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1. WSTEP

1.1. CELE PRACY

Modelowanie osobowego ruchu drogowego na poziomie krajowym w Polsce
nie bylo jak dotad przedmiotem poglebionych analiz przestrzennych. Wynika to
przede wszystkim z niedostatku kompleksowych badan ruchu obejmujacych caty
kraj. Wiekszo$¢ analiz wykonywanych na bazie kilkutysiecznych prob (ankieto-
wane gospodarstwa domowe i uzytkownicy sieci) realizowane jest na poziomie
miast lub aglomeracji, a w ostatnich latach - réwniez na poziomie poszcze-
gélnych wojewddztw. Z kolei tzw. Krajowy Model Ruchu (2007) opracowano
w oparciu o Generalny Pomiar Ruchu 2005 na kilkudziesieciu tzw. punktach kon-
trolnych, tylko na sieci drég krajowych, w tym na przejsciach granicznych. Jest to
zatem model bardzo uproszczony i z tego powodu niewystarczajacy do rosnacych
potrzeb w tym zakresie.

Réwnoczesnie w ostatnich dwoch dekadach obserwowany jest gwaltowny
wzrost motoryzacji. Powoduje to coraz wigksze obcigzenie sieci drogowej, a tym
samym koniecznos¢ bardziej racjonalnego i efektywnego jej planowania i uzytko-
wania. Wraz z podnoszeniem si¢ poziomu motoryzacji coraz trudniej jest takze
moéwic o prostej zaleznosci pomiedzy liczbg posiadanych samochodéw, a pozio-
mem ich wykorzystania. Oznacza to, ze istnieje powazna potrzeba badan nad
modelowaniem ruchu na poziomie krajowym. Jego lepsze rozpoznanie powinno
przyczyni¢ sie do bardziej efektywnego planowania sieci transportowych roz-
nych szczebli. Moze tez mie¢ praktyczne znaczenie w planowaniu przestrzennym
(prawidlowa lokalizacja okreslonych generatoréw ruchu, w tym ustug pozytku
publicznego) oraz w opracowywaniu i wprowadzaniu systemdéw optat drogowych.

Niezaleznie od wymienionych funkcji utylitarnych wyniki modelowania
ruchu drogowego maja istotny wymiar poznawczy o znaczeniu wykraczajacym
poza problematyke transportowa. Pozwalaja na lepsze diagnozowanie stanu pol-
skiej przestrzeni, rozumianej w kategoriach gospodarki przeplywéw (Castells
1998). Daja mozliwo$¢ identyfikowania obszaréw o szczegdlnym (mniejszym
lub wigkszym) potencjale ruchotworczym, a tym samym moga stuzy¢ do wery-
fikacji rozkladow terytorialnych zmiennych demograficznych, spotecznych
i ekonomicznych.

W niniejszym opracowaniu podjeto si¢ préby modelowania osobowego
ruchu drogowego na podstawie wtérnych danych statystycznych obrazujacych
powigzania i przeplywy spoteczno-ekonomiczne. Sposdéb wykorzystania tych
informacji byt zalezny od ich dostepnosci na odpowiednio niskim poziomie
dezagregacji przestrzennej (gminy). Tam gdzie bylo to mozliwe wykorzystano
dane macierzowe (obrazujace rzeczywiste relacje kazdej jednostki z wszystkimi
pozostalymi). W innych przypadkach oparto sie na danych w ukladzie produk-
cja-atrakcja (rézne zmienne obrazujace oba elementy, ktore decyduja o wielkosci
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ruchu). Tak rozumiane, lokalne uwarunkowania spoleczno-ekonomiczne, jak
i powigzania funkcjonalne, byly jak dotad czesto pomijane dla celéw prognozo-
wania ruchu na poziomie regionalnym lub krajowym. Prognozy wykonywano
najczesciej w oparciu o analizy dotychczasowych trendow oraz przepustowosé
sieci. W efekcie byly one oderwane od szerszego kontekstu spotecznego i gospo-
darczego. Nie uwzglednialy przemian zachodzacych w przestrzeni kraju, takich
jak migracje i koncentracja potencjalu gospodarczego w metropoliach. Dynamika
tych proceséw powoduje, ze integracja badan ruchu i szeroko rozumianych analiz
spoleczno-ekonomicznych stala sie konieczna dla prowadzenia polityki transpor-
towej oraz polityki regionalnej (budowa i modernizacja sieci infrastrukturalnych
jako narzedzie pobudzania rozwoju w uklfadzie terytorialnym). Niniejsza publi-
kacja jest jedng z pierwszych préb odpowiedzi na to wyzwanie.

Celem opracowania jest zatem rozwiniecie modelowania ruchu na obszar
calej Polski, w szczegotowej skali przestrzennej (duza liczba rejonéw transporto-
wych na poziomie gminnym) z wykorzystaniem danych wtérnych wskazujacych
na lokalne uwarunkowania zwigzane ze strukturg przestrzenng i spoteczno-eko-
nomiczng oraz z ukladem powigzan funkcjonalnych.

Z gléwnego celu opracowania wynikaja bardziej szczegdtowe cele poznawcze,
metodyczne oraz aplikacyjne. Celem poznawczym jest identyfikacja czynnikow
majacych wplyw na rozklad i natezenie ruchu pojazdéw osobowych. Identyfikacja
ta pozwala na wydzielenie tych odcinkéw sieci lub obszaréw kraju, dla ktoérych
lokalne uwarunkowania spoleczno-ekonomiczne, a takze specyficzne polacze-
nia funkcjonalne decyduja o odmiennym od obliczonego, i mozliwie najbardziej
dopasowanego do rzeczywistego, rozktadu ruchu na sieci zamiejskich drég kra-
jowych i wojewddzkich w Polsce w 2010 r. Czynniki majgce wptyw na odmienne
zachowania uczestnikéw ruchu zostaly zidentyfikowane na podstawie analizy
determinant posiadania i rzeczywistego wykorzystania samochodu, a takze czyn-
nikéw zwigzanych z siecig transportowa i strukturg przestrzenna.

Celem metodycznym bylo zaproponowanie metodyki badawczej dla pro-
gnozowania ruchu dla calego kraju na sieci zamiejskich drog krajowych
i wojewodzkich w postaci modelu (akronim KoMaR), czyli dodatkowego
narzedzia ulatwiajacego wykorzystanie dostepnych wtérnych danych, zaréwno
w ujeciu produkcji-atrakeji (potencjaléw ruchotworcezych) jak i danych macie-
rzowych, a takze modelu predkosci ruchu uwzgledniajacego szereg czynnikéw
majacych wplyw na predko$¢ pojazdow. Jest to rownoczesnie cel aplikacyjny,
gdyz powstaly model powinien mie¢ zastosowanie w praktyce prognozowania
ruchu i planowania sieci transportowych.

Wyrézniono réwniez szereg uzupelniajacych celow metodycznych o mniej-
szym znaczeniu koncepcyjno-teoretycznym, ale istotnych z punktu widzenia
calosci projektu. Jest to m.in. testowanie potencjalnego rozktadu ruchu na sieci
drég krajowych i wojewddzkich w ujeciu pojedynczych motywacji podrdzy,
atakze agregacja tych motywacji w postaci modelu wielomotywacyjnego. Ponadto
w ramach badan terenowych wyznaczono réwniez na wybranych odcinkach sieci
tzw. wachlarze obstugi odcinka, polegajace na okresleniu zrédet podrdzy kierow-
codw podrédzujacych na danym fragmencie drogi krajowej lub wojewddzkie;.

Oddawane do rak czytelnika opracowanie jest efektem koncowym prac
badawczych realizowanych w ramach grantu naukowego pt.: Kompleksowe mode-
lowanie osobowego ruchu drogowego w Polsce wraz z identyfikacjqg jego lokalnych
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uwarunkowan spoteczno-ekonomicznych (akronim projektu KoMaR PL) realizo-
wanego w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN (IGiPZ
PAN) w latach 2013-2016. Projekt zostal sfinansowany ze srodkéw Narodowego
Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji nr DEC-2012/05/B/
HS4/04147.

Realizacja opisanych wyzej celow badania nastgpita dzieki integracji metodyki
oraz dorobku nauk geograficznych, ekonomicznych i inzynieryjnych. Umozliwil
to interdyscyplinarny zesp6t badawczy ztozony z pracownikéw IGiPZ PAN oraz
Politechniki Krakowskiej.

1.2. PRZEDMIOT BADANIA ORAZ ZAKRES CZASOWY
I PRZESTRZENNY

Przedmiotem badania jest zréznicowanie przestrzenne mobilnosci ludnosci
w tej jej czesci, ktéra dotyczy motoryzacji indywidualnej, przy czym umownie
za motoryzacje indywidualng uwaza si¢ w niniejszym opracowaniu podroze
wykonywane z wykorzystaniem samochodéw osobowych. Przedmiotem badania
jest zatem w konsekwencji nateZenie ruchu na sieci zamiejskich drég krajowych
i wojewddzkich w ujeciu modelowym i rzeczywistym, a konkretnie natezenie
pojazdéw oznaczonych w ramach Generalnego Pomiaru Ruchu symbolem (¢), tj.
samochody osobowe (do 9 miejsc z kierowcg), mikrobusy, pickupy i samochody
kempingowe, z przyczepa, lub bez. Autorzy maja $wiadomos¢, ze uwzgledniane
mikrobusy nalezg, podobnie jak autobusy, do transportu zbiorowego, niemniej
trudno byloby je wydzieli¢ z badania (sg w tej samej kategorii co samochody oso-
bowe). Z drugiej strony w badaniu nie uwzgledniano roweréw (w ramach GPR
symbol a) oraz motocykli (nalezacych do zmotoryzowanego ruchu indywidual-
nego), motorowerow (skuteréw) oraz quadéw (w ramach GPR symbol b).

Zakres czasowy badania zostat okreslony na rok 2010, zgodnie z przeprowa-
dzonym Generalnym Pomiarem Ruchu (GPR) na sieci zamiejskich drég krajowych
i wojewddzkich. Duza cze$¢ materialu statystycznego, przede wszystkim dane
w ukladzie produkcja-atrakcja, réwniez odnosi si¢ do roku 2010. W przypadku
danych macierzowych uzyskanych dla dojazdéw do pracy oraz wymeldowan
i zameldowan (ruch w motywacji odwiedziny znajomych i krewnych), dostepno$¢
danych wymagala pewnego przesuniecia czasowego. W przypadku dojazdow do
pracy byl to rok 2011 r., a dla macierzy wymeldowan i zameldowan - $rednia z lat
200612009 r. Ponadto we wnioskach koncowych odniesiono si¢ rowniez do wyni-
kow Generalnego Pomiaru Ruchu z 2015 1.

Zakres przestrzenny badania dotyczy sieci drogowej na obszarze calego
terytorium Polski (przede wszystkim sieci drog krajowych i wojewddzkich,
ale uwzgledniono réwniez wazniejsze odcinki drég lokalnych, tj. powiatowych
i gminnych). Punktem odniesienia do analizy poréwnawczej ruchu modelowa-
nego i ruchu rzeczywistego (GPR2010) byla sie¢ zamiejskich drog krajowych
i wojewddzkich na ktérej wykonano Generalny Pomiar Ruchu. Oznacza to, ze
calos$¢ projektu zostata opracowana na sieci drogowej uksztattowanej w roku 2010.
W procesie kalibracji i oceny jako$ci modelu, wykorzystano punkty pomiarowe
zgodne z GPR 2010.
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W badaniu uwzgledniono 2321 rejondw transportowych (rejonéw wewnetrz-
nych). Liczba rejonéw transportowych nie jest réwnoznaczna z liczbg gmin ze
wzgledu na agregacje jaka miata miejsce wowczas gdy dwie gminy (miejska
i wiejska) mialy siedzibe (Zarzad Gminy) w tej samej miejscowosci (por. Rosik
2012). Miejscowos¢ ta stawala sie punktem wezlowym. Ponadto uwzgledniono
ruch pojazdéw osobowych na wyodrebnionych 62 punktach granicznych (rejo-
nach zewnetrznych).

1.3. ZRODELA DANYCH

Zrédta danych wykorzystane w niniejszym opracowaniu mozna podzieli¢ na
(w przypadku czeéci danych podstawa ich wydzielenia jako osobnej kategorii byt
ich zakres tematyczny np. dane dotyczace mobilnosci; wzigto réwniez pod uwage
specyfike danych, tj. dane sieciowe, pozostale dane przestrzenne, lub sposéb ich
pozyskania — dane z badan terenowych):

« dane o charakterze sieciowym (sie¢ drogowa, model predkosci ruchu i dane
o natezeniu ruchu pojazdéw osobowych),

o pozostale dane przestrzenne (w odniesieniu do rejonéw transportowych
oraz danych macierzowych bedacych podstawg do opracowania wig¢zby
ruchu),

o dane dotyczace mobilnosci ludnosci (dane z dostepnych badan ruchu),

o dane z badania terenowego (wykonanego w ramach projektu).

Zrédtem wiekszosci danych o determinantach potencjatéw ruchotworcezych,
a takze danych macierzowych (na podstawie, ktorych powstala wigzba ruchu)
byl Gléwny Urzad Statystyczny. Dodatkowsa informacja dla celéw zdefiniowania
ksztattu funkcji oporu przestrzeni oraz potencjalow ruchotworczych byly bada-
nia ruchu na poziomie krajowym, regionalnym oraz aglomeracyjnym.

Dane sieciowe w postaci sieci drég krajowych i wojewodzkich oraz kluczo-
wych drég powiatowych i gminnych (facznie 14 069 odcinkéw) zostaly pozyskane
w ramach baz IGiPZ PAN rozwijanych w ostatnich latach. Wecze$niejszy model
predkosci ruchu opracowany w IGiPZ PAN, zostal zmodyfikowany na potrzeby
niniejszego opracowania.

Badanie natezenia ruchu na sieci zamiejskich drog krajowych i wojewddzkich
z wylaczeniem miast na prawach powiatu jest opracowywane i przeprowadzane
przez firme , Transprojekt-Warszawa” Sp. z 0.0. na zlecenie Generalnej Dyrekgcji
Drég Krajowych i Autostrad w cyklu pigcioletnim (od 1970 r. do ostatniego bada-
nia z 2015 r.). Ze wzgledu na fakt, iz wszystkie obliczenia w projekcie zostaty
wykonane w 2015 r., gdy jeszcze nie byly znane wyniki badania z 2015 r., wyko-
rzystano do symulacji dane z 2010 r. dotyczace kategorii pojazdéw osobowych
okreslonych w ramach GPR2010 jako samochody osobowe i mikrobusy.
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Tabela 1.1. Charakter oraz zrédta danych

Charakter danych Zrédlo danych

Dane sie¢ drogowa, model predkosci ruchu IGiPZ PAN

o charakterze natezenie ruchu samochodéw

sieciowym osobowych Generalny Pomiar Ruchu (2010)

dane o potencjatach ruchotwérczych
(dla wigkszosci motywacji podrézy jako
Dane produkcja-atrakcja, a dla migracji -
przestrzenne |macierz wymeldowan i zameldowar)

GUS (Bank Danych Lokalnych);
Badania ruchu na poziomie krajowym,
regionalnym oraz aglomeracyjnym

dostepnosé¢ potencjalowa w transporcie

indywidualnym 1GiPZ PAN

badania ruchu na poziomie krajowym,

dane o funkcji oporu przestrzeni . :
regionalnym oraz aglomeracyjnym

Mobilno$é

ludnoéci wiezba ruchu dla danych macierzowych

(dojazdy do pracy) GUS

dane o krajowym ruchu turystycznym | GUS

1.4. DEFINICJE PODSTAWOWYCH POJEC

Specyfika podejmowanej tematyki nawigzujaca wprost do inzynierii trans-
portu oraz potencjalny krag czytelnikéw, wymagaja by na wstepie przedstawi¢
podstawowe definicje termindéw wykorzystywanych w pracy. Wiekszo$¢ pojeé
zostata zaczerpnieta bezposrednio lub z niewielkimi modyfikacjami z referatu
Stownictwo kompleksowych badan i modelowania potokéw ruchu (Krych 2010).
Niektore terminy zostaly dodane, inne uzupelniono, zgodnie z wymogami
niniejszego opracowania. Nalezy zaznaczy¢, ze wykorzystywane terminy nie sg
wiazaco uzgodnione w $rodowisku naukowym. Definicje podano w kolejnosci
alfabetycznej:

Atrakcyjnos$¢ celu podrozy — pojecie okreslajace potencjal atrakcji ruchu.

Cel podrézy - punkt koncowy podrézy identyfikowany jako wezel odbioru
ruchu.

Funkcja oporu odcinka - funkcja wyznaczajaca opér odcinkéw na tra-
sie transportowej miedzy wezlami transportowymi rozpoczecia i zakonczenia
podroézy dla potrzeb modelowania rozkladu ruchu w sieci transportowej. Opor
odcinka dla potoku ruchu oznacza zdefiniowany zwigzek pomiedzy natezeniem
ruchu a czasem przejazdu odcinka.

Funkcja oporu przestrzeni - funkcja matematyczna w transportowym
modelu grawitacyjnym uwzgledniajaca koszt transportu w formie wykladnika
oporu przestrzeni, obrazujaca zwigzek pomiedzy liczbg podrézy a odlegtoscia
rejondw transportowych.

Generalny Pomiar Ruchu (GPR2010) - pomiar ruchu wykonany na
istniejacej sieci drég krajowych z wyjatkiem tych odcinkdw, dla ktérych zarzad-
cami s3 prezydenci miast na prawach powiatu, zwang siecig drég krajowych;
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w opracowaniu pod pojeciem GPR2010 rozumie si¢ réwniez pomiar ruchu na
drogach wojewddzkich w 2010 roku, ktdry zostal wykonywany na istniejacej sieci
tych drog, z wyjatkiem tych odcinkéw, ktore znajduja si¢ w miastach na prawach
powiatu i nie s3 administrowane przez Zarzady Drog Wojewodzkich.

Kompleksowe badania ruchu (KBR) - badanie zachowan komunikacyjnych
w wyodrebnionej jednostce terytorialnej okreslonej jako obszar KBR obejmujace
ruch generowany przez mieszkancéw i pojazdy obszaru zawartego w jej grani-
cach i ruch absorbowany (pozostata czes¢ ruchu oséb i pojazdéw korzystajacych
z ukfadu transportowego zawartego w jego granicach).

Macierz O-D (Origin-Destination; Wiezba ruchu) - kwadratowa macierz
matematyczna o wymiarach odpowiadajacych liczbie rejonéw transportowych,
zawierajaca wielkosci liczby podrézy pomiedzy wszystkimi parami rejondw
transportowych w takim uktadzie w ktérym kazdy wiersz i kolumna przyporzad-
kowane sg do okreslonego rejonu w jednakowym porzadku, suma w wierszach
odpowiada potencjalowi produkeji podrézy a suma natezen w kolumnach -
potencjalowi atrakcji podrozy.

Model predkosci ruchu - zdefiniowany w opracowaniu model okre$lajacy
przy wykorzystaniu funkeji oporu odcinka oraz innych czynnikéw wplywajacych
na ograniczenie predkosci (liczba ludnosci w buforze odcinka, istnienie obszaru
zabudowanego oraz spadki terenu) predkos¢ pojazdéw na danym odcinku trasy
transportowej.

Motywacja podrozy - okreslenie powodu podrozy za pomocag potrzeb
(w opracowaniu zdefiniowano sze$¢ motywacji podrdzy: dojazdy do pracy,
dojazdy do szkoly wyzszej, wyjazdy na zakupy, podrdze biznesowe, odwiedziny
krewnych i znajomych, podréze turystyczne).

Potencjaly (czynniki) ruchotworcze — czynniki demograficzne i spotecz-
no-ekonomiczne oraz cechy zagospodarowania przestrzennego i dostgpu do
uktadéw transportowych skladajace si¢ na okreslone decyzje transportowe
i zachowania transportowe.

Produkcja (atrakcja) ruchu - komponent popytowej struktury transportu
okreslony przez taczng liczbe podrozy generowanych (potencjal produkcji) lub
absorbowanych (potencjal atrakcji ruchu) w wezlach sieci transportowej przypi-
sanych do wydzielonej jednostki terytorialnej oraz wyodrebnionych w jej obrebie
i otoczeniu rejonéw transportowych.

Rejony transportowe — wyodrebnione dla potrzeb budowy modelu potokow
ruchu i jego zastosowan obszary w wydzielonej jednostce terytorialnej (rejony
wewnetrzne) oraz poza jej obrebem (jako rejony zewnetrzne) w taki sposdb, zeby
dla kazdego zrodta i celu podrézy przypisa¢ mozna bylo odpowiedni identyfi-
kator rejonu transportowego, a kazdemu rejonowi transportowemu mozna byto
w modelu ukladu transportowego przypisa¢ wezly sieci transportowej (wezty
rozpoczecia i zakonczenia podroézy) (w opracowaniu weztami sieci transporto-
wej sg wezly drogowe zlokalizowane w poblizu centrum miejscowo$ci bedacej
siedziba gminy).

Rozklad ruchu w sieci transportowej — komponent popytowej struktury
transportu obejmujacy opis natezen ruchu dla wszystkich potaczen w zdefinio-
wanej sieci transportowej lub w jej wybranych segmentach.
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Ruch pojazdéw osobowych - ruch pojazdéw okreslonych symbolem katego-
rii ¢ w Wytycznych pomiaru ruchu na drogach wojewddzkich do ktérych zalicza
sie nastepujace grupy pojazdow: samochody osobowe (do 9 miejsc z kierowcg)
oraz mikrobusy z przyczepa lub bez (pojazdy przystosowane do przewozu oséb,
posiadajace do 20 miejsc facznie z kierowcg).

Ruch tranzytowy - czes$¢ potoku ruchu w sieci transportowej wydzielonej
jednostki terytorialnej, ktérego wektor transportowy nie zawiera weztéw trans-
portowych rozpoczecia i zakoniczenia podrézy w granicach jej obszaru.

Ruch wewnetrzny - potok ruchu, ktérego wektor transportowy zawiera w sieci
transportowej wezly rozpoczecia i zakonczenia podrézy wewnatrz wydzielonej
jednostki terytorialne;j.

Ruch zewnetrzny - potok ruchu docelowego, ruchu zZrédlowego i ruchu tran-
zytowego w sieci transportowej wydzielonej jednostki terytorialne;j.

Ruch zewnetrzny docelowy - potok ruchu, ktérego wektor transportowy
wyprowadzony jest spoza wydzielonej jednostki terytorialnej (jako zbioru
wezléw rozpoczecia podrozy) i skierowany do zawartego wewnatrz niej obszaru
(jako zbioru weztow zakonczenia podrozy).

Ruch zewnetrzny zrédlowy - potok ruchu, ktérego wektor transportowy
skierowany jest poza wydzielong jednostke terytorialng (jako zbioru wezléow
zakonczenia podrozy) a wyprowadzony z zawartego wewnatrz niej obszaru (jako
zbioru weztéw rozpoczecia podrézy).

Trasa transportowa — segment sieci transportowej opisany poprzez wyspecyfi-
kowane od poczatkowego przez posrednie do konicowego wezly sieci transportowe;j
polaczone miedzy sobg odcinkami miedzyweztowymi, ktérym przypisa¢ mozna
potok ruchu o jednej, okreslonej wartosci natezenia ruchu lub jednag okreslong
wartos$¢ pracy transportowej (w opracowaniu termin stosowany zamiennie z ter-
minem ,,$ciezka podrdzy”).

Wektor transportowy — polaczenie dwdch wezlow sieci transportowej.

Wezly sieci transportowej — elementy punktowe sieci transportowej. Wsréd
wezlow sieci transportowej wyrdzni¢ mozna wezly rozpoczecia i zakonczenia
podrozy, a takze wezly transferowe. W modelowaniu ukfadu transportowego
wezly rozpoczecia i zakonczenia podrdzy stanowiag odwzorowanie dostepu
do ukfadu transportowego odpowiednio z i do rejondw transportowych.
Pozostate wezly (transferowe) stanowig podstawe modelowego odwzorowania
tras transportowych i wektoréw transportowych jako atrybuty modelu uktadu
transportowego.

Zrédlo podrézy - punkt poczatkowy podrdzy identyfikowany jako wezet roz-
poczecia podrozy.

1.5. STRUKTURA OPRACOWANIA
I SCHEMAT PROCEDURY BADAWCZE]

Struktura pracy odpowiada zatozeniom badawczym. We wstepie okreslono
cele pracy, przedmiot badania, zakres czasowy i przestrzenny, zrodta danych,
a takze przedstawiono definicje poje¢ podstawowych.
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Generalnie praca sklada si¢ z trzech w pewnym sensie niezaleznych czesci.

W pierwszej czeéci (rozdzialy drugiitrzeci) dyskusja dotyczy gtéwnie poziomu
motoryzacji (autorskie badanie empiryczne na poziomie powiatowym w Polsce
w rozdziale trzecim), a takze teoretycznych uwarunkowan determinant posia-
dania i wykorzystania samochodu osobowego (przeglad literatury przedmiotu,
gltéwnie badan realizowanych poza Polska, w rozdziale drugim). Szczegélowo
- w rozdziale drugim - dokonano przegladu literatury przedmiotu dotycza-
cego determinant popytu w transporcie indywidualnym oraz podjeto si¢ proby
ich Kklasyfikacji. W kolejnych podrozdzialach opisano poszczegdlne determi-
nanty, do ktorych naleza: struktura przestrzenna, cechy spoleczno-ekonomiczne
i demograficzne gospodarstwa domowego, jako$¢ sieci drogowej i transportu
publicznego, a takze sytuacja zwigzana z podréza, w tym motywacja podrdzy.
W rozdziale trzecim podj¢to probe okreslenia przestrzennych uwarunkowan
poziomu motoryzacji w Polsce, konsekwentnie odnoszac si¢ do wyszczegdlnio-
nych w rozdziale drugim determinant popytu w transporcie indywidualnym.

Cze$¢ druga stanowi najbardziej obszerny fragment pracy. Sa to rozdzialy
czwarty, piaty i szosty, w ktorych przedstawiono najpierw zalozenia (rozdziat
czwarty), a nastepnie wyniki autorskiego badania bazujgcego na modelu gra-
witacyjnym i wykonanego z wykorzystaniem oprogramowania PTV VISUM,
polegajacego na budowie z wykorzystaniem danych wtérnych, wpierw modeli
jednomotywacyjnych (rozdzial piaty), a nastepnie modelu wielomotywacyjnego
(rozdzial szdsty). Szczegélowo — w rozdziale czwartym przedstawiono zaltoze-
nia wstepne procedury badawczej oraz zalozenia i rezultaty modelu bazowego
wewnetrznego oraz modelu bazowego z ruchem zewnetrznym i optatami auto-
stradowymi. W rozdziale pigtym podjeto probe wielokryterialnej klasyfikacji
podrozy i opisano zalozenia modeli jednomotywacyjnych dla: dojazdéw do pracy,
dojazdow do szkoly wyzszej, wyjazdow na zakupy, podrozy stuzbowych, odwie-
dzin znajomych i krewnych oraz podroézy turystycznych. Dla kazdej z motywacji
podjeto probe analizy rozmieszczenia produkcji i atrakeji, oporu przestrzeni oraz
podzialu modalnego, by w dalszej kolejnosci okresli¢ na tej podstawie rozklad
ruchu na sieci i dopasowanie modelu. W rozdziale szostym przedstawiono zalo-
zenia i rezultaty modelu wielomotywacyjnego.

Czes¢ trzecia pracy czyli rozdzial siodmy ma réwniez charakter glownie
empiryczny i nawigzuje cz¢$ciowo do wynikéw badania zrealizowanego w czesci
drugiej pracy, jednak nie przeprowadzono w niej oddzielnych symulacji w modelu
grawitacyjnym. W rozdziale siodmym opisano, bazujgc m.in. na wynikach bada-
nia dostgpnos$ci multimodalnej i transportem indywidualnym na poziomie
gminnym, zrdznicowanie przestrzenne w podziale modalnym, przedstawiono
wyniki Generalnego Pomiaru Ruchu z 2015 r. oraz najwazniejsze wnioski z bada-
nia terenowego przeprowadzonego w ramach studium przypadku na wybranych
dziesigciu odcinkach drog krajowych i wojewddzkich.

Publikacje koncza wnioski o charakterze empirycznym, metodycznym i apli-
kacyjnym, a takze nawigzujace do przeprowadzonego w 2015 roku (czyli juz po
zakonczeniu zasadniczego badania) Generalnego Pomiaru Ruchu.

Calos¢ publikacji, po spisie literatury, zamyka aneks statystyczny zawiera-
jacy dodatkowe rezultaty badania.



2. DETERMINANTY POPYTU W TRANSPORCIE
INDYWIDUALNYM - PRZEGLAD BADAN

Literatura przedmiotu z dziedziny geografii transportu oraz socjolo-
gii transportu, poswigcona czynnikom majagcym wplyw na mobilnosé
transportem indywidualnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikéw
przestrzennych jest bardzo bogata (m.in. Moseley 1979; Downes 1980; Button
i in. 1982; Potrykowski, Taylor 1982; de Jong 1990; Ingram, Liu 1999; Taylor
1999; Dargay 2001; Meurs, Haaijer 2001; Ewert, Prskawetz 2002; Kaufmann
2002; Choo, Mokhtarian 2004; Kaufmann i in. 2004; Polk 2004; Whelan 2007;
Matas, Raymond 2008; Maat, Timmermans 2009; Acker van, Witlox 2010;
Frandberg, Vilhelmson 2011; Komornicki 2011).

Generalnie mobilno$¢ transportem indywidualnym jest determinowana wie-
loma czynnikami. Czynniki te mozna podzieli¢ na:

o strukture przestrzenng (uklad centrum-peryferie),

o cechy spoteczno-ekonomiczne i demograficzne gospodarstwa domowego,

o jakos¢ sieci drogowej i transportu publicznego,

o sytuacje zwigzang z podrozg, w tym motywacje podrdzy.

2.1. STRUKTURA PRZESTRZENNA. UKEAD CENTRUM-PERYFERIE

W niniejszym opracowaniu podstawowym problemem badawczym jest rola
struktury przestrzennej, w tym lokalnych uwarunkowan, w ksztaltowaniu sie
mobilnosci zwigzanej z uzytkowaniem samochodu osobowego. Z tego wzgledu
czynniki determinujgce posiadanie i wykorzystanie samochodu rozpoczeto wta-
$nie od analizy struktury przestrzennej. Przyjeta kolejno$¢ analizy wynika nie
tyle z istotnosci czynnikdw, co z potrzeb opracowania.

Do czynnikow zwigzanych ze struktura przestrzenna naleza:

o struktura osadnicza,

o poziom peryferyjnosci przestrzennej,

» potencjat produkeji ruchu wzgledem potencjatu atrakeji ruchu.

Struktura osadnicza. Struktura osadnicza wplywa na transport osobowy
poprzez poziom urbanizacji, ktory jest czynnikiem determinujacym zaréwno
poziom peryferyjnoéci, potencjal produkcji i atrakcji ruchu, jak i jako$¢ sieci
transportowych. Wystepuja tu zreszta sprzg¢zenia zwrotne, gdyz sie¢ transpor-
towa jest silnym atraktorem dla lokalizacji funkcji réznego typu, w tym takze
osadnictwa mieszkaniowego.

W przypadku poziomu urbanizacji istotne sa dwie kwestie: typowo osadnicze
i spoteczno-ekonomiczne. W pierwszym przypadku chodzi o intensywnos¢ uzyt-
kowania i zagospodarowania przestrzennego oraz fundamentalny wplyw tego
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na ruch drogowy, zwigzany z wigkszg liczbg uzytkownikéw drdg i natezeniem
ruchu. Gestsza i bardziej skoncentrowana sie¢ osadnicza warunkuje tez wigksza
oplacalnos¢ transportu publicznego. Réwnoczes$nie osadnictwo rozproszone nie
sprzyja efektywnosci ekonomicznej, gdyz transport publiczny nie jest w stanie
racjonalnie obstuzy¢ wszystkich lokalizacji. Powoduje to wzrost motoryzacji
indywidualnej na przedmies$ciach. W przypadku silnych proceséw urban sprawl,
prowadzi to do narastajacej kongestii drogowej w strefach dojazdéw do pracy
i rosngcych kosztéw obstugi transportu (Sleszynski 2012). W drugim przypadku
(czynnik spoteczno-ekonomiczny zwigzany z poziomem urbanizacji) istotny jest
fakt, ze mieszkancy miast charakteryzuja si¢ wyzszym dochodem, co wiaze si¢
z wigkszg skfonnoscig do posiadania wlasnego samochodu i wyzszg wyceng czasu
podroézy, w tym dojazdéw do pracy (Ingram, Liu 1999). Jednak im gestsza sie¢
osadnicza (miasta) tym generalnie czesto wieksza kongestia oraz wyzsza jako$¢
sieci transportu publicznego, co sklania zaréwno do zmniejszenia stopnia wyko-
rzystania posiadanego samochodu, jak i ma wplyw na generalnie nizszy poziom
motoryzacji (szczegdlnie w duzych miastach) (Whelan 2007).

Szczegolowe statystyki w powyzszym wzgledzie przynosi National Travel
Survey, czyli wykonywane corocznie przez Ministerstwo Transportu w Wielkiej
Brytanii badanie ruchu. Badanie jest ankieta przeprowadzana w gospodar-
stwach domowych, majgcg na celu monitorowanie dtugoterminowych trendéw
w podrdzach oraz informowanie o rozwoju polityki. Jest ponadto gléwnym Zré-
dlem danych na temat osobistych wzorcéw podrdzy mieszkancéow Anglii (https://
www.gov.uk/government/collections/national-travel-survey-statistics). Badanie
gromadzi informacje o tym, jak, dlaczego, kiedy i gdzie podrdzujg ludzie, a takze
o czynnikach wplywajacych na podréz. W ramach badania respondenci pytani
sg m.in. o liczbe samochoddéw osobowych w gospodarstwie domowym, $rednio-
roczny dystans pokonywany wedlug srodka transportu oraz w poszczegoélnych
motywacjach podrézy. Wyniki przedstawiane s3 m.in. w podziale odnoszacym
sie do gestosci sieci osadniczej, przy czym wyodrebniony jest Wielki Londyn,
obszary metropolitalne, miasta w przedziatach wedlug liczby mieszkanicéw oraz
obszary wiejskie (ryc. 2.1-2.3).

Whnioski z National Travel Survey s3 nastepujace. Po pierwsze, réznice w pozio-
mie motoryzacji miedzy obszarami metropolitalnymi, w tym w szczegolnosci
Wielkim Londynem, a obszarami wiejskimi, rosna, w wyniku czego liczba samocho-
dow osobowych na obszarach wiejskich jest juz dwukrotnie wyzsza niz na obszarach
miejskich (ryc. 2.1).

Po drugie, $rednioroczny dystans pokonywany na obszarach wiejskich jest
réowniez ponad dwukrotnie wyzszy niz w Wielkim Londynie, przy czym biorac
pod uwage dystans pokonywany z wykorzystaniem samochodu réznica ta jest juz
ponad trzykrotna! W ostatniej dekadzie na obszarach wiejskich dystans pokony-
wany przez kierowce samochodu utrzymywat sie na stalym poziomie, natomiast
malal w obszarach metropolitalnych, a przede wszystkim w Wielkim Londynie
(ryc. 2.2). Udzial samochodu w pracy przewozowej wzrasta wraz ze zmniejsza-
niem sie gestosci sieci osadniczej (ryc. 2.3).
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Ryc. 2.1. Liczba samochodéw osobowych w gospodarstwie domowym wediug miejsca
zamieszkania w Wielkiej Brytanii w latach 1995-2012

Fig. 2.1. Number of passenger cars per household by place of residence in Great Britain in the
years 1995-2012

Zrédlo / Source: National Travel Survey
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Ryc. 2.2. Srednioroczny dystans pokonywany w samochodzie wedlug miejsca
zamieszkania w latach 2002-2012 (w km/os.)

Fig. 2.2. Average annual distance travelled by a household car by place of residence in the years
2002-2012 (kilometres per person)

Zrodlo / Source: National Travel Survey
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Ryc. 2.3. Srednioroczny dystans pokonywany wedlug $rodka transportu i miejsca
zamieszkania w Wielkiej Brytanii w 2010/11 r.

Fig. 2.3. Average annual distance travelled by mode of transport and by place of residence in Great
Britain as of 2010/2011

Zrédlo / Source: National Travel Survey
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Nizsze przebiegi samochoddw w obszarach silnie zurbanizowanych niz na
terenach wiejskich potwierdzaja rezultaty szeregu badan ruchu wykonywanych
w krajach zachodniej Europy. Nie s3 to juz jednak tak spektakularne réznice jak
w badaniach ruchu w Wielkiej Brytanii. Jak wskazuje Menes (2014), powolujac sie
na analizy przebiegéw pojazdéw w zaleznosci od miejsca zamieszkania kierowcy
w Szwajcarii i Francji najnizsze $rednioroczne przebiegi (ok. 12 tys. km) charaktery-
zujg aglomeracje, podczas gdy na terenach wiejskich sa odpowiednio wyzsze (nawet
ponad 14 tys. km). W Niemczech podobne wyniki (od ok. 13 tys. km w miastach
ponad 500-tysigcznych do prawie 16 tys. km na stabo zaludnionych obszarach) uzy-
skano w ramach wykonanego w 2008 r. badania Mobilitit in Deutschland 2008.

liczba
mieszk./population

>500 000

100 000-500 000
50 000-100 000
20 000-50 000
5000-20 000
2000-5000 15173

<2000 15969

10 000 11000 12 000 13 000 14 000 15 000 16 000 km

Ryc. 2.4. Réznice w rocznych przebiegach samochoddow osobowych (wkm) w Niemczech
wedtug wielko$ci jednostki statystycznej (w tys. mieszk.)

Fig. 2.4 Differences in the annual private car mileages (in km) in Germany according to the
magnitude of the statistical unit (in ‘000 of inhabitants)

Zrodlo / Source: Mobilitit in Deutschland (2008)

Reasumujac mozna przyjaé, ze w krajach wysoko rozwinietych wysoki poziom
gestosci zaludnienia oraz potozenie w obrebie najwiekszych metropolii sg desty-
mulantami wykorzystania samochodu osobowego w podrézach codziennych.
Jednocze$nie réznice pomiedzy tymi krajami (Wielka Brytania / Niemcy) dowo-
dza, ze duze znaczenie maja takze inne czynniki spoleczno-gospodarcze.

Poziom peryferyjnosci przestrzennej. Zwiazana z gestoscia osadnicza oraz
policentrycznoscig sieci miast w danym kraju peryferyjno$¢ przestrzenna jest
odwrotnoscig dostepnosci transportowej. Wysoki poziom peryferyjnosci, a co sie
z tym wigze — staba dostepno$¢ determinuje potrzebe wykonania podrézy (Whelan
2007). Przy niskiej dostepnosci do miejsc pracy oraz ustug, np. na obszarach wiej-
skich zachodzi potrzeba wykorzystywania wlasnego samochodu (Taylor 1999).
Ponadto zamieszkiwanie z dala od wiekszych o$rodkéw ustugowych powoduje
koniecznos¢ udania sie tam w celu dokonania zakupéw, skorzystania z pomocy
lekarza, zalatwienia spraw urzedowych, itd.

Peryferyjnos¢ wystepuje w réznych skalach przestrzennych: od poziomu
makro-, przez mezo- do mikro-; z tymze poziom makro- moze by¢ rozumiany
zaréwno w sensie globalnym, kontynentalnym, miedzynarodowym (grupa panstw),
krajowym, a nawet makroregionalnym i regionalnym, a poziomy mezo- i mikro- sg
uscisleniem poziomu peryferyjnosci na nizszych skalach przestrzennych wzgle-
dem zdefiniowanego poziomu makro-. Kazdorazowo model centrum-peryferie
mozna analizowa¢ w uktadzie centrum, semiperyferie i peryferie, zgodnie z mode-
lem przedstawionym na rycinie 2.5.
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Ryc. 2.5. Teoretyczny model przestrzennej dystrybucji rdzenia (kolor bialy),
semiperyferii (kolor szary) oraz peryferii (kolor czarny) na poziomie makro- (a), mezo-
(b) i mikro (c)

Fig. 2.5. Theoretical model of the spatial distribution of the core (white), semi-periphery (grey),
and periphery (black) at the macro- (a), meso- (b) and micro- (c) levels

Zrédlo / Source: Halas (2014)

W badaniach peryferyjnosci szczegdlne zastosowanie majg analizy dostepnosci
przestrzennej, bedace przedmiotem bardzo wielu studiéw. Ich oméwienie w litera-
turze polskiej zawierajg m.in. prace Komornickiego i in. (2010), Rosika (2012) oraz
Sleszynskiego (2014). W opracowaniu poziom peryferyjnosci zostal scharakteryzo-
wany m.in. poprzez wskaznik dostepnosci potencjalowej rozwiniety w IGiPZ PAN
(Rosik 2012).

Nalezy zaznaczy¢, ze opisane wyzej badania wykonane w krajach Europy
Zachodniej potwierdzaja, ze wykorzystanie samochodu na terenach peryferyj-
nych jest relatywnie wysokie. Warunkiem istnienia tej prawidlowosci jest jednak
szeroki dostep gospodarstw domowych do tego srodka transportu. Sytuacja taka
moze nie mie¢ miejsca, jezeli obszary peryferyjne pozostaja bardzo silnie uposle-
dzone pod wzgledem ekonomicznym (koszty zakupu i eksploatacji samochodu
ograniczajg jego wykorzystanie) lub majg powaznie zachwiang strukture demo-
graficzng (zaawansowany proces starzenia ludnosci, wykluczajacy cze$¢ populacji
z fizycznej mozliwosci korzystania z aut prywatnych). Dlatego ocena czynnika
peryferyjnosci przestrzennej musi by¢ dokonywana réwnocze$nie z cechami
gospodarstw domowych (patrz rozdziat 2.2.).

Potencjal produkcji ruchu wzgledem potencjalu atrakcji ruchu. Kluczowa
jest tutaj lokalizacja miejsca zamieszkania (potencjal produkeji ruchu) wzgle-
dem zbioru celéw podrézy (potencjal atrakcji ruchu). Potencjal (zaréwno
produkgji jak i atrakcji) moze by¢ bardzo zréznicowany w zaleznosci nie tylko
od cech ilo$ciowych (determinowanych gléwnie gestoscia sieci osadniczej
i podrednio réwniez poziomem peryferyjnosci przestrzennej), ale réwniez cech
jako$ciowych. Przykltadowo pracownicy sg sklonni dojezdza¢ do pracy na dtuz-
sze dystanse w przypadku otrzymywania wyzszego wynagrodzenia w miejscu
pracy (Ewert, Prskawetz 2002; Maat, Timmermans 2009). Z kolei osoby miesz-
kajace w atrakcyjnych lokalizacjach sg mniej sktonne do wykonywania podrézy
samochodem w celach rekreacyjnych i turystycznych. Sg to jednak osoby czesto
bardziej zamozne oraz mobilne (Meurs, Haaijer 2001; Ewert, Prskawetz 2002).

Whioski. Wraz ze wzrostem gestosci sieci osadniczej oraz intensywnosci uzyt-
kowania ros$nie kongestia oraz wzrasta jakos$¢ transportu publicznego. Skutkuje to
zmniejszeniem stopnia wykorzystania posiadanego samochodu, jak i ma wplyw
na generalnie nizszy poziom motoryzacji. Jest to szczegdlnie widoczne w duzych
miastach krajow rozwinietych. Z kolei na peryferyjnie potozonych obszarach
wiejskich brak alternatywnych srodkéw transportu, a takze dluzsze dystanse do
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celéw podrozy skutkujg zaréwno wyzszym poziomem motoryzacji jak i réwniez
relatywnie wyzszymi przebiegami samochoddéw. Sytuacja taka moze nie miec¢
miejsca w strefach skrajnej marginalizacji ekonomicznej lub bardzo zaburzonej
struktury demograficznej. Peryferie mozna okresla¢ na réznych poziomach prze-
strzennych, co ma znaczenie rowniez w kontekscie odleglosci od miejsc pracy,
rozumianych zaréwno w sensie ilo§ciowym (liczba) jak i jakosciowym (wysokos¢
wynagrodzenia).

2.2. CECHY SPOLECZNO-EKONOMICZNE I DEMOGRAFICZNE
GOSPODARSTWA DOMOWEGO

Do cech spoleczno-ekonomicznych i demograficznych gospodarstwa
domowego majacych wplyw na rzeczywiste wykorzystanie samochodu naleza
czynniki (por. Menes 2014):

o ekonomiczne,

o demograficzne,

 socjologiczne.

Czynniki ekonomiczne. Do tej kategorii czynnikéw wymienié¢ nalezy przede
wszystkim dochod gospodarstwa domowego w kontekscie zarowno elastyczno-
$ci dochodowej popytu na samochody prywatne oraz paliwo (strona popytowa),
jak tez koszt zakupu samochodu oraz paliwa (strona podazowa).

Przecietny dochdod gospodarstwa domowego (na poziomie krajowym,
regionalnym lub lokalnym) powinien by¢ odniesiony do aktualnych cen parku
samochodowego. Kluczowa, przede wszystkim w krajach stabo rozwinietych,
jest tzw. elastyczno$¢ dochodowa popytu w kontekscie zakupu samochodu
prywatnego. Czynnik ten traci na znaczeniu przy analizie zréznicowan mie-
dzyregionalnych w krajach wysoko rozwinietych przy zblizaniu si¢ do poziomu
nasycenia (Dargay 2001; Button i in. 1982; Ingram, Liu 1999; Komornicki 2011).
Nalezy zaznaczy¢, ze posiadanie wlasnego samochodu (dostep do samochodu)
mierzone wskaznikiem (poziomem) motoryzacji, jest czynnikiem koniecznym
cho¢ niewystarczajacym do rzeczywistego wykorzystania samochodu (de Jong
1990; Acker Van, Wiltox 2010). W krajach wysoko rozwinietych tylko bardzo nie-
liczna grupa mieszkancéw nie moze pozwoli¢ sobie na zakup relatywnie taniego
samochodu, a brak pojazdu w gospodarstwie domowym zwigzany jest gléwnie
z wystepowaniem czynnikow natury socjologiczne;j.

Przecigtny dochéd gospodarstwa domowego, jest natomiast nadal istotny
réwniez w krajach wysoko rozwinietych w kontekscie elastycznosci dochodowe;j
popytu na paliwo, przede wszystkim w warunkach dtugookresowych tendencji
wzrostowych cen paliw. Jest to czynnik zrdznicowany w zaleznos$ci od struktury
przestrzennej i wazniejszy w duzych i cierpiacych na kongestie miastach. Istnieje
bowiem wyrazny zwigzek pomiedzy predkoscia jazdy a kosztem jednostkowym
pokonania okreslonej odlegtosci (Ubysz 2008; Rosik i in. 2012). Szczegdlnie wyso-
kie koszty paliwa wydaja si¢ by¢ w zestawieniu z kosztami parkingowymi, jezeli
takie w ruchu aglomeracyjnym pojawiaja si¢ w centrach duzych miast. Z kolei
w o$rodkach wiejskich ze wzgledu na braki w transporcie publicznym, samo-
chéd jest czesto jedynym mozliwym $rodkiem transportu, a koszty spalania przy
braku kongestii s3 odpowiednio nizsze (Matas, Raymond 2008). Przy przecietnym
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uzytkowaniu pojazdu koszt paliwa zdecydowanie dominuje w kosztach eksplo-
atacji samochodu. Do kosztu paliwa dochodzi jednak réwniez koszt utrzymania,
ubezpieczenia oraz napraw pojazdéw (Whelan 2007). Przykladowo w Wielkiej
Brytanii koszty te wzrosty kilkukrotnie od konca lat 80-tych, przede wszystkim
koszty ubezpieczenia (wzrost ponad 5-krotny) oraz utrzymania pojazdéow (wzrost
4-krotny, podobnie jak paliwa). Trendy te wystapily przy jednoczesnym utrzymy-
waniu sie ceny zakupu samochodu na mniej wiecej stalym poziomie. To wszystko
sprawia, ze nie tylko samo posiadanie pojazddw, ale réwniez laczny przebieg
pojazdu jest bardzo skorelowany z dochodem jego wlasciciela. W Wielkiej Brytanii
w 2013 r. osoby o najwyzszym dochodzie wykazywaly przecietne przebiegi rzedu
12,5 tys. km rocznie, podczas gdy osoby o najnizszym dochodzie wykonywaty
jedynie 4,4 tys. km (Understanding the drivers... 2015). Tym samym zaklada sie,
ze w regionach gdzie udzial starszych pojazdéw jest szczegolnie wysoki, koszty
napraw sg réwniez relatywnie wyzsze, co moze skutkowa¢ mniejsza sklonnosécia
do odbywania podrdzy i nizszym przebiegiem. Wskazuje si¢ rowniez na potrzebe
uwzglednienia w analizach regionalnych zréznicowan w zakresie ogélnych kosz-
tow zycia (Whelan 2007).

W Polsce w ostatnim okresie analizy zalezno$ci miedzy dochodem
i innymi uwarunkowaniami popytu na nowe samochody byly dzietem zespotu
z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu (Kudtak i in. 2017; Kisiala i in.
2017; Stryjakiewicz i in. 2017). W studiach tych wykazano m.in., ze: do pozaceno-
wych czynnikéw ksztattujgcych popyt na nowe samochody w Polsce nalezy zaliczy¢
przede wszystkim poziom zamoznosci potencjalnych konsumentow. Uzupelniajgcg
rolg odgrywaly: sytuacja demograficzna, poziom rozwoju lokalnego oraz poziom
zaspokojenia potrzeb motoryzacyjnych (Kudlak i in. 2017).

Czynniki demograficzne. Struktura demograficzna, w tym wielko$¢ i struk-
tura gospodarstw domowych, wiek, pte¢, liczba 0s6b w wieku produkcyjnym,
udzial malzenstw posiadajacych dzieci oraz liczba dzieci maja wpltyw zaréwno
na posiadanie jak i rzeczywiste uzytkowanie samochodu (Matas, Raymond 2008;
Whelan 2007; Ewert, Prskawetz 2002). Wiek. Posiadanie uprawnien do kierowa-
nia samochodem (prawo jazdy) determinowane jest przede wszystkim wiekiem
kierowcy. Wraz ze wzrostem wieku, rosnie rowniez liczba samochodéw w gospo-
darstwie domowym (Buttoniin. 1982). Zaklada sie, Ze wigcej rodzin z dzie¢mi oraz
wieksza liczba dzieci w rodzinie (wyzszy wspdtczynnik dzietnosdci) tym wyzsze
wykorzystanie samochodu, m.in. ze wzgledu na potrzebg¢ podwozenia dzieci do
szkoly. Wraz z dorastaniem dzieci wzrasta réwniez liczba samochodéw, poniewaz
osoba dotad wychowujaca male dzieci moze wréci¢ do pracy (Komornicki 2011).
Z kolei ,,po 60-stce” im wyzszy przecigtny wiek w gospodarstwie domowym tym
nizsze wykorzystanie samochodu. Osoby starsze na emeryturze sklonne sg do
sprzedazy drugiego samochodu, ale tempo spadku liczby samochodéw jest niz-
sze niz wczesniejszy przyrost (Downes 1980; Ewert, Prskawetz 2002; Polk 2004).
Pleé. Tradycyjnie wykorzystanie samochodu wsrdd kobiet jest znacznie nizsze,
niz wéréd mezczyzn. Jest to uwarunkowane kulturowo, aczkolwiek w ostatnich
dekadach réznica miedzy plciami w tym wzgledzie ulega zatarciu, szczegdlnie
w mlodym pokoleniu. W Wielkiej Brytanii w 2013 r. przecietne roczne wykorzy-
stanie samochodu w zalezno$ci od wieku i plci pokazuje zdecydowanie najwieksze
przebiegi wéréd mezczyzn w wieku 40-60 lat. Najwigksze rdznice miedzy plciami
sg charakterystyczne dla osob starszych, wérod najmtodszych sg prawie niewi-
doczne (ryc. 2.6) (Understanding the drivers... 2015).
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Ryc. 2.6. Roczne uzytkowanie samochodu jako kierowca w podziale na ple¢ i przedzialy
wiekowe w Wielkiej Brytanii w 2013 .

Fig. 2.6. Car driver distance travelled per person per year by age and gender in Great Britain
in 2013

Zrédto / Source: Understanding the drivers... (2015)

Czynniki socjologiczne. Do czynnikéw natury socjologicznej naleza pre-
stiz 1 pozycja spolfeczna, styl zycia, a takze przyzwyczajenia, nawyki, potrzeby
i doswiadczenia zwigzane z podrézowaniem. Prestiz i pozycja spoleczna okre-
Slane sa, szczegdlnie w krajach charakteryzujacych si¢ nizszym przecigtnym
dochodem, poprzez posiadanie samochodu i wykorzystywanie go do okazywania
tozsamo$ci wlasciciela pojazdu (Komornicki 2003, 2011; Hagman 2006). Z kolei
czynnik stylu Zycia jest istotny szczegdlnie w mlodym pokoleniu mieszkancow
duzych miast. W krajach wysokorozwinietych zauwazalna stala si¢ w tych gru-
pach spotecznych tendencja do nieposiadania samochodu (Choo, Mokhtarian
2004; Frandberg, Vilhelmson 2011). Zmiana stylu zycia mlodych ludzi w wielu
krajach zachodniej Europy skutkuje zmniejszaniem si¢ wskaznika motoryzacji
oraz wykorzystania samochodu w ostatnich latach. Jednak jak dotad trudno
wykazac jak duzg role w zmianie przyzwyczajen mtodych ludzi miat kryzys finan-
sowy, brak stabilnos$ci zyciowej, trudnosci ze znalezieniem stabilnej pracy oraz
posrednio réowniez wysokie ceny paliw. Przyktadowo w Stanach Zjednoczonych
(ktdre znacznie szybciej niz kraje europejskie ,,odbily si¢” z kryzysu finansowego)
juz w 2015 r. nastapilo znaczne odbicie w zakresie przecigtnych rocznych przebie-
gow samochoddw na 1 mieszkanca. Znaczgco réwniez wzrosla sprzedaz nowych
samochodéw  (http://www.treehugger.com/cars/whatever-happened-peak-car.
html;  http://www.thwa.dot.gov/policyinformation/travel_monitoring/15aug-
tvt/page2.cfm). Ponadto duza role petnig przyzwyczajenia, nawyki, potrzeby,
doswiadczenia zwigzane z podrézowaniem (np. potrzeba pracy w czasie
podrézy), ktére wigza si¢ rowniez z sytuacja zwigzang konkretng z podrdza,
w tym z motywacjg podrozy.

Przemiany w zakresie socjologicznych uwarunkowan mobilnosci moga ulec
przys$pieszeniu wraz rozwojem ekonomii wspdtuzytkowania (sharing economy),
ktérej istotnym skladnikiem moze by¢ wspotwykorzystywanie pojazdéw (ustugi
typu Uber i BlablaCar, ale takze car pooling i sponsorowane wypozyczalnie na
terenach peryferyjnych — Rauhut, Komornicki 2015). W nielicznych dotad bada-
niach potwierdzono, ze car sharing redukuje ogdlne przebiegi aut osobowych
(Clewlow 2016). Z drugiej strony wiele innych form ekonomii wspotdziele-
nia stymuluje wigksza mobilnos¢ (np. w turystyce), co moze niwelowaé efekt
zmniejszonych przebiegéw. Proby terytorializacji wskaznikéw odnosnie sharing
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economy w literaturze przedmiotu sg nieliczne. Szacunki dla Europy pokazuja, ze
odsetek mieszkancow, ktérzy korzystali z uslug tego typu waha si¢ od zaledwie
2% na Cyprze do ok. 35% we Francji i w Irlandii (Munkoe 2017). Te same bada-
nia dowodzg zréznicowan wedlug grup wiekowych, wskazujac, ze z uslug tego
typu najczesciej korzystaja osoby w wieku 25-39 lat. Odsetek jest zdecydowanie
mniejszy w grupie powyzej 55 lat. Moze to stanowi¢ przestanke do stwierdzenia,
ze uslugi typu sharing economy beda mniej popularne w regionach o zachwianej
strukturze wiekowej (zamieszkalych poprzez wigkszy odsetek ludnosci w wieku
poprodukcyjnym). Szacunki takie wymagaja jednak ostroznosci, jezeli maja
mie¢ charakter prognostyczny. Mozna oczekiwad, ze obecni uzytkownicy ustug
wslpodzielonych (innowatorzy) pozostang nimi takze kiedy przesuna si¢ do star-
szych grup wiekowych.

Whioski. Dochdéd w gospodarstwie domowym oraz elastyczno$¢ dochodowa
popytu w kontekscie zakupu samochodu prywatnego ma silny wplyw na poziom
motoryzacji. Z kolei elastycznos¢ dochodowa popytu wzgledem zakupu paliwa ma
wplyw na rzeczywiste wykorzystanie samochodu. Oproécz kosztu paliwa, pozostale
koszty eksploatacyjne majg coraz wigksze znaczenie. Najwyzszymi przebiegami
pojazdéw charakteryzuja sie osoby w wieku produkcyjnym, przede wszystkim po
30-tym roku zycia. Osoby w wieku przedprodukcyjnym nie posiadaja uprawnien
do kierowania samochodami, a osoby w wieku poprodukcyjnym, wraz z ubiegiem
lat coraz mniej korzystaja z posiadanych pojazdow. Kobiety jezdza mniej niz mez-
czyzni, ale w mlodym pokoleniu réznice w tym wzgledzie sa prawie niewidoczne.
W krajach wysoko rozwinietych coraz mniejsze znaczenie ma prestiz i pozycja
spoleczna jaka daje posiadanie samochodu, a coraz wigkszg role pelni styl zycia
»bez samochodu”. Generalnie zréznicowanie spofeczno-ekonomiczne i demogra-
ficzne (przede wszystkim w zakresie plci i wieku) ludnosci ma wptyw na wysokos¢
poziomu motoryzacji oraz stopient wykorzystania samochodéw. Ponadto dotych-
czasowe badania nie pozwalajg na jednoznaczng ocene wpltywu sharing economy
na roczne przebiegi samochodéw osobowych.

2.3. JAKOSC SIECI DROGOWE]J I TRANSPORTU PUBLICZNEGO

Podstawowe znaczenie na wybor samochodu jako $rodka transportu, réwniez
W ujeciu przestrzennym, maja czynniki zwigzane z siecig transportowa, do kto-
rych naleza:

o jakos¢ sieci drogowej,

o jakos¢ transportu publicznego.

Jakos¢ sieci drogowej mozna interpretowaé tradycyjnie jako udziat sieci dro-
gowej drog wyzszej kategorii (w tym przede wszystkim bezkolizyjnych drég
dwujezdniowych) w tacznej sieci, a takze - jako liczbe i jakos¢ obiektow linio-
wych i punktowych infrastruktury drogowej (ogélna gestos¢ sieci drogowej, liczba
weztow drogowych, parkingdw, stan nawierzchni, szeroko$¢ jezdni itd.). Z punktu
widzenia rozkladu ruchu nalezy zaznaczy¢, ze wraz z rozwojem sieci autostrad
nastepuje wyrazna koncentracja ruchu na tych drogach. Przykladowo w Wielkiej
Brytanii w poréwnaniu do 1993 r. nastgpit do 2013 r. wzrost ruchu na tej kategorii
drog az o 47%, przy jedynie 18% wzroscie ruchu na calej sieci drogowej i sladowym
wzroscie na drogach w miastach (Understanding the drivers... 2015). Istotny jest
réwniez sposob zarzadzania siecia (Meurs, Haaijer 2001). Przykladowo powiat lub
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gmina o rozwinietej sieci $ciezek rowerowych i chodnikéw moze by¢ uwazany za
ten, w ktorym mieszkancy sg bardzie sklonni wykonywa¢ podroéze piesze i rowe-
rowe. Z kolei w miastach o dobrej dostepnosci miejsc parkingowych zwieksza sie
sktonnos¢ do wykorzystania samochodu, ale juz rozbudowany system park&ride
stuzy wykorzystaniu w podrézach réznych $rodkéw transportu.

Na jako$¢ transportu publicznego maja wplyw takie czynniki jak: jako$¢
taboru, czestotliwo$¢ kursowania, bezposrednio$¢ (mozliwo$¢ wykonania
podroézy bez przesiadki), wysoko$¢ ceny, poziom ustug, bezpieczenstwo, kom-
fort, planowo$¢, niezawodnos¢ oraz elastyczno$é. Kluczowa i §cisle powigzana
z innymi czynnikami, w tym przede wszystkim sytuacja zwigzang z podrdza,
a takze struktura przestrzenna, jest blisko$¢/dostepnos¢ zrédta i celu podrézy do
najblizszej stacji/przystanku i jej/jego charakter/wezlowos¢. Jakos¢ transportu
publicznego jest szczegolnie istotna w obszarach metropolitalnych, gdzie, jezeli
wysoka, ogranicza zardwno posiadanie jak i korzystanie z wlasnego samochodu.
Przyktadowo, wedlug badan w Hiszpanii redukcja poziomu motoryzacji w warun-
kach dobrze rozwinietego transportu publicznego nawet o 12% (Meurs, Haaijer
2001; Matas, Raymond 2008). Pojawienie si¢ nowych inwestycji infrastruktural-
nych lub usprawnienie warunkow podrdézy moze prowadzi¢ do pojawienia sie
zjawiska ruchu wzbudzonego realizowanego srodkami transportu zbiorowego.
Ruch wzbudzony dotyczy podrozy, ktére w stanie pierwotnym (bez inwestycji)
byly odrzucane z powodu nieakceptowanych warunkéw podrézy (Szarata 2012).

Whioski. Roznice przestrzenne w jakosci sieci drogowej i sieci transportu
publicznego, a takze w sposobie zarzadzania tymi sieciami mogg mie¢ znaczny
wplyw na decyzje podejmowane przez uzytkownikoéw tych sieci dotyczace wyboru
$rodka transportu. Wzrost jakosci transportu publicznego sprzyja przesunieciu
modalnemu i rezygnacji z samochodu, szczegolnie w ujeciu wewnatrz- i mie-
dzyaglomeracyjnym. Na obszarach peryferyjnych czynnik ten wydaje si¢ mie¢
mniejsze znaczenie.

2.4. SYTUACJA ZWIAZANA Z PODROZA,
W TYM MOTYWACJA PODROZY

Sytuacja zwiagzana z podrdza ma znaczacy wpltyw na wybor srodka trans-
portu. Jest to szczegdlnie istotne przy podrozach dlugich, tzn. takich, ktére sa
relatywnie rzadkimi wydarzeniami, przynajmniej w poréwnaniu do podrdzy
wykonywanych codziennie, a ich dlugo$¢ wynosi przynajmniej 50-100 km'.
Jednak ze wzgledu na pokonywane odlegloéci stanowig znaczny udzial w pracy
przewozowej (nawet 30-50%) (Rohr i in. 2010; Rich, Mabit 2011).

Do czynnikéw zwigzanych z podrdza nalezg (por. Rosik, Kowalczyk 2015):

! Problemem jest réwniez fakt, iz prég réznicujacy podroze krotkie i dtugie moze by¢ posta-
wiony, w sensie dystansu, zaréwno na 20 km (jak w badaniach ruchu we Wloszech), do az
200 km (jak w analogicznych badaniach w Belgii) (Zimmer, Schmied 2008). W badaniach
transportowych wykonywanych w Wielkiej Brytanii w ramach National Traffic Survey dystans
ten wynosi od 50 mil (83 km) (Office for National Statistics 1998), a najczesciej wykorzystywany
w badaniach jest prég 100 km (badania transportowe wykonywane na poziomie europejskim
w ramach projektu DATELINE lub na poziomie krajowym np. w Szwecji; Swedish Institute for
Transport and Communication Analysis 2003).
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o uogdlniony koszt podrozy (dystans, czas, koszt, a takze pozostale elementy,
takie jak m.in. bezpieczenstwo i komfort)

o motywacja podrdzy,

o pozostale czynniki (pora dnia/roku, wielko$¢ zabieranego bagazu, liczba
podroézujacych osob, ich cechy, np. wiek i ewentualna niepelnosprawnosé¢
potrzeba wykorzystania pojazdu w miejscu docelowym oraz warunki
pogodowe).

Uogolniony koszt podrozy. Najwazniejszymi czynnikami wyboru srodka
transportu sg dwie preferencje: cena i czas podrozy. Przy tym czas mozna takze
sprowadzi¢ do warto$ci pienieznych. Pokonanie danej odlegtosci i poniesienie
zwigzanych z tym kosztow finansowych w oczywisty sposéb jest zrdéznicowane
dla 0s6b o réznym statusie majatkowym.

Wychodzac od mikroekonomicznej teorii maksymalizacji uzytecznosci (osia-
gania maksymalnych korzysci z dokonanego wyboru) i podejscia rownowaznego
w postaci minimalizacji ,,nie-uzytecznosci’, funkcja uzytecznosci moze przyjaé
posta¢ tzw. kosztu uogdlnionego, w ktérym istotnymi elementami sg sktadniki
kosztu podrozy, sktadniki czasu podrdzy oraz koszt jednostkowy czasu podrozy
(Zurkowski 2009):

. 2.1
G=X"c,+Q" at)h

gdzie:

G - koszt uogodlniony,

c_ - sktadniki kosztu podrézy (np. oplata za przejazd autostrada, koszty paliwa itd.),
M - liczba sktadnikow kosztu podrozy, m =1, 2, ..., M,

a_ — wspétczynnik,

t, — czas podrozy,

N - liczba sktadnikéw czasu podrézy,n=1,2, ..., N,

h, - koszt jednostkowy czasu podréznego r.

Podro6z samochodem ma tg zalete, Ze jest mozliwa od drzwi do drzwi (door-to-
-door ) z wyjatkiem podro6zy do stref o ograniczonym ruchu drogowym, co daje
duze oszczednosci czasowe w relacji do transportu publicznego. Jest to szczegol-
nie wazne w podrézach krotkich. Kluczowym elementem uogdlnionego kosztu
podroézy jest koszt jednostkowy czasu podroznego, a co si¢ z tym wiagze wartoséé
czasu podrdzy. Wartos¢ czasu zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych najczesciej
badanymi w literaturze przedmiotu sg m.in.: dlugos$¢ podrdzy i galaz transportu,
motywacja podrozy, a takze dochdd, wiek, pte¢ i wyksztalcenie podréznego (sze-
rzej w: Rosik, Kowalczyk 2015 oraz Sleszynski 2014).

Uogolniajac warto$¢ czasu podrozy samochodem i pociagiem jest do sie-
bie zblizona i znacznie nizsza od wyceny wartoéci czasu podrozy samolotem.
W podrézach prywatnych wycena jest ponad dwukrotnie nizsza niz w podrézach
stuzbowych. Dla biznesmendw 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.
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Generalnie wraz z wydluzajacym sie dystansem podrézy rola samochodu oso-
bowego maleje. Z badan prowadzonych w Wielkiej Brytanii wynika, ze udzial
samochodu osobowego w pracy przewozowej spada z 86% udziatu dla podrozy
50-75 mil do jedynie 44% przy podrézach powyzej 350 mil. Ponadto zwieksza sie
réwniez napelnienie pojazdu. Dla podrézy powyzej 250 mil $rednie napelnienie
zaczyna przekraczac 2 osoby (ryc. 2.7).

M 50-75 75-100 M 100-150 150-250 M 250-350 W >350

53
samochdd (kierowca)

/ car (driver)

samochdd (pasazer)
/ car (passenger)

pociag / train

autobus / bus

samolot / air

T
0 10 20 30 40 50 60 %

Ryc. 2.7. Praca przewozowa wedlug srodkéw transportu w zaleznosci od dlugosci
podrézy w Wielkiej Brytanii (2002-2006)

Fig. 2.7. Transport volume according to transport means, depending upon the length of travel in
the United Kingdom (2002-2006)

Zrédto / Source: Rosik i Kowalczyk (2015) na podstawie Rohr i in. (2010)

Koszty paliwa w relacji do kosztéw biletéw w transporcie publicznym sg jednym
z kluczowych czynnikiem decydujacych o podjeciu decyzji dotyczacej podrdzy.
W przypadku podrézy uwzgledniajacych odcinki platne do kosztu nalezy doliczy¢
oplate autostradowa. Inne skladniki kosztu podrézy samochodem, tak jak obo-
wigzujace w wybranych duzych miastach §wiata (np. Londyn lub Singapur) optaty
za wjazd do centrum, czy tez znacznie bardziej rozpowszechnione strefy plat-
nego parkowania majg réwniez duze znaczenie. Koszty parkingowe sg szczegélnie
istotne dla mieszkancow aglomeracji. Przyktadowo wedtug badan prowadzonych
w Montrealu wzrost godzinowych oplat parkingowych o 1$ skutkuje wzrostem
0 5% udzialu transportu publicznego w dojazdach do pracy (Zahabi i in. 2012).
Ponadto podréz samochodem moze oznacza¢ nizsze bezpieczenstwo i ryzyko
wypadku (w szczegolnosci na drogach jednojezdniowych). Wigkszo$¢ czynnikow
zwiazanych z uogélnionym kosztem podrézy ma jednak charakter aprzestrzenny
i w duzej czesci subiektywny. Wyjatkiem sg strefy ptatnego parkowania oraz oplaty
autostradowe skutkujgce mniejszym udziatem podrézy samochodem w przypadku
miejsc pracy w centrum miast (strefy platnego parkowania) lub w wybranych rela-
cjach miedzyaglomeracyjnych i dojazdach do miast (przy tym opfaty autostradowe
mogg miec istotny wplyw na wybér nie tylko srodka transportu, ale takze samej
trasy, co moze mie¢ istotne znaczenie z punktu widzenia modelowania ruchu na
poszczegolnych odcinkach).
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Motywacja podrézy. Struktura podrézy diugich wykonywanych samo-
chodem osobowym wskazuje, Ze najczestsza motywacja (w sensie pracy
przewozowej) sa podroze turystyczne, a w dalszej kolejnoéci — odwiedziny zna-
jomych i krewnych, podrdze biznesowe oraz wykonywane na dtugie dystanse
- dojazdy do pracy. Wszystkie wyzej wymienione typy podrdzy sg analizowane
w czeéci empirycznej niniejszego opracowania. W §wietle badan Dargaya i Clarka
(2012) dominujacym s$rodkiem transportu w podrézach dlugich realizowanych
w Wielkiej Brytanii w latach 2002-2006 byt samochdd osobowy, i to niezalez-
nie od motywacji podroézy, przy czym jego udzial wahat sie od 74 do 84% i byt
najwyzszy w przypadku odwiedzin znajomych i krewnych, a najnizszy dla dojaz-
déw do pracy. W przypadku tych ostatnich wazng kwestia sg kwestie zwigzane
z uogolnionym kosztem (np. koszty paliwa, optaty parkingowe itd.), a takze moz-
liwoscig wykonywania pracy w czasie trwania podrozy.

kierowca samochodu / car driver
pasazer samochodu / car passenger | i
inny tansport prywatny / other private transport |Ill
transport publiczny / public transport I .
pozostate / other  |Jli
I

1000 2000 3000 4000 5000 6000

dojazdy do pracy / commuting . inne podwozenie / other escort
. podréze biznesowe / business . zatatwianie spraw prywatnych / personal business
. podwozenie do szkoty / escort education . turystyka / tourism

wyjazdy na zakupy / shopping

Ryc. 2.8. Przecietny dystans wykonywany w podrézach wedtug motywacji podrézy
i §rodka transportu w Wielkiej Brytanii w 2010 r.

