezem. Tylko w tym miescie okolice rzeki
rozcinajgce dwie czesci miasta sa w zasadzie niezamieszkate. Tym samym ana-
liza poréwnawcza potwierdzita wyjatkowos¢ szczecinskiego studium przypadku
w kontekscie analizy dostepnosci dla wyjatkowego miasta przecigtego ukladem
rzeczno-portowym (ryc. 3.4).

3.1.2. Zmiany liczby ludnosci - analiza poréwnawcza z innymi
miastami portowymi akwenu Morza Battyckiego i Potnocnego

Zmiana liczby ludnosci w Szczecinie w latach 2006-2011, na podstawie danych
GRID, przedstawia nieznaczny (w poréwnaniu do pozostalych analizowanych
miast) wzrost gestosci zaludnienia po wschodniej stronie miasta (prawobrzeze),
natomiast po wschodniej stronie miasta w analizowanych 5 latach spadfa srednia
gestos¢ zaludnienia i tylko w przypadku niektérych GRID notuje sie niski wzrost.
Ogdlnie w calym miescie nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na dwie kwestie. Po
pierwsze, dodatni przyrost liczby oséb w siatce kwadratéw obszaréw potozonych
po zachodniej stronie miasta przy jej granicy, oraz po drugie, wyrazny spadek
w centralnej czesci zaréwno po wschodniej jak i zachodniej stronie Szczecina,
skad ludzie chetniej sie wyprowadzaja. Jedynym wyjatkiem gdzie jest wysoka
gesto$¢ zaludnienia i notuje si¢ lekki wzrost gestosci zaludnienia, sa tereny poto-
zone w poblizu centrum i na poélnoc od centrum Szczecina na osiedlu Bukowo
i Warszewo w Dzielnicy Pétnoc (ryc. 3.5).

W Rydze zmiana gestosci zaludnienia w latach 2006-2011 wskazuje miejsca
dekoncentracji zabudowy we wschodniej czesci miasta oraz miejscami w zachod-
niej czesci Rygi. Wyludnia sie starsza cze$¢ miasta (centrum), zas wzrasta liczba
0sob zamieszkujaca poinocng cze$¢ w poblizu rzeki oraz jezior we wschodniej
cze$ci miasta. W Rydze nowe budynki mieszkalne powstaja po wschodniej czesci
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miasta, poniewaz tuz za granicami miasta, w zachodniej jego czesci, zlokalizo-
wane jest lotnisko bedace barierg dla dalszej ekspansji mieszkaniowej (ryc. 3.5).

Dodatnie zmiany gestosci zaludnienia w Goéteborgu okresie 2006-2011
widoczne s3 w poélnocnej czesci miasta oraz na terenach potozonych wzdtuz
fiordu, nieopodal centrum miasta. Réwniez w zachodniej czes$ci miasta notuje si¢
dodatni przyrost osdb. Natomiast w poinocno-zachodniej cze$ci miasta sg tereny
o niewielkich zmianach ludnos$ciowych. Spadki gestoéci zaludnienia widoczne
s3 na potudniowy zachdd od centrum w okolicy Kattegat. Na ogét jednak mia-
sto w kontekscie zmian ludno$ciowych nie jest tak zroznicowane jak Ryga czy
Rostock. W tym sensie jest bardziej podobne do Szczecina. W obu przypadkach
duze zmiany ludnos$ciowe w analizowanym okresie ograniczaly sie do wybranych
jednostek przestrzennych (ryc. 3.5).
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Ryc. 3.5. Zmiany gestos¢ zaludnienia w latach 2006-2011 w poréwnywanych miastach,
opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu (GRID)

Fig. 3.5. Changes in population density in 2006-2011 in compared cities, own elaboration based on
Eurostat data (GRID)
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W Rostocku zmiany gestosci zaludnienia w latach 2006-2011 sg widoczne na
terenach najgesciej zamieszkatych, czyli w centrum i na terenach potozonych na
zachod od rzeki, tym samym jest to kierunek dokladnie odwrotny niz w Rydze
- prowadzacy do dalszej polaryzacji przestrzeni miasta i zageszczania centrum
ukladu osadniczego w Rostocku. Natomiast na terenach zlokalizowanych dalej
od centrum po zachodniej stronie miasta notowany jest ubytek ludnosci miej-
skiej. W Rostocku wyludniajg si¢ tereny w poblizu portu oraz na zachéd od
centrum miasta i gesto zamieszkalego lewobrzeza. Jedynym obszarem, gdzie
wzrosla liczba os6b w analizowanych okresie po wschodniej czgsci miasta, sg
tereny zlokalizowane na poludniowy wschdd od portu morskiego. W tym miejscu
powstalo duze osiedle mieszkaniowe, zlokalizowane stosunkowo niedaleko od
centrum miasta i w poblizu niezagospodarowanych terenéw zielonych w Rostocku
(ryc. 3.5). Interesujgce sa nizsze warto$ci zmian gestosci zaludnienia notowane
w Szczecinie, w poréwnaniu z Rostokiem, ktory jest prawie dwa razy mniejszy pod
wzgledem liczby ludnosci (Goliszek, 2018).

3.2. Komponent transportowy

3.2.1. Siec transportu indywidualnego i zbiorowego w poréwnaniu
do innych miast portowych

Podklad drogowy dla miast sklada si¢ z ogdlnodostepnych danych
(OpenStreetMap; OSM), dzieki czemu mozliwa jest analiza pordwnawcza ukladu
transportowego Szczecina z innymi miastami. Z danych wynika, Ze badane miasta
réznia sie pod wzgledem dlugosci sieci drogowej (w metrach): Géteborg (5 356
173), Ryga (4 050 281), Rostock (2 776 316) i Szczecin (2 362 605). Jezeli podzielimy
dlugos¢ sieci drogowej przez liczbe ludnosci, to najwiecej mieszkancow na 1 metr
sieci drogowej jest w Rostocku (13,6) i Géteborgu (10,1), a znacznie mniej w Rydze
i Szczecinie (5,8) (tab. 3.3.).

Tabela 3.3. Dane dotyczace transportu indywidualnego i zbiorowego miast akwenu Morza

Battyckiego i Morza Pétnocnego [T]=tramwaj, [Trol]=trolejbus, opracowanie wtasne na
podstawie danych OpenStreetMaps (OSM) oraz stron internetowych®.

7 a8 flon Calkowita | Liczba | Calkowita | Liczba | _. A
. Dlugo$¢ | Dlugos¢ drog > . e ... | Liczba mieszk.
Miasto drog[m] | [m]nalos dlugos¢ linii | dlugo$¢linii | linii na 1km lini
g * | linii [T, km] [T] [Trol, km] [Trol]
Goteborg | 5.356.173 10,1 190,0 18 0 2780
Rostock 2.776.316 13,6 35,6 6 0 5738
Szczecin 2.362.605 5,8 112,8 12 0 3610
Ryga 4.050.281 5,8 99,0 9 169 19 | 7091+Trol(2619)

8 https://www.sparvagssallskapet.se/atlas/system.php?id=17&lin-
g=en, https://en.wikipedia.org/wiki/Trams_in_Rostock,

"ttps://pl.wikipedia.org/wiki/Tramwaje_w_Szczecinie,
"ttps://en.wikipedia.org/wiki/R%C4%ABgas_Satiksme
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Sie¢ drogowa podzielona zostala na cztery kategorie wedlug typu drogi: drogi
bezkolizyjne (autostrady i drogi ekspresowe), gléwne (krajowe), drugorzedne
(wojewddzkie) oraz pozostate. Nalezy przy tym pamietaé, ze nazwy w nawiasach
(autostrady i drogi ekspresowe, krajowe, wojewodzkie) sg stosowane arbitralnie
przez autora i gléwnie majg zastosowanie dla sieci drog w Szczecinie. Reszta ozna-
czen jest taka sama dla wszystkich analizowanych miast (Goliszek, 2018). Niestety
otwarte dane typu OSM nie udostepniajg informacji o sieci autobusowej, przez co
nie zostaly one uwzglednione w poréwnaniu.

W Szczecinie polaczenie komunikacyjne obszaréw znajdujacych sie po dwoch
stronach rzeki mozliwe jest dzigki dwém drogom krajowym (DK10 i DK31) oraz
pewnego rodzaju uzupelnieniem sieci drogowej na poziomie krajowym jest row-
niez droga krajowa przebiegajaca z potudniowego zachodu do centrum (DK13).
Prawobrzeze w Szczecinie przecina autostradowa obwodnica miasta (A6), ktéra
na potudniu tgczy sie z droga ekspresowa (S3). Przez centrum miasta przebiega
droga wojewddzka w kierunku poéinocno-zachodnim (DW115). Gléwna prze-
prawa mostowa na drodze krajowej nr 10 sktada sie z 3 pasow w kazdym kierunku
wraz z dodatkowymi pasami awaryjnymi. Droga krajowa nr 31, ktora znajduje sie
na potudniu Szczecina, jest natomiast droga jednojezdniowsa.

Wigkszo$¢ podrdzy zlewobrzeza na prawobrzeze odbywa sie po drodze krajowej
nr 10 (ryc. 3.6). Na tej drodze natezenie ruchu w szczycie porannym i popoludnio-
wym jest bardzo wysokie. W 2016 roku, wedlug Szczecinskiego Badania Ruchu
(KBR, 2016), godzinny pomiar ruchu, z wykorzystaniem samochodéw osobowych,
w szczycie porannym wynosit 1527 oséb w kierunku centrum oraz 784 oséb w kie-
runku Prawobrzeza. Transportem publicznym w godzinach porannego szczytu
komunikacyjnego w kierunku centrum przemieszcza si¢ 1 223 0séb, a z centrum
na Prawobrzeze 658 o0séb (ryc. 3.6). Jest to nietypowy przyklad, gdzie w miescie
ruch miedzy dwoma cze$ciami miasta rozdzielony jest ukladem rzeczno-porto-
wym, a ruch na drogach w wigkszosci przejezdzal jedna trasg przy jednoczesnym
braku alternatywy oraz mozliwosci dojazdu do centrum (Goliszek, 2018).

Wryjatkowos¢ ukladu transportowego w Szczecinie mozna przesledzi¢
w poréwnaniu do innych wybranych miast portowych. Przyktadowo, uktad dro-
gowy w Rydze sklada sie z kilku drog bezkolizyjnych, kilku gléwnych i kilkunastu
drugorzednych. Przeprawa z lewobrzeza na prawobrzeze (centrum-stare miasto)
mozliwa jest czterema mostami. Na dwoch z nich przejazd mozliwy jest dro-
gami bezkolizyjnymi, pozostale dwa przejazdy realizowane sg po drodze gléwnej
i drugorzednej. Droga drugorzedna taczaca bezposrednio stare miasto (centrum)
z lewobrzezem ma dwa pasy w kazdym kierunku. Na pdtnoc od drogi drugorzed-
nej zlokalizowana jest droga gléwna. Na przeprawie mostowej w tym miejscu
znajduja sie¢ po dwa pasy w kazdym kierunku. Na potudnie od centrum miasta
znajduja si¢ ponadto dwa mosty na drogach bezkolizyjnych, na jednym znajduja
sie dwa pasy, a na drugim trzy pasy w kazdym kierunku. Nalezy zwrdci¢ uwage,
iz brak jest drogi w poblizu ujscia rzeki DZzwiny do Morza Baltyckiego oraz w bez-
posrednim poblizu portu, co utrudnia przeprawe z jednej na drugg strone rzeki
w poinocno-zachodniej czgsci miasta (ryc. 3.7). Podsumowujac, w Rydze tranzyt
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z portu oraz codzienne podrdze z lewobrzeza na prawobrzeze realizowane sg kil-
koma mostami.

Radolin

Wielko
Kepa

Grobowski

Potoki ruchu w szczycie popotudniowym
Traffic flows in the afternoon peak

I Transport indywidualny / individual transport f
[l Transport publiczny (autobus) / Public transport (bus)
L |

Transport publiczny (tramwaj) / Public transport (tram) ... f&

Ryc. 3.6. Obciazenie sieci ruchem zbiorowym i indywidualnym w szczycie popotudniowym

w 2016 r., rozwigzanie modelowe, na podstawie wynikow Szczecinskiego Badaniu Ruchu (2016)
Fig. 3.6. Collective and individual traffic load on the network in the afternoon peak in 2016 model
solution, based on the results of the Szczecin Traffic Study (2016)

Sie¢ drogowa w Goteborgu sklada sie z kilku drég bezkolizyjnych, kilku
wlotéw do miasta na drogach gléwnych i drugorzednych. Na drogach bezkoli-
zyjnych, ktore cze$ciowo tworza wewnetrzng obwodnice miasta, w 2012 roku
przeprowadzone zostaly badania ankietowe z kierowcami. Sprawdzono m.in.
dobowy rozklad natezenia ruchu oraz preferencje kierowcéw itd. (Hysing, 2015;
Borjesson i Kristoffersson, 2015; Andersson i Néssén, 2016; Borjesson i in., 2016).
Przeprawa mostowa z lewobrzeza na prawobrzeze zlokalizowana jest przy ujsciu
fiordu do Morza Péinocnego oraz tuz przy granicy miasta, w pétnocnej jego czesci.
Dwie ostatnie przeprawy skladaja sie z trzech paséw na moscie blizej ujscia oraz
w ukiadzie 2+1 (dwa pasy w jednym i jeden w drugim kierunku). W poblizu portu
w Goteborgu znajduje sie tunel z trzema pasami w kazdym kierunku. Natomiast
w poblizu centrum (starego miasta) znajduje si¢ most z dwoma pasami w kazdym
kierunku (ryc. 3.7).

Uktad drogowy w Rostocku skiada sie z kilku drég bezkolizyjnych, kilku glow-
nych i drugorzednych. Przeprawa z lewobrzeza do centrum (stare miasto) mozliwa
jest dwoma mostami. Na jednym moscie przeprawa realizowana jest na dwoch
jezdniach w kazdym z kierunkéw, natomiast na drugim moscie przeprawa jest
w ukladzie 2+1 (dwa pasy w jednym i jeden pas w drugim kierunku). W péinocnej
cze$ci miasta w poblizu portu w Rostocku jest tunel z dwoma pasami w kazdym
kierunku (ryc. 3.7). Caly uklad drég bezkolizyjnych w potudniowej czesci mia-
sta, juz poza granicami miasta Rostock laczy sie z autostradg (Drop i in., 2013;
Goliszek, 2018).
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Ryc. 3.7. Sie¢ drogowa w Szczecinie, Goteborgu, Rostocku oraz Rydze w 2018 roku, na
podstawie danych z OpenStreetMaps (OSM)

Fig. 3.7. Road network in Szczecin, Gothenburg, Rostock and Riga in 2018, based on data from
OpenStreetMaps (OSM)

W sierpniu 2015 roku oddano do uzytku I etap Szczecinskiego Szybkiego
Tramwaju (SST), ktéry ma Iaczy¢ prawobrzeze z lewobrzezem w Szczecinie. Z kolei
transport autobusowy i potaczenia z jednej na drugg strone przez Odre odbywaja
sie dwoma mostami. Pierwszy most, wzdluz ktorego realizowany jest przejazd
tramwajem, znajduje si¢ na drodze krajowej nr 10 i przebiega nieopodal portu
morskiego w Szczecinie. Drugi most, po ktérym poruszaja si¢ autobusy, zlokali-
zowany jest na poludnie od pierwszego i prowadzi po drodze krajowej nr 31. Po
zachodniej stronie miasta, gdzie zlokalizowane jest centrum miasta, linie autobu-
sowe rozchodzg sie koncentrycznie wzdluz gléwnych ciagéw komunikacyjnych.
Na Prawobrzezu sie¢ transportu autobusowego jest znacznie krdtsza. Na uwage
zastuguje fakt braku linii transportu publicznego na autostradowej obwodnicy
Szczecina A6, ktora przecina Prawobrzeze (ryc. 3.8).
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Transport zbiorowy w Rydze jest z kolei bardzo rozbudowany, zaréwno po
wschodniej, jak i zachodniej stronie rzeki Dzwiny. Pewnym ograniczeniem
w funkcjonowaniu transportu zbiorowego, w kontekscie calego miasta, jest brak
przeprawy mostowej zlokalizowanej blizej ujscia rzeki do Morza Baltyckiego.
Transport zbiorowy w Rydze w kontekscie przeprawy przez rzeke odbywa sie czte-
rema mostami. Po wszystkich czterech mostach istnieje mozliwos$¢ przedostania
sie na drugi brzeg transportem autobusowym. W okolicy centrum przejechac
mozna trzema mostami transportem trolejbusowym, natomiast jednym mostem
transportem tramwajowym. Na uwage zastuguje most w centrum prowadzacy
bezposrednio z lewobrzeza na prawobrzeze w kierunku starego miasta, po ktorym
przejecha¢ mozna trzema $rodkami transportu zbiorowego: autobusowym, tram-
wajowym i trolejbusowym (ryc. 3.8).

W Géteborgu transport zbiorowy w okolicy centrum wykonywany jest przez
transport tramwajowy wspomagany siecig autobusows, a poza centrum, z wyjat-
kiem jednej trasy na lewobrzeze, przez sie¢ autobusows. Przeprawy z lewobrzeza
na prawobrzeze realizowane sg po czterech mostach, z tym ze jeden znajduje
sie daleko od centrum miasta. Blisko centrum zlokalizowany jest most i tunel,
przez ktore realizowane sg dwie przeprawy autobusowe oraz jedna tramwajowa.
U ujscia rzeki do Morza Pélnocnego znajduje si¢ réwniez trasa, ktora poruszaja
sie autobusy. Rowniez w centrum, gdzie znajduje si¢ fosa wokol starego miasta,
zlokalizowany jest tunel, ktérym jezdza autobusy. W Géteborgu uzytkownicy
transportu publicznego korzystajg z czesci sieci drég szybkiego ruchu w miescie,
w tym z wewnetrznej obwodnicy miasta (ryc. 3.8).

W Rostocku mozliwos¢ przeprawy z lewego na prawy brzeg z uzyciem trans-
portu zbiorowego mozliwa jest dwoma mostami, ktérymi jezdzg autobusy, tunelem,
po ktorym poruszaja si¢ autobusy oraz wiaduktem, ktérym jezdzg tramwaje. Trzy
z czterech mostow zlokalizowane s3 w okolicy starego miasta. Natomiast tunel
z mozliwoscig przejazdu transportu zbiorowego (autobusowego) znajduje si¢ w pol-
nocnej czesci miasta przy ujsciu rzeki Warnow do Morza Baltyckiego (ryc. 3.8).

Poréwnanie réznych miast portowych akwenu Morza Baltyckiego i Pélnocnego
tj. Szczecina, Goteborga, Rostocku i Rygi, dostarczylo ciekawych informacji na
temat przecigcia wyzej wymienionych miast przez rzeke, co wplywa na przejazd
transportem publicznym oraz na mozliwosci, jakie majg mieszkancy w przeprawie
z jednej na drugg strone miasta. Nalezy wspomnie¢, ze z grupy analizowanych
miast, jedynie w Szczecinie dzielnice mieszkaniowe po obu stronach rzeki sg
polozone w znacznej odleglosci. Szczecin, jako jedyne miasto wéréd wybranych
do analizy nie posiadal w roku badania w pelni rozwinigtej sieci tramwajowej
taczacej oba brzegi rzeki, co bylo niewatpliwym ograniczeniem dla tego mia-
sta. Jednocze$nie w Szczecinie, w analizowanym okresie poréwnawczym, tj.
dla lat 2006-2011 nie zachodzity tak duze zmiany ludnosciowe, jak w innych
analizowanych miastach. Dodatkowo wszystkie miasta oprécz Szczecina maja
przynajmniej trzy przeprawy mostowe z jednej na drugg strone rzeki. Tymczasem
w Szczecinie sg jedynie dwie przeprawy mostowe miedzy dzielnica Prawobrzeze
i dzielnicg Srédmiescie oraz miedzy dzielnicami Prawobrzeze i Zachdd. Jedna
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z przepraw mostowych na osiedlu Miedzyodrze-Wyspa Pucka rozdziela si¢ na
dwie przeprawy w kierunku osiedla Stare Miasto w dzielnicy Srédmiescie. Druga
za$ przeprawa z osiedla Miedzyodrze-Wyspa Pucka w dzielnicy Srédmiescie prze-

biega w kierunku osiedla Pomorzany w dzielnicy Zachéd.

Goteborg
Gothenburg

0 15 3 6 km

Szczecin
Szczecin

Rostock
Rostock

Sieci transportu publicznego / Public transport networks
Tramwaj / Tram Trolejbus / Trolleybus

Autobus / Bus

4 km 0 175 35

Ryc. 3.8. Sie¢ transportu publicznego w analizowanych miastach, na podstawie danych GTFS

i stron internetowych”

Fig. 3.8. Public transport network in the cities under study, based on GTFS data and websites

Y http://zditm.szczecin.pl/rozklady/GTFS/latest/, http://www.gtfs-data-exchan-
ge.com/agency/rgas-satiksme oraz stron internetowych: http://www.vasttrafik.se/#!/
en/travel-information/10/, http://www.europeandataportal.eu/data/en/group/Oe-
50af45-f235-4437-9a59-2446683dfbfc?tags=nahverkehr&organization=govdata&page=2
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3.2.2. Transport indywidualny w 2018 - predkosci na sieci

Sie¢ drogowa uzywana do analiz dostepnosci transportem indywidualnym
w Szczecinie ma dlugos¢ 804 km. Wybrane odcinki, ktére zbadano pod katem
czasu przejazdu, sa przedstawione na rycinie 3.9. Okres, dla ktérego pobrane
zostaly czasy przejazdu dla odcinkow sieci to pazdziernik i listopad 2018 roku.
Lacznie do budowy modelu transportu indywidualnego uzyto ok. 60 tys. zapy-
tan (wyslano informacje o czasie przejazdu) ze wspdlrzednymi X i Y, dla ktérych
uzyskano wartosci (pobrano) czas przejazdu w trybie rzeczywistym miedzy 5:00
a22:00.

Drogi w kroku 1 Drogi w kroku 2
Roads in step one Roads in step two

2-4i9-11 pazdziernik / October 2018 roku / year 16-18 i 23-25 pazdziernik / October oraz 13-18

listopad / November 2018 roku / year
Drogi w kroku 3i4 / Routes in steps Cata sie¢ transportu indywidualnego / The complete
individual transport /
network

22-24 pazdziernik / 28-29 listopada /
October i 27 Listopad / November 2018 ——— pobrane dane
November 2018 roku / year roku / year downloaded data

Ryc. 3.9. Wybrane zbadane odcinki pomiarowe w czterech krokach, na podstawie danych
BDOT_10k
Fig. 3.9. Selected investigated survey sections in four steps, based on BDOT_10k data
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Do specyficznych uwarunkowan w Szczecinie, nalezy m.in. fakt przecigcia
miasta ,ukladem rzeczno-portowym?”, co utrudnia przejazd oséb z Prawobrzeza
do dzielnic znajdujacych sie po zachodniej stronie rzeki (Srédmiescie, Pétnoc,
Zachod). Mozliwosci podrdzy przez rzeke daja dwie przeprawy mostowe na dro-
gach: DK10 i DK31. Przy czym DK10 rozwidla si¢ na osiedlu Miedzyodrze-Wyspa
Pucka w dzielnicy Srédmie$cie na dwie drogi DK10 i droge wojew6dzka numer
115. Droga wojewodzka nr 115 sklada sie z trzech paséw ruchu, a droga krajowa
nr 10 z dwdch paséw. Do 2015 roku mozliwo$¢ podrozowania z lewobrzeznej na
prawobrzezng cze$¢ Szczecina transportem publicznym (autobusem lub tramwa-
jem) mozliwa byla jedynie dzigki funkcjonujgcemu transportowi autobusowemu.
Wladze miasta w Szczecinie, chcgc usprawnic przejazd z jednej na drugg strone
rzeki, postanowity wydtuzy¢ istniejacg sie¢ tramwajowa i wybudowac¢ linie szyb-
kiego tramwaju. Projekt budowy szybkiego tramwaju w Szczecinie zostal podzielny
na dwa etapy. Pierwszy odcinek trasy o dlugosci 4,0 km zostal uruchomiony 29
sierpnia 2015 roku i zostal sfinansowany z funduszy UE dla okresu programowania
2007-2013. Oddanie do uzytku II odcinka planowane jest na okres po 2020 roku,
a pieniadze majg pochodzi¢ z funduszy strukturalnych UE za okres 2014-2020.

W ramach prac nad publikacja opracowano autorski model transportu indy-
widualnego przy uzyciu danych z Google Maps API, ktére pobrane zostalty przy
pomocy aplikacji napisanej w programie Python 2.7. Podstawowy szkielet dro-
gowy, ktéry postuzyt w analizie jako sie¢ drdég pieszych i sie¢ drogowa wykonany
zostal z Baz Danych Obiektow Topograficznych? (BDOT10k) i widoczny jest na
rycinie 3.9 w prawym gérnym rogu (http://www.codgik.gov.pl/). Przygotowany
podkiad sieci drogowej przedstawia czasy przejazdu miedzy poszczegdlnymi
sekcjami drogowymi (fragmenty miedzy skrzyzowaniami) w 15-minutowych
odstepach czasowych. Czas przejazdu miedzy wybranymi odcinkami sieci drogo-
wej zostal pobrany miedzy godzinami 5:00 a 22:00, w wybranych dniach tygodnia
(miedzy wtorkiem a czwartkiem). Wykonujac analize w wybrane dni tygodnia,
autor chcial unikna¢ problemu wiekszego ruchu w poniedzialek oraz pigtek (gdzie
obok ruchu zwigzanego z codziennym dojazdem pojawia si¢ rowniez ruch week-
endowy). Dzigki aplikacji napisanej w programie Python mozliwe bylo zadawanie
pytan o czasy przejazdu miedzy wybranymi punktami X i Y. Informacje o czasach
przejazdu pobrane z portalu Google Maps API zostaly przepisane do odpowied-
nich odcinkéw sieci drogowej (Goliszek, 2021). Jedynym ograniczeniem aplikacji
i mozliwosci darmowego pobierania informacji o czasie przejazdu bylo zadawanie
2500 zapytan w ciggu doby (Mercurio, 2008; Schwartz, 2010; Wang i Xu, 2011).

Na poczatku pracy z baza drogowa BDOT, ktoéra dla Szczecina zawierala
ok. 15 tys. odcinkéw, usunieto te odcinki, ktére w polaczeniach miedzy centro-
idami obwodéw spisowych nie braty udzialu w najszybszej $ciezce przejazdu.

20 Zintegrowane kopie Baz Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k) to wektorowa (obiektowa) baza
danych zawierajaca lokalizacje przestrzenng obiektow topograficznych wraz z ich charakterystyka. Tres¢
i szczegdtowosc bazy BDOT10k odpowiada mapie topograficznej w skali 1:10 000, gdzie zakres tematyczny
obejmuje m.in. informacje o: sieci wodnej, sieci komunikacyjnej, sieci uzbrojenia terenu, pokryciu terenu,
budynkach, budowlach i urzadzeniach, kompleksach uzytkowania terenu, terenach chronionych, jednost-
kach podziatu terytorialnego.
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Po usunigciu zbednych odcinkéw kolejnym krokiem byla integracja istniejacych
fragmentow drég dla dlugich fragmentéw sieci drogowej (ryc. 3.10), co pozwolito
ograniczy¢ liczbe odcinkéw i zapytan w Google Maps API do okolo 1,5 tysiaca.

Sie¢ transportu publicznego + $ciezki piesze A Sie¢ drogowa / Road network B
Public transport network + walking paths
L

x

tramwaj
tram

Lokalizacja centroidu rejonéw transportowych
Location of the centroid of the transport areas C
o

Gestosé zaludnienia / Population density D

I > 10000
I 5000 - 10000
I 10000- 5000
[ 500 - 1000
100 - 500

50 -100
20-50
<20

Ryc. 3.10. Sie¢ transportu publicznego (A), transportu indywidualnego (B), lokalizacja
centroidow obwodow spisowych (C) i gestos¢ zaludnienia (D) w Szczecinie w 2018 roku,
opracowanie wlasne (Goliszek, 2021)

Fig. 3.10. Public transport network (A), individual transport (B), location of census district centroids (C)
and population density (D) in Szczecin in 2018, own elaboration (Goliszek, 2021)

Pierwsze wybrane sekcje drogowe do analizy czasow przejazdu to fragmenty
drég dwujezdniowych skladajacych sie z dwoch odrebnych jezdni. W wiekszosci
drogi dwujezdniowe jednokierunkowe doprowadzaja ruch z obrzezy miasta do
centrum. Réwniez do tej kategorii zalicza si¢ autostradowa obwodnica Szczecina,
ktéra cze$ciowo przebiega przez miasto. Informacje o czasach przejazdu dla wybra-
nych godzin w przedziale 5:00-22:00, zostaty pobrane dla drég dwujezdniowych
przez aplikacje w dniach miedzy 2-4 i 9-11 pazdziernika 2018 roku. Laczna liczba
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pomiaréw z czasem przejazdu dla wybranych fragmentéw sieci drogowej dwu-
jezdniowej wyniosta ponad 10 tys. Natomiast dtugos¢ sieci drég dwujezdniowych
jednokierunkowych, ktore byly analizowane, wyniosta 159 km. Zmiane predko-
$ci w ciggu dnia w formie wykresu dla analizowanych fragmentéw sieci drogowej
przedstawia rycina 3.11 (po lewej stronie na gorze).

W drugim kroku badane odcinki, dla ktérych pobierano czasy przejazdu
z Google Maps, to fragmenty drég dwukierunkowych jednojezdniowych, co
oznacza usrednienie pobranego wyniku przejazdu dla obu kierunkéw jazdy.
By wykona¢ cze$¢ modelu sieci drogowej, dla drég dwukierunkowych pobrano
ok. 20 tysiecy pomiardw, ktore Sciagnieto z Internetu miedzy 16 a 18 i 23 a 25
pazdziernika oraz miedzy 13 a 18 listopada. Dtugos¢ sieci drogowej drog dwukie-
runkowych w drugim kroku procedury wyniosta 146 km, a zmiane¢ predkosci na
tej sieci w ciggu dnia prezentuje rycina 3.11 (prawy gorny rég mapy).

W trzecim kroku procedury informacje o czasach przejazdu pobrane zostaty
dla drég miedzyosiedlowych i osiedlowych. To tez drogi dwukierunkowe jedno-
jezdniowe. Dane te podobne jak w drugim kroku 2 pobrano dla obu kierunkow
jazdy, a nastepnie usredniono. Informacje o czasach przejazdu zostaly pobrane
w dniach miedzy 22 a 24 i dodatkowo 27 listopada. Dtugos¢ sieci drogowej do
analizy w 3 kroku wyniosta 128 km, a zmiane predkosci w ciaggu dnia prezentuje
rycina 3.11.

km/h Pierwszy krok / First step km/h Drugi krok / Second step

1 27

39

26

37

35 25

33 24

31

23
29
2 godzina / hour 22 godzina / hour
sgg9sg
888838388888888888288 888885888888888888¢8
Inl w' I\I ml ml DI F‘I NI ml QI Inl IB' hl ml ﬂ\l DI ﬂl NI LR -1 - - - N NN
eoNTIvNSeNEaRAN

km/h Trzeci krok / Third step 1g K™/ Cawarty krok / Fourth step

2 17

30 16

28 15

26 14

2 godzina / hour 13 godzina / hour
88888888888888888S8 88888888888§8888888
I"I‘DI.\IWIG‘IS‘I::lzlﬂI:lﬂIsl:IEIEIEI:I:I mmnmms:zﬂ:lﬂg:gsﬁ::

Ryc. 3.11. Zmienno$¢ érednich predkosci na drogach w Szczecinie migdzy 5:00 a 22:00
wykonana w czterech krokach, na podstawie danych Google Maps API

Fig. 3.11. Variability of average speeds on roads in Szczecin between 5 am and 10 pm performed
in four steps, based on Google Maps API data
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W ostatnim czwartym kroku pobrano szczatkowe dane dla pozostalych
odcinkdw sieci drogowej. Tych pomiaréw w ciagu dnia bylo ok. 5-6 dla kazdego
fragmentu drogi. Kazdy szczatkowy pomiar zostal pobrany o innej godzinie. Miato
to na celu uzupelnienie sieci drogowej o fragmenty drdg, ktére moga w znacznym
stopniu zmniejszy¢ czas przejazdu miedzy wybranymi centroidami w Szczecinie
(ryc. 3.10). Dla kazdego odcinka pobrano 5 pomiaréw w ciggu dnia, w réznych
porach dnia, co pozwolito uzyska¢ profil dobowy. Pobrane wartosci w czwar-
tym kroku dla odcinkéw drogowych zostaly poréwnane z pobranymi wczesniej
informacjami o czasach przejazdu. Poréwnanie drég w czwartym kroku badaw-
czym modelu transportu indywidualnego z pozostalymi profilami czasowymi
pozwolilo obliczy¢ czas przejazdu dla profili, dla ktérych nie bylo bezposredniego
pomiaru w 15-minutowych przedziatach. Czasy przejazdu na wybranych profilach
w czwartym kroku pobrano w dniach 28 i 29 listopada. Diugos¢ sieci drogowej
analizowanej w czwartym kroku wyniosta 371 km (Goliszek, 2021). Zmiana pred-
kosci w ciggu dnia miedzy 5:00-22:00 dla czwartego kroku zostala zaprezentowana
na rycinie 3.11 (prawy dolny rég mapy).

