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1. PRZEDMOWA

Zagadnienie mutimodalnej dostepnoéci transportem publicznym gmin
w Polsce jest problemem wyjatkowo zlozonym. Poszczegélne etapy procedury
badawczej: gromadzenie danych, opracowywanie sieciowych baz danych,
wybor zalozen modelowych, projektowanie aplikacji, obliczanie wskazni-
kow dostepnosci oraz ich interpretacja wymagaly duzych nakladéw pracy
i licznego zespolu badawczego, ktérego powstanie umozliwit projekt NCN
SONATA BIS UMO-2012/05/E/HS4/01798.

Pomystodawcg i kierownikiem projektu, nadzorujagcym postep prac oraz
autorem wigkszosci tekstu ksigzki byt Piotr Rosik, ktéry w tym miejscu pra-
gnie podzigkowaé wszystkim wspotautorom monografii oraz pozostalym
uczestnikom projektu za ich ogromny wklad w ostateczny sukces w postaci
aplikacji MULTIMODACC oraz niniejszej monografii.

Do grona wspdtautoréw nalezg przede wszystkim autorzy rozdzialéw lub
podrozdzialéw, ale réwniez osoby odpowiedzialne za gromadzenie materiatu
statystycznego oraz przygotowanie opracowania kartograficznego. Praca
zespolowa w projekcie polegala, na kazdym etapie dziatan, na dtugich rozmo-
wach i ,,burzy mozgow”, czgsto, moze nawet przede wszystkim, poza oficjal-
nymi spotkaniami projektowymi, co byto mozliwe dzieki tworczej atmosferze
pracy w IGiPZ PAN w Warszawie.

Do os6b w najwiekszym stopniu zaangazowanych w kwestie metodyczne,
tj. prace nad modelem i aplikacjag MULTIMODACC nalezeli Wojciech
Pomianowski oraz Marcin Stepniak. Wojciech Pomianowski byt jedynym
autorem aplikacji MULTIMODACC, gléwnym autorem rozwigzan meto-
dycznych dotyczacych uwzglednienia czestotliwosci i przesiadek w modelu,
a takze autorem podrozdzialu 9.5. Marcin Stepniak byt pomystodawca pro-
cesu gromadzenia danych, zaprojektowat aplikacje ,, Trasowanie”, mial istotny
wklad w poszczegélnych rozwigzaniach metodycznych (w tym m.in. zabieg
»zminutyzowania” kosztu), a takze byt wspotautorem podrozdziatu 1.6.

Stawomir Goliszek byl osobg gromadzacg i wprowadzajaca dane dotyczace
transportu autobusowego (rozklady jazdy) co byto czynnoscig niezwykle pra-
cochlonng. Byt takze autorem wigkszosci map w pracy. Tomasz Komornicki
byt wspotautorem wnioskéw koncowych. Stuzyt réwniez rada i wsparciem
na kazdym etapie prac projektowych. W skfad zespotu autorskiego weszlo
réwniez trzech naukowcéw spoza IGiPZ PAN. Karol Kowalczyk (UMCS
w Lublinie) byt autorem rozdzialéw 5, 7.3 i 8, a Robert Guzik i Arkadiusz
Koto$ (obaj z Uniwersytetu Jagiellonskiego) — autorami rozdziatéw 4 i 7.2.
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Wyzej wymieniony zespdl autoréw chcialby w tym miejscu podzigko-
waé przede wszystkim dwom doskonalym recenzentom pracy: Jedrzejowi
Gadzinskiemu (UAM w Poznaniu) i Rafatowi Kucharskiemu (Politechnika
Krakowska). Ich dokladnos¢ i wnikliwos$¢ pozwolity na poprawe bledow, nie-
dopowiedzen oraz struktury pracy. Zespo6t uzyskal ponadto pomoc na etapie
zbierania i gromadzenia danych od praktykantéw Patryka Dumy i Magdaleny
Trojanowskiej (UMCS w Lublinie), a istotny wklad w ostateczny wyglad
monografii na etapie redakcji technicznej miala Ewa Jankowska. Ttumaczenie
podpiséw rycin oraz streszczenia przygotowal Tomasz Paczuski. Autorem
zdjecia na okladke byt Karol Grzonka.

Za wszystkie niescistoéci, ktore pozostaty w pracy odpowiedzialnos¢ bie-
rze kierownik projektu, ktory traktuje niniejsza monografie jako jeden z waz-
niejszych ,kamieni milowych” w swoich zmaganiach z geografig transportu
na poziomie gminnym w Polsce. Autorzy zycza Czytelnikom milej lektury
i mozliwie najwigcej rozwigzan multimodalnych w podrézach transportem
publicznym po naszym kraju!



1. WSTEP
1.1. MULTIMODALNOSC A INTERMODALNOSC

Multimodalno$¢ jest w ostatnich latach tematem wielu opracowan
zaréwno tych o charakterze naukowym (monografie i artykuly) jak i popu-
larno-naukowym. Takze w prasie codziennej zwraca si¢ uwage na problem
multi- i intermodalno$ci, gtéwnie w kontekscie mniej lub bardziej trafionych
inwestycji infrastrukturalnych, w tym tych o charakterze punktowym (np.
nowe dworce autobusowe i kolejowe lub parkingi P&R) i liniowym (np. nowe
polaczenia kolejowe obstugujace porty lotnicze).

Na wstepie warto podkresli¢ problem definicyjny zwigzany z terminami
multimodalnos¢ oraz intermodalnos¢. W Stowniku Poje¢ Transportowych
stanowiagcym zalgcznik do Strategii Rozwoju Transportu do 2020 roku
(2013) réznice miedzy multimodalnoscig i intermodalnoscia, gléwnie w kon-
tekscie transportu towarowego zostaly okreslone w nastepujacy sposéb:
Multimodalnos¢ oznacza istnienie alternatywnych Srodkow transportu na
tej samej trasie przewozu, podczas gdy intermodalnos¢ polega na wyko-
rzystywaniu kilku srodkow transportu w jednym zintegrowanym tavicuchu
przewozowym na danej trasie. Powyzsza definicja znajduje swoje potwierdze-
nie w Miedzynarodowej Encyklopedii Geografii Spoteczno-Ekonomicznej
(Kitchin, Thrift 2009), gdzie podkresla sie, ze ,multimodalno$¢” sugeruje
mozliwos¢ wykorzystania wiecej niz jednej galezi transportu (wiele systemow
transportowych), a ,intermodalno$¢” oznacza wybor najbardziej efektywnej
$ciezki podrdzy/przewozu z wykorzystaniem mozliwosci przesiadek miedzy
srodkami transportu na trasie w zintegrowanym systemie transportowym.
Tym samym mozna sugerowac, ze ,,intermodalnos$¢” jest swoistego rodzaju
podzbiorem ,,multimodalnosci”. Potwierdza to w literaturze polskiej Beim
iin. (2015, s. 13) poréwnujac pojecia transportu multimodalnego i intermo-
dalnego: metodologicznie najszerszym zakresem desygnatow cechuje si¢ pojecie
transportu multimodalnego oraz, ze multimodalnos¢ jest pewnym wskazni-
kiem jakosci ustugi, wykonywanej za pomocq réznych srodkéw, w tym réznych
srodkéw transportu.

W transporcie pasazerskim, termin ,intermodalnos$¢” jest relatywnie
uzywany od niedawna i wykorzystywany gléwnie w transporcie pasazerow
w dlugich podrézach w relacjach samolot-szybka kolej, wzglednie z uwzgled-
nieniem systemdow park&ride i innych miejsc uznawanych za zintegrowane
miejsca przesiadkowe. Polski ustawodawca okresla takie miejsce jako: miej-
sce umozliwiajgce dogodng zmianeg srodka transportu wyposazone w niezbedng
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dla obstugi podroznych infrastrukture, w szczegolnosci: miejsca postojowe, przy-
stanki komunikacyjne, punkty sprzedazy biletow, systemy informacyjne umoz-
liwiajgce zapoznanie si¢ zwlaszcza z rozktadem jazdy, linig komunikacyjng
lub siecig komunikacyjng (Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym
transporcie zbiorowym).

Na problem braku wyraznego zréznicowania definicyjnego miedzy mul-
timodalnoscig i intermodalno$cig w transporcie pasazerskim zwracaja uwage
réwniez Bak i in. (2012b) wskazujac, ze brak jest uniwersalnego terminu
opisujacego transport pasazerdw z wykorzystaniem wigcej niz jednego srodka
transportu, a sfowa multimodalnos¢ i intermodalnos¢ wykorzystuje sie
naprzemiennie w celu podkreslenia integralnosci tancucha transportowego.
Oile w przypadku transportu towarowego réznica jest widoczna (por. Strategia
Rozwoju Transportu do 2020 roku, 2013), o tyle w transporcie pasazerskim
kluczowe s3 mozliwosci wzajemnych polaczen miedzy sieciami i podsieciami
transportowymi, czyli tzw. interconnectivity, jako cecha charakterystyczna
sieci pozwalajaca na wykonanie podrdzy ze zrodta do celu z wykorzystaniem
przynajmniej dwoch srodkéw transportu, czyli zrealizowanie podrézy multi—
lub inter-modalnej (cit. Bgk i in. 2012a, b). Z kolei w ekspertyzie zamdwionej
przez Dyrekcje Generalng ds. Polityk Wewnetrznych Unii, pt. Zintegrowany
system biletowy w dalekobieznym transporcie pasazerskim (2010) pojecia
intermodalny i multimodalny stosuje si¢ w zasadzie zamiennie w kontekscie
dlugich podrézy wykonywanych transportem publicznym.

W niniejszym opracowaniu rozdzial 8 zostal poswigcony zagadnieniom
synchronizacji przewoznikow oraz funkcjonowaniu (lub raczej braku funk-
cjonowania) w polskich aglomeracjach (poza gléwnymi miastami) zintegro-
wanych miejsc przesiadkowych (podkreslenie intermodalnosci). Warto w tym
miejscu nadmieni¢, ze calo$¢ analizy dostepnosci multimodalnej w prezen-
towanym badaniu w oparciu o odpowiednie zalozenie modelowe i przy
wykorzystaniu autorskiej aplikacji zostata okreslona umowng nazwa modelu
i aplikacji MULTIMODACC, a wykorzystany model dedykowany obliczaniu
dostepnosci w transporcie multimodalnym nie odnosi si¢ bezposrednio do
problemu integralnosci weztow przesiadkowych. Tym samym, mimo iz obli-
czany wskaznik moze by¢ uwazany za wskaznik ,intermodalny”, jest on jed-
nak jedynie ,intermodalny” w sensie uwzgledniania mozliwosci przesiadek
miedzy $rodkami transportu. Z powyzszych wzgledéw w calym opracowaniu
autorzy posluguja si¢ szerszym terminem multimodalnos¢, zakladajac, ze
termin ten zawiera w sobie rownoczesnie aspekt intermodalnosci.

Multimodalno$¢ rozumiana jest zatem do$¢ szeroko jako mozliwos¢
korzystania w podrdzy z alternatywnych srodkéw transportu. Termin ten stat
sie swoistego rodzaju stowem-kluczem i niejako synonimem nowoczesnych
rozwigzan transportowych. Jednoczesnie w Polsce, w ostatniej dekadzie,
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mimo szybkiego i bezprecedensowego w historii rozwoju infrastruktury
liniowej i punktowej, nadal, przynajmniej w poréwnaniu do zaawansowanych
w tym zakresie krajow zachodniej Europy, niewiele jest kompleksowych roz-
wigzan pozwalajacych na szybka, efektywng i wygodna podréz wykonywana
wigcej niz jednym srodkiem transportu. Niewystarczajaca konkurencyjnosé
transportu publicznego skutkowala jak dotad wyraznym przesunieciem
modalnym w kierunku transportu indywidualnego (por. Rosik i Kowalczyk
2015). Jednoczesnie te lokalizacje, ktorych dostepnos¢ w sensie multimodal-
nym w ostatnim okresie wzrosta, zyskuja na znaczeniu, zardwno w kontekscie
atrakcyjnosci miejsca zamieszkania jak i lokalizacji miejsc pracy i ustug.

Istnieje wiele czynnikéw majacych wplyw na wybdr srodka transportu
i przesuniecia miedzygaleziowe. Dwa najwazniejsze z nich, tj. czas i koszt
podrézy mozna okresli¢ wspolnym terminem, tzw. kosztu uogolnionego
podrozy. Im nizszy jest koszt uogélniony dla danego tancucha podrézy pro-
wadzacego od miejsca poczatku podroézy (zrédla) do miejsca zakonczenia
podrdzy (celu), tym bardziej podrézujacy jest sktonny wybra¢ taki, a nie inny,
wariant $ciezki podrozy. Istotna jest rowniez atrakcyjnosé¢ celu oraz liczba
potencjalnych podréznych w miejscu rozpoczecia podrozy, czyli tzw. zago-
spodarowanie przestrzeni (w znaczeniu stosowanym w literaturze poswieco-
nej tematyce dostepnosci, tj. land-use, np. u Geursa i van Ecka (2001), a nie
w znaczeniu w jakim uzywa si¢ tego terminu w Polsce, gldwnie w kontekscie
planowania przestrzennego). Powigzanie uogélnionego kosztu podrézy, czyli
komponentu transportowego z uwarunkowaniami zagospodarowania prze-
strzeni i oszacowanie w ten sposob dostepnosci danej lokalizacji jest mozliwe
przy zastosowaniu tzw. modelu potencjatu.

1.2. CELEI PRZEDMIOT PRACY

Celem glownym projektu, majacym charakter poznawczy, byla diagnoza
stanu multimodalnej dostepnosci transportem publicznym gmin w Polsce
obliczonej za pomocg modelu potencjalu. Analiza zostala przeprowadzona
dla kazdej z galezi transportu niezaleznie i z uwzglednieniem mozliwosci
przesiadek miedzy sieciami oraz w ramach sieci i podsieci. Mozliwe stalo
sie¢ porownanie dostgpnos$ci multimodalnej z dostepnoscig transportem
indywidualnym zaréwno dla krétkich, jak i dlugich podrézy, co pozwolilo
na rozpoznanie obszaréw (gmin), gdzie jest szczegdlnie niekorzystna sytu-
acja w zakresie dostepnosci transportem publicznym w relacji do transportu
indywidualnego.

Celem o charakterze metodycznym bylo zaproponowanie metodologii
badawczej obliczania multimodalnej dostepnosci transportem publicznym
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zwykorzystaniem modelu potencjatu, w tym metodologii badawczej dotycza-
cej szacowania dla kazdej dowolnej relacji na poziomie gminnym:

1. wartosci czasu podrdzy i obliczania w warunkach polskich tzw. uogélnio-
nego kosztu podrdzy ztozonego z czasu oraz kosztu podrézowania;

2. warto$ci czasu dojscia, odejsécia oraz czasu przesiadki;

3. dostepnosci dla krotkich i dlugich podrézy na podstawie réznicowania
parametrow funkcji oporu przestrzeni.

Celem o charakterze metodyczno-aplikacyjnym bylo réwniez skonstru-
owanie narzedzia umozliwiajacego analize multimodalnej dostepnosci poten-
cjalowej z uwzglednieniem mozliwo$ci dokonywania przesiadek nazwanego
MULTIMODACC (MULTIMODal ACcessibility Calculation), ktére daje
mozliwo$¢ symulowania wplywu zmian dostepnosci potencjalowej w wyniku
oddania do uzytku nowego polaczenia lotniczego lub zmodernizowanej linii
kolejowe;j.

Przedmiotem opracowania jest zatem analiza multimodalnej dostepno-
$ci potencjalowej w Polsce na poziomie gminnym z wykorzystaniem autor-
skiej aplikacji MULTIMODACC.

Opracowanie jest efektem prac prowadzonych w ramach grantu nauko-
wego pt.: ,Multimodalna dostepnosc transportem publicznym na poziomie
gminnym w Polsce”. Projekt zostal sfinansowany ze $rodkéw Narodowego
Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji DEC-2012/05/E/
HS4/01798.

1.3. DEFINICJA TRANSPORTU PUBLICZNEGO I INNE POJECIA

W niniejszym opracowaniu transport publiczny jest utozsamiany
z »publicznym transportem zbiorowym’, ktéry wedlug ustawy z dnia 16
grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym oznacza: powszechnie
dostegpny regularny przewdz osob wykonywany w okreslonych odstepach czasu
i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komunikacyjnych lub sieci komuni-
kacyjnej. Jako transport publiczny w modelu MULTIMODACC rozumie si¢
wszystkie trasy kolejowe oraz krajowe polaczenia lotnicze, a takze linie komu-
nikacyjne przekraczajace granice powiatu (w transporcie autobusowym). Nie
uwzgledniono transportu realizowanego w ramach miast (z wyjatkiem linii
metra w Warszawie) oraz w ramach powiatéw (miedzygminny transport
autobusowy w granicach powiatu). Podstawowe terminy i ich rozumienie
w $wietle ustawy, a takze w niniejszej monografii prezentuje tabela 1.1.
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Tabela 1.1. Podstawowe terminy wedlug definicji ustawowej i ich rozumienie

w monografii

Definicja wedlug ustawy z dnia 16 grudnia

Okreslenia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym Rozumienie w monografii
Gminne Przewdz os6b w ramach publicznego trans- | Brak uwzglednienia
przewozy portu zbiorowego wykonywany w grani- | w monografii do tego typu
pasazerskie cach administracyjnych jednej gminy lub | przewozéw.

gmin sgsiadujacych, ktére zawarly stosowne
porozumienie lub ktére utworzyly zwigzek
miedzygminny; inne niz przewozy powia-
towe, wojewodzkie i migdzywojewddzkie.
Linia Polgczenie komunikacyjne na: Linie na sieci drég publicz-
komunikacyjna | a) sieci drég publicznych albo nych to linie autobusowe
b) liniach kolejowych, innych szynowych, | tworzace trasy autobusowe.
linowych, linowo-terenowych, albo Trasa w monografii to
c) akwenach morskich lub wodach $rédla- | zbior regularnych polaczen
dowych - wraz z oznaczonymi miejscami | jednego przewoznika o tym
do wsiadania i wysiadania pasazer6w na | samym przebiegu, czestotli-
liniach komunikacyjnych, po ktérych | wosci i czasie przejazdu.
odbywa si¢ publiczny transport zbiorowy. | Linie kolejowe tworzg trasy
kolejowe.
Linie inne szynowe to linie
tworzgace dwie trasy metra
w Warszawie, linie tramwa-
jowe z Pabianic do Lodzi
i w ramach GOP.
Operator Samorzadowy zaklad budzetowy oraz | Brak odniesien
publicznego przedsigbiorca uprawniony do prowadzenia | w monografii.
transportu dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
zbiorowego wozu 0s6b, ktéry zawart z organizatorem
publicznego transportu zbiorowego umowe
o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego
transportu zbiorowego, na linii komunika-
cyjnej okreslonej w umowie.
Organizator Wiasciwa jednostka samorzadu teryto- | Brak odniesien
publicznego rialnego albo minister wlasciwy do spraw | w monografii.
transportu transportu, zapewniajacy funkcjonowanie
zbiorowego publicznego transportu zbiorowego na
danym obszarze; organizator publicznego
transportu zbiorowego jest ,wlasciwym
organem’, o ktorym mowa w przepisach
rozporzadzenia (WE) nr 1370/2007.
Powiatowe Przewdz os6b w ramach publicznego trans- | Uwzglednione w monogra-
przewozy portu zbiorowego wykonywany w gra- | fii jak w definicji ustawowej
pasazerskie nicach administracyjnych co najmniej | (bazy Marszalkow).

dwoéch gmin i niewykraczajacy poza gra-
nice jednego powiatu albo w granicach
administracyjnych powiatéw sgsiadujg-
cych, ktére zawarly stosowne porozumie-
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Definicja wedlug ustawy z dnia 16 grudnia

Okreslenia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym Rozumienie w monografii
nie lub ktére utworzyly zwiazek powiatéw;
inne niz przewozy gminne, wojewodzkie
i miedzywojewddzkie.
Przewoznik Przedsigbiorca uprawniony do prowadze- | Jak w definicji ustawowe;.
nia dzialalnoéci gospodarczej w zakresie
przewozu osdb na podstawie potwierdzenia
zgloszenia przewozu, a w transporcie kole-
jowym - na podstawie decyzji o przyznaniu
otwartego dostepu.
Przystanek Miejsce przeznaczone do wsiadania lub | Przystanki to stacje
komunikacyjny | wysiadania pasazeréw na danej linii komu- | kolejowe, stacje metra
nikacyjnej, w ktérym umieszcza si¢ infor- | oraz przystanki autobu-
macje dotyczace w szczegdélnosci godzin | sowe. Ich lokalizacja jest
odjazdéw $rodkéw transportu, a ponadto, | zgodna z rzeczywista dla
w transporcie drogowym, oznaczone zgod- | transportu kolejowego
nie z przepisami ustawy. i innego szynowego. Dla
transportu autobusowego,
jedynie czesciowo zgodna
z rzeczywistg lokalizacjg
(dla wigkszosci gmin loka-
lizacja zgodna z wezlem
masowym).
Publiczny Powszechnie dostepny regularny przewdz | Publiczny transport
transport 0sob wykonywany w okreslonych odste- | zbiorowy jest utozsamiany
zbiorowy pach czasu i po okre$lonej linii komunika- | z transportem publicznym.
cyjnej, liniach komunikacyjnych lub sieci
komunikacyjnej.
Transport Transport w rozumieniu ustawy z dnia 6 | Transport drogowy jest
drogowy wrze$nia 2001 r. o transporcie drogowym. | utozsamiany z transportem
autobusowym.

Transport inny

Przew6z 0s6b $rodkiem transportu poru-

Przew6z liniami tworzg-

SZynowy szajacym si¢ po szynach lub torach kole- cymi dwie trasy metra
jowych, w tym tramwajem lub metrem; w Warszawie, oraz liniami
inny niz transport kolejowy i transport tramwajowymi z Pabianic
linowo-terenowy. do Lodzi oraz w ramach

GOP.

Transport Przew6z 0s6b srodkiem transportu poru- | Jak w definicji ustawowe;.

kolejowy szajacym si¢ po torach kolejowych.

1.4. ZAKRES CZASOWY I PRZESTRZENNY

Zakres czasowy. Znaczna poprawa dostepnosci w Polsce nastapita przede
wszystkim pod koniec okresu programowania lat 2007-2013. Zgodnie z filo-
zofia wydatkowania $rodkéw unijnych w ramach tego okresu inwestycje
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infrastrukturalne w duzej mierze byly realizowane do konca 2015 roku.
Jednoczes$nie w ramach nowej perspektywy 2014-2020 planuje si¢ w Polsce
wiele inwestycji kolejowych, ktérych efektem ma by¢ m.in. zmniejszenie
nieréwnosci regionalnych w dostepie do infrastruktury. Tym samym koniec
2015 r. stal sie pewnego rodzaju momentem przelomowym, w ktérym wypada
podsumowa¢ dotychczasowe efekty rozbudowy infrastruktury, zaréwno tej
drogowej, co przeklada si¢ przede wszystkim na wzrost dostepnosci w moto-
ryzacji indywidualnej, jak i kolejowej. Pare inwestycji poprawiajacych system
przesiadkowy, m.in. w postaci nowo otwartych polaczen kolejowych do
portéw lotniczych réwniez wymaga ewaluacji pod katem ich znaczenia dla
poprawy dostepnosci multimodalnej w Polsce. Potrzeba aktualnosci diagnozy
wymogla réwniez przyjecie mozliwie najnowszego stanu sieci oraz organizacji
przewozow. Z powyzszych wzgledéw w opracowaniu uwzgledniono:

stan infrastruktury drogowej z konica 2015 r.,

— stan wykorzystywanej w ruchu pasazerskim infrastruktury kolejowe;j
(w tym czynne stacje kolejowe) z konca 2015 r.,

— rozklady jazdy autobuséw przekraczajacych granice powiatu zebrane
w latach 2014-2015 (pozwolenia wydane przez wszystkie 16 Urzedow
Marszatkowskich),

— rozklady jazdy autobuséw podmiejskich w 66 miastach na prawach
powiatu zebrane w pierwszej potowie 2016 r.,

— rozklad jazdy pociaggéw 2015/2016 (obowiazujacy od 13 grudnia 2015 r.),
— rozklad polgczen transportem lotniczym z marca 2016 .,
— koszty paliwa oraz oplaty autostradowe z marca 2016 r.,

— koszty biletéw w transporcie autobusowym, kolejowym i lotniczym
w marcu 2016 1.

Ogrom prac zwigzanych z gromadzeniem danych o charakterze sieciowym
skutkowal pewnymi odstepami czasowymi miedzy poszczegdélnymi typami
danych. Jednak fakt, iz wszystkie dane s3 zebrane miedzy druga polowa
2014 roku, a pierwszg potowa 2016 r. skutkuje zdaniem autoréw mozliwo-
$cig poréwnywalnosci zaréwno miedzy sieciami, srodkami transportu, jak
i w kontekscie czasu i kosztu podrozy.

Zakres przestrzenny. Badaniem dostgpnosci multimodalnej objeto
caly kraj (macierz czaséw i kosztéw podrozy jest zamknieta na granicach
kraju; brak jest uwzglednienia przewozéw i polaczen miedzynarodowych).
Podstawowa jednostka badawcza byla gmina, przy czym do celéw analizy
dostepnosci nastapila agregacja rejonéw transportowych do liczby 2321 jed-
nostek wedlug kryteriow siedziby gminy (por. Rosik 2012).
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1.5. ZRODLA BAZ DANYCH

Wykorzystywane w opracowaniu bazy danych maja dwojaki charakter.
Cze$¢ baz dotyczy infrastruktury liniowej i punktowej (sieci i podsieci,
odcinkéw i weztéw/stacji/przystankow), co czyni je danymi sieciowymi.
Pozostale dane dotycza kwestii organizacyjnych zwigzanych przede wszyst-
kim z rozkladami jazdy autobuséw, pociagdéw i samolotéw, ale réwniez np.
z wysokoscig oplat autostradowych i cenami biletéw autobusowych, kolejo-
wych i lotniczych.

Dane o charakterze sieciowym dla transportu indywidualnego dla sieci
drog krajowych i wojewddzkich oraz wybranych drég powiatowych i gmin-
nych taczacych osrodki gminne pochodza z baz zebranych w ostatnich
latach podczas pracy projektowej w Instytucie Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN. Szerzej na ten temat m.in. w: Rosik (2012).

Dane sieciowe dla transportu publicznego zostaty przygotowane specjal-
nie na potrzeby grantu naukowego pt.: Multimodalna dostepnosc transportem
publicznym gmin w Polsce. Najwigkszy nakiad pracy zwigzany byt z gromadze-
niem danych o wszystkich stacjach pociagdéw pasazerskich pod koniec 2015 r.
W przypadku transportu autobusowego w wiekszosci przypadkow zato-
zono, ze lokalizacja przystankow/dworcow autobusowych pokrywa sie z 2321
weztami masowymi modelu, natomiast w wigkszych miastach wyznaczono
inne najwazniejsze dworce autobusowe (réwniez w ruchu podmiejskim),
a nastepnie dokonano (podobnie jak przy stacjach kolejowych i portach lot-
niczych) podtgczenia dworcoéw konektorami do weztéw masowych.

Najbardziej pracochtonng czynnoscia byto wyznaczenie tras autobusow,
pociagéw oraz samolotéw na podstawie rozkladow jazdy (por. rozdz. 4).
W transporcie autobusowym poszczegdlne Urzedy Marszatkowskie byly
zrodtem danych dotyczacych pelnego (obowigzujacego w 2014 lub 2015
roku) wykazu zezwolen na wykonywanie regularnych przewozéw oséb
w krajowym transporcie drogowym przekraczajacych granice powiatu na
obszarze wojewddztwa udzielonych przez Marszatka wojewodztwa wraz
z nazwa trasy, nazwa przewoznika, stacja poczatkowa, koncowa, pelnym
rozkladem jazdy (wraz z czasem przejazdu) oraz czestotliwoscig kursow.
Czesciowo, w niektérych wojewddztwach dane te byly dostepne on-line
(m.in. malopolskie, podkarpackie i swietokrzyskie). Jednak dla pozostalych
wojewddztw zgromadzenie informacji wymagalo odrebnej pracy polegajacej
na kontakcie z osobami odpowiedzialnymi za gromadzenie o regularnych
przewozach w krajowym transporcie drogowym, a takze wysytanie prosb
o dostarczenie tych danych w formie elektronicznej lub drukowanej. W nie-
ktérych przypadkach zaistniala potrzeba osobistego wyjazdu do Urzedu
Marszatkowskiego w celu wykonania kserokopii lub zdje¢ rozktadow jazdy.
W przypadku autobuséw podmiejskich w 66 miastach na prawach powiatu
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dane sieciowe zostaly uzyskane na podstawie przegladu stron internetowych
miejskich przewoznikéw (por. rozdz. 4).

Na ostatnim etapie, po uzyskaniu materialu w postaci ponad o$miu tysiecy
rozkladow jazdy, przystapiono do wprowadzenia danych w formacie GIS za
pomocg specjalnie stworzonej do tego celu aplikacji. Osobg wprowadzajaca
dane byt Stawomir Goliszek, a przygotowaniem aplikacji ,, Trasowanie” zajal
sie Marcin Stepniak. Aplikacja stuzyta réwniez do wprowadzania tras w trans-
porcie kolejowym i lotniczym (por. podrozdz. 1.6).

Podobna czynno$¢ jak przy transporcie autobusowym wykonano dla
transportu kolejowego i lotniczego. Zrédlem danych o potaczeniach kole-
jowych byl rozklad jady pociagéw dla okresu obowigzywania 2015/2016.
Korzystano z wersji internetowej oraz tabel sieciowego rozkladu jazdy w for-
macie pdf. Praca nad baza wymagala zidentyfikowania wszystkich tras
pociagow realizowanych w dni robocze oraz weekendy, wraz z ustaleniem
czestotliwosci kursowania. Za unikalng trase uznawany byt kazdy rézniacy
sie co najmniej jednym punktem zbidr stacji: poczatkowej, konicowej oraz
posrednich. Rozrézniono 17 przewoznikéw. Finalnym elementem tworzenia
bazy danych o kursowaniu pociaggdéw bylo wprowadzenie kompletu 725 tras
do oprogramowania GIS i wygenerowanie warstwy liniowej z sieciami pola-
czen (por. rozdz. 5).

Polaczenialotnicze zostaly opracowane na podstawie danych uzyskanych
bezposrednio na stronach internetowych poszczegélnych portéw lotniczych
w marcu 2016 r. (szczegdtowa metodyka — rozdz. 6).

Zrédlem danych dotyczacych kosztéw paliw byla Polska Izba Paliw
Plynnych. Stawki obowigzujace na odcinkach platnych autostrad dla samo-
chodéw osobowych zostaly zaczerpniete ze stron internetowych Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (dla odcinkéw drég platnych, naktorych
obowigzuje Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie stawek oplat za przejazd auto-
stradg), a takze stron internetowych prywatnych koncesjonariuszy.

Ceny biletow w transporcie autobusowym, kolejowym ilotniczym zostaty
zebrane na podstawie cen biletow jednorazowych obowigzujacych w 2016 r.
Szczegdétowa metodyka badania zostala podana w rozdziale sioédmym.

1.6. OPRACOWANIE SIECIOWYCH BAZ DANYCH

Jednym z najbardziej czaso- i pracochlonnych zadan w projekcie
MULTIMODACC bylo opracowanie sieciowych baz danych dla transportu
publicznego. Wymagalo to z jednej strony wprowadzenia ogromne;j ilosci
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danych (szczegotowe dane o ponad o$miu tysigcach unikalnych tras auto-
busowych i niemal tysigcu - kolejowych), a z drugiej — geokodowania tych
tras, tak aby umozliwi¢ aplikacji MULTIMODACC prace z tymi zbiorami.
Niestety, pozyskane informacje o trasach, ich czasach przejazdu i czgstotliwo-
$ciach kurséw mialy czgsto format uniemozliwiajacy automatyczng obrébke
tych danych. Wykazy miaty gléwnie forme zeskanowanych, nieedytowalnych
dokumentéw (w formatach pdf lub jpg). Przyktadowa karte zgloszenia pozy-
skang z wykazu Marszalka pokazuje rycina 1.1. W nielicznych przypadkach
pozyskane dane byly opracowane jako pliki excel. Niestety brak ujednoliconej
struktury tych plikéw réwniez uniemozliwiat automatyzacje pracy. W efekcie
opracowanie bazy danych GIS wymagalo recznego wprowadzenia wszystkich
niezbednych informacji. Na potrzeby tej pracy zostala przygotowana orygi-
nalna aplikacja ,, Trasowanie” umozliwiajaca prace w srodowisku GIS i, przy-
najmniej czg§ciowa automatyzacje zadan. Aplikacja zostala napisana w jezyku
MapBasic i umozliwiata prace w oprogramowaniu MaplInfo.

 powratem
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Ryc. 1.1. Przykltadowa karta informujaca o przebiegu trasy autobusu
Fig. 1.1. Tllustrative card containing information about the course of a bus route

Zrédlo: zezwolenie Marszatka Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego

Jako podstawowa baze danych przygotowano warstwe punktowa zawiera-
jaca lokalizacje wszystkich wykorzystywanych w projekcie przystankéw auto-
busowych i czynnych stacji kolejowych. Wprowadzanie danych wymagato od
osoby opracowujgcej zbiory wprowadzenie przebiegu linii autobusowej (pola-
czenia kolejowego), poprzez wrysowanie famanej, ktorej wierzchotki wyzna-
czone byly przez punkty z baz przystankéw (stacji). Dla ulatwienia prac,
odbywaly si¢ one przy aktywowanej funkcji ,Snap” (docigganie weziow).
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Ponadto, wprowadzano tylko i wylacznie przystanki odpowiadajace weztom
gminnym w bazie danych, pozostale byly pomijane.

Po wprowadzeniu przebiegu nowej trasy aktywowany byt interfejs, ula-
twiajacy wprowadzenie niezbednych danych (ryc. 1.1). Z kart informacyjnych
recznie wprowadzane byly nastepujace informacje:

— nazwa przewoznika: przede wszystkim w celu latwiejszej weryfikacji
wprowadzonych danych;

— liczba polaczen w dniu roboczym oraz w dni weekendu: aplikacja umozli-
wiala wprowadzenie dwdch réznych wartosci (jesli liczba kursow AB byta
rézna od liczby kurséw BA) lub automatyczne wpisanie liczby kurséw,
jesli byly to wartosci tozsame (tj. bez wtdrnego wprowadzania tej samej
wartosci);

— czas jazdy w minutach; wprowadzano jedynie catkowity czas jazdy pomie-
dzy pierwszym a ostatnim wprowadzonym przystankiem na trasie (nie
wprowadzano czaséw miedzyprzystankowych ze wzgledu na brak spdj-
no$ci miedzy kursami oraz wysoka pracochtonnosc);

— liczba przystankow: odczytana z karty calkowita liczba przystankow, co
umozliwiato np. wyselekcjonowanie kurséw przyspieszonych; zmienna ta
takze utatwiala weryfikacje wprowadzonych danych.

Po wprowadzeniu powyzszych informacji aplikacja automatycznie uzu-
petniata dany rekord o nazwy przystankow, poczatkowego i koncowego, oraz
cztero-cyfrowe identyfikatory wszystkich wprowadzonych przystankéw na
trasie. Taka procedura ograniczajgca liczbe wprowadzanych danych miata
z jednej strony ulatwial prace, z drugiej strony minimalizowala ryzyko
wprowadzenia blednych danych (np. literowek w nazwach przystankéw).
Ostateczna struktura przygotowanego pliku przedstawiona jest w tabeli 1.2.

"Opis tras = |
Uzupstri dane o lrasis
Mazwa przewoinka:  PKS Sp. z 0.0 Nowa Sél
Liczba potgozert w dni 1oboczekus 0D kur DO [¥] liczba kurséw symetrycana
Liczba potczefi w dni weekenkus 0D 7 kusDD g [ liozba kuraw symelrycana
] Brak danych o potqczeniach wweekendy
Caas jazdy (w minutach}: @
Lisaba peaystanku:

Ryc. 1.2. Interfejs aplikacji ,Trasowanie” do wprowadzania danych o trasach autobu-
sowych i kolejowych, wraz z przykladowym wypelnieniem danym

Fig. 1.2. Interface of application , Irasowanie” used to input data about bus and rail routes,
together with illustrative entering of data
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Tabela 1.2. Struktura pliku GIS zawierajacego dane o trasach autobusowych

(kolejowych)

Kolumna Opis zm?gg nej
ID_Trasy* identyfikator trasy tekstowa
Nazwa_Przew tekstowa
Liczba_PolR_OD liczba kurséw w dni robocze: tam liczbowa
Liczba_PolR_DO liczba kurséw powrotnych w dni robocze liczbowa
Liczba_PolR* usredniona liczba kurséw w dni robocze liczbowa
Liczba_PolW_OD liczba kurséw w dni weekendu: tam liczbowa
Liczba_PolW_DO liczba kurséw powrotnych w dni weekendu liczbowa
Liczba_PolW* usredniona liczba kurséw w dni weekendu liczbowa
BrakDanych wypelniona jesli brak danych o polaczeniach tekstowa

w weekendy
Liczba_Przyst* liczbowa
Czas_trasy liczbowa
O_Trasy* przystanek poczatkowy trasy tekstowa
D_Trasy* przystanek koncowy trasy tekstowa
Trasa_OD* opis trasy (nazwa przystanku poczatkowego tekstowa
i koncowego rozdzielona myslnikiem
KOD_OD* identyfikatory wszystkich przystankow / stacji tekstowa

* dane generowane automatycznie przez aplikacje.

Po opracowaniu sieci transportu publicznego niezbedne bylto jeszcze
wygenerowanie dodatkowych polgczen zapewniajacych spojnosé topolo-
giczng sieci. Mialo to dwojaki cel. Z jednej strony, miato to umozliwi¢ opro-
gramowaniu GIS oraz dedykowanej aplikacji MULTIMODACC symulowanie
polaczen multimodalnych, tj. takich ktére wykorzystuja rézne srodki trans-
portu (np. kolej i autobus). Z drugiej strony do analiz dostepnosci niezbedne
byto ,,dowigzanie” weztdw, tj. Zrédet i celow podroézy, do sieci transportowych.
Do tego celu stuzyty odcinki, tzw. ,konektory”, automatycznie wygenerowane
w oprogramowaniu GIS, ktérym nastepnie przypisano odpowiednie parame-
try, tj. zakladang predko$¢ i wynikajacy z niej oraz z dlugosci odcinka - czas
podroézy.

Przygotowano sze$¢ typow konektorow:

1. Przystanki autobusowe, stacje kolejowe i lotniska z weztem z masg (jed-

nym z 2321 wezléw do ktdrego jest przypisana liczba ludnosci z 2321

rejondéw transportowych); maksymalna dlugos¢ konektora tego typu
wynosifa 5 km.
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2. Stacje kolejowe do wszystkich przystankéw autobusowych i innych stacji
kolejowych w promieniu 5 km.

3. Lotniska do wszystkich stacji kolejowych i przystankéw w promieniu 5
km.

4. Konektory ,blizniaki” taczgce przystanki autobusowe z ,,blizniaczymi” sta-
cjami kolejowymi w celu umozliwienia dodawania czestotliwosci w ujeciu
multimodalnym; konektory ,blizniaki” zazwyczaj nie przekraczaty 5-6
km, w wyjatkowych przypadkach mogty by¢ nieco dluzsze.

5. Konektory powyzej 5 km dlugosci podlaczajace pozostate rejony trans-
portowe (te ktore nie zostaly podlaczone konektorami o diugosci do 5
km) w celu podlaczenia wszystkich rejondéw transportowych do systemu
transportu publicznego (autobusowego lub kolejowego, w tym drugim
przypadku wowczas gdy stacja kolejowa byta zlokalizowana odpowiednio
blizej wezta masowego niepodlaczonego do systemu niz najblizszy przy-
stanek autobusowy.

6. Wewnatrz granic administracyjnych miast na prawach powiatu potaczono
konektorem wszystkie stacje kolejowe, przystanki autobusowe oraz wezty
z masg (bez ograniczenia dtugosci). Ten typ konektora mial na celu zasy-
mulowanie miejskiego transportu publicznego.

W przypadku konektoréw potozonych poza miastami na prawach powiatu
zalozono predkosc¢ 5 km/h (predkos¢ piesza) oraz maksymalng czestotliwosé
réwna 9999 podroézy na dobe operacyjna. Przyjeta maksymalna czgstotliwo$é
oznacza, ze predkos¢ piesza realizowana jest bezposrednio po opuszczeniu
zrodta podrézy lub $rodka transportu.

Dla konektoréw w miastach na prawach powiatu, przyjeto predkosc¢
réwng 15 km/h, odzwierciedlajacg $rednig predkos¢ podrdzy transportem
publicznym w miescie na prawach powiatu (por. Birr i in. 2014), odpowied-
nio zmniejszong o fakt, iz w miastach tych podréz czesto moze odbywac sie
z przesiadka i po liniach famanych (a nie jak w przypadku konektoréw po linii
prostej). Przyjeto réwniez czgstotliwos¢ réwna 99 co dla doby operacyjnej
(okresu czasu, w ktérym istnieje mozliwo$¢ podrdzy transportem publicz-
nym, przyjetym w opracowaniu z uproszczeniem na réwny 12 godzinom),
oznacza kilkuminutowy czas oczekiwania na $rodek transportu.

1.7. STRUKTURA PRACY

Struktura pracy odpowiada zalozeniom badawczym. Prace mozna podzie-
li¢ na trzy czesci. W pierwszej (wstep, rozdzialy drugi i trzeci) to wprowa-
dzenie teoretyczne do poruszanych zagadnien. W czesci drugiej (rozdz. 4-8)
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przedstawiono sytuacje w Polsce w zakresie organizacji przewozdéw, kosztow
podrdzy oraz multimodalnosci w aglomeracjach. Czes$¢ trzecia (rozdz. 9-12)
to zalozenia i rezultaty modelu MULTIMODACC wraz z podsumowaniem
i wnioskami.

Czes¢ pierwsza (rozdzialy 1-3). We wstepie zawarto cele pracy, przed-
stawiono definicje multimodalnosci/intermodalnosci i transportu publicz-
nego, zaprezentowano zakres czasowy i przestrzenny, zrodta danych (w tym
specjalnie dedykowang wprowadzaniu danych aplikacje oraz strukture pracy.
Rozdzial drugi i trzeci to cze$¢ teoretyczna pracy bazujaca na przegladzie
literatury przedmiotu w tematyce wymiaréw, atrybutéw i uwarunkowan
dostepnosci multimodalnej, metod badawczych oraz kosztu uogélnionego
i wartosci czasu. W rozdziale drugim dokonano przegladu literatury przed-
miotu w zakresie definicji dostepnosci, jej wymiardw, atrybutéw oraz kom-
ponentéw. Przedstawiono réwniez wstepny zarys modelu uwarunkowan
dostepnosci (NeST box). Dokonano przegladu metod badawczych ze szcze-
golnym uwzglednieniem dostepnosci potencjalowej oraz spersonalizowanej
oraz wskaznikéw dostepnosci multimodalnej i intermodalnej prezentujac
przeglad badan dotyczacych dostepnosci w transporcie publicznym w pol-
skiej oraz $wiatowej literaturze przedmiotu. W rozdziale trzecim odniesiono
sie do problematyki kosztu uogélnionego (miary oporu przestrzeni i ich
sktadowe), ze szczegdlnym uwzglednieniem wartosci czasu dojscia, odejscia,
podrdzy i przesiadki, a takze dochodu podréznego w kontekscie wartosci
czasu podrozy w Polsce.

Czes¢ druga (rozdzialy 4-8). Rozdzialy czwarty, piaty i szosty poswie-
cone s3 organizacji przewozow i strukturze sieci w transporcie publicznym
w Polsce, odpowiednio w rozdziale czwartym — w transporcie autobusowym,
w rozdziale piatym - w transporcie kolejowym i w rozdziale szostym -
w transporcie lotniczym. Rozdzial si6dmy poswigcony jest pozaczasowym
elementom uogolnionego kosztu, w tym przede wszystkim kosztom paliwa
i oplatom autostradowym (w transporcie indywidualnym) oraz cenom bile-
tow (w transporcie publicznym w poszczegdlnych galeziach transportu z roz-
biciem na przewoznikéw). Rozdzial ten ma na celu przyblizenie tematyki
kosztowej w kontekscie pozaczasowych elementéw kosztu uogélnionego i ich
roli w Polsce przy poréwnaniu transportu indywidualnego z publicznym.
W rozdziale 6smym opisano blizej problematyke transportu multimodal-
nego w wybranych aglomeracjach, w szczegdlnosci w kontekscie synchroni-
zacji rozktadow jazdy przewoznikow autobusowych i kolejowych.

Czesé¢ trzecia (rozdzialy 9-13). W rozdziale dziewiatym przedsta-
wiono zalozenia modelu dostepnosci dotyczace Zrddet i celow podrdzy,
sktadowych czasu i kosztu (w tym wartosci czasu) podrozy. Przedstawiono
réwniez zalozenia zwigzane z potencjalem wlasnym oraz dtugoscia podrozy.
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Tabela 1.3. Struktura pracy. Etapy procedury badawczej w transporcie publicznym

w modelu MULTIMODACC
Nr Nazwa etapu W gllxigislzzcji
1 | Gromadzenie danych 1.5
2 | Opracowanie sieciowych baz danych (aplikacja Trasowanie) 1.6
3 Obliczanie wskaznikéw dostepnosci (aplikacja
MULTIMODACC)
3a — formuta 2.7
3b - zrédla i cele podrozy 9.1
3c - czasy i czestotliwosci podrozy 9.5.9.3
3d — koszt podrézy, w tym: 3.4;7;9.2
— warto$¢ czasu 3.4;7;9.2
- zminutyzowanie kosztu 9.2
— koszt przesiadki 9.2
4 | Rezultaty modelu 10;11;12; 13

Tabela 1.4. Struktura pracy. Miara oporu przestrzeni, galaz transportu, bazy danych,

zalozenia i rezultaty modelu MULTIMODACC

Organizacja Zalozenia modelu | Rezultaty modelu
Miara GataZ ransporti | iy TIMODACC | MULTIMODACC
oporu transportu i bazy danych
przestrzeni Miejsce w publikacji
Razem 1.5 X 13
Indywidualny X 9.4 10.1
Autobusowy 4 9.5 10.2
CZAS Kolejowy 5 9.5 10.3;12
Lotniczy 6 9.5 10.5
Multimodalny 8 9.5 10.4-10.6
Indywidualny 7.1 7.1 11.1
Autobusowy 7.2 7.2 11.2
KOSZT Kolejowy 7.3;12.1 7.3;12.1 11.3;12
Lotniczy 7.4 7.4 11.4
Multimodalny 9.2 9.2 11.4

Opisano skrétowo model predkosci zastosowany w transporcie indywidual-
nym, szczegétowo natomiast metodyke obliczania dostgpnosci w transporcie
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publicznym, w tym metodyke i strukture aplikacji MULTIMODACC (pod-
rozdz. 9.5). Rozdzialy dziesiaty i jedenasty przedstawiaja rezultaty modelu
dostepnosci w modelach jednomodalnych (w transporcie indywidualnym,
autobusowym i kolejowym), w wariancie autobus+kolej oraz w modelu multi-
modalnym (autobus+kolej+samolot) odpowiednio przy zalozeniu czasu jako
miary oporu przestrzeni (rozdz. 10) oraz kosztu jako miary oporu przestrzeni
(rozdzial 11). W rozdziale dwunastym pokazano rezultaty symulacji zmian
dostepnosci w wyniku realizacji wybranych inwestycji infrastrukturalnych
w transporcie publicznym (linia Y Kolei Duzej Predkosci). Rozdzial trzyna-
sty obejmuje podsumowanie i najwazniejsze wnioski.

W celu tatwiejszego odbioru struktury pracy przez czytelnika w tabelach
1.3 i 1.4 ukazano miejsce (rozdzialy i podrozdziaty publikacji), poswigcone
poszczegdlnych etapom procedury badawczej w transporcie publicznym
(tab. 1.3) oraz zalozeniom i rezultatom modelu MULTIMODACC w roz-
biciu na miary oporu przestrzeni (czas i koszt) oraz galezie transportu (tab.
1.4). Autorzy maja $wiadomos¢ pewnego braku systemowego w publikacji
w postaci zbiorczej, skumulowanej w jednym rozdziale analizy wszystkich
zalozenn modelu MULTIMODACC (por. tab. 1.4), jednak wieloaspektowos¢
zjawiska w kontekscie poszczegolnych etapéw procedury badawczej (na
kazdym etapie potrzeba innych zalozen badawczych oraz pewnego wstepu
zwigzanego m.in. z organizacja danej galezi transportu) prowadzi do roz-
dzielenia szeregu zalozen zwigzanych bezposrednio z modelem i aplikacja
MULTIMODACC (rozdz. 9), a kwestiami zwigzanymi z kosztem jako miarg
oporu przestrzeni (rozdz. 3 i 7) oraz organizacja transportu (rozdz. 4-61i 8).



2. TEORETYCZNE UWARUNKOWANIA DOSTEPNOSCI
MULTIMODALNE]

2.1. DEFINICJA DOSTEPNOSCI

Dostepnosc¢ jest powszechnie uzywanym terminem w strategiach i pla-
nach rozwoju transportu, regionu, miasta oraz generalnie w geografii (Geurs,
van Wee, 2004). Ma istotne znaczenie w polityce transportowej, ponie-
waz jest podstawowym produktem systemu transportowego i determinuje
lokalng przewage okreslonej lokalizacji w stosunku do innych lokalizacji
(Spiekermann, Neubauera 2002). Jest wlasciwoscig miejsca, zwigzang z pewna
formg pokonywania oporu przestrzeni (Ingram 1971). Okresla potencjalng
szanse, mozliwo$¢ zajscia interakcji (Hansen 1959). Odzwierciedla fun-
damentalng zasad¢ dazenia czlowieka do maksymalizacji kontaktéw przy
minimalnej aktywnodci, w sensie trudu, wysitku, jaki trzeba podja¢ przy
utrzymywaniu tychze kontaktow (Karlqvist 1975).

Trudno jest zatem dostgpno$¢ poprawnie zdefiniowaé oraz zmierzy¢
(Gould 1969), i nie ma jednej, uniwersalnej i powszechnie uznanej za obo-
wigzujaca, definicji dostepnosci transportowej (Baradaran, Ramjerdi 2001).
Wskazuje sie jednak, ze dostepno$c¢ jest w pewnym sensie synonimem
minimalizacji kosztow przemieszczania si¢ do wybranych celéw podrozy
(Vickerman 1974). Tak rozumiana definicja dostepnosci wydaje si¢ by¢
powszechnie akceptowana. Problemem jest natomiast wybdr metod oraz
narzedzi analizy dostepnosci, ktére mozliwie najwierniej pokazatyby prze-
strzenne zréznicowanie w mozliwosciach, jakie daje uzytkownikowi sieci
system transportowy, szczego6lnie w ujeciu multimodalnym. Potrzebna jest
zatem odpowiedz na nastepujace podstawowe pytania:

— do czego (lub tez od czego) dostepnos$¢ ma by¢ mierzona (pytanie o zrodto
i cel podroézy),

— jaki element kosztu podrozy (czas, koszt, a moze wysilek) jest kluczowy
w ocenie dostepnosci,

— jakajest percepcja celu podrozy (atrakcyjnos¢) wrelacji do kosztu podrozy,
— wjaki sposéb podroz si¢ odbywa (jakim srodkiem/$rodkami transportu),

— dla kogo (w sensie cech spofeczno-ekonomicznych uzytkownika sieci)
zmierzona dostepnos¢ jest wlasciwa.



28

2.2. METODY BADANIA DOSTEPNOSCI

Wisrod ekonomistow, planistow i geograféw panuje duza réznorodnosé
w klasyfikacji metod analizy dostepnosci transportowej (por. Bruinsma,
Rietveld 1998; Baradaran, Ramjerdi 2001; Geurs, van Eck 2001; Geurs, van
Wee 2004; Gutiérrez 2001; Spiekermann, Neubauer 2002). Wieksza liczba
metod badawczych nie jest rownoznaczna z szerszym ujeciem tematu. To,
co jedni autorzy uwazaja za odrebng metode jest przez innych klasyfikowane
jako jeden z wariantéw wczesniej opisanej metody. Na podstawie przegladu
literatury przedmiotu mozna zaproponowa¢ nastepujacy podzial wyréznia-
jacy kilka metod badania dostepnosci transportowe;:

— dostepnos¢ mierzona wyposazeniem infrastrukturalnym, tj. za pomoca
wskaznikow wyposazenia infrastrukturalnego danego obszaru, np. liczba
lub dlugo$¢ punktowych i liniowych elementéw infrastruktury, jakosé¢
infrastruktury, poziom kongestii;

— dostepnos¢ mierzona odlegloscia, tj. dostepnos¢ mierzona odlegloscia
tizyczng, fizyczng rzeczywista, czasowa lub ekonomiczng do celu lub
zbioru celéw podroézy, np. $redni lub catkowity koszt podrézy miedzy
zrodtem podrozy, a pozostalymi interesujacymi dla uzytkownika sieci
celami podroézy;

— dostepnos¢ kumulatywna, tj. dostepno$¢ mierzona przez oszacowanie
zbioru celéw podrézy dostepnych w okreslonym czasie, wzglednie przy
okreslonym koszcie lub wysitku podrdzy;

— dostepnos¢ potencjalowa, tj. dostepnos¢ mierzona potencjalng moz-
liwoscig zajscia interakcji miedzy zrédtem podrézy a zbiorem celéw
podrdzy, w tym w formie zaawansowanej, z wykorzystaniem tzw. efektow
konkurencji;

— dostepnos¢ spersonalizowana mierzona m.in. w tzw. pryzmacie cza-
so-przestrzeni; dostepno$¢ mierzona za pomoca zbioru alternatywnych
$ciezek podrézy miedzy zrédtem a celami podrdzy, uwzgledniajaca
zachowanie poszczegolnych uzytkownikow systemu transportowego i ich
preferencje.

W niniejszym opracowaniu, w modelu MULTIMODACC wykorzy-
stywana miara dostgpnosci bazuje na modelu potencjalu z elementami
dostepnosci spersonalizowanej poprzez wyrdznienie paru typow podroz-
nych w zaleznosci od wyceny przez nich wartosci czasu podrozy. Kluczowe
w rozumieniu problematyki dostepnosci multimodalnej opartej na modelu
potencjalu jest wyréznienie wymiaréw, atrybutéw, komponentéw i uwarun-
kowan dostepnosci.



29

2.3. WYMIARY DOSTEPNOSCI

Wskazniki dostgpnosci sa wrazliwe na wykorzystanie, tzw. wymiaréw
dostepnosci. Spiekermann i Neubauer (2002) wyrdzniaja kilka wymiaréw
dostepnosci:

zrodta podrdzy - rozne grupy spoleczno-ekonomiczne zréznicowane pod
katem dochodu, wieku lub plci,

— cele podrdzy — mozliwosci, aktywnosci lub zasoby dostepne w celu podrézy
(np. liczba ludnosci, PKB, ustugi),

— typ (rodzaj) transportu - transport pasazerski lub towarowy,
— galaz transportu,

— miara oporu przestrzeni,

— forma oporu przestrzeni,

— ograniczenia w postaci regulacji (limity predkosci, zakazy wjazdu) lub
przepustowosci (kongestia),

— bariery - polityczne, ekonomiczne, prawne, psychologiczne i inne (por.
Rosik 2012),

— zasieg przestrzenny badania (od globalnego, przez europejski, krajowy, po
regionalny i lokalny) (por. m.in. Rosik i in. 2015),

— dynamika (ujecie statyczne vs dynamiczne).

Liczba wymiaréw dostepnosci jest zatem relatywnie duza i w zasadzie
nieograniczona. W dowolnej symulacji dostepnosci mozna wziagé pod uwage
dowolna liczbe wymiaréw, a kazdy wariant wyboru prowadzi do innych wyni-
kow. Analiza dostepnosci przypomina zatem gre w jednorecznego bandyte
(maszyna wrzutowa), przy czym wymiary dostepnosci sg walcami, ktorych
dowolne ustawienie daje kazdorazowo inny wynik symulacji. Na wynik ten,
niezaleznie od przyjetego wymiaru (kombinacji wymiaréw) maja wplyw uwa-
runkowania dostepnosci (sieciowe, przestrzenne, zwigzane z podro6za i indy-
widualne), przy czym cze$ciowo wymiary zazebiaja si¢ z uwarunkowaniami,
przez co przyjeta klasyfikacja nie jest calkowicie rozlaczna. Z punktu widzenia
celow niniejszego opracowania i modelu MULTIMODACC kluczowe s3 trzy
wymiary dostepnosci, ktére réznicuja wyniki poszczegélnych symulacji
dostepnosci i s niejako walcami gry w dostepnos¢. Tym samym model ma
charakter jednorekiego bandyty o trzech walcach. S to:

— galaz transportu,
— miara oporu przestrzeni,

— forma oporu przestrzeni.
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Galaz transportu. W badaniu dostgpnosci nalezy uwzgledni¢ réznice
w czasie, koszcie lub koszcie uogdlnionym podrédzy w zaleznosci od galezi
transportu, np. motoryzacji indywidualnej, transportu autobusowego, kole-
jowego lub lotniczego. W ujeciu multimodalnym istniejg trzy mozliwe podej-
$cia do problemu opisane szerzej w podrozdziale 2.9.

Miara oporu przestrzeni. Trudnos$¢ pokonania dystansu miedzy zrédtem
podrozy, a celem podrozy jest mierzona na pare sposobow. Ze wzgledu na
stosowang miare mozna wyrdznic:

— odlegtos¢ fizyczng (linia prosta w km),
— odleglos¢ fizyczng rzeczywistg (najkrétsza odleglos¢ drogowa w km),
— odleglo$¢ czasowa (mierzong w godzinach lub minutach),

— odlegto$¢ ekonomiczng (mierzong w jednostkach pienigznych, tj. koszt
podrodzy),

— wysilek (m.in. komfort podrdzy, ryzyko wypadku),
— koszt uogélniony uwzgledniajacy czas, koszt oraz wysilek.

W zaleznosci od branego pod uwage srodka transportu, rézne elementy
skladajg si¢ na koszt uogolniony, tj. czas, koszt lub wysilek zwigzany z podroéza
(podrozdz. 3.1).

Forma oporu przestrzeni. Wraz z rosnacym dystansem (mierzonym
czasem, kosztem lub wysitkiem podrdézy) maleje stopien interakcji migdzy
dwoma punktami w przestrzeni (modele grawitacji) lub maleje atrakcyjno$c¢
celu podrézy (modele potencjatu). Szybkos¢ spadku interakcji lub atrakcyj-
nosci celu jest w modelach dostgpnos$ci mierzona funkcja oporu przestrzeni
lub funkcjg utrudnienia (distance decay function, impedance function, deter-
rence function). Wielko$¢ parametréw, wedlug ktorych jest obliczana funkcja
oporu przestrzeni zalezy od wielu uwarunkowan dostgpnosci, w tym przede
wszystkim od celu podrdézy i motywacji podrozy (por. Komornicki i in.
2010; Rosik, Kowalczyk 2015). W opracowaniu przyjeto umowny podzial na
podroéze krotkie i dlugie (szerzej w: Rosik, Kowalczyk 2015). W modelach
dostepnosci stosuje sie dla funkeji oporu rozne formy funkcyjne. Do naj-
czedciej uzywanych naleza: funkcja potegowa, funkcja wykladnicza, funkcja
rozktadu normalnego Gaussa oraz funkcja logistyczna. Jedna z funkcji oporu,
ktdra najlepiej obrazuje rzeczywiste zachowania uzytkownikéw jest funkcja
wykladnicza, wykorzystana rowniez w niniejszym opracowaniu (por. Rosik
iin. 2015; Geurs, van Eck, 2001; Spiekermann i in. 2015).

Pozostale wymiary dostepnosci, tj. zrodla podrézy, cele podrozy, typ
(rodzaj) transportu, ograniczenia, bariery, zasieg przestrzenny badania oraz
dynamika majg w niniejszym opracowaniu charakter staly. Zrédta i cele
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podrézy ograniczono w opracowaniu do liczby ludnodci zamieszkujacej
dany rejon transportowy na poziomie gminnym. Kalkulacje czasu lub kosztu
podrdzy miedzy dowolna parg miejsc przeprowadza si¢ za pomoca algorytmu
najkrotszej Sciezki. W zaleznosci od stosowanego modelu predkosci ruchu,
galezi transportu oraz rodzaju transportu (w niniejszym opracowaniu jest
to transport pasazerski) uwzglednia sie rézne ograniczenia i bariery warun-
kujace czas lub koszt podrézy danym odcinkiem sieci. Ograniczenia moga
wynika¢ m.in. z: regulacji (limity predkosci wediug kategorii drogi lub obni-
zenie predkosci na terenie zabudowanym) lub warunkéw podrézy (natezenie
ruchu, uksztaltowanie powierzchni terenu, liczba zakretéw, warunki pogo-
dowe itd.). W niniejszym opracowaniu w modelu predkosci w transporcie
indywidualnym uwzgledniono szereg czynnikéw ograniczajacych predkoscé
na poszczegolnych odcinkach sieci, a takze, przy analizie kosztu jako miary
oporu przestrzeni, rowniez oplaty na autostradach funkcjonujace w Polsce
pod koniec 2015 r. Przyjete ograniczenia maja charakter staly dla wszystkich
symulacji, w ktérych uwzgledniono motoryzacje indywidualng. Nie uwzgled-
niono natomiast zadnych barier politycznych, ekonomicznych, spotecznych,
jezykowych lub prawnych poniewaz model MULTIMODACC swoim zasie-
giem przestrzennym obejmuje jedynie terytorium Polski. Analiza dostepno-
$ci zostala przeprowadzona w ujeciu statycznym.

Przed szerszym omowieniem kluczowych dla prezentowanego modelu
metod badawczych nalezy podjac probe syntezy i integracji pojec i terminow
réznicujgcych dostepnos$é w transporcie multimodalnym, tj.:

— czterech atrybutow ,,A” w transporcie publicznym (Carruthers i in. 2005):
« osiagalnosci finansowej (affordability),
« dostepnosci organizacyjnej (availability),
« dostepnosci weztow sieci (accessibility),
o akceptowalnosci ustugi (acceptability),
— czterech komponentow dostepnosci (Geurs, van Eck 2001):
 transportowego (transport),
 uzytkowania przestrzeni (land-use),
o czasowego (temporal),
 indywidualnego (individual),
— czterech uwarunkowan dostepnosci (Rosik 2016):
« sieciowe (jako$¢ sieci drogowej i transportu publicznego) (network),

o przestrzenne (struktura przestrzenna) (space),
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« zwigzane z podrdza (uogdlniony koszt podrézy, motywacja podrozy,
moment podrézy i pozostale czynniki) (travel),

« indywidualne (cechy ekonomiczne, demograficzne i socjologiczne
gospodarstwa domowego) (household).

2.4. ATRYBUTY ,,A” DOSTEPNOSCI W TRANSPORCIE PUBLICZNYM

Istnieje mozliwo$¢ dokonania rozdzialu definicji dostepnosci na prze-
strzenng, spoleczng i ekonomiczng (Taylor 1999). Dostepnos$¢ spoleczna
oraz ekonomiczna s3 zwigzane z cechami indywidualnymi uzytkownika sieci
(Srodki finansowe, status spoteczny), ktore z kolei warunkuja ,,0siagalnos¢”
celu podrézy. Natomiast dostepnos$¢ przestrzenna wiaze si¢ z pokonywaniem
przestrzeni niezaleznie od posiadanych przez uzytkownika sieci srodkow
finansowych. W literaturze w odniesieniu do transportu publicznego spotyka
sie rozrdznienie, wedlug pierwszych liter poje¢ w jezyku angielskim, tzw. czte-
rech atrybutéw ,, A’ tj. (na podstawie Carruthers i in. 2005):

— osiagalnos$¢ finansowa (affordability) - relatywna zdolno$¢ podroz-
nego lub gospodarstwa domowego do wykonania wysitku zwigzanego
z podroza uwzgledniajagca materialny koszt podrézy (np. miesigczne
wydatki na transport publiczny, promocje) w relacji do mozliwosci finan-
sowych podréznego, np. dochodu lub wynagrodzenia,

— dostepnos¢ organizacyjna (availability) - mozliwos¢ wykonania podrézy
w odniesieniu do rozwigzan organizacyjnych, takich jak czestotliwos¢
i regularnos¢ kursowania, rozklad jazdy, opdznienia wzgledem rozkladu,
dostepno$¢ w porze nocnej, w weekendy, w sezonie letnim,

— dostepnos¢ wezlow sieci (accessibility) - dostepnos¢ przystankow, stacji
lub terminali lotniczych wzgledem Zrédla i celu podroézy, dostepnosé
parkingéw park-and-ride, a w szerszym ujeciu rowniez udogodnienia dla
0s6b niepetnosprawnych,

— akceptowalnos$¢ ustugi (acceptability) — subiektywna ocena jakosci ustug
transportu publicznego i minimalnych standardéw zwigzanych z prefe-
rencjami podroznego, w tym bezpieczenstwa podrozy.

Przy uwzglednieniu czterech atrybutéw ,,A” dostepnos$¢ w transporcie
publicznym rézni si¢ w zaleznosci od podazy ustug transportowych oraz
popytu na te ustugi po stronie podréznego.

Podaz ustug transportowych oddzialuje na dostepnos¢ i osiggalnos¢
w nastepujacy sposob:
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— W ujeciu organizacyjnym jako dostepnos¢ organizacyjna, ale réwniez jako
osiggalnos¢ finansowa (koszt ustugi po stronie przewoznika, ktéry deter-
minuje koszty biletow),

— w ujeciu infrastrukturalnym jako dostepnos¢ weztéw sieci, co czgsciowo
moze wynikaé z rozwigzan organizacyjnych (np. przy wspotpracy prze-
woznikow w budowie systemow park&ride lub udogodnien dla oséb
niepelnosprawnych w pojazdach).

Popyt na uslugi transportowe zalezy od cech indywidualnych uzytkow-
nika sieci, w tym m.in. od:

— dochodu podréznego (osiggalnos¢ finansowa),
— preferencji co do czasu podrézy (dostepnos¢ organizacyjna),

— preferencji co do dotarcia do wezta transportu publicznego (dostepnos¢
weztow sieci),

— preferencji co do jakosci ustug transportowych (akceptowalnos¢ ustugi).

2.5. KOMPONENTY DOSTEPNOSCI

Podaz i popyt ustug infrastrukturalnych oddziatuja na siebie réwniez
w ramach koncepcji tzw. komponentéw dostepnosci. Generalnie rozréznia
sie cztery komponenty jako integralne ,,czesci sktadowe” dostepnosci. Mozna
wyro6zni¢ dwa podstawowe komponenty: komponent transportowy i kom-
ponent uzytkowania przestrzeni. Oprocz nich niektdrzy autorzy wymieniaja
rowniez komponent czasowy oraz komponent indywidualny (Geurs, van
Eck 2001).

Komponent transportowy (lub inaczej komponent oporu) odzwiercie-
dla tatwos$¢ (wzglednie trudnos¢) odbycia podrézy miedzy dwoma punk-
tami w przestrzeni okreslong galezig transportu. Latwo$¢ odbycia podrozy
jest zdeterminowana charakterem i jakoscig ustug transportowych (Handy,
Niemeier 1997). Komponent ten mozna scharakteryzowa¢ wedlug (Geurs,
van Eck 2001):

— podazy infrastruktury, jej lokalizacji i charakteru - tj. maksymalnych pred-
kosci, liczby paséw (toréw) itp., rozktadu jazdy oraz kosztéw transportu,

— popytu ze strony podrdéznych,

— charakteru uzytkowania sieci, ktory jest nastepstwem relacji miedzy
podaza i popytem na infrastrukture; charakter uzytkowania sieci implikuje
przestrzenng dystrybucje i natgzenie potokéw ruchu oraz czas, koszt lub
wysitek poniesiony przez podréznego.
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Istnieja dwa podstawowe czynniki wplywajace na rézne postrzeganie
komponentu transportowego. Sa to: wybor miary oporu przestrzeni oraz
formy, jaka przybiera funkcja oporu przestrzeni.

Komponent uzytkowania przestrzeni. Na poziom dostgpnosci trans-
portowej, obok cech systemu transportowego, wplywa rozmieszczenie
w przestrzeni szans, mozliwosci lub potrzeb, istotnych dla uzytkownika sieci
transportowej. Wsrod wielu okreslen charakteryzujacych komponent uzyt-
kowania przestrzeni, najtrafniejszym wydaje sie by¢ okreslenie atrakcyjnosci
(atrakcji) danej lokalizacji (najczgsciej masy zwigzanej z wezlem) jako celu
podrdzy w systemie transportowym (Handy, Niemeier 1997). Wedtug Geursa
ivan Wee (2004) komponent uzytkowania przestrzeni mozna okresli¢ wedtug:

— przestrzennego zréznicowania podazy atrakcji (celow podrdzy) i ich cech
charakterystycznych,

— przestrzennego zroznicowania popytu na atrakcje i jego cech
charakterystycznych,

— relacji migdzy podaza i popytem w przestrzeni, co jest szczegdlnie istotne
przy wystapieniu tzw. efektow konkurencji, tj. wowczas gdy atrakcje maja
»ograniczong wydajnos$¢” i ich podaz nie réwnowazy wysokiego popytu
na nie (np. miejsca pracy, szpitale lub szkoly).

Zalozonym w modelu MULTIMODACC zZrédtem podrézy jest miejsce
zamieszkania (por. szerzej w rozdziale 9). Teoretycznie nie mozna jednak
wykluczy¢, ze uzytkownik sieci transportowej rozpocznie podréz w swoim
miejscu pracy, lub w innej, dowolnie wybranej przez niego lokalizacji
(Handy, Niemeier 1997). Wiele podrdézy ma charakter wielomotywacyjny.
Przyktadem wielomotywacyjnej podrdzy jest wyjazd z domu do miejsca
pracy (dojazdy do pracy), dalej po pracy na zakupy, w polaczeniu z odwie-
dzinami rodziny (wyjazd ,,do innych ludzi”) i spacerem w parku (wyjazd
rekreacyjny). Przy podrézach wielomotywacyjnych zZrédtem kolejnej podrozy
moze by¢ cel podrézy poprzedniej, a nie miejsce zamieszkania. W modelu
MULTIMODACC celem podrdzy jest liczba ludnosci w rejonie transporto-
wym przypisana do wezta konica podrozy (por. rozdz. 9).

Komponent indywidualny. Réwniez samego uzytkownika sieci mozna
scharakteryzowa¢ pod katem wieku, pici, dochodu, wyksztalcenia i wielu
innych cech charakterystycznych, ktore wplywaja na jego ruchliwos¢.
Wedlug Geursa i van Ecka (2001) komponent indywidualny zwigzany jest
z indywidualng mobilnoscia uzytkownika sieci oraz jego cechami spo-
teczno-ekonomicznymi. Determinujg go trzy grupy czynnikéw: potrzeby
(needs), mozliwosci (abilities) oraz szanse (opportunities) (Geurs, van Eck
2001). W modelu MULTIMODACC brak jest réznicowania podréznych
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w zaleznosci od ich cech spoteczno-ekonomicznych, aczkolwiek dochéd
podréznych ma wplyw na wycene wartosci czasu podrdzy (por. rozdz. 9).

Komponent indywidualny jest zwigzany z komponentem czasowym, tj.
dostepnoscig atrakcji wedlug pory dnia, tygodnia, a nawet roku. Dojazdy do
pracy (do domu) zazwyczaj wystepuja w porach zwiekszonego ruchu ran-
nego (popoludniowego), co wiaze si¢ w warunkach kongestii ze znacznym
wydluzeniem czasu przejazdu. Podobnie wyjazdy rekreacyjne majg miejsce
gléwnie w weekendy (Geurs, van Eck 2001; Burns 1979). Przy podrézach
na diuzszych dystansach réznice w porze dnia wydaja sie mie¢ niewielki
wplyw na dostepnos¢ transportowg (Baradaran, Ramjerdi 2001). W modelu
MULTIMODACC komponent czasowy jest uwzgledniony poprzez czestotli-
wos¢ kursowania srodkow transportu. Brak petnych rozkladéw jazdy skutkuje
jednak réwnoczesnie brakiem rozréznienia pory dnia, tygodnia lub roku
i zalozeniem, ze czestotliwos$¢ kursowania jest jednakowa dla calej tzw. doby
operacyjnej (por. rozdz. 9).

Reasumujac, dostepnos¢ transportowa jest determinowana, z jednej strony;,
przez sposob zagospodarowania przestrzeni (komponent przestrzenny) oraz,
z drugiej strony, przez system transportowy (komponent transportowy).
Ponadto uzytkownicy sieci moga réznic sie¢ w ocenie dostepnosci, w zalezno-
$ci od ich cech spoleczno-ekonomicznych (komponent indywidualny) oraz
momentu podroézy (komponent czasowy) (Handy, Niemeier 1997).

2.6. UWARUNKOWANIA DOSTEPNOSCI

Integracja atrybutéw i komponentéw dostepnosci zostata przygotowana
w oparciu o autorska koncepcje czterech uwarunkowan dostepnosci (Rosik
2016). Do uwarunkowan tych naleza uwarunkowania:

sieciowe (jako$¢ transportu publicznego i sieci drogowe;j),
— przestrzenne (struktura przestrzenna),

— zwigzane z podrdéza (uogélniony koszt podrézy, motywacja podrozy,
moment podrdzy i pozostate czynniki),

— indywidualne (cechy spoteczno-ekonomiczne i demograficzne gospodar-
stwa domowego).

Koncepcja czterech uwarunkowan dostepnosci zostala nazwana modelem
karmnika dla ptakéw (z jezyka angielskiego NeST box), gdzie N jest skrotem
od network, czyli uwarunkowan sieciowych, S to skrot od space, czyli uwa-
runkowan przestrzennych, T okresla travel czyli sytuacje zwigzang z podroza,



Tabela 2.1. Model uwarunkowan dostepnosci NeST box

Ne S T box
Network Space Travel Household
Uwarunkowania Uwarunkowania przestrzenne Uwarunkowania Uwarunkowania

sieciowe zwigzane z podro6za indywidualne

Jako$¢ sieci transportu publicznego
i sieci drogowej

Struktura przestrzenna (gestos¢
sieci osadniczej, poziom
peryferyjnosci, wzajemna
lokalizacja produkgji i atrakeji)

Sytuacja zwigzana z podroza
(uogdlniony koszt podrdzy,
motywacja podrézy, moment
podrézy i inne czynniki

Cechy ekonomiczne, demograficzne
i socjologiczne gospodarstwa
domowego

1. Jakos$¢ transportu publicznego:

— jakos¢ taboru,

— czestotliwo$¢ kursowania,

— bezpo$rednio$¢ (mozliwosé
wykonania podrézy bez
przesiadki)

— wysokos¢ ceny,

— poziom ustug,

— bezpieczenstwo,

— komfort,

— planowos¢,

— niezawodno$é,

— elastycznoé¢,

— blisko$¢/dostepnosé zrédta i celu
podrozy do najblizszej
stacji/przystanku i jej/jego
charakter/weztowos¢.

1. Gestos¢ sieci osadniczej.

2. Poziom peryferyjnosci
przestrzennej.

3. Lokalizacja potencjalu
produkgji ruchu wzgledem
potencjatu atrakcji ruchu.

1. Uogolniony koszt podrozy:
— czas podrdzy, w tym warto$é
czasu podrozy,
— koszt podrozy,
o koszty parkingowe,
o koszty paliwa,
« oplaty autostradowe,
o pozostale koszty stale,
— pozostate elementy uogdlnionego
kosztu:
o bezpieczenstwo,
o komfort,
« inne.

1. Czynniki ekonomiczne:
— dochod,
— elastycznos¢ dochodowa popytu,
— koszt zakupu samochodu,
— koszty eksploatacyjne
(utrzymania, ubezpieczenia
i napraw pojazdow).

2. Czynniki demograficzne:

— struktura demograficzna
(np. liczba 0sdb pracujacych,
liczba dzieci itd.),

— wiek,

- plec.

9¢



2. Jakosc¢ sieci drogowe;j:

— udzial sieci drogowej drég
wyzszej kategorii (w tym
bezkolizyjnych drég
dwujezdniowych) w lacznej sieci,

— liczba i jako$¢ obiektow
liniowych i punktowych
infrastruktury drogowej
« ogolna gestos¢ sieci drogowej,
o liczba weztéw drogowych,

o liczba miejsc parkingowych,
« stan nawierzchni,
o szeroko$¢ jezdni.

2.Motywacja podrozy:
— podrdze krotkie:
o dojazdy do pracy,
« wyjazdy na zakupy,
« wyjazdy do szkoly,
— podroze dlugie:
 podroze biznesowe,
« odwiedziny znajomych
i krewnych,
 podroze turystyczne,
— podrdze wielomotywacyjne.

3. Moment podrozy
— pora dnia,

— pora tygodnia,

— pora roku.

4. Pozostale czynniki:

— wielko$¢ zabieranego bagazu,

— liczba podrézujacych osob,

— potrzeba wykorzystanie pojazdu
w mieécie docelowym,

— warunki pogodowe.

3. Czynniki socjologiczne:

— prestiz i pozycja spoteczna,

— styl zycia,

— przyzwyczajenia, nawyki,
potrzeby, doswiadczenia.

L€
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a box jest jednoczednie synonimem zrodta podrézy, dostepnosci domu, jak
i cech gospodarstwa domowego czyli household. Ptaki natomiast utozsamiaja
podrdzowanie i ruch, sg wiec naturalnym odniesieniem do mobilnosci.