Fig. 2.8. Average annual distance travelled by trip purpose and mean of travel in Great Britain
in 2010

Zrodlo / Source: National Travel Survey

Jezeli analizowaé wszystkie podréze w kontekscie pokonywanego dystansu,
szczegolnie interesujace z punktu widzenia celéw niniejszego opracowania sg
$rednioroczne dystanse pokonywane przez kierowce samochodu prywatnego
w poszczegoélnych motywacjach podrozy. Niestety w badaniu przeprowadzanym
w Wielkiej Brytanii podréze turystyczne i odwiedziny krewnych i znajomych
kwalifikuja sie do jednej grupy, ktdrej udzial w pracy eksploatacyjnej w 2010 r.
jest najwyzszy (29,5% przecietnego przebiegu kierowcy pojazdu). Kolejng moty-
wacja podrdzy sg dojazdy do pracy (26,1%), wyjazdy na zakupy (12,9%) i podrdze
biznesowe (12,7%) (ryc. 2.8).

W przypadku poszczegdlnych motywacji mozna moéwi¢ o réznym wply-
wie struktury przestrzennej na potrzebe wykonywania podrézy. Przyktadowo
w Wielkiej Brytanii réznica w pokonywanym dystansie dla motywacji (zsu-
mowanych dla wszystkich $rodkéw transportu) miedzy Wielkim Londynem
a obszarami wiejskimi jest widoczna we wszystkich motywacjach, ale szczegdlnie
duza jest dla wyjazddéw na zakupy oraz podrozy turystycznych i rekreacyjnych.
Z kolei zaskakujaco niska jest roznica w dystansie pokonywanym w dojazdach do

pracy (ryc. 2.9).
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Ryc. 2.9. Srednioroczny dystans pokonywany w poszczegdlnych motywacjach podrézy
wedlug miejsca zamieszkania w Wielkiej Brytanii w 2010/11 r. (w km)

Fig. 2.9. Average annual distance travelled for particular trip purposes by place of residence in
Great Britain as of 2010-2011 (in km)

Zrodlo: National Travel Survey

W przypadku wyjazdéw na zakupy wzrost we wszystkich grupach wie-
kowych liczby ludzi wykonujacych zakupy przez internet skutkuje w ostatnim
okresie, przede wszystkim w miastach, spadkiem zapotrzebowania na wyko-
nywanie wyjazdéw na zakupy, w tym przede wszystkim wyjazdoéw do centréw
handlowych (por. Understanding the drivers... 2015). Osobng kwestig jest
podejmowanie podrozy wielomotywacyjnych lub tez wielolokalizacyjnych,
w przypadku ktérych znacznie bardziej komfortowe jest wykorzystywanie samo-
chodu niz pozostatych $rodkéw transportu.

Pozostale czynniki (pora dnia/roku, wielko$¢ zabieranego bagazu,
liczba podrdézujacych oséb, potrzeba wykorzystanie pojazdu w miescie
docelowym oraz warunki pogodowe). W warunkach kongestii wystepujacej
w godzinach szczytu rannego i popotudniowego (przede wszystkim w miastach
i aglomeracjach), a takze w poszczegdlne dni w roku zwigzane z nasilonym
ruchem weekendowym, §wigtecznym lub sezonem urlopowym komfort podrdzy
samochodem jest nizszy, co moze wplywaé¢ na wybdr alternatywnego $rodka
transportu. Z kolei zwiekszona ilo§¢ bagazu, wzrost liczby oséb (do nawet 4-5)
podroézujagcych razem, podrézowanie z maltymi dzie¢mi lub osobami niepelno-
sprawnymi oraz zte warunki atmosferyczne moga skutkowaé ograniczonymi
mozliwosciami wyboru poza samochodem prywatnym. Jednak z drugiej strony,
przy dalszym wzro$cie liczby osob mozliwe jest wykorzystanie alternatywnych
srodkéw transportu (np. pociag lub autobus), a przy ekstremalnie ztych warun-
kach atmosferycznych (w szczegolnosci zima) znacznie wzrasta ryzyko wypadku
oraz spada komfort podrézy samochodem.

Wnhioski. Uogolniony koszt podrdzy wynika z wartosci czasu podroézy oraz
kosztéw podrdzy samochodem (m.in. kosztéw paliwa) w relacji do kosztow
podrézy transportem publicznym (koszty biletéw). Z oczywistych wzgledow
w ujeciu relacyjnym, kierunkowym réznice moga by¢ widoczne i wynikac z jakosci
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sieci drogowej lub np. kolejowej i co sie z tym wigze — réznic w uzyskiwanych
predkosciach przez poszczegélne srodki transportu (por. Rosik, Kowalczyk 2015).
Na poziomie poszczeg6lnych miast i aglomeracji kluczowe sg tez takie sktad-
niki kosztu uogélnionego, jak np. oplaty parkingowe. Uogdlniajac, im diuzsza
podroz i im wyzsze koszty pozapaliwowe (optaty autostradowe, koszty parkin-
gowe itd.) tym nizsza sktonnos$¢ do wykorzystania samochodu prywatnego jako
$rodka transportu w danej podrdzy. Kluczowa z punktu widzenia celéw niniej-
szego opracowania struktura poszczegdélnych motywacji w ogélnym dystansie
pokonywanym przez kierowce pojazdu sklania do wnioskéw, ze (przynajmniej
w Wielkiej Brytanii) podréze dlugie w postaci podrozy turystycznych, odwie-
dzin znajomych i krewnych oraz podrézy biznesowych moga stanowi¢ nawet do
50% pracy eksploatacyjnej, podczas gdy pozostala czes¢ jest w znacznym stop-
niu ,wypetniona” dojazdami do pracy oraz, w dalszej kolejnosci, wyjazdami na
zakupy oraz wyjazdami i podwozeniem do szkol. Struktura motywacji podrézy
rozni sie w zalezno$ci od gesto$ci struktury osadniczej. Na obszarach wiejskich
znacznie wyzszy niz w miastach jest udzial wyjazdow na zakupy. Na decyzje
dotyczaca samochodu jako srodka transportu w danej podrézy maja wptyw réow-
niez pozostale czynniki, takie jak: pora dnia/roku, wielko$¢ zabieranego bagazu,
liczba i cechy podrézujacych osob, potrzeba wykorzystania pojazdu w miescie
docelowym oraz warunki pogodowe.

2.5. KLASYFIKACJA DETERMINANT POPYTU
W TRANSPORCIE INDYWIDUALNYM

Na podstawie przedstawionej klasyfikacji mozna wyodrebnié cztery grupy
determinant popytu w transporcie indywidualnym w postaci struktury prze-
strzennej, cech spoleczno-ekonomicznych i demograficznych gospodarstwa
domowego, jakosci sieci drogowej i transportu publicznego, a takze sytuacji
zwigzanej z podrdzg, w tym motywacji podrozy (tab. 2.1).

Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze sita oddzialywania determinant opisanych w lite-
raturze przedmiotu moze by¢ rézna w réznych krajach. Dodatkowo na pewnych
obszarach mogga si¢ pojawia¢ czynniki, ktére w innych miejscach nie odgrywaja
zadnej roli. W efekcie potencjalnie mozliwa jest sytuacja, Ze pewne prawidtowo-
$ci zaobserwowane np. w Wielkiej Brytanii lub Niemczech moga nie wystepowac
w Polsce. W rozdziale trzecim dokonano weryfikacji znaczenia niektérych z nich
w warunkach polskich.



Tabela 2.1. Determinanty popytu w transporcie indywidualnym

Struktura przestrzenna

Cechy spoleczno-ekonomiczne
i demograficzne
gospodarstwa domowego

Jakos¢ sieci drogowej
i transportu publicznego

Sytuacja zwigzana z podrdza,
w tym motywacja podrozy

1. Struktura osadnicza

2. Poziom peryferyjnos$ci
przestrzennej

3. Potencjal produkcji
ruchu wzgledem
potencjalu atrakeji ruchu

1. Czynniki ekonomiczne:

- dochdd,

- elastyczno$¢ dochodowa popytu,
- koszt zakupu samochodu,

— koszt paliwa,

- koszty eksploatacyjne
(utrzymania, ubezpieczenia

i napraw pojazdow).

2. Czynniki demograficzne:

- struktura demograficzna (np.
liczba 0s6b pracujacych, liczba
dzieci itd.),

- wiek,

- ple¢.

3. Czynniki socjologiczne:
— prestiz i pozycja spoteczna,
- styl zycia,

- przyzwyczajenia, nawyki,
potrzeby, do$wiadczenia.

1. Jakos¢ sieci drogowe;:
- udzial sieci drogowej drog wyzszej
kategorii (w tym bezkolizyjnych drég
dwujezdniowych) w lacznej sieci,
- liczba i jako$¢ obiektow liniowych
i punktowych infrastruktury drogowe;j
« ogolna gesto$¢ sieci drogowej,
o liczba weztéw drogowych,
o liczba miejsc parkingowych,
« stan nawierzchni,
o szeroko$¢ jezdni.
2. Jakos¢ transportu publicznego:
— jakos¢ taboru,
- czestotliwo$¢ kursowania,
- bezposrednio$¢ (mozliwoséé
wykonania podrozy bez przesiadki)
- wysoko$¢ ceny,
- poziom ustug,
- bezpieczenstwo,
— komfort,
- planowo$¢,
- niezawodnos¢,
- elastyczno$¢,
- bliskos¢/dostepnosé zrodla i celu
podrozy do najblizszej stacji/przystanku
ijej/jego charakter/weztowosc.

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

2.Motywacja podrozy:
- podroéze krotkie*:
o dojazdy do pracy,
 wyjazdy na zakupy,
o wyjazdy do szkoty,
- podroéze dlugie*:
o podrodze biznesowe,
o odwiedziny znajomych i krewnych
« podroze turystyczne,
- podréze wielomotywacyjne.

3.Pozostale czynniki:

- pora dnia/tygodnia/roku,

— wielko$¢ zabieranego bagazu,

- liczba i cechy podrézujacych oséb (np.
niepelnosprawnosc),

- potrzeba wykorzystanie pojazdu w miescie docelowym,

— warunki pogodowe.

*Podzial motywacji podrézy na krotkie i dlugie jest umowny (szerzej w dalszej czeéci opracowania)

Zrodlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem pracy: Rosik i Kowalczyk (2015).
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3. PRZESTRZENNE UWARUNKOWANIA
POZIOMU MOTORYZACJI W POLSCE

W rozdziale 2 wskazano, ze do czynnikéw zwigzanych ze struktura prze-
strzenng majacych wplyw na poziom motoryzacji oraz rzeczywiste wykorzystanie
samochodu nalezg: gestos¢ sieci osadniczej, poziom peryferyjnosci przestrzennej
oraz potencjal produkeji ruchu wzgledem potencjatu atrakcji ruchu. W kontekscie
typologii powiatéw pod katem determinant popytu w transporcie indywidual-
nym wybrano dwie pierwsze zmienne, tj. gesto$¢ sieci osadniczej oraz poziom
peryferyjnosci przestrzennej. Lokalizacje produkeji wzgledem atrakeji opisano
szerzej w rozdziale po$wieconymi motywacji podrdzy. Przeglad czynnikow
warunkujgcych popyt w transporcie indywidualnym poprzedzono analizg zroz-
nicowania przestrzennego poziomu motoryzacji.

3.1. ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE POZIOMU MOTORYZAC]JI

Na poziomie krajowym w wielu gospodarkach europejskich w latach 2000.
nastepowal proces spowalniania wzrostu wskaznika motoryzacji, a w niekto-
rych krajach, np. w Wielkiej Brytanii druga potowa pierwszej dekady XXI wieku
przyniosta w wyniku m.in. kryzysu finansowego i wysokich cen paliw, a takze
dlugookresowych zmian socjologicznych, lekki spadek poziomu motoryza-
cji, a takze pracy eksploatacyjnej (rzeczywistego wykorzystania) samochodow.
Spadala gléwnie liczba podrézy wykonywanych samochodem (w latach 1995-
2013 zmniejszenie o 12%) (por. Undestanding the drivers...). W USA w okresie
miedzy konicem 2007 r. a 2015 r. faczna praca eksploatacyjna pojazdow (pojaz-
domile) pozostata na podobnym poziomie (by ponownie rosna¢ szybko dopiero
w 2015 r.) (http://www.advisorperspectives.com/dshort/charts/indicators/miles-
-traveled.html?miles-traveled.gif).

Na tym tle Polska po 1989 r. jest krajem charakteryzujacym si¢ najwieksza
dynamika rozwoju motoryzacji, a w pierwszej dekadzie XXI wieku byla jednym
z tych krajow UE, w ktérym nastapito wyrazne przesuniecie modalne w kie-
runku motoryzacji indywidualnej (por. Rosik, Kowalczyk 2015). Szereg przyczyn
gwaltownego rozwoju motoryzacji w Polsce opisano w pracy Komornickiego
(2011). Udzial samochodu osobowego siegnal w naszym kraju w 2010 r. az
87,2% pracy przewozowej w transporcie pasazerskim (w EU27 jedynie Litwe
cechowata wyzsza warto$¢ wskaznika). Poziom motoryzacji osiagnal w 2010 r.
warto$¢ 451 samochodéw osobowych/1000 mieszkancéow i tylko nieznacznie
odbiegal od sredniej dla EU27 (477) (EU transport in figures 2012). Co wiecej
w latach 2010-2014 w $wietle danych GUS poziom motoryzacji wzrdst w Polsce
z 447,4 do 519,9 sam.osob./100 mieszk. i tym samym Polska pod tym wzgledem
juz przekroczyla srednig dla Unii Europejskiej. Jezeli nawet dane GUS obarczone
sg bledem z powodu niewyrejestrowania pojazdéw (wedlug ostatnich dostep-
nych danych za 2003 r., okolo 1/4 pojazdéw zostala zarejestrowana 20 i wiecej lat
temu), a wedlug wiekszosci kompleksowych badan ruchu poziom motoryzacji
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nie przekracza 350 poj./1000 mieszkancow, to silny wzrost motoryzacji jest bez-
sprzeczny. Z drugiej strony przeszacowanie dotyczy gtéwnie lat 1990. Obecnie
przebieg wyrejestrowywania jest bardziej pod kontrolg. Dlatego poziom przesza-
cowania powinien raczej male¢ niz rosng¢.

Punktem wyjscia do dalszych rozwazan jest zréznicowanie przestrzenne
wskaznika motoryzacji w 2010 r. Dane o pojazdach samochodowych i ciggnikach,
motorowerach oraz pojazdach bezsilnikowych zarejestrowanych wedlug stanu
w dniu 31 XII prezentowane sg od 2009 r. wedtug Centralnej Ewidencji Pojazdow
i Kierowcow (CEPiK) prowadzonej przez resort odpowiedzialny za sprawy
administracji (aktualnie w marcu 2016 r. Ministerstwo Spraw Wewnetrznych
i Administracji). Wedlug Banku Danych Lokalnych GUS, dane nie obejmuja
pojazdéw wyrejestrowanych, a do 2010 r. — réwniez pojazdéw posiadajacych
pozwolenie czasowe wydawane w koncu danego roku.

Motorization rate
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Ryc. 3.1. Wskaznik motoryzacji w 2010 r. Liczba samochodéw osobowych na tys.
mieszk.

Fig. 3.1. Care ownership rate (2010). Number of passenger cars per 1000 inhabitants

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne wedtug danych GUS

Zrbznicowanie poziomu motoryzacji przedstawia ryc. 3.1. Zauwazalny jest
ponadprzecigtny poziom motoryzacji w Sopocie oraz powiatach zachodniej
i potudniowej cze$ci wojewddztwa mazowieckiego (sierpecki, ptocki i grojecki),
gdzie poziom motoryzacji w 2010 r. przekroczyl 600 samochodéw osobowych
na tysiac mieszkancow. W przypadku powiatu gréjeckiego mozna tlumaczy¢ to
duzym zapotrzebowaniem na pojazdy przez sadownikéw. Z kolei Sopot oraz Ptock



33

to miasta charakteryzujace sie relatywnie wysokim dochodem mieszkancéw lub
wysokim przecietnym wynagrodzeniem. Ponadprzecietne warto$ci wskaznika
cechuja $rodkowa Polske, w tym przede wszystkim Wielkopolske (charakteryzu-
jaca sie szczegolnie wysokim naplywem pojazdow uzywanych po wejsciu Polski
do Unii Europejskiej, por. Komornicki 2011) oraz cze$¢ wojewddztw todzkiego
i opolskiego. Generalnie w Polsce zachodniej poziom motoryzacji jest nieco wyz-
szy niz we wschodniej Polsce. Najnizsza wartos¢ wskaznika (ponizej 350) cechuje
poinocno-wschodnig oraz potudniowo-wschodnig Polske, a takze Podhale i nie-
ktdre powiaty w catym kraju (szczecinecki, bolestawiecki, Grudziadz, Swinoujscie,
Chorzéw oraz Swietochtowice).

Generalnie zréznicowania przestrzenne poziomu motoryzacji w Polsce sg
obecnie mniejsze niz dawniej (nie odzwierciedlaja juz w tak duzym stopniu
zamoznosci poszczegdlnych regiondw). Pewne zafalszowanie zréznicowan tery-
torialnych wynika takze z faktu nierejestrowania cze$ci migracji wewnetrznych.
Powoduje to niedoszacowanie poziomu motoryzacji w duzych metropoliach oraz
przeszacowanie na terenach peryferyjnych.

3.2. GESTOSC SIECI OSADNICZEJ ORAZ UKEAD
CENTRUM-PERYFERIE A POZIOM MOTORYZAC])I

Gestos¢ sieci osadniczej moze by¢ rozumiana w sensie poziomu urbanizacji,
ogolnej liczby mieszkancow danej jednostki lub gestosci zabudowy lub zaludnie-
nia. W badaniach mobilnosci prowadzonych w Wielkiej Brytanii oraz Niemczech
w celu oceny zréznicowan przestrzennych posiadania oraz uzytkowania samo-
chodu dzieli si¢ zazwyczaj obszar badawczy na kategorie miast, wedtug liczby
mieszkancéw (Wielka Brytania) lub jednostki statystyczne, réwniez wedlug
liczby ludnosci (Niemcy). Podzial miast stosuje rowniez GUS (Miasta w liczbach
2010, 2012), przy czym miastami duzymi sg w tym przypadku te powyzej 100 tys.
mieszk. i dla tych miast stosuje si¢ jedynie dwie klasy rozrdznienia (druga klasa
to miasta powyzej 200 tys. mieszk.). W badaniach mobilnosci w Wielkiej Brytanii
dodatkowo wyrdznia si¢ miasta powyzej 250 tys., obszary metropolitalne i Wielki
Londyn, a w Niemczech — miasta powyzej 500 tys. mieszk. Interesujacym jest, ze
w Wielkiej Brytanii bardzo szeroka jest kategoria miast okreslanych jako mate/
$rednie (25-250 tys. mieszk.) (tab. 3.1).

Zastosowanie wyzej wymienionej metody podzialu wedtug liczby ludnosci
miasta lub jednostki statystycznej na poziomie powiatowym w Polsce jest utrud-
nione ze wzgledu na fakt bardzo duzego zréznicowania powierzchni powiatow
(od 13 km? dla miasta Swietochtowice do 2975 km? dla powiatu biatostockiego)
(ryc. 3.2).

Istnieje wiele metod umozliwiajacych analize sieci osadniczej, zwigzang
z jej wlasciwo$ciami wplywajacymi na procesy spoteczno-ekonomiczne, a maja-
cymi znaczenie takze dla mobilnosci i modelowania ruchu drogowego. Dotyczy
to zwlaszcza parametrow zwigzanych z koncentracjg i rozproszeniem obiek-
téw osadniczych, a takze pochodnymi dotyczacymi populacji mieszkancéw.
Przeglad tych zagadnien zawiera praca Gotachowski i in. (1974), a oméwienie
metod analizy w aspekcie transportowym podrecznik Potrykowskiego i Taylora
(1982). Zaproponowano tez szereg wskaznikow, dotyczacych pomiaru struktury
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osadniczej w skali lokalnej (Sleszyniski 2013). Sposréd wielu wskaznikéw, do celéw
opracowania wybrano wskaznik gestosci zaludnienia. Wskaznik ten jest podsta-
wowy i najbardziej chyba uzyteczny w przypadku potrzeby ogdlnego rozpoznania
sytuacji osadniczej w danej gminie (powiecie). Jego zaletg jest niewatpliwie pro-
stota konstrukcyjna i interpretacyjna. Generalnie gesto$¢ zaludnienia oznacza
stopien intensywnosci uzytkowania, gdyz pewna liczba mieszkancéw na danej
jednostce powierzchni implikuje mniej wiecej proporcjonalne zapotrzebowa-
nie na réznego rodzaju infrastrukture, jest powodem ruchu transportowego, itd.
Z powyzszych wzgledéw podjeto decyzje o wyborze gestoéci zaludnienia jako
zmiennej warunkujacej gesto$¢ sieci osadniczej, majac $wiadomos$é, ze w przy-
padku rozlegtych obszarowo powiatéw moze to zaklamywac rzeczywisto$¢.

Tabela 3.1. Miasta wedlug liczby mieszkancow

Klasy wedlug wecIl)l(Ildzllitlzb Liczba miast
podzialu mieszl%aﬁcéwzr, w Polsce | Wielka Brytania | Niemcy
GUS (31.12.2010)
(w tys.)
Klasa I <5 316 310 2-5
Miasta mate Klasa IT 5-10 186
Klasa IIT 10-20 180 | 10-25 (male/ 220
$rednie)
Miasta ¢rednie Klasa IV 20-50 135 20-50
Klasa V 50-100 47 25-250 ($rednie) | 50-100

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem: Miasta w liczbach 2010 (2012), National Travel
Survey oraz Mobilitdit in Deutschland 2008

Wikaznik gestosci zaludnienia wedlug powiatéw zostal okreslony jako
POPDEN (Population Density) (ryc. 3.3). Rozklad przestrzenny gestoéci zalud-
nienia jest silnie uwarunkowany historycznie. Liczba ludnoséci przypadajaca
na jednostke powierzchni jest szczegolnie wysoka na obszarze trdjkata, ktd-
rego podstawa jest poludniowa granica Polski a wierzchotkiem — Tréjmiasto.
Uszczegolowiajac mozna dookresli¢, ze podstawa tego tréjkata jest bardzo sze-
roka i uwzglednia rowniez obszary wyzszej gestosci zaludnienia w potudniowych
cze$ciach granicy zachodniej i wschodniej (wojewoddztwa dolnoslaskie i pod-
karpackie oraz poludniowa cze$¢ wojewddztw lubelskiego). Do tego ukladu
nalezy doda¢ punktowe osrodki wyzszej gesto$ci w postaci miast i aglomeracji
oraz rozlegla rownoleznikowsy strefe podwyzszonej gestosci zaludnienia w Polsce
potudniowej (Komornicki, Sleszyfiski 2009). Wieksze obszary nizszej gestosci
zaludnienia to pas od $rodkowego pomorza przez pdéinocng Wielkopolske po
polnocng cze$¢ wojewddztwa lubuskiego, nastepnie péinocno-wschodnia Polska
oraz pas powiatow przygranicznych w péinocno-wschodniej czesci wojewoddz-
twa lubelskiego. Uktad ten jest dobrze rozpoznany w literaturze i ma cechy duzej
trwatosci historyczne;j.
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Ryc. 3.2. Liczba ludno$ci wedlug powiatéw w 2010 r.
Fig. 3.2. Population in poviats (counties) (2010)
Zrédlo / source: opracowanie wlasne wedtug danych GUS

Dla dalszego wywodu istotne jest nawigzanie do cech struktury przestrzen-
nej osadnictwa zwigzanej z poziomem peryferyjnosci. Jak wskazuje Halas (2014)
uktady centrum-peryferie wystepuja na dowolnych skalach przestrzennych od
poziomu mikro, przez mezo do makro. Zakladajac, ze gestos¢ zaludnienia i cechy
sieci osadniczej roznicuje peryferyjnos¢ na poziomie lokalnym i subregional-
nym (np. miedzy sasiadujacymi powiatami réznigcymi si¢ znacznie pod katem
gesto$ci zaludnienia), na poziomie regionalnym i krajowym wymagane sg nowe
wskazniki oparte na zmianach dostepnosci transportowej. Na poziomie regional-
nym kluczowa jest dostepnos$¢ do miasta wojewddzkich oraz wybranych duzych
miast regionu.
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Ryc. 3.3. Gesto$¢ zaludnienia wedlug powiatéw (mieszk./km?) (POPDEN)
Fig. 3.3. Population density in poviats (counties) (people per sq. km) (POPDEN)
Zrédlo / source: opracowanie wlasne wedtug Banku Danych Lokalnych

W niniejszym opracowaniu wykorzystano metodologie rozwiniety przez
Komornickiego i Sleszynskiego (2009) dokonujac typologii powiatéw wedlug
zasiegow oddzialywania w podziale na:

o M - rdzenie osrodkéw miejskich bedgcych stolicami wojewddztw (tacznie
18, w tym po 2 w wojewddztwach lubuskim i kujawsko-pomorskim) lub
grupy miast tworzacych konurbacje (Tréjmiasto, katowicka i rybnicka),
a takze wybrane o$rodki nie majgce statusu miasta wojewodzkiego, ale
charakteryzujace sie duzg liczbg mieszkancow (>150 tys. w 2010 r.), tj.
Czestochowa, Radom oraz Bielsko-Biata;

o Al - dobrze dostepna strefa najsilniejszego oddziatywania (strefa podmiej-
ska), dla ktorej jest charakterystyczna koncentracja cech miejskich przy
jednocze$nie relatywnie dobrej dostepnosci transportowej;

o A2 - strefa potencjalnego oddziatywania (potencjalna strefa podmiejska),
dla ktdrej nie ma szczegdlnej koncentracji cech miejskich, ale wystepuje
relatywnie dobra dostepnos¢ transportowa, co moze w przysztosci (badanie
bylo wykonywane w 2009 r.) stuzy¢ procesom suburbanizacyjnym i rozpra-
szaniu zabudowy;

» BI -stabo dostepna strefa zewnetrzna cechujgca si¢ koncentracja cech miej-
skich przy stabszej dostepnosci transportowej obszaru;

o B2 - potencjalna strefa zewnetrzna o zadowalajacych parametrach dostep-
nosci ale bez cech miejskich;
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o C - strefa peryferyjna o stabej dostepnosci transportowej do wybranych
osrodkéw rdzeniowych.

W  poréwnaniu do metodologii proponowanej przez Komornickiego
i Sleszynskiego (2009) wprowadzono istotng zmiane w postaci agregacji
z poziomu gminnego na poziom powiatowy, co byto uzasadnione dostosowa-
niem do jednolitego podzialu powiatowego. Ponadto podwyzszono kategorie
o jeden poziom dla kazdego z miast na prawach powiatu zlokalizowanym poza
zidentyfikowanymi miastami rdzeniowymi. Na mapie (ryc. 3.4) nazwy typow
z oryginalnej delimitacji zmieniono na wartosci liczbowe (M-6, A1-5, A2-4,
B1-3, B2-2i C-1) i wartosci liczbowe stuzyty do dalszych obliczen.

Uzyskany wskaznik nazwano CPPREG (Core Periphery Pattern at the REGional
level) (ryc. 3.4). Rozklad przestrzenny w ukladzie rdzen-peryferie na poziomie
regionalnym jest zdeterminowany przede wszystkim lokalizacja zdefiniowanych
miast rdzeniowych. Szczegélnie duza ich liczba wystepuje w Polsce w obrebie tzw.
Heksagonu o wierzchotkach w Trojmiescie, Warszawie, Krakowie, Katowicach,
Wroctawiu i Poznaniu. Jest to struktura przestrzenna odpowiadajaca w ogélnym
zarysie metropolii sieciowej proponowanej w KPZK 2030 (por. Korcelli i in. 2010).
Nieznacznie pozalacznikamiHeksagonu wlinii prostej miedzy wyzej wymienionymi
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Ryc. 3.4. Ukiad centrum-peryferie na poziomie regionalnym (CPPREG). Typologia
powiatéw wedtug zasiegdw oddzialywania

Fig. 3.4. Core-periphery pattern at the regional level (CPPREG). The typology of counties
according to the influence reaches

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie: Komornicki i Sleszyniski (2009)
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miastami znalazly sie, konurbacja rybnicka i Bielsko-Biala, a takze Olsztyn, Radom
i Kielce. W dalszej odleglosci od Heksagonu lokalizuje si¢ jedynie sze$¢ miast rdze-
niowych, po stronie zachodniej — Szczecin, Gorzéw Wielkopolski i Zielona Géra,
a takze po stronie wschodniej — Bialystok, Lublin oraz Rzeszow. W ukladzie regio-
nalnym peryferie majg zaréwno charakter wewnetrzny (te zlokalizowane wewnatrz
Heksagonu), jak i zewnetrzny (poza Heksagonem). Do wewnetrznych peryferii
nalezg przede wszystkich powiaty lezace wzdluz granic wojewodztw w strefie §rod-
kowej Polski pdétnocnej i w centralnej Polsce, z wyjatkiem takich miast jak: Kalisz,
Konin, Wloclawek i Ptock. Charakterystyczne jest, ze czes¢ peryferii wewnetrznych
na nizszym poziomie agregacji (poziom gminny) lub na poziomie rejonéw staty-
stycznych réwniez cechuje relatywnie nizsza gesto$¢ zaludnienia.

Peryferie zewnetrzne to m.in. zwarty obszar pdinocnej Wielkopolski
i Srodkowego Pomorza (z wylgczeniem Koszalina i Stupska), zachodnia czes¢
wojewddztwa lubuskiego i dolnoélaskiego, obszary przygraniczne (z wyjatkiem
srodkowej czesci potudniowej granicy Polski) oraz obszar polozony na wschod
od Heksagonu, z wyjatkiem miast wojewodzkich i ich otoczenia, a takze kilkuna-
stu mniejszych miast na prawach powiatu (ryc. 3.4).

Na poziomie krajowym podstawowym wskaznikiem okreslajacym uktad rdzen-
-peryferie jest wskaznik dostepnosci drogowej opracowany z wykorzystaniem
modelu potencjatu. Wskaznik ten zaklada, ze dostepnos¢ do ludnosci spada wraz
z wydluzaniem si¢ czasu podrdzy z miejsca produkeji (liczba ludnosci jednostki) do
miejsca atrakcji (réwniez liczba ludnosci jednostki). Wskaznik wyliczony dla 2010
r. jest jednym ze wskaznikow stuzacych kompleksowemu systemowi monitoringu
dostepnosci (por. Rosik, Stepniak 2015; Komornicki i in. 2018). Czasy podrozy
obliczono z wykorzystaniem modelu predko$ci ruchu opisanego w Sleszynski
(2015). Wykorzystano dane na poziomie gminnym a nastepnie dokonano agregacji
na potrzeby niniejszego opracowania na poziom powiatowy. Uzyskany wskaznik
nazwano CPPNAT (Core Periphery Pattern at the NATional level).

Rozktad przestrzenny wskaznika odznacza si¢ dwoma biegunami najlepszej
dostepnosci w rejonach Krakowa - konurbacji goérnoslaskiej oraz Warszawy
i Lodzi. Biegun potudniowy ma zdecydowanie bardziej zwarty charakter i jest
rozlegly przestrzennie. Obszary dwoch biegundéw taczy pas powiatow o wyz-
szej warto$ci wskaznika nawiazujacy do przebiegu drég S8/DK1 (w mniejszym
stopniu widoczny jest réwniez po wschodniej stronie w niektérych powiatach
efekt oddanych odcinkéw S7/DK?7). Ponadto analogiczne pasy lepszej dostepno-
$ci wystepuja pomiedzy Lodzig a Poznaniem (efekt autostrady A2) oraz miedzy
konurbacja gérnoslaska a Wroctawiem (efekt autostrady A4). W szerszym ukta-
dzie strefa o wyzszych warto$ciach wskaznika obejmuje szesciokat, ktérego
wierzchotkami sg Warszawa, Krakow, Katowice, Wroctaw, Poznan i Gdansk.
Wynika to cze$ciowo z charakteru metody potencjalu, nadreprezentujacej
(dowarto$ciowujacej) obszary centralne analizy. Z drugiej strony jest to jednak
w pewien sposdb cecha korzystna z punktu widzenia oceny praktycznej, gdyz
wskazuje na korzystne polozenie ukltadéw osadniczo-transportowych. Szesciokat
otaczajg obszary peryferyjne o wskazniku stopniowo malejacym ku granicy
zachodniej, wschodniej i pélnocnej oraz w kierunku wybrzeza Baltyku (poza
regionem Zatoki Gdanskiej). Najbardziej peryferyjna w skali kraju okazuje si¢
by¢ Polska pdétnocno-wschodnia, z biegunem - skrajem peryferyjnoéci w postaci
Suwalszczyzny (ryc. 3.5).
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Ryc. 3.5. Uklad centrum-peryferie na poziomie krajowym (CPPNAT). Krajowa,
drogowa dostepnos$¢ potencjalowa

Fig. 3.5. Core-periphery pattern at the national level (CPPNAT). National road potential accessibility
(RoAI)

Nakladajac na siebie trzy skale peryferyjnosci (lokalna, regionalna oraz
krajowa), z ktdrej kazda zostala okreslona inng metods badawczg, uzysku-
jemy elementy wspoélne charakteryzujace obszar rdzeniowy oraz peryferyjno$é
na wszystkich poziomach analizy. Rownoczesnie jednak kazdy z tych zbiorow
charakteryzuje wlasna specyfika ukladu centrum-peryferie. Dalsze badanie ma
na celu wykazanie czy w grupach powiatéw odpowiadajacych poszczegélnym
klasom/przedzialom/typom na kazdym z poziomdw analizy peryferyjnosci ist-
nieje korelacja z poziomem motoryzacji oraz czy dla ktorego$ z typow powiatdw
zaobserwowano zwiazek miedzy wysokos$cig poziomu motoryzacji a czynnikami
ekonomicznymi oraz demograficznymi, takimi jak dochéd (wynagrodzenie) oraz
struktura demograficzna (wiek). Liczba powiatéw dla poszczegdlnych kategorii
dla kazdego ze wskaznikéw jest stosunkowo zréznicowana (najmniejsza liczba
powiatow to 20, najwicksza — 144) (tab. 3.2).
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Na rycinach 3.6-3.8 przedstawiono relacje miedzy trzema wskaznikami
peryferyjnosci (POPDEN, CPPREG i CPPNAT) a poziomem motoryzacji.
Wspdlczynniki determinacji sg dalekie od zadawalajacych. Na kazdym pozio-
mie peryferyjnosci dla dowolnego wskaznika istnieja powiaty o wysokim jak
i niskim poziomie motoryzacji. Zastosowanie regresji wielomianowej dla wskaz-
nikéow CPPREG i CPPNAT (przy bardzo niskich warto$ciach wspdtczynnika
determinacji) pozwala wnioskowaé, ze najwyzszym wskaznikiem motoryzacji
charakteryzuja si¢ obszary bedace ,,zapleczem” najwiekszych osrodkéw, tzn. te
oddalone od rdzenia, ale jednocze$nie znajdujace si¢ w takiej odleglosci, ze moz-
liwe sg czeste podroze do duzych miast, w postaci dojazdéw do pracy i ustug. Na
poziomie krajowym (wskaznik CPPNAT) wida¢, ze niskie poziomy motoryzacji
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dotycza zaréwno najlepiej dostepnego w skali kraju Gérnego Slaska, jak tez naj-
bardziej peryferyjnych obszaréw przygranicznych (ryc. 3.8).

Tabela 3.2. Liczba powiatéw dla poszczegdlnych kategorii/
przedziatow dla wskaznikéw POPDEN, CPPREG i CPPNAT

POPDEN CPPREG CPPNAT
Mieszk./ | Liczba Nazwa Liczba | Wielko$¢ | Liczba
km? powiatow | kategorii | powiatow | wskaznika | powiatow
>500 65 M (6) 39 >50 30
200-500 26 Al (5) 28 40-50 27
150-200 20 A2 (4) 29 30-40 61
100-150 63 B1 (3) 39 20-30 128
50-100 144 B2 (2) 103 10-20 110
<50 61 c() 141 <10 23

Whioski z analizy trzech pozioméw peryferyjnosci. Na podstawie prze-
prowadzonej analizy empirycznej trudno jednoznacznie oceni¢ wplyw gestosci
zaludnienia oraz polozenia w ukladzie centrum-peryferie na poziomie regio-
nalnym i krajowym na wielkosci wskaznika motoryzacji. Mozna wnioskowac,
ze poziom motoryzacji jest nieznacznie nizszy od $redniej w rdzeniach duzych
aglomeracji (wniosek analogiczny do znanego z literatury przedmiotu). Z kolei
obszary peryferyjne w Polsce sg bardzo zrdznicowane, zaréwno na poziomie
regionalnym jak i krajowym i trudno wyrokowa¢, wzorem dowoddéw empirycz-
nych z krajéw zachodniej Europy, ze na obszarach wiejskich mieszkancow cechuje
wyzszy poziom motoryzacji. Moze to wynika¢ z niejednorodnosci spoleczno-eko-
nomicznej polskich peryferii, a takze z przeszacowania liczby ludnosci obszaréw
peryferyjnych w Polsce. Nalezy kontynuowa¢ badania na poziomie gminnym
lub nawet poziomie rejonéw spisowych. Niestety brak jest wiarygodnych danych
dotyczacych wskaznika motoryzacji na poziomie lokalnym. Postuluje sie zatem
przeprowadzenie szeroko zakrojonych badan ankietowych uwzgledniajacych
obszary wiejskie w Polsce.

3.3. CECHY SPOLECZNO-EKONOMICZNE
A POZIOM MOTORYZAC]I

Zakladajac podobne ceny paliwa w calym kraju, jednym z podstawowych
czynnikéw ekonomicznych warunkujacych poziom motoryzacji, jest dochdd
gospodarstwa domowego. Jak wskazano wcze$niej, czynnik ten traci na znaczeniu
przy analizie zréznicowan mig¢dzyregionalnych w krajach wysoko rozwinietych.
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Ryc. 3.9. Przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto w relacji do $redniej krajowej
(Polska=100) w 2010 r.
Fig. 3.9. Average montly gross wages and salaries (Poland = 100) (2010)

W analizie ze wzgledu na dostepnos¢ danych na poziomie powiatowym
uwzgledniono, majac $wiadomos¢ wszystkich wad takiego rozwigzania, zamiast
dochodu rozporzadzalnego, przecigtny poziom wynagrodzen brutto. W Polsce
w 2010 r. dochdd mierzony przecigtnym wynagrodzeniem brutto (bez podmio-
tow gospodarczych o liczbie pracujacych do 9 osob) byl najwyzszy w powiecie
lubinskim (175% S$redniej krajowej, gléwnie za sprawa KGHM Polska Miedz
SA), a takze w miescie Jastrzebie-Zdroj (prawie 152% sredniej krajowej, siedziba
Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA). Wynagrodzenia powyzej 120% $redniej krajo-
wej cechuja rdwniez Warszawe, powiat befchatowski, Katowice, powiat teczynski,
pruszkowski oraz Plock. W wigkszosci przypadkdw powiaty te sa siedziba duzych
spotek, gldwnie Skarbu Panstwa. Na rozleglym obszarze kraju przecietne wyna-
grodzenie wahalo si¢ pomiedzy 70 a 90% $redniej krajowej, co oznaczalo
wysokos¢ wynagrodzenia brutto w przedziale 2405-3092 zl ($rednia krajowa
w 2010 r. wyniosta 3435 zl). Wynagrodzenie poréwnywalne ze $rednig krajowa
odnotowano w najwigkszych aglomeracjach, wybranych miastach na prawach
powiatu oraz poszczegélnych powiatach w réznych czesciach kraju. Nalezy
zaznaczy¢, ze dane dotyczace wynagrodzen obejmuja tylko czes$¢ pracujacych.
Nie dotycza m.in. rolnikéw indywidualnych oraz pracujacych w zaktadach poni-
zej 9 pracujacych. Takie braki w pewien sposéb dzialaja jednak na korzys¢ tego
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wskaznika z punktu widzenia celéw opracowania. Indywidualny samochodowy
ruch osobowy dotyczy bowiem w znacznej czesci dojazdow do pracy, a te sg gene-
rowane gléwnie poprzez prace najemna. Nie dotyczy ona w zasadzie rolnictwa
indywidualnego oraz w mniejszym stopniu matych przedsiebiorstw, dziatajacych
gltéwnie na lokalnych rynkach (ryc. 3.9).

Analiza wspdlzaleznosci miedzy przecietnym miesiecznym wynagrodze-
niem brutto a poziomem motoryzacji dla wszystkich powiatéw wskazuje na duze
zrdznicowanie poziomu motoryzacji w kazdej z grup ,,dochodowych” W, naj-
bogatszym” powiecie lubinskim wskaznik jest na relatywnie niskim poziomie,
podczas gdy w znacznie mniej zamoznym powiecie sierpeckim jest on najwyzszy
w kraju (ryc. 3.10).

Pewng stabg zalezno$¢ mozna zaobserwowa¢ dla powiatéw ,rdzeniowych”
o bardzo wysokiej gestosci zaludnienia (wskaznik POPDEN), w grupie ktérych
rzeczywiscie wyzsze przecigtne wynagrodzenie oznacza zazwyczaj wyzszy poziom
motoryzacji. Duze miasta sg zatem tg grupg powiatéw, dla ktorych istnieje relacja
miedzy dochodem a liczba posiadanych samochodéw. Warto jednak zaznaczy¢, ze
dla powiatow otaczajacych rdzenie juz takiej relacji nie zaobserwowano. Podobnie
réwniez w grupach powiatéw o mniejszej gestosci zaludnienia stwierdzono brak
zaleznosci migdzy wysokoscia wynagrodzenia a poziomem motoryzacji (prezen-
tacja wynikow w aneksie statystycznym).
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W przypadku kolejnego wskaznika CPPREG pokazujacego uktad rdzen-pery-
ferie na poziomie regionalnym wskazano, podobnie jak przy gestosci zaludnienia,
pozytywna zalezno$¢ miedzy wynagrodzeniem a poziomem motoryzacji w gru-
pie powiatéw ,,rdzeniowych”, w tym przypadku wspétczynnik determinacji R*
wynidst prawie 0,4. W przypadku pozostalych grup powiatéw, trudno mowié¢
o wiekszej relacji. W kazdej z grup peryferyjnos$ci znajduja sie powiaty o wysokim,
jak i niskim poziomie wskaznika motoryzacji. Istnieje za to korelacja z poziomem
wynagrodzen, tzn. im bardziej peryferyjny powiat, tym nizsze przecigtne wyna-
grodzenia brutto (prezentacja wynikéw w aneksie statystycznym).

Z kolei wskaznik peryferyjnosci na poziomie krajowym (CPPNAT) wydaje
sie najstabiej okresla¢ zaleznosci miedzy poziomami wynagrodzen i motoryzacji.
Nawet w grupie najlepiej dostepnych powiatéw rdzenia zaleznos¢ ta jest mniej
widoczna, niz przy wskaznikach POPDEN lub CPPREG. Peryferie krajowe cha-
rakteryzujace si¢ zazwyczaj nizszym wynagrodzeniem cechuje duze zréznicowanie
w zakresie wskaznika motoryzacji (prezentacja wynikow w aneksie statystycznym).
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Whnioski. Pewna staba zaleznos¢ statystyczna miedzy poziomami wynagro-
dzen a motoryzacji zostala zaobserwowana jedynie dla powiatéow rdzeniowych,
w najwiekszym stopniu dla rdzenia zdefiniowanego na poziomie regionalnym
z wykorzystaniem wskaznika CPPREG. W przypadku pozostatych grup powia-
tow, w tym powiatdw peryferyjnych, charakteryzujacych sie relatywnie niskim
poziomem wynagrodzen, sg to grupy o duzym zrdznicowaniu poziomu motory-
zacji. Potwierdza to wcze$niejsze tezy (m.in. Komornicki 2011), Ze sam poziom
motoryzacji przestal by¢ w Polsce zalezny od poziomu dochodéw. Nie oznacza to
jednak, ze dochody nie determinujg stopnia wykorzystania pojazdéw osobowych.

3.4. STRUKTURA DEMOGRAFICZNA A POZIOM MOTORYZAC]JI

Jak wskazano wcze$niej, posiadanie uprawnien do kierowania samochodem
(prawo jazdy) determinowane jest przede wszystkim wiekiem kierowcy. Z tego
wzgledu naturalnym powinien by¢ nizszy poziom motoryzacji w powiatach
cechujgcych sie¢ ponadprzecigtnym udzialem liczby ludnos$ci w wieku przed-
produkcyjnym. Do tradycyjnych regionéw o relatywnie duzym udziale mtodych
ludzi nalezg m.in. znaczne obszary w wojewddztwach malopolskim (w tym
Podhale) i podkarpackim oraz Kaszuby. Z drugiej strony, w zasadzie we wszyst-
kich duzych miastach udzial ludzi w wieku przedprodukcyjnym jest znacznie
nizszy od $redniej krajowej (ryc. 3.11).

Istnieja powiaty, w ktérych wskazana relacja miedzy poziomem motory-
zacji a udzialem liczby ludno$ci w wieku przedprodukcyjnym jest zachowana.
Przyktadowo w Sopocie, gdzie wysokiemu poziomowi motoryzacji towarzyszy
najnizszy w kraju udziat ludnosci w wieku przedprodukcyjnym (jedynie 12,2%)
oraz w powiecie nowosagdeckim, gdzie niski poziom motoryzacji koresponduje
z wysokim, ponad 25%-owych udzialem mieszkancéw w wieku przedproduk-
cyjnym. Jednak w przypadku pozostatych powiatow tak wyraznej zalezno$ci nie
zaobserwowano (ryc. 3.12).

Zrbznicowanie powiatdw na grupy w zaleznosci od poziomu gestos$ci zaludnie-
nia (wskaznik POPDEN) daje ciekawe rezultaty. Po pierwsze, w grupie powiatow
najgesciej zaludnionych (glownie duze miasta) wzrost udzialu mieszkancow
mlodych wiaze si¢ najczesciej ze spadkiem poziomu motoryzacji (cho¢ przy
relatywnie niskich warto$ciach wspolczynnika determinacji). Jednak w kolejnej
grupie powiatéw (jednostki zazwyczaj okalajace duze miasta znajdujace si¢ na
obszarze aglomeracji) wystepuje zgota odmienna tendencja. Dla tych powiatow,
gdzie wigkszy jest udzial ludnosci w wieku przedprodukcyjnym, mieszkancy
sktonni sg posiada¢ wigksza liczbe samochodéw. Wytlumaczenie powyzszego
zjawiska moze by¢ nastepujace. O ile w miastach, gdzie rozwiniety jest zazwyczaj
transport publiczny, mlodzi ludzie moga (oczywiscie od pewnego wieku) sami
podrézowaé do szkoty, o tyle na terenach podmiejskich sg oni juz znacznie cze-
$ciej odwozeni przez jednego z rodzicdw, co determinuje potrzebe utrzymywania
dwoch pojazddéw w rodzinie. W pozostalych grupach peryferyjnych powiatéw nie
wykazano zwigzku miedzy poziomem motoryzacji a udziatem ludnosci w wieku
przedprodukcyjnym (prezentacja wynikéw w aneksie statystycznym). Jest zna-
miennym, Ze analogiczna tendencja przeciwstawnych zalezno$ci w rdzeniu i jego
otoczeniu dla relacji miedzy poziomem motoryzacji a udzialem mieszkancow
w wieku przedprodukcyjnym jest réwniez widoczna dla grup powiatow przy
zastosowaniu wskaznika CPPREG. I ponownie, poza rdzeniem i jego otoczeniem



45

w pozostalych grupach powiatéw peryferyjnych nie wykazano zadnych prawi-
dlowosci (prezentacja wynikdéw w aneksie statystycznym). Z kolei dla wskaznika
centrum-peryferie na poziomie krajowym (CPPNAT) nie zdefiniowano Zadnej
z grup powiatow, dla ktérej mozna byloby wykaza¢ zaleznos$¢ miedzy poziomem
motoryzacji a udzialem ludnosci w wieku przedprodukcyjnym (prezentacja
wynikow w aneksie statystycznym).

Udziat ludnosci (%)
Share of population (%)
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Ryc. 3.11. Udzial ludnosci w wieku przedprodukcyjnym (w % ogétu mieszkancow)
Fig 3.11. Share of population at pre-working age (% of population)
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Ryc. 3.12. Udziat
ludno$ci w wieku
przedprodukcyjnym
(PA; %) a poziom
motoryzacji (MR;
sam.osob./1000
mieszk.)

Fig. 3.12. Share of
population at pre-
working age (PA; %)
and motorization rate
(MR; passenger cars per
1000 population)
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Udzial ludnosci w wieku poprodukcyjnym jest szczegolnie wysoki na obsza-
rze bylego Krolestwa Kongresowego. W przypadku udziatu ludnosci w wieku
poprodukcyjnym sytuacja powinna wyglada¢ podobnie jak dla analizy ludno$ci
w wieku przedprodukcyjnym. Osoby starsze na emeryturze, szczegoélnie osoby
w podesztym wieku, powinny by¢ skfonne, zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych
jak i zdrowotnych, najpierw do sprzedazy drugiego, a w dalszych latach — nawet
jedynego samochodu. I rzeczywiscie na poludniowym Podlasiu charakteryzuja-
cym sie najwyzszym (obok Sopotu, Warszawy i Lodzi) udzialem oséb starszych,
wskaznik motoryzacji jest relatywnie niski. Z drugiej strony podmiejskie powiaty
kartuski i gdanski o bardzo niskim udziale os6b w wieku poprodukcyjnym
cechuje wysoki poziom motoryzacji. Nie jest to jednak reguta i dla catej populacji
taka zalezno$¢ nie wystepuje (ryc. 3.13).
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Ryc. 3.13. Udzial ludnosci w wieku poprodukcyjnym (w % ogoétu mieszkancow)
Fig 3.13. Share of population at post-working age (% of population)

W duzych miastach, czyli powiatach charakteryzujacych sie duza gestoscia
zaludnienia (wskaznik POPDEN), wysokiemu poziomowi motoryzacji towa-
rzyszy wzrost udziatu liczby ludnosci w wieku poprodukcyjnym. Tym samym
zachodzi odwrotna tendencja od tej teoretycznej, tj. im wiecej osob starszych,
tym wiecej samochodow. Zalezno$¢ ta nie jest jednak tak wyrazna, a cze$ciowo
wynika ona ze specyfiki Warszawy i Sopotu, gdzie duzemu udzialowi ludzi
starszych towarzyszy relatywnie wysoki poziom motoryzacji. Podobne wyniki
uzyskano dla grupy rdzeniowych powiatéw we wskazniku CPPREG (prezentacja
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wynikéw w aneksie statystycznym). W kolejnej grupie powiatow, tj. w otoczeniu
miast badana relacja bardziej przypomina tg, ktéra podpowiada teoria, wzrostowi
udziatlu oséb starszych towarzyszy spadek poziomu motoryzacji (prezentacja
wynikéw w aneksie statystycznym). Wskaznik centrum-peryferie na poziomie
krajowym (CPPNAT) dla zadnej z grup powiatow nie wskazal zaleznosci miedzy
poziomem motoryzacji a udzialem ludnos$ci w wieku poprodukcyjnym (prezen-
tacja wynikéw w aneksie statystycznym).
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W odniesieniu do réznic w wykorzystaniu samochoddw przez kobiety i mez-
czyzn mozna stwierdzié, ze dostep i uzytkowanie samochodu wérod kobiet jest
generalnie w wigkszo$ci krajow znacznie nizsze niz wéréd mezczyzn. W mlodym
pokoleniu réznica ta ulega jednak zatarciu. W Polsce najbardziej sfeminizowa-
nym powiatem jest £6dz (120 kobiet na 100 mezczyzn), ale do czoléwki nalezy
réwniez Sopot (116), w ktérym poziom motoryzacji jest bardzo wysoki. Autorzy
zdecydowali si¢ po wstepnej analizie problemu by nie bada¢ doglebniej tego
zjawiska, ktére wymagatoby szeroko zakrojonych badan ankietowych w gospo-
darstwach domowych.

Whnioski. Udzial liczby ludnosci w wieku przed- i poprodukcyjnym.
Podobnie jak w przypadku dochodu mierzonego wynagrodzeniem brutto,
takze struktura demograficzna (w sensie udziatu liczby ludnosci w wieku przed-
i poprodukcyjnym) nie jest najwazniejszym czynnikiem majacym wplyw na
poziom motoryzacji. Wskazano jedynie, ze w duzych miastach wyzszy udziat
liczby ludnos$ci w wieku przedprodukcyjnym idzie w parze z nizszym poziomem
motoryzacji, a na terenach podmiejskich nastepuje sytuacja odwrotna — im wie-
cej dzieci i mlodziezy tym wiecej pojazdow. Dla 0séb starszych wykresy ukazuja
odmienne tendencje. W duzych miastach wyzszy udzial oséb w wieku popro-
dukcyjnym wiaze si¢ z wyzszym poziomem motoryzacji. Powyzsze zaleznosci sa
jednak otrzymywane przy relatywnie niskich wspoétczynnikach determinacji, co
kaze watpi¢ w ich statystyczng istotnos¢. Dla pozostatych grup powiatéw, w tym
obszarow peryferyjnych i skrajnie peryferyjnych nie wskazano jakichkolwiek
relacji, co ponownie moze $§wiadczy¢ o tym, Ze obszary te sg bardzo heteroge-
niczne. Nie oznacza to jednak, ze czynnika demograficznego nie nalezy bra¢ pod
uwage przy ocenie rozkladu przestrzennego motoryzacji. Przyklady niektérych
powiatdw pokazuja, Ze moga one mie¢ znaczenie, ale jest ono uzaleznione od
innych zmiennych (np. dochodu, poziomu wyksztalcenia itd.).
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3.5. JAKOSC SIECI TRANSPORTU PUBLICZNEGO
A POZIOM MOTORYZAC)I

W Polsce w 2010 r. motoryzacja indywidualna stanowita 88,4% pracy
przewozowej w transporcie oséb, a transport publiczny, tj. autobusowy i kole-
jowy — jedynie odpowiednio 6,4% i 5,2% (Eurostat). Tym samym na poziomie
calego kraju taczny udziat transportu publicznego wyniost jedynie okoto 11,6%
(ryc. 3.15). Wielko$¢ ta znacznie si¢ rézni od danych zbieranych w ramach
Kompleksowych Badan Ruchu na poziomie miast i regionéw (np. z Matopolski),
gdzie wskazuje sie, ze udzial transportu publicznego moze wynosi¢ nawet 35-40%.

motoryzacja indywidualna / individual motorization
M transport autobusowy / bus transport

transport kolejowy / railway transport

Ryc. 3.15. Udzialy transportu autobusowego i kolejowego w facznej pracy przewozowej
w Polsce w 2010 r.

Fig. 3.15. Shares of coaches and trains in transport volumes of the passenger transport in 2010
Zrodlo/ Source: opracowanie wlasne na podstawie danych EUROSTAT

Uslugi transportu publicznego sag w Polsce jednak silnie zréznicowane prze-
strzennie i tylko w niewielkim stopniu powigzane z gesto$cig zaludnienia. Jako$¢
transportu publicznego mozna rozumie¢ jako mozliwos¢ korzystania z trans-
portu kolejowego i autobusowego w sensie czestotliwosci polaczen autobusowych
i kolejowych w danej jednostce statystycznej. Podstawowa jednostka, podob-
nie jak w przypadku cech spoteczno-ekonomicznych, jest powiat, przy czym
w przypadku transportu autobusowego dane agregowano na poziom powiatowy
z poziomu gminnego.

3.5.1. SIEC POLACZEN AUTOBUSOWYCH

W transporcie autobusowym badanie wykonano na bazie danych, w ktorej
znalazly sie wszystkie pozwolenia wydane przez marszatkow w zakresie mie-
dzygminnych potaczen autobusowych przekraczajacych granice powiatu w Polsce
(uwzgledniono réwniez mikrobusy). Badanie wykonano w latach 2014-2015.
Autorzy majg $wiadomos¢, ze rynek polaczen autobusowych znaczaco si¢ zmie-
nit w okresie 2010-2014, m.in. poprzez wejscie do gry nowych duzych graczy na
rynku przewozéw miedzymiastowych takich jak PolskiBus.com.

Zauwazalne jest duze zrdznicowanie popularnosci transportu autobuso-
wego zaréwno o charakterze miedzyregionalnym jak i wewnatrzregionalnym.
Obszar Polski w ktérym najbardziej popularny jest transport autobusowy to
poludniowo-wschodnia Polska, przede wszystkim wojewddztwa matopolskie
(w tym w szczegdlnosci okolice Krakowa), podkarpackie, lubelskie i §wietokrzy-
skie. Charakterystyczna jest bardzo dobra w tym wzgledzie sytuacja powiatow,
w ktorych naklada sie na siebie ruch lokalny (dojazdy do pracy do najblizszego
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miasta wojewddzkiego) oraz ruch miedzymiastowy. Duza czestotliwos¢ kursow
autobusowych w przeliczeniu na mieszkanca jest zauwazalna w powiatach skar-
zyskim i szydtowieckim (na drodze DK7 miedzy Radomiem a Kielcami, a takze
ruch w ukladzie Warszawa-Krakow), a takze w bochenskim i brzeskim (na tra-
sie A4/DK94 miedzy Krakowem a Tarnowem oraz ruch w potudniowej Polsce
na trasie od Ukrainy do Niemiec). Nakfadanie si¢ na siebie ruchu lokalnego
i miedzymiastowego ma istotne konsekwencje dla rozkladu ruchu w transporcie
indywidualnym. Cze$¢ drég krajowych, w tym drogi ekspresowe i autostrady
przejmuje ruch miedzymiastowy wykonywany transportem autobusowym.
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Ryc. 3.16. Liczba polaczen miedzygminnych transportem autobusowym (linie
przekraczajace granice powiatu) w dniu powszednim (badanie z lat 2014-2015)

Fig. 3.16. Number of inter-municipality coach connections (crossing the county boundaries) on a
working day (data from the years 2014-2015)

W wojewddztwach centralnej i wschodniej Polski (poza Polska potudniowo-
-wschodnig) wida¢ wyraznie dominacj¢ polaczen autobusowych w kierunku
Warszawy, co jest zwigzane z najwieckszg w kraju zlewnig migracyjna stolicy, ktéra
swoim zasiegiem obejmuje w zasadzie cate byle Krélestwo Kongresowe. Na pozo-
stalym obszarze kraju interesujace jest duze nasycenie dojazdéw w okolicach
Olsztyna, Bydgoszczy, a takze wzdluz drogi ekspresowej S3. Na tych terenach
dobrze rozwinigta sie¢ kolejowa powinna teoretycznie zmniejsza¢ zapotrzebowa-
nie na przewozy autobusowe. W przeliczeniu liczby kurséw na mieszkanca wida¢
jednak, ze w przypadku drogi krajowej nr 3 jest to efekt dojazdéw pracowniczych
do Lubina (siedziba KGHM Polska Miedz) (ryc. 3.17).
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Ryc. 3.17. Liczba polaczen miedzygminnych transportem autobusowym w miescie
powiatowym (linie przekraczajace granice powiatu) w dniu powszednim w przeliczeniu
na mieszkanca powiatu (badanie z lat 2014-2015)

Fig. 3.17. Number of inter-municipality coach connections in a county town (connections crossing
county boundaries) on a working day per county inhabitant (data from the years 2014-2015)

Badanie korelacji miedzy liczba pofaczen autobusowych a poziomem moto-
ryzacji nie wskazalo istotnych powigzan miedzy tymi zmiennymi (ryc. 3.18).
Dodatkowa analiza dla trzech wskaznikow peryferyjnosci (POPDEN, CPPREG
i CPPNAT) réwniez nie przyniosla satysfakcjonujacych rezultatow, i to zaréwno
na obszarach peryferyjnych, jak i w rdzeniu.



51

Ryc. 3.18. Liczba
polaczen autobusowych
RO w transporcie miedzygminnym
przekraczajacym granice
powiatu (BUSCON; liczba
potaczen na 1000 mieszk.)
a poziom motoryzacji (MR; sam.
0s0b./1000 mieszk.)
Fig. 3.18. Number of coach
connections in the inter-
municipality transport exceeding
the county area (BUSCON;
4 5 6 number of connections per 10 000
inhabitants) vs. car ownership (MR;
private passenger cars per 1 000
inhabitants)
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3.5.2. SIEC POLACZEN KOLEJOWYCH

O ile w transporcie autobusowym siedziba wladz powiatowych to miejsce
o najwyzszej liczbie kursdw, o tyle rozmieszczenie sieci kolejowej w Polsce wymaga
by dla transportu kolejowego przyja¢ odmienng metode zbierania danych o cze-
stotliwosci polaczen kolejowych. W transporcie kolejowym dokonano wykazu
stacji reprezentatywnych (Yacznie 375). Stacje zostaly wybrane wg klucza: miejsce
o maksymalnej liczbie dostepnych polaczen pasazerskich na terenie powiatu (nie
zawsze zlokalizowane w siedzibie wladz powiatowych) oraz punkty dodatkowe -
uzupelniajace, na niezaleznych lub cze¢sciowo niezaleznych od siebie odcinkach
sieci. W nastepnym kroku positkowano si¢ aplikacja HAFAS 2010 (rozklad jazdy
wazny na okres 12.2009-12.2010). Elektroniczny Rozklad Jazdy Pociagéw (ERJP),
dzialajacy w aplikacji pod nazwa HAFAS (skrét od HaCon Fahrplan-Auskunfts-
System), gdzie wyszukiwanie odbywa si¢ w oparciu o konkretng date z okresu
obowigzywania danego rozktadu. Wybrano dzien powszedni 20.10.2010 ($roda).
Podliczono wszystkie przyjazdy i wyjazdy pociagdéw dla kazdej ze stacji, po czym
wynik korygowano z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej w odniesieniu do tych
polaczen, ktére mialy swdj poczatek lub koniec w danej stacji.
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Ryc. 3.19. Transport kolejowy. Stacje wytypowane do badania w powiatach

Fig. 3.19. Railway transport. Train stations selected for the study in the poviats (counties)

Liczba potaczen kolejowych w Polsce w miastach powiatowych w przelicze-
niu na mieszkanca jest nadal do pewnego stopnia uwarunkowana historycznie.
Obszar bylego Krdlestwa Kongresowego, a takze Galicji jest znacznie slabiej
pokryty siecig kolejowa niz tereny bylego zaboru pruskiego. Na obszarze Krolestwa
Kongresowego wyjatek stanowia natomiast powiaty polozone wzdtuz linii kolejo-
wych prowadzacych do Warszawy, szczegdlnie na jednej z najbardziej obtozonej
linii miedzy Warszawa a Lodzig. Z kolei w Galicji pozytywnie (w sensie liczby
polaczen) odznacza sie linia kolejowa miedzy Ukraing a Gérnym Slaskiem.
Z drugiej strony nawet w Polsce zachodniej istnieja powiaty bez podlaczenia do

sieci kolejowej (ryc. 3.20).
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Ryc. 3.20. Liczba polaczen kolejowych w miescie powiatowym w dniu powszednim
w przeliczeniu na mieszkanca powiatu (badanie z 2010 roku)

Fig. 3.20. Number of railway connections in a county town on a working day per inhabitant of the
poviat (county) (data as of 2010)

Trudno jest mowi¢ o zaleznosci komplementarnej miedzy liczba polaczen
kolejowych w miescie powiatowym a poziomem motoryzacji. Przyktadowo
Sopot, ktory cechuje bardzo wysoki poziom motoryzacji ma najwyzsza liczbe
polaczen kolejowych na 1000 mieszk. (ponad 9). Podobnie powiaty wzdluz linii
kolejowej miedzy Lodziag a Warszawa w wigkszosci cechuje ponadprzecigtny
poziom motoryzacji (ryc. 3.21).
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Ryc. 3.21. Liczba
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Generalnie dla calej grupy powiatéw nie ma réwniez zalezno$ci miedzy liczba
polaczen w transporcie autobusowym i kolejowym (ryc. 3.22). Nie ma natomiast
powiatéw o jednocze$nie wysokiej liczbie potaczen kolejowych i autobusowych.
Pewne zaleznosci mozna zatem wykaza¢ dla powiatéw o szczegdlnie rozwinietej
sieci polaczen kolejowych, gdzie nie ma potrzeby ,,dublowania” ustugi trans-
portem autobusowym (np. powiat zZyrardowski). Z kolei obszar Galicji jest tym
regionem Polski, gdzie rozwinietemu transportowi autobusowemu towarzyszy
niska gesto$¢ funkcjonujacych linii kolejowych. Réwniez w sgsiedztwie osrodkow
wojewodzkich, zauwazalna jest znaczna komplementarno$¢ sieci autobusowej
wzgledem sieci kolejowej. Taka sytuacja ma miejsce w powiecie $redzkim (na
potudnie od Poznania) i w powiecie pyrzyckim (na potudnie od Szczecina).
W obu przypadkach linie kolejowe nieczynne od kilkunastu lat z powodzeniem
zostaly zastapione przez zwickszong liczbe kurséow autobusowych w kierunku
miast wojewddzkich.

Ryc. 3.22. Liczba polaczen
kolejowych w miescie
powiatowym (RAILCON;
liczba polaczen na 1000
BUSCON mieszk.) a liczba polaczen
6 autobusowych w transporcie
s miedzygminnym
’ przekraczajacym granice
' powiatu (BUSCON; liczba
34 : polaczen na 1000 mieszk.)
L1 - Fig. 3.22. Number of railway
. js;:. LT connections in a county
>t M . - : town (RAILCON; number
% SN wTowss  Of connections per 1 000
R s 20 25 30 35 40  inhabitants) vs. number of
RAILCON coach connections in the
inter-municipality transport
crossing the county boundaries
(BUSCON; number of
connections per 10 000
inhabitants)
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Zsumowana taczna liczba polaczen autobusowych i kolejowych réwniez nie
jest skorelowana z poziomem motoryzacji (ryc. 3.23).

Ryc. 3.23. Laczna liczba
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Whioski. Mozna wnioskowa¢, ze ani ukfad rdzen-peryferie nie ma znacze-
nia dla relacji poziom motoryzacji-poziom wykorzystania ustug w transporcie
autobusowym i kolejowym, ani sama zalezno$¢ miedzy poziomem motoryzacji
a wykorzystaniem autobuséw i pociggdéw nie jest istotna statystycznie. Stopien
korzystania z transportu autobusowego jest uwarunkowany historycznie i jest on
najwyzszy w Polsce poludniowo-wschodniej, a najnizszy w Polsce zachodniej.
Z kolei znacznie bardziej rozwinigta sie¢ kolejowa w Polsce zachodniej nadal
skutkuje wyzszg czestotliwos$cig potaczen w tej czesci kraju, aczkolwiek na obraz
roznic wschod-zachdd nalezy nalozy¢ rozwiniety system potgczen kolejowych na
Mazowszu koncentrycznie rozchodzacych si¢ od Warszawy.

Generalnie poziom motoryzacji jest efektem oddzialywania duzej liczby
czynnikéw, przy czym sita ich oddzialywania moze by¢ bardzo rézna w réz-
nych czesciach kraju. W dalszych badaniach dotyczacych tego zjawiska zaleca
sie zastosowanie modeli ekonometrycznych (np. analizy regresji). W ostatnich
latach tego typu analizy pojawily sie rowniez w Polsce (Kisiala i in. 2017; Kudtak
iin. 2017; Stryjakiewicz i in. 2017).

W dalszej czesci niniejszego opracowania skoncentrowano sie na prdbie
modelowania ruchu na sieci drog krajowych i wojewddzkich i odniesienia otrzy-
manych rezultatéw do wynikéw Generalnego Pomiaru Ruch. Tym samym o ile
dotychczasowe rozwazania dotyczyly gtéwnie poziomu motoryzacji (posiadania
samochodu), o tyle w kolejnych rozdziatach punkt ciezkosci zostal przeniesiony
na rzeczywiste wykorzystanie pojazdow.






4. MODEL BAZOWY. PROCEDURA BADAWCZA
- ZALOZENIA I REZULTATY

Model uzytkowania samochodéw osobowych w ujeciu przestrzennym na
sieci drog krajowych i wojewodzkich opracowano na bazie autorskiej procedury
badawczej (opisanej w podrozdziale 4.1), by w kolejnych podrozdziatach przejs¢
do zaprezentowania struktury modelu bazowego wewnetrznego, gdzie produk-
cja i atrakcja to liczba ludnoséci w rejonach transportowych na obszarze kraju
(podrozdziat 4.2) oraz z ruchem zewnetrznym i oplatami autostradowymi (pod-
rozdzial 4.3).

