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Streszczenie: Celem gtéwnym artykutu jest diagnoza stanu dostepnosci transportem autobusowym gmin w Polsce obliczonej
za pomoca modelu potencjatu. Analiza zostata przeprowadzona z uwzglednieniem mozliwosci przesiadek. Mozliwe stato
sie poréwnanie dostepnosci autobusowej z dostepnoscia transportem indywidualnym zaréwno dla krétkich, jak i diugich
podrézy, co pozwolito na rozpoznanie obszaréw (gmin), gdzie jest szczegdlnie niekorzystna sytuacja w zakresie dostepnosci
transportem autobusowym w poréwnaniu do transportu indywidualnego. W relacji do transportu indywidualnego ,punkt
ciezkosci” dostepnosci w podrézach dtugich przesuwa sie w kierunku Polski potudniowo-wschodniej. Bipolarny i heksagonalny
ukfad wyzszej dostepnosci widoczny w transporcie indywidualnym traci na znaczeniu na rzecz uktadu wyrazniej akcentujgcego
role Lublina i Rzeszowa i wzajemnych powiazan osrodkéw Polski centralnej i potudniowo-wschodniej.

Stowa kluczowe: dostepnosc¢ potencjatowa, dostepnos¢ transportem autobusowym, sie¢ transportu autobusowego

Abstract: The main goal of the article is to diagnose the accessibility of municipalities by bus transport in Poland calculated
using the potential model. The analysis was carried out taking into account the possibility of transfers. It has become possible
to compare bus accessibility with the accessibility by individual transport for both short and long trips, which allowed to
identify areas (municipalities), where there is a particularly unfavorable situation in terms of accessibility by bus in relation to
individual transport. For bus transport the “center of gravity” of accessibility is shifting towards south-eastern Poland. Bipolar
and hexagonal system of higher accessibility visible in individual transport is losing importance for a system that more clearly
emphasizes the role of Lublin and Rzeszow and the interconnectedness of central and south-eastern Poland.

Keywords: potential accessibility, bus accessibility, bus network
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1. Wstep

Okres transformacji w zasadniczy sposéb wptynat
na potrzeby przewozowe oraz ich realizacje, czyli
zachowania komunikacyjne. Pierwsze pietnascie lat
XXI wieku w Polsce to okres przetomowy zaréwno
z punktu widzenia zmian w mobilnosci spoteczen-
stwa, jak i pod wzgledem realizowanych inwestycji
infrastrukturalnych. Rozbudowa infrastruktury trans-
portu jest jednym z czynnikoéw, ktére poprzez swoj
wptyw na zmiany czasowej i kosztowej przewagi kon-
kurencyjnej oddziatywaty na szybkos¢, kierunek oraz
rozmieszczenie w przestrzeni przesunie¢ miedzyga-
teziowych popytu (Rosik, Kowalczyk, 2015), a przede
wszystkim na zmiany przestrzenne w zréznicowaniu
dostepnosci, zaréwno tej mierzonej w transporcie
indywidualnym, jak i autobusowym.

Znaczna poprawa dostepnosci w Polsce nastapita
przede wszystkim pod koniec okresu programowa-
nia lat 2007-2013. Zgodnie z filozofig wydatkowania
srodkéw unijnych w ramach tego okresu inwestycje
infrastrukturalne w duzej mierze byty realizowane do
konca 2015 r. Tym samym koniec 2015 r. stat sie pew-
nego rodzaju momentem przetomowym, w ktérym
wypada podsumowac dotychczasowe efekty rozbu-
dowy infrastruktury, przede wszystkim drogowej, co
przektada sie na wzrost dostepnosci w motoryzacji
indywidualnej, jak i autobusowej. Potrzeba aktual-
nosci diagnozy wymogta réwniez przyjecie mozli-
wie najnowszego stanu sieci oraz organizacji prze-
wozow. Z powyzszych wzgledéw w opracowaniu
uwzgledniono stan infrastruktury drogowej z kon-
ca 2015 r., rozktady jazdy autobuséw przekraczaja-
cych granice powiatu zebrane w latach 2014-2015
(pozwolenia wydane przez wszystkie 16 urzedoéw
marszatkowskich) oraz rozktady jazdy autobuséw
podmiejskich w 66 miastach na prawach powiatu
zebrane w pierwszej potowie 2016 r. Ogrom prac
zwigzanych z gromadzeniem danych o charakterze
sieciowym skutkowat pewnymi odstepami czasowy-
mi miedzy poszczegdlnymi typami danych. Jednak
fakt, iz wszystkie dane sg zebrane miedzy druga
potowa 2014 r., a pierwsza potowa 2016 r. skutku-
je zdaniem autoréw mozliwoscig poréwnywalnosci
zaréwno miedzy sieciami, srodkami transportu, jak
i w kontekscie czasu podrézy. Badaniem dostepno-
$ci autobusowej objeto caty kraj (macierz czaséw
i kosztéw podrézy jest zamknieta na granicach kraju;
brak jest uwzglednienia przewozéw i potaczen mie-
dzynarodowych). Podstawowa jednostka badawcza
byta gmina, przy czym do celéw analizy dostepnosci
nastgpita agregacja rejonow transportowych do licz-
by 2321 jednostek wedtug kryteriéw siedziby gminy
(por. Rosik, 2012).
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Celem gtéwnym artykutu, majacym charakter
poznawczy, jest diagnoza stanu dostepnosci trans-
portem autobusowym gmin w Polsce obliczonej za
pomoca modelu potencjatu. Analiza zostata przepro-
wadzona z uwzglednieniem mozliwosci przesiadek.
Mozliwe stato sie poréwnanie dostepnosci autobu-
sowej z dostepnoscia transportem indywidualnym
zaréwno dla krétkich, jak i dtugich podrézy, co po-
zwolito na rozpoznanie obszaréw (gmin), gdzie jest
szczegOlnie niekorzystna sytuacja w zakresie dostep-
nosci transportem autobusowym w relacji do trans-
portu indywidualnego.