W modelu MULTIMODACC wzigto pod uwage zréznicowanie jako$ci
sieci transportu publicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem czestotliwosci
kursowania, wysokosci ceny (koszty biletow, wartos¢ czasu podrozy itd.),
a takze blisko$ci/dostepnosci zrédla i celu podrézy do najblizszej stacji/
przystanku i jej/jego charakteru/weztowoséci. W zakresie kosztu uogélnio-
nego podrdzy, poza kosztami biletoéw zostala uwzgledniona réwniez warto$¢
czasu podrozy, a takze koszty paliwa oraz oplaty autostradowe. Motywacja
podrézy i dochdd podréznych zostal uwzgledniony jako czynnik majacy
wplyw na wycene czasu podrozy (podzial na podrdze prywatne i stuzbowe,
(por. w rozdz. 9).

Punktem wyjscia do rozwazan o dostepnosci multimodalnej w modelu
MUTLIMODACC s3 metody badania tego zjawiska (dostepnos¢ potencja-
fowa i elementy dostepnosci spersonalizowanej opisane w kolejnych dwdch
podrozdziatach niniejszego opracowania zrealizowanych na podstawie szer-
szego opisu w: Komornicki i in. 2010).

2.7. DOSTEPNOSC POTENCJALOWA.
FORMULA W MODELU MULTIMODACC

Dostepnos$¢ potencjatowa nalezy obok dostepnosci mierzonej odlegloscia
oraz dostepnosci kumulatywnej do grupy metod opartych na lokalizacji
(Geurs, van Wee 2004; szerzej réwniez w: Komornicki i in. 2010). Warto
zaznaczy¢, ze stowo ,potencjalny” jest jednym ze stéw sktadowych niekto-
rych definicji dostepnosci transportowej. Przykladowo, dostepnos¢ moze
by¢ rozumiana jako: potencjalna mozliwos¢ zajscia interakcji (Hansen 1959).
Wzgledy definicyjne sg jedna z gtéwnych przyczyn, dla ktérych dostepnosé
potencjalowa jest zdecydowanie najczesciej spotykanym podejsciem w bada-
niu dostepnosci transportowej. W grupie modeli okreslanych jako ,,dostep-
no$¢ potencjatowa” znajdujg si¢ rézne warianty dostepnosci mierzonej za
pomocg wskaznikéw potencjatu lub modeli grawitacji. W polskiej literaturze
przedmiotu przeglad modeli grawitacji i potencjalu w badaniach przestrzen-
no-ekonomicznych przedstawit Chojnicki (1966).

Wskazniki z grupy dostepnosci potencjalowej bazuja na zalozeniu, ze
atrakcyjnos¢ celu podrdézy wzrasta wraz z jego rozmiarem (komponent uzyt-
kowania przestrzeni) i maleje w miar¢ wydiuzania si¢ odlegtosci fizycznej,
czasowej lub ekonomicznej (komponent transportowy). Powigzanie to mozna
przedstawi¢ za pomocg ogélnego wzoru dostepnosci potencjalowe;:
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A =Zf(Mi)g(cﬁ) 2.1)

gdzie:
— A, - dostepnos¢ transportowa rejonu transportowego 7,

— funkcja f(M)) - komponent uzytkowania przestrzeni, czyli funkcja atrak-
cyjnosci masy,

— M, - masy (atrakcje) dostepne w rejonie transportowym j,
— funkcja g(c;) - komponent transportowy, czyli funkcja oporu przestrzeni,

— ¢; — laczna odleglod¢ fizyczna, czasowa (czas) lub ekonomiczna (koszt)
zwigzana z podro6zg z rejonu transportowego i do rejonu transportowego j.

Potencjal geograficzny ma swoje zZrédlo w teorii matematyki oraz fizyki
(Ratajczak 1999), a jego koncepcja jest analogiczna do potencjatu elektrycz-
nego (Stewart 1947). Wskazniki dostepnosci potencjatowej, znane geografom
od czasoéw drugiej wojny $§wiatowej, zostaly zaangazowane z poczatku w celu
uchwycenia potencjalu rynkowego (ekonomicznego) w analizie lokalizacji
(Harris 1954). Najprostszym wskaznikiem uzytym przez Hansena (1959)
jest dostepno$¢ rozumiana jako suma ilorazéw atrakcji (mas) celow podrozy
i czaséw (kosztow) podrdzy do tych celéw. W pdzniejszych latach formule
stosowali rowniez m.in. Keeble i inni (1982), Rich (1978) lub Linneker
i Spence (1992). Wskaznik Hansena wyglada nastepujaco (oznaczenia jak we
wzorze 2.2):

M,
C;‘ (2.2)

A=
j

gdzie: a — wykladnik potegi (Frost, Spence 1995).

Przy uwzglednieniu w badaniu dostepnosci wewnetrznej (potencjatu wia-
snego rejonu transportowego) wskaznik Hansena przyjmuje postac:

M, M,
A="i4y L
b zj“ ¢ (2.3)
gdzie: M; — masa (atrakcja) dostgpna w rejonie transportowym i (masa wia-
sna), ¢; — odleglos¢ fizyczna, czasowa lub ekonomiczna przejazdu wewnatrz
rejonu transportowego (szerzej w ramach dyskusji o potencjale wlasnym
w podrozdziale 9.3).

W zaleznosci od motywacji podrozy i celu podrézy (funkcja atrak-
cyjnosci masy) jako atrakcje mozna rozumie¢: liczbe ludnosci (potencjal



40

demograficzny), dochdd (potencjal ekonomiczny), wielkos¢ powierzchni
handlowej, liczbe lekarzy rodzinnych, liczbe szkét wyzszych itd. Natomiast
dla funkcji oporu stosuje sie, w zaleznosci od galezi transportu, rodzaju
transportu (pasazerski lub towarowy), motywacji podrézy (np. dojazdy do
pracy, cele rekreacyjne - turystyczne lub zakupy, podrdze biznesowe) oraz
cech spoteczno-ekonomicznych uzytkownika sieci transportowej (np. jego
wieku, plci, dochodu lub wyksztalcenia), ré6zne formy funkcyjne, m.in.: funk-
cje potegows, funkcje wykladnicza, funkcje rozkladu normalnego Gaussa
oraz funkcje logistyczng. Zakladajac najczesciej stosowang w badaniach
funkcje wykladniczg o podstawie logarytmu naturalnego (eksponens) oraz
zroznicowanie galezi transportu, wskaznik dostepnosci potencjalowej przy
uwzglednieniu potencjatu wlasnego rejonu transportowego przyjmuje postac:

A, =M, exp(—Bciim)+ZMj exp(—Bcijm) (2.4)

gdzie: A;, - dostepno$¢ transportowa rejonu transportowego i przez gataz
transportu m. Parametr beta oznacza wrazliwo$¢ uzytkownika sieci na wzrost
tizycznej, czasowej lub ekonomicznej odleglosci podrézy. Réznicowanie para-
metru beta jest zatem kluczowe przy okreslaniu dtugosci podrdzy (podréze
krotkie vs dlugie).

Wskaznik dostepnosci oparty na wzorze (2.4) jest wskaznikiem wykorzy-
stywanym w modelu MULTIMODAG, ale jedynie dla modeli unimodalnych,
gdzie dostepnos¢ jest obliczana dla kazdej galezi niezaleznie. Generalnie
model zaklada mozliwo$¢ przesiadek i obliczanie najkrétszych czasow
podrdzy z wykorzystaniem wielu galezi transportu, co zostalo w szerszym
kontekscie oméwione w rozdziale dziewiatym, a uszczegdtawiajac:

— M; — masa (atrakcja) dostgpna w rejonie transportowym i (zrédla i cele
podrdzy, podrozdz. 9.1),

— M, exp(-fc;,,) — potencjal wlasny; podrozdz. 9.3,

— Cjm — czas podrézy w $rodku transportu w transporcie indywidualnym
(podrozdz. 9.4) oraz publicznym (podrozdz. 9.5), opory na wejsciu i na
wyjsciu (podrozdz. 9.3); w ujeciu kosztowym - réwniez podrozdz. 9.2,

— B — parametr regulujacy ksztalt funkcji oporu przestrzeni i okreslajacy
posrednio dlugos¢ podrézy (podrozdz. 9.3).

Dostepno$¢ potencjalowa ma wiele zalet. Wymaga relatywnie mniej
danych niz tzw. dostepnos¢ spersonalizowana, ktéra jest oparta o kompo-
nent indywidualny (tzn. dostepnos¢ mierzona w geografii czasoprzestrzeni
lub dostepno$¢ mierzona maksymalizacjg uzytecznosci). Dostepnos¢ poten-
cjalowa to podejscie stosunkowo latwe w obliczeniach i czgsto stosowane
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zaréwno na szczeblu krajowym jak i miedzynarodowym, w tym europejskim.
Przyktady to model SASI, projekt IASON, projekt TRACC (Spiekermann i in.
2015).

Wada dostgpnosci potencjalowejjest duza wrazliwo$¢ m.in. na wybdr formy
funkcyjnej oraz parametrow funkcji oporu przestrzeni, sposob uwzgledniania
potencjalu wlasnego lub rozumienie pojecia atrakcyjnosci masy. Nieznaczne
réznice w wysokosci parametréw moga skutkowaé znacznymi réznicami
w ostatecznych wynikach. Jak wskazuje Chojnicki (1966) model potencjatu:
zaktada istnienie nieograniczonego przestrzennie kontinuum. Tymczasem
zawsze istnieje problem relatywnie nizszej dostepnosci obszaréw na krancu
zasiegu przestrzennego badania (Rosik 2012). W modelu MULTIMODACC
ograniczono si¢ do terytorium kraju co ma wptyw na relatywnie niska dostep-
no$¢ obszardw peryferyjnych. Ponadto pewna wada jest rowniez fakt, iz
wyniki modelu potencjalu nie sg latwe w interpretacji, poniewaz dostepnos¢
potencjalowa nie ma jednostek. Z tego wzgledu rezultaty badan sg czgsto
podawane w ujeciu relatywnym, tj. w formie procentowych réznic poziomu
dostepnosci poszczegdlnych rejondéw transportowych w stosunku do pew-
nego wyjsciowego poziomu, wzglednie sredniej dla badanego obszaru.

2.8. DOSTEPNOSC SPERSONALIZOWANA

Modele dostepnosci mierzonej w geografii czasoprzestrzeni sa, wraz
z dostepnoscia mierzong maksymalizacjg uzytecznosci, nazywane réwniez
modelami bazujacymi na zachowaniu uzytkownika sieci, co mozna okresli¢
ogolnie jako dostepnos¢ spersonalizowang. Mocng strong tych modeli jest
silne oparcie w behawioryzmie. Behawioryzm ujawnia si¢ przez obserwacje
harmonogramu dzialan uzytkownika ruchu (lub czlonkéw gospodarstwa
domowego) (Neutens i in. 2008). Jednym z gléwnych tworcow teoretycznych
podstaw modeli geografii czasoprzestrzeni (szwedzka geografia czasu) jest
Hégerstrand (1970). Gléwnym wyrdznikiem tej grupy modeli jest wyrazne
podkreslenie ograniczen czasowych i przestrzennych w dostepnosci trans-
portowej uzytkownika sieci. Do ograniczen tych naleza czynnosci obowigz-
kowe wykonywane codziennie przez uzytkownika sieci, do ktérych zalicza
sie godziny spedzone w miejscu pracy i miejscu zamieszkania, odwozenie
cztonkéw rodziny do pracy, szkoty, przedszkola, itp. Do czynnosci dobrowol-
nych naleza natomiast, np. wyjazdy na zakupy, rozrywka, wyjscia rekreacyjne,
turystyczne, odwiedziny znajomych i krewnych. W modelach czasoprze-
strzeni wykresla sig, tzw. Przestrzen Potencjalnych Sciezek (ryc. 2.1). Zaklada
sie, ze przestrzenn dwuwymiarowa do dyspozycji uzytkownika sieci w okre-
Slonych ramach czasowych, jest reprezentowana przez tzw. powierzchnie
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potencjalnych $ciezek (PPS). Na powierzchnie potencjalnych $ciezek maja
wplyw nastepujace czynniki (Neutens 2008):

— lokalizacje kotwiczne - lokalizacje czynno$ci obowiazkowych dla podroz-
nego (miejsce zamieszkania, miejsce pracy, przedszkole, itp.);

— ramy czasowe, ktoére podrozny moze przeznaczy¢ na czynno$ci dobro-
wolne i podrézowanie;

— mozliwe do uzyskania predkosci ruchu w okreslonym czasie;

— minimalny czas potrzebny do realizacji czynnoéci obowigzkowych
i dobrowolnych.

Czasoprzestrzen (trzy wymiary), reprezentowang przez tzw. pryzmat
czasoprzestrzeni (PCP), konstruuje si¢ przy zalozeniu, ze podrdzny zlokalizo-
wany w momencie czasu t, w wezle zrodla podrozy (X, Y,) ma w momencie ¢,
by¢ z powrotem w tym samym wezle (ryc. 2.1). Dostepny czas dla wszystkich
celow podroézy to réznica migdzy momentami czasu w postaci f,_t,.

At

PCP

»
»

Ryc. 2.1. Powierzchnia potencjalnych $ciezek (PPS) oraz pryzmat czasoprzestrzeni
(PCP)
Fig. 2.1. Potential path space and space-time prism

Zrédlo: Baradaran i Ramjerdi (2001, s. 34)

Dostepno$¢ mierzona w geografii czasoprzestrzeni ma niewatpliwg
zalete w postaci uwzgledniania czasowych ograniczen aktywnosci czlo-
wieka i wielomotywacyjnych podrézy podejmowanych przez uzytkownikow
sieci z podzialem na ich cechy spoteczno-ekonomiczne. Stabymi stronami
tej grupy modeli s3: trudno$¢ w uzyskaniu danych dotyczacych harmono-
gramu dziennych zaje¢ podrdznego oraz ich niekompletno$¢, a takze zbyt
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duze skomplikowanie modelu przy zatozeniu zmiennych predkosci ruchu
(Baradaran, Ramjerdi 2001).

Innym sposobem wlaczenia komponentu indywidualnego jest mierze-
nie dostgpnosci maksymalizacjg uzytecznosci podrozujacych. Podejscie to
jest bezposrednio powigzane z teorig mikroekonomii, w tym sensie, ze
preferencje konsumenta traktuje si¢ jako miernik wartosci i zyskow zwia-
zanych z wyborami podejmowanymi przez podréznego (Geurs, van Eck
2001). Dostepnos¢ jest rozumiana jako wynik wyboru miedzy zbiorem
mozliwych rozwiazan transportowych zgodnie z maksymalizacji uzytecz-
nosci (Baradaran, Ramjerdi 2001). Rzadkos¢ badan dostgpnosci mierzonej
maksymalizacjg uzytecznosci wynika z trudnosci zwigzanych z uzyskaniem
danych dotyczacych indywidualnych preferencji podrézujacego oraz trud-
nosci z interpretacja wynikow przez planistow i decydentéw politycznych.
Do zalet mierzenia dostepnosci maksymalizacjg uzytecznosci nalezy przede
wszystkim mocne ,,zakotwiczenie” w teorii mikroekonomii oraz uwzglednia-
nie indywidualnych zachowan uzytkownika sieci. Ponadto modele maksyma-
lizacji uzytecznos$ci wykazuja malejace efekty skali, tzn. ze zaleznos¢ miedzy
zwigkszeniem dostgpnosci, a wzrostem korzysci dla uzytkownika sieci ma
charakter nieliniowy. Rezultatem sg wyzsze korzysci osiggane przy realizacji
inwestycji infrastrukturalnych na obszarach peryferyjnych, z niskimi wskaz-
nikami dostgpnosci, co moze by¢ interesujace z punktu widzenia polityki
spojnosci terytorialnej (Geurs, van Wee 2004).

Ujecie dostepnosci spersonalizowanej i komponentu indywidualnego,
a takze geografii czasoprzestrzeni i komponentu czasowego w modelu
MULTIMODACC jest ograniczone do nastepujacych zalozenn modelowych.

Po pierwsze, podstawa jest model dostepnosci potencjatowej przy zaloze-
niu zrdédla i celu podrézy mierzonego liczbg ludnosci w rejonach transpor-
towych co a priori zaklada stalo$¢ zachowan transportowych dla wszystkich
mieszkancow Polski niezaleznie od ich miejsca zamieszkania oraz cech
spoleczno-ekonomicznych.

Po drugie, komponent czasowy i moment podrézy jest w pewnym stop-
niu uwzgledniony w modelu poprzez czestotliwos¢ kursowania autobuséw,
pociagow i polaczen lotniczych w ramach tzw. doby operacyjnej. Symulacje
zmian dostepnosci w wyniku ,,manipulowania” czestotliwo$cig podrdzy maja
miejsce, np. przy wydtuzaniu/skracaniu doby operacyjne;.

Po trzecie, komponent indywidualny i personalizacja modelu wystepuja
w pewnym sensie przy uwzglednieniu réznych miar oporu przestrzeni, tj.
czasu i kosztu uogdélnionego, dla tego ostatniego przy réznych wartosciach
czasu w zalezno$ci od kategorii podréznych (podrdze prywatne, stuzbowe
wysokodochodowe). W pewnym sensie personalizacja ma miejsce roéwniez
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przy zalozeniu dwdch parametréw beta w wykladniczej funkcji oporu prze-
strzeni, co mozna odnies¢ do dwdch réznych kategorii podrozy, tj. podrozy
krotkich i dtugich.

Reasumujac, model MULTIMODACC bazuje na modelu potencjalu
z pewnymi elementami personalizacji wyrazonej zaréwno komponentem
czasowym (moment podr6zy w ramach tzw. doby operacyjnej), jak i kompo-
nentem indywidualnym (warto$¢ czasu podrozy i dlugos¢ podrozy).

2.9. DOSTEPNOSC MULTIMODALNA/INTERMODALNA

W badaniu dostgpnosci nalezy uwzgledni¢ réznice w czasie, koszcie lub
koszcie uogdlnionym podrézy w zaleznosci od galezi transportu, np. moto-
ryzacji indywidualnej, transportu autobusowego, kolejowego lub lotniczego.
W ujeciu multimodalnym istniejg trzy mozliwe podejscia do obliczania
dostepnosci przy uwzglednieniu wiecej niz jedna galezi podrézy.

1. W pierwszym podejsciu, oblicza si¢ wskazniki dostepnosci oddzielnie
dla kazdej galezi transportu uzyskujac wskazniki unimodalne (np. nieza-
leznie dla motoryzacji indywidualnej, transportu autobusowego, kolejo-
wego i lotniczego). Nalezy pamietac przy tym, ze przy niskim poziomie
agregacji rejonow transportowych (np. na poziomie powiatéw lub gmin)
tylko motoryzacja indywidualna i ewentualnie transport autobusowy
majg ,strukture sieci pajgka’, tzn. wszystkie rejony transportowe sg ,,pod-
faczone” do najblizszego wezla sieci (por. Bruinsma, Rietveld 1998).
Nastepnie mozna integrowa¢ wskazniki unimodalne dostepnosci, np.
na bazie udzialéw w pracy przewozowej poszczegdlnych galezi. W ten
sposob wskaznik multimodalny powstal przykladowo w ramach prac nad
tzw. wskaznikiem miedzygaleziowej dostepnosci transportowej (WMDT;
pie¢ raportéw zespotu IGiPZ PAN w ramach projektu: Oszacowanie
oczekiwanych rezultatéow interwencji za pomocg miar dostgpnosci trans-
portowej dostosowanych do potrzeb dokumentow strategicznych i opera-
cyjnych dot. perspektywy finansowej 2014-2020). Natomiast w modelu
MULTIMODACC zaprezentowano dane ukazujace wyniki dostepnosci
dla trzech wskaznikéw unimodalnych (transport indywidualny, autobu-
sowy i kolejowy), ale zrezygnowano z ich integracji w jeden wskaznik
bazujacy na udzialach w pracy przewozowej (por. rozdz. 9-12).

2. W drugim podejsciu, konstruuje si¢ jeden wskaznik, wspolny dla wszyst-
kich galezi, nazywany tez wskaznikiem multimodalnym. S3 generalnie
dwie metody stosowane w podejsciu multimodalnym. Jednym z rozwia-
zan jest w tym przypadku wybodr najszybszej lub najmniej kosztownej
galezi transportu dla kazdej relacji miedzy zrédlem a celem podrozy, przy
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ignorowaniu pozostalych galezi dla danej relacji. Mozna réwniez usred-
nia¢ czas lub koszt podrozy réznymi galeziami transportu. Popularne
jest tez podejscie bazujace na zagregowanym wskazniku multimodalnym
wykorzystujace, tzw. kompozytowy koszt uogdlniony okreslony wzorem
(Schiirmann, Talaat 2000):

G= —%;eXP(—Mm) (2.5)

gdzie: c;,, — kompozytowy uogolniony koszt podrézy migdzy rejonami
transportowymi i oraz j galezig transportu m, A - wrazliwo$¢ na zmiane
kosztu uogolnionego. Podejscie z wykorzystaniem kompozytowego kosztu
uogdlnionego daje ta przewage nad opcja polegajaca na $rednim czasie
podrodzy, ze likwidacja polaczenia najbardziej kosztownego nie skut-
kuje nieprawdziwym w rzeczywistosci spadkiem kosztu uogdlnionego.
W modelu MULTIMODACC zrezygnowano z zastosowania typowego
wskaznika multimodalnego, ze wzgledu na fakt iz zastosowane do obliczen
czasy podrozy uwzgledniajg juz multimodalnos$¢ (por. rozdz. 9.5).

. W trzecim podejsciu, powstaje wskaznik intermodalny, ktéry uwzglednia
mozliwos¢ przesiadek w podrdzy miedzy dwiema lub wiecej gateziami
transportu. Wskaznik jest szczegdlnie istotny w transporcie towarowym
(fancuchy logistyczne), oraz w transporcie pasazerskim na dtuzszych
dystansach (Spiekermann, Neubauer 2002). Wskaznik intermodalny
wymaga obliczania najkrétszych $ciezek podrozy dla intermodalnego
kosztu uogdlnionego przy uwzglednieniu czasu, kosztu i niewygody
zwigzanych z przesiadkami. Wskaznik intermodalny (z uwzglednie-
niem czasu oraz kosztu uogélnionego) zostal opracowany w modelu
MULTIMODACC (szczegotowy opis metody uwzglednienia przesiadek
w modelu zostal przedstawiony w podrozdz. 9.5). Zaleta modelu jest wiec
fakt, iz jako jeden z nielicznych obliczajacych wskazniki dostepnosci na
obszarze kraju (z wyjatkiem modeli uwzgledniajacych systemy GTES
i opartych na pelnych rozkladach jazdy) daje mozliwos¢ uwzglednienia
przesiadki pomiedzy galeziami transportu na trasie miedzy dowolng
parg rejonow transportowych. Ze wzgledu na fakt, ze pojecie ,,intermo-
dalny” jest czesto utozsamiane z transportem towaréw i rzadko bywa
wykorzystywane w transporcie pasazerskim, w niniejszym opracowaniu
autorzy postuguja sie dla uproszczenia terminem ,,multimodalny”, mimo
iz biorac pod uwage wyzej przedstawione réznice definicyjne, bardziej
trafnym bylby termin ,wskaznik intermodalny”. Reasumujac, w modelu
MULTIMODACC i w niniejszym opracowaniu uwzgledniono pierwsze
i trzecie podejscie.
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2.10. PRZEGLAD BADAN DOSTEPNOSCI MULTIMODALNE]

2.10.1. LITERATURA POLSKA

W polskiej literaturze przedmiotu badania dostepnosci multimodal-
nej byly przez dlugi czas ograniczone do analizy dostepnosci transportem
publicznym, w duzym stopniu na obszarze miast lub aglomeracji. Przed
1989 r. do autoréw badan tego typu, opartych gtéwnie o analiz¢ dostepno-
$ci z wykorzystaniem izochron, nalezaly m.in. Gawryszewski i Pietkiewicz
(1966); Ziembowa (1969); Ptaszycka (1971); Stryjek i Warakomska (1980);
Dudzinska-Kryszak (1982); Sobczyk (1985) i Podkowicz (1987). W latach
1990. i 2000. w wyniku rozwiniecia narzedzi kartograficznych GIS nastapit
swoistego rodzaju wysyp prac, cho¢ réwniez opartych gléwnie o analize izo-
chronowg (m.in. Poweska 1990; Warakomska 1993; Dziadek 1998a; Seweryn
1999; Rydzewski 1999, 2000; Wendt 2000; Jez-Pawlak 2002; Janecki 2004).

Wezesniejszy dorobek badawczy pozwolil na réwnoczesny rozwdj metodo-
logii. Wsrdéd podstaw, ktore to umozliwity wymieni¢ nalezy dawniejsze prace
prowadzone w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
(m.in. Potrykowski 1980; Taylor 1999; Lijewski 1986) oraz na Uniwersytecie
Adama Mickiewicza w Poznaniu (Chojnicki 1966; Czyz 2002; Ratajczak
1999).

Do miejsc, w ktérych prowadzi sie badania dostepnosci w transporcie
publicznym w ostatnich latach nalezg:

— osrodek poznanski: w tym badania na poziomie miast i aglomeracji (Bul,
Kaczmarek 2014; Gadzinski, Beim 2010; Gadzinski 2010, 2012a, b, 2013,
2015) oraz dla wojewodztwa wielkopolskiego dla syntetycznej liczby pota-
czen drogowych i kolejowych dla miast regionu z wykorzystaniem modelu
potencjatu (Ratajczak 1999),

— oérodek krakowski: dostepnos$¢ transportem publicznym uzdrowisk
(Guzik, Koto$ 2003), szkolnictwa (Guzik 2003) oraz badania wewnatrzre-
gionalne dostepnosci — dla wojewddztwa matopolskiego (Guzikiin. 2010)
oraz pomorskiego (Guzik, Kotos$ 2015),

— osrodek t6dzki: Bartosiewicz i Pielesiak (2012) oraz dla miast wojewodz-
twa 16dzkiego (Wisniewski 2015),

— inne o$rodki: Soczowka (2012), Rechtowicz i Soczdéwka (2012) - prace
uwzgledniajace m.in. aspekt czestotliwosci, tj. sumaryczng liczbe potaczen
miedzygminnych, czyli faczng liczba kurséw realizowanych do pozosta-
tych gmin (Srednia wazona dla wszystkich dni tygodnia, uwzgledniajaca
kursy w pelnych granicach administracyjnych, jak i tylko w relacjach
»centrum” — ,centrum” (liczba kurséw)).
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Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Warszawie
réwniez posiada diugg histori¢ analiz dostgpnosci transportem publicznym
przy wykorzystaniu réznych wskaznikéw. Do starszych pozycji nalezg przede
wszystkim prace Lijewskiego (1994) oraz Taylora (1999, 2003). W latach
2000. szereg publikacji byt zwigzany z projektami realizowanymi na pozio-
mie regionalnym lub krajowym dotyczacych potrzeby nowej wizji rozwoju
infrastruktury transportowej (Komornicki i in. 2006), problematyki dostep-
nosci do portéw lotniczych (Komornicki, Sleszyniski 2009) lub wariantowej
dostepnosci w transporcie ladowym na potrzeby Koncepcji Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju 2030 (Komornicki i in. 2008b). Dostepnos¢ kole-
jowa na podstawie rozktadu jazdy pociagéw z wykorzystaniem wskaznika
potencjatu na poziomie podregionéw obliczyli réwniez Rosik i Szuster (2008).

Po raz pierwszy model potencjalu zostal wykorzystany w kontekscie
analizy multimodalnej (synteza na bazie udzialéw w pracy przewozo-
wej) w ramach analiz prowadzonych na zlecenie Ministerstwa Rozwoju
Regionalnego dotyczacych opracowania Wskaznika Multimodalnej
Dostepnosci Transportowej (WMDT) (Komornicki i in. 2008a) oraz, w szer-
szym kontekscie, rowniez metodycznym, w: Komornicki i in. (2010a). Prace
nad kolejnymi wersjami wskaznika miedzygaleziowej dostepnosci WMDT
sg zatem wypadkowa rozwijanych od wielu lat badan naukowych w zakresie
szeroko rozumianej geografii transportu (w tym dostepnosci przestrzennej)
oraz zapotrzebowania na nowoczesne narzedzia ewaluacyjne, ktore pojawito
sie wraz z intensyfikacja proceséw inwestycyjnych w transporcie polskim.
Wskaznik WMDT w jego pierwszej wersji zostal opracowany w 2008 r.
przez zesp6l badawczy pracownikéw Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN na potrzeby projektu: Opracowanie metodologii
liczenia wskaznika miedzygateziowej dostepnosci transportowej terytorium
Polski oraz jego oszacowanie (Komornicki i in. 2008a). Wskaznik ten byl
pierwsza w Polsce probg obliczenia zmian dostepnosci w wyniku realizacji
inwestycji infrastrukturalnych na poziomie powiatowym w konteksécie mie-
dzygaleziowym. W celu jego obliczenia wykorzystano metode dostepnosci
potencjalowej. W roku 2010 miala miejsce pierwsza aktualizacja wskaznika.
Dokonano wowczas duzego uszczegoélowienia podktadu sieci drogowej i kole-
jowej oraz wprowadzono pewne zmiany w zaloZeniach ogélnych modelu
predkosci ruchu (motoryzacja indywidualna).

Doswiadczenia w budowie modeli dostepnosci (w tym wskaznika WMDT)
opisano w monografii: Dostepnos¢ przestrzenna jako przestanka ksztalto-
wania polskiej polityki transportowej (Komornicki i in. 2010a). W 2010 r.
wskaznik WMDT zostal wykorzystany po raz pierwszy w szerszym kon-
tekscie ewaluacyjnym (Komornicki i in. 2010b). Z kolei w projekcie badaw-
czym pt. Narzedzie ewaluacyjno-badawcze dostgpnosci transportowej gmin
w poduktadach wojewddzkich (Rosik i in. 2011) realizowanym w ramach
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IV konkursu dotacji Ministerstwa Rozwoju Regionalnego zesp6t IGiPZ PAN
podjat si¢ rozszerzenia mozliwosci aplikacji komputerowej wykorzystywanej
do badan dostepnosci. W nowej wersji aplikacja, nazwana OGAM (Open
Graph Accessibility Model) (Pomianowski 2012) jest otwartym narzedziem
opartym na teorii graféw i daje mozliwos¢ obliczania wskaznikéw dostep-
nosci potencjatowej na dowolnej sieci przygotowanej wczes$niej w programie
GIS. Dokonano réwniez rozbudowy sieci drogowej o odcinki drég powiato-
wych i gminnych, tak by mozliwe bylo podlaczenie wszystkich miast i wsi
bedacych siedzibg gminy jako weztéw do modelu dostepnosci i by rezultaty
modelu byly mozliwe do zaprezentowania na nizszym poziomie agregacji, tj.
na poziomie gminnym. Wprowadzono takze mozliwo$¢ uwzglednienia (lub
nie) tzw. potencjalu wlasnego oraz zastosowania dowolnie zdefiniowanych
postaci tzw. funkeji oporu przestrzeni.

W dalszych pracach podjeto sie proby monitoringu zmian dostgpnosci na
poziomie gminnym w ujeciu krajowym i miedzynarodowym, w wyniku reali-
zacji inwestycji na sieci drog ekspresowych i autostrad w Polsce w diugiej per-
spektywie czasowej, tj. w latach 1995-2030 (Rosik i in. 2012). W kontekscie
miedzynarodowym wykorzystano metodyke badawczg analizy dostepnosci
rozwinieta w: Rosik (2012). Ewaluacja inwestycji infrastrukturalnych (auto-
strad i drég ekspresowych) za pomoca wskaznika WMDT ograniczonego
do transportu drogowego (motoryzacja indywidualna), z wykorzystaniem
srodkéw unijnych, byla jednym z tematéw badawczych w badaniu ewalu-
acyjnym (Komornicki i in. 2013). Wyzej opisane doswiadczenia pozwolily
na udoskonalenie metodyki wskaznika WMDT i dostosowanie do wymagan
zwigzanych z pelnym i stalym monitoringiem zmian dostepnosci w wyniku
realizacji inwestycji wspdtfinansowanych ze $rodkéw unijnych w ramach
projektu Oszacowanie oczekiwanych rezultatow interwencji za pomocg miar
dostegpnosci transportowej dostosowanych do potrzeb dokumentéw strategicz-
nych i operacyjnych dot. perspektywy finansowej 2014-2020 (w 2017 r. ma
miejsce aktualizacja wskaznika wraz z prognoza do 2023 r.).

Wszystkie opisane etapy rozwoju metodologii obliczania wskaznika
dostepnosci potencjalowej w Polsce nawigzywaly do zasad opisanych w lite-
raturze przedmiotu oraz stosowanych réwnolegle na poziomie europejskim.
Analogiczne prace dla terytorium Unii Europejskiej (p6zniej dla tzw. prze-
strzeni ESPON) prowadzone byly m.in. w ramach projektéw m.in. SASI
(Wegener, Bokemann 1998), IASON (Tavasszy i in. 2004). Realizowaty
je miedzynarodowe konsorcja badawcze. Uczestnikiem niektérych badan
realizowanych w ramach sieci ESPON byt w kilku wypadkach IGiPZ PAN
oraz czlonkowie zespolu opracowujacego metodyke obliczania wskaznika
WMDT, m.in. ESPON 1.2.1. (ESPON 2004), ESPON SeGI (m.in. Stepniak,
Rosik 2013b) oraz ESPON TRACC (Spiekermann i in. 2015; Stepniak
i in. 2013). Zapewnilto to kompatybilnos¢ wynikéow wzgledem rezultatow
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badan miedzynarodowych oraz publikacje w renomowanych czasopismach
(Stepniak, Rosik 2013; Rosik i in. 2015; Stepniak i Rosik 2016). Na szczegolna
uwage zastuguja wyniki projektu ESPON TRACC (Spiekermann i in. 2015;
Stepniak i in. 2013), w ramach ktdrego po raz pierwszy obliczono w Polsce
na poziomie gminnym z wykorzystaniem modelu potencjalu dostepnosé
transportem kolejowym (przy odpowiednich zalozeniach m.in. dojazd do
stacji transportem indywidualnym, predkosci kolejowe na bazie maksymal-
nych predkosci technicznych), a nastepnie poréwnano otrzymane wyniki
z transportem indywidualnym. Do$wiadczenia zebrane w projekcie TRACC
przystuzyly si¢ do opracowania metodologii WKDT (wskaznik kolejowej
dostepnosci transportowe;j).

Reasumujgc, dotychczasowe badania dostepnosci potencjalowej pro-
wadzone w ostatnich latach w Instytucie Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN dotyczyly gtéwnie pojedynczych srodkéw trans-
portu, w tym w szczegdlnosci dostepnosci transportem indywidualnym
lub kolejg (m.in. Rosik 2012). Dostepno$¢ multimodalna byta uwzgled-
niona jedynie poprzez analize wskaznikow dostepnosci dla kazdej z gatezi
transportu niezaleznie, a nastepnie wskaznik syntetyczny (tzw. wskaznik
miedzygaleziowej dostepnosci transportowej WMDT) powstawal poprzez
uwzglednienie udzialow srodkéw transportu w pracy przewozowej w trans-
porcie pasazerskim lub towarowym. Tak obliczany wskaznik multimodalny
nie uwzglednial w nalezyty sposob przesiadek i swoistego rodzaju ,kary”
jaka podrozny musi ponie$¢ za oczekiwanie w miejscu przesiadkowym na
kontynuowanie podrozy. Jak dotad w Polsce nie powstala réwniez analiza
dostepnosci w oparciu o tzw. koszt uogélniony, przy uwzglednieniu nie tylko
czasu podrozy, ale réwniez innych elementéw kosztowych. Réwniez integra-
cja kilku sieci transportu publicznego (autobusowej, kolejowej oraz lotniczej)
w podziale na podsieci nie byta przedmiotem analizy na poziomie gminnym.
Tym samym badanie zawarte w niniejszym opracowaniu nie ma precedensu
w polskiej literaturze przedmiotu dotyczacej dostepnosci multimodalne;j,
gdzie dominujg badania na poziomie lokalnym i regionalnym z nielicznymi
wyjatkami (Komornicki i in. 2010) na poziomie krajowym.

2.10.2. LITERATURA ZAGRANICZNA

Analizy dostepnosci multimodalnej nie sg zbyt czeste w literaturze $wia-
towej. W Europie ich rozwdj byl zwigzany z szeregiem badan realizowa-
nych przede wszystkim na zlecenie Komisji Europejskiej (Lutter 1992) lub
w ramach sieci ESPON (Spiekermann, Schiirmann 2007). Cze$¢ analiz
dotyczyla makroregionéw (grup panstw) w ramach Unii Europejskiej (BAK
Basel Economics 2004, 2005; Spiekermann, Aalbu 2004; BBR, 2005). Prace te



Tabela 2.2. Analizy pasazerskiej intermodalnej, multimodalnej lub w transporcie publicznym dostepnosci na poziomie globalnym,
europejskim i miedzynarodowym

Autorzy Metoda badawcza Zrodla Cele Miara opor OgraanZenla Zasicg
przestrzeni i bariery przestrzenny
BAK Basel Economics | Potencjat 220 regionéw PKB (reprezen- Czas podrézy Rozklady jazdy Panistwa alpejskie
(2004; 2005) w panstwach towany przez 120
alpejskich pozaeuropejskich
portéw lotniczych
Lutter (1993) Bazujaca na NUTS-3 194 centra, najbliz- | Czas podrozy - EU12
odleglosci; sze aglomeracje,
kumulatywna porty lotnicze
Chatelus i Ulied Bazujaca na NUTS-2 Liczba lud-nosci Koszt podrozy - EU15+2
(1995) odlegtosci;
kumulatywna
ESPON 1.2.1 (2005); | Kumulatywna Miejskie Obszary | Miejskie Obszary | Czas podrozy Rozklady jazdy EU27+2
ESPON Funkcjonalne Funkcjonalne
FOCI (2010)
Spiekermann Potencjat NUTS-3 Liczba ludno$ci Czas podrézy Oczekiwania na EU27+2
i Schiirmann (2007); w NUTS-3 granicach
Spiekermann (2009);
ESPON 1.2.1 (2005)
Spiekermann i Bazujgca na odle- | NUTS-3; LAU-2 Bruksela, Helsinki, | Czas podrozy/ Rozklady jazdy Kraje
Aalbu (2004) glosci; potencjal LAU-2 Koszt podrozy skandynawskie
BBR (2005) Potencjat Gridy Miejskie Obszary | Czas podrézy - Europa Srodk.
Funkcjonalne i Pol.-Wsch.

Zr6dbo: opracowanie wlasne na podstawie Spiekermann i in. (2015)

0s



Tabela 2.3. Analizy pasazerskiej intermodalnej, multimodalnej i w transporcie publicznym dostepnosci na poziomie krajowym

Grasland, 2000)

Autorzy Metoda badawcza Zr6dla Cele Miara op ort Og.ram.czenla Zasics
przestrzeni ibariery przestrzenny

Murphy i Killen Bazujgca na LAU-2 Potencjalne lokali- | Czas podrézy Godziny szczytu Irlandia
odleglosci zacje szpitali

Geurs i Ritsema van | Kumulatywna; LAU-2 Miejsca pracy Czas podrozy - Holandia

Eck (2001) potencjal w LAU-2

Frohlich i in. (2006); | Potencjat LAU-2 LAU-2 Czas podrézy Spadki terenu, Szwajcaria

Axhausen i in. (2010) rozklady jazdy

BAK Basel Potencjat LAU-2 LAU-2 Czas podrozy Rozktady jazdy Szwajcaria

Economics (2007)

OROK (2007) Bazujaca na 150 m gridy Centra regionalne/ | Czas podrézy Kongestia, roz- Austria
odlegtosci subregionalne ktady jazdy

Cattan i Grasland Bazujaca na Gminy powyzej Gminy powyzej 20 | Czas podrozy - Francja

(1997/1998); odleglosci 20 tys. mieszk. tys. mieszk.

Zr6dlo: Spiekermann i in. (2015)
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bazowaly na dostgpnosci kumulatywnej lub na modelu potencjatu, zazwy-
czaj miarg oporu przestrzeni byl czas podrdzy (niektére bazowaly na koszcie
podrdzy). Na szczegdlna uwage zastuguje praca Spiekermann i Aalbu (2004),
w ktdrej autorzy integruja dla panstw skandynawskich wskazniki dostepnosci
drogowej, kolejowej i lotniczej w jeden wskaznik kompozytowy multimo-
dalny na poziomie LAU-2 (dostepnos¢ ,wewnatrznordycka”) i poréwnuja
wyniki dla analogicznych uzyskanych na poziomie europejskim (zasieg prze-
strzenny to cafa Europa).

Z kolei wérod analiz dostgpnosci potencjalowej na poziomie krajowym
mozna wskaza¢ dwie prace, w ktérych poréwnywano wskazniki uzyskane
dla transportu indywidualnego i publicznego przy wykorzystaniu metody
potencjalu. Sa to raporty z Szwajcarii (Axhausen i in. 2010), gdzie zrédta
i cele to liczba ludno$ci oraz z Holandii (Geurs, Ritsema van Eck 2001),
gdzie celem podrdzy byly miejsca pracy. W Szwajcarii dane o rozkladach
jazdy dotyczyly regularnych ustug w transporcie kolejowym i waznych linii
autobusowych. Wedlug Axhausena i in. (2010) relacja w dostepnosci miedzy
transportem indywidualnym a publicznym dla Szwajcarii wynosi okoto 1,3
(na korzys¢ transportu indywidualnego), co oznacza, ze nie ma duzych réznic
w dostepnosci migdzy obiema galeziami transportu. Dane z Holandii bazuja
na $redniodobowych czasach podrdzy transportem publicznym uwzgled-
niajacych czas ,door-to-door”, w tym czasy oczekiwania, przesiadki oraz
dojscia i odejscia. Geurs i Ritsema van Eck (2001) konkludujg, Ze w Holandii
w 1995 r. tylko dla tzw. Randstad dostepnos¢ transportem publicznym jest
wysoka i ,jedynie” trzy razy nizsza niz w transporcie indywidualnym, a na
pozostalych obszarach kraju réznica jest duzo wyzsza.

Roéwniez na poziomie regionalnym i lokalnym wykonywano szereg analiz
dostepnosci intermodalnej, multimodalnej lub dostgpnosci w transporcie
publicznym (Bjarnason 2005; Naess i in. 1995, 2001; Martin i in. 2001;
Lovett i in. 2000, 2001; White 2001; Higgs, White 2000; National Assembly
for Wales 2000; Kelly i in. 2001; Cooper i in. 2009; DfT 2009a, b; DHC 2006;
Commission for Rural Communities 2009; Schiirmann, Spiekermann 2010,
2011; Kraft 2008; Kvéton 2006; Boruta, Ivan 2010; Gyorffy 2006; EUPOLIS
2007; Silva, Pinho 2010).

Najczestszym wyborem wérdéd metod badania dostgpnosci multimodal-
nej, intermodalnej lub w transporcie publicznym jest dostepno$¢ poten-
cjalowa (aczkolwiek wykorzystywane sa réwniez inne metody bazujace na
lokalizacji, tj. analizy bazujace na odleglosci lub dostepnosci kumulatywnej).
W badaniach gdzie zasieg przestrzenny jest znacznie wigkszy (poziom kra-
jowy, miedzynarodowy lub kontynentalny) obszar badawczy dzieli sie na jed-
nostki statystyczne (NUTS, LAU) lub inne, naturalne lub sztucznie stworzone
jednostki obszarowe. Atrakcyjno$¢ celu podrdézy mierzona jest najczesciej
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potencjalem demograficznym (ludnos¢), administracyjnym (centra regio-
nalne) lub ekonomicznym (PKB, miejsca pracy). Miara oporu przestrzeni
to najczesciej czas podrdzy, a tylko w niektoérych badaniach - koszt podrézy.

W niektorych krajach zachodniej Europy oraz w Stanach Zjednoczonych
istnieja dostepne dane dotyczace rozkladéw jazdy znakomicie utatwiajac prze-
prowadzania obliczen dostepnosci na poziomie krajowym. Standard GTFS
(General Transit Feed Specification), czyli migdzynarodowy format zapisu
informacji o rozktadach jazdy i lokalizacji przystankéw umozliwia obliczanie
wskaznikow dostepnosci dla wybranej godziny w ciggu doby. Przykltadowo
w Stanach Zjednoczonych juz w 2011 r. bylo 125 agencji transportowych
zacheconych do udostepniania wlasnych rozkladéow jazdy w tym formacie
(Enabling Cost-Effective Multimodal Trip Planners...,2011) (http://www.nctr.
usf.edu/wp-content/uploads/2011/06/77926.pdf). Opensourcowy system
zwany OpenTripPlanner (http://www.opentripplanner.org/) jest narzedziem
umozliwiajacym obliczanie wskaznikéw dostepnosci transportem publicz-
nym. Przykladowo Owen i in. (2016) bazujac m.in. na OpenTripPlannerze
przedstawiaja mozliwos¢ obliczania dostepnosci transportem publicznym
w godzinach szczytu rannego do miejsc pracy na bardzo niskim poziomie
agregacji (USA zostalo podzielone na 4879 obszaréw analitycznych, z kto-
rych kazdy zawiera nie wiecej niz 5000 tzw. ,Census blocks”). W Polsce
jak dotad standard GTFS udostepniany on-line od 2011 r. dotyczy jedynie
Szczecina, dla ktorego obliczono wskazniki dostepnosci (Stepniak, Goliszek
2017; Goliszek, Potom 2016).
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3. KOSZT UOGOLNIONY A WARTOSC CZASU
3.1. MIARY OPORU PRZESTRZENIIICH SKEADOWE

W zalezno$ci od $rodka transportu, rézne miary oporu przestrzeni skla-
daja sie na tzw. koszt uogdlniony. Sa to czas, koszt oraz wysilek zwigzany
z podr6za. W transporcie publicznym kazdg z miar mozna dodatkowo
podzieli¢ w zaleznosci od etapy podrézy na sktadowe w postaci dojscia/
odejscia, przesiadki oraz czasu/kosztu/wysitku zwigzanego z przebywaniem
w $rodku transportu (autobusie, pociagu, samolocie) (tab. 3.1).

Funkgja, ktéra uwzglednia zaréwno czas, koszt jak i wysitek zwigzany
z podrdza jest znana pod nazwa funkcji uogolnionego kosztu podrézy
(generalised cost function) (Geurs, van Eck 2001). Generalnie wzor na uogol-
niony koszt podrézy to suma iloczynéw poszczegélnych miar oporu prze-
strzeni i ich wyceny w formie pieni¢znej (Schiirmann, Talaat 2000):

Cim = Vi T €y T 11K, (3.1)
gdzie: c;, — uogdlniony koszt podrézy miedzy rejonami transportowymi
i oraz j gatezig transportu m, t;,, d;j, i k;;,, to czas podrozy, odlegtos¢ podrézy
i wygoda (komfort) podrézowania migdzy rejonami transportowymi i oraz
j galezia transportu m, v,, — warto$¢ czasu podrozy galezig transportu m, c,,
— koszt kilometra podroézy, u,, — wysilek podrézowania galezig transportu m.

Problemem pojawiajacym si¢ przy szacowaniu uogdlnionego kosztu
podrdzy jest wycena czasu w kategoriach pienigznych. Literatura wskazuje
(por. Rudnicki 1999) ze s3 to dwa problemy: podziat podrézy na etapy, ich
definicja i opis oraz problem szacowania odczuwalnej uciazliwosci kazdego
z etapow.



Tabela 3.1. Miary oporu przestrzeni i ich sktadowe

Galaz transportu

Miary
oporu s hod ( 2 indywidualna) Transport publiczny
i | Samochdd (motoryzacja indywidualna
przestrzeni yzac) yw! Dojécie/odejécie W $rodku transportu Przesiadka
Czas — dojécie do miejsca parkingowego ze | — czas dojscia do stacji/przystanku czas podrozy (w $rodku transportu) | — czas przesiadki/przesiadek (transfer
zrédha podrozy poczatkowego (access time) (in vehicle time) time)
— czas podrozy (w samochodzie) — czas oczekiwania na srodek czas mozliwego opdznienia
— czas na szukanie miejsca transportu na stacji/przystanku
parkingowego — czas na wyjcie ze $rodka transportu
— czas przejscia z miejsca — czas przejécia ze stacji/przystanku
parkingowego do celu podrézy koncowego do celu podrézy (egress
time)
Koszt — koszty stale (prawo jazdy, zakup — koszty biletéw dojazdu od zrédla koszty biletow — warto$¢ czasu oczekiwania na
samochodu, ubezpieczenie) podrézy do stacji/przystanku warto$¢ czasu podroézy (w srodku przystanku/stacji/lotnisku
— koszty zmienne (koszty paliwa, poczatkowego transportu)
koszty uzytkowania) — koszty biletow dojazdu od
— koszty parkingowe stacji/przystanku koncowego do celu
- koszty zwigzane z oplatami podrozy
za przejazd — warto$¢ czasu dojazdu od zrodta
— warto$¢ czasu podrozy w pojezdzie podrozy do stacji/przystanku
poczatkowego
— warto$¢ czasu dojazdu od stacji/
przystanku koncowego do celu
podrézy
Wysitek - dyskomfort podrozy (hatas, - wysitek fizyczny, dyskomfort dyskomfort podrozy (m.in. hatas, — dyskomfort przesiadki (w tym hatas,

kongestia)
— wysitek fizyczny
— niezawodno$¢
— stres
— ryzyko wypadku drogowego

i bezpieczenstwo podrézy zwigzany
z dojazdem od zZrédta podrézy

do stacji/przystanku poczatkowego
i od stacji/przystanku konicowego
do celu podrézy

zatloczenie)

wysilek fizyczny zwiazany z podrdza
bezpieczenistwo podrozy
dostepnos¢ ustug w czasie podrozy
(np. umozliwiajacych prace)
dostepnos¢ miejsc siedzacych

zatloczenie, niepewnos¢)

— informacja w punkcie
przesiadkowym

— czysto$¢ i nowoczesnos$¢ miejsca
przesiadkowego

— wysilek fizyczny zwigzany z podréza

— bezpieczenstwo przesiadki

— dostepnos¢ ustug i udogodnien
(mozliwo$¢ positku oraz zakupow)

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem: Geurs i van Eck (2001); Schakenbos i in. (2016)

9G
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3.2. WARTOSC CZASU PODROZY, PRZESIADKI
ORAZ DOJSCIA/ODEJSCIA

Warto$¢ czasu podrézy. Kluczowym elementem uogdélnionego kosztu
podrdzy jest koszt jednostkowy czasu podrdznego, a co si¢ z tym wiaze war-
tos¢ czasu podrozy (value of time). W Polsce jak dotad brakuje komplekso-
wych badan ruchu na poziomie krajowym na podstawie ktorych zaistnialaby
mozliwos¢ (wzorem krajow zachodnich) wlasciwej wyceny w pieniadzu
wartosci czasu oraz wygody podrézowania réznymi srodkami transportu
publicznego (autobus, pociag, samolot). Generalnie wsréd metod okreslaja-
cych wyceng czasu podrézy mozna wyr6znié¢ (Tarski 1976; Bak, Wazna 2014):

metode produkeyjnag, gdzie praca czlowieka, w tym roboczogodzina spe-
dzona w podroézy wyceniana jest jako jeden z czynnikéw produkcji,

— metod¢ dochodowa, tj. czas spedzony w podrdzy liczony wedtug otrzymy-
wanego wynagrodzenia,

— metode kosztowa, tj. przy zalozeniu substytucji czasu oraz kosztu podrozy,

— metode¢ dochodowo-kosztows, tj. przy uwzglednieniu substytucji miedzy
czasem wolnym a czasem pracy oraz miedzy srodkami transportu.

W podroézach prywatnych warto$¢ czasu okresla sie z wykorzystaniem
metody gotowosci do placenia (willingness to pay), czyli okresleniu jaka
kwote pasazerowie byliby sklonni zaplaci¢ za skrdcenie czasu podrdzy.
W wyjazdach stuzbowych natomiast wykorzystuje si¢ podejscie oparte na
oszczednosci kosztow z punktu widzenia pracodawcy (Hoszman 2013).

Wartos¢ czasu zalezy od wielu czynnikow, z ktérych najczesciej badanymi
w literaturze przedmiotu sa:

— galaz transportu i motywacja podrozy,

— sktadnik czasu podrézy (czas podrozy, czas przesiadki, czas dojscia/
odejscia),

— dochdd podrdznego.

Galaz transportu i motywacja podrozy. Wsrod podroézujacych trans-
portem publicznym obserwuje si¢ zazwyczaj wyzsze wartosci czasu niz
wsrod uzytkownikéw samochodu, chociaz nie jest to regula we wszystkich
badaniach. Wskazuje si¢ na wyzsza wycene¢ czasu spedzonego w autobusie
niz w pociggu (Wardman 2001). Réwniez Truder (2005) uwaza, ze niektorzy
podrdzni sg sklonni akceptowaé dluzsze czasy podrozy, jezeli podrdz jest
wykonywana pociggiem a nie autobusem (tzw. efekt kolei). Wraz ze wzro-
stem dlugosci podroézy réwniez maleje wycena czasu. Przykladowo Keizer
i in. (2015) wyceniaja kazda minute czasu podrdézy powyzej 120 minut na
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0,75 czasu podrozy kroétszych, a dla Arentze i Molin (2013) jednostka czasu
powyzej dystansu 65 km jest wyceniana na 0,81 czasu podrdzy krotszych.

Na wycene wartosci czasu wedtug miary oporu przestrzeni (czas, koszt
i wysitek zwiazany z podrdza) duzg role pelni komfort podrdzy. Im wyzszy
komfort tym wyzsza wycena czasu (co jest przede wszystkim zwigzane z wyz-
szym dochodem podrézujacego) (Wardman 2001; Jiang, Morikawa 2004).
Hoszman (2013) podkresla, ze: wartos¢ czasu nie zalezy bowiem od srodka
transportu, jak sig to czasem mylnie podaje, lecz to wybor srodka transportu jest
determinowany przez to, jak wysoko konsument wycenia swoj czas lub praco-
dawca wycenia czas pracownika (Hoszman 2013, s. 78). Generalnie podrdze
biznesowe charakteryzuja si¢ wyzszymi warto$ciami czasu niz pozostale
motywacje dla wszystkich galezi transportu, aczkolwiek w podrézach samo-
lotem roéznica wzgledna w wycenie czasu miedzy podrézami biznesowymi
a turystycznymi nie jest tak duza jak przy innych $rodkach transportu. Halse
iin. (2010) podkreslaja, ze w Norwegii dla wyjazdéw biznesowych (dla ktd-
rych wycena czasu podrézy jest duzo wyzsza niz w podrdzach prywatnych)
nie ma duzych réznic miedzy srodkami transportu. Z kolei Wardman (2001)
na podstawie przegladu 171 studiéw transportowych wnioskuje, ze nie ma
duzej réznicy w wycenie czasu miedzy dojazdami do pracy a podrozami
turystycznymi, chociaz w przypadku turystycznych zauwazalna jest wyzsza
wycena czasu spedzonego w pociagu niz samochodzie.

Samochéd / car
Kolej / train

Kolej/1 klasa / train (1 class)

Samolot / plane

10C

Ryc. 3.1. Wartosci czasu podrozy w podrézach miedzyaglomeracyjnych zalezno$ci od
motywacji podrdzy i srodka transportu (w funtach dla 2000 r.)

Fig. 3.1. Value of travel time in interagglomeration trips by travel puropses and by mode (in
British pounds, as of 2000)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Wardman (2001)

Czasy dojscia/odejscia oraz czasy przesiadki. Percepcja czasu podrézy
w multimodalnym lancuchu nie jest stala i zmienia si¢ w zaleznosci od
poszczegolnych czesci podrdzy, takich jak czas dojscia/odejscia i czas
przesiadki. Warto$¢ czasu dojscia/odejscia zalezy od $rodka transportu
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wykorzystywanego w tych etapach podrézy oraz motywacji podrdzy.
Najwyzej czas dojscia/odejscia jest wyceniany dla wyjazdow rekreacyjnych
(nawet prawie dwukrotnie wyzej niz czas spedzony w pociggu), najmniej — dla
dojazdéw do pracy. Bardzo duze réznice w wycenie czasu dojscia/odejscia sa
w zaleznosci od $rodka transportu. O ile czas dojazdu metrem lub tramwajem
do stacji kolejowej jest dla podréznego mniej ,,kosztowny” niz czas podrozy
pociagiem, o tyle dojazd autobusem jest zdecydowanie bardziej uciazliwy.
Szczegdlnie kosztowny jest czas dojazdy autobusem ze stacji koncowej do celu
podrdzy (ryc. 3.2).

2
18 B motywacje razem / purpose
—_ 1'6 dojazdy do pracy/podréie stuibowe /
& E ' commuting and business
2 E14 n - - —
5 e podroze rekreacyjne [ recreational
2wl2 |
>
2 £ 1 _—
3 50,8 IEEEE— -
2 Y
§e —
=z 04 —
0,21 -
0 . . ' .
Autobus (dojscie) / Autobus (odejécie) /  Tramwaj/metro (dojicie) Tramwaj/metro (odejscie]
buss access bus egress /[ tram/metro access / tram/metro egress

Ryc. 3.2. Wartos¢ czasu dojscia/odejscia w podrdzy koleja w zaleznosci od $rodka transportu
wykorzystywanego w dojezdzie oraz motywacji podrdzy

Fig. 3.2. Access/egress time value in rail trip by mode of transport used for a trip and by travel
purpose

Zroédlo: Schakenbos i in. (2016)

Z powyzszych wzgledow Wardman (2001) rekomenduje zastosowanie
dwukrotnej wagi dla czasu dojscia i odejscia do i z przystanku, jak i czasu
oczekiwania na stacji lub przystanku w relacji do czasu spedzonego w $rodku
transportu. Ponadto warto$¢ czasu na przesiadke lub transfer w porcie lot-
niczym moze by¢ nizsza niz np. dla lokalnego autobusu ze wzgledu na dys-
komfort oczekiwania (Wardman 2001). Przykladowe wartosci czasu podrozy,
oczekiwania w punktach przesiadkowych oraz czaséw dojscia/odejscia dla
autobusow i pociagdw w zaleznosci od motywacji podrdzy obliczone zostaly
przez Andersena (2005) (tab. 3.2).

Wycena czasu przesiadki moze zaleze¢ réwniez od dostepnosci ustug
i udogodnien, szczegdlnie jezeli motywacja podrdzy jest turystyka lub rekre-
acja. Jezeli transfer ma miejsce na duzej stacji, ktéra gwarantuje dostepnos¢
ustug i udogodnien podrézny jest sklonny poswieci¢ dodatkowe pare minut
czasu dla przesiadki wlasnie na duzej stacji (Cascetta, Carteni 2014).
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Tabela 3.2. Warto$ci czasu w zaleznosci od motywacji podrdzy oraz srodka
transportu (w koronach dunskich)

Dojazdy Podréze Pozostale
do pracy biznesowe podréze
Autobus 72 322 42
Pociag 56 219 32
Oczel.<1wan1e w punktach 120 532 70
przesiadkowych
Czasy dojscia do poczatkowych
i od koncowych przystankéw/stacji 93 305 70

Zrodlo: Andersen (2005)

Wycena czasu przesiadki zalezy w duzej mierze od... czasu przesiadki.
Nie moze by¢ on zbyt krotki, tak by nie byl stresujacy, ani zbyt diugi, tak by
nie byl meczacy. Optymalng wartoscig wedtug Schakenbos i in. (2016) jest
czas wynoszacy 8 minut. Czas krotszy jak i dluzszy powinny by¢ dodatkowo
»karane” chociaz podrdzny dla niektérych kombinacji srodkéw transportu,
np. metro-pociag w przypadku multimodalnego dworca moze by¢ sklonny
traktowac jako wlasciwe nawet przesiadki 3-minutowe.

3.3. WARTOSC CZASU A DOCHOD PODROZNEGO

Wrazliwo$¢ na koszt podrozy zalezy przede wszystkim od dochodu
uczestnika ruchu. Dla podrézujacych charakteryzujacych sie wyzszymi
dochodami koszt podrézy (kosztow biletow) jest mniej istotny w poréwna-
niu do czasu podrézy przy wyborze srodka transportu. Tym samym wraz
ze wzrostem dochodu podréznego warto$¢ czasu rosnie, a wzrost ten jest
szczegdlnie wysoki w podrozach zwigzanych z praca i podrdzach stuzbowych
(Schakenbos i in. 2016).

Na poziomie mikro (uczestnicy ruchu) nalezy rozpatrywa¢ podréznych
nisko-, $rednio- i wysokodochodowych poniewaz wycena czasu dla kaz-
dej z grup znaczaco si¢ rozni. Na poziomie makro mozna wnioskowac, ze
wycena wartosci czasu w krajach bogatszych jest wyzsza niz w krajach bied-
niejszych. Wedlug projektu HEATCO elastyczno$¢ wartoéci czasu wzgledem
PKB wynosi w transporcie pasazerskim 0,7, a w transporcie towarowym
0,35 (Bickel i in. 2006). Wraz ze zmieniajacym sie¢ w czasie otoczeniem
ekonomicznym, spotecznym i zmianami warunkéw podrézowania wycena
czasu ulega réwniez zmianie. Wynika to przede wszystkim z faktu rosngcego
dochodu, zmian wartosci czasu pracy i czasu wolnego, wzrostu produktyw-
nosci (a co si¢ z tym wigze zmian w iloci czasu potrzebnego do wytworzenia
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danej jednostki produkeji lub konsumpgji) (Jiang, Morikawa 2004), a takze
w spadku warto$ci pieniagdza.

Pomimo faktu, iz to czas i koszt sa gtéwnym i determinantami wyboru
srodka transportu nie nalezy zapomina¢ o pozaczasowych i pozakosztowych
kryteriach wyboru s$rodka transportu. Badania prowadzone w Niemczech
potwierdzajg, ze w podrdzach biznesowych najwazniejsza jest szybko$¢ i punk-
tualnos¢, bezpieczenstwo, elastyczno$¢ i brak skomplikowania. W podrézach
prywatnych, w tym w turystycznych istotno$¢ takich czynnikéw jak koszt,
bezpieczenstwo oraz elastyczno$¢ wzrasta (Last, Manz 2003).

W wyborze $rodka transportu w Polsce koszt podrdzy jest kluczowy
przede wszystkim dla oséb podrézujacych w celach prywatnych, przede
wszystkim dla tych mniej zamoznych. Z kolei czas jest najbardziej istotnym
czynnikiem dla biznesmenéw. W ich przypadku koszt podrdzy jest znacznie
mniej istotny niz czas, punktualnos$¢, wygoda i bezpieczenstwo. Wniosek ten
potwierdza réwniez badanie podrézy stuzbowych w Polsce wykonane przez
Business Travel Cards w 2012 r.

3.4. WARTOSC CZASU W POLSCE

Wiekszo$¢ badan transportowych, w tym analiz wyceny czasu, jest prowa-
dzona w krajach o wyzszym PKB niz Polska. Wskazuje si¢ zatem na potrzebe
obnizenia wartos$ci czasu w Polsce, zgodnie z rdznicg w dochodzie miedzy
Polska a krajami, w ktérych przeprowadzono badania. Mozna sprébowa¢
wyceni¢ koszty czasu w Polsce na podstawie przecigtnego wynagrodzenia
netto. Dla czasu spedzonego w podrozy tzw. kosztem alternatywnym uczest-
nika ruchu jest kwota, ktérg moglby w tym czasie zarobi¢ na swoim stano-
wisku pracy. W 2015 r. liczba dni pracy wynosila 252, co dawalo srednio 21
dni pracy w miesigcu. Przy zalozeniu 8—godzinnego dnia pracy liczba godzin
pracy w miesigcu stanowila $rednio 168. Przeci¢tne miesigczne wynagrodze-
nie brutto w sektorze przedsigbiorstw w grudniu 2015 r. wynosilo 4515 zi, co
daje place netto rowna 3212,35 zl. Tym samym stawka godzinowa, przy 168
godzinach pracy w miesiacu, wyniosta 19,12 zl.

Nalezy otrzymany wskaznik odnie$¢ do badan wartosci czasu w Polsce
realizowanych przez innych autoréw. Hoszman (2013) podaje wartosci czasu,
positkujac sie przecietnym miesiecznym wynagrodzeniem netto oraz kosz-
tami pracodawcy wynikajacymi z zatrudnienia pracownika, dla podrézy pry-
watnych - 14,50 PLN/h, a dla podrézy stuzbowych - 23,97 PLN/h. Wartosci
czasu w Polsce na tle innych krajéw Europy Zachodniej mozna prébowa¢
przeliczy¢ réwniez na podstawie rezultatéw badania wartosci czasu wedtug
motywacji podrozy w 2002 r. wedtug HEATCO (Developing Harmonised
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European Approaches for Transport Costing and Project Assessment) (Bickel
iin. 2006). Tego zadania podjal si¢ Hoszman (2013) konkludujac, ze w2011 r.
warto$¢ godziny podrdzy wynosita dla przejazdéw stuzbowych - od ok. 65
zt/h dla podrézy autobusem, przez ok. 80 zl/h w przypadku samochodu lub
pociagu do ok. 110 zt/h dla podrézy samolotem. W wyjazdach prywatnych
na dlugich dystansach (poza podrézami do pracy) analogiczne wartosci
wyniosty od ok. 24 zi/h dla podrézujacych autobusem, przez ok. 33 zt/h dla
podrdzujacych samochodem lub pociagiem do ok. 50 zl/h dla wybierajacych
transport lotniczy. Rowniez wedlug badan Gorlewskiego (2011) warto$¢
zaoszczedzonej godziny podrézy dla korzystajacych z kolei ksztattowala sig
na poziomie ok. 30-36 zI. Tym samym podane wartosci s znacznie wyzsze
niz wynikajace z przecietnych wartosci roboczogodzin odnoszacych si¢ do
wynagrodzenia netto.

Reasumujac, warto$¢ czasu podrdzy samochodem i pociggiem (przynaj-
mniej w drugiej klasie) jest do siebie zblizona i znacznie nizsza od wyceny war-
tosci czasu podrézy samolotem. W podrézach prywatnych wycena jest ponad
dwukrotnie nizsza niz w podrézach stuzbowych. Dla biznesmenoéw czas jest
jedna z najwazniejszych determinant wyboru $rodka transportu, podczas gdy
dla pozostatych grup podréznych inne czynniki (takie jak m.in. koszt) maja
réwniez kluczowy wplyw na decyzje wyboru ustugi transportowe;j.



4. ORGANIZACJA PRZEWOZOW I SIECI POEACZEN
AUTOBUSOWYCH W POLSCE W 2015 R.

4.1. ORGANIZACJA PRZEWOZOW

Chociaz poczatkéw komunikacji autobusowej w Polsce mozna doszu-
kiwac sie jeszcze przed I wojna $wiatowg a sie¢ podstawowych polaczen
ksztattowala si¢ w latach 30. XX wieku, to najwigkszy jej rozwdj przypadat
niewatpliwie na lata 60. i 70. Jak pisza Taylor i Ciechanski (2007): wzrost
przewozow realizowanych przez PKS osiggngl zawrotne tempo: w 1946 r.
przewieziono 6,9 mln pasazerow, w 1950 r. — prawie 70 min, w 1960 r. -
322 mln, w 1967 r. przewozy przekroczyly 1 mld osob, czyli wigcej niz przez
owczesne PKP. W 1974 r. wynik ten zostal podwojony, a w 1989 r. przewozy
osiggnely rekordowy poziom - 2,5 mld oséb. W znacznej mierze rozwdj ten
wynikal ze specyfiki rozwoju spoteczno-ekonomicznego w ustroju socjali-
stycznym, ktéry ograniczal dostep do indywidualnych srodkéw transportu
samochodowego, a jednocze$nie sprzyjal dojazdom do pracy, nieraz na
znaczne odlegloéci. Znaczace potrzeby przewozowe musial wiec zaspokoi¢
transport zbiorowy. Jego organizacja i wykonawstwem zajmowala si¢ przede
wszystkim PKS (Panstwowa Komunikacja Samochodowa) az do 1990 roku
bedaca przedsiebiorstwem panstwowym. Do wyjatkow nalezaly przewozy
realizowane przez spdldzielnie (przede wszystkim we wschodniej Polsce)
lub przedsigbiorstwa branzowe (np.: przewozy gérnikéw w rejonie GOP-u).
W miastach i ich strefach podmiejskich dzialaty, rowniez panstwowe, ale pod-
legle innemu ministerstwu, zaktady komunikacji miejskiej. Gdzieniegdzie
pojawiala sie dzigki temu quasi-konkurencja w polaczeniach podmiejskich
pomiedzy przedsigbiorstwem PKS i komunalnym, chociaz z zasady panstwo
usifowalo unikac¢ takich sytuacji.

Pod koniec lat 1980. komunikacja autobusowa pokrywata dos$¢ gesta
siecig caly kraj. Natezenie ruchu autobusowego wzrastato wraz ze wzrostem
liczby ludnosci, a najwigksza liczba linii i czgstotliwo$¢ taczyta duze i srednie
miasta (Kozanecka 1980). Nie dopuszczano takze do konkurencji pomiedzy
transportem autobusowym i kolejowym. Jezeli w korytarzu transportowym
wiodacym z duzego miasta w kierunku mniejszych osrodkéw funkcjonowala
kolej to nie uruchamiano tam potaczen autobusowych lokalnych i regional-
nych. Bylo to powiazane z funkcjonowaniem ,,hubéw” autobusowych, nieraz
w malych miasteczkach, aczacych system kolejowy z autobusowym, stuza-
cych do dowozu pasazeréw do stacji kolejowej. Przykladowo w Matlopolsce
takie rozwigzania dzialaly w Krzeszowicach czy Wieliczce. Co ciekawe
zasada ta dzialala takze w drugim kierunku: jezeli decydenci uznawali, ze
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transport autobusowy jest lepszy lub bardziej wydajny od kolejowego, to
ograniczano rozwdj transportu kolejowego (casus polaczenia kolejowego
Krakéw-Wadowice). Nalezy takze zauwazy¢ dos¢ niska jakos¢ wykonywa-
nych wowczas ustug, zwlaszcza w pierwszej polowie lat 1980. Znaczna cze$¢
kurséw byla odwolywana z powodu braku kierowcéw lub sprawnego taboru.
Czestym zjawiskiem bylo przetadowanie autobuséw lub brak miejsca w nich
dla oczekujacych pasazerdw.

Zasadniczg zmiang systemowa bylo wejscie w zycie od 1 stycznia 1989 r.
Ustawy o dziatalnosci gospodarczej (1988), liberalizujacej wiele dziedzin Zycia
gospodarczego, w tym takze publiczny transport samochodowy. Umozliwita
ona wykonywanie przewozu osdb jedynie na podstawie zgloszenia tego
faktu do ewidencji (Dydkowski 2003). W ciagu kilku nastepnych lat nastgpit
zywiolowy rozwdj transportu drogowego, zwlaszcza mikroprzedsigbiorstw
transportowych, tzw. ,,buséw”, dysponujacych najczesciej autobusami prze-
budowanymi z pojazdéw dostawczych (Nysa, pozniej najczesciej Mercedes),
zazwyczaj o niskim standardzie. Przewoznicy prywatni, odznaczajacy si¢
znaczng elastycznoscia zaczeli stanowi¢ realng konkurencje dla lokalnych
PKS. Przybierala ona niekiedy forme ,dzikiej” konkurencji zwlaszcza na
liniach o najwyzszej rentownosci co pogarszato wyniki ekonomiczne. Nalezy
pamieta¢ ze do konca XX wieku od przewoznikéw prywatnych panstwo
nie wymagalo zadnych formalnosci, nieobowigzkowy byl miedzy innymi
minutowy rozklad jazdy, co spowodowalo uksztaltowanie si¢ szeregu bardzo
negatywnych zachowan rynkowych, takich jak:

— wykonywanie tylko najlepiej frekwencyjnych kursow,

— odjazdy tuz przed rozkladowymi kursami duzych przewoznikéw (najcze-
$ciej PKS, ale takze komunalnych, a wyjatkowo nawet duzych prywatnych
firm,

— nieprzestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa, przede wszystkim w zakre-
sie predkosci jazdy (,wyscigi buséw”) i stanu technicznego pojazdow,

— konkurowanie jedynie za pomoca cen a nie jakosci ustug.

Mimo to, wedlug Dyra (2009, s. 37) jeszcze w 2007 roku udzial PKS
w rynku przewozoéw pasazerskich wynosit 60%.

Lata 1990. to takze okres przeksztalcen gospodarczych i wlasno$ciowych
w sektorze transportowym. Juz w 1990 roku PKS podzielono na 233 samo-
dzielne podmioty, paiistwowe przedsigbiorstwa PKS, ktére nastepnie poddano
komercjalizacji i restrukturyzacji. Czes¢ przedsigbiorstw udato si¢ sprzedaé
inwestorom prywatnym, takze zagranicznym (Veolia/Arriva, Mobilis/Egged).
Jednak wobec niepowodzen sprzedazy prywatnym podmiotom na szersza
skale, czesto stosowano inne formy przeksztalcen wlasno$ciowych, takie jak
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przekazanie przedsiebiorstwa do odplatnego korzystania spolce pracowniczej
lub komunalizacja (Taylor, Ciechanski 2007, 2013a, b).

Istotng zmiang jako$ciowa mialy by¢ przyjete w latach 1997-2001 ustawy
i rozporzadzenia (m.in. Ustawa o warunkach wykonywania krajowego
drogowego przewozu 0sob, 1997; Ustawa o transporcie drogowym, 2001).
Wprowadzily one licencjonowanie dzialalnosci w zakresie transportu dro-
gowego. Uzyskanie licencji bylo uwarunkowane wczesniejsza niekaralno-
$cig, uzyskaniem certyfikatu kompetencji zawodowych oraz posiadaniem
zabezpieczenia finansowego i odpowiedniego taboru. Z kolei wykonywanie
regularnych przewozoéw pasazerskich (a takze regularnych specjalnych czyli
z ograniczong dostepnoscia — na przyklad tylko dla dojezdzajacych do pracy
do jednej firmy) wymagalo zezwolenia na wykonywanie przewozéw pasa-
zerskich na okreslonej linii komunikacyjnej. Zezwolenie takie wydawaly
samorzady odpowiedniego szczebla w zaleznosci od zasiegu linii komu-
nikacyjnej. Wniosek o wydanie zezwolenia musial zawiera¢ rozklad jazdy,
mape z zaznaczong linig komunikacyjng i przystankami, zasady korzystania
z obiektéw dworcowych i przystankéw oraz taryfe i cennik (Chodkowska-
Miszczuk 2006). Wedtug Taylora i Ciechanskiego (2007, s. 9) ustawa: wpro-
wadza pewien tad w dziatania PKS i innych przewoznikéw drogowych, a takze
w relacje migdzy nimi. Niestety zmiany okazaly si¢ jednak gléwnie formal-
no$ciami, ktore nie zlikwidowaly wspomnianych wczesniej niewlasciwych
zachowan rynkowych (por. Dej, Kotos 2009). Natomiast znaczaco utrudnity
wejscie na rynek nowym podmiotom i ograniczyly konkurencje. Nie wply-
nely takze pozytywnie na funkcjonowanie bylych przedsiebiorstw PKS, ktére
znaczaco ograniczaly albo nawet rezygnowaly z dzialalnosci przewozowej
a cze$¢ z nich upadia (w tym takze przedsiebiorstwa sprywatyzowane lub
skomunalizowane).