Na ostatnim etapie wszystkie odcinki drogowe zgromadzone wedlug wyzej
opisanych czterech krokow procedury zostaty polaczone ze sobg, a nastepnie zwa-
zono predkosci odpowiednio wedlug dlugosci odcinkow. W ten sposéb powstat
profil prezentujacy $rednie predkosci na wszystkich drogach (ryc. 3.12).

Srednia predkos¢ dla wszystkich przebadanych odcinkéw wazonych dtugoscia
sieci drogowej w ciagu dnia wynosi 28,13 km/h. Srednie predkosci w 15-minuto-
wych profilach czasowych dla wszystkich drég prezentujg ryciny 3.10, 3.11 i 3.12.
Dzigki dodaniu wszystkich czaséw przejazdu do sieci drogowej powstal model
drogowy (Toole i in., 2015; Goliszek, 2021), ktéry umozliwia podlaczenie wszyst-
kich punktéw w miescie i wykonywanie obliczen czaséw podrozy (Calabrese i in.,
2011).
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Ryc. 3.12. Zmienno$¢ $rednich predkosci na drogach w Szczecinie migdzy 5:00 a 22:00 (cata sie¢)
Fig. 3.12. Variability. of average speed on roads in Szczecin between 5 am and 10 pm (entire network)

78



Srednie predkosci na drogach w Szczecinie miedzy 5:00 a 22:00
Average road speeds in Szczecin between 5am and 10pm
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Ryc. 3.13. Zréznicowanie dobowe predkosci na sieci drogowej w Szczecinie, na podstawie
danych Google Maps API
Fig. 3.13. Daily speed variation on the road network in Szczecin, based on Google Maps API data




3.2.3. Transport publiczny w latach 2009/2012/2015/2018

Sie¢ transportu publicznego wykorzystanego w analizach dostepnosci w niniejszej
monografii przedstawia stan na pazdziernik 2009, 2012, 2015 i 2018 roku. W latach
2009-2018 przebiegi najkrotszych $ciezek przejazdu w transporcie publicznym
(wedtug rozkladow jazdy) ulegaly przeksztalceniom. W przypadku sieci tram-
wajowej zmiany przebiegu miedzy 2009 a 2012 rokiem byly na ogét nieduze.
Natomiast duze zmiany przebiegu sieci tramwajowej mialy miejsce w wyniku
inwestycji infrastrukturalnej, czyli budowy szybkiego tramwaju w Szczecinie.
Budowa pierwszego odcinka linii szybkiego tramwaju trwala dwa lata, tj. miedzy
11 kwietnia 2013 r. a 11 kwietnia 2015 r. Przebieg inwestycji szybkiego tramwaju
(etap I) widoczny jest na rycinie 3.14 i jest zaznaczony kolorem fioletowym. Jest to
znaczne wydluzenie sieci tramwajowej z centrum miasta na Prawobrzeze od przy-
stanku Basen Goérniczy do Turkusowej, gdzie zlokalizowana zostata petla. Bardziej
szczegdlowy opis inwestycji szybkiego tramwaju znalazt si¢ w podrozdziale 3.2.4.

Znacznie wigksze zmiany w analizowanym okresie nastgpily w przebiegu
sieci autobusowej. Miedzy 2009 a 2012 rokiem najwigksze zmiany odnotowano
w péinocnej czgsci Prawobrzeza, a takze w poétnocno-zachodniej, zachodniej oraz
w potudniowej czesci dzielnicy Zachod. W tym czasie nastgpil niewielki regres
w sieci autobusowej, w postaci zmiany przebiegu lub likwidacji przystankéw, co
mialo miejsce przede wszystkim w zachodniej czesci dzielnicy Zachdd. Miedzy
2012 a 2015 rokiem nowe polaczenia autobusowe pojawily sie w centrum miasta
oraz w poéltnocnej i zachodniej czesci dzielnicy Zachdd. Na Prawobrzezu poja-
wilo si¢ réwniez polaczenie centrum dzielnicy z jej pdinocng czescig. W dzielnicy
Pétnoc lekkiej korekcie ulegl przebieg linii autobusowej w kierunku do Polic.
Najwieksze zmiany przebiegu sieci autobusowych mialy miejsce miedzy 2015
a 2018 rokiem. W tym okresie nowe polfaczenia pojawily sie w zachodniej cze-
$ci dzielnicy Pétnoc oraz poinocno-wschodniej dzielnicy Zachdd, tj. tam, gdzie
w ostatnich latach notowany byl duzy wzrost liczby mieszkancow. Nowe pota-
czenia autobusowe powstaly w tym okresie w potudniowo-zachodniej czesci
dzielnicy Zachéd. Natomiast najwieksze zmiany mialy miejsce na Prawobrzezu,
co w glownej mierze byto wywolane zmiang funkcjonowania calego systemu po
oddaniu do uzytku linii szybkiego tramwaju. Zmienity sie polaczenia, ktore pro-
wadzg ze wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze w kierunku petli tramwajowej
przy Turkusowej. Dodatkowe potaczenia autobusowe pojawily sie réwniez na osie-
dlu Podjuchy. Regresowi w tym czasie ulegly natomiast polaczenie autobusowe
z Prawobrzeza w kierunku centrum miasta (ryc. 3.14).

Wskazniki gestosci zaludnienia na jeden przystanek tramwajowy lub auto-
busowy na poziomie osiedla dostarczajg informacji o obstudze poszczegélnych
osiedli przez transport publiczny. Spadki gestosci zaludnienia na jeden przystanek
w kolejnych latach, moga wskazywa¢, ze w analizowanym czasie powstawaty nowe
przystanki lub tez, Ze spadata na danym osiedlu liczba ludnosci. Z kolei wzrost
gestosci zaludnienia moze by¢ spowodowany wzrostem liczby 0sdb na osiedlu lub
likwidacja przystankow.
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Ryc. 3.14. Sie¢ tramwajowa i autobusowa w Szczecinie. Zmiany w latach 2009-2018, na
podstawie danych GTFS
Fig. 3.14. Tram and bus network in Szczecin. Changes in the period of 2009-2018, based on GTFS data

W analizowanym okresie, miedzy 2009 a 2018 rokiem, gesto$¢ oséb na jeden
przystanek rozkladata si¢ w miare réwnomiernie. Wskaznik uwzgledniat z jed-
nej strony nowe polaczenia, a z drugiej strony reagowal na wzrosty liczby osob
na osiedlach. W analizowanym okresie we wschodnich czesciach dzielnicy
Pétnoc liczba ludnosci spadata, co wigzalo si¢ rowniez ze spadkiem gestosci
0s6b na jeden przystanek transportu publicznego. Podobna sytuacja miata miej-
sce w potnocno-zachodniej czesci dzielnicy Pétnoc na osiedlu Niebuszewo. Na
pozostatych osiedlach zlokalizowanych po zachodniej stronie dzielnicy Péinoc
zanotowany zostal wzrost liczby oséb na jeden przystanek, co wywotane bylo
wzrostem liczby osob, ale tez nowymi polaczeniami i przystankami w tej czesci
Szczecina. Zmienna sytuacja w roznych latach w tej czesci Szczecina widoczna jest
na rycinie 3.15. W Srédmiesciu w latach 2009-2018 zanotowany byt spadek liczby
mieszkancow, co przetozylo sie na mniejszg liczbe oséb na przystanek transportu
publicznego. Jedynym wyjatkiem jest osiedle Nowe Miasto, gdzie byt niewielki
wzrost liczby mieszkancow, przez co na osiedlu nie zanotowano spadku liczby
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Ryc. 3.15. Gestos¢ 0sOb na jeden przystanek transportu publicznego, podstawie dany GTFS
Fig. 3.15. Density of persons per public transport stop, based on GTFS data

82



0s6b na jeden przystanek. W poinocno-wschodniej i zachodniej czeéci dzielnicy
Zachod jest bardzo podobna sytuacja jak w zachodniej czgsci dzielnicy Polnoc.
Natomiast w centralnej i péInocno-zachodniej czesci dzielnicy Zachdd notowany
byt spadek liczby 0sdb na jeden przystanek transportu publicznego spowodowany
mniejszg czestotliwoscig kursowania i likwidacjg czesci przystankdéw w tej oko-
licy. Na Prawobrzezu w czesci wschodniej, gdzie byl notowany lekki wzrost liczby
mieszkancow, liczba 0séb na jeden przystanek nieznacznie zmalata. W centralnej
czesci dzielnicy liczba 0s6b na jeden przystanek spadala w analizowanym okresie,
co jest zwigzane z nowymi polgczeniami oraz lokalizacja nowych przystankow.
Natomiast w poludniowo-zachodniej cze$ci Prawobrzeza liczba oséb na jeden
przystanek natomiast nie ulegta zmianie (ryc. 3.15).

3.2.4. Budowa szybkiego tramwaju

Pierwsze plany i koncepcje polaczenia prawobrzeza Szczecina z centrum i dalej
z Policami powstaly jeszcze w latach siedemdziesigtych. W tych planach zakta-
dano budowe metra lub szybkiej kolei biegnacej na obrzezach na powierzchni,
a w centrum miasta pod ziemig w tunelu. W okolicy dworca gléwnego trasa miala
taczy¢ sie z siecia kolejowa, a takze po przekroczeniu Odry i Regalicy prowadzi¢
do osiedla Stonecznego.

W 1976 roku Wojewddzkie Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej zlecito
wykonanie koncepcji trasy tramwajowej faczacej Basen Gorniczy z Klgskowem?.
Planowana trasa miala wynies¢ 6973 metréw. W koncepcji zalozono tez dalszy
rozwoj sieci tramwajowej na Prawobrzezu, m.in. rozbudowe linii w kierunku Ptoni
i Smierdnicy. W 1982 roku rozpoczeto prace projektowe.

W 1994 roku Szczecinski Szybki Tramwaj (SST) trafil do miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego, dzigki czemu zarezerwowano tereny pod jego
przebieg. W 1999 roku zatwierdzono nowa koncepcje szybkiego tramwaju i wyty-
czono jego trase (ryc. 3.16), ktora roznita sie od tej z lat siedemdziesigtych.

W pazdzierniku 2008 roku Szczecin otrzymal rekomendacje dla dofinanso-
wania z Unii Europejskiej na budowe Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju (SST).
W 2012 roku udalo si¢ rozpisa¢ przetarg?. Zadanie zakltadato budowe 4 km toru
podwdjnego oraz elementéw towarzyszacych, m.in. budowe estakad nad trasg
tramwajowa wzdluz ulic Hangarowej i Gryfinskiej oraz przesuniecie zabytkowej
willi Griinebergéw. Przetarg na budowe zostal rozstrzygniety p6t roku pézniej,
a wygralo go konsorcjum firm Strabag i Mytoll*. Zwycigzcy wycenili swoje ustugi
na 170 mln zt. Na inwestycje Unia Europejska przyznata 106 mln zt dofinansowania.

2l Koncepcja budowy szczecinskiego szybkiego tramwaju i jego realizacja. Mkm Szczecin, 2010-03-03.
https://www.mkm.szczecin.pl/encyklopedia/sst (dostep 2018-04-14).

22 Jest przetarg na budowe Szczeciriskiego Szybkiego Tramwaju. Mkm Szczecin/Rynek Kolejowy, 2012-
07-30. https://www.mkm.szczecin.pl/informacje/1343638310/Jest-przetarg-na-budowe-Szczecinskiego-
Szybkiego-Tramwaju (dostep 2018-04-14)

2 Polskie Radio Szczecin, 2013-02-11. http://radioszczecin.pl/index.php?idp=1&idx=96196. http://ra-
dioszczecin.pl/index.php?idp=1&idx=96196 (dostep 2018-04-14)

83



Pod koniec stycznia 2009 roku projekt budowy Szczecinskiego Szybkiego
Tramwaju na odcinku Basen Gorniczy — Turkusowa wpisany zostat na liste pro-
jektéw indywidualnych dla ,,Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
2007-2013”. Dzieki wpisaniu SST na list¢ projektu zagwarantowano dofinansowa-
nie w kwocie 106 mln zl przy zalozonych wydatkach na inwestycje w wysokosci
240 milionow zlotych.

) T — —
\ i V= =
Jiczka = — 3 xn
sancimic | )
s 0b5kaSTTUgs
o : e ®
e———
S 9
Prze.
| ' . / Strzenng - Prze.strzenna — ~— przestrzq
kie ) o A 4 I PP
i Osadnik Lotnisko
X - odpadow. > Szczecin- ? o .-
090 T:‘ przemystowych, : Dgbie. /> | ; ;
% X § N "
s 2 “ § N g Hangarowa
. 5 A
B % e < N
(* Brynecki S
— W Brynecki S ¢
49 o (\?‘d\\ 795!“3!\/, ._798
%\\X T T - R
2 s
SOy A\ Turkusowa
5 % k Stoneczne
X -
% \
: o :
n o ¥, d\\o\’?‘\k‘.. _— " B
X B OA". Sl
E— o _ (758 oy O

Ryc. 3.16. Przebieg I-go etapu Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju (SST), na podstawie OSM
i oficjalnej strony SST

Fig. 3.16. Route of the st stage of the Szczecin Fast Tram (SST), based on OSM and the official SST
website

W polowie marca 2013 roku éwczesny prezydent Szczecina Piotr Krzystek
podpisal umowe z Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT)
o dofinansowanie przez Unie Europejska budowy SST?*. Dofinansowanie SST
w Szczecinie bylo z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko i wynio-
sto 106 mln zt. Termin rozliczenia inwestycji uzgodniono na 31 lipca 2015 roku?®.

W kwietniu 2013 roku na petli Basen Gorniczy prezydent miasta wraz z przed-
stawicielami konsorcjum wykonawcéw podpisal umowe na budowe pierwszego
etapu. Pod koniec kwietnia tego samego roku miasto przekazato wykonawcy
tereny pod budowe?.

2 Umowa na dofinansowanie budowy Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju podpisana. Szczecin. https://
szczecin.blogx.pl/2013/03/15/umowa-na-dofinansowanie-budowy-szczecinskiego-szybkiego-tramwaju-
-podpisana/ (dostep 2018-04-14)

% Unijny Szybki Tramwaj w Szczecinie. http://web.archive.org/web/20160602035020/http://www.cupt.
gov.pl-/index.php?id=1379 (dostep 2018-04-14)

%6 Szczecinski Szybki Tramwaj: Plac budowy przekazany. Od dzi$ odliczamy do korica inwestycji. Moje
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Na poczatku prac wykonawca zajat sie¢ budowa odcinka miedzy Basenem
Gorniczym a przystankiem Hangarowa. Na kolejnych etapach realizowane byty
odcinki: Hangarowa-Jasminowa ZUS oraz Jasminowa ZUS-Turkusowa. Prace
zostaly zakonczone 11 kwietnia 2015 roku. Przebieg I etapu Szczecinskiego
Szybkiego Tramwaju (SST) prezentuje rycina 3.16. Pomimo ukonczenia budowy
juz w kwietniu, otwarcie pierwszego odcinka zaplanowano dopiero na przetom
sierpnia i wrzesnia 2015 roku?’.

Trasa SST na calej dtugosci biegnie bezkolizyjnie wzgledem istniejacego uktadu
drogowego. Trasa rozpoczyna si¢ w miejscu istniejacego od lat 70. XX wieku wezla
przesiadkowego Basen Gorniczy. Stamtad tagodnym tukiem tory prowadza na
most nad rzeka Regalica, a nastepnie do przystanku Hangarowa. Pomiedzy przy-
stankami Hangarowa a Turkusowa na diugosci 0,8 km linia przebiega w wykopie
obudowanym, w ktérym znajduje si¢ przystanek Jasminowa ZUS. Nieco dalej linia
tramwajowa przechodzi przepustem pod linig kolejowg nr 351, za ktérym znaj-
duje si¢ petla Turkusowa, bedaca ostatnim przystankiem pierwszego etapu. Dalej
trasa tramwajowa bedzie przebiega¢ po poludniowej stronie linii kolejowej nr
417, oddzielajacej tramwaj od osiedla Stonecznego. Drugi etap konczy sie na petli
Kijewo, znajdujacej si¢ za ulicg Dabska, w okolicach wspolczesnie budowanego
osiedla nad Rudzianka (ryc. 3.16, 3.17).

& AN %
Ryc. 3.17. Zdjgcia z lotu ptaka wszystkich czterech przystankow I-go etapu SST, ze strony SST
Fig. 3.17. Aerial photographs of all four stops of Phase I of the SST, from the SST website

Miasto Szczecin, 2013-04-24. https://szczecin.naszemiasto.pl/szczecinski-szybki-tramwaj-plac-budowy-
-przekazany-od-dzis/ar/c4-2771284 (dostep 2018-04-14).

¥ Budowa SST zakoriczona. Transportpubliczny.pl, 2015-04-16. (dostep 2018-04-14)
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Aktualnie analizowana jest mozliwo$¢ zmiany przebiegu drugiego etapu tak,
aby trasa tramwajowa przebiegala blizej zabudowan. Dlatego rozwazana jest
rezygnacja z odcinka trasy Handlowa-Kijewo®, gdzie rozwdj budownictwa miesz-
kalnego jest dopiero w planach. Wstepny pomyst odnosi sie¢ do budowy trasy od
przystanku Handlowa przez rondo Reagana i ulice Kolorowych Domoéw do osiedla
Bukowego oraz drugiej odnogi wzdluz ulicy Lubinowej w okolice Sanktuarium?.
Jednak ostateczny wariant II etapu SST, na dzien pisania publikacji, nie zostal jesz-
cze wybrany (ryc. 3.18).

We wrzesniu 2019 roku na linii pierwszego etapu SST kursowaly tram-
waje numer 2, 7 i 8. Tramwaj numer 2 jezdzil po trasie Dworzec Niebuszewo X
Turkusowa o dtugosci 11,5 km z czestotliwoscia w dni powszednie co 12 minut.
Tramwaj numer 7 jezdzit po trasie Krzekowo K Turkusowa o dlugosci 14,05 km
z czestotliwoscig w dni powszednie, co 12 minut. Tramwaj numer 8 jezdzil po
trasie Gumience X Turkusowa o dtugosci 13,03 km réwniez z czestotliwo$cia w dni
powszednie wynoszaca 12 minut.
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Ryc. 3.18. Przebieg II planowanego etapu Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju (SST), na
podstawie strony SST

Fig. 3.18. Route of the 2nd planned stage of the Szczecin Fast Tram (SST), based on the SST website

Przystanek i petla Basen Gorniczy powstaty w 1927 roku i znajduja si¢ na osie-
dlu Miedzyodrze-Wyspa Pucka w dzielnicy Srédmiescie. Na petli znajduja sie
1+2 perony dostawcze, jest tez petla autobusowa oraz punkt obstugi pasazera. Do
petli autobusowej dojezdzajg autobusy numer 56, 72, 73, 93, 96. Natomiast auto-
busy o literach: A, B, C, G, H przejezdzajg przez petle Basen Gorniczy. Przystanek

2 Pojedziemy tramwajem do hali i Mierzyna, ale nie do Kijewa. Gazeta Szczecin, 2014-10-16. https://

szczecin.wyborcza.pl/szczecin/1,34939,16817240,Pojedziemy_tramwajem_do_hali_i_Mierzyna__ale_
nie_do.html (dostep 2018-04-14)

» Kiedy bedziemy mogli przejechad sie Szczeciriskim Szybkim Tramwajem?. Moje Miasto Szczecin, 2014-
11-11.  https://szczecin.naszemiasto.pl/kiedy-bedziemy-mogli-przejechac-sie-szczecinskim-szybkim/ar/
c4-3108112 (dostep 2018-04-14)
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Hangarowa (na zadanie) i Jasminowa ZUS powstaly w 2015, maja po dwa
perony. Przystanek Hangarowa zlokalizowany jest na osiedlu Dabie w dzielnicy
Prawobrzeze i obok przystanku znajduje si¢ parking Parke»Ride. Natomiast przy-
stanek Jasminowa ZUS znajduje si¢ na osiedlu Zdroje. Koto przystanku znajduje
sie petla autobusowa, ktdra obstuguje autobusy o numerach: 64, 65, 66, 71, 73, 79,
84, 93. Ostatni przystanek petla Turkusowa powstal w 2015 roku i zlokalizowany
jest na osiedlu Zdroje w dzielnicy Prawobrzeze. Na przystanku petli Turkusowa
s3 2+3 perony dostawcze, tory dostawcze, punkt obstugi pasazera oraz parking
Parke>Ride. Petla autobusowa znajdujaca si¢ przy Turkusowej obstuguje autobusy
i numerach: 54, 65, 71, 84, 91, 94 (ryc. 3.19).

Przebieg linii autobusowych i
tramwajowych na Prawobrzezu
Routing of bus and tram lines in the
Prawobrzeze district

Linie tramwajowe / Tram lines
= = & numer 2 / number 2

= = & numer 7 / number 7
= = » numer 8 / number 8
Linie autobusowe dojezdzajace do

petli tramwajowej / Bus lines to  /
the tram terminal
— 0 2 [ t0 2

e d0 1 /t0 1

Ryc. 3.19. Przebieg linii tramwajowych w 2019 r. na Prawobrzezu i sie¢ linii autobusowych
dojezdzajacych do petli powstatych w ramach inwestycji SST, na podstawie strony SST

Fig. 3.19. Routing of tram lines in 2019 in the Right Bank and the network of bus lines reaching the loops
created as part of SST investments, based on the SST website
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3.3. Komponent indywidualny

Komponent indywidualny w rozumieniu K. T. Geursa i J. Ritseman van Ecka
(2001) to cechy spoleczno-ekonomiczne uzytkownikéw sieci transportowych,
takie jak m.in. wiek, pte¢, dochdd, wyksztalcenie i posiadanie samochodu.

Komponent indywidualny w pracy zostal wykorzystany gtéwnie w analizie ilo-
razu potencjatu. Aczkolwiek grupy wiekowe mieszkancdw wykorzystano réwniez
w analizie odsetka ludnosci zamieszkujacej w izochronie dojazdu do najblizszej
ustugi (ptywalnie, centra handlowe, szpitale, kina). Grupy wiekowe mieszkancéw
Szczecina podzielono odpowiednio dla lat: 0-6; 7-15; 16-18; 18-60k/65m i powyzej
60k i 65m lat. W badaniach dostepnosci do najblizszych wybranych celéw podrozy
uzyto jako zrédla podrézy: mieszkancow w wieku: 16+ - wyjazd na zakupy;
mieszkancow w wieku 16-60/65 lat — wyjazd do kina oraz mieszkancow Szczecina
w wieku 7-60/65 lat — wyjazdy na plywalnie. Wszyscy mieszkancy miasta byly
zrédlem wyjazdow do najblizszego szpitala.

Udziat procentowy ludnosci w 2018 roku
Percentage of population in 2018
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I 50 - 55
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B s5-40

30-35
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Ryc. 3.20. Gestos¢ zaludnienia 0sob w réznych przedziatach wiekowych
Fig. 3.20. Population density of people in different age groups
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W przypadku obliczen dostepnosci potencjalowej do miejsc pracy i ilorazu
potencjalu, jako zrédlo podrézy wybrano ludnos¢ w wieku produkcyjnym (18-60
kobiety i 18-65 mezczyzn). Analogicznego wyboru ludnosci w okreslonym prze-
dziale wiekowym dokonano w przypadku obliczen ilorazu potencjatu i dostepnosci
potencjalowej do placowek edukacyjnych. Do przedszkoli jako zrodlo podrozy
wybrane zostaly dzieci w wieku 3-6 lat. W analizie dostgpnosci potencjatowej do
szkdt podstawowych jako zrédlo wybrano mieszkancow w wieku 7-15 lat, nato-
miast do szkét ponadpodstawowych dzieci w wieku 16-18 lat. Na rycinie 3.19
przedstawiony zostal podzial mieszkancow na trzy grupy ludnosci wedtug wieku:
tj. przedprodukcyjny, produkeyjny i poprodukcyjny.

Na rycinie 3.19, w przedziale wiekowym, na duzg uwage zastuguja obszary
duzego procentowego udziatu ludno$ci w wieku do 18 lat znajdujace si¢ na pogra-
niczu dzielnicy Péinoc i Zachdd. Przy czym najwyzszy udzial mieszkancow
w wieku przedprodukcyjnym odnotowany zostal na osiedlu Warszewo w dziel-
nicy Pétnoc. Na tym osiedlu udzial mieszkancow do 18 roku zycia wynosi ponad
25% wszystkich mieszkancow. W wigkszosci osiedli w Szczecinie udzial ludnosci
w wieku ponizej 18 lat wynosi od 10 do 20%. Najmniejszy udziat ludnosci w wieku
przedprodukcyjnym byl widoczny z centrum miasta w dzielnicy Srédmiescie
oraz w kilku osiedlach dzielnicy Zachéd, tj. na osiedlu Pomorzany, Swierczewo
i Gtebokie-Pilchowo.

3.4. Komponent czasowy

W pracy, komponent czasowy rozumiany jest, jako zréznicowanie dobowe czasdow
podrézy transportem indywidualnym i publicznym. W przypadku analiz przepro-
wadzonych dla ogétu ludnosci analiza wykonana zostata w godzinach 5:00-22:00,
w okresie najwiekszej dobowej aktywnos$ci mieszkancow miasta. W tym czasie
ma miejsce wiekszo$¢ wyjazdoéw obligatoryjnych (do pracy, do szkoly). To wia-
$nie analiza dojazdéw do pracy zostala wykonana w dwugodzinnym okresie
czasowym miedzy 7:00 a 9:00 (cze$¢ szczytu rannego). W tych godzinach réw-
niez nastepuje kumulacja dojazdéw do szkot oraz do szpitali (Dorrian i in., 2008;
Sun i in., 2018; Babaei i Rajabi-Bahaabadi, 2019). Analiza dostgpnosci do miejsc
pracy, szkot oraz szpitali zostata wykonana dla godziny 8:00. Miedzy godzinami
17:00 a 19:00 zbadano natomiast dostepnos¢ do centréw handlowych, przy czym
za godzine najwigkszego ruchu do sklepow (centréw handlowych) uznano godzine
18:00 (Wadud i Chen, 2018). W przypadku dojazdéw na plywalnie i do kina czas
badania obejmowat godziny miedzy 18:00 a 20:00. W dojazdach do kina i na kryta
plywalnie za godzine najwigkszego obtozenia uznano godzing 19:00 (Pasquarella
iin., 2013; de Roos i McKenzie, 2014).
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4. Dostepnosc¢ czasowa do wybranych ustug

W tym rozdziale opisana zostala metoda dostepnosci czasowej (do najblizszego
celu). Dostepno$¢ do ustug analizowano zaréwno dla transportu indywidulanego
jak i publicznego, w kontekscie czasowej dostepnosci do: (a) ptywalni krytych, (b)
kin, (c) centréw handlowych, (d) szpitali. Kazdorazowo, dla jednej z wyzej wymie-
nionych uslug, obliczana jest dostepno$¢ transportem publicznym i samochodem
prywatnym oraz prezentowana jest rdznica miedzy wymienionymi rodzajami
transportu.

W kolejnych podrozdziatach opisane jest zréznicowanie liczby mieszkancow
zamieszkujgcych pewne obszary z mozliwosciami fatwiejszego (krotki czas prze-
jazdu) lub trudniejszego (dtuzszy czas podrozy) dojazdu do wybranych ustug.

4. Ptywalnie (kryte)

W $redniej wielkosci miescie jakim jest Szczecin dojazd do najblizszej plywalni
jest istotny. Laczna liczba obiektow plywackich w miescie wynosi sze$¢. Jedynie
mieszkancy dzielnicy Srédmiescie mogli sobie wybiera¢ ptywalnie, poniewaz
na malym obszarze maja ich kilka. Dodatkowo mieszkaficy Srédmie$cia moga
réwniez korzysta¢ z ptywalni zlokalizowanych w innych dzielnicach Szczecina
w poblizu dzielnicy, w ktérej mieszkaja.

Mapa zrdéznicowania dostepnosci czasowej transportem publicznym do naj-
blizszej krytej ptywalni w Szczecinie pokazuje obszary lepiej i gorzej dostepne pod
tym wzgledem. Najgorsza dostepnos$¢ jest w poinocnej czesci dzielnicy Péinoc.
Na tym obszarze czas dostepu do najblizszej ptywalni wynosi ponad godzine.
Z kolei najwyzszym poziomem dostepnosci charakteryzuje sie centralna czes$¢
dzielnicy Srédmiescie, gdzie czas dotarcia do najblizszej ptywalni na wigkszosci
osiedli nie przekracza 10 minut. W potudniowej czesci dzielnicy Zachod jest dobra
dostepnos¢, a nizszy poziom dostepnosci odnotowany zostat w jej pdtnocnej cze-
$ci. W centralnej czesci dzielnicy Prawobrzeze, na osiedlu Stoneczne, jest dobra
dostepno$¢. Wynika to z lokalizacji ptywalni Centrum Ksztalcenia Sportowego
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w tej czeSci dzielnicy. Duzo gorsza dostepnos$¢ jest na obszarach peryferyjnych
osiedla Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo.

Najlepsza dostepnos¢ czasowa, nawet do 10 min czasu przejazdu transportem
publicznym do najblizszej krytej ptywalni, jest w zamieszkalej czesci Srodmiescia
oraz w centralnej cze$ci Prawobrzeza. Czas dojazdu transportem publicznym mie-
dzy 10 a 30 min jest w poludniowo-zachodniej czesci dzielnicy Pétnoc, niemal we
wszystkich osiedlach dzielnicy Zachéd (z wyjatkiem osiedla Giebokie-Pilchowo)
oraz wokdt centrum dzielnicy Prawobrzeze. Dostepno$¢ czasowa transportem
zbiorowym powyzej 30 minut jest w pétnocno-wschodniej czesci dzielnicy Péinoc
oraz z osiedla Glebokie-Pilchowo w dzielnicy Zach6d. Rownie staba dostepnosé¢
czasowg obserwuje si¢ we wschodniej i poludniowo-zachodniej czesci dzielnicy
Prawobrzeze (tab. 4.1.).

Transport publiczny
Public transport

Samochdd prywatny
Private car

Dostepno$é czasowa na ptywalnie [min]
Time accessibility to swimming pools [min]

<5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 <
[ B |

Réznica czasowa
Time difference

Kryta ptywalnia / Indoor Swimming Pool

Réznica czasowa transport publiczny/samochéd [min]
Time difference public transport/ car [min]
<5 10 15 20 25 30<
]

[ 25 5 10 km

Ryc. 4.1. Czas dojazdu do najblizszej krytej ptywalni w Szczecinie transportem publicznym

i samochodem prywatnym oraz réznica migdzy nimi, na podstawie danych GTFS i Urzedu
Miasta w Szczecinie

Fig. 4.1. Travel time to the nearest indoor swimming pool in Szczecin by public transport and private car
and the difference between the two, based on data from GTFS and Szczecin City Hall
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Tabela 4.1. Dane dotyczace czasowej dostepnosci do krytych ptywalni transportem
publicznym i prywatnym, na podstawie danych GTFS, Google API i UM w Szczecinie
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Najlepsza s$rednia dostepno$¢ czasowa do krytych plywalni transportem
publicznym jest w dzielnicy Srédmiescie, troche gorsza w dzielnicy Zachéd, a naj-
wiecej czasu na dojazdy do krytych plywalni musza poswieci¢ mieszkancy dzielnic
Prawobrzeza i PéInoc (tab. 4.1.).

Najlepsza dostepno$¢ samochodem do krytych plywalni, do 10 min czasu
przejazdu, jest w centrum Srédmiescia, potudniowo-zachodniej czeéci dzielnicy
Pétnoc, wschodniej czesci osiedli potozonych w dzielnicy Zachdd oraz w central-
nej czesci dzielnicy Prawobrzeze. W pozostatych osiedlach czas dojazdu nie jest
wyzszy niz 30 min (tab. 4.1.).

Czas dojazdu samochodem do krytych ptywalni w Szczecinie wynosi poni-
zej 10 min dla dzielnicy Srédmiescie oraz miedzy 10 a 15 min z dzielnic Zachéd,
Prawobrzeze i Pélnoc. W kazdej z czterech dzielnic w Szczecinie jest przynajmniej
jedna kryta ptywalnia. Najwiecej jest ich w centralnej czeéci dzielnicy Srédmiescie.
W pozostalych dzielnicach jest po jednej ptywalni. Kryta ptywalnia, najlepiej zlo-
kalizowana pod katem obstugi mieszkancow dzielnicy, jest potozona w dzielnicy
Prawobrzeze, a w dzielnicy Pétnoc w jej potudniowo-zachodniej czesci, co spra-
wia, Ze pdtnocna czes$¢ dzielnicy jest gorzej dostepna. Ludno$¢ zamieszkujaca
pétnocne fragmenty dzielnicy Poinoc ma blizej do krytej plywalni zlokalizowa-
nej w Policach. W dzielnicy Zachéd kryta ptywalnia polozna jest w poludniowej
jej czesci. Natomiast z gesto zamieszkatych obszarow centralnej czesci dzielnicy
Zachéd bardzo blisko jest do krytych ptywalni potoznych w dzielnicy Srédmiescie.

4.2. Kina

Wyboér metody najblizszego kina w Szczecinie jest dobrze dobrang metods.
W Szczecinie zlokalizowane s3 4 kina, a jedynie mieszkaricy dzielnicy Srédmiescia
moga sobie pozwoli¢ na wybor sposrod 3 kin, ktore znajdujg sie w tej dzielnicy,
dlatego wybor najblizszego kina jest dobrze dobrang metodg badania dostepnosci.