Opracowanie jest efektem prac prowadzonych
w ramach grantu naukowego sfinansowanego ze
srodkéw Narodowego Centrum Nauki, przyznanych
na podstawie decyzji DEC-2012/05/E/HS4/01798. Wy-
korzystano rowniez sie¢ transportu indywidualnego
rozwinietg w ramach grantu naukowego sfinanso-
wanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na podstawie decyzji DEC-2012/05/B/
HS4/04147.

2. Badania dostepnosci transportem
publicznym w Polsce

W polskiej literaturze przedmiotu badania dostepno-
$ci autobusowej (i szerzej dostepnosci transportem
publicznym) byty przez dtugi czas ograniczone do
analizy dostepnosci na obszarze miast lub aglomera-
¢ji. Wczesdniejszy dorobek badawczy pozwolit na réw-
noczesny rozwoj metodologii. Wérdd podstaw, ktdre
to umozliwity wymienié nalezy dawniejsze prace pro-
wadzone w Instytucie Geografii i Przestrzennego Za-
gospodarowania PAN (m.in. Potrykowski, 1980; Taylor,

1999; Lijewski, 1986) oraz na Uniwersytecie Adama

Mickiewicza w Poznaniu (Chojnicki, 1966; Czyz, 2002;

Ratajczak, 1999). Do miejsc, w ktérych prowadzi sie

badania dostepnosci w transporcie publicznym

w ostatnich latach naleza:

— osrodek poznanski: w tym badania na poziomie
miast i aglomeracji (Majewski, Beim, 2008; Beim,
2014; Bul, Kaczmarek, 2014; Gadzinski, Beim, 2010;
Gadzimski, Radzimski, 2016; Gadzinski, 2010,
2012a, 2012b, 2013, 2015, 2016) oraz dla wojewddz-
twa wielkopolskiego dotyczace syntetycznejlicz-
by pofaczen drogowych i kolejowych dla miast
regionu z wykorzystaniem modelu potencjatu
(Ratajczak, 1999),

— osrodek krakowski: dostepnos¢ transportem
publicznym uzdrowisk (Guzik, Kotos, 2003), szkol-
nictwa (Guzik, 2003) oraz badania wewnatrzre-
gionalne dostepnosci — dla wojewddztwa mato-
polskiego (Guzik i in., 2010), pomorskiego (Guzik,
Kotos, 2015) oraz miejskiego obszaru funkcjonal-
nego Olsztyna (Guzik i in., 2016),



56 Piotr Rosik, Wojciech Pomianowski, Arkadiusz Kotos, Robert Guzik, Stawomir Goliszek, Marcin Stepniak, Tomasz Komornicki

— osrodek tédzki: Bartosiewicz, Pielesiak (2012), Bar-
tosiewicz, Wisniewski (2016) oraz dla miast woje-
woédztwa tédzkiego (Wisniewski, 2015),

— inne osrodki: Soczéwka (2012), Rechtowicz, So-
czéwka (2012) - prace uwzgledniajagce m.in.
aspekt czestotliwosci, tj. sumaryczng liczbe pota-
czen miedzygminnych, czylitaczna liczbe kurséw
realizowanych do pozostatych gmin (Srednia wa-
zona dla wszystkich dnitygodnia, uwzgledniajaca
kursy w petnych granicach administracyjnych oraz
tylko w relacjach ,centrum” — ,centrum” (liczba
kursow)).

— Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospo-
darowania PAN w Warszawie posiadajacy dtuga
historie analiz dostepnosci transportem publicz-
nym przy wykorzystaniu réznych wskaznikéw. Do
starszych pozycji nalezg przede wszystkim prace
T. Lijewskiego (1994), M. Kozaneckiej (1980, 1996)
oraz Z. Taylora (1999, 2003). W latach 2000. sze-
reg publikacji byt zwigzany z projektami realizo-
wanymi na poziomie regionalnym lub krajowym,
dotyczacymi potrzeby nowej wizji rozwoju infra-
struktury transportowej (Komornicki i in., 2006),
problematyki dostepnosci do portéw lotniczych
(Komornicki, Sleszynski, 2009), wariantowej do-
stepnosci w transporcie ladowym na potrzeby
Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju 2030 (Komornicki i in., 2008b) lub dostep-
nosci kolejowej (m.in. Rosik, 2012; Stepniak i in.,
2013); prace te jednak do tej pory nie dotyczyty
dostepnosci w transporcie autobusowym (z wy-
jatkiem m.in. Goliszek, Potom, 2016a; Goliszek,
Potom, 2016b; Stepniak, Goliszek, 2017a, Goliszek,
2017b), a raczej w indywidualnym lub kolejowym.
Reasumujac, dotychczasowe badania dostepnosci

