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1. Wprowadzenie

., Wymiarowanie wszystkich elementow w ukladzie miasta nie powinno byc¢ inaczej
realizowane jak tylko wedlug skali czlowieka[48],[128]. Ewolucja rozwoju miast
uksztattowala rozne modele uktadu przestrzennego i stosunkow pomigdzy jednostka
urbanistyczng a czlowiekiem. Miasta antyczne 1 S$redniowieczne charakteryzowaly sie
zwarto$cig ukladu przestrzennego, co wplywato na krotsze podréze 1 zapewnienie
bezpieczenstwa ludnosci. Jednak bardzo gesta sie¢ ulic 1 male kwartaly zabudowy
powodowaty brak komfortu dla pieszych i1 zycia mieszkancéw [128]. W czasach
nowozytnych miasta zaczglty powoli rozwija¢ si¢ poza murami miasta, ale jednocze$nie przy
zachowaniu wysokiej intensywno$ci w obrebie nowych fortyfikacji. Miasta epoki
przemystowej rozwijaly si¢ w oparciu o dynamiczny rozwdj nowych technologii, w tym
transportowych. Rozpoczat si¢ szybki rozwdj funkcji ustugowych, a ludno$¢ na niespotykang
skale migrowata ze wsi do miast. Zjawisko takie spowodowalo wzrost ucigzliwosci zycia w
miescie z powodu wzrostu zanieczyszczen przemystowych i z palenisk domowych.
Ucigzliwosci te byly czynnikiem sprawczym rozwijania si¢ osiedli podmiejskich, najczesciej
przy przystankach kolei. Miasta tego okresu cechowatly si¢ przestrzenng segregacja funkcji,
przy jednoczesnym rozwoju transportu zbiorowego (kolej, metro, tramwaj, trolejbus). Obecny
okres epoki postindustrialnej zblizyt rozwigzania przestrzenne do zasad zréwnowazonego
rozwoju miasta. W okresie tym nastgpito przemieszanie funkcji obszaru, skutkujace
skroceniem dystansu pomigdzy miejscem zamieszkania a miejscem pracy. Jednoczes$nie
ograniczono dostepno$¢ do centrum miast samochodem osobowym. Rozpoczgta sie takze
ekspansja mieszkalnictwa poza tereny miejskie. Efekt ,,urban sprawl” czyli ,rozlewanie si¢
miast poza ich granice” spowodowat wzrost liczby podrézy transportem indywidualnym, co
przyczynito si¢ do wzrostu zattoczenia ruchem wlotow drogowych do miast.

Kazde miasto, w swojej ideologii rozwoju, uwzgledniato aspekty spoteczne 1
ekonomiczne. U podstaw tych dwoch czynnikow zawsze lezata relacja: cztowiek 1 jego
miejsce pracy. Miasta rozwijaty si¢ dzigki rosngcym wymaganiom spotecznym cztowieka (w
odniesieniu do jako$ci zycia), a bedacym w tle mozliwosciach technologicznych, gléwnie
zwigzanych z systemami transportowymi. Historia rozwoju miast pokazuje, ze zmiany w
strukturze funkcjonalno - przestrzennej podlegaja okresowym wahaniom pomiedzy strukturg
zwartg a rozproszong, monocentryczng a policentryczng. Dzigki nowym technologia mozemy
podrézowac szybciej na dtugie odleglosci roznymi srodkami transportu, a pojecie odleglosci
jest dla podroéznego wymiarowane w postaci czasu na osiagniecie celu podrézy. Sledzenie
historii rozwoju miasta prowadzi do wniosku: plani§ci miejscy starali si¢ sprostaé
wymaganiom mieszkancow wspolczesnej epoki i ksztattowaé przestrzen w taki sposob, aby
zapewni¢ przyjazne $rodowisko zamieszkania i miejsca pracy w przysztosci. Postulat ten
najczeéciej realizowany byt w kontekécie zapewnienia zrownowazonego rozwoju miasta'.
Obecnie zasada ta ma coraz wigksze znaczenie w praktyce planistycznej. Ksztattowanie
przestrzeni miejskiej wedlug zasad zachowania rownowagi pomie¢dzy jej elementami, daje
mozliwo§¢ kontroli stopnia wykorzystania samochodu w codziennych podrozach
mieszkancow. Zatem efektem zrownowazenia jest tagodzenie konfliktéw migdzy jego
elementami.

! Zréwnowazony rozwéj miasta - strategia rozwoju miasta, w ktorej realizowana jest zasada réwnowagi
czynnikow gospodarczych, $rodowiskowych 1 spolecznych, w kontekécie formy zagospodarowania
przestrzennego i systemu transportowego. Wedlug Ziobrowskiego [128] jest to takze proces obejmujacy
przemiany spoteczne i gospodarcze, w ktorym - w celu rownowazenia szans w dostepie do srodowiska
poszczegodlnych spoteczenstw i ich obywateli (wspotczesnych i przysztych pokolen), nastepuje integrowanie
dziatan politycznych, spotecznych i gospodarczych w zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwalosci
podstawowych proceséw przyrodniczych.
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Podstawowymi elementami struktury miasta jest zagospodarowanie przestrzenne oraz
system transportowy i najczesciej miedzy nimi dochodzi do najbardziej odczuwalnych dla
miasta konfliktéw. Obecnie kazde wigksze miasto w Polsce doznaje duzych utrudnien w
ruchu samochodowym w godzinach szczytu. Proby zmniejszania zatloczenia
motoryzacyjnego zwykle dotycza wdrazania wielu inzynierskich rozwigzan, ktore w sposob
dorazny rozwiazuja problem kongestii’. Rozwiazania te na krotko pozwalaja poprawié
warunki ruchu (np. wybudowanie drogi, zwigkszenie przepustowosci odcinka  drogi
istniejacej). Dlatego pozadane jest poszukiwanie takich rozwigzan, ktére wptywaé beda na
wielko$¢ generowanego ruchu i sposoby jego obstugi (rodzaj wykorzystywanego srodka
transportu). Jednym z takich dziatan jest oddziatywanie na planowanie struktur
przestrzennych, gldéwnie w obszarach mieszkalnych i tych, gdzie zlokalizowane sa miejsca
pracy. Ksztattowanie czynnikoéw zwigzanych ze strukturg funkcjonalno - przestrzenng daje
mozliwos¢ kontrolowania liczby generowanych przez obszar podréozy odbywanych
samochodem osobowym. Czynniki takie jak: gesto$¢ zaludnienia 1 miejsc pracy,
wielofunkcyjno$¢ obszaru, dostgpno$¢ do infrastruktury transportu zbiorowego czy
lokalizacja obszaru wzgledem centrum miasta lub subcentrum, s3 elementami struktury,
ktérych umiejetne zastosowanie umozliwia zmniejszenie zatloczenia motoryzacyjnego, w
skutek przeniesienie cze$ci podrozy na transport zbiorowy i pieszy. Kluczowa jednak kwestig
jest, w jaki sposob czynniki te wpltywaja na zmiany w podziale zadan przewozowych.
Sparametryzowanie tych zalezno$ci da podstawe do sprecyzowania postulatow skierowanych
do planistow miast i transportu, ze wspolpraca pomigdzy tymi dwoma profesjami jest
konieczna, a realizowane rownolegle dziatania planistyczne zapewnig efekt synergiczny.

1.1. Geneza podjecia tematu

Miasto jako jednostka strukturalna struktury osadniczej, w miar¢ rozwoju cywilizacji,
rozwija sig¢, ale z tendencjami do niekontrolowanych form zagospodarowania. Rozwoj miast
byt uwarunkowany od wielu czynnikdéw, m.in. gospodarczych, spotecznych, srodowiskowych
1 politycznych. W ostatnich latach zauwazana jest tendencja do zagospodarowywania terenow
na funkcje mieszkaniowe, w ktorych mozna uzyska¢ konkurencyjng cene zakupu, budowy
obiektéw mieszkalnych, a nastepnie ich sprzedazy. Potozenie tych terenow bardzo czgsto
charakteryzuje si¢ staba dostepnoscia do transportu zbiorowego, a takze stabo rozwinigta
oferta miejsc pracy 1 ustug (sklepy, przedszkola, szkoty). "Urban sprawl” — rozlewanie si¢
miast poza jego granice, ktore powoduje wzrost pracy przewozowej, zwlaszcza w podrdzach
transportem indywidualnym, jest wynikiem braku uregulowan prawnych wymuszajacych
koordynacje¢ rozwoju przestrzennego w obszarze metropolitarnym. Obowigzujace dokumenty
planistyczne o charakterze politycznym (np. Studium uwarunkowan 1 kierunkow
zagospodarowania przestrzennego miasta, np. [108],[110]) w niewystarczajacym stopniu
podejmuja temat integracji zabudowy mieszkaniowej/uslugowej z alternatywnymi do
samochodu osobowego formami transportu. Planowanie przeznaczenia terenéw miejskich, w
wiekszosci pod zabudowg o niskiej intensywnos$ci, powoduje, ze nie moze by¢ ona obstuzona
transportem zbiorowym o wysokiej atrakcyjnosci (blisko§¢ przystankéw, wysoka
czestotliwos$¢ kursowania). Brak wyraznie wyksztatconego subcentrum w dzielnicach duzych
miast, powoduje koniecznos$¢ realizacji dlugich podrozy, ktore najczesciej wykonywane sg
samochodem prywatnym. Polityki transportowe miast czg¢sto nie podejmujg tematu polityki
parkingowej, w tym regulacji zasad parkowania w centrach miast, co wptywa niekorzystnie

? Kongestig transportowa mozemy nazwaé zjawisko przecigzenia, zatloczenia ukladu drogowego, zator
transportowy [116]. Mozna ja zdefiniowaé takze jako roznice w kosztach zasobow migdzy siecig drogowa
obcigzong ruchem samochodowym, a siecig funkcjonujacg w warunkach idealnych, tzn. taka, gdzie ruch odbywa
si¢ swobodnie, z maksymalng dopuszczalna predkoscia [70].
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na poziom zycia i emigracj¢ jego mieszkancéw na obszary podmiejskie. Przestrzen publiczna
w takich obszarach, majaca zapewni¢ mozliwo$¢ integracji i odpoczynku mieszkancow, staje
si¢ ucigzliwa 1 malo atrakcyjna. Wskutek tego obszary takie pustoszeja, a poziom zycia
zdecydowanie si¢ obniza.

Doswiadczenia polskie odnoszace si¢ do oddziatywania czynnikéw struktury funkcjonalno
- przestrzennej na podziatl zadan przewozowych pokazuja, ze nawet jesli formulowane sa
rekomendacje w tym zakresie, to nie sa konsekwentnie realizowane. Przejawia si¢ to czesto
brakiem realizacji zapisow w dokumentach planistycznych o charakterze politycznym. Co
prawda w ramach tzw. optymalizacji warszawskiej, optymalizowano rozmieszczenie
programu urbanistycznego [10],[111], ze wzgledu na minimalizacje¢ kosztow inwestycyjnych
uzbrojenia inzynieryjnego, w tym transportu, ale w obecnych dokumentach planistycznych
zasada ta nie jest kontynuowana.

Natomiast w literaturze zagranicznej istnieje wiele pozycji identyfikujacych czynniki
uzytkowania terenu, ktore wplywaé moga na podziat =zadah przewozowych
np.[1],[8],[13],[56],[93],[123]. Kluczowa kwestig jest, czy wyniki badan zagranicznych
mozna wprost przetozy¢ na warunki polskie? Byloby to ryzykowne, gléwnie z powodu roéznic
w podejsciu do $wiadomego wyboru srodka transportu przez mieszkancow miast.
Dokumenty polityczne Unii Europejskiej np.[17],[18],[19] zalecaja analizowanie wptywu
czynnikow struktur przestrzennych na funkcjonowanie systemu transportowego.

Doswiadczenia polskie 1 zagraniczne wskazujg na potencjalny wplyw czynnikéw na
podzial zadan przewozowych. Zmiana udzialu poszczegdlnych $rodkow transportu w
podrozach mieszkancow (na korzys$¢ transportu zbiorowego, pieszego i rowerowego) wplywa
na tagodzenie skutkéw kongestii samochodowej oraz na wymiarowanie podsystemow
transportu.

Kluczowym elementem analizy wplywu struktury funkcjonalno - przestrzennej na podziat
zadan przewozowych jest baza danych, ktéora powinna odnosi¢ si¢ do matej jednostki
urbanistycznej (rejon komunikacyjny, dzielnica miasta) i zawiera¢ dane demograficzne tej
jednostki, liczbe miejsc pracy oraz precyzujgca zachowania transportowe mieszkancow
(opisane w Rozdziale 3.4.1). Duzy zbidér danych tworza wyniki badan ankietowych
gospodarstw domowych, opracowywanych w ramach Kompleksowych Badan Ruchu (KBR)
lub innych opracowan dotyczacych powigzania planowania sieci transportowych z
zachowaniami komunikacyjnymi mieszkancéw. Niestety opracowan takich jest bardzo mato
w Polsce, a dostep do bazy danych jest ograniczony. Natomiast inne bazy danych tworzone w
Polsce dla matych jednostek urbanistycznych (baza danych Gtownego Urzedu Statystycznego
— GUS lub modeli geograficznych w GIS) sa trudno dostgpne publicznie lub w ogdle
niedostgpne.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zagadnienie skoordynowania planowania
przestrzennego 1 transportu jest waznym problemem naukowym. Dostepne wyniki badan
naukowych oraz inne opracowania daja podstawe do poglebienia analiz, w ktorych czynniki
charakteryzujace strukture funkcjonalno - przestrzenng bedg czynnikami sprawczymi zmian w
podziale zadan przewozowych.

Istnieje zatem potrzeba estymacji modeli wspdlzaleznosci wyzej wymienionych
czynnikow, co stanowi wyzwanie podjete przez autorke niniejszej dysertacji.
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1.2. Celi zakres pracy

Wplyw struktury miasta na podziat zadan przewozowych jest zagadnieniem bardzo
szerokim. Sam zakres pojeciowy struktury miasta jest bardzo rozbudowany. Z tego wzgledu
w ramach przedmiotowej dysertacji zajgto si¢ wybranymi czynnikach.

Gléwnym celem pracy jest zbadanie wplywu wybranych czynnikéw opisujacych strukture
funkcjonalno - przestrzenng miasta na racjonalny podziat zadan przewozowych (w tym w
postaci estymowanych modeli), co w konsekwencji moze wptyna¢ na fagodzenia kongestii
motoryzacyjnej (gtownie samochodow osobowych).

Poszczegdlne czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej beda analizowane pod katem
stopnia ich wplywu na wielko$¢ potencjalow ruchotwoérczych oraz na zmiany w podziale
zadan przewozowych.

Zatem analizowany problem sytuuje si¢ na pograniczu transportu 1 gospodarki
przestrzennej (urbanistyki).

Przyjeto, ze struktura przestrzenna odnosi si¢ do calego miasta, a struktura funkcjonalna do
rejondw komunikacyjny bedacych czgécig dzielnicy, w tym mieszkaniowej. Agregacja rejonu
komunikacyjnego do calej dzielnicy miasta mogtaby obrazowac zbyt ogdlne zaleznosci i1
ostabi¢ wplyw wielu czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej na podzial zadan
przewozowych.

Ogolniejszym celem dysertacji jest wktad w rozw6j metodyki planowania przestrzennego i
transportu.

Struktura pracy zostala przedstawiona na Rys. 1.1.
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]
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CZYNNIKI STRUKTURY MIARY JAKOSCI
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PODZIAL ZADAN
PRZEWOZOWYCH

Rys. 1.1 Struktura pracy (opracowanie wtasne).
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1.3. Tezy pracy

Istnieje zwigzek pomigdzy gestoscig zaludnienia, stopniem wielofunkcyjnosci obszaru,
wzajemnym rozmieszczeniem programu urbanistycznego, stopniem dostgpnosci do
infrastruktury transportu zbiorowego oraz do miejsc parkingowych — jako czynnikow
struktury funkcjonalno - przestrzennej charakteryzujacych miasto lub wydzielong jego czg¢$¢,
a podziatem zadan przewozowych.

Istnieje mozliwo$¢ estymacji wptywu wybranych czynnikow struktury funkcjonalno -
przestrzennej na podziat zadan przewozowych. W tworzeniu tych modeli uzyteczne jest
stosowanie analizy korelacji oraz regresji jednoczynnikowej i wielorakie;j.

Mozliwe jest takze stworzenia procedury zawierajgcej sekwencje skalibrowanych modeli
czastkowych, do wyznaczenia podzialu zadan przewozowych.

1.4. Obiekt badan — struktura funkcjonalno - przestrzenna miasta.

Struktura przestrzenna to system powigzanych ze sobg elementoéw zagospodarowania,
ktore tworza cato§¢ funkcjonalno - przestrzenng. Gtownym wyzwaniem dla urbanistoéw jest
okreslenie wzajemnych relacji pomigdzy elementami tej struktury oraz migedzy elementami a
catym miastem [15] i ksztaltowanie tych relacji w sposob zrownowazony. Do podstawowych
elementow struktury miasta zaliczy¢ mozna obszary rdznigce si¢ mi¢dzy soba rodzajem
funkcji, czyli przeznaczeniem i uzytkowaniem terenu. Elementy tej struktury tworzg bardzo
ztozone systemy, jak dzielnica, miasto lub aglomeracja. Powigzane sg ze sobg systemem
transportowym, ktory bedac stabo rozwinigty lub skupiony tylko na jednym rodzaju (gtéwnie
systemie transportu indywidualnego), moze prowadzi¢ do zaostrzania si¢ konfliktow w relacji
przestrzennej miasta lub zaburzenia funkcji dzielnic mieszkaniowych. Struktura funkcjonalno
- przestrzenna jest zatem systemem powigzanych ze sobg ro6znych elementow
zagospodarowania, ktore w konsekwencji tworza uzupetniajacy si¢ wzajemnie organizm.

Obiekt badan stanowi zatem miasto, czyli struktura przestrzenna z rozmieszczonymi
elementami sktadowymi. Elementy te, posiadajac odpowiednie funkcje, stanowia takze obiekt
badan niniejszej dysertacji. Do elementow tych zaliczy¢ mozna:

— obszary mieszkalne (osiedla, zespoty osiedli, dzielnice mieszkaniowe),

— tereny nauki, administracji, produkcji i biznesu,

— obszary, na ktorych polozone sg centra uslugowe, centra kultury, infrastruktura

spoteczna,

— tereny zwigzane z systemem transportowym miasta - sie¢ ulic, parkingi, dworce, stacje

1 przystanki transportu zbiorowego, wezly przesiadkowe,

Wspotzaleznosciach — struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta 1 systemu
transportowego jest powigzana z wielko$cig ruchu i obcigzeniem uktadu drogowego [89].
Powigzanie to wystepuje na kilku poziomach relacji, w ktorych podrdze i ruch ujmowane sa
w klasycznym modelu czterostadiowym obejmujagcym: potencjaty ruchotworcze, wiezbe
ruchu, podziat zadan przewozowych (okreslajacy udzialy poszczego6lnych srodkoéw transportu
w podrdzach) oraz rozklad ruchu w sieciach transportowych. Zaleznosci te przedstawiono na
schemacie blokowym (Rys. 1.2).
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Rys. 1.2 Wspdtzaleznosci struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta i systemu transportowego
oraz wielkosci ruchu (opracowanie wiasne wg [89]).

1.4.1. Struktura przestrzenna miasta

Uktad przestrzenny miasta jest elementem tworzacym jego tozsamo$¢. Miasta budowane
wedtlug tej samej zasady, formowane z tych samych elementow, moga r6zni¢ si¢ uktadem
przestrzennym. Mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe modele rozwoju miasta [67]: model
pasmowy, promienisty i satelitarny.

Model pasmowy zaklada rozw¢] miasta wzdluz gtownym arterii transportowych -
drogowych, kolejowych lub wodnych. Pasma terendw o przeznaczeniu mieszkalnym biegna
rownolegle do tych arterii, a w niewielkiej odleglosci od nich znajduja si¢ miejsca pracy,
podstawowych uslug 1 tereny wypoczynkowe (najczesciej dostepne pieszo lub na nieco
wicksze odleglosci takze transportem zbiorowym). Odmiang tego rozwigzania jest rozwdj
obszaréw skupiajacych miejsca pracy wzdhuz arterii, powodujac przemieszanie si¢ z funkcja
mieszkaniowa. Uktad pasmowy miasta pozwala na dogodne obstuzenie zabudowy zwtaszcza
transportem zbiorowym. Jednak model ten posiada takze swoje wady - gdy pasmo wydluza
sig, odleglosci miedzy jego czesciami stajg sie wigksze niz w przypadku stworzenia
dodatkowych osi poprzecznych. W taki wypadku musi by¢ wprowadzony szybki, a przy tym
kosztowny $rodek transportu zbiorowego (metro lub kolej). Model ten posiada takze inng
wadg - prowadzi do rozproszenia uslug wyzszego stopnia.

Model promienisty polega na rozbudowie cze$ci miasta wzdluz korytarzy transportowych
wychodzacych promieniscie od jego centrum (tworzac uktad gwiazdzisty). Rozbudowa ta
odbywa si¢ takze réwnolegle do korytarzy transportowych, ktore jednak stanowig arterie
wylotowe. Model ten posiada zatem cechy modelu pasmowego, ale pozwala na znaczace
skrocenie odleglosci od gtownego osrodka oraz na jego wyrazne wyksztalcenie. Odmiang
tego modelu jest uktad satelitarny, ktéry zaktada, ze po osiagnigciu pewnej wielko$ci, dalszy
rozwo0j miasta skierowany jest czesciowo do satelitow powigzanych dogodnie z dzielnicami
centralnymi. Satelity te mozna uzna¢ jako oderwane od ramion uktadu promienistego, ktorych
samodzielno$¢ wzrasta z odleglosciag. Model ten jednak posiada podstawowa wade - w miare
rozwoju miasta, intensywno$¢ ruchu w dzielnicy centralnej zwigksza si¢ 1 moze powodowac
przekroczenie przepustowosci sieci ulicznej. O ile os$rodki te sa dobrze powigzane z
centralnym punktem (centrum miasta), to miedzy sobg powigzania drogowe sg bardzo stabe.
Prowadzi¢ to moze do zwigkszania si¢ obcigzenia sieci ulicznej w centralnym punkcie miasta
ruchem tranzytowym. Dodatkowo uktad promienisty posiada pomi¢dzy ramionami tereny
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wolne od zabudowy, ktére w miar¢ rozwoju miasta mogg by¢ zabudowywane, tworzac
konglomerat zabudowy.

Rozwdj przestrzenny miast mozliwy jest takze w oparciu o przemieszanie ze sobg zasad
wymienionych modeli, albo wedlug catkowicie nowych zasad. Wybdr kierunku rozwoju
miasta w kazdym przypadku musi opiera¢ si¢ o warunki lokalne - morfologi¢ terenu,
uksztaltowanie systemu transportowego i1 inne elementy. I ta zasada pozwala na
uksztattowanie niepowtarzalnej sylwetki miasta”.

Struktura przestrzenna miasta powinna wptywaé na eliminowanie zbgdnych podrdzy,
szczegblnie tych odbywanych na dalekie odleglosci. Ksztalttowanie elementéw
przestrzennych miasta powinno zatem stymulowac takie rozwigzania urbanistyczne, ktore
moga zapewni¢ realizacj¢ celu podrozy na krotkie odlegtosci - poniewaz te maja wicksza
szans¢ odbywac si¢ pieszo lub na nieco wigksze odlegtosci takze transportem zbiorowym. W
skutek takich dziatan mozna wplywac¢ na mobilno$¢ mieszkancow, przyktadowo zachecaé do
dodatkowych aktywnosci przy wigkszej gotowosci do odbywania podrézy pieszo lub
rowerem. Takie rozwigzania moga wpltywaé na redukowanie pracy przewozowej i
zmniejszania natezenia ruchu transportu samochodowego, co prowadzi redukowania emisji
spalin i hatasu, nizszych kosztow transportowych (inwestycyjnym i eksploatacyjnych) dla
gminy i uzytkownika, a takze zapewnia wyzsza jako$¢ przestrzeni publiczne;.