4.1. PROCEDURA BADAWCZA

4.1.1. ZALOZENIA WSTEPNE

Model KoMaR jest pierwszg proba modelowania ruchu na poziomie gmin-
nym dla pelnej sieci drég krajowych i wojewddzkich w Polsce. Nie jest natomiast
pierwsza proba modelowania ruchu pojazdéw osobowych na sieci drogowe;j.
Pierwszym modelem majacym na celu wykonanie rozktadéw ruchu na sie¢ dro-
gowg dla catego kraju byt Krajowy Model Ruchu wykonany przez Politechnike
Warszawska w oparciu o Generalny Pomiar Ruchu w 2005 roku. Model ten zostat
opracowany na poziomie powiatowym a kalibracje wykonano dla sieci drog kra-
jowych. Wyrdzniono cztery motywacje podroézy a ich specyfikacja (m.in. udziat
w ruchu, $rednia dlugo$¢ podrézy) zostala wykonana na podstawie pomiaréw
ankietowych. Podstawowe podobienstwa i réznice miedzy modelem KoMaR
a Krajowym Modelem Ruchu zostaly przedstawione w tabeli 4.1 (podane w tabeli
zalozenia modelu zostang szczegélowo opisane w dalszej czesci rozdziatu oraz
kolejnych rozdziatow).
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Tabela 4.1. Podobienstwa i roznice miedzy zalozeniami modelowymi
w projekcie KoMaR a Krajowym Modelem Ruchu

Zalozenia w projekcie
KoMaR

Krajowy Model Ruchu

transportowe

Ruch calkowity, tzn. ruch

Charakter badanego | Wylacznie ruch pojazdow pojazdéw osobowych
ruchu osobowych i cigzarowych

15 typow odcinkow wedlug

kategorii drogi oraz szerokosci

jezdni; trzy zmienne

warunkujace predkose 49 typow odcinkow wedlug

Predkosci na sieci /
typy odcinkow

(liczba ludnosci w buforze
odcinka, obszar zabudowany,
uksztaltowanie terenu),

a takze dodatkowe zatozenia
korygujace; wykorzystanie
funkgji s-ksztalttnych dla
redukcji predkosci wedlug
kategorii drogi

typu drogi, przekroju
poprzecznego, obszaru
wystepowania (miejski,
zamiejski)

Rejony transportowe
wewnetrzne

2321 rejonéw transportowych
na poziomie gminnym

335 rejonéw transportowych
na poziomie powiatowym

Rejony transportowe

Ruch pojazdéw osobowych na

Ruch calkowity na 89
przejséciach granicznych

Punkt odniesienia (kalibracja | Zatozenia podstawowe: charakter ruchu, predkosci, rejony
modelu)

zewnetrzne 59 przejsciach granicznych (85 rejondw transportowych
zewnetrznych)
Podstawa do GPR2010 GPR2005

kalibracji modelu

Kalibracja na odcinkach

Kalibracja tylko dla drég
krajowych:
« kalibracja na kordonie Polski,

o udziale motywacji
w ruchu, $redniej
dhugosci podrézy

Badanie pilotazowe... (2015)
oraz kilkanastu badan ruchu
na poziomie regionalnym

i aglomeracyjnym z lat 2006-
2014

Stopien pelnej sieci zamiejskich drég |« kalibracja na 3 ekranach
szczegOtowosci krajowych i wojewddzkich pétnoc-potudnie oraz 3
kalibracji oraz na odcinkach ekranach wschéd-zachdd,
przecinajacych granice gminy |e kalibracja na 6848 odcinkach
sieci drog krajowych (kazdy
kierunek oddzielnie)
Szes¢ motywacji podrozy*:
: do].zzziy i‘; PZ);?(CY (C(gll;d))’ Cztery motywacje podrozy dla
XY,J Y UPY AT ruchu pojazdéw osobowych:
o dojazdy do szkoly wyzszej . dom-praca
Motywacje podrozy (EDU) . biznef ’
+ podréze biznesowe (BIZ), | turvyst ’ Ka
o odwiedziny znajomych . inn}; Y
o i krewnych (VFR), '
2 + podrdze turystyczne (TUR).
S :
E Zrédta danych o udziale ﬁnkIEtl)l W }213 P udnktac};l
w ruchu i §redniej dlugosci ontrolnych na drogac
- . . wewnatrz kraju oraz dodatkowe
Zroédlo danych podrézy m.in. wedtug:

pomiary dla korytarzy autostrad
Al (29 punktéw; badanie
w2006 r.) i A2 (12 punktdw;
badanie w 2004 r.). Pomiary
ankietowe w 36 punktach na
przejéciach granicznych
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Zalozenia w projekcie
KoMaR

Krajowy Model Ruchu

Zrédta danych
W ujeciu
macierzowym

Zrédta danych w ujeciu
macierzowym (GUS)*:

COM - Przeptywy ludnoéci
zwigzane z zatrudnieniem
(2011)

VER > Miedzygminna macierz
wymeldowan i zameldowan
(2006 i 2009)

Brak odniesien

Produkcja ruchu

Pozostate — cd

Zrédha danych (GUS)*:

BIZ - Liczba spotek prawa
handlowego (2010)

TUR - Liczba ludnosci (2010)
CH - Liczba ludnosci (2010)
EDU - Liczba ludnosci

w wieku 20-24 (2010)

Zestaw danych objasniajacych:

o dom-praca > Liczba
samochodéw osobowych

o biznes > Liczba
zarejestrowanych firm

o turystyka > Liczba
samochodéw osobowych

o inne - Liczba samochodéw
osobowych

Atrakcja ruchu

Zrédta danych (GUS)*:
BIZ - Liczba spotek prawa
handlowego (2010)

TUR - Liczba miejsc
noclegowych (2010)

CH - Liczba supermarketow,
hipermarketéw, doméw
towarowych i domow
handlowych (2010)

EDU - Liczba studentéw
(2012)

Zestaw danych objasniajacych:

o dom-praca > Liczba
zarejestrowanych firm

o biznes - Liczba
zarejestrowanych firm

o turystyka > Liczba miejsc
noclegowych

« inne - Liczba samochodéw
osobowych

*W tabeli podano skroty wykorzystywane w modelu dla okreslenia poszczegdlnych motywacji
podrozy: dojazdy do pracy (COM - od stowa commuting), wyjazdy na zakupy (CH - od stowa
centrum handlowe), dojazdy do szkoly wyzszej (EDU - od stowa edukacja), podrdze biznesowe
(BIZ - od stowa biznes), odwiedziny znajomych i krewnych (VFR - od stowa visiting friends and
relatives), podroze turystyczne (TUR - od stowa turystyka)

Zrodlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem: Krajowy Model Ruchu (2007).
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4.1.2. SIECIOWE DANE WEJSCIOWE I KLASYFIKACJA SIECI DROGOWE]

Zrédtem danych o sieci drogowej byt podktad sieciowy drég publicznych suk-
cesywnie rozwijany w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN od kilkunastu lat (Komornicki in. 2008; Rosik, Sleszynski 2009; Sleszynski
2012; Rosik 2012). Do celéw opracowania sie¢ drogowg podzielono na kilkana-
$cie kategorii drég:

- drogi krajowe:

o autostrady (A),

o drogi ekspresowe dwujezdniowe (E2),

o drogi ekspresowe jednojezdniowe (E1),

o drogi krajowe dwujezdniowe (K2),

o drogi krajowe dwujezdniowe zmodernizowane w wyniku inwestycji wspot-

finansowanych unijnie w latach 2004-2010 (K2m),

o drogi krajowe jednojezdniowe (z podzialem na cztery kategorie w zalezno-

$ci od szerokosci jezdni) (K1sz, K1sr, K1w, K1bw).
- drogi wojewodzkie:
o drogi wojewddzkie dwujezdniowe (W2),
o drogi wojewddzkie jednojezdniowe (z podzialem na cztery kategorie
w zaleznosci od szerokosci jezdni) (W1sz, Wlsr, Wiw, W1bw).
- drogi powiatowe i gminne (PiG).

Zrédtem danych dotyczacych szerokosci jezdni byta baza szerokosci paséw
i danych o poboczach udostepniona przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych
i Autostrad (dla drég krajowych) oraz bazy szerokosci jezdni udostepnione IGiPZ
PAN przez poszczegélne Zarzady Drog Wojewddzkich (dla drog wojewodzkich).
Dane o szerokosci jezdni sg z drugiej polowy lat 2000. Lacznie sie¢ sklada sie
z ponad 14 tys. odcinkow. Stan sieci (kategorie drog, przebieg) jest zgodny ze sta-
nem faktycznym na koniec 2010 r. Kategorie drég oraz ich oznaczenia w modelu
zaprezentowano w tab. 4.2.

Tabela 4.2. Sieciowe dane wej$ciowe wedlug kategorii drogi i liczby odcinkéw sieci

Kategoria drogi Szeroko$¢ jezdni dg?&iﬁﬁ:lu oiéiclfll:gw
Autostrada A 105
Ekspresowa dwujezdniowa E2 149
Ekspresowa jednojezdniowa El 67
Krajowa dwujezdniowa zmodernizowana K2m 29
Krajowa dwujezdniowa K2 691
szeroka (>9,5 m) Klsz 171
. . . . $rednio szeroka (7,5-9,5 m) Klsr 2028
Krajowa jednojezdniowa
waska (6,5-7,5 m) Kilw 2225
bardzo waska (do 6,5 m) Klbw 1286
Wojewodzka dwujezdniowa W2 145
szeroka (>9,5 m) Wilsz 45
$rednio szeroka (7,5-9,5 m W lsr 810
Wojewodzka jednojezdniowa ( )
waska (6,5-7,5 m) Wiw 3657
bardzo waska (do 6,5 m) Wlbw 294
Powiatowa i gminna PiG 2367
Razem 14069




61

iyt s
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Ryc. 4.1. Mapa sieci drogowej w 2010 r. z podzialem na kategorie drog
Fig. 4.1. Road network map in 2010 with distinction of road categories

4.1.3. REJONY TRANSPORTOWE WEWNETRZNE

Dla celéow badania wyodrebniono 2321 rejondw transportowych wewnetrz-
nych na poziomie gminnym. Agregacja rejondéw transportowych miala miejsce
wowczas, gdy siedziba gminy miejskiej i wiejskiej znajdowata sie w tym samym mie-
$cie. W kazdym z rejondéw transportowych, wyodrebniono miejscowo$é weztowa.
Kryterium wyboru miejscowosci wezlowej stanowila siedziba rady gminy (por.
Rosik 2012). Wezlem rozpoczecia i zakonczenia podroézy byl wezet drogowy zlo-
kalizowany w najblizszej odleglosci od centrum miejscowosci weztowe;.
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4.1.4. PODZIAL ZADAN PRZEWOZOWYCH, NAPEENIENIE POJAZDOW
I PRACA PRZEWOZOWA

Podzial zadan przewozowych. W modelu zalozono, ze podzial zadan
przewozowych jest taki sam w kazdej relacji w macierzy czaséw podrozy (dla
kazdej dowolnej trasy transportowej) i wynika z udziatu transportu publicznego
w ruchu ogdtem w poszczegdlnych motywacjach podrdzy. Zalozono wstepnie, ze
70% podroéznych wybiera samochod prywatny jako srodek transportu. Szacunek
ten jest zgodny z niektérymi badaniami ruchu na poziomie krajowym (Turystyka
i wypoczynek... 2010) lub regionalnym (Mafopolska 2013). Istniejg przestrzenne
réznice w udziale motoryzacji indywidualnej w pracy przewozowej (por. Rosik
i in. 2017 oraz rozdziat 7.1) jednak na etapie wstepnego modelowania ruchu
zalozono w niniejszym opracowaniu brak a priori zatozen réznicujacych prze-
strzennie te wartosci.

Napelnienie pojazdow. Zalozono, ze napelnienie pojazddw jest stale dla catej
sieciiwynosi 1,5 osoby w pojezdzie (nawet w mikrobusach, co jest z oczywistych
wzgledéw kontrfaktyczne, niemniej brak jest mozliwosci w ramach Generalnego
Pomiaru Ruchu wyrdznienia mikrobuséw z pozycji SDR3). Wielko$¢ ta zostala
ustalona w wytycznych dotyczacych jednostkowych kosztéw czasu wykony-
wanych przez Instytut Badawczy Drog i Mostow (https://www.gddkia.gov.pl/
pl/d/796e62ta71f571edf7fbcb0515f7b44). W kazdej symulacji wykorzystano
zalozenie o podziale zadan przewozowych (0,7) oraz $rednie napetnienie pojaz-
doéw (1,5 osoby/pojazd) w celu wykazania teoretycznej wielkosci ruchu zwigzanego
z danym rejonem transportowym. Przy modelu bazowym gdzie produkeja jest
liczba ludnos$ci warto$¢ tg obnizano o wskaznik 0,4666667 = 0,7*0,6666667
wynikajacy z podziatu zadan przewozowych i napelnienia pojazdéw. Liczba ta
oznacza, ze przy zalozeniu peinej mobilnoéci w miescie 100-tysiecznym jednora-
zowo w ciggu doby wyjezdza i powraca 46,67 tys. samochodéw osobowych.

Praca przewozowa na sieci. W ramach przyjetej procedury badawczej przy-
réownano kazdorazowo otrzymang w danej symulacji sume pracy przewozowej
na wszystkich odcinkach sieci z rzeczywistg praca przewozowa wedltug pomiaru
ruchu pojazdéw osobowych (SDR3) dla zamiejskich drég krajowych i wojewodz-
kich w ramach Generalnego Pomiaru Ruchu w 2010 r. (GPR 2010). Ta praca
przewozowa wyniosta ok. 204 mln 253 tys. pojazdokilometréw. Jest to liczba
wynikajaca z Iacznej sumy pomiaréw GPR2010 przeliczonych kazdorazowo przez
dlugos¢ odcinka dla ktérego w punkcie pomiarowym obliczono wielko$¢ ruchu.

Poprzez poréwnanie wynikdéw pracy przewozowej w poszczegolnych symula-
cjach do GPR 2010 obliczono kazdorazowo szacunkowy wskaznik ruchliwosci,
ktéry dla danej symulacji daje faczng prace przewozowg na sieci zamiejskich
odcinkow drog krajowych i wojewodzkich podobng do pracy przewozowej
wynikajacej z GPR2010. Nastepnie przeprowadzano jeszcze raz odpowiednia
symulacje juz dla wlasciwego wskaznika ruchliwosci, tak by faczna praca prze-
wozowa na sieci nie rdznila sie znaczgco od tej w ramach GPR2010.

Kalibracja modelu nastepowala poprzez poréwnanie natezenia ruchu
uzyskanego z pomiaréw GPR2010 z natezeniami uzyskanymi w wyniku mode-
lowania ruchu w danej symulacji. Kalibracji poddano calg sie¢ drog krajowych
i wojewddzkich (wszystkie odcinki na ktérych uzyskano wyniki GPR2010) oraz,
w ramach oddzielnej kalibracji dla modelu wielomotywacyjnego, te odcinki,
ktore przecinajg granice gminy.
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4.2. BUDOWA I KALIBRACJA MODELU BAZOWEGO
WEWNETRZNEGO

4.2.1. ZALOZENIA SYMULAC]I

Procedura badawcza w modelu KoMaR to szereg symulacji majacych na celu
doprowadzenie do mozliwie najlepiej dopasowanego modelu wzgledem ruchu
osobowego w Generalnym Pomiarze Ruchu 2010. Podstawg do symulacji jest
model bazowy, dla ktérego zalozeniem jest liczba ludnosci w gminie (a szcze-
golowiej w kazdym z 2321 wyrdznionych rejonéw transportowych) pod koniec
2010 r. jako potencjal ruchotworczy, zaréwno po stronie produkgji jak i atrakeji.
Liczba ludnosci w Polsce wynosita pod koniec 2010 r. 38 529 866 mieszkancow.

Na etapie wstepnym wykonano szereg symulacji zwigzanych z modelem
bazowym wewnetrznym, tzn. modelem bez udzialu ruchu zewnetrznego oraz
bez oplat autostradowych. Do symulacji tych nalezaly symulacje zwigzane
z modelem predkosci ruchu (podrozdzial 4.2.2) oraz oporem przestrzeni (pod-
rozdzial 4.2.3). Na dalszym etapie wprowadzono ruch zewnetrzny (podrozdziat
4.3.1-4.3.2) oraz opfaty autostradowe (podrozdziat 4.3.3).

Tabela 4.3. Procedura badawcza (symulacje) w modelu KoMaR
w modelu bazowym wewnetrznym (MBW)

Lp. | Nazwa symulacji Zalozenia symulacji

Liczba ludno$ci jako produkgja i atrakcja ruchu.

Brak ruchu zewnetrznego i oplat autostradowych.

Funkcja oporu przestrzeni dla podrdzy krotkich (tzw. halftime dla
15 minut, por. m.in. Rosik i in. 2017 oraz Rosik i in. 2015).
Symulacje wielowariantowe w zaleznosci od przyjetej procedury

Symulacje na ustalania predkoéci na poszczego6lnych odcinkach sieci:
1 | modelach predkosci |ETAP I - wediug modelu predkosci ruchu wykorzystywanego
ruchu w pracach nad wskaznikiem WMDT (vWMDT),

ETAP II - wedlug modelu z arbitralnymi predko$ciami dla
poszczegdlnych kategorii drég (vo),

ETAP III - wedlug ro6znego udziatu modeli (yWMDT) i (vo)
w ostatecznej predkosci,

ETAP IV - wedlug odpowiedniego regulowania funkcja BPR.

Symulacje dla Dwa warianty symulacji w zaleznoéci od rozkladu ruchu na sie¢:
2 roznych rozkltadow 2a - wariant rozlozenia catoéci ruchu po ,najkrotszych $ciezkachy’,
ruchu na sieé¢ 2b - wariant stopniowania 70, 20, 10.

Cztery warianty w zaleznosci od dlugosci podrézy:

3a - podroze bardzo krétkie (halftime dla 5 minut),

3b - podroéze kroétkie (halftime dla 15 minut),

3¢ - podroze $redniej diugosci (halftime dla 20 minut),
3d - podroze dtugie (halftime dla 30 minut).

Symulacje oporu
przestrzeni
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4.2.2. MODEL PREDKOSCI RUCHU

Rozktad natezenia ruchu w podroézach diugich, w tym koncentracje ruchu na
oddawanych w analizowanej dekadzie inwestycjach drogowych mozna modelowa¢
z wykorzystaniem modelu grawitacyjnego z pomocg modelu sieci w transporcie
indywidualnym (PrT) w ramach oprogramowania PTV VISUM grupy PTV Group.
Jest to jeden z dostepnych na rynku programéw stuzacych m.in. analizie rozkladu
ruchu na sieci. Na pierwszym etapie procedury badawczej okreslono predkosci na
wszystkich odcinkach sieci.

Podstawg do wyznaczania rzeczywistej predkosci na danym odcinku drogi
jest okreslenie tzw. predkosci w ruchu swobodnym. Teoretycznie w warunkach
ruchu swobodnego ma miejsce ,,duza swoboda wyboru predkosci i manewro-
wania, losowo pojawiajace si¢ lokalne zakt6cenia sg fatwo kompensowalne i nie
wplywaja znaczaco na innych uzytkownikéw” (Gaca i in. 2008, s. 170).

W modelu wykorzystywanym w niniejszym opracowaniu predkos¢ w ruchu
swobodnym zostala wyznaczona w modelu KoMaR w sposdb autorski trzyeta-
powy, a nastepnie na czwartym etapie procedury uwzgledniono zatozenia wptywu
natezenia ruchu na zmiane¢ predkosci. Jest to zatem oryginalne podejscie, alter-
natywne wzgledem obowiazujacego. Wykorzystanie podejscia alternatywnego
wigze si¢ z posrednim uwzglednieniem innych (poza nat¢zeniem ruchu) ogra-
niczen predkosci.

Etap I wyznaczania predkosci. Predkosci specyficzne dla kazdego odcinka
sieci (YWMDT). Zrédtem danych dotyczacych predkosci ruchu samochodéw
osobowych w 2010 r. byl przede wszystkim model predkosci ruchu opra-
cowany przez zespol pracownikéw IGiPZ PAN rozwijany dla potrzeb analiz
izochronowych i dostepnosci potencjalowej (Komornicki i in. 2008, 2010;
Komornicki, Sleszyniski 2009; Sleszyriski 2009, 2012, 2015; Rosik, Sleszyriski 2009;
Rosik 2012; Wieckowski i in. 2012). W modelu tym (modelach) uwzgledniano
czynniki, stabo lub w ogéle pomijane w typowych modelach inzynieryjnych,
a silnie wplywajace na warunki jazdy i tym samym predkos¢ ruchu. Stad oszaco-
wana predkos¢ ruchu nie jest ,,swobodna”, a ma za zadanie mozliwie przyblizy¢
sredniq moiliwg do uzyskania predko$¢ w przemieszczeniach, z uwzglednieniem
przepiséw kodeksu drogowego, parametrow techniczno-funkcjonalnych drog
i warunkéw ruchu (Sleszyniski 2009; Rosik, Sleszyniski 2009). Na potrzeby niniej-
szego opracowania model predkosci pojazdéw osobowych zostal opracowany
przy zalozeniu wplywu trzech zmiennych na predkos¢ pojazdow, tj.:

o liczby ludnosci w buforze 5 km w otoczeniu odcinka,

 obszaru zabudowanego,

o uksztaltowania terenu.

Zrédlem powyzszych zmiennych s3 wykorzystywane w IGiPZ PAN bazy
danych. Skrétowa charakterystyka baz danych zostala przedstawiona w tab. 4.4.

Predkosci wyjsciowe na sieci drogowej w Polsce obliczono na bazie modelu
predkosci ruchu wykorzystywanego do obliczania wskaznika WMDT (wskaz-
nik miedzygaleziowej dostepnosci transportowej; Komornicki i in. 2014), gdzie
predko$¢ wynika z liczby ludnosci w buforze odcinka, spadkéw terenu oraz
obszaru zabudowanego na przeblegu odcinka (Sleszynski 2009; Rosik, Sleszynski
2009). Funkcje, ktdre opisuja w modelu zaleznos$ci miedzy predkoscia pojazdu
a zmiennymi jg warunkujacymi majg s-ksztaltny charakter. Redukcja predkosci
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ma charakter ciagly w zaleznoséci wspomnianych trzech czynnikdw. Przy niskich
warto$ciach zmiennych redukujacych predkos$¢ krzywa opada lekko skutku-
jac niewielkimi spadkami predkoséci. Przy wiekszych warto$ciach zmiennych
redukujgcych predkosé, spadek predkosci jest juz znacznie wyzszy. Przy bar-
dzo wysokich wartosciach zmiennych warunkujacych predkos$¢, jest ona coraz
nizsza cho¢ jej spadek nie jest juz tak duzy (granicg funkcji jest predkos¢ mini-
malna, bliska zerowej, dla zmiennych warunkujacych predkos¢ dazacych do
nieskonczonosci).

Tabela 4.4. Zrédta danych o parametrach w modelu predkosci ruchu

Nazwa Opis Zrédto danych Sposob agregacji
parametru danych
rozmieszczenie ludnosci :ﬁ?;jrgla h
. liczba ludnos$ci w buforze | w rejonach spisowych WY
Ludno$¢ . . S . fragmentéw
5 kilometréw i miejscowosciach w 2008 hd
roku tworzacych dany
odcinek
odsetek obszaru
zabudowanego w buforze
100 metréw; stumetrowy | warstwa ,,obszar odsetek dtugosci
Obszar odcinek traktowano zabudowany” ze zbioréw | odcinka znajdujacy
zabudowany | jako przebiegajacy IGiPZ PAN (Cyfrowa Mapa | si¢ na terenie
przez teren zabudowany | Polski 1:100 tys.) zabudowanym
w przypadku gdy wynik
obliczen przekraczal 30%
warto$¢ odchylenia baza wysoko$ciowa $rednia dla
. e stumetrowych
Uksztaltowanie | standardowego réznic numerycznego modelu fragmentow
terenu wysokosci w heksagonie | terenu wedtug SRTM-3 dla twogrz vch dan
o powierzchni 3 km? Polski (Sleszynski 2012) o dcingky Y

Zrédto: Komornicki i in. (2008)

Dla liczby ludnosci w buforze odcinka, dla réznych kategorii drogi przyjeto
pewne poziomy minimalnych predkosci zgodnie z wynikami otrzymanymi np.
w systemie Community Traffic stosowanego przez firme NaviExpert.

Zastosowano nastepujacy wzor (4.1):

Vemax = Vi
VLi = Vk min + e (L-L) rLr:ICn (4 1)
1+ -
gdzie:
v, - predko$¢ wynikajaca z wpltywu ludnosci zamieszkalej w buforze 5 km na

odcinku drogi i,

V.. — gornylimit predkosci (dla -eo),
V., — dolnylimit predkosci (dla +eo),

» - parametr ksztaltu funkgeji logitowej: nachylenie krzywej,

(reaniay — Parametr ksztattu funkeji logitowej: punkt $redni na osi Y (zblizony do $red-
niej L),

L — liczba ludno$ci w buforze 5 km wokot odcinka.
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Ryc. 4.2. Wplyw liczby ludnoéci w buforze 5 km na redukcje predkosci pojazdow

osobowych
Fig. 4.2. Impact of the population in the segment buffer of 5 km on the reduction of speed of
passenger vehicles

Kolejng zmienna warunkujacg redukeje predkosci jest przejazd przez obszar
zabudowany. Zalozono, ze bedzie nim obszar, dla ktérego ponad 30% terenu zaj-
muja zabudowania. Stwierdzono, ze 30% udziat terenu zabudowanego daje duze
prawdopodobienstwo wystapienia znaku drogowego redukujacego predkos¢
pojazdéw na danym odcinku drogi. W tym celu obliczono odsetek obszaru zabu-
dowanego w buforze stumetrowym wokdt kazdego kroétkiego (100 m) fragmentu
sieci drogowej. Nastepnie obliczono dla diuzszych odcinkéw ,wchodzacych” do
modelu udzial fragmentéw stumetrowych charakteryzujacych sie ponad 30-pro-
centowym udzialem obszaru zabudowanego w buforze 100-metrowym. Predkos¢
wynikajaca z wplywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi oblicza si¢ za
pomoca wzoru (4.2):

Vzi = VieSsi Vi Sni (4.2)
gdzie:
v, - predkos$¢ wynikajaca z wplywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi i,
v, - predko$¢ na obszarze zabudowanym dla kategorii drogi k,
v,,  — predko$¢ na obszarze niezabudowanym dla kategorii drogi k,
S, - udziat obszaru zabudowanego w tacznej dlugosci odcinka i,
S, - udziat obszaru niezabudowanego w tacznej dlugosci odcinka i.
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Ryc. 4.3. Wplyw obszaru zabudowanego na redukcje predkosci pojazdéw osobowych
Fig. 4.3. Impact of the overbuilt area in the segment buffer on the reduction of speed of passenger
vehicles

Trzecim parametrem wchodzacym do modelu jest uksztaltowanie terenu
okreslone przez warto$ci odchylenia standardowego réznic wysokosci w heksa-
gonie o powierzchni 3 km? (szczegdtowa charakterystyka tego parametru i jego
uzasadnienie zostaly opisane w pracy: Sleszyniski 2014). Predko$¢ wynikajaca
z wplywu spadkéw terenu na odcinku drogi jest zgodna ze wzorem (4.3):

Vicmax ~ Vicmin
Vui = Vimin T % (4.3)

l+e Y

gdzie

Vi - predko$¢ wynikajaca z wpltywu spadkéw terenu na odcinku drogi i,

Vi — 80rny limit predkosci (dla -e0),

V., — dolny limit predkosci (dla +eo),

U_ - parametr ksztattu funkcji logitowej: nachylenie krzywej,

U e o - parametr ksztaltu funkcji logitowej: punkt $redni na osi Y (zblizony do $red-

niej U),

U - odchylenie standardowe roznic wysokosci w heksagonie o boku 3 km.
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Ryc. 4.4. Wplyw spadkéw terenu na redukcje predkosci samochodéw osobowych
Fig. 4.4. Impact of the population in the terrain slopes on the reduction of speed of passenger
vehicles

Ogdlny wplyw poszczegdlnych zmiennych w modelu na predkos$¢ pojaz-
déw na odcinku drogi wyliczono za pomocag tzw. ,,zasady najstabszego ogniwa”
Zasada ta polega na tym, Ze przy obliczaniu $redniej predkosci na danym
odcinku wybiera si¢ minimalng predko$¢, wynikajaca z wpltywu poszczegolnych
zmiennych warunkujacych predkos¢. Tym samym wystepujace ograniczenia nie
sumuja sie, a predkosé¢ srednia pojazdéw na dowolnym odcinku drogi w Polsce
wynika zatem ze wzoru (4.4):

v, =min{f,, f,, f,} (4.4)

gdzie:

v, - predko$¢ na odcinku drogi i,

f. - predkos¢ wynikajgca z wptywu ludnosci zamieszkatej w buforze 5 km od odcinku
drogi i,

f,. - predkos¢ wynikajgca z wptywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi i,

f, - predkos¢ wynikajgca z wptywu spadkéw terenu na odcinku drogi i

Dla poszczegolnych kategorii drog predkosci w tzw. modelu predkosci
WMDT (vWMDT) réznig si¢ w zaleznosci od liczby ludnosci w buforze odcinka,
udziatu obszaru zabudowanego i spadkéw terenu (por. vVWMDT w tabeli 4.5).
Jednak o ile wyzej opisana procedura ustalania predkosci dobrze sprawdza sie dla
modeli uwzgledniajacych natezenie ruchu na poziomie lokalnym (poprzez liczbe
ludnosci zamieszkatej w buforze odcinka), o tyle w warunkach pracy z progra-
mem PTV VISUM otrzymane predkosci w modelu WMDT nalezy odpowiednio
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skorygowac, tak by po uwzglednieniu natezenia ruchu nie byly one zbyt niskie
w relacji do predkosci rzeczywistych. W tym celu wprowadzony dodatkowy etap
procedury wyznaczania predkosci w postaci tzw. predkosci korygujacych przypi-
sanych poszczegélnym kategoriom drég.

Etap II wyznaczania predkosci. Uwzglednienie predkosci korygujacych
dla kategorii drég (vo). W kolejnym kroku przeprowadzono analizy symula-
cyjne z wykorzystaniem programu PTV VISUM. Dokonano weryfikacji rozkladu
ruchu w tzw. modelu bazowym na sie¢ transportowa przy wyznaczonych predko-
$ciach vYWMDT. Ze wstepnych symulacji wynikalo, ze w przypadku zastosowania
modelu predkosci WMDT ruch w ogromnym stopniu jest skoncentrowany na
najszybszych drogach (autostradach i drogach ekspresowych), co skutkuje duzymi
réznicami wzgledem rzeczywistego rozkladu ruchu wedlug GPR. Z tego wzgledu
predkosci vo zostaly wyznaczone nie tylko na odpowiednio wyzszym poziomie dla
wszystkich kategorii drég (w celu ,wyréwnania” spadku na dalszym etapie modelo-
wania wynikajacego z natezenia ruchu), ale réwniez w taki sposéb by ,,splaszczy¢”
ostateczne roznice w predkosciach miedzy najszybszymi autostradami i drogami
ekspresowymi a drogami jednojezdniowymi (znacznie wyzsze wzgledem vVWMDT
predkosci korygujace na drogach wojewddzkich, nieco wyzsze na drogach krajo-
wych i prawie identyczne do vWMDT na drogach ekspresowych i autostradach),
co w duzym stopniu wynikalo z przeprowadzenia szeregu symulacji. Nastgpito
w ten sposdb zmniejszenie zréznicowania predkosci w zaleznoséci od kategorii
drogi (ryc. 4.5).
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Ryc. 4.5. ETAP I i ETAP II. Wyjsciowe predkosci wynikajace z modelu WMDTII
(VWMDT) (warto$ci od minimalnych do maksymalnych dla calej sieci) i dodatkowych
zalozen korygujacych (vo)

Fig. 4.5. STAGE I and STAGE II. Speeds obtained from the model WMDTII (yWMDT), from
minimum to maximum values for the entire network, and from additional correcting assumptions (vo)
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Etap III wyznaczania predkos$ci. Model mieszany uwzgledniajacy vWMDT
i vo. Symulacje wskazaly, ze wklad w ostateczng predkos¢ dla kazdego z odcin-
kéw z modelu predkosci WMDT (vVWMDT) wynosit 0,75. Pozostata czg$¢ (waga
0,25) dla predkosci zostata wyznaczona dla kazdej kategorii drogi, na podsta-
wie dodatkowych zatozen korygujacych, tj. odpowiednio wyzszych predkosci
w ruchu w zaleznosci od kategorii drogi (vo w tabeli 4.5).
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Ryc. 4.6. ETAP III. Srednie predkosci w ruchu ograniczonym ludnoécia w buforze
odcinka, obszarem zabudowanym, spadkami terenu i dodatkowymi zalozeniami
korygujacymi (model 0,75 vVWMDT x 0,25vo0)

Fig. 4.6. STAGE III. Mean speeds in the traffic limited by: population in the segment buffer,
overbuilt area, terrain slopes and additional correcting assumptions (model 0.75 vVWMDT x
0.25v0)

$rednia predkosé /
average speed[km/h]
140

121,7
120 1114
100 4=—— 93.8 ™
! 79,7
80 e
62,6 58,7
60 +—
40 +—— e
20 4—| —
0
Autostrady / Ekspresowe / Krajowe Wojewddzkie Powiatowe  Przejscia drogowe Ulice dwujezdniowe
Motorways Expressways / National roads /Voivodeship roads / Poviat roads przez mate w duzych miastach /
miejscowosci / City dual

Small city roads carriageways

Ryc. 4.7. Srednie predkoéci pojazdéw (zagregowane do doby) na poszczegélnych
typach drég na obszarze niezabudowanym oraz na przejsciach drogowych przez mate
miejscowosci i na ulicach dwujezdniowych w duzych miastach w 2013 r.

Fig. 4.7. Mean vehicle speeds (24 hour aggregates) on individual types of roads outside of overbuilt
areas, and on road crossings through small localities and separate traffic streets in large cities in 2013
Zrédlo: Predkos¢ pojazdéw... (2014) (https://www.obserwatoriumbrd.pl/resource/8977d087-
78cc-4d0a-aa9f-18994b965028:JCR)
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Ryc. 4.8. Predkosci na sieci drogowej w 2010 r. (ograniczenie predkosci ludnoscia
w buforze odcinka obszarem zabudowanym, spadkami terenu i dodatkowymi
zalozeniami korygujacymi) przed korekta zwigzane z uwzglednieniem natezenia ruchu
(ujecie modelowe)

Fig. 4.8. Speeds on the road network in 2010 (limitation of speed by the population in the buffer
of the segment, by overbuilt areas, terrain slopes, and additional correcting assumptions) before
the correction linked to traffic intensity (model rendition)

Ostateczne predkosci w ruchu ograniczonym ludnoscig w buforze odcinka,
obszarem zabudowanym, spadkami terenu, a takze dodatkowymi zalozeniami
wynosily od 31,5 km/h (warto$¢ minimalna) dla ,,najwolniejszych” drég powiato-
wych i gminnych do 127,5 km/h (warto$¢ maksymalna) dla niektérych odcinkow
autostrad. Srednia predko$¢ wazona dlugoscig odcinka na tym etapie analizy dla
wszystkich 14069 odcinkdéw wyniosta 68,7 km/h (ryc. 4.6 i tab. 4.5). Nizsze pred-
kosci dla dwujezdniowych drég wojewddzkich wynikaja z tego, ze duza ich czgs¢
zlokalizowana jest w miastach.

Warto poréwnaé otrzymane $rednie predkosci na poszczegdlnych drogach
z wynikami ogdlnokrajowego badania predkosci przeprowadzonymi przez
Krajowa Rade Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego (KRBRD) w 2013 i 2014 r.
(Predkos¢ pojazdow. .. 2014). Na obszarze niezabudowanym predkosci na autostra-
dach i drogach ekspresowych sg zblizone do otrzymanych w modelu, natomiast na
drogach krajowych i wojewodzkich $rednie predkosci w modelu sa odpowiednio
nizsze od tych podawanych przez KRBRD, przy czym réznica jest wyzsza dla drég
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wojewddzkich, co wynika naturalnie z duzego wptywu obszaru zabudowanego na
uzyskiwane predkosci i nizsze predkosci uzyskiwane na drogach wojewddzkich
niz na krajowych w przejéciach przez miejscowosci (ryc. 4.7).

Uzyskane wyniki w ujeciu zréznicowania predkosci ograniczonej ludnoscia
w buforze odcinka, obszarem zabudowanym, spadkami terenu i dodatkowymi
zalozeniami korygujacymi w ujeciu przestrzennym przedstawiono na ryc. 4.8.

Etap IV. Wplyw natezenia ruchu na zmiane predkosci. Na dalszym eta-
pie ustalania predkosci w modelu, wptyw na jej obnizenie ma natezenie ruchu.
Okreslono przepustowosci dla poszczegdlnych kategorii w godzinie szczytu
(gmax), nastepnie pomnozono te warto$ci przez 10 zakladajac, Ze natezenie
w godzinie szczytu odpowiada 10% natezenia dobowego. Najczesciej wykorzy-
stywanej obecnie funkcji oporu odcinka jaka jest funkcja BPR (o parametrach
a,bic) (por. Szarata 2013). W $wietle przyjetych podstawowych definicji funkcja
oporu odcinka to funkcja wyznaczajaca opor odcinkdéw na trasie transportowej
miedzy wezlami transportowymi rozpoczecia i zakonczenia podrézy dla potrzeb
modelowania rozkladu ruchu w sieci transportowej. Opor odcinka dla potoku
ruchu pojazdéw uwzglednia czynnik czasu przejazdu i dlugosci drogi w funkcji
natezenia ruchu.

Tabela 4.5. Predkosci wynikajace z etapéw (I-III) procedury badawczej
oraz zalozenia etapu IV (przepustowo$¢ oraz warto$ci parametréw
w funkgji oporu odcinka (BPR) wedtug kategorii drogi)

Rezultaty ETAPOW [, I1i IT1 Zalozenia ETAPU IV
1 1I 111
. . Ostateczne
thego.?a c{'l.czlt? predkosci przed Parametry
rogl | odankow | yWMDT vo parametryzowaniem ((1;2;1:)( funkcji BPR
funkcja BPR
vomin | vomax | vosr a b C

A 105 101-130 120 | 105,75 | 127,50 | 122,9 | 20000 | 1,00 | 1,50 | 4,00
E2 149 85-110 115 92,50 | 111,25 [ 107,1 [ 17000 | 1,00 | 1,50 | 4,00
El 67 80-100 100 85,00 | 100,00 96,6 | 12000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
K2m 29 50-95 105 63,75 97,50 92,5 | 16 000 | 1,00 | 1,75 | 3,50
K2 691 50-95 105 63,75 97,50 76,1 | 14000 | 1,00 | 1,75 | 3,50
Klsz 171 40-86 90 52,50 87,00 79,1 [ 10000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Klsr 2028 36-84 90 49,50 85,50 76,1 9000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Kiw 2225 34-82 85 46,75 82,75 72,6 8000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Klbw 1286 33-80 80 44,75 80,00 76,0 7000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
W2 145 44-76 90 55,50 79,50 56,9 [ 12000 | 1,00 | 1,75 | 3,50
Wilsz 45 30-74 88 43,75 76,75 63,1 9000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Wlsr 810 28-74 86 41,50 76,00 63,3 8000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Wiw 3657 26-74 82 39,50 75,50 65,2 7000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Wlbw 294 24-72 75 36,75 72,75 67,2 6000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
PiG 2367 22-56 60** 31,50 64,50 54,2 5000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Razem 14069 22-130 | 60-120 31,50 | 127,50 68,7 - - - -

*A - autostrada, E2 - droga ekspresowa dwujezdniowa, E1 — droga ekspresowa jednojezdniowa,
K2 - droga krajowa dwujezdniowa (K2m - zmodernizowana), W2 - droga wojewddzka
dwujezdniowa, K1/W1 - jednojezdniowe drogi krajowe/wojewddzkie (wedlug szerokosci jezdni
- sz (szeroka), sr (Srednia), w (waska) i bw (bardzo waska)), PiG - droga powiatowa lub gminna
**Dla drég, wyzszych kategorii, ktére zostaly ,zdegradowane” w wyniku inwestycji

infrastrukturalnych (np. przy realizacji obwodnic) do drég gminnych pozostawiono predkosci
przed zmiang kategorii
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Funkcja BPR skutkowala odpowiednim obnizeniem predkosci na danym
odcinku w programie PTV VISUM w zaleznosci od natezenia ruchu w danej
symulacji.

Co istotne, wybrano dla funkcji BPR takie parametry, dla ktérych spa-
dek predkosci nie jest tak wysoki, jak sie zazwyczaj przyjmuje w tego typu
analizach. Niewielki udzial natezenia ruchu w spadkach predkosci wynika
z faktu, iz cze$ciowo natezenie ruchu jest juz w modelu ujete w postaci liczby
ludnos$ci w buforze odcinka, co nie ma miejsca w innego tego typu analizach
(tab. 4.5; ryc. 4.9). Przyjeto, ze funkcja BPR odnosi si¢ do natezenia dobowego
dla przekroju (w obu kierunkach). Zatozono, ze ruch pojazddéw dotyczy w catosci
pojazdow osobowych.
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Ryc. 4.9. ETAP IV. Funkcje oporu odcinka (funkcje BPR). Wplyw natezenia ruchu
pojazdow osobowych (natezenie dobowe w przekroju) na zmiane predkosci na danym
odcinku w zalezno$ci od kategorii drogi (dla przykladowych $rednich dla danej
kategorii wyj$ciowych predkosci ograniczonych ludnoscia w buforze odcinka, obszarem
zabudowanym, spadkami terenu i dodatkowymi zatozeniami korygujacymi)

Fig. 4.9. STAGE IV. Segment resistance functions (BPR functions). Impact of passenger vehicle
traffic intensity (daily intensity at measurement point) on speed change on a given segment
depending upon road category (for exemplary means for the given category of the initial speeds,
limited by population in the segment buffer, overbuilt area, terrain slopes and additional correcting
assumptions)

Ostatecznie spadki predkosci na sieci wzgledem predkosci wynikajacych
z kategorii drog sa najwyzsze w miastach i aglomeracjach. Zaznaczaja si¢ réw-
niez szczegdlnie obcigzone ruchem ciagi jednojezdniowych drog krajowych
(ryc. 4.10). Oczywiscie w kazdej symulacji obraz ostatecznych predkosci jest inny
i wynika kazdorazowo z rozkladu natezenia ruchu na sieci.
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Spadek predkosci na
etapie IV (etap Ill = 100)
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Ryc. 4.10. Przykladowy obraz spadku predkosci w modelu bazowym w relacji do
predkosci wyjsciowych vo (vo = 100)

Fig. 4.10. An instance of the image of speed decrease in the base model in relation to initial speeds
vo (vo = 100)

4.2.3. OPOR PRZESTRZENI

Opdr przestrzeni jest kluczowym wskaznikiem dla rozkladu ruchu na sieci.
W celu wskazania wlasciwej formy funkcyjnej postuzono sie funkcjami wyktad-
niczymi o podstawie logarytmu naturalnego (tzw. funkcje eksponencjalne).
Funkcja wyktadnicza jest dostepna w programie PTV VISUM, a jednoczeénie
nie ma charakterystycznego ,,garbika” jak inne funkcje oporu posiadajace mak-
simum poza punktem zerowym, co ma na celu niedopuszczenie do generowania
najwiekszej liczby podroézy o bardzo krétkim czasie. Tym samym dla tej funkcji
atrakcyjnos¢ celu podrdzy zawsze maleje wraz ze zwigkszaniem si¢ czasu podrozy.
Wraz ze wzrostem wykladnika potegi, jakim jest parametr f3, maleje czas podrozy,
dla ktdrej atrakcyjnosé celu podrdzy maleje dwukrotnie wzgledem sytuacji pelnej
dostepnosci i braku potrzeby wykonania podrdzy (cel w miejscu bedacym zro-
dlem podroézy) (tab. 4.6; ryc. 4.11).
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Tabela 4.6. Parametr p wedtug potowy ¢,

Spadek atrakcyjnosci celu t. (w minutach) jezeli f(t.) wynosi
odrézy do polowy (wartos¢ arametr
’ polo)w,vy t“pw erYu(tach) be 0,75 0,25 0.1
5 0,138629 2,1 10,0 16,6
10 0,069315 4,2 20,0 33,2
15 0,046210 6,2 30,0 49,8
20 0,034657 8,3 40,0 66,4
30 0,023105 12,5 60,0 99,7
45 0,015403 18,7 90,0 149,5
60 0,011552 24,9 120,0 199,3

Zrédlo: Spiekermann i in. 2015; ESPON TRACC, Technical note (TRACC TNO07 - beta tests)

Wykonano szereg symulacji w programie PTV VISUM dla réznych warto-
$ci parametru f3 (por. Stepniak, Rosik 2018). Wskazano, ze dobre dopasowanie
modelu bazowego jest w obszarze spadku atrakcyjnosci celu podrdzy dla czasu
podrézy rzedu 5-30 minut. Z uwzglednionych wariantéw najlepszym dopasowa-
niem okazala sie¢ funkcja oporu przestrzeni dla wykladnika potegi 8 = 0,046210,
co odpowiada spadkowi atrakcyjnosci celu podrdzy o potowe dla podrdzy trwa-
jacej 15 minut. Jest to dosy¢ ciekawa konstatacja, gdyz w ramach projektu ESPON
TRACC partnerzy z siedmiu krajow wskazywali czesciej na 20 minut (6 wska-
zan) lub 30 minut (4 wskazania - w tym wskazanie z Polski). Na 15-minutowy
czas podroézy obnizajacy atrakcyjno$é¢ celu o potowe wskazali jedynie partnerzy
z Czech, Finlandii i Niemiec (Spiekermann i in. 2015).
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Ryc. 4.11. Funkcje oporu przestrzeni dla réznych parametréw beta

Fig. 4.11. Distance decay functions for various beta parameters

Zrédlo / Source: Spiekermann i in. 2015; ESPON TRACC, Technical note (TRACC TNO7 - beta
tests)
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Ryc. 4.12. Analiza stopnia dopasowania modelu dla réznych wartosci wspétczynnika

w wyktadniku funkcji oporu przestrzeni
Fig. 4.12. Analysis of degree of model fit for various values of coefficient in the exponent of the
distance decay function

Biorgc pod uwage rozklady ruchu na sieci warto zauwazy¢é, ze im wyz-
szy wyktadnik podrozy, tzn. im krotsza podrédz, tym bardziej ruch odpowiada
zréznicowaniu liczby ludnosci w rejonach transportowych i koncentruje sie
w aglomeracjach i duzych miastach, a mniej na terenach wiejskich i drogach
faczacych najwazniejsze aglomeracje. Z kolei im diuzsze podréze tym ruch
w naturalny sposob bardziej koncentruje sie ciagach autostrad i drog ekspreso-
wych. Rozréznienie dtugosci podrozy i podzial na podrdze dlugie i krétkie ma
znaczenie relatywne (wzgledem siebie) i nie mozna tego podzialu odnosi¢ do
percepcji odlegtosci w znaczeniu potocznym.

Podsumowujgc rozwazania zwigzane z zalozeniami modelu bazowego
wewnetrznego, ostatecznie przyjeto nastepujace:

o liczba ludnosci w rejonie transportowym jest zarowno produkcjg jak
i atrakcja.

 predkosci wyjsciowe na sieci wynikaja dla kazdego odcinka z predkosci
wynikajacych z modelu WMDT (vVWMDT) oraz przyjetych dodatkowych
zalozen korygujacych dla kategorii drogi (vo) i s3 odpowiednio obnizane
z wykorzystaniem funkcji BPR wedtug kategorii drogi w programie PTV
VISUM.
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o opor przestrzeni to funkcja wykltadnicza eksponencjalna o wyktadniku potegi
réwnym 0,046210, co jest rdwnoznaczne z obnizeniem atrakcyjnosci celu
podrdzy o potowe dla podrézy trwajacej 15 minut (halftime réwny 15 minut).

4.2.4. REZULTATY MODELU BAZOWEGO WEWNETRZNEGO

Przy wybranym wykladniku potegi = 0,046210 rozklad ruchu i odchylenia
wzgledem GPR2010 wygladaja nastepujaco (ryc. 4.13, 4.14).

Rozkiad ruchu (MBW) / Traffic (MBW)
I > 20000

W 15000 - 20000
I 10000 - 15000

m— 7500 - 10000
— 5000 - 7500
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1000 - 2500
0 50 100 200 km
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Ryc. 4.13. Rozklad $redniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych w 2010 r.
dla modelu bazowego wewnetrznego (MBW)
Fig. 4.13. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. Interial model (MBW)
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Ryc. 4.14. Przeszacowanie / niedoszacowanie s$redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model bazowy wewnetrzny (MBW) a GPR2010

Fig. 4.14. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution (interial model) in relation to the results of GPR2010

W ruchu wewnetrznym przy braku uwzglednienia oplat autostradowych
zauwazalne jest:

Niedoszacowanie ruchu:

o obszaréw przygranicznych, przede wszystkim odcinkéw doprowadzajacych
ruch do przej$¢ granicznych i punktow przeciecia granicy, co jest zwigzane
z brakiem ruchu zewnetrznego w modelu bazowym wewnetrznym,

o drég dojazdowych do najwigkszych rynkéw pracy, np. do Warszawy,
Poznania, Tréjmiasta lub Krakowa, co wynika z przyjetej atrakcji w postaci
liczby ludno$ci, a nie liczby miejsc pracy.
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Przeszacowanie ruchu:

o niektérych odcinkéw autostrad platnych (np. miedzy Katowicami
i Krakowem oraz miedzy Gdanskiem a Grudzigdzem), co jest konsekwencja
braku w modelu wewnetrznym kar czasowych na tych odcinkach,

o poludniowej autostradowej obwodnicy Poznania, ktéra jest odcinkiem bez-
platnym, ale styka si¢ ze wschodu i zachodu z odcinkami ptatnymi,

« wielu odcinkéw drég polozonych z dala od aglomeracji i na terenach
wiejskich.

4.3. BUDOWA I KALIBRACJA MODELU BAZOWEGO Z RUCHEM
ZEWNETRZNYM I OPLATAMI AUTOSTRADOWYMI

4.3.1. ZALOZENIA SYMULACJI

Na dalszym etapie budowy modelu wprowadza si¢ zalozenia dotyczace ruchu
zewnetrznego (podrozdzial 4.3.2) oraz kar czasowych na platnych odcinkach
autostradowych (podrozdzial 4.3.3). Ruch zewnetrzny, zaréwno tranzytowy, jak
i zewnetrzny zréddlowy i docelowy analizowano w podziale na krétko- i dtugody-
stansowe podroze.

Tabela 4.7. Procedura badawcza (symulacje) w modelu KoMaR
w modelu bazowym z ruchem zewnetrznym

Lp. | Nazwa symulacji (MBW) Zalozenia symulagji
1-3 | model bazowy wewnetrzny |jak w tab. 4.3

zalozenia jak w modelu bazowym wewnetrznym

z wyjatkiem uwzglednienia ruchu zewnetrznego
tranzytowego, zewnetrznego docelowego i Zrédtowego
(dtugo- i krétkodystansowego)

model bazowy z ruchem
4 | zewnetrznym bez oplat
autostradowych (MBZBO)

model bazowy z ruchem
5 | zewnetrznym z oplatami
autostradowymi (MBZ)

zalozenia jak w modelu bazowym z ruchem
zewnetrznym; wprowadzenie optat autostradowych

4.3.2. PODZIAL RUCHU ZEWNETRZNEGO

Z wyjatkiem symulacji nr 11 2 (por. tab. 4.3) procedura badawcza uwzgled-
nia ruch zewnetrzny i rejony transportowe zewnetrzne. Opisujac zatozenia ruchu
zewnetrznego nalezy przypomnie¢ najwazniejsze pojecia. Rejony transportowe
zewnetrzne to obszary zlokalizowane poza obrebem zasiegu przestrzennego
badania. Ruch zewnetrzny to potok ruchu docelowego, ruchu zrédtowego i ruchu
tranzytowego w sieci transportowej wydzielonej jednostki terytorialnej. Ruch
tranzytowy to czes¢ potoku ruchu w sieci transportowej wydzielonej jednostki
terytorialnej, ktérego wektor transportowy nie zawiera wezldéw transportowych
rozpoczecia i zakonczenia podrézy w granicach jej obszaru. Ruch zewnetrzny
docelowy to potok ruchu, ktérego wektor transportowy wyprowadzony jest spoza
wydzielonej jednostki terytorialnej (jako zbioru wezléw rozpoczecia podrozy)
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i skierowany do zawartego wewnatrz niej obszaru (jako zbioru weztéw zakon-
czenia podrozy), a ruch zewnetrzny zrédlowy to potok ruchu, ktérego wektor
transportowy skierowany jest poza wydzielong jednostke terytorialng (jako
zbioru weztéw zakonczenia podrézy) a wyprowadzony z zawartego wewngtrz
niej obszaru (jako zbioru weztéw rozpoczecia podrdzy).

Zrédlem podrézy w ruchu zewnetrznym docelowym i celem podrézy w ruchu
zewnetrznym zrédlowym jest w modelu 59 przejs¢ granicznych. Cze$¢ z nich
zlokalizowanych w 2010 r. na granicach wewnetrznych strefy Schengen jest de
facto jedynie punktami granicznymi. Przejsciom granicznym przypisano wartos¢
ruchu pojazdéw osobowych réwnowazng odcinkom pomiarowym prowadza-
cym do granicy panstwa. Z réznych przyczyn nie uwzgledniono w analizie trzech
przejs¢ na drogach wojewddzkich (DW317 w Zgorzelcu, DW138 w Gubinie
i DW352 w Bogatyni). W Zgorzelcu nastgpita w 2012 r. zmiana kategorii drogi
i ma ona teraz charakter wewngtrzmiejski. W Gubinie i Bogatyni wezel dro-
gowy (wezel rozpoczecia i zakonczenia podrdzy) jest zlokalizowany w bardzo
bliskiej odlegtosci do przejscia granicznego, a wartosci GPR2010 s3 relatywnie
wysokie, przez co mozna domniemywac, ze jest to ruch w duzym stopniu gene-
rowany wewnatrz miast — Gubina i Bogatyni. Ruch na analogicznie jak w Gubinie
polozonym przejsciu w Stubicach uwzgledniono w polowie, poniewaz jest ono
zlokalizowane na drodze krajowej i czesciowo stuzy do obstugi nie tylko Stubic,
ale rowniez ruchu z Frankfurtu nad Odra w kierunku np. Kostrzyna nad Odra
lub Krosna Odrzanskiego.

Ruch zewnetrzny pojazdéw osobowych nie wplywa znaczaco na ruch
wewnatrz kraju. Lacznie na wszystkich punktach granicznych w 2010 r. zidenty-
fikowano blisko 200 tys./24h pojazdow osobowych. Z czego najwiecej na granicy
niemieckiej — ponad 75 tys. pojazdéw na dobe (przy czym w samym Zgorzelcu
- przejscie wylaczone z dalszych analiz — zanotowano ponad 15 tys.); czeskiej —
blisko 50 tys. oraz stowackiej i ukrainskiej — okoto 20 tys. Ze wzgledu na ogdlne
proporcje wielkosci ruchu zewnetrznego (tranzytowego, badz nie) wzgledem
ruchu wewnetrznego, majac na uwadze jego relatywnie wigksze znaczenie na
obszarach przygranicznych, ruch ten zostal potraktowany jednolicie, bez wydzie-
lania poszczegdlnych motywacji podrozy (z wyjatkiem podziatu na tzw. podréze
dlugie i krotkie).

Tabela 4.8. Poréwnanie wielko$ci ruchu granicznego na odcinkach granic
wedlug wynikéw badania GPR w 2010 r. i pomiaru GUS w 2014 r.

. GPR (samochody osobowe) GUS
Granica - -
w pojazdach na dob¢ | ogétem=100 | w mln oséb rocznie | ogélem=100
Ladowa 191 797 100,0 231,7 100
Zewnetrzna UE 40 344 21,0 33,1 14,3
Wewnetrzna UE 151 453 79,0 198,6 85,7
Z Niemcami 75936 39,6 105,2 45,4
7 Czechami 49 834 26,0 54,6 23,6
Ze Stowacja 21 853 11,4 31,3 13,5
Z Ukraing 19908 10,4 17,7 7,6
Z Bialorusig 12 625 6,6 8,8 3,8
Z Litwa 3830 2,0 7,5 3,2
Z Rosja 7811 4,1 6,6 2,8

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GPR i Ruch graniczny... (2015)
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Na potrzeby oszacowania struktury ruchu zewnetrznego wykorzystano glow-
nie wyniki badania obrotéw towardw i ustug na granicy prowadzonego przez GUS
systematycznie od 2009 r. (dla odcinka granicy polsko-ukrainskiej, od 2010 r.
- na granicy zewnetrznej UE, a od 2014 r. - na wszystkich odcinkach granic
Polski), dane o ksztaltowaniu si¢ ruchu na granicy zewnetrznej UE w Polsce ze
Strazy Granicznej, a dla ruchu tranzytowego - szacunek Komornickiego (2010)
opracowany dla 2007 r. W przypadku badania GUS ruch zewnetrzny na granicy
ladowej wynidst 231,7 mln osob w 2014 r., przy zdecydowanej przewadze ruchu
na granicy wewnetrznej UE (ponad 85%), analogicznie jak w przypadku wyni-
kéw badania GPR 2010, gdzie stanowit blisko 80% ruchu ogétem. Przykladowo
ruch na granicy niemieckiej stanowil w oparciu o wyniki badania GUS okoto
45% ruchu na granicy ladowej ogétem, a w przypadku badania GPR - blisko 40%
(por. tab. 4.8). Trzeba podkredli¢, ze z jednej strony struktury wielkosci ruchu
na poszczegélnych odcinkach granicy ladowej sg zblizone (maksymalne réznice
wynosza kilka pkt. proc.), z drugiej strony réznice w wielko$ci ruchu wynikaja
nie tylko z réznych okreséw pomiaru, ale réwniez ze sposobu pomiaru (dane dla
pomiaru GPR dotycza liczby pojazdéw osobowych, natomiast dane z badania
GUS obejmuja liczbe przekroczen granicy w osobach).

W przypadku ruchu tranzytowego przyjeto, ze w ruchu drogowym pojazdéw
osobowych ruch odbywa sie na kierunku wschéod-zachod lub wschod-potudnie,
co oznacza w praktyce, ze wielko$¢ ruchu granicznego w tranzycie dla sgsiadow
zza wschodniej granicy (Rosja, Litwa, Bialorus i Ukraina) jest réwna odpowiednio
wielkosci ruchu dla pozostalych krajéw sasiednich (Niemcy, Czechy i Stowacja).
Przestanke do takiego zalozenia stanowi uklad gtéwnych miedzynarodowych
korytarzy transportowych przebiegajacych w ukladzie wschod-zachéd/potudnie,
a w przypadku kierunku péinoc-poludnie - brak mozliwoéci uwzgledniania
z uwagi na brak punktéw pomiarowych GPR pozwalajacych na zidentyfikowanie
wielkosci ruchu drogowego na odcinkach prowadzacych do portéw promowych.

W oparciu o wyniki badain w zakresie ruchu granicznego (Komornicki 2010;
Wiegckowski 2010), klasy drog przebiegajacych przez punkty graniczne oraz wiel-
kos¢ ruchu granicznego zidentyfikowano przejécia graniczne obstugujace nie tylko
ruch zewnetrzny wyjazdowy i przyjazdowy, ale tez ruch tranzytowy. W 2010 r.
do przejs¢ granicznych, do ktérych w modelu ograniczono tranzyt osobowy zali-
czono przejécia: na granicy niemieckiej — Kotbaskowo, Swiecko, Jedrzychowice,
Olszyna; na granicy czeskiej — Kudowa Stone, Cieszyn; na granicy stowackiej —
Barwinek i Chyzne; na granicy ukrainskiej — Korczowa, Dorohusk; na granicy
biatoruskiej — Kuznica, Terespol; na granicy litewskiej — Budzisko i na granicy
rosyjskiej - Gronowo (facznie 14 z 59 punktéw granicznych). Przyjeto uprasz-
czajace zalozenie, ze na pozostatych przejsciach granicznych ruch ma charakter
bilateralny (granice przekraczaja wylacznie mieszkancy sasiadujacych panstw).

Szacunek wielkosci i udzialu osobowego ruchu tranzytowego przez Polske
wykonany przez Komornickiego (2010) zostal opracowany na podstawie
poréwnania ogodlnej liczby obywateli krajéow sgsiednich wjezdzajacych do
Polski w 2007 r. z czestotliwoscig ich wjazdéw przez granice inne niz bezpo-
$rednia (ryc. 4.15). Zalozono przy tym umownie, ze Bialorusin lub Ukrainiec
podrézujacy do Niemiec wjezdza do Polski dwukrotnie podczas podrézy ,,tam”
i ,z powrotem”. Ogdlng liczbe przejazddéw tranzytowych przez Polske oszaco-
wano na 4,2 mln oséb (czyli okoto 8,4 mln przekroczen granicy). Zdecydowanie
najwieksza grupe w tej kategorii stanowili wowczas obywatele Ukrainy (ponad
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1,2 mln), a nastepnie Rosji (blisko 1 mlIn) i Bialorusi (ponad 600 tys.). W ujeciu
wzglednym tranzyt ma najwigksze znaczenie w ruchu polsko-rosyjskim i polsko-
-litewskim (odpowiednio okoto 40 i 25% ogdtu przejazdow).
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Ryc. 4.15. Szacunek liczby i udziatu obywateli krajow sasiednich podrédzujacych przez
Polske tranzytem w 2007 r.

Fig. 4.15. Estimation of the number and share of citizens of the neighbouring countries, travelling
through Poland in transit in 2007

Zrédlo / Source: Komornicki (2010)

Nieco inaczej ksztaltuje sie obraz ruchu tranzytowego wyodrebnionego
w badaniu GUS (Ruch graniczny... 2015). Ruch tranzytowy stanowi 4,7% ruchu
ogodlem cudzoziemcéw, czyli 6,7 mln przekroczen granicy (przy czym na gra-
nicy zewnetrznej UE udzial ruchu tranzytowego jest wyzszy — stanowi 5,1%).
Biorac pod uwage znaczenie ruchu tranzytowego na poszczegolnych odcinkach
granicy, réznice w strukturze sa poréwnywalne z wynikami szacunku dla 2007 r.
(z wyjatkiem granicy z Ukraing): najwyzszym udzialem tranzytu w ruchu gra-
nicznym odznacza si¢ odcinek litewski (11%) i rosyjski (10,7%), z kolei najnizsze
znaczenie ma tranzyt na granicy ukrainskiej (1,8%), stowackiej (2,5%) oraz nie-
mieckiej (2,6%); por. zmiany w latach 2009-2013, ryc. 4.16. Jak wynika z obu
przedstawionych szacunkow wielkosci i kierunkéw tranzytu, mozna odnalez¢
potwierdzenie w zaloZeniu, ze Polska jest krajem tranzytowym przede wszystkim
na linii wschod-zachéd.

Dla okre$lenia wielkosci i kierunkéw w ruchu tranzytowym samochodow
osobowych wykorzystano bezposrednio wyniki badania GUS (dla 2011 r. -
pierwsze kompletne dane na granicy zewnetrznej UE; dla 2014 r. - w przypadku
Litwy); wielko$¢ ruchu tranzytowego na granicy wschodniej (lacznie z odcinkiem
litewskim) odpowiada udzialom tranzytu w motywacji podrézy cudzoziemcow
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wskazywanym w powyzszym badaniu. Z kolei rozklad ruchu pomiedzy poszcze-
golnymi odcinkami granic, a nastepnie przejSciami granicznymi na granicy
zachodniej i poludniowej jest proporcjonalny do wielkosci ruchu zidentyfikowa-
nej w GPR (co stanowi pewne uproszczenie zakladajace, ze im wigkszy ruch na
danym przejsciu, tym wiekszy tranzyt). W efekcie otrzymano macierz 14x14 dla
ruchu osobowego tranzytowego. W ten sposob oszacowany tranzyt stanowi 5,2%
wielkosci ruchu granicznego ogétem. Rozklad na poszczegdlnych przejsciach
zawiera tabela 4.9.
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Ryc. 4.16. Tranzyt jako cel pobytu cudzoziemcdw w Polsce

Fig. 4.16. Transit travel as the purpose of foreigners’ visits in Poland

Zrédlo/ source: opracowanie wlasne na podstawie: Badanie obrotu towaréw i ustug... (2011, 2012,
2013, 2014) i Ruch graniczny... (2015)

Na ruch zewnetrzny docelowy/zrodtowy skladaja si¢ tzw. podroze dlugie
ikrotkie. Podroze dlugie zdefiniowano umownie jako podréze, ktérych odlegtosé¢
od miejsca docelowego/zrodtowego do przejscia granicznego przekracza 100
km, bez wzgledu na motywacje (cho¢ mozna zalozy¢, ze taczg w sobie gtéwnie
motywacje zwigzane z ruchem turystycznym, podréze biznesowe czy odwiedziny
u krewnych); podrdze te zostaly przypisane zdefiniowanym wcze$niej przej$ciom
o charakterze tranzytowym. Natomiast podréze krétkie, majg charakter ruchu
przygranicznego (w odleglosci do 100 km od granicy); mozna przypuszczaé, ze
ten typ podrdzy wiaze si¢ przede wszystkim z zakupami, korzystaniem z réznego
rodzaju uslug (np. stomatologicznych) oraz odwiedzinami u krewnych i zna-
jomych; podrdze te w catosci uwzglednione zostaty na przejsciach lokalnych,
a czesciowo — rowniez na tzw. tranzytowych.

Zasieg oddzialywania granic ladowych Polski w podrézach cudzoziemcéw, bio-
rac pod uwage odleglos¢ od granicy miejsca dokonania zakupdw jest nieco wyzszy
dla granicy wewnetrznej UE niz zewnetrznej. Odsetek cudzoziemcéw dokonu-
jacych zakupow w odlegtosci powyzej 100 km od granicy stanowi dla odcinka
wewnetrznego 14,9%, a dla zewnetrznego - 12,2% (Ruch graniczny..., GUS,
Rzeszéw). Duzo wieksze zréznicowanie widoczne jest w przypadku poszczegdl-
nych odcinkéw granic. Na granicy zewnetrznej UE zasieg oddzialywania granicy
jest najnizszy dla granicy polsko-ukrainskiej — 6,7%, a najwyzszy dla granicy z Rosja
(obwodem kaliningradzkim) — az 35,4% cudzoziemcéw dokonuje zakupdéw z odle-
glosci powyzej 100 km. Oznacza to, ze Ukraincy podrdzujacy do Polski w celu
zakupu towardéw podrézuja gtownie w obrebie bezposredniej strefy przygranicznej,
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wybierajacy najblizsze miejscowosci. Na granicy wewnetrznej UE mozna zaobser-
wowac, ze cudzoziemcy wykazuja tendencje do pokonywania wiekszych odleglosci
w celach zakupowych; w przypadku granicy z Niemcami - blisko 20% cudzoziem-
cow kupuje towary w odleglosci powyzej 100 km, na granicy litewskiej — blisko
15%; najmniejszy odsetek dotyczy granicy polsko-czeskiej (okolo 5%).

Z drugiej strony, analizujac ruch zewnetrzny zrédlowy, mozna zbada¢ zasieg
oddzialywania granicy wedlug odleglosci od granicy miejsca zamieszkania
Polakéw. W tym przypadku, podobnie jak dla podrézy cudzoziemcdw, zasieg
oddzialywania granicy wewnetrznej UE jest wigkszy niz zewnetrznej (18,2
wobec 12,3% Polakéw mieszkajacych w odleglosci powyzej 100 km w podro-
zach zewnetrznych). Na granicy zewnetrznej widoczna jest jednak odwrotna
tendencja, najwigksza strefa oddzialywania wyrdznia sie odcinek granicy pol-
sko-ukrainskiej (15,5%), a najmniejszym - rosyjski — 9,8% podroézy Polakow
w odlegloéci powyzej 100 km od granicy. Podréze Polakéw w kierunku granicy
wewnetrznej UE, analogicznie do ruchu cudzoziemcéw, wskazujg na wieksza
sktonnos¢ do podrdzy dlugich: ponad % podrézy w odleglosci od granicy powy-
zej 100 km to podroéze Polakéw przez odcinek litewski i stowacki. Jednocze$nie
krétszymi odlegtosciami charakteryzuje sie granica z Czechami - okolo 13%
podrdzy to te przekraczajace 100 km.

Do obliczenia wielkosci i struktury podrozy dlugich wykorzystano, opisane
powyzej, dane GUS o zasiegach oddzialywania poszczegélnych odcinkéw gra-
nic. Autorzy majg swiadomo$¢, ze nie wyczerpuja one zasiegéow oddzialywania
dla wszystkich mozliwych motywacji, jednak juz ich wykazane zréznicowanie
wskazuje na pewne prawidlowosci charakterystyczne dla analizowanych odcin-
kéw granic zaréwno dla odcinka zewnetrznego, jak i schengenskiego. Wielkosé¢
ruchu na analizowanych przejsciach granicznych, podobnie jak w przypadku
ruchu tranzytowego, oszacowano proporcjonalnie do wielkosci ruchu zidentyfi-
kowanego w GPR; przy zalozeniu, ze im wigkszy ruch na danym przejsciu, tym
wiekszy ruch w ramach podrdzy dtugich. Podroze krotkie stanowia dopetnie-
nie do wielkos$ci ruchu osobowego w GPR. W przypadku ruchu zewnetrznego
docelowego/zrédlowego prezentowanego oddzielnie dla podrézy diugich i krot-
kich badanie rozktadu ruchu opiera si¢ na macierzy produkcji ruchu na granicy
i atrakeji wszystkich docelowych rejonéw transportowych wewnatrz kraju, gdzie
»produkcja” wynika z powyzszego rozszacowania danych na granicach, z kolei
»atrakcja” ma swoje Zrédto w 2321 rejondw transportowych.