potencjatowej prowadzone w ostatnich latach trak-
towaty gtéwnie o pojedynczych srodkach transpor-
tu, w tym w szczegolnosci dostepnosci transportem
indywidualnym lub koleja (m.in. Rosik, 2012). Tym
samym badanie zawarte w niniejszym artykule, do-
tyczace bezposrednio obliczenia dostepnosci gmin
transportem autobusowym z wykorzystaniem mode-
lu potencjatu, nie ma precedensu w polskiej literatu-
rze przedmiotu, gdzie dominujg badania na poziomie
lokalnym i regionalnym, gtéwnie z wykorzystaniem
izochron jako narzedzi badawczych.

3. Zrédta baz danych

Wykorzystywane w opracowaniu bazy danych maja
dwojaki charakter. Cze$¢ baz dotyczy infrastruktury
liniowej i punktowej (sieci i podsieci, odcinkéw i we-
ztéw/stacji/przystankéw), co czyni je danymi siecio-
wymi. Dane o charakterze sieciowym dla transportu
indywidualnego dla sieci drég krajowych i wojewddz-

kich oraz wybranych drég powiatowych i gminnych
taczacych osrodki gminne pochodza z baz zebranych
w ostatnich latach podczas pracy projektowej w In-
stytucie Geografiii Przestrzennego Zagospodarowa-
nia PAN. Szerzej na ten temat pisat m.in. Rosik (2012).

W transporcie autobusowym w wiekszosci przy-
padkéw zatozono, ze lokalizacja przystankéw/dwor-
cow autobusowych pokrywa sie z 2321 weztami ma-
sowymi modelu, natomiast w wiekszych miastach
wyznaczono inne najwazniejsze dworce autobusowe
(réwniez w ruchu podmiejskim), a nastepnie doko-
nano podtaczenia dworcéw konektorami do weztéw
masowych. Poszczegdlne urzedy marszatkowskie
byty Zrédtem danych dotyczacych petnego (obo-
wigzujgcego w 2014 lub 2015 r.) wykazu zezwolen na
wykonywanie regularnych przewozéw oséb w krajo-
wym transporcie drogowym, przekraczajacych gra-
nice powiatu na obszarze wojewddztwa udzielonych
przez marszatka wojewddztwa wraz z nazwa trasy,
nazwa przewoznika, stacjg poczatkowa, koncowa,
petnym rozktadem jazdy (wraz z czasem przejazdu)
oraz czestotliwoscig kurséw. Czesciowo, w niekto-
rych wojewoédztwach dane te byty dostepne on-line
(m.in. matopolskie, podkarpackie i Swietokrzyskie).
Jednak dla pozostatych wojewddztw zgromadzenie
informacji wymagato odrebnej pracy polegajacej
na kontakcie z osobami odpowiedzialnymi za gro-
madzenie danych o regularnych przewozach w kra-
jowym transporcie drogowym, a takze wysytanie
présb o dostarczenie tych danych w formie elektro-
nicznej lub drukowanej. W niektérych przypadkach
zaistniata potrzeba osobistego wyjazdu do urzedu
marszatkowskiego w celu wykonania kserokopii lub
zdjec rozktadéw jazdy. W przypadku autobuséw pod-
miejskich w 66 miastach na prawach powiatu dane
sieciowe zostaty uzyskane na podstawie przegladu
stron internetowych miejskich przewoznikéw. Na
ostatnim etapie, po uzyskaniu materiatu w postaci
ponad o$miu tysiecy rozktadéw jazdy przystapiono
do wprowadzenia danych w formacie GIS za pomoca
specjalnie stworzonej do tego aplikacji.

4. Opracowanie sieciowych baz danych

Jednym z najbardziej czaso- i pracochtonnych za-
dan byto opracowanie sieciowych baz danych dla
transportu publicznego. Wymagato to z jednej stro-
ny wprowadzenia ogromnej ilosci danych (szczegé-
towe dane o ponad osmiu tysigcach unikatowych
tras autobusowych), a z drugiej - geokodowania
tych tras, tak aby umozliwi¢ autorskiej aplikacji pra-
ce z tymi zbiorami. Niestety, pozyskane informacje
o trasach, ich czasach przejazdu i czestotliwosciach
kurséw miaty czesto format uniemozliwiajacy auto-
matyczna obrébke tych danych. Wykazy posiadaty
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gtéwnie forme zeskanowanych, nieedytowalnych do-

kumentéw (w formatach pdf lub jpg). W nielicznych

przypadkach pozyskane dane byty opracowane jako
pliki excel. Niestety brak ujednoliconej struktury tych
plikdbw réwniez uniemozliwiat automatyzacje pracy.