Okres transformacji w zasadniczy sposob wplynal na potrzeby przewozowe
oraz ich realizacj¢ czyli zachowania komunikacyjne. Jak podkreslaja Rosik
i Kowalczyk (2015, s. 195): Pierwsza dekada XXI wieku w Polsce to okres (...)
przetomowy zaréwno z punktu widzenia zmian w mobilnosci spoteczeristwa,
jak i pod wzgledem realizowanych inwestycji infrastrukturalnych. Rozbudowa
infrastruktury transportu jest jednym z czynnikow, ktore poprzez swoj wplyw
na zmiany czasowej i kosztowej przewagi konkurencyjnej oddziatywaty na
szybkos¢, kierunek oraz rozmieszczenie w przestrzeni przesunieé miedzygate-
ziowych popytu. Zmiang t¢ dobrze pokazuje zaprezentowany na rycinie 4.1
wykres dynamiki podstawowych wskaznikéw transportu drogowego w Polsce
w ostatnich 25 latach. Byl to okres gwaltownego rozwoju motoryzacji indywi-
dualnej (wzrost liczby samochodéw osobowych wlatach 1990-2015 0 294%),
ktéremu towarzyszyl rozwdj infrastruktury drogowej (wzrost dtugosci drég
publicznych w latach 1990-2015 o 33% oraz dtugosci drég szybkiego ruchu
(autostrad i drég ekspresowych) o 1339%). W tym samym czasie transport
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publiczny zanotowal gwaltowny regres. Praca przewozowa w regularnej
komunikacji autobusowej obnizyla sie 0 54% a przewozy spadty o 80%. Warto
zauwazy¢, Ze w tym samym czasie transport kolejowy stracit ,,tylko” 65%
pasazerow. Nalezy jednak w tym miejscu odnotowa¢ niedoskonatos$¢ naszej
statystyki transportowej. Uwzglednia ona wylacznie przedsiebiorstwa zatrud-
niajace powyzej 9 oséb. W niektdérych regionach (matopolska, lubelskie)
znaczgaco ogranicza to wielko$¢ przewozow, gdyz znaczacy ich czgs¢ prowadza
wla$nie mate i mikroprzedsiebiorstwa.
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Ryc. 4.1. Dynamika podstawowych charakterystyk transportu drogowego w Polsce
(wykres logarytmiczny)
Fig. 4.1. Dynamics of basic characteristics of Poland’s road transport (logarithmic chart)

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Transport. Wyniki dzialalnosci w 2015, 2016 oraz
Transport — wyniki dziatalnosci w 2004, 2005

Ostatnig wazng zmiang bylo wejscie w zycie Ustawy o publicznym trans-
porcie zbiorowym (2010). Ustawa normuje wszelkie rodzaje krajowego
transportu publicznego, nie tylko autobusowego. Kluczowe bylo wprowa-
dzenie poje¢ organizatora przewozoéw i przewozu o charakterze uzyteczno-
$ci publicznej. Organizatorem publicznego transportu zbiorowego jest



Tabela 4.1. Organizatorzy transportu publicznego w Polsce

Jednostka samo-

Powiatowe przewozy
pasazerskie

Obszar powiatéw, tworzacych
zwigzek powiatow

rzadu terytorialnego Organizator Wykonawca zadan organizatora Rodzaj przewozéw Zasieg geograficzny Uwagi
Gmina Gmina Wojt (burmistrz, prezydent miasta) Gminne przewozy Wihasciwa gmina
pasazerskie
Gmina Gmina, ktérej powierzono zadanie organizacji | Wojt (burmistrz, prezydent miasta) Gminne przewozy Obszar gmin, ktére zawarly
publicznego transportu zbiorowego na mocy pasazerskie porozumienie
porozumienia mi¢dzy gminami
Gmina Zwigzek migdzygminny Zarzad zwigzku migdzygminnego Gminne przewozy Obszar gmin tworzacych zwigzek
pasazerskie miedzygminny
Powiat Powiat Starosta (prezydent miasta na Powiatowe przewozy Wrhasciwy powiat
prawach powiatu) pasazerskie
Powiat Powiat, ktoremu powierzono zadanie Starosta (prezydent miasta na Powiatowe przewozy Obszar powiatow, ktére zawarty
organizacji publicznego transportu zbiorowego prawach powiatu) pasazerskie porozumienie
na mocy porozumienia miedzy powiatami
Powiat Zwigzek powiatow Zarzad zwigzku powiatow

Powiat + gmina

Zwigzek powiatowo — gminny

Zarzad zwiagzku
powiatowo-gminnego

Powiatowo-gminne przewozy
pasazerskie

Obszar powiatéw i gmin
tworzgcych zwigzek
powiatowo-gminny

Powiat + gmina

Zwigzek metropolitalny

Zarzad zwigzku metropolitalnego

Metropolitalne przewozy

Obszar zwigzku metropolitalnego

Brak zwigzkow

i miedzynarodowe przewozy
pasazerskie w transporcie
kolejowym

pasazerskie metropolitalnych
Wojewddztwo Wojewddztwo Marszatek wojewodztwa Wojewddzkie przewozy Wojewodztwo
pasazerskie
Wojewddztwo Wojewddztwo, whasciwe ze wzgledu na Marszalek wojewodztwa Miedzy-wojewddzkie Wojewddztwa sgsiednie Dotyczy takze polaczen
najdtuzszy odcinek planowanego przebiegu linii przewozy pasazerskie pomiedzy kilkoma
komunikacyjnej, w uzgodnieniu z sgsiednimi wojewddztwami np.:
wojewodztwami Ustka — Zakopane
Wojewddztwo ‘Wojewodztwo, ktéremu powierzono zadanie Marszatek wojewodztwa Wojewddzkie przewozy Obszar wojewodztw, ktére
organizacji publicznego transportu zbiorowego pasazerskie zawarly porozumienie
na mocy porozumienia miedzy wojewddztwami
Kraj Minister wlasciwy ds. transportu Minister wlasciwy ds. transportu Miedzywojewddzkie Caly kraj

Zrédto: opracowanie wlasne na podst. Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym (2010)

L9
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wlasciwa jednostka samorzadu terytorialnego albo minister wlasciwy do spraw
transportu, zapewniajacy funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego
na danym obszarze (tab. 4.1). W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na dwa
aspekty: historyczny i wspdlczesny. Do 1989 roku organizacja transportu
publicznego byla zadaniem panstwa, ktéra faktycznie realizowaty wspomniane
oddzialy PKS a w wigkszych miastach - zaklady komunikacji miejskiej. Wejscie
w zycie Ustawy o samorzgdzie gminnym (1990) organizacje transportu lokal-
nego wskazalo jako zadanie wlasne gmin. Pojawily si¢ zatem dwie istotne luki
prawne: pierwsza oznaczala pominigcie transportu ponadgminnego, co ozna-
czalo de facto pominiecie calego transportu publicznego w gminach wiejskich
oraz przewozow regionalnych i dalekobieznych. Z kolei brak przymusu wobec
gmin spowodowal ograniczenie komunikacji gminnej jedynie do komunikacji
miejskiej w miastach, ktdre t¢ forme komunikacji posiadaty przed 1990 rokiem
a i to nie zawsze. Od roku 1990, w wyniku nie zadeklarowanej, ale faktycznie
realizowanej deregulacji nie bylo zatem formalnego organizatora transportu
publicznego. W rzeczywistosci polski model deregulacji byl bardziej liberalny
od modelu brytyjskiego, z wyjatkiem komunikacji miejskiej.

Sciste powigzanie organizatora transportu z jednostkami samorzadu tery-
torialnego (i ich porozumieniami lub zwigzkami) sprowokowalo powolanie
12 szczebli organizatoréw transportu publicznego (tab. 4.1), a uwzgledniajac
réznego rodzaju zwiazki komunalne liczbe organizatoréw w Polsce mozna
oszacowa¢ na okoto 3 000 podmiotéw. Tak duza liczba organizatoréw nie
moze poprawnie planowa¢, organizowac i zarzadza¢ publicznym transportem
zbiorowym. Cze$¢ sposréd organizatoréw nie ma zreszta racji bytu: po co
na przyklad organizatorami sg mate gminy wiejskie, skoro komunikacja jest
$cisle powigzana z hierarchia osadniczg i w tym przypadku organizatorami
powinny by¢ co najmniej powiaty. Innym problemem s3 wlasciwosci prze-
strzenne organizatoréw, ktére niejednokrotnie si¢ pokrywaja (np.. gmina
i zwigzek miedzygminny). Co prawda ustawa wskazuje, ze w przypadku
kolizji dwdch wlasciwosci wazniejsze sg zwiazki i porozumienia gminne lub
powiatowe, ale wyjasnia to tylko niektoére sprzecznosci (Klatka 2015a).

Przewozem o charakterze uzytecznoséci publicznej jest powszechnie
dostepna ustuga w zakresie publicznego transportu zbiorowego wykonywana
przez operatora publicznego transportu zbiorowego w celu biezacego i nie-
przerwanego zaspokajania potrzeb przewozowych spotecznosci na danym
obszarze (Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym, 2010). Jest to ustuga,
ktorej przedsiebiorca nie podjalby si¢ na zasadach komercyjnych - musi ja
organizowa¢ i finansowa¢ organizator publicznego transportu zbiorowego.
Co wiecej, wiekszo$¢ prawnikéw uwaza, ze organizator bedzie mégt organizo-
wac i finansowa¢ wylacznie przewozy o charakterze uzytecznosci publicznej,
czyli, inaczej méwiac nie moze organizowac¢ przewozow na trasach obstugi-
wanych przez przewoznikéw komercyjnych (Klatka 2015b). Z drugiej strony,
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réwnie powszechny jest poglad, ze stosowanie ustawy w obecnej postaci
zlikwiduje calkowicie transport realizowany na zasadach komercyjnych.
Poglad ten wynika z faktu, ze po calkowitym wejsciu w zycie ustawy (co miato
nastgpi¢ z dniem 1.01.2017, obecnie termin zostal przesuniety na 1.01.2018)
rekompensaty przystugujace przewoznikom z tytutu honorowania ulg usta-
wowych beda ograniczone wylgcznie do przewozéw o charakterze uzytecz-
nosci publicznej (Szymaniak 2013). W konsekwencji obecnie dziatajacy
przewoznicy komercyjni staraja si¢ nie dopusci¢ do powstawania linii o cha-
rakterze uzytecznosci publicznej. Przykladowym efektem tego byly ktopoty
w organizowaniu komunikacji miejskiej w Zakopanem w roku 2015, gdzie
samorzad musial wykaza¢ w procesie sadowym nierentownos¢ i niewystar-
czajacy obstuge mieszkancow i turystow przez istniejace linie komunikacyjne,
aby uruchomi¢ komunikacje miejska — co pozwolilo uruchomic linie miejska
do Olczy, ale juz nie do Kuznic.

Przewozy o charakterze uzytecznosci publicznej musza by¢ wskazane
w planie zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego, ktory
powinien opracowa¢ organizator transportu publicznego, na ktdérego tery-
torium mieszka odpowiednia liczba mieszkancow (tab. 4.2). Z uchwalania
planu transportowego moga by¢ wylaczone zwigzki i porozumienia powia-
towe liczace mniej niz 120 tys. mieszkancéw, powiaty oraz zwiazki i porozu-
mienia miedzygminne ponizej 80 tys. mieszkanicdw oraz gminy mniejsze niz
50 tys. mieszkancow. W pozostalych przypadkach przewozy o charakterze
uzytecznosci publicznej nie wymagaja wskazania w planie transportowym.

Tabela 4.2. Obowigzek przygotowania planu transportowego

Liczba ludno$ci Rzad/samorzad Porozumienie Zwigzek
zawsze kraj, wojewddztwo,
zwigzek metropolitalny
>120 tys. miedzypowiatowe powiatowy
> 80 tys. powiat miedzygminne miedzygminny,

powiatowo — gminny

> 50 tys. gmina

Zrédlo: opracowanie wlasne na podst. Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym (2010)

Ustawa o transporcie publicznym miata takze znie$¢ (co mialo nastapi¢
z dniem 1.01.2017, obecnie termin zostal przesuniety na 1.01.2018) zezwo-
lenia na wykonywanie przewozéw. Zastgpi¢ je mialo zgloszenie o zamiarze
wykonywania takiego przewozu do organizatora wlasciwego ze wzgledu na
obszar lub zasieg przewozéw i wydaniu przez niego potwierdzenia zgtoszenia
przewozu.
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Tabela 4.3. Przewozy pasazeréw transportem autobusowym miedzymiastowym

w2015r.
Pasazerowie Pasazerokilometry
w tys. ucjvziozly w tys. u(ijiOZIY

Razem 416774 100 21569 967 100

w tym w komunikacji miedzynarodowej 3900 0,9 6023 644 27,9
razem 347777 83,4 15343 039 71,1

'g 3 prjzeeg‘l’l‘z)zr’;zzolxﬁimi 151597 | 364 | 10741105 | 498

é %’; prz.ewozx razem 196 180 47 4601934 21,3

S = | zbiletami ' owniczymi | 27279 6,5 815 164 3,8

miesiecz-

nymi szkolnymi 168 901 40,5 3786770 17,5

Komunikacja regularna specjalna 52420 12,6 1572069 7,3
Przewozy pozostale 16 577 4 4654 139 21,6

Zrodto: opracowanie wlasne na podst. Transport. Wyniki dziatalnosci w 2015, GUS Warszawa, 2016
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Ryc. 4.2. Dlugosci linii oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej

Fig. 4.2. Length of lines and passenger transport using national regular bus transportation lines
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Transport. Wyniki dzialalnosci w 2015, 2016; Transport.
Wyniki dziatalnosci w 2014, 2015; Transport. Wyniki dziatalnosci w 2013, 2014; Transport. Wyniki
dziatalnosci w 2012, 2013; Transport. Wyniki dziatalnosci w 2011, 2012; Transport — wyniki dziatal-
nosci w 2010, 2011; Transport — wyniki dziatalnosci w 2009, 2010; Transport — wyniki dziatalnosci
w 2008, 2009

W 2015 roku przewozy pasazerdw transportem autobusowym mie-
dzymiastowym wyniosly nieco ponad 416 tysiecy, z czego 83% dotyczylo
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komunikacji regularnej (tab. 4.3). Az 40% stanowily przewozy z biletami mie-
siecznymi szkolnymi, a wiec przede wszystkim dojazdy do szkét. Niewielka
$rednia odlegtos$¢ tych przewozéw (22 km) sugeruje, ze odbywaly sie one
w ramach komunikacji lokalnej - w nomenklaturze GUS - podmiejskiej.
W latach 2008-2015 zanotowano wyrazny spadek przewozéw w krajowej
regularnej komunikacji autobusowej w Polsce (o ponad 37% - por. ryc. 4.2).
Towarzyszyty mu spadki diugosci tras (o 35%), zwlaszcza o charakterze
miejskim (o0 66%) i regionalnym (o 43%). Najmniejsze spadki dtugosci tras
zanotowala wtasnie komunikacja dalekobiezna (tylko o 23%). Trasy o cha-
rakterze miejskim stanowia niewielki margines co oznacza, ze niewielkie
w istocie zmiany moga dawa¢ duzg dynamike. Dokladna analiza pozwala
takze zauwazy¢, Ze zmiany czesto s3 powigzane z przejmowania (lub tracenia)
w wyniku przetargu tras klasycznej komunikacji miejskiej (organizowanej
przez gminy), np.: w Elblagu czy w Bydgoszczy. Klopot w tym, ze powinny by¢
w takim razie wykazywane w statystyce dtugosci tras komunikacji miejskiej,
a nie komunikacji regularnej o charakterze komunikacji miejskie;j.

Wedlug danych zgromadzonych na potrzeby badania (dane z 16 urzedéw
marszatkowskich, tab. 4.4) w Polsce udzielono ponad 8000 zezwolen na pro-
wadzenie komunikacji migdzypowiatowej — wojewddzkiej z ktérych ponad
1/4 dotyczyta powigzan miedzywojewddzkich, przekraczajacych granice
wojewodztw. Przewozy realizowalo ponad 1,5 tysiaca przewoznikow, w wiek-
szo$ci mikro i malych przedsiebiorstw. 1/5 przewoznikéw realizuje zaledwie
po niecate 2 kursy wylgcznie w dni robocze. Mali przewoznicy sg niewatpli-
wie bardziej elastyczni, ale jednoczesnie dzwigaja wyzsze koszty stale i maja
utrudnione mozliwosci reakeji w przypadku awarii lub zdarzen losowych,
co wplywa na pewno$¢ ustugi. W dzien roboczy w Polsce miedzypowiatowa
komunikacja autobusowa realizuje okolo 58 tys. kurséw (tab. 4.4). W dni
wolne liczba ta zmniejsza si¢ o okolo polowe - zmniejszenie to dotyczy przede
wszystkim komunikacji regionalnej i lokalne;.

Tabela 4.4. Podstawowe charakterystyki regularnej komunikacji autobusowej
w Polsce w 2015 r.

LP Wskaznik — informacja Wartos¢
1 | Liczba zezwolen z bazy Urzedow Marszatkowskich 16 wojewddztw 8145
W tym wychodzgace poza wojewodztwa 2166
2 | Liczba przewoznikéw 1539
W tym:
obstugujacych 1 lini¢ 840
obstugujacych 2 linig 302
obstugujacych 3-5 linii 203
obstugujacych 6-10 linii 62
obstugujacych >10 linii 132
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LP Wskaznik — informacja Wartos¢

3 | Srednia liczba zezwolen na przewoznika 5,3
W tym:

dla 20% najmniejszych przewoznikdéw (n=1629) 1,00

dla 20% najwigkszych przewoznikéw (n=1629) 112,55

dla 20 najwiekszych przewoznikéw 133,30

4 | Liczba obstugiwanych kurséw w dni robocze (pn.-pt.) 57 788,44

W tym wychodzace poza wojewddztwo 10 264,94

5 | Liczba obstugiwanych kurséw w dni wolne (sb.-nd.) 29 669,10

W tym wychodzace poza wojewodztwo 6 420,50

6 | Srednia liczba kurséw w dzieri roboczy na przewoznika 37,54
W tym:

dla 20% najmniejszych przewoznikéw (n=1629) 1,96

dla 20% najwigkszych przewoznikéw (n=1629) 376,18

dla 20 najwiekszych przewoznikow 463,42

7 | Srednia liczba kurséw w dzien wolny na przewoznika 19,26
W tym:

dla 20% najmniejszych przewoznikéw (n=1629) 0

dla 20% najwigkszych przewoznikéw (n=1629) 148,18

dla 20 najwiekszych przewoznikow 180,80

8 | Srednia liczba kurséw w tygodniu na przewoznika 18,77

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych zebranych od Urzedéw Marszatkowskich

4.2. SIEC POLACZEN DALEKOBIEZNYCH

Nie ma jednolitej definicji przewozéw dalekobieznych. Niewatpliwie musi

to by¢ przewoz na wigksza odleglos¢. Przyktadowo Piskozub (1975) jako
granice przewozow dalekobieznych przyjmowat 150 km, z kolei Kozanecka
(1980) - 70 km. Nieco inaczej strukturyzuje linie komunikacyjne Gléwny
Urzad Statystyczny. Dzieli on linie regularnej komunikacji autobusowej na:

linie miejskie, tj. linie w obrebie miast z ewentualnym przekroczeniem
granic miasta do najblizszej strefy cigzenia o dlugosci od 5 do 10 km;

linie podmiejskie, tj. linie w granicach 50-60 km faczace osiedla wiejskie
z o$rodkami gminnymi, powiatowymi i wojewddzkimi;

linie regionalne, tj. linie w granicach powyzej 50-60 km do 160 km
obejmujace obszar kilku stycznych wojewddztw, faczace osrodki gminne
i mniejsze miasta z wazniejszymi osrodkami miejsko-przemystowymi
regionu;

linie dalekobiezne, tj. linie powyzej 160 km obejmujace swym zasiegiem
obszar dwoch lub wigcej regionéw, laczace miasta wojewddzkie oraz
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wazniejsze o$rodki przemystowe, kulturalne i turystyczno-uzdrowiskowe
z duzymi aglomeracjami miejsko-przemystowymi kraju;

— linie miedzynarodowe, tj. linie wybiegajace poza granice panstwa
(Transport — wyniki dziatalnosci w 2015 r., 2016).

W typologii GUS mozna zauwazy¢ zatem dwa rodzaje polfaczen, ktore
mogliby$my nazwa¢ dalekobieznymi: linie dalekobiezne (wtasciwe) ktére
wyrdzniaja sie diugoscia, ale takze obstuga co najmniej dwdch regionéw
oraz linie regionalne o dtugosci pomiedzy 50 a 160 km. Obecnie w praktyce
funkcjonowania przewoznikéw granicg stala sie odlegtos¢ 50 km ze wzgledu
na przepisy dotyczace czasu pracy kierowcow i sposobow ich dokumento-
wania (m.in. brak obowigzku posiadania tachografu przy trasach do 50 km).
Warto takze zwroci¢ uwage, ze termin ,,przewozy dalekobiezne” rzadko jest
odnoszony do rodzaju przewozu (zwykle, pospieszne, ekspresowe), a w obec-
nym stanie prawnym nie ma zadnego zwigzku pomiedzy tymi terminami.
Z kolei w Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym (2010) pojawily sie
terminy odnoszace si¢ nie do organizacyjno-technologicznej sfery dziatalno-
$ci transportowej, lecz do organu wydajacego zezwolenie (lub organizatora
transportu). W tym kontekscie nalezy zauwazy¢, ze przewozy dalekobiezne
obejmuja czes¢ przewozow miedzywojewodzkich oraz wojewddzkich.

- >10

¢ gminna /

Ryc. 4.3. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych dalekobieznych
(o dtugosci > 100 km)

Fig. 4.3. National network of long-distance regular bus transportation lines (lines” length >
100 km)
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Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto warto$¢ 100 km (por. defi-
nicja podrézy diugich; Rosik, Kowalczyk 2015), co w warunkach polskich
ogranicza przewozy dalekobiezne przede wszystkim do przewozéw mie-
dzywojewodzkich. Prezentowana mapa (ryc. 4.3) przedstawia uproszczony
schemat potaczen dalekobieznych oraz ich natezenie.

Pod wzgledem liczby potaczen dalekobieznych mozna wskaza¢ w Polsce
dwie gléwne struktury. Jedng tworzy Warszawa majaca bardzo silne powig-
zania z wiekszos$cig miast regionalnych a takze duzych i $rednich w Polsce
pétnocno-wschodniej, wschodniej i potudniowej. Relatywnie stabsze powia-
zania stolicy z Poznaniem cze$ciowo tlumaczy konkurencja kolei. Generalnie
stabe powigzania z miastami zachodniej Polski sg takze prawdopodobnie
odzwierciedleniem wiekszej odleglosci do nich. Drugi wyrazny uklad sta-
nowig miasta Polski poludniowej (Rzeszéw-Krakéw-Katowice—Wroctaw)
tworzace wyrazne poprzeczne i konkurencyjne w stosunku do Warszawy
powigzanie. Polgczenie to mozna rozciaggnaé w kierunku péinocno-wschod-
nim (do Lublina) a takze (cho¢ znacznie mniej wyrazne) w kierunku poét-
nocnym z Wroclawia przez Poznan i Bydgoszcz do Gdanska. Interesujace,
ze mapa wskazuje na do$¢ duzy stopien izolacji stolic wojewddztw zachod-
niej Polski - Zielonej Géry, Gorzowa Wielkopolskiego, a przede wszystkim
Szczecina. Szczecin posiada slabe powigzania nie tylko z Poznaniem czy
Gorzowem, ale nawet Koszalinem. Tylko czesciowo mozna to wytlumaczy¢
dobrym rozwojem powigzan kolejowych ilotniczych. Podobnie odizolowany
jest Biatystok, ktéremu brakuje powigzan z miastami regionalnymi (nawet
sasiednimi jak Olsztyn, a zwlaszcza Lublin) — oprdcz rzecz jasna silnych
powigzan z Warszawg.

Wyraznie wida¢ dominujaca role miast wojewodzkich. Najwigkszymi
weztami autobusowej komunikacji dalekobieznej s3: Warszawa, Krakéw
i Wroctaw, a takze Lublin. Relatywnie bardzo malymi weztami sg natomiast
Poznan, Szczecin, Zielona Goéra i Gorzéw Wielkopolski. Wigksza (niz wyni-
kajaca z liczby ludnosci) rola Lublina, przy stabym znaczeniu Poznania,
pozwala uchwyci¢ kolejng wazng zaleznos¢. Jest nig do§¢ wyrazna ujemna
zalezno$¢ z przewozami kolejowymi. Widac ja zresztg zardwno w makroskali
(Polska potudniowo-wschodnia vs Polska zachodnia) jak i w pojedynczych
przypadkach w mikroskali np.: trasa Poznai-Srem, Krakéw-Zakopane,
Gdynia-Wtadystawowo.

4.3. SIEC POZOSTALYCH POLACZEN MIEDZYPOWIATOWYCH

Analizujac szczegélowa mape wszystkich polaczen miedzypowiatowych
(ryc. 4.4) mozna zauwazy¢ szereg interesujacych zjawisk. Niewatpliwie mozna
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powtdrzy¢ teze o ujemnej korelacji z dostepnoscia transportu kolejowego.
Istnieje takze, cho¢ trudniej zauwazalna zaleznos¢ z gestoscia zaludnienia.
Oba te czynniki powoduja, Ze transport autobusowy jest najsilniej rozwiniety
w Polsce srodkowej i poludniowo-wschodniej, a najstabiej na peryferiach po6t-
nocno-wschodnich i péinocno-zachodnich. Bardzo ciekawe zréznicowanie
wielko$ci weztéw mozna zauwazy¢ w przypadku osrodkéw subregionalnych
(ryc. 4.4, 4.5). Z jednej strony mamy relatywnie duze wezly jak przykltadowo
Koszalin (co akurat mozna wyttumaczy¢ jego rola bytego miasta wojewodz-
kiego i nieformalnej stolicy regionu $rodkowo-pomorskiego), Pite (co juz
trudniej wyttumaczy¢, zwlaszcza wobec faktu bycia znaczgcym wezlem kole-
jowym), Piotrkéw Trybunalski (o skali poréwnywalnej do Lodzi), Bielsko-
Biala, Czgstochowe i Zamos¢. Z drugiej strony niezwykle staba jest rola
wezlow takich jak na przyklad Kalisz i Konin.
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Ryc. 4.4. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiatowych
(w przewozach krajowych i wojewddzkich)

Fig. 4.4. National network of regular inter-county bus transportation lines (in national and
voivodship transport)
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Bardzo wyraznie wyodrebniajg si¢ wezly skladajace si¢ z sasiadujacych
ze soba miast $rednich. Najwyrazniejszym przykladem jest zespdl miast
Zagltebia Miedziowego: Legnica-Lubin-Polkowice (ktore sa polaczone de
facto komunikacja miejska w rozumieniu nie statystycznym, ale Ustawy
o publicznym transporcie zbiorowym), ale mozna wskaza¢ takze przykiad
Tarnobrzegu i Sandomierza. Wigksze znaczenie miast srednich znajdujacych
sie w sgsiedztwie innych tego typu miast wynika prawdopodobnie z faktu,
ze popyt na uslugi transportowe wzrasta nieliniowo wraz ze wzrostem liczby
mieszkancéw w miejscowosci (lub gestosci zaludnienia w obszarze). Mozna
to zauwazy¢ nawet na poziomie odizolowanych par mniejszych miast powia-
towych, jak np.: Zary-Zagati, Cztuchéw-Chojnice lub Malbork-Sztum.

Pominietym aspektem jest zdolnos¢ przewozowa srodkéw transportu.
Komunikacje¢ miedzypowiatowa obsluguja zaréwno pojazdy komunikacji
miejskiej jak i drobne firmy przewozowe. Przykladowo linie Krakéw-Olkusz
obstuguje kilkunastu przewoznikéw, uzyskujac natezenie ruchu rzedu 9
pojazdow na godzine ale jest to zaledwie ok. 200 0sdb. Liczba ta jest porow-
nywalna z linig miejska obstugiwang autobusem standardowym 12 m z cze-
stotliwoscig 2 kursy na godzine.

Liczba obstugiwanych tras /
Number of routes serviced
1

L 10

.‘ o

Ryc. 4.5. Wielko$¢ weztéw miedzypowiatowego transportu autobusowego wedtug
liczby obstugiwanych tras
Fig. 4.5. Nodes’ magnitude for inter-county bus transportation by number of routes serviced

http://rcin.org.pl
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Ryc. 4.6. Wielko$¢ wezléw miedzypowiatowego transportu autobusowego wediug
liczby kurséw

Fig. 4.6. Nodes’ magnitude for inter-county bus transportation by number of services

Bardziej szczegdtowq analize mozna przeprowadzi¢ na poziomie woje-
wodzkim, cho¢ tu trzeba juz uwzgledni¢ niedoskonalosci zebranych mate-
rialow. Problem zostal szerzej opisany w podrozdziale 4.4. Przede wszystkim
dane dotyczace linii pozyskane od marszatka wojewodztwa dotycza nie
wszystkich linii przebiegajacych przez dane wojewddztwo, ale tych, ktore
otrzymaly w nim zezwolenie. Zatem mapy przedstawiajace sie¢ autobusowa
na poziomie poszczegdlnych wojewddztw nalezy rozpatrywac tacznie, aby
unikng¢ pomytek.

W wojewddztwie dolnoslaskim wlatach 2008—2015 zanotowano wyrazny
spadek przewozéw w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (o ponad
50% — por. ryc. 4.7). Towarzyszyly mu spadki dtugosci tras (o 42%), zwlaszcza
o charakterze miejskim (o 79%) i regionalnym (o 50%). Najmniejsze spadki
dtugosci tras zanotowata komunikacja dalekobiezna (tylko o 31%).
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Ryc. 4.7. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazerow w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie dolnoslaskim

Fig. 4.7. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation in
Dolnofélaskie Voivodship

Zrédlo: jak w ryc. 4.2

Sie¢ powigzan wojewddztwa dolnoslaskiego (ryc. 4.8) ogniskuje si¢ wokot
Wroclawia i miast subregionalnych (Legnica wraz z miastami Zaglebia
Miedziowego oraz Walbrzych i Jelenia Gora). Wezel walbrzyski ma o tyle
mniejsze znaczenie, ze dysponuje mniejsza liczbg kurséw. Mniejszymi
weztami sg pozostale miasta powiatowe. W komunikacji miedzywojewddzkiej
silniejsze powigzania wystepuja z wojewddztwami wielkopolskim i lubuskim
a takze z miejscowo$ciami nadmorskimi wojewodztwa zachodniopomor-
skiego. Sam Wroctaw jest réwniez dos¢ silnie powigzany z Warszawg (staba
konkurencja kolei) oraz w kierunku wschodnim - z Katowicami, Krakowem
i Rzeszowem. Tutaj z kolei wida¢ wyraznie, jak kolej przegrywa konkurencje
miedzygaleziowa wskutek zbudowania autostrady przy jednoczesnym braku
sprawnej i szybkiej infrastruktury szynowe;j.
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Ryc. 4.8. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiatowych
realizowanych z wojewddztwa dolnoslaskiego

Fig. 4.8. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Dolnof$lgskie Voivodship

Dane GUS dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (ryc. 4.9) moga by¢
obarczone bledem, gdyz wynika z nich ogromny, ponad 50%-owy wzrost dtu-
gosci tras i przewozéw pomiedzy rokiem 2009 i 2010. Dlatego analize ogra-
niczono do lat 2010-2015, kiedy odnotowano spadek diugosci linii (o0 29%)
i spadek przewozow w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (o pra-
wie 39%). Najwiekszy spadek dlugosci tras (o 44%) zanotowata komunikacja
dalekobiezna. Najmniejsze spadki dlugosci tras zanotowala komunikacja
regionalna (tylko o 3,5%), co bylo ewenementem w skali calej Polski. By¢
moze ta wzglednie dobra sytuacja miata zwigzek z konsolidacja w 2012 roku
PKS-6w w jedna duza wojewddzka firme - Kujawsko-Pomorski Transport
Samochodowy S.A. (wigcej pisata o tym Laskowska, 2014).
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Ryc. 4.9. Diugosci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie kujawsko-pomorskim

Fig. 4.9. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation in
Kujawsko-Pomorskie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2

Trasy / Routes

Ryc. 4.10. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego

Fig. 4.10. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Kujawsko-Pomorskie Voivodshipe
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Sie¢ komunikacji autobusowej wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego
(ryc. 4.10) jest do$¢ rownomiernie rozmieszczona. Najwiekszymi wezlami sg
oczywiscie Bydgoszcz i Torun, a nieco mniejszymi Wloctawek i Inowroctaw,
w ktorym rozpoczyna sie rowniez relatywnie duzo kurséw (por. ryc. 4.10).
Pozostale miasta powiatowe sg juz mniejszymi weztami, co zaskakuje w przy-
padku prawie 100—tysigcznego Grudziadza, ktory jest wzglednie stabo powia-
zanym miastem. Wojewddztwo kujawsko-pomorskie cechuje si¢ do$¢ silnymi
powigzaniami z Warszawa, oraz z wojewodztwem pomorskim i t6dzkim,
a nieco stabszymi z wojewddztwem wielkopolskim i warminsko-mazurskim.
Przechodzg przez nie réwniez liczne linie dalekobiezne faczace srodkowa
i potudniowg Polske z Wybrzezem.

W latach 2008-2015 wojewodztwo lubelskie zanotowalto wyrazny spadek
przewozéw w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (o ponad 42%
- por. ryc. 4.11). Towarzyszyly mu spadki dlugosci tras (o 45%), zwlaszcza
o charakterze regionalnym (o 55%). Najmniejsze spadki dtugosci tras zano-
towala komunikacja dalekobiezna (tylko o0 25%).
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Ryc. 4.11. Dlugosci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie lubelskim

Fig. 4.11. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Lubelskie Voivodship

Zrodlo: jak w ryc. 4.2

Najwigkszym wezlem wojewodztwa lubelskiego (ryc. 4.12) jest Lublin,
ponadto wyrdzniajg si¢ réwniez Zamos¢, Chelm oraz Pulawy i Bilgoraj a takze,
co interesujace Miedzyrzec Podlaski, ktéry nie jest miastem powiatowym.
Lublin jest bardzo silnie powigzany z wyzej wymienionymi miastami oraz
najblizszymi miastami powiatowymi. Duzo stabsze sa powigzania poprzeczne
(omijajace stolice wojewodztwa, poza relacja Zamos¢-Bilgoraj-Frampol.
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Charakterystyczng cechg sg bardzo silne powigzania z wojewddztwem mazo-
wieckim, przede wszystkim w relacjach do Warszawy, ale takze lokalnie do
Siedlec i Radomia. Duzo stabsze s powigzania w kierunku wojewddztw
podkarpackiego i $wietokrzyskiego.

e
\ Goatsk
g
B

V4 4
e "'/
w7
M~
: ¢

Bydgoszca
;/\.J Toruh
g Gorzéw Wielkopoiski
% Poarian

. Zwlona Géra

Trasy / Routes

Ryc. 4.12. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa lubelskiego
Fig. 4.12. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Lubelskie Voivodship

W wojewodztwie lubuskim w latach 2008-2015 zanotowano wyrazny
spadek przewozéw w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (o 37%
— por. ryc. 4.13). Towarzyszyly mu spadki dtugosci tras (o 42%), zwlaszcza
o charakterze miejskim (o 94%) i regionalnym (o 63%). Najmniejsze spadki
diugosci tras zanotowala komunikacja podmiejska (tylko o 24%).

Wojewddztwo lubuskie jest dos¢ silnie powigzane z sgsiednimi wojewddz-
twami (ryc. 4.14), zwlaszcza z wojewddztwem wielkopolskim. Poludniowa
czg$¢ wojewddztwa ma mocne zwigzki z wojewodztwem dolnoslaskim,
a przede wszystkim miastami Zagtebia Miedziowego. Z kolei cz¢s¢ péinocna
cigzy ku Szczecinowi. Natomiast wzglednie stabe sa powigzania z pozostatymi
wojewddztwami. Najwiekszymi weztami wojewddztwa lubuskiego s oczywi-
$cie Zielona Gora i, nieco mniejszy, Gorzow Wielkopolski.
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Ryc. 4.13. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie lubuskim

Fig. 4.13. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Lubuskie Voivodship

Zrédlo: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.14. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewoédztwa lubuskiego

Fig. 4.14. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Lubuskie Voivodship

W wojewddztwie t6dzkim w latach 2008-2015 zanotowano mniejszy niz
srednio w Polsce spadek przewozdéw w krajowej regularnej komunikacji auto-
busowej (o ponad 30% - por. ryc. 4.15). Towarzyszyly mu spadki dtugosci tras
(0 23%), zwlaszcza o charakterze miejskim (o 32%) i regionalnym (o 31%).
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Najmniejsze spadki dlugoséci tras zanotowala komunikacja dalekobiezna
(zaledwie o 2%).
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Ryc. 4.15. Dlugosci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie tédzkim

Fig. 4.16. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Lédzkie Voivodship

Zrédto: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.16. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewodztwa tédzkiego

Fig. 4.16. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Lodzkie Voivodship
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Wojewodztwo 16dzkie ma dos¢ zréownowazong sie¢ migedzypowiatowego
transportu autobusowego (ryc. 4.16). Dos¢ silne s powiazania z przygra-
nicznymi obszarami sgsiednich wojewodztw, zwlaszcza wielkopolskiego i,
w poélnocnej czedci, kujawsko-pomorskiego i mazowieckiego. Zdecydowanie
najwiekszym wezltem regionu jest £Lodz, ale duzym weztem komunikacji
autobusowej jest rowniez Piotrkow Trybunalski. Pozostale miasta powiatowe
s3 $rednimi weztami. Dostepno$¢ miast wojewodztwa todzkiego jest uzalez-
niona przede wszystkim od ich wielkosci oraz potozenia wzgledem centrum
regionu i gtéwnych osi drgowych (Wisniewski 2015).

W wojewodztwie malopolskim w latach 2008-2015 zanotowano wyrazny
spadek przewozéow w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (50%
- por. ryc. 4.17). Towarzyszyly mu spadki dlugosci tras (o 62%), zwlaszcza
o charakterze miejskim (o 80%) i dalekobieznym (o 90%). Najmniejsze
spadki diugosci tras zanotowata komunikacja podmiejska (o 41%). Nalezy
zaznaczy¢, ze zmiany tych wskaznikow sg z calg pewnoscia przeszacowane.
Wynikajg one bowiem z upadku prawie wszystkich PKS-6w w Malopolsce
i przejeciu pracy przewozowej czesto przez mate lub mikroprzedsiebiorstwa.
Co wigcej zaobserwowano podzialy firm rozwijajacych si¢. Grupa kilkunastu
linii podmiejskich jest obstugiwana przez przedsigbiorstwa (kilkuosobowe) ze
wspdlng nazwa i wspolnym adresem, a nazwiska wlascicieli sugeruja zwiazki
rodzinne. Statystycznie jest to jednak kilkanascie firm nieuwzglednianych
W statystyce.

75,000

40000
= 50000
—_— __\\_ 20000
, 1 B8 s EE =52,

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Diugosé linii w km
ILength, km

Przewozy pasaazerow w tysigeach
! Passenger, thousand

mmmm dalekobiezne / long distance mmm  "egionalne / regional
podmiejskie / suburban mmmm  Miejskie /urban
——— PASAZerowie / passengers

Ryc. 4.17. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie malopolskim

Fig. 4.17. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Matopolskie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2

Wojewddztwo matopolskie cechuje si¢ duzym rozproszeniem rynku ustug
przewozowych w transporcie zbiorowym na liniach miedzypowiatowych
wymagajacych zezwolenia Marszatka Wojewddztwa Malopolskiego. Ogétem
wedlug bazy Urzedu Marszatkowskiego dziata na tym rynku 340 podmiotéw
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dla ktoérych wydano 740 zezwolen (tab. 4.5). Wedlug zatwierdzonych w zezwo-
leniach rozkladéw jazdy podmioty te realizuja ponad 12 tys. kurséw w dzien
roboczy i 6 760 kursow w dni wolne od pracy. Zdecydowana wigkszo$¢
przewoznikéw to male podmioty obstugujace 1 linig, ale w stosunku do
calej Polski przede wszystkim brakuje przewoznikéw duzych (pow. 10 linii)
- w Malopolsce s to zaledwie 4 firmy (7-krotnie mniej). Wojewddztwo
malopolskie faczy z sasiednimi wojewddztwami gesta sie¢ polaczen - 162
linie przekraczajg granice wojewodztwa (ponad 2 tys. kurséw — 15% ogoétu) —
przede wszystkim sg to polaczenia miedzy Krakowem i miastami powiatow
subregionu zachodniego (o$wigcimski, chrzanowski, olkuski) z pobliskimi
miastami wojewodztwa $laskiego. W obrebie wojewodztwa matopolskiego
zaobserwowa¢ mozna bardzo wyrazng koncentracj¢ pofaczen wychodzacych
z lub do miasta Krakowa, a takze szerzej w obrebie KOM (krakowski obszar
metropolitalny) na ktére przypada ponad polowe linii i kurséw. Swoja pozycje
zaznacza takze powiat tatrzanski oraz inne gorskie obszary o wysokiej atrak-
cyjnosci turystycznej, ktére nie wyrdzniaja si¢ liczbg kurséw a tylko liczba
linii (relacji) czesto wykraczajacych poza granice wojewddztwa (ryc. 4.18).
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Ryc. 4.18. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa matopolskiego
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Fig. 4.18. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Malopolskie Voivodship
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Tabela 4.5. Podstawowe charakterystyki regularnej komunikacji autobusowej
w wojewddztwie malopolskim w 2015 r.

LP Wskaznik — informacja Warto$¢ Wagg;ciia) c:alle (J) ;ZlSkl

1 | Liczba zezwolen z bazy Urzedu

Marszatkowskiego 740 9,1%

W tym wychodzace poza wojewddztwo 162 7,5%
2 | Liczba przewoznikow 340 22,1%

W tym:

obstugujacych 1 lini¢ 194 23,1%

obstugujacych 2 linig 63 20,9%

obstugujacych 3-5 linii 61 30,0%

obstugujacych 6-10 linii 18 29,0%

obstugujacych >10 linii 4 3,0%
3 | Srednia liczba zezwoler na przewoznika 2,18 41,2%

W tym:

dla 20%najmniejszych przewoznikéw (n=148) 1,00 100,0%

dla 20%najwiekszych przewoznikéw (n=148) 3,70 2,8%

dla 20 najwiekszych przewoznikéw 9,15 8,1%
4 | Liczba obstugiwanych kurséw w dni robocze 12212 21,1%

(pn.-pt.)

W tym wychodzace poza wojewddztwo 2053 20,0%
5 | Liczba obstugiwanych kurséw w dni wolne 6760 22,8%

(sb.-nd.)

W tym wychodzgce poza wojewodztwo 1100 17,1%
6 | Srednia liczba kurséw w dzien roboczy na 35,91 95,7%

przewoznika

W tym:

dla 20%najmniejszych przewoznikéw (n=148) 8,23 419,9%

dla 20%najwigkszych przewoznikow (n=148) 68,30 14,7%

dla 20 najwiekszych przewoznikéw 179,70 47,8%
7 | Srednia liczba kursow w dziert wolny na 6,04 31,4%

przewoznika

W tym:

dla 20% najmniejszych przewoznikéw (n=148) 2,40 | (dla Polski = 0)

dla 20% najwigkszych przewoznikéw (n=148) 40,26 22,3%

dla 20 najwiekszych przewoznikoéw 113,83 76,8%
8 | Srednia liczba kurséw w tygodniu na 263,50 1403,8%

przewoznika

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych zebranych od Urzedéw Marszatkowskich

W wojewodztwie mazowieckim w latach 2008—-2015 zanotowano naj-
mniejszy w Polsce (obok pomorskiego) spadek przewozéw w krajowej regu-
larnej komunikacji autobusowej (0 26% — por. ryc. 4.19). Wzrosta natomiast
diugos¢ tras (o 4%), zwlaszcza o charakterze miejskim (o 79%) i daleko-
bieznym (o 49%). Spadly dlugosci tras regionalnych i podmiejskich (o 19%
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i9%). Powyzsze dane, zbierane metoda przedsi¢biorstw, opisuja w pierwszym
rzedzie stan przedsiebiorstw transportowych. Mazowsze jest specyficzne
(a doktadniej Warszawa), gdyz jest siedzibg wielu ogélnopolskich firm trans-
portowych, operujacych przede wszystkim na rynku dalekobieznym. Nalezy
domniemywac, ze wzrost tras i nikly spadek przewozéw cze$ciowo wynikaja
z przejmowania pasazerdw ogdlnopolskich (przypadek Polskiego Busa).
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Ryc. 4.19. Dlugodci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie mazowieckim

Fig. 4.19. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Mazowieckie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2

Sie¢ transportu autobusowego na Mazowszu koncentruje si¢ wokot
Warszawy, ktdra jest absolutnie dominujacym wezlem (ryc. 4.20). Najbardziej
obcigzone relacje tacza stolice z miastami powiatowymi, zaréwno pozba-
wionymi polaczenia kolejowego (przykladowo Pultuskiem, Sokotowem
Podlaskim czy Gréjcem), jak i majacymi bezposrednie potaczenie kolejowe
(na przyklad Siedlce czy Sochaczew). Warszawa ma takze bardzo silne powig-
zania ze stolicami i miastami subregionalnymi wojewddztw Polski wschod-
niej (najsilniejsze z Lublinem) a takze pdinocnej i poludniowej, a nieco
stabsze z wojewddztwami zachodnimi, co wynika prawdopodobnie zaréwno
z wiekszej odleglosci jak i mocniejszej roli regionalnej, zwlaszcza Poznania
i Wroctawia. Waznymi weztami sg réwniez Radom (silnym powigzaniom
z powiatami bylego wojewddztwa radomskiego towarzysza takze mocne
relacje z wojewddztwami $wigtokrzyskim i lubelskim) i Siedlce, majace silne
powigzania z sgsiednimi powiatami (w tym z wojewddztwa lubelskiego).
Plock i Ostrofeka sg relatywnie stabymi weztami. Warto takze zwrdci¢ uwage
na zrdznicowania sily powiazan z sasiednimi wojewddztwami. Najsilniejsze
sg one na kierunku potudniowym i potudniowo-wschodnim, co wynika nie
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tylko z bezposrednich silnych powigzan Warszawy z Lublinem i Kielcami, ale
takze wspomnianej silnej pozycji Radomia i Siedlec w ukladzie regionalnym.
Duzo stabsze sg powigzania w kierunkach péinocnym i péinocno-wschod-
nim a najstabsze z wojewddztwem 16dzkim. Wida¢ to zwlaszcza w relacjach
Sochaczew-Lowicz (mozna to wyttumaczy¢ konkurencja kolei) oraz Gréjca
i Przysuchy z Opocznem, Rawg Mazowiecka i Tomaszowem Mazowieckim.

Trasy / Routes

Ryc. 4.20. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa mazowieckiego

Fig. 4.20. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Mazowieckie Voivodship

W wojewoddztwie opolskim w latach 2008-2015 zanotowano wyrazny
spadek przewozéw w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (o 36%
— por. ryc. 4.21). Towarzyszyty mu spadki diugosci tras (o 58%), w tym o cha-
rakterze podmiejskim (o 49%) i regionalnym (o 38%). Catkowity zanik tras
dalekobieznych nie oznacza oczywiscie likwidacji tego typu potaczen w woje-
wodztwie opolskim, a jedynie likwidacje wszystkich tras dalekobieznych
obstugiwanych przez przedsigbiorstwa majace siedzibe w tym wojewddztwie.
Wynika to z metodyki zbierania danych GUS metoda przedsigbiorstw.

W ukladzie przestrzennym (ryc. 4.22) wojewddztwo opolskie dysponuje
stosunkowo zréwnowazong siecig transportu autobusowego, aczkolwiek
ze stabg sila powiazan. Opole jest najwiekszym weztem wojewodztwa, ale
i tak mniejszym niz przykladowo Czestochowa czy Piotrkéow Trybunalski.
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Interesujace, ze (prawdopodobnie) z powodu oddalenia od autostrady
Opole jest pomijane w wigkszosci polaczen Wroctaw-Katowice/Krakow.
Wojewodztwo ma do$¢ stabe powigzania z sgsiadami, najsilniejsze sa relacje
Opole-Wroctaw oraz wschodnich powiatéw (Olesno, Kedzierzyn-Kozle)
z wojewodztwm $laskim.
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Ryc. 4.21. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie opolskim

Fig. 4.21. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Opolskie Voivodship

Zrédlo: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.22. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa opolskiego

Fig. 4.22. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Opolskie Voivodship
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W wojewddztwie podkarpackim w latach 2008-2015 zanotowano
wyrazny spadek przewozow w krajowej regularnej komunikacji autobuso-
wej (0 46% — por. ryc. 4.23). Towarzyszyly mu spadki dlugosci tras (o 66%),
zwlaszcza o charakterze regionalnym (o 70%). Najmniejsze spadki dlugosci
tras zanotowata komunikacja dalekobiezna (tylko o 61%).
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Ryc. 4.23. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie podkarpackim

Fig. 4.23. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Podkarpackie Voivodship

Zrédlo: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.24. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojew6dztwa podkarpackiego

Fig. 4.24. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Podkarpackie Voivodship
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Sie¢ autobusowa wojewodztwa podkarpackiego charakteryzuje si¢ bardzo
silnymi powigzaniami stolicy wojewddztwa z miastami subregionalnymi
(Tarnobrzeg, Stalowa Wola, Przemysl i Krosno) a takze z Sanokiem (ryc. 4.24),
ktore sg jednoczesnie silnymi weztami komunikacji autobusowej. Bardzo
silne sg takze powigzania pomiedzy miastami w Dotach Jasielsko-Sanockich
i dalej na zach6d do Gorlic i Nowego Sacza. Relatywnie stabo wygladaja
relacje z Rzeszowa w kierunku zachodnim. W powigzaniach dalekobieznych
dominujg kierunki do Warszawy oraz Krakowa. Nalezy takze zauwazy¢, ze
obserwowane na mapie silniejsze powigzania Dynowa z Przemyslem niz
z Rzeszowem wynikaja z przyjetej metody, ktéra nie uwzglednia potaczen
wewnatrz powiatowych (Rzeszéw-Dyndéw).

W wojewodztwie podlaskim w latach 2008—-2015 zanotowano wyrazny
spadek przewozéw w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (o 45%
— por. ryc. 4.25). Towarzyszyly mu spadki dtugosci tras (o 25%), zwlaszcza
o charakterze miejskim (o 62%) i regionalnym (o 50%). Najmniejsze spadki
dlugosci tras zanotowata komunikacja dalekobiezna (tylko o 27%).

Wojewddztwo podlaskie ma bardzo ciekawa, dwudzielng strukture sieci
autobusowej (ryc. 4.26). Dzieli si¢ ona na czes¢ $rodkowo-poludniows, dla
ktorej glownym wezlem jest Bialystok, majacy najsilniejsze powigzania z sasied-
nimi powiatami (Sokotki, Monki, Bielsk Podlaski) oraz péinocna, tworzaca sie
wzdluz osi Suwatki-Augustéw (Etk)-Grajewo-Lomza—Warszawa. Podzial ten
podkreslajg silniejsze powigzania Grajewa i Lomzy z miastami sasiednich woje-
wodztw (Elkiem, Ostroleka i Ostrowia Mazowiecka) niz z Bialymstokiem. Duzo
stabsze powiazania wystepuja pomiedzy wojewddztwem podlaskim i lubel-
skim. Najwazniejszym kierunkiem powigzan dalekobieznych jest Warszawa.
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Ryc. 4.25. Dlugodci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie podlaskim

Fig. 4.25. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Podlaskie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.26. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa podlaskiego

Fig. 4.26. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Podlaskie Voivodship

W wojewodztwie pomorskim wlatach 2008—2015 zanotowano najmniej-
szy w Polsce spadek przewozdw w krajowej regularnej komunikacji autobu-
sowej (0 22% — por. ryc. 4.27). Towarzyszyly mu jednak spadki dtugosci tras
(0 49%), zwlaszcza o charakterze miejskim (o 79%) i regionalnym (o 53%).
Najmniejsze spadki diugosci tras zanotowala komunikacja dalekobiezna
(tylko 0 38%).
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Ryc. 4.27. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie pomorskim

Fig. 4.27. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Pomorskie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2
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Sie¢ komunikacji autobusowej wojewodztwa pomorskiego zogniskowana
jest wokot aglomeracji tréjmiejskiej, ze szczegdlnym znaczeniem osi Elblag/
Tczew/ Starogard Gdanski-Gdansk-Gdynia—Puck (ryc. 4.28). Stabsze powia-
zanie Wejherowa z Gdynig i Tczewa z Malborkiem czesciowo mozna ttuma-
czy¢ rolg kolei (zwlaszcza SKM w relacji Gdansk-Wejherowo). Pozostale
obszary wojewddztwa sg dos¢ stabo powiazane z centrum regionu. Mozna
wyrdzni¢ odizolowane uklady subregionalne: stupski (silniej powigzany
z Koszalinem niz z Tréjmiastem, chojnicko-cztuchowski (silniej powiagzany
z kujawsko-pomorskim) oraz 0§ Malbork-Sztum-Kwidzyn (silniejsze relacje
z Grudzigdzem i Kisielicami w s3siednich wojewodztwach). Wojewddztwo
pomorskie cechuje si¢ do$¢ silnymi powigzaniami w zakresie komunika-
cji dalekobieznej zwlaszcza w wojewddztwami Polski srodkowej i wschod-
niej. Bardzo rozwinela si¢ komunikacji autobusowa pomiedzy Gdanskiem
a Warszawa.
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Ryc. 4.28. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojew6dztwa pomorskiego

Fig. 4.28. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Pomorskie Voivodship

W wojewodztwie $lagskim w latach 2008-2015 zanotowano wyrazny
spadek przewozéw w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (o blisko
50% — por. ryc. 4.29). Towarzyszyly mu spadki dlugosci tras (o 50%), zwlasz-
cza o charakterze regionalnym (o 75%) i podmiejskim (o 65%). Najmniejsze
spadki dlugosci tras zanotowata komunikacja dalekobiezna (tylko o 48%).
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Ryc. 4.29. Dlugosci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji

autobusowej w wojewddztwie $laskim

Fig. 4.29. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation

in Slaskie Voivodship
Zrodto: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.30. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-

wych realizowanych z wojewddztwa $laskiego

Fig. 4.30. National network of regular inter-county bus transportation originating from Slaskie

Voivodship

Wojewddztwo $laskie pod wzgledem funkcjonowania i dostgpnosci trans-
portu publicznego mozna podzieli¢ na dwie czesci: srodkowa obejmu-
jaca konurbacje katowicka i rybnicka wraz z ich najblizszym otoczeniem
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obstugiwang gléwnie przez rézne formy komunikacji miejskiej (szerzej pisali
o tym m.in.: Dziadek 1998b; Soczéwka 2012; Rechtowicz, Soczéwka 2012)
oraz polnocng i potudniowa posiadajacg bardziej typowy uktad komuni-
kacyjny. Stad najwazniejszymi weztami komunikacji autobusowej woje-
wodztwa $laskiego s3, oprécz miast wezlowych konurbacji, Bielsko-Biala
i Czestochowa. Warto zwrdci¢ uwage na ciagle istotng role Bielska-Bialej
w calym dawnym wojewodztwie bielskim, co skutkuje silnymi powiazaniami
z wojewodztwem malopolskim. Dosy¢ wazng jest takze relacja Katowice-
Wroctaw, natomiast wzglednie stabe sg zwigzki z wojewddztwami opolskim,
tédzkim i $wigtokrzyskim (ryc. 4.30).

W wojewodztwie $wietokrzyskim w latach 2008-2015 zanotowano
wyrazny spadek przewozéw w krajowej regularnej komunikacji autobu-
sowej (o prawie 70% — por. ryc. 31). Towarzyszyly mu spadki dlugosci
tras (o 63%), zwlaszcza o charakterze regionalnym (o 75%) i podmiejskim
(0 65%). Najmniejsze spadki dlugosci tras zanotowata komunikacja daleko-
biezna (0 48%).
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Ryc. 4.31. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie §wietokrzyskim

Fig. 4.31. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Swietkorzyskie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2

Sie¢ komunikacji autobusowej w wojewodztwie swietokrzyskim koncen-
truje si¢ wokot Kielc, ktdre sg najwiekszym wezlem, szczegolnie mocno powia-
zanym z najblizszymi sgsiednimi powiatami oraz Ostrowcem Swietokrzyskim
i Skarzyskiem Kamienng - i dalej w kierunku Radomia i Warszawy (ryc. 4.32).
Oprocz wspominanych Ostrowca i Skarzyska wiekszymi weztami sg takze
Opatow i Busko Zdréj (bedacym takze wezlem komunikacji dalekobieznej
jako uzdrowisko). Silne zwigzki (zwlaszcza na poziomie lokalnym) facza
wojewoddztwo z wojewddztwem mazowieckim (relacja Skarzysko-Radom),
podkarpackim (Sandomierz-Tarnobrzeg) oraz malopolskim (Kazimierza
Wielka-Krakow). Relatywnie stabe sa zwiazki w wojewddztwami 16dzkim
i lubelskim.
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Ryc. 4.32. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa $wigtokrzyskiego

Fig. 4.32. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Swietokrzyskie Voivodship

W wojewddztwie warminsko-mazurskim w latach 2008-2015 zanoto-
wano spadek przewozow w krajowej regularnej komunikacji autobusowej
(0 33% - por. ryc. 4.33). Towarzyszyty mu spadki dtugosci tras (o 25%),
zwlaszcza o charakterze regionalnym (o 36%) i dalekobieznym (o 26%).
Najmniejsze spadki dlugosci tras zanotowata komunikacja podmiejska (tylko
0 15%). 10—krotny wzrost w komunikacji miejskiej wynikat z przejecia przez
PKS czesci komunikacji miejskiej w Elblagu.

Najwigkszym wezlem komunikacji autobusowej wojewddztwa warmin-
sko-mazurskiego jest Olsztyn, znacznie mniejsze s3 subregionalne Elblag
i Elk a takze bedace osrodkami turystycznymi Mragowo i Gizycko. Sie¢ jest
dos¢ réownomiernie rozmieszczona ale charakteryzuje si¢ niskimi natezeniami
ruchu z wyjatkiem tras z Olsztyna przez Mragowo do Ketrzyna i Gizycka, do
Bartoszyc przez Lidzbark Warminski oraz do Szczytna. Dwa wspomniane
wczesniej miasta susbregionalne (Elblag i Elk) sa znacznie stabiej powia-
zane i co ciekawe, lacza je silniejsze relacje z sasiednimi wojewddztwami
(odpowiednio z Nowym Dworem Gdanskim i Gdanskiem w wojewddz-
twie pomorskim oraz ze Suwalkami i Grajewem w wojewddztwie podla-
skim). Wojewddztwo lacza takze silne zwiazki z Mazowszem, a zwlaszcza
z Warszawg (ryc. 4.34).
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Ryc. 4.33. Dlugosci tras oraz przewozy pasazerdw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie warminsko-mazurskim

Fig. 4.33. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Warminsko-Mazurskie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.34. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojew6dztwa warminsko-mazurskiego

Fig. 4.34. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Warminsko-Mazurskie Voivodship

W wojewodztwie wielkopolskim w latach 2008-2015 zanotowano spadek
przewozow w krajowej regularnej komunikacji autobusowej (0 28% - por. ryc.
4.35). Towarzyszyly mu spadki dlugosci tras (0 41%), zwtaszcza o charakterze
regionalnym (o 60%). Najmniejsze spadki dlugosci tras zanotowala komuni-
kacja podmiejska (tylko o 28%).
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Ryc. 4.35. Dlugoéci tras oraz przewozy pasazeréw w krajowej regularnej komunikacji

autobusowej w wojewddztwie wielkopolskim

Fig. 4.35. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation

in Wielkopolskie Voivodship
Zrodlo: jak w ryc. 4.2
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Ryc. 4.36. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-

wych realizowanych z wojewodztwa wielkopolskiego

Fig. 4.36. National network of regular inter-county bus transportation originating from

Wielkopolskie Voivodship

Wojewddztwo wielkopolskie ma gestg sie¢ polaczen, ale o wzglednie
stabych natezeniach ruchu poza trasg z Poznania przez Kérnik do Sremu, co
jest zapewne zwigzane z faktem, ze Srem jest jedynym miastem powiatowym
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potozonym w poblizu stolicy wojewddztwa nie posiadajacym z nig potaczenia
kolejowego (ryc. 4.36). Wyraznie dobrze rozwinigta infrastruktura i prze-
wozy kolejowe wplywajg na zmniejszone potrzeby przewozowe w zakresie
transportu autobusowego w komunikacji regionalnej, zwlaszcza miedzypo-
wiatowej. W komunikacji dalekobieznej wojewddztwo cechujg dos¢ silne
powigzania z sasiednimi wojewddztwami, a zwlaszcza lubuskim i zachod-
niopomorskim. Oprocz Poznania, wigkszymi weztami sg Pila, Leszno a takze
Konin i Gniezno, aczkolwiek ich znaczenie jest mniejsze niz w innych woje-
wodztwach, majg one takze bardzo stabe powigzania autobusowe pomiedzy
soba. Niektdre z nich maja za to silne powigzania z powiatami sasiednich
wojewddztw (m.in. Pita z Walczem i Szczecinkiem, Leszno z Glogowem), co
czesciowo jest zapewne skutkiem problemdéw w obstudze linii kolejowych na
stykach wojewodztw.

W wojewddztwie zachodniopomorskim w latach 2008-2015 zanoto-
wano spadek przewozéow w krajowej regularnej komunikacji autobusowej
(o ponad 36% - por. ryc. 4.37). Towarzyszyly mu spadki dlugosci tras (o 34%),
zwlaszcza o charakterze podmiejskim (o 41%). Najmniejsze spadki dlugosci
tras zanotowala komunikacja dalekobiezna (tylko o 19%).
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Ryc. 4.37. Dlugosci tras oraz przewozy pasazerdw w krajowej regularnej komunikacji
autobusowej w wojewddztwie zachodniopomorskim

Fig. 4.37. Length of routes and transport of passengers in national regular bus transportation
in Zachodniopomorskie Voivodship

Zrodto: jak w ryc. 4.2

Sie¢ komunikacji autobusowej wojewodztwa zachodniopomorskiego jest
dwudzielna i do dzi§ odzwierciedla podzial na dawne wojewodztwa szcze-
cinskie i koszalinskie, z najwiekszymi wezlami w Szczecinie i Koszalinie.
Sposrdéd pozostatych miast wyrdzniajg sie takze miasta nadmorskie o funk-
cji turystycznej (przede wszystkim Kolobrzeg), ktére sa weztami komu-
nikacji dalekobieznej, taczacej wojewddztwo gléwnie z Polska zachodnig.
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Najbardziej obcigzonymi ruchem trasami w wojewodztwie sg relacje Szczecina
z Swinoujéciem, Gryficami przez Goleniéw i Lipianami przez Pyrzyce oraz 0§
Trzebiatow-Kolobrzeg-Koszalin—-Stawno. Nieco odizolowanym, wzglednie
duzym weztem, jest ponadto Szczecinek, ktory ma jednak silniejsze powigza-
nia z wojewddztwami wielkopolskim i pomorskim (ryc. 4.38).
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Ryc. 4.38. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiato-
wych realizowanych z wojewddztwa zachodniopomorskiego

Fig. 4.38. National network of regular inter-county bus transportation originating from
Zachodniopomorskie Voivodship

4.4. OCENA KOMPLETNOSCI BAZ DANYCH NA PRZYKLADZIE SIECI
POLACZEN W WOJEWODZTWACH POMORSKIM I MALOPOLSKIM

Przeprowadzone przez Guzika i Kolosia wraz z zespolem z Instytutu
Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ badania relacji przestrzennych,
powigzan i dostepnosci w wojewodztwach malopolskim w 2010 roku (Guzik
iin. 2010) oraz pomorskim, dla ktérego przeprowadzono dwa badania w roku
2011 i 2014 (Guzik 2012; Guzik, Koto$ 2015), a takze w obszarze funkcjo-
nalnym Olsztyna (Guzik i in. 2016) pozwalaja na uzupelnienie niniejszego
opracowania o dwa typy wnioskow. Jako, ze wspomniane badania opieraly si¢
na zebraniu i analizie danych rozkladowych wszystkich potaczen w ramach
systemu transportu publicznego, zdezagregowanych do poziomu pojedyn-
czych miejscowosci (w wojewddztwie matopolskim - 1892 miejscowosci,
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pomorskim - 1753 miejscowosci) to po pierwsze, jako uzupelnienie, badania
te umozliwiajg szersza refleksje na temat dostepnosci w skali bardziej szczego-
fowej niz gmina. Po drugie, umozliwiajg wskazanie niektérych uwarunkowan
odnoszacych si¢ do sposobu zbierania danych i w efekcie zawarto$ci bazy
danych. Ta druga refleksja z jednej strony jest istotna dla interpretacji uzyska-
nych w projekcie MULTIMODACC wynikéw, a z drugiej moze by¢ wkladem
do planowania kolejnych badan jako swoiste podsumowanie wieloletnich
zmagan z tym co jest i co nie jest dostepne do analiz dostgpnosci w systemie
transportu publicznego.

Prowadzone badania prowadza do kilku istotnych obserwacji dotyczacych
dostepnosci w transporcie publicznym na poziomie gmin i miejscowosci.
Po pierwsze w ostatnich latach obserwowana jest silna polaryzacja dostep-
nosci migdzy obszarami metropolitalnymi i gtéwnymi korytarzami trans-
portowymi, gdzie obserwowana jest poprawa dostepnosci przejawiajaca sie
m.in. wzrostem czestotliwosci polaczen i wzrostem gestosci sieci polaczen
a obszarami peryferyjnymi, gdzie nastepuje znaczaca erozja dostgpnosci. Na
przyktad w wojewodztwie pomorskim w okresie 2011-2014 wedlug typologii
dostepnosci liczba miejscowosci wiejskich zaklasyfikowanych jako dostep-
nos¢ skrajnie staba i bardzo staba wzrosta z 585 miejscowosci do 613, a jedno-
cze$nie liczba miejscowosci o dostepnosci bardzo dobrej i wzorowej wzrosta
z 222 do 242. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze z 1753 miejscowosci
wojewodztwa pomorskiego, az 318 nie bylo obstugiwanych przez transport
publiczny, co oslabialo ich dostepnos$¢ - skorzystanie z transportu publicz-
nego wigzalo si¢ z koniecznoscig dojscia lub dojazdu transportem indywi-
dualnym do innej miejscowosci. Nawet w wojewddztwie matopolskim, gdzie
sie¢ transportu publicznego jest bardzo dobrze rozwinieta, co utatwia gesta
sie¢ osadnicza, wysoka gestos¢ zaludnienia i duze miejscowosci — znaleziono
kilkanascie miejscowosci, do ktérych nie docieral transport publiczny, a az
406 z 1892 matopolskich miejscowosci (21%) nie posiadato bezposrednich
polaczen do swojego miasta powiatowego (Guzik i in. 2010). Analogiczny
wskaznik dla woj. pomorskiego w 2014 roku to az 562 (32%) miejscowosci bez
bezposrednich polaczen do swojego miasta powiatowego, w tym 242 z trans-
portem publicznym, ale umozliwiajacym bezposredni dojazd do innego mia-
sta powiatowego lub miejscowosci gminnej (ryc. 4.39).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dostepno$¢ w transporcie publicznym jest
wysoko skorelowana z poziomem hierarchii osadniczej — im nizej w hie-
rarchii, a zarazem dalej od gtéwnych biegunéw wzrostu (np. obszary metro-
politalne) tym gorsza dostepno$¢. W niektérych peryferyjnych gminach
powiatu czluchowskiego, bytowskiego, chojnickiego poza miejscowoscia
gminng i miejscowos$ciami potozonymi wzdiluz drogi miedzy nia a mia-
stem powiatowym - pozostale miejscowosci nie byly realnie wlaczone do
systemu transportu publicznego! Nie oddaje tego liczba miejscowosci bez
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polaczen, gdyz w kolejnych 150 miejscowoséciach — wprawdzie dociera tam
transport publiczny, ale nie pozwala on na odbywanie dalszych podrdzy,
gdyz s3 to autobusy, stuzace de facto dowozowi uczniéw na godzine 8:00
do miejscowosci gminnej (gimnazjum) i majace kurs powrotny okoto godz.
13:30—14:00. Najczesciej wyklucza to nawet podrdz do miasta powiatowego,
gdyz z miejscowo$ci gminnej wigkszo$¢ kurséw do miasta powiatowego ma
miejsce przed godzing 8:00 jesli transport stuzy uczniom szkét srednich lub
nawet wczesniej, jesli sa to obszary dojazdéw do pracy. Nastepny kurs ma
miejsce okoto godziny 11:00, co z kolei wyklucza mozliwos$¢ powrotu z mia-
sta powiatowego, aby zdazy¢ na autobus odwozacy gimnazjalistow, a do tego
taka podrdz wigzalaby si¢ z bardzo diugim czasem oczekiwania na przesiadke
w miejscowosci gminnej (Guzik, Kotos 2015).
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Ryc. 4.39. Liczba bezposrednich polaczen komunikacjg publiczng do miasta powia-
towego w wojewodztwie pomorskim

Fig. 4.39. Number of direct public transport connections to county centers in Pomoskie
Voivodship

Zrédlo: Guzik i Kotos (2015 s. 262)

Dodatkowym aspektem, na ktéry warto zwréci¢ uwage to zanik pota-
czenn w soboty i niedziele. W wojewddztwie pomorskim liczba miejscowosci
nieobstugiwanych w dni $wigteczne przez transport publiczny wzrosta tylko
wokresie 2011-2014 z 624 do 796 miejscowosci! Jednoczesnie w Tréjmiejskim
Obszarze Metropolitalnym poziom obstugi w dni $wigteczne ulegt nieznacz-
nej poprawie (Guzik, Kolos 2015).

http://rcin.org.pl
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Modelujac dostgpno$¢ realizowang za pomoca transportu publicznego
nalezy mie¢ na uwadze, Ze dostepnos$¢ miejscowosci gminnej nie przeklada
sie na dostepnos¢ dla wszystkich mieszkancéw gminy. Faktyczna dostepnosé
bedzie zawsze gorsza niz ta okreslona tylko dla miejscowosci siedziby gminy.
Na dodatek to o ile ona bedzie gorsza zalezy od polozenia gminy wzgledem
o$rodkow miejskich - i tak w gminach podmiejskich lub znajdujacych si¢
w obszarze metropolitalnym to pogorszenie bedzie mniejsze, zas w gminach
peryferyjnie polozonych - znaczne. Wniosek ten mozna wykorzysta¢ przy
dalszych badaniach i modelowaniu dostepnosci wprowadzajac odpowiedni
parametr algorytmu obliczania dostepnosci do ludnosci.

Mozliwos¢ poréwnaniasieci pofaczenzdanych pozyskanych od Marszatkow
wojewddztw — wykorzystywana w niniejszym projekcie (MULTIMODACC)
z pelng baza polaczen jaka uzyskano w badaniach pomorskich (Guzik, Kotos
2015) i malopolskich (Guzik i in. 2010) pozwala na okreslenie najwiekszych
roznic i brakéw. Nalezy je mie¢ na uwadze interpretujagc wyniki w innych
rozdziatach pracy jak i planujac podobne badania.

Przedstawione na kolejnych mapach sieci polaczen wedtug danych uzy-
skanych od Marszalkéw na cele projektu MULTIMODACC i te oparte na
wczesniejszych badaniach i wszystkich potaczeniach (ryc. 4.40-4.43) pozwa-
laja na wskazanie kilku istotnych uwarunkowan rozbieznosci miedzy poréw-
nywanymi sieciami polaczen.

Ryc. 4.40. Sie¢ polaczen autobusowych w woj. matopolskim wediug zezwolen wyda-
wanych przez marszatkéw wojewodztw.

Fig. 4.40. Network of bus transportation services in Malopolskie Voivodship according to
permissions issued by voivodship marshals
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Ryc. 4.41. Sie¢ polaczen autobusowych w woj. matopolskim wedtug zezwolen wyda-
wanych przez marszatkéw wojewodztw i starostow powiatow

Fig. 4.41. Network of bus transportation services in Malopolskie Voivodship according to
permissions issued by voivodship marshals and poviat starostes

Zrédto: Guzik i in. (2010)

Po pierwsze dane pochodzace od Marszalkéw nie obejmujg linii mie-
dzygminnych, ktére domkniete s3 w obrebie powiatu. Ilustruje to chocby
bardzo stabo zaznaczajace si¢ wedlug projektu MULTIMODACC polaczenie
Nowy Targ - Szczawnica, za to silnie widoczne na mapie z badan matopol-
skich (ryc. 4.40 i 4.41). Inne przyklady to polaczenie Nowy Sacz-Piwniczna,
Limanowa-Mszana Dolna, Jordanéw-Sucha Beskidzka, Oswiecim-Zator,
czy Wolbrom-Olkusz. Podobnymi przykladami z wojewddztwa pomor-
skiego moga by¢ polaczenia Kwidzyn-Prabuty, Dzierzgon-Sztum, Czluchow-
Czarne, Bytow-Miastko, Lebork-Leba czy Brusy-Chojnice (ryc. 4.42 i 4.43).
Na wszystkich wspomnianych relacjach liczba bezposrednich polaczen auto-
busowych jest od kilku do ponad dwudziestokrotnie wigksza niz ta uwzgled-
niona w bazie MULTIMODACC.

Druga istotng rozbieznoscia s3 polaczenia miedzy miastami na prawach
powiatu a miejscowosciami otaczajacego powiatu ziemskiego. Na przy-
kiad dla potaczen Krakowa z gminami powiatéw wielickiego i krakowskiego,
mimo, ze przekraczajg granice powiatoéw, zezwolenie wydaje prezydent miasta
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Krakowa a nie marszalek wojewddztwa, stad faktyczna liczba polaczen ota-
czajacych duze miasta gmin moze by¢ o 50—-100% wyzsza niz ta uwzgledniona
w niniejszym badaniu. Uwzglednienie komunikacji miejskiej tylko czesciowo
rozwigzuje ten problem. Na przyklad w Krakowie liczba polaczen typu bus
z okolicznych gmin do tego miasta jest kilkukrotnie wyzsza niz liczba pola-
czen podmiejskich oferowanych przez komunikacje miejska. Jednakze, dzigki
temu Ze przez otaczajace duze miasta gminy przebiega wiele pofaczen tranzy-
towych i dalekobieznych to nieuwzglednienie wszystkich potaczen lokalnych
nie znajduje az tak duzego odzwierciedlenia w dostepnosci.

Ryc. 4.42. Sie¢ polaczen autobusowych w woj. pomorskim wedlug zezwolen wydawa-
nych przez marszatkéw wojewodztw

Fig. 4.42. Network of bus transportation services in Pomorskie Voivodship according to per-
missions issued by voivodship marshals

Trzecim zrédtem rozbieznosci jest problem aktualnosci danych znaj-
dujacych si¢ w zasobach marszalkow. Po pierwsze zawieraja one rozklady
firm, ktore zawiesity swoja dziatalnos¢, a po drugie cze$¢ firm przedstawia do
wniosku o zezwolenie rozklad jazdy, ktérego z gory nie zamierza realizowa¢
- zglaszajac np. czestotliwo$¢ co godzing, a potem realizujac tylko co drugi
kurs - wedlug rozktadu oglaszanego w Internecie lub rozdawanego klientom.
Dzigki temu przewoznik w dowolnym momencie moze zmieni¢ rozklad jazdy
- dodajac kolejne kursy bez uzyskiwania kolejnego zezwolenia. Nalezy tutaj
dodag, ze nierealizowanie kurséw zgodnie z zawartym w zezwoleniu rozkta-
dzie nie wigze si¢ realnie z zadnymi konsekwencjami, natomiast realizacja
kurséw, na ktdére nie ma pozwolenia moze rodzi¢ olbrzymie konsekwencje,
zwlaszcza jesli dosztoby do wypadku lub innego tego typu zdarzenia. Problem
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ten, a takze skandalicznie niskiej jakosci informacje pasazerskie, mozna
wzglednie prosto rozwiaza¢ poprzez ustawowy obowigzek nakazujacy orga-
nowi wydajagcemu zezwolenie na publikowanie rozkladu jazdy w Biuletynie
Informacji Publicznej. Dzigki temu, poprzez posrednictwo portali pasazer-
skich, ktére z pewnoscig wykorzystalyby takie Zrédto informacji (np. e-Po-
droznik, Jak Dojadg itp.) istnialby dostep do pelnej informacji pasazerskiej.
Obecnie - na podstawie badan w wojewddztwach pomorskim i matopolskim
oceniamy, Ze wspomniane wyzej serwisy zawieraja informacje o okofo 40%
polaczen w wojewodztwie matopolskim i okoto 70% polaczen w wojewoddz-
twie pomorskim. Nizsza warto$¢ dla Malopolski ma zwigzek z wiekszym
rozproszeniem organizacyjnym - znacznie wigksza liczba przewoznikéw,
od ktorych trzeba pozyskac dane.
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Ryc. 4.43. Sie¢ polaczen autobusowych w woj. pomorskim wedlug zezwolen wydawa-
nych przez marszatkéw wojewodztw i starostow powiatow

Fig. 4.43. Network of bus transportation services in Pomorskie Voivodship according to per-
missions issued by voivodship marshals and poviat starostes

Zrédlo: Guzik i Kotos (2015)
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Kolejna uwaga, ktérg nalezy tutaj poczynic¢ jest duza dynamika zacho-
dzacych zmian w transporcie pasazerskim. Dla przykladu z listy 100
najwigkszych przewoznikéw dalekobieznych w transporcie autobusowym,
uwzglednionych w bazie projektu MULTIMODACC w 2014 roku, juz zale-
dwie dwa lata pdzniej — w trakcie badania cen biletéw okazalo sie, ze pieciu
z nich nie dziala (bankructwo lub zawieszenie dziatalnosci), a kolejnych 10
znacznie ograniczyto przewozy dalekobiezne. Majac na uwadze, ze zezwole-
nia s3 wydawane na relatywnie dlugi okres to baza Marszatkéw, chocby z racji
zachodzacych przemian zawiera dane o polgczeniach, ktdre moga w danym
momencie nie funkcjonowac.

Projekt MULTIMODACC, to najwi¢ksze tego typu badanie dostepno-
$ci w transporcie publicznym w Polsce wykonane po 1989 roku - dzigki
pozyskaniu danych od wszystkich Marszatkéw uniknieto jeszcze jednej
trudnodci, z ktérg musza zmierzy¢ si¢ osoby wykonujace badania dla wybra-
nych wojewddztw. Chodzi o polaczenia miedzy wojewddztwami - i tak na
przyklad dla pofaczen miedzy Bydgoszcza i Gdanskiem zezwolenie moze
wyda¢ dowolny z obu Marszatkow wojewodztw i w ten sposéb zataczony do
zezwolenia rozklad bedzie dostepny w zasobie tylko jednego z potencjalnie
zainteresowanych urzedéw marszatkowskich. Problem ten jest jeszcze lepiej
widoczny dla polaczen przebiegajacych przez wiele wojewddztw — na przy-
kfad dla polaczenia Zakopane-Kolobrzeg, ktore wiedzie przez 6 wojewoddztw
- informacj¢ o nim znajdziemy tylko w jednym urzedzie marszatkowskim.
Z drugiej strony, zwlaszcza dla polaczen wykonywanych na zmiane przez
dwoch przewoznikéw, zdarza sie, ze ten sam rozktad jazdy jest dotaczony do
dwoch zezwolen wydanych przez dwoch réznych marszatkow.