Oszacowano, ze udzial podrézy dlugich w ruchu zewnetrznym (lacznie
z ruchem tranzytowym) stanowi 10,9%, a podrézy krétkich o charakterze lokal-
nym - 83,9%. Rozklad podrézy dlugich i krétkich w ramach ruchu zewnetrznego
docelowego i zrodlowego na poszczegolnych przejsciach zawiera tabela 4.9.
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Tabela 4.9. Przejécia graniczne — udzial ruchu tranzytowego, dalekobieznego i lokalnego

g 3
Z B & 2 |zl =& =
Lp NAZWA 288 | 2 | § |sEf|mi|zd| 3t
& 2 S |E=T|PE|RPE|R
o @)
1 Stubice - Frankfurt 9624 niemiecki DK L 0,0 0,0 100,0
2 Swiecko - Frankfurt 7730 niemiecki DK T 8,5 | 40,6 50,9
3 | Jedrzychowice - Ludwigsdorf 7415 | niemiecki DK T 8,5 | 40,6 50,9
4 Lubieszyn - Linken 6514 niemiecki DK L 0,0 0,0 100,0
5 Cieszyn - Chotebuz 5738 czeski DK T 14,5 | 37,4 48,1
6 Hrebenne - Rawa Ruska 5696 ukrainski DK L 0,0 0,0 | 100,0
7 Kolbaskowo - Pomellen 5111 niemiecki DK T 8,5 | 40,6 50,9
8 | Kostrzyn - Kietz 4832 | niemiecki DK L 0,0 0,0 | 100,0
9 | Medyka - Szeginie 4652 | ukrainski DK L 0,0 0,0 | 100,0
10 | Kudowa Stone - Nachod 4552 czeski DK T 14,5 | 37,4 48,0
11 | Olszyna - Forst 3781 niemiecki DK T 8,5 | 40,6 50,9
12 | Kuznica-Bruzgi 3563 biatoruski DK T 16,7 2,0 81,3
13 | Chyzne - Trstena 3549 stowacki DK T 11,0 | 51,7 37,2
14 | Trzebina - Bartultovice 3461 czeski DK L 0,0 0,0 | 100,0
15 | Pietrowice - Krnov 3434 czeski DK L 0,0 0,0 100,0
16 | Roséwek - Rosow 3369 niemiecki DK L 0,0 0,0 | 100,0
17 | Terespol - Brzes¢ 3330 | bialoruski DK T 16,7 2,0 81,3
18 | Gluchotazy - Mikulovice 3085 | czeski DK L 0,0 | 0,0 | 100,0
19 | Kro$cienko - Smolnica 3066 ukrainski DK L 0,0 0,0 100,0
20 | Zawidow - Habartice 2993 czeski DW L 0,0 0,0 100,0
21 | Lubawka - Kralovec 2911 czeski DK L 0,0 0,0 100,0
22 | Goldap - Gusiew 2902 | rosyjski DK L 0,0 0,0 | 100,0
23 | Krajnik Dolny - Schwedt 2755 | niemiecki DK L 0,0 0,0 | 100,0
24 | Porajow - Hradek 2640 czeski Dw L 0,0 0,0 100,0
25 | Budzisko - Kalwarija 2530 | litewski DK T 263 | 23 71,3
26 | Bobrowniki - Bierestowica 2458 biatoruski DK L 0,0 0,0 100,0
27 | Lysa Polana - Javorina 2445 stowacki DW L 0,0 0,0 100,0
28 | Gronowo - Mamonowo 2386 rosyjski DK T 66,7 12,8 20,5
29 | Jurgdw - Podspady 2380 | stowacki DK L 0,0 0,0 | 100,0
30 | Leknica - Bad Muskau 2328 | niemiecki DK L 0,0 0,0 | 100,0
31 | Dorohusk - Jagodzin 2328 | ukrainski DK T 15,0 8,3 76,6
32 | Korczowa - Krakowiec 2271 ukrainski DK T 15,1 8,3 76,6
33 | Bezledy - Bagrationowsk 2268 | rosyjski DK L 0,0 | 0,0 | 100,0
34 | Gryfino - Mescherin 2151 niemiecki DW L 0,0 0,0 100,0
35 | Jakuszyce - Harrachov 2029 czeski DK L 0,0 0,0 100,0
36 | Nowe Chatupki - Bohumin 1980 czeski DK L 0,0 0,0 100,0
37 | Zosin - Ustilug 1749 | ukrainski DK L 0,0 0,0 | 100,0
38 | Pietraszyn - Sudice 1703 | czeski DW L 0,0 0,0 | 100,0
39 | Potowce - Pieszczatka 1638 biatoruski DK L 0,0 0,0 | 100,0
40 | Barwinek - Vysny Komarnik 1541 | stowacki DK T 11,0 | 51,7 37,2
41 | Boboszéw - Dolni Lipka 1491 czeski DK L 0,0 0,0 100,0
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42 | Ogrodniki - Lazdijaj 1300 | litewski DK L 0,0 0,0 | 100,0
43 | Konieczna - Becherov 1264 stowacki DW L 0,0 0,0 100,0
44 | Stawatycze - Domaczewo 1191 biatoruski DK L 0,0 0,0 100,0
45 | Chochotéw - Sucha Hora 1184 stowacki DW L 0,0 0,0 | 100,0
46 | Paczkow - Bily Potok 1098 | czeski DW L 0,0 0,0 | 100,0
47 | Thumaczéw - Otovice 997 czeski DW L 0,0 0,0 | 100,0
48 | Piwniczna - Mnisek nad Popradom 977 | stowacki DK L 0,0 0,0 | 100,0
49 | Korbieléw - Oravska Polhora 965 stowacki DW L 0,0 0,0 | 100,0
50 | Golinsk - Starostin 913 czeski DK L 0,0 0,0 100,0
51 | Zwardon - Skalite 743 stowacki DK L 0,0 0,0 100,0
52 | Gubinek - Guben 733 niemiecki DK L 0,0 0,0 100,0
53 | Konradéw - Zlate Hory 673 | czeski DW L 0,0 0,0 | 100,0
54 Czerniawa Zdrdj - Nove Mesto pod 608 | czeski DW L 0.0 0.0 | 100,0
Smrkem

55 | Jasnowice - Bukovec 535 czeski DW L 0,0 0,0 100,0
56 | Kukuryki - Koztowiczy 445 | bialoruski DK L 0,0 0,0 | 100,0
57 | Muszynka 391 | stowacki DK L 0,0 0,0 | 100,0
58 | Horni Mala Upa 317 | czeski DW L 0,0 0,0 | 100,0
59 | Grzechotki - Mamonowo II 255 | rosyjski DK L 0,0 0,0 | 100,0

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem danych GPR 2010.

Wyréznienie podrozy krétkich i dlugich w sensie odlegloéci od granicy gene-
ralnie polegalo na wyrdznieniu podrozy ponizej i powyzej 100 km. Jednak od
tej zasady byly wyjatki. W przypadku gdy w odleglosci okoto 50-100 km od gra-
nicy znajdowalo si¢ duze miasto, ,,potencjal ruchotwoérczy” tego miasta (z liczba
ludno$ci przypisana do wezla) oraz ,potencjaly ruchotworcze” (inne wezly z przy-
pisang atrakcyjno$cia) w jego sasiedztwie przenoszono do podroézy dlugich. Do
miast wykluczonych jako atrakcje w ruchu zewnetrznym w podrézach krotkich
nalezaly miasta wojewddzkie przy granicy niemieckiej, czeskiej i stowackiej, tj.:
Gorzéw Wlkp., Zielona Goéra, Wroctaw, Katowice oraz Krakéw. Z drugiej strony
ujeto mozliwo$¢ podroézy do potozonego powyzej 100 km od granicy Kolobrzegu
jako najwiekszej atrakcji turystycznej dla turystéw pochodzacych z Niemiec, co
pozwolilo na ujecie najwigkszego potoku ruchu turystéw zagranicznych w trans-
porcie indywidualnym w Polsce miedzy granicg polsko-niemiecks a zachodnim
fragmentem wybrzeza. Jako funkcje oporu przestrzeni wybrano funkcje ekspo-
nencjalng z parametrem beta okreslonym na -0,7 (ryc. 4.17). Otrzymany rozklad
podrdzy krétkich odpowiada w znacznej mierze przyjazdom w celu dokonywania
zakupdéw (przede wszystkim w wigkszych osrodkach przygranicznych skupiajg-
cych placowki handlowe) oraz ewentualnie w turystyce. W drugim przypadku
dotyczy to waznych miejsc koncentracji turystyki zagranicznej (potwierdzonym
rozkladem udzielonych cudzoziemcom noclegéw wedlug GUS) polozonych rela-
tywnie blisko granic (zwtaszcza na Pomorzu Zachodnim i w Sudetach), wzglednie
osrodkom hotelowym skupiajgcym przygraniczng turystyke weekendowa
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(np. niektére obiekty na Mazurach dla obywateli obwodu kaliningradzkiego
Federacji Rosyjskiej). W przypadku wyjazdéw obywateli polskich ruch na odcin-
kach przygranicznych (poza trasami tranzytowymi) determinowany jest gléwnie
wielkoscig miast na terenie kraju.

Rozktad ruchu
Traffic

10 000

1000

Ryc. 4.17. Ruch zewnetrzny zréodtowo-docelowy w podrézach krotkich (podréze do ok.
100 km)
Fig. 4.17. External origin-destination traffic in short travels (trips of up to around 100 km)

Ruch zrodlowo-docelowy w podrézach dlugich przy parametrze beta funk-
¢ji wyktadniczej eksponencjalnej okreslonym na -0,07 w najwiekszym stopniu
dotyczy autostrady A2 Iaczacej Swiecko z Poznaniem, Lodzig i (w 2010 r. za
posrednictwem innych drég krajowych) z Warszawa, autostrady A4, szczegolnie
jej fragmentu miedzy Zgorzelcem a Wroclawiem i w mniejszym stopniu drogi
krajowej nr 8, przede wszystkim na odcinku miedzy Warszawg a Wroctawiem
oraz drég krajowych laczacych Katowice i Krakow z przejsciami granicznymi
w Cieszynie i Chyznem. Ruch ten kumuluje si¢ z miast Polski pdinocno-za-
chodniej réowniez na przejéciu granicznym w Kotbaskowie. Uzyskany rozklad
przestrzenny pokazuje stopniowa koncentracje ruchu miedzynarodowego (gene-
rowanego w znacznej czesci przez najwieksze osrodki) w miare zblizania si¢ do
gtownych przejs¢ granicznych z Niemcami i Czechami (ryc. 4.18).
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Rozkfad ruchu
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Ryc. 4.18. Ruch zewnetrzny zrédtowo-docelowy w podrézach dlugich (podréze pow. ok.
100 km)
Fig. 4.18. External origin-destination traffic in long travels (trips beyond around 100 km)

Ruch tranzytowy na sieci odbywa si¢ gléwnie w najkrotszych $ciezkach
miedzy przejsciami na granicy wschodniej a wybranymi przej$ciami na gra-
nicy polsko-niemieckiej i polsko-czeskiej. Wyrazny jest tez uklad sko$ny od
granicy litewskiej. Kumulacja ruchu tranzytowego ma miejsce na autostradzie
A2 (w szczegolnosci miedzy Nowym Tomyslem a Wrzeénig) oraz na drodze
krajowej nr 8 (przede wszystkim miedzy Ostrowia Mazowiecka a Piotrkowem
Trybunalskim). Duzy ruch jest widoczny réwniez od Grzechotek/Mamonowa
w kierunku wezta Swarozyn na Al. Tym samym ruch tranzytowy silnie koncen-
truje si¢ na najnowoczesniejszych odcinkach sieci (fragmenty autostrad i drég
ekspresowych funkcjonujgce w roku 2010) (ryc. 4.19).
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Ryc. 4.19. Ruch tranzytowy
Fig. 4.19. Transit traffic

Ruch zewnetrzny (ogélem) jest zauwazalny na obszarach przygranicznych
i w niewielkim stopniu réwniez na drogach laczacych Warszawa z granica
z Niemcami, Czechami i Litwg. W tych korytarzach drogowych naktada si¢ ruch
o charakterze tranzytowym i zrédtowo-docelowym. Poza ruchem w podroé-
zach kroétkich ruch zewnetrzny dominuje na zachodnim odcinku autostrady A2
(w szczegdlnos$ci na zachdd od Poznania) oraz A4 (przede wszystkim na zachod
od Wroctawia). Pewne znaczenie ma na niektérych trasach wylotowych ze stolicy
(ryc. 4.20).
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Ryc. 4.20. Ruch zewnetrzny ogétem (ruch Zrédlowo-docelowy w podrédzach krotkich
i dlugich oraz ruch tranzytowy)

Fig. 4.20. External traffic total (origin-destination traffic in short and long travels, as well as
transit traffic)

4.3.3. OPLATY AUTOSTRADOWE

W modelu wprowadzono dodatkowe zalozenia jednolite dla wszystkich
modeli (bazowego, jednomotywacyjnego i wielomotywacyjnego) w postaci para-
metréw statych dotyczacych oplat autostradowych (z wyjatkiem symulacji nr 1
wykonanej przy zalozeniu braku oplat autostradowych).

Oplaty autostradowe. Pod koniec 2010 r. oplaty autostradowe funkcjonowaty
na koncesjonowanych odcinkach autostrad A1, A2 i A4:
o autostrada Al - pobierane oplaty na calym istniejacym odcinku miedzy
wezlami Rusocin (Gdansk) a Nowymi Marzami (Grudziadz),
o autostrada A2 - pobierane oplaty na odcinku od Nowego Tomysla do
Konina (z wyjatkiem autostradowej obwodnicy Poznania),
o autostrada A4 - oplata na odcinku od Mystowic do Balic pod Krakowem.

W modelu zalozono, ze w zwigzku z dodatkowa obowigzkowg optatg za prze-
jazd, wprowadza si¢ kary ,,czasowe” na odcinkach autostradowych, na ktérych
w 2010 r. obowigzywatla oplata autostradowa. Zalozono, ze réznice w wysokosci
kar czasowych za kilometr trasy miedzy odcinkami sg w identycznej proporcji
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wzgledem siebie jak rzeczywiscie obowiazujgce stawki za kilometr. Z kolei ogdlna
$rednia wysokos¢ kary czasowej wynika z przeprowadzonej serii symulacji
i niedoszacowania/przeszacowania modelu wzgledem rzeczywistego ruchu na
platnych odcinkach autostradowych i drogach do nich réwnolegtych. Symulacje
prowadzono w ten sposdb by réznice miedzy rzeczywistym ruchem a ruchem
modelowanym byly mozliwie najnizsze zaréwno na analizowanych odcinkach
autostrad platnych, jak i réwnolegtych do nich drogach krajowych i wojewddz-
kich. W rezultacie otrzymano najlepsze dopasowanie dla kar wynoszacych
odpowiednio (dodatkowy czas podrozy na km ptatnego fragmentu trasy):

e 11,30 s/km na autostradzie Al,

e 15,16 s/km na autostradzie A2,

18,00 s/km na autostradzie A4.

Tabela 4.10. Oplaty autostradowe (autostrady Al, A2 i A4) dla
samochoddéw osobowych w 2010 r. (w zt za caly odcinek)

Nr Nazwa odcinka Kwota w zl (2010)
Al Rusocin-Swarozyn 4,80
Swarozyn-Nowe Marzy 12,50

A2

Nowy Tomysl-Poznan Zachdéd

12,00 (od marca)

Poznan Wschod -Wrzeénia

12,00 (od marca)

Wrzesénia-Konin

12,00 (od marca)

A4

Katowice-Krakow

16,00

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie przegladu prasy z 2010 r.

4.3.4. REZULTATY MODELU BAZOWEGO Z RUCHEM ZEWNETRZNYM
I OPEATAMI AUTOSTRADOWYMI

Rezultaty modelu bazowego z ruchem zewnetrznym i oplatami autostra-

dowymi sg satysfakcjonujgce. Dopasowanie modelu jest relatywnie wysokie
~ R?=0,63 (ryc. 4.21).
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Rozktad ruchu (MBZ) / Traffic (MBZ)
I - 20000

I 15000 - 20000
10000 - 15000
m— 7500 - 10000

F— 5000 - 7500
2500 - 5000
1000 - 2500
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Ryc. 4.22. Rozklad $redniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych w 2010 r.
dla modelu bazowego zewnetrznego z opfatami autostradowymi (MBZ)

Fig. 4.22. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. Base model including
external traffic (MBZ).

W pordéwnaniu do modelu bazowego wewnetrznego wida¢ wyrazng poprawe
dopasowania modelu na odcinkach przygranicznych. Wyjatek stanowia obszary
gorskie polozone wzdluz granic ze Slowacja (przede wszystkich Bieszczady)
iz Czechami, w tych miejscach gdzie nie ma odcinkéw prowadzacych do granicy
panstwa. Tam model jest nadal niedoszacowany. Wynika z tego, Ze na obszarach
gorskich mobilno$¢ mieszkancow jest znacznie wyzsza niz to wynika z modelu
bazowego. Alternatywnym wyjasnieniem jest nieuwzglednienie w modelu ruchu
turystycznego. Podobnie w pasie gmin nadmorskich ze wzgledu na zalozenie
braku uwzgledniania ruchu promowego oraz brak (w modelu bazowym) ruchu
turystycznego, rowniez obserwuje si¢ niedoszacowanie modelu.

Z drugiej strony na niektérych odcinkach przygranicznych model jest
nadwarto$ciowany wzgledem GPR2010. Mowa tu przede wszystkim o drogach
wojewddzkich w wojewddztwie warminsko-mazurskim, gtéwnie réwnoleglych
do granicy z obwodem kalinigradzkim (DW592, DW512 i DW507), a takze DK65
prowadzacej do przejscia w Gotdapi oraz drogach wojewodzkich przy granicy
z Biatorusiag (DW698 miedzy Terespolem a Janowem Podlaskim) lub Ukraina
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(DW865). Na tych obszarach mobilno$¢ mieszkancow (wzglednie faktyczny ruch
miedzynarodowy) wydaje si¢ by¢ nizsza niz to wynika z modelu bazowego.

Model (MBZ) / SDR3
v Ruch SDR3 y
—2-3 Traffic SDR3 -
15-2 I > 20000 :
1,3-1,5 I 15000 - 20000 3
11-13 10000 - 15000
-—09-1,1 — 7500 - 10000
0,7 - 0,9 — 5000 - 7500
05-07 — 2500 - 5000
03-05 ——— 1000 - 2500

<03 —— <1000 i e

Ryc. 4.23. Przeszacowanie / niedoszacowanie Sredniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model zewnetrzny (MBZ) a GPR2010

Fig. 4.23. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010

Ruch pojazdéw osobowych na odcinkach autostrad, drég ekspresowych
i innych miedzynarodowych drog krajowych koncentrujacych ruch zewnetrzny
wydaje si¢ by¢ w modelu dobrze dopasowany. Wigkszos¢ najwazniejszych cia-
géw drogowych jest dopasowana w granicach 70-150% ruchu. Pewien wyjatek
stanowi nadwarto$ciowana w modelu autostrada A4 na odcinku miedzy granica
panstwa w Jedrzychowicach a Bolestawcem. Odcinek ten zostat otwarty zaled-
wie na rok przed pomiarem ruchu (w 2009 r.) zatem nadwarto$ciowanie ruchu
wynika z faktu iz nie wszyscy kierowcy zdecydowali si¢ na korzystanie z niego
w ruchu dalekobieznym ($§wiadczy o tym bardzo wysoki wzrost natezenia ruchu
pojazdow, w tym pojazdow osobowych na tym odcinku w altach 2010-2015,
z ok. 7 tys. do ponad 10 tys. pojazdéw osobowych na dobe).
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Wprowadzenie oplat autostradowych znacznie poprawilo dopasowanie
modelu na odcinkach drég objetych opfatami, a takze na odcinkach do nich
réwnoleglych. Istnieja od tej zasady jednak pewne wyjatki, przykladowo, prze-
szacowano ruch na autostradzie A2 na zacho6d od Lodzi (odcinek miedzy Lodzig
i Koninem jest réwniez czesto przeszacowywany w ,oficjalnych” prognozach
ruchu, co wigze si¢ z relatywnie mniejszymi przeptywami, niz wynikaloby to
z wielkosci ,,mas”, miedzy Poznaniem i Lodzig) oraz niedoszacowaniem ruchu
miedzy Wrzesnig a Poznaniem (wysoka oplata autostradowa na tym odcinku nie
zniecheca kierowcéw do korzystania z niego), a takze znacznym przeszacowa-
niem ruchu na DK94 miedzy Krakowem a Dgbrowa Goérniczg (co moze w tym
przypadku wynika¢ z faktu niedoszacowania ucigzliwo$ci podrézowania tg trasg
na tym bardzo gesto zaludnionym obszarze zachodniej Malopolski).

Przeszacowania ruchu na drogach wojewddzkich widoczne sa generalnie
bardziej w Polsce Wschodniej (wschodnie Mazowsze, wojewddztwa lubelskie,
podkarpackie, $wietokrzyskie). Jednym z wytlumaczen mogg by¢ nierejestrowane
migracje, w tym migracje zagraniczne. W warunkach gdy w modelu bazowym
zarowno ,,produkcjg’, jak i ,atrakcjg” jest oficjalna liczba ludnos$ci moze to skut-
kowa¢ zbyt duzymi potokami ruchu, jakich oczekujemy w ruchu wewnatrz
regiondw o znacznym odplywie tego typu. Ten sam czynnik moze mie¢ znacze-
nie w przypadku niedoszacowania ruchu w sgsiedztwie najwiekszych aglomeracji
(zwlaszcza aglomeracji warszawskiej), ktorych faktyczna ludnosc jest wieksza od
rejestrowanej przez GUS. Dotyczy to takze ludno$ci zamieszkalej w strefach pod-
miejskich, generujacej bardzo intensywne dojazdy do pracy w rdzeniu.



5. MODELE JEDNOMOTYWACY]JNE. ROZMIESZCZENIE
ATRAKC]JI, OPOR PRZESTRZENI
I PODZIAL MODALNY W POLSCE

5.1. MOTYWACJE I KLASYFIKACJA PODROZY

Motywacja podrdzy jest jednym z najbardziej istotnych czynnikéw wpty-
wajacych zaréwno na wybdr $rodka transportu jak i diugo$¢ podroézy, a takze
czestotliwos¢ jej odbywania. Jednak wyodrebnienie zwartego, a jednoczesnie
niezbyt rozbudowanego systemu motywacji podrézy jest zadaniem nierealnym.
Przykladowo podréze zdrowotne mogg by¢ realizowane obligatoryjnie, regular-
nie na krotkie odleglosci i nie mie¢ nic wspdlnego ze spedzaniem wolnego czasu,
ale tez moga by¢ pobytami o charakterze sanatoryjnym, wykonywanymi raczej
sporadycznie, na diuzsze odleglosci i majacymi wszystkie znamiona podroézy tury-
stycznych. W ramach dojazdéw do szkoly i wyjazdéw na zakupy réwniez mozna
wyrozni¢ wiele podtypéw motywacyjnych. W ramach Kompleksowych Badan
Ruchu wykonywanych w poszczegoélnych aglomeracjach kraju takze brak jest ujed-
nolicenia liczby oraz charakteru analizowanych motywacji podrézy (por. tab. 5.1).

Tabela 5.1. Zestawienie grup motywacyjnych, dla ktérych tworzone sa
w poszczegdlnych miastach modele potencjaléw ruchotwérczych

< e ~ =] —~
w28 & E 22 |gE9| £3
23| & | ao|BE5EF823| gQ
. 7. ~ ~
Motywacja podrézy 259 5|88 283 SE9| 2%
CEE| 2 [IV|Eg 858l SE
So| = |° IS - el -
&~ ~ N =) <z I~
=) |~ a oz
dom-praca i praca-dom X X X X X X
dom-nauka i nauka-dom
dom-szkota i szkota-dom X X X X
dom-uczelnia i uczelnia-dom X b'e
dom-zakupy i zakupy-dom
dom-centrum handlowe i centrum < <
handlowe-dom
dom-biznes i biznes-dom
dom-rozrywka i rozrywka-dom
dom-wypoczynek i wypoczynek-dom
inne X X X X X X

Zrédto: Rudnicki (2014).

Zestawienie grup motywacyjnych w Badaniu pilotazowym zachowan komu-
nikacyjnych w Polsce (2015) przeprowadzonym w 2015 r. przez GUS na probie
zasadniczej 18 tys. mieszkan i rezerwowej — 36 tys. mieszkan na terenie calego
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kraju wyglada nieco inaczej niz w Kompleksowych Badaniach Ruchu dla miast
i aglomeracji. W badaniu na poziomie krajowym wyodrebniono nastepujace
motywy podejmowania podrozy:

dojazdy do pracy,

dojazdy do szkoty lub na uczelnie,

zakupy,

podroze stuzbowe,

potrzeby osobiste (np. do lekarza, zatatwianie spraw w urzedzie) oraz w cha-
rakterze osoby towarzyszacej,

spedzanie wolnego czasu/krotkie wakacje ponizej 4 dni,

dtuzsze wakacje (powyzej 4 dni),

powroty do domu i inne motywacje.

Istnieje wiele mozliwych podej$¢ do grupowania motywacji podrézy. System
klasyfikacyjny motywacji podrdzy w zaleznosci od przyjetego kryterium mozna
podzieli¢ na:

Kryterium obligatoryjnosci podrdzy:

podroze obligatoryjne (zwigzane z miejscem pracy, nauki, a takze obowigz-
kami stuzbowymi),

podroze fakultatywne (wyjazdy na zakupy, odwiedziny krewnych i znajo-
mych, podréze rekreacyjne i turystyczne itd.).

Kryterium czestotliwo$ci podrozy:

podroéze codzienne (w sensie wiekszosci dni powszednich; np. dojazdy do
pracy lub szkoty),

podroze regularne poza codziennymi (cate spektrum podrézy nieco-
dziennych, ale tez niesporadycznych wykonywanych regularnie kilka razy
w tygodniu lub miesigcu, np. wyjazdy na zakupy, dojazdy na uczelnie w try-
bie zaocznym, wyjazdy przedstawicieli handlowych itp.),

podroze sporadyczne (np. wyjazdy turystyczne).

Kryterium dlugosci podrozy (por. Rosik, Kowalczyk 2015):

podréze krétkie (podréze o dlugosci ponizej 100 km; zazwyczaj sa to
podroze obligatoryjne codzienne, takie jak dojazdy do pracy lub szkoty, ale
réwniez czes¢ podrézy fakultatywnych, np. wyjazdy na zakupy),

podroze dlugie (podrdze powyzej 100 km; wiekszo$¢ podrdzy turystycz-
nych oraz duza cze$¢ odwiedzin znajomych i krewnych oraz podrozy
stuzbowych).

Na cele niniejszego opracowania dokonano podzialu na gtéwne (szerzej
uwzglednione w ksigzce) i pozostate motywacji podrdze. Do gtéwnych motywa-
cji podroézy zaliczono (por. tab. 5.2, 5.4):

dojazdy do pracy (COM), rozumiane jako codzienne, obligatoryjne
dojazdy na raczej krotkie odleglo$ci, wykonywane w ukladzie dom-praca-
-dom, gdzie atrakcjg s3 miejsca pracy (na podstawie danych macierzowych)
(por. tab. 5.4),

wyjazdy na zakupy (CH), rozumiane gléwnie jako fakultatywne, spora-
dyczne lub regularne wyjazdy do centréw handlowych, zazwyczaj jako
krotkie podroéze, wykonywane w ukiadzie dom-centrum handlowe/
hipermarket/supermarket-dom, gdzie atrakcjg jest liczba hipermarketdw,
supermarketow itd., a produkeja jest liczba ludnosci ogétem (por. tab. 5.4),



Tabela 5.2. Wielokryterialna klasyfikacja motywacji podrézy

Fakultatywnosé Dlugos¢ Atrakcyjnos¢ celu podrozy
Motywacja podrézy a obligatoryjnos¢ Cze;stgtl} wose podr(?zy o L
odrézy podrozy / opor Czynnik ilo$ciowy Czynnik jako$ciowy
P przestrzeni
Gléwne motywacje podrozy
Dojazdy do pracy obligatoryjne codzienne krotkie liczba miejsc pracy xzrls,r(l)ﬁosc wynagrodzenia
. sporadyczne 1 liczba hipermarketow, powierzchnia sklepow;
Wyjazdy na zakupy fakultatywne lub regularne krotkie supermarketow itd. wysoko$¢ cen
codzienne
Dojazdy do szkoty obligatoryjne l(lsli)ufieiiularne krétkie/dlugie Eizle)lil 31::)5 Szckl(:lae jako$¢ systemu edukacji
zaoczne)
o1 . . sporadyczne . liczba podmiotéw charakter powigzan
Podroze biznesowe obligatoryjne lub regularne dhugie gospodarczych/spotek biznesowych
. . . . miejsca zamieszkania intensywnos¢ relacji
Odwiedziny znajomych i krewnych | fakultatywne sporadyczne | dlugie rodziny/znajonych micdzyludzkich
Podréze turystyczne fakultatywne sporadyczne | dlugie liczba miejsc noclegowych | jako$¢ ustug turystycznych
Pozostale motywacje podrozy (wybrane)

Podroéze rekreacyjne fakultatywne sporadyczne | krotkie iieclfll.);gl.ioiliwych miejsc jako$¢ miejsc rekreacji
Zwiazane z ustugami pozytku obligatoryine /
publicznego np. ustugi stuzby faku% it YJne sporadyczne | krotkie/dlugie | lokalizacja ustug jakos¢ ustug
zdrowia, wizyty w urzedzie itd. YW
Svgai(c:ci;lnir/zrgizzz /O a’r;ca obligatoryjne sporadyczne | dlugie gi)sgpnosc iliczba miejsc ;Agfls;)ekosc wynagrodzenia

Zrédlo: opracowanie wlasne

L6
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o dojazdy do szkoly wyiszej (EDU), rozumiane jako obligatoryjne, codzienne
(studia stacjonarne, raczej krotkie odlegtosci) lub regularne (studia zaoczne,
w formie krétkich, rzadziej dlugich podrézy) dojazdy na uczelni¢ wyzsza,
wykonywane w ukladzie dom-szkota wyzsza-dom, gdzie atrakcjg jest liczba
miejsc dla studentéw na uczelni wyzszej, a produkcjg liczba ludno$ci w wieku
19-24 lat (por. tab. 5.4),

o podrdze biznesowe (BIZ), rozumiane jako obligatoryjne, sporadyczne lub regu-
larne podréze o raczej diugim charakterze wykonywane w relacjach miedzy
przedsiebiorstwami (wyrdzniono spotki handlowe), gdzie zaréwno produkcjg
jak i atrakcja jest liczba spotek handlowych wedlug lokalizacji siedziby firmy,
(por. tab. 5.4),

o odwiedziny znajomych i krewnych (VFR), rozumiane jako fakultatywne,
raczej sporadyczne podroze diugie zwigzane z miejscem zamieszkania zna-
jomych i krewnych (na podstawie danych macierzowych) (por. tab. 5.4),

o podroze turystyczne, rozumiane jako podrdze dlugie z wylaczeniem
odwiedzin znajomych i krewnych i podrézy sluzbowych, a takie bez
uwzglednienia krétkich podrézy o charakterze rekreacyjnym; atrakeja jest
w tym przypadku liczba miejsc noclegowych, a produkcjg liczba ludnosci
ogoélem.

Pozostate motywacje podrozy, w tym podréze rekreacyjne, wyjazdy zwia-
zane z korzystaniem ustug pozytku publicznego (bez ustug edukacyjnych, m.in.
ustugi zdrowotne, wizyty w urzedach), podwozenie dzieci do szkdt podstawo-
wych i §rednich, wyjazdy do pracy za granica lub praca wakacyjna/sezonowa nie
zostaly specjalnie uwzglednione w niniejszym opracowaniu w sensie modelo-
wym. Wynika to z faktu, ze maja one gléwnie charakter sporadyczny i z punktu
widzenia modelowania ruchu stanowig relatywnie malg cze¢$¢ pracy przewozowej
(cho¢ epizodycznie i lokalnie moga to by¢ bardzo duze wartosci, np. wydarzenia
sportowe). W przegladzie poszczegolnych motywacji zostaly one wzmiankowane
jako uzupelniajace.

Poszczegdlne gldéwne motywacje podrozy sa w kolejnych podrozdziatach opi-
sane kazdorazowo z punktu widzenia przestrzennego rozmieszczenia atrakcji,
oporu przestrzeni oraz podzialu modalnego.

5.2. ZALOZENIA SYMULACJI W MODELACH
JEDNOMOTYWACYJNYCH

Procedura badawcza w modelu KoMaR przewiduje realizacje szeregu symula-
¢ji majacych na celu doprowadzenie do mozliwie najlepiej dopasowanego modelu
wzgledem ruchu osobowego w Generalnym Pomiarze Ruchu 2010, a takze wyko-
nanie swoistego rodzaju ¢wiczenia rozkladu ruchu w hipotetycznej sytuacji, gdy
caly ruch jest realizowany w jednej z sze$ciu wyrdznionych motywacji (symula-
cje 6a-6f) — tabela 5.3. Przykladowo, dla dojazdéw do pracy caly ruch odbywa
sie w motywacji dom-praca-dom, a przy analizie podrozy turystycznych 100%
ruchu stanowia turysci.
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Tabela 5.3. Procedura badawcza (symulacje) w modelu KoMaR
- symulacje 6a-6f — modele jednomotywacyjne

Lp. Nazwa symulacji Zalozenia symulacji

1-3 | Model bazowy wewnetrzny | (w tab. 4.3)
(MBW)

4-5 | Model bazowy z ruchem (w tab. 4.7)
zewnetrznym (MBZ)

6 | Modele jednomotywacyjne | Jednomotywacyjne modele na bazie modelu bazowego
zewnetrznego z oplatami autostradowymi (MBZ)

dla sze$ciu motywacji podrdzy: dojazdy do pracy
(COM), wyjazdy na zakupy (CH), dojazdy do szkoly
wyzszej (EDU), podroze biznesowe (BIZ), odwiedziny
znajomych i krewnych (VFR) oraz podroéze turystyczne
(TUR). Niezalezne zalozenia dla kazdej z motywacji
dotyczace funkeji oporu przestrzeni oraz produkeji

i atrakcji ruchu (wzglednie gotowej wiezby ruchu).

Celem tego badania jest ukazanie przestrzennego rozkladu ruchu w danej
motywacji, wskazanie dominujacych kierunkdw, relacji, a takze odniesienie do
rzeczywistego ruchu ogdtem w celu sprawdzenia dla jakich odcinkéw sieci ruch
w danej motywacji podrézy ma szczegdlne znaczenie.

Modele jednomotywacyjne dla sze$ciu wyréznionych motywacji podrozy
(dojazdy do pracy, wyjazdy na zakupy, dojazdy do szkoly wyzszej, podrdze
biznesowe, odwiedziny znajomych i krewnych oraz podrdze turystyczne)
w odroznieniu od modelu bazowego sa wykonane na podstawie odmiennych
zalozen dotyczacych produkcji i atrakeji ruchu, a takze réznych funkeji oporu
przestrzeni (cze$ciowo na podstawie gotowej wiezby ruchu) (symulacje 6a-6f).

W ramach symulacji jednomotywacyjnych w modelu KoMaR wyrézniono
sze$¢ motywacji podrézy

o 6a - dojazdy do pracy (COM),

o 6b - wyjazdy na zakupy (CH),

o 6¢ - dojazdy do szkoly wyzszej (EDU),

e 6d - podréze biznesowe (BIZ),

o 6e - odwiedziny znajomych i krewnych (VFR),

o 6f - podroze turystyczne (TUR).

Dwie motywacje podrozy opracowano na podstawie gotowej macierzy
przeptywéw. Zrédtem danych dla dojazdéw do pracy (COM) byta macierz prze-
plywéw ludnosci na poziomie gminnym dla 2011 roku. W przypadku odwiedzin
krewnych i znajomych (VFR) wykorzystano gotowa wigzbe ruchu w postaci
macierzy przemeldowan ($rednia z 2006 i 2009 r.). Dla wyjazdow na zakupy
(CH), dojazdéw do szkoly wyzszej (EDU), podrozy biznesowych (BIZ) oraz
podrozy turystycznych (TUR) okreslono natomiast determinanty potencjatéw
ruchotworczych, czyli produkcje oraz atrakeje, a takze funkcje oporu przestrzeni,
zgodnie z tabelg 5.4. Zrédtem wigkszosci danych (ludnosé ogétem, liczba spétek
prawa handlowego, liczba supermarketéw, hipermarketéw, domoéw towarowych
i handlowych, ludnos$¢ w grupie wiekowej 19-24 lata, liczba studentéw oraz liczba
miejsc noclegowych) byt Bank Danych Lokalnych GUS. Wybdr zaréwno pro-
dukgji jak i atrakcji byl dosy¢ intuicyjny i zgodny z wiekszoscig badan ruchu. Dla
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podrézy biznesowych testowano réowniez inne warianty, m.in. liczbe podmio-
tow gospodarczych lub tez liczbe ludnosci, jednak to model produkgji i atrakeji
oparty na liczbie spotek prawa handlowego okazal sie najlepiej dopasowany.

W celu pelnej poréwnywalnosci danych ujednolicono taczny wolumen ,,masy”
zarowno dla produkcji jak i atrakeji dla kazdej z motywacji. Dla kazdej z motywa-
cji okre$lono tez, na podstawie szeregu symulacji inna funkcje oporu przestrzeni,
okreslajaca spadek atrakcyjnosci celu podrdzy wraz ze zwigkszaniem si¢ odlegto-
$ci czasowej miedzy zrédlem a celem podrdzy. Analogicznie jak w procedurze
badawczej w modelu bazowym przyjeto, ze wybor takiego a nie innego para-
metru funkeji oporu przestrzeni wynika bezposrednio z dopasowania modelu,
tzn. wybor parametru dla najwyzszej wartosci wspolczynnika determinacji R*
Funkcja oporu przestrzeni przyjeta postaé funkeji wyktadniczej eksponencjalne;j.
Przykladowo, dla podrdzy turystycznych wybrany przy najlepszym dopasowa-
niu wyktadnik potegi B = 0,011552, daje spadek atrakcyjnosci celu podrdzy do
polowy po 60 minutach, do 0,25 po 120 minutach i do 0,1 przy prawie 200 minu-
tach (tab. 5.4; ryc. 4.11).

Tabela 5.4. Motywacja, determinanty potencjatéw ruchotworczych
oraz funkcja oporu przestrzeni w poszczegdlnych symulacjach
w modelu bazowym i symulacjach jednomotywacyjnych

Symulacja / Determinanty potencjaléw ruchotwérczych

Opor przestrzeni*

Motywacja Produkcja Atrakcja
ludnos¢ ogétem ludnos¢ ogétem . B

Model bazowy (2010) (2010) 15 minut (B = 0,046210)

Dojazdy do pracy . s jak w macierzy (bez

(COM) macierz dojazdéw do pracy (2011) dojazdéw pow. 120 minut)
liczba supermarketow,

Wyjazdy na zakupy ludnos¢ ogdtem hipermarketéw, doméw . _

(CH) (2010) towarowych i doméw 10 minut (B = 0,069315)
handlowych (2010)

Dojazdy do szkoty ludnos¢ w wieku

wyzszej (EDU)

19-24 lata (2010)

liczba studentow (2012)

20 minut (p = 0,034657)

Podréze biznesowe
(BIZ)

liczba spoélek prawa
handlowego (2010)

liczba spolek prawa
handlowego (2010)

15 minut (B = 0,046210)

Odwiedziny znajomych
i krewnych (VFR)

macierz przemeldowan ($rednia z 2006

2009 1.)

jak w macierzy

Podroze turystyczne
(TUR)

ludnos¢ ogétem
(2010)

liczba miejsc
noclegowych (2010)

60 minut (f = 0,011552)

*czas podrozy odpowiadajacy potowie spadku atrakcyjnosci celu podrézy

Zrédto: opracowanie whasne

Na ostatnim etapie procedury badawczej wykonywano kazdorazowo szereg
symulacji sterujgc parametrem okreslajacym faczng mobilnos¢ indywidualna na
calej sieci drogowej, tak by przyréwnac prace przewozowa realizowang w modelu
teoretycznym w ramach danej motywacji podrdzy na zamiejskiej sieci drég kra-
jowych i wojewddzkich do pracy przewozowej w ruchu samochodéw osobowych
i mikrobuséw wynikajacej z Generalnego Pomiaru Ruchu 2010.
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5.3. DOJAZDY DO PRACY

5.3.1. ROZMIESZCZENIE ATRAKCJI, OPOR PRZESTRZENI
IPODZIAL MODALNY

Udzial motywacji w ruchu ogélem. Dojazdy do pracy sa najbardziej istotne}
motywacjg podrozy, stad bardzo szerokie zainteresowanie nimi, zaréwno
w kontek$cie analizy zachowan komunikacyjnych w miastach i aglomeraqach
(Wlsmewsk1 2007, 2012a, b, 2013a, b; Niedzielski, Sleszynskl 2008; Rosik i in.
2010; Sleszynskl 2012a, 2013a; Sleszynskl, Rosik 2013), regionach (Biernacki i in.
2014; Dziatek i in. 2015; Guzik, Wiedermann 2012; Guzik 2015), jak tez na pozio-
mie krajowym (Kruszka 2010; Sleszyniski 2012b, c).

Dojazdy do pracy wynikaja z nieréwnowagi przestrzennej pomiedzy liczba
miejsc pracy i podaza zasobow sity roboczej. Na ogot wystepuje prawidlowos¢,
ze im wieksze roznice w poziomie rozwoju pomiedzy miastami i regionami,
tym zjawisko to jest silniejsze. W Polsce po 1989 r. radykalne zmiany zwigzane
z restrukturyzacja gospodarki doprowadzity do silnych zmian w strukturze prze-
strzennej rynkéw pracy. Z jednej strony nastapil upadek wielu galezi i osrodkéw
rozwoju przemystu, powodujgc zmniejszenie popytu na niewykwalifikowang site
roboczg. Z drugiej strony miat miejsce silny wzrost sektora ustug oraz miast zaj-
mujacych wyzsze pozycje w hierarchii osadniczej. Spektakularny jest przyklad
Warszawy, w przypadku ktdrej ze wzgledu na funkcje stoleczne i liczne przewagi
konkurencyjne obserwowany jest silny wzrost zatrudnienia i znacznie wzrosta
rola dojazdéw do pracy, nieraz z duzych odleglosci (Sleszyniski 2007).

Badania dojazd6éw do pracy w Polsce po 1989 r. byly utrudnione ze wzgledu na
brak ich rejestracji statystycznej. Chociaz dane na temat byly gromadzone przez
GUS przez caly okres powojenny w ramach spiséw powszechnych i kadrowych,
cenzus z 2002 r. niestety pomijal te zagadnienia. Podejmowane studia dotyczace
ruchliwosci dziennej w okresie transformacji z natury musiaty zatem bazowa¢ na
wyrywkowych danych, ograniczonych do niewielkich obszaréw, pozyskiwanych
najczesciej za pomocy tradycyjnych metod ankietowych i danych poszczegolnych
zakladow pracy (Wisniewski 2013a; Zborowski 2002).

Z punktu widzenia celéw niniejszego opracowania kluczowe do dalszej ana-
lizy sg te dojazdy, w ktorych osoba pracujaca przekracza granice gminy. Jest to
pewne uproszczenie zwigzane ze sposobem agregacji danych statystycznych,
gdyz czesto si¢ zdarza, ze odleglo$¢ pokonywana na dojazd do pracy wewnatrz
gminy jest wieksza. Dotyczy to zwlaszcza duzych miast (np. Warszawy), dla
ktérych wspdlczynniki atrakcyjnosci i emisyjnosci dojazdéw majg kluczowe
znaczenie (Niedzielski, Sleszynski 2008). Dlatego bardzo wazne jest posiadanie
szczegotowych danych o rzeczywistym rozmieszczeniu miejsc pracy. W Polsce
takie dane na poziomie wewngtrzgminnym sg niestety niedostgpne i konieczne
jest wykonywanie réznego rodzaju szacunkéw. W ostatniej dekadzie w Polsce
dla potrzeb modelowania i prognozowania ruchu analizy takie w ukladzie rejo-
néw transportowych, bazujgce m.in. na bazach nieruchomosci lokalowych,
mapy uzytkowama terenu, itp. wykonano jedynie dla dw6ch miast, tj. Warszawy
(Sleszyniski 2007) i Krakowa (Sleszynski 2010). Wypracowana tez zostala meto-
dyka szacowania miejsc pracy w wigkszych jednostkach (Wisniewski 2013a),
gdyz dla caloéci zatrudnienia GUS nie udostepnia danych dla mniejszych pozio-
moéw, niz wojewodztwo.
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W latach 2009-2011 osrodek poznanski GUS we wspdltpracy z Ministerstwem
Finanséw przeprowadzil badania zeznan podatkowych (PIT 11/B i PIT 40) za
2006 rok zawartych w systemie POLTAX w celu identyfikacji liczby i struktury
dojezdzajacych do pracy poza gming stalego zamieszkania (Przeplywy lud-
nosci..., 2009; Kruszka 2011). W efekcie tych prac po raz pierwszy od 1983 r.
otrzymano informacje nt. codziennych przemieszczen pracowniczych dla catego
kraju wedlug jednolitej metodologii w szczegétowej dezagregacji przestrzenne;.
Dane pokazaly, Ze pomimo spadku liczby miejsc pracy, w stosunku do poprzed-
nich dekad znacznie wzrosta mobilno$¢ ludnoéci w tym zakresie. Metodyka
pozyskania danych za 2006 r. powoduje liczne niezgodnosci w stosunku do
stanu faktycznego. Podstawowa roznica jest nieuwzglednienie dojazdow jed-
noosobowych firm, ktére rozliczajg si¢ z podatku na podstawie przepisow
uniemozliwiajgcych odliczenie kosztéw uzyskania przychodu poprzez coroczna
deklaracje PIT (ale robig to w inny sposob, na podstawie biezacej dzialalnosci
i ksiegowosci). Watpliwosci przydaje fakt rejestracji dojazdéw na podstawie odli-
czenia, czego nie czynig wszyscy podatnicy, na przyktad z niewiedzy. Wreszcie
sama statystyka zameldowan i rejestracji lokalizacji miejsc pracy nie jest catko-
wicie wiarygodna, gdyz zdarza sig, Ze osoby zmieniajg miejsce zamieszkania, nie
zglaszajac w urzedach odpowiedniej zmiany adresu zameldowania.

Roéwnolegle badanie dojazdéw do pracy prowadzono w ramach Badania
Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (Dojazdy do pracy w 2010 roku..., 2011).
Wyniki tych badan wskazujg na coraz wyrazniejszy trend wydtuzania sie¢ dojaz-
déw do pracy, wzrost udzialu wyjezdzajacych poza swojg gmine (tylko w latach
2008-2010 z 21 do 25%), a nawet poza swoje wojewodztwo (tab. 5.5).

Tabela 5.5 Liczba pracujacych (w tys.) w 2008, 2009 i 2010 roku wedtug
lokalizacji miejsca pracy w stosunku do miejsca zamieszkania

Polska
0Za SW0j3 gmin:
Lata | Ogotem swoja P ].q g - 3 Zagranica
razem . swoje | inne
gmina | razem " ;
wojewddztwo
2008 15 800 15729 | 12308 | 3396 3098 298 71
2009 15 868 15789 | 11965 | 3812 3488 324 79
2010 | 15961 | 15863 | 11896 | 3959 | 3620 339 98

Zrodlo: Dojazdy do pracy w 2010 roku... (2011)

Pytania o kierunki dojazdéw do pracy, wzorem innych rozwinietych krajow,
gdzie tego typu informacje naleza do podstawowych, pojawily sie w Narodowym
Spisie Powszechnym w 2011 r. Niestety badanie to nie zostalo wykonane dla catej
populacji, tylko metoda reprezentacyjng dla malej jej cze$ci. W poréwnaniu do
danych uzyskanych na podstawie rejestréw podatkowych z bazy POLTAX (Kruszka
2011), badanie NSP 2011 zostalo uzupelnione o zasoby innych gestoréw danych
administracyjnych. Z powodu przyjecia blednych zatozen metodologicznych spisu
powszechnego w 2011 r., w tym nadmiernego zaufania do danych administracyj-
nych, okazalo sie, ze aby zapewni¢ minimum wiarygodnosci, dane te musza by¢
agregowane do duzych jednostek administracyjnych. Nie daje to mozliwosci bar-
dziej doktadnych badan przestrzennych nad ruchliwoscig przestrzenng. Sytuacja ta
jest zatem wcigz regresem w stosunku do statystyki dojazdéw do pracy przed 1989
r. Dane z NSP oprécz informacji o liczbie dojezdzajacych w réznych relacjach nie
daja podstaw do rozréznienia srodkéw transportu, czestotliwosci i czasu podrozy
dojezdzajacych do pracy (Dojazdy do pracy NSP, 2014).
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Dopiero ukazanie si¢ tzw. badania pilotazowego zachowan komunikacyjnych
ludnosci w Polsce prowadzonego przez Centrum Badan i Edukacji Statystycznej
Gléwnego Urzedu Statystycznego na terenie calego kraju w kwietniu i maju 2015
roku (Badanie pilotazowe... 2015) daje wigcej informacji na temat mobilnosci
Polakow. Jest to pierwsze kompleksowe badanie ruchu w Polsce umozliwiajace
m.in. analiz¢ zachowan komunikacyjnych ludnosci, poziomu wskaznika ruchli-
wosci oraz przebiegéw samochodéw osobowych w podziale na cele podrdzy.
Uzyskano odpowiedzi od 13 551 gospodarstw domowych. Badanie to stato sie
jednym z gtéwnych zrédel informacji réwniez w niniejszej publikacji. Jednak
ze wzgledu na fakt, iz dotyczy one 2015 roku, a wyniki pojawily sie pod koniec
2015 r. ma ono znaczenie w duzej mierze wspomagajace wobec innych badan
prowadzonych bezposrednio na danych statystycznych z 2010 r. (lub w przy-
padku dojazdéw do pracy — macierzy dojazdéw z 2011 r.).

W badaniu ogélnokrajowym wykonanym przez GUS (Badanie pilotazowe...
2015) udzial dojazdéw do pracy jest wyzszy niz na to wskazujg badania ruchu na
poziomie regionalnym i lokalnym. Doliczajac powroty do domu dla dojazdow
do pracy udzial ten wyniodst az 47,6% podrézy (55,2% w dni powszednie i 16,2%
w dni weekendowe). Réwniez we wszystkich Kompleksowych Badaniach Ruchu
wykonywanych w Polsce motywacja dom-praca-dom jest najwazniejsza moty-
wacja podrézy, ktorej udzial wynosi zazwyczaj okoto 30-45% podrozy, przy czym
w wiekszo$ci badan przedzial ten jest w granicach 40-45% podrézy (Olsztyn
2006, Gdansk 2012, Szczecin 2010, Matopolska 2013, Poznan 2013) (ryc. 5.1, 5.2).

100%

8,0% 8,7% inne / other
90% % 1,8%
° iragé 3,4% . .
4,9% 4.6% podwozenie/odprowadzanie /
s0% A% ' escort
sprawy stuzbowe / business
70%
wypoczynek i rozrywka /
60% entertainment
b
22.3% 21,5% M do centrum handlowego /

50% shopping centre
b

m po drobne zakupy / shopping

40%

W na uczelnie / university

30%
M do szkoty / school

44,4% 45,3%

9
20% do pracy / commuting

10%

do domu / back home

0%
Aglomeracja poznanska Szczecin 2010
2013

Ryc. 5.1. Udzialy poszczegdlnych motywacji podrézy dla aglomeracji poznanskiej
(Poznan 2013) oraz Szczecina (2010)

Fig. 5.1. Structure of travel purposes in Poznan (2013) and Szczecin (2010) agglomerations
Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie Poznan (2013) i Szczecin (2010)
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100%
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80% mniezwigzane z domem / non -home
base trips

70% Minne -dom / other-home

60% mdom-inne / home -other

50% M nauka-dom / school/home

40% M dom-nauka / home -school
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30% praca-dom / work-home

15,0%
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dom-praca / home -work

10% 22,0%
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Matopolska (2013) Gdansk (2012) Olsztyn (2006)

Ryc. 5.2. Udzialy poszczegélnych motywacji podrézy dla Malopolski (2013), Gdanska
(2012) oraz Olsztyna (2006)

Fig. 5.2. Structure of travel purposes in Matopolska (2013) Gdansk (2012) and Olsztyn (2006)
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Olsztyn (2006), Gdarisk (2012) i Malopolska (2013)

Opor przestrzeni. W $wietle badan GUS $redni czas dojazdu do pracy
w Polsce wynosi od 19 do 31 minut w zalezno$ci od wojewddztwa (najdiuzszy
byl w wojewodztwie mazowieckim, co wigzalo sie przede wszystkim z relatyw-
nie dlugimi dojazdami do pracy w Warszawie), przy czym $redni czas trwania
podrézy samochodem byl krétszy niz komunikacjg publiczna (Badanie pilota-
Zowe... 2015). Mozna zalozy¢, ze w 2010 r. $redni czas dojazdu byl odpowiednio
krétszy, ze wzgledu na znaczne wydtuzenie sieci autostrad i drog ekspresowych
w okresie 2010-2015. Informacje na temat liczby dojazdéw do pracy w sen-
sie potokow ruchu w obie strony w danej relacji mozna uzyska¢ na podstawie
danych z 2011 r. Najwigksze potoki ruchu dojazdowego w Polsce mialy miejsce
z oczywistych wzgledow w relatywnie krotkich relacjach, gdzie czas dojazdu nie
przekraczal 30 minut.

Na rycinie 5.3 przedstawiono zalezno$¢ miedzy liczbg dojazdéw do pracy
(potoki ruchu powyzej 100 0séb), a czasem dojazdu (do 2 godzin co uznaje si¢ za
racjonalng granice oplacalnosci codziennych dojazdéw do pracy).

Jak wskazano juz w publikacji Rosika (2012), dojazdy do pracy do miejsc
oddalonych powyzej pdt godziny od zrédla podrézy charakteryzujg sie tagod-
nym spadkiem funkcji oporu przestrzeni. Jednak dla dojazdéw krétszych niz pot
godziny trudno moéwi¢ o jakimkolwiek trendzie. Mozna wnioskowaé, ze inne
czynniki, przede wszystkim wysokos$¢ wynagrodzenia oraz wielko$¢ rynku pracy
w miejscu docelowym majg wigksze znaczenie dla wielkosci potokéw ruchu niz
czas dojazdu. Pokazuja to m.in. podobne badania wykonane dla aglomeracji
warszawskiej na podstawie modelu grawitacyjnego (Sleszynski 2013a). Okazato
sie tam, ze struktura odlegtosci migracji (zameldowan) jest bardzo podobna do
struktury odlegtoéci dojazdéw pracowniczych. Swiadczyé to moze na korzysé
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hipotezy substytucji migracji dojazdami, sformulowanej jeszcze kilka dekad
wezesniej (Korcelli i in. 1981). Istniejaca baza danych uwzglednia réwniez bar-
dzo wysokie potoki ruchu dojazdowego w takich relacjach jak Krakéw-Warszawa
(7542 dojezdzajacych do Warszawy z Krakowa), dla ktorych nie jest mozliwe
dojezdzanie do pracy w trybie codziennym. Zrédlem niedoktadnosci po pierw-
sze sg roznice adreséw urzedowych (oficjalnych) i rzeczywistych, zwigzanych
z przebywaniem danej osoby. Dotyczy to przede wszystkim zameldowania i fak-
tycznego zamieszkania, jak rowniez rejestracji dziatalno$ci gospodarczej przez
przedsigbiorstwo oraz faktycznie wykonywanej pracy osoby zatrudnionej w tym
przedsiebiorstwie w innym miejscu, np. w oddziale pozamiejscowym. Drugim
powodem jest ujawnienie si¢ dojazdéw w rytmie tygodniowym. Dotyczy to
0s0b, ktore w ciggu tygodnia pracujg w miejscach odleglych od swojego statego
zamieszkania, a na weekendy i okresy $wigteczne wracajg do domu. Mapa macie-
rzowa (ryc. 5.4) pokazuje, ze dotyczy to nie tylko Warszawy, ale takze mniejszych
miejscowosci, w ktorych sg zlokalizowane zaktady produkeyjne.

7000
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5000

4000 °

3000 v

2000 3

1000

120 min.

Ryc.5.3. Liczba 0s6b dojezdzajacych do pracy w danej relacjia czas podrdzy samochodem
osobowym (min). Tylko relacje powyzej 100 oséb do 2 godzin czasu dojazdu

Fig. 5.3. Number of persons commuting to work for a given link vs. time of travel with passenger
car (minutes). Only for links with more than 100 persons and up to 2 hours of commuting time
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych BDL oraz model predkosci IGiPZ PAN

Z tego wzgledu na etapie modelowania macierzy przyjeto korekty ,,urealnia-
jace” rzeczywiste potoki ruchu dojazdowego w trybie codziennym. Polegalo to na
przeniesieniu czesci tego ruchu do kategorii odwiedziny krewnych i znajomych,
przy zalozeniu, ze osoby figurujace jako dojezdzajace do pracy na odlegtos¢
powyzej 2 godzin w wiekszosci mieszkaja w gminie miejsca pracy, a do domu
rodzinnego dojezdzaja gtéwnie w weekendy.



106
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Ryc. 5.4. Kierunki dojazdéw do pracy w Polsce w 2011 r. (pominieto przemieszczenia
powyzej 100 km)

Fig. 5.4. Main directions and intensity of commuting in 2011. Without movements above 100 km
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (miedzygminna macierz dojazdéw do
pracy)

Podzial modalny. W Badaniu pilotazowym ... (2015) zadano pytanie o $ro-
dek transportu w podrézach zwigzanych z dojazdami do pracy. Blisko 64% osob
dojezdza do pracy samochodem (ok. 56% jako kierowcy i ponad 8% jako pasa-
zerowie). Istnieja relatywnie duze réznice w wyborze srodka transportu miedzy
wojewddztwami. Udzial dojezdzajacych do pracy samochodem jest najwyzszy
w wojewddztwie podkarpackim, $wietokrzyskim i lubuskim (powyzej 70%),
a najnizszy w mazowieckim i pomorskim (ponizej 60%). W pozostatych woje-
woédztwach udzial ten ksztaltuje sie w przedziale miedzy 60 a 70% (ryc. 5.5).
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Ryc. 5.5. Udzial 0séb (%) dojezdzajacych do pracy samochodem osobowym wedlug
wojewoddztw
Fig. 5.5. Percentage share of persons commuting to work with passenger cars according to
provinces
Zr6dto: Badanie pilotazowe... (2015, s. 36)

W podziale modalnym dojazdéw do pracy istnieja ponadto duze réznice
w poszczegdlnych wojewddztwach. Przykladowo w aglomeracji poznanskiej
(Poznan 2013) samochdd osobowy stanowi glowny $rodek transportu w dojaz-
dach do pracy dla ok. 60% mieszkancdw, przy czym wedlug badan Bula (2014)
w miescie Poznaniu udzial ten jest zdecydowanie nizszy (nawet ponizej 30%) (tab.
5.6). Z Warszawskiego Badania Ruchu (WBR 2005) wynika jeszcze jedna wazna
prawidlowos¢. Mieszkancy duzego miasta w dojazdach do pracy poza miastem sg
znacznie bardziej skltonni wybiera¢ samochod jako $rodek transportu niz miesz-
kancy stref podmiejskich w dojazdach do pracy w duzych miastach (tab. 5.7). Jest
to prawdopodobnie zwigzane z silng kongestig w godzinach szczytu rannego - na
dojezdzie do miasta, oraz w szczycie popoludniowym - na wyjezdzie z miasta.
W kierunku przeciwnym brak tego typu utrudnien zacheca do korzystania z wta-
snego pojazdu, co w duzym stopniu moze determinowac potoki ruchu, zwlaszcza
w tych aglomeracjach gdzie duza cz¢$¢ miejsc pracy polozona jest poza miastem
np. w aglomeracji poznanskiej (np. Tarnowo Podgoérne) lub wroclawskiej (np.
Kobierzyce).

Tabela 5.6. Udzial motoryzacji indywidualnej w dojazdach
do pracy wséréd mieszkancéw aglomeracji poznanskiej

Mieszkancy | Mieszkancy powiatu | Mieszkancy
Poznania poznanskiego aglomeracji

Samochdd jako kierowca 17,08 41,36 30,37
Samochdd jako pasazer 8,63 15,17 12,21
Razem 25,71 56,53 42,58

7Zrédlo: Bul (2014)
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Tabela 5.7. Udzial motoryzacji indywidualnej w dojazdach
do pracy wsréd mieszkancow aglomeracji warszawskiej

Mieszkancy Warszawy Mieszkancy aglomeracji

Po obszarze Warszawy | Podréze Warszawa-strefa | Podréze Warszawa+strefa

Samochod 29,0 63,5 43,4

Zrédlo: WBR (2005)

Rozmieszczenie atrakcji. Lokalizacja przedsiebiorstw i miejsc pracy jest
podstawowym wyznacznikiem stref aktywnosci spoteczno-gospodarczej w kaz-
dej skali przestrzennej. Dlatego szczegdtowe rozpoznanie struktury rynku pracy
jest jednym z najwazniejszych elementéw niniejszego opracowania. W Polsce ze
wzgledu na niedostatki statystyki publicznej w zakresie miejsc pracy (opisywane
szeroko wcze$niej, m.in. Misztal 1997; Wectawowicz i in. 2006) analizy byty jed-
nak dotychczas mocno ograniczone. U Zrédet tego stanu rzeczy mozna wymienic

nastepujace przyczyny (Sleszynski 2010):

Liczba pracujacych
Number of employees
100

@ 10 000

1000 000 0 50 100
1

Ryc. 5.6. Rozklad przestrzenny miejsc pracy
Fig. 5.6. Spatial distribution of workplaces
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1) rejestracja malych podmiotéw gospodarczych (gtéwnie zakladéw osob
fizycznych) wedlug miejsca zamieszkania, a nie faktycznej dzialalnoéci (ma to
znaczenie zwlaszcza w aglomeracjach);

2) brak wyczerpujacej informacji statystycznej o liczbie pracujacych w naj-
mniejszych podmiotach (ponizej 5 lub 10 pracujacych, w zaleznosci od okresu
w latach 1989-2015);

3) zbieranie informacji statystycznej na ogét metoda przedsigbiorstw (wedtug
gléwnej siedziby) a nie metodg zakladowa (uwzgledniajaca rozmieszczenie filii,
oddzialow, itd.);

4) czesty brak zgloszenia o zawieszeniu lub likwidacji dzialalnosci firmy,
powodujacy pozostawanie ,,pustego” rekordu w bazach danych;

5) niespdjnos¢ statystyki (nomenklatury, definicji, oznaczen, metod pomiaru
zjawisk itd.) w poszczegolnych latach (przykladowo od 1999 r. zniesiono pojecie
spotki cywilnej jako przedsiebiorstwa, zastepujac jg wpisami do rejestru poszcze-
golnych osob, zawyzajac w ten sposob stan faktyczny liczby przedsigbiorstw);

6) wielokrotnos$¢ zatrudnienia i (lub) samozatrudnienia tej samej osoby
w roznych podmiotach.

Pojawia si¢ zatem coraz wigcej badan, w ktorych do analiz przedsiebiorczo-
$ci wykorzystywane sg alternatywne rejestry (Kaminska 2006; Grochowski 2009).
Wykorzystywane s3 m.in. dane z urzedéw skarbowych. Z powodu niewystar-
czajacej statystyki rynku pracy w IGiPZ PAN od diuzszego czasu jest rozwijana
metodologia szacowania miejsc pracy (Gawryszewski i in. 1998; Sleszyniski 2007,
2010; Wisniewski 2013a). W ostatniej dekadzie dochodzi szereg czynnikéw, ktore
pomimo niewatpliwych wysitkéw GUS w zakresie poprawy statystyki pracy czynia
to zagadnienie w sensie ilosciowym i jako$ciowym jeszcze bardziej niewiarygod-
nym. Przede wszystkim po 2005 r. ujawnila si¢ duza grupa osob pracujacych za
granica. Wedlug danych GUS w ostatnich latach przebywa poza granicami kraju
okoto 1,8-2,3 mln oséb. O ile nie wpltywaja oni na krajowy rynek pracy w tym
sensie, Ze nie tworzg wewnetrznych dojazdow do pracy, to wptywa to znaczgco na
réznego rodzaju wskazniki, zwigzane chociazby z oszacowaniem liczby ludnosci
w wieku produkcyjnym. Po drugie istotnym czynnikiem jest wzrost tzw. szarej
i czarnej strefy. Wedlug ostroznych szacunkéw, w kraju moze pracowaé nawet
okoto 1 mln migrantéw zagranicznych (dominujgca cze$¢ stanowia obywatele
Ukrainy), z czego tylko 200-300 tys. na podstawie waznych pozwolen na prace.
Z punktu widzenia celéw niniejszej pracy nie stanowig oni znaczacego potencjatu
ruchotworczego, ale moze to wplywaé na niektore zastosowane wskazniki.

W niniejszym opracowaniu do oszacowania liczby miejsc pracy w ukladzie
gminnym w 2010 r. zostaly wykorzystane powszechnie dostgpne dane staty-
styczne gromadzone przez Gléwny Urzad Statystyczny, tj.:

o liczba pracujgcych w podmiotach gospodarczych zatrudniajacych powyzej

9 pracownikow (wedlug faktycznego miejsca pracy) w ukltadzie gminnym,

o liczba mikroprzedsigbiorstw (tj. podmiotéw do 9 pracujacych) w gminach

(na podstawie bazy REGON),

o liczba pracujacych (wedlug faktycznego miejsca pracy) w ukladzie

wojewodzkim.

Cel szacowania miejsc pracy determinowal rodzaj danych przyjetych na wste-
pie. Za dane, w najwiekszym stopniu obrazujace liczbe miejsc pracy, uznano
liczbe pracujagcych wedlug faktycznego miejsca pracy w skali wojewddzkiej
w tym pracujacych w mikroprzedsi¢biorstwach. Przyjeto tym samym, ze dane
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o pracujacych gromadzone poprzez zaklady pracy (a nie od strony pracowni-
kéw jak to ma miejsce w przypadku badania BAEL) sg tozsame z liczba miejsc
pracy w danej jednostce administracyjnej. W szacunku nie zostaly uwzglednione
osoby pracujace we wlasnych gospodarstwach rolnych lub tez pomagajace w pro-
wadzeniu rodzinnego gospodarstwa rolnego. Przyjete dane nie uwzgledniajg tez
pracujacych w jednostkach budzetowych dziatajacych w zakresie obrony naro-
dowej i bezpieczenstwa publicznego (Pracujgcy w gospodarce narodowej. .. 2011).

Procedura obliczeniowa obejmowata jedynie oszacowanie liczby miejsc
pracy w mikroprzedsiebiorstwach w ukladzie gminnym. W tym celu zostaly
wykorzystane dwa zbiory danych: liczba pracujacych w wojewddztwach oraz
liczba podmiotéw gospodarczych w gminach. Rdznice na poziomie poszcze-
golnych wojewddztw miedzy liczbg pracujacych w ukladzie wojewddzkim
a liczbg pracujacych w uktadzie gminnym rozszacowano wskaznikiem udziatu
mikroprzedsiebiorstw w danej gminie w ogdlnej liczbie mikroprzedsiebiorstw
w danym wojewodztwie.

Tak otrzymane wyniki, pokazujace pracujacych w mikroprzedsigbiorstwach
w ukladzie gminnym, s3 dopelnieniem danych publikowanych przez GUS
okreslajacych liczbe pracujagcych w podmiotach gospodarczych zatrudniaja-
cych powyzej 9 pracownikéow (wedlug faktycznego miejsca pracy) w ukladzie
gminnym. Taki zabieg obliczeniowy jest o tyle istotny, Ze pozwala chociaz w przy-
blizony sposob uwzgledni¢ zagadnienie pracujacych w mikroprzedsigbiorstwach,
ktére to w wielu przypadkach stanowig o sile lokalnej gospodarki.

Z punktu widzenia atrakcyjnosci celu podrozy w dojazdach do pracy kluczowa
jest informacja o liczbie miejsc pracy w przeliczeniu na w mieszkanca w wieku
produkcyjnym (ryc. 5.7). Sa takie gminy w Polsce, gdzie liczba miejsc pracy prze-
kracza liczbe ludnosci w wieku produkcyjnym. Poza najwigkszymi metropoliami,
$3 to m.in. gminy:

o Kleszczow, na obszarze ktorej zlokalizowana jest Kopalnia Wegla
Brunatnego ,,Belchatéw”, z ponad sze$ciokrotnie wyzsza liczbg miejsc pracy,

o podwroclawskie Kobierzyce - siedziba LG Display Poland, a takze kom-
pleks sklepow wielkopowierzchniowych oraz parkéw technologicznych,

» podpoznanskie Tarnowo Podgérne - siedziba wielu duzych firm i parkow
logistycznych.

Gminy o wysokiej liczbie miejsc pracy, procz poszczegolnych aglomeracji nie
stanowia w wiekszosci przypadkéw zwartych obszaréw. Sa to zazwyczaj poszcze-
golne lokalizacje z siedzibg duzych przedsiebiorstw. Uklady policentryczne
zauwazalne s3 jedynie na potudniu kraju, na Gérnym Slasku, w Matopolsce i na
Podkarpaciu. Z kolei gminy o relatywnie niewielkiej miejsc pracy w relacji do
liczby mieszkanicéw w wieku produkcyjnym tworzg zazwyczaj zwarte obszary
peryferyjne poszczegélnych wojewoddztw, przy czym wyraznie zaznacza si¢
obszar Mazowsza (poza aglomeracja warszawska) oraz generalnie Polska pdt-
nocna (ryc. 5.7).