W efekcie opracowanie bazy danych GIS wymagato

recznego wprowadzenia wszystkich niezbednych in-

formacji. Na potrzeby tej pracy zostata przygotowa-
na oryginalna aplikacja ,Trasowanie” umozliwiajaca
prace w srodowisku GIS i przynajmniej czes$ciowa
automatyzacje zadan. Aplikacja zostata napisana
w jezyku MapBasic i umozliwiata prace w oprogra-
mowaniu Maplnfo. Jako podstawowq baze danych
przygotowano warstwe punktowga zawierajaca lo-
kalizacje wszystkich wykorzystywanych w projekcie
przystankéw autobusowych. Z kart informacyjnych
recznie wprowadzane byty nastepujace informacje:

— nazwa przewoznika: przede wszystkim w celu ta-
twiejszej weryfikacji wprowadzonych danych;

— liczba potaczen w dniu roboczym oraz w dni
weekendu: aplikacja umozliwiata wprowadzenie
dwoch réznych wartosci (jesli liczba kurséow AB
byta rézna od liczby kurséw BA) lub automatyczne
wpisanie liczby kurséw, jesli byty to wartosci toz-
same (tj. bez wtdrnego wprowadzania tej samej
wartosci);

— czas jazdy w minutach: wprowadzano jedynie cat-
kowity czas jazdy pomiedzy pierwszym a ostat-
nim wprowadzonym przystankiem na trasie;

— liczba przystankéw: odczytang z karty catkowita
liczbe przystankéw, co umozliwiato np. wyselek-
cjonowanie kurséw przyspieszonych; zmienna ta
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takze utatwiata weryfikacje wprowadzonych da-

nych.

Po wprowadzeniu powyzszych informacji aplika-
Cja automatycznie uzupetniata dany rekord o nazwy
przystankéw poczatkowego i koncowego oraz czte-
rocyfrowe identyfikatory wszystkich wprowadzo-
nych przystankdw na trasie. Po opracowaniu sieci
transportu publicznego niezbedne byto jeszcze wy-
generowanie dodatkowych potaczen zapewniaja-
cych spdjnosc topologiczng sieci (tzw. konektordw).

5. Organizacja przewozow

Wedtug danych zgromadzonych na potrzeby bada-
nia (dane z 16 urzedéw marszatkowskich) w Polsce
w latach 2014-2015 udzielono ponad 8 tys. zezwo-
len na prowadzenie komunikacji miedzypowiato-
wej — wojewddzkiej, z ktérych ponad % dotyczyta
powigzan miedzywojewddzkich, przekraczajacych
granice wojewo6dztw. Przewozy wykonywato ponad
1,5 tys. przewoznikéw, w wiekszosci mikro i matych
przedsiebiorstw. 1/5 przewoznikéw realizuje zale-
dwie mniej niz dwa kursy, wytagcznie w dni robocze.
Mali przewoznicy sg niewatpliwie bardzie elastycz-
ni, ale jednoczes$nie dzwigajg wyzsze koszty state
i maja utrudnione mozliwosci reakcji w przypadku
awarii lub zdarzen losowych, co wptywa na pewnos¢
ustugi. W dzien roboczy w Polsce miedzypowiatowa
komunikacja autobusowa realizuje ok. 58 tys. kurséw
(ryc. 1). W dni wolne liczba ta zmniejsza sie o okoto
potowe - zmniejszenie to dotyczy przede wszystkim
komunikacji regionalnej i lokalne;j.

A
h\ F‘,)A Liczba potaczeri / Number of connections
A Ve

X0

— <1
«  Miejscowos¢ gminna / Municipality

Ryc. 1. Sie¢ krajowych regularnych przewozéw autobusowych miedzypowiatowych (w przewozach krajowych

i wojewddzkich).

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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6. Wskaznik dostepnosci

Dostepno$¢ moze by¢ mierzona za pomoca wielu
metod (por. Rosik, 2012). Jednak najczesciej wyko-
rzystywang formutg jest dostepnos¢ potencjatowa
(Czyz, 2002; Ratajczak, 1999). Gtéwna formuta dostep-
nosci potencjatowej, ktdra stanowi punkt wyjscia do
rozwazan modelowych i aplikacji przyjeta w badaniu
nastepujaca postac:

A, =M, exp(— pe; )+ ZMJ exp(— pc; ) (1)
J

gdzie:

— A, - dostepnosc transportowa rejonu transpor-
towego i;

— M, -masy (atrakcje) dostepne w rejonie transpor-
towym i (Zrédfa i cele podrozy),

— M.exp(- Bc,) - tzw. potencjat wiasny,

C;im — Czas podrozy w Srodku transportu w trans-

porcie indywidualnym lub autobusowym,

— B- parametr okreslajacy dtugos¢ podrozy.

Proces modelowania, zrealizowany w oprogramo-
waniu OGAM.Multimodal, sktada sie z nastepujacych
etapow:

1. zasilenie w dane dotyczace tras i dane mas we-
ztéw (rejondw transportowych),

2. przeksztatcenie tras w krawedzie grafu transpor-
towego,

3. odnalezienie najkrétszych sciezek miedzy kazda
para weztéw za pomoca algorytmu Dijkstry,

4. obliczenie czaséw podroézy dla kazdej pary we-
ztow,

5. obliczenie dostepnosci wedtug wzoru 1.