W rozkladzie przestrzennym dostepnosci czasowej transportem publicznym
do kin w miescie widoczne s3 znaczace réznice miedzy Srédmiesciem, gdzie zlo-
kalizowana jest wigkszo$¢ kin oraz dzielnicg Péinoc, gdzie (z wyjatkiem osiedli
potozonych wzdluz trasy przebiegu autobusu linii numer 107 jadacego w kierunku
Polic) jest relatywnie niska dostepnos¢ do kin. Dzielnica Zachéd w Szczecinie cha-
rakteryzuje sie z kolei nizszym poziomem dostepnosci w péinocnej czesci i lepsza
dostepnosécia w potudniowej. Na Prawobrzezu dostepnos¢ czasowa do kin roz-
ktada si¢ podobnie jak dostepnos¢ do krytych ptywalni. W centrum dzielnicy jest
dobra dostepnos$¢ czasowa, a na obrzezach jest znacznie gorsza (ryc. 4.2).
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Ryc. 4.2. Czas dojazdu do najblizszego kina w Szczecinie transportem publicznym

i samochodem prywatnym oraz réznica miedzy nimi, na podstawie danych GTFS i Urzedu
Miasta w Szczecinie

Fig. 4.2. Travel time to the nearest cinema in Szczecin by public transport and private car and the
difference between the two, based on data from GTFS and City Hall in Szczecin

Najlepsza dostepnos$¢ czasowa do 10 minut czasu przejazdu transportem
publicznym do najblizszego kina jest obserwowana w osiedlach zlokalizowanych
w centralnej czeéci dzielnicy Srédmiescie oraz w centrum dzielnicy Prawobrzeze.
Czas przejazdu do 30 min do najblizszego kina jest na potudnie od centrum
w dzielnicy Prawobrzeze, poludniowej czesci dzielnicy Zachod oraz w osiedlach
potozonych w potudniowo-zachodniej czesci dzielnicy Pétnoc. Najgorsza dostep-
no$¢ do kin jest z osiedli zlokalizowanych w péinocnej czesci dzielnicy Zachod
oraz wschodniej i potudniowo-zachodniej czgsci dzielnicy Prawobrzeze (tab. 4.2.).

Podsumowujac, najlepsza $rednia dostepnos¢ czasowa transportem publicz-
nym do kin jest w dzielnicy Srédmiescie. Z pozostatych dzielnic w Szczecinie
$rednia dostepno$¢ do kina jest na podobnym poziomie i waha sie od 25 do 30 min
czasu przejazdu transportem publicznym (tab. 4.2.).
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Tabela 4.2. Dane dotyczace czasowej dostepnosci do kina transportem publicznym
i prywatnym, na podstawie danych GTFS, Google API i UM w Szczecinie
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Dojazd samochodem prywatnym do najblizszego kina w czasie do 10 min
mozliwy jest w osiedlach zlokalizowanych w centrum miasta oraz centralnej czesci
dzielnicy Prawobrzeze. W pozostalych dzielnicach, dojazd samochodem nie jest
wiekszy niz 30 min, przy czym najdalej czasowo maja mieszkancy osiedla Sktowin
w dzielnicy Pélnoc, Zalom-Kasztanowe i Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo
w dzielnicy Prawobrzeze (tab. 4.2.).

Podsumowujac czas dojazdu samochodem do kin w Szczecinie wynosi ponizej
10 minut dla dzielnicy Srédmiescie oraz miedzy 10 a 15 min dla dzielnic Zachéd,
Prawobrzeze i PéInoc (tab. 4.2.).

Kina w Szczecinie zlokalizowane sa w dwu dzielnicach, trzy sa w dzielnicy
Srédmiescie w centrum oraz jedno w dzielnicy Prawobrzeze. Najgorsza dostepno$é
do kin jest z pétnocnych fragmentéw dzielnicy PoéInoc oraz pétnocno-zachodnich
czesci dzielnicy Zachod. Rowniez na obrzezach dzielnicy Prawobrzeze dostepnosé
do kin, zwlaszcza transportem publicznym, jest niska, a byloby jeszcze gorzej,
gdyby jedno z kin nie bylo zlokalizowane w samym centrum dzielnicy. Na uwage
zastuguje do$¢ dobra dostepno$¢ do kina z centralnych czesci dzielnicy Zachod
oraz dzielnicy wzdluz linii transportu publicznego w kierunku Polic w dzielnicy
Péinoc.

Dojazd samochodem prywatnym do najblizszego kina w czasie do 10 min
mozliwy jest w osiedlach zlokalizowanych w centrum miasta oraz centralnej czesci
dzielnicy Prawobrzeze. W pozostalych dzielnicach, dojazd samochodem nie jest
wiekszy niz 30 min, przy czym najdalej czasowo maja mieszkancy osiedla Sktowin
w dzielnicy Pélnoc, Zalom-Kasztanowe i Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo
w dzielnicy Prawobrzeze (tab. 4.2.).

Podsumowujac czas dojazdu samochodem do kin w Szczecinie wynosi ponizej
10 minut dla dzielnicy Sré6dmiescie oraz migdzy 10 a 15 min dla dzielnic Zachéd,
Prawobrzeze i PéInoc (tab. 4.2.).

Kina w Szczecinie zlokalizowane sa3 w dwu dzielnicach, trzy sa w dzielnicy
Srédmiescie w centrum oraz jedno w dzielnicy Prawobrzeze. Najgorsza dostepno$¢
do kin jest z pétnocnych fragmentéw dzielnicy Péinoc oraz pdinocno-zachodnich
czesci dzielnicy Zachod. Rowniez na obrzezach dzielnicy Prawobrzeze dostepnosé
do kin, zwlaszcza transportem publicznym, jest niska, a byloby jeszcze gorzej, gdyby
jedno z kin nie bylo zlokalizowane w samym centrum dzielnicy. Na uwage zastu-
guje do$¢ dobra dostepnos¢ do kina z centralnych czesci dzielnicy Zachod oraz
dzielnicy wzdtuz linii transportu publicznego w kierunku Polic w dzielnicy Péinoc.

4.3. Centra handlowe

Dojazd do najblizszego centrum handlowego (sklepu wielkopowierzchniowego)
odgrywa wazng role w przejazdach mieszkancéw w ciagu dnia. Dostepnosé
transportem publicznym do najblizszego centrum handlowego jest bardziej zrdz-
nicowana niz w przypadku plywalni i kin. W dzielnicy Prawobrzeze najlepsza
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dostepnos¢ czasowado centrumhandlowegojest w centrum dzielnicy napograniczu
osiedli Majowe, Stoneczne i potudniowe czgsci osiedla Dabie, gdzie zlokalizowane
sg sklepy wielkopowierzchniowe. Duzo gorsza dostepno$¢ jest na obrzezach
dzielnicy. Potudniowa czes¢ dzielnicy Zachdd ma dobry dostep do centrum han-
dlowego, w przeciwienistwie do stabiej dostepnej czesci potnocnej. W centralnej
czesci dzielnicy Pétnoc jest dobra dostepnos$é, ktora szybko maleje przy oddalaniu
sie od centrum handlowego. Z drugiej strony, wzdtuz koncentrycznie rozchodza-
cych sie tras transportu publicznego, dostepnos¢ jest wyzsza, co zwigksza obszar
dostepnosci do centréw handlowych (Huff, 1964; Niedzielski i Kucharski, 2019).
Najlepsza dostepno$é czasowa jest w centralnej czeéci Srodmiescia, nieco gorzej
jest w przemystowej czesci dzielnicy (ryc. 4.3).
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Transport publiczny
Public transport

Réznica czasowa

Time difference Time accessibility to shopping centre [min]

<5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 <
[ B
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- I
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Ryc. 4.3. Czas dojazdu do najblizszego centrum handlowego w Szczecinie transportem
publicznym i samochodem prywatnym oraz réznica miedzy nimi, na podstawie danych GTFS
i Urzedu Miasta w Szczecinie

Fig. 4.3. Travel time to the nearest shopping centre in Szczecin by public transport and private car and
the difference between the two, based on data from GTFS and City Hall in Szczecin
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Najlepsza dostgpnos¢ transportem publicznym do centréow handlowych
w podziale na osiedla jest w centralnej czesci Sroédmiescia, potudniowych osiedlach
w dzielnicy Pétnoc oraz centralnej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Z tych czesci
miasta do najblizszego centrum handlowego mozna dojecha¢ w czasie 10 minut.
Przejazd od 10 do 30 minut do centrum handlowego mozliwy jest z potudniowych
osiedli dzielnicy Polnoc, potudniowych osiedli dzielnicy Zachdd oraz otoczenia
centrum dzielnicy Prawobrzeze. Najgorsza dostepno$¢ do centrum handlowego
jest z osiedla Sktowin poloznego w dzielnicy Péinoc, osiedli Glebockie-Pilchowo
i Oséw lezacych w dzielnicy Zachdéd, Miedzyodrza-Wyspa Pucka zlokalizowanego
w dzielnicy Srédmiescie oraz ze wschodniej i potudniowo-zachodniej czesci dziel-
nicy Prawobrzeze (tab. 4.3.).

Srednie wartoéci dostepnoéci czasowej transportem publicznym do centrum
handlowego s3 najnizsze w dzielnicy Srédmiescie. Srednia dostepnos$¢ czasowa
z pozostalych dzielnic w Szczecinie do centrum handlowego jest taka sama
i podobnie jak w przypadku dojazdu do kina waha si¢ miedzy 20 a 25 minut czasu
przejazdu komunikacja publiczna (tab.a 4.3.).

Dojazd do najblizszego centrum handlowego samochodem prywatnym w 10
minut jest mozliwy z centralnej czesci Srédmiescia, potudniowo-zachodniej czesci
dzielnicy Pétnoc, potudniowych osiedli zlokalizowanych w dzielnicy Zachod oraz
centralnie polozonych osiedli dzielnicy Prawobrzeze. Z pozostalych osiedli dojazd
nie jest dluzszy niz 25 min, z wyjatkiem osiedla Zalom-Kasztanowe, skad wynosi
25-30 minut (tab. 4.3).

W dojazdach do centrum handlowego samochodem prywatnym srednie
czasy przejazdu s najnizsze z dzielnicy Srédmieécie i wynosza do 10 min czasu
przejazdu. Z pozostalych dzielnic Péinoc i Zachéd sredni czas przejazdu wynosi
miedzy 10 a 15 minut przejazdu samochodem. Najwyzszy czas przejazdu samo-
chodem prywatnym do centrum handlowego jest z dzielnicy Prawobrzeze i wynosi
ponad 15 minut (tab. 4.3.).

Lokalizacja centréw handlowych jest szczegdlnie powigzana z obszarami
wysokiej gestosci zaludnienia. Najgorsza dostepno$¢ do centréw handlowych jest
w peryferyjnie polozonych fragmentach dzielnicy Prawobrzeze oraz w p6éinocno-
zachodnich cze$ciach dzielnicy Zachdd. Najlepsza dostgpnos¢ do centréow
handlowych jest w dzielnicy Srédmiescie. Na uwage zastuguja obszary polozone
w poélnocno-zachodniej czesci dzielnicy Polnoc na osiedlu Skolwin, skad jest
blisko do centrum handlowego polozonego blizej w centrum dzielnicy Péinoc
(bezposrednie potaczenie drogowe i linia transportu publicznego przebiegajaca
przez gming Police).
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Tabela 4.3. Dane dotyczace czasowej dostepnosci do centra handlowego transportem
publicznym i prywatnym, na podstawie danych GTFS, Google API i UM w Szczecinie
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4.4, Szpitale

Dojazd do najblizszego szpitala jest istotny z punktu widzenia udzielania pomocy,
czyli przyjazdu karetki zespolu ratownictwa medycznego (ZRM) lub samodziel-
nego udania si¢ do szpitalnego oddziatu ratunkowego (SOR). Najgorsza dostepnos¢
przy uzyciu transportu publicznego do najblizszego szpitala jest w dzielnicy Péinoc,
co jest spowodowane brakiem szpitali w tej dzielnicy. Dosy¢ dobra dostepnos¢ jest
w dzielnicy Zachéd. Z kolei na Prawobrzezu jest dobra dostepno$¢ w centrum
dzielnicy i we wschodniej jej czesci, co jest zwigzane z lokalizacjg na tym obszarze
Specjalistycznego Szpitala im. prof. Alfreda Sokotowskiego. Najlepsza dostepnos¢
do najblizszego szpitala jest, podobnie jak w przypadku innych ustug, w dziel-
nicy Srédmiescie. Wynika to zaréwno z duzej liczby szpitali zlokalizowanych
w Srédmiesciu, jak i gestej sieci transportu publicznego. Troche nizsza dostepno$é
czasowa jest w przemystowej czesci Srédmiescia oraz w poblizu ogrédkéw dziat-
kowych zlokalizowanych w potudniowej czgsci dzielnicy (ryc. 4.4).
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Dostepnosé czasowa do szpitala [min]
Time accessibility to hospital [min]

<5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 <
| ]

Réznica czasowa
Time difference

- Szpital / Hospital

Réznica czasowa transport publiczny/samochéd [min]
Time difference public transport/ car [min]
<5 10 15 20 25 30<
]

[ 25 5 10 km

Ryc. 4.4. Czas dojazdu do najblizszego szpitala w Szczecinie transportem publicznym

i samochodem oraz réznica miedzy nimi, na podstawie danych GTFS i Urzedu Miasta

w Szczecinie

Fig. 4.4. Travel time to the nearest hospital in Szczecin by public transport and by car and the difference
between the two, based on data from GTFS and the Szczecin City Hall
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Tabela 4.4. Dane dotyczace czasowej dostepnosci do szpitala transportem publicznym
i prywatnym, na podstawie danych GTFS, Google API i UM w Szczecinie

g g
2 2
=5 =5 B
E| E| & El E| &5
5 £l €% 8 E| 28
S| gl gk 2 ElE=
q = E =1 > = E =5
Nazwa osiedla = = | §&| B 2 Bl 5
= = = S g | = = o o«
2 TE|TE| &g S |BE|ITE| &g
7] N O N O E o N L N O E
S | 25| &% | S |22| 2% =
— S 8 S o s B S o| &0 S X
z S a8l 2o 8 |8 &8 &l =29
E | 82| 82| 55| 5|eg|sg| 55
5 |Of|O0E| 22| Z|CE|JSE|RE
Bukowo PB 39,8 18,0 21,8
Golecino-Goclaw PG 389 177| 21,2
Niebuszewo PN 19,7 7,9 11,8 g
Skolwin PS 59,2 26,8 32,5 .:g 32,1 13,8 |18,3
Stotczyn PT 48,9| 219| 270| ™
Warszewo PW 26,5 11,5 15,0
Zelechowa PZ 2721 109| 16,3
Bukowe-Klgskowo DB 15,8 5,5 10,4
Dabie DD 34,3 13,7 20,6
Kijewo DO 27,8 10,7 17,1
Majowe DM 21,7 7,0 14,7 °
Plonia-Smierdnica -Jezierzyce DJ 38,2 17,2 21,1 g
Podjuchy DP 41,6 11,8 29,8 "§ 28,2 (104 (178
Stoneczne DS 16,0 57 10,3| ®
Wielgowo-Stawociesze -Zdunowo DW 27,5| 14,5 13,0 .
Zatom-Kasztanowe DA 551 259 29,3
Zdroje DZ 17,7 6,3 11,3
Zydowce-Klucz DK 49,8| 14,8| 349
Centrum SC 7,4 4,8 2,6
Drzetowo-Grabowo SD 19,5 10,5 8,9
Lekno SL 8,8 5,2 3,7
Miedzyodrze -Wyspa Pucka MM | 322| 169 153| g
Q
Niebuszewo-Bolinko SB 12,9 6,6 6,3 3
Nowe Miasto SN 10,5 59 4,7 —g 12,5 169 >3
Stare Miasto SS 13,5 7,0 6,5 &
Srédmiesécie-Pdtnoc SP 12,0 6,3 5,7
Srodmiescie-Zachod SZ 7,3 5,2 2,0
Turzyn ST 10,7 6,0 4,7
Arkoniskie-Niemierzyn ZA 8,7 4,7 4,0
Glebokie-Pilchowo ZL 23,9| 15,6 8,3
Gumience G 24,5| 12,8 11,8
Krzekowo-Bezrzecze 7B 22,1 10,9 11,1 =
Oséw Z0 | 259 12,3| 13,6| 5 [184| 94 | 91
Pogodno 7P 15,1 7,4 7,8 N
Pomorzany ZN 22,11 11,0 11,1
Swierczewo ZS 18,4 9,0 9,4
Zawadzkiego-Klonowica 7K 11,7 6,5 5,2
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Przejazd do 10 minut do najblizszego szpitala transportem publicznym cha-
rakteryzuje centralng czeé¢ dzielnicy Srédmiescie oraz potudniowo-zachodnig
cze$¢ dzielnicy Péinoc. Miedzy 10 a 30 min potrzeba by dojecha¢ do szpitala ze
wszystkich osiedli dzielnicy Zachdd, potudniowych osiedli dzielnicy Péinoc oraz
centralnej i wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Najgorsza dostepnos¢ cza-
sowa transportem publicznym do szpitala jest w osiedlach zlokalizowanych na
poinoc w dzielnicy Péinocy na osiedlu Miedzyodrze-Wyspa Pucka w dzielnicy
Srédmiescie oraz pétnocno-wschodniej, potudniowo-zachodniej i potudniowo-
-wschodniej czesci w dzielnicy Prawobrzeze (ryc. 4.4).

Srednia dostepno$¢ czasowa do najblizszego szpitala transportem publicznym
jest najwyzsza w dzielnicy Srédmieécie, natomiast troche gorsza $rednia dostep-
no$¢ czasowa w dzielnicy Zachod. W dzielnicy Prawobrzeze $rednia dostepnos¢
czasowa jest mniejsza niz 30 minut. Najgorsza dostepno$¢ czasowa w przejezdzie
do najblizszego szpitala jest z dzielnicy Poinoc i wynosi wiecej niz 30 minut trans-
portem publicznym (ryc. 4.4).

Najlepsza dostgpnos¢ samochodem prywatnym do najblizszego szpitala jest
w centralnej czeéci dzielnicy Prawobrzeze, w centrum Srédmiescia oraz w potu-
dniowo-zachodniej czesci dzielnicy Poinoc. Z pozostalych osiedli czas dojazdu do
najblizszego szpitala jest nie wigkszy niz 25 min, a najdluzszy czas na dojazd do
szpitala musza poswieci¢ mieszkancy osiedli zlokalizowanych w potnocnej czesci
dzielnicy Pétnoc oraz wschodniej cze$ci Prawobrzeza (ryc. 4.4).

Najnizsze $rednie czasy przejazdu do najblizszego szpitala transportem pry-
watnym wynoszace do 10 min wystepowaly w dzielnicach Srédmiescie i Zachdd.
Troche gorszy $redni czas przejazdu miedzy 10 a 15 minut byt z dzielnicy Péinoc
oraz Prawobrzeza (ryc. 4.4).

Lokalizacja szpitali w Szczecinie powiazana jest z ukladem drogowym. Szpitale
potozone sg w uktadach pasmowych w poblizu gtéwnych drog w miescie. Najwiecej
szpitali zlokalizowanych jest w dzielnicy Srédmiescie. Troche mniej szpitali jest
w dzielnicy Zachod. Dwa szpitale sa polozone w dzielnicy Prawobrzeze. Natomiast
w dzielnicy Polnoc brak jest szpitala. W dzielnicy Polnoc dobra dostepnos¢ do
szpitala jest z potudniowego obszaru dzielnicy, bezposrednio graniczacego z dziel-
nicami Zachéd i Srédmiescie. Jednak brak szpitala potozonego w tej cze$ci miasta
sprawia, ze dostepno$¢ do tej ustugi jest najgorsza.

4.5, Ludnosc¢ zamieszkujaca obszary o dalszych odlegtosciach
dojazdu do wybranych ustug transportem publicznym

i prywatnym

W tej czesci pracy zostal przedstawiony problem wykluczenia transportowego osob
zamieszkujgcy obszary peryferyjne wewnatrz miasta. Do wyznaczenia tych obsza-
réw postuzyla liczba ludnosci zamieszkujaca obszary oddalone w okreslonych
odleglosciach czasowych transportem publicznym i prywatnym od wybranych
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ustug zostata wyrazona procentem w stosunku do ogédtu ludnosci miasta. W tym
rozdziale, rdwniez uwzgledniono procentowg réznice oséb w dostepnosci trans-
portem prywatnym i transportem publicznym.

Szpitale. Dla 90% mieszkancéw Szczecina czas dojazdu do najblizszego szpi-
tala transportem prywatnym wynosi 14 minut. Z kolei z obszaru zamieszkiwanego
przez 90% mieszkancoéw miasta na ten sam dojazd potrzeba az 34 minut. Najwyzsza
réznica miedzy srodkami transportu w obrebie dojazdéw do najblizszego szpitala

miedzy transportem publicznym i prywatnym to 12 minut dojazdu i wynosi az
57% mieszkancow miasta (ryc. 4.5).

% mieszkaricow

fodmiy Szpital / Hospital A ;;gé'f;;;;";;w Centrum handlowe / Shopping centre B
100
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= Transport prywatny (samochdd) / Private transport (car)

= Transport publiczny - transport prywatny / Public transport - private transport

Ryc. 4.5. Procentowy udzial mieszkancéw Szczecina do najblizszego szpitala (A), centrum
handlowego (B), kina (C) i krytej ptywalni (D) transportem publicznym i prywatnym

Fig. 4.5. Percentage share of Szczecin residents to the nearest hospital (A), shopping centre (B), cinema
(C) and indoor swimming pool (D) by public and private transport

Centra handlowe. W zasiegu 12 minut dojazdu do najblizszego centrum han-
dlowego transportem prywatnym mieszka 90% ludnosci Szczecina. Dla transportu
publicznego ten sam wskaznik jest ponad dwukrotnie wyzszy i wynosi 28 minut.
Najwyzsza roznica w obszarze zamieszkiwanym przez liczbe mieszkancow wyra-
zong procentowo w dojezdzie do centrum handlowego jest w obrebie izochrony
12-minutowej i wynosi az 50% mieszkancéw Szczecina (ryc. 4.5).

Kina. W Szczecinie 90% mieszkancow Szczecina jest w stanie dojecha¢ samo-
chodem do najblizszego kina w 15 minut. By osiggna¢ t¢ samg warto$¢ procenta
mieszkancow w dojezdzie do kina, ale przy uzyciu transportu publicznego trzeba
sie liczy¢ z czasem wynoszacym nawet do 31 minut. Najwigksza rdznica procenta
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obstugiwanych mieszkancéw miedzy dojazdem transportem publicznym i prywat-
nym, w przedziale czasowym 12 minut, wynosi 56% mieszkanicéw miasta (ryc. 4.5).

Kryte plywalnie. Dojazd samochodem prywatnym na kryta ptywalnie
w czasie wynoszacym miedzy 16 a 17 minut moze dotyczy¢ 90% mieszkancow
Szczecina. Ten sam % liczby mieszkancow mogt dojechac transportem publicznym
do krytych ptywalni az w 36 minut. Najwyzsza roznice w procencie mieszkan-
cow zamieszkujacych obszar lepszego dojazdu na ptywalnie pokazuje izochrona
16-minutowa i wynosi 56 punktéw procentowych mieszkancow (ryc. 4.5).

Poréwnujac liczbe ludnosci zamieszkujacg obszar izolinii odleglosci czasowej
transportem prywatnym i transportem publicznym wida¢, ze najwigksze rdznice
na korzy$¢ transportu prywatnego sa miedzy 8 a 14 minutg jazdy do najblizszych
analizowanych ustug. Ten przedzial czasowy, z jednej strony dla transportu pry-
watnego nie roénie juz tak znaczaco, poniewaz wiekszo$¢ ustug jest juz dostepna
w tym czasie dla wiekszo$ci mieszkanicow miasta. Z drugiej strony to wlasnie po
12-14 minutach $rednio odbywa si¢ przejazd transportem zbiorowym do wybra-
nej ustugi (do przystanku wczesniej trzeba dojs¢ i poczekaé az srodek transportu
przyjedzie wedtug rozkladu) (ryc. 4.5).

Wrykluczenie transportowe w tej czesci pracy przedstawia liczbe oséb, ktora
zamieszkuje w wiekszej odlegtosci czasowej, dla dojazdu do wszystkich analizowa-
nych ustug wynoszacej ponad 20 minut samochodem oraz 30 minut transportem
publicznym. Progi czasowe zostaly ustalone wedlug $rednich czasow przejazdu do
wszystkich ustug w zaleznos$ci od wyboru rodzaju pojazdu. Do $redniego czasu
przejazdu do obu rodzajéw transportu doliczone zostato 10 minut, by zniwelowa¢
réznice wielkosci obszardw peryferyjnych.

W przypadku wykluczenia transportowego w Szczecinie obszary, dla ktérych
czas dojazdu do najblizszej uslugi przekracza 30 minut w transporcie publicz-
nym, zlokalizowane sg w polnocnej czesci dzielnicy Poéinoc, we fragmencie
dzielnicy Zachdd na osiedlach Krzekowo-Bezrzecze oraz w matym fragmencie
osiedla Gumierice. W dzielnicy Srédmiesécie obszary wykluczenia obejmujg osie-
dle Miedzyodrze-Wyspa Pucka. Natomiast najwickszy obszar wykluczenia
transportem publicznym do wybranych ustug wystepuje w dzielnicy Prawobrzeze
na osiedlach: Dabie, Podjuchny, Zydowce—Klucz, Zalom-Kasztanowe, Wielgowo-
Stawociesze-Zdunowo oraz Plonia—Smierdnica—]ezierzyce. Laczna liczba osob,
ktéra zamieszkuje obszary oddalone o 30 minut jazdy do wybranych ustug, wynosi
17 679, co daje 4,72% wszystkich mieszkancow Szczecina dla 2018 rok (ryc. 4.6).

Z kolei obszary wykluczenia transportowego samochodem do wybranych
ustug obejmujg fragmenty pdinocnej czesci dzielnicy PéInoc na osiedlu Skolwin.
W dzielnicy Srédmieécie obszary wykluczenia obejmuja osiedle Miedzyodrze-
Wyspa Pucka. Najwiekszy obszar wykluczenia transportem indywidualnym jest
w dzielnicy Prawobrzeze na osiedlach: Dabie, Zydowce-Klucz, Zatom-Kasztanowe,
Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo oraz Plonia-Smierdnica-Jezierzyce. kaczna
liczba osdb, ktéra ma ograniczony dostep do ustug transportem indywidualnym
wynosi 4113 oso6b, co daje 1,1% wszystkich mieszkancéw Szczecina na 2018 rok
(ryc. 4.6).
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ITransport publiczny > 30
IPublic transport > 30

Transport prywatny > 20
Private transport > 20
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Areas with poorer
accessibility

Dojazdy do ustug transportem publicznym pow. 30 min
Commuting to services by public transport over 30 min
Dojazdy do ustug samochodem pow. 20

Commuting to services by car over 20

Dojazdy do ustug samochodem pow. 20 i transportem
publicznym pow. 30 min / Commuting to services by car
more than 20 and by public transport more than 30 min

I Budynki / Buildings

Ryc. 4.6. Obszary wykluczenia transportem publicznym i prywatnym w dojezdzie do
wybranych ustug

Fig. 4.6. Areas of exclusion by public and private transport in accessing selected services

4.6. Zroznicowanie czasowe transportem publicznym
i prywatnym w dojazdach do wybranych ustug

Najwieksze odchylenia czasowe w dojezdzie do krytych plywalni w godzinach
18:00-20:00 transportem publicznym wystepuja w poinocnej czesci dzielnicy
Pétnoc. Bardzo duze odchylenia czasowe dotycza wschodniej i potudniowo-za-
chodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze, a w dzielnicy Zachod wynosi tylko kilka
minut. Najmniejsze odchylenia czasowe transportem publicznym sa w najle-
piej wyposazonej w siatke polaczen transportem publicznym centralnej czesci
Srédmiescia, ale réwniez w poludniowej czesci dzielnicy Pélnoc, potudniowej
czesci dzielnicy Zachdd oraz w centralnej czesci Prawobrzeza (ryc. 4.7).
Najwieksze zroéznicowania czasowe w dojezdzie do kin miedzy 18:00 a 20:00
sg we wschodniej i poludniowo-wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze oraz
w poinocnej czesci dzielnicy Polnoc, a zatem na obszarach peryferyjnych miasta.
Srednie odchylenia czasowe wynoszace kilka minut sa w prawie calej dzielnicy
Zachdd oraz potudniowej czesci dzielnicy Péinoc. Najmniejsze odchylenia czasu

106



przejazdu do kina sg w centralnej cze$ci Srodmiescia i Prawobrzeza, gdzie zlokali-
zowana jest wiekszo$¢ kin i funkcjonuje gesta sie¢ transportu publicznego.

Do krytych ptywalni

miedzy 18:00 a 20:00
To indoor swimming pools
between 18:00 and 20:00

Do kin miedzy 18:00
a20:00

To cinemas between
18:00 and 20:00

Do centrum handlowego, " Do szpitala miedzy
Imiedzy 17:00 a 19:00 7:00 a 9:00

ITo the shopping centre To hospital between
between 17:00 and 19:00 7:00 and 9:00

Odchylenia czasowe transportem publicznym [min] / Time deviations by public transport [min]
<2 4 6 8 10 12 14<

i o s i
Ryc. 4.7. Odchylenia czasowe w transporcie publicznym w dojazdach do wybranych ustug, na
podstawie danych GTFS

Fig. 4.7. Public transport time deviation in commuting to selected services, based on GTFS data

Odchylenia czasowe w dojezdzie do centréw handlowych analizowane s3 mie-
dzy 17:00 a 19:00. Najwigksze odchylenia czasowe sg we wschodniej czesci dzielnicy
Prawobrzeze oraz poélnocnej czesci dzielnicy Polnoc. Duze zrdznicowanie od
niskich po wysokie warto$ci czasowe, wystepuje w dzielnicy Zachéd. Swiadczy to
o tym, ze w poszczegolnych dzielnicach wystepuja duze zréznicowanie dostep-
nos$ci w godzinach szczytu. Réwniez duze zréznicowania odchylen czasowych do
centréw handlowych ma miejsce w dzielnicy Pétnoc, co z kolei powigzane jest z
duzg koncentracja centréw handlowych w tej dzielnicy oraz staba siatka potgczen
transportu publicznego w tej czesci Szczecina. Najmniejsze odchylenia czasowej
sg w centralnej czesci dzielnicy Srédmiedcie i Prawobrzezu oraz w potudniowej
czesci dzielnicy Zachod.
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Do krytych ptywalni

miedzy 18:00 a 20:00
To indoor swimming pools
between 18:00 and 20:00

Do kin miedzy 18:00
a20:00

To cinemas between
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To the shopping centre
between 17:00 and 19:00

Do szpitala miedzy
7:00 a 9:00

To hospital between
7:00 and 9:00

Odchylenia czasowe transportem prywatnym [min] / Time deviation by private transport [min]
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Ryc. 4.8. Odchylenia czasowe w transporcie indywidualnym w dojazdach do wybranych
ustug, na podstawie danych Google Maps API

Fig. 4.8. Time deviation of individual transport in commuting to selected services, based on Google Maps
API data

Odchylenia czasowe w Szczecinie w dojazdach do najblizszego szpitala trans-
portem publicznym przeanalizowane zostaly w godzinach rannych miedzy 7:00
a 9:00. Najwieksze odchylenia czasowe w skali miasta obserwuje si¢ we wschod-
niej czesci dzielnicy Prawobrzeze oraz péinocnej czesci dzielnicy Polnoc. Mate
odchylenia czasowe w dojezdzie do szpitala transportem publicznym wystepuja
w poélnocnej i centralnej czgsci dzielnicy Prawobrzeze. Niskie i srednie wartosci
czasowe obejmujg swym zasiegiem prawie calg dzielnice Zachdd oraz potudniows
czes$¢ dzielnicy PoInoc. Najmniejsze odchylenia czasowe transportem publicznym
sg w centralnej czesci dzielnicy Srédmiescie (ryc. 4.7). W transporcie indywidual-
nym odchylenia czasowe sg duzo nizsze i ograniczaja si¢ w zasadzie do obszardw
peryferyjnych, przede wszystkim dla szpitali w godzinach szczytu porannego, co
moze wigzac sie z wystgpieniem wzmozonego ruchu w dzielnicy Pétnoc na dojez-
dzie do najblizszego szpitala (ryc. 4.8).
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5. Dostepnos¢ potencjatowa do ludnosci

5.1. Diagnoza dla transportu publicznego i indywidualnego

W przypadku obliczen dostepnosci potencjalowej dla podrézy samochodem
i transportem publicznym do ludnosci (gdzie Zrédlem i celem podrdzy sa miesz-
kancy), czas przejazdu miedzy parg obwodéw spisowych i oraz j w Szczecinie
przedstawiony jestzapomocg t, Funkcjaoporuprzestrzennito f(tij). Atrakcyjnos¢
celu podrozy wyrazona jest za pomoca liczby ludnosci POPj. Wzér dostepnosci
potencjalowej do ludnosci wyglada nastepujaco:

A,(POP), =} POP f(t,) (2)

Na mapach dostepnosci potencjalowej, zaréwno transportem publicznym jak
itransportem indywidualnym, widoczne sg gorzej dostepne peryferia miasta i lepiej
dostepny rdzen badanego obszaru, tj. centrum miasta. Taki uktad typu rdzen-pe-
ryferie wynika ze specyfiki wynikéw dostepnosci potencjatowej, ktéry to model
oparty jest na grawitacji (Rykiel, 1997; Stepniak i Goliszek, 2017). Wyniki dostep-
noséci potencjatowej transportem publicznym wskazuja, ze najwyzsze wartosci
obserwuje sie w dzielnicy Srédmiescie na osiedlu Centrum i Srédmiescie-Zachéd.
Natomiast najnizsze wartosci dostepnosci potencjatowej byly notowane na osiedlu
Skolwin w dzielnicy Pélnoc oraz na osiedlu Plonia-Smierdnica-Jezierzyce w dziel-
nicy Prawobrzeze. Biorac pod uwage wybrane godziny badania, tj. 5:00, 8:00, 12:00,
17:00 oraz 22:00, to dla wartoséci dostepnosci potencjalowej transportem publicz-
nym widoczne jest utrzymanie pewnego statego poziomu w ciagu doby (ryc. 5.1).