Uzupelnieniem obrazu ,atrakeji” jest wskaznik pokazujacy liczbe miesz-
kancéw wyjezdzajacych do pracy poza gming réwniez w przeliczeniu na osoby
w wieku produkcyjnym (ryc. 5.8). Zgodnie ze znanymi od dawna prawidtowo-
$ciami, szczegdtowo opisanymi w literaturze, jest on najwyzszy na obszarach
podmiejskich w najwiekszych aglomeracjach, a takze wokdt osrodkéw prze-
mystowych oferujacych wiele miejsc pracy, do ktorych nalezg np. Zaglebie
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Ryc. 5.7. Miejsca pracy w gminie w przeliczeniu na 1 mieszkanca w wieku produkcyjnym
(2010)
Fig. 5.7. Workplaces per working-age inhabitant (2010)

Miedziowe lub Gérny Slask. Ponownie akcentuja sie uklady policentryczne
na Podkarpaciu. Wyraznie widoczne sa réwniez granice bylego Krdlestwa
Kongresowego na obszarze ktorego udzial wyjezdzajacych do pracy jest wyraznie
nizszy, co wynika z silnie rozwinietej funkcji rolniczej i stabej urbanizacji. Mata
liczba wyjezdzajacych wrelacji do liczby ludnoséci w wieku produkeyjnym cechuje
réwniez wojewddztwo zachodniopomorskie oraz najwicksze miasta i aglome-
racje. W przypadku duzych miast jest to zwigzane z brakiem potrzeby wyjazdu
(wiekszo$¢ mieszkanicow nie ma problemu ze znalezieniem pracy w miejscu
zamieszkania). W niektdrych regionach niski wskaznik wynika z przebywania
ludnosci poza granicami kraju w celach zarobkowych (np. péinocne Podlasie,
poinocno-zachodnia Polska). Takie obszary byly wyraznie identyfikowane na
podstawie NSP 2002 (Sleszynski 2013b).
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Ryc. 5.8. Laczna liczba wyjezdzajacych do pracy poza gming / liczba ludnosci
w wieku produkcyjnym. Wskaznik potencjatu do wykorzystania samochodu w zwigzku

z dojazdami do pracy
Fig. 5.8. Total number of persons commuting to work outside of municipality / population in
productive age. The potential indicator for car use in connection with job commuting

5.3.2. ROZKEAD RUCHU W MODELU DOJAZDOW DO PRACY (COM)

Zrédlem danych dla dojazdéw do pracy (COM) byta macierz przeptywow
ludnosci na poziomie gminnym dla 2011 roku opracowana przez GUS na pod-
stawie zbioréw systemu podatkowego urzeddéw skarbowych gromadzonych
w bazie POLTAX (PIT - 11/8B oraz PIT-40), dotyczacych oséb, dla ktorych
gmina zamieszkania byla inna niz gmina miejsca pracy z jednoczesng informa-
cja o zwiekszonych kosztach uzyskania przychodu z tytutu dojazdéw do pracy.
Wykluczono z analizy te dojazdy, dla ktdrych czas podrézy przekraczat 2 godziny.
Zalozono tym samym, ze dla dojazdéw do pracy trwajacych ponad 120 minut
podréze te sa w pewnym stopniu uwzglednione w migracjach (motywacja -
odwiedziny znajomych i krewnych).
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Rozktad ruchu w motywacji dojazdy do pracy jest mocno skoncentrowany
na dojazdach do najwigkszych aglomeracji, szczegdlnie w ich rdzeniu, tam gdzie
gminy oferuja najwieksza liczbe miejsc pracy w przeliczeniu na 1 mieszkanca
w wieku produkcyjnym. Zauwazalny jest rowniez ruch miedzy Betchatowem
a Kleszczowem (miejsce lokalizacji Kopalni Wegla Brunatnego Belchatow
i Elektrowni Belchatéw) oraz Glogowem, Polkowicami i Lubinem (Zaglebie
Miedziowe). W wojewddztwie podkarpackim (policentryczny rynek pracy) poza
drogami dojazdowymi do Rzeszowa widoczny jest m.in. ruch na DK28 taczacej
Jasto, Krosno i Sanok.

Dopasowanie modelu jest zaskakujgco podobne do modelu bazowego
z ruchem zewnetrznym i optatami autostradowymi i rowniez relatywnie wyso-
kie - R* = 0,65. W przypadku modelu dojazdéw do pracy (COM) zdecydowame
wigksza liczba odcinkdéw jest niedoszacowanych, szczegolnie tych cechujacych sie
relatywnie niewielkim natezeniem, zlokalizowanych w duzej odleglosci od aglo-
meracji (rynkow pracy), na obszarach peryferyjnych wojewddztw oraz kraju. Sg to
w wiekszosci tereny rolnicze o matej intensywnosci dojazdéw do pracy najemnej
(dojazdy w ramach prowadzenia gospodarstw rolnych nie sg objete danymi GUS).
Z drugiej strony pojawiajg si¢ przeszacowania ruchu na niektérych drogach dojaz-
dowych do wiekszych aglomeracji, przede wszystkim w aglomeracji krakowskiej
i konurbacji gérnoslaskiej (ryc. 5.10). Zrdznicowanie stopnia dopasowania modelu
w sgsiedztwie roinych metropolii mozna wigzaé z charakterem ich rynku pracy.
Przeszacowania pojawiaja si¢ tam, gdzie ma miejsce koncentracja miejsc pracy
najemnej (np. zaktady przemystowe Gérnego Slaska, LGOM-u). W aglomeracjach
polifunkcyjnych wiekszy jest udzial samozatrudnionych, co moze skutkowaé wiek-
szg trafnoscig modelu opartego na danych GUS odnosnie dojazdéw.

Wnhioski. Dojazdy do pracy sa najwazniejsza motywacja podrozy, ktorej
udzial wynosi ok. 45% podrézy ogétem. Udzial dojeidiajqcych do pracy poza
gming zamieszkania sukcesywnie z roku na rok rosnie. W roku 2010 wynosit
on 25% ogolu pracu)qcych Sredni czas dojazdu do pracy wynosit od 19 do 31
minut, przy czy najwyzszy byl w wojewddztwie mazowieckim. Na podstawie ist-
niejacych danych trudno jednoznacznie definiowaé funkcje oporu przestrzeni,
poniewaz jest ona dosy¢ zrdznicowana w zaleznosci do atrakcyjnosci lokalnego
rynku pracy. Watpliwosci rodzi réwniez fakt duzych potokéw dojazdéw do pracy
wykonywanych w odlegtosciach czasowych przekraczajacych dwie godziny.
Sredni udzial podrézy samochodem osobowym w dojazdach do pracy wynidst
64%, przy czym jest on zrdznicowany w zaleznosci od wojewodztwa, a takze
od alternatywnych mozliwosci korzystania z transportu publicznego (przede
wszystkim w duzych miastach). Rozmieszczenie miejsc pracy w Polsce akcen-
tuje w duzym stopniu najwieksze miasta, a takze gminy, w ktérych siedzibe maja
duze spoiki i przedsiebiorstwa logistyczne. Najwieksza liczba wyjezdzajacych jest
z kolei w gminach wiejskich zlokalizowanych w strefach zewnetrznych najwiek-
szych aglomeracji, a takze w rejonach przemystowych oraz rejonach o uktadach
policentrycznych (np. na Podkarpaciu).

Model dojazdow do pracy (COM) dla ktérego punktem wyjscia jest macierz
miedzygminnych dojazdéw do pracy z 2011 r. (tylko dojazdy do 2 godzin) jest
relatywnie dobrze dopasowany (R* = 0,65). Model przeszacowuje ruch na dro-
gach dojazdowych do aglomeracji oraz w wybranych obszarach przemystowych
cechujacych si¢ duzg liczba miejsc pracy najemnej. Niedoszacowanie ruchu
jest widoczne na obszarach wiejskich, szczegdlnie na terenach peryferyjnych,
zar6wno w ujeciu regionalnym jak i krajowym.
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Ryc. 5.9. Hipotetyczny rozklad sredniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych
w 2010 r. w przypadku gdy caly ruch na sieci jest w jednej motywacji. Dojazdy do pracy
(COM) (wraz z ruchem zewnetrznym). Ujecie modelowe

Fig. 5.9. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one
motivation. Commuting (COM) (including external traffic). Model rendition
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Ryc. 5.10. Przeszacowanie / niedoszacowanie $redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model dojazdéw do pracy (COMZOM) a GPR2010

Fig. 5.10. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010
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5.4. WYJAZDY NA ZAKUPY

5.4.1. ROZMIESZCZENIE ATRAKCJI, OPOR PRZESTRZENI I PODZIAL
MODALNY

Udzial motywacji w ruchu ogolem. W badaniu ogdlnokrajowym GUS
(Badanie pilotazowe... 2015) zakupy stanowia najbardziej popularng, po dojaz-
dach do pracy, motywacje podrdzy i stanowia, wraz z powrotami do domu,
az ponad 20% podrdzy. Badanie to pokrywa sie z udzialami uzyskiwanymi
w ramach badan regionalnych i aglomeracyjnych, gdzie wyjazdy do centréow
handlowych stanowig ok. 5-10% podrézy, a wyjazdy ,,po drobne zakupy” - ok.
10-20% podrézy w aglomeracjach (WBR 2005, Szczecin 2010, Poznan 2013).
O ile wyjazdy po drobne zakupy sa zazwyczaj realizowane w najblizszym sgsiedz-
twie miejsca zamieszkania (wzglednie pracy), czesto w postaci podrdzy pieszych,
o tyle wyjazdy do centréw handlowych moga by¢ realizowane na dtuzsze odleglo-
$ciiw duzym stopniu z wykorzystaniem samochodu prywatnego. Jest to zwigzane
réwniez z faktem, ze coraz wigksza cze$¢ spoleczenstwa traktuje centra handlowe
jako miejsca umozliwiajace: spotkania za znajomymi, spedzanie wolnego czasu,
a takze korzystanie z kultury (Entuzjasci i bywalcy). Skutkowalo to wzrostem
$redniej odleglosci w jakiej dokonywane sg wieksze zakupy (o 2-3 km w okresie
1995-2005; Komornicki 2011). Badania efektow budowy nowych szlakéw dro-
gowych (Komornicki i in. 2015) wykazaly, ze powstanie autostrady lub drogi
ekspresowej zwigksza w pierwszej kolejnosci czestotliwos¢ wyjazdow do bardziej
oddalonych centréw handlowych. W tych samych badaniach, na przykladzie
platnego odcinka autostrady Al, stwierdzono, ze podrézujgcy do centréw han-
dlowych Gdanska czesciej korzystaja z nowej trasy (sa gotowi ponosi¢ dodatkowe
koszty) niz pracownicy dojezdzajacy z tych samych gmin do Trojmiasta (czesty
wybdr réwnolegtej drogi bezptatnej). Wyniki te dowodza, ze koncentracja handlu
stanowi jeden z istotniejszych czynnikéw generowania nowego ruchu drogowego
w Polsce w ostatnich dekadach. Z drugiej strony coraz bardziej rozpowszechnia
sie (chociaz gtéwnie w duzych miastach) model dokonywania podstawowych
zakupow przez internet, co znacznie zmniejsza liczbe podrézy w celu dokonywa-
nia zakupéw. Innymi stowy podréze do centrow handlowych w coraz wigkszym
stopniu wigza sie ze spedzaniem wolnego czasu, a w coraz mniejszym - z potrzeba
zakupdéw podstawowych débr, takich jak artykuty spozywcze.

Opor przestrzeni. Wedlug badania GUS (Badanie pilotazowe... 2015)
po zakupy najdalej jezdzg mieszkancy wojewoddztwa zachodniopomorskiego
(10,0 km) i warminsko-mazurskiego (9,2 km), natomiast najblizej - z wojewodz-
twa $laskiego (5,4 km), matopolskiego (6,1 km), dolnoslaskiego i mazowieckiego
(po 6,5 km). Srednia odleglto$¢ wyniosta 7 km. Wida¢ tutaj zatem wyrazne zwiazki
pomiedzy stopniem urbanizacji oraz niska gestosciag zaludnienia obszarow pery-
feryjnych kraju powodujace stosunkowo dalekie podréze z powodu braku dobrej
dostepnosci do tego typu obiektow w poblizu miejsca zamieszkania. I odwrot-
nie, wysoka gesto$¢ zaludnienia i wysoki stopien urbanizacji sprzyjaja lokalizacji
placéwek wielkopowierzchniowych, galerii handlowych itp. Z badan lokalnych
wynika, ze klientami centréw handlowych zlokalizowanych w centrach duzych
miast s3 glownie mieszkancy tych miast dojezdzajacy w duzym stopniu komu-
nikacjg publiczng. Przykladem sg klienci Galerii L.odzkiej pochodzacy gtéwnie
z centralnych dzielnic Lodzi (Chrzanowska, Rochminska 2012). W Warszawskim
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Badaniu Ruchu najwigkszg liczbe dojezdzajacych do hipermarketéw i centrow
handlowych stanowily osoby, ktérym podréz zajeta od 16 do 30 minut (40%
klientéw) (WBR 2005). Jedynie wybrane centra handlowe dobrze zlokalizowane
w $cistym centrum miasta moga przyciaga¢ klientdw nawet z duzych odlegto-
$ci. Przyktadem jest Stary Browar w Poznaniu, w ktérym ponad 30% sobotnich
klientéw mieszka poza powiatem poznanskim (Poznan 2013). Z punktu widzenia
celéw niniejszego opracowania kluczowe sg jednak centra handlowe zlokalizo-
wane w dzielnicach peryferyjnych lub poza duzymi miastami. To wiasnie tego
typu centra generuja duzy ruch drogowy realizowany czesto na dluzsze odleglosci.
Przykladem jest badanie wykonywane w aglomeracji poznanskiej (Poznan 2013),
gdzie wykazano, Ze nawet co trzeci klient Ikei, a co czwarty Auchan Swadzim lub
Decathlon pochodzi spoza powiatu poznanskiego.

Podzial modalny. Jak wskazuja Romanowska i Jamroz (2012) udzial podrézy
zmotoryzowanych w zaleznosci od odlegloéci centrum handlowego od centrum
miasta znaczgco wzrasta, co wigze si¢ rowniez z zazwyczaj wiekszg dostepnoscia
miejsc parkingowych i brakiem probleméw z dojazdem. Wedtug badan prowadzo-
nych w aglomeracji poznanskiej udzial samochodu prywatnego w wyjazdach do
centréw handlowych wynosi prawie 60% (Poznan 2013). Wedlug Warszawskiego
Badania Ruchu tego typu wyjazdy z wykorzystaniem samochodu realizuje odpo-
wiednio 34,4% mieszkancéw Warszawy i 53,4% mieszkanicow Strefy (obszar
aglomeracji poza Warszawa) (WBR 2005).

Rozmieszczenie atrakcji. Centrum handlowe wedlug definicji
Miedzynarodowej Rady Centréw Handlowych (ICSC) to ,obiekt handlowy
(...) o minimalnej powierzchni wynajmu brutto (GLA) 5 000 m*” (cit. za:
Romanowska, Jamroz 2012). Niestety dane dostepne w Banku Danych Lokalnych
dotycza jedynie doméw towarowych, domoéw handlowych, supermarketow
i hipermarketow:

o domy towarowe s3 to wielodziatowe sklepy o powierzchni sal sprzedazo-
wych 2000 m?* i wigcej, prowadzace sprzedaz szerokiego i uniwersalnego
asortymentu towardw niezywnosciowych, a czesto takze towardéw zywno-
$ciowych: moga réwniez prowadzi¢ pomocniczg dziatalno$¢ gastronomiczng
i ustugows,

o domy handlowe s3 to wielodzialowe (przynajmniej dwa dziaty branzowe)
sklepy o powierzchni sal sprzedazowych od 600 m? do 1999 m?, prowadzace
sprzedaz towardw o podobnym asortymencie jak w domach towarowych,

o supermarkety s3 to sklepy o powierzchni sprzedazowej od 400 m?* do
2499 m? prowadzace sprzedaz gléwnie w systemie samoobslugowym,
oferujace szeroki asortyment artykutéw zywno$ciowych oraz artykuly nie-
zywnosciowe czestego zakupu,

o hipermarkety s3 to sklepy o powierzchni sprzedazowej od 2500 m? pro-
wadzgce sprzedaz gtéwnie w systemie samoobstugowym, oferujace szeroki
asortyment artykulow zywnosciowych i niezywno$ciowych czestego
zakupu, zwykle z parkingiem samochodowym.

W Polsce wedlug danych GUS w 2010 r. funkcjonowalo 67 doméw towaro-
wych, 303 domy handlowe, 4461 supermarkety i 562 hipermarkety. Jednoczesnie
liczba centréw handlowych w Polsce wyniosta 339, przy catkowitej powierzchni
najmu 8,04 mln m? w tym az 5,19 mln m? w oémiu najwiekszych aglomeracjach.
Stanowilo to (pierwsza wartos$¢) okoto 1/4 catkowitej powierzchni sprzedazowej
(sprzedazy) w kraju. Nasycenie rynku w Polsce wyniosto 212 m*/mieszk., ale
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Ryc. 5.11. Rozklad przestrzenny doméw towarowych, domoéw handlowych,
supermarketéw i hipermarketéw w 2010 .

Fig. 5.11. Spatial distribution of supermarkets, shopping malls and shopping centres in 2010
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS

nasycenie w 8 najwiekszych aglomeracjach - 662 m*/mieszk. Najwieksze nasyce-
nie rynku (w sensie powierzchni handlowej na mieszkanca) odnotowano w 2010
r. w Poznaniu i Wroctawiu (Polska Roczny Raport... 2010).

Rozktad przestrzenny doméw towarowych, doméw handlowych, super-
marketéw i hipermarketéw réwniez odzwierciedla dominacje najwiekszych
aglomeracji, a w dalszej kolejnosci réwniez miast wojewddzkich (ryc. 5.11).
Rozwdj centréw handlowych w mniejszych miastach mial miejsce w zasadzie na
duzg skale dopiero po 2010 r. Dlatego mozna wnioskowac, ze jeszcze w 2010 r.
dlugie podréze do centréw handlowych w duzych aglomeracjach nie byty rzad-
ko$cig. Generalnie, rozktad obiektow handlowych, tzw. nowoczesnej powierzchni
handlowej jest zgodny z hierarchig funkcjonalng. Najwigksze obiekty powstaja
w najwiekszych osrodkach osadniczych, gdyz po pierwsze duze miasta z racji
duzej populacji zapewniaja odpowiednia efektywnos$¢ takich inwestycji. Po
drugie moze nastepowacé specjalizacja w takich obiektach (w postaci wyspecjali-
zowanych punktéw sieci sprzedazowych), gdyz rzadkie ustugi w duzym miescie
moga by¢ profitowe.
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5.4.2. ROZKEAD RUCHU W MODELU WYJAZDOW NA ZAKUPY (CH)

Ruch w wyjazdach na zakupy (CH) jest pochodng lokalizacji doméw towa-
rowych, domoéw handlowych, supermarketéw i hipermarketow (atrakcja ruchu)
oraz ludnosci (produkcja ruchu). Te dwie zmienne sg silnie ze sobg skorelowane,
aczkolwiek jak wskazano wcze$niej istnieje silna dominacja wsrod centréow han-
dlowych osrodkéw wojewddzkich (ryc. 5.12).

Rozkiad ruchu (CH) / Traffic (CH)
I - 20000

I 15000 - 20000
NN 10000 - 15000

7500 - 10000

s 5000 - 7600
2500 - 5000
1000 - 2500

¥} 50 100 200 km
<1000 e A ]

Ryc. 5.12. Hipotetyczny rozklad sredniodobowego natezenia ruchu pojazdow
osobowych w 2010 r. w przypadku gdy caly ruch na sieci jest w jednej motywacji.
Wyjazdy na zakupy (CH) (wraz z ruchem zewnetrznym). Ujecie modelowe

Fig. 5.12. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one
motivation. Shopping (CH). Model rendition

Model wyjazdow na zakupy (CH) nadwarto$ciowuje ruch w ciagach auto-
stradowych (przede wszystkim na istniejagcym w 2010 r. odcinku autostrady Al
i w centralnych odcinkach autostrad A2 i A4), co mozna interpretowac jako silng
zaleznos¢ miedzy lokalizacja centréw handlowych wzdluz gtéwnych ciagow
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drogowych. Ruch jest wyraznie wyzszy niz w rzeczywistosci rowniez na dro-
gach dojazdowych do osrodka krakowskiego, gornoslaskiego i 16dzkiego. Jest
interesujacym, ze drogi dojazdowe do o$rodka warszawskiego nie sa nadwarto-
$ciowane, co moze by¢ przestanka do dalszego inwestowania w centra handlowe
w aglomeracji warszawskiej. Generalnie obraz odchylen od ruchu GPR2010 jest
w przypadku wyjazdéw na zakupy podobny jak w modelu bazowym z ruchem
zewnetrznym i optatami autostradowymi (MBZO), chociaz model wyjazdéw na
zakupy wydaje si¢ by¢ lepiej dopasowany na obszarach peryferyjnych, a gorzej
wzdluz ciggdw autostrad. Dalekobiezny ruch wzbudzony do centréw handlo-
wych przy drogach szybkiego ruchu ma miejsce, ale jego skala potencjalnie
moglaby by¢ jeszcze wieksza. Czynnikiem mitygujacym jest rozwdj handlu wiel-
kopowierzchniowego w mniejszych miastach (stanowig konkurencje, nawet jesli
ich skala jest proporcjonalnie niewielka) (ryc. 5.13).

Model (CH) / SDR3
>3
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2-3 Traffic SDR3

15-2 I > 20000
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Ryc. 5.13. Przeszacowanie / niedoszacowanie s$redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model wyjazdéw na zakupy (CH) a GPR2010

Fig. 5.13. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010
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Wnhioski. Podroze do centréw handlowych to kilka procent ogétu podrozy, ale
wraz z innymi, szeroko rozumianymi dojazdami na zakupy moze stanowi¢ nawet
ponad 20% podrézy. W coraz wiekszym stopniu wyjazdy te wiaza sie nie tylko
z dokonaniem zakupow, ale raczej sg sposobem na spedzenie wolnego czasu,
a nawet substytutem potrzeb rekreacyjno-kulturalnych. Zdecydowanie najwigk-
sze nasycenie powierzchnig sprzedazowa jest w rdzeniach aglomeracji, co wynika
z hierarchii osadniczej i specjalizacji funkcjonalnej. Klientéw zmotoryzowanych,
czesto zamieszkalych w innych powiatach przyciagaja w szczegdlnosci wyspecja-
lizowane centra handlowe polozone w dzielnicach peryferyjnych duzych miast.
Udziat klientow pochodzacych spoza powiatdéw, w ktorych zlokalizowane sg takie
centra handlowe moze wynosi¢ nawet ponad 30%. Srednia odleglo$¢ dojazdu
w tej motywacji w Polsce wynosi ok. 7 km.

Model wyjazdow na zakupy (CH) dla ktérego atrakeja jest liczba supermar-
ketow, hipermarketow, doméw towarowych i doméw handlowych, a atrakcyjnosé
celu podrozy maleje do potowy po 10 minutach podrozy jest nieznacznie gorzej
dopasowany niz model bazowy (R? = 0,6). Gorsze dopasowanie modelu wynika
przede wszystkim ze znacznego przeszacowania ruchu w ciggach autostrad oraz
wybranych aglomeracjach, np. na Gérnym Slasku lub w aglomeracji krakowskie;j.

5.5. DOJAZDY DO SZKOLY WYZSZE]

5.5.1. ROZMIESZCZENIE ATRAKCJI, OPOR PRZESTRZENI
IPODZIAL MODALNY

Udzial motywacji w ruchu ogélem. Dojazdy zwigzane z ustugami edukacyj-
nymi sg chyba najbardziej ztozong z wybranych motywacji podrdzy. Mozna w tej
szeroko rozumianej grupie uwzgledniac:

o podwozenie dziecido przedszkola, szkoly, dodatkowych ustug edukacyjnych,

o samodzielne przejazdy mlodziezy do szkoly,

o codzienne dojazdy studentow stacjonarnych na uczelnie,

 regularne i sporadyczne przejazdy do rodziny studentéw uczelni stacjonar-
nych i niestacjonarnych zamieszkatych w miejscu nauki,

« regularne przejazdy na uczelni¢ studentéw niestacjonarnych zaocznych
zamieszkalych poza miejscem nauki.

W $wietle wynikéw Badania pilotazowego... (2015) udziat dojazdéw do szkot
i uczelni w podroézach ogotem wynidst 7,8% (wliczajac w to réwniez powroty do
domu). Znacznie wyzsze wyniki uzyskano w ramach regionalnych i lokalnych bada-
niach ruchu w aglomeracjach, gdzie ruch w motywacji dom-nauka-dom wynosit
10-15% podrdzy ogotem (Matopolska 2013, Gdansk 2012, Olsztyn 2006, Poznan
2013), a dla mieszkancow Warszawy i mieszkancow strefy (aglomeracja warszawska
z wylaczeniem Warszawy) — nawet odpowiednio — 16% i 19% (WBR 2005).
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Udzial dojazdéw na wyzszg uczelni¢ stanowi jednak, nawet w duzych mia-
stach o najwiekszej liczbie studentéw w Polsce, relatywnie nieduzy procent
podrézy (w aglomeracji szczecinskiej — 3,8%, w aglomeracji warszawskiej — 3,2%,
w Warszawie - 4,4% (WBR 2005), w aglomeracji poznanskiej - 5,6%, w Poznaniu
- 7,4% (Poznan 2013)). Jest to przede wszystkim wynikiem ograniczonej liczby
studentéow w populacji ogdtem. Studenci to gtéwnie osoby w wieku 19-24 lata
(w 2010 r. wspdlczynnik skolaryzacji w tej grupie wiekowej wyniost 40,8%
populacji). Z drugiej strony w 2010 r. trwal jeszcze boom edukacyjny i liczba
studentow w roku akademickim 2010/2011 wyniosta 1,84 mln (dopiero w poz-
niejszych latach zaczela gwaltownie malec).

Strukture kandydatow wedlug wieku opisuje Raport na temat przebiegu rekru-
tacji na studia na Uniwersytecie Warszawskim w roku 2011 (Zajac 2011). Wynika
z niego, ze blisko 70% kandydatéw na studia stanowig osoby, ktore do egzaminu
maturalnego przystapily w roku ubiegania si¢ o miejsce na uniwersytecie. Roéwniez
wérdd kandydatéow na studia drugiego stopnia jedynie 11% stanowig osoby
majace 27 lat i starsi. To wlasnie wsréd kandydatéw na studia drugiego stopnia
szczegblnie wysoki jest udzial studentéw niestacjonarnych zaocznych (ok. 29%
na UW). Sposréd wszystkich kandydatow zarejestrowanych na studia niesta-
cjonarni zaoczni stanowig od 2% w lubuskim do 15% w mazowieckim. Mozna
domniemywa¢, ze to wlasnie studenci niestacjonarni, w tym przede wszystkim
zaoczni, dojezdzajacy w regularnym trybie w weekendy do uczelni zlokalizowa-
nych w duzych miastach generuja najwigkszg prace przewozowa, w tym w duzej
mierze z wykorzystaniem samochodu prywatnego. Jest jednak praktyka, wsréd
tych, gtéwnie miodych ludzi, ze czesto dojezdzaja w grupach, nawet po 5 0séb
w samochodzie, przez co praca eksploatacyjna jest przez ta grupe spoteczng rela-
tywnie nizsza niz praca przewozowa.

Opor przestrzeni. W $wietle przekrojowych badan prowadzonych w Poznaniu
w 2005 r. studenci, ktérzy codzienne dojezdzaja na zajecia spoza Poznania stano-
wig jedynie 15% badanych (Marcinowicz, Kaczmarek 2008). Studenci badani na
Politechnice Krakowskiej (Kuznar, Wyraz 2015) wskazuja, ze czestotliwos¢ odwie-
dzin rodziny spada wraz z odlegtoscig. O ile w przypadku odlegtosci do miejsca
zamieszkania do 50 km wiekszos$¢ respondentéw najczesciej jezdzi do domu 2x lub
cze$ciej w tygodniu (prawdopodobnie sg to w wigkszos$ci dojazdy codzienne), o tyle
powyzej 50 km studenci znajduja stancje i odwiedzajg rodzing najczesciej raz na
dwa tygodnie. Powyzej 100 km najczesciej raz na miesiac, a powyzej 200 km juz
rzadziej niz raz na miesigc. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze student podrozujacy raz
w miesigcu na odlegtos¢ 200 km wykonuje te sama prace przewozowa co student
podrézujacy raz w tygodniu na odleglos¢ 50 km.

Mozna réwniez wnioskowaé, ze rynek akademicki w Polsce jest w duzym
stopniu zregionalizowany (Ilnicki 2008). Przykladowo wigkszos¢ studentow
Uniwersytetu Szczecinskiego stanowig studenci z wojewddztwa zachodnio-
pomorskiego oraz przygranicznych powiatéw wojewodztw pomorskiego,
wielkopolskiego i lubuskiego. Co prawda na Uniwersytecie Warminsko-
Mazurskim tylko 53% stanowig studenci z regionu, i az 16,7% to studenci
z Mazowsza (Heller, Bogdanski 2013), ale Olsztyn stanowi pewnego rodzaju
wyjatek od reguly (por. Ilnicki 2008). Innym wyjatkiem jest Wroctaw, ktdry przy-
cigga stosunkowo duzg liczbe studentow rowniez z wojewddztwa opolskiego i co
interesujace — z Gornego Slaska (Ilnicki 2008). Pochodzenie studentéw Akademii
Pedagogicznej w Krakowie i Uniwersytetu Rzeszowskiego jest znacznie bardziej
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skoncentrowane. W roku akademickim 2003/2004 az 73% studentéw ogélem
i 77% studentow zaocznych AP w Krakowie pochodzi z Malopolski i az 85%
studentdw ogoélem i 84% studentéw zaocznych Uniwersytetu Rzeszowskiego
pochodzi z Podkarpacia (Borowiec 2010).

Tabela 5.8. Udzial motoryzacji indywidualnej w dojazdach
do szkdt wsrod mieszkancow aglomeracji poznanskiej

Mieszkancy | Mieszkancy powiatu | Mieszkancy

Poznania poznanskiego aglomeracji
Samochdd jako kierowca 3,85 16,67 10,31
Samochdd jako pasazer 4,23 15,15 9,73
Razem 8,08 31,82 20,04

Zrédto: Bul (2014)

Liczba studiujacych (tys.)
Number of students (thous.)

100 000

Brak studentéw / No students |

Ryc. 5.14. Liczba studentéw (miejsce studiowania) ogétem wedlug powiatéw
Fig. 5.14. Number of students in poviats (counties) (place of studying)
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Podzial modalny. W Badaniu pilotazowym... (2015) wskazano, ze udzial
dojezdzajacych samochodem prywatnym do szkoly (uczelni) wynosi ok. 20%
(ponad 11% jako kierowcy i ok. 9% jako pasazer). Z kolei w badaniu ruchu pro-
wadzonym w aglomeracji poznanskiej udzial samochodu w dojazdach do szkoty
wyniost az 23,1%, a w dojazdach a uczelnie¢ - 18,1% (Poznan 2013). Podobne
wyniki uzyskal w swoim badaniu Bul (2014), ktéry wykazal, Ze samochod pry-
watny jest wybierany (jako kierowca lub pasazer) przez ponad 20% mieszkancow
w dojazdach do szkdl, przy czym wystepuja duze réznice miedzy mieszkancami
miasta (Poznania) a mieszkancami powiatu (odpowiednio 8% i az prawie 32%).
W aglomeracji poznanskiej ponad 20% podrdzy wykonywanych przez ucznidow
i prawie 25% podrozy studentéw jest realizowanych z wykorzystaniem samo-
chodu prywatnego. Te zaskakujaco wysokie udziaty swiadczg o tym, ze ta grupa
mlodych ludzi jest juz silnie zmotoryzowana. Potwierdzaja to wyniki badan
prowadzonych na Politechnice Krakowskiej (Kuznar, Wyraz 2015). Ich autorzy
wskazuja, ze: ,,Analizujac najczesciej wybierane $rodki transportu miedzymia-
stowego nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz najwigksza liczba studentéw podrézuje
samochodem. Sg to przede wszystkim osoby na state mieszkajace w odleglosci
do 50 km od Krakowa, czyli takie osoby, ktore zazwyczaj deklaruja najwicksza
czestotliwo$¢ podrézowania”

Rozmieszczenie atrakcji. Najwieksza liczba studentow wybrata na miejsce
studiowania Warszawe. W 2012 r. w stolicy studiowato ponad 268 tys. studentow,
w Krakowie — 182 tys., we Wroclawiu — 134 tys., a w Poznaniu - 128 tys., a w Lodzi,
Gdansku, Lublinie, Katowicach i Rzeszowie liczba studentéw wyniosla powyzej
50 tys. Poza miastami wojewddzkimi nie byto osrodkéw, w ktérych studiowaloby
wiecej niz 30 tys. studentow, a wylaczajac Gliwice, Czg¢stochowe, Gdynig, Radom,
Bielsko-Bialg, Koszalin i Siedlce - brak jest innych osrodkéow o liczbie studentow
wyzszej niz 10 tys. Powyzsze statystyki §wiadcza o silnej regionalizacji szkolnic-
twa wyzszego w Polsce (ryc. 5.14). Najwigkszg liczbe studentéw w przeliczeniu
na jednego mieszkanca wojewodztwa zaobserwowano w lubelskim, najnizszg -
w lubuskim (Szkolnictwo wyzsze w Polsce, 2013).

5.5.2. ROZKLAD RUCHU W MODELU DOJAZDOW
DO SZKOLY WYZSZE]J (EDU)

Dla dojazdow do szkoly wyzszej (EDU) jako produkcje wybrano liczbe lud-
noéci w wieku 19-24 lata, a jako atrakcje liczbe studentéw w 2012 r. Ze wzgledu
na duzg koncentracje uczelni wyzszych w o$rodkach regionalnych nie moze dzi-
wi¢ najlepsze dopasowanie modelu przy spadku atrakcyjnosci celu podrozy dla
az 20 minut. Osoby zamieszkujace obszary wiejskie i peryferyjne wojewodztw
dojezdzajac na uczelni¢ do o$rodkéw wojewddzkich, tworza duze potoki ruchu
zwlaszcza w tych wojewddztwach, w ktérych obserwuje sie duza liczbe studentow
na mieszkanca (np. w wojewodztwie lubelskim). Wyraznie zaznaczaja si¢ obszary
rynkowe poszczegolnych osrodkéw akademickich oraz ,,obstuga” mlodych ludzi
z Gorzowa WIkp. przez Szczecin, Augustowa i Etku przez Bialystok, Zamoscia
i Bilgoraju — przez Lublin itd. (ryc. 5.15).

Relatywnie slabe dopasowanie modelu (R* = 0,51) wynika przede wszystkim
ze znacznego przeszacowania ruchu na drogach dojazdowych faczacych peryferia
wewnetrzne wojewodztw z najwigkszymi osrodkami akademickimi. Hipotetyczny
rozklad tworzy swoistego rodzaju ,pomaranczowe macki” nadszacowanego



125

ruchu okreslajace de facto znaczenie i zasieg osrodkéw akademickich. Zauwazalna
jest atrakcyjnos$¢ o$rodkow lubelskiego, biatostockiego i todzkiego w kierunku
odwrotnym od relacji ze stolica, tj. odpowiednio potudniowym, péinocnym
oraz poludniowo-zachodnim. Relatywnie niewielka liczba miejsc na studiach
w takich miejscowosciach jak Suwalki, Chelm, Zamos¢ lub Konin skazuje niejako
mtlodych ludzi do szukania mozliwosci w najblizszych osrodkach regionalnych.
Sita oérodka warszawskiego polega réwniez na tym, ze siega swoim zasiegiem
nawet poza granice wojewodztwa mazowieckiego. Podobnie zasieg o$rodka kra-
kowskiego przejawia si¢ w nadszacowaniu ruchu w uktadzie réwnoleznikowym,
m.in. w kierunku do Tarnowa (ryc. 5.16).

Rozkiad ruchu (EDU) / Traffic (EDU)
I - 20000

I 15000 - 20000
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Ryc. 5.15. Hipotetyczny rozktad sredniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych
w 2010 r. w przypadku gdy caty ruch na sieci jest w jednej motywacji. Dojazdy do szkoty

wyzszej (EDU) (wraz z ruchem zewnetrznym). Ujecie modelowe
Fig. 5.15. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one
motivation. Education (EDU). Model rendition
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Ryc. 5.16. Przeszacowanie / niedoszacowanie s$redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model dojazdéw do szkoly wyzszej (EDU) a GPR2010
Fig. 5.16. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010

Whioski. Udziat dojazdéw do szkol i na wyzsze uczelnie wynosi ok. 8-19%
podrozy ogdtem, przy czym najwyzszy jest w aglomeracjach i duzych miastach ze
wzgledu na lokalizacje uczelni wyzszych. Obszar oddzialywania uczelni to gléw-
nie region, w ktérym jest ona zlokalizowana, z nielicznymi wyjatkami Wroclawia
lub Olsztyna, gdzie duza cze$¢ studentéw w ujeciu procentowym pochodzi
réwniez spoza regionu. Znaczenie maja réwniez wizyty studentéw stacjonar-
nych u rodzin, ktére réwniez w duzym stopniu dotycza obszaru polozonego
ponad 50 km od osrodka akademickiego do mniej wiecej granicy wojewodztwa.
Codzienne dojazdy na uczelni¢ studentéw spoza osrodka akademickiego moga
dotyczy¢ kilkunastu procent studentéw. Sg one jednak wykonywane w duzym
stopniu z wykorzystaniem transportu publicznego. Z kolei podwozenie dzieci do
szkoly oraz samodzielne przejazdy mlodziezy licealnej sa trudne do uchwycenia,
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majg gtéwnie charakter lokalny i s3 w duzym stopniu skorelowane z rozkltadem
liczby ludnosci (lub ,,powielajg” uklad dojazdéw do pracy — wybér szkoly na tra-
sie lub w sasiedztwie miejsca pracy rodzicdw). Ogolnie ok. 20% dojezdzajacych
do szkoty lub uczelni wykorzystuje samochdd osobowy jako $rodek transportu.

Model dojazdow na uczelni¢ wyzsza (EDU) ktorego atrakcja jestliczbastuden-
téw na uczelniach, a produkcja liczba ludnos$ci w wieku 19-24 lata jest relatywnie
gorzej dopasowany (R* = 0,51) niz inne modele jednomotywacyjne, co wynika
przede wszystkim z bardzo wyraznej koncentracji uczelni wyzszych w osrodkach
regionalnych i braku tychze na peryferiach wojewodztw, co implikuje duze nad-
szacowanie ruchu na drogach dojazdowych miedzy peryferiami wewnetrznymi
a duzymi miastami kraju. Wyraznie zaznacza si¢ dominacja najwazniejszych
osrodkow akademickich, m.in. Warszawy i Krakowa. Przeszacowanie ruchu
wystepuje na trasach do niektdrych regionalnych miast uniwersyteckich (najbar-
dziej na drogach do Lublina). Mozna to tlumaczy¢ nieproporcjonalnie wysoka
rangg akademicky tych osrodkow, wzgledem ich ogdlnej pozycji gospodarczej
(w tym pozycji na rynku pracy).

5.6. PODROZE SLUZBOWE

5.6.1. ROZMIESZCZENIE ATRAKCJI, OPOR PRZESTRZENI
I PODZIAL MODALNY

Udzial motywacji w ruchu ogélem. Prowadzone w Polsce badania dotyczace
podroézy stuzbowych daja bardzo niejednoznaczne wyniki w zakresie udziatu tej
motywacji w tfacznej liczbie podrozy i pracy przewozowej. W $wietle badan GUS,
w Badaniu pilotazowym... (2015) podroze stuzbowe stanowig wraz z powro-
tami do domu jedynie 1% podrézy. Z kolei w innym badaniu GUS pod tytutem
Turystyka i wypoczynek... (2010) tzw. ,sprawy zawodowe i zalatwianie interesow”
to jedynie 1,3% krotkotrwatych podrézy krajowych zrealizowanych w gospodar-
stwach domowych w 2009 r., wykonywanych gléwnie przez mieszkancow duzych
miast dysponujacych relatywnie wysokim dochodem i jedynie 0,3% krajowych
podrozy diugoterminowych (5 dni i dluzej).

Znacznie wyzszy jest odsetek podroézy stuzbowych dla wyjazdéw zagranicz-
nych, ktére jednak tylko w niewielkim stopniu wykonywane sg z wykorzystaniem
samochodu osobowego (w ponad 70% s to przeloty lotnicze) (Turystyka i wypo-
czynek... 2010). Z drugiej strony z raportu ,,Podréze stuzbowe w Polsce” (2012)
wynika, ze 32% polskich przedsigbiorcéw wybiera sie¢ w podroz stuzbowsg
kilka razy w miesigcu, a ponad 25% wyjezdza w celach biznesowych kilka razy
w tygodniu. Autorzy Studium... (2007) na podstawie przeprowadzonych w latach
2006-2007 badan ankietowych wskazuja réwniez na az 39% udzial w ruchu
samochoddéw osobowych wykonywanych w celach biznesowych. Z kolei badanie
Instytutu Turystyki (Krajowe i zagraniczne wyjazdy... 2010) wskazuje, Ze celem
10-12% krajowych wyjazdow krotkookresowych i dlugookresowych byt cel stuz-
bowy. Dane o wyjazdach zagranicznych tylko potwierdzaja zanizenie motywacji
stuzbowej w Badaniu pilotazowym... (2015).
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Opor przestrzeni. W swietle danych uzyskanych w ramach Krajowego Modelu
Ruchu (Studium... 2007) srednia dlugos¢ podrézy samochodow osobowych,
ktérych kierowcy byli w podroézy biznesowej to az 132 km. Z kolei wedlug prze-
krojowego Badania pilotazowego... (2015) GUS okresla $rednig odlegto$¢ podrozy
stuzbowej na ok. 67 km.

W Polsce brak kompleksowych badan dotyczacych podrézy stuzbowych.
Mozna jedynie domniemywac, ze cz¢§¢ z nich wykonywana jest gtdwnie w ruchu
miedzyaglomeracyjnym (np. podrédze pracownikéw uczelni), czg$¢ przez pracow-
nikoéw firm podrézujacych miedzy centralg a oddzialami (ryc. 5.17), a cze$¢ przez
przedstawicieli handlowych odpowiedzialnych zazwyczaj w firmach za klientow
zlokalizowanych w danym regionie lub makroregionie kraju.

17,4

dojazdy do pracy / commuting T !
podréze stuzbowe /business 1 l
nauka szkota/uczelnia / education 1 l
spedzanie wolnego czasu / free time 1 l
zakupy / shopping 1 0
osoba towarzyszaca / accompanying 1
osobiste potrzeby / personal needs 1
powrot do domu / back home 1 :
!

inne powody / other purposes

0 10 20 30 40 50 60 70 80 km

Ryc. 5.17. Srednia odlegto$¢ przewozu 1 osoby wedtug celéw podrézy
Fig. 5.17. Average travel distance, by travel purpose
Zrédto / Source: Badanie pilotazowe... (2015)

Podzial modalny. W podroézach stuzbowych dla podrézujacego w mniejszym
stopniu niz w podroézach prywatnych liczy si¢ koszt podrdzy, a wigksze znaczenie
majg takie czynniki jak czas podrozy, komfort podrézowania, a takze mozliwosé¢
pracy w czasie podrozy ,,Podroze stuzbowe w Polsce” (2012). Samochdd osobowy
daje mozliwo$¢ dojechania bezposrednio do klienta, zazwyczaj podnosi komfort
podrézowania, ale jednoczesnie nie daje duzej mozliwo$ci pracy dla kierowcy.
W niektorych przedsiebiorstwach wlasciciele mogg mie¢ okre$lone wymagania
co do wyboru $rodka transportu. Przykltadowo przedstawiciele handlowi posia-
dajacy firmowy samochdd raczej nie skorzystajg z oferty transportu publicznego,
podczas gdy recenzenci prac doktorskich w duzym stopniu rozliczaja delegacje na
podstawie biletéw kolejowych. Tym samym udziat podrézy wykonywanych samo-
chodem moze sie znaczgco rézni¢ w zaleznoséci od badanej grupy zawodowej.

Rozmieszczenie atrakcji. Gléwnym celem podrdzy stuzbowych w Polsce sa
miasta powyzej 300 tys. mieszk., w tym przede wszystkim duze przedsiebior-
stwa i instytucje. Na ryc. 5.18 przedstawiono rozklad przestrzenny podmiotow
gospodarki narodowej zatrudniajace wiecej niz 1000 pracownikéw w 2010 ., a na
ryc. 5.19 rozklad przestrzenny spétek prawa handlowego. Spoéiki handlowe to
spotki dziatajace w oparciu o przepisy Kodeksu spotek handlowych. W obydwu
przypadkach (podmioty pow. 1000 pracownikéw jak i spétki handlowe) wida¢
wyraznie dominacje Warszawy oraz sieci najwigkszych o$rodkéw, a takze aglo-
meracji, a w dalszej kolejno$ci pozostalych osrodkéw wojewoddzkich i rejondw
przemyslowych (np. Zaglebie Miedziowe). Bardzo mate znaczenie maja nato-
miast mniejsze miasta.



129

Podmioty Gospodarki Narodowej
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Ryc. 5.18. Rozklad przestrzenny podmiotéw gospodarki narodowej zatrudniajacych
wiecej niz 1000 pracownikéw w 2010 r.

Fig. 5.18. Spatial distribution of businesses employing more than 1 000 persons in 2010

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie Bank Danych Lokalnych
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Ryc. 5.19. Rozklad przestrzenny spélek prawa handlowego (GUS, 2010). Zrédto:

opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych
Fig. 5.19. Spatial distribution of commercial companies and partnerships

5.6.2. ROZKLAD RUCHU W MODELU PODROZY SEUZBOWYCH (B1Z)

Przy zalozeniu, ze wszyscy kierowcy podrdzujg pomiedzy spotkami prawa
handlowego, traktowanymi zaréwno jako produkcja jak i atrakcja, a atrakcyjnosé
celu podrézy maleje o potowe dla 15 minut (ten model byl najlepiej dopasowany),
to wowczas nastepuje zdecydowana koncentracja ruchu w podrézach dtugich na
gtéwnych ciggach komunikacyjnych pomiedzy najwazniejszymi aglomeracjami
kraju. Wyraznie akcentuja sie powiazania przede wszystkim w uktadzie Warszawa-
Poznath i Warszawa-Gorny Slask/Krakéw. Duzy ruch jest réwniez widoczny
réwniez na trasie A4 na calej dlugosci pomiedzy Wroctawiem a Krakowem oraz
w mniejszym stopniu w kierunku miast portowych w Tréjmiescie i Szczecinie.
Zauwazalny jest brak koncentracji spolek prawa handlowego w Polsce Wschodniej
i generalnie na obszarze bylego Krolestwa Kongresowego, z wyjatkiem relacji
Warszawa-Radom, Warszawa-Biatystok i Warszawa-Lublin. Ruch w calym kraju
zdecydowanie koncentruje sie na drogach krajowych co ma zwigzek z brakiem
duzej ilosci spotek na obszarach wiejskich i w matych miejscowosciach (potaczo-
nych siecig drog wojewddzkich i lokalnych) (ryc. 5.20).
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Ryc. 5.20. Hipotetyczny rozktad sredniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych
w 2010 r. w przypadku gdy caly ruch na sieci jest w jednej motywacji. Podréze stuzbowe
(BIZ) (wraz z ruchem zewnetrznym). Ujecie modelowe

Fig. 5.20. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one
motivation. Business (BIZ). Model rendition

Przeszacowanie modelu wzgledem wynikéw GPR2010 widoczne jest na cig-
gach autostrad (przede wszystkim Al i A4), a takze na drogach dojazdowych do
aglomeracji Wroclawia, Krakowa i Poznania. Niedoszacowanie charakteryzuje
z kolei pozbawione duzej liczby spoétek prawa handlowego obszary peryferyjne
kraju, w tym wojewddztwa Polski Wschodniej, ale rowniez Mazowsze (z wyjat-
kiem relacji Warszawa-Radom) i wojewodztwo tddzkie. Interesujace jest, Ze na
tym tle caly obszar bytego zaboru pruskiego i generalnie zachdd Polski wydaje
sie by¢ dobrze dopasowany, nawet takie obszary jak Pomorze Srodkowe, czy pot-
nocna Wielkopolska, co jest czesciowo efektem relatywnie duzej liczby spdtek
handlowych w Szczecinie, Poznaniu i Gdansku (ryc. 5.21). Jako$¢ dopasowania
modelu jest relatywnie wysoka przy wspolczynniku determinacji R* = 0,62.
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Ryc. 5.21. Przeszacowanie / niedoszacowanie $redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model podrdzy stuzbowych (BIZ) a GPR2010

Fig.5.21. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010

Wnhioski. Dla podrdzy stuzbowych trudno jednoznacznie okresli¢ zaréwno
udziat tych podroézy, jak i wykonywana w tej motywacji prace przewozows.
Mozna domniemywac, ze wzgledu na sieci powigzan, gléwnie o charakterze
miedzyaglomeracyjnym oraz duze obszary ,dzialania” przedstawicieli handlo-
wych, ze udzial podrézy stuzbowych w pracy przewozowej jest wyzszy niz sie
powszechnie uwaza i moze wynosi¢ kilkanascie (a nie kilka) procent. Swiadcza
o tym relatywnie diuzsze odlegtosci realizowane w tego rodzaju podrdzach, kil-
kukrotnie przewyzszajace inne podréze o charakterze obligatoryjnym.

Model podrézy stuzbowych (BIZ), gdzie zaréwno produkcja jak i atrak-
cja jest liczba spotek handlowych okazuje si¢ by¢ bardzo dobrze dopasowany
(R*=0,62). W modelu tym wyraznie zaznacza si¢ lepsze dopasowanie na obszarze
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Polski zachodniej, gdzie liczba spétek handlowych w przeliczeniu na mieszkanca
jest relatywnie wyzsza i bardzie rozproszona, takze na mniejsze osrodki. Z kolei
nadwarto$ciowanie modelu obserwuje si¢ na drogach dojazdowych do aglome-
racji poznanskiej, wroclawskiej i krakowskiej.

5.7. ODWIEDZINY KREWNYCH I ZNAJOMYCH

5.7.1. ROZMIESZCZENIE ATRAKCJI, OPOR PRZESTRZENI
IPODZIAL MODALNY

Udzial motywacji w ruchu ogélem. W $wietle zarowno badan GUS (Turystyka
i wypoczynek... 2010) jak i Instytutu Turystyki (Krajowe i zagraniczne... 2010)
najwazniejszymi motywacjami w podrézach krajowych realizowanych przez
Polakoéw, i to zaréwno w podrdzach krétkotrwatych (krétkookresowych) jak
i dlugoterminowych (dlugookresowych), sa podroze turystyczno-wypoczyn-
kowe oraz odwiedziny znajomych i krewnych (w literaturze przedmiotu termin
ten pojawia sie jako visiting friends and relatives ~-VFR). Do kategorii odwiedziny
krewnych i znajomych dodano kolejng motywacje podrozy, ktéra wyodreb-
nia GUS tj., uroczystosci rodzinne. Udzial odwiedzin znajomych i krewnych
oszacowano jako ok. 19% lacznej pracy przewozowej w krajowych podrézach
dlugoterminowych (5 dni i dluzej) (ryc. 5.22).

3,2

podréze turystyczne i rekreacyjne /
tourism (>100 km)

odwiedziny znajomych i krewnych /
VFR (>100 km)

inne motywacje / other purposes
(>100 km)

O 0O m B

podroze krétkie / short trips (<100 km)

Ryc. 5.22. Szacunkowa praca przewozowa w krajowych podroézach dlugoterminowych
wedtug motywacji podrézy (w %)

Fig. 5.22. Estimated transport effort in domestic long-term travels according to travel motivations (in %)
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie Turystyka i wypoczynek... (2010)

Z drugiej strony odwiedziny znajomych i krewnych sg znacznie czgsciej reali-
zowane na krotszy okres czasu, w tym znaczna czg$¢ tego rodzaju podrozy ma
charakter jednodniowy.

Opor przestrzeni. Pokonywany dystans w podrézach krajowych dlugo-
terminowych jest mocno zréznicowany w zaleznosci od ich motywacji. Kazda
z motywacji charakteryzuje si¢ inng tzw. funkcjg oporu przestrzeni. Dla odwie-
dzin znajomych i krewnych oraz réznego rodzaju uroczystosci rodzinnych
dominujacym dystansem jest odlegtos¢ 301-500 km. Sg to zatem podrdze rzadkie,
ale jednak na bardzo dlugie odlegloéci. Charakterystyczny jest wzrost atrakcyj-
nosci celu podrdzy i wzrost prawdopodobienistwa jej wystgpienia wraz z rosnaca
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odlegloscig (do wlasnie dystansu rzedu 301-500 km). Jest to sytuacja doktadnie
odwrotna niz w przypadku codziennych podroézy obligatoryjnych, np. dojazdéw
do pracy lub wyjazdéw na zakupy, gdzie atrakcyjno$¢ celu podrdzy spada wraz ze
zwiekszajgcy sie odlegltoscig lub czasem podrozy (ryc. 5.23).
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Ryc. 5.23. Odwiedziny znajomych i krewnych i uroczystosci rodzinne (podréze
dlugoterminowe) wedlug odlegtosci od miejsca statego przebywania (jako % ogédtu
podrézy w danej motywaciji)

Fig. 5.23. Visiting friends and relatives and family celebrations (long-term travels) according to
distance from the place of permanent residence (in % of total travels for the given motivation)
Zrodlo / Source: Turystyka i wypoczynek... (2010)

Podzial modalny. Wedlug badania GUS dotyczacego krajowych podrézy
dlugoterminowych w Polsce (Turystyka i wypoczynek..., 2010) w przypadku
odwiedzin znajomych i krewnych samochdéd osobowy jest wykorzystywany
w okolo 71% podrozy. W Polsce autobus jest srodkiem transportu wykorzystywa-
nym w az 14% podrozy dlugoterminowych wykonywanych w celu odwiedzenia
znajomych i krewnych, w 12% przy uroczystosciach rodzinnych. Natomiast
w celu uczestniczenia w uroczystosciach rodzinnych Polacy czeéciej wybieraja
pociag i z tego wzgledu udzial samochodu jest tu nieznacznie nizszy (ok. 66%)
(ryc. 5.24).

mm samochdd osobowy / car i pociag / train autobus / bus mmminne srodki transportu / other modes

Odwiedziny znajomych i krewnych / VFR

Uroczystosci rodzinne / Family events
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Ryc. 5.24. Udziaty $rodkéw transportu (%) dla odwiedzin znajomych i krewnych oraz
uroczystosci rodzinnych w podrézach dlugoterminowych krajowych w Polsce

Fig. 5.24. Shares of transport means (%) for visiting friends and relatives and family celebrations
in domestic long-term travels in Poland

Zrédlo / Source: Turystyka i wypoczynek... (2010)
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Rozmieszczenie atrakcji. Trudno jednoznacznie zdefiniowaé atrakcyjno$é
celu podrozy dla motywacji jaka sa odwiedziny znajomych i krewnych. Posiadanie
rodziny w réznych cze$ciach kraju i utrzymywanie relacji mimo dzielacych
odlegtosci jest sprawa osobistg. Nierzadko utrzymuje si¢ blizsze relacje z oso-
bami mniej spokrewnionymi. Polacy sg jednak narodem wyjatkowo rodzinnym,
przez co wyjazdy do oséb spokrewnionych i znajomych, a takze na uroczystosci
rodzinne typu wesela czy pogrzeby sa relatywnie czeste. Kierunek tych wyjazdow
moze by¢ zdeterminowany pochodzeniem wspoétmazonka, wzglednie migra-
cjami wewnetrznymi odbytymi w poprzednich latach. Mozna zalozy¢, ze wraz
z uptywem czasu dla 0séb migrujacych odwiedziny znajomych sg relatywnie
rzadsze niz w pierwszym okresie po ,opuszczeniu rodzinnego gniazda”

W spisie powszechnym w 2011 r. (Migracje wewnetrzne ludnosci, 2014) za
migracje wewnetrzne uznawano zmiany gminy zamieszkania (z uwzglednieniem
podzialu na obszary wiejskie i miasta w gminach miejsko-wiejskich). W ten
sposob pominiete zostaly bardzo duze przeptywy w obrebie miast. W sumie
w ramach migracji wewnetrznych wyrézniono migracje:

» miedzywojewodzkie, czyli przemieszczenia ludnosci z jednego wojewddz-

twa do innego,

o wewnagtrzwojewddzkie, czyli zmiany miejsca zamieszkania w obrebie tego

samego wojewddztwa,

o miedzypowiatowe, czyli przemieszczenia ludnosci z jednego powiatu do

innego,

o wewnatrzpowiatowe, czyli zmiany miejsca zamieszkania w obrebie tego

samego powiatu.

Powyzszy podzial nawigzuje do podzialu administracyjnego i ma ograni-
czong przydatno$¢ z punktu widzenia wykrycia rzeczywistych prawidlowosci
w zakresie powigzania struktury osadniczej z mobilnoécia. Przede wszystkim
trudno na tej podstawie wnioskowa¢ o kierunkach przemieszczen pod wzgle-
dem odleglosci. Migracje miedzywojewddzkie moga obejmowaé bardzo krétkie
relacje, dotyczace np. sgsiednich gmin, ale lezacych w réznych wojewodztwach.
Badania Sleszynskiego (2011b) pokazujg, ze naturalne zlewnie migracyjne bardzo
czesto przekraczajg granice wojewddztw, np. w przypadku Warszawy, Krakowa
i Tréjmiasta. Nalezy tez podkresli¢, ze ze wzgledu na rézng metodologie spiséw
powszechnych 2002 i 2011 dane sg nieporéwnywalne i wartosci przeptywow
nalezy traktowa¢ orientacyjnie. Generalnie, dane migracyjne z 2002 r. sa lepsze, ale
tez wystepuja w nich wyrazne luki statystyczne (Paradysz 2009; Sleszyniski 2005).
Z drugiej strony wystepuje coraz powszechniej zjawisko niemeldowania si¢ i dane
migracyjne obejmuja tylko cze$¢ faktycznych migracji. W przypadku migracji
wewnetrznych badania wskazuja na co najmniej kilkunastoprocentowe réznice
(Bijak i in. 2007; Sleszyniski 2011¢; Gotata 2013). Je$li natomiast chodzi o migracje
zagraniczne, to urzedowa statystyka jest catkowicie niewiarygodna w okresleniu
wolumenu faktycznych przeptywow. Przykladowo poréwnanie danych o liczbie
przebywajacych za granica powyzej 12 miesiecy wedlug NSP 2002 i wymeldowa-
nych wlatach 1995-2011 wskazuje, ze dla wigkszosci powiatow w kraju roznica na
niekorzys¢ tych drugich byta kilkudziesigciokrotna (Sleszynski 2013b). Jeszcze dla
wezesniejszych okreséw dobrze udokumentowane sg réznice w wyjazdach zagra-
nicznych, na poziomie nawet 800 tys. 0sob (Sakson 1998).
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Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania, rejestrowane migracje (przemel-
dowania) wewnatrzwojewddzkie dominowaty w latach 2002-2011 stanowiac 78%
wszystkich migracji. Z punktu widzenia pracy przewozowej wykonywanej w celu
odwiedzin znajomych i krewnych, a takze uroczysto$ci rodzinnych kluczowe sa
jednak te migracje, ktore wykonywane sg na wigksze odlegtosci, czyli migracje
miedzywojewodzkie. Przyczynami migracji miedzywojewddzkich sg w 45,7%
sprawy rodzinne (zalozenie rodziny oraz towarzyszenie rodzinie), a jedynie
w 21,7% pracalub w 12,8% — edukacja. Wsréd oséb migrujacych dominujg ludzie
mlodzi (przed 30-stym rokiem zycia), ktérzy zazwyczaj sa najbardziej mobilni.

Ryc. 5.25. Gléwne rejestrowane powigzania migracyjne (zameldowaniai wymeldowania)
w ruchu wewnetrznym na podstawie macierzy miedzygminnej (GUS) w 2012 r.

Fig. 5.25. Main directions of registered migrations linkages in domestic mobility based on
intercommunes matrix of Central Statistical Office of Poland, 2012

Zrodto / Source: Sleszyﬁski P, 2016, s. 97-106.

Kierunki rejestrowanych zameldowan w 2012 r. przedstawiono tez na ryc.
5.25. Struktura przestrzenna przemieszczen wskazuje na dominujacg role
Warszawy. Wieksze znaczenie w organizacji przeplywéw ma jeszcze m.in.
Krakow, Wroctaw, Poznan i Trojmiasto. Jak wskazuja badania, obraz ten byl tez
do$¢ trwaly w latach 2000-2009 (Sleszynski 2011b). Natomiast w poréwnaniu
do poprzednich dekad (np. zdarzen identyfikowanych w pracy Rykla, 1985),
wzrosto znaczenie Warszawy jako wyboru destynacji dla obszarow stabiej zur-
banizowanych i wiejskich, a niewiele zmienita si¢ jej rola jako miejsca migracji
wewnatrzaglomeracyjnych oraz przyciagajacych osoby z innych wiekszych miast.
Natomiast znacznie (dwukrotnie) wzrosta rola migracji wewnatrzaglomeracyj-
nych w pozostatych najwazniejszych miastach kraju.
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Ryc. 5.26. Zameldowania z osrodkéw réznego typu w 2009 r.

Fig. 5.26. Registered migration from administrative-settlement centers, 2009
Zrédlo / Source: Sleszynski P, 2014, s. 11-26

Na rycinie 5.27 zaprezentowano strukture rejestrowanych migracji pod
wzgledem kierunkéw zagregowanych wedlug kategorii obszaréw. Zastosowano
klasyﬁkac]e; Sleszyniskiego i Komornickiego (2016) na 10 kategorii obsza-
réw, wyrdéznionych na podstawie funkcji osadniczych i gospodarczych gmin.
W macierzy miedzygminnej GUS za 2012 r. odnotowano 370,0 tys. przemieszczen
(przemeldowan). Dla kazdego z tych przemieszczenn mozna okredli¢ odlegtos¢
pomiedzy dwoma gminami, biorgcymi udzial w wymeldowaniu i zameldowa-
niu. Na tej podstawie mozna obliczy¢ zaréwno laczng ,,prace migracyjng’, jak tez
$rednig odleglo$¢. W pierwszym przypadku jest to 24,9 mln osobokilometréw,
co dzielgc przez liczbe wszystkich przemieszczen daje $rednig w wysokoséci 67
km (w linii prostej). Poréwnujac te wielkos¢ z rozkltadem podrdézy wynikajacym
z badania GUS (Turystyka i wypoczynek..., 2010) mozna mie¢ duze watpliwosci
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dotyczace wiarygodno$ci badania GUS-owskiego (nawet jezeli dotycza one
podroézy dlugoterminowych, czyli tych ktore trwaja 5 dni i dluzej).

min osobo-km / million person-km

8 - I praca odptywowa
/ out-flow work

[ praca naptywowa
/ in-flow work

4 - [] saldo/ balance

_ LJIJJUIF

A B C D E F G H | J

Ryc. 5.27. Struktura migracji rejestrowanych wedlug kierunkéw i kategorii gmin
w2012
Fig. 5.27. Registered migration structure by directions and communes categories, 2012

Kategorie gmin (wedlug Sleszynskiego i Komornickiego, 2016): A - rdzenie Miejskich Obszaréw
Funkcjonalnych stolic wojewoddztw; B — strefy zewnetrzne Miejskich Obszaréw Funkcjonalnych
stolic wojewddztw; C - rdzenie obszaréw funkcjonalnych miast subregionalnych; D — strefy
zewnetrzne obszaréw funkcjonalnych miast subregionalnych; E — miasta-o$rodki wielofunkcyjne;
F - gminy z rozwinieta funkcja transportowy; G - gminy o innych rozwinietych funkcjach
pozarolniczych (turystyka oraz funkcje wielkopowierzchniowe, w tym przemyst wydobywczy);
H - gminy z intensywnie rozwinieta funkcja rolniczg; I — gminy z umiarkowanie rozwinigta
funkcja rolnicza; ] - gminy ekstensywnie zagospodarowane (funkcje lesne, ochrony przyrody).
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie macierzy miedzygminnej GUS.

Jest szczegolnie charakterystyczne, ze az 31% ruchu (,,pracy” migracyjnej)
przypadalo na relacje z Warszawg. Dane te dobitnie podkreslaja dominujacy
udzial stolicy w organizacji przeplywéw migracyjnych. Warto tez podkresli¢,
ze tylko dwie pierwsze kategorie obszaréw, tj. stolica kraju i jej strefa podmiej-
ska mialy dodatni bilans. Chociaz gdyby wzia¢ dane tylko o ,,zwyklym” saldzie
migracji, inne podmiejskie strefy mialyby dodatni bilans, to jednak wymeldo-
wania z tych stref na dalekie odlegloséci przesadzaja o ostatecznych warto$ciach.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze dla mieszkancow stref podmiejskich mniejszych miast
bardziej atrakcyjne okazujg si¢ jeszcze wieksze osrodki miejskie.

Biorgc pod uwage powigzania matzenskie zauwazalne sg silne relacje pomie-
dzy najwigkszymi miastami kraju z Warszawg oraz wyrazne strefy oddzialywania
miast regionalnych w obrebie poszczegdlnych wojewddztw. Macierz migracji
wewnetrznych jest bardzo podobna do powigzan malzenskich. Réwniez w tym
przypadku wida¢ wyrazng koncentracje na stolicy. Zaznaczajg si¢ silniej powia-
zania Warszawy z tradycyjna ,,zlewnia migracyjna” na obszarze bylego Krdlestwa
Kongresowego. W zakresie powigzan wewnatrzregionalnych najwieksze migracje
wystepujg w ramach aglomeracji wokot stolic wojewddztw i w zasadzie jedynie
na Dolnym Slgsku s3 one réwnie intensywne na wieksze odlegtosci (analogicznie
jak w przypadku matzenstw) (ryc. 5.28).
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Ryc. 5.28. Powigzania malzenskie (pochodzenie malzonkéw) w latach 2005 i 2006

Fig. 5.28. Marital linkages (origin of spouses) in the 2005-2006 years (according to Central
Statistical Office in Poland data)

Zrédto/Source: Sleszyniski P, 2011, s. 65-80

W przypadku migracji potencjal ruchu zwigzanego z odwiedzinami zna-
jomych i krewnych wynika z rozmieszczenia zameldowan i wymeldowan,
a najwigkszy potencjal majg te miasta, w ktérych wystepuja rownoczes$nie oba
zjawiska. Najwiekszym ruchem w tym wzgledzie cechujg si¢ strefy aglomeracyjne
co jest zwigzane z procesem suburbanizacji (naplyw ludnosci z rdzenia do strefy
podmiejskiej) (ryc. 5.29).
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Ryc. 5.29. Zameldowania i wymeldowania ogélem
Fig. 5.29. Totals of in and out residence registering

5.7.2. ROZKLAD RUCHU W MODELU ODWIEDZIN KREWNYCH
I ZNAJOMYCH (VFR)

W modelu odwiedzin znajomych i krewnych (VFR) wykorzystano gotowa
wiezbe ruchu w postaci macierzy przemeldowan (§rednia z 2006 i 2009 r.).
Zastosowano funkcje oporu przestrzeni zakladajaca, ze intensywnos¢ podrézy
w celach odwiedzin znajomych i krewnych maleje wraz ze wzrostem odleglosci cza-
sowej miedzy o$rodkiem wymeldowania i zameldowania. Jak wskazano wcze$niej
ruchy migracyjne tworza ksztalt zlewni migracyjnych, przy czym zdecydowanie
najwiekszg zlewnig w Polsce jest Warszawa, a pozostale miasta wojewddzkie maja
zlewnie ograniczajace si¢ mniej wiecej do granic poszczegélnych wojewddztw.
W konsekwencji ruch jest najwyzszy na drogach faczacych peryferia wewnetrzne
wojewodztw z ich stolicami, a takze na drogach dojazdowych do stolicy kraju,
w zasadzie ze wszystkich kierunkéw. Generalnie w rozkladzie ruchu wyraznie
zaznaczaja si¢ przede wszystkim osrodki wymeldowan dobrze skomunikowane
z o$rodkami zameldowan (np. duzy ruch na S7 miedzy Radomiem a Warszawa lub
na A2 miedzy Koninem a Poznaniem (ryc. 5.30).
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Ryc.5.30. Hipotetyczny rozkiad sredniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych
w 2010 r. w przypadku gdy caly ruch na sieci jest w jednej motywacji. Odwiedziny
znajomych i krewnych (VFR) (wraz z ruchem zewnetrznym). Ujecie modelowe

Fig. 5.30. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one
motivation. Visiting friends and relatives (VFR). Model rendition

Dopasowanie modelu VFR jest nieznacznie wyzsze niz dla dojazdéw do pracy
i wynosi R* = 0,66. Duza cze¢s¢ odcinkéw na ryc. 5.31 jest oznaczona kolorem zie-
lonym co oznacza wielko$¢ ruchu rzedu 70-150% wzgledem wynikow GPR2010.
Przeszacowanie wzgledem rzeczywistego ruchu jest lokalnie widoczne w pét-
nocnej czesci wojewddztwa warminsko-mazurskiego oraz na poszczegoélnych
odcinkach drog w wojewddztwach zachodniopomorskim, lubuskim i dolnosla-
skim. Warto$ci modelowe przewyzszaja GPR2010 réwniez na obszarze zlewni
migracyjnej warszawskiej, przede wszystkim we wschodniej czesci wojewodz-
twa mazowieckiego, w tym na gléwnych drogach dojazdowych do Warszawy
- z Bialegostoku (DKS8), Lublina (DK17) i Radomia (DK7). Analogiczna sytuacja
jest widoczna réwniez dla aglomeracji wroctawskiej, szczecinskiej, tréjmiejskiej
i poznanskiej, ale juz nie dla konurbacji gérnoslaskiej. Z kolei niedoszacowanie
modelu jest widoczne w Polsce potudniowej, przede wszystkim na obszarach woje-
wddztw matopolskiego i podkarpackiego, co mozna ttumaczy¢ m.in. tradycyjnie
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silniejszymi wiezami rodzinnymi mieszkancow tych obszaréw i braku tak duzej
sktonno$ci do migracji krajowych (przewaga migracji zagranicznych, ktore sa
gltownie realizowane z wykorzystaniem transportu lotniczego). Z drugiej strony
niedoszacowania poszczegélnych modeli jednomotywacyjnych moga wynika¢
z przewyzszajacej srednig krajowa (na jakims$ obszarze) roli innych motywacji
(np. dojazdéw do pracy w podkarpackim) (ryc. 5.31).
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Ryc. 5.31. Przeszacowanie / niedoszacowanie s$redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model odwiedzin znajomych i krewnych (VFR)
a GPR2010

Fig. 5.31 Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010

Whnioski. Odwiedziny znajomych i krewnych, w tym udzial w uroczysto-
$ciach rodzinnych to w Polsce znaczaca motywacja, szczegdlnie w podrdzach
dhugich i dlugoterminowych. Udzial samochodu w tych podrézach wynosi ok.
70%. Macierz migracji i pochodzenie malzonkéw wskazujg na silne powigza-
nia z Warszawg, wyrazng i dominujaca w ukladzie kraju zlewnie warszawska,
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a takze silne powigzania wewnatrzaglomeracyjne oraz nieco mniej istotne
powiazania o charakterze wewnatrzregionalnym. Relatywnie slabsze sa powia-
zania miedzyregionalne na dluzsze odleglosci, cho¢ s3 one zauwazalne dla
matlzenstw. W przypadku migracji na poziomie wewnatrzwojewodzkim wiek-
szo$¢ dotyczy procesow suburbanizacji (réwniez dla mniejszych miast o znaczeniu
subregionalnym).