Kluczowy z punktu widzenia modelowania
transportu publicznego jest etap 2. Pojedyncza tra-

sa, ktéra w ogolnym przypadku sktada sie z ciggu

, S aln—1jn(n—-1) )
n przystankéw, generuje —————— krawedzi
grafu, na przyklad trasa {d,e,fk} na ryc. 2 generuje
sze$¢ krawedzi oznaczonych kolorem pomaranczo-
wym. Tak skonstruowany graf gwarantuje swobode
pasazera w wykorzystaniu kazdego fragmentu trasy,
a nie tylko catej trasy i umozliwia na kolejnym etapie
zastosowanie standardowego algorytmu najkrot-
szych sciezek. Obliczenia czasu podrézy, z uwagi na
brak szczegétowych informacji o czasach odjazdu,
oparto na czestotliwosciach kursowania. taczny czas
podroézy krawedzig jest suma czasu przejazdu i czasu
dostepu do ustugi (czas oczekiwania). Czas podrézy
jest zaczerpniety z opublikowanego rozkfadu jazdu,
natomiast czas dostepu jest obliczony na podsta-
wie czestotliwosci f wedtug wzoru + = —t=—
Istotnym novum projektu byto specjalne traktowanie
krawedzi, na ktérych przebiega wiele tras, a wiec wy-
stepuje wiele czestotliwosci jednoczes$nie. Zamiast
stosowania czestotliwosci sumarycznej, obliczono
czestotliwosc fqczng, ktéra uwzglednia zjawisko in-
termodulacji i daje bardziej realistyczne oszacowa-
nie faktycznego czasu oczekiwania (szerzej Rosiki in.,
2017).

Zrédtem i celem podrdzy jest liczba mieszkancow
gmin w Polsce. Na poziomie gminnym wyodrebnio-
no w Polsce 2321 rejonéw transportowych. Sposréd
zbioru 2478 gmin w Polsce wybrano miasta (lub wsie),
w ktorych znajduje sie siedziba gminy. W ten sposéb
otrzymano 2321 miejscowosci weztowych (w zbiorze
miejscowosci weztowych znajduja sie zaréwno mia-
sta, jak i wsie). W kazdym z rejonéw transportowych
wyodrebniono w ten sposdb miejscowos¢ weztowa,
przy czym jezeli siedziba gminy wiejskiej i miejskiej
znajdowata sie w tym samym miescie, wowczas obie
jednostki agregowano tworzac jeden rejon trans-
portowy z jedng miejscowoscig weztowa. Wybrane

ao

Ryc. 2. Najkrotsze $ciezki w grafie transportowym.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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w ten sposéb rejony transportowe tylko w czesci od-
powiadaja uktadowi administracyjnemu na poziomie
gminnym. Kryterium wyboru siedziby gminy jako
miejscowosci weztowej (a nie np. centroidu gminy),
wynika nie tylko z tego, ze w siedzibie gminy znajduje
sie urzad gminy i siedziba wtadz administracyjnych,
ale gtéwnie z faktu, ze miejscowos¢, w ktorej miesci
sie siedziba gminy jest zazwyczaj punktem ciezkosci
demograficznej rejonu komunikacyjnego oraz punk-
tem, w ktérym moze znajdowac sie najwazniejszy
w gminie dworzec/przystanek autobusowy. W celu
tatwiejszej prezentacji wynikdéw (wartosci liczbowe
w przedziale od kilku do kilkuset) cata dostepna
,mase” (czyli ludnos¢) w Polsce oszacowano na ok.
1000 jednostek.Przyjeta dtugos¢ podrézy determi-
nuje spadek atrakcyjnosci celu podrézy. W analizie
wykorzystano funkcje wyktadnicza f (c,) = exp (-pt,),
gdzie wskazano jako wtasciwy parametr § = 0,0347
dla podrézy krotkich i 0,0116 dla podrézy dtugich
(por. dyskusja w: Stepniak, Rosik, 2013; Rosik i in.,
2015; Stepniak, Rosik, 2017). Co prawda w dotychcza-
sowych pracach w IGiPZ PAN czesto wykorzystywano
dla okreslenia krotkich podrézy parametr 3=0,0231
odpowiadajacy spadkowi atrakcyjnosci celu podro-
zy do potowy po 30 minutach) (por. m.in. Rosik i in.,
2015), to jednak przyjecie w niniejszym opracowaniu
dtugich podrézy w skali kraju dla 3 =0,0116 wymaga
odpowiedniego zréznicowania miedzy krétkimi i diu-
gimi podrézami. Zatem w Swietle przyjetych zato-
zen w podrdzach krétkich atrakcyjnosc celu podrézy
zmniejsza sie do potowy dla czasu podrézy wynosza-
cego dokfadnie 20 minut, a dla ok. 40 minut atrak-
cyjnosc ta spada do ok. 25% (np. gdy celem podrozy
jest miasto liczace 100 tys. mieszk. odlegte 0 20 minut
podrézy jego atrakcyjnos¢ spada do 50 tys. mieszk.,
a dla 40 minut podrdzy, juz tylko 25 tys. mieszk.).
W przypadku podrézy dtugich wykorzystano para-
metr 3 =0,0116 ze wzgledu na fakt, iz w Swietle jednej
z czesto wykorzystywanych definicji podrézy dtugich
s to takie podréze, ktére sa realizowane na odlegtosc
powyzej 100 km. W tym przypadku miasto 100 tys.
odlegte o godzine jazdy ma atrakcyjnos$¢ rowng 50
tys. mieszk., po dwéch godzinach podrézy — 25 tys.
mieszk., a po 200 minutach podrézy — 10 tys. mieszk.