3Strukture przestrzenng miasta mozna poréwna¢ do pracy organizmu cztowieka, a kazdy z jej elementow do
poszczegdlnych jego narzadow (odniesienie: mozg — centrum miasta; poszczegolne narzady — dzielnice miasta;
uktad krwiono$ny — system transportowy, itd.). Tak jak w Zywym organizmie, wszystkie procesy zachodzace w
strukturze funkcjonalno - przestrzennej miasta, muszg zachodzi¢ jednoczesnie. Tak jak kazda niedoczynno$¢ lub
nadczynno$¢ narzadu ludzkiego moze by¢ spowodowana zakloceniami w ukladzie krwionosnym (lub
odwrotnie), tak i nieprawidlowosci w strukturze funkcjonalnej moga wptywaé na zaktoécenia w funkcjonowaniu
systemu transportowego (niedotlenienie narzadu Iub zatory w ukladzie krwiono$nym). Wtlasciwe
funkcjonowania miasta, wymaga poprawnego ksztaltowania przestrzeni urbanistycznej i transportowej, co
zapewni roéwnowage ,,pracy organizmu miejskiego”. W mysl tej tezy, juz urbaniéci epoki renesansu podjeli
wyzwanie stworzenia teorii ,,miasta idealnego" jako spojnego tworu urbanistycznego. Pomimo, ze stowo
,idealne” posiada w swoim brzemieniu stowo ,,nierzeczywiste”, to wizja urbanistow renesansu byla realistyczna
i pragmatyczna. W traktatach autorstwa Bartolomeo Ammanatiego (1584r.) i Giorgio Vasariego (1598 r.) [69]
probowano sformutowa¢ zasady ksztaltowania miasta, z uwzglgednieniem potrzeb duchowych, zdrowotnych i
materialnych mieszkancow. Wedtug wielu myslicieli i teoretykow okresu renesansu, planowanie miasta powinno
uwzglednia¢ indywidualne czynniki struktury. Francesco De‘Marchi w swojej pracy przedstawil kilkadziesiat
réznych wariantéw uktadu przestrzennego miasta i zwrdcit uwage, ze w kazdej jego czesci nalezy indywidualnie
ksztattowac jego rozplanowanie [69]. Zatem w ksztaltowaniu urbanistycznym miast, bardzo duza rolg¢ odgrywa
wiara planistéw w mozliwo$¢ stworzenia idealnej wizji przestrzennej, ktora traktowataby strukturg funkcjonalng
jako jeden organ, w ktorym miedzy innymi uksztattowanie jednostki mieszkaniowej zalezy od ukladu
transportowego (i w relacji odwrotnej). Oczywiscie, realizacja tej wizji w rzeczywistosci moze trwaé wiele lat i
w konsekwencji bardziej lub mniej odbiega¢ od zalozonych celow. Zalezy to gtownie od podmiotu, ktory
realizuje to zamierzenie, polityki przestrzennej miasta i doSwiadczenia urbanisty, ktory powinien posiadaé
szerokg wiedzg i wyczucie w zakresie dyscyplin jakimi sg urbanistyka i transport. Z drugiej strony ksztattowanie
struktury funkcjonalnej nie powinno polega¢ na dazeniu do realizacji zatozen modelu teoretycznego — miasta
idealnego, ale powinno ,,bada¢ konsekwencje, jakie moga wywota¢ zmiany struktury rozpoznawanej” [15].
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D O Zabudowa mieszkaniowa
D Migjsca pracy

[ ] Osrodki miejskie - ushugi, rozrywka
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Rys. 1.3 Modele rozwoju przestrzennego miasta (opracowanie wtasne wg [67]).

Do struktury przestrzennej miasta mozemy takze zaliczy¢ uksztattowanie sieci drogowo -
ulicznej. Istotnym elementem tej sieci jest system obwodnic, ktore moga petni¢ rozne funkcje
w zalezno$ci od jej lokalizacji w sieci. Przeprowadzajac ruch o roéznym charakterze,
pozwalaja na odcigzenie uktadéw wewnetrznych ulic 1 przyczyniajg si¢ do skrocenia czasu
przejazdu pomig¢dzy dzielnicami miasta.

Obwodnica zewngtrzna [89] zapewnia przeprowadzenie ruchu tranzytowego, w tym jego
rozrzadzanie poza miastem (a przynajmniej poza zwartg zabudowg). W konsekwencji
mozliwe staje si¢ ograniczanie ruchu wewnatrz miasta oraz poprawe warunkoéw
srodowiskowych i jako$¢ zycia w miescie. Zmienia ona zasad¢ dostgpnosci miasta dla ruchoéw
docelowo-zrédlowych, z powigzan Srednicowych, ktore obcigzaja nadmiernie rdzen miasta,
na styczne a potem promieniste. Obwodnica zewnetrzna dekoncentruje jednak osadnictwo
(lokalizowanie hipermarketoéw w sasiedztwie wezldw obwodnicy, rozlewanie si¢ zabudowy
jednorodzinnej za miastem) i silnie uzaleznia obstugg terenéw podmiejskich od samochodu,
zwigkszajac prac¢ przewozowa ukltadu drogowego.

Obwodnica posrednia zapewnia przeprowadzenie ruchu migdzydzielnicowego z
omini¢ciem obszaru $rodmiejskiego, ograniczajac ruch wewnatrz obszaru zwartej zabudowy.
Zmienia ona zasad¢ dostgpnosci srédmiescia (z powigzan $rednicowych na styczne i dalej
promieniste) 1 wzmacnia powigzania pomiedzy przeciwleglymi, daleko polozonymi
dzielnicami. Jednak jej przebieg wyprowadza aktywnosci ze srédmiescia (wynikajace m.in. z
lokalizowania hipermarketéw w sasiedztwie obwodnicy), stymulujac ruch samochodowy i
ostabiajac konkurencyjnos$¢ transportu zbiorowego w powigzaniach miedzydzielnicowych.
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Obwodnica srodmiescia umozliwia przeprowadzenie ruchu poza obszarem centrum (w tym
staromiejskiego), co w konsekwencji umozliwia i1 ulatwia podjecie decyzji o uspokojeniu
ruchu wewnatrz obszaru. Umozliwia ona uzyskanie wysokiej atrakcyjnosci funkcjonalnej
transportu zbiorowego, zwlaszcza przy zapewnieniu priorytetow w ruchu. Przyczynia sie
takze do stymulacji wysokiej intensywno$¢ nowej zabudowy. Jednak jej realizacja wiaze si¢
na ogdét z wyburzeniami, stwarzajagcymi zagrozeniami dla substancji zabytkowej 1 z
wywolywaniem  konfliktow wsrdd spolecznosci lokalnych. Intensywny ruch na tej
obwodnicy uniemozliwia uzyskanie wysokiej jakosci przestrzeni publicznej w jej korytarzu.

Obwodnica centrum identyfikuje miasto oraz zapewnienia mieszkancom, stuzbom
komunalnym, zaopatrzeniu, go$ciom hotelowym dostepu samochodem do obszaru centrum, w
tym do jego wnetrza, ale bez mozliwosci $rednicowego, tranzytowego przejazdu. Obwodnica
taka umozliwia prowadzenie linii komunikacji zbiorowej (z priorytetem w ruchu), w tym tras
tramwajowych, prowadzenie ciggow rowerowych oraz intensywnego ruchu pieszego.
Umozliwia ona takze stworzenie kordonu realizujacego kontrole dostgpu samochodem do
centrum.

1.4.2. Struktura funkcjonalna elementéow struktury przestrzennej

Tradycyjne miasta europejskie rozwijaty swoja strukture funkcjonalng zgodnie z zasada
trzech stref - strefy centralnej, posredniej i zewnetrznej, rdznigcych sie¢ w szczegodlnosci
intensywnos$cia zabudowy. Strefa centralna powstala najwczes$niej (czasy $redniowiecza) —
stanowita jg historycznie i kulturowo uksztattowana tkanka miejska, jaka byto centrum miasta
(jadro miasta). Strefa ta charakteryzowala si¢ bardzo wysoka intensywno$cig zabudowy, ale 1
bardzo ztymi warunkami dla zycia mieszkancow. Okres, w ktorym wynaleziono bron palng
spowodowat, ze zycie poza murami miasta nie byto juz tak niebezpieczne. W okresie tym,
mieszkancy coraz czesciej przenosili si¢ poza mury Sredniowiecznego miasta. Jednak wcigz
gromadzili si¢ przy nowo zakladanych fortyfikacjach. Okres ten uniezaleznil mieszkancow od
serca tkanki miejskiej . Taki uktad miasta funkcjonowat do konca XVIII w. W czasach epoki
przemystowej i rozwoju technologicznego, powstawata zewnetrzna strefa miasta, w ktorej
zlokalizowane byly zaktady przemystowe. Na przetomie XIX 1 XX w., w skutek przemian
ekonomiczno — spolecznych, zaczely powstawacé pierwsze formy funkcji biurowych i
zatrudnienia w tym sektorze, jako odpowiedz na zwigkszong produkcj¢ dobr materialnych i
pojawienie si¢ nowych form administracyjnych [126]. W tym czasie nastapil dynamiczny
powr6t ludnosci ze wsi do miast na skutek nowoczesnych rozwigzan technologicznych
(zwiazanych z odkryciem pradu elektrycznego i wynalezieniem telefonu). Pod koniec okresu
epoki przemystowej, w wyniku rozwoju kolei 1 innych form transportu, a takze pogarszania
si¢ warunkdéw zycia mieszkancéw w centrum miasta (duze zanieczyszczenia powietrza z
palenisk domowych), funkcja zewnetrznej cze$ci miasta przestata by¢ przeznaczona tylko
zakladom przemystowym. Mieszkancy coraz chetniej osiedlali si¢ poza granicami miast,
najczesciej przy przystankach kolei podmiejskiej. Pod koniec tego okresu, przy obszarach
przemystowych, rozpoczeta si¢ budowa osiedli mieszkaniowych, co wplyneto na skracanie
odlegtosci do miejsc pracy. W taki sposob powstala strefa posrednia, ktora zapeiniata
sukcesywnie wolne tereny pomigdzy strefa centralng a zewngtrzng. Miasta epoki
postindustrialnej zapewniaty réznorodnos¢ funkcji zabudowy przy ograniczeniu dostgpnosci
do centrum. W okresie tym nastgpita silna ekspansja mieszkalnictwa na tereny podmiejskie,
gdzie ceny gruntéw byly i sg niskie, ale obstuga transportem zbiorowym jest duzo gorsza.
Rozpoczat si¢ ,,kult samochodu”, jako wygodnego i w miarg dostepnego dla obywateli srodka
transportu. W czasach epoki postindustrialnej wyksztatcily si¢ takze obszary metropolitarne
(monocentryczne - Krakéw, Warszawa oraz policentryczne — Aglomeracja/Konurbacja
Gornoslaska) 1 zawigzata si¢ wspotpraca pomiedzy wigkszymi miastami, a gminami
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o$ciennymi. Jak bedzie wygladala struktura funkcjonalna miasta epoki XXI w.? Wydaje sie,
7e miasta stopniowo ogranicza¢ beda dostepnos¢ transportem indywidualnym do centrum
miasta, z jednoczesnym przywracaniu Srodmiesciu cech spotecznych i przestrzeni publiczne;.
Jednoczes$nie nowoczesne miasta beda ksztalttowaé subcentra w dzielnicach i1 zwiekszaé
intensywnos$¢ zabudowy wokot tych miejsc’.

Dzielnice miasta

Sroédmiescie miasta stanowi centralng i najwazniejsza dzielnice miasta. Najczescie]
centrum 1 $rédmiescie wyznaczatl plac nazwany Rynkiem wraz z ulicami odchodzacymi od
niego. Wzdhuz tych ulic zlokalizowane byty sklepy, restauracje, jednostki administracyjne.
Wg Ziobrowskiego [128], czas dojazdu do Srédmiescia nie powinien przekroczy¢ 45 minut,
dla wiecej niz 30% zainteresowanych. Jesli ten parametr nie jest spetniony, nalezy wtedy
tworzy¢ centra dzielnicowe, czyli subcentra. Cecha charakterystyczna dla struktury
funkcjonalnej Srodmiescia jest ograniczanie dostepnosci dla samochodu osobowego. Innymi
czynnikami charakteryzujacymi Srodmiescia s3: wysoka intensywno$é zabudowy, bardzo
dobra dostgpnos¢ do infrastruktury transportu zbiorowego (bliskos¢ przystankow, wysoka
czestotliwos$¢ kursowania), stosunkowo mata liczba mieszkancow, duza liczba miejsc pracy
glownie w ustugach oraz jednostkach administracyjnych i publicznych.

Zdarza si¢ takze, ze bardzo rozlegte Srodmiescie, nie jest w stanie obshizyé swoich
mieszkancow. Wysoka intensywno$¢ zabudowy i gesto§¢ zaludnienia uniemozliwia rozwoj
nowych form zagospodarowania (np. biurowa, ustugowa). W takich przypadkach moze
dochodzi¢ do tworzenia si¢ rownorzednego centrum. Najcze$ciej zjawiska takie wystepuja w
miastach o liczbie ludno$ci wigkszej niz 1 milion, z bardzo dobrze rozwinigtym systemem
transportu zbiorowego. W miastach europejskich takie przeksztalcenie struktury miejskiej
mozemy obserwowa¢ w Paryzu. Dzielnica La Défense stanowi przykltad proby stworzenia
drugiego centrum miasta. Jednak strukture ta trudno nazwa¢ rownorzednym do pierwotnego
Srédmiescia. La Défense posiada w swojej strukturze przewage ushug biurowych i instytucji
biznesowych, ze stabo rozwinigtg strefa ustug.

W duzych miastach europejskich (np. Berlin), w tym polskich (np. Krakéw, Wroctaw,
Warszawa), mozna obserwowaé naturalne, niekontrolowane tworzenie si¢ centréw

* Obecnie w miastach zabudowa mieszkaniowa potozona w zewnetrznej jej czeéci jest bardzo rozproszona i
monofunkcyjna, o stosunkowo niskiej intensywnosci. Zatem, podazajac za historia, miasta w najblizszym
okresie powinny intensyfikowaé¢ zabudowe w nowoczesnych ,,fortyfikacjach” miasta (na jego obrzezach), czyli
obszarowych subcentrach, weztach przesiadkowych i przystankach kolejowych. Historia miasta bardzo wyraznie
pokazuje, ze wraz z rozwojem nowoczesnych jak na dany okres rozwigzan (jak pojawienie si¢ elektrycznosci, a
potem nowoczesnych form urbanistycznych i transportowych — centra handlowe i rozrywkowe, zintegrowane
systemy transportowe), mieszkancy poczatkowo wracaja do miasta, do wigkszych skupisk ludzkich, a gdy ten
,howoczesny” $wiat zaczyna by¢ dla nich meczacy, uciekaja od niej, tworzac niejako nowe ,,obozowiska”, z
ktorych za jakis czas znéw wyprowadza si¢ na nowe, dziewicze obszary. Czyzby miasto w przysztosci rozrastato
si¢ bez konca? Jednym z czynnikéw, ktére moze temu zapobiec jest spadek demografii miasta. Jednak wraz z
rozwoje nauki i medycyny, zyjemy dtuzej — osoby starsze wracaja do miasta lub beda przenosity si¢ w poblize
subcentrum, mtodzi ludzie chcg zblizy¢ si¢ do natury, szukajac miejsca do budowy domu poza miastem. Latwa
dostepnos¢ do samochodu powoduje, ze mieszkancy nie muszg juz by¢ uzaleznieni od transportu zbiorowego.
Jednak niekontrolowany rozwdj zabudowy mieszkaniowej obszaréw podmiejskich juz obecnie doprowadza do
duzych kongestii motoryzacyjnych szczegélnie przy wlotach do miast, co w konsekwencji powoduje
dewastowanie Srodowiska naturalnego tych obszaréw i spadek komfortu korzystania z samochodu osobowego.
Zatem nalezy znalez¢ inng filozofi¢ rozwoju miasta XXI w. Dla przykladu taka, ktéra jednocze$nie zapewni
szybki, ekonomiczny i przyjazny Srodowisku transport oraz doprowadzi do znacznego skrocenie dlugosci
podrézy pomiedzy zrodtem a celem, rownoczesnie uniezalezniajac mieszkancéw od samochodu. W wyniku
tego, wizja miasta XXI w. jest zgodna z zatozeniami zrownowazenia zagospodarowania przestrzennego — miasto
powinno by¢ spdjne, zwarte, tworzy¢ miasto matych miast z bardzo sprawnym systemem transportu zbiorowego
i rowerowego.
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dzielnicowych. Wynika to z faktu ograniczania dostepnosci Srédmiescia dla samochodu
osobowego. Mieszkancy, ktorzy chcac dokona¢ zakupow lub skorzysta¢ z miejsc rozrywki,
poszukuja takich mozliwosci poza Srodmiesciem. Takim oczekiwaniom staraja si¢ sprostaé
inwestorzy, ktérzy realizujg inwestycje ustugowe (centra handlowe), z dala od Srédmiescia.
Dzigki takim zabiegom, znaczaco skraca si¢ odleglo§¢ pomiedzy domem a miejscem
realizacji celu. Centra miast w ten sposob zostaja po czgsci odcigzone od ruchu
samochodowego, ale i pustoszeja. Srodmiescie w dalszym ciagu pozostaje bezkonkurencyjne
pod wzgledem instytucji publicznych, administracyjnych, kulturowych i gastronomicznych
[128]. Zasady ksztaltowania centrum dzielnicowego zaklada przeniesienie czgsci miejsc pracy
zlokalizowanych w instytucjach publicznych 1 kulturowych z centrum miasta. Wzmacnianie
autonomii dzielnic pod wzgledem administracyjnym i uslugowym moze by¢ skutecznym
narzedziem w walce z zatloczeniem motoryzacyjnym w miescie.

W pozostalej czgSci miasta dzielnice maja takze bardzo zrdéznicowang strukture
funkcjonalng. Struktura ta zalezy przede wszystkim od polozenia tej jednostki wzgledem
Srédmiescia. Dzielnice z osiedlami polozonymi w strefie zewnetrznej maja bardziej
zréznicowang strukture funkcjonalng, niz te, ktore powstawaty w pozniejszym okresie (w
strefie posredniej). Dzielnice potozone daleko od centrum miasta charakteryzuja si¢
zabudowa wielorodzinng o wysokiej intensywnos$ci. Obszary te posiadaty w latach 80-tych
XX wieku bogata ofert¢ miejsc pracy, glownie w sektorze przemystowym. Po zmianach
ustrojowych, w ktorych sektor ten ulegt przeksztalceniom i unowocze$nieniu pod wzgledem
technologicznym, liczba miejsc pracy w tych dzielnicach znacznie spadta. Bardzo duza liczba
zaktadow przemystowych upadta, a tereny poprzemystowe degradowaly srodowisko miejskie
pod wzgledem wizualnym. Obecnie zauwazy¢ mozna tendencj¢ zmiany funkcji tych
obszaréw, w wyniku przeksztalcenia w tereny mieszkaniowe. Rehabilitacja tych obszarow
umozliwia zwigkszanie intensywnosci zabudowy, czemu sprzyja dobre powigzanie
transportowe z centrum miasta. Jednak proces ten dopiero si¢ rozpoczyna i wydaje si¢, ze
przebiega on w sposob niekontrolowany. Brak zapewnienia mieszkancom tych dzielnic
szerokiej oferty ustugowej 1 administracyjnej powoduje, ze dzielnice te s3 w duzej mierze
monofunkcyjne i uzaleznione od samochodu. Zauwazy¢ mozna dziatania wzbogacajace
podstawowa funkcje osiedli mieszkaniowych. Inwestorzy dostrzegli potencjat tych dzielnic i
zysk finansowy z budowy obiektow ustugowych blizej miejsca zamieszkania klientow.
Inwestycje takie powstajg coraz czesciej] w monofunkcyjnych strukturach. Brak jednak innych
ofert pracy (nie tylko w sektorze ustug), w dalszym ciggu wymusza konieczno$¢ dojazdow do
pracy, gtéwnie do Srédmiescia.

System transportowy miasta

System transportowy, pod wzgledem funkcjonalnym, jest pojeciem odnoszacym si¢ do
wyposazenia i organizacji transportu na danym obszarze (np. miasta) [60]. Jest zlozonym
uktadem podsysteméw technicznych (gateziowych, funkcjonalnych), organizacyjnych,
finansowych 1 regulacyjnych. Glowny jego szkielet stanowi uklad infrastruktury, ktory
decyduje o dostgpnosci transportowej obszaru. O efektach uzytkowych systemu decyduje
dostepnos¢ i jakos¢ oferowanych ustug transportowych [83]. Uzyteczno$¢ transportu jest tym
wieksza, im silniejsze 1 bardziej systemowe sg powigzania migdzy jego poszczegdlnymi
formami. Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat transport w wielu krajach rozwinigtych
gospodarczo, stat si¢ w duzej mierze usystematyzowany, ale istniejgce systemy sg wcigz
niewydolne, przestarzate i niekompletne. Stwarza to konieczno$¢ do prowadzenia
konsekwentnej polityki ich zréwnowazonego rozwoju, ale takze w powigzaniu z
zagospodarowaniem przestrzennym miasta.

Do systemu transportowego zalicza si¢:
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— podsystem transportu indywidualnego - w tym elementy liniowe (sie¢ drogowo-
uliczna w jednostce osiedlenczej) 1 elementy punktowo - sieciowe (parkingi),
natezenia ruchu,

— podsystem transportu zbiorowego - w tym elementy liniowe (uktad tras) i punktowo -
sieciowe (dworce, przystanki, wezty przesiadkowe), tabor, potoki pasazerskie,

— podsystem pieszy i rowerowy - w tym elementy liniowe (sie¢ ciagéw pieszych i
rowerowych) i punktowe (place publiczne, urzadzenia postojowe dla rowerow),

— podsystem kolejowy, wodny i powietrzny - w tym elementy liniowe (sieci, linie) 1
punktowe (dworce, przystanki, stacje, porty, lotniska).

W podsystemie transportu indywidualnego kluczowym aspektem wpltywajacym na jakos¢
obstugi osiedli 1 dzielnic miasta jest uktad sieci drogowo - ulicznej. Mozna wyrdzni¢ kilka
modeli tego uktadu (Rys.1.4) [91] obslugujacej jednostki strukturalne, ktore posiadaja
zardbwno zalety jak 1 wady. Wybdr modelu sieci uzalezniony jest morfologii terenu oraz
istniejacego zagospodarowania terenu. Wewnetrzny uktad drogowy w osiedlu moze wplywac
na lepsza dostepno$¢ urbanistyczng, co wplywa na zwigkszenie podrdzy realizowanych pieszo
i rowerem. Przykladowo uklad ulic siggaczowych powoduje odizolowanie zabudowy
mieszkaniowej od reszty przestrzeni miejskiej i zle wptywa na kontakty migdzyludzkie. Taki
uktad ulic znaczaco wptywa na uzaleznienie od samochodu. Lepszym rozwigzaniem jest
uktad rastrowy, w ksztatcie siatki ulic, ktory powoduje wygodng mozliwos$¢ dojscia pieszego
do wszystkich obiektow w obszarze. Jednocze$nie uktad taki powinien by¢ chroniony przed
ruchem tranzytowych przez osiedle, za pomoca organizacji ruchu. I ten wlasnie uktad wydaje
si¢ by¢ najbardziej korzystny, z uwagi na podziat zadan przewozowych (na korzy$¢ transportu
zbiorowego 1 ruchu pieszego) - lepsza obstuga osiedla i dostgpnos¢ do przystankéw oraz

bezposrednios¢ powigzan pieszych.

uktad z obwodnicg uklad z obwodnicg
zewnetrzng wewnetrzng
uklad pélzamkniety uklad kleszczowy
uklad sieczny uklad siegaczowy uklfad rastrowy

Rys. 1.4 Modele sieci ulicznej obstugujacej osiedle mieszkaniowe (opracowanie wtasne wg [91]).
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System parkingowy w miescie najczesciej zwigzany jest z funkcja budynkow, przy ktorych
jest zlokalizowany. Przykladowo wielko§¢ parkingdw zlokalizowane w osiedlach
mieszkaniowych jest uzalezniony najczgsciej od wskaznikow parkingowych, ktore dla
kazdego budynku mieszkalnego uzalezniajg minimalng liczby miejsc postojowych od liczby
mieszkan. Maksymalna liczba miejsc postojowych zalezna jest tylko od wielko$ci dziatki, na
ktorej zlokalizowany jest obiekt 1 konieczno$ci utrzymania minimalnej powierzchni
biologicznie czynnej tej dziatki - w prawnych ograniczeniach nie ma zadnego zapisu, ktory
kontrolowatby wielkos$¢ parkingu. Parkingi zlokalizowane przy centrach handlowych, czyli
tzw. parkingi komercyjne, podlegaja nieco innym parametrom projektowym, gdyz najczesciej
minimalna liczba miejsc postojowych zalezna jest od powierzchni uzytkowej obiektu.
Maksymalna liczba miejsc nie jest w zasadzie kontrolowana, co wptywaé moze na stany
przecigzenia sieci ulicznej w sasiedztwie takiej inwestycji. Innym przykladem sa miejsca
parkingowe zlokalizowane w Srodmiesciu, ktore w wiekszych miastach objete sg optatami za
parkowanie. Istnieja takze parkingi typu Park&Ride. System polega na dojezdzie
samochodem osobowym do stacji, petli lub przystanku transportu zbiorowego,
zlokalizowanego na peryferiach miasta lub w jego strefie podmiejskiej, a nastepnie
pozostawienie samochodu na parkingu i odbycie dalszej podrézy do srodmiescia autobusem,
tramwajem, metrem lub kolejg miejska [113].

Do podsystemu transportu zbiorowego mozemy zaliczy¢ przede wszystkim sie¢
autobusowg, tramwajowa, trolejbusowa, metro oraz kolej miejska.