4.5. SIEC POLACZEN PODMIEJSKICH DLA MIAST
NA PRAWACH POWIATU

Waznym zagadnieniem, dotad pominietym, jest kwestia komunikacji
miejskiej. O ile sie¢ komunikacji miejskiej w granicach miasta (jednej gminy)
wykracza poza zakres niniejszych badan, to nie mozna poming¢ linii komu-
nikacji miejskiej wychodzacych z miast — najczesciej taczacych je ze strefami
podmiejskimi. Jak juz wspomniano w podrozdziale 4.1 do 1989 roku komuni-
kacje miejska organizowali przewoznicy — przedsigbiorstwa (zaklady) komu-
nalne. W nastepnych latach najczesciej byli oni komunalizowani, a w XXI
wieku wydzielono z nich funkcje organizacyjne, przejete przez miejskie
Zarzady Transportu. Szerzej o zagadnieniach zwigzanych z przeksztatceniami
w transporcie miejskim pisali Taylor i Ciechanski (2008, 2009). O ile miasta
bedace wlascicielami przedsiebiorstw komunikacyjnych rzadko rezygnowaty
z komunikacji miejskiej, to sie¢ polaczen podmiejskich podlegata znaczacym



Tabela 4.6. Charakterystyki komunikacji podmiejskiej w otoczeniu miast na prawach powiatu
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Uwaga: * — dotyczy miast — powiatéw grodzkich sgsiadujacych z innymi powiatami grodzkimi, w konurbacjach tréjmiejskiej, katowickiej i rybnickiej; linie komuni-
kacyjne i gminy zostaly policzone dla kazdego miasta oddzielnie, czyli np.: Ruda Slaska jako gmina graniczaca jest uwzgledniona 5 razy, gdyz graniczy z 5 powiatami
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie stron internetowych zarzadéw komunikacji miejskiej
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zmianom. Mniej wigcej do 2005 roku przewazaty likwidacje lub ograniczenia
linii i liczby polfaczen. W ostatnich 10 latach wiele czynnikéw (rozwdj subur-
banizacji, powstawanie zarzadéw transportu oraz powolywanie zwigzkow
i porozumien miedzygminnych a takze polityka panstwa) spowodowato
odwrdcenie trendu, zwlaszcza w najwigkszych miastach.

W badaniach MULTIMODACC szczegdtowej analizie poddano polacze-
nia wychodzgace z miast - powiatéw grodzkich. Ich podstawowe charaktery-
styki zestawiono w tabeli 4.6.

W Polsce w 2015 roku znajdowalo si¢ 66 miast na prawach powiatu,
wszystkie, z wyjatkiem Tarnobrzegu, zawarly porozumienie migdzygminne
lub znajdowaly sie w sktadzie zwigzkéw komunalnych organizujacych komu-
nikacje miejska. Ogoélem z tych miast wychodzito w 2016 roku 1118 linii
podmiejskich. Nalezy zaznaczy¢, ze méwimy tu wylacznie o liniach kursuja-
cych w ramach porozumien lub zwigzkéw miedzygminnych. W niektérych
miastach zdarza si¢ ponadto, ze poza porozumieniami kursujg linie miejskie
(organizowane i finansowane calkowicie przez miasto — powiat grodzki)
wyjezdzajace jednak poza granice miasta. Sg to bardzo krétkie odcinki, wyni-
kajace albo z przyczyn technicznych (najblizsze miejsce w ktérym mozna
zmienic¢ kierunek jazdy znajduje si¢ poza granicami administracyjnymi), albo
obstugujace pojedyncze osiedla suburbialne, formalnie lezace w sasiedniej
gminie. Jest tak w przypadku linii 121 i 136 w Olsztynie, ktére kursuja do
osiedli w Bartagu.

Miasta — powiaty grodzkie graniczyly z 400 gminami, a komunikacja
miejska docierala do 307 gmin graniczacych z miastami na prawach powiatu
i 126 potozonymi dalej, natomiast 93 graniczace gminy nie byly obstugiwane
przez komunikacje miejska (tab. 4.6). Najwiecej linii miejskich komunikacji
autobusowej przekraczalo granice Katowic — 82, Krakowa — 65 oraz Warszawy
- 45. Nalezy jedynie zaznaczy¢, ze w przypadku powiatéow grodzkich sasia-
dujacych z innymi powiatami grodzkimi, (w konurbacjach tréjmiejskiej,
katowickiej i rybnickiej) linie komunikacyjne i gminy zostaty policzone dla
kazdego miasta oddzielnie, stad liczba 82 w przypadku Katowic oznacza
wszystkie linie przekraczajace granice — ale linie te ponownie uwzgledniono,
np. w liczbie 37 linii przekraczajacych granice Chorzowa. Stad w tabeli 4.7
wskazniki policzono osobno dla konurbacji i miast poza nimi a takze dla
trzech przedziatéw klasowych dotyczacych liczby mieszkancow.

W grupie miast polozonych w konurbacjach wszystkie analizowane
wskazniki maja wyraznie wyzsze warto$ci. Wynika to z faktu, Ze miasta te
tworzg najczesciej ciagle obszary zurbanizowane, pofaczone dosy¢ rozbudo-
wang siecig komunikacji miejskiej. W przypadku aglomeracji tréjmiejskiej
Gdansk i Gdynia maja wlasne zarzady transportu miejskiego, co obniza
poziom ich wzajemnej integracji w zakresie komunikacji autobusowej, ale
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nalezy przypomnie¢ o waznej roli Szybkiej Kolei Miejskiej. Réwniez integra-
cja komunikacji miejskiej w konurbacji katowickiej nie jest idealna, gdyz obok
najwigkszego w Polsce zwigzku komunalnego (KZK GOP) obejmujacego
wiekszos¢ miast konurbacji, funkcjonuje MZKP w Tarnowskich Gorach (pot-
nocne obrzezenie konurbacji) oraz niezalezne zarzady w Tychach i Jaworznie.
Jeszcze bardziej skomplikowana jest sytuacja w konurbagcji rybnickiej, gdzie
istnieja trzy niezalezne zarzady transportu miejskiego (Rechlowicz, Soczowka
2012), a Zory majg do tego wlasng wewnetrzng (bezptatng) komunikacje
takze niezintegrowang z innymi miastami.

Grupa 46 miast polozonych poza konurbacjami uruchamia 54% linii
przekraczajacych granice miasta (tab. 4.7). Srednio, kazde z tych miast dys-
ponuje 13 liniami podmiejskimi (stanowigcymi ok. 1/3 ogétu linii), obstugu-
jacymi przecietnie 5 gmin, w tym takze gminy nie graniczace bezposrednio
z miastem na prawach powiatu. Zauwazalna jest jednak réznica pomiedzy
miastami zalezna od ich wielkosci. Najbardziej zréznicowana sytuacja jest
w grupie miast najmniejszych (19 osrodkéw < 100 tys. mieszkancow). Maja
one $rednio rozwinietg sie¢ komunikacji miejskiej. 164 linie podmiejskie
(46% wszystkich linii) obstuguja 57 gmin (w tym 72% wszystkich gmin grani-
czacych). Oznacza to, ze przecigtnie w kazdym z tych miast 8,6 linii podmiej-
skich obstuguje 3 gminy. W rzeczywistosci w grupie tej znajduja si¢ zaréwno
miasta nie posiadajace w ogéle komunikacji podmiejskiej (organizowanej
przez gminy — np.: Tarnobrzeg), jak i miasta posiadajace rozlegty sie¢ komu-
nikacji podmiejskiej obstugujacej nie tylko gminy sasiadujace, ale nawet te
bardziej odlegte (np.: Siedlce, Nowy Sacz). Zaskakujaco stabo byla rozwinigta
sie¢ polaczen podmiejskich w grupie 14 miast liczagcych pomiedzy 100 a 200
tys. mieszkanicow. 116 linii (30% wszystkich) obstugiwato 56 gmin, ale tylko
59% gmin graniczacych. Praktycznie kazde z miast graniczylo z gming (lub
kilkoma) ktore nie byly z nim powigzane komunikacja podmiejska.

Najlepiej rozwinieta byla sie¢ polaczen podmiejskich w 13 najwiekszych
miastach Polski. 321 linii (33% ogotu) taczylo je z 114 gminami (w tym 83%
gmin graniczacych). Przecietnie kazde miasto posiadato 25 linii podmiejskich
obstugujacych prawie 9 gmin, w tym co najmniej 1 nie graniczacg. Najbardziej
rozbudowana byla komunikacja wokdét Warszawy, Krakowa i Poznania, co
mozna wigza¢ z natezeniem proceséw suburbanizacyjnych. W przypadku
Warszawy trzeba jeszcze wzig¢ pod uwage zintegrowany z komunikacja
miejska transport kolejowy wraz z systemem, tzw. ,,L-ek’, linii kursujacych
wylacznie w gminach podmiejskich ale zintegrowanych z systemem komuni-
kacji miejskiej firmowanych przez ZTM Warszawa, majacych charakter linii
dowozowych do stacji kolejowych.
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Tabela 4.7. Podmiejska komunikacja miejska w miastach — powiatach grodzkich
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Lomza 62 812 15 8 1 0 1
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Mystowice 75 305 21 19 4 1 5
Nowy Sacz 84129 35 21 5 0 0
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Opole 121576 17 6 4 4 0
Ostroteka 53287 19 10 3 0 0
Piekary Slaskie 57 502 25 23 7 0 7
Piotrkéw 76404 | 10 2 2 4 0
Trybunalski
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Przemysl 64276 29 9 4 4 0
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Rybnik 140 789 42 22 10 1 1
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Sosnowiec 213513 52 48 6 0 5
Suwatki 69 404 22 5 3 0 0
Szczecin 410 245 57 18 3 4 0
Swietochlowice | 52372 16 16 3 0 3




114

byslotwr doexTunwoy

zaz1d yoAuemidngsqo

wnyzpoid wajermod z
yoLobzoruesd atu urwd eqzory

eyslorur dfoeyTunuoy
zoz1d ypLuemidngsqo aru
urwg yoAobzoruead eqzory

eyslorur doeyTUnuoy
zdz1d ypoLuemidnisqo
urwg yoAhobzoruead eqzory

16

ojserur
ezod yoLobzpoyodm mmur| eqzory

11

19

45

22
32

10

(YoAmopuayeam zaq “YoLuoou
22q) W0 1ul| BqzOI]

7
9

28

37
42

12
207

23

76
41

25

25

7

psoupn

41509
48 558
112 952
204 299

129 112

121 146
1700 112

115 546
630 691

179 452

65612
119 023

62 052

o3anyzpoId
nermod - ejserur emzeN

Swinoujscie

Tarnobrzeg

Tarnéw

Torun

Tychy

Walbrzych

Warszawa

Wioctawek

Wroclaw
Zabrze

Zamosé

Zielona Gora

Zory




5. ORGANIZACJA PRZEWOZOW I SIECI POEACZEN
W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

5.1. ORGANIZACJA PRZEWOZOW

Przemiany, jakie nastapily w Polsce po roku 1989 dotknely wszystkie
dzialy gospodarki, w tym transport kolejowy. Dotychczasowa infrastruktura
i system przewozow musialy stawi¢ czola nowej strukturze produkgji, libera-
lizacji cen, zmienionemu ukladowi wewnetrznych powigzan gospodarczych,
zmodyfikowanym kierunkom w polskim handlu zagranicznym i tranzycie
oraz innym czynnikom towarzyszacym procesowi transformacji. Odtad
zaczela liczy¢ sig efektywno$¢ pracy, jakos¢ swiadczonych ustugi elastycznosé
funkcjonowania na rynku. Poszczegdlne galezie transportu nie wykazywaty
jednakowych zdolnosci adaptacyjnych. Sektor kolejowy, z racji swej specyfiki,
szczegolnie cigzko przechodzit czas transformacji (Wectawowicz i in. 2006;
Mindur 2007). Pod wzgledem dynamiki i charakteru zachodzacych zmian,
okres ten mozna podzieli¢ na dwie gléwne fazy: od 1989 do 2004 (moment
wstapienia Polski do Unii Europejskiej) oraz po 2004 roku (pojawienie si¢
znacznych $rodkéw na inwestycje infrastrukturalne z funduszy UE).

Jedno przedsigbiorstwo panstwowe PKP nie przystawalo do nowych
realiow gospodarczych. Firma dzialala nieefektywnie, wystepowal przerost
zatrudnienia, a oferta ustug przewozowych nie odpowiadata oczekiwaniom
wolnego rynku. Pozycja monopolisty oraz silna rola zwigzkéw zawodowych
nie sprzyjaly reformom. Proces restrukturyzacji PKP rozpoczat si¢ dopiero
w 1997 roku (uchwalenie Ustawy o transporcie kolejowym). Cztery lata pdz-
niej, na mocy Ustawy o komercjalizacji, restrukturyzacji i prywatyzacji przed-
sigbiorstwa parnstwowego PKP, instytucja ta podzielona zostata na 24 spotki
Grupy PKP, odpowiedzialne za odrebne dziedziny dziatalnosci. Kluczowa
kwestia bylo roztaczenie funkeji przewoznika od funkcji administratora infra-
struktury. Powotano wtedy m.in. spotke PKP Polskie Linie Kolejowe (PKP
PLK), ktora stata si¢ zarzadcg wiekszosci linii normalnotorowych. Wszystkie
podmioty prowadzace dzialalno$¢ przewozowa zostaly zobowigzane do
wnoszenia oplat za dostep do infrastruktury kolejowej, ktérych wielkosé¢
zostala uzalezniona od masy pociagu i kategorii linii. Odtad oplaty za dostep
weszly na stale do czesci kosztowej dzialalnoéci przewozowej. Akcesja do Unii
Europejskiej wymusita na Polsce kolejne zmiany w prawodawstwie (Ustawa
o transporcie kolejowym z 2003 roku), co dalo podstawy do rozpoczecia libe-
ralizacji rynku kolejowego (Lijewski 2006; Taylor, Ciechanski 2005, 2010).
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Istnienie przewozow kolejowych jest nieodiacznie zwigzane z dostepem
do infrastruktury liniowej. Regres sieci jaki mial miejsce na przelomie XX
i XXI w. w sposob niebagatelny wptynal na zasieg obstugi obszaru Polski przez
transport kolejowy. Najwieksza skale zjawisko to osiagneto podczas okresu
transformacji (Taylor 2007). W roku 1985 dlugos¢ linii bedacych w eksplo-
atacji, wraz z kolejami waskotorowymi uzytku publicznego, wynosita az 27,1
tys. km (Rocznik Statystyczny 1992). W 1989 roku zmniejszyla si¢ do 26,6 tys.
km (24,3 tys. km, bez linii waskotorowych). Do konica lat 90. XX w. wielkos¢ ta
spadla ponizej 23 tys. km, a w pierwszej dekadzie XXI wieku ogolna dlugos¢
eksploatowanej, panistwowej sieci wynosita mniej niz 20 tys. km (pomijajac
koleje przemystowe) i w poréwnaniu ze stanem z lat 80. zmniejszyla si¢ o ok. 8
tys. km, w tym ponad 2 tys. km stanowily zamkniete linie waskotorowe, ktére
do konca lat 90. utracily gospodarcze znaczenie.

1988 2008

Ryc. 5.1. Regres sieci kolejowych polaczen pasazerskich 1988-2008
Fig. 5.1. Regression of rail passenger networks, 1988-2008

Zrédlo: Komusinski (2010)

Wraz z regresem infrastruktury nastepowal regres sieci polaczen pasazer-
skich, co doskonale ilustrujg mapy wykonane przez Komusinskiego (2010).
Paradoksalnie, w wyniku regresu zniwelowane zostaly niekorzystne réznice
w gestosci sieci, jakie wystepowaly pomiedzy regionami kraju. Tereny Slaska,
Wielkopolski i Pomorza, gdzie mial miejsce najwiekszy ubytek, charaktery-
zowaly si¢ wczesniej znacznie wyzsza gestoscia, anizeli obszary wschodniej
Polski. Réznice te byly swiadectwem powstawania wiekszosci linii w czasach
zaboréw, w trzech réznych systemach polityczno-gospodarczych. W warun-
kach, jakie zaistnialy po II wojnie §wiatowej, szereg linii utracilo swoje pier-
wotne znaczenie, stajac si¢ odcinkami drugorzednymi, badz miejscowego
znaczenia. Spadek wielko$ci przewozéw na poszczegdlnych liniach byt czesto
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przyczyng zawieszania na nich ruchu, a w dalszej perspektywie — likwidacji
linii (Taylor 2007). Po roku 1989, wraz z rozwojem motoryzacji indywi-
dualnej, w przypadku wielu regionalnych i lokalnych odcinkéw wyraznie
zmniejszyt sie popyt na przewozy. Posiadanie potaczenia kolejowego nie byto
juz symbolem prestizu dla miejscowosci. W okresie transformacji pasazer-
skie polaczenia utracilo wiele obecnych miast powiatowych, m.in. Goldap,
Lomza (byle miasto wojewddzkie), Sokotéw Podlaski, Lubartéw, Miedzychod,
Srem, a takze uzdrowiska i miejscowosci atrakcyjne turystycznie, np. Busko-
Zdréj, Swieradéw-Zdroj, Kartuzy, Bialowieza czy Chelmno (Lijewski 2006;
Komusinski 2010). Zaistniate braki w ofercie przewozowej w szybkim tempie
uzupelniane byly przez komunikacje samochodows (PKS, busy).

Wielkos$¢ przewozéw oraz pracy przewozowej w pasazerskim transporcie
kolejowym az do 2005 roku cechowala si¢ wyrazng tendencja spadkowa.
Najwigksze spadki notowano w latach 1989-1992 (ryc. 5.2). Na taka sytuacje
zlozyt si¢ przede wszystkim gwaltowny wzrost liczby samochodéw osobo-
wych (zwigkszenie mobilnosci indywidualnej), rozwéj konkurencyjnych
wobec kolei prywatnych przewoznikéw samochodowych oraz zjawisko bez-
robocia, ktére ograniczylo ilos¢ pasazeréw dojezdzajacych codziennie do
pracy pociggami i zmniejszyto udzial przejazdéw na wypoczynek, co bylo
takze przejawem zubozenia spoleczenstwa (Baginska 2007; Taylor 2007;
Wectawowicz i in. 2006).
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Ryc. 5.2. Zmiany wielkosci pracy przewozowej oraz przewozéw oséb w kolejowym
i samochodowym transporcie pasazerskim w Polsce, w latach 1989-2010

Fig. 5.2. Changes in transport traffic performance and carriage of peoplevia Poland’s rail and
road passenger transport, in the years 1998-2010

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: Rocznik Statystyczny 1992, 1995, 1998; Maly Rocznik
Statystyczny 2000-2010; Transport — wyniki dziatalnosci w 2010 roku
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Sektor pasazerski mimo mozliwosci prawnych, jakie zaistnialy po 2003
roku, nie ulegt pelnej liberalizacji. Wynikalo to poniekad z mniejszego zain-
teresowania podmiotdéw prywatnych tg, przynoszaca nizsze dochody branza
(w przeciwienstwie do sektora towarowego). Ponadto, kilka prob uruchomie-
nia dzialalnosci przez zewnetrzne firmy spotkalo sie z protestami kolejowych
srodowisk zwigzkowych. Wyodrebnione z PKP spotki przewozowe, ktore
zdominowaly rynek, nie stanowily wobec siebie realnej konkurencji. Dzialaty
bowiem w odrebnych sektorach — w przewozach dalekobieznych, regional-
nych i aglomeracyjnych (Taylor, Ciechanski 2011).

Specyficzny przypadek stanowila spotka PKP Przewozy Regionalne, ktora
obok obstugi lokalnych polaczen, zajmowata sie realizacjg przewozow mie-
dzywojewodzkich. Mialy one wyréwnywac straty ponoszone na nierentow-
nych trasach. W praktyce, w wyniku wewnetrznych ustalen w Grupie PKP,
oferta tej spotki byla redukowana, aby zlikwidowa¢ konkurencje z glownym
przewoznikiem dalekobieznym - PKP Intercity. Za finansowanie przewozow
miedzywojewodzkich odpowiedzialnos¢ przejeto ministerstwo wlasciwe ds.
transportu. Niezaleznie od tego cze$¢ oferty przewozowej spotki PKP Intercity
przynoszaca duze dochody ze sprzedazy mialo w petni komercyjny charakter
i realizowane byto bez dodatkowego wsparcia z budzetu centralnego. Od 2004
roku finansowanie i organizacja regionalnych potaczen kolejowych stalo si¢
natomiast zadaniem samorzadéw wojewddztw, ktore dokonywaly réwniez
zakupow nowego taboru (gtéwnie autobuséw szynowych), uzyczajac go do
uzytkowania przez PKP Przewozy Regionalne (Ciechanski 2007).

Przeprowadzone pod koniec 2008 roku tzw. usamorzadowienie, w wyniku
ktorego spotka Przewozy Regionalne wytaczona zostata z Grupy PKP i prze-
kazana na wlasnos¢ samorzadom, nie przyniosto oczekiwanych rezultatow.
Niektore samorzady, nie chcac wspoétfinansowaé deficytowych pofaczen
w innych wojewddztwach, decydowaly si¢ na powolanie wlasnych, regional-
nych spoétek przewozowych. Prekursorem bylo wojewddztwo mazowieckie,
ktore juz w 2004 roku (poczatkowo przy wspotudziale spotki PKP Przewozy
Regionalne) utworzylto Koleje Mazowieckie (KM), stajac si¢ z czasem, dzigki
gruntownej wymianie taboru, najnowoczesniejszym przewoznikiem regio-
nalnym w kraju. W $lad za KM, w 2008 roku powstaly Koleje Dolnoslaskie,
dzialajace na niezelektryfikowanych odcinkach, w tym kilku reaktywowa-
nych, np. Klodzko-Watbrzych. W 2010 utworzono Koleje Slaskie i Koleje
Wielkopolskie (Taylor, Ciechanski 2011), ktére w kolejnych latach rozpo-
czely przewozy. W §lad za czterema wojewodztwami poszly kolejne. W 2014
roku dziatalno$¢ przewozowa zainaugurowata Lodzka Kolej Aglomeracyjna,
a rok podzniej Koleje Malopolskie. Organizacja niezaleznych spdtek woje-
wodzkich w dalszym ciggu nie wprowadza faktycznej konkurencji, gdyz
z monopolu krajowego zaczely ksztaltowac si¢ mate monopole w skali regio-
nalnej. Wiaczanie si¢ niezaleznych podmiotdw jest ograniczone zlozonoscia
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procedur administracyjnych umozliwiajacych rozpoczecie dzialalnosci oraz
czesto brakiem odpowiedniego taboru po stronie przewoznika.

Jedynym niezaleznym operatorem pasazerskim, ktdry zaczal dziata¢
w 2007 roku w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, jest wytoniona w pro-
cedurze przetargowej firma ArrivaPCC (po przejeciu przez DB Schenker
wystepuje pod nazwg ArrivaRP), realizujgca przewozy na liniach niezelek-
tryfikowanych, wtasnymi wagonami motorowymi oraz taborem uzyczonym
przez Samorzad Wojewddztwa (Beim, Gadzinski 2010).

LEGENDA

purkty handiowe,
Zintegrowanych werléw
©  inneistotne stacje | posterunki ruchu
®  punkty graniczne objste Planem

e linie kolejowe objgtz Planem
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Ryc. 5.3. Planowana sie¢ pasazerskich kolejowych potfaczen miedzynarodowych
i miedzywojewddzkich objetych krajowym planem transportowym wraz z siecig
uzupelniajacg opartg o skomunikowania

Fig. 5.3. Planned international and inter-regional passenger railway networks covered by natio-
nal transport plan in conjunction with supplementing network based on connections

Zrodlo: Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego — miedzywojewddzkie
i migdzynarodowe przewozy pasazerskie w transporcie kolejowym

Plany transportowe, wprowadzone do polskiego systemu prawnego
poprzez Ustawe o publicznym transporcie zbiorowym uchwalong w 2010
roku, majg za zadanie ksztaltowa¢ w perspektywie wieloletniej (dtuzszej niz
jedna kadencja wladz) system publicznego transportu zbiorowego w skali
kraju, wojewodztw, powiatow i gmin. W odniesieniu do sektora kolejowego
od konca pazdziernika 2012 r. funkcjonuje krajowy plan transportowy pod
nazwg Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego -
miedzywojewddzkie i migdzynarodowe przewozy pasazerskie w transporcie
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kolejowym. Mape miedzynarodowych i miedzywojewodzkich potaczen kole-
jowych, stanowiaca cze$¢ graficzna tego dokumentu, przedstawiono na
rycinie 5.3. W planie uwzgledniono takze sie¢ uzupelniajacg wynikajaca ze
skomunikowan pofaczen regionalnych. Gtéwnym celem planéw transpor-
towych jest integracja i usprawnienie komunikacji pasazerskiej w obrebie
danej jednostki terytorialnej. Dlugofalowa strategia pozwoli na prowadzenie
stabilnej polityki transportowej. Przez szereg lat brakowalo tego typu rozwia-
zan regulacyjnych. W przewozach pasazerskich, bedacych pewnego rodzaju
stuzbg publiczng, trudno jest mowi¢ o otwartym rynku opartym na wolnej
konkurencji (w przeciwienstwie do przewozéw towarowych). Dotyczy to
w szczegolnosci tych polaczen regionalnych, ktére z komercyjnego punktu
widzenia nie mialyby racji bytu (wymagaja dotacji), a s3 wazne dla obstugi
ludnosci (Grobelny 2012; Kowalski 2012).

5.2. SIEC POLACZEN EKSPRESOWYCH

Na sie¢ kolejowych polaczen pasazerskich uwzgledniong w modelu
MULTIMODACC sklfadajg si¢ dwie podsieci: miedzywojewodzka i regio-
nalna. Pierwsza z nich wykazuje wigksza spoéjnos¢ przestrzenna, przy jed-
nocze$nie mniejszej dostgpnosci na poziomie gminnym. Kazda z podsieci
wprowadzona do bazy danych zawiera unikalne trasy pociaggéw, rozumiane
jako odrebne zbiory stacji zatrzymania miedzy punktami A i B (miejsca
i liczba zatrzyman na trasie moze si¢ rdznic).

Liderem w przewozach miedzywojewoddzkich jest spotka PKP Intercity
oferujaca cztery kategorie pociggéw o zrdéznicowanym standardzie, ktore
mozna podzieli¢ na grupe polaczen ekspresowych i pospiesznych.

Tabela 5.1. Charakterystyka ilo$ciowa sieci pofaczen miedzywojewoddzkich

ekspresowych w 2015 r.

) Srednia dobowa liczba

Liczba par polaczen
Przewoznik Kategoria pociagu unikalnych
tras w dni w
robocze weekendy
PKP Intercity Express InterCity 27 23,31 17,65
Premium (EIP)
Express InterCity (EIC) 16 22,34 20,17
OGOLEM 43 45,65 37,82

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016
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Zasieg przestrzenny najszybszych polaczen ekspresowych w katego-
rii Express InterCity Premium (EIP) (z wykorzystaniem skladéw ED250
»Pendolino”) ogranicza si¢ do poludnikowego korytarza transportowego
Gdynia-Warszawa-Krakéow/Katowice/Czestochowa/Opole/Wroclaw, gdzie
wystepuje najwigksza czestotliwos¢ kursowania, oraz do wybranych osrod-
kéw nizszego rzedu takich jak: Kolobrzeg, Koszalin, Stupsk, Tarnéw, Rzeszéw,
Bielsko-Biata, Gliwice, Walbrzych, Jelenia Gora, z jedng lub dwiema parami
polaczen dziennie. Do pociggéw EIP nie maja natomiast bezposredniego
dostepu mieszkancy wojewddztw: lubuskiego, wielkopolskiego, kujawsko-po-
morskiego, podlaskiego i lubelskiego (ryc. 5.4).

Srednia

dobowa liczba

par paciagow /
Average of dally
number of train pairs

- 25-50
- 10-25
— 5-10
— 45

=1

= Express InterCity Premium (PKP IC)

Ryc. 5.4. Pociagi Express InterCity Premium (EIP): sieci polaczen oraz natezenie
ruchu w dni robocze

Fig. 5.4. Express InterCity Premium (EIP) trains: netoworks of connections and average num-
ber of train pairs per working day

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

Sie¢ pofaczen pociaggami Express InterCity (EIC) posiada nieco szerszy
zasieg, obejmujac gtéwne miasta w ramach centralnego heksagonu (z wyjat-
kiem Wroctawia), pomijajac jednoczesnie obszar Polski pétnocno-wschod-
niej. Najwazniejszym szlakiem jest w tej podsieci odcinek Warszawa-Poznan,
ktory nie posiada zadnego polaczenia EIP. Dostep do tej kategorii posiadaja
takze mniejsze miasta wojewddzkie w zachodniej czesci kraju (Szczecin,
Zielona Gora, Bydgoszcz) oraz w sezonie turystycznym miejscowosci wypo-
czynkowe (Swinoujscie, Kolobrzeg, Zakopane). W sieci EIC uwzglednia sie
takze pofaczenia miedzynarodowe dostepne w komunikacji krajowej (pociagi
w kierunku Berlina, Pragi, Wiednia, Bratyslawy i Budapesztu), ze stacjami
granicznymi Rzepin, Chalupki i Zebrzydowice (ryc. 5.5). Pociagi EIP oraz
EIC dedykowane sa w szczegdlnosci podréznym biznesowym.
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Ryc. 5.5. Pociagi Express InterCity (EIC): sieci polaczen oraz natezenie ruchu w dni
robocze

Fig. 5.5. Express InterCity (EIC) trains: netoworks of connections and average number of train
pairs per working day

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

5.3. SIEC POLACZEN WOJEWODZKICH POSPIESZNYCH

Polaczenia migedzywojewodzkie pospieszne zdominowane s przez pociagi
przewoznika PKP Intercity. W rozktadzie jazdy 2015/2016 dzialalnos¢ w tym
sektorze prowadzita réwniez spdtka Przewozy Regionalne (pociagi interRE-
GIO, jedynie na odcinku Warszawa-L6dz) oraz Koleje Mazowieckie (pociagi
»Sloneczny” z Warszawy do Gdyni i Ustki oraz ,Dragon” z Warszawy do
Krakowa, w sezonie letnim), jednakze ich udzial w rynku byl marginalny.

Do grupy polaczen pospiesznych PKP Intercity naleza kategorie pociagdw
InterCity (IC) oraz ,,Twoje Linie Kolejowe” (TLK). Charakteryzuja si¢ wyraz-
nie wigksza dostepnoscia na obszarze catego kraju. Sa dedykowane grupie
pasazeréw niskobudzetowych. Pociagi IC obslugiwane s3 nowszym, bar-
dziej komfortowym dla pasazera taborem zakupionym w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013 (m.in. sklady zespo-
lone produkgji Pesa oraz Stadler). Pod wzgledem kosztéw podrézy mozna
traktowac je wspolnie z TLK, gdyz posiadaja jednakowa taryfe biletowa.
Natomiast w aspekcie czestotliwosci kursowania, w skali ogdlnokrajowej,
kategoria IC wystepuje dwukrotnie rzadziej niz TLK (tab. 5.2).

Sie¢ IC obejmuje 15 stolic wojewddztw (jedynie Gorzéw Wielkopolski
nie posiada tego typu polgczenia), oraz wiele osrodkéw subregionalnych
(nie zawsze caloroczna dostepnosé), a wsrdéd nich m.in.: Swinoujécie,
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Koszalin, Stupsk, Pila, Walbrzych, Jelenia Géra, Kedzierzyn Kozle, Bielsko-
Biata, Kalisz, Czg¢stochowa, Tarnéw, Przemysl i Zamos$¢é. Najwieksza
czestotliwos¢ zaznacza sie wzdluz ciggdw transportowych Szczecin-Poznan-
Wroctaw-Opole-Czestochowa—-Warszawa/Katowice-Krakoéw-Rzeszow oraz
Bydgoszcz-Gdynia (ryc. 5.6).

Tabela 5.2. Charakterystyka ilosciowa sieci potaczen miedzywojewodzkich

pos$piesznych w 2015 r.
] Srednia dobowa liczba
Liczba par polaczen
Przewoznik Kategoria pociggu | unikalnych -
tras w dni w
robocze weekendy
PKP Intercity InterCity (IC) 40 36,89 34,65
»Iwoje Linie 83 69,18 62,32
Kolejowe” (TLK)
Przewozy interREGIO 1 5,98 2,76
Regionalne
Koleje sezonowe pociagi 4 0,41 1,54
Mazowieckie »Stoneczny”
i ,Dragon”
OGOLEM 128 112,45 101,27

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016
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Ryc. 5.6. Pociagi InterCity (IC): sieci polaczen oraz natezenie ruchu w dni robocze

Fig. 5.6. InterCity (EIC) trains: networks of connections and average number of train pairs per
working day

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

Pociagi TLK docieraja do wszystkich osrodkéw regionalnych, uzupetnia-
jac jednoczesnie polaczenia miedzywojewodzkie wzdluz linii kolejowych nie
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bedacych odcinkami magistralnymi. Najwigksza czestotliwos¢ wystepuje na
trasach: Szczecin—-Poznan-Warszawa-Biatystok/Lublin/Kielce oraz Koszalin-
Stupsk-Gdynia-Tczew-Bydgoszcz—Torun-Kutno. W sezonie wakacyjnym
uruchamiane sg ponadto polaczenia do miejscowosci wypoczynkowych:
Ustka, Leba, Hel, Szklarska Por¢ba, Wista, Krynica, Zagérz (ryc. 5.7).

mmmmm

Srednia
dobowa liczba
par pociagow |
Average of daily
number of train pairs
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Ryc. 5.7. Pociagi ,Iwoje Linie Kolejowe” (TLK): sieci polaczen oraz natezenie ruchu
w dni robocze

Fig. 5.7. ,,Twoje Linie Kolejowe” (TLK) trains: netoworks of connections and average number
of train pairs per working day

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

5.4. SIEC POLACZEN REGIONALNYCH

Podsie¢ regionalna obejmuje swym zasiegiem znacznie wiekszg liczbe
gmin anizeli podsie¢ migdzywojewddzka. Zauwazalne s3g jednak pewne
niecigglosci sieci w rejonie granic niektérych wojewddztw, wynikajace
ze specyfiki finansowania przewozéw. Kazdy samorzad dotuje potacze-
nia przede wszystkim na wlasnym terenie, unikajac dofinansowywania
odcinkéw wykraczajacych poza granice regionu. Przykladem tego sa m.in.
pogranicza wojewddztw: wielkopolskiego i kujawsko-pomorskiego (brak
polaczen na odcinku Gotancz-Bydgoszcz), mazowieckiego i podlaskiego
(odcinek Matkinia-Lapy), mazowieckiego i tédzkiego (odcinek Przysucha-
Tomaszow Maz.), §wietokrzyskiego i podkarpackiego (odcinek Sandomierz—
Tarnobrzeg), matopolskiego i $laskiego (odcinek Sucha Beskidzka-Zywiec)
oraz dolnoslaskiego i opolskiego (odcinek Kamieniec Zgbkowicki-Nysa).
Najwieksze czgstotliwosci pociggéw regionalnych notowane sg na obszarach
aglomeracyjnych i szlakach prowadzacych do osrodkéw miejskich nizszego
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rzedu, stanowigcych lokalne rynki pracy. Szczegdlnie duzo potaczen dostepne
jest w aglomeracjach: warszawskiej, tréjmiejskiej, poznanskiej, wroctawskiej,
katowickiej, krakowskiej i todzkiej (ryc. 5.8).

Przewoinicy
regionalni /
Regional carriers

Przewozy Regionalne

par pociagw /
Average of daily
number of train pairs

Koleje Mazowieckie [ B
= Koleje Wielkopolskie - 25 - 50
Koleje Delnoglaskie -—10-25
—  Koleje Sigskie a 100 200 — R0 0 100 2006m
Lédzka Kolej Aglomeracyjna S
Koleje Malopolskie <=1

Arriva RP

PKP SKM w Tréjmiescie

SKM Warszawa

Warszawska Kolej Dojazdowa

Ryc. 5.8. Pociagi regionalne ogdtem: sieci polaczen wg przewoznikéw oraz natezenie
ruchu w dni robocze

Fig. 5.8. Regional trains in total: networks of connections by rail carriers and average number
of train pairs per working day

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

W ramach podsieci regionalnej dziala jedenastu przewoznikéw (ryc. 5.9;
tab. 5.3). Wiodaca role odgrywa spdtka Przewozy Regionalne, uruchamia-
jaca pociagi REGIO. Posiada prawie 40%-owy udzial w ramach podsieci,
z najwigksza czestotliwoscig kursowania w skali kraju ($rednio ok. 840 par
pociggéw uruchamianych w dni robocze). Sie¢ potaczen REGIO dostepna
jest we wszystkich wojewoddztwach, ale ich poziom dostepnosci jest ograni-
czony w regionach, w ktérych utworzone zostaly wlasne spotki przewozowe,
w szczegolno$ci w wojewddztwie mazowieckim. Wiodaca role Przewozy
Regionalne odgrywaja natomiast na terenie wojewddztw: zachodniopomor-
skiego, warminsko-mazurskiego, podlaskiego, lubuskiego, opolskiego, lubel-
skiego, $wietokrzyskiego, matopolskiego i podkarpackiego (ryc. 5.9).
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Ryc. 5.9. Pociagi spolki Przewozy Regionalne: sieci pofaczen oraz natezenie ruchu
w dni robocze

Fig. 5.9. Trains of Przewozy Regionalne rail carrier: netoworks of connections and average
number of train pairs per working day

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

Koleje Mazowieckie posiadaja drugi w kolejnosci udziat w ramach pod-
sieci (ok. 18%). Spotka obstuguje niemal wszystkie polaczenia regionalne
na terenie wojewodztwa mazowieckiego (w aglomeracji warszawskiej tylko
cze$¢ polaczen) oraz kilka tras wychodzacych poza granice (do Dzialdowa,
Czeremchy, Lukowa, Deblina, Skarzyska Kamiennej, Lowicza i Kutna
(ryc. 5.8). Pociagi pozostalych spétek wojewddzkich, w rozkladzie jazdy
2015/2016, kursowaly tylko na wybranych trasach, dzielac pozostale odcinki
z Przewozami Regionalnymi. Bylty to: ArrivaRP (na terenie wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego), Koleje Dolno$laskie, Koleje Wielkopolskie, Koleje
Slaskie, Lodzka Kolej Aglomeracyjna, Koleje Matopolskie.

Wraz z rozwojem spolek przewozowych, rozbudows parku taborowego,
ma miejsce stopniowe przejmowanie sieci pofaczen. W poczatkowej fazie
pierwsi niezalezni przewoznicy obstugiwali wyltacznie trasy niezelektryfiko-
wane, z racji dysponowania tylko taborem spalinowym (autobusy szynowe),
z czasem wzbogacili sie o jednostki elektryczne. W badanym rozkladzie jazdy
wszystkie spolki regionalne posiadaly juz tabor elektryczny.

Obszary aglomeracyjne cechuje najwigksze nat¢zenie przewozéw pasa-
zerskich w ramach podsieci regionalnej oraz znaczne zréznicowanie $red-
niej liczby kurséw pomiedzy dniami roboczymi i weekendami, zwigzane
z obstuga dojazdéw do pracy. W dwoch aglomeracjach, oprécz wymienio-
nych wczesniej spolek regionalnych, dzialajg takze przewoznicy nastawieni
na transport 0s6b w obrebie miasta i terenéw podmiejskich.
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Tabela 5.3. Charakterystyka ilosciowa sieci potaczen regionalnych w2015 r.

Licsba Srednia dobowa l,iczba
Przewoznik Kategoria unikalnych par polgczefi
pociggu tras w dni w
robocze weekendy
Przewozy Regionalne REGIO 302 840,6455 654,9415
Arriva RP 24 62,6045 49,215
Koleje Dolnoslaskie 29 104,6165 89,644
Koleje Mazowieckie 89 402,386 296,191
Koleje Malopolskie 4 57,535 53,4065
Koleje Slaskie 39 174,755 130,325
Koleje Wielkopolskie osobowy 20 63,0125 46,038
i‘;‘fgﬁg‘;;ejjna 11 65,8255 48,9345
PKP SKM w Tréjmiescie 20 211,8495 164,0095
SKM Warszawa 10 110,244 98,584
o HERE
OGOLEM 554 2167,47 1670,29

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

W aglomeracji warszawskiej funkcjonuja dwie spétki kolejowe: Szybka
Kolej Miejska (podlega Zarzadowi Transportu Miejskiego) oraz Warszawska
Kolej Dojazdowa (wspotwlasnos¢ Samorzadu Wojewddztwa Mazowieckiego
i gmin polozonych na trasie). Pociaggi SKM Warszawa lacza Pruszkow,
Otwock, Sulejéwek i Legionowo z Warszawg oraz Lotniskiem Chopina. WKD
operuje w rejonie gmin potozonych w lewobrzeznej czesci aglomeracji, faczac
Warszawe z Pruszkowem, Podkows Lesng, Milandwkiem i Grodziskiem
Mazowieckim. W modelu MULTIMODACC uwzgledniono dodatkowo linie
Metra Warszawskiego (M1 i M2), faczace trzy oddzielone od siebie dworce
kolejowe: Srodmiescie, Gdanski i Wileniski, zapewniajac mozliwos$¢ dogodne;j
przesiadki (ryc. 5.10).

W aglomeracji tréjmiejskiej, obok Przewozéw Regionalnych, bardzo
wazng role w komunikacji miejskiej i podmiejskiej odgrywaja pociagi spotki
PKP Szybka Kolej Miejska (wspdtwlasnos¢ grupy PKP i samorzadéw lokal-
nych). Gléwne potoki ruchu odbywaja si¢ miedzy Gdanskiem, Gdynia
a Wejherowem oraz wzdluz nowego odcinka Pomorskiej Kolei Metropolitalnej
(PKP SKM wygralo tam przetarg na $wiadczenie ustug przewozowych). Czes¢
kurséw odbywa si¢ na wydluzonych trasach: do Tczewa, Koscierzyny, Kartuz,
Leborka, Stupska i Ustki (ryc. 5.10). Poczawszy od rozkladu jazdy 2015/2016
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Przewozy Regionalne prowadza wylaczna dzialalno$¢ jedynie na odcinku

Reda-Wtadystawowo-Hel (wcze$niej obstugiwaly takze odcinek w kierunku
Koscierzyny).

v Srednia dobowa liczba par pociagow / i
; waen . Average of dally number of train pairs 4 4 3
Sieci kolei miejskich / T, "ol
Urban rail networks [ B
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Ryc. 5.10. Pociagi w aglomeracjach tréjmiejskiej i warszawskiej: sieci polaczen wg
przewoznikdw oraz natezenie ruchu w dni robocze

Fig. 5.10. Trains in Tri-City and Warsaw agglomerations: netoworks of connections and average
number of train pairs per working day

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

5.5. SIECI POLACZEN KOLEJOWYCH - UJECIE CALOSCIOWE

Zestawiajac wszystkie sieci polaczen kolejowych, w ich ukladzie prze-
strzennym wcigz mozna zauwazy¢ koncentracje na obszarze bylego zaboru
pruskiego. Wystepuje wyraznie gorsza dostgpnos¢ pociagéw pasazerskich,
w szczegdlnosci w aspekcie czestotliwosci (ryc. 5.11), w podregionie Polski
Wschodniej oraz czesciach wojewddztwa mazowieckiego. Jest tam tez uboz-
sza sie¢ polaczen miedzywojewddzkich. Jako glowne krajowe wezty komu-
nikacji kolejowej wyodrebniajg si¢ osrodki nalezace do tzw. centralnego
heksagonu: Warszawa, Tréjmiasto, Poznan, Wroctaw, Katowice i Krakow.
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Ryc. 5.11. Wiszystkie pociagi: sieci polaczen (oznaczono niecigglosci miedzyregio-
nalne) oraz natezenie ruchu w dni robocze

Fig. 5.11. All trains: networks of connections (inter-regional network discontinuities are mar-
ked) and average number of train pairs per working day

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

Unikalne trasy Polaczenia w dni robocze ~ Polgczenia weekendowe

® migdzywojewddzkie / inter-regional

MW regionalne / regional

Ryc. 5.12. Struktura podsieci potaczen kolejowych w 2015 r.
Fig. 5.12. Sub-network structure of rail connections, as of 2015

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016

Do podsieci regionalnej nalezy ponad 90% ogotu polaczen realizowanych
w ramach calej sieci. W dni robocze $rednia dobowa liczba uruchamianych
pociagéw regionalnych wynosi 2167 par, przy jedynie 158 parach pociagow
miedzywojewodzkich (ryc. 5.12; tab. 5.4). W strukturze bazy danych modelu
MULTIMODACC, unikalne trasy w ramach podsieci miedzywojewodzkiej
stanowig niecate 23,6%.
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Tabela 5.4. Ogolna charakterystyka ilo§ciowa podsieci potaczen kolejowych

w2015
Liczba Srednia dobowa liczba
Podsie¢ unikalnych par polgczen
tras w dni robocze w weekendy
miedzywojewddzka 171 158,1 139,09
regionalna 554 2167,47 1670,29
OGOLEM 725 2325,58 1809,38

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rozktadu Jazdy Pociagéw 2015/2016



6. ORGANIZACJA PRZEWOZOW I SIECI POLACZEN
W TRANSPORCIE LOTNICZYM

6.1. ORGANIZACJA PRZEWOZOW

W marcu 2016 r., w okresie kiedy zostalo wykonane badanie krajo-
wych polaczen lotniczych. Tego typu polaczenia byly realizowane przez
Polskie Linie Lotnicze LOT (wiekszo$¢ polaczen) oraz irlandzkiego przewoz-
nika Ryanair, ktory obstugiwatl dwie linie z Modlina (w kierunku Gdanska
i Wroctawia). Dopiero w drugiej potowie 2016 r. Ryanair przenidst swoje loty
krajowe z Modlina na lotnisko Chopina w Warszawie jednoczesnie zwigksza-
jac czestotliwos¢ lotow (w 2017 r. przewoznik dodat réwniez potaczenie do
Szczecina).

Jeszcze w 2013 r. przewoznikami oferujacymi loty krajowe w Polsce byty
oprocz LOT-u, Eurolot, oferujacy w latach 1997-2015 loty z pominieciem
Warszawy (m.in. loty z Gdanska do Wroclawia, Krakowa i Lublina; juz
w 2012 r. LOT zadecydowal, ze bedzie realizowat polaczenia krajowe z wyko-
rzystaniem wlasnej floty, co w konsekwencji skutkowato zakonczeniem
w kolejnych latach funkcjonowania przewoznika na polskim niebie), a takze
Sprint Air oferujacy loty z Warszawy do Zielonej Goéry. We wcze$niejszym
okresie funkcjonowata réwniez spotka Jet Air, a nastepnie OLT Express
Regional, przejmujac od LOT sukcesywnie cze$¢ polaczen krajowych. Spotka
przestala istnie¢ w styczniu 2013 r., wczedniej, w 2012 r. zawieszajac wykony-
wane loty i oglaszajac upadlos¢.

6.2. SIECI POLACZEN

W 2016 r. faczny ruch pasazeréw w ruchu krajowym w portach lotniczych
wyniost prawie 3,6 mln, przekraczajac tym samym nieznacznie rekordowa
warto$¢ ruchu krajowego z 2012 r. (ryc. 6.1).

Glownymi obstugiwanymi kierunkami sg relacje w trdjkacie miedzy
Warszawg (na poczatku 2016 r., réwniez portem w Modlinie), Tréjmiastem
i Krakowem. Mniejsze znaczenie majg pozostale regionalne porty lotnicze,
w tym w szczegdlnosci porty we Wroctawiu, Rzeszowie, Poznaniu, Szczecinie
i Katowicach (Pyrzowice). Pozostale lotniska majg znaczenie marginalne
w sensie krajowego ruchu lotniczego (ryc. 6.2).
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Ryc. 6.1. Liczba pasazeréw w krajowym ruchu lotniczym
Fig. 6.1. Number of passengers in domestic air traffic

Zrédto: Urzad Lotnictwa Cywilnego. Statystyki — ruch krajowy (www.ulc.gov.pl)
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Ryc. 6.2. Czgstotliwos¢ lotéw krajowych (03.2016) a liczba pasazeréw w lotach krajo-
wych wedlug portéw lotniczych (2015)

Fig. 6.2. Frequency of domestic flights (03.2016) and a number of passengers in domestic air
traffic by airports (2015)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie m.in. Transport — wyniki dziatalnosci w 2015 r., GUS,
Warszawa

Podsumowujac, krajowe polaczenia lotnicze to jedynie ok. 3,6 mln pasa-
zeréw, co stanowi mniej niz 1% przewozow w transporcie autobusowym,
a zatem udzial transportu lotniczego w krajowych przewozach pasazerskich
jest jak dotad marginalny.



7. POZACZASOWE SKEADOWE KOSZTU PODROZY W POLSCE
7.1. TRANSPORT INDYWIDUALNY

7.1.1. KOSZTY STALE I ZMIENNE EKSPLOATACJI POJAZDOW

Laczny koszt podrézy samochodem osobowym sktada sie z nastepujacych
kategorii kosztéw (por. Rosik i in. 2012; Rosik, Kowalczyk 2015):

— koszty stale eksploatacji pojazdéw, w tym:

o koszty zwigzane z przebiegiem pojazdu - zakup samochodu, amortyza-
cja, koszty obslugi technicznej i napraw biezacych, koszty ogumienia,

o koszty zwigzane z czasem pracy - koszty osobowe obslugi pojazdu,
koszty ubezpieczen komunikacyjnych, oplaty i podatki,

— koszty zmienne eksploatacji pojazdéw (koszty zuzycia paliwa),
— koszty zwigzane z oplatami za przejazd (w tym oplaty autostradowe),
— koszty parkingowe.

Dla podréznego korzystajacego z ustug transportu publicznego (w tym
kolejowego) koszt podrozy ogranicza si¢ do zakupu biletu, podczas gdy koszty
stale eksploatacji pojazdéow (autobusow, pociaggéw itd.) ponosi przewoznik.
Dla wlasciciela samochodu osobowego, ktéry zazwyczaj ponosi wszystkie
koszty zwigzane z eksploatacja pojazdu przy rocznym przebiegu 10 tys. km
stale koszty eksploatacyjne wynosza od 6,5 tys. zt do ponad 10 tys. zt (Rosik
iin. 2012) rocznie, co daje w przeliczeniu na 100 km - od 65 do nawet ponad
100 zt. Tym samym w kosztach ogétem udzial kosztow stalych (z uwzgled-
nieniem ceny zakupu pojazdu i jego amortyzacji) jest dla wlasciciela pojazdu
znacznie wyzszy niz innych zmiennych. Trudnos$ci w doktadnym szacowaniu
tej kategorii kosztow, skutkuja tym, ze w niniejszym opracowaniu zrezygno-
wano z uwzgledniania kosztéw stalych i skoncentrowano si¢ na badaniu
kosztow zmiennych w postaci kosztow paliwa oraz oplat autostradowych.

Odmiennym zagadnieniem jest tez liczba 0s6b w pojezdzie. W transpo-
rcie publicznym z jednego biletu korzysta zazwyczaj jedna osoba. W transpo-
rcie indywidualnym liczba 0s6b w pojezdzie nie musi ograniczac si¢ jedynie
do kierowcy. Wedlug kompleksowych badan ruchu prowadzonych na pozio-
mie aglomeracji, wojewodztw lub kraju (np. Studium ukladu drég szybkiego
ruchu... 2008) przecigtna liczba 0séb w pojezdzie wynosi zazwyczaj od ok.
1,3 do 1,7 osoby. Tym samym wraz ze wzrostem napelnienia pojazdu jednost-
kowy koszt podrozy ulega zmniejszeniu.
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7.1.2. KOSZTY PALIWA

W Polsce ostateczng cene litra paliwa ksztaltuja ceny surowca (ropy
naftowej), koszty jego przerobu oraz logistyki, koszty sprzedazy hurtowej,
marze sieci stacji paliw oraz podatki (VAT i akcyza) (por. Rosik, Kowalczyk
2015). Cena paliwa zalezy gtéwnie od cen ropy naftowej oraz wartosci zlotego
wzgledem dolara. Ceny ropy zalezg od ksztaltowania si¢ popytu i podazy na
ten surowiec w ujeciu globalnym. W ostatnim okresie ceny paliw w Polsce
w pewnym stopniu ,podazaly” za globalng sytuacja na rynkach surowco-
wych zwigzang z utrzymywaniem sie bardzo wysokich cen ropy naftowej od
poczatku 2011 do polowy 2014 r. oraz gwaltownym zalamaniem si¢ cen ropy
naftowej w polowie 2014 roku (ceny ropy spadly z ponad 110 $ za barytke
w polowie tego roku do ponizej 50 $ na poczatku 2015 r.). Duza cze¢s$¢ spadku
cen ropy naftowej zostala w Polsce zlagodzona wahaniami wartosci zlotego.
Polskie rafinerie kupujg paliwo za dolary na podstawie kontraktow z gtow-
nym dostawca surowca jakim jest Rosja. A warto$¢ dolara wyrazona w pol-
skiej walucie wzrosta z nieco ponad 3 zt w 2012 r. do prawie 4 zt w 2015 r.
Pomimo deprecjacji ztotego dalszy spadek cen ropy naftowej, do mniej niz
30 $ za barylke na poczatku 2016 r. znalazl jednak, cho¢ z pewnym opdznie-
niem, swo6j wyraz w zmniejszajacych sie cenach paliw detalicznych w Polsce.
Wedlug Polskiej Izby Paliw Ptynnych 16 marca 2016 r. §rednie detaliczne ceny
paliw w Polsce wynosity odpowiednio cena Pb95 -4,05 zl, oleju napedo-
wego - 3,88 zl i gazu LPG - 1,65 zl. Powyzsze warto$ci zostalty uwzglednione
w kalkulacji kosztu podrézy w motoryzacji indywidualnej w niniejszym
opracowaniu (ryc. 7.1).
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Ryc. 7.1. Zmiany $rednich detalicznych cen litra paliwa (benzyny Pb95, oleju nape-
dowego ON oraz gazu LPG) w okresie 01.01.2012-01.03.2016

Fig. 7.1. Changes in average retail prices of one liter of fuel: Pb95 gasoline, diesel oil (ON), and
liquid petroleum gas (LPG) in the period 01.01.2012-01.03.2016.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie http://www.autocentrum.pl/paliwa/ceny-paliw
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W Polsce wystepuja relatywnie duze réznice w cenach paliw miedzy
wojewodztwami. Najnizsze ceny pod koniec 2015 r. mialy miejsce w $wigto-
krzyskim, a najwyzsze w zachodniopomorskim. Réznica miedzy tymi dwoma
wojewddztwami wyniosta dla Pb95 nawet ponad 5%.

Przyjecie réznych cen paliw w zaleznosci od obszaru kraju wigzaloby sie
ze skokowym wzrostem kosztu podrdzy przy przekraczaniu granicy dowol-
nego wojewodztwa. W modelu MULTIMODACC zatozono zatem stala cene
paliwa dla obszaru calego kraju. Dla pewnego uproszczenia zatozono réw-
niez, ze réznice w predkosci pojazdu, a takze inne warunki ruchu, takie jak
forma terenu oraz stan nawierzchni drogi nie determinuja wielkosci spalania
(por. Rosik, Kowalczyk 2015). Przy wykorzystaniu danych GUS dotyczacych
struktury parku samochodowego w Polsce w zaleznosci od pojemnosci sil-
nika oraz stosowanego paliwa, a takze danych z serwisu autocentrum.pl doty-
czacych najczesciej kupowanych marek pojazdéw wedlug pojemnosci silnika
oraz rodzaju paliwa obliczono dla Polski $rednie spalanie pojazdéw osobo-
wych wedlug rodzaju paliwa (por. Rosik i in. 2012; Rosik, Kowalczyk 2015).
Bioragc pod uwage $rednie spalanie na 100 km wedlug kategorii pojazdu,
udzialy pojazdéw wedltug rodzaju zasilania (na podstawie danych z 2014 r.)
oraz $rednie ceny paliw (wedlug danych z marca 2016 r.) mozna obliczy¢
$redni koszt paliwa w podrézy samochodem osobowym, ktéry wyniost
27 z1 i 98 groszy na 100 km. Analiza historyczna $redniego kosztu paliwa
(por. Rosik, Kowalczyk 2015) wskazuje, ze obliczony wskaznik jest najnizszy
w okresie czlonkostwa Polski w Unii Europejskiej, a $rednia cena ponizej 28
zt za 100 km ostatnim razem byta dostepna dla polskiego kierowcy w 2003 r.
Tym samym tak niskie ceny paliw uwzglednione w modelu w duzym stopniu
rzutuja na przewage kosztowa transportu indywidualnego nad publicznym,
w ktérym ceny paliwa maja nizszy wplyw na ostateczng ceng biletu, a co si¢
z tym wigze — réwniez ceng podrozy.

7.1.3. OPLATY AUTOSTRADOWE

Odplatnos¢ za przejazd dla samochodéw osobowych zgodnie z obowia-
zujacym prawem bedzie docelowo obowigzywac w Polsce na calej sieci auto-
strad. Przejazd pozostalymi odcinkami drég, w tym drogami ekspresowymi
pozostanie przez najblizsze lata bezplatny.

W marcu 2016 r. oplaty na autostradach koncesjonowanych (odcinki A1,
A2 i A4) wynikaly z polityki koncesjonariuszy, natomiast oplaty na wybra-
nych odcinkach autostrad A2 i A4 regulowato Ministerstwo Infrastruktury,
ktore wskazalo stawki oplaty za przejazd autostradami w odpowiednim
rozporzadzeniu w sprawie stawek oplat za przejazd autostradg (https://www.
gddkia.gov.pl).
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W marcu 2016 r. platnymi odcinkami byly w Polsce:

— autostrada Al - pobierane oplaty na odcinku miedzy wezlami Rusocin
(Gdansk) a weztem Nowa Wies (Torun); ten odcinek autostrady jest droga
wybudowang w systemie koncesyjnym,

— autostrada A2 - pobierane optaty na odcinku koncesyjnym od Swiecka
do Konina (z wyjatkiem autostradowej obwodnicy Poznania) oraz na
odcinku zarzgdzanym przez GDDKIiA od Konina do Strykowa,

— autostrada A4 - opfata na odcinku koncesyjnym od Mystowic do Balic
(Krakow) oraz na odcinku Bielany Wroclawskie-Sosnica zarzadzanym
przez GDDKiA.

Na poczatku 2016 r. oplaty na odcinkach zarzadzanych przez GDDKiA
byly znacznie nizsze niz na odcinkach koncesjonowanych. Stawka oplaty
regulowana Rozporzadzeniem ((https://www.gddkia.gov.pl) dla samochodow
osobowych wynosi 10 gr za 1 km (10 zf za 100 km). Tymczasem na odcinkach
koncesjonowanych oplaty wynosity:

— na autostradzie Al opfata za ok. 150 km odcinek miedzy Rusocinem
a Nowa Wsig pod Toruniem wynosi 29,90 zl, co daje 19 zt i 93 grosze za
100 km,

— na autostradzie A2 oplata za ok. 250 km odcinek miedzy Modla pod
Koninem a Swieckiem wynosi az 72 zt co daje az 28 z} i 80 groszy za 100 km,

— nanajdrozszym odcinku na autostradzie A4 za ok. 50 km odcinek miedzy
Balicami a Mystowicami az 20 zt, co daje az 40 zI za 100 km wiec cztero-
krotnie wiecej niz na odcinkach zarzadzanych przez GDDKIA .

7.2. TRANSPORT AUTOBUSOWY

Jednym z istotnych czynnikéw wplywajacych na dostepnos¢ tak do trans-
portu publicznego jak i za jego pomocg jest koszt podrézy. Sam w sobie moze
by¢ interpretowany jako dostepno$¢ ekonomiczna (zob. Guzik 2003) ma tez
niebagatelny wplyw przy wyborze okreslonego srodka transportu dla odbycia
podrozy.

Okreslenie uogoélnionego kosztu podrdzy dla transportu autobusowego
jest wspolczesnie zadaniem niezwykle ztozonym. Wynika to z braku jednoli-
tych taryf przewozowych - i to nie tylko miedzy przewoznikami, ktérych jest
w Polsce ponad 8 tys., ale nawet takze mig¢dzy réznymi trasami tego samego
przewoznika. Wiekszo$¢ przewoznikow ustala obecnie ceny biletéw na kon-
kretne trasy kierujac si¢ m.in. cenami innych przewoznikéw, w tym takze
kolejowych, a wtedy odleglos¢ jest tylko jednym z czynnikéw ksztaltujacych
ceng biletu.
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Podobnie jak w przypadku cen biletéw kolejowych, takze w transporcie
autobusowym znaczenie ma typ polaczen - z innym poziomem kosztow dla
polaczen pospiesznych, ktére dominujg w relacjach dalekobieznych (> 100
km), innym w transporcie regionalnym a jeszcze inaczej beda si¢ one przed-
stawia¢ dla polaczen autobusowych podmiejskich - realizowanych przez
przedsigbiorstwa komunikacji miejskiej, gdzie dominujg taryfy plaskie —
strefowe. W kolejnych podrozdziatach przedstawione zostang koszty podrozy
dla wspomnianych trzech typow polaczen. Interesujagcym zagadnieniem sa
regionalne réznice w kosztach podrézy i pytanie o ich skale. Takie pytanie
narzuca si¢ cho¢by po pokazanej w rozdziale 4 nierdwnomiernosci rozwoju
transportu autobusowego w Polsce, ktdra moze prowadzi¢ do hipotezy, ze
w obszarach o silnie rozwinietym transporcie autobusowym, dzieki wysokiej
konkurencji, ceny powinny by¢ nizsze niz przecietnie.

Badanie przeprowadzono w drugiej polowie 2016 roku dla wszystkich
przewoznikéw obstugujacych komunikacje miejska w 66 miastach na prawie
powiatu oraz dla wybranych relacji potaczen dalekobieznych i regionalnych
- to badanie przeprowadzono dla wybranych przewoznikéw. Dla polaczen
dalekobieznych wybierajac przewoznikéw do badania cen, a dla nich trasy,
kierowano si¢ lista najwiekszych przewoznikéw wedtug liczby obstugiwa-
nych kierunkéw i liczby realizowanych kurséw. Dla wybranych w ten sposéb
przewoznikéw zbadano po trzy trasy o réznej dlugosci i faczace wojewddz-
two przewoznika z trzema innymi przewoznikami (od tej zasady poczy-
nione nieliczne wyjatki — dla czterech przewoznikéw zbadano ceny biletow
tylko na jednej lub dwdch trasach wynikato to z faktu, ze znalezli si¢ oni na
liScie znaczacych przewoznikoéw z uwagi na liczbe wykonywanych kurséw,
ale obstuguja tylko dwie trasy lub obecnie (w czasie badania cen biletéw)
obstugiwali mniejsza liczbe tras niz w czasie badania dostgpnosci w 2014
roku). Dla polaczen regionalnych i lokalnych postapiono analogicznie, tyle
ze tutaj kierowano si¢ takze kluczem geograficznym - dobierano trzech lub
pieciu najwiekszych przewoznikéw w danym wojewddztwie i dla kazdego
z wybranych przewoznikéw zbadano ceny na dwoéch trasach wiodacych do
co najmniej dwoch réznych powiatow.

Na koniec warto podkresli¢, ze brak integracji taryfowej, nie tylko miedzy
roéznymi przewoznikami, ale takze dla réznych tras tego samego przewoznika
sprawia, ze dla ztozonych podroézy wieloodcinkowych - kazda przesiadka
oznacza konieczno$¢ zakupu nowego biletu w zwigzku z tym wystepujacy
w wiekszosci taryf spadek tempa przyrostu ceny wraz z odlegloscia nie zacho-
dzi w takim samym tempie jak w podrézach bezposrednich.
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7.2.1. CENY BILETOW W POLACZENIACH DALEKOBIEZNYCH

Podroéze autobusowe w polaczeniach dalekobieznych sa w przeliczeniu na
kilometr tansze niz odbywane najwyzszej klasy polaczeniami kolejowymi (np.
EIP), ale nieznacznie drozsze niz pociggami IC lub TLK. Srednia cena biletu
za 1 km trasy wynosi dla 91 zbadanych polaczen - 0,24 z1. Korzystanie z auto-
busowych kurséw dalekobieznych dla realizacji krétkich podrézy (< 100 km)
- na przykiad dla trasy 50 km jest $rednio o 30% drozsze niz za pomoca
polaczen lokalnych. Wynika to z jednej strony z konstrukgji taryf, a z drugiej
strony z faktu, ze polaczenia dalekobiezne sa polaczeniami pospiesznymi
i wigkszos¢ przewoznikow stosuje podwyzszona taryfe.

Dla okreslenia zréznicowan regionalnych kazde z badanych polaczen
przypisano do dwoch wojewddztw wedtug poczatku i konca trasy. W ten
sposéb dla kazdego wojewddztwa, poza opolskim, uzyskano od 4 (f6dzkie)
do 36 (mazowieckie) informacji o cenie biletu. Brak danych dla wojewddztwa
opolskiego wynikat z braku znaczacych przewoznikéw w transporcie auto-
busowym, ktdrzy zaczynaliby lub konczyli swoje trasy w tym wojewddztwie.
W okresie, dla ktérego zbierano dane o polaczeniach i tworzono wedtug
rozkladéw jazdy baze potaczen (2014 rok) przewozy dalekobiezne prowadzily
zaréwno PKS w Brzegu jak i Arriva Oddz. w Kedzierzynie Kozlu. W okresie
dla ktérego zbierano dane o cenach biletéw (2016 rok) przedsigbiorstwa te
zawiesily swoje kursy dalekobiezne. Przez wojewddztwo opolskie przebiegaja
obecnie nieliczne dalekobiezne trasy tranzytowe, stad mozna przyjac, ze
koszty beda tutaj podobne jak w osciennych wojewddztwach $laskim i dol-
noslaskim. Roéznice regionalne (tab. 7.2) okazuja sie by¢ znaczne. Najnizsze
koszty charakteryzuja wojewodztwa malopolskie (0,14 zt/km) oraz sasia-
dujace z nim wojewodztwa podkarpackie i $laskie (0,16 zi/km). Po drugiej
stronie skali znalazly si¢ wojewddztwa: kujawsko-pomorskie, dolnoslaskie
i wielkopolskie, z ktérych wychodzg polaczenia dalekobiezne z ceng 0,20 zt/
km czyli 20% wyzsza niz w wojewodztwie malopolskim. Roznice te sg jeszcze
bardziej widoczne jesli porownywaé bedziemy cen¢ za km podrodzy, ale na
trasie 50 km (tab. 7.2). Tutaj takze najtanisze bilety oferowali przewoznicy
z wojewddztwa malopolskiego ($rednio 0,22 zt/km), niewiele ustepujac prze-
woznikom z wojewddztwa swietokrzyskiego (0,23 zt/km) i tédzkiego (0,24
zt/km). Najwyzsze ceny odnotowano w wojewddztwie pomorskim (0,42 zt/
km), lubuskim (0,38 zl/km) i dolnoslgskim (0,36 zt/km). Oznacza to niemal
dwukrotne réznice w poziomie kosztéw podrdzy miedzy wojewodztwami.
Nizsze ceny w wojewddztwach Polski potudniowo-wschodniej i centralnej
sg silnie skorelowane z ogdlnie lepszym rozwojem transportu autobusowego
(por. rozdz. 4.1) i stanem jego przeksztalcen. W Polsce zachodniej i pétnocne;j
dominujacymi przewoznikami dalekobieznymi wcigz sa przedsigbiorstwa
PKS lub firmy, ktore przejely przedsiebiorstwa PKS, podczas gdy w Polsce
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poludniowo-wschodniej sa to na ogoé! zupelnie nowe firmy o innej strukturze
kosztow, a na dodatek czgsto silnie ze sobg konkurujace, co sprawia, ze dzieje
sie to z korzyscig dla pasazera, przynajmniej w zakresie ceny za przejazd.
Przykladem moze by¢ linia Krakoéw-Zakopane obstugiwana przez kilkunastu
znaczacych przewoznikéw autobusowych, co sprawia, ze cze$¢ z nich oferuje
na tej trasie bilety, ktore dla calej trasy kosztuja 0,10 z/km, a dla wcze$niej
poréwnywanego referencyjnego odcinka 50 km tylko 0,12 zi/km.

Korzystajac z wszystkich zebranych cen biletéw — dla kazdej trasy za 20
km, 50 km i calg tras¢ - mozna dopasowujac funkcje wielomianowg stworzy¢
uogdlniony dla calej sieci wzdr na koszt w dalekobieznym transporcie auto-
busowym (ryc. 7.2).

Tabela 7.1. Koszty w transporcie autobusowym dalekobieznym (> 100 km)

Parametry dla zbadanych 91 tras Wybrane charakterystyki
dalekobieznych obsl}lg.iw,anych przez érednia mediana odchylenie
34 przewoznikéw standardowe
Dlugos¢ w km 276 232 154
Cena biletu na calg trase w zt 46,5 43,7 21,5
Cena biletu za 1 km trasy w zt 0,18 0,17 0,04
Cena za pierwszy kilometr w z} 8,93 6,00 9,26
Cena za tras¢ 20 km w zt 10,70 8,50 8,70
Cena biletu za 1 km trasy w zt 0,53 0,43 0,43
Cena za trase 50 km w zt 15,66 15,00 7,99
Cena biletu za 1 km trasy w zt 0,31 0,30 0,16

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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Fig. 7.2. Route length v. fare price in long -distance bus transportation (> 100 km)

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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Tabela 7.2. Regionalne zréznicowanie kosztéw biletéw w transporcie autobusowym
dalekobieznym (> 100 km)

Sredni koszt biletu w zt za 1 km trasy Liczba
Wojewddztwo ogdlem za pierwszy | odcinek odcinek | zbadanych

km trasy 20 km 50 km tras (n)
Dolnoélgskie 0,20 zt 9,53 zt 0,59 zt 0,36 zt 13
Kujawsko-Pomorskie 0,20 zt 8,75zt 0,58 zt 0,35zt 8
Lubelskie 0,17 zt 10,12 zt 0,58 zt 0,30 zt 21
Lubuskie 0,19 zt 5,63 zt 0,32 zt 0,38 zt 4
Lédzkie 0,17 z1 5,43 zt 0,40 z1 0,24 71 8
Malopolskie 0,14 zt 5,22 7t 0,31 zt 0,22 zt 15
Mazowieckie 0,18 zt 11,32 7zt 0,66 zt 0,34 zt 36
Podkarpackie 0,16 zt 11,06 zt 0,61 zt 0,31 zt 10
Podlaskie 0,17 z 9,26 zt 0,52 zt 0,29 zt 17
Pomorskie 0,18 zt 16,56 zt 0,88 zt 0,42 zt 9
Slqskie 0,16 zt 6,17 zt 0,44 zt 0,30 zt 9
Swietokrzyskie 0,19 zt 4,83 7t 0,32zt 0,23 71 6
Warminsko-Mazurskie 0,19 zt 5,33 7zt 0,40 zt 0,31 zt 6
Wielkopolskie 0,20 zt 7,14 71 0,44 7zt 0,32 zt 11
Zachodniopomorskie 0,19 zt 6,21 zt 0,45 z1 0,32 z1 9
RAZEM 0,18 zt 8,93 zt 0,53 zt 0,31 zt 182

Zrédto: opracowanie wlasne

7.2.2. CENY BILETOW W POLACZENIACH ZWYKLYCH
MIEDZYPOWIATOWYCH

Transport autobusowy miedzypowiatowy i miedzygminny realizowany kur-
sami zwyklymi (niepo$piesznymi) jest dla krétkich podrdzy znacznie tanszy niz
odbycie takiej podrézy jako odcinka kursu dalekobieznego. Srednia cena biletu
za odcinek 50 km wynosi 0,24 zt/km (tab. 7.3), a dla polaczen dalekobieznych
jest to 0,31 zl/km (tab. 7.5). Jak wcze$niej wspomniano wystepuja tutaj bardzo
duze réznice miedzy poszczegélnymi przewoznikami, ktére dobrze ilustruje
zroznicowanie ceny biletu za najkrétszy mozliwy odcinek - czyli ceny od jakiej
zaczyna sie taryfa danego przewoznika, albo inaczej ujmujac jaka jest cena
przejechania pierwszego kilometra. Najmniej (1,5 zl) ptacg pasazerowie wybra-
nych przewoznikéw typu bus w wojewddztwie $wietokrzyskim; nieco wigcej
2,2-2,5 zt za przejechanie pierwszego kilometra placg pasazerowie w woj.
malopolskim, $laskim i podkarpackim. Najwyzszy poziom cen odnotowano



141

w przypadku wybranych przewoznikéw z woj. lubuskiego, wielkopolskiego,
podlaskiego i warminsko-mazurskiego (4,2-4,5 zt), a u jednego przewoznika
z woj. zachodniopomorskiego analogiczny bilet kosztowat nawet 5 z. Ogdlnie,
regionalne zréznicowanie cen jest bardzo podobne jak dla tras dalekobiez-
nych zreszta z tych samych powodéw. Pokazane tu rdznice sg o tyle bardziej
reprezentatywne dla uchwycenia zréznicowan regionalnych, ze nie sg ,,zaklo-
cane” nizszym poziomem cen po jednej stronie trasy dalekobieznej. Dzieki
temu, wojewddztwo warminsko-mazurskie dla polaczen dalekobieznych nie
odznaczalo si¢ najwyzszymi cenami, gdyz czes¢ uwzglednionych w badaniu
cen tras wiodlo z woj. mazowieckiego i bylo obstugiwanych przez mazowiec-
kich przewoznikéw odznaczajacych sie przecigtnym poziomem cen biletow,
natomiast dla potaczen lokalnych wedlug taryf przewoznikéw z wojewodztwa
warminsko-mazurskiego stawia to wojewodztwo obok zachodniopomorskiego,
lubuskiego i wielkopolskiego w gronie najdrozszych regionéw.

Analogicznie jak dla polaczen dalekobieznych, mozna wykorzystujac
wszystkie zebrane ceny biletéw — dla kazdej trasy za 1 km, 20 km, 50 km i calg
trase — dopasowujac funkcje liniowg stworzy¢ uogdlniony dla calej sieci wzér
na koszt w lokalnym transporcie autobusowym (ryc. 7.3).

W celu uwzglednienia regionalnego zréznicowania w kosztach bile-
tow (zréznicowania miedzy wojewodztwami) oraz wynikajacego z dtugosci
podrézy dla celéw modelu MULTIMODACC nieznacznie uproszczono
powyzsza analize kosztéw. Ostatecznie koszty biletéw w polaczeniach daleko-
bieznych oraz zwyktych miedzypowiatowych przyjety w symulacjach dostep-
nosci wartosci, ktdre przedstawiono na rycinie 7.4.

Tabela 7.3. Koszty w transporcie autobusowym lokalnym i regionalnym (< 100 km)

Parametry dla zbadanych 94 tras Wybrane charakterystyki
miedzypowiatowychobstugiwanych ) ) ] odchylenie
przez 43 przewoznikow $rednia mediana standardowe
Dlugos¢ w km 48 48 28
Cena biletu na calg trase w zt 11,05 10,60 5,08
Cena biletu za 1 km trasy w zt 0,25 0,24 0,07
Cena za pierwszy kilometr w z} 3,01 3,00 0,83
Cena za trase 20 km w zt 6,34 6,00 2,31
Cena biletu za 1 km trasy w zt 0,31 0,30 0,12
Cena za trase 50 km w zt 12,02 12,00 3,31
Cena biletu za 1 km trasy w zt 0,24 0,24 0,07

Zr6dlo: opracowanie wlasne
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Ryc. 7.3. Dlugos¢ trasy a koszt biletu w autobusowym transporcie lokalnym i regio-
nalnym (< 100 km)
Fig. 7.3. Route length v. fare price in local and regional bus transportation (< 100 km)

Zr6do: opracowanie wlasne

Tabela 7.4. Regionalne zréznicowanie kosztow biletéw w transporcie autobusowym
lokalnym i regionalnym (< 100 km)

Sredni koszt biletu w zt za 1 km trasy Liczba
Wojewodztwo ogdlem za pierwszy | odcinek odcinek | zbadanych
km trasy 20 km 50 km tras (n)
Dolnoslaskie 0,24 zt 2,50 z1 0,34 71 0,20 zt 4
Kujawsko-Pomorskie 0,23 zt 2,66 zt 0,22 zt 0,18 zt 7
Lubelskie 0,21 zt 3,30 zt 0,29 zt 0,18 zt 4
Lubuskie 0,28 zt 3,20 zt 0,41 zt 0,27 zt 4
Lodzkie 0,23 z1 3,67 zt 0,34 71 0,22 zt 6
Malopolskie 0,17 zt 2,50 zt 0,20 zt 0,18 zt 6
Mazowieckie 0,27 zt 3,16 zt 0,36 zt 0,28 zt 9
Opolskie 0,50 zt 3,26 zt 0,36 zt 0,30 zt 5
Podkarpackie 0,24 7t 2,95 zt 0,26 zt 0,20 zt 10
Podlaskie 0,25 zt 3,38 zt 0,34 zt 0,24 7t 4
Pomorskie 0,23 z1 2,87 z1 0,28 z1 0,22 zt 7
Slqskie 0,20 zt 2,63 zt 0,29 zt 0,21 zt 6
Swietokrzyskie 0,17 71 1,83 zt 0,24 zt 0,22 7t 6
‘Warminsko-Mazurskie 0,24 7t 3,98 7zt 0,39 zt 0,28 zt 4
Wielkopolskie 0,29 zt 3,39 zt 0,41 zt 0,30 zt 8
Zachodniopomorskie 0,25 zt 3,50 zt 0,38 zt 0,28 zt 4
RAZEM 0,25 zt 3,01 z1 0,31 zt 0,24 zt 94

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ryc. 7.4. Ostateczne koszty biletow ($rednia cena za 1 km) w podziale miedzyregio-
nalnym oraz w zaleznosci od dlugo$ci podrozy
Fig. 7.4. Ultimate cost of fares per 1 km broken down by regions and by travel length

7.2.3. CENY BILETOW W POLACZENIACH PODMIEJSKICH

W przedstawionym w niniejszej pracy badaniu dostepnosci uwzgledniono
takze polaczenia miedzygminne realizowane przez miejskie przedsigbiorstwa
komunikacyjne - wszystkich 66 miast na prawach powiatu. Dla tych polaczen
przeprowadzono takze badanie cen biletéw. Specyfika komunikacji miejskiej
sa plaskie taryfy zmieniajace si¢ najczesciej wraz ze strefami, ktére na ogot
nawiazuja do granic administracyjnych (np. strefa miejska i strefa podmiej-
ska/aglomeracyjna), a nie wprost do pokonywanej odlegtosci. W transporcie
miejskim, w podrézach okazjonalnych liczy si¢ przekroczenie drzwi pojazdu
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i to czy trasa przejazdu przekracza granice strefy/stref co determinuje koszt
pojedynczego biletu.