7. Rezultaty badania - dostepnos¢
w transporcie autobusowym
w podrézach krotkich

Zroéznicowanie przestrzenne dostepnosci transpor-
tem autobusowym wyraznie rézni sie od obrazu do-
stepnosci w transporcie indywidualnym. W podroé-
zach krotkich (B = 0,0347) dostepnos¢ transportem
autobusowym jest wyraznie wyzsza w aglomera-
cjach i stolicach wojewdédztw, a w dalszej kolejno-
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$ci — rowniez w osrodkach subregionalnych, w tym
przede wszystkim w dawnych (sprzed 1999 r.) mia-
stach wojewddzkich. Ukfad przestrzenny dostepno-
$cijest wyraznie zréznicowany na pojedyncze miasta
(wzglednie niewielka strefa podmiejska) o zdecydo-
wanie wyzszym poziomie wskaznika, otoczone roz-
legtymi obszarami o kilku- lub nawet kilkunastokrot-
nie nizszej dostepnosci. W ramach projektu zbadano
réwniez wptyw na zmiany dostepnosci sieci komuni-
kacji podmiejskiej. Systemy autobusowej komunikacji
podmiejskiej wptywaja na relatywna poprawe do-
stepnosci przede wszystkim w wojewddztwie slaskim
oraz w Wielkopolsce (w dojazdach do takich miast jak
Poznan, Kalisz lub Konin), a w mniejszym stopniu -
stanowig istotng poprawe w dojazdach do Warszawy,
Szczecina oraz Trojmiasta. Generalnie istnieje duze
zréznicowanie stopnia oddziatywania systemow
podmiejskiej komunikacji zaréwno na szczeblu wo-
jewddzkim, jak i podregionalnym. Znaczenie syste-
mow komunikacji podmiejskiej jest znacznie nizsze
w wojewddztwie warminsko-mazurskim, lubuskim,
kujawsko-pomorskim, lubelskim, a takze w Kotlinie
Ktodzkiej. Z kolei gesta sie¢ autobuséw podmiejskich
skutkuje wzrostem w podrézach krétkich dostepno-
Sci Kielc, Jeleniej Gory, Nowego Sacza, Krosna lub
Ptocka. W podrézach dtugich efekt poprawy pro-
centowej dostepnosci dla autobuséw podmiejskich
niknie na obszarach o ,wysokiej” bazie dostepnosci
autobusowej, czyli w Polsce potudniowo-wschodniej.
Z kolei w Polsce pétnocno-zachodniej efekt komu-
nikacji podmiejskiej w sensie poprawy dostepnosci
jest wyzszy ze wzgledu na ogdlnie niskie pokrycie
obszaru siecig autobusowa.

Generalnie, w podrézach krétkich zdecydowanym
beneficjentem ustug w transporcie autobusowym
jest konurbacja gdrnoslaska oraz Polska potudnio-
wo-wschodnia rozumiana jako cztery wojewddztwa
(matopolskie, podkarpackie, Swietokrzyskie i lubel-
skie), przede wszystkim trasy dojazdowe do Krakowa,
Lublina, Rzeszowa i Kielc obstugiwane przez bardzo
duza liczbe przewoznikéw, w zasadzie we wszystkich
kierunkach. Czesciowo zréznicowanie przestrzenne
dostepnosci pokrywa sie réwniez z gestoscia zalud-
nienia. Przede wszystkim taka sytuacja ma miejsce
w Polsce potudniowo-wschodniej.

Widoczne staja sie rozlegte peryferie wewnetrzne,
np. na styku wojewodztw tédzkiego i Swietokrzyskie-
go, a takze na rozlegtym obszarze miedzy Wrocta-
wiem, todzig i konurbacjg gérnoslaska. Relatywnie
gorzej dostepne jest réwniez potnocne Mazowsze.
Najgorzej dostepnymi obszarami kraju sg obszary
o niskiej gestosci zaludnienia w pasie od wojewddz-
twa lubuskiego przez Pomorze Srodkowe, pétnocng
Wielkopolske do zachodniej czesci wojewddztwa
pomorskiego, a takze pétnocne Mazowsze, Mazury,
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Podlasie (z wyjatkiem okolic Biategostoku) i Bieszcza-
dy (ryc. 3).
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w uktadzie réwnoleznikowym - +édz-Radom-Putawy-
Lublin a takze, ponownie, osrodki lubelski i rzeszowski.
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Ryc. 3. Dostepnos¢ transportem autobusowym (wariant autobus) — podréze krétkie (3 = 0,0347).

Zrédto: Opracowanie wiasne.