System autobusowy jest najbardziej popularnym rodzajem $rodka transportu zbiorowego,
gloéwnie z uwagi na latwos$¢ prowadzenia trasy przejazdu (zaleca si¢ jednak, aby trasy
autobusowe nie byty prowadzone ulicami lokalnymi i dojazdowymi) i stosunkowo niski koszt
zakupu taboru. Zdolno$¢ przewozowa jednak nie jest wysoka - ok. 4,5 tys. pas./godz.

W niektorych wigkszym miastach w Polsce funkcjonuje takze system tramwajowy, ktory z
uwagi na przyjazno$¢ dla srodowiska 1 stosunkowo wysoka zdolnos$¢ przewozowa (ok. 12 tys.
pas./godz.), jest coraz bardziej doceniany przez inne miasta. Wada jest jednak brak
elastycznosci eksploatacyjnej, mozliwosci mijania lub wyprzedzania, wysoka wrazliwos¢ na
awarie, wypadki (zakldcenia w ruchu wszystkich pojazdow na odcinku) oraz wysoki koszt
zakupu taboru. Odmiang typowego systemu tramwajowego jest system szybkiego tramwaju.
System taki cechuje si¢ oddzieleniem od ruchu samochodowego poprzez bezkolizyjne
przejazdy przez skrzyzowania (tunele, estakady) lub systemy sterowania ruchem (priorytety w
sygnalizacji $wietlnej). Zdolno$¢ przewozowa tramwaju szybkiego wynosi nawet do 20 tys.
pas/godz.

System trolejbusowy korzysta z energii elektrycznej i nie wydziela spalin (w miejscu
przejazdu). Ma to szczegdlne znaczenie w wielkomiejskich warunkach. Jest cichszy od
autobusu 1 moze szybko pokonywa¢ wzniesienia (nawet do 18%). Charakteryzuje si¢ nieco
mniejsza zdolno$cig przewozowg niz autobus — ok. 8 tys. pas/godz. i wyzszymi kosztami
zakupu taboru. W jego funkcjonowaniu istnieja problemy z przekraczaniem skrzyzowan z
tramwajem 1 innymi liniami trolejbusowymi, a takze tukéw o matych promieniach.

System kolei miejskiej charakteryzuje si¢ przede wszystkim bezkolizyjnym przejazdem w
wyniku korzystania z torowiska kolejowego, stosunkowo wysokg czgstotliwoscig kursowania
na obszarach podmiejskich, lokalizacja przystankow w miare bliskiej odlegtosci od siebie (ok.
1,5km), bezposrednim potaczeniem z centrum miasta. Wada tego systemu jest
nierownomierno$¢ rozlozenia potokoéw pasazerskich w okresie doby, wynikajaca ze specyfiki
okresdw rozpoczynania i konczenia pracy mieszkancoOw gmin podmiejskich pracujacych w
miescie.

Do podstawowych zalet metra mozemy zaliczy¢ wysoka predkos¢ komunikacyjng (na ogot
30 — 35 km/h), niezawodno$¢ i zdolno$¢ przewozowa (na ogél ok. 40 tys. pas/godz.).
Powstanie linii metra powoduje takze duzg aktywizacj¢ rozwoju obszarOw miasta, ktére
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polozne sg przy jego stacjach. Jednak system ten charakteryzuje si¢ takze bardzo wysokim
kosztem budowy tras’, utrudnieniami w ruchu wywolanymi budowa oraz brakiem
bezposredniej dostepnosci (koniecznos¢ wejscia pod ziemi¢, duza odleglto$¢ miedzy
przystankowa (od 600m do 1,5km, a nawet 3,5km w San Francisco).

Systemem transportowym przeznaczonym dla realizacji krotkich podrézy w miescie, jest
system rowerowy 1 infrastruktury pieszej. W systemie rowerowym wyrdzni¢ mozemy
wydzielone drogi rowerowe z powierzchni chodnika lub jezdni, lub samodzielne ciagi
rowerowe. Uzupelnieniem systemu drog rowerowych sa miejsca parkingowe dla roweréw w
postaci stojakow rowerowych lub wydzielonych parkingdw. Do systemu transportu
rowerowego mozna zaliczy¢ takze publiczne wypozyczalnie dla rowerdéw, ktore aktywizuja
ruch rowerowy.

System infrastruktury pieszej ma takze bardzo duze znaczenie w systemie transportowym
miasta - zaliczy¢ do niej mozna wydzielone od ruchu samochodowego ciagi piesze lub takie,
ktore znajduja sie w jego sasiedztwie. Place publiczne zlokalizowane w centrum struktury
stanowig element integrujacy mieszkancéw 1 zapewniajacy poprawne funkcjonowanie
jednostki strukturalnej. Atrakcyjnos$¢ ciggdw pieszych pod wzgledem wizualnym (elementy
zieleni, malej architektury) oraz zréznicowanie pod wzgledem zagospodarowania, moze
wptywac na czestsze podroze piesze w dotarciu do celu.

Dworce kolejowe i1 autobusowe, stacje metra, przystanki autobusowe, tramwajowe,
trolejbusowe, czy kolei podmiejskiej, ale takze wezty przesiadkowe®, stanowiac podsystem
transportu  zbiorowego, s3 podstawowym elementem zapewniajagcym  poprawne
funkcjonowanie tego systemu. Powinny by¢ one mozliwie jak najbardziej dostepne dla
mieszkancow.

> Koszt budowy 1 km linii metra klasycznego, podziemnego wynosi ok. 600 mIn ztotych — oszacowano na
podstawie kosztu budowy centralnego odcinka II linii metra w Warszawie.
® Pomiedzy $rodkami transportu zbiorowego lub transportem indywidualnym a zbiorowym
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2. Charakterystyka stanu badan nad wplywem czynnikow struktury
funkcjonalno - przestrzennej na podzial zadan przewozowych i
funkcjonowanie systemu transportowego miasta.

2.1. Badania polskie

W literaturze polskiej, w zakresie wptywu struktury funkcjonalno - przestrzennej na
podziat zadan przewozowych, wystepuja nieliczne pozycje ujmujace w sposoéb naukowy
problem podejmowany w przedmiotowej dysertacji. W monografii [4] podejmowany jest
temat wplywu transportu na planowanie osiedli mieszkaniowych, jednak na przyktadzie nie
polskich, ale niemieckich miast. W opracowaniu przedstawione sa przyktady pigciu
niemieckich osiedli mieszkaniowych, pod wzgledem ich formy zagospodarowania
przestrzennego i systemu transportowego (ciagéw drogowych i przebiegu tras transportu
zbiorowego). Szczegdlng uwage poswiecono ksztaltowaniu przebiegu tras drogowych i
transportu zbiorowego obslugujacych osiedle, lokalizacji przystankdéw 1 przebiegu ciagdéw
pieszych. Zestawiono takze udzialy poszczegélnych s$rodkow transportu w codziennych
podrozach. Osiedla réznily si¢ stopniem segregacji przestrzennej pomig¢dzy ruchem
samochodowym a pieszym. Przykladowo we wnetrzu osiedla Vogelstang w Mannheim, ruch
samochodowy zostal prawie catkowicie wyeliminowany na rzecz ruchu pieszego. W
monografii zauwaza si¢, ze integracja przestrzenna zabudowy i infrastruktury piesze;j,
pozwala na zlokalizowanie w osiedlu réznych form ustugowych, ktére sa w tatwy sposob
dostepne dla mieszkancoéw. Mozliwos¢ zrealizowania wielu celow podrézy w obrebie jednego
osiedla mieszkaniowego moze zredukowac liczbg¢ podrézy odbywanych samochodem poza
analizowany obszar. Analiza miast niemieckich pokazata, Zze istnieje istotna zaleznos$¢
pomiedzy formg zabudowy mieszkaniowe] a jakoscig rozwigzania ukladu komunikacji
wewnetrznej osiedla. Wskazuje si¢ takze, ze zbyt szeroka przestrzen piesza pomig¢dzy
budynkami niekorzystnie wptywa na funkcjonowanie osiedla. W monografii [4] wskazuje si¢
takze na rolg transportu publicznego w obstudze analizowanych osiedli. Na zachowania
transportowe mieszkancOw maja wpltyw takie czynniki jak: wielko$¢ miasta, wskaznik
motoryzacji, struktura cen biletow, paliw, jako$¢ ukladu drogowego 1 sieci transportu
zbiorowego, w tym stosunek catkowitego czasu podrozy transportem indywidualnym do
zbiorowego. Zatem monografia wskazuje na istotny wptyw czynnikéw struktury funkcjonalno
- przestrzennej osiedla mieszkaniowego na zachowania transportowe mieszkancow. Brak jest
jednak w opracowaniu sparametryzowania tych zalezno$ci. Przyktadowo, podane sa pewne
cechy osiedla mieszkaniowego (wskaznik intensywnosci zabudowy, liczba mieszkancow i
0sob pracujacych, wskaznik motoryzacji) oraz udziaty poszczegélnych $rodkow transportu.
Jednak czynniki te nie zostaly przeanalizowane pod wzgledem stopnia skorelowania.

Innym opracowaniem, ktory podejmuje temat struktury funkcjonalno - przestrzennej jest
tak zwana metoda ,,optymalizacji warszawskiej”, opisana m.in. w [111]. Powstata w latach
1961-1963 jako narzedzie wspomagajace planowanie rozwoju miast. Celem metody byto
takie rozmieszczenie programu urbanistycznego w miescie, aby jego obstuga minimalizowata
koszty pozyskania terenu, koszty inwestycyjne 1 eksploatacyjne. Pod uwage wzigto
infrastrukture transportowg (drogi i transport zbiorowy), zaopatrzenie w wode, kanalizacjg,
gazownictwo 1  cieplownictwo. Po  sprecyzowaniu  wariantOow  rozmieszczenia
zagospodarowania przestrzennego, oszacowano koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Koszty
eksploatacyjne uwzgledniaty takze wpltyw transportochtonnosci struktury funkcjonalno -
przestrzennej, wynikajacej gtownie z rozmieszczenia miejsc pracy 1 zamieszkania. Na
podstawie wynikéw tej metody lokalizowano tereny rozwojowe w planach zagospodarowania
przestrzennego miast: Warszawy, Trojmiasta, Lodzi, Krakowa 1 Poznania i Skopje. Na
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Rys.2.1, wg [111] przedstawiono rekomendowane zagospodarowanie przestrzenne Warszawy
do 1985 roku, ustalone na podstawie metody optymalizacji warszawskie;j.

Rys.2.1. Rekomendowane zagospodarowanie przestrzenne Warszawy do 1985 r., ustalone na
podstawie metody optymalizacji warszawskiej [111].

Zasady 1 wyniki okreslone w metodzie optymalizacji warszawskiej zostaly uwzglednione
w projekcie planu ogélnego miasta w latach 1970-1985.

Koncentracje zabudowy (oznaczone figurami geometrycznymi) zostaty zlokalizowane
wzdtuz linii kolejowej lub tramwajowej, oraz zintensyfikowane przy przystankach lub
stacjach kolejowych - Rys.2.1. Zasada taka pozwalata na zwigkszenie udzialu transportu
zbiorowego w podrozach poprzez skrocenie czasu dojscia do przystanku z miejsca
zamieszkania. Jednak zasady te nie zostaly utrzymane w dokumentach planistycznych
dotyczacych zagospodarowania przestrzennego w latach kolejnych [109]. O ile w
dokumentach planistycznych dla Warszawy przewiduje si¢ prowadzenie nowych linii
tramwajowych, to obecno$¢ i1 potencjat linii kolejowej jest niewykorzystany. Nowe
inwestycje infrastrukturalne dotyczace systemu tramwajowego s3 czasochtonne.
Lokalizowanie nowych obszaréw przewidzianych pod zabudowe¢ mieszkaniowa w znacznej
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odleglo$ci od prowadzonej trasy tramwajowej lub kolejowej w Warszawie, wplynie na
potegowanie si¢ stanow kongestii motoryzacyjne;j.

Istnieje kilka pozycji literaturowych z zakresu urbanistyki, badz transportu, wskazujacych
na konieczno$¢ podjecia interdyscyplinarnych dzialan, w celu zmniejszenia zatloczenia
motoryzacyjnego powodowanego nieumiejetnym ksztaltowaniem systemu transportu w
stosunku do zabudowy i w relacji odwrotnej. Na podstawie opracowania [15] mozna wskazac
kilka czynnikéw opisujacych standardy obstugi obszaru transportem zbiorowym w
odniesieniu do jej formy i lokalizacji wzgledem centrum miasta. Wskazniki jakosci transportu
zbiorowego gtownie dotycza najbardziej ogolnie czasu podrozy pasazera, a w szczegole czasu
dojscia do przystanku, oczekiwania na pojazd, przejazdu i odejécia z przystanku. Wynikaja
one z potozenia wzgledem siebie zrddia i celu podrdzy, a wigc rozmieszczenia programu
urbanistycznego w relacji do transportu. W opracowaniach [87],[88],[89] formutuje si¢
zasady ksztattowania relacji struktury funkcjonalno - przestrzennej i transportu. W praktyce,
w planowaniu powinno dazy¢ si¢ do zwarto$ci miasta, intensyfikujac zabudowe w obszarach
dobrze obstugiwanych przez tramwaj, metro, kolej podmiejska. W opracowaniu [87],[88],[90]
pojawiaja si¢ proby sparametryzowania wptywu wybranego czynnika struktury funkcjonalno
- przestrzennej na zachowania transportowe mieszkancow. PodejsScia te opisane sg w
Rozdziale 4.2 i 4.5 niniejszej pracy doktorskiej. Analizy te dotycza przyktadu modelowego
osiedla/ obszaru zamieszkania, a wyniki przedstawiaja wptyw zmian tylko jednego czynnika
struktury funkcjonalno - przestrzennej. Jednakze analizy te stanowig wstep do poszukiwania
bardziej zlozonych zalezno$ci 1 mozliwos¢ uchwycenia zmian w zachowaniach
transportowych mieszkancow dla wariantéw struktury funkcjonalno - przestrzenne;.

W dokumentach politycznych [72] 1 [118] na szczeblu krajowym, zauwazy¢ mozna
postulaty dotyczace koniecznosci dazenie do zintegrowanego planowania struktur
przestrzennych i systeméw transportowych w miescie. Polityka Transportowa Panstwa [72]
zwraca uwage na konieczno$¢ zapewnienia rownowagi pomiedzy aspektami funkcjonalnymi,
przestrzennymi, gospodarczymi i spotecznymi w miescie. Wskazuje takze na koniecznos¢
takiego ksztattowania struktury obszaréw mieszkalnych, ktére umozliwiatyby zrealizowanie
potrzeb mieszkancow w bliskiej odlegtosci od ich miejsca zamieszkania. Polityka
Transportowa Panstwa dostrzega wplyw zagospodarowania przestrzennego miasta, na
mozliwo$ci zmniejszania ruchu generowanego przez transport indywidualny.

Ustawa o planowaniu 1 zagospodarowaniu przestrzennym [118] precyzuje zakres
ksztaltowania polityki przestrzennej przez jednostki samorzadu terytorialnego i organy
administracji rzadowej, ,,przyjmujac tad przestrzenny i zréwnowazony rozwoj za podstawe
tych dziatan”. Ksztattowanie przestrzeni powinno zapewni¢ harmonijng calo$¢ oraz
uwzgledni¢ w uporzadkowanych relacjach wszelkie uwarunkowania 1 wymagania
funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, $rodowiskowe, kulturowe oraz kompozycyjno-
estetyczne. Wymagania takie skierowane sg gltownie do dokumentéw planistycznych z
zakresu ksztattowania struktury funkcjonalno - przestrzennej miast: studium uwarunkowan i
kierunkéw zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowych planow zagospodarowania
przestrzennego.

Na szczeblu lokalnym, zauwazy¢ mozna nieliczne proby okreslenia wptywu uzytkowania
terenu na funkcjonowanie systemu transportowego, jednak z reguly nie wychodza one poza
formule ogolnej rekomendacji. W projektach dokumentéw planistycznych w Krakowie i
Katowicach [5],[81],[107] analizowano wplyw rdznego rozmieszczenia programu
urbanistycznego na zmiany obcigzenia ruchem sieci ulicznej. Analizy te odnosity si¢ do
konkretnych przypadkéw — obejmowaly gltownie zmiany wartosci potencjatow
ruchotworczych w wybranych rejonach komunikacyjnych

W tzw. Kompleksowych Badaniach Ruchu (KBR), np. [47],[50],[74],[94] lub innych
opracowaniach dotyczacych zachowan transportowych mieszkancow, gtowny nacisk
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polozony jest na analize i modelowanie podrozy oséb. W badaniach tych wptyw czynnikéw
charakteryzujacych zagospodarowanie przestrzenne, np. wskaznik gestosci zaludnienia, badz
miejsc pracy, nie byt brany pod uwage jako czynnik wplywu zachowan transportowych
mieszkancow. Na Rys.2.2, wg [75], przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy udzialem ruchu
pieszego a dhugoscig podrozy pieszej. Przyjeta przez autorow opracowania formuta logitowa
opisujaca tg zalezno$¢ dla Krakowa ma postac:

U, = e_(%) 2.1

gdzie:

U, — udzial podrézy pieszych [-]

x — odleglto$¢ mierzona po sieci drogowej dojscia pieszego [m],
b — skalibrowany parametr, b= 2770 [m].

Sredni btad oszacowania udziatu podrézy pieszych wynosi 3%, a wspotczynnik korelacji
0,997. Dopasowany model uwzglednia wszystkie rodzaje motywacji i w bardzo dobry sposéb
opisuje wptyw rozmieszczenia programu urbanistycznego — im odlegtos$¢ od zrodta do celu
podrézy wzrasta, tym udziat ruchu pieszego maleje. Zatem nalezy tak ksztaltowaé przestrzen
publiczng, aby zapewni¢ zrdéznicowanie funkcji zagospodarowania obszaru i zaoferowanie
duzej liczby celéw podrozy w zasiegu dojscia pieszego.
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Rys.2.2 Wykres zalezno$ci estymowany dla Krakowa udziatu ruchu pieszego w zaleznos$ci od
dtugosci podrozy pieszej, mierzony pod sieci drogowej (opracowanie wlasne wg [74]).
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Ponadto ustalono, ze istnieje zwigzek pomigdzy wskaznikiem motoryzacji a udzialem
transportu indywidualnego w podrézach zmotoryzowanych. W tym celu skalibrowano model

logitowy:

(2.2)

gdzie:
Ur— udziat transportu indywidualnego w podrézach niepieszych [-],
z — wartosci parametru z zestawiono w Tab. 2.1,

Tab. 2.1 Parametry ,,z” funkcji logitowej w zaleznosci od motywacji podroz na podstawie KBR w
Krakowie [74].

motvwacia arametr .z wsp. determinacji R
ywad P » dla modelu (2.3)
dom-praca-dom 0,00582 * w - 1,98 0,653
dom-inne-dom 0,0106 * w - 3,58 0,602

gdzie: w — wskaznik motoryzacji (1. pojazdéw/1000 mieszkancow).

Wspotczynniki determinacji nie wskazuja na zbyt wysoka zgodno$¢ modelu z
obserwacjami. Wynika¢ to moze z faktu, ze wskaznik motoryzacji oparty jest na liczbie
samochodoéw zarejestrowanych w poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych, co nie
odzwierciedla rzeczywistej liczby samochoddéw posiadanych przez mieszkancow tego rejonu.
Bardzo czgsto przeciez zdarza si¢, ze w rejonie komunikacyjnym mieszkaja osoby, ktore swoj
samochod majg zarejestrowany w innym miejscu. Sg to samochody stuzbowe lub prywatne,
zarejestrowane w innym miescie z roznych wzgledow. Krakow z uwagi na swoja aktywno$¢
gospodarcza, przypuszczalnie posiada bardzo duzo takich pojazdow.

Na szczeblu lokalnym, temat zintegrowanego planowania struktur przestrzennych
podejmuja takze dokumenty polityczne, takie jak polityki transportowe 1 studium
uwarunkowan 1 kierunkow zagospodarowania przestrzennego. Nieliczne miasta w Polsce
uchwalily polityke transportowg. Pierwszy taki dokument powstat w Krakowie w roku 1993.
Pozniejsze jego aktualizacje [73] zestawily pakiet dzialan, ktore wskazuja na znaczacag roleg
koordynacji planowania zagospodarowania przestrzennego i systemu transportowego miasta.
W dokumencie tym m.in. okres$la si¢ zadania w zakresie planowania, dla osiagnig¢cia
zrOwnowazenia systemu transportu, jak uwzglednienie zasad oceny transportochlonnosci i
mobilnosci w kazdym aspekcie planowania przestrzennego i finansowego, a takze elementow
wspotdziatania podsysteméw transportowych. W zakresie planowania przestrzennego
dokument ten postuluje stymulowanie rozwoju miasta w obszarach dobrze obslugiwanych
transportem zbiorowym, w bezposredniej bliskosci przystankow transportu szynowego (kolej,
tramwaj). Jednocze$nie powinno tworzy¢ lub przeksztatca¢ struktury zespoloéw
mieszkaniowych 1 ustugowych w sposéb przyjazny ruchowi pieszemu i rowerowemu oraz
ukierunkowanie rozwoju tych obszar6w na obstuge transportem zbiorowym. Cele te sg spojne
z dokumentem Strategii Rozwoju Krakowa [99] - Cel operacyjny 1I-2 ,,Poprawa dostepnosci
komunikacyjnej” oraz dokumentem Zintegrowanego rozwoju transportu publicznego w
Krakowie" [127].

W polityce transportowej Warszawy [100] dazenie do zintegrowania planowania struktur
przestrzennych 1 transportu odnalezé mozna w zapisach dotyczacych zapewnienia
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odpowiednich powigzan pomi¢dzy dzielnicami miasta (w tym zwlaszcza z centrum) z
weztami transportu publicznego, w tym z lotniskiem Okgcie. Polityka wskazuje takze na
konieczno$¢ stymulowania koncentracji miejsc zamieszkania, pracy i ustug w obszarach
dobrze obstuzonych transportem publicznym. Sformutowany jest postulat przemieszania
funkcji (mieszkaniowych, pracy, ushug, rekreacji) w celu ograniczenia potrzeb podrézowania
na wicksze odleglosci. Dostrzega si¢ takze konieczno$¢ poprawy dostepnos$ci transportu
zbiorowego, pod wzgledem bezpieczenstwa i warunkéw dojécia do przystankow oraz
usprawnienia weztow przesiadkowych.

W miastach, ktére nie uchwalily polityki transportowej, jej elementy zawarte sa w
dokumencie ,,Studium uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta”.
W  wielu takich dokumentach =zapisy dotyczace koordynacji planowania struktury
funkcjonalno - przestrzennej sg bardzo ogdlne 1 nie wskazuja w jaki sposob realizowac ten
postulat. W  obowigzujacym dokumencie Studium uwarunkowan 1 kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego miasta Krakowa [108] postulat zréwnowazonego
planowania zagospodarowania przestrzennego i transportu wskazywat jedynie na koniecznos¢
intensyfikacji istniejacego zainwestowania w strefie miejskiej, tworzenie zwartych zespotow
zabudowy, a poza nig - na zapobieganie rozpraszaniu zabudowy. Wskazywal takze na
konieczno$¢ dazenia do integralno$ci rozwoju zabudowy terendw oraz infrastruktury
drogowej i technicznej. Natomiast projekt zmiany obowigzujacego Studium [82] w bardzo
szerokim zakresie podejmuje temat zintegrowanego planowania struktury funkcjonalno -
przestrzennej, w celu redukowania zatloczenia motoryzacyjnego. Celem dziatan
planistycznych powinno by¢ ksztaltowanie przestrzeni zurbanizowanej, ktore zmierza do
koncentracji i strukturalnej integracji z dazeniem do realizowania zasady miasta zwartego.
Rejonami o najwigkszym potencjale dla koncentrowania zabudowy powinny by¢ miejsca
weztowe, czyli miejsca o najlepszej dostgpnosci, gltéwnie do transportu zbiorowego.
Kolejnym celem studium sg takie dzialania planistyczne, ktore spelniajg postulat
zrbwnowazonej mobilno$ci, poprzez osiggniecie spojnosci we wzajemnych relacjach miedzy
zagospodarowaniem przestrzennym, rozwigzaniami infrastruktury transportowej i
zachowaniami transportowymi mieszkancow.