O ile $rednia cena biletu jednorazowego w obrebie strefy miejskiej wynio-
sta 2,93 zl, to $rednia cena biletu na przejazd miedzy miastem powiatowym
a miejscowosciami strefy podmiejskiej to 4,24 z1 i taka wartos¢ przyjeto jako
uogolniony koszt dla pofaczen podmiejskich realizowanych przez komuni-
kacje miejska. W nielicznych miastach (np. Walbrzych, Bydgoszcz, Rzeszow,
Gdynia) jest tylko jedna strefa obejmujgca miasto i objete systemem trans-
portu miejskiego miejscowosci o$ciennych gmin - wtedy cena biletu jedno-
razowego jest taka sama. W skrajnym przypadku — miasta Zory — tamtejsza
komunikacja miejska tgczaca to miasto z dwoma gminami jest dla pasazerow
calkowicie darmowa.

Najwigksza réznica w cenie biletéw miejskich i podmiejskich wystepuje
w miastach wokot ktérych wyznaczono nie jedna, a kilka stref podmiejskich
i tak na przyktad w Bialymstoku bilet w obrebie miasta kosztuje tylko 2,8 zi,
ale bilet do miejscowosci potozonych w IV strefie to koszt 10 zl, co jest naj-
wyzsza odnotowang w badaniu ceng za przejazd jednorazowy. Co ciekawe,
w niektérych miastach podmiejskie strefy taryfowe nie otaczaja koncen-
trycznie miasta powiatowego, a moga mie¢ uklad mozaikowy i zalezg od
umowy miedzy miastem a otaczajacymi gminami — na przyklad w Gorzowie
Wielkopolskim strefa miejska obejmuje miasto, gmine Deszczno i wybrane
miejscowosci innych gmin, a dla pozostatych ustalone s3 odrgbne ceny dla
kazdej linii podmiejskiej — z ceng biletu jednorazowego od 3 zt w strefie
miejskiej do 6,4 zt na wybranych liniach podmiejskich. Podobnie w Lesznie
dla kazdej linii podmiejskiej obowigzuje inna taryfa przewozowa. W niekto-
rych miastach istnieja formy obnizenia kosztéw przejazdu jednorazowego
- na przyklad poprzez zakup biletéw czasowych lub/i poprzez zakup biletow
elektronicznych.

Transport miejski czgsto wykorzystywany jest do podrdzy regularnych
zwigzanych z dojazdami do pracy lub szkoly, a to wiaze si¢ z mozliwoscig
obnizenia ceny przejazdu poprzez korzystanie z biletéw okresowych (od
miesiecznych do rocznych), ktére dodatkowo moga rézni¢ sie¢ poziomem
ceny w zaleznosci od tego co oferuja (jedna linia czy cala siec), od tego czy
jest to bilet tylko wazny w dni robocze czy takze w soboty i dni $§wiateczne,
anawet od jego formy - czy jest to bilet elektroniczny (zwykle taniszy) czy bilet
w formie analogowej. Ceny biletéw jednorazowych na linie miejskie i pod-
miejskie, a takze ceny biletéw okresowych (bilet miesieczny) dla wszystkich
66 miast przedstawiono w tabeli 7.5. Nie da si¢ na jej podstawie wskazac, jak
to miato miejsce w innych typach transportu autobusowego na jakis wzorzec
przestrzenny zréznicowania cen. Srednio najnizsze ceny za przejazd do naj-
dalszej strefy podmiejskiej charakteryzuja wojewddztwo pomorskie (3,03 z),
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a najwyzsze wojewodztwo podlaskie (8,17 zi), ale ze wzgledu na rézng dtu-
go$¢ linii i sposdb wyznaczania stref pordwnanie to jest bardzo ograniczone.
Warto zauwazy¢, ze w obszarach podmiejskich komunikacja miejska czgsto
konkuruje z transportem autobusowym lokalnym i regionalnym, co skutkuje
pewna harmonizacja cen z minimalnie nizszym ich poziomem dla przewoz-
nikéw obstugujacych linie lokalne i regionalne. Zwlaszcza przewoznicy typu
bus staraja si¢ konkurowa¢ nieco nizszg ceng przejazdu jednorazowego, zas
przewoznicy miejscy czesto wygrywaja konkurencje oferujac bilety okresowe
i sieciowe umozliwiajagce dalsze poruszanie si¢ po miescie innymi liniami
miejskimi. W ten sposob busy sa bardziej atrakcyjne dla oséb podejmujacych
okazjonalne podrdze, za$ komunikacja miejska dla 0s6b regularnie dojezdza-
jacych do miasta i korzystajacych z mozliwosci przesiadek. Powyzsza sytu-
acja charakteryzuje zwlaszcza wojewddztwa Polski potudniowo-wschodniej
i centralne;j.

Tabela 7.5. Zréznicowanie biletéw w komunikacji miejskiej miast na prawach

powiatu
Cena biletu jednorazowego sieccizr\i?egg e(?arilvisezs;gflfir;eﬁgie)
(zwyktego) (zt) (zh)
Miasto na prawach Strefa Strefa podmiejska Strefa Strefa podmiejska
powiatu miejska (1) miejska (1)

Biala Podlaska 2,80 2,80 60,00 60,00
Biatystok 2,80 10,00 80,00 210,00
Bielsko-Biala 3,00 3,00 100,00 100,00
Bydgoszcz 3,00 3,00 88,00 120,00
Bytom 3,20 4,80 126,00 150,00
Chelm 2,60 2,60 99,20 99,20
Chorzéw 3,20 4,80 126,00 150,00
Czestochowa 3,00 4,20 90,00 110,00
Dabrowa Goérnicza 3,20 4,80 126,00 150,00
Elblag 2,80 4,20 90,00 125,00
Gdansk 3,20 3,20 90,00 96,00
Gdynia 3,20 3,20 72,00 96,00
Gliwice 3,20 4,80 126,00 150,00
%‘;ng;olski 3,00 6,40 | 92,00 184,00
Grudzigdz 2,60 3,80 74,00 92,00
Jastrzebie-Zdroj 1,00 4,20 98,00 150,00
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Cena biletu jednorazowego

(zwyklego) (zt)

Cena biletu miesiecznego
sieciowego (na wszystkie linie)

(z1)

Miasto na prawach Strefa Strefa podmiejska Strefa Strefa podmiejska
powiatu miejska (1) miejska (1)
Jaworzno 3,00 4,60 60,00 94,00
Jelenia Gora 3,00 4,80 100,00 160,00
Kalisz 2,70 4,20 112,00 165,00
Katowice 3,20 4,80 126,00 150,00
Kielce 2,50 5,00 89,25 178,00
Konin 2,80 2,80 78,00 78,00
Koszalin 2,90 4,00 86,00 100,00
Krakow 3,80 4,00 89,00 140,00
Krosno 2,40 2,80 72,00 100,00
Legnica 3,00 4,60 100,00 140,00
Leszno 2,70 6,00 81,00 148,00
Lublin 4,00 4,20 92,00 138,00
Lomza 2,60 9,00 96,00 205,00
Lodz 3,80 4,40 80,00 96,00
Myslowice 3,20 4,80 126,00 150,00
Nowy Sacz 2,50 3,10 75,00 115,00
Olsztyn 2,90 2,90 88,00 88,00
Opole 2,60 3,50 88,00 120,00
Ostroleka 2,80 4,00 109,00 120,00
Piekary Slqskie 3,20 4,80 126,00 150,00
%‘;gi‘ﬁ;vlski 2,20 2,60 | 74,00 86,00
Ptock 2,80 4,00 72,00 130,00
Poznan 4,60 4,60 108,20 186,00
Przemysl 2,50 3,70 100,00 120,00
Radom 4,00 4,00 80,00 80,00
Ruda Sla}ska 3,20 4,80 126,00 150,00
Rybnik 3,80 4,80 90,00 108,00
Rzeszow 3,00 3,00 98,00 98,00
Siedlce 2,80 4,80 96,00 160,00
gi;ﬁ:n"w“e 3,20 4,80 | 126,00 150,00
Skierniewice 2,40 3,00 46,00 46,00
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Combics | | S b it
(zwyklego) (z1) (zh)

Miasto na prawach Strefa Strefa podmiejska Strefa Strefa podmiejska
powiatu miejska (1) miejska (1)
Stupsk 2,50 2,50 74,00 74,00
Sopot 3,20 3,20 58,00 96,00
Sosnowiec 3,20 4,80 126,00 150,00
Suwatki 2,50 5,50 75,00 95,00
Szczecin 4,00 4,00 100,00 100,00
Swigtochlowice 3,20 4,80 126,00 150,00
Swinoujécie 2,60 6,00 110,00 150,00
Tarnobrzeg 2:40 podriEijsll(iilzﬁ °1.20 podrlrjlri:;(sliiilzﬁ
Tarnéw 2,40 3,40 110,00 110,00
Torun 2,80 4,00 89,20 120,00
Tychy 3,00 4,40 93,00 120,00
Walbrzych 2,80 2,80 90,00 90,00
‘Warszawa 4,40 7,00 110,00 210,00
Wiloctawek 2,60 3,50 75,00 180,00
Wroctaw 3,00 4,00 98,00 95,00
Zabrze 3,20 4,80 126,00 150,00
Zamos¢ 2,70 4,00 88,00 140,00
Zielona Gora 3,00 4,40 90,00 360,00

Zory darmowa komunikacja
RAZEM 2,98 4,30 ‘ 94,71 ‘ 129,78

Uwagi: (1) W przypadku kilku stref podmiejskich zawsze podawano ceny dla najbardziej zewnetrz-
nej strefy; (2) W Lomzy w komunikacji podmiejskiej nie ma okresowych biletéw sieciowych, bilety

miesigczne na pojedyncze linie podmiejskie kosztuja tam od 105 zt do 205 zt

7.3. TRANSPORT KOLEJOWY

Pomimo, iz liczba przewoznikéw kolejowych dziatajacych w Polsce jest
wielokrotnie razy mniejsza niz w przypadku transportu autobusowego, a cen-
niki ustug przewozowych sa powszechnie udostepniane, okreslenie uogélnio-
nego kosztu podrozy pociagiem jest rownie zfozonym zadaniem.

Zréznicowanie taryfowe obowigzujace pod koniec istnienia jednego
przedsigbiorstwa PKP, tj. przed 2000 r., zaktadalo podzial wg trzech kategorii
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pociagow: taryfa ekspresowa, pospieszna i osobowa. Taryfa uwzgledniata
klasy wagonow oraz ulgi przejazdowe, a zaleznos¢ ceny od odleglosci miata
nieliniowy charakter, zblizony do przebiegu funkcji logarytmicznej. Wraz
z wyodrebnieniem z PKP kilku spdtek przewozowych i pdzniejszym powo-
taniem nowych przewoznikéw regionalnych, kazdy podmiot prowadzil nie-
zalezng polityke taryfowa, stopniowo odchodzac od klasycznego podejscia.
Zaczely pojawiac si¢ oferty promocyjne, w ktorych czynnik odleglosci nie
odgrywal decydujacej roli.
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Ryc. 7.5. Zmienno$¢ cen biletéw kolejowych wraz z odlegloécig podrézy wg taryfy
normalnej wybranych przewoznikéw kolejowych

Fig. 7.5. Variability of rail fares with distance, based on regular tariff for the selected railway
carriers

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie cennikéw ustug przewozowych spotek: PKP Intercity,
Przewozy Regionalne i Koleje Mazowieckie

W rozkladzie jazdy 2015/2016 spotka PKP Intercity taryfe kilometrowa
stosowala wyltacznie w przypadku pociggéow IC i TLK (ryc. 7.5). Dla polgczen
ekspresowych (EIP oraz EIC), obowigzywala taryfa odcinkowa ze zryczatto-
wanymi cenami biletéw. Niezaleznie od ulg ustawowych przewoznik propo-
nowat ulgi handlowe z tytulu wczesniejszego zakupu biletu (oferta ,Wczesniej
- taniej”), w ktorej cena mogla zosta¢ obnizona od 10-30%. Inni przewoznicy
réwniez oferowali stawki zryczaltowane, np. Przewozy Regionalne w ofer-
cie ,Polaczenie w dobrej cenie”. Innym ciekawym rozwigzaniem s3 ulgi
handlowe dla pracownikéw firm, ktére podpisza specjalne porozumienie
z przewoznikiem (Koleje Mazowieckie, Koleje Dolnoslaskie, Lodzka Kolej
Aglomeracyjna, ArrivaRP). Ponadto spora cze¢s¢ 0sdb podrézujacych koleja
codziennie korzysta z biletdw okresowych, co dodatkowo utrudnia szacowa-
nie $rednich kosztow podrdzy pociggiem.



Tabela 7.6. Zréznicowanie cen biletéw kolejowych wg przewoznikéw, z uwzglednieniem zasobu bazy danych MULTIMODACC

Cena wg taryfy normalnej (zI brutto)

Liczba Srednia
, . . . unikalnych dlugos¢ trasy ; .
Przewoznik/kategoria pociagu tras w bazie w bazie koszt przejazdu nl;(gzztiilzsije af(llin Uwagi
$redniej dlugosci trasy 4
danych danych (km) (najnizsza stawka)
PKP Intercity / EIC 16 443 159 48 ceny zryczaltowane,
) ograniczona zmienno$¢ cen
PKP Intercity / EIP 27 483 199 48 w relacji do odleglosci
PKP Intercity / IC 40 514 72 13
PKP Intercity / TLK 83 503 72 13 najnizsza stawka
Przewozy Regionalne / obowigzuje od 0 do 40 km
interREGIO ! 135 3.9 1
usrednienie taryf
. N - specjalnych KM
Koleje Mazowieckie / pociagi 4 264 42,3 18,7 ,Sloneczny” i KM
miedzywojewddzkie " W
Dragon", najnizsza stawka
obowigzuje od 0 do 45 km
) najnizsza stawka
ArrivaRP / osobowe 24 62 9,3 2,5 obowigzuje od 0 do 10 km
Koleje Dolnoslaskie / osobowe 29 90 18,6 4
Koleje Mazowieckie / osobowe 89 80 18,7 3,7 -
najnizsza stawka
Koleje Malopolskie / osobowe 4 35 9,8 4 obowigzuje
Koleje Slaskie / osobowe 39 67 15,2 3,8 0d0do 5 km
Koleje Wielkopolskie / osobowe 20 108 22 4

http://rcin.org.pl
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Cena wg taryfy normalnej (zt brutto)

Uwagi

najnizsza stawka
obowigzuje od 0 do 6 km

taryfa czasowa ZTM (bilet
jednorazowy przesiadkowy
1111 strefa, do 75 min / bilet

20 minutowy IiII strefa)

taryfa czasowa WKD (bilet
na II strefe czasowg — do
38 min / bilet na I strefe
czasowg — do 19 min)

Liczba Srednia
. . . unikalnych dlugos¢ trasy koszt iazd
, . przejazdu
Przewoznik/kategoria pociagu tras w bazie w bazie koszt przejazdu na dystansie 1 km
$redniej dlugosci trasy o
danych danych (km) (najnizsza stawka)
Lodzka Kolej Aglomeracyjna / 1 66 156 4
osobowe
Przewozy Regionalne / REGIO 302 93 19,8 4
PKP SKM Tréjmiasto / osobowe 20 44 8,7 3
SKM Warszawa / osobowe 10 30 7 34
WKD / osobowe 6 18 4,8 3,6
Metro Warszawskie / linia M1 1 22 4,4 34
Metro Warszawskie / linia M2 1 6 34 34

taryfa czasowa ZTM (bilet

jednorazowy przesiadkowy

I strefa, do 75 min / bilet 20
minutowy I1iII strefa)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie cennikéw ushug przewozowych wymienionych spétek

http://rcin.org.pl

taryfa czasowa ZTM (bilet
20 minutowy I i I strefa)

0ST
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Zewzgledunazlozono$¢ zjawiska, uwzglednione wbazie MULTIMODACC
ceny zakltadaja uproszczony liniowy model, w ktérym ceny rosng proporcjo-
nalnie do odleglosci. O kacie nachylenia funkcji w stosunku do osi rosngcych
odleglosci decyduje $rednia cena 1 km, przy przejezdzie tras o srednich
diugosciach, wg kategorii pociaggdéw zawartych w bazie danych, oraz taryfy
normalnej ujetej w cennikach poszczegélnych przewoznikow (tab. 7.6).

Wartosci z kolumny zaznaczonej kolorem zielonym w tabeli 7.6 (srednia
cena teoretyczna (odleglos¢ 1 km)) to wartosci, ktérymi zasilony jest model
i wszystkie symulacje dostepnosci wykonane w rozdziatach 111 12.

Podsumowujac, pozaczasowe skfadniki kosztu w transporcie kolejowym
obejmuja koszty biletéw kilkunastu przewoznikéw. Koszty te réznig si¢ zna-
czaco i w przeliczeniu na 1 km trasy wahaja si¢ od 14 groszy (TLK, IC) do 41
groszy (EIP). Jest to swego rodzaju roznica miedzy transportem autobuso-
wym a kolejowym, poniewaz w przypadku autobuséw koszty biletow krotko-
dystansowych byly w przeliczeniu na 1 km generalnie wyzsze niz w relacjach
ditugodystansowych, natomiast na kolei zaleznosci sg bardziej zréznicowane
w zaleznosci od jakosci podroézy dlugodystansowych (IC a EIP).

7.4. TRANSPORT LOTNICZY

W transporcie lotniczym analize przeprowadzono w pigtek 18 marca
2016 r. Badanie polegato na podjeciu rezerwacji lotéw za posrednictwem
strony internetowej https://www.google.pl/flights/. Wybrano wszystkie loty
w komunikacji krajowej bezposrednie lub z jedng przesiadka o ile podroz
nie trwala dluzej niz trzy godziny. Tym samym zalozono pewna racjonalnos¢
podréznych wybierajacych samolot jako $rodek transportu w podrézach
krajowych. Zbadano mozliwe odloty 1 osoby dorostej w klasie ekonomicznej
w poniedzialek 21 marca 2016 r. i powroty w dni robocze w tygodniu 21-25
marca. Sredni koszt lotu dobowy wyceniono jako $redniodobowy najtafiszy
lot, natomiast do analizy zostal uwzgledniony $redniowazony koszt z powro-
tem w przypadku czasu podrézy réwniez wybrano lot najkrdtszy.

W transporcie lotniczym funkcjonowaty 22 trasy dla ktérych $redni koszt
(w obie strony) wyniost nieco ponad 528 zl, przy sredniej czestotliwosci
ok. 2,66 na dobe operacyjng. Zdecydowanie najtaniszymi polaczeniami byty te
realizowane z Modlina do Gdanska i Wroctawia (Ryanair), a w dalszej kolej-
noéci takze potgczenia LOT z Warszawy do Katowic i Rzeszowa. Sredni czas
lotu w Polsce to okoto 108 minut (razem z wlaczonymi do analizy czasami
polaczen z przesiadka).
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Ryc. 7.6. Koszt biletu oraz czestotliwos$¢ poltaczen krajowych w Polsce
Fig. 7.6. Fare cost and frequency of domestic air services

Nalezy nadmieni¢ w tym miejscu, Ze ceny biletow lotniczych s bardzo
zmienne, gtéwnie ze wzgledu na rosngce znaczenie udzialu tanich biletéw,
co jest niewatpliwie trudne do oszacowania i opisania bez informacji bezpo-
$rednio od przewoznika, natomiast ma bardzo duze znaczenie dla dostep-
nosci kosztowej. W kazdym samolocie lecagcym z Gdanska do Krakowa jest
kilku pasazeréw lecacych za kilkadziesiat zlotych (problem ten od niedawna
dotyczy réwniez pasazerow miedzymiastowych polfaczen kolejowych). Jest to
jednak zagadnienie trudne i wymaga oddzielnego badania i opisu.



8. TRANSPORT MULTIMODALNY W POLSCE - PRZYKELADY
8.1. MULTIMODALNOSC NA OBSZARACH AGLOMERACYJNYCH

Przejawy funkcjonowania transportu multimodalnego w polskich warun-
kach najwyrazniej uwidaczniajg sie na obszarach aglomeracyjnych. W ramach
badan dokonano wizji terenowej wybranych punktéw przesiadkowych, oce-
niajac je pod katem uwarunkowan infrastrukturalnych stuzacych podrézom
o charakterze multimodalnym.

Wzorcowym przykladem wezla multimodalnego, taczacego az 5 galezi
transportu jest Ursus Niedzwiadek, zlokalizowany na granicy 1 strefy bile-
towej aglomeracji warszawskiej (ryc. 8.1). W jednym miejscu dostepny jest
przystanek kolejowy obstugujacy pociagi SKM i Kolei Mazowieckich, wielo-
poziomowy parking typu ,,Parkuj i jedz” przeznaczony na 348 samochoddw,
duzy postoj dla rowerdw, stacja roweru miejskiego oraz przystanek miejskiej
komunikacji autobusowe;j.

Ryc. 8.1. Przyklad kompleksowego rozwiazania multimodalnego w rejonie przy-
stanku kolejowego Warszawa Ursus Niedzwiadek. Fot. Karol Kowalczyk

Fig. 8.1. Case of comprehensive multimodal solution in the area of railway station Warszawa
Ursus Niedzwiadek. Photo: Karol Kowalczyk

Aglomeracja warszawska wyroznia si¢ na tle kraju pod wzgledem wdro-
zenia rozwigzan P+R. W granicach administracyjnych Warszawy znajduje
sie 13 tego typu parkingdw, bedacych pod nadzorem Zarzadu Transportu
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Miejskiego. W strefie podmiejskiej zlokalizowane jest 8 jednopoziomo-
wych, ogrodzonych parkingoéw, zarzadzanych przez Koleje Mazowieckie oraz
Warszawska Kolej Dojazdowg, wyposazone dodatkowo w zadaszone postoje
dla rowerdéw (ryc. 8.2).

Ryc. 8.2. System P+R zorganizowany przez Koleje Mazowieckie (fotografie z okolic
stacji Blonie). Fot. Karol Kowalczyk

Fig. 8.2. Park-and-Ride system developed by the Koleje Mazowieckie (photo showing the vici-
nity of railway station Blonie). Photo: Karol Kowalczyk

T A ) 1

Ryc. 8.3. Zintegrowany wezel przesiadkowy Tarnowskie Gory. Fot. Karol Kowalczyk
Fig. 8.3. Integrated transport hub Tarnowskie Gory. Photo: Karol Kowalczyk

Ryc. 8.4. Zintegrowany wezet przesiadkowy Tczew. Fot. Karol Kowalczyk
Fig. 8.4. Integrated transport hub Tczew. Photo: Karol Kowalczyk

W strefach podmiejskich pozostalych aglomeracji brakuje nowoczesnych
zintegrowanych wezléw przesiadkowych, zapewniajacych sprawne prze-
siadki pomigdzy autobusem a pociagiem. Jednymi z nielicznych przykladéw
tego typu sa wezly w Tczewie i Tarnowskich Goérach, w przypadku ktérych
nacisk polozony zostal na poprawe stanu infrastruktury transportu autobuso-
wego (ryc. 8.3, 8.4). Problem slabej jakosci infrastruktury kolejowej dotyczy
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wylacznie Tarnowskich Gor, w przeciwienstwie do Tczewa, ktory posiada
zmodernizowany odcinek linii kolejowej w kierunku Tréjmiasta.

W ostatnich latach pojawilo si¢ tez kilka nowych lub odnowionych
wezlow przesiadkowych o nieco mniejszej skali. Jednym z nich jest sie¢
dworcow autobusowych w pdéinocno-zachodniej czesci aglomeracji trdj-
miejskiej, obstugiwanych przez prywatng firme przewozowsg pod nazwa
»Pomorska Komunikacja Samochodowa”. Dworce w Wejherowie, Pucku (ryc.
8.5) i Wladystawowie usytuowane sa bezposrednio obok dworcéw kolejo-
wych, zapewniajac sprawne przesiadki.

Ryc. 8.5. Dworce Pomorskiej Komunikacji Samochodowej zintegrowane z dworcami
kolejowymi: Wejherowo, Puck. Fot. Karol Kowalczyk

Fig. 8.5. Bus stations of the Pomorskie Motor Transport Company integrated with railway
stations: Wejherowo, Puck. Photo: Karol Kowalczyk

"

Ryc. 8.6. Przyklad rozwigzan multimodalnych wzdluz linii kolejowej nr 356, odcinek
Poznan Wschod — Wagrowiec (stacje Murowana Goélina i Wagrowiec). Fot. Karol
Kowalczyk

Fig. 8.6. Case illustrating multimodal solutions along the rail line no. 356, route Poznan
Wschod-Wagrowiec (railway stations Murowana Goslina and Wagrowiec). Photo: Karol
Kowalczyk
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Ryc. 8.7. Wezty przesiadkowe starego typu: Goleniéw, Wotomin, Strzelin, Gniezno.
Fot. Karol Kowalczyk

Fig. 8.7. Transport hubs of old type: Goleniéw, Wolomin, Strzelin, Gniezno. Photo: Karol
Kowalczyk

Rewitalizacjaliniikolejowejnr 356 naodcinku Poznan Wschod - Wagrowiec
przyczynita si¢ do powstania lokalnych weziéw przesiadkowych przy stacjach
Murowana Goélina i Wagrowiec (ryc. 8.6). Zainstalowano pojemne postoje
dla roweréw. W Murowanej Goslinie dostepno$¢ stacji zapewnia regularnie
kursujaca gminna komunikacja autobusowa. W Wagrowcu natomiast zbu-
dowano znacznych rozmiaréw dworzec autobusowy, obstugujacy zaréwno
polaczenia wewnatrzgminne jak i miedzygminne.

W wielu miastach szczebla powiatowego, zlokalizowanych satelitarnie
wzgledem rdzeni aglomeracji, w sasiedztwie stacji kolejowych wciaz funk-
cjonuja niezmodernizowane dworce autobusowe, ktore zmniejszaja komfort
odbywania przesiadek w codziennych podrézach do miasta rdzeniowego.
Przyklady takich weziéw znajduja si¢ m.in. w Goleniowie, Wolominie,
Strzelinie i Gnieznie (ryc. 8.7).

Powszechnym problemem, wystepujacym w szczegélnosci w strefach
podmiejskich duzych aglomeracji, jest niedobdr zorganizowanych miejsc
parkingowych i tworzenie si¢ ,,dzikich” postojow w sasiedztwie przystankow
i stacji kolejowych. Samochody parkowane s3 na terenach do tego nie przy-
stosowanych (lgki, tadownie kolejowe, pobocza) i pozostaja przez wigkszo$¢
dnia bez nadzoru (ryc. 8.8).
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Ryc. 8.8. Przyklady braku zorganizowanych rozwigzan P+R w sasiedztwie stacji
i przystankow kolejowych (,,dzikie” parkingi): Kotbiel, Wieliszew, Pegéw, Wrze$nia.
Fot. Karol Kowalczyk

Fig. 8.8. Cases illustrating the lack of integrated Park-and-Ride solutions in the vicinity of
railway stations and stops (,,wild” or illegal parking lots): Kotbiel, Wieliszew, Pegdw, Wrzeénia.
Photo: Karol Kowalczyk
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Ryc. 8.9. Przykiad planowej integracji przewozéw autobusowych i kolejowych — sta-
cja Terespol Pomorski, jako punkt przesiadkowy w potaczeniu Chetmno—Swiecie—
Bydgoszcz, realizowanym przez przewoznika Arriva. Fot. Karol Kowalczyk

Fig. 8.9. Case of planned integration of bus and rail transportation — station Terespol Pomorski
as a transfer point to destinations such as Chelmno—Swiecie-Bydgoszcz, the route operated by
Arriva carrier. Photo: Karol Kowalczyk
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Jawna wspolpraca przewoznikéw kolejowych i autobusowych jest w pol-
skich warunkach wtasciwie niezauwazalna. Jednym z nielicznych przykladow
organizacji skoordynowanych przewozéw autobusowo-kolejowych jest ini-
cjatywa spotki Arriva, ktéra uruchomita bezposrednie pofaczenie Chelmna
z Bydgoszcza. Na stacji Terespol Pomorski zapewnione s3 skomunikowania
pociagdéw z autobusami, a na calej trasie obowiazuje wspdlna taryfa biletowa
(ryc. 8.9). Wprowadzenie takiego potaczenia mozliwe bylo przede wszystkim
dzieki wspolnej grupie kapitalowej, do ktorej naleza dzialajace na terenie
Polski kolejowa i autobusowa galaz Arrivy. Wspolne inicjatywy niezaleznych
podmiotéw sg znacznie trudniejszym przedsiewzieciem i jak dotad nie spo-
tykanym w Polsce.

8.2. INTEGRACJA PRZEWOZOW AUTOBUSOWYCH I KOLEJOWYCH

W ramach projektu, réwnolegle do gléwnego toku prac, wykonane zostato
dodatkowe badanie kontrolne majace na celu oceng¢ integracji rozkladéw
jazdy autobusow i pociagdéw w skali lokalnej tj. w strefach podmiejskich naj-
wiekszych aglomeracji, gdzie wystepuje szczegdlnie duze natezenie codzien-
nych wyjazdéw do pracy poza teren wlasnej gminy (Macierze dojazdéw do
pracy 2006, 2011, GUS). Stacje kolejowe usytuowane w gminach otaczajacych
rdzenie aglomeracji moga stanowi¢ dogodne punkty przesiadkowe w ramach
tancuchéw multimodalnych, w ktérych podrdz pociagiem stanowi centralne
ogniwo spajajace pozostale etapy podrozy, zapewniajac efektywne przemiesz-
czanie w kierunku obszaréw rdzeniowych. O racjonalnosci wykonywania
przesiadek z autobusu na pociag i odwrotnie decyduje w szczegdlnosci czas
pozostajacy miedzy przyjazdem, zmiang srodka transportu a odjazdem.
W badaniu d3zono do zidentyfikowania miejsc, w ktorych istnieja warunki do
odbywania racjonalnych autobusowo-kolejowych podrézy multimodalnych,
poprzez wystepowanie komplementarnych ofert przewozowych, oraz miejsc,
w ktorych obie galezie dzialaja w sposdb nieskoordynowany.

Uwzgledniono dziesie¢ najwigkszych aglomeracji, pod wzgledem liczby
ludnosci zamieszkujacej rdzen oraz strefe zewnetrzng Miejskiego Obszaru
Funkcjonalnego (Sleszyriski 2012). Jako minimalng warto$¢ progows usta-
lono 500 000 mieszkancow (tab. 8.1). Analizie poddano stacje i przystanki
kolejowe zlokalizowane wzdluz linii eksploatowanych w ruchu pasazer-
skim, prowadzacych ze stref podmiejskich do gtéwnych stacji w rdzeniach.
Wytypowano 190 potencjalnych punktéow (weztéw) przesiadkowych, ktore
zostaly poddane wizji terenowej w latach 2014-2015 (ryc. 8.10). W jej
ramach zgromadzono m.in. pelne dane o dostgpnosci poltaczen autobuso-
wych w sgsiedztwie poszczegdlnych stacji, co nie byloby mozliwe do uzyska-
nia w oparciu o zasob polaczen miedzypowiatowych, stanowiacy podstawe
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modelu MULTIMODACC. Wybrane wezly to stacje i przystanki kolejowe
zlokalizowane w strefie podmiejskiej (poza rdzeniem aglomeracji), w obrebie
ktérych potencjalnie moze odbywac sie zmiana srodka transportu w ramach
tancuchéw multimodalnych w podrézach codziennych. O wyborze zadecy-
dowata lokalizacja w rejonie wigkszych skupisk zabudowy, w gminach gene-
rujacych znaczne potoki wyjazdowe (wg danych GUS o dojazdach do pracy
najemnej w 2011 r.).

Tabela 8.1. Badane obszary aglomeracyjne

Liczba ludnoéci w MOF )
(wg Narodowego Spisu Powszechnego Liczba
. 2011) badanych Stacja gtéwna
Aglomeracja /. .
Stref. - stacji w rdzeniu
Ogolem Rdzen reta i przystankéw
zewnetrzna
warszawska 2788339 | 1700612 | 1087727 37 | W.Centralna/
W. Srédmiescie /
W. Gdanska /
W. Wilenska
konurbacja 2485542 | 1933590 551952 26 Katowice
katowicka
krakowska 1169 351 757 611 411 740 12 Krakéw Gt
tréjmiejska 1065 053 748 104 316 949 13 Gdansk Gt
todzka 1042 389 728 892 313497 12 L6d7 Kaliska
poznanska 907 507 554 696 352 811 29 Poznan Gt.
wroctawska 879 649 630 131 249 518 23 Wroctaw Gt
bydgosko-to- 784 318 568 880 215 438 20 | Bydgoszcz Gt./
runska / BiT Torun GL
szczecinska 556 908 410131 146 777 6 Szczecin GL
lubelska 538 050 349 103 188 947 12 Lublin
Ogotem 12217106 | 8381750 | 3835356 190 -

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Bank Danych Lokalnych GUS, Sleszyniski (2012)
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Ryc. 8.10. Zbiér 190 badanych stacji i przystankéw kolejowych - potencjalnych punk-
tow przesiadkowych w strefach podmiejskich dziesigciu aglomeracji

Fig. 8.10. Set of 190 analyzed railway stations and stops — potential transfer points within the
suburban zones of ten agglomerations

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: OpenStreetMap, Sleszyniski (2012)

Racjonalno$¢ przesiadek o charakterze multimodalnym wymaga takze, by
dystans dzielacy badane punkty od przystankéw i dworcow autobusowych byt
jak najmniejszy. Jako maksymalng akceptowalng w ramach przesiadki odle-
glo$¢ pieszego przejscia migdzy dwoma srodkami transportu przyjeto 300 m
ok. 5 min). Okreslenie dystansu, ktoéry przecigtny pasazer bylby sklonny
pokona¢ pieszo w trakcie podrdzy jest trudna do jednoznacznego zdefi-
niowania. W przypadku dostepnosci przystankéw autobusowych z miejsc
zamieszkania mowi si¢ o optymalnym dystansie 300-600 m (Soczéwka 2012).
Specyfika podrézy multimodalnych wymaga jednak wigkszej integracji obu
galezi. Analiza GIS wykazala, iz w 141 ze 190 przypadkéw spelniony jest
warunek przestrzennej integracji infrastruktury i zbidr ten zostal wyodreb-
niony do dalszych badan.
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Ryc. 8.11. Schemat ideowy racjonalnego ukladu przesiadkowego autobus-pociag,
z wykorzystaniem miedzygminnych konektoréw autobusowych; oznaczono takze
odcinek z konkurencjg miedzy pociagiem a autobusem podmiejskim

Fig. 8.11. Schematic diagram of the rational intermodal transfer point system among bus lines
and railways, via use of inter-municipal bus connectors; also the section is marked, illustrating
competition between a suburban train and bus

Pozostajac na poziomie miedzygminnych polaczen autobusowych
w podrézach multimodalnych, w sytuacji uktadu idealnego, najbardziej
racjonalnymi kierunkami przewozu sg odcinki prostopadle lub zblizone do
prostopadlych wzgledem linii kolejowych prowadzacych do rdzeni aglome-
racji. W takich sytuacjach wystepuje pelna komplementarnos¢ ofert prze-
wozowych. Autobus stuzy dowozowi 0sdb do stacji przesiadkowych, z gmin
sasiednich nieposiadajacych dostepu do kolei, zwigkszajac tym samym liczbe
0s6b mogacych skorzystac z pociagu na etapie przekraczania granic rdzenia.
W realnych warunkach, obserwowanych w Polsce, wystepuja tez rownolegle
polaczenia autobusowe — w kierunku rdzenia, faczace miejscowosci w strefie
podmiejskiej, posiadajace jednoczesnie stacje kolejowa. W tym ukladzie obie
galezie transportu zaczynaja ze soba konkurowaé, wzajemnie odbierajac
pasazerdw (ryc. 8.11). W kolejnym etapie prac badawczych, w odniesieniu
do zbioru 141 punktéw posiadajacych zintegrowang infrastrukture przesiad-
kowa, wytypowano potencjalne miedzygminne konektory autobusowe, jako
preferowane prostopadte kierunki dojazdu do stacji, poprowadzone z gmin
bez dostepu do kolei, w przypadku ktérych podréz w systemie jednomodal-
nym nie musi by¢ najbardziej racjonalnym wyborem. Przeanalizowano w tym
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celu lokalizacje stacji wzgledem granic gmin oraz ukladu drogowego, wska-
zujac facznie 193 relacje miedzygminne, ktére nastepnie zostaly poddane
weryfikacji w oparciu o zgromadzone w terenie rozklady jazdy. W istocie
nie wszystkie wyznaczone konektory posiadaja realny odpowiednik w sieci
polaczen autobusowych, tym samym nie wszedzie mozliwa jest przesiadka
z autobusu na pociag i odwrotnie.

Dokonujgc pomiaru poziomu integracji autobusowych i kolejowych roz-
ktad6w jazdy w punktach przesiadkowych, z uwzglednieniem wyznaczonych
przedtem potencjalnych konektoréw miedzygminnych, przyjeto nastepujace
zalozenia:

— polaczenia kolejowe w szczycie popotudniowym (15:00-18:00) — odjazdy
pociagow ze stacji gldwnej w rdzeniu i przyjazdy do stacji w strefie pod-
miejskiej (wg Elektronicznego rozktadu jazdy pociggow HAFAS);

— $roda, 14 pazdziernika 2015, jako data odniesienia (dzien roboczy poza
wakacjami i okresami $§wigtecznymi);

— odjazdy miedzygminnych autobuséw z przystankéw zlokalizowanych
w odleglosci do 300 m od stacji kolejowej (wg rozkladéw jazdy zebranych
w ramach badan terenowych).

Wskaznikiem integracji rozkladow jazdy (Wirj), dla pojedynczego
konektora miedzygminnego, jest $rednia arytmetyczna czaséw przesiadki,
jako réznicy (w minutach) miedzy odjazdem autobusu w kierunku sgsiedniej
gminy, a planowanym przyjazdem pociagu z kierunku rdzenia. Obrazuje to
nastepujacy wzor (8.1):

" x.
.,___ij:1 Jk _ _
Wzr]—xi—T, X —bj—tk, k—{1,2,3,...,n} (8.1)
gdzie:
— X, - $rednia arytmetyczna czaséw przesiadki [min] dla pojedynczego mie-
dzygminnego konektora autobusowego i;

— x;- czas przesiadki [min] z pociggu k na autobus miedzygminny j;

— b; - godzina odjazdu autobusu j poruszajgcego si¢ po konektorze mie-
dzygminnym i;

— ;- godzina przyjazdu pociagu k z kierunku rdzenia;

— n-maksymalna liczba przesiadek z pociagéw z kierunku rdzenia na auto-
bus miedzygminnych, dostepnych dla konektora i.

W wyniku wykonanych analiz zidentyfikowano 79 realnie funkcjonujg-
cych autobusowych konektoréw migdzygminnych, co stanowi niecale 41%
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zbioru potencjalnie racjonalnych kierunkéw dojazdu (ryc. 8.12; tab. 8.2).
Najwiecej polaczen prostopadlych do stacji kolejowych znalazlo sie w aglo-
meracji warszawskiej. Natomiast pod wzgledem udzialéw procentowych
w czolowce sg aglomeracje: szczecinska, warszawska i konurbacja katowicka.
W zbiorze zbadanych stacji i przystankéw kolejowych tylko 50 posiadato
funkcjonujace dojazdowe polaczenie autobusowe z co najmniej jedng gming
sasiednig, co stanowi 26,3% stacji, od ktérych poprowadzono potencjalne
konektory. Wskazuje to na niski poziom wzajemnej dostepnosci obu galezi
transportu w badanych aglomeracjach.
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Ryc. 8.12. Rozmieszczenie i stan wykorzystania 193 miedzygminnych konektoréw
autobusowych na tle badanego zbioru punktéw przesiadkowych

Fig. 8.12. Distribution and state of utilization for 193 inter-municipal bus connectors against
the background of analyzed set of transfer points

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: OpenStreetMap
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Tabela 8.2. Rozklad ilo$ciowy autobusowych konektoréw migdzygminnych
w badanych aglomeracjach

Stacje i przystanki kolejowe
Autobusowe konektory - -
miedzygminne ( z autobusowymi konektorami
. ogolem, miedzygminnymi
Aglomeracja zbadane

poten- realne w terenie | potencjalnymi realnymi

cjalne ;

izbay | Miczbal | (%] | 122 | riczba) | (o] | fticzba) | (%]
warszawska 36 18 50 37 21 56,8 13 35,1
konurbacja 30 16 | 533 26 17 | 654| 8 30,8
katowicka
krakowska 16 3 18,8 12 7 58,3 3 25
trojmiejska 14 6 42,9 13 8 61,5 5 38,5
16dzka 15 3 20 12 8 66,7 2 16,7
poznanska 27 11 40,7 29 15 51,7 6 20,7
wroclawska 13 4 30,8 23 8 34,8 2 8,7
bydgosko-to-
rutiska / BiT 22 8 36,4 20 11 55 5 25
szczecinska 9 7 77,8 6 4 66,7 4 66,7
lubelska 11 3 27,3 12 5 41,7 2 16,7

Ogolem 193 79 40,9 190 104 54,7 50 26,3

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wystepowanie prostopadlych polaczen autobusowych to tylko jeden
z czynnikow warunkujgcych efektywnos¢ punktu przesiadkowego. W przy-
padku kazdego z 79 realnych konektoréw wyliczono $redni czas przesiadki
z pociggu na autobus, mierzony w szczycie popotudniowym, a nastepnie
utworzono uogdlniony wskaznik integracji rozkladow jazdy (UWirj) dla 50
stacji posiadajagcych przynajmniej jeden funkcjonujacy konektor. Uogélniony
wskaznik dla stacji stanowi srednig wazona czaséw przesiadki z konektorow,
w ktorej wage stanowi iloraz liczby odjazdéw autobuséw i liczby przyjazdow
pociagow, dostepnych w przyjetym przedziale godzin. Obliczanie wskaznika
odbywalo sie wg ponizszego wzoru (8.2):
,}4 WX, b.
UWirj, =%, =<2, w ==L, ins={1,23,.,n} (8.2)

n 1
t
21‘:1 Wi :
gdzie:
X, — $rednia wazona czaséw przesiadki [min] z pociggu na autobus dla
stacji podmiejskiej ,,s7;
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— w; - waga miedzygminnego konektora autobusowego i;

— x; - $rednia arytmetyczna czasow przesiadki [min] dla pojedynczego mie-
dzygminnego konektora autobusowego i;

— b; - liczba autobuséw kursujacych wzdluz migdzygminnego konektora i,
dostepnych w sasiedztwie stacji podmiejskiej s po przyjazdach pociagow
z kierunku rdzenia w szczycie popotudniowym;

— t, - liczba pociagédw przyjezdzajacych z kierunku rdzenia do stacji pod-
miejskiej s umozliwiajacych przesiadke na autobusy kursujace wzdluz
miedzygminnego konektora i;

— n - maksymalne liczby stacji s i autobusowych konektoréw miedzygmin-
nych i, wystepujace w badanych zbiorach.

O atrakcyjnosci danego punktu przesiadkowego, a zarazem catej podrozy
multimodalnej, decyduje takze oferowany przez transport kolejowy czas prze-
jazdu do rdzenia, w poréwnaniu z czasami oferowanymi przez przewoznikow
autobusowych w konkurencyjnych pofaczeniach réwnoleglych. Analizie kon-
kurencyjnosci czasowej pociagéw poddano 141 punktéw charakteryzujacych
sie integracja infrastrukturalng dwdch galezi transportu (maksymalna odle-
glos¢ dojscia pieszego — 300 m). Zbadano ile razy czas przejazdu najszybszym
dostepnym pociagiem jest krotszy od czasu najszybszego dostepnego pola-
czenia autobusowego. Poniewaz w miastach rdzeniowych nie zawsze gléwny
dworzec kolejowy zlokalizowany jest w sgsiedztwie autobusowego, wykonana
analiza zaktada uwzglednienie polaczen autobusowych, ktérych trasy prze-
biegaja najblizej gtéwnego dworca kolejowego. Wskaznik konkurencyjnosci
czasowej pociagow (Wkep) obliczony zostal z wykorzystaniem wzoru (8.3):

Wkep, =%, s={1,2,3,...n} (8.3)

gdzie:

— bd, - czas przejazdu [min] najszybszego autobusu podmiejskiego tacza-
cego okolice gltéwnej stacji kolejowej w rdzeniu, ze stacja podmiejska s,
dostepnego w godzinach szczytu popotudniowego;

— td, - czas przejazdu [min] najszybszego pociagu taczacego gtéwna stacje
kolejowa w rdzeniu, ze stacja podmiejska s, dostepnego w godzinach
szczytu popotudniowego.

Obliczone wartosci wskaznikow UW,; oraz W, pogrupowane zostaly
w osiem podtypow. W pierwszym przypadku sa to podtypy: 1, 2, 3, 4, odpo-
wiadajace poziomowi integracji rozkladéw jazdy - od braku integracji po
optymalng. W drugim przypadku wyrdzniono podtypy: A, B, C, D, opisujace
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poziom konkurencyjnosci czasowej pociaggdw — od przewagi konkurencyjnej
autobusu po pelng przewage pociagu.

Tabela 8.3. Zalozenia typologii badanych punktéw przesiadkowych

i autobusow A. Przewaga
miedzygminnych U HTET95) E
(UWirj) autobusu
(Wkep < 1)

Konkurencyjnos¢ czasowa pociagow (Wkep)

B. Staba
(1 < Wkep <2)

Synchronizacja w podrdzach z rdzenia do podmiejskich punktéw przesiadkowych
rozkladow
jazdy pociggow Przewaga konkurencyjna pociggu

D. Brak
polaczen

autobusowych

do rdzenia

1. Brak migdzy- 1A 1B 1C 1D
gr:)l;n:lz};cél (przesiadka (przesiadka (przesiadka (przesiadka
pota niemozliwa niemozliwa / niemozliwa / niemozliwa /

autobusowych / podréz odroz odroéz odréz
(ewentualne P P P b
olaczenia autobusem pociagiem do pociagiem pociagiem
pota . wskazana) rozwazenia) wskazana) konieczna)

wewnatrzgminne)
2A 2B 2C 2D

2 Nieakeepto- | (PRCTU | e | enckaann | nbokasans

walna / podrés / podré; / podrds / podrés

(UWirj >30 min)|  * PORO” D s pocroz pocroz

pociagiem do pociagiem pociagiem
wskazana) rozwazenia) wskazana) konieczna)
3A 3B 3C
(przesiadka do | (przesiadkado | (przesiadka do 3D
rozwazenia rozwazenia / rozwazenia (brak
/ podréz podréz / podréz ..
L o reprezentacji)
autobusem pociagiem do pociagiem
wskazana) rozwazenia) wskazana)
4B 4C
4A (przesiadka (przesiadka 4D
4. Optymalna (brak wskazana / wskazana (brak
(UWirj < 15 min) " podréz / podréz .
reprezentacji) L o reprezentacji)
pociagiem do pociagiem
rozwazenia) wskazana)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Obie grupy podtypéw utworzyly dwuwskaznikowa typologie w obre-
bie zbioru punktéw z integracja infrastrukturalng (tab. 8.3). Tworzy ja 16
typow, jednakze w obrebie zbioru zidentyfikowane zostalo 13 (brakuje
typow: 4A, 3D i 4D). Typ 1A oznacza sytuacje, w ktdrej obie galezie dziataja
zupelnie niezaleznie i nie jest mozliwa przesiadka (nie istnieje konektor mie-
dzygminny), a jednocze$nie konkurencyjny autobus podmiejski pokonuje
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droge do rdzenia szybciej anizeli pociag. Po przeciwnej stronie znajduje si¢
typ 4C, ktory wystepuje w przypadku istnienia komplementarnosci potaczen
autobusowych i kolejowych (czas przesiadki ponizej 15 min), a pociag jest
dwukrotnie szybszy od autobusu na odcinku réwnolegtym. Przedziat do 15
minut uznany zostal jako optymalny czas przesiadki w polskich warunkach,
co jest uwarunkowane niestalg punktualnoscig pociagéw. Jako akceptowalny
przyjeto czas 15-30 min. Jezeli warto$¢ UW;; jest wieksza od 30 min, wowczas
przesiadka staje sie¢ nieakceptowalna.
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Ryc. 8.13. Zrdznicowanie przestrzenne typoéw punktéw przesiadkowych w strefach
podmiejskich najwiekszych polskich aglomeracji

Fig. 8.13. Spatial differentiation between types of transfer points in suburban zones of largest
Polish agglomerations

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: OpenStreetMap

Przestrzenne zréznicowanie typéw punktéw przesiadkowych w najwiek-
szych polskich aglomeracjach wskazuje na przewage obiektéw nalezacych
do podtypu 1 (brak miedzygminnych polaczen autobusowych) — 93 ze
141 badanych punktéw spelniajagcych kryterium integracji infrastruktu-
ralnej (65,9%). W 9 z 10 aglomeracji znajduja si¢ obiekty reprezentujace
ten podtyp. Poza grupa jest aglomeracja szczecinska, w ktdrej wszystkie
punkty zintegrowane infrastrukturalnie posiadaja miedzygminne pofaczenia
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autobusowe. Najwiekszy udzial podtypu 1 wystepuje w strefie podmiejskiej
Wroctawia (ponad 86% punktéw przesiadkowych badanych w tej aglomera-
cji). Miedzygminne polgczenia prostopadte do stacji kolejowych wystepuja
tam bardzo rzadko. Wyjatek stanowig Strzelin oraz Otawa. Podtyp 2 (czas
przesiadki nieakceptowalny) pojawia si¢ w przypadku 19 punktéw przesiad-
kowych, zloikalizowanych w 7 aglomeracjach, z ktérych najwiekszy udziat
(75%) cechuje punkty wokot Szczecin (do grupy nie naleza zadne z badanych
obiektow z aglomeracji bydgosko-torunskiej, lubelskiej i 16dzkie;j).

Tabela 8.4. Udzialy % poszczegdlnych typow punktoéw przesiadkowych w badanych
aglomeracjach (sumy kolumn i wierszy zawieraja wartosci bezwzgledne)

© < < < )
v < < [+ v | Z —
e = g % i) N = = 3 g 3 = S
= b 3 -~ g 3 g 3 o B Q 2 |59
5 i 8 5| = 3 e | =8| 8 = |21
= ~4 i = a = E 3 Z
0 13 0 | 182] o 0 | 67| 0 0 0 6
2 0 | 43 | o 0 0 0 0 0 1
3 0 | 43| o0 0 0 0 0 0 0 0 1
B| 40 | 13 [ 5701 | 273 | 444 | 391 | 26,7 | 357 | 0O 20 | 45
2|B| 133 | 87 | 143 | 91 0o |87 |67 | 0 75 0 14
B| 10 | 43 | 143|182 | 11,1 | 43 | 0o | 71 | 25 | 20 | 12
M B| 33| 0 |143| o 0 | 43 | 67 | 71 0 0 5
20 261 0 | 91 | 222|261 | 533|286 0 40 | 35
2 0 | 43| o | 91 0 0 0 0 0 0 2
33 1 87 | o | 91 | 11,0 | 43 | o |143] o0 0 8
67 | 0 0 0 0 0 0o | 7.1 0 0 3
o o 13 0 o |11,1 |87 | o 0 0 20 7
20 33 | 0 0 0 0 | 43 | o 0 0 0 2
SUMA
(wart. |35 1 53 7 11 9 23 | 15 | 14 4 5 | 141
bez-
wzgl.)

Zr6dlo: opracowanie wlasne

Racjonalne przesiadki w strefach podmiejskich pomiedzy autobusami
miedzygminnymi i pociggami (podtypy 3 i 4 — czas przesiadki akceptowalny
i optymalny) moga mie¢ miejsce jedynie w przypadku 29 ze 141 obiektéw, co
stanowi niecate 21% calego zbioru charakteryzujacego si¢ integracjg infra-
strukturalng. Punkty z optymalnym czasem przesiadki (podtyp 4, ponizej
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15 min) zaobserwowane zaledwie w 5 obszarach aglomeracyjnych: warszaw-
skim, krakowskim, poznanskim, wroctawskim oraz bydgosko-torunskim.
Udzial tego podtypu w kazdej z wymienionych aglomeracji nie przekracza
jednak poziomu 15%.

W aspekcie konkurencyjnosci czasowej pociagu, wigkszos¢ punktéw prze-
siadkowych nalezy do podtypu B oraz C. Staba konkurencyjno$¢ ma miejsce
w przypadku 74 punktéw (53,9%), silna natomiast dotyczy 48 (34%). Tym
samym wybdr pociggu w celu pokonania odcinka strefa podmiejska-rdzen
aglomeracji znacznie rzadziej mozna traktowac jako rekomendowany.

W warszawskim obszarze aglomeracyjnym, gdzie pociagi podmiejskie sa
popularnym s$rodkiem codziennej komunikacji, wszystkie punkty przesiad-
kowe cechuja konkurencyjne czasowo, wzgledem autobusowych, pofaczenia
kolejowe, jednakze poziom integracji rozkladow jazdy w strefie podmiejskiej
jest akceptowalny lub optymalny jedynie w 7 z 30 lokalizacji (Sochaczew,
Zyrard(')w, Otwock, Minsk Mazowiecki, Zgbki, Wotomin, Wieliszew).

Wszystkie 6 punktow przesiadkowych w aglomeracji krakowskiej nalezy
do podtypu B (slaba przewaga konkurencyjna pociagu), a tylko 2 z nich
(Wieliczka Rynek-Kopalnia oraz Bochnia) mozna uzna¢ za racjonalne miej-
sca do zmiany $rodka transportu w podrézy multimodalnej. Wskazuje to na
ograniczenie roli pociggu do obstugi 0séb zamieszkujacych bliska okolice
stacji (a co najwyzej teren jednej gminy).

W obszarach aglomeracyjnych Poznania i Wroctawia, ktorych elementem
wyrozniajacym sg dobrze rozwinigte sieci linii kolejowych, promieniscie
rozmieszczone wokol rdzeni, jednocze$nie ma miejsce relatywnie staba inte-
gracja rozkladow jazdy pociagéw i autobuséw miedzygminnych. Wiekszos¢
gmin otaczajacych rdzen posiada bezposredni dostep do kolei. Miedzygminne
konektory autobusowe pojawiajg si¢ gldwnie w bardziej oddalonych od rdze-
nia osrodkach szczebla powiatowego (Strzelin, Otawa, Gniezno), wyposazo-
nych w dworce autobusowe w sgsiedztwie stacji kolejowe;.

Najstabiej rozwiniety pod wzgledem sieci kolejowej oraz liczby ludnosci
obszar aglomeracyjny Lublina jest niemal zupelnie pozbawiony punktéw
przesiadkowych mogacych stuzy¢ podrézom multimodalnym z wykorzysta-
niem miedzygminnych prostopadlych polaczen autobusowych. Wiekszos¢
stacji i przystankow kolejowych zlokalizowane jest w znacznej odleglosci od
centréw miejscowosci, a jedynym punktem wykazujacym mozliwos¢ prze-
siadki o akceptowalnym czasie jest Lubartow.

Najwiecej przypadkéw, w ktorych pociag przegrywa z autobusem ziden-
tyfikowano w konurbacji katowickiej, z uwagi na niezadowalajacy stan
techniczny tamtejszej infrastruktury. Drugim przykladem jest rejon Kaszub
(stacje Ko$cierzyna, Somonino i Zukowo Wsch.), posiadajace wyraznie
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dogodniejsze czasowo polaczenia autobusowe z Gdanskiem anizeli dostepna
oferta ze strony kolei, co jest duzym zaskoczeniem zwazywszy na znaczne
naklady inwestycyjne poniesione w zwigzku z uruchomieniem Pomorskiej
Kolei Metropolitalnej (Gdansk Wrzeszcz-Gdansk Osowa/Rebiechowo).

Wykonane badanie kontrolne wykazalo, ze w strefach podmiejskich naj-
wiekszych polskich aglomeracji wystepowanie fancuchéw multimodalnych
jest rzadkoscig. Codzienne podrézowanie do pracy z wykorzystaniem auto-
busu (na odcinku dojazdowym do stacji) i pociggu (na odcinku przekracza-
jacym granice miasta rdzeniowego) jest najbardziej racjonalne w przypadku
stacji przesiadkowych usytuowanych w oddalonych od rdzeni aglomeracji
miastach powiatowych np. Minsk Mazowiecki, Gniezno, Zawiercie. Pomimo
relatywnie wysokiego stopnia integracji infrastrukturalnej zbadanych stacji
kolejowych i przystankéw autobusowych (141 ze 190 obiektéw), kursowanie
obu $rodkéw transportu znacznie czesciej odbywa sie w sposéb nieskoordy-
nowany, utrudniajac lub wrecz uniemozliwiajac przesiadke. W przypadku
wielu stacji usytuowanych w osrodkach o mniejszej randze, uwidacznia si¢
popularno$¢ wzorca codziennej mobilnosci ludnosci, w ktérym z trans-
portu kolejowego korzystaja mieszkancy terenéw zlokalizowanych w bliskim
sasiedztwie stacji, przemieszczajacy sie na odcinku dom-stacja samochodem
osobowym, rowerem lub pieszo.

Relatywna rzadko$¢ wystepowania fancuchéw multimodalnych w aglo-
meracjach, a tym bardziej na obszarach peryferyjnych jest dodatkowym argu-
mentem za zalozeniem o losowym powigzaniu ze sobg poszczegélnych sieci
i podsieci transportu zbiorowego w modelu MULTIMODACC w niniejszym
opracowaniu. Szczegélowo zalozenia modelu zostaly przedstawione w kolej-
nym rozdziale pracy.



9. ZALOZENIA MODELU MULTIMODACC

9.1. DOSTEPNOSC POTENCJALOWA - WZOR.
ZRODEA I CELE PODROZY

W celu wiekszej przejrzystosci prezentowanych zalozen modelu
MULTIMODACC ponizej powtdrzono gléwna formule dostepnosci poten-
cjalowej, ktora stanowi punkt wyjscia do rozwazan modelowych i aplikacji
MULTIMODACC. Wykorzystywany wskaznik przyjmuje postac:

A, =M, exp(—Bcﬁm)+ZMj exp(—Bcijm) 9.1)

gdzie:

- A, - dostepnos¢ transportowa rejonu transportowego i przez galaz trans-
portu m;

— M, - masa (atrakcja) dostepna w rejonie transportowym i (zrodla i cele
podrdzy, por. podrozdzial 9.1);

— M;exp(- fBc;i) — potencjal wlasny; por. podrozdz. 9.3;

— Cym — czas podrézy w $rodku transportu w transporcie indywidualnym
(por. podrozdz. 9.4) oraz publicznym (por. podrozdz. 9.5), opory na
wejsciu 1 na wyjsciu (podrozdzial 9.3); w ujeciu kosztowym - réwniez
podrozdz. 9.2;

— B - parametr okreslajacy dlugo$¢ podrozy (por. podrozdz. 9.3).

Zrédlem i celem podrézy w modelu MULTIMODACC jest liczba miesz-
kancéw gmin w Polsce. Na poziomie gminnym wyodrebniono w Polsce 2321
rejonow transportowych. Sposrdd zbioru 2478 gmin w Polsce wybrano miasta
(lub wsie), w ktérych znajduje sie siedziba gminy. W ten sposdb otrzymano
2321 miejscowosci weztowych (w zbiorze miejscowosci weztowych znajduja
sie zardwno miasta jak i wsie). W kazdym z rejonéw transportowych wyod-
rebniono w ten sposdb miejscowos¢ weztowa, przy czym jezeli siedziba gminy
wiejskiej i miejskiej znajdowala si¢ w tym samym miescie wowczas obie jed-
nostki agregowano tworzac jeden rejon transportowy z jedng miejscowoscia
wezlowa. Wybrane w ten sposob rejony transportowe tylko w czesci odpowia-
dajg ukltadowi administracyjnemu na poziomie gminnym. Kryterium wyboru
siedziby gminy jako miejscowosci wezlowej (a nie np. centroidu gminy),
wynika nie tylko z tego, ze w siedzibie gminy znajduje si¢ urzad gminy i sie-
dziba wladz administracyjnych, ale gléwnie z faktu, ze miejscowos$¢, w ktorej
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miesci sie siedziba gminy jest zazwyczaj punktem ciezkosci demograficznej
rejonu komunikacyjnego oraz punktem w ktérym moze znajdowac si¢ naj-
wazniejszy w gminie dworzec/przystanek autobusowy.

Poziom masy (liczba) zostal okreslony na podstawie procesu monitoringu
dostepnosci realizowanego w IGiPZ PAN (projekt realizowany na zlecenie
Ministerstwa Rozwoju pod nazwa: Oszacowanie oczekiwanych rezultatow
interwencji za pomocq miar dostgpnosci transportowej dostosowanych do
potrzeb dokumentow strategicznych i operacyjnych dot. perspektywy finansowej
2014-2020). Laczna liczba ludnosci w Polsce pod koniec 2015 r. zostata okre-
$lona na ok. 1007,39 jednostek (liczba wynikla z systemu monitoringu, gdzie
dla 2004 r., ktdry jest poczatkowq data w systemie, przyréwnano catkowita
ludnos¢ Polski do wartosci 1000 jednostek), a ludno$¢ 2321 rejonéw trans-
portowych zostala okreslona wedlug udzialéw ludnosci wzgledem lacznej
ludnosci w Polsce.

Dostepno$¢ potencjalowa nie ma jednostek, ale zabieg okreslenia wiel-
kosci calej dostepnej ,masy” w Polsce na ok. 1000 jednostek daje wyniki
sredniowazonego powierzchnig jednostki poziomu dostepnosci w liczbach
od 0,2 (dostepnos¢ w podrdzach krétkich w transporcie kolejowym) do
okoto 100 (dla podrézy dlugich w transporcie indywidualnym). Mapy dia-
gnostyczne zostaly przedstawione w rozdzialach 10-12 w ujeciu wzgledem
$redniej krajowe;j.

9.2. SKEADOWE I WARTOSC CZASU I KOSZTU UOGOLNIONEGO

Koszt uogdlniony, na ktory sklada si¢ czas, koszt oraz wysitek zwigzany
z podrdzg zostal w modelu MULTIMODACC ograniczony do bezposred-
niego kosztu zwigzanego z podréza (w tym wartosci czasu). Sktadowe czasu
i kosztu w modelu MULTIMODACC charakteryzuje tabela 9.1.

Wartos¢ czasu. Obliczona na potrzeby niniejszego opracowania i modelu
MULTIMODACC warto$¢ czasu podrézy mozna oszacowac na 19,12 zt netto
za godzine podrdzy. Obliczone przez innych autoréw (gléwnie na przetomie
pierwszej i drugiej dekady XXI wieku) wartosci czasu podrézy samochodem
lub koleja w Polsce wahaly sie dla podrdzy prywatnych od 14,5 z1/h do 36 z1/h,
a dla podrozy stuzbowych od 23,97 zt/h do 80 zi/h (por. dyskusja w podroz-
dziale 3.4). Mozna przyjac zatem, ze w podrézach stuzbowych wycena czasu
podrdzy jest 2—4 krotnie wyzsza niz w podrézach prywatnych. Przy odpo-
wiednim zaokragleniu oraz uwzglednieniu faktu, iz w podrézach stuzbowych
nalezy przyjac jako wycene warto$¢ roboczogodziny z uwzglednieniem kosz-
tow pracodawcy, a takze w celu podkreslenia wysokodochodowych podrozy
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stuzbowych mozna przyjac na przelomie 2015 i 2016 r. wartos¢ czasu podrozy
w $rodku transportu na:

— 20 zl/h - dla podrézy prywatnych,

— 80 zt/h - dla podrézy stuzbowych wysokodochodowych.

Tabela 9.1. Sktadowe czasu i kosztu w modelu MULTIMODACC

Galaz transportu
IOVP[:S;Z Samochéq Transport publiczny
przestrzent iflrg;,)‘t\,oiglz;g:) Dojécie/odejscie t‘g;;;g}:; Przesiadka
Czas — czas podrézy | — czas dojécia — czas podrézy | — czas
(w samocho- do stacji/przy- (w $rodku przesiadki/
dzie) stanku poczat- transportu) przesiadek
kowego (access (in vehicle (transfer time)
time) time)
— czas
oczekiwania
na $rodek
transportu
na stacji/
przystanku
— czas na wyjscie
ze $rodka
transportu
— czas przejscia ze
staji/przystanku
koncowego do
celu podrézy
(egress time)
Koszt — koszty paliwa | — warto$¢ czasu — koszty biletéow | — warto$¢ czasu
— koszty dojazdu od — warto$¢ czasu oczekiwania
zwigzane zrodla podrozy podrézy na
z oplatami do stacji/ (w $rodku przystanku/
za przejazd przystanku transportu) stacji/lotnisku
(optaty poczatkowego
autostradowe) | — warto$¢ czasu
— warto$¢ czasu dojazdu od sta-
podroézy ¢ji/przystanku
w pojezdzie koncowego do
celu podrozy

W modelu MULTIMODACC przyjeto tez jednakowa wycene wartosci
czasu podrozy niezaleznie od galezi/$rodka transportu, a symulacje dla
réznych wartosci czasu przesiadki, a takze czasu dojscia/odejscia okre-
slono poprzez manipulowanie diugoscia doby operacyjnej. Dla wigkszosci
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symulacji przyjeto, iz doba operacyjna ma 12 h. Jedng symulacje przeprowa-
dzono dla wydluzonej doby operacyjnej wynoszacej 24 h (por. ryc. 11.15).
Dla tej jednej symulacji zalozono, ze warto$¢ czasu oczekiwania na przy-
stanku/stacji/lotnisku jest dwukrotnie wyzsza niz warto$¢ czasu spedzonego
w $rodku transportu. Wykorzystano prosty sposob dwukrotnego wydluzenia
tzw. doby operacyjnej w celu dwukrotnego wydluzenia czasu oczekiwania
w dowolnym punkcie przesiadkowym. Jednak dla wszystkich pozostatych
symulacji przyjeto, ze warto$¢ czasu podrozy, czasu przesiadki i czasu dojscia/
odejscia sg identyczne.

Do pozaczasowych skladowych kosztu uogélnionego w modelu
MULTIMODACC naleza w transporcie indywidualnym - koszty paliwa
spalanego w czasie podrdzy oraz, w przypadku autostrad platnych - optaty
autostradowe, a w transporcie publicznym - koszty biletow. Koszty paliwa
zostaly szczegélowo omoéwione w podrozdziale 7.1.2, oplaty autostradowe -
w podrozdziale 7.1.3, a koszty biletéw — w podrozdziatach 7.2-7 4.

Warto$¢ kosztu uogodlnionego. Na koszt uogélniony w modelu
MULTIMODACC sklada si¢ wartos¢ czasu podrdzy oraz pozaczasowe
elementy koszty w postaci kosztéw paliwa i oplat autostradowych (trans-
port indywidulany) oraz kosztow biletow (transport publiczny). W celu
umozliwienia analizy poroéwnawczej wynikéow dostepnosci miedzy réznymi
galeziami transportu oraz pomiedzy czasem i kosztem jako miarg oporu prze-
strzeni dokonano oryginalnego zabiegu nazwanego ,zminutyzowaniem”
kosztu. ,,Zminutyzowanie” kosztu polega na tym, zZe punktem wyjscia sa war-
tosci czasu, a dostepnos¢ jest podawana w ujeciu relatywnym. Laczny koszt
polega na dodaniu wartosci czasu w ujeciu relatywnym oraz pozaczasowych
elementéw kosztu (réwniez obliczonych w ujeciu relatywnym).

Zalozmy, ze podroz trwa 60 minut. Zaklada sie, ze dla podrozujacego
w celach prywatnych wycena czasu podrézy wynosi 20 zi/h, a dla podrézujg-
cego w celach stuzbowych wysokodochodowych - odpowiednio cztery razy
wiecej, tj. 80 zt/h. Zabieg zrelatywizowania wartodci czasu polega na tym,
ze zaklada sig, ze podrézny wysokodochodowy zarabia cztery razy wigcej.
Tym samym w ujeciu relatywnym wartos¢ czasu dla obu typéw podrdznych
jest identyczna (20). W celu poréwnania czasu podrézy (60 minut w godzi-
nie) i wartosci czasu podrézy (20) mnozymy otrzymane wartosci razy trzy
(20x3=60; 3,0 to bedzie przelicznik a wykorzystywany réwniez przy pozacza-
sowych skladnikach kosztu) i dla podrézy prywatnych i stuzbowych wysoko-
dochodowych otrzymujemy warto$¢ 60. Zaréwno w podrézach prywatnych,
jak i w podrézach stluzbowych wysokodochodowych otrzymana wartos¢
czasu jako ,kosztu zminutyzowanego” wynosi 60. Do tego nalezy doda¢ war-
to$¢ pozaczasowych elementéw kosztu uogélnionego (koszty paliwa, oplaty
autostradowe, koszty biletéw). Zaldzmy, ze jedynym pozaczasowym kosztem
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sg koszty biletow (20 z1). Stosujemy przelicznik 3,0 i dla podrézy prywatnych
osiggamy warto$¢ 60, natomiast dla podrézy stuzbowych wysokodochodo-
wych warto$¢ ta w ujeciu relatywnym jest czterokrotnie nizsza (ze wzgledu
na czterokrotnie wyzszy dochdd), a zatem wynosi 15.

czas podrozy / travel time (min)

dochdéd [ income (zt/h)

wartos¢ czasu / value of time (zi/h)
wartoéé czasu w ujeciu relatywnym

/ relative value of time .|
wartosc czasu jako kosztu zminutyzowanego

/ value of minutized cost

koszt biletu / ticket cost (zt)

koszt biletu w ujeciu relatywnym
/ relative ticket cost (z1)

fgczny koszt podrozy / overall cost(zimin)

0 20 40 60 80 100 120 140
| podroze stuzbowe / business trips [ | podroze prywatne / private trips
Ryc. 9.1. ,,Zminutyzowanie” kosztu uogélnionego w ujeciu relatywnym dla podrozy

prywatnych i podrézy stuzbowych wysokodochodowych

Fig. 9.1. Generalized cost minutizing in relative terms for private and high-income business
trips

Podsumowujac:

— laczny koszt w podrdzach prywatnych to: 60 (wartos$¢ czasu jako kosztu
zminutyzowanego) + 60 (koszty biletdw w ujeciu relatywnym) = 120,
— laczny koszt w podroézach stuzbowych wysokodochodowych to: 60 (war-

tos¢ czasu jako kosztu zminutyzowanego) + 15 (koszty biletow w ujeciu
relatywnym) = 75 (por. wzor 9.2 oraz ryc. 9.1).

cijm=oc(vrel t. +crel d. ) (9.2)

m”ijm m”ijm

gdzie:

— Cjm — uogdlniony koszt podrézy miedzy rejonami transportowymi i oraz
j galezia transportu m;

= Lijm djj to czas podrozy i odleglo$¢ podrézy (migdzy rejonami transpor-
towymi i oraz j galezig transportu m;

— wvrel,, — warto$¢ czasu podrozy gatezig transportu m, podana w ujeciu rela-
tywnym (niezaleznie od dochodu podréznego przyjmuje warto$¢ 20 zi/h);

— crel,, - koszt kilometra podrézy (w tym np. oplaty autostradowe, koszty
paliwa lub koszt biletu) galezig transportu m w ujeciu relatywnym, tj.
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przy uwzglednieniu réznic w dochodzie wzgledem podrézy prywatnych
(dla podréznych wysokodochodowych czterokrotnie nizszy niz w ujeciu
absolutnym ze wzgledu na czterokrotnie wyzszy dochdd);

— o - stala wynoszaca w badaniu 3,0 (jest to relacja miedzy liczba minut
w godzinie a wyceng wartosci godziny w zlotych).

Powyzszy zabieg ma jedna ogromna zalete. Warto$¢ wskaznika dostepno-
$ci zawsze bedzie najwyzsza dla czasu jako miary oporu przestrzeni, a nastep-
nie bedzie male¢ dla podréznych wysokodochodowych, a najnizsze wartosci
bedzie przyjmowacé w podrézach prywatnych. Dodanie pozaczasowych ele-
mentéw kosztu pogarsza poziom dostepnosci, ale dla podréznych dysponu-
jacych wyzszym dochodem ta obnizka jest mniej widoczna niz w podrézach
prywatnych.

9.3. POTENCJAL WLASNY, OPORY NA WEJSCIU I WYJSCIU
ORAZ DEUGOSC PODROZY

O ile model predkosci i obliczanie czaséw podrézy miedzy rejonami
transportowymi i oraz j wyglada inaczej w transporcie indywidualnym
i publicznym, o tyle pewne zalozenia sg wspdlne dla obu rodzajow transportu.
Po pierwsze, mimo réznic w obu modelach wystepuje tzw. potencjal wlasny
oparty na odleglosci wewnetrznej rejonu transportowego réwnej polowie
promienia. Po drugie, w obu modelach zaklada si¢ tzw. opory na wejsciu
i wyjsciu (handikapy), ktére moga by¢ rozumiane jako czas/koszt dojscia/
odejscia. Po trzecie, w obu modelach symulacje dostepnosci s3 wykonywane
dla krotkich i dlugich podrézy dla jednakowych parametréw funkcji oporu

przestrzeni.

Potencjal wlasny. Uwzglednienie potencjalu wlasnego polega na tym,
iz masa wlasna jednostki przestrzennej (np. ludno$¢ gminy w ktoérej rozpo-
czyna si¢ podrdz) jest rowniez istotna dla dostepnosci oséb zamieszkujacych
obszar danej jednostki przestrzennej (czgs¢ podrézy odbywa si¢ przeciez
w ramach np. gminy). Jest to zatem pewna zmienna uwzgledniajaca istnienie
celow podrézy wewnatrz jednostki oraz mozliwo$¢ wykonywania podrozy
wewnetrznych w jednostce. Postanowiono, wzorem wiekszo$ci badan wyko-
rzystujacych dostepnos¢ potencjalowa, uwzgledni¢ tzw. potencjal wlasny
jednostki przestrzennej (gminy).

Potencjal wlasny mowi o wplywie masy wlasnej regionu na jego ogolna
dostepnos$¢ transportowa. Powstaje w wyniku iloczynu masy wlasnej rejonu
oraz funkcji oporu przestrzeni uwzgledniajacej jako element oporu prze-
strzeni $redni czas podrézy wewnatrz rejonu komunikacyjnego. W celu
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obliczenia $redniego czasu podrdzy potrzebna jest informacja o $redniej
odlegtosci i predkosci podrézy wewnetrzne;j.

Dtlugos¢ przecietnej podrdzy wewnetrznej w rejonie komunikacyjnym okre-
sla sie czesto w relacji do tzw. promienia rejonu transportowego, przy zalozeniu,
ze jego powierzchnie przyréwnuje sie do kota. Mozna zatozy¢, ze jest to przykla-
dowo dokladnie potowa dtugosci promienia. Taka odleglo$¢ zalozyli w swoich
analizach m.in. Rich (1978), Gutiérrez i in. (2011) i Rosik (2012). Odlegtos¢
wewnetrznej podrdzy wynoszaca potowe promienia rejonu transportowego ma
swoje podstawy w naukach fizycznych (Rosik 2009). Z powyzszych wzgledow
réwniez w modelu MULTIMODACC przyréwnano odleglos¢ wewnetrzng do
polowy promienia. Ustalono, ze czas podrdzy bedzie wynikat ze wzoru:

P,

0.5. [P

f=——T (9.3)
V.

gdzie:

— t;— czas podrdézy wewnatrz rejonu komunikacyjnego (h),

— ;- $rednia predko$¢ podrozy wewnatrz rejonu komunikacyjnego (km/h),
— Pow- powierzchnia rejonu komunikacyjnego (km).

Ustalenie Sredniej predkosci podrdzy transportem publicznym wewnatrz
rejonu transportowego nie jest zadaniem latwym poniewaz rejony rdéznia
sie miedzy sobg pod katem gestosci zaludnienia oraz koncentracji ludnosci.
Rézny jest rowniez stan sieci transportu publicznego. Zdecydowano si¢ zatem
na znaczace uproszczenie i zalozono, ze $rednia predkos¢ wewnatrz rejonu
komunikacyjnego wyniesie:

— 20 km/h w transporcie indywidualnym (analogicznie jak w Stepniak,
Rosik 2013a oraz Rosik i in. 2015),

— 10 km/h w transporcie publicznym w miastach na prawach powiatu,

— 5 km/h (co odpowiada predkosci pieszej) w pozostalych rejonach trans-
portowych (gminy nie bedace miastem na prawach powiatu).