Model odwiedzin znajomych i krewnych (VFR) dla ktérego punktem wyj-
$cia jest macierz migracji ($rednia z lat 2006 i 2009) jest najlepiej dopasowany
z wszystkich modeli jednomotywacyjnych (R? = 0,66). Model przeszacowuje ruch
na drogach dojazdowych faczacych peryferia wewnetrzne wojewddztw z najwigk-
szymi o$rodkami zameldowan, w tym przede wszystkim aglomeracjg warszawska,
poznanska, wroctawska, trojmiejska i szczecinskg. Niedoszacowanie ruchu jest
widoczne w Polsce potudniowe;j.

5.8. PODROZE TURYSTYCZNE

5.8.1. ROZMIESZCZENIE ATRAKCJI, OPOR PRZESTRZENI
IPODZIAL MODALNY

Udzial motywacji w ruchu ogélem. Udzial podrdzy turystycznych w ruchu
zalezy od przyjetej definicji tych podrdézy. W literaturze przedmiotu podzial
podrozy turystycznych wedlug motywacji jest czesto dosy¢ ztozony. W bada-
niach GUS podroze turystyczno-wypoczynkowe rozbite sg na trzy kategorie: 1.
wypoczynek, rekreacja, wakacje; 2. zwiedzanie (architektura, kultura, przyroda);
3. uprawianie turystyki kwalifikowanej.

Wedlug GUS: ,,Zgodnie z miedzynarodowa definicjg turystyki badanie doty-
czyto wiec szeroko rozumianych wyjazdow turystycznych, tj. wyjazdéw poza
miejsce zamieszkania zaréwno w celu wypoczynkowym, rekreacyjnym, poznaw-
czym, jakizawodowym (delegacja, zalatwianie interes6w), religijnym, rodzinnym,
leczniczym itp. W badaniu uwzgledniano takze wyjazdy do uzdrowiska zwigzane
z leczeniem sanatoryjnym. Zgodnie z zaleceniami Unii Europejskiej do wyjaz-
déw turystycznych nie zaliczano natomiast wyjazdow, ktore tacza sie z praca lub
naukg poza miejscem statego zamieszkania (np.: dojazdy ucznia lub studenta do
szkoly) oraz wyjazdéw zwigzanych z pobytem w szpitalu w innej miejscowosci
niz miejsce zamieszkania, a takze wyjazdow wynikajacych ze specyfiki pracy (np.:
marynarzy, pilotéw, kierowcéw oraz wyjazdy na kontrakty za granice). Kazdy
zbadany szczegdtowo wyjazd turystyczny badz podréz turystyczna wigzaly sie
z przynajmniej jednym noclegiem poza miejscem stalego zamieszkania” Z kolei
przyktadowo wedlug Singha (2008) podroze turystyczne dzielg si¢ w zaleznosci
od motywacji na:

o motywacje biznesowe (np. przedstawiciele handlowi, uczestnictwo w konfe-
rencjach i spotkaniach biznesowych) i powigzane z wykonywana praca (np.
personel pokladowy, kierowcy ciezardwek itd.),

o motywacje zwigzane z rozwojem cielesnym i relaksem (np. wyjazdy do
sanatorium, wyjazdy rekreacyjne, do SPA, odpoczynek na dzialce),

o motywacje kulturalne i edukacyjne (np. wyjazdy szkoleniowe, uczestnictwo
w wydarzeniach kulturalnych, przedstawieniach, koncertach),
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o motywacje zwigzane z rozrywka (np. wydarzenia sportowe, wyjazdy na nie-
rutynowe zakupy, wizyty w parkach tematycznych),

» motywacje spoleczne i interpersonalne (odwiedziny znajomych i krewnych,
udzial w uroczystosciach rodzinnych typu wesela lub pogrzeby),

o motywy religijne (np. wyjazdy pielgrzymkowe).

W niniejszym opracowaniu jako podroéze turystyczne uwzgledniono wszyst-
kie podréze turystyczne z wyjatkiem tych o charakterze rodzinnym (odwiedziny
znajomych i krewnych) oraz biznesowym (podrdze stuzbowe). Udzial tak zde-
finiowanych podrézy turystycznych oszacowano jako ok. 70% acznej pracy
przewozowej w krajowych podrézach dlugoterminowych (5 dni i dluzej). Jak
wskazano jednak wczesniej, biorac pod uwage wszystkie podréze, udzialy
w pracy przewozowej podrdzy turystycznych oraz odwiedzin znajomych i krew-
nych (z ktérych duza cze$¢ ma charakter jedno- lub dwudniowy) sg mniej wiecej
podobne. W Polsce ze wzgledu na rozmieszczenie miejsc noclegowych w poblizu
granic $rednia odlegtos¢ podrozy turystycznej jest nieco wyzsza niz dla odwiedzin
krewnych i znajomych, co skutkuje nieco wyzszym udzialem w pracy przewozo-
wej podrdzy turystycznych niz podrézy rodzinnych.

Opor przestrzeni. Podobnie jak w przypadku odwiedzin znajomych i krew-
nych, takze podrdze turystyczne cechuje wzrost atrakcyjnosci celu podrozy
i wzrost prawdopodobienstwa jej wystapienia wraz z rosnaca odlegtoscia (do
dystansu rzedu 301-500 km). Warto jednak doda¢, ze ponad polowa wyjazdow
turystycznych byla realizowana na odleglo$¢ dluzsza niz 300 km. Z kolei najwig-
cej podrozy zdrowotnych w $wietle badan GUS jest realizowanych na odlegto$¢
101-200 km (ryc. 5.32).
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Ryc. 5.32. Krajowe podrdze turystyczne i rekreacyjne oraz podroze zdrowotne na tle
podrézy dlugoterminowych ogétem wedlug odlegtosci od miejsca statego przebywania
(jako% ogoélu podrézy w danej motywaciji)

Fig. 5.32. Domestic tourist and recreation travels and health-related travels against the background
of totality of long-term travels according to distance from the place of permanent residence (as % of
total travels)

Zrodlo / Source: Turystyka i wypoczynek... (2010)
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Ryc. 5.33. Mozliwy ksztalt funkcji oporu przestrzeni w zaleznosci od dlugosci trwania
wyjazdu turystycznego

Fig. 5.33. Possible shape of the distance decay function depending upon the duration of the tourist
outing

Zrédto / Source: Wieckowski i in. (2012)

W szerszym ujeciu do podrézy turystycznych naleza rowniez te o charakterze
rekreacyjnym, najczesciej jednodniowym. Wraz z wydtuzaniem sie czasu podrozy
z obszaréw emisji turystycznej do obszaru recepcji prawdopodobienstwo poja-
wienia si¢ turysty krétkoterminowego na badanym obszarze maleje. Funkcja
opisujaca to zjawisko tzw. funkcja oporu przestrzeni przyjmuje podobny ksztalt
jak przy innych motywacjach, tzn. opada wraz z wydtuzaniem si¢ czasu podrozy.
Dla turysty $rednioterminowego, ktéry na obszar recepcji przyjezdza z zamia-
rem spedzenia 2-4 dni krzywa funkcji oporu przestrzeni nie ma juz charakteru
krzywej opadajacej, a raczej przypomina krzywa Gaussa. Srednio- i dlugoter-
minowe wyjazdy turystyczne sg jedynym przypadkiem motywacji podrézy, dla
ktérej waga atrakcyjnosci celu podrdzy moze nie by¢ okreslona za pomocg funk-
cji malejgcej (por. ryc. 5.33 i Wieckowski i in. 2012, 2014).

Podzial modalny. Wedlug badania GUS dotyczacego krajowych podrézy diu-
goterminowych w Polsce (Turystyka i wypoczynek...,2010) w przypadku podrézy
turystycznych w Polsce samochod osobowy jest wykorzystywany w ponad 75%.
Tak wysoki udzial samochodu wigze si¢ m.in. z potrzebg przewozenia bagazu,
z relatywnie nizszym kosztem podroézy przy duzej liczbie osob, mozliwosciami
wykorzystania wlasnego samochodu w miejscu docelowym i przede wszystkim
z mozliwo$cig odbycia podrdzy w trybie od drzwi do drzwi (ryc. 5.34).
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Ryc. 5.34. Udzialy $rodkéw transportu (%) dla podrézy rekreacyjnych i turystycznych
oraz podrézy zdrowotnych w podrézach dlugoterminowych krajowych w Polsce

Fig. 5.34. Shares of transport means (in %) for recreation and tourist travels and health-related
travels in the long-term domestic travels in Poland

Zrédlo / Source: Turystyka i wypoczynek... (2010)

Rozmieszczenie atrakgcji. Jako ze definicje turystyki sg rozne, istnieje odpo-
wiednio powazna trudnos$¢ w identyfikacji i klasyfikacji atrakeji turystycznych.
Sprawe komplikuje fakt, ze samo pojecie atrakcji ma charakter wartosciujacy,
zwigzany z réznymi potrzebami o podlozu psychologicznym, spolecznym, kul-
turowym, biologicznym itd. Istnieje bogata literatura, wykazujaca bardzo duze
roznice w ocenie krajobrazow, zabytkow, itd. ze wzgle;du na wiek, wyksztalcenie,
pte¢, pochodzenie, itd. (w Polsce np. Pietrzak 1999; Sleszynski 2001; Chmielewski
iin. 2018). Tym samym, to co dla jednej osoby jest atrakcyjne, moze by¢ zupelnie
inaczej postrzegane przez druga. Tworzone sg klasyfikacje atrakcji turystycznych,
jedna z propozycji zawarto w pracy Wiqckowskiego i in. (2012). Jedynym uni-
wersalnym wskaznikiem mogacym mie¢ zastosowanie w pracy byla liczba miejsc
noclegowych (Bank Danych Lokalnych GUS). Sw1adczy ona nie tylko o podazy
turystycznej, ale takze o spodziewanym popycie (popyt ujawniony reprezentuje
liczba udzielonych noclegdw). Istnieja bowiem dowody, ze wiele miejsc atrak-
cyjnych turystycznie w kraju jest niedowartosciowanych pod wzgledem ruchu
turystycznego (Kistowski, Sleszynskl 2010). Niestety dane o liczbie miejsc
noclegowych nie sa pelne i nie obejmuja pelnej oferty turystycznej. Badania
Bednarek-Szczepanskiej (2009) wskazuja na niekiedy silne lokalnie niedoszaco-
wanie kwater agroturystycznych.
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Ryc. 5.35. Aktywno$¢ turystyczna netto mieszkancédw Polski w zakresie podroézy
krajowych wedlug miejsca zamieszkania (dane za 2009 r.; w %)

Fig. 5.35. Net tourist activity of inhabitants of Poland regarding domestic travels according to place
of residence. Inhabitants of towns according to population (data for 2009 in %)

Zrodlo / Source: Turystyka i wypoczynek... (2010)
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Ryc. 5.36. Liczba miejsc noclegowych ogétem w 2010 r.
Fig. 5.36. The total number of bed places (2010)
Zrédlo / Source: Bank Danych Lokalnych

Generalnie, rozmieszczenie w Polsce miejsc atrakcyjnych turystycznie deter-
minuje relatywnie duza odleglo$¢ podrézy miedzy gtéwnymi centrami wyjazdow
turystycznych (obszarami emisji), do ktérych nalezg przede wszystkim duze mia-
sta, a gldownymi miejscami dysponujgcymi oferta noclegows (obszarami recepcji).
Miejsca noclegowe w Polsce sg silnie skoncentrowane w pasie nadmorskim (przede
wszystkim w jego zachodniej czesci), w Sudetach i Karpatach (przede wszystkim
w powiecie tatrzanskim) oraz najwazniejszych aglomeracjach (Warszawa, Krakow,
Wroctaw, Poznan, Tréjmiasto), a takze w mniejszym stopniu na obszarze Mazur
i w Gorach Swietokrzyskich.

Obszary emisji to przede wszystkim duze miasta, nie tylko ze wzgledu na
wyzsza liczbe ludnosci, ale rowniez ze wzgledu na znacznie wyzsza mobilnos¢
ludnosci zwigzang z turystyka niz w mniejszych miastach oraz na wsi (por.
ryc. 5.35). Obszary recepcji do ktdérych zalicza si¢ miejscowoséci potozone nad
Baltykiem (morze stanowi cel 30% krajowych podrézy dtugoterminowych i az
42,4% podrézy wypoczynkowych i rekreacyjnych; por. Turystyka i wypoczynek...
2010) oraz w Sudetach i Karpatach (ryc. 5.36). Wiele miejsc noclegowych oferuja
réwniez duze miasta Polski, w tym w szczeg6lno$ci Krakow, cho¢ udzial turystow
przybytych innymi srodkami transportu niz samochéd osobowy jest w tym przy-
padku wyzszy.
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5.8.2. ROZKLAD RUCHU W MODELU PODROZY TURYSTYCZNYCH (TUR)

Dla podrézy turystycznych jako atrakcje zalozono liczbe miejsc noclego-
wych. Ze wzgledu na fakt, ze lokalizacja produkcji (liczba ludnosci) i atrakeji
jest w Polsce bardzo zrdznicowana nie moze dziwié, zZe najlepiej dopasowa-
nym modelem jest dla podrdzy turystycznych ten dla ktérego atrakcyjnosé celu
podrdzy maleje do potowy dopiero przy 60 minutach. Podréze turystyczne zatem
potwierdzaja, ze cechuja si¢ najdtuzszym czasem podroézy z wszystkich motywa-
¢ji podroézy.

Rozkfad ruchu (TUR) / Traffic (TUR)
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Ryc. 5.37. Hipotetyczny rozklad $redniodobowego natezenia ruchu pojazdow
osobowych w 2010 r. w przypadku gdy caly ruch na sieci jest w jednej motywacji.
Podroze turystyczne (TUR). Ujecie modelowe

Fig. 5.37. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one
motivation. Tourism (TUR). Model rendition
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Rozktad przestrzenny udzielonych noclegéw diametralnie rézni si¢ od roz-
kladu innych potencjaléw ruchotwdrczych. Duze odleglosci czasowe miedzy
miejscami produkcji, determinowanej przez rozklad liczby ludnosci, gléwnie
w tzw. heksagonie, a miejscami atrakcji w postaci liczby miejsc noclegowych
polozonych gtéwnie na obszarach peryferyjnych, skutkuja relatywnie dluzszymi
podrézami niz w przypadku innych motywacji podrozy. Nastepuje koncentracja
ruchu dojazdowego do miejsc atrakcyjnych turystycznie nie tylko na gtéwnych
ciagach autostrad i drog ekspresowych, ale réwniez na pozostatych drogach kra-
jowych prowadzacych nad polskie morze (m.in. DK3, DK25 i DK11) oraz do
Zakopanego (DK7, DK47). Wyraznie silniej niz przy pozostatych motywacjach,
zaznaczajg si¢ trasy w ukladzie potudnikowym (S3, A11iS7) (ryc. 5.37).

Dopasowanie modelu jest najstabsze z wszystkich analizowanych motywacji
podrézy (wspolczynnik determinacji wynosijedynie R*=0,39). Obszarami duzego
przeszacowania ruchu wzgledem GRP2010 s3 wojewodztwa Polski poinocnej,
przede wszystkich wiekszo$¢ drog dojazdowych nad polskie morze. Zaznaczaja sie
réwniez drogi dojazdowe do Krakowa, Zakopanego, Krynicy-Zdroj oraz Karpacza.
Wyrazne przeszacowanie ruchu turystycznego moze stanowi¢ pewng przestanke
do okreslenia poszczegdlnych drog jako tras o funkeji turystycznej.

Z kolei obszary, gdzie ruch jest niedoszacowany wzgledem GPR2010 to przede
wszystkim aglomeracje pozbawione duzych atrakeji turystycznych, takie jak Gorny
Slask lub aglomeracja 16dzka, a takze, co jest dosy¢ zaskakujace zwazywszy na duza
liczbe miejsc noclegowych - aglomeracja warszawska (co mozna ostroznie inter-
pretowac jako niewystarczajaca nadpodaz miejsc hotelowych lub jedynie jako efekt
duzego znaczenia omoéwionych wczeéniej innych motywacji). Ruch jest réwniez
niedoszacowany na drogach jednojezdniowych réwnolegtych do gléwnych ciggéow
autostrad oraz na wiekszo$ci obszaréw peryferyjnych, z wyjatkiem tych atrakcyj-
nych turystycznie i posiadajacych bogata oferte noclegowa (ryc. 5.39).

Whioski. Podrdze turystyczne moga stanowi¢ w Polsce w $wietle badan GUS
nawet ponad polowe pracy przewozowej wykonywanej w podrézach z wyko-
rzystaniem noclegu. Funkcja oporu przestrzeni w podrézach turystycznych
moze przyjac¢ ksztalt daleki od tradycyjnej funkcji wyktadniczej lub potegowej,
ze wzgledu na fakt, iz atrakcyjno$¢ celu podrdézy moze rosngé wraz z wydtuza-
niem si¢ czasu podrdzy. Aktywnos¢ turystyczna mieszkancéw duzych miast jest
ponad dwukrotnie wyzsza niz mieszkanicéw wsi. Rozmieszczenie miejsc noclego-
wych przy granicach kraju, w tym przy granicy morskiej, wymusza koniecznos¢
dtuzszych podrozy krajowych, a co sie z tym wigze szczegolnie wysokiej pracy
przewozowej. 76% podrozy turystycznych jest wykonywanych samochodem.

Model podrézy turystycznych (TUR) w ktérym zdefiniowang atrakejg
podrozy jest liczba miejsc noclegowych, a atrakcyjnos$¢ celu podrozy maleje
do potowy dopiero przy 60 minutach, jest najgorzej dopasowanym modelem
z analizowanych modeli jednomotywacyjnych (R*>= 0,39). Szczegdlnie wysokie
przeszacowanie model pokazuje na drogach dojazdowych nad polskie morze
oraz na wybranych trasach prowadzacych do najwazniejszych osrodkéw wypo-
czynkowych w gérach. Ruch wyraznie koncentruje si¢ na najwazniejszych trasach
prowadzacych miedzy gléwnymi o$rodkami emisji (aglomeracji) a o$rodkami
recepcji (miejscowosci turystyczne). Model odzwierciedla tym samym gléwnie
ruch skierowany do pozamiejskich regiondéw turystycznych. Turystyka reali-
zowana pomiedzy miastami jest mniej widoczna, co moze mie¢ uzasadnienie
w wiekszym udziale transportu publicznego w tego typu przemieszczeniach.
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Ryc. 5.38. Przeszacowanie / niedoszacowanie s$redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model podrdzy turystycznych (TUR) a GPR2010

Fig. 5.38. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010

5.9. WNIOSKI Z MODELI JEDNOMOTYWACYJNYCH

Modele jednomotywacyjne sa generalnie dobrze dopasowane do SDR3
w GPR2010. Wspdtczynnik determinacji R* waha sie w granicach 0,39 (TUR) do
0,66 (VFR). Generalnie, poza modelem podrézy turystycznych TUR, dopasowa-
nie modeli jedmonotywacyjnych (R* na poziomie od 0,5 do 0,66) jest zblizone
do modelu bazowego (R* na poziomie 0,63) (tab. 5.9).



Tabela 5.9. Dopasowanie modelu w poszczegdlnych symulacjach
w modelu bazowym i symulacjach jednomotywacyjnych
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Symulacja / Determinanty potencjalow ruchotworczych o0 N .
Motywacia ] ] por przestrzeni
ywaq Produkcja Atrakcja
Model bazowy ludnos$¢ (2010) ludnos¢ (2010) 15 minut (§ = 0,046210) | 0,63
Dojazdy do pracy . o jak w macierzy (bez
(COM) macierz dojazdéw do pracy (2011) dojazdéw pow. 120 min.) 0,65
liczba supermarketow,
Wyjazdy na zakupy iy hipermarketéw, doméw . _
(CH) ludno$¢ (2010) towarowych i doméw 10 minut(p = 0,069315) | 0,60
handlowych (2010)
Dojazdy do szkoty | ludnos¢ w wieku . . . _
wyiszej (EDU) 19-24 lata (2010) liczba studentéw (2012) 20 minut (f = 0,034657) | 0,51
Podroze biznesowe | liczba spotek prawa | liczba spotek prawa 15 minut (B = 0,046210) 0.62
(BIZ) handlowego (2010) | handlowego (2010) i
Odwiedziny . iy .
anajornych irr;a()c(;grf)przemeldowan ($rednia z 2006 jak w macierzy 0.66
i krewnych (VFR) '
Podrdze turystyczne | ludno$¢ ogétem liczba miejsc noclegowych . _
(TUR) (2010) (2010) 60 minut (f = 0,011552) | 0,39

*czas podrozy odpowiadajacy potowie spadku atrakcyjnosci celu podrozy

Modele te bardzo réznig si¢ pomiedzy soba nie tylko w zakresie produkeji
iatrakcji oraz oporu przestrzeni, ale takze, co jest w pewnym sensie konsekwencja
powyzszych, rozkladem ruchu na sieci. Model dojazdéw do pracy jest najbardziej
promienisto-koncentryczny, ruch skupia si¢ wyraznie na drogach prowadzacych
do aglomeracji. Model dojazdéw do szkoly wyzszej cechuje wyrazny regiona-
lizm ruchu oraz swoistego rodzaju zlewnie osrodkéow akademickich, najczesciej
ograniczone, z wyjatkiem najwiekszych o$rodkéw, do granic administracyjnych
wojewoddztw. Model podrdzy stuzbowych akcentuje najbardziej prezne rynkowo
aglomeracje i trasy pomiedzy nimi. Modele wyjazdéw na zakupy oraz odwiedzin
znajomych i krewnych rozkladaja ruch réwniez na pozostale drogi, w tym drogi
wojewddzkie. Model podrozy turystycznych rézni si¢ znacznie od pozostalych ze
wzgledu na fakt, iz lokalizacja produkg;ji i atrakcji ruchu jest znaczaco oddalona
w ujeciu przestrzennym (ryc. 5.39).

Lokalne i regionalne zréznicowanie dopasowania modeli jednomotywacyj-
nych wskazuje, ze modele te mozna podzieli¢ na te, ktdre sa (por. ryc. 5.40):

o dopasowane w skali calego kraju (wyjazdy na zakupy oraz odwiedziny zna-
jomych i krewnych),

o niedoszacowane na obszarach peryferii wewnetrznych (dojazdy do pracy
oraz podroze stuzbowe, przy czym w przypadku podrozy stuzbowych nie
dotyczy to obszaréw Polski zachodniej),

o przeszacowane na gtéwnych ciaggach autostrad (wyjazdy na zakupy, dojazdy
do szkoty wyzszej, podroze turystyczne),

o przeszacowane na drogach dojazdowych do miejsc atrakeji ruchu (dojazdy
do szkoly wyzszej oraz podroze turystyczne, przy czym w pierwszym przy-
padku o$rodki akademickie sg zlokalizowane w aglomeracjach, w drugim
przypadku miejsca noclegowe — gtéwnie na peryferiach badanego obszaru).
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Ryc. 5.39. Hipotetyczny rozktad $redniodobowego natezenia ruchu pojazdéw
osobowych w 2010 r. w poszczegolnych motywacjach w przypadku gdy caty ruch na
sieci jest w jednej motywacji. Ujecie modelowe

Fig. 5.39. Hypothetical distribution of the daily average intensity of passenger vehicles in 2010
according to the travel motivations in the case when the entire traffic over the network has a
single motivation. Model rendition
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Fig. 5.40. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010. Theoretical
distribution in relation to the results of GPR2010
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Sze$¢ modeli jednomotywacyjnych stanowi teoretyczne ¢wiczenie wstepne
do konstrukcji modelu wielomotywacyjnego, w ktérym na podstawie udziatéw
poszczegolnych motywacji w pracy przewozowej nastepuje proba zobrazowania
catosci ruchu w Polsce (rozdzial szosty). Wartos¢ opisanego ¢wiczenia wyraza sie
jednak dodatkowo takze w alternatywnym sposobie identyfikowania zréznicowan
przestrzennych podstawowych generatoréw ruchu. Zréznicowania te widoczne
sg nie tylko (jak w tradycyjnych analizach) w ukladzie powierzchniowym jedno-
stek administracyjnych, ale rowniez w uktadzie sieciowym. Moze by¢ to uzyteczne
w prowadzeniu polityki transportowej, w szczegolnosci za$ przy probach integracji
tej polityki z innymi politykami sektorowymi (np. ksztalttowaniem rynku pracy,
polityka turystyczng itd.). Uzyskane wyniki mogg by¢ np. pomocne w ocenie pla-
nowanych inwestycji pod katem rodzajow ruchu (a zarazem np. grup spotecznych),
ktore beda gtéwnymi beneficjentami podejmowanych dziatan.



6. MODEL WIELOMOTYWACYJNY

Punktem wyjscia przy tworzeniu modelu wielomotywacyjnego, ktérego
zadaniem jest uwzglednienie jak najwigkszej liczby motywacji majacych wkiad
w taczng prace przewozowa, jest analiza strukturalna tacznych przebiegéw samo-
chodéw w Polsce w podziale na motywacje podrozy.

6.1. LACZNE PRZEBIEGI SAMOCHODOW A UDZIAELY MOTYWAC]I

Laczne przebiegi samochodow. W Polsce brak jest regularnych badan doty-
czacych $rednich przebiegéw samochodéw osobowych oraz ich zréznicowania
regionalnego. W $wietle danych GUS na podstawie publikacji Zuzycie energii...
(2012) $redni przebieg roczny samochodu wyniést w 2009 r. ponad 13 000 km,
przy medianie wynoszacej 10000 km. Wynik ten potwierdzaja badania
Burnewicza, gdzie $redni roczny przebieg samochodu osobowego charakteryzuje
staly wzrost (od 11 993 km w 2000 r. do 13 096 km w 2010 r.) (Baza danych
transportowych Katedry Badan Poréwnawczych Systemoéw Transportowych
Wydziatu Ekonomicznego Uniwersytetu Gdanskiego) (ryc. 6.1). Z kolei wedlug
cyklicznych badan prowadzonych w Instytucie Transportu Samochodowego na
duzej probie ponad 3000 pojazdow $redni przebieg pojazdu na przelomie lat
2013/2014 okreslono na 15 252 km. Badanie przeprowadzono jednak w Stacjach
Obstugi Pojazdow w grupie pojazdow rzeczywiscie uzytkowanych. Tym samym
Menes (2015) wskazuje, ze przy zalozeniu 10% udzialu samochoddw trwale lub
czasowo wylaczonych z ruchu $redni przebieg statystycznego samochodu spada
do poziomu nieco wyzszego do tego ustalonego w badaniach GUS, tj. 13 725 km.
Poréwnanie dynamiki zmian w wielko$ci parku samochodowego, pracy przewo-
zowej oraz $rednich przebiegow (ryc. 6.1.) dowodzi, Ze wzrost pracy przewozowej
(zwiekszenie ruchu) jest w Polsce nadal wynikiem postepujacej motoryzacji. Tym
samym zblizanie si¢ do nasycenia populacji liczba posiadanych samochodéw oso-
bowych, powinno wplyngé na zmniejszenie tempa dalszych przyrostow ruchu.

Z punktu widzenia celéw niniejszego opracowania kluczowe jest zréznico-
wanie przestrzenne w zakresie $rednich przebiegéw samochoddéw. Biorac pod
uwage wyniki badania GUS, $redni roczny przebieg pojazdu na wsi to 12 196 km,
a w miescie — 14 343 km (Zuzycie energii..., 2012). Na wsi wiecej gospodarstw
domowych niz w miescie posiadato samochod osobowy (67,4 do 51,7% gospo-
darstw) i na 1 gospodarstwo na obszarach wiejskich przypadala wigksza $rednia
liczba samochodéw niz w miastach (0,8 do 0,6), ale ze wzgledu na wiekszg liczbe
0s6b w gospodarstwie domowym na wsi, réznica w poziomie motoryzacji nie jest
juz tak spektakularna jak przy poréwnaniu pracy przewozowe;j.

W wigkszosci Kompleksowych Badan Ruchu nie pada pytanie o $rednie
przebiegi roczne samochodéw. Stad trudnosci w prawidtowym oszacowaniu roz-
nic miedzy miastami i aglomeracjami. Wyniki Kompleksowych Badan Ruchu
wskazujg, ze przykladowo w Warszawie w 2005 r. $redni roczny przebieg samo-
chodu wynosit 18 500 km, a w Strefie - 19 600 km (WBR 2005). W badaniu
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przeprowadzonym w Olsztynie 52% kierowcéw deklarowalo roczny przebieg
ponizej 10 tys. km, 33% — miedzy 11 a 30 tys. km, 9% - miedzy 31 a 50 tys. km,
a 6% powyzej 50 tys. km (Olsztyn 2006).

30000
w=lu= ¢redni roczny przebieg samochodu osobowego / average annual mileage (km)

w=fl= liczba samochodéw osobowych w Polsce (tys.) / number of cars (thous.)

wefle praca przewozowa (tys. pojkm) / transport volume (thous. vehkm) /
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Ryc. 6.1. Praca przewozowa w motoryzacji indywidualnej obliczona na podstawie
$redniego rocznego przebiegu samochodu osobowego oraz wzrostu liczby samochodéow
osobowych

Fig. 6.1. Transport effort in private car use, calculated on the basis of the mean annual car mileage
and the increase in the number of passenger cars
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Ryc. 6.2. Srednie roczne przebiegi samochodéw osobowych w Polsce na przetomie lat
2013/2014 wedlug miejsca rejestracji i wieku pojazdéw

Fig. 6.2. Mean annual passenger car mileages in Poland at the turn of the year 2014 according to
car licensing location and vehicle age

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie Menes (2015)

Komornicki (2011) w 2005 r. przeprowadzil badanie, ktérego jednym
z celéw bylo uzyskanie informacji o réznicach w przebiegach rocznych pojaz-
déw miedzy powiatami charakteryzujacymi si¢ wysokim i niskim poziomem
motoryzacji. Badanie przeprowadzono na 1372 respondentach. Srednie roczne
przebiegi w powiatach o wysokim poziomie motoryzacji byly wyzsze i wyniosty
$rednio 19 353 km (przy 17 127 km w powiatach o nizszym poziomie motory-
zacji). Jednak w obu grupach powiatéw zaobserwowano duze roznice zaréwno
w aglomeracjach (ponad 22 tys. km w Warszawie i jedynie nieco ponad 11 tys.
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w Sopocie), jak i regionach (prawie 22 tys. km w Gnieznie, a jedynie 15,5 tys. km
w Grodzisku Wlkp.), a takze na obszarach wiejskich (Monki - ponad 21 tys. km
i Bialogard - jedynie 7,5 tys. km). Jak wskazuje autor: (...) sam poziom moto-
ryzacji nie determinuje zwigkszonej mobilnosci w grupie osob juz posiadajgcych
samochody. Czynnikami o kluczowym znaczeniu wydajq sie natomiast przemiany
na rynkach pracy, a wewngtrz aglomeracji dodatkowo dostepnosé transportu
publicznego (Komornicki 2011, s. 82).

Kompleksowym badaniem, ktorego jednym z efektow jest ukazanie zrézni-
cowania przestrzennego $rednich rocznych przebiegéow pojazdow, jest analiza
przeprowadzona przez Instytut Transportu Samochodowego na przetomie 2013
2014 r. (Menes 2015). Wyniki badania 3222 pojazdéw w catej Polsce wskazuja
na pewne réznice miedzy przecigtnym wykorzystaniem samochodu w duzych
miastach i na obszarach wiejskich, przy czym mozna wnioskowa¢, ze w Polsce
wykorzystanie samochodu w miastach jest wyzsze niz na terenach wiejskich.
Wryjatek stanowiag aglomeracje, gdzie roczne przebiegi sa generalnie nizsze, ale
nawet w tym przypadku roznica miedzy aglomeracjami a obszarami wiejskimi
nie jest tak duza jak w krajach zachodnich.

Zupelnie inne wyniki daje natomiast Badanie pilotazowe. .. (2015), tab. 21, wkto-
rym GUS okreélil roczne przebiegi samochodéw osobowych wedtug wojewddztw
(analiza dotyczyla przebiegéw samochodéw osobowych osob zamieszkujacych
dane wojewddztwo). Przy przeliczeniu facznych przebiegéw przez liczbe samo-
chodéw osobowych w 2014 r. okazuje sie, ze przecigtny roczny przebieg w Polsce
wynidst jedynie 5681 km, co jest wartoscia ponad dwukrotnie nizsza niz ta
z innych badan, co moze by¢ pewnym potwierdzeniem tezy, iz liczba zarejestrowa-
nych samochodéw, jest zbyt wysoka w stosunku do faktycznie poruszajacych si¢ po
drogach. Z drugiej strony rdznica na pewno nie jest ponad dwukrotna. Z punktu
widzenia celow niniejszego opracowania kluczowe jest zréznicowanie przebiegdw
miedzy wojewddztwami. Nie jest ono duze, cho¢ zastanawiajg relatywnie nizsze
przebiegi w centralnej Polsce oraz w Malopolsce (ryc. 6.3).
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Ryc. 6.3. Roczne przebiegi samochodéw osobowych wedlug wojewddztw
Fig. 6.3. The average real annual mileage of passenger cars in voivodeships
Zrodlo / Source: obliczenia wlasne na podstawie Badania pilotazowego... (2015)
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Whnioski. Wedlug badan GUS liczniejsze gospodarstwa domowe na wsi
posiadajg relatywnie wigcej samochoddw niz gospodarstwa w miescie, ale $redni
roczny przebieg posiadanych przez nie pojazdéw jest odpowiednio nizszy, co
wigze sie rowniez z relatywnie starszym parkiem samochodowym wykorzysty-
wanym na obszarach wiejskich. Tym samym przecietna praca eksploatacyjna
wykonywana przez samochody bedace do dyspozycji w gospodarstwie domo-
wym na wsi i w mie$cie jest porownywalna. Wniosek ten moze by¢ traktowany
jako wstepna hipoteza do weryfikacji w modelu wielomotywacyjnym.

Najwyzszy stopienn wykorzystania samochodu cechuje duze i $rednie miasta
za wyjatkiem aglomeracji. Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze wystepuja bar-
dzo duze réznice w wynikach poszczegdlnych badan. O ile na poziomie calego
kraju istnieje pewien konsensus, Ze $rednie przebiegi mieszcza sie w przedziale
okolo 13-14 tys. km, o tyle na poziomie aglomeracji i miast istnieja duze réznice.
Przykltadowo w Warszawie $rednie przebiegi ksztaltujg sie w granicach od poni-
zej 15 tys. km (Menes 2015), przez 18-19 tys. km (WBR 2005) do nawet ponad
20 tys. km (Komornicki 2011). W $wietle badania GUS wykonanego w 2015 r. nie
ma znaczacych roznic w $rednich przebiegach samochoddéw osobowych miedzy
poszczegolnymi wojewddztwami (Badanie pilotazowe. .. 2015).

Udzialy motywacji podrozy. Udzialy poszczegdlnych motywacji podrozy
w rocznych przebiegach samochoddéw w 2015 r. zostaly okreslone w Badaniu
pilotazowym... (2015). Z analizy wynika, Zze dominujg dojazdy do pracy, ktére
stanowia w ponad 60% rocznych przebiegéw samochodoéw (ryc. 6.4).

dojazdy do pracy / commuting
M dojazdy do szkét/uczelni / school
W zakupy / shopping
M podroze stuzbowe / business

60,4%

W potrzeby osobiste / personal needs

3.9% M spedzanie wolnego czasu / free time

Ryc. 6.4. Roczne przebiegi samochodéw osobowych wedlug wybranych celéw podrézy
Fig. 6.4. The average real annual mileage of passenger cars, by travel purposes
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych z Badanie pilotazowe... (2015)

Opor przestrzeni. Opdr przestrzeni w przebiegach samochodéw dla poszcze-
golnych motywacji w Badaniu pilotazowym... (2015) obrazuje udziat podrozy
krétkich dlugich w motywacjach. Dla dojazdéw do szkét i uczelni dominuja
podroze o dystansie 21-20 km, a dla dojazdéw do pracy i wyjazddéw na zakupy —
te na odlegtos¢ 11-20 km (ryc. 6.5). Najwigkszy udzial podrézy diugich (przede
wszystkim na odleglo$¢ 101-299 km) charakteryzuje spedzanie wolnego czasu
oraz podrdze sluzbowe. Potrzeby osobiste sg realizowane czg¢$ciowo réwniez
w podroézach dtugich (ryc. 6.6).
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Ryc. 6.5. Struktura procentowa rocznych przebiegéw samochodéw osobowych w podziale
na wybrane motywacje podrozy i strefy odleglo$ci (motywacje w podrdzach krétkich)
Fig. 6.5. Percentage structure of annual passenger car mileages in division into selected travel
motivations and distance zones (motivations in short travels)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych z Badanie pilotazowe. .. (2015), tabl. 24
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Ryc. 6.6. Struktura procentowa rocznych przebiegéw samochodéw osobowych
w podziale na wybrane motywacje podrézy i strefy odleglosci (motywacje w podrdzach
diugich)

Fig. 6.6. Percentage structure of annual passenger car mileages in division into selected travel
motivations and distance zones (motivations in long travels)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych z Badanie pilotazowe. .. (2015), tabl. 24.

Whioski. Dominujgcg motywacja w rocznych przebiegach samochodéw sg
dojazdy do pracy. Udzial dojazdéw do pracy moze nawet przekraczaé polowe
rocznych przebiegow, nawet do 60%. Pozostate podrdze kroétkie, tj. dojazdy do
szkoly i na uczelnie oraz wyjazdy na zakupy to odpowiednio 3-4% i 11-12%
facznych przebiegow. Najbardziej problematyczny jest udzial podrozy dlugich.
O ile w przypadku podrdzy stuzbowych to zapewne ok. 4-6% tacznych przebie-
géw, o tyle odwiedziny znajomych i krewnych oraz podrdéze turystyczne, moga
dotyczy¢ przedziatéw: odpowiednio 9-17% i 10-16%.
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6.2. MODEL WIELOMOTYWACYJNY - ZALOZENIA

Praca przewozowa wedlug motywacji podrézy. Roczne przebiegi samocho-
déw w modelowym wielomotywacyjnym przyjeto na podstawie udziatu podrozy
i $redniej dtugosci podrdzy uzyskanej z Badania pilotazowego. .. (2015). Niemniej
przyjeto szereg dodatkowych zalozen. W poréwnaniu do przyjetych w niniej-
szym opracowaniu szesciu kluczowych motywacji podrézy réznica polega na
braku w Badaniu pilotazowym... (2015) ,,potrzeb osobistych”, w zamian ktorych
jest motywacja ,odwiedziny znajomych i krewnych” Motywacje odwiedziny zna-
jomych i krewnych potraktowano jako potrzeby osobiste, a podroze turystyczne
jako spedzanie wolnego czasu. Pozostale podrdze podzielono po polowie na
odwiedziny krewnych i znajomych oraz podréze turystyczne.

W podziale modalnym przyjeto, ze dla wigkszosci motywacji udzial moto-
ryzacji indywidualnej wynosi 70%, dla dojazdéw do szkét i uczelni — 30%, a dla
podrézy stuzbowych - 80%. Okreslone wartosci dla podrézy krétkich (dojazdy
do pracy, dojazdy do szkoly i wyjazdy na zakupy) sa nieznacznie wyzsze od tych
wynikajacych z wiekszosci badan ruchu, poniewaz gléwny nacisk zostal poto-
zony na te podroze, dla ktorych przekraczana jest granica gminy (z wykluczeniem
ruchu wewnatrzmiejskiego, gdzie udzial samochodu osobowego jest zazwyczaj
odpowiednio nizszy) (tab. 6.1).

Tabela 6.1. Udzialy przebiegéw samochodéw w poszczegdlnych motywacjach

Udziat | Srednia Udzialy Ofl?;ie:lzyne
. s .. | dlugos¢ Podzial LY
Motywacja podrézy | w liczbie e W pracy przebiegow
podrézy modalny
podrozy* (km)** przewozowej samochodow
osobowych
Dojazdy do pracy 47,6% 12,8 46,0% 0,70 47,5%
Dojazdy do szkoly/ 7.8% 11,7 6,9% 0,30 3,0%
uczelni
Wyjazdy na zakupy/ | -5 4o, 7,0 10,8% 0,70 11,1%
centrum handlowe
Podroéze stuzbowe 1,0% 67,2 5,1% 0,80 6,0%
Odwiedziny krewnych | ¢ g, 13,6 16,4% 0,70 17,0%
i znajomych
Podréze turystyczne 7,2% 27,4 14,9% 0,70 15,4%
Razem 100% 100% 0,68 100,0%

* Na podstawie Badanie pilotazowe... (2015), tabl. 3. Udzial % rocznej liczby podrézy wedlug
wybranych celéw podrdézy w wojewddztwach (udzialy wg GUS nie sumuja si¢ do 100% - przyjeto,
ze pozostale podrdze to odwiedziny znajomych i krewnych)

** Na podstawie Badanie pilotazowe... (2015), tabl. 15. Srednia odlegtos¢ przewozu 1 osoby
we wszystkich rodzajach podrézy wedtug celéw podrozy; dla odwiedzin znajomych i krewnych
wskazano na dystans dla potrzeb osobistych (13,6 km), a dla podrozy turystycznych — dystans dla
spedzania wolnego czasu (27,4 km)

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem danych z Badanie pilotazowe.... (2015)
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dojazdy do pracy / commuting

M dojazdy do szkoty/uczelni / school

M wyjazdy na zakupy/centrum handlowe /

47,5% shopping

M podréze stuzbowe / business

M odwiedziny krewnych i znajomych / VFR

M podréze turystyczne / tourism
—3,0%

Ryc. 6.7. Model wielomotywacyjny. Roczne przebiegi samochodéw osobowych wedlug
wybranych celéw podrézy

Fig. 6.7. Multi-purpose model. The average real annual mileage of passenger cars, by travel
purposes

W poréwnaniu do wynikéw Badania pilotazowego... (2015) w niniejszym
opracowaniu zalozono znacznie wyzszy udzial w pracy przewozowej podrozy
dlugich (podréze stuzbowe, odwiedziny znajomych i krewnych oraz podroze
turystyczne), ktore tacznie stanowia 38% przebiegdéw (w analizie GUS - podrdze
stuzbowe, potrzeby osobiste i spedzanie wolnego czasu to jedynie 24% lacznej
pracy przewozowej w motoryzacji indywidualnej). Znacznie mniejszy jest row-
niez udzial dojazdéw do pracy (odpowiednio 47,5% w relacji do 60,4%). Zdaniem
autorow udzial podroézy diugich w pracy przewozowej w badaniu GUS jest niedo-
szacowany (przynajmniej w odniesieniu do podrézy miedzygminnych). Mozna
zalozy¢, ze badanie udziatu poszczegdlnych motywacji w celu najlepszego dopa-
sowania modelu powinno uwzglednia¢ wyzej zarysowane roznice.

Opor przestrzeni. W modelu wielomotywacyjnym postuzono si¢ krzy-
wymi oporu przestrzeni identycznymi jak te, ktére byly najlepiej dopasowane
w poszczegdlnych motywacjach (tab. 6.2). Autorzy majg $wiadomos¢, ze jest to
zabieg upraszczajacy rzeczywisto$¢ i w pewien sposob nadwartosciowujacy krot-
kie podréze (np. w podroézach stuzbowych, ktére w badaniu GUS i wielu innych
badaniach generalnie sg zaliczane raczej do tzw. podrdzy dlugich, w modelu jed-
nomotywacyjnym zostaly najlepiej dopasowane dla tzw. halftime na poziomie
15 minut, co sprowadza je do kategorii podrdzy krétkich). W dalszych bada-
niach nalezaloby w wigkszym stopniu wykorzysta¢ krzywe oporu przestrzeni
w poszczegolnych motywacjach wynikajace z badan ruchu (najlepiej na poziomie
krajowym i regionalnym).
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Tabela 6.2. Zatozenia udzialu motywacji w modelu wielomotywacyjnym

Determinanty potencjalow Udzial
Symulacja / ruchotwoérczych Opér m‘:’)tgxzcl;yl
. >t
Motywacja Produkcja Atrakcja przestrzent przewozowej
ogolem
Dojazdy do prac jak w macierzy
e JOM)Y PRCY Imacierz dojazdéw do pracy (2011) (bez dojazdow 47,5%
pow. 120 minut)

liczba

supermarketdéw,
Wyjazdy na zakupy |ludno$¢ ogdtem |hipermarketdw, .
(CH) (2010) doméw towarowych 10 minut 3,0%

i doméw handlowych

(2010)
Dojazdy do szkoly  (ludno$¢ w wieku (liczba studentoéw .
wyzszej (EDU) 19-24 lata (2010) |(2012) 20 minut 1L,1%

liczba spdtek
Podroéze biznesowe |prawa liczba spélek prawa 15 minut 6.0%
(BIZ) handlowego handlowego (2010) R
(2010)

%i‘gﬁgy macierz przemeldowan jak w macierzy 17.0%
{ krewnych (VER) ($rednia z 2006 1 2009 r.)
Podroze turystyczne |ludnos¢ ogétem |liczba miejsc 60 minut 15.4%
(TUR) (2010) noclegowych (2010) =70

*czas podrézy odpowiadajacy potowie spadku atrakcyjnosci celu podrdzy.
Zrédlo: opracowanie wlasne

Procedura badawcza. W ostatecznym modelu wielomotywacyjnym roz-
ktad ruchu uwzglednia wszystkie sze§¢ motywacji podrdzy. Na potrzeby projektu
KoMaR wykonano dwie symulacje w zaleznosci od udzialu poszczegdélnych
motywacji w ruchu (por. tab. 6.3 symulacje 7a i 7b). Lepszym dopasowaniem
cechowala si¢ symulacja 7a, w dalszej czgsci opracowania, przestawiajaca wyniki
oparte na tej symulacji.

Tabela 6.3. Procedura badawcza (symulacje) w modelu KoMaR

Lp. Nazwa symulacji Zalozenia symulacji
1-3 |Model bazowy wewnetrzny (MBW) (w tab. 4.3)
Model bazowy z ruchem zewnetrznym
4-5 i oplatami autostradowymi (MBZ) (w tab. 4.7)
6 [Modele jednomotywacyjne (COM, (w tab. 5.3)

CH, EDU, BIZ, VFR i TUR)

Symulacje dla wszystkich motywacji tacznie z ré6znym
udzialem poszczegdlnych motywacji w ruchu:

7a — wedlug autorskiego podziatu (KoMaR),

7b — wedlug GUS (Badanie pilotazowe... 2015) (GUS)

7 |Model wielomotywacyjny MW)

Podsumowujgc, w celu polaczenia szesciu modeli jednomotywacyjnych
w jeden model wielomotywacyjny uwzgledniono, bazujac gtéwnie na Badaniu
pilotazowym... (2015), udzialy podrozy w poszczegdlnych motywacjach, nastep-
nie przyjeto dla kazdej motywacji $rednig dlugo$¢ podrozy oraz obliczono w ten
sposob prace przewozowa wykonywanag na sieci w kazdej motywacji. Na ostatnim
etapie procedury uwzgledniono réznice w podziale modalnym miedzy poszcze-
golnymi motywacjami osiggajac szacunkowe udzialy przebiegéw samochoddw
w poszczegolnych motywacjach. Laczng sume przebiegdéw przyréwnano do pracy
przewozowej samochodéw osobowych w Generalnym Pomiarze Ruchu 2010,




163

a nastepnie odpowiednio dla kazdej z motywacji podrdézy pomniejszano macierz
(wiezbe ruchu) w modelach jednomotywacyjnych, tak by wielko$¢ ruchu w kaz-
dej motywacji odpowiadala jej rzeczywistemu udziatowi w facznych przebiegach
samochoddéw osobowych.

6.3. MODEL WIELOMOTYWACYJNY - REZULTATY

Rozklad przestrzenny ruchu pojazdéw osobowych w modelu wielomoty-
wacyjnym jest zblizony do rzeczywistego rozkltadu ruchu w 2010 r. (ryc. 6.8).
Najwyzszym natezeniem ruchu cechuja sie drogi dojazdowe do aglomeracji, ist-
niejace w 2010 r. fragmenty autostrad i drog ekspresowych oraz tzw. gierkowka
faczgca Warszawe z GOP.

Rozkiad ruchu (MW) / Traffic (MW)
I > 20000

I 15000 - 20000
I 10000 - 15000

I 7500 - 10000
m— 5000 - 7500
2500 - 5000
1000 - 2500
0 50 100 200 km
<1000 R ST N T R N T |

Ryc. 6.8. Hipotetyczny rozkltad $redniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych
w 2010 r. w modelu wielomotywacyjnym (MW)

Fig. 6.8.Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. Multi-motivation model
(MW)
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Dopasowanie modelu. Model wielomotywacyjny jest dobrze dopasowany
(R? na poziomie 0,72) (ryc. 6.9). Wskaznik determinacji jest tym samym wyz-
szy niz w modelu bazowym (0,63) oraz wyzszy niz w poszczeg6lnych modelach
jednomotywacyjnych (0,39-0,66). Prowadzi to do wniosku, Ze polgczenie sze-
$ciu motywacji w jednym modelu powiodlo si¢ i doprowadzilo do poprawy jego
dopasowania.

Z drugiej strony wartos¢ wskaznika (0,72) jest jedynie nieznacznie wyzsza
od tej otrzymanej dla niektérych modeli jednomotywacyjnych, gdzie podstawa
do symulacji byla gotowa wiezba ruchu (np. dla dojazdéw do pracy - 0,65 lub
odwiedzin znajomych i krewnych - 0,66). Mozna zatem wnioskowa¢, ze dalsza
poprawa dopasowania modelu moze wymaga¢ uwzglednienia regionalnych zréz-
nicowan w mobilnosci.

Dopasowanie modelu jest lepsze (R? na poziomie 0,75), jezeli uwzgledni sie
jedynie odcinki drég przekraczajace granice gmin (ryc. 6.10).

_tesmentanasle Assigment analysis

R*=0.72 < R’=0,75

X
Model attribute
L8388 F I EYEENEYENES

Model attribute
~bsasEREEEEEEHIBEENGERES

Observed attribute (SDR 3)

Observed attribute (SDR 3)

Ryc. 6.10. Dopasowanie modelu
wielomotywacyjnego MW do SDR3
(GPR2010). Odcinki sieci przekraczajace
granice gminy

Ryc. 6.9. Dopasowanie modelu
wielomotywacyjnego MW do SDR3
(GPR2010). Wszystkie odcinki sieci

Fig. 6.9. Fit of the multi-motivation model Fig. 6.10. Fit of the multi-motivation model
MW to SDR3 (GPR2010). All segments of the MW to SDR3 (GPR2010). Segments of the
network network crossing the municipality boundaries

Drogi krajowe. Biorac pod uwage kategorie drég model jest relatywnie dobrze
dopasowany na kluczowych drogach krajowych charakteryzujacych si¢ wysokim
natezeniem ruchu. Wyjatek stanowa pojedyncze odcinki drog wylotowych do
najwigkszych miast (Wroctawia, Poznania, Krakowa) oraz drogi dojazdowe do
Szczecina, gdzie ruch jest znacznie przeszacowany co mozna ttumaczy¢ nadwar-
tosciowaniem w tym obszarze Polski znaczenia ruchu turystycznego, ktéry ma
charakter sezonowy (ruch w miesigcach letnich) oraz ruchu do szkdt wyzszych.
W obu motywacjach podrézy w modelach jednomotywacyjnych zauwazalne byto
znaczne przeszacowanie ruchu na drogach dojazdowych do Szczecina. W innych
aglomeracjach przeszacowanie ruchu powyzej 50% wystepuje na pojedynczych
odcinkach wyjazdowych i nie powinno wplywaé na ogdlna pozytywna ocene
dopasowania modelu.
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Ryc. 6.11. Przeszacowanie / niedoszacowanie S$redniodobowego natezenia ruchu
pojazdéw osobowych w 2010 r. Model wielomotywacyjny (MW) a SDR3 (GPR2010)
Fig. 6.11. Overestimation / underestimation of the traffic of passenger vehicles in 2010
Theoretical distribution (multimotivation model) in relation to the results of GPR2010

Trasy obwodowe. Niedoszacowanie ruchu wystapito natomiast na drodze
krajowej DK50/DK62, tzw. duzej obwodnicy Warszawy, co moze wynikac¢ z faktu,
iz znacznie wigkszy jest udzial kierowcéw indywidualnych omijajacych przejazd
przez Warszawe, niz to wynika z modelu. Innym wyjasnieniem zjawiska jest row-
niez to, ze brak wystarczajgcej liczby autostrad i drég ekspresowych skutkowat
w 2010 r. podobnie jak na innych drogach wojewédzkich w centrum Mazowsza,
przenoszeniem ruchu na inne ciggi drég (w tym DK50/DK62 oraz drogi woje-
wadzkie), przede wszystkim dtugie ciagi droég wojewddzkich. Jest to szczegolnie
widoczne na drogach w potaczeniu funkcjonalnym miedzy Warszawg i Lublinem
(oprocz DK17 i S7 réwniez DK79 i DW801). Innym przykladem takiego ciagu
jest DW473/DW263, ktory to cigg pozwalat w 2010 r. oming¢ zakorkowang £6dz
na trasie miedzy Piotrkowem Trybunalskim, a Kro$niewicami. Wraz z rozbu-
dowga infrastruktury i dokonczeniem podstawowych ciggéw drog ekspresowych
i autostrad (pelnych polgczen miedzyaglomeracyjnych) problem przenoszenia
ruchu na drogi nizszej kategorii bedzie tracil na znaczeniu.
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Dopasowanie modelu na drogach wojewddzkich poza aglomeracjami, przede
wszystkim na obszarze bylego Krodlestwa Kongresowego oraz na obszarach
gorskich w duzym stopniu ma charakter niedoszacowania co stanowi pewna
odwrotnos¢ wnioskéw wynikajacych z modelu bazowego (tab. 6.4; ryc. 6.12-6.14).

Modal wislomatywacyjny
e LA (Mw) / SDR3
Ruch SDR3 \ e Sl W Ruch SDR3
— s Traffic SDRZ w B ( 15 —z3 Traffic SOR3
182 - - 20000 4 b - 20000

1318

{MBZ) / SDR3
st

- 12000 - 20000
=12 — 10000 - 16000

— 15000 - 20090
— 10000 - 15000
—051,1 — 1200 10000 — 7500 - 10000
—r-08 — 000 7800 — 000 - 1500
0s-07 — 2200 800 — 25005000
—— o308 — 1000 2300 — 002500

<03 —— <1000

— <1000

Ryc. 6.12. Poréwnanie przeszacowania / niedoszacowania sredniodobowego natezenia
ruchu pojazdéw osobowych w 2010 r. w modelu bazowym zewnetrznym (MBZ)
i wielomotywacyjnym (MW)

Fig. 6.12. Comparison of over- and under-estimation of the daily average intensity of passenger
vehicle traffic in 2010 in the external base model (MBZ) and in the multi-motivation model (MW)

Tabela 6.4. Poréwnanie dopasowania modelu bazowego i wielomotywacyjnego

Dopasowanie
modelu/kategoria Model bazowy Model wielomotywacyjny
drogi/obszar
R2 0,63 0,72 (0,75 dla odcinkéw

przekraczajacych granice gminy)

bardzo dobre dopasowanie;
pojedyncze odcinki przeszacowane
(gtéwnie autostrady i trasy w okolicy

dobre dopasowanie; niektore trasy
Drogi krajowe przeszacowane (gtéwnie w Polsce
wschodniej, ale takze na DK5)

Szczecina)
przeszacowanie; gtéwnie poza niedoszacowanie; gtéwnie na
.. ... |aglomeracjamiiw Polsce drogach prowadzacych do Warszawy
Drogi wojewddzkie . . . .
potudniowo-wschodniej; i na obszarze bylego Krélestwa

niedoszacowanie w aglomeracjach | Kongresowego

Obszary peryferyjne | przeszacowanie ruchu niedoszacowanie ruchu
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Ryc. 6.13. Mediana i kwartyle odchylen =~ Ryc. 6.14. Mediana i kwartyle odchylen

od GRP2010 wedtug kategorii drég od GPR2010 wedlug kategorii drog

w modelu bazowym zewnetrznym w modelu wielomotywacyjnym (MW)
(MBZ) (pow. 100 - przeszacowanie, pon. (pow. 100 — przeszacowanie, pon. 100 -
100 - niedoszacowanie) niedoszacowanie)

Fig. 6.13. The median and the quartiles of Fig. 6.14. The median and the quartiles of
deviations from GPR2010 according to the  deviations from GPR2010 according to the
categories of roads in the external base model categories of roads in the multi-motivation
(MBZ) (beyond 100 - overestimation, below model (MW) (beyond 100 - overestimation,
100 - underestimation) below 100 - underestimation)

Obszary peryferyjne. Na podstawie powyzszych obserwacji mozna wniosko-
waé, ze tam gdzie koncentracja atrakcji (w sensie wyrdznionych motywacji tj.
miejsc pracy, przedsigbiorstw, miejsc atrakcyjnych turystycznie, szkot wyzszych
itd.) jest relatywnie niewielka w relacji do potencjalu demograficznego (gesto$¢
ludnosci), tam w procesie modelowania nalezaloby znalez¢ dodatkowe atrak-
cje na poziomie lokalnym, takie jak lokalne sklepy (obszary niedoszacowane
w modelu wielomotywacyjnym sg réwniez najczesciej niedoszacowane w modelu
wyjazddw na zakupy), koscioty, przychodnie, apteki, przedszkola, szkoty podsta-
wowe i inne ustugi uzytecznosci publicznej (por. Stepniak i in. 2017), warsztaty
samochodowe, itd. ktdre staja si¢ ,,prawdziwymi” celami podrézy na obszarach
wiejskich. Ludno$¢ na obszarach peryferyjnych okazala si¢ bardziej mobilna niz
wynikatoby to z rozkladu wyrdznionych atrakcji. Prowadzi to do wniosku, ze
istnieja tam ,,atrakcje” nie ujete w modelowaniu lub tez takie, ktore umykaja sta-
tystyce bazowej (np. szara sfera gospodarki).

Aglomeracje. W rejonie aglomeracji, w tym gléwnie Warszawy w obu
modelach wystepuje niedoszacowanie, zwlaszcza na drogach wojewddzkich
(niektérych doprowadzajacych oraz obwodowych). Moze to oznaczaé, ze w rze-
czywisto$ci miasta te (a szczegélnie stolica) majg (wzgledem wykorzystanych
oficjalnych danych statystycznych) wieksza ludnos¢ (niezameldowani), wigk-
szy poziom migracji, ale takze wigksza koncentracje miejsc pracy (szara strefa).
Z drugiej strony, poza Warszawa, na wybranych odcinkach drég krajowych pro-
wadzacych do duzych miast ruch jest przeszacowany. Mozna zatem wnioskowac
na obszarach aglomeracyjnych réwniez o ucieczce pewnej liczby kierowcow
z drég krajowych na drogi wojewddzkie i szukaniu alternatywnych $ciezek prze-
jazdu do rdzenia aglomeracji.
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Relacje funkcjonalne miedzy regionami. Interesujagcym zagadnieniem jest
przeszacowanie ruchu na trasach na styku regionéw matopolskiego i $laskiego
oraz wielkopolskiego i tédzkiego. W zasadzie ruch na wszystkich drogach pro-
wadzacych z Krakowa do GOP (i to zaréwno w modelu wielomotywacyjnym
jak i bazowym) jest znacznie przeszacowany (z wyjatkiem niedowarto$ciowa-
nej potozonej na potudnie od A4 DW780, na ktorej zostalo wykonane badanie
terenowe). Innym przykladem podobnej zaleznosci jest uklad réwnolegtej auto-
strady A2 i drogi krajowej DK72 miedzy Lodzig a Koninem. W tym przypadku
réwniez ruch na autostradzie jest znacznie przeszacowany. Fakt, ze rzeczywisty
ruch miedzy bliskimi aglomeracjami (Krakéw / GOP) lub regionami (16dzkie /
wielkopolskie) jest wyraznie mniejszy od uzyskanego w modelu, mozna inter-
pretowac jako istnienie ukrytych, niewidocznych granic (ang. phantom borders)
uwarunkowanych historycznie (granice zaboréw) i kulturowo. Mozna to takze
tlumaczy¢ strukturalnym niedopasowaniem sasiadujacych gospodarek regio-
nalnych (np. miedzy przemystowym Slaskiem i wielofunkcyjnym ,,ustugowym”
Krakowem) ostabiajagcym np. ruch w ramach podroézy stuzbowych.

Czynniki sieciowe zwigzane z modernizacjg sieci drogowej. Do powyz-
szych obserwacji dochodza czynniki zwigzane z procesem tworzenia si¢ sieci
drogowej (proces ten byl szczegélnie intensywny w 2010 r.). W przypadku tras
obwodowych i ich niedoszacowania w modelu nie nalezy wyklucza¢ czynnika
negatywnej percepcji przejazdu przez duze osrodki (czas przejazdu postrzegany
jest jako gorszy, niz w rzeczywisto$ci ma miejsce, czesciowo w wyniku braku
rozeznania kierowcow w zakresie nowopowstatych tras obwodowych w miastach,
a czeSciowo ze wzgledu na intensywny w 2010 r. proces budowy nowych odcin-
kéw tras obwodowych i drog ekspresowych). Wystepujace na wielu odcinkach
remonty i modernizacje mogty skutkowac checia poszukiwania przez kierowcodw
alternatywnych tras obwodowych. Ponadto niektére odcinki autostrad i drég
ekspresowych byly ,$lepe”, tzn. brakowalo efektu sieciowoséci. Z tego wzgledu
prawdopodobnie ruch jest przeszacowany w modelu np. na A2 miedzy Koninem
a Strykowem (w 2010 r. brakowalo odcinka miedzy Lodzig i Warszawa) lub na
A4 miedzy Krakowem a Szarowem (odcinek otwarty w 2009 r. przy braku konty-
nuacji w kierunku wschodnim). Wszystkie wyzej wymienione czynniki sieciowe
maja charakter przejéciowy i po okresie modernizacji sieci mozna oczekiwa¢
»latwiejszego” modelowania i wigkszego dopasowania modelu do rzeczywistego
rozkladu ruchu.

Pozostale czynniki. Z pewnoscig na kazdym etapie procedury badawczej
polegajacej, przy braku kompleksowych badan ruchu w sakli calego kraju, w duzej
na szacunkach i przyblizeniach opartych na danych wtérnych, istnieje mozliwo$¢
btednej interpretacji np. wynikow GUS, nieodpowiedniego szacowania oporéw
przestrzeni, determinant potencjaléw ruchotworczych, czy tez samych udziatow
motywacji w pracy przewozowej, co moze mie¢ wplyw na niedoszacowanie lub
przeszacowanie ruchu na danym odcinku sieci lub w pewnym regionie.



7. IMPLIKACJE PRZESTRZENNE
- PRZESEANKI DO DALSZYCH BADAN

Na podstawie przedstawionego w poprzednim rozdziale modelu wie-
lomotywacyjnego mozna cze$ciowo odpowiedzie¢ na pytanie o przyczyne
przestrzennych zréznicowan odchylen ruchu modelowanego od rzeczywistego.
Sa jednak réwniez inne czynniki, ktére moga przystuzy¢ lepszemu zrozumie-
niu miedzyregionalnych réznic w wykorzystaniu samochodéw osobowych. Te
pozostale implikacje przestrzenne sg niewatpliwie przestanka do dalszych badan.
Nalezg do nich z pewnoécia m.in. podzial modalny, a takze zmiany wynikajace
z dynamicznych proceséw nierozpoznanych do konca w 2010 r. Z tego punktu
widzenia kluczowe jest przyblizenie tematyki réznic regionalnych w podziale
modalnym, a takze nowych danych Generlanego Pomiaru Ruchu z 2015 r. (dane
te nie byly dostepne w czasie przygotowywania modeli jednomotywacyjnych
i modelu wielomotywacyjnego). Na zakonczenie tego rozdzialu przedstawiono
réwniez wybrane rezultaty dodatkowego badania terenowego, przeprowadzo-
nego w ramach grantu naukowego Narodowego Centrum Nauki przyznanych
na podstawie decyzji nr DEC-2012/05/B/HS4/04147. Wyniki te réwniez stano-
wig przestanke do dalszych kompleksowych badan ruchu prowadzonych w skali
calego kraju.

7.1. PODZIAE MODALNY

Podzial modalny nie zostal bezposrednio uwzgledniony w analizie rozkladu
ruchu ze wzgledu na fakt, iz nalezaloby w tym celu stworzy¢ pelne wiezby ruchu
dla transportu autobusowego, kolejowego i lotniczego na poziomie gminnym, co
jest wskazane, niemniej jest tematem badawczym na oddzielny projekt. Pewne
prace zostaly jednak wykonane, w celu wskazania zréznicowan przestrzennych
podzialu modalnego w Polsce w 2010 r.

Do zbadania podzialu modalnego w transporcie osobowym/pasazerskim

wykorzystano nastepujace zmienne dotyczace pracy przewozowej:

» motoryzacja indywidualna w ramach przejazdéw dalekobieznych krajo-
wych, bez przewozdéw w aglomeracjach i innych miastach, na podstawie
bazy danych Katedry Badan Poréwnawczych Systemdéw Transportowych
Wydziatu Ekonomicznego Uniwersytetu Gdanskiego; zespdt prowadzony
przez Prof. Burnewicza),

o autobusy zamiejskie w komunikacji krajowej (na podstawie GUS; tylko
praca przewozowa wykonana przez firmy autobusowe zatrudniajace powy-
zej 9 0sob),

o kolejowa komunikacja krajowa (na podstawie GUS),

o transport lotniczy w komunikacji krajowej (na podstawie GUS).
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Obliczony na tej podstawie w 2010 r. udzial motoryzacji indywidualne;j
w pracy przewozowej w skali kraju wyniost ok. 77,9%, autobusowego - 11,2%,
a kolejowego - 10,7% (por. Rosik, Kowalczyk 2015). Warto jednak poréwnac te
dane do tych podawanych przez Eurostat. Wedlug tego zrédta udziat motoryzacji
indywidualnej w pracy przewozowej w transporcie pasazerskim wyniost 87,2%,
autobusow - 6,3%, a pociagow 5,2% (Eurostat uwzglednia w kalkulacji rowniez
1,3% podrézujacych tramwajem i metrem). Na podstawie tych dwoch Zrédet
mozna okredli¢ nastepujace ,widetki” udzialu poszczegoélnych gatezi transportu
W pracy przewozowej w transporcie pasazerskim:

o transport indywidualny — 78-87%

o transport autobusowy - 6-11%,

« transport kolejowy - 5-11%.

Mozna przyjaé, ze udzialy transportu autobusowego i kolejowego sa mniej
wiecej rowne i wyniosly lacznie zapewne kilkanascie procent pracy przewozowe;j.
W niektérych relacjach i w niektdrych obszarach udzial ten jest znacznie wyzszy,
wyjasnieniu czego maja stuzy¢ dalsze rozwazania w tym rozdziale.

Transport autobusowy. Szczegétowa metodyka badania zréznicowan
przestrzennych w pracy eksploatacyjnej w transporcie autobusowym zostala
przedstawiona w pracy Rosik i in. (2017). Do celéw niniejszego opracowania
przywolano jedynie wybrane wyniki badania.