2.2. Badania zagraniczne

Z zakresu literatury zagranicznej, podejmujacej temat koordynacji dziatan planistycznych
zagospodarowania przestrzennego i transportu, mozna wskazaé¢ opracowania, ktore formutuja
zasady ksztattowania struktur przestrzennych oraz badania naukowe, estymujace
poszukiwania zalezno$ci. Literatura zagraniczna zwraca uwage na powigzanie pomig¢dzy
zagospodarowaniem przestrzennym (gldwnie intensywno$cig zabudowy) a emisja dwutlenku
wegla lub zuzyciem energii potrzebnej na zrealizowanie podrézy. Pozycje literatury: [20],
[38], [40], [42], [54], [55], [56], [93], [114], [115] przedstawiaja zalezno$ci pomiedzy
wybranymi czynnikami struktury funkcjonalno - przestrzennej a funkcjonowaniem transportu,
ale pozostaja na poziomie ogoélnych zasad i rekomendacji. Szczegdtowy opis tych zaleznos$ci
zawarty jest w rozdziale 3.1 niniejszej pracy. Opracowania [1],[8],[13],[61],[123] podejmuja
temat zdefiniowania miar urbanistycznych i ich potencjalnego wplywu na podziat zadan
przewozowych. Jednak w wickszosci opracowan brak jest sparametryzowania tych
zalezno$ci. Sposrod dostgpnej literatury, jedna pozycja [61] stara si¢ sprosta¢ temu
wymaganiu: pokazuje zalezno$¢ pomiedzy udziatem podrozy pieszych i rowerowych w
zalezno$ci od gestosci zaludnienia, w relacji dom-praca (jednak w opracowaniu nie jest
podana formuta opisujaca tg zaleznos¢) - Rys.2.3.
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Rys.2.3 Wykres zalezno$ci udziatu podrozy odbywanych pieszo i rowerem od ggstosci zaludnienia
duzych miast (opracowanie wlasne wg [61]).

Zalezno$¢ przedstawiona na Rys.2.3 analizowana jest tylko dla dwoch sposobdw
podrézowania (pieszo i rowerem). Inne czynniki charakteryzujace strukture przestrzenna nie
byly brane pod uwage.

Inng publikacja wskazujaca na powigzanie czynnika charakteryzujacego strukture
funkcjonalno - przestrzenna i1 udzial réznych $rodkéw transportu w podrozach jest
opracowanie [57]. Przedstawiono tam graficznie wyniki analiz prowadzonych dla duzych
miast z czterech krajow na $wiecie: Australii, Kanady, Stanéw Zjednoczonych 1 Wielkiej
Brytanii. Analizy prowadzone byly dla motywacji dom — praca. Na Rys.2.4, wg [57],
przedstawiono wyniki tych badan w postaci graficznej, ktore obrazuja udziat poszczegolnych
srodkow transportu dla danej gestosci zaludnienia. Autorzy opracowania [57] przeprowadzili
estymacje¢ tych zaleznos$ci, jednak w dostepnych dla autorki dysertacji materiatach, nie byty
one przedstawione. Podane byly jedynie wspolczynniki korelacji dla tych zaleznosci —
zmieniaja si¢ w zakresie 0,4-0,7". Przedstawione wyniki, obrazujace prawidtowosci w postaci
graficznej, wskazuja na wyrazng réznicg¢ pomiedzy zachowaniami mieszkancow w dojazdach
do pracy w poszczegdlnych krajach. Pomimo braku silnej zalezno$ci, mozna wskaza¢ na
wyrazny wplyw gestosci zaludnienia na udziat poszczegoélnych $rodkow transportu w
podrézach. Mozna zatem przypuszczac, ze w warunkach polskich charakter zalezno$ci bedzie
takze nieco inny niz w przypadku analizowanych powyzej krajow, cho¢ by¢ moze bardziej
zblizony do Wielkiej Brytanii.

’ Autor opracowania [57] nie podaje, czy wsp. korelacji dotyczyt catego zbioru danych czy dla poszczegdlnych
krajow
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Rys.2.4 Wykres zaleznoS$ci udziatu roznych srodkoéw transportu [a) transport indywidualny, b)
transport zbiorowy, c) pieszy, d) rowerowy] od gestosci zaludnienia wybranych miast [57].
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Najbardziej znang zalezno$cia pomigdzy warto$cig uzytkowania energii przez transport
prywatny a gestoscig zaludnienia jest zalezno$¢ przedstawiona na Rys.2.5, wg [61].
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Rys.2.5 Wykres zalezno$ci pomi¢dzy wartos$cig uzytkowania energii przez transport prywatny
[MJ/rok/mieszkanca] a ggstoscig zaludnienia wybranych miast [os/ha][61].

Wykres ten obrazuje bardzo duze zrdznicowanie miast pod wzgledem intensywnoS$ci
zabudowy i w konsekwencji ich efektywno$ci energetycznej. W miastach europejskich 1
azjatyckich mozna zaobserwowac¢ zdecydowang mniejszg warto$¢ uzytkowania energii przez
transport prywatny niz w miastach amerykanskich i australijskich, przy podobnej gestosci
zaludnienia. Jednak z wykresu wynika wyrazna zalezno$¢ - im miasto jest bardziej zwarte i
spdjne, tym wartos$¢ uzytkowanej energii przez transport prywatny jest mniejsza, a co jest z
tym zwigzane - wigkszy udziat transportu zbiorowego z podrozach.

W roku 1933 r. sformutowano przelomowy dokument, ktory zawierat krytyke istniejacego
owczesnie stanu miasta. Karta Atenska opublikowana po IV Miedzynarodowym Kongresie
Nowoczesnej Architektury (CIAM) [15], [48], precyzowala zasady rozwoju miast w duchu
monofunkcyjnych jednostek funkcjonalnych. Jednak zasady te, z uwagi na wiele niejasnosci i
sprzeczno$ci w zapisach, byly réznie interpretowane przez planistow i projektantow. Model
nowoczesnego miasta byl zbudowany [15] na mechanistycznym wzorcu, polegajacym na
zapewnieniu ,,bezkonfliktowos$ci schematu wspoéizaleznosci funkcjonalnych”  trzech
elementow struktury: mieszkaniowych, zwigzanych z pracg i wypoczynkiem. Wszystkie te
elementy mialy by¢ powigzane sprawnym systemem transportowym. "Poszufladkowanie
zycia mieszkancow” w postaci monofunkcyjnej struktury jednostek urbanistycznych,
doprowadzilo do znacznego wzrostu liczby generowanych podrézy na duze odlegtosci i
wzrostu kongestii motoryzacyjnej. W nowej Karcie Atenskiej z roku 1993[63], wskazuje si¢
na konieczno$¢ skoordynowania polityki rozwoju przestrzennego i transportu, poprzez
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zmniejszenie terenochtonnos$ci systeméw transportowych oraz transportochtonnos$ci struktury
funkcjonalno - przestrzennej miasta [90]. W roku 2003 r. zostala opublikowana kolejna
wersja Karty Atenskiej [64], ktorej gtdwnym przestaniem jest kreowanie miasta spdjnego, z
policentrycznym rozwojem jego obszarow, w ktorych rozwija¢ si¢ beda rozne sektory
gospodarcze i ustugowe. Przestrzenna organizacja miasta ma opiera¢ si¢ na koordynacji
polityki przestrzennej 1 transportowej, z lepszymi funkcjonalnymi rozwigzaniami
urbanistycznymi, ktére powinny by¢ ukierunkowane na ograniczeniu potrzeb podrézowania
srodkami zmotoryzowanymi, zwtaszcza samochodem osobowym.

W raportach organizacji OECD oraz Europejskiej Konferencji Ministrow Transportu
dostrzega si¢ konieczno$¢ stworzenia dlugofalowej wizji rozwoju miast, skupionej na
ograniczeniu efektu ,,urban sprawl” oraz na poprawie wspotpracy miedzygminnej [112].

Innym dokumentem regulujagcym zagadnienie transportowe na szczeblu europejskim jest
Polityka Transportowa Unii Europejskiej, tzw. ,,Biala Ksigga”. Dokument z 2001 r. [18]
wskazuje kierunki rozwoju miast w postaci konieczno$ci stworzenia spdjnych i
kompleksowych strategii transportowych i urbanistycznych, w celu ograniczania wzrostu
mobilno$ci mieszkancow srodkami zmotoryzowanymi (gtownie transportem indywidualnym).

W Unii Europejskiej podejmowane byly projekty z pogranicza urbanistyki i transportu,
opisane w [13],[20]. Autorka niniejszej dysertacji brala udzial w projekcie 6 Programu
Ramowego Unii Europejskie — ,,MAX — Integrating Land Use and Sustainable Transport
Planning: Promising Policies”, jako jeden z lideréw zespotu Politechniki Krakowskiej (polski
partner w projekcie). Projekt MAX obejmowal wiele zadan, w wyniku realizacji ktérych
powstato kilka dokumentow, bedacych przewodnikami i stuzacymi jako narzedzia dla
zintegrowanego planowania przestrzennego 1 transportu [90], a takze sugerujacymi
praktyczne zalecenia i porady. Zalecenia te adresowane sa dla planistow, projektantow,
konsultantow ds. mobilno$ci, wtadz lokalnych oraz deweloperéw cheacych realizowac swoje
projekty w oparciu o zasady zroOwnowazonego rozwoju przestrzennego miasta. Jednym z
cieckawych przykladéw jest realizacja osiedli mieszkaniowych bez dostgpu do samochodu
prywatnego (tzw. ,,car-freehousing”) [14]. Problematyka niniejszej dysertacji byta takze
wynikiem udziatu autorki w Projekcie EU — MAX ([22], [23], [24], [25], [26], [27]) 1 wpisuje
si¢ w zalozenia 1 instrumenty rekomendowane w wymienionych powyzej projektach.
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3. Charakterystyka zagospodarowania przestrzennego w powigzaniu z
funkcjonowaniem transportu

Istota rozpoznawalno$ci miasta jest jej struktura fizjonomiczna. Na jej obraz przede
wszystkim sktada si¢ forma zagospodarowania przestrzennego i1 system transportowy.
Logiczna struktura urbanistyczna pozwala na sprawne i przyjazne srodowisku realizowanie
funkcji systemu transportowego, czyli takie, ktore jest zgodne z zasadami zrownowazonej
mobilnosci. Relacje pomigdzy strukturg funkcjonalno - przestrzenng a transportem od wielu
wiekéw identyfikuja miasto i wplywaja na poziom zycia. Patrzac na schematyczne obrazy
miast zauwazy¢ mozna ich wielka réznorodno$¢ pod wzgledem uksztattowania
przestrzennego. Roznice pomigdzy miastami polskimi mozna zauwazy¢ na schematycznej
ilustracji ich sieci ulicznej przedstawionej na Rys.3.1, ktére stanowity oktadki przewodnikow
po tych miastach, przedstawione w opracowaniu [89]. Miasta rdznig si¢ od siebie kierunkiem
rozwojem dzielnic w stosunku do centrum, obrazem sieci ulicznej oraz stopniem
zroznicowania funkcji zabudowy zagospodarowywanych obszaréw. Sposob rozrastania si¢
miasta wynika z uwarunkowan historycznych, terenowych, $rodowiskowych i spoleczno-
gospodarczych. Jednak kazde z tych miast ma wspolng cech¢ — o sposobie ich rozwoju
decydowat cztowiek i cheé¢ spetnienia jego oczekiwan i zaspokojenia codziennych potrzeb, w
tym przemieszczanie si¢ z miejsca zamieszkania do pracy.

', -..=-'=

.
‘ﬁ‘“

Rys.3.1 Oktadki przewodnikow Wydawnictwa Sport i Turystyka z lat 1983-1990, przedstawiajace
schematyczny uktad sieci ulicznej charakterystyczny dla poszczegdlnych miast (wg [89]).

Zatem podstawowym zadaniem w ksztaltowaniu miast jest prawidlowe realizowanie
wspotzaleznosci struktury funkcjonalno - przestrzennej i systemu transportowego. Rola
planistow XXI w. jest takie ukierunkowanie umyshu i dziatan czlowieka, aby pomimo
tendencji do globalizacji, uwzglednial indywidualne, lokalne cechy. Mozna to osiggnaé
umiejetnym ksztaltowaniem czynnika struktury funkcjonalno - przestrzennej, ktore
wspotdziata¢ beda z wyborem srodka transportu w podrézach.

W rozdziale tym przedstawione zostang czynniki struktury funkcjonalno - przestrzenne;j,
ktoérych ksztattowanie moze wplywa¢ na wybdr $rodka transportu oraz wskazniki jakosci
funkcjonowania transportu, dzigki ktorym mozliwa jest ocena wptywu tych czynnikow na
funkcjonowania systemu transportowego. W dalszej czesci spisano zasady rozwoju struktury
przestrzennej miasta dla wybranych czynnikéw. Opisano takze bazy danych, z ktérych mozna
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skorzysta¢ w celu sparametryzowania wpltywu czynnikow charakteryzujacych strukture
funkcjonalno - przestrzenng miasta na podzial zadan przewozowych.

3.1. Czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej mogace wywiera¢ wplyw
na podzial zadan przewozowych

Opisujac czynniki struktury funkcjonalno - przestrzenne mozna je przyporzadkowaé do
dwoch grup. Jedng grupe stanowig czynniki opisujace dang jednostke urbanistyczng
(dzielnicg, osiedle mieszkaniowe, centrum miasta), np. jej wielko$§¢, zréznicowanie funkcji i
dostepnos¢ do systemu transportowego. Druga grupe stanowia czynniki opisujace relacje tej
jednostki z innymi strukturami przestrzennymi. Badania wplywu czynnikow struktury
funkcjonalno - przestrzennej miasta na podziat zadan przewozowych wymaga wyboru tych
czynnikow, ktore sg istotne, a przy tym mozliwe do wyznaczenia w kazdym analizowanym
miescie.

Na podstawie przegladu literatury zestawiono czynniki opisujace strukturg funkcjonalno -
przestrzenng miasta, ktoérych odpowiednie ksztattowanie moze wptywac na zmian¢ podziatu
zadan przewozowych, co w konsekwencji moze wptyna¢ na redukowanie zatloczenia
motoryzacyjnego. Nalezg do nich:

— wielko$¢ jednostki urbanistycznej pod wzgledem powierzchni lub populacji,

— gestos¢ lub intensywno$¢ w odniesieniu do zabudowy, liczby mieszkancéw i 0so6b

zatrudnionych,

— wielofunkcyjno$¢ obszaru, w tym jego zabudowy,

— lokalizacja jednostki urbanistycznej wzgledem innych oraz odlegltos¢ od centrum

miasta lub subcentrum,

— dostepnos¢ do systemu transportowego.

Mozemy wyrozni¢ takze takie czynniki, ktore nie charakteryzujg konkretnie strukture
przestrzenng, ale opisuja jej cechy infrastrukturalne i spoteczne. Zaliczy¢ do nich mozna
parametry sieci ulicznej, oferte transportu zbiorowego (czestotliwos$¢ kursowania, gestos$¢ linii
w jednostce urbanistycznej), regulacje parkingowe w jednostce urbanistycznej oraz aspekty
socjoekonomiczne dotyczace mieszkancow tej jednostki.

3.1.1. Wielkos¢ jednostki urbanistycznej

Czynnik wielko$ci obszaru obrazuje rozpigto$¢ odleglosci pomiedzy réznymi celami
podrézy w poszczegdlnej jednostce strukturalnej. Im jednostka jest wieksza, tym konieczno$¢
zrealizowania celow podrozy wewnatrz niej moze wymagac¢ uzycia samochodu osobowego
lub transportu zbiorowego. W takim przypadku, pomimo zapewnienia wielofunkcyjnosci
obszaru, odlegtosci wewnatrz jednostki moga by¢ nie akceptowalne dla wykonania podrozy
pieszo. Zaleca si¢, aby jednostki mieszkalne z jej r6znorodnos$cig funkceji, byty ksztaltowane
w zasiegu dostepnos$ci pieszej. W miastach, gdzie centra miast sg bardzo rozlegle, a zatem
oferty ustugowe, rozrywkowe 1 kulturowe polozone sg poza zasiggiem pieszym, mozna
zauwazy¢ duzo wigksze zatloczenie motoryzacyjne wokol centrum, niz w przypadku
spojnych centrow miast [1], [114].

W latach 90-tych XX w. w Wielkiej Brytanii, wykonano oszacowania wielkosci zuzytej
energii przez transport, w zaleznosci od wielkosci populacji miast. Badania pokazaty, ze
wskaznik zuzytej energii przypadajacej na 1 mieszkanca dla samochodu osobowego jest
wiekszy o 1/3 w malych miastach (ponizej 3000 mieszkancow) nie bedacych czescig
metropolii, od warto$ci $redniej z calego kraju, lecz nizszy o 1/3 - w miastach znajdujacych
si¢ w metropoliach (z wyjatkiem Londynu) [2], [9].Ten pozorny paradoks mozna wyjasni¢ w
nastepujacy sposob: miasta nie bedace czescig metropolii sg z reguly bardziej uzaleznione od
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samochodu, w wyniku mato atrakcyjnej oferty transportu zbiorowego. Dodatkowo miasta
mate najczesciej nie oferuja bogatej oferty miejsc pracy swoim mieszkancom. Z tego wzgledu
w poszukiwaniu miejsc pracy mieszkancy musza odbywac podroze poza jego granice. W
metropoliach natomiast, gdzie istnieje wspolpraca migdzygminna, system transportu
zbiorowego jest dosy¢ dobrze rozwinigty. Zatem przypuszczalnie pomimo wigkszych
odleglto$ci podrozy pokonywanych w obszarze metropolii niz w sytuacji malego miasta,
znaczna cze$¢ podrozy odbywana jest transportem zbiorowym.

Powyzej opisane przyktady analiz zagranicznych pokazuja, ze brak jest potwierdzenia iz
wielko$¢ obszaru oddziatuje na wybor srodka transportu. Z tego wzgledu wydaje sig, ze
bardziej zasadnym jest polgczenie dwodch czynnikéw okreslajacych wielko$¢ jednostki
strukturalnej, tj. liczb¢ mieszkancow i powierzchni¢, w jedng warto$¢ — gestos¢ zaludnienia.

3.1.2. Lokalizacja jednostki strukturalnej wzgledem innych

Lokalizacja jednostki strukturalnej najczesciej rozwazana jest w kwestii jej odlegtosci od
centrum miasta lub subcentrum w dzielnicy mieszkaniowej. Stanowi¢ ona moze istotny
czynnik wplywajacy na poziom kongestii motoryzacyjnej w miastach. Im jednostka
mieszkaniowa generujagcg ruch jest potozona blizej miejsca docelowego (oferujacego
zatrudnienie lub miejsce codziennych zakupdéw, rozrywki czy wypoczynku), tym
prawdopodobienstwo wyboru samochodu osobowego (w celu zrealizowania tej podrézy) jest
mniejsze. Przeglad literatury w tym zakresie nie wskazal na sparametryzowanie tej
zaleznosci, a jedynie pokazat kierunek rozwoju miasta - nowe obiekty mieszkaniowe lub
uzyteczno$ci publicznej powinny by¢ polozne mozliwie blisko obszarow zabudowy,
posiadajacych swoje lokalne centra [1]. Polityka planistyczna powinna skupi¢ si¢ nie tylko na
wskazywaniu nowych lokalizacji inwestycji, ale przede wszystkim poszukiwaé miejsc
potozonych blisko lokalnych centréw dzielnic, ktére mogg by¢ przebudowane lub adaptowane
dla nowego sposobu uzytkowania. W opracowaniu [61] zauwaza si¢ takze, ze nowy trend
rozwoju miasta, jakim jest reurbanizacja (rozumiana jako dazenie do spoOjnosci i
samowystarczalno§ci  dzielnic ~ miasta), jest konsekwencja rozwoju technologii
informatycznych, ktére umozliwiajg wykonywanie pracy w dowolnym miejscu (miejsca
pracy nie musza by¢ zlokalizowane w Srodmiesciu).

W opracowaniu [61] przedstawiono dwa modele rozwoju miast - Rys.3.2.:

— miasta rozproszonego, uzaleznionego od samochodu osobowego,

— miasta  zdecentralizowanego, posiadajacego centra lokalne, stymulujacego
realizowanie podrozy pieszo, rowerem lub na dalsze odleglo$ci - transportem
zbiorowym. Istotg tego modelu jest pasmowos¢ zabudowy, zapewniajgca dogodnosé
obslugi transportem zbiorowym.
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MODELE ROZWOJU MIASTA

MIASTO MIASTO
ROZPROSZONE ZDECENTRALIZOWANE

- zabudowa skoncentrowana wokot subcentrum i
wzdluz korytarza obstugiwanego transportem

- rozproszona zabudowa mieszkalna i miejsc pracy
- niska intensywnos$¢ zabudowy

- obstuga transportowa oparta o transport Z?'QTO\?’y]n ; ) e sz
indywidualny - zroznicowana intensywnos¢ zabudowy od niskiej
do wysokiej

- obshuga transportem zbiorowym uzupelniona
transportem indywidualnym - samochodem
osobowym i rowerowym

Rys.3.2. Dwa modele rozwoju miasta — miasto rozproszone (po lewej) i miasto zwarte z lokalnymi
centrami (po prawej) (opracowanie wlasne wg [61]).

Idea samowystarczalnoci miasta wpisuje si¢ w kanon miast ekologicznego,
ukierunkowanego na realizacj¢ podrézy w duzym stopniu $rodkami niezmotoryzowanymi.
Zasady tzw. nowego urbanizmu, opisane w [69], wymagaja, aby miejsce pracy byto oddalone
od miejsca zamieszkania w promieniu do 10 minut dojscia pieszego, a takze w bliskim
sasiedztwie skupione byly miejsca ustlugowe, szkoty i przedszkola. Policentryczno$¢
przestrzeni miejskiej wptywaé moze na obnizanie liczby podrézy odbywanych samochodem
osobowym.

Na Rys.3.3, wg [69], przedstawiono schemat okre$lajacy zasieg dojScia pieszego, w
obrebie ktorych mozliwe jest piesze zrealizowanie celow podrézy do poszczegdlnych
obiektow. W obrebie dzielnicy, czyli zasiggu dojscia pieszego do 2000m, powinny by¢
skoncentrowane wlasciwie wszystkie niezbedne obiekty zapewniajagce mieszkancom
zrealizowanie ich codziennych potrzeb (zakupy, przedszkole, szkota, miejsca pracy,
wypoczynku i rozrywki). Koncepcja miasta idealnego, samowystarczalnego zapewnia piesza
mobilno$¢ mieszkancoOw i redukuje poziom kongestii motoryzacyjnej w miescie.

Wedhug opracowania [37], mieszkancy duzych miasta bardzo identyfikuja si¢ z najblizej
polozonym miejscem, w ktérym moga zrealizowa¢ wiekszo$¢ swoich codziennych potrzeb.
W calej historii ludzkosci to wlasnie place i1 gtéwne ulice wyznaczaly centra miast. Idea
»miasta matych miast” jest tatwa do odczytania szczegdlnie w duzych miastach, ktérych
rozwoj odbywat si¢ wokol historycznie uksztattowanych dawnych ,,wsi” podmiejskich.
Bardzo widocznym przyktadem takiej struktury jest Krakow. ,,Mate miasteczka” w Krakowie
rozwijaty si¢ wokot placow targowych Kazimierza, Podgorza, Grzegorzek, Polwsi
Zwierzynieckich, De¢bnik, Bronowic, Woli Justowskiej czy Wzgoérze Krzestawickich. W
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,malych miasteczkach” mozna wyr6zni¢ stosunkowo wysoka gestos¢ zaludnienia, dostep do
podstawowych ustug (sklepy, o$wiata, kultura, zdrowie) oraz mozliwo$¢ podjecia pracy w
bliskim sgsiedztwie miejsca zamieszkania. Przyktadem identyfikacji mieszkancow z
miejscem, w ktorym mozna zrealizowaé wigkszo$¢ swoich potrzeb, jest dzielnica krakowska
Nowa Huta. Do dnia dzisiejszego mieszkancy, badz co badz mieszkajacy na terenie Krakowa,
ale w dzielnicy Nowa Huta, podrézujac do Centrum miasta Krakowa mowia; ,,Jad¢ do
Krakowa”. Dla nich ,,ich” centrum miasta nie jest zlokalizowane ,,w sercu” Krakowa, a ,,w
sercu” Nowej Huty.
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Rys.3.3 Schemat okreslajacy zasieg dojscia pieszego do poszczegdlnych obiektéw dla prawidlowego
funkcjonowania miasta (opracowanie wtasne wg [69]).

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na
podziat zadan przewozowych 41

3.1.3. Intensywno$¢ zagospodarowania obszaru

Intensywno$¢ zagospodarowania obszaru scharakteryzowaé mozna poprzez gestose
zaludnienia 1 miejsc pracy, lub intensywnos$¢ zabudowy. Intensywnosci zabudowy obrazuje
stosunek powierzchni ogolnej zabudowy (powierzchnia zabudowy razy liczba kondygnacji)
do powierzchni terenu (w okre$lonych granicach). Parametr ten, jako miara urbanistyczna,
najczesciej stosowany jest w dokumentach planistycznych np. [58], [108], jako wskaznik
mozliwego, maksymalnego zainwestowania terenu. W Polsce do okreslenia racjonalnego
wykorzystania terenéw miejskich stosuje si¢ wskaznik intensywnos$ci zabudowy (w trakcie
projektowania zabudowy mieszkaniowej, jak 1 wielofunkcyjnego przeksztatcania dzielnic
miejskich [15]). Najczesciej uzywa sie dwoch rodzajow wskaznika intensywnosci zabudowy
— brutto 1 netto. Tereny zabudowy netto obejmuja pojedyncze powierzchnie zabudowane
budynkami oraz powierzchnie niezbednych terendéw zieleni, dojazdéw, ciggéw pieszych do
budynkow oraz powierzchni urzadzen gospodarczych 1 technicznych, zwigzanych
bezposrednio z budynkiem. Teren ten stanowi najcze$ciej dziatka budowlana, wyznaczona dla
realizacji okreslonego przedsigwzigcia. Teren zabudowy brutto natomiast wyznacza si¢ na
ogo6t w celu stwierdzenia pojemno$ci budowlanej wigkszej cze$ci miasta — dla dzielnicy lub
rejonu komunikacyjnego. Granice wyodrebnionych czesci wyznacza si¢ wzdtuz osi gtownych
ulic miejskich, pasm zieleni czy innych czytelnych fizjonomicznie krawedzi [15].