Najwyzsze wartosci dostepnosci potencjalowej transportem indywidualnym
wystepowaly na osiedlach Centrum, Srédmie$cie-Zachéd i Srédmiescie-Potnoc.
Z kolei najnizsze wartosci dostepnosci potencjatowej samochodem wystepowaty
na osiedlach Zatom-Kasztanowe, Wielgowo-Slawociesze-Zdunowo i Plonia-
Smierdnica-Jezierzyce w dzielnicy Prawobrzeze.
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Ryc. 5.1. Dostepnos¢ potencjalowa transportem publicznym w ciggu dnia

Fig. 5.1. Potential accessibility by public transport during the day
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Ryc. 5.2. Dostepnos$¢ potencjalowa transportem indywidualnym w ciagu dnia
Fig 5.2. Potential accessibility by individual transport during the day



Ogdlnie na mapach dostepnosci potencjatowej transportem publicznym wyste-
puje minimalna poprawa dostepnosci w godzinach szczytu, co bezposrednio
zwigzane jest ze wzrostem czestotliwosci funkcjonowania transportu publicz-
nego. Wzrost czestotliwosci przejazdu transportu publicznego w godzinach
szczytu powoduje mniejszg strate w oczekiwaniu na przesiadke, co skraca calg
podréz. Zapewne wyniki bylyby jeszcze lepsze, gdyby nie fakt, iz cze$¢ autobu-
séw musi w godzinach szczytu uczestniczy¢ w kongestii na drogach, co wydtuza
czas podrozy. Z kolei badanie dostepnosci potencjatowej dla tych samych godzin
transportem indywidualnym wskazuje, Ze poza szczytem komunikacyjnym
dostepnos¢ potencjatowa jest wyzsza, niz w szczycie komunikacyjnym porannym
i popotudniowym (ryc. 5.3). Spadek dostepnosci potencjalowej transportem
indywidualnym w godzinach szczytu jest widoczny w calym miescie. Jednak
najwigksze roznice siegajace nawet 30%, dotyczg centrum i wschodniej czesci
dzielnic Zachdd, potudniowej czesci dzielnicy Péinoc oraz centralnej czesci
dzielnicy Prawobrzeze (ryc. 5.2).
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Ryc. 5.3. Dostgpnos¢ potencjatowa transportem publicznym i indywidualnym w ciaggu dnia
Fig. 5.3. Potential accessibility by public and individual transport during the day
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5.2. Roznice przestrzenne dostepnosci potencjatowej miedzy
transportem publicznym a samochodem prywatnym

Poréwnanie wynikéw dostepnosci transportu publicznego z prywatnym wska-
zuje, ze $rednia dostepnos¢ transportem indywidualnym jest 20-30% wyzsza niz
transportem publicznym. Zdecydowanie wigksze réznice na korzy$¢ transportu
indywidualnego sa na obrzezach miasta w kazdej dzielnicy, przy czym najwicksze
rézne sg obserwowane w dzielnicy Prawobrzeze. Na wzrost réznicy w poziomie
dostepnoséci na korzys¢ transportu prywatnego na obrzezach miasta wplywa
to, ze w niektorych miejscach na obrzezach miasta transport publiczny kursuje
znacznie rzadziej lub w ogdle go brak (Goliszek, 2018, 2021, 2022). Niezaleznie od
godziny badania, w centrum Szczecina bardziej konkurencyjny czasowo byt trans-
port publiczny w stosunku do przejazdu samochodem. Z kolei biorgc pod uwage
zréznicowanie dobowe, wigksze roznice miedzy transportem indywidualnym
i publicznym sg w godzinach szczytu poza centrum miasta, a mniejsze w centrum.
W godzinach poza szczytem dostepno$¢ potencjalowa transportem publicznym
jest prawie dwa razy gorsza, nawet w poblizu miejsc, gdzie jezdzi tramwaj (ryc.
5.4). Na peryferiach miasta w godzinach poza szczytem dostepno$¢ transportem
indywidualnym jest $rednio trzy razy wyzsza, a w skrajnych przypadkach nawet
pie¢ razy wyzsza transportem indywidualnym niz transportem publicznym.
Najmniejsze roznice miedzy dostepnosciag potencjalowg transportem publicznym
a prywatnym sa w godzinach szczytu porannego i popotudniowego w centrum
Szczecina w dzielnicy Srédmiescie na osiedlu Niebuszewo-Bolinko oraz w central-
nej czeéci dzielnicy Prawobrzeze na osiedlu Stoneczne. W dzielnicy Prawobrzeze
warto$¢ wskaznika dostepnosci potencjalowej transportem publicznym siega 83%
warto$ci wskaznika dostepnosci potencjalowej transportem indywidualnym.
Na Prawobrzezu mala réznica miedzy transportem publicznym i prywatnym
jest spowodowana gléwnie dobrg lokalizacjg petli tramwajowej na skraju osiedla
Stoneczne w dzielnicy Prawobrzeze. Petla tramwajowa na Prawobrzezu wybudo-
wana zostala w ramach I etapu Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju w 2015 roku.
Mala réznica w poziomie dostepnosci miedzy transportem publicznym a prywat-
nym mozliwa jest dzigki trzem liniom tramwajowym, ktore z Prawobrzeza jezdza
w kierunku Srédmiescia, koriczac swoj bieg w potudniowej czeéci dzielnicy Pétnoc
oraz w dzielnicy Zachéd. Szybki przejazd transportem publicznym z Prawobrzeza
do pozostatych dzielnic sprawia, ze dostepno$¢ w godzinach szczytu jest prawie
na tak wysokim poziomie, jak transportem indywidualnym (ryc. 5.4 i ryc. 5.5;
Goliszek, 2021).
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Ryc. 5.4. Poréwnanie dostgpnosci potencjalowej transportem publicznym i indywidualnym
w ciggu dnia w 2018 roku na podstawie danych GTFS i Google Maps API

Fig. 5.4. Comparison of potential accessibility by public and individual transport during the day in 2018
based on GTFS and Google Maps API data
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Ryc. 5.5. Dostepno$é¢ transportem publicznym / dostepnos¢ transportem indywidualnym
(samochodem) na podstawie danych GTFS i Google Maps API

Fig. 5.5. Accessibility by public transport / accessibility by individual transport (car) based on GTFS data
and Google Maps API

Analiza dobowa zrdznicowan wynikéw dostepnosci potencjalowej trans-
portem publicznym i prywatnym w ciggu dnia dostarcza informacji, na ktérych
osiedlach ludzie narazeni s3 na duze zmiany w rozkladach jazdy lub wysoka
kongestie w przejazdach transportem indywidualnym. W przypadku transportu
publicznego najwicksze zroznicowanie dostepnosci w ciaggu doby wystepuje na
obszarach peryferyjnych, tj. w pétnocnej czesci dzielnicy Pétnoc oraz we wschod-
niej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Z kolei najnizsze zrdéznicowanie dobowe
w dostepnosci potencjatowej transportem publicznym wystepuje w dobrze dostep-
nych centralnych czeéciach dzielnic Srédmieécie i Prawobrzeze, gdzie obszary
lepszej dostepnosci i jednocze$nie mniejszego zréznicowania dobowego dostepno-
$cipokrywaja si¢ z miejscamilokalizacjilinii tramwajowych (por. Wessel i Widener,
2017; Wessel i in., 2017; Widener i in., 2017; Goliszek, 2021). Na szczegdlng uwage
zastuguja miejsca o do$¢ niskim dobowym zréznicowaniu dostgpnosci potencja-
fowej transportem publicznym polozone na Prawobrzezu. Jest to spowodowane
gtéwnie lokalizacja petli tramwajowej szybkiego tramwaju i jego czestym kurso-
waniem w ciggu dnia niezaleznie od godziny. Zmiany organizacyjne polegaja na
uruchomieniu nowych polaczen do nowo wybudowanej petli oraz dobrej synchro-
nizacji rozkladéw jazdy autobusow i tramwajow, przez co lepiej obstuzone sg duze
fragmenty dzielnicy Prawobrzeze (ryc. 5.6).
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Ryc. 5.6. Funkcjonowanie i przebieg linii nr 61 w ciaggu dnia na podstawie OSM i ZDiTM

w Szczecinie

Fig. 5.6. Operation and routing of line no. 61 during the day based on OSM and Roads and Public

Transport Authority in Szczecin

Transportem
publicznym w 2018
By public transport in
2018

-

<5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100<

Zrdznicowanie dobowe poziomu dostepnosci [%] / Daily variation of the accessibility level [%]
0

Transportem prywatnym
w2018

By private transport in
2018

9km

Ryc. 5.7. Zréznicowanie dobowe migdzy minimum a maksimum dost¢pnosci potencjatowej
w transporcie publicznym (mapa po lewej stronie) i indywidualnym (mapa po prawej stronie)
w ciggu dnia na podstawie danych GTFS i Google Maps API

Fig. 5.7. Daily variation between minimum and maximum potential accessibility in public transport
(map on the left) and individual transport (map on the right) during the day based on GTFS and Google

Maps API data

Natomiast zréznicowanie dobowe poziomu dostgpnosci transportem indy-
widualnym jest zdecydowanie mniejsze niz transportem publicznym. Zatem
kongestia w godzinach szczytu w mniejszym stopniu wptywa na dostepnos¢ trans-
portem indywidualnym niz zréznicowanie dobowe rozkladéw jazdy w transporcie
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publicznym. Najwieksze odchylenia warto$ci dostepnosci potencjatowej w transpo-
rcie indywidualnym wynoszg 30% wartosci minimalnej. Wysokie zréznicowanie
dobowe wskaznika dostepnosci jest charakterystyczne dla pdtnocnej czesci dziel-
nicy Zachod oraz wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Mniejsze roznice
w odchyleniach dostepnosci potencjalowej transportem prywatnym niz jest to
w przypadku transportu publicznego, wystepuja w poludniowej czesci dzielnicy
Zachod oraz potudniowo-zachodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Na mniej-
sze odchylenia w potudniowej czesci dzielnicy Zachoéd i poludniowo-zachodniej
czesci dzielnicy Prawobrzeze ma wplyw druga przeprawa mostowa na drodze kra-
jowej nr 31, ktéra taczy obie dzielnice (ryc. 5.7). Dzigki tej przeprawie mostowej
skraca si¢ czas przejazdu z opisanych dzielnic. Wplywa ona pozytywnie na dostep-
no$¢ potencjatowy transportem indywidualnym, réwniez w godzinach szczytu
i jednoczesnie ma mniejszy wplyw na dostepnos¢ transportem publicznym (stuzy
gltéownie w transporcie indywidualnym). W przypadku dostepnosci transportem
publicznym w tych miejscach (DK31) wystepuja wigksze odchylenia, poniewaz
w czasie wykonywanych analiz czasowych kursowal tam tylko jeden autobus
w 10-minutowych odstepach czasowych, gtéwnie w godzinach szczytu, natomiast
poza szczytem kursowatl on juz znacznie rzadziej (Goliszek, 2021). Ponadto na tym
moécie, w godzinach szczytu, przejazd odbywa si¢ bez wiekszych utrudnien (brak
wiekszej kongestii). Z kolei odmienna sytuacja jest na przeprawie mostowej na
drodze nr 10 i na drodze wojewddzkiej nr 115, gdzie w godzinach szczytu jest duza
kongestia i wystepuja korki (ryc. 5.6).
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6. Dostepnos¢ czasowa (kumulatywna)
oraz iloraz potencjatow do miejsc pracy
i ustug edukacyjnych

6.1. Dostepnos$¢ kumulatywna do miejsc pracy

Dostepnos¢ kumulatywna jest to miara mozliwosci dostepnych w danym rejonie
transportowym w ustalonym czasie lub odleglosci podrozy. Wzér dostepnosci
kumulatywnej jest zdefiniowany jako:

A= Zj:IBjOj (1)
gdzie: A, to dostepnos¢ mierzona w rejonie spisowym i do potencjalnych aktywno-
Sci w rejonie transportowym j, O,, z mozliwoscig zajcia interakeji do j. B, przyjmuje
warto$¢ binarng réwna 1, jesli rejon transportowy j miesci si¢ w okreslonym progu
czasowym od regionu i. Jezeli wartos¢ czasu jest za wysoka to B, = 0.

Dostepno$¢ kumulatywng przedstawiono za pomoca udzialéw wszystkich
miejsc pracy w Szczecinie dostepnych w zaleznosci od przyjetego maksymalnego
czasu podrozy, tj. dla 10, 15, 20, 25 i 30 minut. Analiza dostepnosci kumulatywnej
zostata wykonana dla godziny 8:00. Rezultaty dostepnosci kumulatywnej trans-
portem publicznym pokazuja, Ze w calym miescie sa miejsca, skad mozna w ciggu
10 minut dojecha¢ do chocby jednego miejsca pracy. Najwiecej miejsc pracy trans-
portem publicznym mozna osiggnaé w przedziale do 10 minut w okolicy centrum
miasta w dzielnicy Srédmie$cie. W maksymalnym czasie do 20 minut przejazdu
najwyzszy poziom dostepno$ci kumulatywnejjest rowniez w dzielnicy Srédmiescie,
w ktorej w zaktadanym czasie osiagna¢ mozna nawet 40% wszystkich miejsc pracy.
W Szczecinie, jezeli jest si¢ mieszkanicem centrum miasta, to najszybciej, do 30
minut, mozna dojecha¢ nawet do 70-80% miejsc pracy. Dobra dostepno$¢ kumula-
tywna jest rowniez w poludniowej czesci dzielnicy Zachdd. Tam dojecha¢ mozna
do prawie 40% miejsc pracy w Szczecinie w maksymalnym czasie do 30 minut
(Goliszek i in., 2020). Relatywnie dobra dostepnos¢ kumulatywna jest réwniez na
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trasie przejazdu z dzielnicy Prawobrzeze w kierunku centrum miasta oraz w jej
centralnej czesci (ryc. 6.1).

Dostepno$¢ kumulatywna do miejsc
pracy transportem publicznym
Cumulative accessibility to workplaces
by public transpor
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Ryc. 6.1. Dostepnos¢ kumulatywna miejsc pracy w Szczecinie w zaleznosci od maksymalnego
czasu podrdzy transportem publicznym na podstawie danych GTFS

Fig. 6.1. Cumulative accessibility to workplaces in Szczecin in relation to maximum travel time by public
transport based on GTFS data

120



Dostepnos¢ kumulatywna do miejsc pracy
transportem prywatnym
Cumulative accessibility to workplaces
by private transport
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Ryc. 6.2. Dostepno$¢ kumulatywna miejsc pracy w Szczecinie w zalezno$ci od maksymalnego
czasu podrdzy transportem indywidualnym (samochéd prywatny) na podstawie danych
Google Maps API

Fig. 6.2. Cumulative accessibility to workplaces in Szczecin in relation to maximum travel time by
individual transport (private car) based on Google Maps API data
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Analogicznie w transporcie indywidualnym (samochdd prywatny), w 10 minut
z centrum miasta dojecha¢ mozna do okolo 30% miejsc pracy w miescie. W 20
minut samochodem w Szczecinie mozna bylo w 2018 roku dojecha¢ z centrum
do prawie 70% miejsc pracy w miescie. Z kolei miejsca najgorzej dostepne samo-
chodem, w tym przedziale czasowym, to wschodnia cze¢s¢ dzielnicy Prawobrzeze,
pétnocna czg$¢ dzielnicy Péinoc oraz pédinocno-wschodnia cze$¢ dzielnicy
Zachod. W maksymalnym czasie przejazdu do 30 minut samochodem wszystkie
miejsca pracy w 2018 roku mozna bylo osiaggnaé w centrum dzielnicy Srédmiescie,
w potudniowej czgsci dzielnicy Poinoc, wschodniej czesci dzielnicy Zachodd i cen-
tralnej cze$ci dzielnicy Prawobrzeze (ryc. 6.2).

Poréwnanie dostepnosci kumulatywnej miejsc pracy transportem publicznym
i prywatnym obrazuje rdznice w mozliwo$ciach osiggniecia miejsc pracy w zalez-
nosci od wyboru srodka transportu.

Najwyzsze roznice w dostepnosci kumulatywnej do 10 minut czasu przejazdu
transportem publicznym i prywatnym sa w centralnej czeéci dzielnicy Srédmiescie.
Réznice w tej czesci Srédmiescia siegaja do 30-40% na korzy$é samochodu pry-
watnego. Jednak trzeba zwroci¢ uwage, ze przy krotkich podrézach trudno jest
uchwyci¢ réznice miedzy transportem publicznym i prywatnym, poniewaz sg one
mniejsze niz dla dlugich podrézy. Zdecydowana wigkszos¢ podrézy trwajacych
ponizej 10 minut, w tym podréze do miejsc pracy, odbywa sie pieszo (ryc. 6.3).

Do 15 minut przejazdu transportem publicznym i prywatnym do miejsc pracy
wzrasta obszar przewagi przejazdu samochodem, ktéra to przewaga widoczna
jest juz w potudniowej czesci dzielnicy Pétnoc oraz wschodniej czesci dzielnicy
Zachéd. Najwyzsze roznice na korzys$¢ transportu indywidualnego, siegajace nawet
50% wystepuja na obrzezach w centralnej czeéci dzielnicy Srédmiescie (ryc. 6.3).

Obszar danych réznic w dostepnosci kumulatywnej do miejsc pracy w cza-
sie przejazdu 20 minut samochodem i transportem publicznym, coraz bardziej
zaczyna si¢ przesuwaé w ujeciu przestrzennym z okolicy centrum do dzielnic ota-
czajacych. Ponad 50-procentowa roznica na korzy$¢ transportu prywatnego jest
zauwazalna w calej potudniowej czesci dzielnicy Zachdd. Podobna sytuacja ma
miejsce w potudniowej czesci dzielnicy Péinoc. W analizowanym czasie wzrasta
przewaga dostepnosci kumulatywnej samochodem prywatnym na osiedlu Dabie
w dzielnicy Prawobrzeze (ryc. 6.3).

Najwyzsze roznice na korzys¢ przejazdu samochodem, do 25 minut podrdzy do
miejsca pracy, pojawily sie w potudniowej czesci dzielnicy Zachéd, poludniowo-
-zachodniej czesci dzielnicy Pétnoc oraz w pétnocno-zachodniej czesci dzielnicy
Prawobrzeze. Najwyzsza roznica na korzy$¢ przejazdu samochodem odnotowana
zostala na osiedlu Miedzyodrze-Wyspa Pucka w dzielnicy Srédmiescie, gdzie
miejscami siggata nawet 80-90% na korzys¢ samochodu prywatnego (ryc. 6.3).

Najwyzsza roznice na korzys¢ przejazdu samochodem, do 30 minut w osiggnie-
ciu miejsc pracy, odnotowano w zachodniej czesci dzielnicy Zachodd, centralnej
oraz potudniowej czesci dzielnicy Pdétnoc i na Prawobrzezu. Najwyzsza roznica
na korzys$¢ przejazdu samochodem prywatnym odnotowana zostala na osiedlu
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Miedzyodrze-Wyspa Pucka w dzielnicy Srédmiesciei tej czeéci osiedla réznica sie-
gala nawet do 90% miejsc pracy (ryc. 6.3).

Rdéznica w dostepnosé kumulatywnej miejsc pracy
transportem publicznym i transportem prywatnym
Difference in cumulative accessibility to workplaces
by public and private transport
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Ryc. 6.3. Rdznica w dostepnosci kumulatywnej do miejsc pracy w Szczecinie transportem
publicznym i prywatnym na podstawie danych GTFS i Google Maps API

Fig. 6.3. Difference in cumulative accessibility to workplaces in Szczecin by public and private transport
based on GTFS and Google Maps API data
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6.2. Iloraz potencjatow. Analiza popytowo-podazowa miejsc
pracy

Pigta metoda w pracy, obok najblizszej odleglosci, odsetka ludnosci, dostepno-
$ci kumulatywnej i dostepnosci potencjatowej, jest iloraz potencjatu. Metoda ta
uwzglednia aspekt konkurencyjnosci miedzy popytem na ustugi a podaza ustug.
W analizie popytowo-podazowej uwzgledniono potencjal ludnosci w wieku
18-60/65 oraz potencjal miejsc pracy.

Oznaczono potencjal ludnosci w wieku produkcyjnym, jako POP . oraz
liczbe miejsc pracy - MP. Wzér dostepnosci potencjatowej dla wybranej kategorii
wiekowej ludnosci wyglada nastepujaco:

A,(POP ), = ijopls—ssf(tij) (3)

Analogiczne réwnanie dostepnosci potencjalowej jak w przypadku dostepnosci
do populacji w wieku produkcyjnym POP18-65 zostalo wykorzystane do analizy
dostepnosci liczby miejsc pracy-MP:

A,(MP), ZZJMP]f(tI]) (4)

Istnieje wiele opracowan poswigconych dojazdom do miejsc pracy. Termin
»potencjal miejsc pracy” zostal uzyty m.in. przez M. E. O’Kelly i W. Lee (2005), M.
E. O’Kelly i M. A. Niedzielskiego (2008), M. A. Niedzielskiego i E. E. Boschmanna
(2014). Stosunek potencjatu miejsc pracy i potencjatu ludnosci w wieku produk-
cyjnym w obwodach spisowych przedstawiony zostal jako iloraz potencjalow (Qi)
i przyjmuje wzoér:

Q- A(MP), (5)
" A(POP,

0/65)1'

Wryniki analizy popytowo-podazowej w formie ilorazu potencjaléw podazy
miejsc pracy oraz ludnosci w wieku produkcyjnym (18-65M i 18-60K) przed-
stawiono na dwoch zestawach map. Na pierwszym zobrazowano wskaznik dla
transportu publicznego (ryc. 6.4), na drugim przedstawiono iloraz potencjalow dla
transportu prywatnego (ryc. 6.5). Dla obu zestawéw map czas badania obejmuje
godziny miedzy 7:00 a 9:00 w 15-minutowych odstepach czasowych. Przy czym
dla godziny 8:00 zaprezentowano zréznicowanie wynikow poziomu dostepnosci,
a dla pozostalych momentéw w porannej godzinie szczytu - odchylenia procen-
towe poziomu dostepnosci wzgledem wynikow z godz. 8:00 (Goliszek, 2022).

Na mapie ilorazu potencjatéw transportem publicznym widoczne sg strefy
zarowno nadwyzki potencjatu ludnosci jak i nadwyzki potencjatu miejsc pracy.
W przypadku analizy dotyczacej transportu publicznego wystepuje wieksze jest
zroznicowanie przestrzenne wynikow i wieksze odchylenia wzgledem réwno-
wagi miedzy potencjalami, niz to ma miejsce dla transportu indywidualnego.
Rycina numer 6.4 (godz. 8:00) obrazuje nadwyzke potencjalu miejsc pracy
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w wiekszosci dzielnicy Srédmieécie, w potudniowej czesci dzielnicy Zachéd oraz
na Miedzyodrzu-Wyspie Puckiej, przy czym najwyzsza warto$¢ ilorazu poten-
cjalow jest w okolicy osiedla Nowe Miasto w poblizu dworca gtéwnego PKP
w Szczecinie. Natomiast wyrazna nadwyzka potencjalu oséb w wieku produkcyj-
nym widoczna jest na peryferiach miasta, przede wszystkim w pdtnocnej czesci
dzielnicy Pélnoc, potudniowej czesci dzielnicy Prawobrzeze, a takze poinocnej
czesci dzielnicy Zachod. Widoczna jest rowniez duza zmienno$¢ ilorazu potencja-
téw w ciggu porannego szczytu komunikacyjnego w transporcie publicznym. Ze
wzgledu na fakt, iZ nadwyzka potencjatu oséb w wieku produkcyjnym wystepuje
w peryferyjnych osiedlach miasta, przede wszystkim w péinocnej czeéci Szczecina
oraz na wschod w dzielnicy Prawobrzeze, a nadwyzka potencjatu miejsc pracy
w centrum miasta, to przeplywy oséb w ciagu dnia w obu kierunkach, tj. miedzy
peryferyjnymi osiedlami na Péinocy i na Prawobrzezu a centrum miasta, sg duze

lloraz potencjatéw 8:00
Potential quotient 8:00

s s _ A o T [ R P |
lloraz potencjatéw [%] 100 = balans / Potential quotient [%] 100 = Balance Ré2nica w ilorazie potencjatéw / Potential quotient difference
1 0. 05 -1 15 -

>104 103 102 101 100 99 98 97 96< >2 15 2 <
I L

Ryc. 6.4. Iloraz potencjaléw miejsc pracy dla 8:00 i réznica w ilorazie potencjaléw w przedziale
miedzy 7:00 a 9:00 transportem publicznym na podstawie danych GTFS

Fig. 6.4. Potential workplaces quotient for 8:00 and difference in potential quotient between 7:00 and 9:00
by public transport based on GTFS data
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Analogiczna analiza ilorazu potencjaléw miejsc pracy i ludnosci w wieku
produkcyjnym dla transportu prywatnego ukazuje mniejsze rdéznice miedzy
poszczegdlnymi dzielnicami i osiedlami nizZ ma to miejsce dla transportu publicz-
nego. Wyniki analizy ilorazu potencjatéw sa bardziej wygladzone (w poréwnaniu
do wynikéw dla transportu publicznego), lecz nadal nadwyzka potencjatu miejsc
pracy nad potencjalem liczby oséb w wieku produkcyjnym jest widoczna w tych
samych cze$ciach miasta, tj. na osiedlu Nowe Miasto — dzielnica Srédmiescie, a nad-
wyzka potencjatu ludnosci jest na Prawobrzezu i w pétnocnych czeéciach miasta.

7:00-8:00 7:15-8:00 7:30-8:00

lloraz potencjatéw 8:00 8:00-8:15

Potential quotient 8:00

8:00-9:00

8:00-8:30 8:00-8:45

- ! ) 0 25 s T
lloraz potencjatéw [%] 100 = balans / Potential quotient [%] 100 = Balance Réznica w ilorazie potencjatéw / Potential quotient difference
>2 1.5 1 05 0 05 1 15 -2<

>104 103 102 101 100 99 98 97 96<
N .

Ryc. 6.5. Iloraz potencjaléw miejsc pracy dla 8:00 i roznica w ilorazie potencjaléw w przedziale
miedzy 7:00 a 9:00 transporcie prywatnym na podstawie danych GTFS

Fig. 6.5. Potential workplaces quotient for 8:00 am and difference in potential quotient between 7:00 and
9:00 am by private transport based on GTFS data

Na tych samych mapach (ryc. 6.5) poréwnane zostaly wyniki dla godz. 8:00
z pozostalymi profilami czasowymi wykonanymi w 15-minutowych przedziatach.
Na mapach ilorazu potencjalow uwzgledniajacych przejazd samochodem pry-
watnym dysproporcje sa najwigksze miedzy godzinami 7:00 a 8:00, widoczne sg
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w poélnocnej czesci Szczecina. Pozostale profile czasowe z 8:00 nie dajg znaczacych
odchylen, a na wszystkich mapach zaznaczg si¢ wigksza réznica w pétnocnej czesci
dzielnicy Zachod, w catej czesci dzielnicy Poinoc oraz w calej dzielnicy Prawobrzeze.
Mniejsze roznice miedzy ilorazami wystepuja w poludniowej czesci dzielnicy
Zachéd i gesciej zamieszkalej czesci dzielnicy Srédmiescie (ryc. 6.5). Mapy ilorazu
potencjatu transportem prywatnym z godzin 7:00 i 9:00 sa bardziej wygtadzone,
wszystkie wyniki znajdujg si¢ blizej rownowagi potencjatéw (wartos¢ 100).

Narycinie 6.4, pomiedzy godz. 8:00 a pozostaltymi godzinami analizy transpor-
tem publicznym, widoczne sg wieksze odchylenia miedzy ilorazem potencjatéw.
Na mapie obrazujacej zréznicowanie ilorazu potencjatu transportem publicznym
widoczne sg duze obszary spadku lub wzrostu wskaznika, jak réwniez duze zrdz-
nicowanie wewnatrz samej dzielnicy i osiedla (Blumenberg i Ong, 2001).

Poréwnujac poszczegdlne profile czasowe dla godzin miedzy 7:00 a 9:00 trans-
portem publicznym i prywatnym, zaznaczajg si¢ wieksze wahania przy transporcie
publicznym, a obraz réznic przypomina mozaike. Wahania czasu przejazdu trans-
portem publicznym wynikaja z uwzgledniania w przejezdzie harmonogramu
funkcjonowania transportu publicznego wedlug okreslonego rozkladu jazdy.
W przypadku transportu prywatnego odchylenia czasowe sg nizsze, poniewaz
kongestia zazwyczaj ma charakter liniowy.

6.3. Dostepnos¢ kumulatywna do placowek edukacji

W Polsce zgodnie z art. 35 ust. 2 ustawy Prawo o$wiatowe*® jest obowigzek szkolny
dziecka. Wyniki dostepnosci kumulatywnej wyrazone zostaly za pomocg procentu
placowek oswiatowych w Szczecinie dostepnych w maksymalnym czasie do 15
i 30 minut przejazdu transportem publicznym i prywatnym. Placéwki os§wiatowe,
ktére biorg udzial w analizie to: przedszkola i punkty przedszkolne (przedszkola),
szkoly podstawowe oraz gimnazja i szkoty ponadgimnazjalne (szkoty ponadpod-
stawowe). Na mapach widoczne sg biale plamy, ktdre oznaczaja miejsca, z ktérych
do wybranej ustugi o§wiatowej nie jesteSmy w stanie dotrze¢ w okreslonym czasie
transportem publicznym i prywatnym (samochodem).

Transport publiczny. Dostepno$¢ kumulatywna do przedszkoli i punktow
przedszkolnych w maksymalnym czasie do 15 min przejazdu transportem publicz-
nym w duzym stopniu uwzglednia réwniez mozliwosci przejscia pieszego miedzy
miejscem zamieszkania a placowka edukacyjng. W zalozonym przedziale czaso-
wym dostepnos¢ do przynajmniej jednego przedszkola obserwuje si¢ w prawie
calym lewobrzeznym Szczecinie, z wyjatkiem obszaru polozonego w pétnocno-
-zachodniej czesci dzielnicy Zachdd oraz pétnocnego fragmentu dzielnicy Poinoc.
Niskie warto$ci dostepnosci kumulatywnej lub nawet brak mozliwosci dojazdu

30 Zgodnie z art. 35 ust. 2 ustawy Prawo o$wiatowe, obowigzek szkolny dziecka rozpoczyna sie z po-
czatkiem roku szkolnego w roku kalendarzowym, w ktérym dziecko koriczy 7 lat oraz trwa do ukoriczenia
szkoty podstawowej, nie dtuzej jednak niz do ukoriczenia 18 roku zycia.
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(w tym przejscia pieszego) obserwuje si¢ w dzielnicy Prawobrzeza, zwlaszcza w jej
wschodniej czesci. Z kolei dla czasu podrézy do 30 minut (wzrost dwukrotny
w relacji do poprzedniej analizy) dostepne jest przynajmniej jedno przedszkole lub
punkt przedszkolny na obszarze prawie calego miasta. Najwyzsza warto$¢ procen-
towa dostepnych przedszkoli siegajaca ok. 50% wszystkich przedszkoli w miescie
jest w centrum miasta w dzielnicy Srédmie$cie oraz w centralnej czeéci dzielnicy
Zachod. Z kolei brak dostepnosci do przedszkoli w czasie 30 minut wystepuje jedy-
nie w pétnocno-wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Ludno$¢ zamieszkujaca
ten obszar w dojazdach do przedszkola, jezeli ma potrzebe dotarcia w ciggu 30
minut do najblizszego przedszkola, musi uzy¢ samochodu (ryc. 6.6).

Rozklad wynikéw dostepnosci kumulatywnej do szkét podstawowych w czasie
dojazdu do 15 min jest podobny jak w przypadku przedszkoli. Najlepiej dostepne
sg szkoly w centralnej czesci miasta, a najgorzej dostepne sg szkoly w poétnoc-
no-zachodnie czesci dzielnicy Zachoéd i péinocne fragmenty dzielnicy Péinoc,
a takze na rozlegtych obszarach w dzielnicy Prawobrzeze. Przy czym w poinocnej
czesci dzielnicy Polnoc obszar braku dostepu do szkoty podstawowej w obrebie
15 minut dojazdu jest bardziej rozlegly, zahaczajac takze o pdétnocno-wschodni
fragment dzielnicy Zachod. Obszar dostepu transportem publicznym do 15 minut
w dzielnicy Prawobrzeze obejmuje centrum (osiedla Srédmiescie) i potudniowo-
zachodnig cze$¢ dzielnicy. Z kolei w czasie do 30 minut przejazdu wystepuje
jedynie w poinocno-zachodniej czeéci dzielnicy Prawobrzeze. Najwyzsze warto-
$ci poziomu dostepnosci kumulatywnej w czasie do 30 min s3 w centrum miasta
oraz w centralnej czesci dzielnicy Zachod i poludniowej czgsci dzielnicy Péinoc
(ryc. 6.6).