8. Rezultaty badania - dostepnos¢
w transporcie autobusowym
w podroézach ditugich

W podrézach diugich (B = 0,0116) w transporcie auto-
busowym zaznacza sie jeszcze wyrazniej obraz wyz-
szej dostepnosci Polski potudniowo-wschodnieji Polski
centralnej, w tym potudniowego i centralnego Mazow-
sza (szczegodlnie wzdtuz gtéwnych drég na dojazdach
do Warszawy). Widoczna jest rowniez dobra dostep-
nos¢ w relacji Warszawa—-Radom-Kielce-Krakéw oraz

Zasieg oddziatywania aglomeracji Polski zachodniej
i potnocnej (trojmiejska, poznanska i wroctawska) jest
wyraznie nizszy, co wynika z faktu, iz dtuzsze dojazdy
w tej czesci kraju sa realizowane réwniez z wykorzy-
staniem transportu kolejowego. Najnizsza dostepnosc
cechuje Polske pétnocno-zachodnia oraz Podlasie i Ma-
zury. Relatywnie stabo dostepna jest rowniez Wielko-
polska. Widoczny jest pas peryferii wewnetrznych roz-
dzielajacych aglomeracje zachodniej Polski (Poznan
i Wroctaw) od uktadu wyzszej dostepnosci Polski cen-
tralnej i potudniowo-wschodniej (ryc. 4).

Dostepnosé potencjatowa
Potential accessibility
I rov. 300

I 275- 300

I 250- 275

B 225- 250

I 200-225

[ 175- 200

[ ]150-175

[ ]125-150

[ 100- 125
=—=———————— 100 = érednia / average

Ryc. 4. Dostepnos¢ transportem autobusowym (wariant autobus) — podréze dtugie ( = 0,0116).

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Niezaleznie od analizowanej gatezi transportu na
zréznicowanie przestrzenne poziomu dostepnosci
ogromny wptyw ma tzw. efekt bazy, czyli znacznie
nizszy poziom na peryferiach kraju, a wyzszy w jego
centralnej i gesto zaludnionej potudniowej czesci.
Z tego wzgledu interesujace s mapy prezentujace
réznice w poziomie dostepnosci w ujeciu miedzy-
modalnym, np. miedzy transportem indywidualnym
a autobusowym.

Nalezy zaznaczy¢, ze transport kolejowy jest kon-
kurencyjny wzgledem transportu autobusowego,
a wynikow nie mozna traktowac jako zbiorczych dla
catego systemu transportu publicznego. W wielu re-
gionach kolej wyparta autobusy, np. miedzy Legnica
a Wroctawiem. Szerzej to zjawisko opisujg np. Abra-
mowicz i Abramowicz (2016), Smolarski i Suszczewicz
(2016) oraz Rosik i Kowalczyk (2015).

9. Poréwnanie dostepnosci w transporcie
autobusowym i w transporcie
indywidualnym

Poréwnujac dostepnos¢ transportem indywidualnym,
ktdra zostata obliczona na podstawie modelu predko-
$ci ruchu opracowanego w IGiPZ PAN (por. Rosik, 2012),
i autobusowym nalezy mie¢ na uwadze wielokrotna
(kilku-, kilkunasto-, a nawet kilkudziesieciokrotna) réz-
nice w dostepnosci miedzy tymi gateziami transportu.
Sredniowazona powierzchnig rejonu transportowego
dostepnosc w transporcie autobusowym jest w podro-
zach krotkich prawie 25-krotnie nizsza niz dostepnos¢
w transporcie indywidualnym.

W podrézach krétkich zréznicowanie przestrzen-
ne réznic procentowych wskazuje na pewng mozai-
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kowosc i relatywnie wyzszg wage transportu autobu-
sowego w obszarach aglomeracji oraz dla osrodkéw
subregionalnych (tam poziom dostepnosci autobuso-
wej jest nawet wyzszy niz 20% poziomu dostepnosci
w transporcie indywidualnym, a ponad 40% w Bia-
tymstoku i Szczecinie), w Polsce potudniowo-wschod-
niej oraz w miejscach atrakcyjnych turystycznie jak
Mazury, Podhale lub Pobrzeze Battyku. Zaznacza sie
relatywnie dobry poziom dostepnosci autobusowej
(w relacji do poziomu dostepnosci w transporcie in-
dywidualnym) réwniez na Podlasiu.

Z kolei z drugiej strony, bardzo stabo transport
autobusowy wypada na tle samochodu osobowe-
go na obszarach peryferii wewnetrznych, m.in. dla
granic wojewddztwa tédzkiego, ale takze miedzy
wojewoddztwem pomorskim i kujawsko-pomorskim,
miedzy Gorzowem Wielkopolskim a Zielong Gérg, na
pétnocnym Mazowszu lub w wojewddztwie opol-
skim. Na obszarach tych dostepnos¢ transportem
autobusowym jest nawet ponad stukrotnie nizsza
niz analogiczny wskaznik dostepnosci transportem
indywidualnym (ryc. 5).

W podrézach dtugich réznice w dostepnosci mie-
dzy transportem indywidualnym a autobusowym sg
juz generalnie nizsze, cho¢ nadal na wiekszosci ob-
szaru kraju przewyzszaja pieciokrotnos¢ (Sredniowa-
zona powierzchnig rejonu transportowego dostep-
nos$¢ w transporcie autobusowym jest dla dtugich
podrézy prawie 12-krotnie nizsza niz dostepnos¢
w transporcie indywidualnym). Mniej niz pieciokrotna
przewaga w dostepnosci transportu indywidualnego
nad publicznym dotyczy jedynie czesci aglomeracji
warszawskiej i krakowskiej, a takze okolic Lublina
i Putaw. Relatywnie dobra sytuacja w tym wzgledzie
jest réwniez w czesci obszaru Polski potudniowo-

Wzgledna réznica
dostepnosci potencjalowej
Potential accessibility
relative change

I rov 40
020

I 20-30

B 1520

[ 10-15

[ 5- 10
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pon. 1

Ryc. 5. Réznice w dostepnosci. Autobus / samochdéd. Wariant samochéd = 100%. Podréze krétkie (3 = 0,0347).