Intensywno$¢ zabudowy zwigksza si¢ w miar¢ wzrostu liczby kondygnacji. W 1974 r., dla
terené6w zabudowy mieszkaniowe] w Polsce, opracowany zostal normatyw [124],
uzalezniajacy obowigzujagce wowczas minimalne i maksymalne wskazniki intensywnos$ci
zabudowy od $redniej wazonej liczby kondygnacji (Rys.3.4). Srednia wazona liczba
kondygnacji to stosunek powierzchni ogoélnej zabudowy do powierzchni zabudowanej, czyli
terenu zajetego przez budynki.
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1,5 /1‘919

: o

i
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Intensywnos¢ zabudowy
Loy
o

5 10 15
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Rys.3.4 Relacja wskaznikéw intensywnosci zabudowy mieszkaniowej netto do brutto w zaleznos$ci od
sredniowazonej liczby kondygnacji budynkéw mieszkalnych (wg [15]).

Roéznice pomigdzy dwoma granicznymi warto$ciami wynikaja z innego podejscia do
definiowania intensywnos$ci zabudowy w miescie. Jesli odnosimy si¢ do pojedynczej dziatki
(netto), to wzrost liczby kondygnacji nie ma duzego wplywu na zwigkszenie intensywnosci
zabudowy w dzielnicy. Natomiast jesli odnosimy si¢ do planowania dzielnicy mieszkaniowej,
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to wzrost liczby kondygnacji bardzo wyraznie wptywa na wzrost intensywnosci zabudowy.
Racjonalne pod wzgledem ekonomicznym 1 uzytkowym jest intensywno$¢ zabudowy
mieszkaniowej brutto ok. 0,5. Uzyskuje si¢ ja poprzez planowanie $rednio
czterokondygnacyjnej zabudowie mieszkaniowe;.

Rozwazajac zrodta zagraniczne dotyczace wskaznika intensywnosci zabudowy, warto
przytoczy¢ za [15] badania niemieckie. Wskazuja one, Zze miasta zagospodarowane w
przewadze zabudowa jednorodzinng, wolno stojaca sg najbardziej rozlegle obszarowo, za$
miasta zabudowane domami do pigciu kondygnacji sa najmniejsze obszarowo. Miasta
zabudowane budynkami wysokimi oraz miasta o zwartej niskiej zabudowie jedno i
dwukondygnacyjnej, sa w zasadzie réwne obszarowo. Prawidlowos$ci te przedstawiono
schematycznie na Rys.3.5. Rozleglto$¢ miasta ma wplyw na prace przewozowa ukladu
transportowego.

Rys.3.5 Zestawienie powierzchni miast niemieckich z przewaga zabudowy: A — wielorodzinnej
sredniowysokiej, B - jednorodzinnej na duzych dziatkach, C - wielorodzinnej wysokiej, D-
jednorodzinnej zwartej (opracowanie wlasne wg [39]).

Intensywnos$¢ zabudowy mieszkaniowej ma wplyw na wybodr $rodka transportu i poziom
mobilnosci mieszkancoéw. Takie wnioski zostalty wysnute z badan 11 metropolii w Stanach
Zjednoczonych [114]. Intensywno$¢ zabudowy mieszkaniowej, a gtownie gegstos¢ zaludnienia
osiedli mieszkaniowych, silnie oddzialuje na sposob przemieszczania si¢ mieszkancow. Z
badan wynika, Zze obszary o wysokiej gestosci zaludnienia charakteryzuja si¢ wigksza
mobilno$cig mieszkancow, w poréwnaniu do obszarow o niskiej gestosci. Jednak w obszarach
silnie zainwestowanych, udziat podrézy odbywanych transportem zbiorowym jest wiekszy
niz indywidualnym. W obszarach o zabudowie rozproszonej, relacja jest odwrotna.

Gestos¢ zaludnienia to stosunek liczby mieszkancéw do powierzchni analizowanego
obszaru 1 dla potrzeb analiz urbanistycznych najczgsciej wyraza si¢ poprzez liczbe
mieszkancow do powierzchni obszaru zamieszkania (najczg¢sciej dla powierzchni jednego
hektara) - jednostka [os/ha]l.W opracowaniu [1] dostrzega si¢ wptyw gestosci zaludnienia na
stopien obshlugi transportem zbiorowym. Bardziej zwarta zabudowa o wysokiej gestosci ma
wicksze szanse na lepsza jakos¢ obstugi tego obszaru transportem publicznych, gtownie ze
wzgledow ekonomicznych. Zauwaza si¢, ze wraz ze wzrostem intensywno$ci zabudowy, a
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takze gestosci zaludnienia, zmienia si¢ proporcja udziatu transportu indywidualnego do
publicznego, na korzys$¢ tego drugiego srodka transportu.

Ksztalttowanie struktury funkcjonalno - przestrzennej powinno z jednej strony zmierzaé w
kierunku intensyfikacji zabudowy wzdluz korytarzy transportowych, w otoczeniu weztéw
przesiadkowych 1 przystankéw transportu zbiorowego, a z drugiej strony nadmierna
intensywno$¢ moze prowadzi¢ do obnizania komfortu zycia mieszkancow, w tym brak
dogodnych warunkéw dla podrozy pieszych oraz ucigzliwosci zwigzane z lokalng obstuga
budynkoéw mieszkalnych.

3.1.4. Wielofunkcyjnos¢ obszaru

Wielofunkcyjno$¢ obszaru lub inaczej zrdznicowanie funkcji zagospodarowania
obszaru, wprowadza réznego rodzaju aktywnos$ci. Zrdéznicowanie to umozliwia w obrebie
jednostki strukturalnej (osiedle lub dzielnica miasta) zrealizowanie wielu celow podrozy
réoznymi $rodkami transportu. Bliski zasieg celéw podrézy daje mozliwo$¢ odbywania
podrézy pieszo i rowerem, a na nieco wigksze odleglosci takze komunikacja zbiorowa. Ten
czynnik struktury funkcjonalno - przestrzennej odnosi si¢ do bilansu liczby miejsc pracy (w
tym takze w ustugach) i liczby mieszkancow w rejonie komunikacyjnym. Przypuszcza sie, ze
optymalny zakres wskaznika wielofunkcyjnosci, dla stosunku miejsc pracy do liczby
mieszkaficow jednostki wynosi od 0,4 do 0,6°[87]. Wartosci ponizej tego zakresu
charakteryzuja jednostke z dominujacg funkcja mieszkaniowa. Natomiast wartos$ci powyzej
tego zakresu charakteryzuja jednostke strukturalng z dominujgcg funkcja w sektorze
zatrudnienia. Zatem coraz wigksze odstgpstwo od tego przedziatu (0,4-0,6) charakteryzuje
jednostke strukturalng z dominujgcym jednym typem zabudowy, co powoduje, ze podroze w
coraz wigkszym stopniu odbywaja si¢ poza jednostke, czyli z duzym udziatem samochodu
osobowego.

W praktyce ksztaltowania obszarow mieszkalnych, zauwaza si¢ przypadki braku
kompleksowego planowania wielofunkcyjnej struktury. Monofunkcyjno$¢ obszarow moze
wynika¢ z decyzji o warunkach zabudowy, jesli wydawane sg bez rozpatrywania otoczenia
obszaru 1 mozliwosci obstugi transportowej. Jedng z zasad realizacji polityki mieszkaniowe;j
[15] jest dazenie do rozwoju budownictwa mieszkaniowego tacznie z instytucjami
uslugowymi. Zaleca si¢ zatem przeksztatca¢ struktury urbanistyczne z monofunkcyjnych na
wielofunkcyjne, drobnoziarniste [87]. Powinno dazy¢ si¢ do budowy lub modernizacji osiedli
mieszkaniowych w taki sposob, aby zapewni¢ mieszkancom przestrzen nie tylko do
zamieszkania, ale takze do pracy, zakupoéw 1 wypoczynku. Wspolczesna polityka
mieszkaniowa powinna tak ksztalttowaé wewnetrzng przestrzen osiedla, aby przez
zapewnienie réznorodnosci podazy miejsc pracy 1 ustug zachgca¢ mieszkancéw do
odbywania krotkich podrozy pieszo lub rowerem w obrebie swojej dzielnicy.

W opracowaniu [1] zauwaza si¢, ze zrdznicowanie funkcji zagospodarowania
przestrzennego jednostki ma duzy wplyw na wielko$¢ generowanego ruchu z obszaru na
zewnatrz jednostki. Zatem im jednostka jest bardziej zrdznicowana pod wzglgdem funkcji,
tym udzial podrézy generowanej na zewnatrz jednostki jest mniejszy, co przeklada si¢
bezposrednio na mniejsze zatloczenie motoryzacyjne.

Jak pisze Chmielewski [15], okreslenie jako$ci uzytkowania srodowiska zamieszkania
jest bardzo trudne. W projektowaniu zagospodarowania przestrzennego obszarow, nie nalezy
jedynie postugiwac si¢ wskaznikami intensywnosci zabudowy, a uwzglednia¢ takze inne
czynniki, takie jak powierzchnig:

¥ Zalecany zakres wynika 0,4-0,6 wynika z bilansowania liczby miejsc pracy z liczbg zawodowo-czynnych
mieszkancow, ktorych jest ok. 50%
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— ustug i pracy biurowe;j,
— nieucigzliwo$ci przemystowej i rzemiosta produkcyjnego,
— komunikacji (transportu),
— zieleni.
Na Rys.3.6 przedstawiono procentowg struktur¢ uzytkowania terenow osiedla
mieszkaniowego (o powierzchni 1km?) w oparciu o zasade wielofunkcyjnosci.

N TERENY MIESZKALNICTWA
WIELORODZINNEGO NETTO 25%-40%

TERENY USLUG PODSTAWOWYCH SYTUOWANYCH NA
WYODREBNIONYCH DZIALKACH 12%-15%

TERENY USLUG PONADPODSTAWOWYCH SYTUOWANYCH NA
WYODREBNIONYCH DZIALKACH 5%-6%

TERENY NIEUCIAZLIWEGO PRZEMYSLU I RZEMIOSLA
PRODUKCYINEGO 1,5%-5%

1000 m

TERENY ZIELENI WYPOCZYNKOWEJ I
SPORTU 10%-20%

TERENY ZIELENI IZOLACYINEJ 1%-10%

TERENY KOMUNIKACII 25%-40%

pa 1000 m /

Rys.3.6 Rekomendowana struktura uzytkowania terenu w dzielnicy mieszkaniowej, zajmujace;j
powierzchni¢ 1km” przy zabudowie wielorodzinnej[15].

W opracowaniu [93] autorzy dostrzegaja, ze wspolczesna zabudowa charakteryzuje si¢
jednorodnoscig 1 brakiem zréznicowania uzytkowania terenu. Poprawa zréznicowania funkcji
obszaru spowodowa¢ moze wzrost udziatu ruchu rowerowego i podrozy pieszych, mniejsza
warto$¢ pracy przewozowe] transportu zbiorowego, lepsza jako$¢ powietrza i poprawe
walorow estetycznych jednostki urbanistycznej. Analizowanymi miarami tego czynnika moga
by¢:

— zrdznicowanie zagospodarowania przestrzennego poprzez wprowadzenie w obszarze
mieszkalnym ustug komercyjnych, przemystowych, uzytecznosci publicznej - miarg
jest udziat procentowy w powierzchni,

— procentowy udzial kazdego z 5 typdéw zabudowy (jednorodzinna, wielorodzinna,
przemystowa, ustugowa, administracji publicznej).

Autor opracowania [15] zauwaza, ze bardzo waznym elementem ksztattowania
struktury jednostki osiedlenczej, jest aspekt oszczgdnos$ci przestrzeni wychodzac z zasady, ze
wiece] przestrzeni nalezy rezerwowac, jesli kazda czynno$¢ realizowaé si¢ bedzie w
izolowanym miejscu, niz gdyby wykonywac kilka czynno$ci rownolegle w jednym miejscu.
W opracowaniu stwierdza si¢, ze najbardziej widocznym przyktadem wylacznosci funkcji 1
mono funkcyjnosci miejsc, sa osiedla mieszkaniowe. ,,Zasada monofunkcyjnosci dziatata jak
aksjomat, ktorego naruszenie czgsciej stawato si¢ niemozliwe ze wzgledu na utrwalone
schematy proceduralne 1 przesSwiadczenie aparatu decyzyjnego, niz ze wzgledow
merytorycznych”. To wlasnie w Polsce, w okresie rzadéw realizujgcych gospodarke
centralnie sterowang, powstawaly osiedla mieszkaniowe w oparciu o zasad¢ uproszczonej
zaleznosci — ,,jezeli funkcjg 1 potrzebg zyciowa jest mieszkanie, to skupienie mieszkan w
srodowisku najlepiej przystosowanym do potrzeb zamieszkania jest rozwigzaniem
najdoskonalszym”. Zasada ta jednak sprowadzata cztowieka to roli maszyny, ktéra nie
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wykazuje innych potrzeb niz tylko jedzenie i sen. A przeciez zycie ludzi to takze funkcja
pracy, wypoczynku, rozrywki, zakupow i szeroko pojetej komunikacji (w tym transportu).

Autorka opracowania [126] dokonuje analizy przebudowy struktury funkcjonalno -
przestrzennej w ramach zroznicowania funkcji dzielnicy mieszkaniowej, gtéwnie poprzez
wprowadzenia funkcji biurowych. Taki sposéb przebudowy monofunkcyjnych struktur
umozliwia nie tylko wzbogacenie waloréw estetycznych dzielnicy, ale takze umozliwia
skrocenie dystansu pomiedzy miejscem zamieszkania a pracy, dostepnej dla mieszkancow tej
dzielnicy. Bardzo interesujacych przykladem zmiany koncepcji planistycznej obszaru jest
dzielnica Zuidas w Amsterdamie (przyktad opisany w [126]), ktora stanowi¢ ma zalazek
nowoczesne] czgsci miasta. Pierwotnie rozwdj tego obszaru przewidziano jako
monofunkcyjng struktur¢ biurowa. Jednak ostatecznie rozwija¢ si¢ ma jako wielofunkcyjna
jednostka urbanistyczna w ktérym mieszkalnictwo zajmowaé¢ ma 29% powierzchni, funkcje
biurowe - 38%, a funkcje uslugowe i pomocnicze - 33%. Dzielnica ta ma posiadaé takze
bardzo dobrze rozwinigty system transportowy taczacy ja ze Starym Miastem.

3.1.5. Dostepnos¢ struktury funkcjonalno - przestrzennej

Dostepnos¢ struktury funkcjonalno - przestrzennej rozumiana jest jako tatwos$¢ osiaggniecia
celow podrézy, w zaleznosci od polozenia wzgledem siebie zrddta i celu podrozy (w ujeciu
dhugosci 1 czasu odbycia podrdzy), w odniesieniu do réznych srodkéw transportu (dojscie do
przystanku) 1 infrastruktury drogowej (sieci ulic, $ciezek rowerowych, chodnikow) [3].

W opracowaniu [93] dowiedziono, ze na obszarach charakteryzujacych si¢ dlugimi
odleglo$ciami dojscia do réznych celow podrozy, ruch pieszy wlasciwe nie wystepuje. Bliska
odlegtos¢ do celow podrozy, a takze przyjazne 1 atrakcyjne ciggi piesze, zachgcaja do
podrézowania pieszo, co wplywa na zmniejszanie si¢ pracy przewozowej transportu
zmotoryzowanego 1 wpltywa korzystnie na zdrowie cztowieka. W Stanach Zjednoczonych
maksymalng odleglo$ciag dojscia pieszego, na ktora sklonni sg podréozowaé mieszkancy
miasta, oszacowano na 400 m. Miarg dostepnosci jest w tym wypadku udzial jednostek
mieszkalnych w odleglosci do 400 m od celéw podrézy (ustug, miejsc pracy).

W opracowaniu [3] opisany zostal m.in. projekt ECOCITY przedstawiajacy wizje
zagospodarowania przestrzennego obszaréw zdegradowanych, w ktorym wystgpuje wysoka
gestos¢ zabudowy, zrdznicowanie zagospodarowania terenu pod wzgledem funkcji, tereny
wolne - taka forma zagospodarowania umozliwia odbywanie jak najwigcej podrozy pieszo.
Wizje ta mozna osiggngé poprzez policentryczne ksztaltowanie miasta w powigzaniu z
transportem zbiorowym. Minimalizowanie popytu na transport réwnoczesnie zapewnia
zmniejszanie zuzycia energii oraz negatywnego wptywu na srodowisko.

Natomiast wg opracowania[13] dostgpno$¢ moze by¢ parametryzowana za pomoca:

— stosunku dtugosci ulic z uspokojeniem ruchu do catkowitej dtugosci ulic,

— stosunku liczby skrzyzowan z przej$ciem dla pieszych do wszystkich skrzyzowan,

— stosunku dtugosci ulic z chodnikami do catkowitej dtugosci ulic,

— stosunku dlugosci ulic ze §ciezkami rowerowymi do catkowitej dtugosci sieci ulic,

— stosunku liczby mieszkancow z dostepnoscig pieszg (do 500 m) do przystanku lub
dworca do catkowitej liczby mieszkancow obszaru,

— stosunku liczby mieszkancow posiadajacych dostep pieszy do terendow zielonych (do
500 m) do catkowitej liczby mieszkancéw w obszarze,

— stosunku liczby mieszkancoéw majacych bliski dostep do ustug komercyjnych (do 500
m) do catkowitej liczby mieszkancow,

— stosunku powierzchni komercyjnej do catkowitej powierzchni obszaru,

— stosunku powierzchni obiektow ushlugowych i innych obiektow publicznych do
catkowitej powierzchni wszystkich obiektow.
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Dostepnos¢ do infrastruktury transportowej (drogowej i transportu zbiorowego) mozna
wyrazi¢ za pomocg odlegtosci 1 fatwosci dojscia/dojazdu do sieci ulicznej oraz do przystanku
transportu zbiorowego. Wedlug roznych opracowan dotyczacych ksztaltowania osiedli
mieszkaniowych zebranych w [11][86], rekomendowane sg nastepujace odlegtosci dojécia do
przystanku:

— centrum miasta - maksymalnie 300 m,
— zabudowa wielorodzinna lub o wysokiej intensywnosci — 300-500 m,
— zabudowa jednorodzinna lub ekstensywna — 600-1000 m.

Z zakresu analiz wplywu czynnika struktury funkcjonalno - przestrzennej na udziat
réznych $rodkow transportu w podrézach, mozemy wskazac¢ opracowanie [65]. Przedstawione
sa wyniki analiz dostepnosci pieszej do przystankéw komunikacji zbiorowej — w tym
przypadku do stacji metra w Singapurze. Jako$¢ dojScia pieszego jest jednym z istotnych
czynnikow wplywajacych na decyzje odbycia podrozy transportem zbiorowym zamiast
indywidualnym. Wskazuje si¢ na istotng rol¢ takich czynnikéw jak rzeczywista odlegtos¢
dojscia do przystanku, liczba przej$¢ przez jezdni¢, pokonywanie schodéw lub kolizji z
ruchem kotowym. Na Rys.3.7 przedstawiono wykres zalezno$ci prawdopodobienstwa doj$cia
pieszego do przystanku metra od odlegtosci ekwiwalentnej dojscia do tego przystanku.
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Rys.3.7 Prawdopodobienstwo wyboru dojscia pieszego do stacji metra w zaleznosci od odlegtosci
ekwiwalentnej dojscia do przystanku metra (opracowanie wlasne wg [66]).

Zalezno$¢ ta zostata skalibrowana dla konkretnych przypadkéw — 10 stacji metra w
Singapurze. Jak zauwazono w opracowaniu [65], w warunkach polskich istnieje potrzeba
kalibracji funkcji ekwiwalentnej odleglo$ci dojsécia oraz funkcji prawdopodobienstwa doj$cia
pieszego. W metodzie tej definiuje si¢ ekwiwalentng odlegtos¢ dojscia pieszego, w skutek
czego powstajg izolinie ekwiwalentne odlegto$ci dojsécia. Podejscie to jest duzo doktadniejsza
metoda wyznaczania obszaréw dogodnego dojscia do przystankéw transportu zbiorowego,
niz opieranie si¢ tylko na samej dtugosci dojscia.
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3.1.6. Regulacje parkingowe

Istotng cecha struktury funkcjonalno - przestrzennej wplywajaca na podzial zadan
przewozowych w miescie jest s3 regulacje parkingowe w obszarze, gtownie oparte na
ustalaniu  wskaznikéw parkingowych oraz ustalaniu oplat za parkowanie. Wartosci
wskaznikow parkingowych, a wiec i dopuszczalng liczbe miejsc parkingowych w obszarze,
stanowig ceche struktury przestrzennej miasta i jego obszaréw. Natomiast ustalanie optat za
parkowanie jest elementem zarzadzania parkowaniem, co moze by¢ zwigzane z elementami
ksztattowania funkcji struktury przestrzennej obszaréw miasta. Wskazniki parkingowe
okreslaja dopuszczalng minimalng, badz maksymalng liczbe miejsc postojowych, w
odniesieniu do jednostki strukturalnej lub obiektu. Ustalanie tych wskaZznikéw w zaleznosci
od strefy miasta, rodzaju i intensywnosci uzytkowania terenu, dostepnosci transportem
zbiorowym oraz ograniczeniami ruchowymi, moze przyczyni¢ si¢ do tagodzenia kongestii
ruchu w sieci ulicznej, poprzez kontrolg dostepnosci miejsc parkingowych. Ponadto taka
polityka sprzyja m.in. ochronie handlowych funkcji $rédmiejskich przed silng konkurencja
hipermarketéw lokalizowanych w strefach zewnetrznych miasta oraz historycznego centrum
miasta przed degradujacym przestrzen publiczng intensywnym ruchem pojazdoéw. Polityka
parkingowa moze w skuteczny sposob regulowac¢ wielko$¢ generowanego ruchu przez dany
obszar, wptywa¢ na wielko$¢ relacji w wigzbie ruchu, a takze wptywac na wielko$ci udziatu
poszczegolnych srodkéw transportu w podrozach.

W opracowaniu [1] Banister zauwaza wplyw polityki parkingowej na ksztaltowanie popytu
na transport i mobilno$¢ mieszkancow. Wskazuje, ze im dostgpnos¢ do parkingow jest lepsza
(wyzsza warto$¢ wskaznika parkingowego), tym mobilno$¢ mieszkancow si¢ obniza. Ten
postulat nie jest niestety potwierdzony zadnymi badaniami. Autor opracowania stara si¢
wyjasni¢ to zjawisko nastgpujaco: obszary o wyzszym wskazniku parkingowym w miejscach
zamieszkania polozone s3 z reguly na obrzezach miasta. Zniechgca to mieszkancow do
odbywania dodatkowych podrozy w ciggu dnia, z uwagi na dalekie odlegtos$ci do miejsc ustug
i rozrywki. Natomiast w obszarach, gdzie wyst¢puja znaczne ograniczenia parkingowe
(Srodmiescia), mobilnos¢é mieszkancow jest duzo wieksza. Dostgpnosé celéw podrézy na
krotkie odlegtosci zwigksza ich liczbe - czas przewidziany na ich realizacj¢ miesci si¢ "w
puli" czasu przeznaczonego na podrdz w ciggu doby.

Regulacje parkingowe najczesciej dotycza Srodmiescia, gdzie rola polityki polega na
ustalaniu optat za parkowanie 1 wyznaczaniu miejsc parkingowych wzdtuz drég publicznych.
Takie praktyki mozemy obserwowa¢ w Krakowie, Wroctawiu, Gdansku, Warszawie i innych
wiekszych miastach polskich. Jednak na duzo szersza skale polityka ta byta realizowana w
Krakowie. W opracowaniu [79] wykonano podzial miasta Krakowa na strefy obslugi
transportowej, wyznaczone na podstawie dostgpnosci do infrastruktury transportu
zbiorowego, a $cislej mowigc sumy czasu dojscia do przystanku i oczekiwania na pojazd. Na
Rys.3.8 w sposob graficzny przedstawiono podzial miasta na cztery strefy obshlugi
transportowej (strefa A - kolor czerwony, strefa B - kolor z6lty, strefa C - kolor niebieski,
strefa D - kolor zielony). Dla kazdej ze stref okre$lone zostaly maksymalne wartosci
wskaznika miejsc parkingowych w powigzaniu z funkcja i intensywno$ciag obszarow
zabudowy mieszkaniowej Tab. 3.1.
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Tab. 3.1 Powigzanie stref polityki parkingowej ze wskaznikami dopuszczalnej liczby miejsc
postojowych dla Krakowa oraz z zalecana funkcja i intensywnoscia zabudowy [79].