W przypadku szkét ponadpodstawowych, w czasie do 15 minut, brak jest
dostepu do placéwek na rozlegtym obszarze dzielnicy Pétnoc, w potnocnej czesci
dzielnicy Zachod oraz w prawie calej dzielnicy Prawobrzeze z wyjatkiem central-
nej jej czesci. Przejazdu do 30 min transportem publicznym do najblizszej szkoty
ponadpodstawowej nie majg mozliwo$ci nastolatki z poinocnej czesci dzielnicy
Pétnoc oraz ze wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Najwyzsza dostepnosé,
siegajaca nawet 80% wszystkich szkot dostepnych w pdt godziny jest w dzielnicy
Sré6dmiescie. Duze obszary dobrej dostepnosci kumulatywnej siegajacej 50%
wszystkich szkdot wystepuja w centralnej czesci dzielnicy Zachdd, a mniejsze
w poludniowej czesci dzielnicy Péinoc. Na duzg uwage zastuguja w tym miej-
scu obszary, gdzie zlokalizowane sg przystanki szybkiego tramwaju. Obszary te
cechujg sie lepsza dostepnoscig niz tereny znajdujace sie¢ wokot nich. Lokalizacja
wiekszosci szkot ponadpodstawowych, ktore polozone sg w centrum miasta oraz
dogodny dojazd do nich szybkim tramwajem sprawia, ze duza cze¢s¢ dzielnicy
Prawobrzeze ma dostep do szkét ponadpodstawowych na wysokim poziomie
siegajacym w niektérych czesciach dzielnicy (przede wszystkim w poblizu przy-
stankow szybkiego tramwaju) prawie 50% wszystkich placéwek edukacyjnych tego
typu w miescie (ryc. 6.6).
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Przedszkola / Kindergartens N=189

Dostepnosé kumulatywna przedszkoli, szkét podstawowych i ponadpodstawowych transportem publicznym|
Cumulative accessibility of kindergartens, primary and secondary schools by public transport
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Ryc. 6.6. Dostepnos¢ kumulatywna przedszkoli, szkot podstawowych i ponadpodstawowych
transportem publicznym na podstawie danych GTFS

Fig. 6.6. Cumulative accessibility of kindergartens, primary and secondary schools by public transport
based on GTFS data

Transport prywatny. Wyniki dostepnosci kumulatywnej do przedszkoli trans-
portem prywatnym pokazuja, ze izochrong do 15 min czasu przejazdu pokryte
jest niemalze, cate miasto, z wyjatkiem malych fragmentéw zlokalizowanych na
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Przedszkola / Kindergartens N =189

Dostepnos¢ kumulatywna przedszkoli, szkét podstawowych i ponadpodstawowych transportem prywatnym
ICumulative accessibility of pre-schools, primary and secondary schools by private transport
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Ryc. 6.7. Dostepno$¢ kumulatywna przedszkoli, szkot podstawowych i ponadpodstawowych
transportem prywatnym na podstawie danych Google Maps API

Fig. 6.7. Cumulative accessibility of kindergartens, primary and secondary schools by private transport
based on Google Maps API data

obrzezach miasta i obszaréw peryferyjnych wewnatrz dzielnic. Najwyzsze warto-
$ci dostepnosci kumulatywnej do przedszkoli mozna zauwazy¢ w centralnej czesci
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Srédmiescia (ponad potowa przedszkoli w miescie dostepna w czasie do 15 minut).
Najwyzsze notowane wartosci dostepnosci kumulatywnej transportem prywat-
nym, w czasie do 30 minut przejazdu, siegaja ponad 90% przedszkoli w miescie.
Sa to rozlegle obszary w poludniowej czesci dzielnicy Pétnoc, potudniowej cze-
éci dzielnicy Zachdd, zamieszkalej, portowej czeéci dzielnicy Srédmieécie oraz
poéinocno-zachodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze. Najgorsza dostepnos¢ do
przedszkoli w czasie przejazdu 30 min transportem prywatnym jest w potudnio-
wej czedci dzielnicy Srodmiescie, wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze oraz
poinocnej czesci dzielnicy Polnoc (ryc. 6.7).

Wyniki dostepnosci kumulatywnej w czasie do 15 minut przejazdu wska-
zujg miejsca, z ktorych nie mozna dojecha¢ do zZadnej szkoly podstawowej. Takie
miejsca zlokalizowane sg w Szczecinie w péinocno-zachodniej czesci dzielnicy
Zachod, polnocno-zachodniej i poinocnej czesci dzielnicy Poinoc, poludniowej
czeéci dzielnicy Srodmiescie oraz w czesci dzielnicy Prawobrzeze. Prawie wszyst-
kie szkoly podstawowe w miescie s3 w zasiegu 30 minut jazdy samochodem
z centralnej czeéci dzielnicy Srédmiescie, potudniowej czeéci dzielnicy Zachéd
oraz pdinocno-zachodniej i centralnej czesci dzielnicy Prawobrzeze (ryc. 6.7).
Najgorsza dostepnos¢ kumulatywna do szkoél podstawowych jest w poinocno-
-wschodniej czesci dzielnicy Prawobrzeze oraz potnocnej czesci dzielnicy Pétnoc.

Miejsca, skad jest brak mozliwosci dojazdu do najblizszej szkoty ponadpod-
stawowej w 15 minut samochodem, zlokalizowane s3 w pdétnocnym pasie przy
granicy miasta w dzielnicy Zachdd i PoInoc. Taki sam czas dojazdu potrzebny byt
mieszkancom z poludniowej czeéci dzielnicy Srédmieécie oraz wschodnich frag-
mentéw dzielnicy Prawobrzeze. Najwyzsze wartosci dostepnosci kumulatywnej
notowane s3 w centrum miasta. W czasie do 30 minut przejazdu samochodem
do szkdt ponadpodstawowych osiggna¢ mozna bylo przynajmniej jedng szkole
$rednig. Wyjatkami sg peryferia Szczecina, gdzie dostepnos$¢ kumulatywna jest
nizsza. Tego typu obszary zlokalizowane sg na obrzezach dzielnicy Prawobrzeze
oraz w polnocnej czesci dzielnicy Péinoc i pétnocno-zachodniej czesci dzielnicy
Zachod (ryc. 6.7).

6.4. Iloraz potencjatow. Analiza popytowo-podazowa
dostepnosci do miejsc edukacji

Istnieje wiele opracowan poswieconych dojazdom dzieci do szkoét, w szczegdlnosci
na obszarach polozonych peryferyjnie (Catling, 2005; Parnell i Patsarika, 2011; de
Kadt i in., 2014; Lin i in., 2014; Zelinsky i Kubak, 2014; Kucerova i in., 2015; Loo
i Lam, 2015; Walaszek, 2016; MacKenzie i in., 2017; Stephens i in., 2017; Gilliam
i Gullav, 2019).

W niniejszej pracy metoda ilorazu potencjatéw wykorzystana w tym pod-
rozdziale uwzglednia: dzieci w wieku 3-6 do potencjatu przedszkoli, potencjatu
ludno$ci w wieku 7-15 do potencjalu szkél podstawowych oraz potencjatu
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ludnoéci w wieku 16-18 do potencjatu szkol ponadpodstawowych. Potencjat
ludnosci w odpowiednim wieku oznaczono, jako POP . - .. liczbe miejsc
w przedszkolu oznaczono jako P, liczbe uczniéw w szkole podstawowej — SP
i liczbe uczniow w szkole ponadpodstawowej — PP. Wzdr dostepnosci potencjato-
wej dla wybranej kategorii wiekowej ludnosci (cze$¢ popytowa ilorazu) wyglada
nastepujaco:

Ai (POP376/7715/16718 )l = Z]‘POP376/7715/16—18f(tij) (3)

Analogicznie réwnanie dostepnosci potencjalowej jest w przypadku cze-
$ci podazowej ilorazu, tj. dostepnosci do liczby miejsc w przedszkolu - P, miejsc
w szkolach podstawowych - SP i liczby miejsc szkotach ponadpodstawowych — PP:

A(P/SP/PP)i=3 (P/SP/PP) f(t,) (4)

Stosunek potencjatu miejsc w placéwkach edukacyjnych i potencjatu ludno-
$ci w okreslonym wieku w obwodach spisowych przedstawiony zostat jako iloraz
potencjaléw (Q) i przyjmuje wzor:

_ A(P/SP/PP),
&= Arpop

3-6/7-15/16-18 )i

(5)

Iloraz potencjalow dotyczy potencjalu miejsc w przedszkolach i punktach
przedszkolnych (przedszkola), szkotach podstawowych (gimnazjach) oraz w szko-
tach ponadpodstawowych w relacji do potencjatu ludnosci w wieku, odpowiednio
w zaleznosci od typu szkoly: 3-6, 7-15 i 16-18 lat. Wyniki analizy zostaty przedsta-
wione na dwoch rycinach: pierwsza dla transportu publicznego (ryc. 6.8.), druga
- dla transportu prywatnego (ryc. 6.9). Obie mapy zostaly wykonane dla godziny
8:00. Pozostale analizy kartograficzne dla trzech rodzajow szkét (przedszkola,
szkoly podstawowe, szkoly ponadpodstawowe), ktére przedstawiaja zmienno$é
wynikow ilorazu potencjalow w okresie szczytu rannego, tj. miedzy 7:00 a 9:00.

Transport publiczny. Zréznicowanie przestrzenne wynikow ilorazu potencja-
tow dla przedszkoli i szkol podstawowych rozklada sie bardzo podobnie. Jest to
efekt powszechnego obowiazku uczeszczania do placéwek edukacyjnych na tym
etapie rozwoju czlowieka. Wigze sie tez z kolei z lokalizacja przedszkoli i szkot
podstawowych praktycznie na kazdym z osiedli.

Niedobdr podazy miejsc w przedszkolach wzgledem popytu na nie widoczny
jest w dzielnicy Pétnoc, zwlaszcza na osiedlu Warszewo, ktére mocno si¢ rozbu-
dowuje i powstaja nowe osiedla. Podobna sytuacja ma miejsce na osiedlu Skolwin
(réwniez dzielnica PéInoc). Nadwyzka popytu nad podaza jest zauwazalna rowniez
w czedci osiedla Oséw w dzielnicy Zachdd oraz na osiedlu Kijewo i Zydowce-Klucz
w dzielnicy Prawobrzeze. Niewielka przewaga popytu nad podaza miejsc w przed-
szkolach jest w prawie calej dzielnicy Prawobrzeze oraz poludniowych czesciach
dzielnicy Zachdd. Z kolei znaczaca przewaga podazy miejsc w przedszkolach
i punktach przedszkolnych jest w centralnej czesci dzielnicy Srédmiescie oraz
pétnocno-zachodnich fragmentach dzielnicy Zachéd, w miejscach ze znaczagcym
udzialem mieszkancow w wieku poprodukecyjnym (ryc. 6.8).

132



Przedszkola
Kindergartens

Szkoty podstawowe
Primary schools

lloraz potencjatéw - transport publiczny

Potential quotient - public transport
-

I 10s- 110
I 106- 108

104 - 106
102 - 104
100 - 102

Ryc. 6.8. Iloraz potencjatu miejsc w przedszkolach i szkotach podstawowych, gimnazjach

i szkotach ponadpodstawowych w stosunku do potencjatu liczby uczniéw w wybranym wieku
transportem publicznym na podstawie danych MNiSzW oraz GTFS

Fig. 6.8. Potential of places in kindergartens, primary, middle and secondary schools in relation to the
potential of the number of pupils of selected age by public transport based on data of the Ministry of
Science and Higher Education and GTFS

Niedobdr potencjalu miejsc w szkotach podstawowych wzgledem potencjatu
liczby dzieci w wieku 7-15 lat jest widoczny w calej dzielnicy Prawobrzeze, w pra-
wie calej dzielnicy Poinoc oraz we fragmentach osiedla Oséw w dzielnicy Zachod.
Natomiast przewaga dostepnosci miejsc w szkotach podstawowych, podobnie jak
mialo to miejsce w dostepnosci do przedszkoli, widoczna jest w centralnej czesci
dzielnicy Srédmiescie oraz pétnocno-zachodniej czeéci dzielnicy Zachod. Réznica
w ilorazie potencjatéw miedzy miejscami dobrze wyposazonymi placowkami edu-
kacyjnymi a obszarami niedoboru w tym zakresie, jest dla szkét podstawowych
mniejsza niz w przypadku przedszkoli, co moze wskazywa¢ na wlasciwe rozmiesz-
czenie tych placowek (ryc. 6.8).

W przypadku szkot ponadpodstawowych zroznicowanie przestrzenne ilorazu
potencjalow jest duzo wyzsze niz dla przedszkoli lub szkoét podstawowych. Na
mapachilorazu potencjaléw widoczne sg dwie oddzielajace strefy (popytuipodazy)
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oddziatywania potencjatu, z przewaga potencjatu ludnosci w wieku 16-18 lat nad
potencjalem miejsc w szkotach srednich w calej dzielnicy Poinoc. Wyjatkiem w tej
czesci miasta jest potudniowa cze$¢ osiedla Golecin-Goctaw, gdzie w zachodniej
czesci osiedla widoczna jest przewaga potencjalu miejsc w szkotach. Dzielnica
Zachod podzielona jest na dwie czesci, poinocng z nadwyzka potencjalu dzieci
w wieku 16-18 i potudniowg — z nadwyzka potencjatu miejsc w szkotach $rednich.
Najwieksza roznica na korzys¢ potencjatu miejsc w szkolach srednich jest w cen-
trum miasta w dzielnicy Srédmiescie. Z kolei najwicksza przewaga potencjatu
ludnosci w wieku szkolnym 16-18 jest na Prawobrzezu w poludniowo-wschodniej
cze$ci miasta. Ponadto sg duze rdznice w ilorazie potencjaléw miedzy zachod-
nig czescig dzielnicy Pélnoc a centrum Szczecina. Oba obszary zlokalizowane
sg niedaleko wzgledem siebie, ale maja relatywnie stabe potaczenia transportem
publicznym, co powoduje wydluzenie czasu przejazdu i wigksze réznice miedzy
rezultatami ilorazu potencjatléw w obu cze$ciach miasta (ryc. 6.8).

Transport prywatny. W przypadku ilorazu potencjatéw dojazdéow do
przedszkoli, z wykorzystaniem mozliwosci dojazdu transportem prywatnym,
zaobserwowano mniejsze odchylenia niz dla analizy z transportem publicznym. Na
mapach doskonale wida¢ wplyw zmiany czasu przejazdu w godzinach porannego
szczytu komunikacyjnego. Na mapie dla godz. 8:00 widoczne sg wieksze odchy-
lenia miedzy ilorazem potencjalu niz ma to miejsce na mapach dla godz. 7:00 czy
9:00. Mapy ilorazu potencjalu z godzin 7:00 i 9:00 sg bardziej wygladzone, wszyst-
kie wyniki znajdujg sie blizej stalej (stala = 100). Natomiast wyniki ilorazu dla
transportu indywidualnego dla godziny 8:00 przedstawiajg wieksze dysproporcje
miedzy dzielnicami i poszczegdlnymi osiedlami w Szczecinie. Iloraz potencjalow
transportem prywatnym uczniow w okreslonym wieku do liczby miejsc w placow-
kach edukacyjnych zostal przedstawiony na rycinie 6.9.
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Ryc. 6.9. Iloraz potencjalu miejsc w przedszkolach i szkotach podstawowych, gimnazjach

i szkotach ponadpodstawowych w stosunku do liczby potencjalu uczniéw w wybranym wieku
transportem prywatnym na podstawie danych MNiSzW oraz GTFS

Fig. 6.9. Potential of places in kindergartens and primary, middle and secondary schools in
relation to the number of potential pupils of selected age by private transport based on data of
the Ministry of Science and Higher Education and GTFS
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7. Zr6znicowanie dostepnosci w ujeciu
dynamicznym (2009-2018)

7.1. Dostepnos¢ potencjatowa do ludnosci przy uwzglednieniu
zmian transportowych i przestrzennych

Srednia dobowa (w godz. 5:00-22:00) dostepnoéé¢ potencjalowa transportem
publicznym do ludnosci w latach 2009-2018 charakteryzuje si¢ duzg zmienno-
$cia, na ktorg wpltywaja dwa czynniki. Pierwszym czynnikiem jest zmieniajaca
sie liczba ludnosci (komponent przestrzenny), a drugim zmienno$¢ rozkladow
jazdy w transporcie publicznym, w tym zmiany czestotliwo$ci kursowania taboru
(autobusow i tramwajow), a takze zmiany infrastrukturalne.

Warto$¢ stata (constans) dla wybranej analizy oznacza brak zmian w wybranym
okresie. Jezeli constans jest po stronie transportu publicznego, to w analizowanym
okresie zmiany dostepnosci potencjalowej wynikaja tylko ze zmian liczby ludnosci.
Jezeli natomiast constans jest liczba ludnosci, to zmiany dostgepnosci potencjatowej
wynikajg ze zmian czaséw przejazdu transportem publicznym.

Zaprezentowano rezultaty badania dla lat 2009-2018 w podziale na podokresy
2009-2012, 2012-2015 i 2015-2018, w tym laczne zmiany dostgpnosci (pierwszy
komplet map, ryc. 7.1), jak i w podziale na zmiany wynikajace: (1) bezposrednio ze
zmian ludnos$ciowych (po stronie komponentu przestrzennego, tj. przy zalozeniu
stalej sieci transportu publicznego — drugi komplet map, ryc. 7.2); (2) bezposrednio
ze zmian w transporcie publicznym (zmiany organizacyjne i infrastrukturalne)
po stronie komponentu transportowego, tj. przy zalozeniu stalej liczby ludnosci
(trzeci komplet map, ryc. 7.3).

Diagnoza za rok 2009. Rozklad przestrzenny dostgpnosci potencjalowej
w Szczecinie jest typowy dla modelu potencjatu z centrum wyzszej dostepnosci,
gdzie funkcjonuje gesta sie¢ tramwajowa oraz ktére zamieszkiwane jest przez duza
liczbe ludnos$ci. W 2009 roku na do$¢ wysokim poziomie utrzymywat si¢ poziom
dostepnosci w potudniowo-wschodniej czesci dzielnicy Zachdédo miare dobrym
dojezdzie transportem publicznym. Dodatkowo osiedle Pogodno w dzielnicy
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Zachod bylo zamieszkiwane przez ponad 25 tys. osob. Dostepnosé¢ potencija-
fowa w centralnej czesci dzielnicy Prawobrzeze i w potudniowej czesci dzielnicy
Pétnoc, jest na $rednim poziomie. Najnizsze wartosci dostepnosci potencjalowej
transportem publicznym dla 2009 roku byly na obrzezach dzielnicy Prawobrzeze
i w pdlnocnej czgsci dzielnicy Péinoc (ryc. 7.1).

Zmiany w latach 2009-2012. Dostepno$¢ potencjatowa w latach 2009-2012
spadla w centrum miasta, co jest wynikiem spadku liczby ludno$ci w centrum
wynoszacym nawet od 5 do 10%. W analizie dostepnosci potencjalowej dla 2012
roku widoczna jest niewielka poprawa dostepnoséci w centralnej czesci dzielnicy
Prawobrzeze. W pozostalych cze$ciach miasta w 2012 roku rozklada si¢ ona
podobnie jak w 2009 roku (ryc. 7.1).

Sie¢ transportu publicznego = constans. Zmiany dostepnosci potencjalowej
w latach 2009-2012, przy uwzglednieniu wylacznie zmian liczby ludnosci $rednio
wyniosly 0,01% i daja obraz dwubiegunowego rozkladu zmian w miescie. Z jednej
strony s obszary spadku dostepnosci, zlokalizowane w poludniowo-wschodniej
czeéci dzielnicy Zachdd, prawie calej dzielnicy Srédmiescie i matego obszaru
zlokalizowanego w poblizu Srédmieécia polozonego w potnocnej czesci dziel-
nicy Prawobrzeze. Z drugiej strony na mapie zmian sg widoczne obszary wzrostu
dostepnosci wywotane wzrostem liczby ludnosci, ktore zlokalizowane sg w prawie
calej dzielnicy Prawobrzeze, calej dzielnicy Poinoc oraz pdétnocnej i zachodniej
czesci dzielnicy Zachéd. Przy czym zmiany dostgpnosci (zaréwno wzrosty jak
i spadki) nie przekraczajg jednego procenta (ryc. 7.2).

Liczba ludnosci = constans. Miedzy 2009 a 2012 rokiem ogdlna dostepnosc¢
wwyniku zmian infrastrukturalnych i organizacyjnych w Szczecinie, ulegla popra-
wie 0 0,54%. Najwyzsze wartosci poprawy dostepnosci sa w pétnocno-wschodniej
czesci dzielnicy Zachoéd oraz na osiedlu Podjuchy w dzielnicy Prawobrzeze. Na
osiedlu Miedzyodrze-Wyspa Pucka wystepuja obok siebie obszary, gdzie dostep-
no$¢ bardzo spadta oraz gdzie si¢ poprawita. Moze by¢ to wynikiem zmniejszonej
ilosci kursowania autobuséw lub przesunigcia przystanku transportu publicz-
nego. Poprawa o ok. 2% w badanym okresie wystapila wzdluz granicy miasta
w zachodniej cze$ci dzielnicy Zachdd oraz w pdtnocnej czgsci dzielnicy Péinoc.
W badanym okresie spad! natomiast poziom dostepnosci, w wyniku zmian infra-
strukturalnych i organizacyjnych, w osiedlach Nabuszewo w dzielnicy Péinoc,
Akronskie-Niemczyn w dzielnicy Zachdd, w centralnej czesci osiedla Miedzyodrza
w dzielnicy Srédmiescie oraz na osiedlu Kijewo i Bukowo-Kleskowo w dzielnicy
Prawobrzeze (ryc. 7.3).

Zmiany w latach 2012-2015. W wyniku wyludniania sie rejestrowanej liczby
ludno$ci z centrum Szczecina w 2015 roku rdzen najlepszej dostepnos$ci w centrum
miasta powoli zanika. Coraz bardziej widoczny jest ogélny spadek dostepnosci
potencjalowej w miescie, ktéry z jednej strony wywotany jest zmniejszeniem sie
liczby ludnosci w poszczegdlnych osiedlach, a z drugiej strony ograniczeniem cze-
stotliwosci kursowania komunikacji publicznej, przede wszystkim w miejscach,
ktore si¢ wyludniaja. Jednocze$nie wida¢ tez miejsca w Szczecinie, w ktérych
dostepnos¢ sie nie zmienia, a wrecz przeciwnie — troche sie poprawia. Takim
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miejscem jest centralna cze$¢ Prawobrzeza, gdzie spada liczba ludnoéci, lecz spa-
dek ten jest rekompensowany dzigki nowej inwestycji tramwajowej, ktora w 2015
roku poprawila ogdlng dostepnos¢ tego miejsca, taczac je z pozostalymi czesciami
miasta. Z drugiej strony takim miejscem jest tez zachodnia cze¢$¢ dzielnicy Poinoc
oraz zachodnia i péinocno-wschodnia czes¢ dzielnicy Zachod, gdzie wedlug ofi-
cjalnych statystyk wzrosta liczba ludnosci, dzigki czemu nie odnotowano spadku
dostepnosci. Porownujac te dwa obszary z sytuacja w calym miescie, gdzie naste-
powat spadek, to w tych miejscach do pewnego stopnia poprawita si¢ dostepnosé¢
potencjalowa (ryc. 7.1).

Zmiana procentowa [%] / Percentage change [%] Indeks dostepnosci [tys.] / Accessibility index [thous.]|
>1510 5 2 0 -2 -5-10-15< >230 210 190 170 150 130 110 90 70<
= . I

Ryc. 7.1. Zmiana dostepnosci potencjalowej transportem publicznym do ludnosci 2009-2012,
2012-2015, 2015-2018 i diagnoza dla 2018 na podstawie danych GTFS

Fig. 7.1. Change in potential accessibility by public transport to the population 2012-2009, 2012-2015,
2015-2018 and diagnosis for 2018 based on GTFS data
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Sie¢ transportu publicznego = constans. W latach 2012-2015 nastgpit w mie-
$cie spadek poziomu dostepnosci o 2,41%. Spadek dostepnosci, wywolany zmiang
liczby ludnosci, nie byl w badanej czesci miasta mniejszy niz 4%. Najwyzsze
wartoéci spadku poziomu dostepnoéci odnotowano na osiedlu Swierczewo
i Pomorzany w dzielnicy Zachod oraz na osiedlach: Centrum, Stare Miasto, Nowe
Miasto, Turzyn, Srédmiescie-Zachéd i Migdzyodrze-Wyspa Pucka w Dzielnicy
Srédmiescie. Nizszy spadek dostepno$ci wynoszacy maksymalnie do 2% zanoto-
wano w tym okresie w cze$ci dzielnicy PéInoc oraz w poétnocno-wschodniej czesci
dzielnicy Zachéd (ryc. 7.2).

2015-2018

Zmiana dostepnosci potencjatowej [%] / Change in potential accessibility [%]
>110 108 106 104 102 100 98 96 94 92 90< o 25 5 10 km
| B | e e e e S

Ryc. 7.2. Zmiana dostepnosci potencjalowej transportem publicznym 2009/2012/2015/2018
przy uwzglednieniu wylacznie zmian liczby mieszkancéw na podstawie danych GTFS

Fig. 7.2. Change in potential accessibility by public transport 2009/2012/2015/2018 considering only
population changes based on GTFS data

Liczba ludnosci = constans. Miedzy 2012 a 2015 rokiem $rednia poprawa
dostepnosci potencjalowej w wyniku zmian komponentu transportowego wynio-
sta 0,52%. Najwyzsze wartosci wzrostu poziomu dostepnosci zostaly zanotowane
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na osiedlu Dabie i Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo w dzielnicy Prawobrzeze.
Réwniez znaczgcy wzrost dostepnosci zanotowano w péinocnej czesci dzielnicy
Zachéd oraz na osiedlu Miedzyodrzu-Wyspa Pucka w dzielnicy Srédmiescie.
Spadek dostepnosci w analizowanym czasie zanotowano w calej dzielnicy Pétnoc,
z wyjatkiem obszaru polozonego na granicy z Policami, w czeséci osiedla Osow
w dzielnicy Zachéd oraz w poludniowo-wschodniej i péinocno-wschodniej czesci
dzielnicy Prawobrzeze (ryc. 7.3).

Zmiany w latach 2015-2018. W analizie dla 2018 roku prawie zanika rdzen
wysokiej dostepnosci w centrum miasta, co jest efektem dalszego spadku liczby
ludnosci w centrum Szczecina. Z kolei w centrum Prawobrzeza mimo spadku liczby
ludno$ci poziom dostepnosci potencjatowej zostal utrzymany. Jest to zapewne kon-
sekwencja poprawy funkcjonowania transportu publicznego, w tym linii szybkiego
tramwaju. Dostepnos¢ potencjalowa poprawila sie w zachodniej czesci dziel-
nicy Polnoc oraz pétnocnej czesci dzielnicy Zachdd. W tych miejscach poprawa
dostepnosci spowodowana byta wzrostem czestotliwosci kursowania autobusow
oraz wzrostem liczby ludnoséci w kilku osiedlach. W 2018 roku zauwazalna jest
decentralizacja dostepnosci potencjalowej w miescie na obszary zlokalizowane na
obrzezach miasta. Jest to w gtéwnej mierze spowodowane depopulacjg obszardw
w centrum oraz poprawg funkcjonowania transportu publicznego poprzez inwe-
stycje infrastrukturalne, w tym takze poprawa w warstwie organizacyjnej (wzrost
czestotliwosci kursowania floty autobusowej i tramwajowej) w miescie (ryc. 7.1).

Sie¢ transportu publicznego = constans. Spadki poziomu dostepnosci poten-
cjatowej w latach 2015-2018, wywolane zmiang liczby ludno$ci, wynosza nawet do
4% i dotycza gléwnie centrum miasta, centralnej czesci dzielnicy Prawobrzeze,
poinocnej czesci dzielnicy Poinoc oraz wschodniej czesci dzielnicy Zachdd. Na
pozostatych obszarach spadek poziomu dostepnosci nie jest mniejszy niz 2% war-
toéci wskaznika. Sredni spadek dostepnosci potencjalowej w latach 2015-2018
wyniost 2,05% (ryc. 7.2).

Liczba ludnosci = constans. W okresie miedzy 2015-2018 rokiem ogdlna
poprawa dostepnosci potencjalowej w wyniku zmian infrastrukturalnych i orga-
nizacyjnych wyniosta 0,38%. Jest to czas, w ktorym uplynety 3 lata po oddaniu
do uzytku szybkiego tramwaju na Prawobrzeze. W tym okresie wzrost dostepno-
$ci potencjalowej notowany jest w pdtnocnych czesciach dzielnicy Zachdd oraz
potudniowo-zachodnich cze$ciach dzielnicy Pétnoc. Poprawa dostepnosci poten-
cjatowej w dzielnicy Pétnoc wywotana jest dodatkowymi potaczeniami transportu
publicznego, ktdre obstuguja nowe osiedla powstajace w tej cze$ci miasta. Poprawa
dostepnosci jest rowniez widoczna na rycinie 7.3 w centralnej, wschodniej i péinoc-
no-wschodniej czesci Prawobrzeza, co jest gtéwnie efektem budowy linii szybkiego
tramwaju. Tak duza poprawa w tym miejscu jest mozliwa rowniez dzigki urucho-
mieniu dodatkowych polaczen autobusowych, ktére obstuguja tereny polozone
dalej od centrum dzielnicy, faczac je z linig szybkiego tramwaju i poprawiajac tym
samym szybkos$¢ polaczenia z resztg miasta.
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Zmiana dostepnosci potencjatowej [%] / Change in potential accessibility [%]
>110 108 106 104 102 100 98 96 94 92 90< 0o 25 5 10 km
| | L1

Ryc. 7.3. Zmiana dostgpnosci potencjatowej transportem publicznym 2009/2012/2015/2018
przy uwzglednieniu wylacznie zmian po stronie transportu publicznego na podstawie danych
GTFS

Fig. 7.3. Change in potential accessibility by public transport in 2009/2012/2015/2018 considering only
changes on the public transport side based on GTFS data

7.2. Zmiany liczby ludnosci a Sredni czas dojazdu do rejonow
transportowych

Dostepnos$¢ jest tu rozumiana jako $redni czas podrézy miedzy dowolng parg rejo-
néw transportowych w Szczecinie (suma czasu wszystkich polaczen w ukladzie
macierzowym podzielonych przez tacznag liczbe potaczen).

Przedstawienie zréznicowania dostgpnosci transportem publicznym na wykresie
(ryc. 7.5) i mapie (ryc. 7.4) polegato réwniez na zobrazowaniu na zbiorze obwodow
spisowych (rejonow transportowych) tych, dla ktorych migdzy 2009 a 2018 rokiem
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spadata lub rosta liczba ludnosci lub wzrastal albo malal $redni czas przejazdu
w godzinach porannego szczytu komunikacyjnego miedzy godz. 7:00 a 9:00. Lacznie
uzyskano dwanascie przedziatéw dla wybranej charakterystyki czasowo-ludno-
$ciowej. Kazda mozliwo$¢ spadku lub wzrostu liczby ludnosci, lub $redniego czasu
wykonana zostala w trzech przedziatach: do 3, miedzy 3 a 6 oraz powyzej 6% i zobra-
zowana zostala na mapie (ryc. 7.4) intensywnoscia koloru. W przypadku niskiego
poziomu nieprzekraczajacego 3% intensywnosc jest niska, powyzej 6% zaznaczone
jest bardzo intensywnym kolorem. Kolorem czerwonym na mapie zaznaczone sg
miejsca, w ktdrych wzrasta liczba ludnosci i poprawia si¢ czas przejazdu wzgledem
poprzedniego analizowanego roku. Kolorem pomaranczowym znaczone s3 miejsca
wzrostu liczby ludnosci, przy jednoczesnym spadku czasu przejazdu. Kolorem fio-
letowym zaznaczone sg obszary spadku zaréwno liczby mieszkancéw, jak i czasu
przejazdu. Zielony kolor na mapie obrazuje miejsca, gdzie poprawil si¢ czas prze-
jazdu, a spadata liczba ludno$ci w analizowanym okresie.

W latach 2009-2012 w wiekszej czesci miasta laczny czas przejazdu do
wszystkich rejonéw transportowych sie wydluzyl. Taka sytuacja miata miejsce
w polnocnej czesci dzielnicy Zachdd, potudniowo-wschodnich fragmentach dziel-
nicy Péinoc oraz w rozproszonych czeéciach dzielnic: Srédmiescie i Prawobrzeze.
Jedynie w zachodniej czesci dzielnicy Péinoc oraz w pdétnocno-wschodniej czesci
dzielnicy Zachdd wzrosta liczba ludnoéci i skrécit sie czas przejazdu. Czas prze-
jazdu transportem publicznym, przy jednoczesnym spadku liczby osob, skrdcit sie
w dzielnicy PéInoc, pétnocnej czesci Prawobrzeze oraz w wybranych fragmentach
dzielnicy Zachdd i Srédmiescie. Analizujgc zmiany liczby ludnosci i $redniego
czasu przejazdu na poziomie osiedli mieszkaniowych wida¢, ze najwigksze osiedla
w latach 2009 a 2012 nie rdznily si¢ znaczaco miedzy sobg, a zmiany oscylowaty
w okolicy 5% w kazdym kierunku. Niektére fragmenty osiedli jak: Sloneczne
w dzielnicy Prawobrzeze i Niebuszewo-Bolinko w dzielnicy Srédmiescie osiggaty
zmiane $redniego czasu przejazdu wynoszaca do 10% (ryc. 7.5).