W przypadku miast na prawach powiatu 10 km/h jest wielkoscig okoto
dwukrotnie nizszg niz $rednia predkos¢ w transporcie miejskim (por. Birr
i in. 2014). Taka rdéznica wynika z dwdch przyczyn. Po pierwsze, przyjete
konektory w miastach na prawach powiatu o predkosci 15 km/h sg prowa-
dzone w linii prostej (w odréznieniu od rzeczywistego przebiegu linii trans-
portu publicznego w miastach). Po drugie, konektor ma czestotliwos¢ réwna
99 (na dobe operacyjna) i uwzglednia czas dojscia i odejscia z przystanku
transportu miejskiego oraz czas oczekiwania na $rodek transportu, a zatem
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kilkuminutowy (okoto siedem i pét minuty) czas poza srodkiem transportu.
Predko$¢ podrézy wewnatrz miasta na prawach powiatu powinna by¢ zatem
nizsza niz przyjeta dla konektoréw, a jednoczesnie wyzsza od predkosci pie-
szej, co prowadzi do przyjetej wielkosci 10 km/h.

Opory na wejsciu i wyjsciu. Wzorem badan dostgpnosci prowadzonych
przez Spiekermanna (m.in. Spiekermann i in. 2015), a takze badan prowadzo-
nych w IGiPZ PAN (Rosik i in. 2012; Komornicki i in. 2013, Stepniak, Rosik
2013a; Rosik i in. 2015) uwzgledniono tzw. opory na wejsciu i wyjsciu (handi-
kapy), tj. dodatkowy czas dojazdu od zrédta podrézy do wezta poczatkowego
oraz od wezla koncowego do celu podrézy (access/egress time). Zatozono,
ze na poziomie gminnym wynosi on potowe przecietnej odleglosci podrozy
wewnetrznej wykonywanej w gminie. Przecig¢tna odleglo$¢ podrézy wewnetrz-
nej zostala obliczona w ramach kalkulacji potencjatu wlasnego. Tym samym
czas podrézy miedzy dowolng parg rejonéw transportowych i oraz j dodat-
kowo zostat wydluzony o czas dojscia i odejscia rowny polowie czasu podrézy
wewnatrz rejonu transportowego, odpowiednio rejonu i na wejsciu (0,5*t;;) oraz
rejonu j na wyjsciu (0,5*t;). Zabieg ten mial na celu urealnienie rzeczywistego
czasu podrozy, réwniez w poréwnaniu do czaséow podrozy wewnetrznych
(potencjal wlasny). Przyjete zalozenia maja swoje uzasadnienie we wczesniej
prowadzonych badaniach (por. Stepniak, Jacobs-Crisioni 2017).

Dlugos$c podrozy. Przyjeta dlugos¢ podrdzy determinuje spadek atrakeyj-
nosci celu podrézy. W analizie wykorzystano funkcje wyktadniczg f (c;) = exp
(-Bt;), gdzie wskazano jako wlasciwy parametr p = 0,0347 dla podrozy krét-
kichi0,0116 dla podroézy dtugich (por. dyskusja w: Stepniak, Rosik 2013a oraz
Rosikiin. 2015). Co prawda w dotychczasowych pracach w IGiPZ PAN czgsto
wykorzystywano dla okreslenia krétkich podrézy parametr $=0,0231 odpo-
wiadajacy spadkowi atrakcyjnosci celu podrézy do potowy po 30 minutach)
(por. m.in. Rosik i in. 2015), to jednak przyjecie w niniejszym opracowaniu
diugich podrézy w skali kraju dla f = 0,0116 wymaga odpowiedniego zrézni-
cowania migdzy krétkimi i dlugimi podrézami. Zatem w $wietle przyjetych
zalozen w podroézach kroétkich atrakcyjnosé celu podrozy zmniejsza sie do
potowy dla czasu podrézy wynoszacym dokladnie 20 minut, a dla okolo 40
minut atrakcyjnos¢ ta spada do ok. 25% (np. gdy celem podrozy jest miasto
100 tys. mieszk. odlegle o 20 minut podrdzy jego atrakcyjnos¢ spada do 50
tys. mieszk., a dla 40 minut podrdzy, juz tylko 25 tys. mieszk.).

W przypadku podrézy diugich wykorzystano parametr f = 0,0116 ze
wzgledu na fakt, iz w $wietle jednej z czesto wykorzystywanych definicji
podrdzy dlugich sg to takie podrdze ktore sg realizowane na odlegtos¢ powy-
zej 100 km. W tym przypadku miasto 100 tys. odlegle o godzing jazdy ma
atrakcyjnos¢ rowna 50 tys. mieszk., po dwdch godzinach podrézy - 25 tys.
mieszk., a po 200 minutach podrézy - 10 tys. mieszk. (por. tab. 9.2; ryc. 9.2).
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Tabela 9.2. Spadek atrakcyjnosci celu podroézy dla réznych wielko$ci parametru 8

Spadek atrakcyjnosci t; (w minutach) jezeli f(t;)
Dlugse | cupmdrioyds ||
w minutach) 0,75 0,25 0,1
5 0,1386 2,1 10,0 16,6
10 0,0693 4,2 20,0 33,2
15 0,0462 6,2 30,0 49,8
Podroéze krotkie 20 0,0347 8,3 40,0 66,4
30 0,0231 12,5 60,0 99,7
45 0,0154 18,7 90,0 149,5
Podroéze dlugie 60 0,0116 24,9 120,0 199,3
f (1.0
\ T T il T 1
5101520 3 45 60 75 @0 105 120 135 150 165 180%;

Ryc. 9.2. Funkcje oporu przestrzeni dla réznych parametréw beta

Fig. 9.2. Distance decay function for different beta parameters

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materiatu niepublikowanego zwiazanego z realizacja
projektu: Spiekermann i in. (2015)

9.4. CZAS PODROZY W TRANSPORCIE INDYWIDUALNYM

Dzigki znaczacemu uszczegdélowieniu geograficznych baz danych sieci
transportowych oraz ,,podwigzaniu” wszystkich miejscowosci gminnych do
sieci drog krajowych i wojewddzkich poprzez dodanie najwazniejszych odcin-
kéw drog gminnych i powiatowych, nastgpita mozliwos¢ obliczenia wartosci
wskaznika dostepnosci w transporcie indywidualnym na poziomie gminnym.
Wskaznik bazuje na zréznicowaniu i urealnieniu predkosci w transporcie
indywidualnym. Wykorzystano model predkosci ruchu zbudowany w IGiPZ
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PAN (Komornicki in. 2008; Rosik, Sleszynski 2009; Rosik i in. 2011, Rosik
2012). Model predkosci ruchu dla Polski zostal opracowany przy zalozeniu
wplywu trzech zmiennych na predkos¢ pojazdéw, tj.: liczby ludnosci w bufo-
rze 5 km w otoczeniu odcinka, obszaru zabudowanego oraz uksztaltowania
terenu. Zrédtem powyzszych zmiennych sa wykorzystywane w IGiPZ PAN
bazy danych. Skrotowa charakterystyka baz danych zostala przedstawiona
w tabeli 9.3.

Sie¢ drogowa podzielono na kilkanascie kategorii drog. Kategorie drog
oraz ich oznaczenia w modelu zaprezentowano w tabeli 9.4.

Tabela 9.3. Zr6dta danych o parametrach w modelu predkosci ruchu

zabudowanego

w buforze 100
metréw. Stumetrowy
odcinek traktowano
jako przebiegajacy
przez teren zabudo-
wany w przypadku
gdy wynik obliczen
przekraczal 30%

zabudowany” ze
zbioréw IGiPZ PAN

. - Sposob agregacji
Nazwa parametru Opis Zrédlo danych danych
Ludno$¢ liczba ludno- rozmieszczenie $rednia dla stume-
$ci w buforze 5 ludnosci w rejonach | trowych fragmentéw
kilometrow spisowych w 2008 tworzacych dany
roku odcinek
Obszar zabudowany | odsetek obszaru warstwa ,,obszar odsetek dtugosci

odcinka znajdu-
jacy sie na terenie
zabudowanym

Uksztaltowanie
terenu

warto$¢ odchylenia
standardowego
réznic wysokosci

w heksagonie o boku

baza wysoko$ciowa
numerycznego
modelu terenu
wedtug SRTM-3

$rednia dla stume-
trowych fragmentéw
tworzacych dany
odcinek

3 kilometréw

Zrédlo: Komornicki i in. (2008)

Funkcje, ktdre opisuja zaleznosci miedzy predkoscia pojazdu a zmien-
nymi j3 warunkujacymi majg s-ksztaltny charakter (por. aneks). Redukcja
predkosci ma charakter ciagly w zaleznosci od liczby ludnos$ci w buforze
odcinka, odsetka obszaru zabudowanego lub uksztaltowania powierzchni
terenu. Przy niskich warto$ciach zmiennych redukujacych predkos¢
funkcja opada lekko skutkujac niewielkimi spadkami predkosci. Przy
wiekszych wartosciach zmiennych redukujacych predkos¢, redukeja pred-
kosci jest juz znacznie wyzsza. Przy bardzo wysokich warto$ciach zmien-
nych warunkujacych predkosé, predkosc jest coraz nizsza cho¢ jej spadek
nie jest juz tak duzy (granicg funkcji jest predko$¢ minimalna, bliska
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zerowej, dla zmiennych warunkujacych predkos$¢ dazacych do nieskon-
czonosci). Szczegdtowy opis modelu zostal zawarty w aneksie niniejszej
monografii.

Tabela 9.4. Drogi wedlug kategorii

Kategoria drogi przyjeta Szerokosé jezdni Oznaczenie drég
w modelu w modelu
Autostrada A
Ekspresowa dwujezdniowa E2
Ekspresowa jednojezdniowa El
Krajowa dwujezdniowa K2
szeroka (>9,5 m) Klsz
Kraiowa iednoiezdniowa $rednio szeroka (7,5-9,5 m) Klsr
) J ) waska (6,5-7,5 m) Klw
bardzo waska (do 6,5 m) Kibw
Wojewddzka dwujezdniowa w2
szeroka (>9,5 m) Wilsz
., . . . $rednio szeroka (7,5-9,5 m) Wlsr
Wojewddzka jednojezdniowa waska (6,5-7,5 m) Wiw
bardzo waska (do 6,5 m) Wibw
Powiatowa i gminna PiG

Ogdlny wplyw poszczegolnych zmiennych w modelu na predko$¢ pojaz-
dow na odcinku drogi wylicza si¢ za pomoca tzw. ,zasady najslabszego
ogniwa”. Zasada ta polega na tym, Ze przy obliczaniu $redniej predkosci
na danym odcinku wybiera si¢ minimalng predkos¢, wynikajaca z wpltywu
poszczegdlnych zmiennych warunkujacych predkosé, tj. liczby ludnosci
zamieszkalej w buforze 5 km od odcinka drogi, udzialu obszaru zabudowa-
nego oraz spadkow terenu. Tym samym wystepujace ograniczenia nie sumuja
sie, a predkos¢ srednia pojazdéw na dowolnym odcinku drogi w Polsce
wynika zatem ze wzoru (9.4; pelne formuly podane w aneksie):

Vi :min{fu’ fzv fUi’} (94)
gdzie:
— v, - predkos¢ na odcinku drogi 7,

- f1i— predkos¢ wynikajaca z wplywu ludnosci zamieszkatej w buforze 5 km
od odcinku drogi i,

- f7— predko$¢ wynikajaca z wptywu obszaru zabudowanego na odcinku
drogi i,
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— fui - predko$¢ wynikajaca z wpltywu spadkéw terenu na odcinku drogi i

Predkosci dla odcinkdw sieci zostaly obliczone dla calej sieci drog krajo-
wych i wojewodzkich oraz wybranych drogach powiatowych i gminnych dla
stanu sieci drogowej na koniec 2015 r.

9.5. PODROZ W TRANSPORCIE PUBLICZNYM

9.5.1. WSTEP

Celem teoretycznym projektu jest wypracowanie miary dostepnosci
w odniesieniu do transportu zbiorowego przy zachowaniu kompatybilnosci
ze wskaznikiem dostepnos$ci potencjalowej w transporcie indywidualnym,
danego wzorem (oznaczenia jak we wzorze 2.1):
. M,
Ai = Zj:l—J (9-5)
8(e)

Rozpatrujac budowe powyzszego wzoru mozna dojs¢ do wniosku, ze
ogoélna forma sumy, ktora odzwierciedla fakt, ze dostepno$¢ punktu w prze-
strzeni jest warto$cig wynikajaca z wszystkich relacji z pozostalymi punk-
tami-masami systemu, pozostaje wazna réwniez w przypadku transportu
zbiorowego. Dotyczy to réwniez samej zasady potencjatu, ktora okresla
oddzialywanie masy j na punkt i jako iloraz masy j i pewnej funkeji odle-
glosci. Réwniez oddziatywanie funkcji oporu przestrzeni g(c;) powinno, co
do zasady, by¢ uwzglednione w modelu transportu zbiorowego. Zasadnicza
réznice miedzy modelami mozna sprowadzi¢ do sposobu obliczania czasu
i kosztu podrdzy, ktory jest elementem mianownika powyzszego wzoru.

Przy konstruowaniu miary dostepnosci dla transportu zbiorowego
musimy uwzgledni¢ sytuacje rynkowa, w ktorej wystepuja dostarczyciele
uslug transportowych (przewoznicy) i ich klienci. Inaczej niz w transporcie
indywidualnym, pasazer nie decyduje juz samodzielnie o drodze przemiesz-
czania w systemie transportowym - czas, koszt i dogodnos¢ podrozy jest
wyznaczana przez przewoznika. Podtrzymujemy zalozenie o racjonalnosci
pasazera, z tym Ze jego racjonalne zachowania przejawiaja si¢ w inny sposob
i maja mniejszy zakres niz w transporcie indywidualnym. Przede wszyst-
kim, pasazer jest konsumentem produktu dostarczanego przez przewoznika.
Produktem tym jest trasa. Pasazer podejmuje decyzje dotyczace planowania
podroézy w oparciu o opublikowane informacje o trasach, czyli rozklad jazdy
(a w modelu kosztowym réwniez o opublikowany koszt podrézy). Plyng stad
dwie konsekwencje:
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1. decyzje pasazera polegaja tylko na wyborze i zestawianiu tras,
2. rozktady jazdy stanowia gléwne Zrédto informacji zasilajace model.

Na przemieszczenia w transporcie zbiorowym majg w duzym stopniu
wplyw te same czynniki, co w transporcie indywidualnym, np. limity predko-
$cilub ograniczenia w przepustowosci w ruchu drogowym dotycza w podob-
nym stopniu pojazdéw komunikacji zbiorowej i indywidualnej. W modelu
transportu indywidualnego czynniki te stanowia zmienne na podstawie
ktoérych szacujemy predkos¢ i czas podrozy. W modelu transportu zbioro-
wego ta cze$¢ pracy moze by¢ pominigta, bowiem dysponujemy wiarygod-
nym zrédlem informacji pochodzacym od przewoznika. Mozemy uznac, ze
wszystkie te czynniki zostaly juz uwzglednione przy opracowywaniu rozkladu
jazdy, ktory musi przedstawiac realne czasy podrdzy, poniewaz stanowi czes¢
kontraktu miedzy przewoznikiem i pasazerem. Jego wiarygodnos¢ podlega
weryfikacji w grze rynkowej i przewoznik nie powinien pozwala¢ sobie na
niedokladnos¢ w tym zakresie.

O ile dysponujemy dokltadnym i danym ,,za darmo” czasem przejazdu, to
musimy jeszcze uwzgledni¢ druga zasadnicza réznice miedzy transportem
indywidualnym i zbiorowym. Jest nig fakt, ze pasazer transportu indywidu-
alnego moze podja¢ podrdéz w dowolnej chwili, a pasazer transportu zbioro-
wego — nie, poniewaz termin realizacji ustugi transportowej jest wyznaczony
przez rozklad jazdy. Nie mozna wigc sprowadzi¢ podrdzy do towaru lezacego
na polce i czekajacego na konsumenta - sprzedaz tego towaru nastepuje
w $cile okreslonych godzinach. Ukryty czas potrzebny na uzyskanie dostepu
do ustugi transportowej (nazywany w skrocie czasem dostepu) bedzie wzigty
pod uwage jako rownoprawny skladnik calkowitego czasu lub kosztu podrozy.
Sposéb obliczenia czasu dostepu dla pojedynczego pasazera przybywajacego
do punktu podjecia podrdzy o konkretnej godzinie, w oparciu o szczegdtowy
rozklad jazdy, jest bardzo prosty. Jednak w generalnym przypadku, wartosci
obu zmiennych s3 nieznane i musza by¢ one potraktowane jak zmienne
losowe, co prowadzi do podejécia stochastycznego.

Wiszystkie przedstawione powyzej roznice miedzy modelami i wynikajace
z nich komplikacje majg ograniczony zasieg oddzialywania. Wydaje si¢ wigc
mozliwe wykorzystanie duzej czg¢sci koncepcji, algorytmoéw i struktur danych
dotychczasowego modelu OGAM. Z ta mysla przystepujemy do rozszerzenia
koncepcyjnego modelu i towarzyszacej mu przebudowy oprogramowania
(ryc. 9.3), ktore w nowej wersji nosi nazwe OGAM.Multimodal.
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Ryc. 9.3. Przebudowa oprogramowania OGAM do celéw projektu MULTIMODACC
Fig. 9.3. Conversion of OGAM software for the purposes of MULTIMODACC project

Najwazniejszym problemem do rozwigzania jest przeksztalcenie siatki
polaczen wyznaczanych przez trasy w graf transportowy (rozdz. 9.5.4).

9.5.2. ZALOZENIA

Oprocz zalozenia o wiarygodnosci rozkladéw jazdy, w modelu transportu
zbiorowego czynimy kilka zalozen wynikajacych z tego, ze pasazerowie i prze-
woznicy dziatajg w warunkach wolnego rynku. Zakladamy wiec, ze:

1. przewoznicy dostarczaja ustugi transportowe w wystarczajacej podazy co
do istniejacego popytu,

2. pasazerowie zestawiajg swoje polaczenia optymalnie,
3. przewoznicy nie synchronizuja potaczen

Zalozenie (1) wynika z przekonania o racjonalnosci dziatan ekonomicz-
nych i ze specyfiki transportu zbiorowego. W odrdznieniu od transportu
indywidualnego, popyt i podaz odnosza si¢ do ustug transportowych, a nie
- infrastruktury. Szybkos¢ reakcji na zmieniajacy si¢ popyt na ustuge moze
by¢ daleko wigksza niz szybko$¢ reakeji na niezaspokojony popyt na infra-
strukture, choc¢by dlatego, ze pierwsza reakcja odbywa si¢ w warunkach
rynkowych, druga za$ wynika z polityki panistwa. Wazny jest réwniez ,efekt
kwantowania” czyli fakt, ze podaz ustugi moze by¢ zwigkszana stosunkowo
malymi porcjami, a infrastruktura - duzymi nakladami rozciggnietymi
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w dlugim okresie czasu; dodatkowo problem poglebia duzy odstep czasowy
od diagnozy zapotrzebowania do realizacji inwestycji. Dostarczyciele ustug
transportowych majg wigksze mozliwosci reagowania na zmieniajacy sie
popyt i mozemy przyja¢ za pewnik, ze kierujac sie racjonalnos$cia ekono-
miczng, wykorzystujg te mozliwosci.

Zalozenie (1) ma dalekosiezne skutki dla modelu. Po pierwsze uzasadnia
stosowanie metody najkrotszych $ciezek, po drugie eliminuje z modelu sytu-
acje, w ktorej nastepuje kolejkowanie popytu i zwigzane z nim (trudne do
oszacowania) op6znienie w wykonywaniu wybranego przez pasazera pola-
czenia, po trzecie wplywa na metodg integracji krawedzi.

Zalozenie (2) o optymalnym zachowaniu pasazera dotyczy nie wyboru
samych tras, ale sposobu w jaki pasazer zestawia (laczy) rozne trasy, aby zre-
alizowa¢ pozadane polaczenie w sytuacji, w ktorej nie mozna uzyskac pola-
czenia bezposredniego. Wynika ono z powszechnej dostepnosci informacji
na temat rozkltadéw jazdy i racjonalnego dzialania pasazera. Daje ono pod-
stawy do postugiwania sie¢ jednoznacznym, deterministycznym kryterium
wyboru optymalnej trasy. To zalozenie jest rowniez zgodne z analogicznym
zalozeniem w transporcie indywidualnym, w ktérym podrézny postuguje sie
optymalna $ciezka grafu.

Dwa pierwsze zalozenia wprowadzaja do modelu stabilnos¢: pasazer
ma wystarczajaco duzo informacji i czasu, aby wypracowaé optymalne
polaczenie, przewoznik zas ma wystarczajacg wiedzg o zapotrzebowaniu na
trasach, ktore juz obstuguje i jest w stanie dostarczy¢ wymagang przepusto-
wos¢. System pozostaje w stanie rownowagi popytu i podazy. Nie czynimy
natomiast zadnego zalozenia odnosnie strategii przewoznikéw w zakresie
konstruowania tras. Fakt, czy sa one skonstruowane optymalnie, tj. zgodnie
z popytem ze strony pasazeréw i przy minimalizacji kosztéw przewoznika,
nie ma znaczenia dla modelu.

Wyjasnienie zalozenia (3) wymaga rozpatrzenia wyboréw ekonomicznych
i wariantéw mozliwych zachowan przewoznika, co jest opisane w nastepnym
podrozdziale.

9.5.2.1. SYNCHRONIZACJA

Na potrzeby tej pracy bedziemy sie postugiwac pojeciem synchronizacji
jako sposobu optymalizacji rozkladu jazdy ze strony przewoznika w celu
poprawy efektywnosci (s. wlasna) lub osiagnigcia przewagi konkurencyjnej
(s. konkurencyjna), przy ponoszeniu zerowych lub stosunkowo niewielkich
naktadéw.
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Dla potrzeb badania dostepnosci, synchronizacja jest interesujaca tylko
jako zjawisko modyfikujace dobowy rozklad polaczen, a przez to - podwa-
zajace zalozenie o rownomiernym rozkladzie ustug transportowych. Jego
wystepowanie pociagga za sobg kumulowanie polaczen w pewnych porach
doby operacyjnej. Widoczne efekty synchronizacji obserwujemy w punktach
poczatkowych i przesiadkowych sieci transportowej i w ten wlasnie sposob
rozpoczniemy rozwazania. Jednak zrozumienie konsekwencji i skutecznosci
synchronizacji jest mozliwe tylko po rozpatrzeniu calych tras i wigkszych
fragmentdw sieci transportowe;.

Mozna wyrézni¢ dwa typy synchronizacji: réwnolegla i szeregowa.
Synchronizacja rownoleglta (ryc. 9.4) polega na uzgadnianiu miedzy soba
czasow odjazdu tras wychodzacych z pewnego wezta i prowadzacych do tego

samego celu podrozy.
<>

Ryc. 9.4. Synchronizacja réwnolegla
Fig. 9.4. Parallel synchronization

Moze ona wystapi¢ w kazdym wezle obstugiwanym przez kilka tras
zaréwno nalezacych do jednego, jak i réznych przewoznikéw. Synchronizacja
wlasnych polaczen bedzie stuzyla lepszemu dostosowaniu czaséw odjazdu do
potrzeb pasazerdw, a konkretnie do czasowego profilu popytu. W przypadku
nieréwniomiernego rozlozenia popytu na osi czasu, przewoznik zastosuje
nieréwnomierny rozklad odjazdéw. Synchronizacja wzgledem konkurentow
bedzie stuzyla przechwyceniu jak najwiekszej liczby pasazeréw przez podsta-
wianie wlasnych pojazdéw tuz przed odjazdem pojazdéw konkurenta.

Synchronizacja szeregowa polega na uzgadnianiu czaséw odjazdu jedne;j
trasy w stosunku do innej trasy (ryc. 9.5).

\__’C_.——-——Q
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Ryc. 9.5. Synchronizacja szeregowa
Fig. 9.5. Serial synchronization

Jej celem jest tworzenie dogodnych dla podréznego taiicuchéw potaczen,
awiec — pozyskanie wiekszej liczby pasazeréw, a w wariancie konkurencyjnym
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- monopolizowanie tych tancuchéw lub zastgpowanie nimi polaczen
bezposrednich.

Obecno$¢ synchronizacji oznaczalaby podwazenie rachunkéw czasu
dostepu przedstawionych w podrozdziale 9.5.10. Jednak istnieje kilka prze-
stanek aby przypuszczaé, ze jej stosowanie jest trudne a jej zasieg — w prak-
tyce — znikomy. Mimo, Ze przewoznicy moga synchronizowa¢ niektore,
najwazniejsze polaczenia, to nie moga tego zrobi¢ w calej siatce tras, poniewaz
czasy przejazdu miedzy wezlami przesiadkowymi sg rézne. Wyjatkiem sa
specyficzne, wyizolowane uklady z jednym wezlem przesiadkowym, ktéremu
podporzadkowana jest cala siatka poltgczen.

Rozpatrujac przebieg pojedynczej trasy, synchronizacja w jednym wezle
przesiadkowym musi pocigga¢ za soba desynchronizacj¢ w pozostalych
wezlach, chyba ze trasa ma przebieg identyczny jak trasy konkurencyjne.
Synchronizacja moze sie¢ powies¢ tylko na zestawach tras, ktore sa obstu-
giwane z identyczng czestotliwoscia, lub w odniesieniu do pojedynczych
polaczen konkurenta w rozktadzie dobowym, co ogranicza jej zastosowanie.
Wreszcie synchronizacja konkurencyjna jest bronia obosieczng: mozna jej
przeciwdziala¢ w ten sam sposob, a wiec jej korzysci w diuzszej perspektywie
spadaja do zera.

9.5.3. PODSTAWOWE POJECIA

Na potrzeby niniejszej pracy w aplikacji MULTIMODACC bedziemy defi-
niowa¢ trase jako zbidr regularnych potaczen jednego przewoznika, o tym
samym przebiegu, czestotliwosci i czasie przejazdu.

Przebieg trasy moze by¢ przedstawiony w reprezentacji wierzchotkowej
jako uporzadkowany zbidr przystankoéw np. {d,e,f, k}, badz w reprezen-
tacji krawedziowej jako zbidr segmentéw np. {d-e, e-f, f-k} (bez warunku
uporzadkowania).

Segment jest parg przystankow, miedzy ktdrymi istnieje w trasie bez-
posrednie polaczenie. Reprezentacja krawedziowa jest wtérna wzgledem
reprezentacji wierzchotkowej i moze by¢ z niej otrzymana bez dodatkowych
informacji.

Czestotliwos¢ jest liczba wystapien ustugi transportowej realizowanej na
trasie w ciggu doby operacyjnej lub innej umownej jednostki czasu. Wartoscia
pochodng, zalezng od dtugosci doby operacyjnej d jest okres A=d/f.
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9.5.4. GENEROWANIE GRAFU TRANSPORTOWEGO

Graf transportowy to graf, ktéry odzwierciedla wszystkie mozliwe punkty
podjecia i zakonczenia podrozy i wszystkie mozliwosci polaczen miedzy tymi
punktami. Modelujac transport indywidualny konstruujemy graf transpor-
towy bedacy wiernym analogiem sieci infrastruktury drogowej. W przypadku
transportu zbiorowego, fizyczna infrastruktura ma znaczenie drugorzedne:
przemieszczenia odbywaja si¢ po trasach i one tez wyznaczajg punkty rozpo-
czecia i zakonczenia podrdzy. Infrastruktura na ktdrej te trasy s realizowane
jest poza zasiegiem modelu. Materialem wyjsciowym nie jest wigc zbior kra-
wedzi, lecz zbior tras R = {r, r, ... r,}, z ktérych kazda zbudowana jest z seg-
mentdéw przypominajacych krawedzie. Moze on by¢ przedstawiony w postaci
tabelarycznej lub rysunkowe;j.

Reprezentacja rysunkowa nosi podobienstwo do grafu, ktéry moglby
by¢ nazwany grafem tras. Technicznie jest mozliwe zbudowanie poprawnej
struktury takiego grafu przez uznanie segmentow za krawedzie i przypisanie
im wtasciwosci ,,przynalezno$¢ do trasy X, a nastepnie modelowanie na nim
zjawisk transportowych. Taki graf jednak nie powstanie, poniewaz nie bylby
on poszukiwanym grafem transportowym. Aby unikng¢ nieporozumien,
odnoszac si¢ do tras bedziemy zachowywac termin przystanek, a nie wierz-
cholek oraz segment, a nie krawedz.

Zbidr segmentdw trasy nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci podrozy
oferowanych przez tras¢. Segment przedstawia mozliwo$¢ polaczenia bez-
posredniego, to znaczy pozbawionego przystankéw posrednich (np. b-c).
W tym miejscu rozpatrujemy tylko to, co si¢ dzieje na pojedynczej trasie,
a nie zestawianie polaczen z kilku tras. Jednak z punktu widzenia pasazera,
przystanek po drodze nie stanowi jakosciowej réznicy, poniewaz nie wymaga
przesiadki, a czas spedzony na nim jest juz wliczony do czasu podrdézy. O ile
wiec przewoznik nie stawia przeszkdd, trasa moze by¢ réwniez wykorzystana
do uzyskania polaczen posrednich, ktérym nie odpowiadaja zadne segmenty.

Tabela 9.5. Zbidr tras w formie tabelarycznej

Trasa Przebieg

A b,c,d e f,gh

B a, c
C d,e f, k
D

e, f,m
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Ryc. 9.6. Zbidr tras w formie rysunkowej
Fig. 9.6. Graphical presentation of route set

Te mozliwos¢ bedziemy nazywa¢ zalozeniem o swobodzie pasazera
w wykorzystaniu trasy. Zalozenie wydaje si¢ spelnione w przewazajacej
wiekszosci przypadkow. Jedyne ograniczenia tego rodzaju sa stosowane
w transporcie lotniczym, ale nie maja zastosowania w kraju.

Przy tym zalozeniu, calkowita liczba polaczen (bezposrednich i posred-
nich) generowanych przez tras¢ jest réwna liczbie par przystankéw nale-
zacych do trasy. Dla trasy o n przystankach jest réwna liczbie kombinacji
2—elementowych zbioru n-elementowego i wynosi:

(Z] - @ (9.6)

podczas gdy liczba polaczen bezposrednich czyli segmentéw wynosi tylko
n-1. Wraz ze wzrostem liczby przystankéw, przyrost liczby polaczen posred-
nich ma charakter potegowy, podczas gdy przyrost liczby polaczen bez-
posrednich - liniowy. Im dtuzsza (w sensie liczby przystankéw) trasa, tym
bardziej efektywna z punktu widzenia systemu transportowego.

Ryc. 9.7. Uzyskiwanie polaczen bezposrednich i posrednich
Fig. 9.7. A route generating direct and indirect connections

Powstale przez wyliczenie par polaczenia moga by¢ przedstawione graficz-
nie (ryc. 9.8), co jest jednoczesnie ilustracja pierwszego etapu budowy grafu
transportowego. Krawedzie grafu zostang utworzone z polaczen generowa-
nych przez trasy, natomiast wierzcholki grafu - z przystankéw wchodzacych
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w sklad tras. Kompletny graf transportowy dla siatki tras z ryc. 9.6 jest przed-
stawiony na ryc. 9.8.

ao mo

Ryc. 9.8. Graf transportowy przed integracja krawedzi
Fig. 9.8. Raw transportation graph before edge integration

Formalnie, graf transportowy G (V, E), gdzie V jest zbiorem wierzchotkow,
a E jest zbiorem krawedzi, wygenerowany przez zbidr tras R, ma nastepujaca
definicje:

V=5(R) (9.7)
E:{e(vu,vb)}@‘v’(su,sb)er (9.8)

Zbiér wierzcholkéw jest tozsamy ze zbiorem przystankéw S wystepu-
jacych na trasach (wystgpienie przystanku na kilku trasach nie powoduje
powstania wielokrotnych wierzchotkéw poniewaz definicja zbioru wyklucza
duplikaty). Kazdej parze przystankow (a, b) trasy r odpowiada krawedz e.

9.5.4.1. PIERWOTNE WEASCIWOSCI KRAWEDZI

Tuz po generacji grafu, dodatkowym atrybutem kazdej krawedzi jest
przynalezno$¢ do trasy generujacej, co ilustruja rézne kolory na ryc. 9.8.
Dzigki temu mozliwe jest przepisanie wlasciwosci tras na krawedzie grafu
transportowego. Czestotliwos¢ f jest wlasnoscia intensywna, ktora nie zalezy
od dlugosci segmentu lub liczby segmentéw. Mozna wiec zastosowac proste
przeniesienie: kazda krawedz otrzymuje niezmieniong warto$¢ f pochodzaca
od trasy. Czas podrozy t jest wlasnoscia ekstensywna zwiazana z diugoscia
generujacego segmentu. Jedli taka szczegélowa informacja jest dostepna, to
przepisanie moze nastgpi¢ bezposrednio. Jesli natomiast dostepny jest tylko
czas podrdzy od poczatkowego do koncowego przystanku trasy, to nastepuje
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obliczenie udzialu w proporcji do dlugosci kazdego segmentu. Oba sposoby
zasilania sg mozliwe w oprogramowaniu OGAM.Multimodal.

Informacja o przynaleznosci do trasy jest zachowana na dalsze etapy prze-
twarzania i stuzy do celéow diagnostycznych. Umozliwia ona sporzadzenie
szczegotowego wykazu tras wchodzacych w sklad najkrotszej $ciezki miedzy
dowolng parg wierzchotkow.

9.5.5. WIELOKROTNE KRAWEDZIE I PRZYPISANIE RUCHU

Surowy graf powstaly w wyniku generowania przez trasy charakteryzuje
sie obecnoscig krawedzi wielokrotnych, to znaczy takich ktdre tacza te sama
pare wierzchotkéw. W przykladowym grafie z ryciny 9.8 wystepuja dwie takie
sytuacje: pomiedzy wierzchotkami d-e oraz ef (ryc. 9.9):

Ryc. 9.9. Krawedzie wielokrotne
Fig. 9.9. Multiple edges

W rzeczywistym modelu liczba wielokrotnych $ciezek jest bardzo duza,
daleko wieksza niz w sieci drogowej. Wystepuja one na wszystkich frag-
mentach sieci polaczonych wiecej niz jedng trasg i w niektorych relacjach
obejmuja kilkanascie lub kilkadziesiat alternatywnych polfaczen. Ich wpltyw
na mozliwos$ci przemieszczania si¢ w sieci jest na tyle duzy, ze wymagaja one
systematycznego i przemyslanego podejscia.

Poniewaz obecnos¢ krawedzi w grafie transportowym jest rownoznaczna
z mozliwoscig wykonania podrézy, obecnosé kilku krawedzi oznacza koniecz-
no$¢ wyboru. Mozna dopusci¢ do tego, ze dokonuje go podrozny, a wigc
pozostawi¢ go na etapie wlasciwego modelowania albo dokona¢ wyboru
arbitralnie przed rozpoczeciem modelowania. Ten szczegétowy problem jest
czescig szerszego zagadnienia obejmujacego rowniez wybor $ciezek, ktore
beda uznane przez model za obowigzujace dla kazdej badanej pary weztow
(problem route choice) oraz rozktadu ruchu (traffic assignment). Generalnie
stosowane sg dwa podejscia:

1. usuwanie wszystkich krawedzi wielokrotnych poza tg, ktéra oferuje naj-
krotszy czas podrozy,

2. pozostawienie wielu krawedzi.
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Pierwsze podejscie moze znalez¢ zastosowanie w sytuacji, gdy nastepnym
krokiem jest algorytm najkrdtszych $ciezek, poniewaz jego kryterium opty-
malizacyjnym jest réwniez najmniejsza waga krawedzi. Drugie podejscie
musi mie¢ miejsce w modelu wielo$ciezkowym, pofaczonym z zlozonym
modelem przypisania ruchu, na przyklad wtedy, gdy krawedzie sa obcigzane
ruchem w stopniu zaleznym od przepustowosci i natezenia ruchu.

Przechodzac do rozwazan nad transportem zbiorowym, musimy zrewi-
dowa¢ myslenie o wyborze $ciezki i rozktadzie ruchu, a pierwsza przestanka
ku temu jest zalozenie o réwnowadze popytu i podazy ustug transportowych.
Wyratinowane modele dyskretnego wyboru w transporcie indywidualnym
maja uzasadnienie tylko przy zalozeniu o braku réwnowagi miedzy popytem
a podaza przepustowosci infrastruktury transportowej. Jedynie stan nieza-
spokojonego popytu prowadzi do kongestii, ktéra musi by¢ uwzgledniona
jako zmienna wplywajaca na czas podrozy (gdyby nie to zalozenie, w sieci
transportowej panowalby wylacznie ruch swobodny, ktéry moze by¢ mode-
lowany prostszymi metodami). Aby znalez¢ uzasadnienie dla analogicznego
podejscia w transporcie zbiorowym, musieliby$my uzna¢, ze kolejkowanie
popytu, bedace odpowiednikiem kongestii, jest zjawiskiem powszechnym
w skali kraju i powoduje znaczace op6znienia lub przekierowanie duzej cze-
$ci pasazeréw na alternatywne trasy. Tymczasem podaz miejsc w transporcie
zbiorowym moze by¢ stosunkowo fatwo zwigkszona i w praktyce zjawisko to
nie wystepuje.

Drugi powdd, dla ktérego pomijamy znaczng czes¢ metodologii mode-
lowania transportu indywidualnego w zakresie rozkladu ruchu jest taki, ze
czas podrozy (a konkretnie czas spedzony na przemieszczaniu si¢) w modelu
MULTIMODACC nie jest w ogole zmienng podlegajaca modelowaniu.
Wynika to z zalozenia o wiarygodnosci rozkladéw jazdy. Uznajemy, ze roz-
bieznosci miedzy faktycznym czasem podroézy a czasem rozkladowym sg
incydentalne, a jesli staja sie problemem, to sa na biezaco usuwane przez prze-
woznika. Przy sztywnych czasach podrdzy caly skomplikowany mechanizm
sprzezenia zwrotnego miedzy czasem a natezeniem ruchu i przepustowoscia
traci zastosowanie.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na gtowny cel modelu, ktorym jest oblicze-
nie czasu podrdzy, a nie rozktadu ruchu, jak to si¢ dzieje w inzynierii ruchu.
Modele wielo$ciezkowe moga dawac lepszy obraz rozkladu ruchu, lecz ich
zastosowanie do poprawy oceny czasu podrdzy jest watpliwe. Rozpatrzmy
dwa bieguny mozliwosci rozkladu czasu podrozy w zestawie alternatywnych
sciezek: 1) istnieje szereg $ciezek o podobnym czasie, 2) kolejne (po najkrot-
szej) $ciezki majg wyraznie wigkszy i szybko rosngcy czas. W pierwszym
przypadku nastapi rzeczywiscie istotny podzial strumienia ruchu, natomiast
$redni czas podrozy pozostanie prawie niezmieniony. W drugim przypadku,
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zgodnie z modelami dyskretnego wyboru, trzeba przyzna¢ dluzszym $ciez-
kom znacznie mniejsze udzialy w strumieniu ruchu, a zatem réwniez — znacz-
nie mniejsze wagi w usrednionym czasie podrozy. Na skrajnych biegunach
i we wszystkich mozliwosciach posrednich, obecno$¢ w modelu wielu $ciezek
nie polepsza znaczaco szacowania czasu podrdzy.

Biorgc pod uwage powyzsze przeslanki, jak réwniez ze wzgledu
na kompatybilnos¢ metodologii z wczesniejszymi modelami, w modelu
MULTIMODACC stosujemy do przypisania ruchu metode najkrétszych
$ciezek. Nie oznacza to jednak automatycznie, ze problem wielokrotnych kra-
wedzi jest rozwigzywany metoda (1). Proponujemy inne rozwigzanie, ktérego
uzasadnienie wymaga jednak innego spojrzenia na pasazera i jego wybory.

9.5.6. STOCHASTYCZNY PASAZER

Kluczowym pojeciem jakie odgrywa role w rozwazaniach nad wielokrot-
nymi krawedziami oraz wieloma $ciezkami jest wybdr. Miejscem, w ktérym
on nastepuje jest wezel grafu transportowego, przedmiotem decyzji — jedna
z kilku alternatywnych mozliwosci podroézy, czyli krawedzi badz $ciezek
grafu. Matematycznym narze¢dziem opisujacym wybor jest funkcja celu, a jej
konstrukcja ujawni, Zze mechanizm wyboru jest rézny w przypadku trans-
portu indywidualnego i zbiorowego.

W pierwszym przypadku wybor zalezy wylacznie od uzytecznosci, czasu
lub innej miary kosztu c, a wigc cel optymalizacji, jakg wykonuje pasazer moze
by¢ przedstawiony funkcja jednej zmiennej, ktérej argumentem jest zbior {c}:

f({cl,cz...cn}) (9.9)

Funkcja dokonuje wyboru najkorzystniejszej wartosci c ze zbioru. Sposob
obliczenia ¢ moze by¢ bardzo zlozony lub prosty, istotna jest tylko forma
w jakiej trafia ono do funkgji celu.

W drugim przypadku pasazer jest konsumentem ustugi, ktora jest dostar-
czana w §cisle okreslonych terminach. Mozna ja przedstawi¢ w postaci punk-
tow na osi czasu (ryc. 9.10). Podjecie podrézy poza oznaczonymi punktami
jest niemozliwe.

I I i o e e e e e e e

Ryc. 9.10. Wystapienie ustugi transportowej na osi czasu
Fig. 9.10. Transportation service events along time-axis

Zré6dlo: opracowanie wlasne
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Po umieszczeniu zjawiska na osi czasu kazdemu z elementéw zbioru {c}
mozna przypisa¢ odpowiadajacg warto$¢ ¢, budujac pary {c,t}. Dla rozwazan
nie jest istotne w jaki sposob jest wyskalowana 0§ czasu ani jaki jest jej punkt
poczatkowy, poniewaz to nie bezwzgledna miara czasu warunkuje decyzje.
Istotnym czynnikiem jest miara wzgledna, czyli odstep pomiedzy punktem
realizacji ustugi ¢, a punktem podejmowania decyzji t,. Jest to wspomniany
wczesniej czas dostepu do ustugi transportowe;.

a=t—t, (9.10)
Z powodu nieuchronnego uptywu czasu w jednym kierunku, miara ta jest
okreslona tylko dla t > t,, w przeciwnym razie pozostaje niezdefiniowana.

Sytuacje na osi czasu przedstawia ryc. 9.11.

h a

e a;

—
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Ryc. 9.11. Opcje czasu dostepu do dyspozycji pasazera
Fig. 9.11. Wait options at passenger’s disposal

Argumentem funkeji celu uwzgledniajacej czas dostepu w transporcie
zbiorowym jest zbiér par {(c,a)}, a ona sama otrzymuje nastepujaca postac:

f({(cl,al),(cz,az)...(cn,an)}) (9.11)

Wprowadzenie do rozwazan nowej zmiennej f, jest bardzo wazne, ponie-
waz zmusza do myslenia nad polozeniem pasazera na osi czasu, a w konse-
kwencji — nad naturg samego pojecia pasazera. Obliczenie czasu dostepu a dla
konkretnej wartosci ¢, jest trywialne, problem w tym, ze wartosci ¢, nie sa
znane. Musimy traktowac ¢, jako zmienng losows, a skoro tak, to réwniez czas
dostepu a jest zmienng losowa. Z tego powodu na kolejnym etapie obliczen
bedziemy si¢ postugiwac pojeciem wartosci oczekiwanej a.
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Ryc. 9.12. Czas dostepu stochastycznego pasazera
Fig. 9.12. Access time options for stochastic passenger

Kiedy poréwnamy funkcje decyzyjne modelowego pasazera trans-
portu indywidualnego i zbiorowego, to mozemy nazwal pierwszego
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deterministycznym, a drugiego - stochastycznym wzgledem osi czasu (to
uszczegolowienie jest wazne, poniewaz pozostale aspekty zachowania pasa-
zera pozostaja deterministyczne).

W przypadku pasazera deterministycznego wynik decyzji bedzie iden-
tyczny niezaleznie od tego w jakim punkcie zostala podjeta, w drugim - czas
pojawienia si¢ na osi czasu determinuje wybor. Moze sie wydawaé, ze na
decyzje pasazera indywidualnego réowniez ma wplyw chwila, w ktdrej jest
ona podejmowana, na przyklad w weekend kierowca w wybierze inng trase¢
niz w dniu powszednim. W rzeczywisto$ci kierowca podejmuje decyzje wcigz
tylko na podstawie uogdlnionego kosztu, a zmienna czasu jest mu potrzebna
wylacznie do antycypacji tego kosztu. Na podobnej zasadzie do zmiennej
kosztu jest wigczanych wiele innych czynnikéw nie majacych nic wspdlnego
z porg dnia albo tygodnia.

Do szacowania wartosci oczekiwanego czasu dostepu cenne bylyby jakie-
kolwiek informacje na temat pojawiania si¢ pasazeréw na osi czasu. Niestety
nie s one znane nie tylko w ujeciu szczegdlowym, ale nawet w postaci zagre-
gowanej np. funkcji dobowej gestosci. Nie ma réwniez podstaw do przyjecia
jakiej$ szczegolnej krzywej teoretycznej opisujacej ten rozklad (np. krzywej
normalnej). W tej sytuacji musimy zalozy¢, ze gestos¢ ma rozklad jednostajny,
to znaczy ze pasazerowie pojawiajg si¢ z jednakowym prawdopodobienstwem
wzgledem czasu (ryc. 9.13).

K& & & K & & & & &

a, a, a,
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Ryc. 9.13. Jednostajny rozktad gestoéci pasazeréw
Fig. 9.13. Uniform distribution of passenger’s arrival

Z braku dodatkowych informacji przyjmujemy réwniez, ze pojawianie si¢
pasazerdw jest wynikiem procesu stacjonarnego, to znaczy:

— takiego, w ktéorym wydarzenia z przeszto$ci nie majg wplywu na wyda-
rzenia w przyszlosci (dzigki czemu pojawienie si¢ pasazera nie powoduje
ani zwiekszonego ani zmniejszonego naptywu ewentualnych kolejnych
pasazerow);

— takiego, ktdry zachowuje stale wlasciwosci niezaleznie od poczatkowego
punktu obserwacji (co umozliwia operacje na czestotliwosciach opisane
w dalszej czesci pracy).

Pomijajac zachowanie pasazera na osi czasu, jego stochastyczny charakter
wynika réwniez z symetrii podrdzy, jaka obowigzuje w modelu dostepno-
$ci. Zdarzenie o nazwie ,,podr6z” opisuje w rownej mierze przemieszczenie
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aAdoB,jakizBdo A, awigc samo w sobie jest zjawiskiem stochastycznym.
Gdyby przenies¢ tg wlasciwo$¢ na pasazera, to nalezaloby mysle¢ o utamku
pasazera podrézujacym w jednym kierunku i utamku - w drugim.

9.5.7. NAJKROTSZE SCIEZKI

Pasazer transportu zbiorowego uzyskuje polaczenie miedzy dowolng para
wierzcholkow grafu transportowego przez zestawianie tras, czyli taki dobor
tras, ktory gwarantuje najkorzystniejsze polaczenie. Jesli odwzorowanie tras
na graf transportowy jest poprawne, to problem przeksztalca si¢ z wyboru tras
na wybor krawedzi, a jako taki moze by¢ modelowany metoda najkrétszych
$ciezek.

Stosowany zaréwno w modelu OGAM, jak i OGAM.Multimodal algorytm
odnajdowania najkrotszych $ciezek postuguje sie wielkoscia zwana waga,
ktdéra oznacza trudno$¢ w pokonywaniu krawedzi grafu. Wilasnos$¢ ta musi
by¢ jednoznacznie przypisana kazdej krawedzi. Algorytm znajduje $ciezke,
czyli uporzadkowany zbior krawedzi o minimalnej facznej wadze (np. {b, d,
e, m} lub {k, f, h} na rycinie 9.14.

ao T me

Ryc. 9.14. Najkrotsze $ciezki w grafie transportowym
Fig. 9.14. Shortest paths in transportation graph

9.5.8. OBLICZANIE WAG

Mimo, ze mechanizm dzialania algorytmu jest taki sam w programie
OGAM i OGAM.Multimodal, obliczanie zasilajacych go wag odbywa si¢
inaczej. W modelu transportu indywidualnego, waga jest tozsama z kosztem
lub czasem przemieszczania krawedzig. W modelu transportu zbiorowego
waga jest sumg czasu (lub kosztu) przemieszczania si¢ krawedzia ¢ i czasu (lub
kosztu) dostepu do ustugi transportowej a (access time):
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w=t+a (9.12)

Konstruujac wspdlna miar¢ w musimy zadbac o to, aby obie sumowane
zmienne a i t oraz wagi w wzajemnie wzgledem siebie tworzyly system alge-
braiczny zamkniety pod operacja sumowania, co w uproszczeniu sprowadza
sie do tego, aby byly wyrazone w tych samych jednostkach. Gdyby ten waru-
nek nie byl spelniony, to algorytm znajdowatby $ciezke nie odpowiadajaca
definicji.

Warto podkresli¢ to, ze czas dostepu a jest wlasnoscig krawedzi, a nie —
wezla grafu, wbrew potocznej intuicji, ze oczekiwanie na transport odbywa sie
w punkcie poprzedzajacym wlasciwa podrdz. Wynika to z faktu, iz definicja
najkrotszej sciezki w grafie nie zawiera w sobie Zadnego odwotania do weztow
grafu a wiec realizujacy jg algorytm nie moze pobiera¢ zadnych danych
przypisanych do weztéw. Latwiej rowniez zaakceptowac ten fakt zauwazajac,
ze kazde przemieszczenie w modelu jest symetryczne — obejmuje zaréwno
podrdz ,tam’, jak i ,z powrotem’, a wiec nie sposéb wskazaé wezla, ktory
bylby poczatkowy wzgledem krawedzi.

W modelu MULTIMODACC obliczenia sg przeprowadzone zar6wno na
czasie, jak i jednostkach quasi-monetarnych, lecz z uwagi na pogladowos¢
bedziemy w dalszym ciggu wywodu uzywa¢ termin ,,czas”.

9.5.9. CZAS DOSTEPU

Kazde wystgpienie ustugi transportowej na osi czasu, wprowadzone w roz-
dziale Stochastyczny pasazer, jest zwigzane z wartoscig a, ktéra wydaje si¢ uni-
kalna. W rzeczywistosci, jest to zjawisko cykliczne a punkty oznaczone tym
samym kolorem oznaczajg ta sama usluge. Pasazer na rycinie 9.11 moze roz-
wazac polaczenie a, lub a,, ale na pewno nie bedzie brat pod uwage pofaczenia
a; poniewaz na pewno nie jest ono bardziej atrakcyjne niz a,. Stosowana
w modelu definicja trasy (por. 9.5.3 Podstawowe pojecia modelu), taczaca
czestotliwosc i czas przejazdu w jedng calos¢ powoduje, ze zmienna a jest wla-
sciwoscig calej grupy ustug transportowych obejmujacych jedng trase. Mamy
wiec podstawe do prowadzenia obliczen w oparciu wylacznie o zmienng f -
czestotliwos¢, tym bardziej, ze jest juz ona przepisana na kazda krawedz
grafu. Jest to jednak zmienna trudna do przedstawienia na osi czasu, dlatego
w dalszej czesci bedziemy sie postugiwac pojeciem okresu A jako odwrotno-
$ci fwyrazonej w tych samych jednostkach czasowych. Czestotliwos¢ i okres
wiaze rownanie:
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1== (9.13)
f
w ktérym D jest czasowa stala odniesienia. Dla potrzeb wyprowadzenia ogol-
nych wzoréw mozna pod D podstawi¢ 1, natomiast dla ostatecznych obliczen
- konkretng warto$¢ doby operacyjne;.

Tak sformulowana zmienna uwidoczniona na osi czasu pozwala sporzg-
dzi¢ wykres zmiennej a — czasu, jaki musi po$wigci¢ pasazer na oczekujgc na
najblizsze polaczenie:

~

a

Ryc. 9.15. Funkcja czasu dostepu
Fig. 9.15. Access time function

Funkcja o ksztalcie zebow pity przybiera maksymalne wartosci tuz po
odjezdzie poprzedniego pojazdu a spada do zera tuz przed przybyciem kolej-
nego pojazdu. Dla stochastycznego, stacjonarnego pasazera warto$¢ oczeki-
wana tej funkcji wynosi:

=2 (9.14)

2

Czy warto$¢ oczekiwana a przedstawia w sposob realistyczny sytuacje
pasazera w kazdym wezle sieci transportowej? Na pewno jest tak w przy-
padku wezla przesiadkowego, to znaczy w miejscu gdzie zmienia jedng trase
na drugg. Jest tam zdany na oczekiwanie na kolejne polaczenie i mimo ze
posiada informacje o zwloce, nie jest w stanie jej skroci¢. Konczac podréz
jedna trasg, pasazer trafia do wezla przesiadkowego w losowym punkcie na
osi czasu. Mozna wiec w pelni traktowa¢ zdarzenie ,,pojawienie si¢ pasazera
w wezle przesiadkowym” jako wynik stochastycznego procesu stacjonarnego.
Pewne watpliwosci moze budzi¢ sytuacja w poczatkowym wezle podrozy
pasazera. Mozna postulowa¢, aby zgodnie z zalozeniem o racjonalnym zacho-
waniu, mogt on skréci¢ czas dostgpu do wartosci bliskiej zeru, dlatego ze
zna godzine odjazdu. Aby uwzgledni¢ to w modelu nalezaloby przypisaé
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pierwszej krawedzi trasy arbitralnie niskg warto$¢ a. Wprowadzenie takiej
»poprawki” nie jest jednak mozliwe poniewaz:

— algorytm najkrotszych $ciezek (a nawet sama definicja) zabrania traktowac
jakakolwiek krawedz $ciezki w specjalny sposéb,

— w przypadku podrézy symetrycznej nie wiadomo, ktéra krawedz jest
pierwsza.

9.5.10. INTEGRACJA KRAWEDZI

Obliczenie wartosci oczekiwanej dla pojedynczej trasy jest wstepem do
rozwigzania ogoélnego problemu znalezienia przeci¢tnego czasu dostepu a
i przecietnego czasu podrozy t krawedzia. Po obliczeniu tych wartosci, wiazki
wielokrotnych krawedzi zostaja zamienione na pojedyncze krawedzie i graf
transportowy nadaje sie do procedury znajdowania najkrotszych sciezek. Ten
zabieg nazywamy integracja krawedzi.

Patrzac na rzecz szerzej, efektem integracji jest zlaczenie wielu pojedyn-
czych mozliwosci transportowych istniejacych pomigdzy dwoma weztami
w jeden byt, ktéremu przypisujemy zbiorcze wlasciwosci. Od chwili integracji
nie mozemy powiedzie¢ ktorg dokladnie z tras wybrat pasazer, ale nie stoi to
w sprzeczno$ci ze stochastycznym charakterem pasazera.

Przyklad na rycinie 9.16 przedstawia wyjsciowy uktad 5 krawedzi pocho-
dzacych z réznych tras, przy czym trasy te moga pochodzi¢ z réznych $rod-
kow transportu, o ile tylko sg obstugiwane z tych samych przystankow.

t=45 min
A =30, 45, 60 min

t =30 min
A =60, 60 min

Ryc. 9.16. Uklad 5 krawedzi pochodzacych z réznych tras
Fig. 9.16. A set of 5 edges generated by different routes

Poszukujemy funkgji T, ktorej argumentem jest zbior czasow przejazdu ¢,
ty... t,, a ktorej wynikiem jest wartos¢ przecigtna:
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t=T({t,t,.1,}) (9.15)

Nie moze to by¢ $rednia arytmetyczna, poniewaz skladowe ¢t wchodza do
wyniku w nieréwnych proporcjach. Aby uwzgledni¢ te proporcje, stosujemy
srednig wazong czestotliwoscig. Najpierw obliczana jest warto$¢ czesto-
tliwosci calkowitej bedaca suma wszystkich czestotliwosci wystepujacych
w wigzce krawedzi:

f,= Zil.fi (9.16)

Przecigtna jest dana wzorem:

?:t1L+t2£+...+tWL (9.17)
fo S fo
w ktorym f,...f, oznacza kolejne czgstotliwosci skltadowe.

Analogicznie, poszukujemy funkcji L, ktérej argumentem jest zbior okre-
sow skladowych A, A,,... A,, a ktorej wynikiem jest jedna wartos¢ przecigtna :

A=L({4,4,..4,}) (9.18)

Warto$¢ ta bedzie nastepnie podstawiona do réwnania a = A/2, dajac
oczekiwany czas dostepu. Mimo prostej zaleznosci taczacej f i A, przecietny
okres nie moze by¢ obliczony jako odwrotnos¢ czestotliwosci catkowitej. Na
przeszkodzie stoi fakt, ze podobnie jak w przypadku innych zjawisk falo-
wych, miedzy czestotliwosciami sktadowymi wystepuja intermodulacje, ktore
powoduja powstawanie dodatkowych czestotliwosci. Funkcja L bedzie przy-
blizana na dwdch etapach: w pierwszym kroku dla dwdch, w kolejnym - dla
dowolnej liczby argumentow.

9.5.10.1. RACHUNEK CZASU DOSTEPU

Rycina 9.17 obrazuje taczny okres (pogrubiona czarna linia) dla dwdch
identycznych okreséw skltadowych przedstawionych kolorem niebieskim
irézowym.
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t

Ryc. 9.17. Laczny okres dla dwdch identycznych okreséw sktadowych
Fig. 9.17. Joint headway for two equal elementary headways

Poszukiwany okres taczny (w kolorze fioletowym) jest rowny minimalnej
warto$ci okresow sktadowych. Zilustrowany uktad jest korzystny dla pasazera
— oba polgczenia sg rdwno rozproszone na osi czasu. Jesli A;=A,= 60 min., to
oczekiwany okres wynosi 30 min, a oczekiwany czas dostepu 15 min. Kolejne
dwa wykresy przedstawiajg przebieg funkcji dla par A1,,= 60 i A,= 45 minut
oraz A;,= 60 iA,= 25,7 minut.

a

Ryc. 9.18. Przebieg funkcji dla par 1, = 60 i A, = 45 minut
Fig. 9.18. Joint headway for A;, = 60 and A, = 45 min.

a

Ryc. 9.19. Przebieg funkcji dla par A, = 60 i A, = 25,7 minut
Fig. 9.19. Joint headway for A}, = 60 and A, = 25.7 min.

http://rcin.org.pl
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Jak wida¢, dla par réznych okreséw, przebieg nie jest jednolity. Mozna
zauwazy¢ powtarzajace sie uklady krotszych i diuzszych okreséw pochod-
nych 1’ (fioletowe trojkaty), ktore sg rezultatem intermodulacji. Ich dlugos¢
i udzial w catosci wyniku zalezy od wzajemnej podzielnosci liczb A, i A,.
Dwie identyczne czestotliwosci wyjsciowe, generuja tylko dwie czgstotliwosci
skladowe, jednak w przypadku réznych czgstotliwosci wyjsciowych liczba
skltadowych moze by¢ znacznie wieksza i zalezy od najmniejszego wspol-
nego dzielnika obu liczb (np. dla pary 60 i 59 min wynosi az 118). Natomiast
najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ A; i A, wyznacza modul obu okresow
- przedzial czasu, po ktérym nastapi spotkanie obu okreséw sktadowych
i powtdrzenie catego uktadu. Modut jest wiec najmniejsza jednostka, w ktorej
mozna analizowa¢ laczny przebieg w sposéb algorytmiczny lub numeryczny.

Wszystkie trzy powyzsze wykresy ilustruja tylko jeden z mozliwych wza-
jemnych ukfadéw A; i A,. Na przyktad w pierwszym przypadku odjazdy
moglyby by¢ ustalone jednocze$nie, a wtedy oczekiwany okres wynositby
réwniez 60 min. Zgodnie z zalozeniem o braku synchronizacji, trzeba wziaé
pod uwage rowniez te inne, mniej korzystne uklady wzajemnego potozenia
przebiegéw. Zmienng, ktéra odpowiada za wzajemne polozenie przebiegow
na osi czasu jest przesuniecie fazowe ¢, przedstawione na kolejnych dwéch
rysunkach.

Obecnos¢ przesunigcia fazowego wplywa w istotny sposob na ksztalt
wykresu i warto$¢ przecigtnego okresu. Niestety nie mamy informacji na
temat jego wartosci dla poszczegolnych wigzek krawedzi i musimy je uznac za
zmienng losowa. Wiemy tylko, Ze z definicji przyjmuje ono wartosci z zakresu
(0, min(A;, A,)) i przyjmujemy zalozenie, ze ma rozklad jednostajny.

¢=10 t

Ryc. 9.20. Przesunigcie fazowe ¢=10
Fig. 9.20. Headway phase shift ¢=10
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=20 t

Ryc. 9.21. Przesuniecie fazowe ¢=20
Fig. 9.21. Headway phase shift ¢=20

Ostatecznym celem nie jest znalezienie serii czestotliwosci sktadowych,
lecz obliczenie przecietnego okresu acznego, niezaleznego od przesuniecia
fazowego. W perspetywie dazymy do wyeliminowania zmiennej ¢ i uzalez-
nienia wyniku tylko od serii A,... A, dowolnej dlugosci, jednak aby uzyskaé
material do analizy, zostal najpierw opracowany pomocniczy program kom-
puterowy generujacy w sposob algorytmiczny.

9.5.10.2. ALGORYTMICZNE OBLICZANIE LACZNEGO OKRESU

Algorytm ,,spacer po osi czasu” obliczajacy wartos¢ dla zbioru okresow
sktadowych i ustalonej wartosci ¢ zlicza kolejne okresy pochodne i oblicza
ich $rednig. Ma on nastepujacy schemat:

1. oblicz modut facznego przebiegu M.

2. rozpoczynajac od punktu ¢ przemieszczaj si¢ po osi ¢
3. obliczaj x=min (1, A,)
4

. w kazdym punkcie, w ktérym nastepuje zmiana x rejestruj kolejny okres
pochodny A’=x

5. zakoncz gdy t=M

Po odnalezieniu wszystkich A’, warto$¢ oczekiwana jest obliczana wedlug
nastepujacego wzoru:

- 1 N2
A= Mzm,(i ) (9.19)

Przykladowe wyniki algorytmu podaje ponizsza tabela.
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Tabela 9.6. Przykladowe wyniki algorytmu

A A, ¢ okresy pochodne \’ A
60 30 0 30,30 30
60 30 6 24,30,6 25,2
60 45 0 45,15,30,30,15,45 35
60 45 6 39,21,24,36,9,45,6 33,2

Przy analizie wynikéw dla réznych kombinacji A, i A, zaobserwowano
nastepujaca prawidlowos¢: krotkie serie sktadowych A’ generowane przez
kombinacje o duzym wspolnym dzielniku daja zdecydowanie rézne warto-
$ci dla réznych ¢, natomiast diugie serie A’ generowane przez kombinacje
o matym wspdlnym dzielniku dajg zblizone warto$ci. W skrajnym przypadku
- liczb wzglednie pierwszych (liczby, ktérych najwigkszy wspdlny dzielnik
wynosi 1) — wartosci sg identyczne i zupelnie niezalezne od ¢. Na przyklad
dla kombinacji 60 i 59 min, wynik wynosi zawsze 39,667 a dla kombinacji 60
i 61 min - 40,333.

9.5.10.3. WZOR ZWARTY DLA DWOCH ARGUMENTOW

Wartos$¢ oczekiwana jest zalezna nie od skali argumentéw A; i A,, a jedynie
od ich proporcji. Wykorzystujemy ten fakt do zastgpienia pary argumentéw
przez jeden argument r, ktdry jest stosunkiem tych wartosci, skonstruowa-
nym jednak w taki sposdb, aby przyjmowal wartosci z przedziatu (0,1):

min(A,,,)
max(2,,4,)

r= (9.20)

Dalszy krok analizy polega na wygenerowaniu przy uzyciu algorytmu
pseudo-empirycznych danych i recznym dobraniu funkeji aproksymujace;j.
Za argumenty mogg postuzy¢ albo (1) tylko te wartosci, ktére odpowiadaja
kombinacjom liczba wzglednie pierwszych i dla ktérych wynik jest precy-
zyjnie okreslony, albo (2) dowolne wartosci w réwnych odstepach, uzyskane
przy roboczym zalozeniu, Ze wartosci dla niekorzystnych kombinacji mozna
aproksymowac przez $redniag wartosci sasiednich, mozliwych do obliczenia,
np. dla kombinacji 60, 60 przyjac (39,667 + 40,333)/2 = 40. Ze wzgledu na
tatwiejsze w interpretacji wyniki zastosowang druga metode. Wyniki przed-
stawia tabela 9.7:
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Tabela 9.7. Wyniki algorytmu ,,spacer po osi czasu”

r y Ay AAy

0 0 - -

0,1 0,0966667 0,096667 -

0,2 0,1866667 0,09 -0,00667
0,3 0,27 0,083333 -0,00667
0,4 0,34666667 0,076667 -0,00667
0,5 0,41666667 0,07 -0,00667
0,6 0,48 0,063333 -0,00667
0,7 0,53666667 0,056667 -0,00667
0,8 0,58666667 0,05 -0,00667
0,9 0,63 0,043333 -0,00667
1 0,66666667 0,036667 -0,00667

Kolumna r zawiera warto$ci argumentu r), kolumna y - obliczone algoryt-
micznie wartosci, a kolejne dwie kolumny - przyrosty y pierwszego i drugiego
stopnia. Wystepowanie identycznych réznic 2 stopnia wskazuje, ze zalezno$¢
na posta¢ wielomianu 2 stopnia. I rzeczywiscie, poszukiwana zalezno$¢
przedstawia sie wzorem:

2
1=r_" (9.21)
3
Podany wzor obowigzuje tylko w przedziale r zawartym miedzy 0 a 1,
a przebieg funkgji ilustruje rycina 9.22

16
0.9 1
0.8 +
0.7 4
0.6 -+
0.5 -
04 -
03 4
0.2 4
0.1 4

0

T T T T

0 010203040506 070809 1

Ryc. 9.22. Przebieg funkcji
Fig. 9.22. Joint headway function
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Jesli r jest obliczone tak, ze przyjmuje wartos$ci >1, to nalezy stosowac wzor

d=1-L.
3r

9.5.10.4. WZOR ZWARTY DLA N ARGUMENTOW

Jesli przez L2 (A, A,) oznaczymy gotowa funkcje dwuargumentows,
zawierajaca w sobie wstepne obliczenie r, to funkcje Ln dla n argumentéw
otrzymujemy przez zagniezdzenie:

Ln(4p2,4,02,)=12(2,12(4,12(2,.12(2,)))  ©922)

Odpowiada to kolejnemu wywolywaniu funkeji L2 z uzyciem wyniku
otrzymanego wczesniej. Przy kazdym kroku ,,zuzywana” jest jedna wartos¢ A.
Otrzymane w ten sposob wyniki rdznig si¢ od siebie nieznacznie w zaleznosci
od uporzadkowania argumentdw, dlatego w ostatecznej wersji oprogramowa-
nia OGAM.Multimodal zbiér okreséw skladowych jest sortowany.

W trakcie dalszych prac opracowano procedure numerycznego obliczania
wartosci dla pelnego przedzialu ¢ kazdej z uzytych zmiennych A. Z powodu
duzej czasochfonnosci obliczen, metoda numeryczna znalazla zastosowanie
tylko do weryfikacji wzoru zwartego. Po wygenerowaniu serii danych pseudo-
-empirycznych dla réznych ukladéw zaobserwowano, ze wartosci funkcji
w postaci zwartej nie odpowiadaja dokladnie wartosciom aproksymowanym
numerycznie. Roznice ukladaty si¢ w cigg sum odwrotnosci wspdtczynnikow
dwumianowych zalezny od liczby n. Po wprowadzeniu poprawki uzyskano
ostateczng posta¢ funkeji, ktora zostala zastosowana w oprogramowaniu
OGAM.Multimodal:

2

Toroe " (9.23)
+-31(3)

Wzor ten jest zgodny z poprzednim dla n=2. Na podstawie zaleznosci
A=d/f oblicza si¢ réwniez pomocniczo warto$¢ oczekiwanej czestotliwosci f,
ktora pojawia si¢ w wynikach programu OGAM.Multimodal.

9.5.11. INTERPRETACJA WYNIKOW CZASU DOSTEPU

Uderzajaca cecha tak wyprowadzonych wartosci jest to, ze faczenie okre-
séw nie prowadzi do proporcjonalnego skrocenia okresu wynikowego (lub
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zwigkszenia wynikowej czestotliwosci). Dodanie drugiej trasy obstugujacej
pare przystankéw ma mniejszy pozytywny wplyw na czasu dostepu do ustugi
transportowej, niz mozna si¢ spodziewac. Efekt jest szczegélnie widoczny, gdy
poczatkowo liczba tras byta mata oraz gdy nowa trasa ma podobng czestotli-
wos¢, co dotychczasowa. Na przyklad dodanie do istniejacej czestotliwosci
1/60 min drugiego identycznego kursu powoduje, ze taczna czestotliwos¢
wyniesie 1/40 min, a nie — 1/30 min., co wynikaloby z prostego sumowania
czestotliwosci. Efekt dla pasazera to skrdcenie oczekiwania z 30 min do 20
min. Jesli dotychczasowe polaczenie mialo duza czestotliwos¢, a nowe — mala,
to poprawa bedzie bardzo mala. Podobnie jest, gdy do relacji obstugiwanej
wczesniej przez wiele tras zostanie dodane nowe polaczenie o mniej wigcej
podobnej czestotliwosci.

9.5.11.1. STATYSTYKI INTEGRAC]I KRAWEDZI

Graf transportowy wygenerowany z trzech podsieci: autobusowej, kole-
jowej i lotniczej (i konektoréw) sktada si¢ z 108119 krawedzi, z czego 97889
krawedzi nie bedacych konektorami. W tym podzbiorze 43375 krawedzi bylo
rezultatem integracji, co $wiadczy o duzym zakresie zjawiska.

Aby oceni¢ wptyw integracji na funkcjonowanie modelu trzeba poréwnac
uzyskane czestotliwosci taczne z f,, uzyskanym przez mechaniczne sumo-
wanie czestotliwosci. Przedstawia to ryc. 9.23, na ktorej kazdej krawedzi
odpowiada stupek:

% czestotliwosci sumarycznej

<
=1
~ @
n o

15460
20613
25766
30919
36072
41225
46378
51531
56684
61837
66990
72143
77296
82449
87602
92755

Ryc. 9.23. Rozklad ,,ubytku czestotliwoéci” na skutek integracji
Fig. 9.23. Cumulative plot of frequency loss due to edge integration

Okoto 1/2 krawedzi (widocznych po lewej stronie wykresu) nie ulegto
integracji, a wigc ich czestotliwo$¢ taczna byla taka sama jak czestotliwosé
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sumaryczna. Stupki po prawej stronie wykresu, posortowane wedlug uby-
wajacych czestotliwosci, obrazuja krawedzie bedace wynikiem integracji.
W skrajnych przypadkach, czestotliwos$¢ taczna stanowi zaledwie 50-60%
czestotliwoéci sumarycznej. Sredni ubytek czestotliwosci w tej grupie wynosi
prawie 25%. Krawedzie ulegajace integracji byly wygenerowane przez prze-
cietnie 4,25 tras ale w systemie jest 10 krawedzi, z ktérych kazda zostata
wygenerowane przez przeszto 100 tras.

9.5.12. MECHANIZM WEZLOW BLIZNIACZYCH

W zamysle autoréw mechanizm integracji krawedzi mial stuzy¢ réwniez
integracji multimodalnej, czyli takiej, ktéra zachodzi miedzy krawedziami
wygenerowanymi przez rozne srodki transportu zbiorowego. W strukturze
istniejacych danych obejmujacych przystanki obstugiwane przez jeden srodek
transportu, integracja unimodalna zachodzi w sposdb naturalny. Jednak bar-
dzo szczegdtowe wyodrebnienie przystankow i podiaczenie osrodkéow miej-
skich za pomoca konektoréw stato na przeszkodzie integracji multimodalnej,
dlatego ze prowadzilo do powstawania wylacznie krawedzi unimodalnych, co
ilustruje 9.24.

Aby umozliwi¢ powstawanie takich krawedzi, wprowadzono do modelu
dodatkowy mechanizm. Polega on na scalaniu wybranych weztéw poprzez
wskazanie par weztdéw blizniaczych. Wskazanie to nastepuje przez umieszcze-
nie dodatkowej informacji w tabeli wezléw programu OGAM.Multimodal.

j k

a@_‘_.._

Ryc. 9.24. Krawedzie unimodalne pochodzace z dwdch tras

Fig. 9.24. Unimodal edges generated by two routes: no edge integration possible due to different
stops
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Ryc. 9.25. Dodatkowa krawedZ h-k blizniacza wzgledem f-g (strzalki oznaczaja
odwzorowania wezléw blizniaczych)
Fig.9.25. Additional edge h-k resulting from twin-mapping (arrows): edge integration possible

Na przyklad w ukfadzie przedstawionym na ryc. 9.25, zdefiniowano dwa
odwzorowania blizniacze: f>h i g>k, co oznacza, ze wezly h i k przejmuja
wszystkie trasy, ktore maja w swoim przebiegu odpowiednio wezly f i g.
Pocigga to za soba wygenerowanie miedzy weztami h-k drugiej krawedzi
pochodzacej z innego $rodka transportu. Na nastepujacym pozniej etapie
integracji powstaje w tym miejscu krawedz multimodalna. Warunkiem
sprawdzanym dodatkowo jest to, by dotgczenie nie powodowalo spadku czasu
podrozy oryginalng krawedzia.
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10. REZULTATY MODELU MULTIMODACC -
CZAS JAKO MIARA OPORU PRZESTRZENI

Rezultaty modelu MULTIMODACC, zaréwno dla czasu jak i kosztu
jako miary oporu przestrzeni, zaprezentowano w ujeciu wielowariantowym,
rozpoczynajac od dostepnosci w transporcie indywidualnym (wariant samo-
chéd), poprzez unimodalne analizy dla transportu autobusowego (wariant
autobus) i kolejowego (wariant kolej), analize w wariancie autobus+kolej
(tylko dla czasu jako miary oporu przestrzeni) oraz w ujeciu multimodalnym
(wariant autobus+kolej+samolot).

Badanie zostalo przeprowadzone dla podroézy diugich, z wyjatkiem czasu
jako miary oporu przestrzeni, gdzie dodatkowo uwzgledniono dostepnos¢
w podroézach krétkich. W transporcie mulitmodalnym, gdzie jedng z mozli-
wosci jest transport lotniczy skoncentrowano si¢ na podrézach diugich.

Tabela 10.1. Symulacje dostepnosci w podziale na gataz transportu, miare¢ oporu
przestrzeni, dlugo$¢ podrézy oraz dochdd podréznego

Miara oporu przestrzeni, dlugos¢ podroézy i dochod

podréznego
CZAS KOSZT
podroze podréze podr(’).ie podré?e
krotkie dlugie dhugie . diugie
prywatne | biznesowe
indywidualny
- (wariant samochéd) v v v v
5 autobusowy
2* (wariant autobus) v v v v
«©
3: kolejowy (wariant kolej) v v v v
"§ wariant autobus-+kolej v v - -
multimodalny (wariant
autobus+kolej+samolot) N M M M

W prezentacji kartograficznej kazdorazowo punktem odniesienia
byta $rednia warto$¢ dostepnosci dla Polski w danej symulacji wazona
powierzchnig.
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10.1. DOSTEPNOSC W TRANSPORCIE INDYWIDUALNYM

Dostepnos¢ transportem indywidualnym w podroézach krotkich (5 =
0,0347) pod koniec 2015 r. przecig¢tnie w skali kraju wynosi 9,68 i ma zde-
cydowanie bipolarny charakter, z pierwszym najwazniejszym biegunem
konurbacji gérnoslaskiej i Krakowa oraz drugim relatywnie mniej roz-
legtym biegunem Warszawy i potudniowo-zachodniej czesci aglomeraciji
warszawskiej. Wysoka dostepno$¢ cechuje réwniez duze miasta, w tym cen-
tralnie polozona L6dz, dwa najwigksze miasta Polski zachodniej, tj. Poznan
i Wroclaw, a takze Opole i Tarndw polozone wzdiuz autostrady A4. Nieco
nizsza dostepnos¢ cechuje tereny wzdtuz popularnej gierkéwki (drogi tacza-
cej Warszawe z Katowicami), autostrady A2 w kierunku Poznania oraz drogi
ekspresowej S7 na odcinku migdzy Warszawa a Krakowem (przede wszystkim
na odcinku miedzy stolica a Radomiem). Relatywnie wysoka dostepnoscia
charakteryzujg si¢ réwniez obszary polozone wzdtuz innych droég szybkiego
ruchu. Widoczny jest rowniez ,cien” autostrady Al miedzy Tréjmiastem
a Lodzig oraz A8, tj. Autostradowej Obwodnicy Wroclawia i S8 miedzy
Wroctawiem i Warszawg. W skali kraju najstabiej dostepnymi obszarami sg
Mazury, Suwalszczyzna, Bieszczady, pas gmin polozonych wzdluz granicy
wschodniej, a takze Pomorze Srodkowe oraz zachodnia cze$¢ wojewddztwa
lubuskiego (ryc. 10.1).