Strefa Maksymalny wskaZnik miejsc Rekomendowana:
polityki postojowych zwiazany z: )
Kin- . ] . <
parkin praca na 100 ushugami na IOOQ funkcja zabudowy intensywnos¢
gowej zatrudnionych m2 pow. uzytkowej zabudowy
A 5 2 przewaga ushug bardzo wysoka
mieszana, zZ przewaga bardzo wysoka,
B 12 5
ustug wysoka
C 20 10 mieszana wysoka lub srednia
i ) mieszana, zZ przewaga
D 35 lub - bez 35 lub - bez zakladow $rednia lub niska
ograniczen ograniczen .
produkcyjnych

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



WYZNACZENIE STREF
OBSLUGI KOMUNIKACY JNEJ

-_.,., Strefy cosaporoscl komrilecyine
L vial ‘wile 150 00O

P s Serowsrin | Frosh e Sremie T wrs

Rys.3.8 Graficzne przedstawienie podziatu miasta Krakowa na strefy obstugi komunikacyjnej dla potrzeb wyznaczenia warto$ci wskaznikow parkingowych
[79].
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Ograniczanie od goéry wartosci wskaznikow parkingowych wynikaja m.in. z ograniczen
terenowych, gtownie w Srodmiesciu. Z drugiej strony system transportu zbiorowego, z uwagi
na postulat rentowno$ci, nie moze by¢ dobrze rozwinigty na obszarach o niskiej
intensywnos$ci zabudowy (poloznych najczesciej na terenach przy granicy miasta), co
uzasadnia duza rol¢ samochodu osobowego w tych rejonach. Inwestorzy mieszkaniowi z
checi zysku, nie buduja dostosowanej dla potrzeb mieszkancéw odpowiedniej liczby miejsc
postojowych. Sytuacja braku tych miejsc doprowadza do chaosu. Mieszkancy takiego osiedla,
zamiast parkowac na terenie swojej dziatki, zostawiaja swoje samochody wzdluz sasiednich
ulic pogarszajac warunki ruchu i bezpieczenstwa innych uzytkownikow. Zatem na terenach,
gdzie wprowadzenie atrakcyjnej oferty transportu zbiorowego jest mato rentowne, powinny
obowigzywaé warto$ci minimalnego wskaznika miejsca parkingowego. Takie rozwigzania
pojawity si¢ w Niemczech i innych krajach europejskich [20].

Bardzo istotnym elementem polityki transportowej i parkingowej miasta powinno by¢
lokalizowanie na obrzezach miast parkingdbw w systemie Park&Ride. ,,Celem takiego
rozwigzania jest przejecie przez transport zbiorowy cze¢$ci ruchu samochodowego
zmierzajacego z obszardw zewnetrznych do $rédmiescia. Zatem ,,Park&Ride” taczy zalety
transportu indywidualnego w strefach podmiejskich (dyspozycyjnos¢ i elastycznos¢) z
zaletami transportu zbiorowego w Srodmiesciu (wysoka efektywno$é wykorzystania
deficytowej przestrzeni ruchu)”’[113]. Badania zawarte w [113] wskazuja, ze korzystanie z
systemow Park&Ride wplywa korzystnie na funkcjonowanie systemu transportowego miasta
poprzez odcigzenie sieci ulicznej i skrdcenie czasu podrozy do Srodmiescia. System
Park&Ride jest stosunkowo tatwym i niskonaktadowy do wdrozenia, wykorzystujac istniejaca
infrastrukture drogowa przy petlach autobusowych, tramwajowych czy linii metra (na
obrzezach miasta) oraz lokalizacje parkingow sklepow wielko powierzchniowych’
potozonych przy trasach transportu zbiorowego.

3.1.7. Cechy sieci ulicznej

W opracowaniu [93] wskazuje si¢ na wpltyw ksztattowania sieci ulicznej na podziat zadan
przewozowych, jednak s3 to ogolne rekomendacje, nie poparte badaniami.
Rekomendowanymi zasadami s3:

— odizolowanie osiedla od ruchu tranzytowego, ktéry powoduje rozcigcie wigzi
pomiedzy sasiadami, a takze wplywa na niebezpieczenstwo poruszania si¢ pieszych,

— dogodnos¢ prowadzenia ruchu docelowo — zrodlowego,

— zapewnienie alternatywnych powigzan w ramie awarii lub wypadku,

— roéwnomierno$¢ obcigzenia sieci ulicznej,

— dogodnos¢ prowadzenia linii transportu zbiorowego,

— mozliwoscig rozdzielenia ruchu pieszego od samochodowego,

— dogodnos¢ dla ruchu docelowo — zrodlowego, gltownie poprzez zapewnienie
bezposrednich powigzan drogowych,

— czytelno$¢ uktadu ulicznego 1 jego powigzan,

— elastyczno$¢ kompozycyjna,

— otwartos$¢ na ewentualng rozbudowe osiedla.

% Zdarza sie, ze whasciciele tych obiektow wprowadzaja wysokie koszty za parkowanie, skutecznie broniac sig
przed dodatkowymi pojazdami na swoich parkingach, a nie bgdacymi ich klientami. Jednak uzytkownik
parkingu w systemie Park&Ride jest klientem takiego sklepu i realizuje zakupy w drodze powrotnej z domu do
pracy, zatem jest klientem regularnym.
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Stosowanie powyzszych zasad ma znaczacy wplyw na sposoby podrézowania
mieszkancow, a przede wszystkim na uksztaltowanie osiedla zrownowazonego pod wzgledem
kompozycyjnym i funkcjonalnym.

Do innych parametrow opisujacych sie¢ uliczng, a mogacych mie¢ wplyw na wybor §rodka
transportu mozemy zaliczy¢:

— liczbe skrzyzowan i przejazddéw przez chodniki, co moze zniechgca¢ mieszkancow do
odbywania podrézy pieszo,

— dhugos¢ odcinkow miedzy skrzyzowaniami,

— obecnos$¢ przejs¢ przez jezdnie w postaci kladek, przejs¢ podziemnych — takie
rozwigzanie moze by¢ zle postrzegane przez pieszych, jako malo komfortowe i
niebezpieczne.

3.1.8. Aspekty socjoekonomiczne

Aspekty socjoekonomiczne uzytkownikoéw systemu transportowego, takie jak np.: wiek,
status spoteczny, zawdd, wysoko$¢ dochodow, miejsce zamieszkania, w istotny sposéb moga
wptywaé na wybor srodka transportu. Widoczny moze by¢ wplyw starzenia si¢ mieszkancow
osiedli mieszkaniowych na ich mobilno§¢ oraz wybdr Srodka transportu - takie osoby
prawdopodobnie czesciej wybieraja podrdze transportem zbiorowym. Zdiagnozowanie tych
wpltywow wydaje si¢ dosy¢ trudne z uwagi na konieczno$¢ przeprowadzenia wielu badan,
dotyczacych bardzo subiektywnych decyzji wyboru i ewentualnej zmiany $rodka transportu.
W ramach programu badawczego Unii Europejskiej, zrealizowany zostat projekt Usemobility
[21], ktory stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie — z jakiej przyczyny ludzie decyduja si¢ zmienié
srodek transportu. Partnerzy z 6 krajow Unii Europejskiej przeprowadzili wiele wywiadow
ankietowych w$rdod mieszkancow poszczegélnych krajow (liczebno$¢ préby ankietowej -
6000 wywiadow), ktorzy w przeciggu 5 lat zmienili $rodek transportu. Projekt ten wskazuje
na kilka elementow, ktore najczesciej wplywaja na zmiang sposobu podrdézowania oraz site
ich wptywu. Jednak brak jest uchwycenia konkretnego sparametryzowanego ich wptywu na
podzial zadan przewozowych, w tym na zmian¢ podziatu zadan przewozowych.
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Zmiana sytuacji zyciowej ankietowanych (Jil) i decydujacy wplyw na zmiane srodka transportu
w przypadku ankietowanych ([l )

Zmiana pracy / miejsca pracy . aqy 20%

Zmiana aktywnosci w czasie wolnym
Zakup auta lub wigksza dostepnosc auta
Emerytura / strata miejsca pracy

Przeprowadzka do innego miasta 55 9

Ograniczenia zdrowotne
Ukonczenie szkoly, studiow
Przeprowadzka w obrebie miasta

Uzyskanie prawa jazdy

Pdjscie do szkoty, zmiana szkoty, pdjscie do
przedszkola

Urodziny dziecka / dzieci

Brak dostepu do auta

Rys.3.9 Aspekty socjoekonomiczne wptywajace na zmiang §rodka transportu wg projektu Usemobility
(zrodlo [21] — wersja w jezyku polskim).

Rys.3.9 przedstawia wyniki przeprowadzonych wywiadéw ankietowych, w ktéorym
respondentom zadano pytanie, dotyczace przyczyny najczestszych zmian ich sytuacji
zyciowej 1 jaki wplyw maja te zmiany na wybor transportu zbiorowego w podrozach.
Przyktadowo interpretujac powyzsze wyniki, dla 50% ankietowanych ich sytuacja zyciowa
zmienita si¢ w nastepstwie zmiany miejsca pracy. Dla 44% z nich, byt to decydujacy czynnik
do zmiany $rodka transportu z samochodu na transport zbiorowy. Najbardziej istotnych
czynnikiem socjoekonomicznym wplywajacym na zmian¢ $rodka transportu byla zmiana
miejsca pracy 1 aktywnosci w czasie wolnym.

3.2. Wskazniki jakosci funkcjonowania transportu

Wskazniki jakosci funkcjonowania transportu moga by¢ wykorzystane do oceny wptywu
czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej na zachowania transportowe mieszkancow,
a w konsekwencji na redukowanie skutkow kongestii motoryzacyjnej. Wskazniki te mozna
podzieli¢ na:

— zwigzane z pracg ukladu transportowego (miary o charakterze eksploatacyjnym),
— zwigzane z kosztami jego funkcjonowania (miary o charakterze ekonomicznym).

3.2.1. Miary o charakterze eksploatacyjnym

Do miar eksploatacyjnych zakwalifikowano te wskazniki, ktére wyznaczone sa na
podstawie parametréw ruchu pojazdoéw poruszajacych si¢ w sieci ulicznej i cech podrdzy.
Zaliczamy do nich przede wszystkim $redni czas podrozy transportem indywidualnym i
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zbiorowym, a takze czas przejazdu sieci w warunkach obcigzenia go ruchem (wskaznik
przeciazenia sieci)'® oraz praca przewozowa'.

Sredni czas podrézy transportem indywidualnym

Sredni rzeczywisty czas podrozy transportem indywidualnym (samochodem osobowym)
okresla si¢ jako sume poszczegélnych sktadowych jej podrozy. Skladaja sie na to
poszczegolne elementy:

— czas dojscia (najczesciej z domu) do miejsca garazowania samochodu oraz czas jego

uruchomienia - tgs, [min] ,

— czas jazdy — czas potrzebny na dojazd z miejsca zrodtowego do lub w poblize celu

podrozy tis [min]lz,
— czas poszukiwania miejsca postojowego — czas potrzebny na znalezienie wolnego
miejsca w poblizu celu podrozy - ty,mp [min] ,

— czas odejs$cia — czas potrzebny na doj$cie z miejsca postoju do celu podrézy - todso
[min].
Czas podrézy okresla si¢ wzorem:

tso = tdso + tjso + tszmp + todso (3-1)

'9Z uwagi na to, ze w pracy dysertacyjnej nie wykorzystano tego parametru, jego opis zostal umieszczony w
przypisie. Wspolczynnik przeciazenia odcinka sieci ulicznej mozna wyznaczy¢ na podstawie wydluzenia czasu
przejazdu odcinka w wyniku zmiany potencjalu generowanego przez jednostke strukturalng. Czas przejazdu
odcinka sieci o danym przekroju poprzecznym i obcigzeniu ruchem mozna wyznaczy¢ z modelu opracowanego
przez U.S.Bureau of Public Roads [44], ktérego parametry zostaly skalibrowane dla warunkéw polskich

[12]t =ty *[1 4+ a* (%)B], gdzie: t — rzeczywisty czas przejazdu odcinka [min],t) — czas przejazdu odcinka
w ruchu swobodnym [min],a, B, A — parametry podlegajace kalibracji dla poszczegdlnych rodzajow drog[12],
C — przepustowos¢ obliczeniowa dla PSR E10 [P/godz.],N — natezenie ruchu [P/godz.].

Stosunek natezenia ruchu do jego przepustowosci obliczeniowej jest czynnikiem opisujagcym stopien
wykorzystania przepustowosci. WartoSci powyzej liczby 1,0 wskazuja, ze natezenie ruchu doplywajacego
przekroczyto przepustowos¢ odcinka. Zatem wielko$¢ wydtuzenia czasu przejazdu analizowanego odcinka ulicy
mozemy uzna¢ za miernik narastajacej kongestii.

" Do miar o charakterze eksploatacyjnym mozemy zaliczyé takze prace przewozowa w sieci transportowej
miasta. Z uwagi na to, ze w pracy dysertacyjnej nie korzystano z tego parametru, jego opis zostal umieszczony w
przypisie. Jest on jednak bardzo czgsto wykorzystywana miara do oceny funkcjonowania systemu
transportowego, ale w szerszym kontekscie - dla catego miasta lub wigkszego obszaru. Miara ta definiowana jest
jako suma iloczynow potokow na poszczegélnych odcinkach sieci 1 dlugosci tych odcinkow. Potoki te moga by¢
wyrazone w pasazerach transportu zbiorowego albo nat¢zeniu pojazdéow transportu indywidualnego. Praca
przewozowa moze by¢ takze wyrazona w czasie, zastepujac dlugo$¢ poszczegdlnych odcinkéw czasem
przejazdu. Podziat zadan przewozowych indywidualnego powinno charakteryzowac si¢ niska pracg przewozowa
wyrazong zar6wno w [pojazdokm], jak i w [pojazdogodz.]. Minimalizacja tych warto$ci oznacza, ze uktad
transportowy zapewnia minimalizacj¢ dtugosci i czasu podrézy pasazeréw transportu indywidualnego, badz
redukowanie liczby samochodow osobowych w sieci. W przypadku transportu zbiorowego, nalezy dazy¢ do
zwiekszania si¢ liczby pasazerow tego $rodka transportu w systemie transportowym miasta, przy jednoczesnym
obnizaniu czasu i dtugosci podrozy

lztjso— rzeczywisty czas przejazdu od zrédla do celu podrozy, liczony z uwzglednieniem parametréw sieci
ulicznej (np. rodzaj przekroju, przepustowos¢, dtugos¢ odcinkdéw) i obcigzenia (natgzenia ruchu) —wg wzoru

3.1).
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Sredni czas podrézy transportem zhiorowym

W przypadku podroézy odbywanej transportem zbiorowym, sktadowe czasu podrozy
poszczegolnego pasazera przedstawiajg si¢ nieco inaczej i sg to:

— czas dojscia do przystanku — czas potrzebny na doj$cie z miejsca poczatku podrozy
(zwykle z domu) do przystanku transportu zbiorowego - tq, [min],

— czas oczekiwania —na przystanku na pojazd - to, [min],

— czas jazdy — czas liczony od wejscia do pojazdu do jego opuszczenia - tj, [min],

— czas przesiadki —w przypadku korzystania z kolejnego srodkaw podrozy - t, [min],

— czas odejscia — czas potrzebny na dojscie z przystanku koncowego do celu podrozy -
todtz [Min].
Czas podrézy dla pasazera transportu zbiorowego okresla si¢ wzorem:

btz = tarz + otz T Ltz + tprz + Loatz (3.2)

3.2.2. Miary o charakterze ekonomicznym

Miary o charakterze ekonomicznym zwigzane sa z kosztami eksploatacyjnymi i kosztami
czasu pasazerOw transportu indywidualnego, jak i zbiorowego. W dysertacji, miary
ekonomiczne odnoszace si¢ do funkcjonowania systemu transportowego w miescie, beda
wyrazone w formie uogélnionego kosztu podrézy transportem indywidualnym i zbiorowym
[113].

Uogdlniony koszt podrozy transportem indywidualnym

Koszt podrozy transportem indywidualnym, w tym przypadku samochodem osobowym,
bedzie obejmowal koszty zwigzane z eksploatacja samochodu, koszty parkowania oraz
ekwiwalentny koszt ucigzliwosci podrézy wyrazajacy warto$¢ kosztowa czasu po§wigconego
na poszczegolne sktadniki podrozy. Zatem:

Kiso = K * L + Ky, + Us, (3.3)

gdzie:
Kjso— uogolniony koszt podrézy odbywanej samochodem osobowym [z1],
K.— wskaznik kosztéw eksploatacyjnych pojazdu [zt/km],
L — dlugo$¢ trasy przejazdu miedzy Zrédtem a celem podrdzy [kml],
K, — koszt parkowania u celu podrézy [zt] B,
Uso— kosztowy ekwiwalent ucigzliwosci czasu podrozy samochodem osobowym [z1].

13 Koszt parkowania zalezy od dlugoéci czasu parkowania. Warto$é ta mozna wyznaczy¢ przy zatozeniu, ze
sredni czas parkowania wynosi 3h (wg [113]) dla podrézy nie zwigzanych z praca, oraz koszt odpowiadajacej
oplaty za postdj w strefie objetej ptatnym parkowaniem. Warto$¢ ta nalezy podzieli¢ przez pél, gdyz analizy
powinny dotyczy¢ relacji w jednym kierunku (od zrédta do celu podrézy).
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Na ekwiwalent czasu podrozy sklada si¢ wartos¢ czasu podrozy z uwzglednieniem
wzglednej ucigzliwosci poszezegdlnych etapow podrozy pomiedzy zrodtem i celem.

Uso = [.udso * tdso + ﬂjso * tjso + ﬂszmp * tszmp + Hodso * todso] * k (3-4)

gdzie:
Us, — kosztowy ekwiwalent ucigzliwosci podrozy samochodem osobowym [zt],
t[.][.] — czasy poszczegblnych etapdw podrozy opisane wzorem (3.1) [min],
u[.][.] - wagi poszczegdlnych sktadnikow czasu podrézy'?,
k — jednostkowy koszt czasu podrozy [zb/min]".

Uogdlniony koszt podrozy transportem zbiorowym

Koszt uogo6lniony podrdzy transportem zbiorowym bedzie uwzgledniat koszty z wigzane z
zakupem biletu (lub udzialem kosztu abonamentu przypadajacego na jedng podrdz) oraz
ekwiwalentny koszt czasu podrézy tym S$rodkiem transportu, odbywanego w jednym
kierunku. Zatem:

Kjtz = Kb + Utz (35)

gdzie:
K. — uogolniony koszt podrozy odbywanej transportem zbiorowym [z1],
Ky — koszt biletu lub udzialu abonamentu przypadajacego na jedng podro6z [zt],
Uy, — kosztowy ekwiwalent ucigzliwos$ci czasu podrozy transportem zbiorowym [zt].

Kosztowy ekwiwalent ucigzliwosci podrézy transportem zbiorowym, obejmujacy
wszystkie etapy podrozy tym Srodkiem transportu, razem z ich warto$ciowaniem [86], zostat
przedstawiony wzorem (3.6).

Utz = [.udtz *tats + Motz * Lotz + :ujtz * tjtz + p* lp + Hodez * todtz] * k (3-6)

gdzie:
Uy, — kosztowy ekwiwalent ucigzliwo$ci podrézy transportem zbiorowym [z1],
t[.][.] — czasy poszczegbdlnych etapow podrdzy opisane wzorem (3.2) [min],
p — ekwiwalentny wspotczynnik ucigzliwosci przesiadki [min],
1, — liczba przesiadek,
p[.][.] — wagi poszczegodlnych sktadnikow czasu podrozy,
k — jednostkowy koszt czasu podrdzy [zt/min].

' Wagi poszczegblnych sktadnikow podrozy uzyskano z opracowania [113].
13 Jednostkowy koszt czasu podrozy liczony wg [45].
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3.3. Zasady koordynacji rozwoju przestrzennego i transportu

Koordynacja polityki przestrzennej i transportowej ma szans¢ skutecznie wpltywacé na
tagodzenie skutkow kongestii motoryzacyjnej, poprawi¢ jako$¢ zycia mieszkancow. Poprawe
funkcjonalnosci transportu, w tym publicznego, osigga si¢ poprzez dostosowanie go do
istniejacej 1 planowanej struktury funkcjonalno - przestrzennej. Tak zintegrowana polityka
umozliwia przywrocenie tadu przestrzennego miasta, ktory bardzo czgsto zaburzany jest przez
kongesti¢ transportowa. Lad przestrzenny o ktorym mowa w [118] wyznacza poziom zycia
mieszkancow, formutuje sylwetke miasta 1 jego funkcjonalno$¢. Ma wplyw na wiele
aspektéw, w tym jak pisze [128], na tad gospodarczy, spoleczny i prawny w miescie. Tak jak
w zyciu codziennym, bardzo trudno organizowaé przestrzen zyciowa, jesli wokoél panuje
chaos. Na podobnych zasadach funkcjonuje miasto. Im jest ono lepiej zorganizowane pod
wzgledem funkcjonalnym, tym lepszy poziom zycia majg jego mieszkancy. Cel ten powinien
by¢ zatem realizowany wedtug kilku zasad dotyczacych koordynacji rozwoju przestrzennego
1 transportu. Zostaty one uporzadkowane wedlug mozliwych oddziatywan czynnikow
opisujacych strukture przestrzenna.

Intensyfikacja zabudowy

Wspolczesng tendencja w rozwoju miast jest niekorzystny efekt ,,rozlewania si¢ miast”
(,,urban sprawl”), ktory powoduje bardzo duze obcigzenia drog wlotowych. Powodem
migracji ludzi na tereny podmiejskie sg niskie koszty zasiedlenia. Cena gruntu jest duzo
mniejsza niz na terenach miejskich. Jednak zamieszkanie na terenach podmiejskich powoduje
uzaleznienie si¢ od samochodu. Na terenach takich konkurencja dla samochodu osobowego
wlasciwie nie istnieje. O ile tereny takie sg obslugiwane transportem zbiorowym publicznym
(autobus, w niektérych przypadkach kolej) lub prywatnym (minibus), z reguly niska
atrakcyjnos¢ tej strefy, powoduje wybor samochodu osobowego w codziennych dojazdach
mieszkancow - gtownie do pracy. Koszty zewnetrzne, w tym publiczne, w takich obszarach sa
bardzo duze (koszty rozbudowy infrastruktury drogowej, zwigzane z obsluga rozproszonej
zabudowy transportem zbiorowym, kongestii motoryzacyjnej, wypadkdéw i pogorszenia stanu
srodowiska naturalnego). Zatem nalezy powstrzymac procesy dekoncentracji osadnictwa
poprzez taka polityke przestrzenng, ktéra umozliwia utrzymanie wysokiej zwartosci i
intensywnoSci struktury miasta wzdluz korytarzy transportowych dobrze obslugiwanych
przez transport zbiorowy. Dogeszczanie struktur osiedlenczych powinno odbywaé sie
szczegolnie wzdhluz linii kolejowych lub tramwajowych, z polaryzacja zabudowy w rejonie
stacji, przystankow lub weztow przesiadkowych. Postulaty takie nalezy wiaczy¢ w polityke
planistyczng miasta na etapie tworzenia dokumentéw planistycznych jak Studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, planéw miejscowych i decyzji
o warunkach zabudowy. Jednostki miejskie odpowiedzialne za planowanie przestrzenne
muszg zdawac sobie sprawe, ze rozproszona zabudowa powoduje wzrost pracy przewozowej i
presji na rozbudowe sieci drogowo-uliczne;.