Miedzy 2012 a 2015 rokiem odnotowano wzrost liczby ludnos$ci i spadek
czasu przejazdu na osiedlu Warszewo w dzielnicy Pélnoc oraz na osiedlu Osow
i Krzekowo-Bezrzecze w dzielnicy Zachod. Uwidaczniajg si¢ zatem procesy
depopulacji najwiekszych powierzchniowo osiedli, przy jednoczesnym wzroécie
liczby ludnosci osiedli mniejszych. Przy czym nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze
w wiekszosci duzych osiedli $redni czas przejazdu transportem publicznym w ana-
lizowanym czasie wzrastat (ryc. 7.4).

Miedzy 2015 a 2018 rokiem, czyli w trzyletnim okresie funkcjonowania
szybkiego tramwaju, zanotowano wzrost liczby ludnosci i spadek czasu prze-
jazdu w polnocnej czesci dzielnicy Zachdd. W tym okresie na uwage zastuguje
obszar duzej cze$ci Prawobrzeza, gdzie odnotowano poprawe czasu przejazdu,
przy ciagtym spadku liczby ludnosci. Taka sytuacja ma miejsce na osiedlach:
Zatom-Kasztanowe, Pionia—Smierdnica—]ezierzyce, Kijewo, Zdroje, Podjuchy,
Zydowce-Klucz oraz Bukowe-Kleskowo. Zdecydowana wiekszos¢ osiedli, miedzy
2015 a 2018 rokiem zanotowatla spadek czasu przejazdu, przez co poprawiata sie
dostepnos¢ tych miejsc (ryc. 7.5).
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Ryc. 7.4. Zmiany procentowe $redniego czasu przejazdu do wszystkich rejonow
transportowych i liczby ludno$ci w Szczecinie w latach 2009-2012, 2012-2015, 2015-2018 i
2009-2018 na podstawie danych GTFS

Fig. 7.4. Percentage changes in average travel time to all transport districts and population in Szczecin
between 2009-2012, 2012-2015, 2015-2018 and 2009-2018 based on GTFS data

Okres miedzy 2009 a 2018 rokiem dostarcza ciekawych informacji na temat
relacji miedzy zmiang liczby ludnosci a zmianami dostepnosci, $redniego czasu
dojazdu do pozostalych obwoddéw spisowych. W wiekszosci dzielnicy Pdinoc
$redni czas przejazdu transportem publicznym w ciagu dziewigciu lat zmalal,
jednak w polnocnych czesciach tej dzielnicy spadia réwniez liczba mieszkancow.
Duze zréznicowania wynikéw analizy jest w dzielnicy Zachdd. Poza péinocng
czescig dzielnicy, w pozostalych miejscach wida¢ mozaike mozliwych warian-

tow, tak jak w dzielnicy Srédmieécie (w jej zamieszkatych czeéciach) z przewaga
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miejsc, gdzie zmalal $redni czas przejazdu komunikacjg zbiorows. W dzielnicy
Prawobrzeze, w czgsci zlokalizowanej blizej Srédmieécia, spadta liczba ludnosci
i wydltuzyl si¢ $redni czas przejazdu. W pozostalych czesciach dzielnicy wida¢
pozytywny wplyw budowy szybkiego tramwaju, ktory nie jest jednak widoczny
w centralnej czeéci dzielnicy. W pozostatych czesciach dzielnicy Prawobrzeze spa-
dafa liczba mieszkancow przy jednoczesnym spadku sredniego czasu przejazdu
transportem publicznym. Jedynie we wschodniej czesci dzielnicy jest niewielka
poprawa, zaréwno w kontekscie liczby 0s6b tam mieszkajacych, jak i spadku sred-
niego czasu przejazdu (ryc. 7.4). Ogoélnie rzecz biorac, miedzy 2009 a 2018 rokiem
poglebial sie spadek liczby ludnosci, ktéra zamieszkiwata duze osiedla, na rzecz
kilku mniejszych. Na wiekszosci duzych osiedli zanotowano spadek sredniego
czasu przejazdu transportem publicznym (ryc. 7.4). Na uwage zastuguje duzy
wzrost liczby mieszkancéw w dzielnicy Warszewo, przy jednoczesnym lekkim
spadku $redniego czasu przejazdu na tym obszarze (ryc. 7.5).
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Ryc. 7.5. Zmiany liczby ludnoéci i $redniego czasu podrézy na poziomie obwoddw spisowych
w Szczecinie w latach 2009-2018 na podstawie danych GTFS

Fig. 7.5. Changes in population and average travel time at census area level in Szczecin between 2009 and
2018 based on GTFS data

W analizowanym okresie, miedzy 2009 a 2018 rokiem, w trzyletnich odste-
pach czasowych przy uwzglednieniu zmiany czaséw przejazdu i zmiany liczby
ludno$ci wystepuja miejsca poprawy i pogorszenia dostgepnosci. Najwigksza
zmiane procentowy $redniej dostepnosci czasowej zanotowaty osiedla: Podjuchy,
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Plonia—Smierdnica—]ezierzyce, Zatom-Kasztanowe, Bukowe-Kleskowo,
Swierczewo, Skolwin, Bukowo, Zawadzkiego-Klonowica, Zelechowa, Pogodno,
Centrum, Drzetowo-Grabowo. Przy czym jedynie osiedla: Bukowo, Plonia-
Smierdnica-Jezierzyce, Zelechowa zanotowaly w latach 2009-2018 wzrost liczby
ludnoéci. W pozostatych wczesniej wymienionych osiedlach liczba ludnosci
zmalala. Z kolei znaczace, ujemne zmiany czasu przejazdu zanotowaly osiedla:
Gumience, Turzyn, Krzekowo-Bezrzecze, Nowe Miasto, Stoneczne, Migedzyodrze-
Wyspa Pucka, Zydowce—Klucz, Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo, Oséw, Dabie,
Zdroje i Glgbokie-Pilchowo. Wéréd wymienionych osiedli w analizowanym czasie
wzrost liczby mieszkancoéw zanotowaly osiedla: Gumience, Krzekowo-Bezrzecze,
Nowe Miasto, Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo i Oséw. Natomiast pozostate osie-
dla w analizowanym czasie zanotowaly zaréwno sredni spadek czasu przejazdu,
jak i spadek liczby oséb zamieszkujacy wyzej wymienione osiedla (ryc. 7.5).

7.3. Analiza zmian dobowych dostepnosci czasowej w ujeciu
dynamicznym 2009-2018

Analiza zmian $redniej dostepnosci czasowej transportem publicznym zostala
wykonana dla 4 wybranych lat, w 3-letnich interwatach, tj. od wrzesnia do paz-
dziernika 2009, 2012, 2015 i 2018 roku, podobnie jak miafo to miejsce w przypadku
dostepnosci potencjalowej. Dla kazdego roku analiza zostala przeprowadzona
miedzy 5:00 a 22:00, w 15-minutowych odstepach czasowych, dla wybranych
dni w roku (pazdziernik-listopad) wedlug rozkladu jazdy. W ten sposob uzy-
skany zostal $redni, miedzy rejonami, czas przejazdu transportem publicznym
w Szczecinie dla wybranej godziny w danym roku. Sredni czas przejazdu transpor-
tem publicznym miedzy 5:00 a 22:00 godz. wynosi od 36 do 41 minut w zaleznosci
od roku analizy (ryc. 7.6).

W godzinach porannych miedzy 5:00 a 7:00 zaobserwowa¢ mozna, ze srednie
czasy, jakie byly uzyskiwane w 2009 i 2012 roku sg znacznie wyzsze od tych uzy-
skiwanych w latach 2015 i 2018 roku. Sredni czas przejazdu w tych godzinach byt
najkrotszy w ciggu dnia i wynosit ok. 37 minut. Sytuacja ulegta zmianie w godzi-
nach szczytu porannego, tj. miedzy 7:00 a 8:30, tam $rednie odczyty czasu dla
2018 r. wzrosly, a dla 2012 r. zmalatly. Poza szczytem porannym od godziny 9:00
do 14:00 powtdrzyta sie sytuacja z godzin porannych miedzy 5:00 a 7:00. Srednie
czasy przejazdu dla lat 2009 i 2012 byly o péttorej minuty wyzsze niz dla lat 2015
i 2018. W tych godzinach $redni czas przejazdu transportem publicznym wzrost
w poréwnaniu z porannym szczytem o ponad 2 minuty. W godzinach szczytu
popotudniowego miedzy godzinami 14:00 a 17:00, odczyty $redniego pomiaru
czasu przejazdu dla wybranych lat byly zblizone. Miedzy poszczegélnymi odczy-
tami dostepnosci czasowej w wybranych latach byly duze wahania pomiedzy
wartosciami minimalnymi a maksymalnymi. Szczegélnie duze wahania dostep-
nosci wystapily dla 2012 i 2018 roku. W godzinach szczytu popotudniowego (do
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godz. 17:00) $redni czas przejazdu byt nizszy w poréwnaniu z okresem miedzysz-
czytowym i wynosit az 38 minut, ale byl jednoczes$nie wyzszy niz w godzinach
szczytu porannego o 1 minute. W godzinach wieczornych 17:00-19:00 sytuacja
znow wrocita do stanu z godzin porannych i okresu miedzy szczytami komuni-
kacyjnymi, gdzie byla notowana nizsza warto$¢ czasu przejazdu w 2015 i 2018
rokiem w poréwnaniu z 2009 i 2012 rokiem. W tych godzinach dysproporcje mie-
dzy pomiarami byly najwigksze i wynosily ponad 2 minuty. Miedzy godzing 19:00
a 22:00 wartosci $redniego czasu przejazdu byty bardzo zréznicowane w poszcze-
golnych latach, na uwage zastuguje wzrost wartosci czasu przejazdu, czyli ogdlny
spadek dostepnosci czasowej. Jest to zwigzane z duzo nizsza czestotliwoscia kurso-
wania tramwajow i autobuséw w godzinach péznowieczornych niz w ciggu reszty
dnia (ryc. 7.6). Srednia warto$¢ czasu podrézy w godzinach miedzy 19:00 a 20:00
wynosita 39 minut, a po godzinie 20:00 przekraczala momentami nawet 40 minut
przejazdu.
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Ryc. 7.6. Zréznicowanie $redniego czasu dojazdu transportem publicznym miedzy rejonami
transportowymi w Szczecinie w ciagu doby w latach 2009, 2012, 2015 i 2018 na podstawie
danych GTFS

Fig. 7.6. Differentiation of average travel time by public transport between transport regions in Szczecin
per day in 2009, 2012, 2015 and 2018 based on GTFS data
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7.4. Standaryzacja wynikow i miernik syntetyczny dostepnosci
na poziomie osiedli i dzielnic w Szczecinie (ranking
dostepnosci)

Standaryzacja wynikow dostepnosci, zaréwno transportem publicznym jak
i transportem prywatnym, pozwala poréwnywac je miedzy soba, a takze doko-
na¢ pewnej syntezy, czego efektem jest miernik syntetyczny dostepnosci dzielnic
i osiedli w Szczecinie. W celu standaryzacji skorzystano z podstawowej miary, jaka
jest stosunek roznicy miedzy warto$cig zmiennej niestandaryzowanej i $rednig
z populacji a odchyleniem standardowym populacji wg formuly:

=XH (6)
o

gdzie: x - zmienna niestandaryzowana, g - $rednia z populacji, 0 - odchylenie
standardowe populacji.

Miernik syntetyczny (Ms), na potrzeby niniejszej pracy, nalezy do przedziatu
od 1 do 10 za$ obliczony jest w nastepujacy sposob:

Ms=w-10 (7)
weK_ (8)
#7z

gdzie: K - uporzadkowany w sposob malejacy zbiér zestandaryzowanych zmiennych ,
k - numer pozycji w zbiorze K elementu ze zbioru Z , #Z - liczno$¢ zbioru Z, w -
zmienna pomocnicza zaokraglona do czeéci dziesigtnych.

W sklad syntetycznego miernika czgstkowego, zaréwno transportem publicz-
nym, jak i transportem prywatnym, wchodzi dostepno$¢ potencjalowa do
ludnos$ci. W mierniku syntetycznym metode izochron wykorzystano w przypadku
miejsc pracy i szkot ponadpodstawowych (liczba miejsc pracy i szkot ponadpod-
stawowych w izochronie 30 minut). Réwniez, jako cze§¢ miernika syntetycznego
do analizy uwzgledniono czastkowy wskaznik dostepnosci (wedlug najblizszej
odleglosci: do najblizszego przedszkola, szkoly podstawowej, szpitala, kina,
centrum handlowego oraz krytej plywalni dla wybranych analizowanych
godzin podrdzy). Do miernika syntetycznego uzyto metody najblizszej odleglosci
do przedszkola i szkoly podstawowej, poniewaz sg to typy ustug bezposrednio
powigzane z liczbg ludnosci.

Pojedyncze mierniki dostepnosci, ktore podlegaly standaryzacji, w przypadku
dostepnosci transportem prywatnym, wskazuja analogicznie jak przy transpo-
rcie publicznym miejsca o lepszej i gorszej dostepnosci. W przypadku miernikow
dostepnosci potencjalowej najwyzsza dostepnos¢ z reguly jest w centrum miasta,
co wynika z lokalizacji wiekszosci ustug oraz popytu na nie (ryc. 7.7). Roznice
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we wskazniku dostepnosci kumulatywnej opisano we wcze$niejszych rozdziatach
w pracy, a cz¢s$¢ tych map znajduje sie w zalaczniku (izochrona do szkoét ponadpod-
stawowych). Natomiast w przypadku dostepnosci wedlug odleglosci do najblizszej
placowki lepsza dostepno$¢ jest w poblizu lokalizacji danej ustugi, a sam obraz jest
troche bardziej zréznicowany i pojawiaja si¢ miejsca np. na Prawobrzezu, gdzie
dostepnos¢ punktowo jest bardzo dobra (ryc. 7.7 1 7.8).
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podstawowe
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Miejsca pracy
Workplaces

ponadpodstawowe
Secondary schools
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Dostepnos¢ transportem publicznym / Accessibility by public transport
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[ e e [ |

Ryc. 7.7. Wyniki standaryzacji wskaznikow (miernik syntetyczny) dostepnosci transportem
publicznym w Szczecinie na podstawie danych GTFS

Fig. 7.7. Results of standardisation of indicators (synthetic measure) of accessibility by public transport in
Szczecin based on GTFS data

Réznice miedzy pojedynczymi miernikami dostgpnosci transportem
publicznym i prywatnym pojawiaja si¢ na mapach jedynie w miejscach, gdzie
transport publiczny nie obstuguje danego fragmentu obszaru. Wtedy transport
indywidualny ma znaczacg przewage. W wiekszosci przypadkow standaryzacja
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wynikéow przedstawia podobny obraz, przy czym nalezy pamietaé, ze ogolna
dostepnos¢ transportem prywatnym jest na wyzszym poziomie, co bylo przedsta-
wione we wczesniejszych rozdzialach monografii. Mniejsze réznice na mapach, po
standaryzacji dla transportu prywatnego, wynikaja z ogélnych nizszych $rednich
minimalnych i maksymalnych wartosci czasu przejazdu (ryc. 7.7 i 7.8).
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Ryc. 7.8. Wyniki standaryzacji wskaznikow (miernik syntetyczny) dostepnosci transportem
prywatnym w Szczecinie na podstawie danych i Google Maps API
Fig. 7.8. Results of standardisation of indicators (synthetic measure) of accessibility by private transport

in Szczecin based on data and Google Maps API
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Tabela 7.1. Zestandaryzowane wskazniki dostepnoéci transportem publicznym na poziomie
osiedli na podstawie danych GTFS, Google APIi UM w Szczecinie

= A REIR E

9 D = ] =] =] o =

2 - g £l 5|33 & E| B =

z 2 A S E|L|3] 3 |S|E|E|S] &
Centrum SC Srédmiescie 14| 1,2(2,7]1,2 26| 1,6 L2 42| 1,3 1,9
Srédmiescie-Zachod SZ | Sré6dmiescie 12| 1,4]|52]| 1,1 40| 1,7| 15| 24| 1,9 23
Srédmiescie-Péinoc SP | Srédmiescie 2,1 2,2(36]|21 30| 33| 22| 1,3 25| 25
Turzyn ST | Srédmiescie 2,3 2,2(3,5[2,1 361 29| 14| 26| 22| 25
Stare Miasto SS Srédmieécie 2,1| 1,9]5.2]2,0 48| 29| 3,1| 33| 3,0 3,2
Niebuszewo-Bolinko SB | Srodmiescie 28| 3,0(4,1|35 42| 37| 34| 32| 44| 3,6
Drzetowo-Grabowo SD | Srédmiescie 39| 3,5[50](26 42| 21| 33| 59| 45| 39
Lekno SL Srédmiescie 3,1 3,7| 44| 3,5 49| 6,1 2,7 3,5| 3,8 4,0
Nowe Miasto SN | Srédmieécie 3,9 3,4|4,0]3,6 48| 2,6| 59| 34| 7,6 4.4
Swierczewo 7S | Zachéd 6,7| 7,3|3,3| 5,6 42| 51| 3,1| 1,7| 3,1 4,5
Niebuszewo PN | Pétnoc 42| 4,7]14,6]5,6 48| 6,1| 46| 57| 2,7| 48
Pogodno ZP | Zachéd 7,8| 8,0|4.2]|6,8 4,6 69| 1,5 29| 1,7 4,9
Arkonskie-Niemierzyn |ZA | Zachdéd 45| 3,8[51[43 47| 59| 55| 74| 59| 5.2
Pomorzany ZN | Zachod 56| 57|6,0]76 54 19| 63| 51| 5,6 5,5
Zawadzkiego-Klonowica | ZK | Zachéd 64| 57[50]|54 51| 68| 67| 28| 52| 55
Zdroje DZ | Prawobrzeze 48| 4,8|4,8]| 4,8 52| 47| 68| 64| 7,5 5,5
Stoneczne DS | Prawobrzeze 6,7| 7,0|54]|5,4 51| 52| 52| 51| 56 5,6
Zelechowa PZ | Pétnoc 6,1| 6,3[4,1|5,0 38| 3,1| 84| 82| 88 6,0
Gumience ZG | Zachéd 8,4| 8,5[50]8,1 59| 46| 56| 60| 65| 6,5
Miedzyodrze )
-Wyspa Pucka MM | Sr6dmiescie 6,4| 6,9]6,3]|71 58| 79| 58| 73| 58 6,6
Krzekowo-Bezrzecze ZB | Zachéd 72| 6,7|6,8]| 6,6 771 79| 7,8| 6,7| 55 7,0
Majowe DM | Prawobrzeze 79| 7,7(172| 8,6 81| 7,1| 86| 39| 76| 74
Warszewo PW | Pétnoc 85| 83|73|74 6,8| 88| 7,7| 81| 81 7,9
Dabie DD | Prawobrzeze 8,0 7,5|6,6]|73 8,5| 6,8| 89| 89| 89 7,9
Bukowe-Kleskowo DB | Prawobrzeze 92| 9,3|57]6,8 571 99| 81| 87| 8.8 8,0
Golecino-Goclaw PG | Pdélnoc 8,6| 84|54|74 70| 94| 89| 9,1| 8,6 8,1
Bukowo PB Poélnoc 81| 81[99]8,1 98| 85| 7,5| 88| 8,6 8,6
Glebokie-Pilchowo ZL | Zachéd 9,1| 8,4|9,8]9,0 99| 81| 6,4| 90| 81 8,6
Kijewo DO | Prawobrzeze 8,8| 88|6,6]388 98| 7,91 99| 79| 96| 87
Stolczyn PT | Polnoc 8,7| 8,6|8,6]8,7 84| 72| 98| 94| 9,7 8,8
Oséw 70 | Zachod 9,01 9,1198] 8,6 9,6 96| 86| 96| 6,1 8,9
Podjuchy DP | Prawobrzeze 10,01 9,9|7,1]9,0 8,1 90| 87| 94| 93 8,9
Zydowce—Klucz DK | Prawobrzeze 9,71 9,5|8,5]| 8,8 751 99| 93| 98| 7,7 9,0
Plonia-Smierdnica
-Jezierzyce DJ Prawobrzeze 10,0 10,0 4,91 9,0 7,7 1 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 9,1
Skolwin PS Potnoc 991 9,9189] 8,5 8,4(10,01 97| 95| 9,9 9,4
Zalom-Kasztanowe DA | Prawobrzeze 10,0 | 10,0 | 8,8 | 9,0 7,41 10,0 (10,0 10,0| 9,9 9,4
Wielgowo-Stawociesze
-Zdunowo DW | Prawobrzeze 10,0 10,01 9,51 9,0 9,3 7,4|10,0]10,0| 10,0 9,5
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Tabela 7.2. Wskazniki syntetyczne dostepnosci transportem prywatnym na poziomie osiedli
na podstawie danych GTFS, Google APIi UM w Szczecinie

g g

. = =

3 L el &l s| 2|3 g

2 25| £|l5| = |¢< < | =

: LRI T A

z & a fRIS|&| 3|38 J| 8| &]| 3] &
Centrum SC Srédmiescie 1,9 1,0 35| 1,1| 3,5| 3,5| L1| 1,3| 26 2,2
Srédmiescie-Zachéd SZ | Srédmiescie 13| 13| 51| L,1| 38| 22| 14| 21| 23| 23
Stare Miasto SS Srédmiescie 1,7 2,2 2,8 1,7| 28| 24| 1,5 46| 1,3 2,3
Srédmiedcie-Pénoc SP | Srédmiescie 21| 22| 36| 20| 32| 37| 22| 16| 31| 26
Turzyn ST Srédmiescie 22| 33| 52| 27| 48| 34| 32| 36| 3,1 3,5
Drzetowo-Grabowo SD | Srédmiescie 29| L,7| 46| 30| 52| 74| 26| 20| 30| 36
Nowe Miasto SN | Srédmiescie 36| 23| 53| 20| 51| 30| 24| 51| 5.2 3,8
Lekno SL Srédmiescie 3,00 3,1| 41| 40| 42| 41| 3,7| 43| 42 3,8
Niebuszewo-Bolinko SB Srédmiescie 35| 48| 36| 34| 48| 3,1| 54| 25| 7,3 4,3
Swierczewo 7S Zachod 79| 6,6| 33| 75| 3,8| 30| 34| 20| 3,2 4,5
Niebuszewo PN | Pélnoc 43| 42| 50| 60| 50| 53| 48| 55| 26| 47
Pogodno ZP | Zachéd 81| 7,1| 45| 78| 44| 46| 20| 32| 18| 48
Miedzyodrze )
-Wyspa Pucka MM | Sr6dmiescie 53| 6,0| 55| 63| 49| 1,8| 69| 56| 4,1 52
Arkonskie-Niemierzyn ZA | Zachod 47| 56| 55| 40| 51| 63| 57| 7,6| 58| 56
Zelechowa PZ Pétnoc 7,7 6,7| 51| 7,7| 53| 3,1| 57| 50| 5,7 5,8
Pomorzany ZN | Zachod 48| 6,6 49| 46| 51| 49| 71| 65| 77| 58
Zawadzkiego-Klonowica |ZK |Zachéd 6,5| 49| 54| 48| 59| 7,5| 69| 32| 7,2 5,8
Gumiernice ZG | Zachéd 571 52| 63| 68| 58| 76| 56| 67| 55| 6,1
Warszewo PW | Pdlnoc 89| 87| 47| 89| 50| 26| 45| 59| 65 6,2
Zdroje DZ | Prawobrzeze 6,3 79| 39| 6,7| 38| 35| 87| 79| 94 6,5
Stoneczne DS | Prawobrzeze 7,11 7,91 70| 80| 80| 69| 83| 41| 57| 7,0
Krzekowo-Bezrzecze 7B Zachod 6,7| 6,5 70| 50| 79| 87| 7.8| 82| 59 7,1
Majowe DM | Prawobrzeze 86| 82| 88| 84| 91| 62| 51| 68| 59 7,5
Golecino-Goclaw PG | Podnoc 89| 85| 7,1| 86| 69| 82| 69| 72| 6,7 7,7
Kijewo DO | Prawobrzeze 8,7| 85| 55| 87| 51| 74| 86| 85| 88| 78
Osow Z0O | Zachod 7,71 48| 99| 62| 98| 87| 70| 83| 89 7,9
Bukowe-Klgskowo DB | Prawobrzeze 81| 86| 57| 86| 71| 96| 82| 89| 79| 81
Podjuchy DP | Prawobrzeze 75| 85| 67| 75| 82| 7.8] 93| 92| 94| 82
Dabie DD | Prawobrzeze 81| 90| 64| 85| 96| 7,1| 94| 7,6| 84 8,2
Bukowo PB Pétnoc 99 97| 70| 95| 69| 94| 94| 94| 9.2 8,9
Stolczyn PT Pétnoc 94| 9,7| 80| 99| 7,0/10,0| 9,5| 10,0| 7,3 9,0
Plonia-Smierdnica
-Jezierzyce DJ Prawobrzeze 9,00 93| 98| 94| 96| 99| 92| 94| 54 9,0
Zydowce—Klucz DK | Prawobrzeze 9,81 9,7| 84| 93| 7.8| 93| 97| 95| 9,9 9,3
Glebokie-Pilchowo ZL Zachéd 10,0 10,0| 58| 10,0 7,8|10,0|10,0| 10,0| 10,0 9,3
Skolwin PS Pétnoc 9,11 9,7| 89| 96| 88| 94| 99| 97| 10,0 9,4
Zatom-Kasztanowe DA | Prawobrzeze 10,0 10,0 9,1| 10,0 7,5/10,0|10,0( 10,0 9,3 9,6
Wielgowo-Stawociesze
-Zdunowo DW | Prawobrzeze 10,0 10,0| 9,4| 10,0 9,1| 82(10,0| 10,0| 10,0 9,6
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Tabela 7.3. Zestandaryzowane wskazniki dostepnosci transportem publicznym i prywatnym
(samochodem) na poziomie dzielnic na podstawie danych GTES, Google APTi UM
w Szczecinie

< [
5 e | & @
E = 2 3 2
g s |3 :l 2 e
= = a5 2|3 g
T g 2| g2 3 E £
S| g o s | S <3 <) =
E = El s |3 & | &= EE| g
g g gl a3l £ | 5|2 |5 E| E
g T O E|&|E| 2| 2|EE|E| 82
Z &~ A = | A 2 S |S| B|E|O| &
Srédmiescie Prywatny 24| 24|44 25| 42|38 26(32| 32| 32
Srédmiescie Publiczny 24| 24|44 24| 41(32| 2,6(33| 32| 31
Zachod Prywatny 59| 64|56 53| 59(60| 74|66 69| 62
Zachod Publiczny 6,0| 57|55 58| 58|56| 7,1|62| 66| 6,0
Prawobrzeze Prywatny 8,7| 82|56 85| 58|55| 59|61| 63| 6,7
Prawobrzeze Publiczny 83| 84|58 72| 61|70| 61[63| 66| 6,9
Péinoc Prywatny 64| 6,565 75| 65(74| 68[6,6| 52| 6,6
Péinoc Publiczny 6,8 7,0(6,5 73| 65|77 69|68| 58| 68

Syntetyczny wskaznik dostepnosci obrazujacy miejsca o najlepszej dostepnosci
w Szczecinie zostal zlozony z 9 miernikéw zestandaryzowanych w nowa liczbe dla
transportu publicznego jak i prywatnego (tabele 7.1 i 7.2). Wedlug tego miernika
najwyzsze wartosci dostepnosci sa w dzielnicy Srédmiescie w osiedlach: Centrum,
Stare Miasto oraz Srédmieécie Zachéd. Taki wynik dla tej czeéci dzielnicy spo-
wodowany jest lokalizacja celow podrozy oraz uzytymi metodami do obliczen
dostepnosci (potencjalowa i kumulatywna), ktore po czesci rowniez uwzgledniaja
wyzsze warto$ci w centrum ukiadu. W pozostatych osiedlach, otaczajacych cen-
trum miasta, $rednia dostepnos¢ jest rowniez na wysokim poziomie. Jedynym
wyjatkiem w dzielnicy Srédmiescie gdzie dostepnos$¢ jest na niskim i bardzo
niskim poziomie jest osiedle Miedzyodrze-Wyspa Pucka. Jest to obszar o niskiej
intensywnosci zabudowy mieszkaniowej z przewaga ogrodkow dziatkowych
w poludniowej czesci i obiektow przemystowych blizej centrum miasta. Réwniez
w tej czesci dzielnicy Srédmiescia brakuje celéw podrézy, przede wszystkim ustug,
a mozliwosci przejazdu do nich sg mocno ograniczone transportem publicznym
i prywatnym.

Z kolei w dzielnicy Pdétnoc srednia warto$¢ syntetycznego wskaznika dostep-
nos$ci wyniosta 6,6 dla transportu prywatnego i 6,8 dla transportu publicznego.
Na poludniu dzielnicy wskaznik jest na wysokim poziomie np. na osiedlach
Nabuszewo, Zelechowa i Warszewo. Natomiast im dalej na polnoc dzielnicy,
tym szybciej spada poziom dostepnosci, by na osiedlu Skolwin osiggnac jej bar-
dzo niski poziom. Analizujac dostepnos¢ w dzielnicy Pétnoc, nalezy wskaza¢, ze
jest tam duze zrdéznicowanie wewnatrz poszczegolnych osiedli, a dobrym tego
przykladem jest osiedle Warszewo, ktére na poludniu ma $rednig dostepnosc,
a na polnocy niska lub nawet bardzo niskg. Bezposredni wplyw na takie zroz-
nicowanie wewnatrz dzielnicy ma lokalizacja celéw podrézy i koncentryczny
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uktad sieci transportu publicznego i ulic w miescie. Poludniowa czg¢s¢ dzielnicy
korzysta z dobrej dostepnosci do centrum. Natomiast pétnocno-zachodnia czesé¢
osiedla Skolwin korzysta z do$¢ dobrych mozliwosci bezposredniego dojazdu do
celow zlokalizowanych w centrum dzielnicy Srédmiescie lub Pétnoc. Dzieki temu
poziom dostepnosci w tej czesci dzielnicy jest wyzszy niz w pozostatych fragmen-
tach zlokalizowanych na péinoc w dzielnicy Péinoc.

Transport publiczny
Public transport

Transport prywatny
Private transport

Dostepnos¢ / Accessibility
Réznica procentowa

i b. wysoka wysoka $rednia niska b. niska
Percentage difference very high high medium low very low
|

Roznica procentowa dostepnosci transportem
publicznym / transportem prywatnym
Percentage difference in accessibility by public
transport / private transport

- > 40 transport prywatny / private transport

I 30- 40
I 20-30
10-20
0-10

brak zmian / no change

-10--0

-20--10
I 30-20 0o 2 4 8 km
- iE T T Y |

- < - -40 transport publiczny / public transport

Ryc. 7.9. Miernik syntetyczny dostgpnosci transportem publicznym i prywatnym oraz réznica
procentowa miedzy nimi w Szczecinie na podstawie danych GTFS i Google API

Fig. 7.9. Synthetic measure of accessibility by public and private transport and the percentage difference
between them in Szczecin based on GTFS and Google API data

W dzielnicy Zachdod dostepno$¢ transportem prywatnym wynosi 6,2, a trans-
portem publicznym 6,0, przy czym na osiedlach przylegajacych bezposrednio
do dzielnicy Srédmiescie, na $rednim lub nawet wysokim poziomie dostepnosé
jest w kilku osiedlach (Swierczewo, Pogodno i Arkoniskie-Niemierzyn). W pozo-
stalych osiedlach w dzielnicy Péinoc, zlokalizowanych w potudniowej czesci
dzielnicy, dostepno$¢ jest na relatywnie niskim poziomie. Tu tez nalezy zwroé-
ci¢ uwage na duze zrdoznicowanie dostepnosci wewnatrz osiedla Gumience.

154



W péinocno-zachodniej czesci dzielnicy Zachdd obserwowana dostepnos¢ jest
na niskim poziomie. Duze zréznicowanie wewnatrz dzielnicy wynika z polozenia
celow podrdzy, dos¢ bliskiej lokalizacji celow podrézy w innych dzielnicach, gltéw-
nie w Srédmiesciu oraz z bezposrednich potaczen miedzy poszczegdlnymi celami
transportem publicznym.

W dzielnicy Prawobrzeze $rednia dostepnos¢ samochodem jest na poziomie 6,9,
a przy transporcie publicznym - 6,7. Wysoka dostepno$¢ w dzielnicy Prawobrzeze
jest na w osiedlach: Zdroje, Stoneczne i Majowe zlokalizowanych w centrum dziel-
nicy, gdzie rozmieszczona jest wigkszo$¢ ustug. Jest to tez miejsce, z ktdrego jest
dos¢ dobra dostepno$¢ do dzielnicy Srédmiescie, dzigki linii szybkiego tramwaju.
Duze zréznicowanie poziomu dostgpnosci wystepuje na osiedlu Dabie, ktore jest
duzym osiedlem, a obszary polozone w potudniowych fragmentach charaktery-
zujg si¢ Srednim poziomem dostepnosci. Natomiast miejsca polozone w péinocnej
czeéci osiedla majg niskg dostepnosé. W potudniowo-zachodnich osiedlach
w dzielnicy Prawobrzeze dostgpnos¢ jest niska lub bardzo niska. Podobnie jest
w osiedlach polozonych w poludniowo-wschodniej czesci Szczecina. Najgorsza
dostepnos¢ w dzielnicy Prawobrzeze jest na osiedlu Ztom-Kasztanowe, w pot-
nocno-wschodniej cze$ci miasta. Duze zrdznicowanie wewnatrz peryferyjnych
czesci Prawobrzeza spowodowane jest brakiem w tej cze$ci miasta wymienionych
ustug, a mozliwosci dojazdu transportem publicznym sg mniejsze niz samocho-
dem prywatnym. Mieszkancy tych obszaréw w wiekszo$ci zmuszeni sg zatem do
korzystania z transportu indywidualnego (ryc. 7.9).