Dostepnos¢ potencjatowa
Potential accessibility
I v 300
. 75 00
I 250 - 275
B >>5 250
I 200 - 225
B 175 - 200
[ 150175
[ ]125-150
[J100-128
[ 75 - 100
Bl so-75
s 50
I oon. 25

100 = drednia / average

Ryc. 10.1. Dostepno$é¢ transportem indywidualnym (wariant samochdd) - podréze
krotkie (8 = 0,0347)
Fig. 10.1. Accessibility by individual road transport (car variant) — short trips (8 = 0,0347)
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W podrézach dlugich (f = 0,0116) przecietna wartos¢ dostepnosci
dla kraju to nieco ponad 100, co oznacza ponad dziesigciokrotnie wyzsza
warto$¢ niz w podrdzach krotkich. Ta rdéznica w poziomie dostepnosci
miedzy podrézami krétkimi i dtugimi wynika ze specyfiki modelu i faktu,
ze w podrozach dlugich atrakcyjnos¢ celu podrézy (jego masy) maleje
znacznie wolniej wraz z wydtuzajacym si¢ czasem podroézy. Obszarem naj-
lepszej dostepnosci w podrdzach dlugich jest réwniez obszar bipolarny,
ale obraz dostepnosci jest bardziej splaszczony (niz dla podrdzy krotkich)
a bieguny sa mniej ostre i bardziej rozlegle przestrzennie. Sa to biegun war-
szawsko-16dzki oraz gornoslasko-krakowski pofaczone korytarzem lepszej
dostepnosci wzdtuz ,gierkowki”. Wyzsza dostepnoscia charakteryzuja sie
réwniez korytarze autostradowe i drog ekspresowych, od ukltadu bipolarnego
w kierunku Poznania (wzdtuz autostrady A2), Wroctawia i Tarnowa (wzdtuz
autostrady A4), Torunia (autostrada Al), miedzy Warszawa i Radomiem
(droga ekspresowa S7) oraz Lodzig i Wroctawiem (droga ekspresowa S8).
Wyraznie nizszg dostepnoscia charakteryzuja si¢ wojewddztwa potozone przy
wschodniej granicy (podlaskie, lubelskie i podkarpackie), a przede wszystkim
Mazury i Suwalszczyzna oraz potnocno-zachodnia cze¢s¢ kraju, z wyjatkiem
Tréjmiasta i korytarza autostrady Al (ryc. 10.2).

2
o0
{0
‘&‘{ﬂf Dostepnosé potencjatowa
rae Potential accessibility
1 7.
Sats \‘w‘&“‘ o 500
gﬂ- e, "nﬁ . 275 300
S o275
{,an‘[tz‘{w I 250 - 275
@%ﬁ},ﬁ‘_{ I 225250
‘\'y Nt I 200 - 225
“;?G‘i B 175 -200
Y
W =
ol [;% 100 = £rednia | average
Bl so-75
Bl 550
I pon. 25

Ryc. 10.2. Dostepnos¢ transportem indywidualnym (wariant samochdd) — podréze
dhugie (5 = 0,0116)

Fig. 10.2. Accessibility by individual road transport (car variant) — long-distance trips ( =
0,0116)
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10.2. DOSTEPNOSC W TRANSPORCIE AUTOBUSOWYM

Zrdznicowanie przestrzenne dostepnosci transportem autobusowym
wyraznie rézni si¢ od obrazu dostgpnosci w transporcie indywidualnym.
W podroézach krétkich ( = 0,0347) dostepno$¢ transportem autobusowym
jest wyraznie wyzsza w aglomeracjach i stolicach wojewddztw, a w dalszej
kolejnosci — réwniez w o$rodkach subregionalnych, w tym przede wszyst-
kim w dawnych (sprzed 1999) miastach wojewddzkich. Uklad przestrzenny
dostepnosci jest wyraznie zréznicowany na pojedyncze miasta (wzglednie
niewielka strefa podmiejska) o zdecydowanie wyzszym poziomie wskaz-
nika otoczone rozleglymi obszarami o kilku- lub nawet kilkunastokrot-
nie nizszej dostgpnos$ci. W ramach projektu zbadano réwniez wpltyw na
zmiany dostepnosci sieci komunikacji podmiejskiej. Systemy autobusowej
komunikacji podmiejskiej skutkuja relatywna poprawa dostepnosci przede
wszystkim w wojewddztwie $laskim oraz w Wielkopolsce (w dojazdach do
takich miast jak Poznan, Kalisz lub Konin), a w mniejszym stopniu - stano-
wig istotna poprawe w dojazdach do Warszawy, Szczecina oraz Trdjmiasta.
Generalnie istnieje duze zréznicowanie stopnia oddzialywania systemow
podmiejskiej komunikacji zaréwno na szczeblu wojewddzkim jak i podre-
gionalnym. Znaczenie systeméw komunikacji podmiejskiej jest znacznie
nizsze w wojewddztwie warminsko-mazurskim, lubuskim, kujawsko-pomor-
skim, lubelskim, a takze w Kotlinie Klodzkiej. Z kolei gesta sie¢ autobusow
podmiejskich skutkuje wzrostem w podrdzach krétkich dostepnosci Kielc,
Jeleniej Gory, Nowego Sacza, Krosna lub Plocka. W podrézach diugich efekt
poprawy procentowej dostepnosci dla autobuséw podmiejskich niknie na
obszarach o ,wysokiej” bazie dostepnosci autobusowej, czyli w Polsce potu-
dniowo-wschodniej. Z kolei w Polsce pétnocno-zachodniej efekt komunikacji
podmiejskiej w sensie poprawy dostepnosci jest wyzszy ze wzgledu na ogdlnie
niskie pokrycie obszaru siecig autobusowsg.

Generalnie, w podrozach krétkich zdecydowanym beneficjentem ustug
w transporcie autobusowym jest konurbacja gérnoslaska oraz Polska polu-
dniowo-wschodnia rozumiana jako cztery wojewddztwa (matopolskie, pod-
karpackie, §wigtokrzyskie i lubelskie), przede wszystkim trasy dojazdowe do
Krakowa, Lublina, Rzeszowa i Kielc obslugiwane przez bardzo duzj liczba
przewoznikow, w zasadzie we wszystkich kierunkach. Zréznicowanie prze-
strzenne dostepnosci pokrywa sie cze$ciowo rowniez z gestoscig zaludnienia.
Przede wszystkim taka sytuacja ma miejsce w Polsce potudniowo-wschodnie;j.

Widoczne stajg si¢ rozlegle peryferie wewnetrzne, np. na styku woje-
wodztw todzkiego i swietokrzyskiego, a takze na rozleglym obszarze miedzy
Wroclawiem, Lodzig i konurbacjg gérnoslaska. Relatywnie gorzej dostepne
jest rowniez poinocne Mazowsze. Najgorzej dostepnymi obszarami kraju sg
obszary o niskiej gestosci zaludnienia w pasie od wojewddztwa lubuskiego
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przez Pomorze Srodkowe, péinocng Wielkopolske do zachodniej czesci
wojewodztwa pomorskiego, a takze pdinocne Mazowsze, Mazury, Podlasie
(z wyjatkiem okolic Biategostoku) i Bieszczady (ryc. 10.3).

Dostepnosc potencjatowa
Potential accessibility
I o, 300
I 275 - 300
I 250275
Il = - 250
I 200 - 225
I 175 - 200
[ 1s0-175
[ 12s- 180
[]100-125
[ 75-100
I 50 -75
Bl = -50
B - 25

100 = &rednia / average

Ryc. 10.3. Dostepnos¢ transportem autobusowym (wariant autobus) — podréze krot-
kie (8 = 0,0347)
Fig. 10.3. Accessibility by bus transport (bus variant) — short trips (8 = 0,0347)

W podrézach dlugich (8 = 0,0116) w transporcie autobusowym zaznacza
sie jeszcze wyrazniej obraz wyzszej dostepnosci Polski potudniowo-wschod-
niej i Polski centralnej, w tym potudniowego i centralnego Mazowsza (szcze-
golnie wzdtuz gléwnych drég na dojazdach do Warszawy). Widoczna jest
réwniez dobra dostepnos¢ w relacji Warszawa-Radom-Kielce-Krakow oraz
w ukladzie réwnoleznikowym - £.6dz-Radom-Pulawy-Lublin a takze, ponow-
nie, o$rodki lubelski i rzeszowski. Zasieg oddziatywania aglomeracji Polski
zachodniej i potnocnej (tréjmiejska, poznanska i wroclawska) jest wyraznie
nizszy, co wynika z faktu, iz dtuzsze dojazdy w tej czesci kraju sg realizowane
réwniez z wykorzystaniem transportu kolejowego. Najnizsza dostepnosé
cechuje Polske péinocno-zachodnig oraz Podlasie i Mazury. Relatywnie stabo
dostepna jest rowniez Wielkopolska. Widoczny jest pas peryferii wewnetrz-
nych rozdzielajacych aglomeracje zachodniej Polski (Poznan i Wroctaw)
od ukladu wyzszej dostepnosci Polski centralnej i poludniowo-wschodniej
(ryc. 10.4).
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Dostepnosé potencjatowa
Potential accessibility
I 0w 300
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B zs0-275
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Ryc. 10.4. Dostepnos¢ transportem autobusowym (wariant autobus) — podroéze diugie
(8=10,0116)
Fig. 10.4. Accessibility by bus transport (bus variant) — long-distance trips (8 = 0,0116)

Niezaleznie od analizowanej galezi transportu na zréznicowanie prze-
strzenne poziomu dostepnosci ogromny wplyw ma tzw. efekt bazy, czyli
znacznie nizszy poziom na peryferiach kraju, a wyzszy w jego centralnej
i gesto zaludnionej poludniowej czgsci. Z tego wzgledu interesujace s3 mapy
prezentujace roznice w poziomie dostepnosci w ujeciu miedzymodalnym, np.
miedzy transportem indywidualnym a autobusowym.

Poréwnujac dostepnos¢ transportem indywidualnym i autobusowym
nalezy mie¢ na uwadze wielokrotng (kilku-, kilkunasto-, a nawet kilku-
dziesigciokrotng) réznice w dostepnosci miedzy tymi gateziami transportu.
Sredniowazona powierzchnig rejonu transportowego dostepno$¢ w transpo-
rcie autobusowym jest w podrézach krotkich prawie 25—krotnie nizsza niz
dostepnos¢ w transporcie indywidualnym (por. tab. 10.2).

W podrézach krotkich zrdznicowanie przestrzenne roznic procento-
wych wskazuje na pewng mozaikowo$¢ i relatywnie wyzsza wage transportu
autobusowego w obszarach aglomeracji oraz dla osrodkéw subregionalnych
(tam poziom dostgpnosci autobusowej jest nawet wyzszy niz 20% poziomu
dostepnodci w transporcie indywidualnym, a ponad 40% w Bialymstoku
i Szczecinie), w Polsce poludniowo-wschodniej oraz w miejscach atrakcyj-
nych turystycznie jak Mazury, Podhale lub Pobrzeze Baltyku. Zaznacza si¢
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relatywnie dobry poziom dostepnosci autobusowej (w relacji do poziomu
dostepnosci w transporcie indywidualnym) réwniez na Podlasiu.

Z kolei z drugiej strony, transport autobusowy wypada bardzo stabo na
tle samochodu osobowego na obszarach peryferii wewnetrznych, m.in. dla
granic wojewddztwa todzkiego, ale takze migedzy wojewddztwem pomorskim
i kujawsko-pomorskim, miedzy Gorzowem Wielkopolskim a Zielong Gora,
na péinocnym Mazowszu lub w wojewddztwie opolskim. Na obszarach tych
dostepnos¢ transportem autobusowym jest nawet ponad stukrotnie nizsza niz
analogiczny wskaznik dostepnosci transportem indywidualnym (ryc. 10.5).

Wazgledna réznica
dostepnosci potencjatowej
Potential accessibility
relative change
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Ryc. 10.5. Réznice w dostepnosci. Autobus / Samochdd. Wariant samochéod = 100%.
Podroze kroétkie (8 = 0,0347)
Fig. 10.5. Variations in accessibility. Bus / Car. Car variant = 100%. Short trips (8 = 0,0347)

W podroézach dlugich réznice w dostepnosci miedzy transportem indywi-
dualnym a autobusowym sg juz generalnie nizsze, cho¢ nadal na wigkszosci
obszaru kraju przewyzszajg pigeciokrotnos¢ (sredniowazona powierzchnig
rejonu transportowego dostepno$¢ w transporcie autobusowym jest dla
diugich podrézy prawie 12-krotnie nizsza niz dostgpnos¢ w transporcie
indywidualnym — por. tab. 10.3). Mniej niz pieciokrotna przewaga w dostep-
nosci transportu indywidualnego nad publicznym dotyczy jedynie czesci
aglomeracji warszawskiej i krakowskiej, a takze okolic Lublina i Pufaw.
Relatywnie dobra sytuacja w tym wzgledzie jest rowniez w cze$ci obszaru
Polski poludniowo-wschodniej, konurbacji gérnoslaskiej oraz wybranych
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miast i cz¢sci ich aglomeracji (Poznan, Wroctaw, Szczecin, Trojmiasto, Torun,
Bydgoszcz, Olsztyn, Bialystok, L6dz i Opole). Zachowana jest mozaikowo$¢
zjawiska $wiadczaca o istnieniu wielu peryferii wewnetrznych na granicach
wojewddztw oraz w ciaggach korytarzowych obstugiwanych przez transport
kolejowy (ryc. 10.6).
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Ryc. 10.6. Rdznice w dostepnosci. Autobus / Samochdd. Wariant samochdd = 100%.
Podréze dtugie (= 0,0116)

Fig. 10.6. Variations in accessibility. Bus / Car. Car variant = 100%. Long-distance trips (8 =
0,0116)

Podsumowujac, w relacji do transportu indywidualnego ,,punkt cigzko-
$ci” dostepnosci w podrozach diugich przesuwa sie w kierunku Polski potu-
dniowo-wschodniej. Bipolarny i heksagonalny uklad wyzszej dostepnosci
widoczny w transporcie indywidualnym traci na znaczeniu na rzecz ukladu
wyrazniej akcentujacego role Lublina i Rzeszowa i wzajemnych powig-
zan osrodkéw Polski centralnej i potudniowo-wschodniej kosztem aglo-
meracji Polski péinocnej i zachodniej (Poznan i Wroctaw) oddzielonych od
lepiej dostepnych terendw pasem gorszej dostepnosci w postaci peryferii
wewnetrznych.

http://rcin.org.pl
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10.3. DOSTEPNOSC W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

Na poziom dostgpnosci w transporcie kolejowym duzy wpltyw ma przyjeta
metodologia badawcza. Zatozono, ze mozliwos¢ przejscia pieszego z osrodka
gminnego do stacji jest mozliwa tylko w trzech przypadkach:

1. Osrodek gminny znajduje si¢ w buforze do 5 km do najblizszej stacji
kolejowej.

2. W nielicznych przypadkach dla gmin potozonych wzdluz waznych szla-
kow kolejowych odleglos¢ miedzy stacja kolejowa a wezlem gminnym
mogta by¢ nieznacznie wyzsza niz 5 km.

3. Os$rodek gminny nie jest podlaczony do sieci autobusowej a najblizszy
wezel w transporcie publicznym to stacja kolejowa a nie przystanek auto-
busowy (lub inna miejscowos¢ gminna podlaczona do sieci autobusowej
jako przystanek autobusowy).

Dostepno$¢ gmin w transporcie kolejowym w podrézach krotkich jest
zatem powigzana bezpos$rednio z ich lokalizacja wzgledem najblizszej czynnej
stacji kolejowej, czestotliwoscig kursowania pociggdw na tej stacji, a takze
predkosciami na najblizszych liniach kolejowych i bliskoscig duzych mas.
Ze wzgledu na duze réznice w czestotliwosciach kursowania pociaggéw na
relatywnie bliskich sobie liniach, a takze na funkcjonowanie konektoréw,
przestrzenny obraz dostepnosci ma czesto charakter mozaikowy. Bardzo
dobrze dostepne gminy sasiaduja z gminami gorzej dostepnymi. Niska gestos¢
sieci skutkuje brakiem wyraznych zwartych obszaréw lepszej dostepnosci
(jak byto w transporcie indywidualnym i cze$ciowo w autobusowym). Przy
wykorzystanej metodologii badawczej dostepnos¢ transportem kolejowym
jest relatywnie niewysoka ($rednia dla kraju to nieco powyzej 0,2 — por. tab.
10.2), prawie dwukrotnie nizsza niz w transporcie autobusowym i bardzo
wyraznie skoncentrowana w aglomeracjach oraz miastach subregionalnych
oraz wzdluz miedzyaglomeracyjnych linii kolejowych. Najwyzszym pozio-
mem dostepnosci charakteryzuja si¢ najwieksze miasta. Uklady koncen-
tryczno-promieniste wzdluz najwazniejszych linii kolejowych widoczne sa
w zasadzie jedynie w aglomeracji warszawskiej oraz konurbacji gérnoslaskiej.

Gorsza dostepnos¢ kolejowa cechuje obszar bylego Krolestwa
Kongresowego charakteryzujacy sie nizsza gestoscia sieci kolejowej. Niektore
gminy polozone wzdluz linii kolejowych na tym obszarze s3 jednak relatyw-
nie lepiej dostepne niz analogiczne ciggi gmin na obszarze bylego zaboru
pruskiego oraz w péinocnej Polsce gdzie relatywnie gestszej sieci towarzyszy
mniejsza czestotliwos¢ kursowania pociagow, a takze efekt niskiej bazy (poto-
zenie peryferyjne wzgledem centrum kraju) (ryc. 10.7).
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W podroézach diugich $rednia wartos¢ dostepnosci jest (ponownie jak
w podrdzach krétkich) ponad dwukrotnie nizsza niz w transporcie autobu-
sowym (por. tab. 10.3). Relacja ta nie dotyczy jednak calego kraju w rownym
stopniu. S gminy w ktérych dostepnos¢ kolejowa jest wyzsza niz dostepnosé¢
autobusowa (gmin tych jest 357). Zdecydowanie najwyzsze wskazniki dostep-
nosci kolejowej cechuja gminy aglomeracji warszawskiej (w tym Warszawa
- ponad 50). Efekt dla dostgpnosci w podrézach dlugich nie ogranicza
sie jedynie do aglomeracji, ale dla najszybszych linii kolejowych oraz tych
potozonych w ramach tzw. heksagonu jest widoczny dla catych odcinkéw
miedzyaglomeracyjnych, szczegdlnie miedzy Warszawg a Tréjmiastem oraz
Warszawg i Katowicami. Zaznaczajg si¢ rowniez wyraznie uklady koncen-
tryczno-promieniste w Wielkopolsce (linie dojazdowe do Poznania) oraz na
Dolnym Slasku (linie do Wroclawia). Zauwazalne jest polozenie w ramach
peryferii wewnetrznych podlaczonych do sieci kolejowej o niskiej czesto-
tliwosci i parametrach eksploatacyjnych Kalisza i Plocka (znacznie nizsze
warto$ci dostepnosci niz np. dla gmin potozonych wzdtuz dalej oddalonych
od centralnej Polski linii kolejowych migdzy Poznaniem i Wroctawiem lub
Warszawa i Siedlcami (ryc. 10.8).
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Ryc. 10.7. Dostepno$¢ transportem kolejowym. Podroze krétkie (8 = 0,0347)
Fig. 10.7. Accessibility by railway transport. Short trips (8 = 0,0347)
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Ryc. 10.8. Dostepnos¢ transportem kolejowym. Podréze dtugie (8 =0,0116)
Fig. 10.8. Accessibility by railway transport. Long-distance trips (5 = 0,0116)

10.4. DOSTEPNOSC W WARIANCIE AUTOBUS+KOLE]J

W podroézach krétkich efekt dodania kolei dla wzrostu dostepnosci
wynosi w skali catego kraju ok. 13% (w poréwnaniu do dostepnosci auto-
busowej). Poprawa rzedu 20% jest natomiast charakterystyczna dla gmin
wiejskich potozonych wzdtuz linii kolejowych koncentrycznie rozchodzacych
sie z Poznania, Tréjmiasta i Warszawy. Najwicksza poprawa jest obserwo-
wana na styku wojewodztw mazowieckiego i toédzkiego, wzdtuz linii kole-
jowej nr 1, linii Warszawskiej Kolei Dojazdowej oraz na wschéd od Minska
Mazowieckiego wzdluz linii kolejowej nr 2. W niektdérych gminach wiejskich
(Cegltéw, Mrozy, Michalowice, Teresin) jest to poprawa dostepnosci rzedu
ponad 1500%.

W mniejszym stopniu efekt poprawy dostepnosci jest widoczny wzdluz
linii kolejowych prowadzacych z Wroctawia oraz konurbacji gérnoslaskiej,
a marginalna jest poprawa dostepnosci dla Krakowa i Rzeszowa (z pewnym
wyjatkiem linii magistralnej nr 91 taczacej te miasta, cho¢ i tu w niewielkim
stopniu poniewaz efekty dziatan modernizacyjnych prowadzonych w latach
2011-2015 s3 widoczne dopiero po tym okresie). Pewne efekty daje rowniez
wlaczenie do analizy dostepnosci linii kolejowych na niskozaludnionych
obszarach peryferyjnych (np. Mazury, Pomorze Srodkowe) co wynika przede
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wszystkim z efektu niskiej bazy (relatywnie staba dostepnos¢ autobusowa
w tych miejscach). Brak jest natomiast poprawy dostepnosci w Makroregionie
Polski Wschodniej (z wyjatkiem m.in. gmin wzdluz linii kolejowej nr 6 mie-
dzy Warszawg i Bialymstokiem) i na pétnocnym Mazowszu (z wyjatkiem
gmin wzdtuz linii kolejowej nr 9 taczacej Warszawe z Gdynig) (ryc. 10.9).

W podrézach diugich efekt dodania kolei dla wzrostu dostepnosci jest
znacznie wyzszy niz w podrézach krétkich i w skali calego kraju wynosi
ok. 34%. Tak wysoka zmiana w wyniku dodania kolei (w poréwnaniu do
zmiany w krétkich podrézach) moze §wiadczy¢ o tym, ze pasazerski trans-
port kolejowy w Polsce jest przede wszystkim konkurencyjny do autobuso-
wego w podrézach o charakterze miedzyaglomeracyjnym. Znaczne wzrosty
dostepnosci sa widoczne przede wszystkim na obszarze dawnego zaboru pru-
skiego (z wyjatkiem czeéci Dolnego Slgska), a takze wzdtuz linii kolejowych
wychodzacych z Warszawy (z wyjatkiem kierunku potudniowego). Ponownie
sprawdza si¢ hipoteza o marginalnym znaczeniu transportu kolejowego dla
dostepnosci Polski potudniowo-wschodniej. Niewielki efekt kolei w tej czesci
kraju w duzej mierze wynika rowniez z efektu wysokiej bazy dostepnosci
w transporcie autobusowym (ryc. 10.11).
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Ryc. 10.9. Dostepnos¢ autobusowo-kolejowa (wariant autobus+kolej) - podroéze
krétkie (8 = 0,0347)
Fig. 10.9. Accessibility by rail-bus transport (bus+rail variant) — short trips (8 = 0,0347)
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Ryc. 10.10. Réznice w dostepnosci. Autobus+kolej / Autobus. Wariant autobus =
100%. Podroze krétkie (5 = 0,0347)

Fig. 10.10. Variations in accessibility. Bus+rail / Bus. Bus variant = 100%. Short trips (f =
0,0347)

Interesujace sg studia przypadku gmin bedacych tzw. outliersami — gmina
o bardzo niewielkiej poprawie dostepnosci otoczona jest innymi gminami,
gdzie poprawa dostepnosci jest po dodaniu kolei wysoka, a z drugiej strony
gminy o bardzo duzej poprawie dostepnosci otoczone sg takimi, w ktorych
tej poprawy nie widac.

W pierwszym przypadku warto wymienié¢ gmine Zerkéw (wojew6dztwo
wielkopolskie, powiat jarocinski) oraz gmine Lubiewo (wojewddztwo kujaw-
sko-pomorskie, powiat tucholski), czyli biate plamy na rycinie 10.12. Przez
gmine Zerkéw do korica 2012 roku kursowaly pociagi osobowe na relacji
Jarocin-Gniezno (miejscowo$¢ Chrzan, gdzie znajduje si¢ stacja kolejowa
o nazwie Zerkéw). Jednoczesnie wedtug bazy Marszatka wojewddztwa wiel-
kopolskiego kursuje z Zerkowa do Jarocina tylko jeden autobus w ciaggu doby.
Stad bardzo dlugie oczekiwanie na autobus, by dostac si¢ do najblizszej czyn-
nej stacji kolejowej w Jarocinie i bardzo niewielki wptyw kolei na poprawe
dostepnosci, nawet w dlugich podrézach. Podobnie w gminie Lubiewo, gdzie
brak jest czynnej linii kolejowej (polaczenia pasazerskie zawieszone w 2005 r.)
a transport publiczny, wedlug bazy Marszalka, realizowany jest raz na dobe
polaczeniem autobusowym do Tucholi i Swiecia.

http://rcin.org.pl
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Ryc. 10.11. Dostepnos¢ autobusowo-kolejowa (wariant autobus+kolej) — podrdze
dhugie (5 =0,0116)
Fig. 10.11. Bus-rail accessibility (bus+rail variant) — long-distance trips (8 = 0,0116)
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Ryc. 10.12. Réznice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot / Autobus-+kolej. Wariant
autobus-+kolej = 100%. Podréze diugie (8 = 0,0116)

Fig. 10.12. Variations in accessibility. Bus+rail+air / Bus+rail. Bus+rail variant = 100%. Long-
distance trips (8 = 0,0116)
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W drugim przypadku warto poda¢ przyktad dwdch gmin w wojewddztwie
lubelskim w powiecie chelmskim Rejowiec Fabryczny oraz Dorohusk. Obie
gminy, w odrdznieniu od gmin sasiednich, nie s3 podlaczone do systemu
transportu autobusowego (brak polaczen autobusowych w bazie Marszatka.
Jednoczesnie potozone sg wzdtuz linii kolejowej nr 7. Z tego wzgledu efekt
poprawy dostepnosci po dodaniu transportu kolejowego jest tak wyrazny
W ujeciu procentowym (ryc. 10.12).

10.5. DOSTEPNOSC MULTIMODALNA
(AUTOBUS+KOLEJ+SAMOLOT)

Ostatnig galezig transportu publicznego, ktdra uzupetnia obraz dostepno-
$ci multimodalnej sg istniejace polaczenia w krajowych przewozach w trans-
porcie lotniczym.

Zroznicowanie przestrzenne uzyskane w ramach symulacji autobus+ko-
lej+samolot pokazuje ze dostepno$¢ transportem multimodalnym cechuje
uktad bipolarny z wyraznym biegunem goérnoslasko-krakowskim oraz war-
szawskim. Tylko dwa z tych dwdch biegunow strety wyzszej dostepnosci nie
ograniczajg si¢ jedynie do obszaréw stricte podmiejskich, ale swoim zasie-
giem obejmujg rowniez dalsze tereny, oddalone o kilkadziesigt kilometrow
od aglomeracji/konurbacji. Strefa wyzszej dostepnosci w biegunie 16dzkim
wydaje si¢ by¢ oddzielona od bieguna warszawskiego i poréwnywalna pod
wzgledem dostepnosci do biegundéw wroclawskiego, poznanskiego oraz
Tréjmiasta. Mozna zatem powiedzie¢, ze dostepnos¢ transportem multimo-
dalnym ma charakter ukltadéw koncentryczno-promienistych w wierzchot-
kach heksagonu (Warszawa, Krakéw, Katowice, Wroctaw, Poznan i Gdansk),
z dolaczeniem dwoch istotnych uktadéw koncentryczno-promienistych poza-
heksagonalnych w postaci polaczen do i z Lublina i Rzeszowa. Aglomeracja
bydgosko-torunska jest gorzej dostepna niz takie o$rodki jak Radom, Kielce
lub Czestochowa. Uklady peryferyjne (zaréwno w sensie peryferii zewnetrz-
nych jak i wewnetrznych) sa bardzo zblizone do tych uzyskanych w ramach
dostepnosci autobusowej lub w wariancie autobus+kolej (ryc. 10.13).
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Ryc. 10.13. Multimodalna dostepno$¢ transportem publicznym gmin w Polsce.
Dostepnos¢ autobusowo-kolejowo-lotnicza (wariant multimodal) — podrdze dlugie
(8=10,0116)

Fig. 10.13. Multimodal accessibility by public transport in Poland. Bus-rail-air accessibility
(multimodal variant) - long-distance trips (8 = 0,0116)

Dolozenie transportu lotniczego skutkuje w ujeciu relatywnym wzro-
stem dostepnosci w skali kraju o prawie 4%. W najwigkszym stopniu
zyskuja Kaszuby (niektére gminy nawet prawie 40%), a w dalszej kolej-
nosci réwniez okolice portéw lotniczych polozonych peryferyjnie w skali
kraju i realizujacych konkurencyjne czasowo polaczenia wewnatrzkrajowe
(Szczecin-Goleniéw oraz Rzeszéw-Jasionka). Mniejszy wplyw na dostep-
no$¢ multimodalng maja polaczenia lotnicze w ukladach aglomeracyjnych
Wroctawia, Krakowa, Poznania i Warszawy, a zasieg poprawy dostepnosci jest
wyraznie ograniczony przestrzennie (np. brak wptywu polaczen lotniczych
realizowanych z Balic na dostepno$¢ regionu Gérnego Slaska). Generalnie
wplyw transportu lotniczego na dostgpnos¢ ma bardzo regionalny charak-
ter. Na rozleglych obszarach Polski centralnej i potudniowej (wojewodztwa
kujawsko-pomorskie, tédzkie, opolskie i laskie) krajowy transport lotniczy
nie ma generalnie wptywu na dostepno$¢ transportem publicznym lub wptyw
ten jest marginalny (ryc. 10.14). Z kolei w wojewddztwie lubelskim jedyna
galezig, ktéra ma znaczenie dla poziomu dostgpnosci, jest transport auto-
busowy (bardzo wysoka dostepnos¢ autobusowa przy slabej siatce polaczen
kolejowych i braku krajowych polaczen lotniczych realizowanych z lotniska
w Swidniku).
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Ryc. 10.14. Réznice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot / Autobus+kolej. Wariant
autobus+kolej = 100%. Podréze diugie (8 = 0,0116)

Fig. 10.14. Variations in accessibility. Bus+rail+air / Bus+rail. Bus+rail variant = 100%. Long-
distance trips (5 = 0,0116)

Relacja miedzy transportem indywidualnym a transportem multimodal-
nym potwierdza (podobnie jak przy poréwnaniu transportu indywidualnego
z autobusowym) wielokrotnie lepsza dostgpnos¢ samochodem niz trans-
portem publicznym. Srednia dostepnos¢ transportem publicznym w ujeciu
multimodalnym w Polsce wynosi mniej niz 12% dostepnosci transportem
indywidualnym. Tylko w Warszawie i w Zabkach dostgpnos¢ multimodalna
przekracza 40% dostepnosci transportem indywidualnym. Generalnie, naj-
mniejsza przewaga transportu indywidualnego nad publicznym cechuje trzy
aglomeracje: warszawska, krakowska i tréjmiejska oraz konurbacje gornosla-
ska. W mniejszym stopniu réwniez relatywnie dobra dostgpnos¢ w transpo-
rcie publicznym w relacji do transportu indywidulanego cechuje Wroclaw,
Poznan, Szczecin, Rzeszéw i Lublin z Putawami. Wéréd obszaréw przygra-
nicznych relatywnie dobra dostepnos¢ transportem publicznym cechuje
atrakcyjne turystycznie Pobrzeze Baltyku oraz zachodnig czes$¢ Karpat.

Z kolei bardzo wysoka wielokrotna przewaga dostepnosci transportem
indywidualnym nad publicznym ma charakter mozaikowo-wyspowy na
obszarach pozaaglomeracyjnych w czgsci centralnej kraju (jeszcze bardziej
widoczny peryferyjny obszar styku wojewoddztw todzkiego i $wigtokrzy-
skiego) oraz wzdluz granicy wschodniej i zachodniej (ryc. 10.15).

http://rcin.org.pl
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Ryc. 10.15. Roéznice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot / Samochéd. Wariant
samochod = 100%. Podréze diugie (8 = 0,0116)

Fig. 10.15. Variations in accessibility. Bus+rail+air / Car. Car variant = 100%. Long-distance
trips (8 = 0,0116)

10.6. ZROZNICOWANIE DOSTEPNOSCI
- WSKAZNIK DYSPERSJI PAD

Jednym z celéw pracy bylo poréwnanie wynikéw poziomu dostepnosci
w transporcie indywidualnym i publicznym przy zalozeniu réznych diugosci
podroézy. Punkt cigzko$ci w prezentowanych, w poprzednich podrozdzia-
tach, mapach zostal polozony na zrdéznicowanie przestrzenne wynikow.
Warto jednak w paru slowach odnie$¢ si¢ rowniez do samego sSredniego
w calym kraju poziomu dostepnosci i jego zréznicowania w sensie dyspersji.
Zaprezentowano wyniki dla podrézy krétkich (ryc. 10.16, 10.17; tab. 10.2)
i dlugich (ryc. 10.18, 10.19; tab. 10.3).

W celu ukazania zréznicowania poziomu dostepnosci wykorzystano
wskaznik dyspersji dostepnosci PAD (Potential Accessibility Dispersion),
ktory powstaje poprzez relacje odchylenia standardowego wskaznika dostep-
nosci przez $redniag wazong liczbg ludnosci (lub powierzchnia) wartos¢
wskaznika na poziomie gminnym. Im wyzsza warto$¢ wskaznika tym wigksze
zroznicowanie dostepnosci, a im wskaznik nizszy tym zréznicowanie jest
mniejsze. W niniejszym opracowaniu wartosci wskaznika podano w uje-
ciu statycznym (dla jednego momentu w czasie). W ujeciu dynamicznym

http://rcin.org.pl
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zmniejszenie polaryzacji przestrzennej nastepuje w wyniku spadku wartosci
wskaznika w czasie, a wzrost polaryzacji - w wyniku wzrostu wskaznika.

Podroze krotkie charakteryzuje duze zréznicowanie wynikéw, przy czym
w transporcie indywidualnym (wskaznik dyspersji rowny 0,66-0,72 (por.
ryc. 10.17); réznice wynikaja ze sposobu wazenia) jest ono zdecydowanie
mniejsze niz w transporcie publicznym. Z oczywistych wzgledéw wynika to
z faktu mozliwosci wykonania podroézy door-to-door z dowolnego miejsca
w kraju, podczas gdy w transporcie publicznym uwzgledniany czas oczekiwa-
nia na $rodek transportu i czas przesiadki, a przede wszystkim czestotliwos¢
kursowania skutkuja bardzo duzymi réznicami migdzy najlepiej dostepnymi
miastami, a obszarami wiejskimi i peryferyjnymi. O wiele wyzsze zréznico-
wanie dostepnosci jest w transporcie kolejowym (1,85-4,11) niz w autobu-
sowym (1,62-2,36), przy czym szczegélnie duza roznica miedzy gateziami
jest widoczna przy wazeniu powierzchnia. Wynika to z tego, iz przystanki
autobusowe sg czestsze i gestsze niz siec stacji kolejowych, a takze ze wzgledu
na historyczne duze zréznicowanie sieci kolejowej i podzial na gesta sie¢
na zachodzie kraju i relatywnie nizszg na wschodzie. Zréznicowanie prze-
strzenne w wariancie bus+kolej w zasadzie niewiele r6zni si¢ od wynikow dla
transportu autobusowego, co §wiadczy o tym, ze kolej nie jest do konca kom-
plementarna przestrzennie wzgledem transportu autobusowego. Generalnie
kolej podwyzsza poziom dostepnosci (tab. 10.2), ale nie zmniejsza zréznico-
wania regionalnego.

Podréze krotkie: czas /| Short trips: time
40-
30~

20-

dostepnosé / accessibility

lndywicualn; {individual bus i bus kolej / rail bus+kolej / bus+rail

Ryc. 10.16. Poziom dostepnoséci w podrézach krotkich wedlug gatezi transportu (czas
jako miara oporu przestrzeni; 2321 rejonéw transportowych)

Fig. 10.16. Accessibility level. Short trips. Modal structure. Time as a distance decay measure.
2321 transport nodes
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Ryc. 10.17. Poréwnanie poziomu Wskaznika Dyspersji Dostepnosci wazonej
powierzchnig (PAD_Pow) i liczbg ludnosci (PAD_POP) w podrézach krotkich
wedlug wariantéw analizy (czas jako miara oporu przestrzeni)

Fig. 10.17. Comparison of Potential Accessibility Dispersion index weighted by population
(PAD_Pow) and area (PAD_POP). Short trips. Time as a distance decay measure

Sredni poziom dostepnosci w transporcie publicznym jest znacznie wyz-
szy w przypadku gdy operuje si¢ srednig wazona liczbg ludnosci. Jest to zro-
zumiale, gdyz w miejscach charakteryzujacych sie duza gestoscia zaludnienia
(miasta), rowniez dostepnos¢ transportem publicznym nie odbiega znaczaco
od tej obliczonej dla transportu indywidualnego. Wieksza czg$¢ obszaru kraju
to jednak tereny wiejskie, gdzie réznica w dostepnosci miedzy transportem
publicznym, a indywidualnym jest bardzo duza (dlatego wskaznik wazony
powierzchnig w transporcie publicznym przyjmuje tak niskie wartosci)
(tab. 10.2).

Tabela 10.2. Sredni poziom dostepnosci na 1 m? powierzchni (WtgAvg_Pow)
ina 1 mieszkanca (WtgAvg POP) wedlug galezi transportu
w podroézach krétkich (czas jako miara oporu przestrzeni)

Transport
indywidualny bus kolej bus+kolej
WtgAvg Pow 9,67518 0,3872 0,20328 0,43683
WitgAvg_POP 16,20983 2,28585 1,97148 2,46451

W podrézach dlugich zréznicowanie dostepnosci jest odpowiednio niz-
sze niz w podroézach kroétkich ze wzgledu na fakt, iz atrakcyjno$¢ celu podrézy
nie zmniejsza si¢ juz w tak gwaltowny sposob, jak przy podrézach krotkich.
Malejg réwniez réznice miedzy warto$ciami wskaznikéw wazonych liczbg
ludno$ci i powierzchnig (z wyjatkiem nadal widocznej réznicy w transporcie
kolejowym). Poza wskaznikami obliczonymi dla kolei, dla pozostalych gatezi
wskaznik PAD jest nizszy od jednosci (ryc. 10.19).
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Ryc. 10.18. Poziom dostepnosci w podrdzach diugich wedtug wariantéw analizy (czas
jako miara oporu przestrzeni; 2321 rejonéw transportowych)

Fig. 10.18. Accessibility level. Long trips. Modal structure. Time as a distance decay measure.
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Ryc. 10.19. Poréwnanie poziomu Wskaznika Dyspersji Dostepnosci wazonej
powierzchnig (PAD_Pow) iliczbg ludnoséci (PAD_POP) w podrézach dlugich wedtug
wariantéw analizy (czas jako miara oporu przestrzeni)

Fig. 10.19. Comparison of Potential Accessibility Dispersion index weighted by population
(PAD_Pow) and area (PAD_POP). Long trips. Time as a distance decay measure

Tabela 10.3 Sredni poziom dostepnosci na 1m? powierzchni (WtgAvg_ Pow)
ina 1 mieszkanica (WtgAvg POP) wedlug galezi transportu
w podrdzach dlugich (czas jako miara oporu przestrzeni)

Transport
indywidualny bus kolej bus+kolej |bus+kolej+samolot
WtgAvg Pow 100,1006 8,37654 3,27962 11,21501 11,65696
WtgAvg POP 121,0538 18,39899 12,28148 23,25695 24,30353
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11. REZULTATY MODELU MULTIMODACC -
KOSZT JAKO MIARA OPORU PRZESTRZENI

11.1. DOSTEPNOSC W TRANSPORCIE INDYWIDUALNYM

Przy uwzglednieniu wartosci czasu oraz pozaczasowych elementow kosztu
uogolnionego w postaci kosztu paliwa i oplat autostradowych dostepnosé
drogowa dla podrdzy prywatnych spada (w relacji do dostepnosci mierzo-
nej czasem jako miarg oporu przestrzeni) ponad czterokrotnie. Przecietna
dostepnos¢ kosztowa w podrézach prywatnych wynosi niecate 25 przy ponad
100 dla analogicznego wskaznika mierzonego czasem. Zmienia si¢ rowniez
zroznicowanie przestrzenne. Znacznie bardziej akcentuje sie wyzsza dostep-
noé¢ dwoch biegunéw, w tym przede wszystkim Warszawy i Gérnego Slaska.
Relatywnie lepsza dostepno$¢ duzych miast i aglomeracji w ujeciu kosztowym
wynika przede wszystkim z niskich predkosci w miastach co w konsekwencji
daje wysoki udziat czynnika czasowego w koszcie podrozy, a niski kosztow
paliwa i brak oplat autostradowych, podczas gdy na obszarach peryferyj-
nych udzial pozaczasowych kosztéow jest znacznie wyzszy. Na relatywnie
gorsza (w relacji do Warszawy i konurbacji gérnoslaskiej) dostepnos¢ Lodzi
i Krakowa maja wplyw oplaty autostradowe, odpowiednio na autostradzie
A2 (na zachdd od Strykowa) oraz A4 (miedzy Mystowicami a Balicami)
(ryc. 11.1).

Mapa ukazujgca roznice w poziomie dostepnosci drogowej miedzy czasem
i kosztem uogdlnionym potwierdza wczesniej opisane obserwacje. Wplyw
oplat autostradowych jest widoczny réwniez na obszarach peryferyjnych,
potozonych z daleka od duzych miast. Szczegdlnie niska dostepnos¢ kosztowa
w relacji do tej mierzonej czasem zaznacza si¢ w wojewodztwie lubuskim jako
konsekwencja wysokich oplat autostradowych na zachodnim fragmencie
autostrady A2. Wachlarz niskiej dostepnosci widoczny jest w pasmie gmin
wzdluz granicy polsko-niemieckiej, rowniez w wojewodztwach zachodniopo-
morskim i dolnoslaskim. W gminach takich jak Stubice, Bogatynia, Rzepin,
Leknica, Gubin i Cybinka dostepnos¢ kosztowa w podrézach prywatnych
jest nizsza nawet niz 14% dostepnodci liczonej bez uwzglednienia kosztéw,
podczas gdy w Warszawie przekracza 40% dostepnosci czasowej (ryc. 11.2).
Nalezy doda¢, ze tak wysoka pozycja duzych miast mogla by by¢ nizsza
gdyby zalozy¢ odpowiednio wyzsze spalanie przy nizszych predkosciach
(w stosowanym modelu koszty spalania nie sg zréznicowane w zalezno$ci
od uzyskiwanych predkosci). Tym samym przy uwzglednieniu dodatkowe;j
zmiennej w postaci relacji miedzy kosztami paliwa a przecietng predkoscia
obraz dostepnosci kosztowej bylby bardziej sptaszczony.
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Ryc. 11.1. Dostepnos¢ transportem indywidualnym (wariant samochéd koszt
w podroézach prywatnych). Podréze diugie (B = 0,0116) (100 = $rednia samochod

koszt)

Fig. 11.1. Accessibility by individual transport (car variant, cost of private trips). Long-distance

trips (p = 0,0116) (100 = average car cost)
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Ryc. 11.2. Réznice w dostepnosci. Samochoéd (koszt w podrézach prywatnych) /
Samochdd (czas). Wariant samochdd (czas) = 100%. Podrdze dtugie (f = 0,0116)
Fig. 11.2. Variations in accessibility. Car (cost of private trips) / Car (time). Car variant (time)

=100%. Long-distance trips (B = 0,0116)
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W podrézach biznesowych, dla ktérych zaklada sie, ze pozaczasowe ele-
menty kosztu uogélnionego maja mniejsza role, réznice miedzy dostepnoscia
mierzong czasem a kosztem sg znacznie nizsze. W gminach w wojewddztwie
lubuskim przy granicy z Niemcami poziom dostepnosci wynidst ponizej 50%
dostepnosci ,,czasowej’, a w Warszawie oraz gminach pogranicza wojewodztw
slaskiego i malopolskiego — powyzej 70%. Widoczne sg obszary oddziatywa-
nia optat autostradowych, wzdtuz autostrad Al (potnocny odcinek miedzy
Gdanskiem a Toruniem) i A2 (szczegdlnie miedzy Poznaniem a Koninem,
gdzie na odcinku koncesjonowanym oplata w przeliczeniu na 1 km jest
kilkukrotnie wyzsza niz na zarzadzanym przez GDDKiA odcinku miedzy
Koninem a Strykowem) (ryc. 11.3).

Wzgledna réznica
dostepnosci potencjalowej
Potential accessibility
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Ryc. 11.3. Réznice w dostepnosci. Samochod (koszt w podrdzach biznesowych wyso-
kodochodowych) / Samochdd (czas). Wariant samochdd (czas) = 100%. Podréze
dlugie (p = 0,0116)

Fig. 11.3. Variations in accessibility. Car (cost of high income business trips) / Car (time). Car
variant (time) = 100%. Long-distance trips (B = 0,0116)

11.2. DOSTEPNOSC W TRANSPORCIE AUTOBUSOWYM

Przecigtna dostgpnos¢ kosztowa (koszt jako miara oporu przestrzeni)
w transporcie autobusowym w podrézach dlugich (p = 0,0116) wynosi dla
podrozy prywatnych jedynie nieco ponad 50% dostepnosci czasowej (czas jako
miara oporu przestrzeni), a w podrézach biznesowych wysokodochodowych
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- ok. 82% dostepnosci czasowej w transporcie autobusowym. Sa to wigc war-
tosci odpowiednio wyzsze niz w przypadku transportu indywidualnego, co
oznacza, ze koszt paliwa i oplaty autostradowe znacznie bardziej pogarszaja
dostepno$¢ w transporcie indywidualnym niz koszty biletéw w transporcie
autobusowym.

Zroznicowanie przestrzenne dostepnosci kosztowej w podroézach prywat-
nych dlugich w transporcie autobusowym nie rézni si¢ znaczaco od zréznico-
wania przestrzennego dla symulacji, gdzie miarg oporu przestrzeni byt czas.
Roéwniez i tym razem zaznacza sie wyzsza dostepnos$¢ Polski potudniowo-
-wschodniej i Polski centralnej, w tym potudniowego i centralnego Mazowsza,
a takze relacje Warszawa-Radom-Kielce-Krakow, £.6dz-Radom-Putawy-Lublin
oraz osrodki lubelski i rzeszowski. Najnizsza dostepnos$¢ cechuje ponownie
Polske pétnocno-zachodnig oraz Podlasie i Mazury (ryc. 11.4).
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Ryc. 11.4. Dostepno$¢ transportem autobusowym. Koszt w podrézach prywatnych
jako miara oporu przestrzeni (wariant autobus koszt w podrdézach prywatnych).
Podréze diugie (f = 0,0116)

Fig. 11.4. Accessibility by bus transport. Cost of private trips as a distance decay element (bus
variant, cost of private trips). Long-distance trips (f = 0,0116)

Prawie identyczny obraz przestrzenny zréznicowan dostepnosci swiadczy
o relatywnie nieduzym zrdéznicowaniu pozaczasowych sktadnikow kosztu
(kosztow biletow). Szczegotowa analiza réznic migdzy poziomem dostepnosci
potencjalowej mierzonym czasem a kosztem pokazuje jednak pewne odchylenia
terytorialne, tzn. mniejsze lub wigksze spadki dostepnosci kosztowej wzgledem
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czasowej. Na rycinie 11.5, ktéra przedstawia réznice w obu podejsciach jasnym
kolorem ukazane s3 obszary o bardzo niskiej dostepnosci kosztowej w relacji
do dostepnosci czasowej, czyli regiony, gdzie koszt biletow w szczegélny spo-
sOb pogarsza sytuacje w zakresie dostepnosci transportem publicznym. Sg to
obszary peryferyjne, przede wszystkim wschodnie Mazowsze oraz powiat wlo-
dawski w wojewodztwie lubelskim. Ich relatywnie niska dostepnos¢ kosztowa
moze by¢ konsekwencja z jednej strony relatywnie duzego oddalenia od duzych
miast i aglomeracji (gdzie polaczenia sg realizowane z wykorzystaniem rela-
tywnie tanich polaczen transportem miejskim i polgczen podmiejskich) oraz
niewielkiej liczby polaczen powyzej 100 km, dla ktorych koszt pokonywania 1
km jest w transporcie autobusowym odpowiednio nizszy niz dla siatki polg-
czen lokalnych i wewnatrzregionalnych. Charakterystyczne sa wyzsze wartosci
dostepnosci kosztowej w Matopolsce (efekt niskich cen biletéw autobusowych
w poréwnaniu do innych regiondéw kraju) oraz w Polsce zachodniej (praw-
dopodobnie efekt relatywnie duzego udzialu polaczen dtugodystansowych).
Obraz zréznicowania przestrzennego ,,psuja” niejako gminy o bardzo niskiej
dostepnosci transportem autobusowym lub wrecz te, do ktérych nie dojezdza,
w $wietle zgromadzonych danych, zaden autobus (obszary zaznaczone kolorem
ciemnobrazowym). Dla tych gmin réznica miedzy dostgpnoscia mierzona cza-
sem i kosztem jest nieznaczna ze wzgledu na bardzo duzy udzial czasu oczeki-
wania w poziomie dostepnosci (ryc. 11.5).
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Ryc. 11.5. Réznice w dostepnosci. Autobus (koszt w podrézach prywatnych) /
Autobus (czas). Wariant autobus (czas) = 100%. Podroze diugie (p = 0,0116)

Fig. 11.5. Variations in accessibility. Bus (cost of priate trips) / Bus (time). Bus variant (time) =
100%. Long-distance trips (f = 0,0116)
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W podroézach biznesowych, dla ktorych pozaczasowe sktadniki kosztu
maja mniejsze znaczenie niz w podrdézach prywatnych, rowniez wyraznie
zaznacza si¢ relatywnie gorsza dostepnos¢ kosztowa (w relacji do czasowej)
na obszarach peryferii wewnetrznych, z dala od miast i aglomeracji (m.in. na
obrzezach wojewddztwa wielkopolskiego i tédzkiego). Poza tym obraz prze-
strzenny roznic jest podobny jak dla podrézy prywatnych, cho¢ na oczywiscie
wyzszym ogdlnym poziomie (ryc. 11.6).

Wzgledna réznica
dostgpnosci potencjalowej
Potential accessibility
relative change

| L

Ryc. 11.6. Réznice w dostepnosci. Autobus (koszt w podrézach biznesowych wyso-
kodochodowych) / Autobus (czas). Wariant autobus (czas) = 100%. Podréze dlugie
(B =0,0116)

Fig. 11.6. Variations in accessibility. Bus (cost of high income business trips) / Bus (time). Bus
variant (time) = 100%. Long-distance trips (f = 0,0116)

Roéznice w dostepnosci kosztowej miedzy transportem indywidualnym
a autobusowym s3 mniejsze niz analogiczne wskazniki dotyczace czasu jako
miary oporu przestrzeni. Fakt ten to potwierdzenie tezy, ze pozaczasowe
sktadniki kosztu uogélnionego w transporcie indywidualnym maja wigk-
sze znaczenie niz w transporcie autobusowym. W trzech podkrakowskich
gminach oraz w Warszawie, Lublinie i Szczecinie poziom dostepnosci kosz-
towej w transporcie autobusowym przekracza 50% poziomu dostepnosci
w transporcie indywidualnym. Relatywna dobra sytuacja w tym wzgledzie
jest réwniez w czesci obszaru Polski potudniowo-wschodniej, konurbacji gor-
noslaskiej oraz wybranych miast i czeéci ich aglomeracji (Poznan, Wroclaw,
Tréjmiasto, Torun, Bydgoszcz, Olsztyn, Bialystok i Lodz). Zaznacza sie
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wyraznie rOwniez Pobrzeze Baltyku, co wynika z faktu funkcjonowania duzej
liczby relatywnie tanich polaczen autobusowych dalekobieznych taczacych te
cze$¢ kraju z gtéwnymi aglomeracjami. Przy dostepnosci kosztowej rowniez
zachowana jest mozaikowo$¢ zjawiska §wiadczaca o istnieniu wielu peryferii
wewnetrznych na granicach wojewddztw i w ciagach korytarzowych obstu-
giwanych przez transport kolejowy. W relacji do transportu indywidualnego
»punkt ciezkosci” dostepnosci kosztowej w podrézach dlugich przesuwa sig
w kierunku Polski potudniowo-wschodniej, gdzie réznice migdzy transpor-
tem indywidualnym a autobusowym sg znacznie nizsze niz na innych obsza-
rach kraju (ryc. 11.7).
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Ryc. 11.7. Réznice w dostepnosci. Autobus (koszt w podrézach prywatnych) /
Samochéd (koszt w podroézach prywatnych). Wariant samochéd (koszt w podroézach
prywatnych) = 100%. Podroéze dlugie (f = 0,0116)

Fig. 11.7. Variations in accessibility. Bus (cost of priate trips) / Car (cost of private trips). Car
variant (cost of private trips) = 100%. Long-distance trips (f = 0,0116)

11.3. DOSTEPNOSC W TRANSPORCIE KOLEJOWYM

Przecietny poziom dostepnosci kosztowej w transporcie kolejowym
w podrdzach prywatnych wynosi okoto 49% poziomu dostepnosci kolejowej,
gdzie czas jest jedyng miarg oporu przestrzeni. Relacja miedzy wskaznikiem
czasowym a kosztowym jest zatem w transporcie kolejowym niemalze iden-
tyczna jak w transporcie autobusowym, co oznacza, ze generalnie wplyw

http://rcin.org.pl
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kosztow biletéw na percepcje dostepnosci w podrozach prywatnych jest
mniej wigcej podobny w obu galeziach transportu. Najwieksze zréznico-
wanie wynikéw miedzy dostepnoscig kosztowa a dostepnoscia liczong dla
czasu jako miary oporu przestrzeni widoczne sa wzdluz tras obstugiwanych
przez pociagi EIP (Pendolino), szczegdlnie na trasie miedzy Warszawa
a Tréjmiastem, gdzie pociagi te zatrzymuja si¢ w Ciechanowie, Itawie,
Malborku i Tczewie (ryc. 11.8).
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Ryc. 11.8. Dostepnos¢ transportem kolejowym. Koszt w podrézach prywatnych jako
miara oporu przestrzeni (wariant kolej koszt w podrézach prywatnych). Podréze
diugie (p = 0,0116)

Fig. 11.8. Accessibility by rail transport. Cost of private trips as a distance decay element (rail
variant, cost of private trips). Long-distance trips (f = 0,0116)

Relatywnie nieduze rdéznice w poziomie dostepnosci miedzy kosztem
a czasem jako miarg oporu przestrzeni sa obserwowane wzdluz linii kolejo-
wych polozonych na peryferiach kraju (np. w wojewddztwie podkarpackim
i lubelskim). Podobnie jak w przypadku transportu autobusowego, gdzie
réwniez lokalnie na obszarach peryferyjnych réznica miedzy poziomem
dostepnosci mierzonej kosztem i czasem byla czesto niewielka, tak i na kolei
efekt ten moze wynika¢ z bardzo malej czestotliwosci kursowania pociagéow
dla gmin potozonych wzdtuz tych linii kolejowych, co w konsekwencji prowa-
dzi do niewielkiej roznicy migdzy dostepnodcia mierzong czasem i kosztem.
Dodatkowo, tym razem w odrdéznieniu od transportu autobusowego, réznice
w koszcie podrézy 1 km pociagiem regionalnym i miedzywojewddzkim nie
sg istotne i czesto zalezg od konkretnego przewoznika. Duze znaczenie dla
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Ryc. 11.9. Réznice w dostepnosci. Kolej (koszt w podrézach prywatnych) / Kolej
(czas). Wariant kolej (czas) = 100%. Podroéze dlugie (B = 0,0116)

Fig. 11.9. Variations in accessibility. Rail (cost of priate trips) / Rail (time). Rail variant (time)
=100%. Long-distance trips (p = 0,0116)
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Ryc. 11.10. Réznice w dostepnosci. Kolej (koszt w podrézach biznesowych wyso-
kodochodowych) / Kolej (czas). Wariant kolej (czas) = 100%. Podréze dlugie (p =
0,0116)

Fig. 11.10. Variations in accessibility. Rail (cost of high income business trips) / Rail (time). Rail
variant (time) = 100%. Long-distance trips (B = 0,0116)
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oceny roznic w poziomie dostepnosci mierzonej czasem i kosztem moga miec¢
réwniez lokalne uwarunkowania, jak np. odlegto$¢ migdzy weztem masowym
a najblizsza stacjg kolejows itd. (ryc. 11.9).

W podrézach biznesowych, podobnie jak w przypadku innych gatezi
transportu, roéznice w poziomie dostepnosci miedzy czasem a kosztem,
sag w $wietle przyjetej metodyki odpowiednio mniejsze, ale rozklad prze-
strzenny roznic jest w zasadzie analogiczny jak przy podrézach prywatnych
(ryc. 11.10).

11.4. DOSTEPNOSC MULTIMODALNA
(AUTOBUS+KOLEJ+SAMOLOT)

Przecigtna dostepnos¢ kosztowa (koszt jako miara oporu przestrzeni)
w transporcie multimodalnym oraz w wariancie autobus+kolej jest w zasa-
dzie niemalze identyczna. Z tego wzgledu zrezygnowano w niniejszym roz-
dziale z szerszego omoéwienia wariantu autobus+kolej w ujeciu kosztowym.
Przyczyna niemalze réwnego poziomu dostepnosci migdzy wariantem z i bez
samolotu jest fakt, iz polaczenia lotnicze w Polsce nie sg alternatywa w sensie
kosztowym dla polfaczen kolejowych lub autobusowych, nawet dla wysoko-
dochodowych biznesmendw. Istniejgca réznica w czasie podrdzy jest duzo
mniejsza niz réznica w koszcie biletow, nawet dla tych linii, ktére sa obstugi-
wane przez tanich przewoznikow.

Generalnie, w transporcie multimodalnym $rednia dostepnos¢ kosztowa
wynosi dla podrézy prywatnych jedynie nieco ponad 44% dostepnosci
czasowej. Jest to wskaznik jeszcze nizszy niz dla dostepnosci autobusowe;j
i kolejowej, co wynika przede wszystkim z braku konkurencyjnosci koszto-
wej transportu lotniczego (ktéry mial duze znaczenie dla wzrostu poziomu
dostepnosci, gdy czas jest jedyng miara oporu przestrzeni). Zrdznicowanie
przestrzenne dostepnosci kosztowej w podrézach prywatnych diugich
w transporcie multimodalnym w zasadzie nie r6zni sie znaczaco od zrézni-
cowania przestrzennego dla symulacji, gdzie miarg oporu przestrzeni byt czas.
Zaznacza si¢ wyzsza dostepnos$¢ Polski poludniowo-wschodniej i Polski cen-
tralnej, a najnizsza dostepnos¢ cechuje ponownie Polske pétnocno-zachodnia
oraz Podlasie i Mazury (ryc. 11.11).
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Ryc. 11.11. Dostepno$¢ transportem multimodalnym. Koszt w podrédzach prywat-
nych jako miara oporu przestrzeni (wariant autobus+kolej+samolot koszt w podré-
zach prywatnych). Podroze dtugie (f = 0,0116)

Fig. 11.11. Accessibility by multimodal transport. Cost of private trips as a distance decay ele-
ment (variant — bus+rail+air, cost of private trips). Long-distance trips (B = 0,0116)

Roéznice w poziomie dostgpnosci multimodalnej migdzy czasem a kosz-
tem jako miarg oporu przestrzeni s3 w transporcie multimodalnym widoczne
przede wszystkim na obszarach peryferii wewnetrznych, juz nie tylko na
obszarze bytego Krolestwa Kongresowego (jak to bylo gdy brany pod uwage
byt jedynie transport autobusowy), ale réwniez m.in. w Wielkopolsce lub na
Pomorzu. Kluczowy jest tutaj obszar Kaszub, ktory bardzo mocno zyskiwat
w sensie czasowym na transporcie lotniczym. Gdy dostepnos¢ jest liczona
z uwzglednieniem cen biletéw lotniczych okazuje sig, ze w regionie tym zna-
czaco poziom dostepnosci wzgledem $redniej krajowej maleje (mimo rela-
tywnej bliskosci aglomeracji i mozliwos$ci korzystania z taniego transportu
podmiejskiego). Dodatkowo na relatywne pogorszenie dostepnosci Kaszub
ma wplyw funkcjonowanie szybkich ale relatywnie drozszych potaczen kole-
jowych EIP w kierunku Warszawy. Innym przyktadem obszaru dla ktérego
roéznice w poziomie dostepnosci multimodalne miedzy czasem a kosztem
jako miarg oporu przestrzeni sg duze gminy polozone wzdluz linii kolejowe;j
miedzy Szczecinem a Poznaniem, szczegdlnie w centralnej czgsci odcinka.
Dla tych gmin, szybkie, ale relatywnie drogie, potaczenia kolejowe o funkcji
miedzyaglomeracyjnej i polozenie z dala od tanich pofaczen wewnatrza-
glomeracyjnych i podmiejskich skutkuja duza réznica miedzy dostepnoscia
w sensie czasowym i kosztowym (ryc. 11.12).



244

Wzgledna réznica
dostgpnosci potencjatowej
Potential accessibility
relative change

B oo 00
B =090
B 0-80
I co- 70
[ s0-60
[Ja0-50
[Jpon 40

PRt Inna,

R S Y
o #’hﬁ‘

-

3%
s

Ryc. 11.12. R6znice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot (koszt w podrdézach pry-
watnych) / Autobus+kolej+samolot (czas). Wariant autobus+kolej+samolot (czas) =
100%. Podroze dlugie ( = 0,0116)

Fig. 11.12. Variations in accessibility. Bus+rail+air (cost of private trips) / Bus+rail+air (time).
Variant — Bus+rail+air (time) = 100%. Long-distance trips ( = 0,0116)

W podroézach biznesowych jeszcze wyrazniej zaznacza si¢ efekt duzego
spadku poziomu dostepnosci miedzy czasem a kosztem jako miarg oporu
przestrzeni na Kaszubach (efekt braku wystarczajacej konkurencyjnosci kosz-
towej polaczen lotniczych i Pendolino) lub na wschodnim Mazowszu (praw-
dopodobny efekt braku dalekobieznych polaczen autobusowych). Z drugiej
strony bardzo niewielkie réznice w poziomie dostgpnosci miedzy czasem
a kosztem obserwowane s3 na obszarze aglomeracji (np. w Lodzi, na Gérnym
Slasku lub aglomeracji bydgosko-torunskiej) co wynika z relatywnie tanich
polaczen w transporcie miejskim i podmiejskim, a takze we wschodniej
Polsce (w tym na obszarach peryferii wewnatrzwojewddzkich, np. miedzy
Podkarpaciem a Malopolska oraz w wojewddztwie $wietokrzyskim) co jest
zjawiskiem duzo trudniejszym w interpretacji i wymaga dalszych badan,
cho¢ w przypadku np. wojewddztwa $wietokrzyskiego moze wynika¢ m.in.
z jednych z najnizszych w kraju kosztéw biletow autobusowych (ryc. 11.13).

W podrézach dlugich réznice w dostepnosci kosztowej miedzy transpor-
tem indywidualnym a multimodalnym s3 mniejsze niz analogiczne wskazniki
dotyczace czasu jako miary oporu przestrzeni. Potwierdza to, Ze pozaczasowe
sktadniki kosztu uogélnionego w transporcie indywidualnym majg wigk-
sze znaczenie niz w transporcie multimodalnym. W Gdansku, Szczecinie,
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Warszawie i Bialymstoku poziom dostepnosci kosztowej w transporcie mul-
timodalnym przekracza 54% poziomu dostepnosci w transporcie indywi-
dualnym. Zaznacza si¢ rowniez Krakow i Lublin. Nie najgorzej jest rowniez
w czesci obszaru Polski potudniowo-wschodniej, konurbacji gérnoslaskiej
oraz wybranych miast i czesci ich aglomeracji (Poznan, Wroctaw, Torun,
Bydgoszcz, Olsztyn i £6dz). W Polsce potudniowo-wschodniej, wzdluz linii
kolejowych oraz na Pobrzezu Baltyku réznice miedzy transportem indywi-
dualnym a multimodalnym s3 znacznie nizsze niz na innych obszarach kraju
(ryc. 11.14).

Wzgledna réznica
dostgpnosci potencjalowej
Potential accessibility
relative change

[ Es
I 50 -9
I 7080

Ryc. 11.13. Réznice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot (koszt w podrézach
biznesowych wysokodochodowych) / Autobus+kolej+samolot (czas). Wariant
Autobus+kolej+samolot (czas) = 100%. Podroze diugie (p = 0,0116)

Fig. 11.13. Variations in accessibility. Bus+rail+air (cost of high income business trips) /
Bus-+rail+air (time). Variant — Bus+rail+air (time) = 100%. Long-distance trips (f = 0,0116

http://rcin.org.pl
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Ryc. 11.14. Réznice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot (koszt w podrézach pry-
watnych) / Samochdd (koszt w podrézach prywatnych). Wariant samochéd (koszt
w podrdzach prywatnych) = 100%. Podréze dtugie (f = 0,0116)

Fig. 11.14. Variations in accessibility. Bus+rail+air (cost of private trips) / Car (cost of private
trips). Car variant (cost of private trips) = 100%. Long-distance trips (f = 0,0116

W literaturze przedmiotu warto$¢ czasu oczekiwania na $rodek trans-
portu jest czesto wyzej wyceniana niz warto$¢ czasu spedzonego w srodku
transportu. Z tego wzgledu podjeto si¢ dodatkowej symulacji ukazujacej
wplyw dwukrotnego wydluzenia tzw. doby operacyjnej (z 12 godzin do 24
godzin), przy pozostalych czynnikach niezmienionych, co w konsekwencji
daje dwukrotnie wyzszy czas oczekiwania na §rodek transportu w dowolnym
miejscu przesiadkowym. Symulacja zostala przeprowadzona dla podrozy
dtugich w transporcie multimodalnym, zaréwno dla podrézy prywatnych jak
i biznesowych. Ze wzgledu na fakt, iz skala obnizenia poziomu dostepnosci
w obu przypadkach jest bardzo zblizona zaprezentowano wyniki jedynie dla
podrozy biznesowych (ryc. 11.15).

http://rcin.org.pl
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Ryc. 11.15. Réznice procentowe w dostepnosci. Efekt dwukrotnego wydluzenia czasu
oczekiwania na $rodek transportu. Autobus+kolej+samolot (koszt w podrézach
biznesowych) 24h / Autobus+kolej+samolot (koszt w podrézach biznesowych) 12h.
Wariant autobus+kolej+samolot (koszt w podrdézach biznesowych) 12h = 100%.
Podroéze diugie (p = 0,0116)

Fig. 11.15. Percentage variations in accessibility. Effect of twofold increase of waiting time for
a transport mode. Bus+rail+air (cost of high income business trips) 24h / Bus+rail+air (cost of
high income business trips) 12h. Variant — Bus+rail+air (cost of high income business trips)
12h = 100%. Long-distance trips (f = 0,0116

Spadek poziomu dostepnosci okreslony kolorem jasnym na ryc. 11.15
dotyczy przede wszystkim obszaréw peryferii wewnetrznych na granicach
wojewddztw. Z kolei niewielkie réznice w dostepnosci (kolor ciemny) para-
doksalnie s3 obserwowalne zaréwno w bardzo dostepnych miastach i aglo-
meracjach, jak i w tych gminach gdzie juz przed symulacja okres oczekiwania
na $rodek transportu byl bardzo diugi, lub tez mieszkancy potrzebowali kilku
godzin by dotrze¢ do najblizszej stacji/przystanku. W obu skrajnych przypad-
kach wydluzenie doby operacyjnej nie skutkuje duzymi zmianami, bo albo
poziom dostgpnosci i tak jest wysoki, a czestotliwo$¢ kursowania na tyle duza,
ze np. wydluzenie czasu oczekiwania z 4 do 8 minut nie zmienia w duzym
stopniu wynikéw, albo, w drugim skrajnym przypadku — poziom dostepnosci
jest tak niski, Ze wydluzenie doby operacyjnej i czasu oczekiwania na srodek
transportu np. z 5 do 10 godzin, do ktdrego jeszcze trzeba dojs¢ kilkadziesiagt
lub nawet kilkaset minut réwniez nie ma wiekszego wplywu na i tak niski
poziom dostepnosci (ryc. 11.15).

http://rcin.org.pl
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11.5. ZROZNICOWANIE DOSTEPNOSCI
- WSKAZNIK DYSPERS]JI PAD

W wyniku wykorzystania oryginalnego zabiegu tzw. ,,zminutyzowania
kosztu” zaistniala mozliwo$¢ wykonania analizy poréwnawczej poziomu
i zréznicowania dostepnosci migdzy wariantami w podrézach dlugich dla
réznej miary oporu przestrzeni, tj. dla czasu, kosztu w podrézach prywatnych
oraz kosztu w podrézach biznesowych, zaréwno w transporcie indywidual-
nym (ryc. 11.16 i 11.18), jak i publicznym (ryc. 11.17 i 11.18).

Podréze indywidualne: czas i koszt / Individual trips: time and cost
200~

@
=]

dostepnosé / accessibility
8

czas / time koszt prywatny / private cost koszt biznesowy / business cost

o
3

Ryc. 11.16. Poziom dostepnosci w podrédzach diugich w transporcie indywidual-
nym wedlug miary oporu przestrzeni. Czas, koszt w podrézach prywatnych i koszt
w podroézach stuzbowych); 2321 rejonéw transportowych

Fig. 11.16. Accessibility level. Long trips. Individual transport. Time, private cost and business
cost as a distance decay measure. 2321 transport nodes
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Ryc. 11.17. Poziom dostepnosci w podroézach diugich w transporcie publicznym
wedlug galezi transportu i miary oporu przestrzeni. Czas (T), koszt w podrozach
prywatnych (C) i koszt w podrdzach stuzbowych(B); 2321 rejonéw transportowych
Fig. 11.17. Accessibility level. Long trips. Public transport. Modal structure. Time (T), private
cost (C) and business cost (B) as a distance decay measure. 2321 transport nodes

Roéznica we wskaznikach dyspersji migdzy wariantami dla réznych miar
oporu przestrzeni (czas, koszt w podrézach prywatnych i koszt w podrézach
biznesowych) nie jest wysoka. W ujeciu procentowym réznica miedzy czasem
i kosztem jest widoczna bardziej w transporcie indywidualnym (relatywnie
wysokie zréznicowanie poziomu dostepnosci miedzy czasem a kosztem pry-
watnym dla motoryzacji indywidualnej). W transporcie publicznym w zasa-
dzie wyboér miary oporu przestrzeni nie gra wigkszej roli dla zréznicowania
poziomu dostepnosci (ryc. 11.18).

indywidualny {czas} / individual (time} | PAD_Pow (podréie krétkie / short trips)
indywidualny (koszt prywatny) / individual {private cost}) PAD. POP (podréael kectkie / dhort trips)
indywidualny (koszt biznesowy) / individual (business cost) s
bus (czas) / bus {time} —_—
bus (koszt prywatny) / bus {private cost) ———
bus (koszt biznesowy) / bus (business cost} *
kolej (czas) / kolej (time) * |
kalej (koszt prywatny) / kolej (private cost) : : I
kolej (koszt biznesowy) / kolej (busii cost}) ‘
bus+kolej+samolot (czas) / bus+rail+air {time} *
bus+kolej+samolot (koszt prywatny) / bus+rail+air (private cost) —
bus+kolej+samolot {koszt biznesowy) / bus+rail+air (busi cost) .
0 05 1 15 2 25

Ryc. 11.18. Poréwnanie poziomu Wskaznika Dyspersji Dostepnosci wazonej
powierzchnig (PAD_Pow) i liczbg ludnosci (PAD_POP) w podrézach krétkich

Fig. 11.18. Comparison of Potential Accessibility Dispersion index weighted by population
(PAD_Pow) and area (PAD_POP). Short trips
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12. SYMULACJE ZMIAN DOSTEPNOSCI MULTIMODALNE] -
PRZYKEAD KOLEI DUZEJ PREDKOSCI ,.Y”

12.1. OGOLNE ZALOZENIA SYMULACJI

Do symulacji zmian dostepnosci multimodalnej wybrano najwigkszy
projekt w transporcie publicznym planowany do realizacji w Polsce, czyli
lini¢ Kolei Duzej Predkosci, tzw. ,,Y” taczacy Warszawe z Lodzig, Wroclawiem
i Poznaniem. Zalozono, mimo zawieszenia prac nad projektem w 2011 r., ze
docelowo beda funkcjonowaly dwie trasy, kazda z czterema przystankami na
ktorych bedzie mozliwos¢ przesiadki:

1. Warszawa Zachodnia-L6dz Kaliska-Nowe Skalmierzyce-Wroctaw
Glowny

2. Warszawa Zachodnia-£6dz Kaliska-Nowe Skalmierzyce-Poznan Gléwny

Wybdr stacji zostal dokonany na podstawie jednego z najbardziej prawdo-
podobnych wariantéw trasy z rozgalezieniem i stacja w tunelu pod dworcem
w Nowych Skalmierzycach oraz stacja w Lodzi Kaliskiej (w aktualnej wersji
podktadu sieciowego wykorzystywanego w projekcie MULTIMODACC bra-
kuje otwartego w grudniu 2016 r. dworca kolejowego £.6dz Fabryczna a pla-
nowany tunel Kolei Duzej Predkosci miatby w Lodzi polaczy¢ oba dworce).
Zrezygnowano natomiast z trasy migedzy Poznaniem a Wroctawiem.

Na kazdej z tras w wariancie podstawowym zalozono, ze bedzie kurso-
walo 10 pociagéw duzej predkosci w kazdym kierunku w ciggu doby (jest
to liczba poréwnywalna z aktualng czestotliwodcia kursowania pociagow
Express InterCity Premium na trasach miedzy Warszawa i Tréjmiastem oraz
Warszawg i Krakowem). Wykonano réwniez symulacje zmian dostepnosci
w wyniku poprawy czestotliwosci kursowania pociggéw na obu trasach do 15
w ciaggu doby oraz pogorszenia do 5 w ciggu doby. Dla poprawy do 15 skladow
wykonano réwniez odpowiednie mapy zmian dostgpnosci.

Zalozono, zgodnie z istniejacymi planami nastepujace czasy podrozy
miedzy poszczegdlnymi stacjami: Warszawa Zachodnia-Poznan Gléwny
- czas 1h35 minut; Warszawa Zachodnia-Wroclaw Gléwny - czas 1h40
minut. Czasy czastkowe miedzy Warszawa, Lodzig, Nowymi Skalmierzycami,
a Poznaniem i Wroctawiem zostaty obliczone (podobnie jak w przypadku
innych tras w modelu) na podstawie udziatéw odlegtosci fizycznych miedzy
stacjami w lacznej odlegtosci dla calej trasy miedzy poczatkiem (Warszawa
Zachodnia) i koncem (dla pierwszej trasy - Wroctaw Giéwny, dla drugiej -
Poznan Gléwny).



252

Symulacje dostepnosci przeprowadzono dla podrézy dlugich. Zatozono,
ze rola Kolei Duzej Predkosci w podrézach kroétkich jest marginalna i z tego
wzgledu nie wykonywano oddzielnej symulacji dla tego typu podrdzy.

W ramach symulacji dla kosztu jako miary oporu przestrzeni przepro-
wadzono cztery symulacje dla linii ,)Y”. Zalozono, ze koszt biletu na trasie
Warszawa-Poznan i Warszawa-Wroctaw jest wprost proporcjonalny do czasu
trwania podrdzy i wynosi dla trasy Warszawa-Poznan 190,00 zl (wariant
prawdopodobny) oraz 142,5 zt (wariant obnizony) oraz dla trasy Warszawa-
Wroctaw 200,00 (wariant prawdopodobny) zt oraz 150,00 zt (wariant obni-
zony). Dla kazdego z wariantéw (wariant prawdopodobny oraz obnizony)
przeprowadzono dwie symulacje w zalezno$ci od dochodu podréznego, dla
0s6b podrdzujacych prywatnie (20 zt/h) oraz w podroézach stuzbowych wyso-
kodochodowych (80 zI/h) (por. tab. 12.1).

Tabela 12.1. State i zmienne w symulacjach efektu Kolei Duzej Predkosci
dla czasu oraz kosztu podrdzy jako miar oporu przestrzeni

Parametry
Miara Trasa
oporu Warszawa | Warszawa
przestrzeni Zachodnia- | Zachodnia-
Poznan Wroclaw
Gléwny Gléwny
state Czas w $rodku transportu (min) 95 100
Czas 10 10
; . Czestotliwosé¢ (liczba pociaggéw na
odroz € pociag
P Y| zmienne dobe w kazdym kierunku) 1> 1>
5 5
Dlugos¢ doby operacyjnej (h) 12 12
stale Czestotliwo$¢ (liczba pociagdéw na 10 10
dobe w kazdym kierunku)
Koszt 190,00 200,00
podroézy Koszt biletu (z1)
_ 142,50 150,00
zmienne
20,00 20,00
Dochéd podroéznego (z1/h)
80,00 80,00
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12.2. SYMULACJE DLA ZMIAN CZESTOTLIWOSCI
KURSOWANIA POCIAGOW

Przy zalozeniu 10 skladéw pociagéw na dobe w kazdym kierunku dla
kazdej z dwoch wydzielonych tras projekt Kolei Duzej Predkosci skutkuje
wzrostem dostepnosci w skali kraju o ok. 4,3% (z 11,66 do 12,16). W ujeciu
bezwzglednym najwyzsze wzrosty dostepnosci sg obserwowane dla stacji oraz
sasiadujacych miast potozonych w centralnej Polsce. Zdecydowanie najwigk-
szym beneficjentem s3 Nowe Skalmierzyce, zyskuja réwniez mocno takie
miasta jak Kalisz, Ostrow Wielkopolski lub £.6dz). Co interesujace, dla samej
Warszawy, Wroctawia i Poznania efekty w ujeciu bezwzglednym sa ponad
dwu-— lub trzykrotnie nizsze niz dla Ziemi Kaliskiej i Lodzkiej. Efekt poprawy
dostepnosci jest mocno ograniczony do obszaréw wokol uwzglednionych
w symulacji pigciu stacji KDP (ryc. 12.1).