Polityka planistyczna powinna jednak umozliwia¢ cze$ciowe przenoszenie si¢ ludnosci na
tereny podmiejskie. Warunkiem jest jednak wspolpraca i porozumienie mi¢dzygminne lub
metropolitarne dotyczace zasad ksztaltowania struktury funkcjonalno - przestrzennej w takim
obszarze. Nalezy preferowa¢ rozwdj osadnictwa w strefach peryferyjnych, ktore
polozone sa przy liniach kolejowych, tworzac gniazda suburbanizacji w rejonie stacji i
przystankéw kolejowych [87] i intensyfikowaé zabudowe wzdluz calej linii kolejowej, z
jednoczesnym tworzeniem parkingéw typu Park&Ride. Ksztattowanie intensywnoS$ci
zabudowy wzgledem potozenia stacji powinno odbywaé si¢ wedlug zasady: osiggaé¢ duza
intensywno$¢ w promieniu szczegdlnie dogodnej dostepnosci pieszej (do ok. 400 m), a w
strefie dalszej, tj. do 1000 m - intensywno$¢ do$¢ duza [87]. Przyklad obliczeniowy
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przedstawiony w Rozdziale 4 wskazuje na wplyw intensyfikacji zabudowy w zaleznosci od
odlegtosci dojscia pieszego na wielko§¢ generowanego ruchu obstugiwanego przez transport
zbiorowy. W Rozdziale 4 przedstawiony zostanie takze przyktad obrazujacy wplyw
odlegto$ci oraz warunkéw dojscia pieszego do przystanku autobusowego na atrakcyjnos¢ tego
srodka transportu. Koordynacja polityki przestrzennej i transportowej na szczeblu
porozumienia mi¢dzy gminnego daje mozliwo$¢ kontroli zasiedlania terenéw podmiejskich i
w konsekwencji powstrzymywaniu wzrostu kongestii motoryzacyjnej na wlotach do miast.
Jednoczesnie nalezy dazy¢ do uniezalezniania si¢ miast satelickich od oSrodka
metropolitarnego. Nalezy zwicksza¢ konkurencyjno$¢ tych obszaréw pod wzgledem
gospodarczym i spotecznym, co spowodowa¢ moze zmian¢ kierunku realizacji podrézy - z
domu w obszarze podmiejskim do pracy, miejsc ustugowych w miescie na realizacje tej
motywacji w mie$cie satelickim. Przy takiej zmianie kierunku realizacji podrézy moze
nastgpi¢ obnizenie zatloczenia motoryzacyjnego na wlotach do miast i w samym miescie.

Polityka przestrzenna miasta powinna dazyé¢ do powstawania nowych, wiekszych
jednostek strukturalnych (przykladowo poprzez przeksztalcenie funkcji obszaru
przemystowego z zabudowa mieszkaniowa na wielofunkcyjng jednostke mieszkaniowy),
ktére maja szanse by¢ obstuzone przez transport zbiorowy. Warunkiem jest jednak ich
autonomia gospodarcza i ushugowa.

Niezalezna jednostka mieszkaniowa

Niezalezna jednostka mieszkaniowa to taka, w ktorej mieszkancy moga zrealizowac
wiekszos¢ swoich potrzeb bez koniecznosci odbycia podrézy poza nig. W takiej jednostce
cze$¢ miejsc pracy przewidziana jest dla mieszkancow, gtownie w sektorze ustug, drobnego
przemystu, niektorych jednostek administracji publicznej. W jednostce takiej, z uwagi na
mozliwos¢ zrealizowania wigkszosci celow podrozy, nie jest konieczne korzystanie z
samochodu, poniewaz odlegtosci pomiedzy zrodiem a celem podrézy sa osiggalne pieszo lub
na nieco wigksze odleglosci - transportem zbiorowym lub rowerem. Zatem czg$¢ podrozy,
ktéra musiataby si¢ odby¢ samochodem w przypadku monofunkcyjnej jednostki, zostanie
zrealizowana ,na miejscu” z wykorzystaniem przyjaznych dla S$rodowiska $rodkow
transportu. Zatem polityka planistyczna w miescie powinna dazy¢ do przeksztalcania
struktur monofunkcyjnych (typowe osiedla mieszkaniowe o zabudowie blokowej bez
miejsc pracy 1 niskim udziale uslug) na wielofunkcyjne, drobnoziarniste. Przyktad
obliczeniowy pokazujacy wplyw zmian stopnia wielofunkcyjnosci na zmiany podziatu zadan
przewozowych zostal opisany w Rozdziale 4. Jednoczes$nie nalezy zapewni¢ elastyczno$é w
ksztaltowaniu struktury funkcjonalno - przestrzennej, aby mogta ona przeksztatcaé si¢ w
miar¢ potrzeb mieszkancoéw, strefujac funkcje i strukture zabudowy. W obszarach o
przewazajacej funkcji mieszkalnej, celowym jest lokalizowanie funkcji biurowych, np. na
obszarach zdegradowanych, poprzemystowych. Moga to by¢ zespoly biurowo -
administracyjne lub pojedyncze obiekty [126]. Musza by¢ one jednak bardzo dobrze dostepne
dla pieszych i jednoczes$nie zlokalizowane przy arteriach miejskich prowadzacych transport
zbiorowy, a zatem przy zewnetrznej granicy osiedla. Jednocze$nie w duzych jednostkach
strukturalnych transport zbiorowy powinien by¢ prowadzony takze wewnatrz , z uwagi na
lepsza dostepnos$¢ do przystanku. Takie same reguty dotyczg obiektow ustugowych, wielko
powierzchniowych, ktore staja si¢ dla budynkéw wewnatrz jednostki, ekranem chronigcym
ich przed hatasem 1 zanieczyszczeniem powietrza. Nalezy jednoczesnie chroni¢ wnetrze
osiedla przed ruchem tranzytowym, ktory przenosi duze natgzenia ruchu, powodujac rozcigcie
wiezi spolecznych i zniechgcenie do odbywania podrozy pieszych.
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Dostepny proekologiczny transport

Priorytetem jest zapewnienie krotkiego czasu dojscia do przystanku i jak najkrotszego
czasu oczekiwania na pojazd. Nieco mniej istotnym okazuje si¢ by¢ koniecznosé
zrealizowania przesiadki [86]. Zatem nalezy tak ksztaltowaé przestrzen urbanistyczng, aby
skupia¢ zabudowe wzdluz korytarzy transportowych juz obstugiwanych przez transport
zbiorowy (o wysokiej czgstotliwosci kursowania), z bliskim zasiggiem dojécia do
przystankéw i stacji. Dostepno$¢ ma zatem bezposredni zwigzek z intensywnos$cig zabudowy.
Jednoczes$nie przestrzen publiczna wzdtuz gtéwnych korytarzy dojs¢ do przystanku, powinna
by¢ przyjazna dla pieszych - estetyczna, urozmaicona wizualnie i bezpieczna.
Zdegradowane budynki stacji kolejowych, zaniedbane perony przystankowe skutecznie
odstraszajg pasazera od skorzystania z infrastruktury kolejowej. Juz na etapie szczegdtowego
planowania przestrzeni (np. w ramach miejscowych planéw), mozna wptywaé na wielkos¢
generowanego ruchu przez obszar i przyszly ksztalt systemu transportowego. Nalezy
przewidzie¢ powstanie spdjnej sieci drog rowerowych oraz parkingdw rowerowych, co bedzie
zacheta do korzystania z tego $rodka transportu nie tylko wewnatrz osiedla mieszkaniowego.

Przemyslana polityka lokalizacyjna

Konsekwentna polityka lokalizacyjna ma ogromny wptyw na kontrolowanie obcigzen sieci
ulicznej, poprzez sterowanie wielkoscig generowanego ruchu przez obszar. Lokalizacja
nowych obiektow powinna zosta¢ oceniona ze wzgledu na dostepno$¢ do systemu
transportowego, zwtlaszcza do infrastruktury transportu zbiorowego (istniejacej oraz
planowanej). Niestety na etapie wydawania decyzji pozwolenia na budowe¢ wymagana jest
dostgpnosci tylko do drég ladowych. Brakuje jakichkolwiek wymogow odnos$nie dostepnosci
do transportu zbiorowego.

Zadaniem polityki lokalizacyjnej jest takze takie ksztaltowanie struktury miasta, aby
wzdtuz relacji o duzych warto$ciach macierzy podrdzy, znalazly si¢ konkurencyjne oferty
programowe [87]. Oznacza to optymalizacje lokalizacji funkcji ustugowej realizowanej na
sciezce podrézy pomiedzy miejscem pracy a miejscem zamieszkania, tworzac tym samym
tancuch podrozy.

Decyzje lokalizacyjne powinny by¢ poprzedzone sporzadzaniem planu mobilnosci dla
obiektow bedacych duzym generatorem ruchu, pokazujac sposoby obstugi tych obiektow, ze
szczegblnym uwzglednieniem transportu zbiorowego i rowerowego. W rozwinigtych krajach
europejskich takie praktyki sg od dawna stosowane. Inwestor uzyska pozwolenie na budowg
pod warunkiem wykonania takiego planu i spelnieniem wymogdéw obslugi obiektu
alternatywnym dla samochodu srodkiem transportu [20].

Polityka lokalizacyjna powinna takze wyznacza¢ obszary o ograniczonym uzytkowaniu
oraz zapewnia¢ rezerwy teremowe pod wezly przesiadkowe, przystanki kolejowe, petle
autobusowe 1 tramwajowe, system parkingowy Park&Ride. Dla nowych obiektéw
transportowych (np. nowa ulica, trasa tramwajowa) powinny by¢ wykonywane korytarzowe
plany miejscowe, np.[59].

Zrownowazona polityka parkingowa

Polityka parkingowa miasta powinna okresla¢ wartosci wskaznikéw parkingowych w
zaleznosci od obszaru zainwestowania — stosownych do intensywnosci jego zabudowy,
dostepnosci do infrastruktury transportu publicznego oraz ograniczen w ruchu. Nadrzednym
jest ochrona zabytkowych centréw miast, a co jest z tym zwigzane, z ograniczaniem
parkowania w Srédmiesciu (optaty za parkowanie, limitowana liczba miejsc parkingowych).
Istotng rolg planowania przestrzennego jest lokalizowanie parkingéw Park&Ride przy
petlach autobusowych, tramwajowych, stacjach metra czy kolejowych.
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Infrastruktura drogowa — funkcjonalna i bezpieczna

Istotnym elementem planowania przestrzennego i transportu jest konieczno$¢ ochrony
tras drogowych przed nadmierng obudowa i dostepnoscia do nich (lokalizacja zjazdow do
domow prywatnych). Wplywa to na zagrozenie bezpieczenstwa ruchu, ptynnos¢ ruchu
pojazdow, a takze i na warunki zamieszkania wzdluz wysokiej klasy ulic [1], [87]. Drogi
serwisowe czy rownolegle, alternatywne ulice daja mozliwo$¢ zwigkszania intensywnos$ci
zabudowy przy gtownych ciggach drogowych prowadzacych ruch autobusowy lub
tramwajowy. Tym sposobem poprawia si¢ hierarchiczno$¢ struktury sieci ulic, co korzystnie
wplywa na funkcjonowanie i bezpieczenstwo ruchu.

3.4. Analiza dostepnych baz danych

W zakresie baz danych bedacych podstawa do przeprowadzenia analiz wptywu czynnikéw
struktury funkcjonalno - przestrzennej na podzial zadan przewozowych, mozemy wyr6znic:
— bazy danych dla miast wykonane w ramach dokumentéw planistycznych lub
specjalistycznych opracowan transportowych, analizujgcych strukture przestrzenng
miasta lub zachowania transportowe mieszkancow
— bazy danych statystycznych prowadzone przez Gléwny Urzad Statystyczny (GUS)
oraz inne instytucje.

3.4.1. Baza danych dla miast

Kompleksowe Badania Ruchu

Kompleksowe Badania Ruchu (KBR) polegajag migdzy innymi na budowaniu modeli
podrézy, ktore wyrazaja zachowania transportowe mieszkancoOw. Zebrana baza danych
pochodzi z przeprowadzonych wywiadach ankietowych w gospodarstwach domowych.
Wybdr gospodarstw domowych do badan poddany zostaje losowaniu, z uwzglgdnieniem
wymagan reprezentatywnosci. Dobor liczebnosci proby odbywa si¢ za pomocg metod
statystycznych. W badaniach ankietowych gospodarstw domowych zawarte s3 pytania
dotyczace m.in. miejsca rozpoczecia 1 zakonczenia podrozy, rodzaju Srodka transportu
wykorzystanego w podrozy, jego godzina rozpoczgcia i zakonczenia, a takze motywacja w
jakiej odbywana byta ta podroz. Aktualnym punktem odniesienia dla badan zachowan
transportowych mieszkancow jest rejon komunikacyjny. Miejsce rozpoczgcia 1 zakonczenia
podrézy zostaje przyporzadkowane do wiasciwych rejondw komunikacyjnych.

Model podrozy uzyskany z analiz wynikow KBR dla miasta, formulowany jest w postaci
matematycznego zapisu wzorcéw zachowan mieszkancow, w zaleznosci od czynnikow
wptywajacych na ich decyzje. Badania te moga by¢ zatem bardzo uzytecznym narzedziem
wykorzystywanym w analizach transportowych, a takze dotyczacych zagospodarowania
przestrzennego, w tym dokumentach planistycznych i opracowaniach projektowych.

Niestety w Polsce tylko nieliczne miasta przeprowadzily kompleksowe badania ruchu [50],
[74], [75], [94], [47], [76], [68], [77], [6], [78]. Gltownie z przyczyn ekonomicznych, ale nie
tylko. Z jednej strony badania takie sa kosztowne z uwagi na duza liczebno$¢ ankietowanych
gospodarstw  domowych (pomimo, ze te proby sa kilkuprocentowe w odniesieniu do
wszystkich gospodarstw domowych w miescie), z drugiej strony - w wielu miastach polskich
konieczno$¢ przeprowadzenia tego typu badan nie jest dostrzegana przez wladze miasta, w
tym jednostki odpowiedzialne za transport. Brak wiedzy na temat zachowan transportowych
mieszkancow moze skutkowa¢ podejmowaniem nietrafnych inwestycji, ktore nie rozwigzuja
problemow transportowych w miescie. Innym problemem w przeprowadzanych badaniach
ankietowych w rejonach komunikacyjnych jest liczebnos¢ proby. O ile w rejonach o dosy¢
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duzej gestosci zaludnienia liczebnos$¢ proby jest duza, to w rejonach charakteryzujacych sig
zabudowa rozproszong liczebno$¢ ta jest bardzo niska. Wynika to z postulatu
nierownomiernosci roztozenia proby. Doktadny opis tego problemu zostat przedstawiony w
Rozdziale 4.

Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta

Studium uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta (zwanej
dalej Studium) jest dokumentem planistycznym, ktéry w mys$l Ustawy o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym [118] jest obligatoryjny dla terenéw catej gminy.
Dokument Studium stanowi baze rozwigzan transportowych w miescie, takich jak uktad
drogowo — uliczny, rozwigzania systemu transportu publicznego oraz rowerowego. Na
potrzeby opracowania Studium, zbierane s3 dane dotyczace demografii poszczego6lnych
czg¢sci miasta (najczesciej rejondOw komunikacyjnych), liczby miejsc pracy (w tym np.
ustugach, przemysle), a takze inne dane warunkujgce mozliwosci rozwojowe (lokalizacja
obiektow zabytkowych, obszaréw objetych ochrong srodowiska). Ustalenia Studium stanowia
wytyczng do szczegdtowych rozwigzan urbanistycznych — w tym intensywnos¢
zagospodarowania terenu.

W niektorych miastach w Polsce, dla potrzeb Studium, opracowuje si¢ modele
transportowe, np. [5], [74], [75], [78], ktore maja za zadanie uzasadni¢ przyjete w Studium
rozwigzania dotyczace rozwoju zagospodarowania przestrzennego i transportu. Jednak ze
wzgledu na wysokie koszty takiego opracowania, modele takie wykonywane sg tylko w
duzych miastach. W miastach $rednich, gdzie takze wystgpuja problemy z kongestig
motoryzacyjng, modele sg bardzo rzadko opracowywane.

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego obszaru

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego jest dokumentem wykonywanym w
obszarach, dla ktorych przewiduje si¢ rozwdj lub o szczegdlnie trudnych uwarunkowaniach
urbanistycznych. Szczegdlnie potrzebny jest dla obszarow, gdzie istnieje konflikt pomigdzy
istniejacg zabudowa a nowa, podlegajaca planowaniu. Ustalenia planu miejscowego sa aktem
prawa miejscowego 1 muszg by¢ zgodne z ustaleniami Studium. Plan miejscowy - w duzo
bardziej szczegdtowy sposéb niz Studium, okresla zasady zagospodarowania przestrzennego
obszaru, na ogot znacznie mniejszego niz dzielnica duzym miescie. Natomiast w gminach
malych taki plan opracowywany jest dla catej gminy. Miejscowy plan mi¢dzy innymi okresla
wskazniki intensywnosci zabudowy, ustala doktadny przebieg tras tramwajowych oraz
nowych odcinkéw ulic w liniach rozgraniczajacych. Dokument ten daje mozliwo$¢
precyzyjnego zrdznicowania intensywnosci zabudowy, z uwzglednieniem dostepnosci do
przystanku transportu zbiorowego oraz zrealizowanie postulatu wielofunkcyjno$ci obszaru.
Dokument Studium jest zbyt ogo6lny do takich celow. Zatem plan miejscowy stanowi bardzo
szczegbtowq baze danych o rozmieszczeniu infrastruktury transportowej (przebieg drogi, linii
tramwajowej, lokalizacja weztow przesiadkowych, parkingéw). Plan miejscowy, jak 1
Studium, stanowig istotng zatem informacj¢ na temat planowanym rozwigzan
urbanistycznych 1 transportowych w miescie. Na dzien 1 grudnia 2013 r. w Krakowie
obowigzuja 123 miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego obszardw, co pokrywa
46,2% powierzchni Krakowa'®.

' Informacja uzyskana ze strony internetowej www.bip.krakow.pl w zaktadce dotyczacej planowania
przestrzennego w Krakowie
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3.4.2. Baza danych statystycznych

Baza danych GUS

W analizach dotyczacych miasta mozna postugiwaé si¢ baza danych zebrang w zasobach
Gtoéwnego Urzedu Statystycznego w postaci rocznikdw statystycznych, Bank Danych
Lokalnych (BDL) lub publikacji z serii ,,Demografia” oraz ,,Wyniki Dziatalnosci”. W
zasobach BDL mozna uzyskac¢ takie informacje jak demografia, zatrudnienie, itp. Jednak dane
te sg zbyt ogolne jak na potrzeby doktadnych analiz, poniewaz dotycza dzielnic
mieszkaniowych, bez rozbicia na poszczegoélne rejony komunikacyjne. Zatem baza danych
GUS moze by¢ tylko w ograniczonym stopniu wykorzystywana do szczegoétowych analiz
wptywu struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na funkcjonowanie systemu
transportowego

Baza danych GIS

Systemy Informacji Geograficznej, nazwane w skrocie: GIS (Geographic Information
Systems) znajduja szerokie zastosowanie w dziedzinie m.in. w demografii, transporcie,
logistyce, inzynierii podziemnej, gospodarce gruntami, budynkami. Szczegétowe informacje
tego typu wykorzystuja gtownie urbanisci, geodeci, konstruktorzy, plani$ci i projektanci
infrastruktury transportowej i technicznej. System GIS tworzy bardzo szeroka baze danych,
jednak jest ona dosy¢ trudno dostepna z dwoch przyczyn. Po pierwsze, systemy te w wielu
miastach polskich nie sg wystarczajaco rozwinigte. Po drugie - dostep do tego typu danych tez
nie jest latwy. Pozyskanie bazy danych dla catego miasta jest kosztowne, a dodatkowo
wymaga specjalistycznego oprogramowania umozliwiajacego odczytanie 1 dalsze
przetwarzanie tych danych. System ten ma jednak wielkg przysztos¢ przed sobag jesli
dodatkowo uzupelniony zostanie o aplikacj¢ umozliwiajacg zbieranie danych o zachowaniach
transportowych mieszkancow, np. korzystajac z systemu nawigacji GPS (Global Positioning
System).
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4. Modelowanie wplywu czynnikow struktury funkcjonalno -
przestrzennej na podzial zadan przewozowych i funkcjonowanie
transportu

Modelowanie podrozy dla celoéw prognozowania ruchu w miescie najczesciej odbywa si¢
w oparciu o czterostadiowy model. Model ten zwigzany jest bowiem ze strukturg
urbanistyczng miasta jak i z systemem transportowym. Jest on przydatnym narzedziem, dzigki
ktéremu istnieje mozliwo$¢ migdzy innymi okreslania wpltywu zmian w  strukturze
przestrzennej na podziat zadan przewozowych. Klasyczny model podrézy sktada si¢ z
czterech etapow:

— okreslenie potencjatow ruchotwoérczych rejonéw komunikacyjnych,

— okres$lenie  rozkladu  przestrzennego  podrozy, przedstawiajacego  relacje
migdzyrejonowe,

— dokonanie podzialu zadan przewozowych,

— wykonaniu rozktadu ruchu w sieci drogowo — ulicznej 1 w transporcie zbiorowym.

Na kazdy etap modelu czterostadiowego, w sposdb posredni lub bezposredni, ma wptyw
czynnik charakteryzujacy strukture funkcjonalno - przestrzenna.

Najbardziej istotng czgécig tego rozdzialu jest opracowanie modelu podziatu zadan
przewozowych, ktory bedzie okreslat wptyw czynnikow struktury funkcjonalno -
przestrzennej. Estymacja tego modelu bgdzie wykonywana dla trzech duzych miast polskich —
Krakow, Wroctaw 1 Gdansk. Drugg czg$cig badan, przedstawionych w niniejszym rozdziale,
jest studium przypadku, ktory dotyczy wpltywu roznych scenariuszy rozwoju obszaru na
zmian¢ podziatu zadan przewozowych. Analiza ta bedzie dotyczyta Osiedla Gérka Narodowa
w Krakowie.

4.1. Modele potencjalow ruchotworczych i podzialu zadan przewozowych
wynikajgce z przegladu stanu badan

4.1.1. Potencjal ruchotworczy

Wyznaczenie potencjatu ruchotworczego stanowi pierwszy krok w procedurze
modelowania podrézy i ruchu w miescie. Wywiera on istotny wplyw na funkcjonowanie
catego systemu transportowego. Potencjal ruchotworczy wyrazany jest liczbg wszystkich
podrézy rozpoczynanych (generowanych) oraz konczacych sie (absorbowanych) na
wyodrebnionym obszarze (najczesciej w rejonie komunikacyjnym) w jednostce czasu (zwykle
godzina lub doba). Moze by¢ on okreslany w sposdb bezposredni lub posredni. W metodach
bezposrednich okresla si¢ go na podstawie ankietowania mieszkancow lub pomiaréw ruchu
wjazdowego 1 wyjazdowego, badz danych statystycznych. Jednak metody te dotycza
najczesciej pojedynczych obiektow lub matych obszaréw, dla ktérych konieczne jest
oszacowanie potencjalu ruchotwoérczego na potrzeby prostych analiz. Dla wigkszych
obszar6w, np. miast, najczesciej wartosci potencjatow ruchotwoérczych wyznaczane sg w
oparciu o model regresji liniowej wieloczynnikowej'’, w ktorej zmiennymi objasniajacymi sa
czynniki okreslajacych strukture przestrzenng: dane demograficzne, spoleczno-gospodarcze
oraz wskaznik motoryzacji. Modele lokalne opracowywane sa dla konkretnego miasta —
zwykle zaliczajacego si¢ do grupy miast duzych, powyzej 120 tys. mieszkancow. Modele

W innych przypadkach bywa, ze kompleksowe badania ruchu sa zbiorem liczb okreslajacych wszystkie stadia
procedury czterostadiowego modelu. Zbior ten opracowuje si¢ na podstawie wywiadow ankietowych po
rozszerzeniu proby.
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ogolne sg bardziej uniwersalne, odnosza si¢ do grupy miast, np. matych i §rednich i okreslane
sg dla podrézy odbywanych w dni robocze.

W opracowaniu KBR w Krakowie [74] opracowano model, ktéry okresla wielkos¢
potencjatow ruchotworczych dla kazdej motywacji podrozy (Tab. 4.1).

Tab. 4.1 Zestawienie cz¢sciowych modeli do wyznaczenia potencjatdéw ruchotworczych dla doby, dla
poszczegblnych grup motywacji dla Krakowa (opracowanie wlasne wg [74]).

Mstywaca Dobowy potencjal ruchotworczy
Produkcja Atrakcja
dom-praca 0,707*X2 X3
praca-dom X3 0,628*X2
dom-nauka 0,741*X5 X6
nauka-dom X6 0,741*X5
dom-inne 0,433*X1 0,281*%X2+0,757*X4
inne-dom | 0281*%X2+0 757*X4 0,461*X1
MEZWIAZANC| () 5 1#X2+1 15%X4 | 021%X2+1,15%X4
z domem

gdzie:
X1 - liczba mieszkancow,
X2 - liczba zawodowo czynnych, zatrudnionych w miescie,
X3 - liczba miejsc pracy ogdtem (tylko dla miejscowych),
X4 - liczba miejsc pracy w ustugach,
X5 - liczba ucznidow lub studentéw szkot ponadpodstawowych 1 uczelni uczacych sie
w miescie,
X6 - miejsca w szkotach ponadpodstawowych lub uczelniach.

W Tab. 4.2 zestawiono, celem pordwnania, modele wyznaczania potencjalow
ruchotwoérczych dla motywacji dom-praca oraz dom-inne dla kilku miast w Polsce, ktore
odbywane sg wszystkimi $rodkami transportu (takze piesze) [6], [74], [75], [92].

Tab. 4.2 Formutly regresji dla potencjatow ruchotworczych generujacy ruchu[podrézy/dobe] dla
dwodch motywacji wybranych miast - oznaczenie symboli jak wyzej (opracowane wiasne wg[6], [74],
[75], [92] oraz materiatow niepublikowanych) .