155



156



8. Wnioski i rekomendacje z badan dostepnosci
transportowej w Szczecinie

8.1. Podsumowanie badan dostepnosci w Szczecinie - wnioski

Zaproponowane metody badawcze charakteryzuja badany obszar pod katem
analiz dostepnosci (najblizszej odleglosci, kumulatywnej, potencjatowej, ilorazu
potencjalow) transportem publicznym i prywatnym. Autor ma pelng $wiadomos¢,
ze uchwycenie w badaniach wplywu poszczegdélnych komponentéw na zmiane
dostepnosci jest bardzo trudne. Pomocne, do pelnej charakterystyki zréznicowa-
nia komponentow dostepnosci transportowej, bylo uzycie narzedzi GIS, aplikacji
napisanej w Pythonie oraz danych w formacie GTFS, bez ktérych okreslenie zmian
poszczegolnych komponentow dostepnosci transportowej byloby niemozliwa
do osiggniecia. W trakcie badan potwierdzony zostat duzy wplyw komponentu
przestrzennego zrodel i celow podrdzy na ogdlng dostepnosé. Okreslony czas
przejazdu (komponent transportowy), zaréwno transportem publicznym, jak
i transportem prywatnym (samochodem) zdeterminowany jest z kolei stanem
infrastruktury oraz organizacja ruchu. Wptyw réznych komponentéw na zmiany
dostepnosci, w zaleznosci od analizowanego obszaru, czy jest to dzielnica, a moze
osiedle jest mato zréznicowany, poniewaz kazda dzielnica i osiedle sg specyficzne,
zarowno w kontekscie lokalizacji celow podrdzy, jak i stanu infrastruktury.

Dla celu szczegdtowego polegajacego na okresleniu zréznicowania dostepnosci
transportem indywidualnym i publicznym w osigganiu réznych celéw podrozy
w wybranych godzinach mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski. Zrdznicowanie
czasu przejazdu do wybranych celow jest zalezne od kilku czynnikow.
Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na warto$¢ czasu podrozy w kazdym
analizowanym wariancie jest odlegtos¢ fizyczna miedzy zrédlem a celem podrozy.
Drugim waznym czynnikiem wplywajacym na czas przejazdu jest wybor srodka
transportu. W monografii analizowany byl zaréwno transport publiczny jak i pry-
watny. W przypadku dojazdu do wybranych celéw transportem publicznym dla
wynikow dostepnosci wazny jest okreslony rozklad jazdy. Odmienna sytuacja jest
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w podrdzach transportem prywatnym (samochodem). W dojazdach do réznych
celow podrézy transportem prywatnym jedyne, co spowalnia czas przejazdu, to
zatloczenie na drogach (kongestia), ewentualnie sygnalizacje swietlne. Roznice
w dostepnosci miedzy transportem publicznym i indywidualnym sg w Szczecinie
duze, co widoczne jest w analizie dostepnos$ci przy uzyciu metody potencjato-
wej, kumulatywnej i najblizszej odleglosci. Poréwnanie transportu publicznego
i prywatnego w ciggu dnia dotyczy godzin miedzy 5:00 a 22:00 i dostarcza wielu
bardzo ciekawych wnioskow. W godzinach porannych miedzy 5:00 a 7:00 oraz
w godzinach wieczornych po 19:00 poruszanie si¢ po mie$cie samochodem jest
duzo szybsze niz transportem publicznym. W tych godzinach transport publiczny
cechuje wzglednie mniejsza czestotliwos¢ kursowania (z wyjatkiem godzin 6:00-
7:00, kiedy czestotliwos¢ kursowania rosnie w zwigzku ze wzrostem nateZenia
ruchu w porannym szczycie). Natomiast ruch pojazdéw w wyzej wymienionych
godzinach jest niewielki, co pozwala w miare ptynnie i szybko porusza¢ si¢ po
miescie. W godzinach miedzy 7:00 a 9:00 oraz miedzy 15:00 a 19:00 dostepnosé¢
transportem publicznym jest wyzsza niz pomiedzy godzinami szczytu, co jest spo-
wodowane gléwnie wzrostem czestotliwosci kursowania autobusow i tramwajow.
Z kolei przejazd samochodem w tych godzinach w réznych czesciach miasta wiaze
sie czesto z duzymi stratami czasu w zwigzku z okresem porannego i popotu-
dniowego szczytu komunikacyjnego. W czasie obu szczytéw komunikacyjnych
réznica miedzy przejazdem transportem publicznym a samochodem prywatnym
maleje na korzy$¢ transportu publicznego. Miejscami w godzinach obu szczytéw
komunikacyjnych réznica dostepnosci transportem publicznym siega nawet 80%
dostepnoséci samochodem prywatnym. Obszary, gdzie notowana w godzinach
szczytu jest najmniejsza réznica dostepnos$ci, znajduja si¢ w centrum dzielnicy
Srédmiescie oraz w centralnej czeéci dzielnicy Prawobrzeze. Ze wszystkich obsza-
réw, z ktérych notowana jest poprawa dostepnosci transportem publicznym,
mozliwy jest przejazd tramwajem. W godzinach miedzy 9:00 a 15:00, czyli miedzy
szczytem porannym a popotudniowym, na drogach jest relatywnie mniejszy ruch,
a $rednie czasy przejazdu samochodem spadaja. W tym czasie transport publiczny
funkcjonuje z nizszg czestotliwoscia, ale i tak jest ona wyzsza niz po godzinie 19:00.

Wnioski wynikajace z analizy zrdznicowania poziomu dostgpnosci przez
rézne grupy spoteczne z wykorzystaniem analizy popytowo-podazowej przedsta-
wiajg sie nastepujaco. Zostata zbadana dostepnos¢ potencjatowa do réznych celow
podrézy takich jak: przedszkola, szkoly podstawowe, szkoly ponadpodstawowe
i miejsca pracy. Zrédtem podrézy po stronie popytowej w obliczeniach dla ilorazu
potencjalow byla liczba ludno$ci w wybranym przedziale wiekowym, tj. w wieku
3-6, 7-15, 16-18 i 18-60 lat dla kobiet i 18-65 lat dla mezczyzn. Kazdorazowe
obliczenie dostepnosci potencjalowej zaréwno dla celéw jak i zrédet podrozy
pozwolito na wizualizacje wynikéw w formie ilorazu potencjatéw, tj. pokazanie
miejsc (obszaréw), gdzie istnieje nadwyzka lub niedobér potencjatu populacji
w okre$lonym przedziale wiekowym wzgledem potencjalu wybranych placowek
edukacyjnych i miejsc pracy. Wyniki ilorazu potencjalow dobrze oddajg zréz-
nicowanie dostepno$ci potencjalowej w ujeciu popytowo-podazowym. Wyniki
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ilorazu potencjaléw dla transportu publicznego i prywatnego rdznig si¢ od sie-
bie tym, ze dla transportu publicznego obserwuje si¢ wicksze odchylenia miedzy
skrajnymi wartosciami nadwyzki popytu i nadwyzki podazy, niz dla transportu
indywidualnego. Mozna wnioskowa¢, ze zrdznicowanie ilorazu potencjatéw jest
szczegblnie atrakcyjng metodg dla oceny sytuacji tych grup wiekowych, ktore
korzystaja w duzym stopniu z transportu publicznego, tj. np. dla uczniow szkot
ponadpodstawowych lub dojezdzajacej do pracy ludnosci w wieku produkcyjnym.

Iloraz potencjalow dla dostepnosci do przedszkoli charakteryzuje miejsca
niedoboru placowek dla dzieci w wieku 3-6 lat. Najwyzsza nadwyzka poten-
cjatu osob w wieku 3-6 lat wzgledem potencjatu miejsc w przedszkolu wystepuje
w dzielnicy PéInoc na osiedlu Warszewo. Jest to osiedle, na ktérym w ostatnich
dziesieciu latach o ok. 50% wzrosta liczba mieszkancéw. Z kolei najwyzsze war-
tosci potencjatu miejsc w przedszkolach w relacji do potencjatu dzieci w wieku
przedszkolnym wystepuja w pétnocno-zachodniej czesci dzielnicy Srédmiesdcie
oraz polnocno-zachodniej czesci dzielnicy Zachod. W tych czesciach Szczecina
notowany jest sukcesywny spadek liczby mtodszych mieszkancéw, ktorzy posia-
daja dzieci w wieku przedszkolnym.

Najmniejsze réznice w ilorazie potencjaléw sa w przypadku dostepnosci poten-
cjatowej do szkdt podstawowych, tego typu placowki edukacyjne rozlokowane sa
dos$¢ réwnomiernie, tj. blisko duzych skupisk ludnosci. W Polsce zgodnie z art.
35 ust. 2 ustawy Prawo oswiatowe jest obowigzek szkolny dziecka. Najwyzsza
nadwyzka dostepnosci do osob w wieku szkolnym 7-15 lat, wzgledem dostepno-
$ci do miejsc w szkotach podstawowych, jest ponownie obserwowana na osiedlu
Warszewo w dzielnicy Pélnoc, a takze prawie w calej dzielnicy Prawobrzeze ze
wskazaniem potudniowo-zachodniej i wschodniej czesci dzielnicy. Na tych
obszarach mozna oczekiwa¢ probleméw wynikajacych z zapelnienia sie placo-
wek szkolnych. Z kolei najwyzsza podwyzka potencjatu podazy miejsc w szkotach
podstawowych w relacji do potencjatu mieszkancoéw w wieku szkolnym jest w pol-
nocno-zachodniej czesci dzielnicy Zachadd.

Z badanych placowek edukacyjnych, najwyzsze réznice w ilorazie potencjalow
wystepuja w analizie dla szkét ponadpodstawowych. Wynika to w duzej mierze
z lokalizacji szkot ponadpodstawowych, ktére sa3 mocno skoncentrowane prze-
strzennie i znajduja si¢ w zdecydowanej przewadze w centrum miasta. Najwyzsza
nadwyzka potencjatu szkét ponadpodstawowych jest w potudniowej czesci dziel-
nicy Prawobrzeze oraz na styku dzielnic Zachdd i Péinoc w pédtnocnej czesci
miasta. Z kolei najwyzsze wartosci nadwyzki potencjatu populacji w wieku szkol-
nym 16-18 lat jest w centrum miasta, w dzielnicy Srédmiescie. Nalezy nadmieni¢,
ze wlasnie ta grupa wiekowa w dojazdach do szkoly w duzej mierze korzysta
z transportu publicznego.

Analiza popytowo-podazowa réznych celéw podrézy (przedszkola, szkoty
podstawowe, szkoty ponadpodstawowe i miejsca pracy) moze wskazywac na miej-
sca potencjalnego wzmozonego ruchu na drogach w wybranych relacjach miedzy
rejonami transportowymi charakteryzujacymi si¢ niedoborem i nadwyzka poten-
cjatlu miejsc pracy wzgledem potencjatu liczby ludnosci w wieku produkeyjnym.
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Nadwyzki ,,demograficzne” dla 0s6b w réznym wieku sg obserwowane w dzielnicy
Pétnoc i Prawobrzeze. Natomiast nadwyzki ,,podazowe”, liczby miejsc w szkotach
ponadpodstawowych i liczby miejsc pracy sa obserwowane w centralnej czesci
dzielnicy Srédmiescie i czeéci dzielnicy Zachdd. Z badan ruchu wykonywanych
w 2010 12016 roku w Szczecinie wynika, ze z dzielnic PéInoc i Prawobrzeze w kie-
runku dzielnicy Srédmiescie odnotowany zostal duzy ruch samochodéw i oséb
w transporcie publicznym, co potwierdza teze o duzej istotnosci metody ilorazu
potencjalow nie tylko dla wykazywania miejsc niedoboru miejsc pracy lub miejsc
w szkolach, ale réwniez w ujeciu korytarzowym, dla miejsc szczegdlnie narazonych
na zjawisko kongestii, rowniez w ujeciu prognostycznym, np. w kontekscie lokali-
zacji nowych osiedli mieszkaniowych lub duzych skupisk przestrzeni biurowych.

Wryniki analizy dostepnos$ci kumulatywnej do miejsc pracy transportem
publicznym pokazujg zblizony rozklad dostepnosci jak w przypadku ilorazu
potencjalow miejsc pracy i liczby ludnosci w wieku produkcyjnym. Interesujace
jest przesuniecie rdzenia nadwyzki miejsc pracy dla analizy w transporcie pry-
watnym, ktére wynika z lepszej dostepnosci samochodem obszaru osiedla
Miedzyodrze-Wyspa Pucka, gdzie zlokalizowana jest duza liczba miejsc pracy.
Z tych obszaréw dostepnos¢ transportem publicznym jest ograniczona, poniewaz
czestotliwo$¢ kursowania autobuséw, zwlaszcza poza gtéwnym ciggiem komuni-
kacyjnym wschdd-zachod, jest niska.

Wnioski wynikajace z analizy dostepnosci w ujeciu dynamicznym publicz-
nym transportem w latach 2009-2018 s3 nastepujace. Dynamiczne ujecie zmian
dostepnosci potencjalowej w transporcie publicznym pozwolito wskazaé, gdzie
dostepnos¢ transportem publicznym malala, a gdzie si¢ poprawiata miedzy 2009
a 2018 rokiem. Od 2009 do 2018 roku w trzyletnich przedziatach czasowych
sprawdzono réwniez udzial poszczegdlnych komponentéw (przestrzennego
i transportowego) na zmiane dostepnosci potencjatowej. W przypadku dostep-
nosci potencjatowej transportem publicznym nalezy jeszcze zwroci¢ uwage na
ogolny rozklad potencjalu w miescie. W 2009 widoczny byt wyrazny rdzen wyz-
szej dostepnosci w centrum miasta w dzielnicy Srédmiescie. W kolejnych latach
warto$ci dostepnosci potencjalowej zaczely si¢ zmienia¢. Przykladowo na osiedlu
Zelechowa poziom dostepnosci potencjatowej nieznacznie si¢ wahat, rost w latach
2009-2012, spadat w latach 2012-2015, by znéw wzrosna¢ od 2015 do 2018 roku.
Na uwage zastuguje fakt dekoncentracji wyzszych wartosci potencjatu potozo-
nych z dala od centrum, tworzenie si¢ nowych, mniejszych, ale jednak dominant
wyzszej dostepnosci. Dekoncentracja jest glownie widoczna w centralnej czesci
dzielnicy Prawobrzeze na osiedlach: Dabie, Majowe, Stoneczne. Bardziej réwno-
mierny rozklad przestrzenny dostepnosci potencjatowej transportem publicznym
jest spowodowany spadkiem potencjatu ludnos$ciowego w centrum na rzecz osiedli
potoznych bardziej peryferyjnie w miescie. W tym miejscu rowniez trzeba zwroci¢
uwage na fakt, ze w analizowanym okresie 2009-2018 liczba ludno$ci w Szczecinie,
szczegbélnie w centrum miasta, malata. Réwniez zmiany rozkladu jazdy w anali-
zowanym okresie, a takze inwestycje infrastrukturalne, skutkowaty stopniowymi
zmianami w rozkladzie dostepnosci potencjatowej poza centrum Szczecina. Taka
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sytuacja miata miejsce w 2018 roku w dzielnicy Prawobrzeze, w ktorej znacznie
poprawila sie dostepno$¢ na prawie calym osiedlu, szczegélnie w wyniku sko-
munikowania dzielnicy z przystankami szybkiego tramwaju z centrum miasta.
Inwestycje transportowe realizowane poza centrum maja rowniez pozytywny
wplyw na poprawe dostepnosci w rdzeniu, jednak efekt mnoznikowy jest bardziej
widoczny dla obszaru peryferyjnego.

W monografii oceniono mozliwoéci wykorzystania narzedzi GIS do badania
dostepnosci na poziomie miasta. Wykorzystanie narzedzi GIS do badania dostep-
no$ci w miescie jest niezbedne, by uzyska¢ wiarygodne i poréwnywalne miedzy
sobg wyniki, tak by na ich podstawie mozna bylo trafnie wnioskowa¢. Narzedzia
GIS w ksigzce byty wykorzystywane wielokrotnie. W pierwszej kolejnoéci narze-
dzia GIS wykorzystano do geokodowania ustug, miejsc pracy, przedszkoli, szkot
podstawowych i ponadpodstawowych. Na kolejnym etapie prac narzedzia GIS
wykorzystywane byly przy budowie modeli. Pierwszy model transportu publicz-
nego zbudowany zostal w programie ArcGIS 10.2.2, wykorzystujac przy tym
narzedzia z pakietu Network Analyst i dane GTFS. W trzeciej fazie wykorzysty-
wania narzedzi GIS uzyto do pobierania czasoéw z Google Maps API, ktére potem
odpowiednio przetwarzano w programie ArcGIS. Na podstawie tych informacji
powstal model transportu prywatnego. W podzniejszym etapie prac w programie
ModelBuilder w ArcGIS powstal program, ktéry wykonywal w petli obliczenia
macierzy zrédtowo-docelowych (Origin and Destination; OD). Na ostatnim etapie
prac narzedzia i oprogramowanie GIS zostaly uzyte do wizualizacji kartograficz-
nej wynikow. Przy tego rodzaju analizach uzywanie narzedzi GIS jest konieczne,
by osiagna¢ zakladane cele.

Whioski dotyczace oceny mozliwosci wykorzystania systemu GTFS do ana-
lizy dostepnosci transportem publicznym sg nastepujace. Format danych GTES
pozwala porownywa¢ rozklady jazdy transportu publicznego w réznym czasie
w ciaggu doby i wykonywac¢ szczegdélowe obliczenia dla przejazdéw miedzy rejo-
nami transportowymi w przestrzeni miejskiej. Precyzja analizy czasowej opartej
na GTFS pozwala na 1-minutowe odstepy czasowe miedzy pomiarami dostgpnosci.
Jednak 1-minutowe odstepy czasowe sg rzadko stosowane przez badaczy, co moze
wynika¢ z ilo$ci uzyskanych danych oraz wielkosci plikdw wynikowych, ktdre
majg znaczenie w przypadku wykonywania macierzy zrédto-cel (OD) z wykorzy-
staniem GTES i przy ich obrébce. Zdecydowana wiekszos¢ badaczy wykorzystuje
w analizach 10-, 12- lub 15- minutowe przedzialy, zwracajac przy tym uwage na
pewne btedy mogace wynikna¢ z uzycia tak duzych odstepow czasowych (Stepniak
i Goliszek, 2017; Stepniak i in., 2019). Tutaj uzyte zostaly 15-minutowe odstepy
czasowe. W niniejszej monografii nie zastosowano losowego pomiaru dostep-
noséci dla wybranego odstepu czasowego, aby dane byly ze soba poréwnywane
w ciggu kilku lat, tj. miedzy 2009 a 2018 rokiem. Poréwnujac pewien wycinek
czasu, przy uzyciu danych GTES, dla réznych lat, mozemy zaobserwowac jak duze
zmiany w transporcie publicznym zaszly w badanym okresie oraz co mozna jesz-
cze zmieni¢, by poprawi¢ dostepnos$¢ transportem publicznym. Wedltug autora
wzrost popularnos$ci formatu danych GTFS i ich otwarty dostep moze pozytywnie
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przyczyni¢ si¢ do poprawy funkcjonowania transportu miejskiego. Przy pomocy
tych danych mozna realnie wykazaé wplyw inwestycji infrastrukturalnej w trans-
porcie publicznym i efekt poprawy dostepnosci konkretnych miejsc w miescie.
Roéwnie wazna jest mozliwos¢ integracji danych GTFS jednego systemu transpor-
towego (przewoznika) z innym, tworzac przy tym modalne relacje przestrzenne.
Wykorzystywanie modeli transportu publicznego i prywatnego opartych na ogol-
nie dostepnych danych jest juz norma w badaniach miejskich. Dostepnos¢ tych
danych daje mozliwo$¢ poréwnania wynikéw miedzy os$rodkami miejskimi.
Popularyzacja formatu danych GTFS pozwoli integrowac tego typu dane z innymi
danymi na poziomie regionalnym i krajowym. Réwniez osoby odpowiedzialne
za planowanie przestrzenne w miescie moga skorzysta¢ z tego typu danych, by
stworzy¢ wlasne opracowanie, ktore realnie moze mie¢ wplyw na lokalng polityke
wladz samorzadowych.

Wnioski wynikajace z oceny mozliwosci zastosowania réznych metod bada-
nia dostepnosci w miescie w ujeciu statycznym i dynamicznym sg nastepujace.
Zdaniem autora pracy zastosowanie roznych metod badania dostepnosci w ujeciu
statycznym i dynamicznym jest korzystne dla uzyskania wiarygodnych wynikow
oraz wnioskowania. Badanie statyczne rozpatrywane bylo w okreslonej godzinie
i minucie w ciggu dnia. Natomiast badanie dynamiczne uwzgledniato dtuzszy
okres, tj. lata 2009-2018, ale rowniez krétszy okres w ciggu doby np. godziny mie-
dzy 18:00 a 20:00. Ujecie statyczne jest prostsze i znajduje dobre zastosowanie do
wskazywania i poréwnywania miejsc o lepszej lub gorszej dostgpnosci. W ujeciu
statycznym w pracy wykorzystano metody: najblizej odlegloéci, odsetka ludno-
$ci, dostepnosci kumulatywnej, dostepnosci potencjatowej, ilorazu potencjatow,
a takze juz przy syntezie — metode rankingu (miernik syntetyczny i standaryzacja
danych). Dzieki dostepnosci kumulatywnej wyznaczy¢ mozna bylo zasieg dostep-
nos$ci w zaleznosci od czasu przejazdu.

Z kolei przy zastosowaniu analizy dynamicznej, wykorzystano metody: najbliz-
szej odlegltosci, odsetka ludnosci, dostepnosci potencjatowej, ilorazu potencjatow
oraz rdwniez — przy syntezie — metode rankingu (miernik syntetyczny - standary-
zacja danych). Wykorzystujac te metody, wskazano rozbieznosci w czasie dojazdu
z réznych miejsc do wybranego celu w badanym czasie.

Dostepno$¢ badana w ujeciu dobowym pozwala okresli¢ pory dnia, kiedy
np. dostepnos¢ w transporcie publicznym jest porownywalna z dostepnoscia
w transporcie indywidualnym, a takze godziny, w ktérych réznice miedzy dwoma
rodzajami transportu sg pod tym wzgledem najwieksze. Taka wiedza pozwala
uzytkownikowi sieci (komponent indywidualny) transportowych w miescie
zaplanowa¢ wybor srodka transportu (komponent transportowy) oraz doktadny
czas podrdzy (komponent czasowy). Z kolei miary dostepnosci badane w dtuz-
szym okresie pozwalaja okresli¢c zmiany w przestrzeni transportowej miasta,
jakie zaszly np. w ciagu paru lat. W przypadku analiz dlugoletnich mozna spro-
bowa¢ okresli¢ wptyw np. inwestycji infrastrukturalnej na zmiany dostepnosci
transportowej w miescie. Niestety w przypadku zmian dostepnosci transportem
publicznym inwestycja najczesciej przynosi efekt dopiero po jakim$ czasie, co
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nastepuje w momencie dopasowania rozkladow jazdy i przebiegu tras tak, by caty
system byl wydajny dla mieszkancow miasta.

Wnioski dotyczace celu aplikacyjnego, ktory dotyczyl zmiany dostepno-
$ci wynikajacej ze zmian organizacyjnych i budowy nowej linii tramwajowej
w latach 2012-2015, sg nastepujace. Ewaluacja ex post, ktdra zostala wykonana
w pracy, poréwnuje dostepnos¢ transportem publicznym w latach 2012-2015 tylko
z uwzglednieniem zmian transportowych (infrastrukturalnych i organizacyj-
nych). Nie jest to zatem klasyczna ewaluacja inwestycji infrastrukturalnej typu
ceteris paribus (tj. efekt netto, przy innych czynnikach bez zmiany), poniewaz
w ramach inwestycji szybkiego tramwaju (SST), ktéra zakonczyta sie 29 sierp-
nia 2015 roku, nie zbadano wylacznie efektu SST. W poszczegélnych latach tzn.
2012 i 2015 roku zbadane zostaly wszystkie zmiany, ktére miaty miejsce w rozkla-
dach jazdy w transporcie publicznym w tym okresie (réwniez na innych liniach
transportu publicznego w Szczecinie). Jednak w analizowanym okresie mozna
zaobserwowac, ze zmian organizacyjnych bylo stosunkowo niewiele, a najwickszy
wplyw na zmiany dostepnosci miala nowopowstata inwestycja SST wraz z odda-
niem do uzytku nowych linii autobusowych taczacych z przystankami SST. Ocene
zmian dostepnosci na podstawie rozkladu jazdy zrealizowano z wykorzystaniem
réznych metod dostepnosci. Kazdorazowo do analizy dynamicznej wybierano
rozklad jazdy z pazdziernika 2012 i 2015 roku. Udowodniono, Ze w analizowanym
czasie ponad 10-procentowa zmiana dostepnosci miata miejsce w poblizu nowej
petli tramwajowej Turkusowa. Réwniez na obrzezach dzielnicy Prawobrzeze we
wschodniej cze$ci miasta zaobserwowano duze dodatnie zmiany dostepnosci.
Praktycznie wzdluz calego przebiegu linii szybkiego tramwaju zaobserwowana
jest poprawa dostepnosci potencjatowej, aczkolwiek wynika to réwniez z dobrego
skomunikowania przystankoéw tras autobusowych.

Whioski dotyczace typologii osiedli w Szczecinie w kontekscie zmiany dostep-
nosci, jaka miafa miejsce w latach 2009-2018 s3 nastepujace. Analizujac wplyw
czynnika transportowego i przestrzennego na zmiane dostepnosci w latach 2009-
2018 na osiedlach w Szczecinie zauwazalny jest duzy wpltyw spadku liczby ludnosci
w miescie oraz miejscowy efekt wynikajacy ze zmian w funkcjonowaniu trans-
portu publicznego. Zmiany dostepnosci w wyniku proceséw demograficznych, tj.
zmian liczby ludnosci w Szczecinie w latach 2009-2018 o wartosciach ujemnych,
s szczegdlnie widoczne w dzielnicy Srédmiescie. Nieco mniejsze zmiany dostep-
nosci w wyniku zmian demograficznych byly widoczne w dzielnicy Prawobrzeze.
Najmniejsze zmiany sg widoczne w dzielnicy Zachdd i Pétnoc, w tych dwoch dziel-
nicach nastgpit najmniejszy odptyw netto liczby ludnosci w analizowanym okresie.

Analizujac wplyw czynnika transportowego w podziale na dzielnice, naj-
wiekszy wzrost dostepnosci byt odnotowany w dzielnicy Prawobrzeze i dzielnicy
Zachéd. W dzielnicy Srédmiescie widoczny jest uktad mozaikowy wzrostéw i spad-
kow dostepnosci w zaleznos$ci od osiedli. Natomiast z wyjatkiem poczatkowych
trzech lat 2009-2012 w pozostatym okresie zanotowane zostaly spadki dostepnosci
w dzielnicy Polnoc. Jest to o tyle ciekawe, ze na osiedlu Warszewo w dzielnicy
Pétnoc, ktore zanotowalo najwiekszy dodatni wzrost liczby mieszkancoéw w latach
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2009-2018, przez prawie caly okres miedzy 2009 a 2015 rokiem notowany byt
spadek dostepnosci wynikajacy ze zmian transportowych w tej cze$ci miasta.
Poprawa dostepnosci w tej czesci miasta zostata odnotowana dopiero miedzy 2015
a 2018 rokiem, dzieki nowemu polaczeniu autobusowemu, ktére wytyczono mie-
dzy osiedlem Warszewo i Oséw w dzielnicy Pétnoc. Badanie poréwnawcze migdzy
poszczegolnymi latami wykazalo, jak duzy wplyw na zmiane dostepnosci moga
mie¢ nowe przebiegi tras autobusowych oraz integracja sieci autobusowej, np.
z nowymi przystankami tramwajowymi.

Ocena dostepnosci do réznych celéw podrézy w Szczecinie wykonana zostata
przy zastosowaniu standaryzacji wybranych wynikéw dostepnosci zastoso-
wanych w publikacji i zestawieniu ich w miernik syntetyczny. Wiekszo$¢ celéw
podrézy w Szczecinie zlokalizowana jest w centrum miasta lub w geéciej zamiesz-
kalych obszarach poszczegélnych dzielnic. Z tego wzgledu, a takze ze wzgledu
na centralne polozenie, poziom dostgpnosci sumarycznej wynikajacy z mier-
nika syntetycznego do wybranych celéw w Szczecinie jest najwyzszy w dzielnicy
Srédmiescie. Nastepne dzielnice, wedtug wartoéci syntetycznego miernika, to
Zachod i prawie na tym samym poziomie Pdétnoc i Prawobrzeze. Poza centrum
miasta dobrze dostepne sg wschodnie czesci dzielnicy Zachdd, potudniowe czesci
dzielnicy Péinoc oraz centralna cze$¢ dzielnicy Prawobrzeze. Duzym problemem
w dostepnosci do wybranych celow w Szczecinie jest peryferyjne polozenie nie-
ktérych gesto zamieszkatych osiedli. Problem ten dotyczy niemal kazdej dzielnicy
z wyjatkiem dzielnicy Srédmieécie, na ktérej peryferiach znajduja sie ogrodki
dziatkowe i obszary niezamieszkale. Rowniez w tej czesci miasta zlokalizowane sg
tereny przemystowe. Wysoka peryferyzacja terenéw polozonych dalej od centrum
dzielnic zwigzana jest z ograniczong dostgpnoscig transportem publicznym lub
nawet, w skrajnym przypadku, z catkowitym brakiem potaczen, co ma przelozenie
na niski wynik dostepnosci na tych obszarach. Obszary skad czas przejazdu trans-
portem publicznym jest wyzszy niz 30 minut, a samochodem prywatnym dluzszy
niz 20 minut do wybranych ustug, zostaly oznaczone jako obszary problemowe
transportowo. Liczba ludnosci zamieszkujacej tak zdefiniowane obszary proble-
mowe transportowo wynosi 4% mieszkancéw miasta.

8.2. Weryfikacja tez badawczych

Podstawowa teza pracy, tj. ,ZréZnicowanie poziomu dostepnosci poszczegélnych
obszarow Szczecina, jako miasta przedzielonego rzeka o specyficznych uwarun-
kowaniach przestrzennych, wynika gléwnie z komponentu transportowego.
Zmiany dostepnosci w wyniku oddania nowej linii tramwajowej sa relatywnie
niewielkie i zalezne w duzym stopniu od zmian organizacyjnych (rozkladu
jazdy) oraz infrastrukturalnych (lokalizacja nowych przystankéw autobuso-
wych na Prawobrzezu w poblizu osiedli)” okazala si¢ czgsciowo prawdziwa.
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Wplyw poszczegolnych komponentéow dostepnosci transportowej w miescie
jest rozny w zaleznosci od lokalizacji wybranego fragmentu miasta i jego powia-
zan z otoczeniem. Najlepsze powiazania z otoczeniem ma centrum Szczecina. Tam
zlokalizowana jest wiekszo$¢ ustug, do ktorych z pozostatych dzielnic ludno$¢
musi sie przemieszczaé czesto na diugim dystansie transportem publicznym lub
indywidualnym (samochodem). Wazna w analizie jest pora dnia przejazdu, ktora
determinuje pewne ograniczenia czasowe wynikajace z funkcjonowania trans-
portu publicznego, wzmozonego ruchu na drogach oraz godzin funkcjonowania
ustug lub miejsc dojazdu.

Przedluzenie linii tramwajowej na Prawobrzeze przyczynito si¢ do poprawy
dostepnosci prawie calej dzielnicy. Jednak poprawa dostepnosci zostata zaob-
serwowana szczegdlnie po uruchomieniu nowych potaczen autobusowych,
ktérymi ludnos¢ moze dotrze¢ do najblizszego przystanku tramwajowego SST
w Szczecinie. Transport publiczny odgrywa rowniez coraz wazniejsza role w dziel-
nicy PéInoc, skad do centrum mozna dojecha¢ kilkanascie minut. Na pograniczu
dzielnic Zachoéd i Pétnoc, miedzy 2015 a 2018 rokiem utworzono nowa linie,
ktéra ma za zadanie obslugiwac te¢ cze$¢ miasta, ktdra intensywnie si¢ rozbudo-
wuje i ma jednoczesnie pewne ograniczenia transportowe. Dwa osiedla Osow
i Warszewo, znajdujace si¢ na pograniczu dzielnicy Zachoéd i Péinoc, powinny,
wskutek wnioskéw wynikajacych z pracy, zyskac¢ polaczenia transportowe w ukta-
dzie poprzecznym do juz istniejacych, tj. w kierunku centrum. Dodatkowa droga
i potaczenie autobusowe, czesciowo odcigzyltoby ten uktad komunikacyjny w rela-
cji centrum-obszar intensywnej zabudowy mieszkaniowej, co usprawnitoby ruch
w calej péInocnej czesci Szczecina. Pierwsza czes$¢ tezy mowigca o znacznym wply-
wie komponentu przestrzennego okazala si¢ nie do konca prawdziwa. Ten wplyw
jest zalezny od rodzaju i kierunku przejazdu oraz dtugosci podrozy. Drugi element
tezy, mowigcy o malym wplywie nowej inwestycji tramwajowej, jest prawdziwy.
Sama inwestycja tramwajowa nie poprawila znaczaco dostgpnosci Prawobrzeza,
moze z wyjatkiem obszaréw potozonych blisko przystankéw. Jednak integra-
cja sieci autobusowej do przystankow SST na Prawobrzezu znaczaco poprawila
dostepnos¢ transportowa w tej cze$ci miasta.