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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wschodniej, konurbacji gérnoslaskiej oraz wybra-
nych miast i czesciich aglomeracji (Poznan, Wroctaw,
Szczecin, Tréjmiasto, Torun, Bydgoszcz, Olsztyn, Bia-
tystok, £6dz i Opole). Zachowana jest mozaikowos¢
zjawiska $wiadczaca o istnieniu wielu peryferii we-
wnetrznych na granicach wojewddztw oraz w cia-
gach korytarzowych obstugiwanych przez transport
kolejowy (ryc. 6).
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wyzszej dostepnosci Polski potudniowo-wschodniej
i Polski centralnej, w tym potudniowego i centralne-
go Mazowsza. Widoczna jest réwniez dobra dostep-
nos¢ w relacji Warszawa—Radom—Kielce—Krakéw oraz
w ukfadzie réwnoleznikowym t6dZz-Radom-Putawy-
Lublin, a takze osrodki lubelski i rzeszowski. Zasieg od-
dziatywania aglomeracji Polski zachodniej i pétnocnej
(tréjmiejska, poznanska i wroctawska) jest wyraznie
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Ryc. 6 Réznice w dostepnosci. Autobus / samochdd. Wariant samochdd = 100%. Podréze dtugie (3 = 0,0116).

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Podsumowujac, w relacji do transportu indywidu-
alnego ,punkt ciezkosci” dostepnosci w podrézach
dtugich przesuwa sie w kierunku Polski potudniowo
-wschodniej. Bipolarny i heksagonalny ukfad wyz-
szej dostepnosci widoczny w transporcie indywidu-
alnym traci na znaczeniu na rzecz uktadu wyrazniej
akcentujacego role Lublina i Rzeszowa i wzajemnych
powigzan osrodkéw Polski centralnej i potudniowo
-wschodniej kosztem aglomeracji Polski potnocnej
i zachodniej (Poznan i Wroctaw) oddzielonych od le-
piej dostepnych terenéw pasem gorszej dostepnosci
w postaci peryferii wewnetrznych.

Podsumowanie

Dostepnos¢ w transporcie autobusowym w podroé-
zach krotkich jest wyraznie wyzsza w aglomeracjach,
stolicach wojewddztw oraz w osrodkach subregio-
nalnych. Uktad przestrzenny dostepnosci jest zrézni-
cowany na pojedyncze miasta (wzglednie niewielka
strefa podmiejska) o zdecydowanie wyzszym poziomie
wskaznika, otoczone rozlegtymi obszarami o kilku- lub
nawet kilkunastokrotnie nizszej dostepnosci. W po-
drézach dtugich zaznacza sie jeszcze wyrazniej obraz

nizszy. Najnizsza dostepnos$¢ cechuje Polske pétnoc-
no-zachodnia oraz Podlasie i Mazury. Widoczny jest
pas peryferii wewnetrznych rozdzielajacych aglome-
racje zachodniej Polski (Poznan i Wroctaw) od uktadu
wyzszej dostepnosci Polski centralnej i potudniowo-
wschodniej.

Sredniowazona powierzchnia rejonu transpor-
towego dostepnos¢ w transporcie autobusowym
jest w podrézach krotkich prawie 25-krotnie nizsza,
aw podrézach dtugich - 12-krotnie nizsza niz dostep-
nos¢ w transporcie indywidualnym. W podrézach
dtugich mniej niz pieciokrotna przewaga w dostep-
nosci transportu indywidualnego nad publicznym
dotyczy jedynie czesci aglomeracji warszawskiej
i krakowskiej, a takze okolic Lublina i Putaw. Relatyw-
nie dobra sytuacja w tym wzgledzie cechuje rowniez
czes¢ obszaru Polski potudniowo-wschodniej, kon-
urbacji gérnoslaskiej oraz wybranych miast i czesci
ich aglomeracji. Generalnie, w relacji do transportu
indywidualnego ,punkt ciezkosci” dostepnosci w po-
drézach diugich przesuwa sie w kierunku Polski po-
tudniowo-wschodniej.

W przysztosci badanie multimodalnej dostepno-
ci transportowej nalezy rozszerzy¢ m.in. w kierun-
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ku bardziej lokalnym, w tym uwzgledni¢ zréznico-
wanie wewnatrz duzych miast (rejony transportowe
w dzielnicach miast oraz transport miejski). Nalezy
takze uwzgledni¢, na podstawie pewnej kwerendy,
potaczenia autobusowe wewnatrz powiatéw, tak by
oszacowac skale ,biatych plam”, tj. obszaréw, w kto-
rych rzeczywista obecnos¢ transportu publicznego
jest wyzsza niz ta obliczona z wykorzystaniem do-
stepnych danych z urzedéw marszatkowskich.
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