Bezwzgledna réznica
dostgpnosci potencjalowej
Potential accessibility
absolute change

. rov 20

I o-20

| R

Ryc. 12.1. Réznice bezwzgledne w dostepnosci. Efekt Kolei Duzej Predkosci ,,Y”
dla 10 pociggéw w ciggu doby dla kazdej trasy. Autobus+kolej+samolot+KDP /
Autobus+kolej+samolot

Fig. 12.1. Absolute variations in accessibility. Effect of high-speed rail ,)Y” supposing 10 trains
per day for each route. Bus+rail+air+HSR / Bus+rail + air

W ujeciu procentowym efekt poprawy dostepnosci przypomina ksztal-
tem dwa wachlarze polaczone w wojewddztwie 16dzkim. Zasi¢eg poprawy
dostepnosci bardzo podobny jest do innych tego typu analiz prowadzonych
dla odcinka autostrady A2 miedzy Lodzig i Warszawa (por. Stepniak, Rosik
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2013a). Najwiekszym beneficjentem jest dla KDP ponownie Ziemia Kaliska
(a przede wszystkim gmina Nowe Skalmierzyce, ktérej dostepnos¢ dzieki
inwestycji ,,Y” nagle ro$nie tak znaczaco, ze poziom dostepnosci multimodal-
nej gminy przerasta dostepnos¢ Poznania), ale rozlegte obszary o poprawie
dostepnosci powyzej 10% mozna zaobserwowaé rowniez w wojewddztwie
t6dzkim oraz we wschodniej czesci wojewodztwa dolnoslaskiego. W mniej-
szym stopniu zyskuje pozostala cze$¢ Wielkopolski oraz Mazowsze. Zasieg
oddzialywania KDP jest jednak znacznie wigkszy i dotyczy réwniez Podlasia
i wojewoddztwa lubuskiego. Pomiedzy dwoma wachlarzami poprawy dostep-
nosci znajduja si¢ obszary dla ktérych KDP ma marginalne znaczenie. Jest
to przede wszystkim Polska poludniowo-wschodnia oraz wojewddztwo
Slaskie, a takze cze$¢ wojewddztwa pomorskiego, kujawsko-pomorskie oraz,
co interesujace, wschodnia cz¢s¢ Wielkopolski, m.in. miasto Konin, gdzie juz
w tej chwili relatywnie szybkie polaczenie kolejowe z Warszawa i Poznaniem
skutkuje brakiem poprawy dostepnosci w tej relacji w wyniku ewentualnego
otwarcia nowej linii kolei duzej predkosci (ryc. 12.2).
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Ryc. 12.2. Réznice procentowe w dostepnosci. Efekt Kolei Duzej Predkosci ,,Y”
dla 10 pociagéw w ciggu doby dla kazdej trasy. Autobus+kolej+samolot+KDP /
Autobus+kolej+samolot

Fig. 12.2. Percentage variations in accessibility. Effect of high-sped rail ,,Y” supposing 10 trains
per day for each route. Bus+rail+air+HSR / Bus+rail+air

Dodatkowa symulacj¢ przeprowadzono dla zmian czestotliwosci kurso-

wania pociagéw na trasach linii ,,Y° w dwdch wariantach, tj. zmniejszenia
czestotliwosci do 5 pociggow na dobe oraz podwyzszenia czestotliwosci

http://rcin.org.pl
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do 15 pociggéw na dobe. W nastepstwie podwyzszenia liczby sktadéw z 10
do 15 pociagéw w ciagu doby na linii ,,Y” $rednia dostepno$¢ multimodalna
w Polsce wzrasta 0 2,52% (z 12,16 do 12,46). Wzrost ten jest jednak zdecy-
dowanie nieréwnomierny, co przede wszystkim wida¢ w ujeciu bezwzgled-
nym. Najwyzsza poprawa dostgpnosci jest ponownie widoczna w Nowych
Skalmierzycach, Lodzi, Poznaniu, Wroctawiu i Kaliszu. Dwukrotnie nizsza
poprawa dostepnosci obserwowalna jest w Warszawie, aglomeracji war-
szawskiej oraz wzdtuz linii kolejowych rozchodzacych si¢ koncentrycznie
z wyzej wymienionych miast wojewodzkich. Daleki zasieg oddzialywania
inwestycji dotyczy przede wszystkim Dolnego Slaska, Opola oraz pétnocnej
Wielkopolski (ryc. 12.4).

autobus / bus

autobus+kolej / bus+rail
autobus+kolej+samolot / bus+rail+air
autobus+kolej+samolot+KDP / bus+rail+air+HSR

80 ‘

70 -

60

50

poziom dostepnosci / accessibility level

POLSKA Nowe M. Poznati M. Wroctaw . M. todz  Mist Warszawal
Skalmierzyce

Ryc. 12.3. Réznice w poziomie dostepno$ci miedzy poszczeg6lnymi wariantami ana-

lizy dla wybranych gmin

Fig. 12.3. Variations in the level of accessibility between particular variants of analysis concer-

ning selected municipalities

W ujeciu procentowym mozna uchwyci¢ wigksze ,wachlarze” poprawy
dostepnosci siggajace peryferii zewnetrznych kraju, przede wszystkim w kie-
runku zachodniej granicy. Efekt oddzialywania zwiekszenia czestotliwosci
pociagow na linii ,,)Y jest widoczny réwniez, cho¢ w mniejszym stopniu na
Podlasiu i na pdéinocy wojewoddztwa lubelskiego, gdzie mieszkancy korzy-
staja z przesiadki w Warszawie, w celu dotarcia Koleja Duzej Predkosci do
Poznania, Lodzi lub Wroclawia. Co interesujace — Poznan i Wroctaw w uje-
ciu procentowym zyskuja znacznie bardziej niz Warszawa. Uwidaczniajq si¢
réwniez ponownie obszary potozone wzdluz linii kolejowej nr 3 na odcinku
w zachodniej Wielkopolsce, gdzie mieszkancy ze wzgledu na dogodne i ist-
niejace niezaleznie od ,Y” polaczenie kolejowe z Poznaniem i Warszawg nie
majg wiekszej potrzeby korzystania z inwestycji. Zapewne sytuacja inaczej
wygladataby gdyby doda¢ np. nowe polaczenia autobusowe miedzy Koninem
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Ryc. 12.4. Réznice bezwzgledne w dostepnosci. Efekt wzrostu czestotliwosci kurso-
wania pociaggéw KDP z 10 na 15 w ciggu doby

Fig. 12.4. Absolute variations in accessibility. Effect of increase in frequency of HSR services
from 10 to 15 per day
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Ryc. 12.5. Réznice procentowe w dostepnosci. Efekt wzrostu czestotliwosci kurso-
wania pociagéw KDP z 10 na 15 w ciagu doby (wariant 10 pociaggéw KDP = 100%)

Fig. 12.5. Percentage variations in accessibility. Effect of increase in frequency of HSR services
from 10 to 15 per day (variant — 10 HSR trains = 100%)
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a Nowymi Skalmierzycami, wzglednie zrezygnowac¢ z szybkich polaczen
dotychczasowa trasa miedzy Poznaniem a Warszawg. Nalezy jednak nadmie-
ni¢, ze wszystkie symulacje w tym rozdziale wykonywane sg przy zalozeniu
ceteris paribus i jedyna analizowang zmiang jest inwestycja Kolei Duzej
Predkosci (ryc. 12.5).

Z kolei obnizenie czestotliwo$ci pociggéw do 5 na dobe znaczaco obniza
dostepnos¢ Nowych Skalmierzyc, ale réwniez i Lodzi. W przypadku innych
miast straty nie sg juz tak spektakularne, np. dla Poznania wigksza réznica
procentowa w dostepnosci jest miedzy wzrostem z 10 na 15 niz miedzy 5
a 10. Natomiast wprowadzenie 5 skladéw na dobe w zasadzie mija si¢ z celem
i zmiany dostepnosci zaréwno w skali kraju jak i poszczegdlnych miast
(z wyjatkiem Nowych Skalmierzyc i Lodzi) s3 prawie niewidoczne (ryc. 12.6).
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POLSKA Nowe M. Poznan M. Wroclaw M. todz M.st. Warszawa
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poziom dostepnosci / accessibility level

Ryc. 12.6. Réznice w poziomie dostepnosci. Efekt zmian czestotliwosci kursowania
pociagéw KDP (0, 5, 10, 15 w ciagu doby) dla wybranych gmin

Fig. 12.6. Absolute variations in accessibility. Effect of variations in frequency of HSR
services (0, 5, 10, 15 per day) concerning selected municipailities

12.3. SYMULACJE DLA ZMIAN KOSZTOW BILETOW
I DOCHODU PODROZNEGO

Podstawowym wnioskiem z przeprowadzonych symulacji poprawy
dostepnosci kosztowej w wyniku oddania do uzytku dwoéch tras Kolei Duzej
Predkosci jest to, ze dla podrézy prywatnych poprawa dostepnosci jest mar-
ginalna. Ze wzgledu na relatywnie wysoki planowany koszt biletéw linia
duzej predkosci znaczaco poprawia dostgpnos¢ jedynie dla podréznych
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biznesowych wysokodochodowych. Z tego wzgledu wszystkie prezentowane
symulacje w niniejszym podrozdziale dotycza wlasnie tej grupy podréznych.

Poprawa dostepnosci w ujeciu bezwzglednym powyzej 3 jednostek ograni-
cza si¢ jedynie do gminy Nowe Skalmierzyce, Kalisza, gminy Ksaweréw oraz
Lodzi. W przypadku Poznania, Wroctawia i Warszawy zmiany sg juz mniejsze
i ograniczone przestrzennie w obrebie aglomeracji (ryc. 12.7).

Bezwzgledna réinica
dostepnosci potencjalowej
Potential accessibility
absolute change

|

Ryc. 12.7. Roznice bezwzgledne w dostepnosci. Efekt Kolei Duzej Predkosci ,Y” dla
10 pociagéw w ciagu doby dla kazdej trasy. Autobus+kolej+samolot+KDP (koszt
w podroézach prywatnych) / Autobus-+kolej+samolot (koszt w podrézach prywatnych)
Fig. 12.7. Absolute variations in accessibility. Effect of high-speed rail “Y” supposing 10 trains
per day for each route. Bus+rail+air+HSR (cost of private trips) / Bus+rail+air (cost of private
trips)

Zasieg przestrzenny efektéw poprawy dostepnosci kosztowej w ujeciu
relatywnym jest bardzo podobny do analogicznych map prezentowanych dla
dostepnosci czasowej, z ta roznica, ze zasieg ten nie jest tak rozlegly prze-
strzennie. Zaréwno dla dostepnosci czasowej jak i kosztowej widoczne sa
dwa wachlarze, ale gdy miarg oporu przestrzeni jest koszt, wachlarze te nie
siegaja az do granic Polski (poza wyjatkowym przypadkiem zachodniej czgsci
Dolnego Slgska). Najwiekszym beneficjentem jest Ziemia Kaliska, a przede
wszystkim Nowe Skalmierzyce (ponad 61% wzrost dostepnosci). Dla Lodzi,
Poznania i Wroclawia zmiany te s3 juz znacznie nizsze, a dla Warszawy wyno-
sz3 jedynie nieco ponad 2,5% (ryc. 12.8).
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Ryc. 12.8. Réznice procentowe w dostepnosci. Efekt Kolei Duzej Predkosci ,Y” dla
10 pociagéw w ciggu doby dla kazdej trasy. Autobus+kolej+samolot+KDP (koszt
w podrdzach prywatnych) / Autobus-+kolej+samolot (koszt w podrézach prywatnych)
Fig. 12.8. Percentage variations in accessibility. Effect of high-speed rail “Y” supposing 10
trains per day for each route. Bus+rail+air+HSR (cost of private trips) / Bus+rail+air (cost of
private trips)

Obnizenie cen biletéw dla kazdej z dwdch symulowanych tras o jedna
czwartg daje istotne skutki w zakresie poprawy dostepnosci w ktorej miarg
oporu przestrzeni jest koszt uogélniony. Poprawa dostepnosci ma jednak
zdecydowanie punktowy charakter i jest ograniczona do obszaréw potozo-
nych wokot pieciu wyrdznionych stacji. Najwiekszym beneficjentem obnizki
cen biletow s3 Nowe Skalmierzyce, a w dalszej kolejnosci Kalisz oraz Lodz
(ryc. 12.9).
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Ryc. 12.9. Réznice bezwzgledne w dostepnosci. Efekt spadku cen biletéw pociagéow
KDP o % ceny wyjéciowej w podrozach biznesowych

Fig. 12.9. Absolute variations in accessibility. Effect of decrease in fare prices for HSR services
by % in relation to the initial price in high income business trips
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Ryc. 12.10. Rdznice procentowe w dostepnosci. Efekt spadku cen biletéw pociagow
KDP o % ceny wyj$ciowej w podrézach biznesowych

Fig. 12.10. Percentage variations in accessibility. Effect of decrease in HSR fare prices by % in
relation to the intial price in high income business trips
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W ujeciu procentowym zasieg oddziatywania obnizenia cen biletéw obej-
muje cala Ziemie¢ Kaliska (poprawa rzedu ok. 10%). Zmiany s3 widoczne
réwniez (podobnie jak przy poprzedniej symulacji dotyczacej ogdlnego
wplywu KDP na zmiany dostepnosci) przede wszystkim na Dolnym Slasku
(tu dziala efekt niskiej bazy dostepnosci), w aglomeracji tédzkiej, centralne;j
Wielkopolsce oraz aglomeracji warszawskiej.

Podsumowujac, najwiekszym beneficjentem dwoéch tras wchodzacych
w sktad linii kolei duzej predkosci ,Y” sa Nowe Skalmierzyce i szerzej —
Ziemia Kaliska. W dalszej kolejnosci korzystaja obszary polozone wokoét
stacji kolejowych w Lodzi, Poznaniu, Wroctawiu i Warszawie. Polska zachod-
nia korzysta w wigkszym stopniu niz wschodnia, a najmniejsza poprawa
dostepnosci dotyczy terenéw polozonych poza dwoma wachlarzami poprawy
dostepnosci, tj. Polski potudniowo-wschodniej oraz wojewddztw kujawsko-
-pomorskiego i pomorskiego. Ze wzgledu na relatywnie wysoki planowany
koszt biletéw poprawa dostepnosci, gdy miarg oporu przestrzeni jest koszt,
jest zdecydowanie nizsza niz w przypadku, gdy miarg ta jest czas (i wyste-
puje jedynie dla podrézy biznesowych wysokodochodowych, w podrézach
prywatnych przewaga kosztowa KDP w zasadzie nie istnieje). Zréznicowanie
przestrzenne zmian dla dostepnosci czasowej i kosztowej jest jednak bardzo
podobne, tj. ograniczone przy prezentacji zmian bezwzglednych do terenow
wokot stacji kolejowych i rozszerzone o obszary peryferyjne w sensie krajo-
wym - przy zmianach procentowych.
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13. PODSUMOWANIE - WNIOSKI

Niniejsza monografia stanowi gléwny produkt projektu MULTIMODACC.
Zespol projektowy zrealizowal wszystkie zakladane cele badawcze, dzieki
czemu zaistniala mozliwo$¢, po raz pierwszy w polskiej literaturze przed-
miotu, przedstawienia wynikéw dostepnosci w podziale na galezie trans-
portu (dostepnos¢ w transporcie indywidualnym, autobusowa, kolejowa,
lotnicza, multimodalna), w zaleznosci od ksztaltowania si¢ funkcji oporu
przestrzeni i spadku atrakcyjnosci celu podroézy (dostgpnos¢ w podrdzach
krotkich i dlugich), w zaleznosci od miary oporu przestrzeni (czas lub
koszt uogolniony jako miara oporu przestrzeni) oraz dochodu podréznego
(dostepnos¢ w podroézach prywatnych i biznesowych wysokodochodowych).
Wykorzystany w niniejszej pracy oryginalny zabieg w postaci ,,zminutyzowa-
nia” kosztu podrdézy umozliwit poréwnanie pozioméw dostepnosci nie tylko
miedzy galeziami transportu, ale réwniez miedzy dostepnoscig obliczong
z wykorzystaniem czasu i kosztu jako miary oporu przestrzeni, w tym miedzy
uzytkownikami dysponujacymi réznym poziomem dochodu. Zgromadzony
w toku prac projektowych material statystyczny pozwala réwniez na wyko-
nanie dodatkowych symulacji m.in. rozrézniajgc dostepnos$¢ w dniach robo-
czych oraz podczas weekendow.

Kluczowa wartoscia dodang jest program komputerowy OGAM.
Multimodal umozliwiajacy wykonywanie symulacji poziomu i zmian dostep-
nosci z uwzglednieniem czasu i kosztu podrézy w srodku transportu, czasu
i kosztu oczekiwania na $rodek transportu, mozliwosci przesiadek miedzy
srodkami transportu, a takze, co istotne, czestotliwoéci kursowania srodkow
transportu na dowolnej z kilku tysiecy wyr6znionych tras. Po raz pierwszy
w Polsce, a by¢ moze réwniez tego typu rozwigzanie jest innowacyjne w lite-
raturze $wiatowej, zaistniata mozliwo$¢ analizy zmian dostepnosci poten-
cjalowej w ujeciu wielokryterialnym, gdzie zmiennymi majacymi wplyw
na dostepnos¢ sa m.in. koszty biletow, paliwa, czestotliwo$¢ kursowania
pociagow, warto$¢ czasu oczekiwania, dlugos¢ podrozy lub zalozenie podrozy
jedna, dwoma lub trzema srodkami transportu.

Poszczegdlne rozdzialy monografii przynosza interesujace wnioski
zarébwno w kontekscie poznawczym, aplikacyjnym, jak i metodycznym. We
wstepie pracy przedstawiono najwazniejsze pojecia zwigzane z multimodal-
noscig. Wskazano na réznice definicyjne miedzy multi- i intermodalnoscia.
W monografii multimodalnos¢ rozumiana jest dos¢ szeroko jako mozliwo$é
korzystania w podrézy z alternatywnych srodkéw transportu. Przedstawiono
réwniez definicje transportu publicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
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terminéw kluczowych dla pracy i ich definicji ustawowych. Projekt, ktérego
gléwnym wynikiem jest niniejsza monografia jest pierwsza w Polsce proba
ukazania wplywu na dostepnos¢ multimodalng wszystkich tras kolejowych
oraz krajowych polaczen lotniczych, a takze, w transporcie autobusowym,
linii komunikacyjnych przekraczajacych granice powiatu uzyskanych od 16
marszatkow poszczegolnych wojewodztw. Zakres czasowy projektu objal
gltéwnie lata 2015-2016, cho¢ niektére dane dotyczace tras w transporcie
autobusowym byly zbierane juz w 2014 r. Dla tego okresu zgromadzono
informacje o wszystkich trasach autobusowych, kolejowych oraz lotniczych
w kontekscie czasu podrdzy, kosztu podroézy (ceny biletéw) oraz czestotliwo-
$ci kursowania w dni robocze oraz weekendy. Dodatkowo zebrano réwniez
informacje o kosztach paliwa, optatach autostradowych oraz czasach podrozy
w transporcie indywidualnym. W projekcie stworzono pelne macierze
czasow i kosztow podrézy w ujeciu uni- i multimodalnym na poziomie
gminnym w Polsce (macierz 2321 rejonéw transportowych). Wedtug wie-
dzy autoréw jest to pierwsza tego typu proba w Polsce na tak szczegdtowym
poziomie agregacji danych. Do wprowadzania danych stuzyta opisana we
wstepie pracy dedykowana projektowi aplikacja ,,Trasowanie” stuzaca wpro-
wadzeniu informacji o nazwie przewoznika, liczbie polaczen, czasu jazdy
oraz liczbie przystankéw. W ten sposob dodatkowym efektem projektu jest
po raz pierwszy w Polsce zgromadzenie bogatej informacji o wielu aspek-
tach funkcjonowania transportu publicznego w Polsce, ktéra to baza moze
w przyszlodci zosta¢ wykorzystana do wielu innych analiz, nie tylko z zakresu
dostepnosci przestrzennej. We wstepie pracy przedstawiono réwniez krétko
informacje dotyczace technicznych aspektéw podiaczania i faczenia rejonow
transportowych, przystankow oraz stacji za pomocg konektorow.

W rozdziale drugim przedstawiono kwestie zwigzane z definicja dostep-
nosci, wymiarami, atrybutami, komponentami i uwarunkowaniami dostep-
nosci, a takze zbiorem metod badawczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
dostepnosci potencjalowej i spersonalizowanej. W niniejszej monografii
wykorzystywano model potencjalu z elementami dostepnosci spersona-
lizowanej poprzez wyrdznienie paru typéw podréznych w zaleznosci od
wyceny przez nich wartosci czasu podrozy. Z punktu widzenia celéw pro-
jektu MULTIMODACC uznano, ze kluczowe sg trzy wymiary dostepnosci,
ktore roznicuja wyniki poszczegdlnych symulacji dostepnosci i sg niejako
~walcami gry w dostepno$¢”. Tym samym model ma charakter jednorekiego
bandyty o trzech walcach. S to: galaz transportu (indywidualny, autobu-
sowy, kolejowy, lotniczy i multimodalny), miara oporu przestrzeni (czas
i koszt uogdlniony) oraz forma oporu przestrzeni (podroze krotkie i dlugie).
W modelu komponent czasowy jest uwzgledniony poprzez czestotliwo$é
kursowania §rodkéw transportu. Brak rozktadow jazdy skutkuje jednak réw-
noczesnie brakiem rozréznienia pory dnia, tygodnia lub roku i zalozeniem,
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ze czgstotliwo$¢ kursowania jest jednakowa dla calej tzw. doby operacyjne;j.
Wzieto pod uwage zréznicowanie jakosci sieci transportu publicznego ze
szczegdlnym uwzglednieniem czgstotliwo$ci kursowania, mozliwosci wyko-
nywania podrozy bez przesiadki, wysokosci ceny (koszty biletéw, warto$é
czasu podroézy itd.), a takze bliskosci/dostepnosci zrodta i celu podrozy do
najblizszej stacji/przystanku i jej/jego charakteru/weztowosci. W zakresie
kosztu uogdlnionego podrdzy, poza kosztami biletéw zostala uwzgledniona
réwniez warto$¢ czasu podrozy, a takze koszty paliwa oraz oplaty autostra-
dowe. Motywacja podrdzy i dochod podréznych zostal uwzgledniony jako
czynnik majacy wplyw na wycene czasu podrézy (podzial na podréze pry-
watne i stuzbowe wysokodochodowe). Resumujac, model bazuje na modelu
potencjalu z pewnymi elementami personalizacji wyrazonej zaréwno kom-
ponentem czasowym (moment podrézy w ramach tzw. doby operacyjne;j),
jak i komponentem indywidualnym (warto$¢ czasu podrdzy i dlugosc¢
podrdzy). W dalszej kolejnosci w rozdziale drugim wskazano na trzy mozliwe
podejscia do dostepnosci multimodalnej: integracja wskaznikéw unimo-
dalnych (wykorzystywana we wczesniejszych pracach zespolu autorskiego,
m.in. nad wskaznikiem WMDT), wskaznik multimodalny (z ktérego zre-
zygnowano, ze wzgledu na fakt iz zar6wno oparty na najszybszej Sciezce, jak
i kompozytowy wskaznik multimodalny nie uwzgledniaja réznic w czestotli-
wosci polaczen pomiedzy galeziami transportu) oraz wykorzystany w pro-
jekcie MULTIMODACC wskaznik intermodalny polegajacy na obliczaniu
najkrotszych $ciezek podroézy dla intermodalnego kosztu uogdlnionego przy
uwzglednieniu czasu, kosztu i niewygody zwigzanych z przesiadkami. Na
zakonczenie rozdzialu drugiego dokonano przegladu badan poswigconych
dostepnosci multimodalnej w podziale na literature krajows i zagraniczna.

Rozdzial trzeci zostal poswiecony aspektom kosztu uogélnionego i war-
to$ci czasu. Na wstepie przedstawiono miary oporu przestrzeni i ich sktadowe
w podziale na motoryzacj¢ indywidualna i transport publiczny (czas, koszt
i wysitek dojscia/odejscia, w srodku transportu oraz przesiadki). W dalszej
kolejnosci scharakteryzowano kluczowe czynniki decydujace o wycenie war-
tosci czasu podrozy, takie jak galaz transportu i motywacja podrézy, czasy
dojscia/odejécia oraz przesiadki oraz dochéd podréznego. Rozdzial konczy
sie przegladem literatury oraz wnioskami dotyczacymi wyceny czasu podrézy
w Polsce. Wskazano, ze warto$¢ czasu podrozy samochodem i pociagiem
jest do siebie zblizona i znacznie nizsza od wyceny wartosci czasu podrozy
samolotem. W podrézach prywatnych wycena jest ponad dwukrotnie nizsza
niz w podrdzach stuzbowych. Wnioski wynikajace z literatury przedmiotu nie
s3 do konca tozsame z przyjetymi w modelu zalozeniami, niemniej rozdzial
trzeci ma na celu poréwnanie réznych podejs¢ badawczych w kontekscie
wyceny czasu podrézy w transporcie publicznym.
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W rozdziale czwartym przeprowadzono analize¢ organizacji przewozow
i sieci polaczen autobusowych w Polsce. W 2015 roku przewozy pasazeréw
publicznym transportem autobusowym miedzymiastowym (w komunikacji
regularnej) prowadzilo ponad 1,5 tys. przewoznikéw, obstugujacych ponad
8 tys. linii (zezwolen), a wielko$¢ przewozéw wyniosta nieco ponad 416
miliondw pasazerdw, co jednocze$nie oznaczato spadek przewozéw: w latach
2008-2015 o ponad 37%, skorelowany z poréwnywalnym spadkiem dlugosci
tras komunikacji regularnej zwlaszcza o charakterze miejskim i regionalnym
i az pieciokrotny w poréwnaniu do roku 1989. Istotnymi czynnikami wply-
wajacymi na spadek przewozéw pasazerskich byt wzrost motoryzacji indy-
widualnej potaczony z rozwojem systemu drogowego, zmiany demograficzne
a takze niespdjne oraz nadmiernie zmieniajace sie reguly i zasady organizacji
publicznego transportu zbiorowego w Polsce. Wskazano, ze organizacja
przewozow i sie¢ polaczen autobusowych w Polsce podlegaja od 1989 roku
glebokim przemianom. Z jednej strony zwigksza si¢ liczba przewoznikéw,
a z drugiej maleje liczba i dlugo$¢ obstugiwanych tras. Przy braku integracji
transportu oznacza to ogélne pogorszenie dostepnosci za pomoca transportu
autobusowego, przy czym proces ten zachodzi réznie w zaleznosci od regionu
Polski, a takze cechuje si¢ odmiennym przebiegiem w obszarach metropoli-
talnych i peryferyjnych. Te roznice przekiadajg sie na narastanie polaryzacji
z poprawiajaca sie dostepnoscia i coraz lepsza siecig poltaczen autobusowych
w strefach metropolitalnych i jej erozja w obszarach peryferyjnych, gdzie
nastepuje spadek liczby polaczen a takze ich czestotliwosci. Podobne zréz-
nicowanie dostrzegalne jest takze w ukladach lokalnych, gdzie dostepnoscé
malych miejscowosci jest zazwyczaj gorsza niz duzych, petnigcych np. funkcje
administracyjne. Oznacza to, ze dostepno$¢ miejscowosci gminnej najcze-
$ciej nie przeklada si¢ na dostepnos$¢ dla wszystkich mieszkancéw gminy.
Dobra dostgpnoscia transportu publicznego cechujg sie¢ gminy polozone
w sasiedztwie 65 najwiekszych miast (powiatéw grodzkich), ktére organizuja
komunikacje miejska takze na ich terytorium, uruchamiajac w tym celu linie
podmiejskie. W ujeciu regionalnym - poprawa przejawiajaca si¢ gestsza
siecig polfaczen i wigksza czestotliwoscig kurséw obserwowana jest wokot
Warszawy, ktdra jest najwiekszym weztem komunikacji publicznej w Polsce
oraz w wojewddztwach polski poludniowo-wschodniej (wojewddztwa malo-
polskie, podkarpackie, $wigtokrzyskie i lubelskie), co ma zwiazek z wysoka
gestoscig zaludnienia, tradycjami dojazdow do pracy i wysoka przedsiebior-
czo$cig w branzy transportowej. Najwigksza erozja polaczen autobusowych
cechuje te regiony, gdzie jest niska gesto$¢ zaludnienia, rzadka sie¢ osadni-
cza i w efekcie staby rozproszony popyt jak na przyklad w wojewddztwach
zachodniopomorskim, lubuskim, warminsko-mazurskim.
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W rozdziale piatym przedstawiono geneze obecnego stanu organizacji
przewozéw kolejowych w Polsce, nawigzujac do problemu regresu sieci
kolejowej oraz procesu restrukturyzacji przedsi¢biorstwa panstwowego PKP
i wydzieleniu si¢ odrebnych spoétek przewozowych. Scharakteryzowano
zasiegi przestrzenne sieci polaczen dostepnych w rozktadzie jazdy 2015/2016,
z podzialem na przewoznikow i kategorie pociagdéw, w podsieciach: miedzy-
wojewodzkiej ekspresowej, miedzywojewodzkiej pospiesznej oraz regional-
nej. Podsieci miedzywojewodzkie wykazujg wigksza spoéjnos¢ przestrzenna,
przy jednoczesnie mniejszej dostepnosci na poziomie gminnym. Liderem
w przewozach migdzywojewodzkich jest spotka PKP Intercity oferujaca
cztery kategorie pociaggdw o zréznicowanym standardzie. Zasieg przestrzenny
najszybszych polaczen w kategorii EIP (,,Pendolino”) i EIC obejmuje gtéwne
miasta w ramach centralnego heksagonu oraz kilka osrodkéw nizszego rzedu
(m.in. Szczecin, Kolobrzeg, Bydgoszcz, Jelenia Gora, Bielsko-Biata, Rzeszéw),
z pominieciem Polski péinocno-wschodniej. Kategorie IC oraz TLK naleza
do segmentu ekonomicznego i charakteryzujg si¢ wigksza dostepnoscia na
obszarze calego kraju. Podsie¢ regionalna obejmuje swym zasiegiem znacznie
wiekszg liczbe gmin anizeli miedzy-wojewddzka. Zauwazalne sg jednak nie-
cigglosci sieci w rejonie granic niektérych wojewddztw, co wynika z modelu
finansowania przewozow przez poszczegolne samorzady wojewddzkie. Do
podsieci regionalnej nalezy ponad 90% ogétu potaczen, obstugiwane przez
jedenastu przewoznikéw. Wiodaca role odgrywa spdtka Przewozy Regionalne
z prawie 40% udzialem w ramach samej podsieci. Na drugim miejscu sa
Koleje Mazowieckie z udzialem ok. 18%. Obszary aglomeracyjne cechuje
najwigksze natezenie przewozow pasazerskich oraz znaczne zréznicowanie
$redniej liczby kurséw pomiedzy dniami roboczymi i weekendami, co doty-
czy w szczegolnosci podsieci regionalnej obstugujacej m.in. dojazdy do pracy.

Rozdzial szosty jest relatywnie najkrotszym rozdzialem catej pracy ze
wzgledu na fakt, ze krajowe polaczenia lotnicze to jedynie ok. 3,6 mln pasaze-
réw 2016 r. (mniej niz 1% przewozéw w transporcie autobusowym), a zatem
udzial transportu lotniczego w krajowych przewozach pasazerskich jest jak
dotad marginalny. Opisano sytuacje zaréwno w zakresie organizacji przewo-
zOw transportem lotniczym jak i scharakteryzowano siatke funkcjonujacych
w marcu 2016 r. pofaczen lotniczych.

Rozdzial si6dmy stanowi empiryczng weryfikacje pozaczasowych skia-
dowych kosztu w transporcie indywidualnym i publicznym w Polsce, przede
wszystkim w kontekscie cen biletow, ale rowniez kosztu paliwa i oplat auto-
stradowych. Rozdzial rozpoczyna si¢ od czgsci poswigconej transportowi
indywidualnemu. Wskazano na podzial na koszty stale i zmienne koncen-
trujac si¢ na tych drugich, tj. kosztach paliwa oraz oplatach autostradowych
na odcinkach ptatnych w Polsce. W dalszej kolejnosci opisano dosy¢ szczegd-
fowo sytuacje w zakresie kosztéw biletdw w transporcie autobusowym, w tym
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ceny biletéw w polaczeniach dalekobieznych (dla 91 tras), potaczeniach
zwyklych miedzypowiatowych (dla 94 tras) oraz polaczeniach podmiejskich
(dla 66 miast na prawach powiatu). Czynnikami utrudniajagcymi stworzenie
uogdlnionego kosztu podrézy dla transportu autobusowego byly liczba
przewoznikéw (ponad 8 tys.) oraz stosowanie przez nich réznych taryf, nieko-
niecznie odleglosciowych. Dodatkowym problemem jest brak integracji tary-
fowej nie tylko pomigedzy przewoznikami, ale czgsto nawet pomiedzy trasami
jednego przewoznika. Srednia cena biletu (w komunikacji dalekobieznej, na
1 km trasy) wynosita 0,24 zt. Cena biletu (na 1 km) w autobusowych kursow
dalekobieznych maleje wraz z odlegloscia i przykltadowo za odcinek 50 km
wynosi juz 0,31 zt/km. Podréze autobusowe w potaczeniach dalekobieznych
byty (w przeliczeniu na kilometr) tansze niz odbywane najwyzszej klasy
polaczeniami kolejowymi (np. EIP), ale nieznacznie drozsze niz pociggami
IC lub TLK. W komunikacji lokalnej (za odcinek 50 km) $rednia cena biletu
wynosita 0,24 zl/km, wystepowaly jednak duze réznice miedzy poszcze-
gélnymi przewoznikami oraz regionami. Generalnie odnotowano niemal
dwukrotne réznice w poziomie kosztéw podrézy miedzy wojewddztwami.
Nizsze ceny w wojewddztwach Polski potudniowo-wschodniej i centralnej
sg silnie skorelowane z ogélnie lepszym rozwojem transportu autobusowego.
W transporcie kolejowym podstawowe taryfy biletowe przewoznikéw kole-
jowych majg charakter nieliniowy - wraz z odleglo$ciag cena 1 km maleje.
Model taryfy kilometrowej w praktyce jest jednak coraz rzadziej stosowany.
Niektorzy przewoznicy oferuja taryfe relacyjng ze zryczalttowanymi stawkami
nie zawsze proporcjonalnymi do odlegtosci. Ponadto liczne oferty promo-
cyjne oraz ulgi handlowe ustalane, a takze wystepowanie biletow okresowych,
utrudnia szacowanie kosztow uogélnionych podrézy koleja. Ze wzgledu
na zlozonos$¢ zjawiska, uwzglednione w bazie MULTIMODACC zalozono
uproszczony liniowy model, w ktérym ceny rosna proporcjonalnie do odle-
glodci, a o kacie nachylenia funkeji liniowej decyduje $rednia teoretyczna
cena przejazdu na dystansie 1 km, wyliczona w oparciu o dostgpne cenniki
poszczegdlnych przewoznikow. Generalnie, pozaczasowe skladniki kosztu
w transporcie kolejowym obejmuja koszty biletéw kilkunastu przewozni-
kow. Koszty te rdznia sie znaczaco i w przeliczeniu na 1 km trasy wahaja si¢ od
14 groszy (TLK, IC) do 41 groszy (EIP). Jest to swego rodzaju réznica miedzy
transportem autobusowym a kolejowym, poniewaz w przypadku autobusow
koszty biletow krotkodystansowych byty w przeliczeniu na 1 km generalnie
wyzsze niz w relacjach dlugodystansowych, natomiast na kolei zaleznosci sa
bardziej zréznicowane w zaleznosci od jakosci podroézy dtugodystansowych
(ICaEIP). W transporcie lotniczym funkcjonuja 22 trasy dla ktérych $redni
koszt (w obie strony) wyniost nieco ponad 528 zt, przy sredniej czestotliwosci
ok. 2,66 na dobe operacyjna. Zdecydowanie najtanszymi potaczeniami byty te
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realizowane z Modlina do Gdanska i Wroctawia (Ryanair), a w dalszej kolej-
nosci takze polaczenia LOT z Warszawy do Katowic i Rzeszowa.

W rozdziale 6smym przedstawiono wybrane przyklady multimodalnosci
na obszarach aglomeracji ze szczegélnym uwzglednieniem synchronizacji
przewozow autobusowych i kolejowych. Stwierdzono, ze pasazerski transport
multimodalny w Polsce wcigz znajduje si¢ we wstepnej fazie rozwoju. Przejawy
funkcjonowania rozwigzan multimodalnych najwyrazniej uwidaczniaja si¢ na
obszarach aglomeracyjnych. Jednak wcigz brakuje tam rozbudowanej sieci
wezlow przesiadkowych, wyposazonych w system P+R i zapewniajacych
zsynchronizowane polaczenia kolejowe i autobusowe. Liderem w zakresie
wdrazania rozwigzan multimodalnych jest aglomeracja warszawska, ale wiek-
sza cze$¢ infrastruktury tego typu zlokalizowana jest wewnatrz Warszawy.
Jednopoziomowe parkingi w strefie podmiejskiej sa niewystarczajace, przez
co tworzy sie zjawisko ,,dzikich” parkingéw. W pozostatych aglomeracjach
podréze multimodalne s3 znacznie bardziej utrudnione. Wystepuje duze
rozproszenie nowoczesnych rozwigzan, przy jednoczesnie powszechnym
istnieniu przestarzatej infrastruktury. W strefach podmiejskich najwiekszych
aglomeracji wystepowanie warunkéw do zaistnienia fancuchéw multimo-
dalnych nie jest powszechne. Codzienne podrézowanie do pracy z wyko-
rzystaniem autobusu (na odcinku dojazdowym do stacji) i pociagu (na
odcinku przekraczajacym granice miasta rdzeniowego) jest najbardziej racjo-
nalne w przypadku stacji przesiadkowych usytuowanych w oddalonych od
rdzeni aglomeracji miastach powiatowych np. Minsk Mazowiecki, Gniezno,
Zawiercie. Pomimo relatywnie wysokiego stopnia integracji infrastruktural-
nej zbadanych stacji kolejowych i przystankéw autobusowych (141 ze 190
obiektéw), kursowanie obu §rodkéw transportu znacznie czesciej odbywa sie
w sposob nieskoordynowany, utrudniajgc lub wrecz uniemozliwiajac prze-
siadke. W przypadku wielu stacji usytuowanych w osrodkach o mniejszej
randze, uwidacznia sie popularnos¢ wzorca codziennej mobilnosci ludnosci,
w ktérym z transportu kolejowego korzystaja mieszkancy terenow zlokalizo-
wanych w bliskim sgsiedztwie stacji, przemieszczajacy si¢ na odcinku dom-
-stacja samochodem osobowym, rowerem lub pieszo.

Rozdzial dziewiaty jest kluczowym rozdzialem z punktu widzenia zato-
zerh modelu MULTIMODACC. Zrédtami i celami podrézy w modelu jest
liczba ludnosci zamieszkujaca 2321 rejonéw komunikacyjnych na poziomie
gminnym w Polsce. Koszt uogélniony, na ktory sklada sie czas, koszt oraz
wysilek zwigzany z podrdza zostal w modelu MULTIMODACC znacz-
nie ograniczony do bezposredniego kosztu zwigzanego z podrdéza (w tym
wartosci czasu). Obliczona na potrzeby niniejszego opracowania i modelu
MULTIMODACC wartos$¢ czasu podrozy mozna oszacowaé na 19,12 zt
netto za godzine podrdzy. Przyjeto na podstawie literatury przedmiotu oraz
wlasnych obliczen warto$¢ czasu podrézy w srodku transportu na 20 zt/h dla



270

podrdzy prywatnych oraz 80 zi/h - dla podrézy stuzbowych wysokodochodo-
wych. Okreslono specjalng procedure nazwang ,,zminutyzowaniem kosztu”
oraz umozliwiono analiz¢ poréwnawcza miedzy czasem i kosztem jako miarg
oporu przestrzeni w wyniku ujecia kosztow w postaci relatywnej, co zostato
szczegotowo opisane. Ponadto dla jednej z symulacji (por. rozdziat 11) zalo-
zono, ze czas oczekiwania byl dwukrotnie wyzej wyceniany (przy innych
symulacjach zalozono, ze warto$¢ czasu przesiadki jest rowna wartosci czasu
w pojezdzie). Do pozaczasowych sktadowych kosztu uogélnionego w modelu
MULTIMODACC nalezg w transporcie indywidualnym - koszty paliwa
spalanego w czasie podrdzy oraz, w przypadku autostrad ptatnych - oplaty
autostradowe, a w transporcie publicznym - koszty biletow. Sredni koszt
paliwa w podrézy samochodem osobowym, wynidst 27 zt i 98 groszy na 100
km. Uwzgledniono rowniez wszystkie oplaty na autostradach w przeliczeniu
na 1 km trasy. W rozdziale przedstawiono szczegétowo metodyke obliczen
zwigzanych z potencjalem wlasnym i oporami na wejsciu i wyjsciu, réznicujac
predkosci podrézy wewnatrz rejonu komunikacyjnego miedzy transportem
indywidualnym (20 km/h), transportem publicznym w miastach na prawach
powiatu (10 km/h) oraz poza miastami na prawach powiatu (podrdze piesze
o predkosci 5 km/h). Zgodnie z jednym z celéw badania przyjeto zréznicowa-
nie funkcji oporu przestrzeni réznicujac dlugos¢ podrdzy na podroze krétkie
(B = 0,0347) i dlugie (B = 0,0116) (odpowiednio spadek atrakcyjnosci celu
podroézy do potowy przy 20 i 60 minutach od jej rozpoczecia). Czasy podrozy
w transporcie indywidualnym obliczono z wykorzystaniem modelu pred-
kosci rozwijanym w IGiPZ PAN, gdzie czasy podrdzy dla kazdego odcinka
sieci i kilkunastu wyréznionych kategorii drog zaleza od trzech zmiennych
warunkujgcych predkos¢ pojazdow, tj.: liczby ludnosci w buforze 5 km w oto-
czeniu odcinka, obszaru zabudowanego oraz uksztaltowania terenu, w roz-
nym stopniu w zaleznosci od kategorii drogi i predkosci wyjéciowych. Czasy
podrozy w transporcie publicznym zostaly przedstawione w podrozdziale
8.5, w ktorym szczegétowo omoéwiono metodyke autorskiego oprogramowa-
nia wykorzystywanego w monografii i projekcie MULTIMODACC.

Rozdzial dziesigty jest pierwszym rozdzialem wynikowym, w ktérym
przedstawiono rezultaty modelu dla czasu jako miary oporu przestrzeni.
Dostepno$¢ w transporcie indywidualnym w podrézach krétkich ma zde-
cydowanie bipolarny charakter, z pierwszym najwazniejszym biegunem
konurbacji gornoslaskiej i Krakowa oraz drugim relatywnie mniej rozleglym
biegunem Warszawy i poludniowo-zachodniej czgsci aglomeracji warszaw-
skiej. W podroézach dlugich dostgpnos¢ jest ponad dziesigciokrotnie wyzsza
niz w podroézach krotkich (przecigtna dla kraju to nieco ponad 100), a obszar
najlepszej dostepnosci jest bardziej splaszczony a bieguny sg mniej ostre
i bardziej rozleglte przestrzennie. Dostepno$¢ w transporcie autobusowym
w podrézach krétkich jest wyraznie wyzsza w aglomeracjach, stolicach
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wojewodztw oraz w osrodkach subregionalnych. Uklad przestrzenny dostep-
nosci jest wyraznie zréznicowany na pojedyncze miasta (wzglednie niewielka
strefa podmiejska) o zdecydowanie wyzszym poziomie wskaznika otoczone
rozleglymi obszarami o kilku— lub nawet kilkunastokrotnie nizszej dostep-
noéci. W podroézach dlugich zaznacza si¢ jeszcze wyrazniej obraz wyzszej
dostepnosci Polski potudniowo-wschodniej i Polski centralnej, w tym potu-
dniowego i centralnego Mazowsza. Widoczna jest réwniez dobra dostepnos¢
w relacji Warszawa-Radom-Kielce-Krakéw oraz w ukladzie réwnolezniko-
wym - Lodz-Radom-Pulawy-Lublin a takze osrodki lubelski i rzeszowski.
Zasieg oddziatywania aglomeracji Polski zachodniej i péinocnej (tréjmiej-
ska, poznanska i wroctawska) jest wyraznie nizszy. Najnizsza dostepnos¢
cechuje Polske pdéinocno-zachodnig oraz Podlasie i Mazury. Widoczny jest
pas peryferii wewnetrznych rozdzielajacych aglomeracje zachodniej Polski
(Poznan i Wroctaw) od uktadu wyzszej dostepnosci Polski centralnej i potu-
dniowo-wschodniej. Sredniowazona powierzchnig rejonu transportowego
dostepno$¢ w transporcie autobusowym jest w podrézach krétkich prawie
25-krotnie nizsza, a w podroézach diugich - 12—-krotnie nizsza niz dostepno$¢
w transporcie indywidualnym. W podrézach diugich mniej niz pieciokrotna
przewaga w dostepnosci transportu indywidualnego nad publicznym doty-
czy jedynie czesci aglomeracji warszawskiej i krakowskiej, a takze okolic
Lublina i Pulaw. Relatywnie dobra sytuacja w tym wzgledzie jest rowniez
w czgsci obszaru Polski potudniowo-wschodniej, konurbacji gérnoslaskiej
oraz wybranych miast i czeéci ich aglomeracji. Generalnie, w relacji do
transportu indywidualnego ,,punkt cigzkosci” dostepnosci w podroézach diu-
gich przesuwa si¢ w kierunku Polski potudniowo-wschodniej. Dostepno$¢
w transporcie kolejowym w podrdzach krotkich jest powigzana bezpo-
$rednio z ich lokalizacja wzgledem najblizszej czynnej stacji kolejowej,
czestotliwoscig kursowania pociggéw na tej stacji, a takze predkosciami
na najblizszych liniach kolejowych i bliskoscig duzych mas. Bardzo dobrze
dostepne gminy sasiaduja z gminami gorzej dostepnymi. Gorsza dostepno$é
kolejowa cechuje obszar bytego Krolestwa Kongresowego charakteryzujacy
sie nizszg gestoscig sieci kolejowej. W podrézach krotkich jak i dtugich sred-
nia dostepnos¢ dla kraju to nieco powyzej 0,2, duzo nizsza niz w transporcie
autobusowym i bardzo wyraznie skoncentrowana w aglomeracjach oraz
miastach subregionalnych oraz wzdiuz miedzyaglomeracyjnych linii kolejo-
wych. Dostepnos¢ w wariancie autobus+kolej daje w podroézach krotkich
efekt dla wzrostu dostepnosci w poréwnaniu do dostepnosci w transporcie
autobusowym w skali calego kraju ok. 13% (w poréwnaniu do dostepnosci
autobusowej). Poprawa rzedu 20% jest natomiast charakterystyczna dla gmin
wiejskich potozonych wzdtuz linii kolejowych koncentrycznie rozchodzacych
sie z Poznania, Tréjmiasta i Warszawy. W podroézach diugich efekt dodania
kolei dla wzrostu dostgpnosci jest znacznie wyzszy niz w podrézach kroétkich
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i w skali calego kraju wynosi ok. 34%, co moze §wiadczy¢ o tym, ze pasazerski
transport kolejowy w Polsce jest przede wszystkim konkurencyjny do auto-
busowego w podrdzach o charakterze miedzyaglomeracyjnym. Potwierdzono
hipoteze o marginalnym znaczeniu transportu kolejowego dla dostepnosci
Polski poludniowo-wschodniej. Dostepnos¢ multimodalng cechuje ukiad
bipolarny z wyraznym biegunem gérnoslasko-krakowskim oraz warszaw-
skim, ale ma ona réwniez charakter uktadéw koncentryczno-promienistych
w wierzchotkach heksagonu (Warszawa, Krakow, Katowice, Wroctaw, Poznan
i Gdansk), z dofaczeniem dwoch istotnych uktadéw koncentryczno-promie-
nistych pozaheksagonalnych w postaci polaczen do i z Lublina oraz Rzeszowa.
Dolozenie transportu lotniczego w podrézach dlugich skutkuje w ujeciu
relatywnym wzrostem dostepnosdci w skali kraju o prawie 4%. W najwigk-
szym stopniu zyskuja Kaszuby (niektére gminy nawet prawie 40%), a w dal-
szej kolejnosci réwniez okolice portow lotniczych potozonych peryferyjnie
w skali kraju i realizujacych konkurencyjne czasowo polaczenia wewnatrzkra-
jowe (Szczecin-Goleniéw oraz Rzeszéw-Jasionka). Srednia dostepnos¢ trans-
portem publicznym w ujeciu multimodalnym w Polsce wynosi mniej niz 12%
dostepnosci transportem indywidualnym. Tylko w Warszawie i w Zabkach
dostepnos¢ multimodalna przekracza 40% dostepnosci transportem indy-
widualnym. Bardzo wysoka wielokrotna przewaga dostepnosci transportem
indywidualnym nad publicznym ma charakter mozaikowo-wyspowy na
obszarach pozaaglomeracyjnych w czeéci centralnej kraju oraz wzdluz gra-
nicy wschodniej i zachodnie;j.

W rozdziale jedenastym, ktory jest drugim rozdzialem wynikowym
przedstawiono rezultaty modelu dla kosztu jako miary oporu przestrzeni.
Symulacje przeprowadzono jedynie dla podrdézy diugich. W transporcie
indywidualnym, przy uwzglednieniu wartosci czasu oraz pozaczasowych
elementow kosztu uogoélnionego w postaci kosztu paliwa i oplat autostra-
dowych, dostepnos¢ drogowa dla podrdzy prywatnych spada (w relacji do
dostepnosci mierzonej czasem jako miarg oporu przestrzeni) ponad cztero-
krotnie. Zmienia si¢ réwniez zr6znicowanie przestrzenne. Relatywnie lepsza
dostepnos¢ duzych miast i aglomeracji w ujeciu kosztowym wynika przede
wszystkim z niskich predkosci w miastach co w konsekwencji daje wysoki
udzial czynnika czasowego w koszcie podrdézy. Wptyw oplat autostradowych
jest widoczny przede wszystkim na obszarach peryferyjnych, potozonych
z daleka od duzych miast (np. w wojewoddztwie lubuskim). W podrézach
biznesowych, dla ktoérych zaktada sig, Ze pozaczasowe elementy kosztu uogol-
nionego majg mniejszg role, réznice migdzy dostepnoscig mierzona czasem
a kosztem s3 znacznie nizsze. W gminach w wojewddztwie lubuskim przy
granicy z Niemcami poziom dostgpnosci wynidst ponizej 50% dostepnosci
»czasowej, a w Warszawie oraz gminach pogranicza wojewddztw $laskiego
i malopolskiego — powyzej 70%. Dostepnos¢ w transporcie autobusowym
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wynosi dla podrézy prywatnych jedynie nieco ponad 50% dostepnosci
czasowej, a w podrdzach biznesowych wysokodochodowych - ok. 82%.
Zrdznicowanie przestrzenne dostepnosci kosztowej w podrézach prywatnych
diugich w transporcie autobusowym w zasadzie nie rdzni si¢ znaczaco od
zréznicowania przestrzennego dla symulacji, gdzie miarg oporu przestrzeni
byt czas, co §wiadczy o relatywnie nieduzym zréznicowaniu pozaczasowych
sktadnikow kosztu (kosztow biletow). Podobnie, jak w przypadku symulacji
dla czasu jako miary oporu przestrzeni, w relacji do transportu indywi-
dualnego ,,punkt ciezkosci” dostepnosci kosztowej w podrozach dlugich
przesuwa si¢ w kierunku Polski poludniowo-wschodniej, gdzie réznice mie-
dzy transportem indywidualnym a autobusowym sa znacznie nizsze niz na
innych obszarach kraju. Dostepnos¢ w transporcie kolejowym w podrézach
prywatnych wynosi okolo 49% poziomu dostepnosci kolejowej, gdzie czas
jest jedyng miara oporu przestrzeni. Najwieksze zréznicowanie wynikow
miedzy dostepnoscia kosztowa a dostepnoscia liczong dla czasu jako miary
oporu przestrzeni widoczne s3 wzdluz tras obstugiwanych przez pociagi
EIP (Pendolino), szczegélnie na trasie miedzy Warszawa a Trojmiastem.
Dostepnos$¢ multimodalna pokazuje marginalny dla wynikéw dostepno-
$ci wplyw relatywnie drogiego i wykonywanego tylko w wybranych, raczej
dlugich relacjach, transportu lotniczego. W transporcie multimodalnym
srednia dostepnosc¢ kosztowa wynosi dla podrézy prywatnych jedynie nieco
ponad 44% dostepnosci czasowej (wynik nizszy niz dla dostepnosci auto-
busowej i kolejowej jest konsekwencja braku konkurencyjnosci kosztowej
transportu lotniczego). Zaznacza si¢ efekt duzego spadku poziomu dostep-
nosci miedzy czasem a kosztem jako miarg oporu przestrzeni na Kaszubach
(efekt braku wystarczajacej konkurencyjnosci kosztowej polaczen lotniczych
i EIP). Rdznice w dostepnosci kosztowej miedzy transportem indywidual-
nym a multimodalnym s3 mniejsze niz analogiczne wskazniki dotyczace
czasu jako miary oporu przestrzeni. Potwierdza to, Ze pozaczasowe skladniki
kosztu uogdlnionego w transporcie indywidualnym majg wigksze znacze-
nie niz w transporcie multimodalnym. W Gdansku, Szczecinie, Warszawie
i Bialymstoku poziom dostepnosci kosztowej w transporcie multimodal-
nym przekracza 54% poziomu dostgpnosci w transporcie indywidualnym.
W Polsce potudniowo-wschodniej, wzdtuz linii kolejowych oraz na Pobrzezu
Baltyku réznice miedzy transportem indywidualnym a autobusowym sa
znacznie nizsze niz na innych obszarach kraju. Dla symulacji wyceny czasu
oczekiwania na $rodek transportu dwukrotnie wyzszej niz czasu spedzonego
w $rodku transportu niewielki spadek poziomu dostepnosci jest widoczny
w skrajnych przypadkach, tj. w duzych miastach, tam gdzie czas oczekiwania
jest relatywnie niewielki, lub w tych gminach gdzie juz przed symulacja okres
oczekiwania na $rodek transportu byt bardzo dtugi.
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W rozdziale dwunastym przeprowadzono symulacje zmian dostepno-
$ci multimodalnej na przykladzie Kolei Duzej Predkosci (linia ,Y”). Przy
zalozeniu 10 skladoéw pociaggéw na dobe w kazdym kierunku dla kazdej
z dwoch wydzielonych tras projekt Kolei Duzej Predkosci skutkuje wzrostem
dostepnosci w skali kraju o ok. 4,3%. Najwiekszym beneficjentem jest Ziemia
Kaliska, ale rozlegle obszary o poprawie dostepnosci powyzej 10% mozna
zaobserwowac réwniez w wojewodztwie t6dzkim oraz we wschodniej czesci
wojewodztwa dolnoslaskiego. W mniejszym stopniu zyskuje pozostala czesé
Wielkopolski oraz Mazowsze. W nastepstwie podwyzszenia liczby sktadow
z 10 do 15 pociagédw w ciggu doby na linii ,,Y” $rednia dostepnos¢ multimo-
dalna w Polsce wzrasta 0 2,52%. Ze wzgledu na relatywnie wysoki planowany
koszt biletow linia duzej predkosci znaczaco poprawia dostepnos¢ jedynie dla
podrdznych biznesowych wysokodochodowych. Obnizenie planowanych cen
biletéw o jedna czwartg daje istotne skutki w zakresie poprawy dostepnosci,
w ktdrej miarg oporu przestrzeni jest koszt uogdlniony. Zasieg oddziatywa-
nia obnizenia cen biletéw obejmuje calg Ziemie Kaliska (poprawa rzedu ok.
10%). Zmiany sg widoczne réwniez przede wszystkim na Dolnym Slasku
(tu dziala efekt niskiej bazy dostepnosci), w aglomeracji t6dzkiej, centralnej
Wielkopolsce oraz aglomeracji warszawskiej.

Najwazniejsze wnioski badawcze wynikajace z realizacji projektu
MULTIMODACC mozna stresci¢ nastepujaco:

1. Zdecydowanie uwidacznia si¢ w transporcie publicznym, w tym w ujeciu
multimodalnym, podzial regionalny Polski na jej cz¢s¢ potudniowo-
-wschodnig zdominowang przez transport autobusowy i reszte kraju
o zréznicowanym wplywie poszczegdlnych galezi, co w konsekwencji
prowadzi do wniosku, ze w relacji do transportu indywidualnego naste-
puje przesuniecie si¢ srodka cigzkosci dostepnosci krajowej w kierunku
poludniowo-wschodnim;

2. W odréznieniu od transportu indywidualnego, w transporcie publicz-
nym funkcjonujg w dtugich podrézach peryferie wewnetrzne, tj. obszary
0 wyraznie nizszym poziomie dostepnosci zlokalizowane w relatywnej
bliskosci tych lepiej dostepnych;

3. Zaznacza si¢ duza rola regionalnych systemoéw transportu publicznego
(zaréwno autobusowego jak i kolejowego);

4. Istotne jest znaczenie kolei w ukfadach koncentrycznych wzdtuz gléwnych
linii kolejowych prowadzacych do aglomeracji;

5. Rolalotniczych polaczen krajowych jest ograniczona do wybranych pery-
feryjnych portéw lotniczych i ich zaplecza i tylko dla czasu jako miary
oporu przestrzeni;
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6. Dla ogdlnego poziomu dostepnosci, gdzie miarg oporu przestrzeni jest
koszt uogolniony, pozaczasowe skladniki tego kosztu (koszty paliwa,
oplaty autostradowe) w transporcie indywidualnym maja wigksze znacze-
nie niz w transporcie multimodalnym (koszty biletow);

7. Na wyniki dostepnosci, zar6wno poziom dostepnosci jak i jej zréznico-
wanie przestrzenne, kluczowy wplyw ma przyjeta metodyka badawcza,
parametry i zalozenia modelu oraz przyjety w badaniu tzw. wymiar
dostepnosci;

8. Symulacje dostepnosci dla Kolei Duzych Predkosci w Polsce wskazuja, ze
program MULTIMODACC jest doskonatym narzedziem umozliwiajacym
szybka i skuteczng analize zmian dostepnosci w wyniku poprawy czgsto-
tliwosci kursowania pociagéw, zmianie lokalizacji lub dodania nowych
stacji kolejowych, a takze zmian cen biletow. Mozliwosci w tym wzgledzie
zaréwno dla kolei, jak i dla innych galezi transportu, np. w odniesieniu
do lokalizacji Centralnego Portu Lotniczego i symulowania wplywu siatki
krajowych pofaczen lotniczych dla réznych cen biletéw i czestotliwosci
lotow, s3 w zasadzie nieograniczone.

Obraz przestrzenny dostepnosci multimodalnej w transporcie publicznym
jest wyraznie bardziej spolaryzowany, niz w przypadku dostepnosci indywi-
dualnej. Co wiecej polaryzacja ta ma miejsce nie tylko na poziomie krajowym,
ale takze wojewddzkim (zwlaszcza w podroézach krotkich). Jest to potwier-
dzeniem wynikéw uzyskiwanych na poziomie europejskim (w kilku krajach
cztonkowskich, w tym w Polsce; por. Spiekermann i in. (2015)). Polaryzacje
dostepnosci multimodalnej mozna takze uzna¢ za jedng z przyczyn poste-
pujacej mozaikowato$ci struktur przestrzennych w Polsce. Na terenach
pozametropolitalnych niska dostepnos$¢ transportem publicznym ograni-
cza mozliwosci korzystania z podstawowych ustug, co sprzyja depopulaciji,
a w konsekwencji brakom lepiej wykwalifikowanej sily roboczej oraz roz-
woju gospodarczego. Uklad dostepnosci w transporcie publicznym pokazuje
takze strefy, w ktérych mozliwe jest utrzymanie potencjalu demograficznego
w oparciu o zwiekszenie skali dojazdéw do pracy.

O ile dostgpnos¢ w transporcie indywidualnym jest de facto odzwiercie-
dleniem stanu infrastruktury oraz proceséw demograficznych, to dostepnos¢
multimodalna w transporcie pasazerskim publicznym zalezy posrednio
(poprzez element organizacji przewozow) takze od szerzej rozumianej sytu-
acji spoleczno-gospodarczej (rozktady jazdy sa odpowiedzig na popyt gene-
rowany, np. przez dojazdy do pracy lub ruch turystyczny) oraz od czynnikéow
instytucjonalnych (np. polityka spétek kolejowych i linii lotniczych). Dlatego
tez opracowany wskaznik moze mie¢ zastosowanie takze w analizach wykra-
czajacych poza badania transportowe.
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W odniesieniu do dalszych badan zwigzanych z tematem niniejszego opra-
cowania wydaje sie celowym podjecie w przysztosci nastepujacych tematow
badawczych:

— Uwzglednienie pracy przewozowej i napelnienia srodkéw transportu
w celu zréznicowania efektow dostepnosci miedzy praca eksploatacyjna
a praca przewozowa;

— Uwzglednienie rzeczywistych zachowan komunikacyjnych ludnosci,
zaréwno tych codziennych (podréze kroétkie), jak i tych sporadycznych
(gtéwnie podroze diugie) na podstawie dzienniczkéw podroézy gromadzo-
nych w wybranych miastach i aglomeracjach w ramach Kompleksowych
Badan Ruchu i budowanych na ich podstawie syntetycznych modeli
popytu na podroéze, co pomogloby stworzy¢ wskaznik dostepnosci dla
faktycznej mobilnosci a nie teoretycznej, np. wskaznik bedacy Sred-
nim kosztem dziennej mobilnosci (na wzér wzmiankowanej pryzmy
czasoprzestrzennej);

— Uzupelnienie baz danych o polaczenia w ramach powiatéw, o szczego-
fowe dane dotyczace sieci w transporcie miejskim w miastach na prawach
powiatu;

— Szerzej zakrojone (a nie tylko ograniczone jak w niniejszym opracowaniu
do linii KDP ,)Y”) symulacje zmian dostgpnosci w wyniku zmiany czgsto-
tliwosci potaczen, budowy nowych centréw przesiadkowych itd.;

— Ujecie dynamiczne multimodalno$ci w tym analiza dynamiczna relacji
miedzy réznicami w dostepnosci w transporcie indywidualnym a publicz-
nym w kontekscie przesuniecia modalnego;

— Analiza relacji migdzy obsluga terenéw peryferyjnych lub obszaréw aglo-
meracyjnych w transporcie publicznym, a zachowaniami komunikacyj-
nymi oraz rynkiem nieruchomosci;

— Ograniczenie problemu niskiej bazy dostgpnosci regionéw peryferyjnych
poprzez uwzglednienie celéw podrézy poza granicami Polski.
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ANEKS STATYSTYCZNY

OPIS WPELYWU ZMIENNYCH WARUNKUJACYCH PREDKOSC
W TRANSPORCIE INDYWIDUALNYM

Dla liczby ludnosci w buforze odcinka, dla réznych kategorii drogi przyjeto
pewne poziomy minimalnych predkosci. Zastosowano nastepujacy wzor:

=y 4+ Viemax ™ Viemin
Li = Ykmin (L—Z)L

l+e F

v

gdzie:

vy; - predko$é wynikajaca z wpltywu ludnosci zamieszkatej w buforze 5 km na
odcinku drogi 7,

Vianax — goOrny limit predkosci (dla —eo),

Vimin — dolny limit predkosci (dla +e0),

L, - parametr ksztaltu funkeji logitowej: nachylenie krzywej,

L (¢rednia) — Parametr ksztaltu funkeji logitowej: punkt $redni na osi Y (zblizony
do $redniej L),

L - liczba ludno$ci w buforze 5 km wokdt odcinka.
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Ryc. I. Wplyw liczby ludnosci w buforze 5 km na redukcje predkosci pojazdow
osobowych

Kolejng zmienng warunkujaca redukeje predkosci jest przejazd przez obszar
zabudowany. Zalozono, ze jako obszar zabudowany bedzie traktowany obszar, dla
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ktorego ponad 30% terenu zajmuja zabudowania. Stwierdzono, ze 30%-owy odsetek
terenu zabudowanego daje duze prawdopodobienstwo wystapienia znaku drogo-
wego redukujacego predkos¢ pojazdéw na danym odcinku drogi. Obliczono odse-
tek obszaru zabudowanego w buforze 100—metrowym wokot kazdego krotkiego
(100 m) fragmentu sieci drogowej. Nastepnie obliczono dla dluzszych odcinkéw
»wchodzacych” do modelu udzial fragmentéw stumetrowych charakteryzujacych
sie ponad 30%-owym udzialem obszaru zabudowanego w buforze 100—-metrowym.
Predkos¢ wynikajaca z wpltywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi oblicza si¢
Za pomocg Wzoru:

S, s,
in = sz =+ an -
s, s,
1 1
gdzie:
vy — predkos¢ wynikajaca z wplywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi i,
Vi, - predkos¢ na obszarze zabudowanym dla kategorii drogi k,

Vim — predkos¢ na obszarze niezabudowanym dla kategorii drogi k,

s,; - udzial obszaru zabudowanego w lacznej dlugosci odcinka 7,
s, - udzial obszaru niezabudowanego w tacznej dlugosci odcinka i.
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Ryc. II. Wplyw obszaru zabudowanego na redukcje predkosci pojazdéw osobowych

Trzecim parametrem wchodzacym w sktad modelu jest uksztaltowanie terenu
okreslone przez warto$ci odchylenia standardowego réznic wysokosci w heksago-
nie o boku 3 km. Predkos¢ wynikajaca z wpltywu spadkéw terenu na odcinku drogi
jest zgodna ze wzorem:

_ Vimax ~ Vimi
Ui Vkmin + maX(U_f])[IZin
I+e V

v

gdzie:
Vi - predkos$¢ wynikajaca z wplywu spadkéw terenu na odcinku drogi i,
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Vicmax - gorny limit predkosci (dla —eo),
Vimin — dolny limit predkosci (dla +eo),
U, — parametr ksztaltu funkeji logitowej: nachylenie krzywej,
U (edniay  — parametr ksztattu funkeji logitowej: punkt $redni na osi Y (zblizony
do $redniej U),
U - odchylenie standardowe réznic wysoko$ci w heksagonie o boku 3 km.
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Ryc. III. Wptyw spadkéw terenu na redukeje predkosci samochodéw osobowych

Wystepujace ograniczenia nie sumujg si¢, a predkos¢ $rednia pojazdéw na
dowolnym odcinku drogi w Polsce wynika zatem ze wzoru:

V= min{fu’fzvfw}
gdzie:

v; - predkos¢ na odcinku drogi i,

fi; - predkos¢ wynikajaca z wpltywu ludnosci zamieszkatej w buforze 5 km od
odcinku drogi i,

t;; - predkos¢ wynikajaca z wplywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi i,

fii - predkos¢ wynikajaca z wplywu spadkow terenu na odcinku drogi i.

http://rcin.org.pl



MULTIMODAL PUBLIC TRANSPORT ACCESSIBILITY
OF POLISH GMINAS/MUNICIPALITIES (MULTIMODACC)

SUMMARY

The current monograph is the central outcome of the project entitled “Multimodal
publictransportaccessibility of Polish gminas/municipalities” (MULTIMODACC).
The project team has managed to realize all the research objectives that were initially
adopted, thanks to which, an opportunity arose for the first time to present in the
Polish literature on the subject the findings on accessibility considering particular
transport modes (individual, bus, rail, air, multimodal), determined, firstly, by the
function of distance decay and decrease in destination’s attractiveness (accessibility
in short and long-distance trips), secondly, by distance decay elements (time
or generalized cost perceived as distance decay elements), as well as, finally, by
traveller’s income (accessibility in private and high income business trips). The
original mechanism/formula has been devised in the current study in the form of
“cost minutizing” which made it possible to compare levels of accessibility not only
between modes of transport but also between accessibility levels calculated by use of
time and cost as the elements of distance decay, including differentiations between
users with different level of income.

The key added value is a computer programme (application) MULTIMODACC
that allows to conduct simulations for the level and changes of accessibility, including
the travel time and cost by a given mode, waiting travel time and cost of any mode
utilized, the possibilities for transfer between modes, and, what is also important,
the transport modes’ frequencies on any of a few thousand routes that were pointed
out. For the first time in Polish literature on the subject, and maybe also one could
dare to claim that in the world literature, we have such an innovative tool allowing
us to analyse changes in potential accessibility from a multicriteria viewpoint, where
variables having impact on accessibility are, inter alia, costs of fares, fuel, frequency
of rail services, value of waiting time, travel length or assuming travel by one, two or
even three transportation modes.

The need for up-to-date diagnosis necessitated the adoption of transportation
network and organization of transportation services as relevant and new as possible.
For the aforementioned reasons the study takes into account:

— state of road infrastructure as of the end of 2015,

— state of the rail infrastructure utilized for passenger traffic (including working
railway stations) as of the end of 2015,

— bus timetables covering intercounty transit services collected in the years
2014-2015 (licenses obtained from all the 16 Marshal’s Offices);

— rail timetables of 2015/2016 (in force since 13 December 2015),
— air timetables effective from March 2016,

— fuel cost and motorway tolls as of March 2016,
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— bus, rail and air fares as of March 2016.

The study of multimodal accessibility covered the whole Poland (matrix of travel
time and cost is restricted to Poland’s borders; no international transit and linkages
are taken account of). Gmina/municipality constituted the basic research unit, with
aggregation of transportation zones to 2321 units for the purposes of accessibility
analysis, based on the criterion of seat of gmina authorities.

The present study can be broken down into three parts. The first part (made
up of introduction and chapters two and three) covers theoretical introduction
to the issues dealt with in the study. Part two (chapter 4-8) presents the situation
existing in Poland with regard to organization of passenger transit, travel cost and
development of multimodality within agglomerations. Part three (9—12) consists of
presuppositions and outcomes of MULTIMODACC model, including summarization
and conclusions.

Part one (chapters 1-3). The introduction includes objectives of the study,
definition of multimodality/intermodality and public transport, time and spatial
scope, data sources (together with an application specially dedicated to convenient
data entry, and structure of study). Chapters two and three constitute theoretical part,
based on a review of the literature on the subject dealing with dimensions, attributes
and conditions of multimodal accessibility, research methods and generalized cost as
well as value of time. In chapter two, a review of literature on the subject is carried out
in the matter of accessibility definition, its dimensions, attributes and components.
Also the preliminary outline of the model of accessibility conditions (NeST bos) is
illustrated. A review of research methods is presented with a special reference to
potential and person-based accessibility as well as to indicators of multimodal and
intermodal accessibility, including topical papers dealing with accessibility in public
transport from Polish and world literature. In chapter three, the subject-matter
deals with generalized cost (distance decay elements and their components), with
a special reference to values of access and egress time, of travel and transfer, as well as
of traveller income in the light of value of travel time in Poland.

Part two (chapters 4-8). Chapters four, five and six are devoted to transport
organization and network structure in Polish public transport, namely, these chapters
focus, respectively, on: bus (chap. 4), rail (chap. 5), and air transport (chap.
6). Chapter seven is dedicated to non time-related elements of generalized cost,
including primarily fuel costs and motorway tolls (in individual transport) and fare
prices (in public transport with reference to particular modes grouped according to
separate carriers). This chapter aims to take a closer look at the cost-related subject-
matter in the context of non time-related elements of generalized cost and their role
in Poland when comparing individual and public transport. Chapter eight describes
in greater detail the theme of multimodal transport in a selection of agglomerations,
in particular in the context of synchronization of timetables between bus and rail
carriers.

Part three (chapters 9-13). In chapter nine, assumptions for accessibility model
are provided concerning travel origins and destinations, as well as components of
travel time and cost (including time value). In addition, the assumptions relating
to self-potential and time length were presented. The velocity model used in the
study is briefly dealt with. The detailed description is devoted to methodology
of calculating accessibility for individual transport, including methodology and
structure of application MULTIMODACC (subchapter 9.5). Chapters ten and
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eleven present results of accessibility in one-modal models (for individual, bus
and rail transport), in bus+rail variant and in multimodal model (bus+rail+air)
accordingly with the assumption of time (chapter ten) and cost (chapter eleven) as
a distance decay element. In chapter twelve, the results were shown of simulation
for changes in accessibility due to completion of selected infrastructural investment
projects in public transport (for a Y’ high speed rail network). Chapter thirteen
entails the summarization and most important conclusions.

The most important research conclusion may be briefly summed-up as follows:

1. As regards public transport, including multimodal system, Poland’s regional
division is becoming increasingly evident into south-east part dominated by bus
transport and the rest of the country with differing impact of particular transport
modes, which as a result leads to conclusion that in relation to individual transport
a shift in the center of gravity of national accessibility takes place towards the
south-east direction;

2. Ascompared to individual transport, in public transport in terms of long-distance
trips, inner peripheries can be distinguished, i.e. areas characterized by distinctly
lower level of accessibility, despite the fact of being located in a relative vicinity to
the areas with far better accessibility;

3. Therole of regional networks of public transport is becoming growingly prominent
(both for bus and rail transport);

4. The rail transport is playing important part in concentric systems along the main
rail routes leading to agglomerations;

5. The role of domestic air services is restricted to a few selected peripheral airports
and their hinterlands and only for a time as a distance decay element;

6. As regards the general level of accessibility, where a generalized cost is a distance
decay element, non time-related components of this cost (fuel cost, motorway
tolls) are of greater importance in individual transport than in multimodal public
transport (fare prices);

7. Accessibility results (i.e. the level of accessibility and its spatial differentiation)
are affected primarily by such elements as an adopted research methodology,
parameters and model assumptions, together with the so-called accessibility
dimension as assumed in the study;

8. Simulations for high speed rail accessibility in Poland indicate that
MULTIMODACC programme is an excellent instrument that allows for quick and
efficient analysis of changes in accessibility due to elements such as: improvement
in frequency of rail services, changes in location of railway stations or development
of new ones, and, lastly, changes in fare prices; the possibilities in this regard are
endless — both for rail and other modes of transport, e.g. with reference to location
of Poland’s Central Airport, or simulating the impact of domestic network of air
connections on fare prices and frequency of air flights.

Summing up, a spatial picture of multimodal accessibility in public transport
tends to be clearly more polarized that in the case of individual accessibility. More
importantly, this polarization takes place not only on a national scale but also on
a voivodship scale (especially as regards short trips). Polarization of multimodal
accessibility can be perceived as the main cause of progressing heterogeneity or
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mosaic-like nature of spatial structures in Poland. In the extrametropolitan areas,
low public transport accessibility restricts the availability of basic public services and
resources, which contributes to depopulation, and ultimately results in the lack of
better qualified labour force thus hampering economic development. The accessibility
pattern in public transport reveals also zones where it is possible to maintain the level
of demographic potential based on the increased scale of commuting to work.

While the accessibility in individual transport is de facto reflection of the
existing infrastructure and demographic processes, the multimodal accessibility
in public passenger transportation is also indirectly related to (via an element of
carriages organization) broadly conceived socio-economic situation (public transport
timetables are created to meet the demand generated, for example, by commuting to
work-places or by tourist movement) and due to institutional factors (policies run by
railways and airline companies). That is the reason why the elaborated indicator may
be applicable also to analyses extending beyond the field of transportation research.

Translated by: Tomasz Paczuski
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Niniejsza monografia stanowi gtoéwny produkt projektu MULTIMODACC.
Po raz pierwszy w polskiej literaturze przedmiotu przedstawiono na
mapach wyniki dostepnosci potencjatowej dla wszystkich gmin w Polsce
w podziale na:
e gatezie transportu (dostepnos¢ w transporcie indywidualnym,
autobusowa, kolejowa, lotnicza, multimodalna),
e funkcje oporu przestrzeni i spadek atrakcyjnosci celu podrozy
(dostepnosc¢ w podrézach krotkich i dtugich),
e miare oporu przestrzeni (czas lub koszt uogdlniony jako miara
oporu przestrzeni),
e dochdd podréinego (dostepnos¢ w podrdézach prywatnych
i biznesowych).
Wartoscia dodang projektu MULTIMODACC (oprogramowanie
OGAM.Multimodal) jest umozliwienie wykonywania symulacji poziomu
i zmian dostepnosci zuwzglednieniem:
e czasuikosztu podrozy w srodku transportu,
e czasuikosztu oczekiwania na srodek transportu,
e mozliwosci przesiadek miedzy Srodkamitransportu,
e czestotliwosci kursowania autobusdéw, pociggéw, samolotéw na
dowolnej z kilku tysiecy wyrdznionych tras.
W transporcie publicznym, w tym w ujeciu multimodalnym, uwidacznia
sie podziat regionalny Polski na jej relatywnie dobrze dostepng czesc¢
potudniowo-wschodnig zdominowang przez transport autobusowy oraz
reszte kraju o zréznicowanym wptywie poszczegolnych gatezi. Zaznaczajg
sie peryferie wewnetrzne, tj. obszary o wyraznie nizszym poziomie
dostepnosci zlokalizowane w relatywnej bliskosci tych lepiej dostepnych.
Obraz przestrzenny dostepnosci multimodalnej jest wyraznie bardziej
spolaryzowany, niz w przypadku dostepnosci transportem indy-
widualnym.
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