Analizujac szczegotowa mape wszystkich polgczen miedzypowiatowych
(ryc. 7.1) mozna zauwazy¢ szereg interesujacych zjawisk. Transport autobusowy
jest najsilniej rozwiniety w aglomeracji warszawskiej oraz w Polsce $rodkowe;j
i potudniowo-wschodniej (z silnymi weztami w Lublinie, Rzeszowie, Kielcach,
Radomiu i przede wszystkim — w Krakowie), a najstabiej na peryferiach p6inoc-
no-zachodniej Polski. Bardzo ciekawe zréznicowanie wielko$ci weztéw mozna
zauwazy¢ w przypadku osrodkow subregionalnych. Z jednej strony mamy rela-
tywnie duze wezty jak przykladowo Koszalin (co akurat mozna wyttumaczy¢
jego rola bylego miasta wojewddzkiego i nieformalnej stolicy regionu $rodkowo-
-pomorskiego), Pile (co juz trudniej wyttumaczy¢, zwlaszcza wobec faktu bycia
znaczacym wezlem kolejowym), Piotrkéw Trybunalski (o skali poréwnywalnej
do Lodzi), Bielsko-Bialg, Czestochowe i Zamos$¢. Z drugiej strony relatywnie
staba jest rola weztow takich jak na przyklad Kalisz i Konin. Przy wykorzysta-
niu danych o regularnych przewozach autobusowych miedzypowiatowych oraz
oprogramowania PTV VISUM, podjeto prébe rozlozenia ruchu autobusowego
na sie¢ drogows (ryc. 7.2). W ten sposob jeszcze wyrazniej uwidacznia si¢ domi-
nacja wezléw warszawskiego i krakowskiego, znaczaca rola najwiekszych miast
Polski poludniowo-wschodniej, relatywnie slabo rozwinieta sie¢ autobusowa
w Polsce pdtnocnej i zachodniej, a takze koncentracja przewozow dalekobieznych
wzdluz ciggdw autostrad i drég ekspresowych (analiza zostata wykonana w latach
2014-2015, gdy sie¢ drogowa byta znacznie bardziej rozbudowana niz w 2010 r.
(mozliwo$¢ dodatkowego ruchu wzbudzonego), funkcjonowali przewoznicy
typu PolskiBus (od 2011 r.), co moglo wplyna¢ na duze réznice w przewozach
dalekobieznych miedzy 2010, a 2015 r. (ryc. 7.2).
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Ryc. 7.1. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiatowych
(w przewozach krajowych i wojewddzkich). Liczba dobowych polaczen

Fig. 7.1. National network of regular inter-county bus transportation lines (in national and
voivodship transport). Number of daily connections

Zr6dlo / Source: Rosik i in. 2017
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Ryc. 7.2. Liczba polaczen miedzygminnych transportem autobusowym (tylko linie
przekraczajace granice powiatu) w dniu powszednim (badanie z lat 2014-2015).
Rozklad ruchu na sie¢

Fig. 7.2. Number of inter-municipality bus connections (only connections crossing the county
boundaries) on a working day (data from the years 2014-2015). Distribution of the traffic over
the network

Transport kolejowy. W przypadku transportu kolejowego sytuacja jest nieco
inna, gdyz najwigksza prace przewozowa w skali kraju wykonywata w 2010 r.
spotka PKP Intercity specjalizujaca si¢ w przewozach miedzyaglomeracyjnych.
Z tego wzgledu potoki ruchu sg najwyzsze w ujeciu korytarzowym/miedzyaglo-
meracyjnym. W ujeciu wewnatrzregionalnym w tamtym okresie kolej miala
duzo mniejsze znaczenie niz transport autobusowy, z wyjatkiem obstugujacych
Mazowsze i linie dojazdowe do Warszawy Kolei Mazowieckich, wzglednie poje-
dynczych linii w aglomeracji poznanskiej, w Trdjmiescie i innych miastach,
gltéwnie zachodniej i poludniowej Polski. Przy zalozeniu 200 oséb w pociagu
i jednej w samochodzie osobowym poréwnanie pracy eksploatacyjnej/pracy
przewozowej w transporcie indywidualnym i kolejowym przedstawiono na
ryc. 7.3 (pelny opis metodyczny w Rosik i Kowalczyk, 2015).
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Ryc. 7.3. Obcigzenie ruchem pojazdéw osobowych oraz pociagdw pasazerskich w2010 r.
— ujecie przestrzenne

Fig. 7.3. Traffic load of passenger vehicles and passenger trains in 2010 - the spatial image
Zrodlo / Source: Rosik i Kowalczyk (2015), opracowanie wlasne z wykorzystaniem informacji
z GPR 2000, 2005, 2010 i z bazy PKP PLK (Przecigtna dobowa...)

Whnioski. Mozna wnioskowa¢ (analogicznie jak w rozdziale 3.5 niniejszego
opracowania), ze stopien korzystania z transportu autobusowego jest uwarun-
kowany historycznie i jest on najwyzszy w Polsce poludniowo-wschodniej,
a najnizszy w Polsce zachodniej. Z drugiej strony, bardziej rozwinieta sie¢
kolejowa w Polsce zachodniej nadal skutkuje wyzsza czestotliwo$cig potaczen
w tej czesci kraju, aczkolwiek na obraz réznic miedzy transportem autobusowym
a kolejowym w ujeciu wschdd-zachod nalezy nalozy¢ rozwiniety system polaczen
kolejowych na Mazowszu koncentrycznie rozchodzacych sie od Warszawy.

Roznice miedzy dostepnoscia multimodalng a indywidualng. Roéznice
w udziale w pracy przewozowej miedzy transportem indywidualnym a publicz-
nym s3 pewna pochodng réznic w dostepnosci miedzy gateziami transportu
(ryc. 7.4). Srednia dostepno$¢ potencjatowa transportem publicznym w ujeciu
multimodalnym w Polsce wynosi mniej niz 12% dostepnosci transportem indy-
widualnym (por. szerzej o metodyce badania dostepnosci potencjlaowej w ujeciu
multimodalnym w Rosik i in. 2017). Tylko w Warszawie i w Zgbkach dostep-
no$¢ multimodalna przekracza 40% dostepnosci transportem indywidualnym.
Generalnie, najmniejsza przewaga transportu indywidualnego nad publicznym
cechuje trzy aglomeracje: warszawska, krakowska i tréjmiejska oraz konurba-
cje gornoslaskg. W mniejszym stopniu réowniez relatywnie dobra dostepnosé
w transporcie publicznym w relacji do transportu indywidualnego cechuje
Wroclaw, Poznan, Szczecin, Rzeszéw i Lublin z Pulawami. Wéréd obszaréw
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przygranicznych relatywnie dobra dostepnos¢ transportem publicznym cechuje
atrakcyjne turystycznie Pobrzeze Baltyku oraz zachodnig cze¢$¢ Karpat.

Podsumowujac, laczny udzial transportu publicznego (autobusowego i kole-
jowego) w transporcie pasazerskim w skali kraju mozna okresli¢ na kilkanascie
procent, lecz sa obszary i relacje dla ktérych jest on znacznie wyzszy lub znacznie
nizszy. W Polsce potudniowo-wschodniej oraz dla wybranych miast/aglomera-
¢ji (warszawska, krakowska, GOP, tréjmiasto, poznanska, lubelska, rzeszowska),
dla ktérych multimodalna dostepno$¢ transportem publicznym przekracza 20%,
mozna mowi¢ o ponadprzecietnym udziale transportu publicznego (rowniez
powyzej 20%). To samo dotyczy wybranych relacji korytarzowych i polaczen
funkcjonalnych, typu: Warszawa-Krakow, Warszawa-Gdansk lub Warszawa-
Lublin oraz relacji z mniejszymi miastami stanowiacymi wazne stacje kolejowe
i jednocze$nie potozonymi przy wezlach autostradowych lub wzdluz drég szyb-
kiego ruchu (np. Czg¢stochowa lub Opole).

Dostepnosé transportem publicznym
7l 3 w relacji do dostepnosci transportem
"i','} indywidualnym (dostepnosé
R Lz - transportem indywidualnym = 100) /
Public transport acc. in relation to car
=} acc. (car acc. = 100)
I rov. 40
I 30-40
I 20-30
I 5-20
[ 10-15
[5-10
[2-s
[C1-2
[ Jpon. 1

Ryc. 7.4. Réznice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot / Samochdd. Wariant
samochod = 100%. Podroze dlugie (8 = 0,0116)

Fig. 7.4. Variations in accessibility. Bus+rail+air / Car. Car variant = 100%. Long-distance trips
(B =0,0116)

Zrédlo / Source: Rosik i in. (2017)

Z drugiej strony mozna wyrézni¢ obszary o wielokrotnej przewadze dostep-
nosci transportem indywidualnym nad publicznym. Maja one charakter
mozaikowo-wyspowy na obszarach pozaaglomeracyjnych w czeéci centralnej
kraju (np. widoczny peryferyjny obszar styku wojewddztw 16dzkiego i $wieto-
krzyskiego) oraz wzdluz granicy wschodniej i zachodniej Polski. Co wiecej,
mozna oczekiwal, ze wraz z kolejnymi inwestycjami, zwlaszcza na sieci kolejo-
wej mozaikowos¢ ,,przewag dostepnos$ciowych” moze wzrastaé¢, m.in. na skutek
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polozenia stacji na liniach magistralnych, a takze lokalizacji weztéw na drogach
ekspresowych i autostradach. Bedzie to takze skutkowato dalsza ,,regionalizacjg”
potencjaléw ruchotwdrczych w transporcie indywidualnym (silnie zréznicowany
terytorialnie poziom konkurencji ze strony transportu publicznego). Stanowi to
przestanke do ponawiania badan i aktualizacji bazy danych w zakresie modelowa-
nia ruchu uwzgledniajgcego czynniki spoleczno-gospodarcze. Moze to pozwoli¢
na uchwycenie dynamiki poziomu dopasowania modelu w zaleznosci od kolej-
nych etapdw modernizacji poszczegdlnych podsieci i przesunie¢ modalnych.

7.2. WYNIKI GENERALNEGO POMIARU RUCHU Z 2015 R.

Kolejng wazng implikacja dla dalszych badan zwigzanych z modelowaniem
ruchu s3 trendy przestrzenne w ksztaltowaniu si¢ rozkladu ruchu jakie zaist-
nialy juz po zakonczeniu badania (czyli po 2010 r.). W pewnym stopniu nalezy
odnies¢ si¢ do dostepnych w momencie oddawania niniejszej publikacji wynikow
Generalnego Pomiaru Ruchu z 2015 r. W latach 2010-2015 sie¢ autostrad i drég
ekspresowych w Polsce wydluzyta sie ponad dwukrotnie (ryc. 7.5), co mialo
istotne konsekwencje dla rozktadu ruchu samochodéw osobowych. Jednoczesnie
w 2015 r. znacznie mniej niz w 2010 r. drog byto w budowie, co oznacza, ze trwa-
jace modernizacje i inwestycje nie mialy w 2015 r. prawdopodobnie tak duzego
wplywu na najkrétsze $ciezki podrozy jak w 2010 r.

Ogodlny wzrost ruchu sredniodobowego na drogach krajowych w latach
2010-2015 wyniost ok. 13%, co bylo wskaznikiem duzo nizszym niz w okresie
2005-2010 (22%). Nieznacznie wigkszy wzrost zaobserwowano w odniesieniu
do samochodéw osobowych (SDR-3) (16%). Na sieci drog wojewddzkich mozna
mowié nawet o pewnej stagnacji ruchu sredniodobowego (dla samochodéw oso-
bowych wzrost jedynie o 6%) (tab. 7.1).
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Ryc. 7.5. Rozbudowa infrastruktury drogowej w latach 2010-2015
Fig. 7.5. Road infrastructure development (2010-2015)
Zrodlo / source: opracowanie wlasne na podstawie www.skyscrapercity.com
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Tabela 7.1. Wzrost ruchu samochodéw osobowych i pojazdéw ogdtem
na drogach krajowych i wojewddzkich w latach 2010-2015

Drogi krajowe Drogi wojewodzkie
Kategorie pojazdéw Wskaznik Wskaznik
2010 2015 wzrostu 2010 2015 wzrostu
2010-2015 2010-2015
Samochody osobowe 6914 8015 1,16 2787 2950 1,06
Pojazdy silnikowe ogélem 9888 | 11178 1,13 3398 3520 1,04
Udzial samochodéw osobowych | 69,9% | 71,7% 82,0% | 83,8%

Zrédlo: GDDKiA

Kluczowa konstatacja wynikajaca z rozbudowy sieci drog dwujezdniowych
jest ta, iz w wyniku przeniesienia i koncentracji ruchu na autostradach i drogach
ekspresowych (ryc. 7.6), nastapit wzrost ogélnej plynnoséci ruchu na sieci drég jed-
nojezdniowych (ryc. 7.7). Drogi dwujezdniowe najczesciej budowano tam, gdzie
rzeczywiscie popyt jest wysoki, a natezenie ruchu ogétem przekracza 15 tys. pojaz-
déw na dobe (co mozna przyjac za granice warunkujgca potrzebe funkcjonowania
drogi dwujezdniowej). Drogi te przejely zaréwno ruch wzbudzony (cho¢ wzrost
ruchu w skali calej sieci drog krajowych wskazuje, Ze typowy ruch wzbudzony jest
marginalny), jak i przede wszystkim ruch przeniesiony z réwnoleglych do nowych
odcinkéw drog krajowych i wojewddzkich. Po raz pierwszy w historii faczna diu-
gos¢ drog jednojezdniowych o natezeniu ruchu powyzej 15000 poj./24h spadia
21399 km do 966 km (ryc. 7.7), co mozna uzna¢ za duzy sukces, zwi¢kszajacy nie
tylko ptynnos¢ ruchu na tych drogach, ale przede wszystkim bezpieczenstwo, nie
mowigc o korzysciach srodowiskowych, spotecznych itd.
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Ryc. 7.6. Dlugo$¢ drég dwujezdniowych wg sredniodobowego natezenia ruchu ogétem
w2010i2015r.

Fig. 7.6. Length of the dual carriageways according to the daily average intensity of total traffic in
2010 and 2015

Zrédlo / source: opracowanie wlasne na podstawie GDDKiA

W ujeciu przestrzennym nastgpil przede wszystkim ponadprzecietny,
wrecz bezprecedensowy, wzrost ruchu w aglomeracjach, m.in. na obwodni-
cach autostradowych/ekspresowych w Krakowie, Poznaniu, Tréjmiescie. Wraz
z odnotowanym niedoszacowaniem ruchu w modelu wskazuje to na szczegdlna
sytuacje stref suburbanizacji i dojazdéw, gdzie trasy w zalozeniu tranzytowe pet-
nig rosngaca role w ruchu lokalnym (tab. 7.2).
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Ryc. 7.7. Dlugos¢ drég jednojezdniowych o $redniodobowym natezeniu ruchu ogétem
powyzej 15000 poj./24h w latach 2000, 2005, 2010 i 2015

Fig. 7.7. Length of the single carriageways with average daily total traffic intensity exceeding
15 000 vehicles per 24 hours in the years 2000, 2005, 2010 and 2015

Zrédlo / source: opracowanie wlasne na podstawie GDDKiA

Tabela 7.2. Zmiany w $redniodobowym ruchu ogétem i samochodéw osobowych
w latach 2010-2015 na wybranych odcinkach obwodnic najwiekszych miast w Polsce

Ruch I::I;:lh Ruch I::I:lh Wzrost ruch: (%)

ogdlem * | ogélem ! 5 am.

Obwodnica dll'\lol;gi 8 osob. | %8 osob, | Ogolem osob.
2010-

2010 2010 2015 2015 [2010-2015 2015

Obwodnica Tréjmiasta S6 47807 38910 77141 | 65923 61,36 69,42
Obwodnica Poznania A2 | 39500 25726 | 61932 | 42580 56,79 65,51
Obwodnica Wroctawia A4 39164 25450 50037 | 34508 27,76 35,59
Obwodnica Krakowa A4 41520 29605 58630 | 45631 41,21 54,13

Niezwykle interesujaco wygladaja zmiany bezwzgledne ruchu samochodow
osobowych na poszczegélnych odcinkach sieci drog krajowych i wojewddzkich
(ryc. 7.9). Nowe odcinki sieci (przede wszystkim autostrady i drogi ekspresowe)
jakie powstaly w okresie 2010-2015 przejely duza cz¢s¢ ruchu nie tylko z potozo-
nych w ich bezposrednim sgsiedztwie jednojezdniowych drog rownolegtych, ale
réwniez z odcinkéw polozonych niejednokrotnie kilkadziesigt kilometréw obok,
a ktore stanowily przed inwestycja polaczenia funkcjonalne w danych relacjach.
Typowym i najbardziej jaskrawym przyktadem jest spadek natezenia ruchu na
drodze krajowej nr 10 miedzy Ploriskiem a Toruniem (efekt nowej, istniejacej od
2012 r., najkrotszej $ciezki przejazdu miedzy Warszawg a Toruniem i Gdanskiem
autostradami A2 i Al). Innym przyktadem tego typu jest spadek nat¢zenia ruchu
na odcinku miedzy Pniewami a Skwierzyng (DK24 na styku wojewddztwa
wielkopolskiego i lubuskiego), gdzie duza czes$¢ kierowcow wybierata, mimo funk-
cjonujacej oplaty autostradowej, w potaczeniu funkcjonalnym miedzy Poznaniem
a Szczecinem, $ciezke podrozy autostradg A2 i droga ekspresowa S3. Podobne
przekierunkowanie nastgpilo réwniez w wojewddztwie 16dzkim, gdzie powstanie
brakujacych odcinkéw S8 skutkowato spadkiem natezenia ruchu samochodéw
osobowych na DK74 miedzy Wieluniem a Piotrkowem Trybunalskim.
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Ryc. 7.8. Rozklad $redniodobowego ruchu pojazdéw osobowych w 2015 r.
Fig. 7.8. The distribution of traffic of passenger vehicles in 2015
Zrédto / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR2015.

Osobng obserwacja jest w coraz wigkszym stopniu uwidoczniajacy si¢ tzw.
efekt sieciowy. Oddawanie kolejnych odcinkéw korytarza prowadzi do coraz
wiekszej koncentracji ruchu miedzyaglomeracyjnego na docelowej trasie budo-
wanej w standardzie wyzszej klasy. Wida¢ to na autostradzie A2, gdzie czes¢
kierowcow w relacji Poznan-Warszawa, przed 2012 r. wybieralo alternatywny szlak
droga krajowa nr 92. Wzrost zamoznosci spoleczenstwa (mniejsza wrazliwo$¢ na
konieczno$¢ uiszczenia oplaty autostradowej), mozliwos¢ pokonania calej trasy
w systemie bezkolizyjnym, a takze wzrost znaczenia ruchu zewnetrznego (do gra-
nicy z Niemcami w Swiecku) skutkowaly wysokim wzrostem natezenia ruchu
pojazdow dla calego odcinka autostrady A2 od granicy z Niemcami do Warszawy.
Z kolei na pétnocnym odcinku autostrady A2 (istniejagcym juz w 2010 r.) efekt
sieci skutkowal gwaltownym przeniesieniem ruchu, w tym ruchu turystycz-
nego w polaczeniu funkcjonalnym Warszawa-Tréjmiasto z drogi ekspresowej
S7 (brak wigkszych zmian w okresie 2010-2015), na autostrade Al. Efekt sieci
widoczny jest w polaczeniu funkcjonalnym Wroctaw-Poznan-Tréjmiasto, gdzie
wida¢ wzrosty wynikajace z oddawania kolejnych odcinkéw drogi ekspresowej
S5. Istnieja jednak potaczenia, gdzie nie dokonano znaczacych inwestycji, a ruch
gwaltownie wzrdst. Sg to glownie polaczenia doprowadzajace ruch do aglome-
racji, przede wszystkim do Warszawy (wzrost ruchu do Lublina, Bialegostoku
i Radomia, gdzie najwazniejsze inwestycje na tych kierunkach sg realizowane po
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2015 r.), miedzy Lublinem a Rzeszowem, a takze w polgczeniu funkcjonalnym
miedzy Zielong Gérg a Wroctawiem. Wzrost ruchu na tych odcinkach jest jedna
z przestanek do przyspieszenia inwestycji na S19 oraz S3. Charakterystyczny
jest rowniez szybki wzrost ruchu na drodze krajowej nr 6 laczacej Szczecin
z Gdanskiem, a takze na niektérych trasach karpackich, co moze w obu przy-
padkach wskazywa¢ na istnienie dodatkowych uwarunkowan lokalnych na tych
obszarach, réwniez w kontekscie ruchu turystycznego.

Interesujacy jest relatywnie nieduzy (w poréwnaniu do innych odcinkéw
autostradowych) wzrost ruchu na autostradzie A4 (ktéra byla zdecydowanym
liderem wzrostu w poprzednich latach), a takze brak wigkszych zmian ruchu
samochoddéw osobowych w Polsce poinocno-wschodniej (ryc. 7.9).
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Ryc. 7.9. Réznice bezwzgledne w rozkladzie sredniodobowego ruchu pojazdéw
osobowych miedzy 2010 a 2015 r.

Fig. 7.9. The absolute differences in traffic of passenger vehicles between 2015 and 2010

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR2015
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Whioski. Podsumowujac, zmiany ruchu w latach 2010-2015 nie wykazuja
jednoznacznych prawidtowosci makroprzestrzennych, poza dos$¢ duzym prze-
strzennie wplywem nowych inwestycji, koncentracja ruchu na autostradach
i drogach ekspresowych, a takze coraz wickszym znaczeniem efektu sieciowosci.

Rozktad ruchu w Polsce jest obecnie silnie zdeterminowany prowadzonymi
inwestycjami. Nadal nie mozna by¢ pewnym jak ruch rozlozy sie po zakonczeniu
prowadzonych programow i jakie beda konsekwencje oddania do konca takich
tras jak np. droga ekspresowa S7 Tréjmiasto-Warszawa-Krakéw (mozliwy wptyw
na spadek ruchu na autostradzie Al i drodze krajowej nr 1), S17 (prawdopo-
dobne odcigzenie trasy S7 Radom-Warszawa).

7.3. BADANIE TERENOWE - NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI

7.3.1. ZALOZENIA BADANIA TERENOWEGO

W celu weryfikacji otrzymanych wynikéw z modelu wielomotywacyjnego
w ramach projektu na wybranych odcinkach sieci przeprowadzono badanie tere-
nowe technikg pomiaru recznego w ciggu jednego dnia w ciagu sze$ciu godzin
przy uwzglednieniu dwoch godzin szczytu rannego (7.00-9.00), dwoch godzin
uspokojenia ruchu w godzinach okotopoludniowych (11.00-13.00) oraz dwoch
godzin szczytu popoludniowego (15.30-17.30). Lacznie zarejestrowano w bada-
niu 17 889 pojazdéw (w tym 17 378 samochodéw osobowych i 511 mikrobuséw)
(szczegolowe zalozenia i wyniki badania przedstawiono w aneksie niniejszego
opracowania). Badanie terenowe pozwolilo na okreslenie paru waznych prawi-
dlowosci. Wnioski te moga stuzy¢ w przysztosci bardziej trafnemu modelowaniu
ruchu pojazdéw osobowych.

Tabela 7.3. Charakterystyka odcinkéw studium przypadku

Kategoria Polozenie Polozenie
Odcinek Relacja 80! . w sieci
drogi w kraju sk
osadniczej
. o DK92 . . .
Kostrzyn-Nekla Poznan-Wrzesnia dwi . wielkopolskie | OM/inne
wujezdniowa
Lagiewniki-Wierzbice Klodzko-Wroctaw DK8 dolnoélgskie | OM/inne
Liszki - Alwernia Krakow-Oswiecim DW?780 malopolskie OM
Leszno-Zelazowa Wola- Warszawa-Sochaczew | DW 580 mazowieckie | OM
Sochaczew
Lebork /Gr.m./-Osowo Lebork-Bytow DW214 pomorskie inne
Hoczew-Myczkow Lesko-Polanczyk DW894 podkarpackie | peryferia
bw 1?8/Dre? den]ko/ - Drezdenko-Miedzychéd | DW 160 lubuskie inne
Gr.woj../Sowia Géra/
Moszczanka-Przytoczno Deblin-Kock DK48 lubelskie inne
. . . . warminsko- .
Str. Kietbonki-Rozogi Mragowo-Myszyniec DK59 mazurskie peryferyjne
Wolka Milanowska — Rakéw | Potaniec-Starachowice | DW756 $wietokrzyskie |inne

*OM - obszar metropolitalny
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= Badane odcinki drogowe / Tested road sections

Autostrady / Motorways
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Ryc. 7.10. Lokalizacja punktéw pomiaru ruchu w badaniu terenowym
Fig. 7.10. Location of points of traffic monitoring

Procedura wyboru odcinkéw miata charakter wielokryterialny. Kluczowe
byto m.in.

kryterium potozenia w kraju - kazdy z odcinkéw jest zlokalizowany
w innym wojewddztwie,

kryterium polozenia wzgledem najwiekszych osrodkoéw, czyli produkeji
i atrakeji ruchu - cztery odcinki zlokalizowane w obszarach metropolital-
nych, w tym dwa na granicy tych obszardw, a takze odcinki peryferyjne,
kryterium kategorii drogi — wybrano cztery odcinki na drogach krajowych
i sze$¢ na drogach wojewodzkich,

kryterium braku inwestycji — wszystkie odcinki sa lokalizowane w miej-
scach, gdzie w latach 2010-2015 nie byly podejmowane duze inwestycje
infrastrukturalne,

kryterium niedoszacowania/przeszacowania wzgledem wstepnych wynikow
modelowych - starano si¢ tak dobra¢ odcinki by cze$¢ z nich byta w modelu
niedoszacowana a cze$¢ przeszacowana wzgledem wynikéw GPR2010.
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Ostatecznie wybrano 10 odcinkdw scharakteryzowanych w tab. 7.3. Lokalizacja
odcinkéw na ryc. 7.10.

Starano si¢ wybra¢ odcinki zréznicowane pod katem wielkosci dobowego
ruchu pojazdéw osobowych. Z tego wzgledu wybrane odcinki znaczaco réznia
sie pod tym wzgledem. Najwyzszym natezeniem charakteryzowaty sie krajowe
drogi wylotowe z aglomeracji poznanskiej (DK92) i wroctawskiej (DK8) (ok.
10 tys. pojazdéw osobowych w 2010 r. na dobe), a w dalszej kolejnosci wojewodz-
kie drogi wylotowe z aglomeracji krakowskiej (DW780) i warszawskiej (DW580).
Natezenie ruchu przewyzszajace 5000 pojazdow osobowych na dobe zaobserwo-
wano réwniez na DW214 w okolicy Leborka. Pozostale odcinki to drogi znacznie
mniej obcigzone ruchem, nawet jak w przypadku DW756 — ponizej 2000 pojaz-
déw na dobe. Udziat ruchu samochodéw osobowych i mikrobuséw w ruchu
ogodtem wynosit w 2010 r. od 67,6% dla DW160 w okolicy Drezdenka do 91,5%
dla DW894 w okolicy Zalewu Solinskiego w Bieszczadach.

7.3.2. NAJWAZNIEJSZE REZULTATY BADANIA TERENOWEGO

Pierwsza i chyba najbardziej kluczowa prawidtowoscig jest to, ze ruch pojaz-
dow z rejestracjami warszawskimi jest znacznie wyzszy niz to wynikaloby
z tradycyjnego modelowania ruchu. Jest znamiennym, ze dla wszystkich bada-
nych odcinkéw, niezaleznie od odlegtosci ich lokalizacji od Warszawy, pojazdy
z rejestracjg warszawska byly najnizej na 5 miejscu w rankingu Zrédel podrézy.
Udzial ruchu z rejestracja warszawska stanowil od 2-3% ruchu dla odlegtych lokali-
zacji (DW214 w okolicach Leborska i DW894 w Bieszczadach) do 15% w okolicach
Zelazowej Woli (co jest uzasadnione blisko$ciag Warszawy) i nawet 20% na DK59
w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Szczegolnie zastanawiajacy jest wysoki
udziat ruchu na rejestracjach warszawskich w tym drugim, relatywnie oddalonym
fizycznie, drogowo i czasowo miejscem od stolicy Polski. Poza tym jednym przy-
padkiem mozna jednak méwi¢ o pewnej zaleznosci miedzy udziatem ruchu na
rejestracjach warszawskich a czasem podrozy do Warszawy (tab. 7.4; ryc. 7.10).

Tabela 7.4. Udzial ruchu na rejestracjach warszawskich na odcinkach objetych pomiarem

Ruch samochodow osobowych Odleglos¢ do
. Warszawy
- Miejsce w
Ruch Udzial ruchu ki Czasowa
. . . . . | rankingu | Drogowa .
z rejestracja | Ogotem | z rejestracja (km) (min)
warszawska warszawska (google)
DK92; Kostrzyn-Nekla 281 4625 6,1% 4 279 147
DK8; Lagiewniki-Wierzbice 236 3270 7,2% 5 390 218
DW?780; Liszki - Alwernia 89 3056 2,9% 5 348 247
DW580; Leszno-Zelazowa 185 1205 15,4% 3 51 61
Wola-Sochaczew
8W214; Lebork /Gr.m./- 50 1921 2,6% 5 481 275
SOWO

DW894; Hoczew-Myczkow 22 918 2,4% 4 398 354
DW160; DW 158/Drezdenko/ - 23 486 47% 4 418 238
Gr.woj./Sowia Géra/
DK48; Moszczanka-Przytoczno 110 1379 8,0% 2 116 107
DK59; Str. Kietbonki-Rozogi 66 346 19,1% 1 185 168
DW756; Wolka Milanowska - 59 683 8.6% 3 181 157
Rakow
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Kolejng prawidlowoscig jest relatywnie wysoki udzial ruchu z miasta rdzenia
aglomeracji. Wér6d wybranych odcinkdw cztery zlokalizowane zostaty w odle-
glosci czasowej ok. 40-60 minut od centrum miasta rdzenia aglomeracji, przy
czym kazdorazowo byl to inny rdzen (Poznan, Wroctaw, Krakéw i Warszawa).
Udzial ruchu na rejestracjach miasta rdzenia byt wyraznie skorelowany
z odleglosdcig i wynidst ok. 15-23% ruchu (tab. 7.5). Mozna sugerowac iz zasieg
oddziatywania duzych miast w Polsce, w sensie wyraznego udzialu w ruchu reje-
stracji z miast rdzeni to ok. jedna godzina dojazdu. Wskazane sg dalsze badania
w tym zakresie, najlepiej prowadzone na duzej grupie miast na prawach powiatu,
w réznych kierunkach i réznych odleglosciach od miasta-rdzenia.
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Ryc. 7.11. Zaleznos$¢ miedzy udzialem ruchu na rejestracjach warszawskich a czasem
dojazdu do Warszawy

Fig. 7.11. Dependence between the share of traffic of vehicles with Warsaw license plates and the
travel time to Warsaw

Tabela 7.5. Udzial ruchu na rejestracjach rdzenia
aglomeracji na odcinkach objetych pomiarem

. Odleglos¢
Miasto- lzj(zl:i tl; :Ccl.m Odleglos¢ czasowa
rdzen jestracyy drogowa do | do rdzenia
. rdzenia . .
aglomeracji .. | rdzenia (km) (min)
aglomeracji
(google)
DK92; Kostrzyn-Nekla Poznan 22,6% 34,8 39
DKS8; Lagiewniki-Wierzbice | Wroctaw 20,3% 38,1 47
DW?780; Liszki - Alwernia Krakéw 21,4% 22,4 38
DW580; Leszno-Zelazowa Warszawa 15.4% 513 61
Wola-Sochaczew

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na wszystkich analizowanych odcinkach (poza DK59 w warminsko-ma-
zurskim, gdzie dominowaly pojazdy z rejestracja warszawska) potwierdzono
intuicyjnie wyczuwalna dominacje¢ ruchu lokalnego.

Dla badanych odcinkéw generalnie wykazano duza trafno$¢ modelu wie-
lomotywacyjnego w okreslaniu zrédel podrézy kierowcow. Przy wszystkich
roznicach metodycznych, wyniki mozna uzna¢ za zadowalajace. Aczkolwiek
model wielomotywacyjny niedoszacowywal ruch z/do Warszawy i nadszaco-
wywal ruch z/do innych duzych o$rodkéw. Wyjasnienie tego zjawiska moze
by¢ trojakie. Pierwsze wyjasnienie to takie, ze mieszkanicéw Warszawy cechuje
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wyzsza mobilnos¢ niz mieszkancow innych o$rodkéw, co wynika m.in. z wyz-
szego dochodu, ktéry jest wyraznie powigzany np. z mobilnoscig turystyczna.

Drugie wyjasnienie, lezy w motywacji odwiedzin znajomych i krewnych
i wyjatkowo duzej siegajacej calego kraju zlewni migracyjnej stolicy. Co intere-
sujace, z punktu widzenia migracji i np. nizszych kosztéw ubezpieczen pojazdow
wydawaloby sie, ze zaleznos¢ powinna by¢ odwrotna, tzn. przynajmniej ,nowym”
mieszkaricom Warszawy powinno si¢ nie oplacaé rejestrowal swoje pojazdy
w stolicy.

Trzecie wyjasnienie to fakt, iZ mozliwe jest, Ze duza cze$¢ kierowcdw (przede
wszystkim w podrézach stuzbowych) korzysta z pojazdow zarejestrowanych
w Warszawie, mimo ze miejsce ich zamieszkania jest zupelnie gdzie indziej.
Popularne jest rejestrowanie pojazdéw przez tzw. klientow flotowych w miej-
scu lokalizacji glownej siedziby danej firmy, podczas gdy faktycznie uzytkowane
sg one w roznych regionach kraju (np. w miejscach, gdzie funkcjonuja filie
danego przedsigbiorstwa). Kolejng z przyczyn moze by¢ rosnaca popularnosé
leasingu (i innych pokrewnych form - np. CEM). W przypadku tych rozwigzan
wlascicielem samochodu nie jest jego uzytkownik. Pojazd jest natomiast najcze-
$ciej rejestrowany w miejscu funkcjonowania leasingodawcy (czyli najczesciej
w duzych miastach).

Niezaleznie od rozwigzania tego problemu faktem jest dos¢ wysoki udziat
podroézy dlugich.

Podzial kraju na duza liczbe rejonow transportowych w modelowaniu
ruchu na skale krajowa jest niezbedny. Nawet wykorzystany w niniejszym
opracowaniu podzial na poziomie gminnym jest niewystarczajacy dla obszaréw
aglomeracyjnych, gdzie bardziej adekwatny jest dodatkowy podziat najwigkszych
miast na dzielnice oraz zwigkszenie gesto$ci sieci (rowniez wigkszos¢ drég powia-
towych i gminnych). Innym przykladem sg skrajne obszary peryferyjne (np.
Bieszczady), ktore cechuje duza powierzchnia rejondw transportowych (gmin).

Ruch lokalny realizowany po drogach wojewddzkich jest trudny do uchwy-
cenia w modelowaniu, przede wszystkim w warunkach istnienia kilku drog
réwnoleglych (np. autostrada i droga krajowa rownolegle do drogi wojewodz-
kiej), przede wszystkim w warunkach prowadzonych na drogach réwnolegtych
pracach inwestycyjnych (np. budowa autostrady) lub zmianach organizacyjnych
(np. zmiany opfat autostradowych). Ruch na drogach wojewodzkich jest bardzo
wrazliwy na zmiany infrastrukturalne i organizacyjne na drogach réwnoleglych
wyzszej kategorii.
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8. WNIOSKI

8.1. WNIOSKI EMPIRYCZNE

Whioski o charakterze empirycznym dotyczg przede wszystkim trzech typow
badan zrealizowanych w niniejszym opracowaniu. Pierwsza analiza dotyczyla
zaleznosci miedzy poziomem motoryzacji a determinantami popytu w transpo-
rcie indywidualnym i empirycznej weryfikacji znaczenia struktury przestrzennej,
cech spoleczno-ekonomicznych i demograficznych oraz jakosci sieci drogowej
i transportu publicznego dla poziomu motoryzacji. Drugi typ analizy dotyczyt juz
stricte modelowania ruchu na sieci zamiejskich drég krajowych i wojewddzkich
w Polsce i przyjat forme modelu bazowego (w ujeciu wewnetrznym i zewnetrz-
nym), modeli jednomotywacyjnych i modelu wielomotywacyjnego. Trzecia
analiza to rezultaty badania terenowego tablic rejestracyjnych przeprowadzonego
na dziesieciu celowo wybranych odcinkach sieci (szczegélowe wyniki przedsta-
wiono w aneksie statystycznym).

Whioski z rozdzialu drugiego i trzeciego dotycza klasyfikacji determinant
popytu w transporcie indywidualnym ze szczegolnym uwzglednieniem aspek-
téw przestrzennych, przy czym w rozdziale drugim zostaly okre§lone pewne
prawidlowosci na podstawie literatury przedmiotu, a w rozdziale trzecim
przedstawiono analize empiryczng zaleznoéci miedzy determinantami popytu
w transporcie indywidualnym a poziomem motoryzacji. Otrzymano nastepujace
wnioski.

Determinanty popytu. Motoryzacja indywidualna jest determinowana wie-
loma czynnikami, ktére podzielono w opracowaniu na: strukture przestrzenna,
cechy spoteczno-ekonomiczne i demograficzne gospodarstwa domowego, jako$¢
sieci drogowej i transportu publicznego oraz sytuacje zwigzang z podrdza, w tym
motywacje podrozy.

Struktura przestrzenna. Wraz ze wzrostem gestosci sieci osadniczej oraz
intensywnos$ci uzytkowania rosnie kongestia oraz wzrasta jako$¢ transportu
publicznego. Skutkuje to zmniejszeniem stopnia wykorzystania posiadanego
samochodu, jak i ma wplyw na generalnie nizszy poziom motoryzacji, szczegél-
nie w duzych miastach. Na peryferyjnie polozonych obszarach wiejskich brak
alternatywnych $rodkéw transportu, a takze dluzsze dystanse do celow podrozy
skutkujg zaréwno wyzszym poziomem motoryzacji i wyzszymi przebiegami
samochodéw. W Polsce na podstawie przeprowadzonej analizy empirycz-
nej trudno jednoznacznie oceni¢ wplyw gestosci zaludnienia oraz potozenia
w ukladzie centrum-peryferie na poziomie regionalnym i krajowym na wiel-
kos$ci wskaznika motoryzacji. Poziom motoryzacji jest nieznacznie nizszy od
$redniej w rdzeniach duzych aglomeracji. Z kolei obszary peryferyjne sg bardzo
zréznicowane.
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Cechy spoleczno-ekonomiczne i demograficzne. Dochéd ma silny wpltyw
na poziom motoryzacji. Elastyczno$¢ dochodowa popytu wzgledem zakupu
paliwa ma wplyw na rzeczywiste wykorzystanie samochodu. Najwyzszymi prze-
biegami pojazdéw charakteryzuja si¢ osoby w wieku produkcyjnym. Osoby
w wieku poprodukcyjnym, wraz z ubiegiem lat coraz mniej korzystaja z posia-
danych pojazdéw. Kobiety jezdzg mniej nizZ mezczyzni, ale w mtodym pokoleniu
roznice w tym wzgledzie sa prawie niewidoczne. W krajach wysoko rozwinietych
coraz mniejsze znaczenie ma prestiz i pozycja spoleczna jaka daje posiadanie
samochodu, a coraz wieksza role pelni styl zycia ,,bez samochodu” W Polsce
pewna slaba zaleznos¢ statystyczna miedzy poziomami wynagrodzen a motory-
zacji zostala zaobserwowana jedynie dla powiatéw rdzeniowych. W przypadku
pozostalych grup powiatéw, w tym powiatow peryferyjnych, charakteryzujacych
sie relatywnie niskim poziomem wynagrodzen, wystepuje duze zrdznicowanie
poziomu motoryzacji. W duzych miastach wyzszy udziat liczby ludno$ci w wieku
przedprodukcyjnym idzie w parze z nizszym poziomem motoryzacji, a na tere-
nach podmiejskich nastepuje sytuacja odwrotna — im wiecej dzieci i mtodziezy
tym wiecej pojazdéw. Dla oséb starszych zaobserwowano odmienne tendencje.
Obszary peryferyjne sag w tym wzgledzie heterogeniczne. Zaleznosci te sg jednak
otrzymywane przy relatywnie niskich wspétczynnikach determinacji.

Jako$¢ sieci drogowej i transportu publicznego. Rdznice przestrzenne
w jakosci sieci drogowej i sieci transportu publicznego, a takze sposobie zarzg-
dzania tymi sieciami moga mie¢ znaczny wplyw na wybdr srodka transportu.
Wzrost jako$ci transportu publicznego sprzyja przesunieciu modalnemu
i rezygnacji z samochodu, szczegélnie w ujeciu wewnatrz- i miedzyaglome-
racyjnym. Na obszarach peryferyjnych czynnik ten ma mniejsze znaczenie.
W Polsce uklad rdzen-peryferie nie ma znaczenia dla relacji poziom motory-
zacji-poziom wykorzystania ustug w transporcie autobusowym i kolejowym.
Nie wykazano tez zalezno$ci miedzy poziomem motoryzacji a wykorzystaniem
autobusow i pociagow. Stopien korzystania z transportu autobusowego jest uwa-
runkowany historycznie i jest on najwyzszy w Polsce potudniowo-wschodniej,
a najnizszy w Polsce zachodniej. Bardziej rozwinigta sie¢ kolejowa w Polsce
zachodniej skutkuje wyzsza czestotliwo$cig potaczen w tej czesci kraju. Na obraz
roznic wschod-zachéd nalezy nalozy¢ rozwiniety system potaczen kolejowych na
Mazowszu koncentrycznie rozchodzacych si¢ od Warszawy.

Sytuacja zwigzana z podrdéza, w tym motywacja podrozy. Motywacja
podrozy jest jednym z najbardziej istotnych czynnikow wplywajacych zaréwno
na wybor srodka transportu jak i dtugo$¢ podrozy, a takze czestotliwo$¢ jej odby-
wania. Struktura motywacji podrozy rézni sie w zaleznosci od gestosci struktury
osadniczej. Przykltadowo na obszarach wiejskich znacznie wyzszy niz w miastach
jest udzial wyjazdéw na zakupy. Na decyzje dotyczaca samochodu jak $rodka
transportu w danej podrézy maja wplyw roéwniez pozostale czynniki, takie
jak: pora dnia/roku, wielko$¢ zabieranego bagazu, liczba podrézujacych osdb,
potrzeba wykorzystania pojazdu w miescie docelowym oraz warunki pogodowe.

W rozdziale czwartym przedstawiono metodyke badawczg, zalozenia
i rezultaty tzw. modelu bazowego w podziale na model bazowy wewnetrzny
i zewnetrzny (uwzgledniajacy réwniez oplaty autostradowe). W modelu bazo-
wym wewnetrznym (MBW) zauwazalne jest niedoszacowanie ruchu na
obszarach przygranicznych, przede wszystkim odcinkach doprowadzajacych
ruch do przejs¢ granicznych i punktéw przeciecia granicy, co jest zwigzane
z brakiem ruchu zewnetrznego w modelu bazowym wewnetrznym oraz dla
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drég dojazdowych do najwiekszych rynkéw pracy, np. do Warszawy, Poznania,
Tréjmiasta lub Krakowa, co wynika z przyjetej atrakcji w postaci liczby ludnosci,
a nie liczby miejsc pracy. Przeszacowanie ruchu wystepuje natomiast na odcin-
kach ptatnych autostrad oraz potudniowej autostradowej obwodnicy Poznania,
a takze na wielu odcinkach drog polozonych z dala od aglomeracji i na tere-
nach wiejskich. W modelu bazowym zewnetrznym (MBZ), ktéry uwzglednia
ruch zewnetrzny zZrédtowo-docelowy w podrézach krétkich i ditugich oraz ruch
tranzytowy, dopasowanie modelu jest relatywnie wysokie — R*> na poziomie 0,63.
W poréwnaniu do modelu bazowego wewnetrznego wida¢é wyrazng poprawe
dopasowania modelu na odcinkach przygranicznych. Wprowadzenie opfat
autostradowych znacznie poprawilo dopasowanie modelu na odcinkach drég
objetych optatami, a takze na odcinkach do nich réwnoleglych. Przeszacowania
ruchu na drogach wojewoddzkich widoczne sg generalnie bardziej w Polsce
poludniowo-wschodniej.

W rozdziale piatym do gtéwnych motywacji podrozy zaliczono: dojazdy do
pracy, wyjazdy na zakupy, dojazdy do szkoly wyzszej, podréze biznesowe, odwie-
dziny znajomych i krewnych oraz podréze turystyczne. Dla kazdej z motywacji
przeprowadzono symulacje jak rozkladatby sie ruch, gdyby cata mobilnos¢ zwig-
zana byla tylko z jedna motywacja podrdzy. Modele jednomotywacyjne roznia
sie pomiedzy sobg nie tylko w zakresie produkgji i atrakcji oraz oporu przestrzeni,
ale, réwniez rozktadem ruchu na sieci. Model dojazdow do pracy jest najbardziej
promienisto-koncentryczny, ruch skupia si¢ wyraznie na drogach prowadzacych
do aglomeracji. Model dojazdéw do szkoly wyzszej cechuje wyrazny regiona-
lizm ruchu oraz swoistego rodzaju zlewnie osrodkéw akademickich, najczesciej
ograniczone, z wyjatkiem najwiekszych o$rodkéw, do granic administracyjnych
wojewddztw. Model podrézy stuzbowych akcentuje najbardziej prezne rynkowo
aglomeracje i trasy pomiedzy nimi. Modele wyjazdéw na zakupy oraz odwiedzin
znajomych i krewnych rozkladajg ruch na pozostale drogi, w tym drogi woje-
woddzkie. Model podrdzy turystycznych rézni sie znacznie od pozostalych ze
wzgledu na fakt, iz lokalizacja produkgji i atrakeji ruchu znaczaco rézni sie w uje-
ciu przestrzennym. Wnioski szczegélowe zwigzane z poszczegélnymi modelami
jednomotywacyjnymi sg nastepujace.

Dojazdy do pracy s3 najwazniejszg motywacja podrozy, ktérej udzial wynosi
ok. 45% podrozy ogotem. Udzial dojezdzajacych do pracy poza gming zamiesz-
kania sukcesywnie z roku na rok roénie. Sredni czas dojazdu do pracy wynosit
od 19 do 31 minut. Przebieg funkecji oporu przestrzeni jest dosy¢ zrdznicowany
w zaleznosci do atrakcyjnosdci lokalnego rynku pracy. Sredni udzial podrézy
samochodem osobowym w dojazdach do pracy wynidst 64%, przy czym jest on
zréznicowany w zalezno$ci od wojewddztwa, a takze od alternatywnych mozliwo-
$ci korzystania z transportu publicznego. Rozmieszczenie miejsc pracy w Polsce
akcentuje w duzym stopniu najwieksze miasta, a takze gminy, w ktérych siedzibe
maja duze spolkii przedsigbiorstwa logistyczne. Najwigksza liczba wyjezdzajg-
cych jest w gminach wiejskich zlokalizowanych w najwiekszych aglomeracjach,
a takze w rejonach przemystowych oraz rejonach o uktadach policentrycznych
(np. na Podkarpaciu). Model dojazdéw do pracy (COM) dla ktérego punk-
tem wyjscia jest macierz miedzygminnych dojazdéw do pracy z 2011 r. (tylko
dojazdy do 2 godzin) jest relatywnie dobrze dopasowany (R* na poziomie
0,65). Model przeszacowuje ruch na drogach dojazdowych do aglomeracji oraz
w wybranych obszarach przemystowych cechujacych sie duza liczbg miejsc pracy.
Niedoszacowanie ruchu jest widoczne na obszarach wiejskich, szczegoélnie na
terenach peryferyjnych, w ujeciu regionalnym jak i krajowym.
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Podréze do centréw handlowych to kilka procent ogétu podrodzy, ale wraz
z innymi, szeroko rozumianymi wyjazdami na zakupy moze stanowi¢ nawet
ponad 20% podrézy. W coraz wigkszym stopniu wyjazdy te sa sposobem na
spedzenie wolnego czasu. Najwieksze nasycenie powierzchnig sprzedazowa jest
w rdzeniach aglomeracji, co wynika z hierarchii osadniczej i specjalizacji funkcjo-
nalnej. Udzial klientéw pochodzacych spoza powiatéw, w ktorych zlokalizowane
sg wyspecjalizowane centra handlowe moze wynosi¢ nawet ponad 30%. Srednia
odleglo$¢ dojazdu w tej motywacji w Polsce wynosi ok. 7 km. Model wyjazdow
na zakupy (CH) dla ktdérego atrakcja jest liczba supermarketéw, hipermarke-
tow, domoéw towarowych i doméw handlowych, a atrakcyjnos¢ celu podrdzy
maleje do polowy po 10 minutach podroézy, jest nieznacznie gorzej dopasowany
niz model bazowy (R? na poziomie 0,6). Gorsze dopasowanie modelu wynika
przede wszystkim ze znacznego przeszacowania ruchu w ciagach autostrad oraz
wybranych aglomeracjach, np. na Gérnym Slasku lub w aglomeracji krakowskie;.

Udzial dojazdow do szkoél i na wyzsze uczelnie wynosi ok. 8-19% podrézy
ogodtem, przy czym najwyzszy jest w aglomeracjach i duzych miastach ze wzgledu
na lokalizacje uczelni wyzszych. Najwieksze znaczenie dla celéw pracy maja
dojazdy studentéw zaocznych do duzych miast z obszaru oddzialywania uczelni.
Obszar ten to gléwnie region, w ktérym jest ona zlokalizowana, z nielicznymi
wyjatkami Wroctawia lub Olsztyna, gdzie duza cze$¢ studentow pochodzi spoza
regionu. Znaczenie majg rowniez wizyty u rodzin studentdéw stacjonarnych,
ktére rowniez w duzym stopniu dotycza obszaru potozonego ponad 50 km od
osrodka akademickiego do mniej wiecej granicy wojewddztwa. Ogoélnie ok. 20%
dojezdzajacych do szkoty lub uczelni wykorzystuje samochéd osobowy jako sro-
dek transportu. Model dojazdéw na uczelnie wyzsza (EDU) ktorego atrakcja
jest liczba studentdéw na uczelniach, a produkcjg liczba ludnosci w wieku 19-24
lata jest relatywnie gorzej dopasowany (R* na poziomie 0,51) niz inne modele
jednomotywacyjne, co wynika przede wszystkim z bardzo wyraznej koncentra-
cji uczelni wyzszych w osrodkach regionalnych i braku tychze na peryferiach
wojewodztw. Wyraznie zaznacza si¢ dominacja najwazniejszych o$rodkéw aka-
demickich, m.in. Warszawy i Krakowa.

Udzial podrézy stuzbowych w pracy przewozowej jest wyzszy niz si¢
powszechnie uwaza i moze wynosi¢ kilkanascie (a nie kilka) procent. Swiadcza
o tym relatywnie dluzsze odleglosci realizowane w tego rodzaju podrézach, kil-
kukrotnie przewyzszajace inne podréze o charakterze obligatoryjnym. Model
podroézy stuzbowych (BIZ), gdzie zaréwno produkcjg jak i atrakcjg jest liczba
spotek handlowych okazuje si¢ by¢ bardzo dobrze dopasowany (R? na pozio-
mie 0,62). Wyraznie zaznacza si¢ lepsze dopasowanie na obszarze bylego zaboru
pruskiego, gdzie liczba spotek handlowych w przeliczeniu na mieszkanca jest
relatywnie wyzsza. Z kolei nadwarto$ciowanie obserwuje si¢ na drogach dojaz-
dowych do aglomeracji poznanskiej, wroctawskiej i krakowskiej.

Odwiedziny znajomych i krewnych, w tym udzial w uroczystoéciach
rodzinnych to znaczaca motywacja, szczegolnie w podrdzach dlugich i dlugo-
terminowych. Udzial samochodu w tych podrézach wynosi ok. 70%. Macierz
migracji i pochodzenie malzonkéw wskazuja na silne powigzania z Warszawa,
wyrazng i dominujacg w ukladzie kraju zlewnie warszawska, a takze silne powia-
zania wewnatrzaglomeracyjne oraz nieco mniej istotne powigzania o charakterze
wewnatrzregionalnym. Wiekszo$¢ migracji na poziomie wewnatrzwojewodzkim
dotyczy procesow suburbanizacji (réwniez dla mniejszych miast o znaczeniu
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subregionalnym). Model odwiedzin znajomych i krewnych (VFR) dla ktérego
punktem wyjscia jest macierz migracji ($rednia z lat 2006 i 2009) jest najle-
piej dopasowany z wszystkich modeli jednomotywacyjnych (R* na poziomie
0,66). Model przeszacowuje ruch na drogach dojazdowych taczacych peryferia
wewnetrzne wojewddztw z najwiekszymi osrodkami zameldowan, w tym przede
wszystkim aglomeracjg warszawska, poznanska, wroctawska, trojmiejska i szcze-
cinska. Niedoszacowanie ruchu jest widoczne w Polsce potudniowe;.

Podroze turystyczne mogg stanowi¢ nawet ponad potowe pracy przewo-
zowej wykonywanej w podrézach z wykorzystaniem noclegu. Atrakcyjnos¢
celu podrozy moze rosng¢ wraz z wydiuzaniem sie czasu podrozy. Aktywno$é
turystyczna mieszkancéw duzych miast jest ponad dwukrotnie wyzsza niz miesz-
kancéw wsi. Rozmieszczenie miejsc noclegowych przy granicach kraju, w tym
przy granicy morskiej, wymusza konieczno$¢ dtuzszych podrézy krajowych, a co
sie z tym wiaze szczegdlnie wysokiej pracy przewozowej. 76% podrdzy turystycz-
nych jest wykonywanych samochodem. Model podrézy turystycznych (TUR)
w ktérym zdefiniowang atrakcjg podrozy jest liczba miejsc noclegowych, a atrak-
cyjnos¢ celu podrézy maleje do potowy dopiero przy 60 minutach, jest najgorzej
dopasowanym modelem z analizowanych modeli jednomotywacyjnych (R* na
poziomie 0,39). Szczegdlnie wysokie przeszacowanie model pokazuje na dro-
gach dojazdowych nad polskie morze oraz na wybranych trasach prowadzacych
do najwazniejszych o$rodkéw wypoczynkowych w gdrach.

Generalnie wysoki poziom dopasowania w modelach jednomotywacyjnych
(poza ruchem turystycznym) $wiadczy o koncentrowaniu si¢ réznych rodzajow
ruchu na tych samych odcinkach (efekt skupienia wielu funkcji spoteczno-
gospodarczych w tych samych osrodkach, ale takze po czesci rezultat silnego
zréznicowania jako$ciowego polskiej infrastruktury drogowej). Modele wyjaz-
déw na zakupy oraz odwiedzin znajomych i krewnych w najwigkszym stopniu
rozkladaja ruch réwniez na drogi wojewodzkie na obszarach pozametropoli-
talnych. Jednomotywacyjny model dojazdéw do pracy niedoszacowuje obszary
wiejskie (poza policentrycznym Podkarpaciem), a nieznacznie przeszacowuje
niektore aglomeracje, co mozna ostroznie wigza¢ z wyzszym udzialem transportu
publicznego w dojazdach. Model podrdzy stuzbowych jest odzwierciedleniem
podzialu na Polske zachodnig (relatywnie dobre dopasowanie) i wschodnig
(niedoszacowanie spowodowane mniejsza iloscig przedsiebiorstw). Czesciowo
przeszacowane sg tez niektdre trasy do Krakowa, Poznania, Wroclawia, przy nie-
doszacowaniu Warszawy.

W rozdziale pigtym podjeto probe okreslenia rocznych przebiegéw samocho-
déw osobowych wedlug motywacji, a takze przedstawiono zalozenia i rezultaty
kluczowego z punktu widzenia celéw projektu tzw. modelu wielomotywacyjnego.
W modelu bazowym wewnetrznym (MBW) zauwazalne jest niedoszacowanie
ruchu na obszarach przygranicznych, przede wszystkim odcinkéw doprowadza-
jacych ruch do przejs$¢ granicznych i punktéw przeciecia granicy, co jest zwigzane
z brakiem ruchu zewnetrznego w modelu bazowym wewnetrznym oraz dla
drég dojazdowych do najwiekszych rynkéw pracy, np. do Warszawy, Poznania,
Tréjmiasta lub Krakowa, co wynika z przyjetej atrakcji w postaci liczby ludnosci,
a nie liczby miejsc pracy. Przeszacowanie ruchu wystepuje natomiast na odcin-
kach ptatnych autostrad oraz potudniowej autostradowej obwodnicy Poznania,
a takze na wielu odcinkach drég polozonych z dala od aglomeracji i na tere-
nach wiejskich. W modelu bazowym zewnetrznym (MBZ), ktéry uwzglednia
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ruch zewnetrzny zZrodlowo-docelowy w podrézach krétkich i diugich oraz ruch
tranzytowy, dopasowanie modelu jest relatywnie wysokie - R? na poziomie 0,63.
W poréwnaniu do modelu bazowego wewnetrznego wida¢ wyrazng poprawe
dopasowania modelu na odcinkach przygranicznych. Ruch zewnetrzny dale-
kobiezny oraz tranzytowy ma odrebne uwarunkowania. W Polsce wschodniej
istnieje ryzyko jego naglych przemieszczen w wyniku zmian geopolitycznych.
Z kolei wprowadzenie oplat autostradowych znacznie poprawito dopasowa-
nie modelu na odcinkach drdg objetych optatami, a takze na odcinkach do nich
réwnoleglych. Przeszacowania ruchu na drogach wojewoédzkich widoczne sa
generalnie bardziej w Polsce poludniowo-wschodniej.

W rozdziale szostym wnioskuje sie, Ze przecietna praca eksploatacyjna wyko-
nywana przez samochody bedace do dyspozycji w gospodarstwie domowym na
wsi i w mie$cie w Polsce jest porownywalna poniewaz liczniejsze gospodarstwa
domowe na wsi posiadajg relatywnie wigcej samochodéw niz gospodarstwa
w miescie, ale sredni roczny przebieg posiadanych przez nie pojazdéw jest odpo-
wiednio nizszy. Najwyzszy stopien wykorzystania samochodu cechuje duze
i $rednie miasta za wyjatkiem aglomeracji. Na poziomie catego kraju istnieje
pewien konsensus ($rednie przebiegi w przedziale ok. 13-14 tys. km.), ale na
poziomie aglomeracji i miast istniejg duze réznice w wynikach poszczegélnych
badan. Udzial dojazdow do pracy moze nawet przekraczaé potowe rocznych
przebiegdw, nawet do 60%. Pozostate podrdze krotkie, tj. dojazdy do szkoty i na
uczelnie oraz wyjazdy na zakupy to odpowiednio 3-4% i 11-12% lacznych prze-
biegow. Najbardziej problematyczny jest udzial podrézy dlugich. W przypadku
podroézy stuzbowych to zapewne ok. 4-6% lacznych przebiegow, a odwiedziny
znajomych i krewnych oraz podroéze turystyczne, moga dotyczy¢ przedziatow:
odpowiednio 9-17% i 10-16%.

Model wielomotywacyjny jest najlepiej dopasowanym modelem (R?> na
poziomie 0,72, a przy uwzglednieniu jedynie odcinkéw przekraczajacych granice
gmin — nawet 0,75). Prowadzi to do wniosku, Ze polaczenie szesciu motywacji
w jednym modelu powiodlo si¢ i doprowadzito do poprawy jego dopasowania.

Model jest relatywnie dobrze dopasowany na kluczowych drogach krajowych
charakteryzujacych sie wysokim natezeniem ruchu. Wyjatek stanowsa pojedyncze
przeszacowane odcinki drog wylotowych do najwiekszych miast (Wroclawia,
Poznania, Krakowa oraz Szczecina). Niedoszacowanie ruchu wystapito nato-
miast na tzw. duzej obwodnicy Warszawy, co moze wynika¢ z faktu, iz duzy jest
udziat kierowcow indywidualnych omijajacych przejazd przez stolice. Innym
wyjasnieniem zjawiska jest rowniez to, Ze brak wystarczajacej liczby autostrad
i drog ekspresowych skutkowal w 2010 r. podobnie jak na innych drogach woje-
wddzkich w centrum Mazowsza, przenoszeniem ruchu na inne ciagi drég, przede
wszystkim dlugie ciggi drég wojewddzkich, np. miedzy Warszawa i Lublinem.
Wraz z rozbudows infrastruktury i dokonczeniem podstawowych ciagéw drog
ekspresowych i autostrad (pelnych pofaczen miedzyaglomeracyjnych) pro-
blem przenoszenia ruchu na drogi nizszej kategorii bedzie tracit na znaczeniu.
Dopasowanie modelu na drogach wojewodzkich poza aglomeracjami ma cha-
rakter niedoszacowania co stanowi pewna odwrotno$¢ wnioskéw wynikajacych
z modelu bazowego.

Z kolei tam gdzie koncentracja wyrdznionych atrakcji jest relatywnie nie-
wielka w relacji do potencjalu demograficznego (gestos¢ ludnosci), w procesie
modelowania nalezaloby znalez¢ dodatkowe atrakcje na poziomie lokalnym,
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ktére staja sie ,,prawdziwymi” celami podrdzy na obszarach wiejskich. Ludnos¢
na obszarach peryferyjnych okazata sie bardziej mobilna niz wynikatoby to z roz-
ktadu wyrdznionych atrakcji. Prowadzi to do wniosku, ze istniejg tam ,,atrakcje”
nie ujete w modelowaniu lub tez takie, ktore umykaja statystyce bazowej.

Do powyzszych obserwacji dochodzg czynniki zwigzane z procesem tworzenia
sie sieci drogowej (proces ten byl szczegdlnie intensywny w 2010 r.). Wystepujace
na wielu odcinkach remonty i modernizacje mogty skutkowa¢ checia poszukiwa-
nia przez kierowcow alternatywnych tras obwodowych. Ponadto niektore odcinki
autostrad i drég ekspresowych byly ,slepe”, tzn. brakowalo efektu sieciowosci.
Wszystkie wyzej wymienione czynniki sieciowe majg charakter przej$ciowy i po
okresie modernizacji sieci mozna oczekiwa¢ ,latwiejszego” modelowania i wigk-
szego dopasowania modelu do rzeczywistego rozkladu ruchu.

W rozdziale siddmym przedstawiono implikacje przestrzenne oraz prze-
stanki do dalszych badan wynikajace ze zréznicowan przestrzennych w podziale
modalnym, trendéw ukazanych na podstawie interpretacji przestrzennej wyni-
kéw Generalnego Pomiaru Ruchu z 2015 r., a takze najwazniejsze wnioski
z przeprowadzonego w ramach projektu badania terenowego.

Réinice w podziale modalnym w ujeciu przestrzennym odniesiono do
miedzygminnych réznic w multimodalnej dostepnosci transportem publicz-
nym i indywidualnym. Srednia dostepnos¢ transportem publicznym w ujeciu
multimodalnym w Polsce wynosi mniej niz 12% dostgpnosci transportem indy-
widualnym. Laczny udzial transportu publicznego (autobusowego i kolejowego)
w transporcie pasazerskim w skali kraju mozna rowniez okresli¢ na kilkanascie
procent, lecz sg obszary i relacje dla ktérych jest on znacznie wyzszy lub znacznie
nizszy. W Polsce poludniowo-wschodniej oraz dla wybranych miast/aglomera-
cji (warszawska, krakowska, GOP, trojmiasto, poznanska, lubelska, rzeszowska),
dla ktérych multimodalna dostepno$¢ transportem publicznym przekracza 20%,
mozna mowi¢ o ponadprzecigtnym udziale transportu publicznego (réwniez
powyzej 20%). To samo dotyczy wybranych relacji korytarzowych i potaczen
funkcjonalnych, typu: Warszawa-Krakéw, Warszawa-Gdansk lub Warszawa-
Lublin oraz relacji z mniejszymi miastami stanowigcymi wazne stacje kolejowe
i jednocze$nie polozonymi przy wezlach autostradowych lub wzdtuz drég szyb-
kiego ruchu (np. Czestochowa lub Opole). Z drugiej strony mozna wyrézni¢
obszary o wielokrotnej przewadze dostgpnosci transportem indywidualnym nad
publicznym. Maja one charakter mozaikowo-wyspowy na obszarach pozaaglo-
meracyjnych w czesci centralnej kraju (np. widoczny peryferyjny obszar styku
wojewddztw todzkiego i $wigtokrzyskiego) oraz wzdluz granicy wschodniej
i zachodniej Polski.

Analiza wynikéw Generalnego Pomiaru Ruchu z 2015 r. wykazala, ze
zmiany ruchu w okresie 2010-2015 nie wykazuja jednoznacznych prawidlowosci
makroprzestrzennych, poza do$¢ duzym przestrzennie wpltywem nowych inwe-
stycji, koncentracja ruchu na autostradach i drogach ekspresowych, a takze coraz
wiekszym znaczeniem efektu sieciowo$ci. Rozklad ruchu w Polsce jest obecnie
silnie zdeterminowany prowadzonymi inwestycjami.

W dalszej kolejnosci przedstawiono rowniez najwazniejsze wnioski z badania
terenowego. Wskazano, ze ruch pojazdow z rejestracjami warszawskimi jest
znacznie wyzszy niz to wynikatoby z tradycyjnego modelowania ruchu, a jego
udziat stanowit od 2-3% do nawet 20% ruchu ogétem. Istnieje ponadto zaleznos¢



192

miedzy udzialem ruchu na rejestracjach warszawskich a czasem podrozy do
Warszawy. Badanie terenowe wskazalo, ze model wielomotywacyjny niedoszaco-
wywal ruch z/do Warszawy i nadszacowywal ruch z/do innych duzych os$rodkéw,
co mozna wigzac z wyzszg mobilno$cig mieszkancow Warszawy, siegajacej catego
kraju zlewni migracyjnej stolicy lub podrézami stuzbowymi pojazdami zareje-
strowanymi w Warszawie.

Zasigg oddzialywania innych najwi¢kszych miast zalamuje sie skokowo
w okolicach izochrony 60 minut (potwierdzenie licznych zalozen w innych bada-
niach), ale w podrézach krotszych relatywnie wysoki jest udziat ruchu z miasta
rdzenia aglomeracji, ktory jest wyraznie skorelowany z odlegtoscia od rdzenia
i wyniost ok. 15-23% ruchu.

Generalnie jednak na wszystkich odcinkach dominuje ruch lokalny. Badania
terenowe potwierdzily duzg role ruchu lokalnego, wystepujacego takze na drogach
ponadlokalnych. Generalnie, ruch lokalny realizowany po drogach wojewodz-
kich, jest trudny do uchwycenia w modelowaniu, przede wszystkim w warunkach
istnienia kilku drég réwnolegtych (np. autostrada i droga krajowa réwnolegle do
drogi wojewodzkiej), przede wszystkim w warunkach prowadzonych na drogach
réownoleglych pracach inwestycyjnych (np. budowa autostrady) lub zmianach
organizacyjnych (np. zmiany oplat autostradowych). Ruch na drogach woje-
wodzkich jest bardzo wrazliwy na zmiany infrastrukturalne i organizacyjne na
drogach réwnolegltych wyzszej kategorii. Lokalnych uwarunkowan ruchu szuka¢
trzeba zatem przede wszystkim w demografii (struktura wieku i migracje), w roz-
mieszczeniu szeroko rozumianych ponadlokalnych ustug pozytku publicznego
(centra handlowe, ale takze inne nie badane w projekcie jak ustugi finansowe,
administracja, obiekty kultury, porty lotnicze), w znaczeniu i strukturze rolnic-
twa, rozmieszczeniu przedsigbiorstw oraz miejsc pracy.

Podsumowujac, klasyczny christallerowski uklad sieci osadniczej (Polska
zachodnia) lepiej poddaje si¢ modelowaniu ruchu (réwnomierny rozklad lud-
nosci, miejsc, pracy, uczelni, obiektéow handlowych itd.). Polska wschodnia
i centralna sa wigkszym wyzwaniem badawczym, m.in. z uwagi na silne zrézni-
cowanie wewnetrzne i role rolnictwa.

8.2. WNIOSKI PROGNOSTYCZNE (TRENDY)

Kluczowe jest wykonanie kompleksowego modelowania ruchu samochodéw
osobowych po 2020 r. (a moze nawet po 2023 r., gdy beda konczone najwiek-
sze inwestycje wspolfinansowane ze srodkéw unijnych), gdy zakonczy si¢ efekt
wplywu toczacych sie inwestycji infrastrukturalnych na najkrotsze $ciezki podrozy
i powstanie (prawie) docelowy uktad sieci drog szybkiego ruchu w Polsce.

Generalnie na poziomie krajowym nalezy spodziewac sie:

o dalszej koncentracji ruchu na autostradach i drogach ekspresowych,
pewnej stabilnosci w podziale modalnym (a w diugim okresie by¢ moze
odwrdcenia niekorzystnego trendu dominacji samochodu prywatnego),

o dalszego zwiekszenia ruchu w aglomeracjach i na gléwnych ciggach
prowadzacych do najwigkszych miast, ktérych promien oddzialywania
w codziennych podrézach bedzie rost, przede wszystkim w wyniku procesu
suburbanizacji,
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 spadku ruchu na depopulacyjnych obszarach peryferyjnych,
o dalszego wzrostu znaczenia ruchu miedzynarodowego.