Teza ,Poziom dostepnosci transportem publicznym w ukladzie centrum
miasta-peryferie jest w duzo wiekszym stopniu zréZznicowany zaréwno prze-
strzennie, jak i czasowo (pora doby) niz poziom dostepnosci w transporcie
prywatnym” zostata obalona. By ja zweryfikowa¢, przydatne bylo zestawienie
odchylen czasowych w funkcjonowaniu transportu publicznego i prywatnego. Na
podstawie odchylen w funkcjonowaniu obu rodzajéow transportu udowodniono,
ze transport publiczny jest bardziej narazony na zmienny poziom dostepnosci
w przestrzeni miasta w ukladzie rdzen-peryferie niz transport indywidualny.
Wyzsze odchylenia miedzy rdzeniem a peryferiami dla transportu publicz-
nego wynikajg z jego ograniczonej dostepnosci i funkcjonowania na obszarach
peryferyjnych miasta. Wyzsze czestotliwosci kursowania $rodkéow transportu
publicznego dotycza centrum miasta, jest tam réwniez wigcej przystankow i linii,
nie tylko autobusowych, ale réwniez tramwajowych. Natomiast na peryferiach
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Szczecina rozlegte obszary czesto obstuguje tylko jedna linia autobusowa ktéra
kursuje w kilkunastominutowych odstepach czasowych. Z kolei korzystanie
z transportu indywidualnego na peryferiach wiaze sie z krotszym czasem jazdy,
jest tam mniejsza kongestia, co zmniejsza popyt na transport publiczny i jest kolej-
nym czynnikiem majagcym wplyw na dominacje transportu indywidualnego na
obszarach peryferyjnych miasta.

Teza: ,Poziom dostepnosci transportem publicznym jest generalnie niz-
szy niz poziom dostepnosci transportem prywatnym. Jednak zréznicowanie
poziomu dostepnos$ci miedzy transportem prywatnym a publicznym jest niz-
sze w godzinach szczytu, co zwieksza w tym okresie dnia konkurencyjnos¢
transportu publicznego. Najwieksze zroznicowanie dostepnosci miedzy oboma
typami transportu ma miejsce w godzinach nocnych.” okazata si¢ réwniez
prawdziwa.

Na konkurencyjno$¢ transportu publicznego wptywa czas dojscia od zrodta
do przystanku i od przystanku do celu podrdzy. Dlatego przejazd transportem
indywidualnym (samochodem), prawie zawsze w ujeciu door-to-door, w Szczecinie
jest szybszy niz komunikacjg publiczng. Jedynie w niektérych wybranych relacjach
transport publiczny moze by¢ konkurencyjny w stosunku do samochodu, np. na
linii SST na czgsci odcinka.

Transport publiczny w godzinach szczytu funkcjonuje z wyisza czestotli-
woscig. Za to przejazd samochodem po Szczecinie, gléwnie w centrum miasta,
w tym momencie doby jest wolniejszy, co jest wywolane gléwnie przez kongestie
oraz sygnalizacje $wietlng spowalniajacg ruch. W godzinie szczytu (porannego
i popotudniowego) transport publiczny jest szczegolnie konkurencyjny wtedy, gdy
korzysta z wlasnego pasa ruchu np. tramwaj lub autobus poruszajacy sie buspa-
sem. Z kolei najwieksze réznice miedzy transportem publicznym i prywatnym, na
korzy$¢ przejazdu samochodem, sg po godzinie 19:00. W godzinach wieczornych
transport publiczny funkcjonuje z mniejsza czegstotliwoscia. Przejazd samochodem
po miescie czesto odbywa sie¢ w tzw. ruchu swobodnym, a jedynymi ogranicze-
niami sg predkos¢ kodeksowa na drodze i sygnalizacje $wietlne.

Teza: ,,Najwieksze roznice w poziomie dostepnosci kumulatywnej do
miejsc pracy miedzy transportem publicznym a prywatnym w czasie do 30 min
jazdy, sa poza Scistlym centrum miasta, szczegdlnie na jego peryferiach, poza
obszarami obstugiwanymi przez linie tramwajowe.” rowniez okazala si¢ praw-
dziwa. Wynika to z tego, Ze mieszkancy cislego centrum Szczecina, w czasie do 30
minut przejazdu zaréwno transportem publicznym, jak i indywidualnym, moga
by¢ beneficjentami do$¢ wysokiego poziomu dostepnosci kumulatywnej, dzieki
czemu roznice migdzy oboma $rodkami transportu nie sg tak duze. Poza cen-
trum miasta réznica miedzy dostepnoscig transportem publicznym a prywatnym
znacznie wzrasta, co wynika z odleglo$ci czasowej, ktdra trzeba pokonad, by osig-
gna¢ w okreslonym czasie 30 min jak najwiecej celow podrdézy (np. miejsc pracy).
Najwyzsze wartosci réznicy w dostepnosci do miejsc pracy miedzy transportem
publicznym i prywatnym wystepuja w Szczecinie w zachodniej czesci osiedla
Miedzyodrze-Wyspa Pucka w dzielnicy Srédmiescie tuz przy granicy z osiedlem
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Pomorzany znajdujacym si¢ w dzielnicy Zachdd. Jest to obszar Rodzinnych
Ogrédkow Dziatkowych ,Jutrzenka” i ,Wyspa Pucka” (ROD) skad w fatwy spo-
s6b mozna dojecha¢ samochodem do duzej liczby miejsc pracy zlokalizowanych
na osiedlu Miedzyodrze-Wyspa Pucka. Z drugiej strony brak jest tu linii tramwa-
jowej, a kursujace z tej czesci osiedla autobusy jezdzg w 30, 20 i 15-minutowych
odstepach czasowych.

W monografii udowodniono réwniez prawdziwo$¢ tezy: ,,W latach 2009-2018
zaobserwowano spadek poziomu dostepnosci potencjalowej w centrum miasta,
co bylo przede wszystkim konsekwencja zmniejszenia sie liczby ludnosci w tej
czesci miasta.”

Analizujgc zmiany dostepnosci potencjalowej miedzy 2009 a 2018 rokiem
w Szczecinie, zauwazalnyjest spadek dostepnosci wniemal calym miescie. Jedynymi
wyjatkami gdzie poziom dostepnosci wzrdsl, sg relatywnie niewielkie obszary
wzrostu liczby ludnosci lub matego spadku ludnosci przy jednoczesnym duzym
efekcie infrastrukturalnym. Spadek rejestrowanej liczby ludnosci w niektérych
osiedlach zlokalizowanych w dzielnicy Srédmie$cie wyniést w latach 2009-2018
okoto 20% mieszkancéw. Zmiana dostepnosci potencjalowej uwzgledniajaca
czasy przejazdu z 2018 roku przy zmianie wylacznie po stronie komponentu
przestrzennego, czyli liczby ludnosci, wskazuje dzielnice Srodmiescie jako te,
gdzie notowany jest najwiekszy spadek dostepnosci potencjatowej. Z kolei analiza
dostepnosci miedzy 2009 a 2018 rokiem przy uwzglednieniu zmian wylacznie po
stronie komponentu transportowego, czyli zmian czaséw przejazdu, przy sta-
tej liczbie ludnos$ci wskazuje na wzrost dostepnosci potencjatowej w prawie calej
dzielnicy Srédmiescie. Tym samym mozna wnioskowaé, iz zmiany dostepnosci
w duzym stopniu zalezg od przyjetej metody jej badania, a w przypadku zmian
dostepnosci potencjalowej nalezy w ujeciu dynamicznym jednoczesnie analizowaé
zmiany po stronie zaréwno atrakcji (zmiany ludnosci), jak i zmiany infrastruktu-
ralne i organizacyjne.

Interesujace jest wnioskowanie dotyczace tezy: ,,Nowa inwestycja infrastruk-
turalna w latach 2012-2015, czyli budowa I etapu Szczecinskiego Szybkiego
Tramwaju (SST) i integracja linii autobusowych kursujacych na Prawobrzezu
do wybranych przystankéw tramwajowych skutkowala wzrostem dostepnosci
potencjalowej do ludnosci w tej czesci miasta, nawet przy jednoczesnym pro-
cesie spadku ludnosci w niektérych pozostalych dzielnicach miasta przede
wszystkim w centrum w badanym okresie.” Teza zostala czgsciowo potwierdzona.

Na osiedlach (Dgbie, Stoneczne, Majowe, Bukowo-Kleskowo, Zdroje Podjuchy,
Zydowce-Klucz) w dzielnicy Prawobrzeze w latach 2009-2018 zanotowano spadek
liczby mieszkaticéw. W tym samym okresie na wiekszosci osiedla Dabie, Zydowce-
Klucz, Podjuchy i Zdroje odnotowano ogdlny wzrost dostepnosci, co wskazuje
na poprawe dostepnosci wynikajacej z poprawy infrastruktury. Z kolei wzrost
liczby mieszkancow w dzielnicy Prawobrzeze odnotowano na osiedlach Zatom-
Kasztanowe, Wielgowo-Stawociesze-Zdunowo, réwniez odnotowujac poprawe
dostepnosci. W 2018 roku duza czes¢ autobusow, ktéra obstugiwala dzielnice
Prawobrzeze, jezdzita do najblizszego przystanku tramwajowego, przez co w gorzej
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potozonych czesciach dzielnicy, z trudniejszym dojazdem do petli Turkusowa,
dostepnos¢ potencjalowa mogta si¢ obnizy¢ w poréwnaniu do lat poprzednich.
Taka sytuacja miata miejsce przyktadowo w 2018 roku na osiedlu Kijewo. Od 2009
do 2018 roku liczba ludnosci wzrosta na tym osiedlu o0 6%. Jednocze$nie w badanym
okresie zanotowany zostat lekki wzrost dostepnosci wynikajacy z uwzglednienia
wylacznie zmian po stronie infrastruktury. Jednak przy uwzglednieniu sasiedz-
twa, tj. populacji w innych sgsiadujacych osiedlach, gdzie nastepowal spadek liczby
mieszkancow i braku dobrych powigzan z pozostatymi czg$ciami dzielnicy, ogdlny
wynik dostepnosci potencjalowej na tym osiedlu zmalat.

Czesciowo prawdziwa okazala si¢ teza: ,,W okresie od 2009 do 2018 roku na
niektorych osiedlach zanotowany zostal wzrost liczby mieszkancow skutkiem,
czego bylo uruchomienie nowych polaczen autobusowych i ogélny wzrost
dostepnosci w tych miejscach.”

W okresie miedzy 2009 a 2018 rokiem odnotowany zostat wzrost liczby miesz-
kancéw na trzech osiedlach: Warszewo i Bukowo w dzielnicy Péinoc i Oséw
w dzielnicy Zachod. Mimo duzej zmiany liczby ludnosci na tych osiedlach tylko
w cze$ci wymienionych osiedli odnotowano wzrost dostepnosci potencjalowe;.
Wzrost odnotowano w péinocnej czesci osiedla Oséw i srodkowej czesci osiedla
Warszewo. Natomiast na osiedlu Bukowo odnotowano spadek, ktéry mimo wzro-
stu liczby mieszkancow spowodowany jest bliskoscia centrum Szczecina, ktory
z kolei w analizowanym czasie w znacznym stopniu si¢ wyludnil. Natomiast na
obszarze wzrostu dostepnosci w latach 2009-2018, miedzy 2015 a 2018 rokiem
utworzono nowg lini¢ autobusowa, wiec zmiana dostepnosci potencjalowej w tym
miejscu wywolana jest w gléwnej mierze inwestycja infrastrukturalng (wytycze-
niem nowej linii wraz z budowa nowych przystankow).

Prawdziwg okazala sie rowniez teza: ,,Nie dla kazdego celu podrozy i nie przy
kazdej metodzie badania dostepnosci wystepuje uklad centrum-peryferie.”

Uktad centrum-peryferie zalezy od lokalizacji celow podrézy i metody,
jaka uzywamy do wyznaczenia dostepnosci. Wyrazny uklad centrum-peryfe-
rie najczesciej uwidacznia si¢ przy uzywaniu metod dostgpnosci potencjalowej
i kumulatywnej. Jednak uzycie metody dostepnosci kumulatywnej nie zawsze
daje wynik w postaci ukladu centrum-peryferie. Przy tej metodzie, to czy uktad
centrum-peryferie sie pojawi, jest zalezne od wyboru celéw podrézy, wyboru
rodzaju transportu i lokalizacji celéw w przestrzeni. Przy wyznaczaniu dostgpno-
$ci przy pomocy metody dostepnosci kumulatywnej na to, czy wystapi klasyczny
uklad centrum- peryferie, duzy wpltyw ma przyjety parametr czasu lub odlegto-
$ci. Z kolei przy badaniu dostgpnosci metoda najblizszej odleglosci najwicksze
znaczenie ma lokalizacja najblizszego celu podrozy w kontekscie sieci drogowej
i transportu publicznego.

Teza poréwnujaca sytuacje w Szczecinie do innych miast portowych okazata
sie prawdziwa ,W Szczecinie z powodu specyficznych uwarunkowan rzeczno-
-portowych i duzej odleglosci miedzy lewa (zlokalizowana na zachod) a prawa
(Prawobrzeze zlokalizowanym na wschodzie miasta) strona miasta mozli-
wosci przemieszczania miedzy dzielnicami sa gorsze, zaréwno transportem
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publicznym, jak i prywatnym, niz ma to miejsce w wybranych miastach porto-
wych przedzielonych rzeka w basenie Morza Baltyckiego i PéInocnego.”

W Szczecinie mozliwo$ci przejazdu z Prawobrzeza na zachodnia cze$¢ mia-
sta s3 mocno ograniczone, co spowodowane jest iloscig przepraw mostowych
w transporcie publicznym i indywidualnym. Przejazd z dzielnicy Prawobrzeza
na lewobrzeze Szczecina transportem publicznym po 2015 ulegl pewnej popra-
wie. Jednak nadal liczba bezposrednich potaczen miedzy dwoma brzegami miasta
jest ograniczona przez malg liczbe przepraw mostowych. W Szczecinie zazna-
cza sie dualizm relacyjny centrum Prawobrzeza-centrum Srédmie$cia. W innych
analizowanych miastach portowych basenu Morza Baltyckiego i Péinocnego,
przedzielonych rzeka, jest wigcej mozliwosci przejazdu zardwno w transporcie
indywidualnym (mostami i tunelem) jak i w transporcie publicznym po specjalnie
wydzielonych pasach ruchu dla transportu publicznego. W innych miastach jest
wieksza integracja obu stron miasta, co wptywa na relacyjnos¢ polaczen, a takze
pozytywnie wptywa na rozkiad ruchu na przeprawach mostowych, ograniczajac
kongestie.

Podsumowujac, podstawowym celem w monografii byta préba okreslenia za
pomoca metod GIS (w tym wykorzystanie systemu GTES), w jaki sposéb zmiany
dotyczace poszczegolnych komponentéw dostepnosci transportowej (kom-
ponent transportowy, przestrzenny, czasowy i indywidualny) maja wplyw
w miescie charakteryzujacym sie specyficznym rozkladem zrodet i celéw podrozy
na zmiany dostepnosci dzielnic (osiedli) miasta.

Badanie dynamiczne zmian dostepnosci w transporcie publicznym pokazato,
jak bardzo czule s3 modele transportu publicznego oparte na danych GTFS. Nawet
drobna zmiana lub korekta rozkladu jazdy moze powodowa¢, ze wedlug okreslo-
nego harmonogramu dostepnos¢ si¢ poprawi lub pogorszy.

Zaproponowane w pracy metody badawcze charakteryzowaé beda badany
obszar pod katem analiz dostepnosci (najblizszej odleglosci, kumulatywnej,
potencjalowej, ilorazu potencjatéw) transportem publicznym i prywatnym. Autor
jest $wiadom, ze uchwycenie w badaniach wplywu poszczegolnych komponentow
na zmiane dostepnosci jest bardzo trudne. Do pelnej charakterystyki zréznicowa-
nia komponentéw dostepnosci transportowej w pracy postuzono si¢ narzedziami
GIS, uzyciem rozktadéw jazdy w formacie GTFS i metodami, bez ktorych proba
okreslenia zmian poszczegolnych komponentéw dostepnosci transportowej
bylaby niemozliwa do osiagniecia. Podjeta proba badawcza potwierdzita duzy
wplyw komponentu przestrzennego zrdznicowania zrdédet i celow podrozy
na ogodlna dostepnos¢. Okreslony czas przejazdu (komponent transportowy),
zarowno transportem publicznym jak i samochodem prywatnym zdetermino-
wany jest z kolei stanem infrastruktury oraz organizacja ruchu. Wptyw réznych
komponentéw w zaleznosci od analizowanej dzielnicy lub osiedla jest malo zréz-
nicowany, poniewaz kazda dzielnica i osiedle sg specyficzne, zaréwno w kontekscie
lokalizacji celow podrézy, jak i stanu infrastruktury.

W dzielnicy Srédmiescie, w ktorej znajduje sie wiekszos$¢ ustug, zmiany w sieci
transportu publicznego i prywatnego (komponent transportowy) nie odgrywa
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wiekszej roli, moze poza osiedlem Miedzyodrze-Wyspa Pucka, gdzie s wyjatkowo
duze odleglosci do celow podrozy. W tej dzielnicy komponent przestrzenny jest
kluczowy pod wzgledem wynikéw dostepnosci. Mniejsze znaczenie maja kom-
ponent transportowy, czasowy i indywidualny. Do wigkszosci miejsc, w tym
przystankow transportu publicznego (z wyjatkiem osiedla Miedzyodrze-Wyspa
Pucka), mieszkancy dzielnicy Srédmiesciew krétkim czasie moga dojs¢ pieszo
(czas dojscia nie bedzie duzy, a sie¢ transportu publicznego jest tak gesta, ze zroz-
nicowanie wewnatrz dzielnicy wystepuje w niewielkim stopniu).

W dzielnicy Péinoc wpltyw komponentu transportowego na zmiany dostep-
nosci nabiera wigkszego znaczenia, poniewaz w tej dzielnicy, poza poludniowym
fragmentem zlokalizowanym blizej Srédmiescia, gdzie komponent przestrzenny
odgrywa duza role, réowniez w kontekscie dojazdu do celéw podrézy w Srédmiesciu,
brak jest gesto zaludnionych obszaréw. W pozostalych fragmentach dzielnicy
Pétnoc na dostepnos¢ najwiekszy wplyw ma komponent transportowy, ktory
powiazany jest z komponentem czasowym i indywidualnym.

W dzielnicy Zachod na dobrag dostepno$¢ miejsc wpltyw maja zaréwno kompo-
nent przestrzenny i transportowy, ktére w tej dzielnicy sie wzajemnie uzupelniaja.
Dopetnieniem komponentu przestrzennego i transportowego jest komponent
czasowy. Najbardziej zréznicowana przy uwzglednieniu wplywu poszczegdl-
nych komponentow dostepnosci transportowej jest dzielnica Prawobrzeze. W tej
dzielnicy wigkszo$¢ uslug wystepuje w jej centrum, do ktdrego z pozostatych
obszaréw dzielnicy jest dos¢ dobra dostepnos¢ transportem publicznym. Zatem
w centrum dzielnicy najwazniejszy jest komponent przestrzenny. Natomiast
poza centrum wzdluz sieci transportu publicznego na znaczeniu zyskuje kompo-
nent transportowy, szczegolnie w kontekscie dojazdu do centrum dzielnicy, jak
iz wykorzystaniem nowej linii tramwajowej — do centrum miasta. Na pozostatych
obszarach, gdzie nie ma przystankéw transportu publicznego, najwyzszy wpltyw
ma komponent transportowy i indywidualny. Ludno$¢ tam mieszkajaca moze
czu¢ sie¢ wykluczona w kontekscie dostepu do wybranych ustug.

Realizacja zalozonych celow: gtéwnego i szczegdtowych przebiegla pomyslnie.
Wykazano duzy wptyw komponentu przestrzennego w dzielnicy Srédmiescie
i komponentu transportowego w pozostalych dzielnicach. Réwniez w zaleznosci
od lokalizacji osiedla wplyw komponentow (przestrzennego i transportowego)
dostepnosci transportowej jest rozny. W pracy nieco mniej uwagi poswiecono
komponentowi indywidualnemu, ktéry rowniez w literaturze jest na ogo6! rzadko
opisywany. W analizie ilorazu potencjaléw wykorzystano rozklad przestrzenny
w komponencie indywidualnym.
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8.3. Rekomendacje

Zaproponowane ponizej rekomendacje moga by¢ przydatne dla wiadz samorzado-
wych, ktdre realizujg duze inwestycje infrastrukturalne w transporcie publicznym.
Analiza ilorazu potencjaléow moze by¢ wskazowka dla wiladz lokalnych dla
potencjalnej lokalizacji nowej placowki o$wiatowej danego szczebla. Réwniez
rekomendacja dla wladz miejskich, samorzadowych i rzadowych jest lokalizacja
strategicznych ustug publicznych np. szpitala, komisariatu policiji itp.

Rekomendacja 1. Planowanie rozbudowy drugiego etapu szybkiego tramwaju
w Szczecinie (SST) powinno opiera¢ sie o szczegétowsq analize zmian dostepnosci
z wykorzystaniem danych GTFS w ujeciu wariantowym (przediuzenie linii tram-
wajowych w trzech wariantach). Wybor najkorzystniejszego wariantu przebiegu
drugiego etapu SST pozwoli ograniczy¢ ruch samochodéw w kierunku centrum
miasta.

Wedlug szacunkéw wykonanych przez autora ksiazki (Goliszek, 2017b)
z Prawobrzeza w kierunku centrum do pracy jezdzi codziennie okolo 22 tys. oséb.
Szacunki zostaly wykonane na podstawie rozkladu miejsc pracy iludnosci w wieku
produkcyjnym zamieszkujgcej miasto Szczecin. Duze potoki ruchu z Prawobrzeza
na Srédmiescie daja jasny sygnal, ze nalezy dalej rozbudowywaé sie¢ szybkiego
tramwaju w Szczecinie. Obecnie SST konczy swoj bieg na osiedlu Zdroje tuz obok
duzych osiedli mieszkaniowych: Stoneczne, Majowe, Bukowe-Kleskowo.

Rekomendacja 2. Na postawie wynikow uzyskanych w ramach analizy ilorazu
potencjalow dla dostepnosci do przedszkoli, szkét podstawowych i ponadpodsta-
wowych mozna wskaza¢ orientacyjnie miejsca, gdzie miasto powinno wybudowa¢
nowe placowki o$wiatowe. Nowe obiekty w tych miejscach moga pozytywnie
wplynaé na ograniczenie ruchu w kierunku do centrum miasta z dzielnicy Péinoc
i polnocnej czesci dzielnicy Zachdd. Jest to rekomendacja dla wladz miasta, by
kolejne nowe placéwki edukacyjne, jezeli bedzie potrzeba, powstatly wlasnie w tych
miejscach.

Rekomendacja 3. Na osiedlach Warszewo i Bukowo w dzielnicy Pétnoc zano-
towano najwiekszy wzrost liczby osob na 1 przystanek w okresie 2009-2018. Jest
to rekomendacja dla Zarzadu Drdg i transportu Miejskiego w Szczecinie, Zeby
przyjrze¢ sie¢ tym miejscom pod katem ograniczonej dostepnosci transportem
publicznym, co przeklada¢ si¢ moze na wzmozony ruch samochodoéw z tych osie-
dli w kierunku centrum. Zarzad Drég i Transportu Miejskiego moze rozwazy¢, po
konsultacji z Urzedem Miasta, wyznaczenie w tym miejscu buspaséw tak, by ten
obszar byl sprawniej obstugiwany przez transport publiczny.

Rekomendacja 4. Réwniez rekomendacja dla wladz miejskich, samorzado-
wych i rzadowych jest lokalizacja w péinocnej czgsci Szczecina w dzielnicy Pétnoc
szpitala. Aktualnie $redni dojazd do szpitala transportem publicznym z dzielnicy
Pétnoc wynosi ponad 32 minuty. Najgorsza dostepno$¢ czasowa do najblizszego
szpitala jest na osiedlu Skolwin w dzielnicy Péinoc i wynosi ponad 59 minut.
Natomiast samochodem jest to okoto 14 minut. Poza lepsza obstugg ludnosci
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mieszkajacej w dzielnicy Péinoc i pdtnocnej czesci dzielnic Zachdd, szpital w tym
miejscu moglby tez obstugiwaé czes¢ mieszkancéw Polic.

Przedstawione powyzej rekomendacje nie wyczerpuja ogromnego spektrum
mozliwosci, jakie daje wielowariantowa i wielokryterialna analiza dostepnosci
do réznych celéw podrozy, z wykorzystaniem zaréwno transportu prywatnego,
jak i publicznego w ujeciu dynamicznym w miescie. Niniejsza ksigzka jest jedna
z pierwszych prob w Polsce kompleksowej analizy komponentow dostepnosci
(przestrzennego, transportowego, czasowego i indywidualnego) na poziomie
miasta z wykorzystaniem dokladnych danych, m.in. w ramach systemu GTES.
Wskazane sg dalsze prace nad udoskonaleniem metod badawczych dostepnosci na
poziomie miasta, tym bardziej ze coraz wigksza liczba miast wprowadza systemy
GTFS umozliwiajace podobng analize.

Autor monografii uwaza, ze wprowadzenie nakazu publikacji rozkladéw jazdy
w formacie GTES dla wszystkich rodzajoéw transportu publicznego spowodowa-
toby podniesienie konkurencyjnosci tych przejazdéw w stosunku do przejazdow
transportem prywatnym. Integracja systemow transportowych (szynowych i dro-
gowych) na szczeblu krajowym, regionalnym ilokalnym jest podstawa do osiggania
wymiernych korzysci i przyciagania potencjalnych uzytkownikow, ktorzy chca
skorzystac z tego typu przejazdu.

Dobrym rozwigzaniem opisanym w pracy jest taczenie peryferyjnie polozo-
nych obszaréow w miescie linig autobusowa do najblizszego istniejacego przystanku
tramwajowego. Takie rozwigzanie zastosowano w dzielnicy Prawobrzeze, gdzie po
przedtuzeniu SSTw miescie w kolejnych latach skracano linie autobusowe, ktérymi
jezdzili mieszkancy z Prawobrzeza do centrum. W 2018 roku wigkszos¢ linii auto-
busowych obstugujacych peryferia dzielnicy doprowadzala ruch do najblizszego
przystanku tramwajowego SST, co pozytywnie wptyneto na poprawe dostepno-
$ci transportem publicznym tych miejsc i prawdopodobnie pomoglo w obnizeniu
kosztow funkcjonowania transportu publicznego w tej czgsci miasta.
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Significance of transport accessibility
components in Szczecin in the period 2009-2018

Summary

This monograph deals with the importance of the components of transport accessibility in the
city of Szczecin, north-western Poland, over the period 2009-2018, with particular attention to
public transport. The study uses census districts to look at the accessibility of a range of desti-
nations by both public and private (car) means of transport in 2018 and adds three other years,
2009, 2012 and 2015, for public transport alone. The empirical part of the study involved stati-
stical methods and specific points in time in 2018, including date, hour and minute. The specific
metrics used for the static data about each destination included: shortest distance, percentage
of the population, cumulative accessibility, potential accessibility, potential quotient, and for
the final outcome, a synthetic ranking metric with data standardisation. The dynamic part
of the empirical research covers the entire study period, i.e. 2009-2018, supplemented by data
on single days running from 5:00am to 10:00 pm. For the longer of the periods, the method of
potential accessibility to population was used. The choice of methodology involved a review of
various GIS tools and their applicability to city-wide accessibility research, including text for-
mat data (GTFS) covering several years. Each of the research methods employed was assessed
for its impact on the individual components of transport.

Section I justifies the study area chosen. It also defines the subject, the terminology and the
spatial and temporal scopes of the study. The section goes on to specify the GIS tools involved.
Section II provides a description of the theory and a breakdown of the definitions and clas-
sification of urban transport. Additionally, it expands on the basics of the description of the
components of transport accessibility and metrics, including highlighting a literature review
on public and private transport. In Section III, descriptions are provided of the components of
transport accessibility in the city of Szczecin broken down into the spatial, transport, temporal
and individual components. Additionally, Szczecin is compared with the spatial and transport
components of other port cities on the Baltic or the North Sea. The section also lays out stages
in the development of a model of public and private transport using GIS tools (GTFS and the
application of the Google Map API).

Sections IV to VII present empirical results broken down into the methods used for defi-
ning transport accessibility. Section IV details the first method of accessibility as the shortest
distance to a range of selected services, including an indoor swimming pool, a cinema, a shop-
ping centre and a hospital. This section also details areas with poorer accessibility and indicates
their numbers of inhabitants. Points of differentiation of accessibility were indicated for public
transport (due to transport timetables) and private car (due to road congestion and category) at
the scale of the whole city. Section V discusses potential accessibility to the population by public
and private transport in 2018. Both modes were compared with differences seen in terms of day-
time accessibility (5:00am - 10:00pm). Section VI focuses on the demand-supply context using
the potential quotient method. It presents the potential of workplaces vis-a-vis the potential of
inhabitants of working age and the potential of places in educational establishments (nursery,

elementary and secondary schools) against the population potential in the corresponding age
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groups: 3-6 years (nursery school), 7-15 (elementary school) and 16-18 (secondary schools). The
potential quotient represents the ratio of the surplus of destinations to the surplus of departure
points and may indicate points of increased traffic, both public and private. The last of the
empirical sections, No. VII, analyses public transport accessibility at an interval of three years
within the study period. An extended analysis for each year permitted the inclusion of one of
the components in the study (spatial or transport) and to determine the extent of change in
transport accessibility depending on the impact of infrastructural (or organisational) change
or change in the size of the population. Based on this, conclusions were drawn about the impact
of Szczecin’s Fast Tram (SST) on the change in overall transport accessibility in terms of each
of the components. Average speeds were compared citywide for public transport during the day
and change in the travel time and in number of people at peak hours. Additionally, all research
methods were represented with a synthetic metric that consisted of standardised results of the
component results for accessibility by public and private transport.

Section VIII summarises and synthesises the results of analyses presented in the empirical
part of the work. Answers are proposed to the research questions and the research hypotheses
are verified.

With respect to the first research hypothesis, it was confirmed that the level of accessibility
by public transport in the centre-periphery pattern showed much greater variation both spa-
tially and temporally (time of day) than that by private transport. The second phase addressed
accessibility by public transport, which proved to be generally lower than by private transport.
However, the differences between accessibilities by public and private transport diminished at
peak hours thus increasing the competitiveness of public transport at these times. The greatest
level of difference in accessibility between these two types of transport is at night, which proves
the hypothesis right. The third hypothesis, namely that the greatest differences between public
and private transport in cumulative accessibility of the workplace are to be found for rides of
up to 30-minutes and those outside the strict city centre and even more so it was also confirmed
in the peripheries, away from the tram network. The fourth hypothesis was about the dyna-
mics of change during the study period. The city-centre’s potential accessibility dropped, which
was primarily explained as a consequence of a diminishing population in this part of the city.
A change in overall potential accessibility in Szczecin was also confirmed. This included the
lowering of accessibility in almost the entire city with the exceptions of rising levels limited to
relatively small areas featuring a strong infrastructural effect combined with either an incre-
ase or just a slight drop in population. During the study period, some housing projects in the
central district recorded around a 20 percent fall in their registered population. The fifth hypo-
thesis covered new transport infrastructure projects delivered between 2012 and 2015, i.e. phase
1 of the SST and the integration of bus lines in the Prawobrzeze district with selected tram
stops. The tram project did improve potential accessibility to the population of the district,
despite the erosion of population in some other housing projects in Prawobrzeze district. The
hypothesis was proven partly right. Indeed, while the district’s housing projects (including
Dabie, Stoneczne, Majowe, Bukowo-Kleskowo, Zdroje, Podjuchy and Zydowce-Klucz) lost
some of their population, four of them (Dgbie, Zydowce-Klucz, Podjuchy and Zdroje) recorded
an overall increase in accessibility and this could be explained by the new infrastructure. In
response to the sixth hypothesis, it was found that during the study period some housing pro-

jects gained in population forcing the opening of new bus lines and improving accessibility. The
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study confirmed the hypothesis that in an area that gained in accessibility over the whole period
and where a new bus line was opened between 2015 and 2018, that potential accessibility change
was mainly caused by the infrastructure project. Hypothesis seven was partly confirmed in
that for some destinations and some research methods the resulting accessibility distribution
did not follow the typical centre-periphery pattern. The centre-periphery relationship depends
on the location of the destinations and the method we use to determine accessibility. A clear-cut
centre-periphery pattern tended to emerge when using the methods of potential and cumu-
lative accessibility. On the other hand, when using the closest distance method, the greatest
impact is made by the location of the nearest destination in the context of the road network
and public transport. The last hypothesis, No. 8, posits that due to Szczecin’s particular river
and port layout and to the great distance between the left (western) and right (eastern) bank
districts, opportunities to travel between parts of the city on either bank of the river, by both
public and private transport, are inferior to those in other port cities selected for this compari-
son which are dissected by a river and lie beside the Baltic or the North Sea. This hypothesis has
been proven. The effect was explained by the low number of transport lines across the river and

by the small number of road bridges.
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