Réwnoczesnie nalezy obserwowac trendy w zakresie ksztaltowania sie podsta-
wowych zmiennych warunkujacych ruch w wybranych motywacjach podrozy.
Do trendéw tych nalezg m.in.

o wydluzanie si¢ dojazdéw do pracy (model COM), przede wszystkim na
obszarze aglomeracji, co przy poprawiajagcym sie¢ stanie infrastruktury
dojazdowej, bedzie w duzym stopniu warunkowa¢ dalsze wzrosty ruchu
(o ostatecznym wzroscie decydowaé bedzie réwniez konkurencyjno$é
transportu publicznego),

o dalsze migracje krajowe, przede wszystkim do stolicy i innych najwigkszych
osrodkéw, ktére moga skutkowaé zwigkszonym popytem na przejazdy
w motywacji odwiedziny krewnych i znajomych (model VFR); jedno-
cze$nie migranci z wyzu demograficznego w najblizszych latach beda
powieksza¢ swoje rodziny, co w wiekszym stopniu wplynie na decyzje
o samochodzie jako gléwnym s$rodku transportu w tej motywacji (dotyczy
to réwniez migracji zagranicznych, np. gdy mieszkancy Podlasia decyduja
sie calg rodzing jecha¢ samochodem z Wielkiej Brytanii na $wieta do Polski);
w niektorych relacjach po raz pierwszy znaczacy udzial ruchu moga mie¢
obcokrajowcy, przede wszystkim obywatele Ukrainy w relacjach Dorohusk
(Hrebenne)-Lublin-Warszawa,

o gwaltowne zmniejszanie si¢ liczby ludnosci w wieku 19-24 (wiek uczesz-
czania do szkoly wyzszej), przy jednoczesnym spadku liczby starszych
rocznikéw z wyzu demograficznego potrzebujacych doksztalcenia, co
bedzie skutkowato spadkiem znaczenia dojazdéw w motywacji dojazdy do
szkoly wyiszej (model EDU),

o coraz wieksza rola handlu przez internet, zwigkszenie mozliwosci wykony-
wania zakupéw w galeriach handlowych w miastach powiatowych, a nawet
gminnych i mniejszych, co bedzie skutkowa¢ zmniejszeniem roli motywacji
podroézy dojazdy na zakupy (model CH); mozna natomiast spodziewac sie
wzrostu udziatu kurierow w ruchu (poruszajacych si¢ po gléwnie samocho-
dami dostawczymi),

o trudnosci w oszacowaniu podroézy biznesowych; z jednej strony rosnaca rola
przedstawicieli handlowych i bezposrednich relacji z klientami, a z drugiej
strony, w coraz wigkszym stopniu cigcie kosztéw zwigzanych z tzw. even-
tami firmowymi oraz rosnaca rola telekonferencji ograniczajacych potrzebe
podrézowania w motywacji podroze biznesowe (BIZ),

o swoistego rodzaju moda na krajowe podréze turystyczne, przede wszystkim
nad morze, w gory oraz nad jeziora, a z drugiej strony wzrost zamozno-
$ci i mozliwosci podrozowania za granice; te przeciwstawne trendy, a takze
rozklad liczby pasazerow obstugiwanych przez rynek lotniczy (porty regio-
nalne versus lotnisko Chopina, a w przysztosci, jezeli powstanie, rdwniez
Centralny Port Lotniczy, bedg mie¢ duze znaczenie w ocenie roli i oporu
przestrzeni w podrézach turystycznych (model TUR).
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8.3. DYSKUSJA METODYCZNA

Wskazane sg dalsze rozwiniecia opracowanego w niniejszym opracowaniu
modelu wielomotywacyjnego. Potencjalne rozszerzenia majace na celu poprawe
dopasowania modelu mogg polega¢ m.in. na:

zwigkszeniu znaczenia natezenia ruchu (w tym ruchu pojazdéw ciezaro-
wych) jak zmiennej warunkujacej predkos$¢ pojazdéow (co ma znaczenie
przy rosngcym ruchu, réwniez na niektorych trasach dwujezdniowych) przy
jednoczesnym zachowaniu roli uwzglednianych dotad czynnikéw majacych
wplyw na predkos¢ (liczba ludnosci w buforze odcinka, teren zabudowany,
spadki terenu),

uwzglednieniu podzialu modalnego jako pelnych macierzy potokéw
ruchu autobusowego i kolejowego w ujeciu gminnym; zabieg ten jest bardzo
trudny i czasochtonny i wymagalby osobnego duzego projektu majacego
na celu uzyskanie wiezb ruchu na poziomie gminnym w podziale na $rodki
transportu,

uwzglednieniu dodatkowej motywacji podrézy, w postaci podrdzy do obiek-
tow uzytecznosci publicznej i wykorzystanie istniejacej w IGiPZ PAN bazy
milionéw adreséw takich obiektow jak m.in.: urzedy, szkoly podstawowe,
szkoly $rednie, apteki, przychodnie, szpitale i inne,

uwzglednienie dojazdéw do portéw lotniczych, ktérych atrakcja mogtaby
by¢ mierzona liczba obstuzonych pasazerow,

weryfikacja empiryczna i kalibracja funkcji oporu przestrzeni dla poszcze-
gélnych motywacji podrozy,

weryfikacja danych ludnosciowych i przeprowadzenie dodatkowych symu-
lacji w oparciu o szacunki ludnosciowe uwzgledniajace nierejestrowane
zmiany (np. migracje),

uwzglednienie dzielnic w wigkszych miastach, a moze nawet rejonéw spiso-
wych, co bedzie prowadzi¢ do zwigkszenia liczby rejonow transportowych
oraz zageszczenia sieci na obszarze aglomeracji (a takze duzych gmin, przy-
ktadowo na obszarach gorskich),

uwzglednienie w wigkszym stopniu badan ruchu na poziomie regionalnym
(powstajace prace w czasie trwania niniejszego projektu), a takze przysztych
badan mobilnosci na poziomie calego kraju,

uwzglednienie wwiekszym stopniu zaleznosci miedzy mobilnoscig a dostep-
noscig (mierzong z wykorzystaniem wskaznika potencjatu lub dostepnosci
izochronowej), przede wszystkim na obszarach wiejskich i peryferyjnych
(réwniez na styku wojewddztw) oraz w aglomeracjach i duzych miastach,
w kontekscie réwniez réznic w podziale modalnym wynikajacych z dostep-
nosci transportu publicznego wraz z identyfikacjg sprzezen zwrotnych,
ujecie modelowania ruchu samochodéw osobowych w Polsce w ujeciu
dynamicznym, przynajmniej w okresie 2010-2015-2020, a moZe nawet row-
niez z uwzglednieniem 2005 r. (zadanie badawcze na czas po 2020 r., lub
w przypadku duzych opdznien inwestycyjnych zwiazanych z realizacja pro-
jektow unijnych do 2023 r., dopiero po otrzymaniu wynikoéw GPR w 2025 r.).
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8.4. REKOMENDACJE DLA POLITYKI TRANSPORTOWE]

Zaproponowana metodologia moze by¢ w przyszlosci podstawa ustalenia
zasad prognozowania ruchu na sieci drogowej calego kraju (na podstawie obser-
wacji specyficznych uwarunkowan regionalnych). Znajomos¢ uwarunkowan
regionalnych i lokalnych to szansa na terytorializacje polityki transportowej
(np. jako element zintegrowanych programoéw rozwojowych — ZPR - propono-
wanych w Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju).

Rola opracowanych modeli i dalszych szczegélowych badan dla prawidtowego
prowadzenia polityki transportowej jest najwieksza w rejonie duzych aglomeracji
oraz na peryferiach, zwlaszcza w Polsce wschodniej. Moze to by¢ np. wskazowka
dla podziatu $§rodkéw miedzy inwestycje na drogach krajowych i wojewodzkich.
Postuluje si¢ przeprowadzenie szeroko zakrojonych badan ankietowych (bada-
nie ruchu na poziomie krajowym) uwzgledniajgcych obszary wiejskie.

Badanie wskazuje, ze niektdre odcinki drog stuzg wyraznie odmiennym rodza-
jom (motywacjom) ruchu, ainne zaspokajaja potrzeby w zakresie wielu motywacji.
Moze to by¢ wykorzystane np. w rangowaniu projektéw inwestycyjnych.

Czynnik demograficzny musi by¢ w wiekszym stopniu uwzgledniany
w analizach transportowych oraz w polityce transportowej. Sam rozklad ludno-
$ci nie moze by¢ jednak podstawa decyzji inwestycyjnych, zwlaszcza w Polsce
wschodnie;j.

Otoczenie najwiekszych metropolii nadal potrzebuje duzego wysitku inwe-
stycyjnego w transporcie (nie tylko w zakresie drogownictwa). Przewidywany
wzrost ruchu byt niedoszacowany przy podejmowaniu decyzji o liczbie paséw na
niektérych obwodnicach i trasach wylotowych.

Autorzy niniejszego opracowania maja nadzieje, ze zardwno zastoso-
wana metodyka badawcza, jak i rezultaty uzyskane w ramach projektu zostang
zauwazone i wykorzystane w celach aplikacyjnych przez instytucje na szczeblu
centralnym (GDDKIiA, Ministerstwo Infrastruktury, GUS).

Nadrzednym celem zespolu badawczego jest integracja w najblizszej przy-
szloéci istniejacych baz danych funkcjonujgcych do tej pory niezaleznie
i wykorzystywanych w réznych celach, takich jak:

 pelna baza tras autobusowych przekraczajacych granice powiatéw,

 pelna baza tras kolejowych,

o podzial kraju na rejony transportowe na poziomie gminnym (a w przy-

padku liczby ludnosci — réwniez na rejony spisowe),

o baza milionéw adresow obiektéw uzytecznosci publicznej,

o szczegblowa sie¢ drogowa na poziomie rejondéw spisowych,

o unikalny model predkosci ruchu, umozliwiajacy ocene ruchu lokalnego

(liczba ludno$ci zamieszkalej w buforze odcinka).

W przypadku powodzenia integracji istniejacych baz danych oraz rozwiniecia
metodyki badawczej istnieje mozliwos¢ stworzenia calosciowego dynamicznego
modelu ruchu zaréwno samochodéw osobowych jak i pojazdow ciezarowych.
Wskazane jest by taki model powstal na poczatku dekady lat dwudziestych, row-
nolegle do zamykania docelowej sieci autostrad i drog ekspresowych w Polsce.
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Udzial ludno$ci w wieku przedprodukcyjnym (PA; w % ogoétu mieszkan-
cow) a poziom motoryzacji (MR; sam.osob./1000 mieszk.) dla sze$ciu grup

peryferyjnosci
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Udzial ludno$ci w wieku poprodukcyjnym (RA;
w % ogotu mieszkancow) a poziom motoryzacji (MR; sam.
0s0b./1000 mieszk.) dla szesciu grup peryferyjnosci
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DOPASOWANIE MODELI JEDNOMOTYWACYJNYCH (MODELE
Z RUCHEM ZEWNETRZNYM I OPLATAMI AUTOSTRADOWYMI)
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BADANIE TERENOWE - ZALOZENIA I REZULTATY

ZALOZENIA BADANIA (ODNIESIENIE DO WYNIKOW GPR2015)

W trakcie przeprowadzenia badania nieznane byly wyniki Generalnego
Pomiaru Ruchu 2015. Wyniki te sa znane w momencie oddawania niniejszej
publikacji do druku. Istnieje zatem mozliwo$¢ poréwnania natezenia ruchu do
aktualnego pomiaru, a takze do zmian w latach 2010-2015. W przypadku paru
odcinkow nastgpily znaczace zmiany. Szczegélnie widoczne sg one dla odcinkow
aglomeracyjnych, gdzie inwestycje infrastrukturalne prowadzone na relatywnie
oddalonych fragmentach sieci lub zmiany organizacyjne w postaci oplat auto-
stradowych mogly mie¢ duzy wptyw na odptyw ruchu. Przyktadowo, oddanie do
uzytku w 2012 r. bezplatnej autostrady A2 spowodowato odptyw ruchu z réwno-
leglej drogi krajowej nr 92 miedzy Sochaczewem i Warszawa, co z kolei zachecito
kierowcéw do powrotu na DK92 z DW580 na ktorej prowadzone bylo badanie
terenowe. Z kolei na analogicznym odcinku aglomeracyjnym w poblizu Krakowa
(DW780) nastapil gwaltowny wzrost ruchu, ktéry mogl by¢ konsekwencja
wzrostu oplaty autostradowych na réwnoleglej autostradzie A4 dla odcinka
Katowice-Krakéw z 16 zt w 2010 r. do az 20 zt od 1 marca 2015 r. (z podobnych
wzgleddw wzrost ruchu jest rowniez widoczny na réwnoleglej do autostrady
A2 DK92 w Wielkopolsce). Duze zmiany sg rowniez obserwowalne na dwoch
oddalonych od gléwnych ciagéw drogowych odcinkéw DW: DW 160 w okolicach
Drezdenka (znaczny spadek ruchu) i DW756 w Swietokrzyskim (znaczny wzrost
ruchu). W pozostalych przypadkach zmiany obcigzenia odcinkéw nie przekra-
czajg 10% (tab. I).

Tabela I. Natezenie dobowe ruchu samochodéw osobowych i mikrobuséw
w $wietle wynikéw GPR2010 i GPR2015 na wybranych odcinkach

Wzrost ruchu SDR3
SDR3 (2010) |SDR3 (2015) (2010-2015)
DK92; Kostrzyn-Nekla 10973 12586 1,15
DKS8; Lagiewniki-Wierzbice 9912 9846 0,99
DW780; Liszki - Alwernia 6199 8576 1,38
ls)glzf}faSC(;;eI;Veszno—Zelazowa Wola- 6062 4602 0.76
DW214; Lebork /Gr.m./-Osowo 5481 5238 0,96
DW894; Hoczew-Myczkow 3328 3623 1,09
DK48; Moszczanka-Przytoczno 2425 2348 0,97
DKS59; Str. Kietbonki-Rozogi 2165 2097 0,97
DW756; Wolka Milanowska - Rakow 1459 2163 1,48

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie GPR2010 i GPR2015
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Udzial godzin badania w ruchu dobowym. W badaniu terenowym dokonano
na wszystkich odcinkach obserwacji ok. 34,1% ruchu dobowego samochoddw
osobowych i mikrobuséw (w poréwnaniu do GPR2015). Przy zalozeniu, ze dla
wszystkich odcinkéw udzial ruchu w badanych godzinach w relacji do ogétu ruchu
dobowego jest identyczny, dokonano przeliczenia liczby zaobserwowanych pojaz-
dow wzgledem ruchu dobowego. Dla wigkszosci odcinkdéw zachowane sg proporcje,
jednak istniejg wyjatki, np. DK48 w lubelskim, gdzie ruch w badaniu terenowym
jest przeszacowany wzgledem GPR o ponad 72% i DK59 w warminsko-mazurskim,
gdzie zidentyfikowano mniej niz 17% ruchu dobowego (tab. IL. i ryc. XI).

Tabela II. Natezenie ruchu samochodéw osobowych i mikrobuséw w $wietle wynikow
SDR3 w ramach GPR2015 i badania terenowego na wybranych odcinkach

. Badanie
Badanie .
Badanie terenowe
SDR3 | terenowe terenowe | wzgledem
(2015) | -liczba | 055y | GPR (2015)
pojazdow (%)

DK92; Kostrzyn-Nekla 12586 4625 13546 107,63
DKS8; Lagiewniki-Wierzbice 9846 3270 9577 97,27
Dw780; Liszki - Alwernia 8576 3056 8951 104,37
Dw580; Leszno-Zelazowa Wola-Sochaczew 4602 1205 3529 76,69
Dw214; Lebork /Gr.m./-Osowo 5238 1921 5626 107,42
Dw894; Hoczew-Myczkow 3623 918 2689 74,21
le.60; I?w 158/Drezdenko/ - Gr.woj../ 1316 486 1423 108,16
Sowia Gora/
DK48; Moszczanka-Przytoczno 2348 1379 4039 172,02
DK?59; Str. Kietbonki-Rozogi 2097 346 1013 48,33
Dw?756; Woélka Milanowska - Rakéow 2163 683 2000 92,48
Razem 52395 17889

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie GPR2010 i GPR2015
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Ryc. XI. Réznice miedzy liczbg zarejestrowanych pojazdéw w badaniu a wynikiem
badania SDR3 w ramach GPR2015 (z uwzglednieniem przelicznika 34,1% ruchu

dobowego w badanych godzinach)
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Rozklad godzinowy natezenia ruchu byt w badaniu stosunkowo zrézni-
cowany w zaleznos$ci od badanego odcinka. Najwyzszy udzial ruchu zazwyczaj
dotyczy ruchu popoludniowego, szczegdlnie jest on widoczny na DW580 na
Mazowszu. Sg jednak odcinki gdzie nie dominuje ruch popotudniowy. Na DW756
w wojewddztwie $wietokrzyskim nieznacznie wyzszy jest udzial szczytu rannego,
a na DW160 w wojewddztwie lubuskim wyzsze natezenie ruchu jest rowniez
w godzinach okotopotudniowych. Odcinek pod Drezdenkiem jest specyficzny
gdyz utrzymuje si¢ tam podobne natezenie w szczycie rannym, popotudniowym
oraz w godzinach okolopotudniowym, przy czym wystepuja bardzo duze réznice
miedzy poszczegélnymi kwadransami. Z kolei w wojewodztwie podkarpackim
na odcinku DW894 wyjatkowo niski jest udziat szczytu rannego(ryc. XII-XV).
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Ryc. XII. Udzialy ruchu w szczycie rannym, godzinach okotopotudniowych i szczycie
popotudniowym (100% - ruch w badanych 6 godzinach)
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WYNIKI BADANIA. ZRODEA PODROZY KIEROWCOW

Zrédha podrézy kierowcoéw na wybranych odcinkach mozna wskazaé z wyko-
rzystaniem dwoéch 7réddet danych: badania terenowego na podstawie tablic
rejestracyjnych oraz modelu wielomotywacyjnego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
w modelu wielomotywacyjnym ruch na danym odcinku zalezy od lokalizacji pro-
dukgji, atrakeji oraz motywacji podrozy, podczas gdy w badaniu terenowym jedyna
informacja jest Zrédlo podrézy (przy zalozeniu, ze wszystkie pojazdy rozpoczynaja
podrdéz w miejscu rejestracji widocznym na tablicy rejestracyjnej pojazdu). Tym
samym, kierowca pojazdu z Warszawy jadacy do dowolnego miejsca w Polsce lub
zagranice jest widoczny w badaniu terenowym jako element wstegi od Warszawy
do badanego odcinka, podczas gdy w modelu wielomotywacyjnym ruch pojazdu
w postaci wstegi jest widoczny od Warszawy do miejsca docelowego z odcinkiem
badanym jako elementem trasy transportowej (Sciezki podrdzy).
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Dla czterech odcinkéw ruch w modelu jest przeszacowany wzgledem wyni-
kéw GPR2010 (por. tab. III). Sg to wszystkie odcinki drog krajowych za wyjatkiem
DK59 oraz droga wojewddzka DW756 w $wigtokrzyskim. Najwyzsze przeszaco-
wanie zaobserwowano na DK92, gdzie ruchu w modelu jest o ponad 50% wyzszy
niz w rzeczywistosci.

Szczegolnie wysokie jest jednak niedoszacowanie modelu na niektérych odcin-
kach. Ruch na odcinkach aglomeracyjnych pod Warszawg i Krakowem w modelu
wielomotywacyjnym nie przekracza 15%, a na DW894 w Bieszczadach jest niz-
szy niz 1% rzeczywistego ruchu! Analiza zrédel podrdzy kierowcéw wykonana
réownolegle dla badania terenowego i modelu wielomotywacyjnego pozwoli cze-
$ciowo odpowiedzie¢ na pytanie skad tak duze niedopasowanie modelu dla tych
odcinkow. Wizualizacja wynikéw zostala wykonana z wykorzystaniem modulu
Flowbundle w ramach oprogramowania PTV VISUM. Dla kazdego z odcinkdw
przyrownano wyniki badania terenowego i modelu wielomotywacyjnego dla
ruchu na odcinku, tak by mozna bylo obserwowac¢ roznice w Zrédtach podrozy.

Tabela III. Natezenie ruchu samochodéw osobowych i mikrobuséw
GPR2010 w poréwnaniu do wynikéw modelu wielomotywacyjnego

Przewarto$ciowanie
SDR3 Model modelu
(2010) wielomotywacyjny wielomotywacyjnego
(PTV VISUM) wzgledem GPR (2010);
SDR3(2010)=100%
DK92; Kostrzyn-Nekla 10973 16800 153,10
DKS8; Lagiewniki-Wierzbice 9912 13790 139,12
DW?780; Liszki - Alwernia 6199 570 9,20
DW580; Leszno-Zelazowa
Wola-Sochaczew 6062 830 13,69
DW214; Lebork /Gr.m./-Osowo 5481 3170 57,84
DW894; Hoczew-Myczkow 3328 30 0,90
DW1§O; DW 158{Drezdenko/ - 2701 500 18,51
Gr.woj../Sowia Gora/
DK48; Moszczanka-Przytoczno 2425 2910 120,00
DK?59; Str. Kietbonki-Rozogi 2165 1170 54,04
g;/l\(lg‘ff; Wolka Milanowska - 1459 1600 109,66

Zrédto: opracowanie wlasne

DK92; KOSTRZYN-NEKLA

Punkt kontrolny znajdowat si¢ na dwujezdniowej drodze krajowej nr 92 na gra-
nicy powiatéw poznanskiego i wrzesinskiego (gminy Kostrzyn i Nekla) nieopodal
miejscowosci Brzezno. Jest to odcinek dwujezdniowej drogi krajowej stanowigcej
alternatywe w relacji Wrzesnia-Poznan dla réwnoleglej autostrady A2.
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NR drogi; odcinek DK92; Kostrzyn-Nekla
Relacja Poznan-Wrzesnia
Kategoria drogi DK92 dwujezdniowa
Polozenie w kraju wielkopolskie
Polozenie w sieci osadniczej* OM/inne
SDR3 (2010) 10973
SDR3 (2015) 12586
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 1,15
Badanie terenowe — liczba pojazdow 4625
Badanie terenowe (x2,929) 13546
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 107,63
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba pojazdow 16800
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego 153.1
wzgledem GPR (2010); SDR3(2010)=100% ?

Podzial ruchu na podréze krotkie i dlugie (pon. i pow. 100 km; por. Rosik
i Kowalczyk 2015) zostat dla odcinka Kostrzyn-Nekla relatywnie dobrze scha-
rakteryzowany (w sensie oporu przestrzeni) przez model wielomotywacyjny,
aczkolwiek model znacznie (o ponad 50%) przeszacowywal ruch na tym
odcinku. Badanie terenowe (bardzo dobrze dopasowana liczba pojazdow wzgle-
dem GPR) potwierdzito duzy udzial pojazdow z rejestracjg warszawska, a takze
stupecka, gnieznienska i koninskg. Czes¢ kierowcow jadgcych do lub z Poznania
decydowata sie na wybdr tego dwujezdniowego odcinka ze wzgledu na relatyw-
nie wysokie oplaty na réwnoleglej autostradzie A2. Model wielomotywacyjny
ukazuje wyrazny potok ruchu w relacji Szczecin-L6dz. Natomiast badanie tere-
nowe wskazuje jednoznacznie na Warszawe jako gléwne i najwazniejsze Zrédto
podrozy w podrézach dlugich na tym odcinku (ryc. XVI).

Tabela V. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw

osobowych i mikrobuséw na odcinku DK92; Kostrzyn-Nekla

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
Wielkopolskie | Poznan PO 1039 8 1047
Wielkopolskie | Wrzesinski PWR 1034 6 1040
Wielkopolskie Poznanski POZ, 7 659 7 666

W A, WB, WD,WE, WE,
Mazowieckie Warszawski | WH, WI, W], WK, WN, 281 0 281
WT, WUWW, WX, WY
Wielkopolskie | Stupecki PSL 213 0 213
Wielkopolskie Gnieznienski | PGN 155 0 155
Wielkopolskie Koninski PKN 142 0 142
Wielkopolskie Konin PKO,N 107 1 108
Pozostale 962 11 973
Razem 4592 33 4625
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g L)

Ryc. XVI. Zrédta ruchu pojazdéw i ich ciezki dojazdu na odcinku DK92; Kostrzyn-
Nekla. Wyniki badania terenowego (kolor czerwony) vs model wielomotywacyjny

(kolor zielony)

DK8; tAGIEWNIKI-WIERZBICE

Punkt kontrolny na tym odcinku znajdowal si¢ na granicy powiatu dzierzo-
niowskiego i wroctawskiego (gminy Lagiewniki i Jordanow Slaski) w miejscowosci
Mleczna. Droga krajowa nr 8 na tym odcinku stanowi najkrotsze potaczenie
autostrady A4 i Wroctawia z Klodzkiem i granica z Czechami w Kudowie Stone.

Tabela. VI. Podstawowe informacje o odcinku DK8; Lagiewniki-Wierzbice

Nr drogi; odcinek DKS8; Lagiewniki-Wierzbice
Relacja Klodzko-Wroctaw
Kategoria drogi DK8
Polozenie w kraju dolnoslaskie
Polozenie w sieci osadniczej* OM/inne
SDR3 (2010) 9912
SDR3 (2015) 9846
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 0,99
Badanie terenowe - liczba pojazdow 3270
Badanie terenowe (x2,929) 9577
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 97,27
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba pojazdow 13790
Przewarto$ciowanie modelu wielomotywacyjnego wzgledem 139.12
GPR (2010); SDR3(2010)=100% ’
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Ruch na tym odcinku ma zdecydowanie w wiekszym stopniu charakter
podroézy dlugich niz to wynika z modelu wielomotywacyjnego. Badanie terenowe
(bardzo dobrze dopasowana liczba pojazdéw do wynikéw GPR) wskazuje na
kierowcow pojazdow z rejestracjg warszawska, ale rdwniez i poznanska, a takze
kierowcow z potudnia Polski, ktérych ruch kumuluje si¢ na autostradzie A4. Jest
wysoce prawdopodobne, ze celem podrdzy duzej czesci kierowcow sg Czechy, na
co wskazuje model wielomotywacyjny oraz badanie ruchu zewnetrznego, cho-
ciaz z drugiej strony model wielomotywacyjny wskazuje jednoczesnie na pewne
(ok. 40%) przeszacowanie ruchu na tym odcinku. Moze to by¢ réwniez ruch tury-
styczny, chociaz w tym miejscu réwniez sa watpliwosci, poniewaz liczba miejsc
noclegowych w Kotlinie Klodzkiej jest relatywnie niewielka w poréwnaniu do
innych obszarow atrakcyjnych turystycznie. Nie ulega watpliwosci natomiast,
ze badanie terenowe, a takze model wielomotywacyjny, ukazuja silny ruch
dojazdowy mieszkancéw oddalonego o kilkadziesigt kilometréw od punktu kon-
trolnego powiatu klodzkiego (ponad 10% pojazddw), zapewne przede wszystkim
w kierunku Wroctawia.

Ryc. XVII. Zrédta ruchu pojazdéw i ich $ciezki dojazdu na odcinku DK8; Lagiewniki-
Wierzbice. Wyniki badania terenowego (kolor czerwony) vs model wielomotywacyjny
(kolor zielony)



224

Tabela VII. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DK8; LAGIEWNIKI-WIERZBICE

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem

Dolnoslgskie | Dzierzoniowski | DDZ 750 29 779

Dolnoélgskie | Wroctaw DW 639 26 665

Dolnoélgskie | Klodzki DKL 358 18 376

Dolnoélaskie | Zabkowicki DZA 237 13 250
W A, WB, WD,WE,

C s . WE WH, WI, WJ,

Mazowieckie | Warszawski WK, WN, WT, J 233 3 236
WUWW, WX, WY

Dolnoslaskie | Wroctawski DWR 195 7 202

Wielkopolskie | Poznan PO 58 3 61

Zagranica Niemcy 45 2 47

Pozostale 622 32 654

Razem 3137 133 3270

DW780; LISZKI - ALWERNIA

Punkt kontrolny zostal zlokalizowany na granicy gmin Liszki i Czernichéw
w powiecie krakowskim nieopodal miejscowosci Czutéwek. Droga wojewddzka
nr 780 stanowi réwnolegla do autostrady A4 i drogi krajowej nr 44 trase dojazdu
miedzy Krakowem, a O$wigcimiem i Chrzanowem.

Tabela VIII. Podstawowe informacje o odcinku DW780; LISZKI — ALWERNIA

wzgledem GPR (2010); SDR3(2010)=100%

Nr drogi; odcinek DW780; LISZKI - ALWERNIA
Relacja Krakow-Oswigcim
Kategoria drogi DW780
Polozenie w kraju malopolskie
Polozenie w sieci osadniczej* OM
SDR3 (2010) 6199
SDR3 (2015) 8576
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 1,38
Badanie terenowe - liczba pojazdow 3056
Badanie terenowe (x2,929) 8951
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 104,37
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba 570
pojazdow
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego 9.2
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Badanie terenowe potwierdza liczba pojazdéw na tym odcinku ponad 8 tys.
na dobe w 2015 r. Gwaltowny wzrost ruchu w latach 2010-2015 mégl wynika¢
z dwdch przyczyn. Po pierwsze, wzrosly znacznie oplaty na réwnoleglej autostra-
dzie A4. Po drugie, w wyniku proceséw suburbanizacyjnych nasilily si¢ dojazdy
od pracy do Krakowa. Niezaleznie od tych procesow, model wielomotywacyjny
wskazuje na bardzo duze niedoszacowanie (ponizej 10% ruchu rzeczywistego).
Moze to oznaczad, ze zbyt duzy jest udzial w modelu ruchu miedzy Chrzanowem
i Trzebinig prowadzacego droga krajowa nr 79. Wskazane w przysztosci byloby
dla analogicznych badan ruchu na poziomie krajowym réwniez zwiekszenie
liczby rejondéw transportowych tak by w warunkach aglomeracyjnych wydziela¢
dzielnice miast oraz zwiekszy¢ gestos¢ sieci na drogach dojazdowych do miast,
szczegolnie w warunkach istnienia kilku alternatyw dojazdu w tym samym
kierunku.

Matopolska jest regionem o wyjatkowo wysokim udziale transportu autobu-
sowego w ruchu ogétem. Duza cze$¢ ruchu jest wykonywana przez przewoznikow
prywatnych realizujacych kursy zazwyczaj z wykorzystaniem mikrobuséw.
Z tego wzgledu na analizowanym odcinku w poréwnaniu do innych badanych
mikrobusy stanowig, przede wszystkim w ruchu lokalnym (powiaty krakowski
i chrzanowski), znaczacg alternatywe dla motoryzacji indywidualnej. Ogoélnie
dominuje ruch na rejestracjach krakowskich (Krakéw i powiat krakowski) oraz
z kierunku z Bielsko-Bialej i O$wiecimia. Zaobserwowano relatywnie niewiele
pojazdow ze stolicy, chociaz przy rozktadzie ruchu widoczna jest wstega w kie-
runku Warszawy (tab. IX).

Tabela IX. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DW780; Liszki — Alwernia

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
Malopolskie | Krakowski KRA 673 32 705
Malopolskie | Krakow KR 604 50 654
Malopolskie | Chrzanowski | KCH 553 75 628
Malopolskie | O$wiecimski | KOS 269 20 289
W A, WB, WD,WE, WE
Mazowieckie | Warszawski WH, WI, W], WK, WN, 80 9 89
WT, WUWW, WX, WY
Slaskie Bielsko-Biala |SB 50 0 50
Malopolskie | Wadowicki KWA 48 18 66
Slaskie Tychy ST 44 0 44
Pozostale 511 20 531
Razem 2832 224 3056
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Ryc. XVIIL Zrédta ruchu
pojazdow i ich $ciezki
dojazdu na odcinku
DW780; Liszki —
Alwernia. Wyniki badania
terenowego (kolor
czerwony) vs model
wielomotywacyjny (kolor
zielony)

DW3580; LESZNO-ZELAZOWA WOLA-SOCHACZEW

Punkt kontrolny na drodze wojewodzkiej nr 580 prowadzacej z Sochaczewa
do Warszawy jest polozony na granicy powiatu sochaczewskiego i warszawskiego
zachodniego (gminy Sochaczew i Kampinos) w miejscowoéci Dzieglewo. Droga
wojewddzka stanowi alternatywna do réwnolegle potozonej w kierunku potu-
dniowym DK92 trase dojazdu z Sochaczewa do Warszawy.

Tabela X. Podstawowe informacje o odcinku DW580; Leszno-Zelazowa Wola-Sochaczew

Nr drogi; odcinek

DW580; Leszno-Zelazowa Wola-
Sochaczew

Relacja Warszawa-Sochaczew
Kategoria drogi DW 580
Polozenie w kraju mazowieckie
Polozenie w sieci osadniczej* OM
SDR3 (2010) 6062
SDR3 (2015) 4602
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 0,76
Badanie terenowe - liczba pojazdow 1205
Badanie terenowe (x2,929) 3529
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 76,69
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba pojazdéw 830
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego 13,69

wzgledem GPR (2010); SDR3(2010)=100%

Wyniki badania terenowego réznig si¢ znaczaco od rezultatow modelu wie-
lomotywacyjnego. Model wielomotywacyjny jest bardzo niedoszacowany (tylko
nieco ponad 13% rzeczywistego ruchu) i wskazuje na ruch z wojewodztwa todz-
kiego (w tym w szczegolnosci z Lodzi i powiatu lowickiego), a takze na wielu
w podrdézach dlugich z wykorzystaniem autostrady A2 (m.in. z lub do Poznania).
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Tymczasem badanie terenowe sugeruje prawie wylacznie ruch lokalny, dla kté-
rego zrodtem jest Warszawa i Lomianki (miejscowo$¢ o najwiekszej liczbie
ludnosci w powiecie warszawskim zachodnim do ktérej ,,przypisano” pojazdy
z rejestracja WZ).

Rezultaty badania wskazujg na to, ze w latach 2010-2015 nastgpily duze
zmiany w rozkladzie potokéw ruchu dla tego odcinka. Oddanie do uzytku auto-
strady A2 na odcinku miedzy Lodzig i Warszawa skutkowalo przeniesieniem
sie ruchu z réwnoleglej drogi krajowej nr 92. Tym samym przejazd przez takie
miejscowosci jak Blonie i Ozaréw Mazowiecki stat si¢ akceptowalny dla tych kie-
rowcow, ktorzy jeszcze w 2010 r. w dojazdach do Warszawy omijali zakorkowang
DKO92 i wykorzystywali DW580. Badanie terenowe przeprowadzone w 2015 r.
jednoznacznie wskazuje na prawie wylacznie lokalny charakter ruchu na tym
odcinku. Powyzsze wnioski potwierdza duzy spadek ruchu w latach 2010-2015,
podczas gdy jednocze$nie w tym samym okresie na innych odcinkach o charak-
terze aglomeracyjnym ruch wzrdsl, co moze swiadczy¢ o zwigkszeniu sie¢ m.in.
suburbanizacyjnych dojazdéw do pracy przy znaczacym spadku podrézy diu-
gich, np. stuzbowych lub odwiedzin znajomych i krewnych (w tym przypadku
wyjazddw i powrotéw od rodzin do Warszawy).

Tabela XI. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DW580; Leszno-Zelazowa Wola-Sochaczew

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
Mazowieckie |Sochaczewski |WSC 487 5 492
Mazowieckie | "Varszawski |y, 260 2 262
zachodni
W A, WB, WD,WE, WE
Mazowieckie | Warszawski WH, WI, WJ, WK, WN, 185 0 185
WT, WUWW, WX, WY
Mazowieckie | Plocki WPL 14 0 14
Lodzkie Lodz EL 13 0 13
Lbdzkie Lowicki ELC 13 0 13
Mazowieckie | Nowodworski | WND 12 0 12
Mazowieckie |Plock WP 11 0 11
Pozostate 193 10 203
Razem 1188 17 1205
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Ryc. XIX. Zrédla ruchu pojazdéw i ich $ciezki dojazdu na odcinku DW580; Leszno-
Zelazowa Wola-Sochaczew. Wyniki badania terenowego (kolor czerwony) vs model
wielomotywacyjny (kolor zielony)

DW214; LEBORK /GR.M./-OSOWO

Punkt kontrolny zostat zlokalizowany na granicy gmin Cewice i Nowa Wie$
Leborska w powiecie leborskim (miejscowos$¢ Malczyce). Droga wojewodzka nr
214 na badanym odcinku stanowi fragment najkrotszej trasy miedzy Leborkiem,
Kartuzami i Ko$cierzyna.

Tabela XII. Podstawowe informacje o odcinku DK92; DW214; Lebork /Gr.m./-Osowo

Nr drogi; odcinek DW214; Lebork /Gr.m./-Osowo
Relacja Lebork-Bytow
Kategoria drogi DW214
Potozenie w kraju pomorskie
Polozenie w sieci osadniczej* inne
SDR3 (2010) 5481
SDR3 (2015) 5238
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 0,96
Badanie terenowe - liczba pojazdow 1921
Badanie terenowe (x2,929) 5626
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 107,42
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba pojazdéw 3170
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego wzgledem 5784
GPR (2010); SDR3(2010)=100% ’
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Powiat leborski jest relatywnie rozlegtym powiatem siegajacym wybrzeza mor-
skiego wraz z Lebg. Nie moze zatem dziwi¢ tak duza dominacja ruchu lokalnego
(pojazdy z rejestracja GLE). Jest znamienne, ze badanie terenowe (dobre dopa-
sowanie liczby pojazdéw wzgledem GPR2015) wskazalo na niewielu kierowcow
z powiatow kartuskiego, bytowskiego i wejherowskiego, a faczna liczba pojazdow
z Tréjmiasta tylko nieznacznie przekraczata liczbe pojazdow z Warszawy. Obstuga
powiatu kartuskiego moze by¢ w przyszto$ci znacznie nizsza przy zalozeniu reali-
zacji wschodniego odcinka drogi ekspresowej S6 na odcinku Lebork-Zukowo.

Tabela XIII. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DW214; Lebork /Gr.m./-Osowo

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
Pomorskie Leborski GLE 1179 11 1190
Pomorskie Kartuski GKA 190 1 191
Pomorskie Bytowski GBY 94 0 94
Pomorskie Wejherowski | GWE 76 0 76
W A, WB, WD,WE, WE,
Mazowieckie Warszawski | WH, WI, W], WK, WN, WT, 50 0 50
WUWW, WX, WY
Pomorskie Gdansk GD 30 0 30
Pomorskie Gdynia GA 25 0 25
Pomorskie Stupsk GS 21 0 21
Pozostale 244 0 244
Razem | 1909 12 1921

Model wielomotywacyjny, ktory jest znacznie niedoszacowany (jedynie ok.
58% GPR2010) skazuje natomiast na wiekszy udzial ruchu z kierunku Bytowa,
Wejherowa i Chojnic. Generalnie zaréwno badanie terenowe jak i model wielomo-
tywacyjny ukazujg brak obstugi przez ten odcinek Tréjmiasta (tab. XIIT i ryc. XX).

L

Ryc. XX. Zrédta ruchu pojazdéw i ich éciezki dojazdu na odcinku DW214;

Lebork /Gr.m./-Osowo. Wyniki badania terenowego (kolor czerwony) vs model

wielomotywacyjny (kolor zielony)
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DW894; HOCZEW-MYCZKOW

Punkt kontrolny znajduje si¢ na granicy gmin Lesko i Solina w powiecie
leskim (w miejscowos$ci Berezka). Droga wojewddzka nr 894 stanowi fragment
tzw. malej petli bieszczadzkiej i najkrotszej trasy prowadzgcej do Polanczyka
i nad Jezioro Solinskie.

Tabela XIV. Podstawowe informacje o odcinku DW894; Hoczew-Myczkow

Nr drogi; odcinek DW894; Hoczew-Myczkow
Relacja Lesko-Polanczyk
Kategoria drogi DW894
Polozenie w kraju podkarpackie
Polozenie w sieci osadniczej* peryferia
SDR3 (2010) 3328
SDR3 (2015) 3623
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 1,09
Badanie terenowe — liczba pojazdow 918
Badanie terenowe (x2,929) 2689
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 74,21
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba pojazdéw 30
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego wzgledem 0.9
GPR (2010); SDR3(2010)=100% ’

Analizowany odcinek jest wyjatkowy pod katem stopnia niedoszacowania. Model
wielomotywacyjny wskazuje jedynie 30 samochodéw osobowych i mikrobuséw na
dobe, co w 2010 r. stanowilo mniej niz 1% ruchu pojazdéw osobowych. Z pewnoscia
rozwigzaniem problemu byloby zwiekszenie liczby rejonéw komunikacyjnych na
obszarach gdzie gminy sg relatywnie duze, przy rozdrobnionym osadnictwie i jed-
nocze$nie duzych ograniczeniach naturalnych (obszary gorskie, cieki i jeziora).

Badanie terenowe potwierdza, ze ruch w duzym stopniu ma charakter lokalny
(ponad potowa pojazddw z rejestracja leska RLS), jednak wystepuje réwniez ruch
w podroézach dlugich, w tym m.in. do Warszawy i Poznania, co moze $wiadczy¢
o znaczeniu o$rodka turystycznego w Polanczyku, réwniez poza sezonem (bada-
nie bylo przeprowadzone w pazdzierniku) (tab. XV i ryc. XXI).

Tabela XV. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samo-
chodéw osobowych i mikrobuséw na odcinku DW894; Hoczew-Myczkow

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
Podkarpackie | Leski RLS 567 11 578
Podkarpackie | Sanocki RSA 72 0 72
Podkarpackie | Rzeszow RZ 36 0 36

W A, WB, WD,WE, WE,
Mazowieckie Warszawski | WH, WI, W], WK, WN, 21 1 22
WT, WUWW, WX, WY
Podkarpackie | Krosnienski |RKR 16 0 16
Podkarpackie |Bieszczadzki | RBI 14 0 14
Podkarpackie | Krosno RK 11 1 12
Wielkopolskie | Poznan PO 8 0 8
Pozostale 156 4 160
Razem 901 17 918
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Ryc. XXI. Zrédta ruchu pojazdéw i ich $ciezki dojazdu na odcinku DW894; Hoczew-
Myczkéw. Wyniki badania terenowego (kolor czerwony) vs model wielomotywacyjny

(kolor zielony)

DW160; DW 158/DREZDENKO/ - GR.WO]J../SOWIA GORA/

Punkt kontrolny zostal zlokalizowany na granicy wojewddztwa lubuskiego
i wielkopolskiego (powiaty strzelecko-drezdenski i miedzychodzki; gminy
Drezdenko i Miedzychdd) nieopodal miejscowosci Sowia Goéra. Droga woje-
woddzka nr 160 stanowi jedng z niewielu mozliwosci przekroczenia Puszczy
Noteckiej i najkrotsze polaczenie Drezdenka z Miedzychodem.

Tabela XVI. Podstawowe informacje o odcinku DW160;
DW 158/Drezdenko/ - Gr.woj./Sowia Géra/

Nr drogis odcinek DW160; DW 158/Prez,denko/ -
Gr.woj../Sowia Gora/

Relacja Drezdenko-Migdzychod
Kategoria drogi DW 160
Polozenie w kraju lubuskie
Polozenie w sieci osadniczej* inne
SDR3 (2010) 2701
SDR3 (2015) 1316
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 0,49
Badanie terenowe - liczba pojazdow 486
Badanie terenowe (x2,929) 1423
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 108,16
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba pojazdow 500
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego 1851
wzgledem GPR (2010); SDR3(2010)=100% ’
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W modelu wielomotywacyjnym ruch wynosi jedynie 500 pojazddéw, co sta-
nowi ok. 18,5% rzeczywistego ruchu w 2010 r. W badaniu terenowym (dobre
dopasowanie ruchu wzgledem GPR2015) zaskakuje bardzo duza liczba pojaz-
déw na rejestracjach warszawskich, poznanskich, a takze np. z Zielonej Gory.
Badanie bylo przeprowadzone w pazdzierniku a rejon jest znany z grzybobran, co
mogloby wyjasnian strukture ruchu (gtéwnie mieszkancy miast wojewddzkich
i Warszawy) i jego odmiennos$¢ w odniesieniu do modelu wielomotywacyjnego
(wyrazny potok ruchu w podrézach dlugich péinoc-potudnie).

Tabela XVII. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DW160; DW 158/Drezdenko/ - Gr.woj../Sowia Géra/

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy |Razem
Lubuskie Strzelecko- pqpy 134 6 140
drezdenecki
Wielkopolskie |Miedzychodzki |PMI 50 2 52
Wielkopolskie |Poznan PO/PZ 43 0 43
W A, WB, WD,WE, WE,
Mazowieckie |Warszawski WH, WI, W], WK, WN, 23 0 23
WT, WUWW, WX, WY
Lubuskie Zielona Gora FZ 19 2 21
. Gorzéow
Lubuskie Wielkopolski FG 15 0 15
Lubuskie Miedzyrzecki  |FMI 13 2 15
Wielkopolskie | CZarnkowsko- |p o 13 0 13
trzcianecki
Pozostate 161 3 164
Razem 471 15 486

OV160] OWASH/ORCIDENRO |
R WO /SOWIA GORAL

Ryc. XXII. Zrédta ruchu pojazdéw i ich $ciezki dojazdu na odcinku DW160;
DW 158/Drezdenko/ - Gr.woj../Sowia Géra/. Wyniki badania tereno-

wego (kolor czerwony) vs model wielomotywacyjny (kolor zielony)
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DK48; MOSZCZANKA-PRZYTOCZNO
Punkt kontrolny znajdowat sie na granicy gmin Nowodwor i Utez w powie-

cie ryckim nieopodal miejscowosci Trzcianki. Droga krajowa nr 48 taczy DK19
i Kock z Deblinem i Kozienicami.

Tabela XVIII. Podstawowe informacje o odcinku DK48; Moszczanka-Przytoczno

Nr drogi; odcinek DK48; Moszczanka-Przytoczno
Relacja Deblin-Kock
Kategoria drogi DK48
Polozenie w kraju lubelskie
Polozenie w sieci osadniczej* inne
SDR3 (2010) 2425
SDR3 (2015) 2348
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 0,97
Badanie terenowe - liczba pojazdow 1379
Badanie terenowe (x2,929) 4039
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 172,02
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba 2910
pojazdéw
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego 120
wzgledem GPR (2010); SDR3(2010)=100%

Wyniki badania terenowego wskazuja na wyjatkowo duza liczbe pojazdow
w godzinach badania. Natomiast model wielomotywacyjny na badanym odcinku
jest dobrze dopasowany pod katem liczby pojazdow (ok. 120% rzeczywistego
ruchu). W badaniu terenowym dominuje ruch lokalny (powiat rycki i pojazdy
zbardzo rozlegltego i obejmujacego Kock powiatu lubartowskiego). Nieco mniej niz
10% stanowia pojazdy z rejestracja warszawska, co jest zgodne z obserwacja wyni-
kajaca z modelu wielomotywacyjnego. W modelu wielomotywacyjnym dodatkowo
ukazuje si¢ potok ruchu o charakterze skosnym (Krakow-Biala Podlaska).

Tab. XIX. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochoddéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DK48; Moszczanka-Przytoczno

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
Lubelskie Rycki LRY 727 0 727
W A, WB, WD,WE, WE,
Mazowieckie Warszawski | WH, WI, W], WK, WN, 110 0 110
WT, WUWW, WX, WY
Lubelskie Lubartowski | LLB 84 0 84
Lubelskie Putawski LPU 62 1 63
Lubelskie Fukowski LLU 61 0 61
Lubelskie Lublin LU 40 0 40
Lubelskie Radzynski | LRA 35 0 35
Lubelskie Bialski LBI 19 0 19
Pozostate 235 5 240
Razem 1373 6 1379
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g

ki dojazdu na odcinku
DK48; Moszczanka-Przytoczno. Wyniki badania terenowego (kolor
czerwony) vs model wielomotywacyjny (kolor zielony)

DK59; STR. KIELBONKI-ROZOGI

Punkt kontrolny znajdowal sie na granicy gmin Rozogi i Swietajno w powie-
cie szczycienskim nieopodal miejscowosci Stare Kietbonki. Droga krajowa nr
59 na tym odcinku stanowi najkrotsza trase taczacg Ostroteke z Mragowem
i Mikotajkami.

Tabela XX. Podstawowe informacje o odcinku DK59; Str. Kietbonki-Rozogi

Nr drogi; odcinek DK59; Str. Kielbonki-Rozogi
Relacja Mragowo-Myszyniec
Kategoria drogi DK59
Polozenie w kraju warminsko-mazurskie
Polozenie w sieci osadniczej* peryferyjne
SDR3 (2010) 2165
SDR3 (2015) 2097
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 0,97
Badanie terenowe - liczba pojazdéw 346
Badanie terenowe (x2,929) 1013
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 48,33
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba pojazdéw 1170
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego wzgledem 5404
GPR (2010); SDR3(2010)=100% ’

Zaréwno badanie terenowe jak i model wielomotywacyjny wskazuja na
znaczne niedoszacowanie wzgledem rzeczywistych pomiaréw ruchu (ok. 50%).
Jednak obie analizy ukazujg wyrazny potok ruchu poétnoc-potudnie, a badanie
terenowe podkresla role ruchu z Warszawy. Jest to jedyny odcinek, dla ktérego
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tak wyrazny jest udzial kierowcdw z rejestracja warszawska, co mozna ttumaczy¢
poznymi (pozasezonowymi) wyjazdami turystycznymi, ale przede wszystkim
zasiegiem oddzialtywania Warszawy siegajacym wojewodztwa warminsko-ma-
zurskiego (migracje, dojazdy o pracy lub podrdze biznesowe). Co interesujace
w badaniu terenowym ukazal si¢ rowniez ruch o charakterze réwnolezniko-
wym (pojazdy z Olsztyna i Pisza), ktéry nie zostal zaobserwowany w modelu
wielomotywacyjnym.

Tabela. XXI. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DK59; Str. Kietbonki-Rozogi

Wojewodztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
W A, WB, WD,WE, WE,

Mazowieckie Warszawski | WH, WI, W], WK, WN, WT, 65 1 66
WUWW, WX, WY

Warminsko- s

Mazurskie Szczycienski | NSZ 57 0 57

Warminsko- .

Mazurskie Mragowski | NMR 56 0 56

Mazowieckie Ostrofecki | WOS 23 0 23

Warmitisko- | . NPI 23 0 23

Mazurskie

Warminsko-

Mazurskie Olsztyn NO 13 0 13

Warminsko- .

Mazurskie Ketrzynski | NKE 9 1 10

Mazowieckie Ostroleka WO 8 0 8

Pozostate 90 0 90

Razem 344 2 346

Ryc. XXIV. Zrédla ruchu pojazdéw i ich $ciezki dojazdu na odcinku

. KIELBONKI-
RAOZ0G -

- o

DK48; Str. Kielbonki-Rozogi. Wyniki badania terenowego (kolor
czerwony) vs model wielomotywacyjny (kolor zielony)
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DW756; WOLKA MILANOWSKA-RAKOW
Punkt kontrolny zostal zlokalizowany na granicy gmin Lagéw i Nowa Stupia
nieopodal miejscowosci Zamkowa Wola. Droga wojewodzka nr 756 stanowi

alternatywna dla DK73 i DK9 trase potudnikowa przecinajacg wojewodztwo
Swietokrzyskie.

Tabela XXII. Podstawowe informacje o odcinku DW756; Woélka Milanowska-Rakdow

Nr drogi; odcinek DW?756; Wolka Milanowska-Rakéw
Relacja Potaniec-Starachowice
Kategoria drogi DW756
Polozenie w kraju $wietokrzyskie
Polozenie w sieci osadniczej* inne
SDR3 (2010) 1459
SDR3 (2015) 2163
Wzrost ruchu SDR3 (2010-2015) 1,48
Badanie terenowe - liczba pojazdow 683
Badanie terenowe (x2,929) 2000
Badanie terenowe wzgledem GPR (2015) (%) 92,48
Model wielomotywacyjny (PTV VISUM) - liczba 1600
pojazdow
Przewartosciowanie modelu wielomotywacyjnego 109.66
wzgledem GPR (2010); SDR3(2010)=100% ’

Zar6éwno badanie terenowe jak i model wielomotywacyjny wskazujg na rela-
tywnie dobre dopasowanie liczby pojazdow, a odchylenia nie sg wigksze niz
10% wzgledem ruchu rzeczywistego. Obie analizy ukazujg réwniez role ruchu
z Warszawy oraz ruchu lokalnego, przy czym ze wzgledu na bardzo duzy obszar
powiatu kieleckiego i przypisanie wszystkich pojazdéw z tego powiatu do Kielc
w badaniu terenowym obserwuje sie wstege o charakterze réwnoleznikowym co
moze by¢ mylace, poniewaz pojazdow z rejestracja z Kielc jest kilkukrotnie mniej
niz pojazdow z powiatu kieleckiego. W modelu wielomotywacyjnym potok ruchu
ma charakter symetryczny: po stronie péinocnej jest widoczna Warszawa, a po
stronie potudniowej wida¢ ruch w strone Brzeska i Nowego Sacza oraz Krynicy-
Zdréj. Badany odcinek pokazuje jak utomne w pewnym sensie jest badanie tablic
rejestracyjnych w sytuacji gdy odcinek jest zlokalizowany w potowie trasy miedzy
duzg atrakcyjng masg (Warszawa), a obszarem absorpcji ruchu. Analiza ukazuje
réowniez jak wielu kierowcéw omija duze os$rodki w przypadku braku odpo-
wiednich obwodnic (brak zachodniego odcinka obwodnicy Krakowa). Wraz
z oddawaniem do uzytku kolejnych odcinkéw obwodnic ruch powinien sie bar-
dziej kanalizowaé w ciggach drog krajowych.
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Tabela XXIII. Wyniki badania terenowego. Liczba zaobserwowanych samochodéw
osobowych i mikrobuséw na odcinku DW756; Wolka Milanowska-Rakow

Wojewddztwo Powiat Rejestracja Osobowe | Mikrobusy | Razem
Swietokrzyskie | Kielecki TKI 270 11 281
W A, WB, WD,WE, WE,
Mazowieckie Warszawski WH, WI, W], WK, WN, WT, 56 3 59
WUWW, WX, WY
Swietokrzyskie | Ostrowiecki | TOS 55 5 60
Swietokrzyskie | Kielce TK 30 5 35
Swietokrzyskie | Starachowicki | TST 29 5 34
Swietokrzyskie | Skarzyski TSK 23 0 23
Swietokrzyskie | Staszowski TSZ 21 0 21
Swietokrzyskie | Opatowski TOP 20 2 22
Pozostate 127 21 148
Razem 631 52 683

Milanowska - Rakéw. Wyniki badania terenowego (kolor czerwony) vs model
wielomotywacyjny (kolor zielony)
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COMPREHENSIVE MODELLING OF PASSENGER ROAD TRAFFIC
IN POLAND - THE MUNICIPALITY LEVEL ASPECTS

Summary

Modelling of the passenger road traffic at the national level in Poland has until now not
constituted the subject of in-depth spatial analyses. This is, first of all, due to the shortage of
comprehensive traffic studies that would encompass the entire country. The majority of analyses,
performed on the basis of the samples, containing several thousand items (surveyed households
and network users), are carried out for the level of towns or agglomerations, and - in the recent
years — also at the level of individual provinces. There exists a serious need of performing studies
at the national level. Better cognition, gained at this level, ought to contribute to enhancement of
effectiveness of transport network planning at various scales. It can also be of practical signifi-
cance in spatial planning (correct location of the definite traffic generators, including the general
purpose services), as well as in the design and introduction of the road toll systems.

The purpose of the study, described in the present monograph (and thus, at the same time,
the purpose of the research project, funded by the Polish National Science Centre, which is the
basis of the monograph) was to develop the traffic modelling so as to encompass entire Poland,
at a detailed spatial scale (high number of transport districts at the municipal level), with the use
of the secondary data, indicating the local conditions, associated with the spatial and socio-eco-
nomic structure, and with the setting of the functional connections. The cognitive objective was
constituted by the identification of factors, exerting influence on the distribution and intensity
of the passenger vehicle traffic. This identification allows for the distinction of these segments of
the network or areas in the country, for which the local socio-economic conditions, and also the
specific functional interrelations entail the actual distribution of traffic that is different than that
envisaged in the model (for the year 2010) for the extra-urban network of the national and pro-
vincial roads in Poland. The factors, exerting influence on the diversified behaviour of the traffic
participants, were identified on the basis of analysis of the determinants of possession and actual
use of the vehicle, and of the aspects, associated with the transport network and with the spatial
structure. The methodological objective of the project was to propose the research methodology
for the forecasting of traffic on the scale of the entire country for the network of the extra-urban
national and provincial roads, this proposal taking the form of a model (acronym: KoMaR), that
is — an additional tool, facilitating the utilisation of the available secondary data, both in the per-
spective of attraction production (traffic-generating potentialities) and of the matrix data, as well
as the traffic velocity model, which accounts for a range of aspects, having influence on the speed
of vehicles. This is, at the same time, the applied objective, since the model developed ought
to be applicable in the practice of forecasting of the movements and in planning of the trans-
port networks. A number of complementary methodological objectives were indicated, as well,
having lesser conceptual and theoretical significance, but being of essential importance from the
point of view of the entirety of the project, and having the potential of application in the more spe-
cialised questions. These include, in particular, exercising the potential distribution of traffic over
the network of the national and provincial roads with respect to the individual travel motivations,
as well as the aggregation over these motivations in the form of the multi-motivation model.

The report that now finds its way to the Readers, constitutes the ultimate effect of the research
work, carried out in the framework of the scientific grant entitled “Comprehensive modelling of
the passenger road traffic in Poland with identification of its local socio-economic conditioning”
(project acronym KoMaR PL). This project was carried out at the Institute of Geography and
Spatial organization of the Polish Academy of Sciences (IGiPZ PAN) in the years 2013-2016. It was
financed with the means from the National Science Centre, granted on the basis of the decision
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no. DEC-2012/05/B/HS4/04147. Realisation of the above specified objectives of the study took
place owing to the integration of the methodology and the achievements of geographical, econo-
mic and engineering sciences. This was made possible by the work of the interdisciplinary team
of researchers from the IGiPZ PAN and the Cracow Polytechnic.

The subject of the study is constituted by the spatial diversification of the population mobility
in this part of it, which concerns private car ownership, meaning, actually, for the purposes of this
study - travelling with the private passenger car. The temporal range of the study was assumed
to concern the year 2010, conform to the General Traffic Measurement (GTM), carried out on
the network of the extra-urban national and provincial roads. An important part of the statistical
material, first of all the data in the setting of production-attraction, also refers to the year 2010.
In the case of the matrix data, acquired for the job commuting and for in- and out- movements
regarding residence place (movements related to the motivation of visiting friends and relatives),
the availability of data required a definite temporal shift. The spatial range of the study includes
the entire road network on the territory of Poland (primarily the network of national and provin-
cial roads, but also the most important segments of the local, i.e. county and municipal, roads).
The reference point for the comparative analysis of the modelled and the actual traffic (the lat-
ter represented by GTM2010) was the network of extra-urban national and provincial roads, on
which the General Traffic Measurement (GTM) was performed. This means that the whole pro-
ject was performed on the road network, existing in the year 2010. The study accounted for 2 321
transport districts (internal areas). Besides, the traffic of passenger vehicles was accounted for at
62 distinguished border crossing points (external areas).

The conclusions of empirical character concern, first of all, the three types of investigations,
carried out in the framework of the study reported here. The first of the analyses was related to the
dependence between the level of car ownership and the determinants of demand, and the empi-
rical verification of the significance of the spatial structure, the socio-economic and demographic
features, as well as the quality of the road network and the public transport for the level of car
ownership. The second type of analysis was related already to the proper modelling of traffic over
the network of extra-urban national and provincial roads in Poland. This analysis took the form
of the basic model (in the internal and external perspective), the single-motive and multi-motive
models. The third kind of analysis consisted in the field study of the license plates, this study
having been carried out on ten purposefully selected segments of the network.

It was concluded (in Chapters 2 and 3) that the private car ownership is determined by a mul-
titude of factors, which were classified in the report into: the spatial structure, the socio-economic
and demographic characteristics of the households, the quality of the road network and of the
public transport, as well as the situation, associated with travelling, including travel motivation.
Along with the increase of the density of the settlement network and of the intensity of land use
one observes the increase of congestion and the improvement of quality of the public transport.
This is reflected through the decrease in the degree of use of an own car, and, generally, entails a
lower level of car ownership, particularly so in the large cities. Within the peripheral rural areas,
lack of the alternative transport means, coupled with the longer distances to the trip destinations,
result in both the higher intensity of private car ownership and the higher car mileages. On the
basis of the empirical investigation, carried out, it is hard to determine for Poland the unambi-
guous relation between, on the one hand, the density of population and the location in the setting
of centre-periphery, at the regional and national levels and, on the other hand, the car ownership
levels. The level of car ownership is insignificantly lower than the average in the cores of large
agglomerations. At the same time, the peripheral areas are highly differentiated. The spatial dif-
ferences in the quality of the road network and the network of public transport, as well as in the
ways of managing these networks may have an essential influence on the choice of the transport
means. An increase in the quality of public transport is conducive to the modal shift and to giving
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up car driving, especially in the intra- and inter-agglomeration perspective. On the peripheral
areas this particular factor is of a lesser importance. In Poland, the setting of core-periphery has
no significance for the relation between the level of private car ownership and the level of use of
the public transport services, either offered by coaches or trains.

Chapter four of the report presents the research methodology, the assumptions, and the
results from the so-called basic model, in distinction of the internal and external basic model
(the latter accounting also for the motorway toll payments). In the internal basic model (IBM),
in which the population number appears at the same time as driving production and attraction,
the underestimation can be noticed of the traffic within the border-adjacent areas, first of all on
the segments, bringing the traffic to the border crossing points. This underestimation is related to
the lack of external traffic in this internal basic model. Underestimations of the traffic were also
noticed for the roads, leading to the biggest labour markets, e.g. to Warsaw, Poznan, Tri-City, or
Cracow, this being the consequence of the adopted attraction force, referring to the population
number, and not to the number of jobs. On the other hand, overestimation of traffic is observed
for the segments of paid motorways and for the southern passageway of Poznan, as well as for the
numerous segments of roads, situated well away from the agglomerations and in the countryside.
In the external basic model (EBM), which accounts for the outer origin-destination traffic in the
long and short travels, along with the transit traffic, the fit of the model is relatively high, R* = 0.63.
Compared to the internal basic model IBM one can observe a distinct improvement in the model
fit for the border-adjacent segments. Introduction of the motorway toll payments significantly
improved the model fit on the road segments, where the toll payments are in force, and also on the
parallel road segments. The overestimations of traffic on the provincial roads are generally more
visible in south-eastern Poland.

In chapter 5 of the report the list of main travel motivations was assumed to include job com-
muting, shopping travels, university commuting, business travels, visiting friends and relatives,
as well as tourist trips. For each of these motivations, simulations have been performed as to the
distribution of the traffic if the entire mobility were linked with just this single travel motivation.
The single-motivation models differ among themselves not only regarding production and attrac-
tion, and the resistance of the space, but also with respect to the distribution over the network.
The job commuting model (JCM), which takes, as the starting point, the matrix of inter-mu-
nicipality job commuting trips of the year 2011 (accounting for commuting travels of up to two
hours), features a relatively good fit to data (R* = 0.65). This model overestimates the traffic on
the roads, leading to agglomerations and in selected industrial areas, characterised by the high
numbers of jobs. The underestimation of traffic is visible within the rural areas, especially so on
the peripheral areas, both in regional and in the national terms. The shopping travels model
(STM), for which attraction is constituted by the number of supermarkets, shopping centres and
shopping malls, and the attractiveness of the trip destination is halved after 10 minutes of travel,
is just slightly less fitted than the basic model (R* = 0.60). This decreased fit of the model results,
first of all, from the significant overestimation of the traffic along the motorway routes and in
selected agglomerations, e.g. in Upper Silesia and in the agglomeration of Cracow. The university
commuting model (EDU), in which attraction is formed by the number of university students,
while production is based on the number of population at the age of 19-24 years, is relatively
worse fitted (R? = 0,51) than the other single-motive models. This results, first of all, from the very
distinct concentration of the university-level schools in the regional centres and the lack of such
schools within the peripheries of the provinces. The domination of the most important academic
centres is clearly seen, with the lead of Warsaw and Cracow. The business trip model (BIZ), in
which both production and attraction are represented by the number of companies, turned out
to be quite well fitted (R*> = 0.62). A distinctly better fit is observed for the territory of the for-
mer Prussian partition, where the number of the companies per population number is relatively
higher. On the other hand, overestimation by this model is observed for the roads, leading to the
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agglomerations of Poznan, Wroclaw and Cracow. Then, the model of visiting the friends and
relatives (VFR), for which the starting point is constituted by the migration matrix (the average
for the years 2006 and 2009), is the best fitted of all the single-motivation models (R* = 0.66). This
model overestimates the traffic on the roads, linking the internal peripheries of the individual pro-
vinces with the biggest centres of residential attraction, meaning, primarily, the agglomerations
of Warsaw, Poznan, Wroclaw, Tri-City, and Szczecin. The underestimation of traffic is observed
in southern Poland. The tourist trips model (TUR), in which the definitional travel attraction is
constituted by the number of hotel beds, and the attractiveness of the destination is halved only
at 60 minutes o travel, is the worst fitted model of all the analysed single-motivation models (R
= 0,39). This model displays an especially high overestimation on the roads, leading to the Baltic
coast and on selected routes, leading to the most important vacation centres in the Carpathian
and Sudety Mountains. The generally high level of fit in the single-motivation models (except,
perhaps, for the tourist movements) is the evidence for the concentration of various kinds of
movements over the same road segments (the effect of concentration of numerous socio-econo-
mic functions in the same centres, but also, partly, the effect of the strong quality differentiation
of the Polish road infrastructure).

Chapter 6 of the report shows the reasoning, leading to the conclusion that the multi-moti-
vation model (MM) is the best fitted one, with R* = 0.72, and if we account just for the road
segments, crossing the county boundaries, even R? = 0.75. This leads to the conclusion that
joining of six motivations in one model was successful and resulted in the model improvement.
This model is relatively well fitted for the key national roads, featuring high traffic intensity. Along
with the expansion of the infrastructure and the finalisation of the basic routes of the expressways
and motorways (complete inter-agglomeration connections), the problem of traffic shift to the
roads of the lower categories shall be losing in significance. Fitting of this model for the provincial
roads outside of the agglomerations leads to underestimation, this being quite opposite to the
conclusions from the basic model. On the other hand, in places, where the concentration of the
distinguished attractions is relatively small in relation to the demographic potential (population
density), it would be advisable to find, for the purposes of more adequate modelling, additional
attractions, functioning at the local level, which become the “true” travel destinations within the
rural areas. Population of the peripheral areas turned out to be more mobile than this would be
suggested by the distribution of the distinguished attractions. This amounts to concluding that
there must exist in such places the “attractions” that are not accounted for in modelling or such
ones that go unnoticed by the basic statistics. These observations have to be complemented by
the factors, associated with the process of development of the road network (and this process was
particularly intensive in 2010). The road repairs and modernisations, which were taking place on
numerous road segments, might have stimulated the drivers to looking for the alternative rounda-
bouts. On the top of this, some of the segments of the motorways and expressways were, actually,
the “dead ends”, meaning that the true network effect was missing. All of the above mentioned
network factors are of transitory character and after the period of modernisation of the network
one may expect an “easier” modelling and a better fit of models to the actual distribution of traffic.

In chapter 7 the spatial implications and the premises for further studies are presented, as
resulting from the spatial differentiations in the modal division, and the trends, demonstrated
on the basis of the spatial interpretation of the results from the General Traffic Measurement of
2015. The chapter provides, as well, the most important conclusions from the field study, carried
out in the framework of the project. The differences in the modal division were referred to the
inter-municipal differences in the multimodal accessibility with the public and private transport.
The average accessibility with the public transport in the multimodal perspective in Poland is
equal to less than 12% of the accessibility with private transport. The joint share of the public
transport (coach and railway) in the passenger transport on the national scale can also be assessed
as equivalent to between 10 and 20%, but there are definite areas and connections, for which this
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share is either much higher or much lower. In south-eastern Poland and for selected cities / agglo-
merations (those of Warsaw, Cracow, Upper Silesia, Tri-City, Poznan, Lublin, Rzeszow), for which
the multimodal accessibility with public transport exceeds 20%, one can speak of the pronounced
share of public transport, not only exceeding the average, but constituting an essential component
of transport (also exceeding 20%). On the other hand, one can identify the areas, where the acces-
sibility with private transport is several times higher than that of the public transport. Such areas
form the mosaic- and island-like pattern within the extra-agglomeration areas in the central part
of the country (the visible peripheral area of the borderland between the provinces of Lodz and
Kielce), as well as along the western and eastern boundaries of Poland. The analysis of results of
the General Traffic Measurement of 2015 demonstrated that the dynamics of traffic in the years
2010-2015 does not show clear macro-spatial regularities, except for the quite spatially exten-
sive influence of the new transport projects, the concentration of traffic on the motorways and
expressways, and the increasing significance of the networking effect. The distribution of traffic in
Poland is nowadays strongly determined by the current projects.

Then, the most important conclusions, derived from the field study are presented. It was
shown, in particular, that the movement of vehicles with Warsaw license plates is much higher
than this would be suggested by the traditional traffic modelling. There is, as well, a dependence
between the share of traffic with Warsaw license plates and the time of travel to Warsaw. The field
study showed also that the multi-motivation model underestimated the traffic from/to Warsaw
and overestimated the traffic from/to other large centres, which can be attributed to the higher
mobility of the residents of Warsaw, the migration catchment of Warsaw encompassing almost
entire Poland, or the reach of business trips, done with the vehicles, registered in Warsaw.

It was indicated that traffic on the provincial roads is highly sensitive to the infrastructural and
organisational changes, taking place on the parallel roads of higher category. Local conditioning
ought to be searched, therefore, first of all in demography (age structure and migrations), in the
spatial distribution of the broadly conceived supra-local services of general purpose (shopping
centres, but also other facilities, not accounted for in the project, like financial services, admin-
istration, cultural facilities, airports), in the significance and structure of farming, distribution of
enterprises, and of jobs. Summing up, the classical, Christaller-like pattern of the settlement sys-
tem (like that in western Poland) is more susceptible to traffic modelling (an even distribution of
population, job locations, universities, trade centres, etc.). Central and eastern Poland constitute
more challenging research areas, in view, in particular, of the strong internal differentiation and
the role, played by farming.

Translated by Jan Owsinski
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Monografia przedstawia koncowe rezultaty projektu ,Komp-
leksowe modelowanie osobowego ruchu drogowego w Polsce wraz
z identyfikacjg jego lokalnych uwarunkowan spoteczno-
ekonomicznych” (DEC-2012/05/B/HS4/04147). W opracowaniu
pokazano wyniki modelowania ruchu samochodéw osobowych na
sieci zamiejskich drég krajowych i wojewddzkich w Polsce w 2010 .,
w szczegétowe] skali przestrzennej (rejony transportowe na
poziomie gminnym), z wykorzystaniem danych wtérnych dla
sze$ciu motywacji podrézy (dojazdy do pracy, wyjazdy na zakupy,
dojazdy do szkoty wyiszej, podréze stuzbowe, odwiedziny
krewnych i znajomych oraz podréze turystyczne). W obliczeniach
wykorzystano autorski model predkosci ruchu uwzgledniajacy
szereg czynnikdw majgcych wptyw na predkosé pojazdow.

Identyfikacja czynnikdw majacych wptyw na rozktad i natezenie
ruchu pojazdéow osobowych pozwolita na wydzielenie tych
odcinkdéw sieci lub obszaréw kraju, dla ktorych lokalne uwarunko-
wania spoteczno-ekonomiczne, a takze specyficzne potgczenia
funkcjonalne decydujg o odmiennym, od obliczonego i mozliwie
najbardziej dopasowanego do rzeczywistego, rozktadu ruchu.
Wykazano, ze modelowanie ruchu na drogach krajowych jest duzo
tatwiejsze niz na drogach wojewddzkich, a klasyczny christallero-
wski ukfad sieci osadniczej (Polska zachodnia), ze wzgledu na
rownomierny rozktad ludnosci, miejsc pracy itd., lepiej poddaje sie
modelowaniu ruchu, niz obszar Polski wschodniejicentralne;j.
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