Motywacja dla Modele lokalne wg kompleksowych badan ruchu
potencjatu Miasta mate i miasta gminy wiejskie
generujgcego | srednie wg IGPiK | Nowy Sacz | Krakéw | Warszawa | aglomeracji aglomeracji
ruch warszawskiej [ warszawskiej
dom-praca 0,70*X2 0,867*X2 | 0,707*X2| 0,79*X2 0,77*X2 0,53*X2
dom-inne 0,20*X1 0,574*X1 |0,433*X1| 0,30*X1 0,26*X1 0,15*X1

Dla pojedynczych obiektow (mieszkaniowych, biurowych, handlowych), wyznacza sie¢

jednostkowe wskazniki generacji ruchu. W zaleznos$ci od zastosowania, uwzglednia on rozne
czynniki wptywu.

W przypadku osiedli mieszkaniowych,
autonomicznych, posta¢ modelu jest nastepujaca’®:

glownie komercyjnych, a przy tym

'8 Model ten bardzo upraszcza warto$é potencjalu, poniewaz nie obejmuje podrézy mieszkancéw z innych
osiedli do analizowanego osiedla oraz przeszacowuje podréze mieszkancow realizowanych w osiedlu.
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Pp=Lyu*Up*Upn*R 4.1)

gdzie:
P, — potencjat ruchotworczy dla motywacji (generujacy lub absorbujacy ruch) [podr./h],
Lm — liczba mieszkancow osiedla,
Uy, — udzial motywacji w ogéle podrozy [-],
Unm — udziat godziny szczytu dla motywacji [-],
R — ruchliwo$¢ ogolna [podr./mieszkanca].

Model potencjatu ruchotwoérczego uwzglednia zatem, w swoich parametrach,
elementy zwigzane ze strukturg funkcjonalno - przestrzenna, jak: demografi¢ oraz strukturg
zatrudnienia (zwigzang takze ze stopniem wielofunkcyjnosci obszaru).

W celu wyznaczenia wartosci potencjalu w odniesieniu do liczby pojazdéw lub pasazerow,
nalezy przemnozy¢ warto$¢ potencjalu wyrazanego w podrézach ogoédtem, przez udziat
podrézy zmotoryzowanych w ruchu ogoélnym oraz udzial konkretnego srodka transportu w
podrézach zmotoryzowanych, a takze uwzglednié¢ srednie napetnienie pojazdu.

Korzystajac z tych modeli mozliwa jest zatem analiza funkcjonowania systemu
transportowego na podstawie powyzszych charakterystyk struktury funkcjonalno -
przestrzennej miasta i jego wyodrebnionych jednostek (rejonéw komunikacyjnych).

4.1.2. Przestrzenny rozklad ruchu (wi¢zba ruchu wewnetrznego w mies$cie)

Przestrzenny rozktad ruchu przedstawia relacje wyodrebnionych obszaréw miasta
(rejonéw komunikacyjnych) w odniesieniu do liczby podrézy odbywanych migdzy tymi
jednostkami strukturalnymi. Zatem etap ten odpowiada zatem na pytania: skad? dokad? w
jakiej liczbie? ruch si¢ odbywa. Przestrzenny rozktad ruchu ma posta¢ macierzy kwadratowej
o liczbie wierszy 1 kolumn odpowiadajacej liczbie rejonéw komunikacyjnych. Wartosci w
macierzy zalezne s przede wszystkim od potencjatow ruchotwoérczych - produkeji i atrakcji
poszczegolnych rejondw komunikacyjnych. Warto$ci macierzy wyznaczane sg z tzw. modelu
grawitacyjnego, ktory odnosi sie do prawa powszechnego cigzenia, tzw. prawa grawitacji
Newtona - pomigdzy dwoma cialami pojawia si¢ sita przyciaggajaca, ktora ro$nie wraz ze
wzrostem masy tych cial i maleje ze wzrostem kwadratu ich odlegtosci. Analogia do prawa
cigzenia jest wlasnie model grawitacyjny do wyznaczenia przestrzennego rozkladu ruchu w
miesécie. Cialem jest rejon komunikacyjny, a jego masg wartos¢ potencjalu ruchotworczego.
Odleglos¢ pomigdzy cialami okreslana jest oporem w postaci czasu podrozy. Model
grawitacyjny ma zatem postac:

gdzie:

Gij — wartos¢ w macierzy przestrzennego rozkladu ruchu - liczba podrézy
rozpoczynanych w rejonie 11 konczacych si¢ w rejonie w jednostce czasu
[podr./dobe lub h],

C - wspotczynnik bilansujacy zalezny np. od liczby rejondw, podlegajacy kalibracji,

P; — potencjat wytwarzajacy ruch w rejonie i - produkcja tego rejonu w jednostce czasu

[podr./dobe lub h],
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A; —potencjat generujacy ruch w rejonie j - atrakcja tego rejonu w jednostce czasu
[podr./dobe lub h],

Fi; — funkcja oporu zalezna od czasu podrozy pomigdzy rejonem i -tym i j-tym,

Kij — wspotczynnik preferencji korygujacy model (podlegajacy kalibracji).

Funkcja oporu jest elementem kalibrujagcym liczbe podrézy pomiedzy rejonami
komunikacyjnymi. Zwigzana jest ona z mozliwo$cig odbywania podréozy do kilku podobnych
celow, ktore potozone sg blizej lub dalej zrodta podrozy. Funkcja oporu, zalezna od czasu lub
odleglosci odbywania podrozy, zwicksza liczbe podrozy na krotkie odlegltosci (badz te, ktére
trwaja dlugo), a mniejsza na dtuzsze (badz dla tych podrézy odbywanych w krétszym czasie).
Funkcja oporu ma rézne postacie, ale najczes$ciej wyznaczana przybiera postac:

F;j=axt;Pxe (4.3)

gdzie:
F;; — funkcja oporu,
tjj - czas podrozy pomigdzy rejonem i-tym i j-tym,
a,b,c — parametry modelu podlegajace kalibracji.

Dla Krakowa natomiast, posta¢ funkcji oporu zalezna jest od odleglosci podrozy i ma
postac:

Fy=@)se® 4.4)

gdzie:
x — odleglo$¢ po sieci drogowej [m],
a, b — parametry modelu wg Tab. 4.3 - parametr b dla odlegtosci lub czasu przejazdu.

Tab. 4.3 Parametry modelu funkcji oporu skalibrowane dla Krakowa [74].
Motywacja a b [m] | b [s]
dom-praca-dom - 5800 | 900

dom-nauka-dom | -04 | 4300 | 1000

dom-inne-dom,
nie zwigzane z -0,85 | 4600 500
domem

Analizujac ogoélng posta¢ macierzy podrdézy, mozna zauwazyC, ze liczba podrozy
pomiedzy rejonami komunikacyjnymi zalezna jest od czasu przejazdu odcinka, a zatem
gléwnie od odleglosci pomigedzy nimi i parametréow sieci ulicznej ja taczacej. Skracajac
dystans pomigdzy zréodlem a celem podrézy, np. w postaci tworzenia wielofunkcyjnych
jednostek strukturalnych, zwigksza si¢ liczba podrézy krotkich, odbywanych najczgsciej
pieszo lub rowerem, co wplywa na zmniejszenie obcigzenia sieci uliczne;.

4.1.3. Podzial zadan przewozowych

Podzial zadan przewozowych obrazuje procentowy udzial poszczegélnych sSrodkow
transportu w podrozach pieszych i1 niepieszych. Modele podziatu zadan przewozowych maja
najczesciej charakter lokalny [113], poniewaz wykonywane sg dla konkretnego miasta na
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postawie ankietowanych gospodarstw domowych przeprowadzanych w ramach
Kompleksowych Badan Ruchu (KBR). Modele te odnosza si¢ do motywacji odbywanej
podrézy i uwzgledniajg wpltyw czasu trwania podrdzy, odleglosci pomiedzy zrodlem a celem
podrozy oraz wskaznika motoryzacji. Ponizej przedstawiono modele wyznaczone na
podstawie badan KBR w kilku miastach polskich.

Podzial zadan przewozowych w Krakowie

Na przestrzeni kilkunastu lat wyznaczono kilka modeli okre$lajacych podziat zadan
przewozowych w Krakowie. W latach 90-tych XX w., w ramach korytarzowych badan linii
szybkiego tramwaju w Krakowie, wykonano badania ankietowe na podstawie ktorych
wyznaczono podziat zadan przewozowych. Badania byly prowadzone dla motywacji dom-
praca, dom-nauka ré6znymi $rodkami transportu [113], [120]. W analizie wzigto pod uwage
tylko tych uczestnikow ankiety, ktorzy mieli mozliwo$¢ wyboru srodka transportu. Zatozono,
ze osoba majg mozliwo$¢ wyboru $rodka transportu posiada takze prawo jazdy. Na podstawie
ankiet wyznaczono takze, ze ok. 42% gospodarstw domowych posiada jeden lub wigce]
samochodéw. Wyznaczony model odnosi si¢ wylacznie do pary zrédlo — cel, wewnatrz
analizowanego korytarza. Wykorzystano binarny model logitowy z uwagi na fatwos¢ obliczen
1 mozliwo$¢ kalibracji na malej probie (przeprowadzono tacznie 632 wywiady). W
konsekwencji zdecydowano si¢ na przyjecie czasu podrézy, jako czynnika wptywu na wybor
srodka transportu. Zmienng objasniajacag jest iloraz czasu podrézy transportem
indywidualnym oraz czasu podrozy transportem zbiorowym. Analizy dotycza tylko ruchu
zmotoryzowanego, zatem transport indywidualny zdefiniowany jest jako samochdod osobowy.
W programie Statistica [98], okreslono parametry modelu logitowego.

1

Urz = 142,5%e—163*5¢ (4.5)
UTI =1- UTZ (46)
gdzie:
Urz — udzial podréozy odbywanych transportem zbiorowym w podrozach

zmotoryzowanych,
St —iloraz czasu podrozy transportem indywidualnym do czasu podrozy transportem
zbiorowym [t / ti, ;],
U — udzial podrozy odbywanych transportem indywidualnym w podrézach
zmotoryzowanych.
Wyniki badan KBR w Krakowie [74] z roku 2003 nie doprowadzity do stworzenia modeli
podzialu zadan przewozowych, a tylko do okreslenia $redniej wartosci liczbowej dla
poszczego6lnych motywacji w miescie (Tab. 4.4).

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na
podziat zadan przewozowych 67

Tab. 4.4 Udziat procentowy poszczegdlnych srodkow transportu w zaleznos$ci od motywacji podrozy
na podstawie KBR Krakow 2003 [74].

. Podzial zadan przewozowych [%]
Motywacja
pieszo | samochéd osobowy | transport zbiorowy | inne
dom-praca 11 31 45 13
praca-dom 12 31 44 13
dom-nauka 15 4 70 11
nauka-dom 16 4 70 10
dom-inne 38 19 28 15
inne-dom 37 19 29 15
nie zwigzane 24 30 31 15
z domem
dla miasta 25 21 40 14

Niestety, wartosci te przedstawiono tylko w skali calego miasta, bez rozbicia na
poszczegolnie dzielnice, czy rejony komunikacyjne.

Podzial zadan przewozowych w Warszawie

Warszawskie Badania Ruchu (WBR) [6] zostaly przeprowadzone w roku 1998 w ponad
2000 gospodarstwach domowych, co dato probg ponad 10 tys. Sposrdd podrozy niepieszych,
wydzielono grupe oséb nieposiadajacych samochodu osobowego (40%) 1 bedacych statymi
uzytkownikami transportu zbiorowego. Zdefiniowano takze grupg¢ osob, ktora nigdy nie
zmieni sposobu podrézowania z samochodu osobowego na transport zbiorowy — ta grupe
stanowito 20% ankietowanych majacych dostgp do samochodu. Dla pozostatej czgsci osob,
majacej wybor §rodka transportu i sktonnej zmieni¢ sposob podrézowania, opracowano model
podzialu zadan przewozowych (wzér 4.7), ktory uzalezniony zostal od czasu podrozy
transportem indywidualnym i transportem zbiorowym:

1
TI = 14¢(0,01+FT—(0,014xINVT+0,026+LT)

(4.7)

gdzie:
Uty - udziat transportu indywidualnego w podrézach zmotoryzowanych,
FT - czas podrdzy transportem indywidualnym po sieci obcigzonej ruchem,
INVT - czas jazdy transportem zbiorowym,
LT - czas dostepu do transportu zbiorowego (czas doj$cia, czas oczekiwania,
czas trwania przesiadki).

Podzial zadan przewozowych w Poznaniu

W Poznaniu w roku 2000[52], w ramach kompleksowych badan ruchu, przeankietowano
ponad 8 tys. gospodarstwach domowych, co dalo w sumie probe ok. 25,8 tys. 0sob.
Skalibrowany model dla Poznania, na podstawie ktérego wyznaczono udzial transportu
zbiorowego w podrozach zmotoryzowanych ma postac:

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na
podziat zadan przewozowych 68

1
1+4,9+e —074*S¢

(4.8)

Urz =

UTI S 1 - UTZ (4.9)

gdzie:
Utz —udzial transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzowanych wérdéd oséb
posiadajacych wybor §rodka transportu,
S¢ — iloraz czasu podroézy transportem indywidualnym do czasu podrozy transportem
zbiorowym[t; / ti],
Uty — udzial transportu indywidualnego w podrézach zmotoryzowanych.

Dostepne sa takze inne modele okreslajace podzial zadan przewozowych - dla Lodzi,
Katowicach i Siemianowicach Slaskich (opisane w [113]), jednak z uwagi na rok ich
opracowania (koncoéwka lata 80 i 90-te XX w.) raczej nie powinno si¢ z nich korzysta¢. Na
podstawie przedstawionych powyzej modeli opisujacych wybor $rodka transportu w
podrézach, wysnuto nastepujace wnioski. W przypadku wydzielenia podrézy odbywanych
transportem indywidualnym w podrézach niepieszych, wszystkie modele biorg pod uwage
stosunek czasoOw podrozy transportem indywidualnym i zbiorowym. Zatem mozna
powiedzie¢, ze czynnik struktury funkcjonalno - przestrzennej zwigzany ze wzajemng
lokalizacja wzglgdem siebie zrodia i celu podrozy jest tutaj najbardziej istotny. Nalezy zatem
rozumie¢, ze im czas podrozy transportem zbiorowym si¢ wydluza, to jego udzial w
podrézach maleje. Konieczne jest zatem takie ksztaltowanie przestrzeni miejskiej i systemu
transportowego miasta, aby mozliwie skraca¢ odleglo$ci pomiedzy zrodtem a celem podrozy,
przy jednoczesnym rozwoju systemu transportu zbiorowego pomig¢dzy tymi punktami. W
dysertacji zalezno$¢ ta begdzie analizowana w postaci wptywu ilorazu czasu podrézy tych
dwoch $rodkéw transportu na uogélniony koszt podroézy z poszczegdlnych rejondow
komunikacyjnych miasta do jego Srédmiescia.

4.1.4. Rozklad ruchu w sieci transportowej

Etap ten jest ostatnim elementem modelowania podrézy i ruchu w miescie. Wielkos$¢ ruchu
pomiedzy poszczegdlnymi rejonami komunikacyjnymi (z macierzy przestrzennego rozktadu
ruchu) zostaje rozlozona w sieci transportowej, z uwzglednieniem podziatu zadan
przewozowych. Rozktad ruchu moze odbywac si¢ z wykorzystaniem dwoch modeli - modelu
jedno 1 wielosciezkowego. Model jednosciezkowy polega na rozktadzie ruchu miedzy
rejonami komunikacyjnymi po najkrétszej pod wzgledem czasu przejazdu $ciezce - $ciezke
tworzy uktad ulic o zdefiniowanych parametrach (odlegtosci, predkosci podrézy w ruchu
swobodnym). W modelu tym jednak nie jest brana pod uwagg przepustowos$¢ odcinkow i
mozliwo$¢ przecigzenia ich ruchem. Blizszym rzeczywistosci jest model wielo$ciezkowy,
ktory uwzgledniania opdr odcinka wyrazony jako réznica czaséw przejazdu dwoch lub wigcej
analizowanych $ciezek. Roznice w czasach przejazdu wynikaja ze wzrostu nat¢zenia ruchu i
ewentualnych standw jego przecigzenia (liczony wg wzoru 3.1). Rozktad ruchu pomigdzy
rejonami komunikacyjnymi dokonywany jest iteracyjnie az do momentu uzyskania
optymalnego, minimalnego czasu podrozy. Model ten zatem optymalizuje rozktad ruchu w
calej sieci ulicznej, az do momentu uzyskania stanu rownowagi, czyli w sposob najbardziej
odpowiadajacy rzeczywistym zachowaniom kierowcow. Zatem w ksztalttowaniu
przestrzennym miasta nalezy tak ksztattowa¢ przebiegi odcinkéw drogowych, aby umozliwi¢
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przejmowanie ruchu samochodowego z odcinkéw bardzo przecigzonych, co wptynaé¢ moze na
redukowanie skutkéw kongestii motoryzacyjnej w postaci obnizenia emisji szkodliwych
substancji do $rodowiska. W dysertacji aspekt ten co prawda nie jest rozwijany, jednak
pojawia si¢ w postaci obcigzenia dwoéch alternatywnych ulic w analizach ruchowych dla
osiedla Gorka Narodowa w Krakowie w Rozdziale 4.5.2.

4.2. Ocena mozliwosci wykorzystania dostepnych modeli uwzgledniajacych
wplyw czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej na podzial zadan
przewozowych

W tej czgsci opisano dwa modele, ktore mogg by¢ przydatne w precyzowaniu wptywu
zmian w strukturze przestrzennej na podziat zadan przewozowych w miescie. Jest to tzw.
model gestosci dla Hamburga, opisany w [4], oraz model opisujacy prawdopodobienstwo
dojscia pieszego w funkcji odlegtosci ekwiwalentnej, skalibrowany przez P. Olszewskiego
[65].

4.2.1. Model gestosci dla Hamburga

W latach 60-tych, XX wieku, w Niemczech stworzono koncepcj¢ urbanistyczna, ktorej
istot¢ stanowito wzajemne skoordynowanie rozwigzan strukturalno — przestrzennych i
transportu zbiorowego. Szczegbélny przyktad rozwoju uporzadkowanej 1 intensywnie
zagospodarowanej strefy osadniczej mozna odnalezé w Hamburgu [4]. Wedlug modelu
rozw6j obszaroOw zurbanizowanych mial odbywaé si¢ wzdluz miejskiej 1 regionalnej osi
transportu szynowego. Za najwazniejsze cele modelu uznano dazenie do zréwnowazonej
mobilnos$ci, zapewniajac lepsza jako$¢ zycia. Wprowadzane regulacje mialy wspiera
transport publiczny poprzez peten priorytet w planowaniu i finansowaniu. Wcze$niejsza
liberalna polityka przestrzenna, ukierunkowana gltownie na potrzeby transportu
indywidualnego, miata by¢ zastgpiona kontrolowang i zorientowang na transport zbiorowy
polityka witadz publicznych. Spektakularnym dowodem takiego podejscia jest miasto
Hamburg, w ktorym szkielet rozwoju czesci struktury osadniczej stanowi sie¢ transportu
szynowego, ze wspotpracujacymi z nig liniami autobusowymi oraz parkingiem Park&Ride.
Celem tego przedsigwzigcia byto stymulowanie popytu na te formy transportu poprzez
zagospodarowanie terenu i sterowanie gestoscig uzytkowania wokot przystankéw. Wedtug
opracowanego tzw. modelu gestosci, w Hamburgu zrealizowano kilka wielkich dzielnic i
osiedli mieszkaniowych, dzieki czemu miasto wzbogacito si¢ o nowe elementy systemu
transportu publicznego, zapewniajacy wysoki komfort dla jego uzytkownikow.
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BERGERORE Ly v

Rys.4.1 Dzielnica Allerméhe w Hamburgu, zrealizowane wedtug koncepcji modelu gestosci
Hamburga (opracowanie wlasne oraz wg [103]).

Na Rys.4.1 przedstawiona zostata dzielnica Hamburga Allermohe, ktorej struktura
funkcjonalno - przestrzenna zostata zrealizowana wedlug koncepcji modelu gestosci. Osig
transportowg dzielnicy jest podmiejska linia kolejowa, z przystankami zlokalizowanymi w
odlegtosci ok 1200 m. Przy przystankach zlokalizowano system parkingéw przesiadkowych
typu Park&Ride - Rys.4.2, Rys.4.3, Rys.4.4, Rys.4.5, a przystanek Bergedorf stanowi
dodatkowo takze zintegrowany wezel przesiadkowy - Rys.4.4.
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Moéar copproqne crer— ;

Rys.4.2 Przystanek kolejowy Allermohe w dzielnicy o takiej samej nazwie w Hamburgu, z parkingiem
samochodowym w systemie Park&Ride [103].

Rys.4.3 Przystanek kolejowy Nettelnborg w dzielnicy Allermdhe w Hamburgu, z parkingiem w
systemie Park&Ride [103].
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Rys.4.4 Wezet przesiadkowy Bergedorf w dzielnicy Allermohe w Hamburgu, z systemem Park&Ride
ordz lokalnym dworcem autobusowym [103].

Rys.4.5 Parking kubaturowy w systemie Park&Ride przy przystanku kolejowym Bergedorf w
dzielnicy Allerméhe w Hamburgu [103].
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Przy kazdym przystanku kolejowym zlokalizowany jest takze kryty parking dla rowerow
(przyktadowo - Rys.4.6) [103].

Wwa

Rys.4.6 Parking rowerowy przy parkingu Park&Ride, w sagsiedztwie przystanka kolejowego
Nettelnborg w Hamburgu [103].

Nadmieni¢ nalezy, ze przyklad tej dzielnicy nie jest jedynym przypadkiem realizacji
koncepcji wedlug modelu gestosci Hamburga. Kilka osiedli mieszkaniowych potozonych
przy linii kolejowej SBahn Hamburg w podobny sposob zostaly zrealizowane. Struktura
funkcjonalno - przestrzenna, transportowa i organizacyjna dzielnicy Allermdhe jest niezwykle
imponujaca 1 stanowi pozytywny przyktad ksztattowania struktury funkcjonalno -
przestrzennej w sposob spdjny z systemem transportowym.

Na Rys.4.7 przedstawiono schemat osi rozwojowych przewidzianych w tzw. modelu
gestosci dla pasma miejskiego i regionalnego.
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WI (wskaznik intensywnosci
zabudowy) = 1,3

WII (wskaznik intensywnosci
zabudowy) = 0,9

WIII (wskaznik intensywnosci
zabudowy) = 0,3-0,6

y
i zasigg dojscia do przystanku
autobusowego
[ ]

przystanki kolejowe i autobusowe

kierunek do
centrum miasta

Rys.4.7 Schemat osi rozwojowych przewidzianych w tzw. modelu ggstosci Hamburga, gdzie WI to
wskaznik intensywnos$ci zabudowy (opracowanie wlasne wg [4]).

Rdzeniem pasma miejskiego jest kolej miejska (Rys.4.7), z odstepem pomigdzy
przystankami ok. 1200 m, ktére dostepne sg pieszo z bezposredniej strefy cigzenia. Kota o
promieniu 300 m i 600 m pokazuja obszar odpowiednio o bardzo dobrej i dobrej dostepnosci
pieszej, gdzie wskazniki intensywnos$ci zabudowy wynosza 1,3 1 0,9. Teren potozony dale;j
niz 600 m od kolei, obstugiwany jest liniami autobusowymi, ktore kursujg obrzezem wzdtuz
pasma zabudowy z gesto zlokalizowanymi przystankami (z odstepem 300 m) i1 z taka
wartoécia zasiggu strefy dojécia. W tym obszarze wskaznik intensywnosci zabudowy'
powinien wynosi¢ od 0,3 do 0,6. Linie autobusowe w module co drugi przystanek kolejowy,
naprzemiennie sg doprowadzone do kolei ciggiem zgodnym z kierunkiem cigzen ruchu (do
srodmiescia), gdzie nastepuje przesiadka na kolej miejska. Dodatkowo z przystankow
kolejowych korzystaja takze uzytkownicy samochodéw osobowych podrozujacy w systemie
Park&Ride.

Na podstawie schematu przedstawionego na Rys.4.7, mozliwe jest oszacowanie potencjatu
pasazerskiego dla jednego przystanku kolejowego lub innej komunikacji szynowej (np.
tramwajowe), a w konsekwencji takze dla catlego pasma zabudowy miejskiej wzdtuz linii
transportu zbiorowego.

Zasada szacowania potencjalu pasazerskiego wg modelu gestosci Hamburga zostata
przedstawiona w [90]. Analiza zaktada, ze o$ transportowa analizowanego obszaru jest
obslugiwana linig kolejowa (lub miejskim transportem szynowym), z odlegtosciag migdzy
przystankami ok. 1200 m. Obszar analizy podzielony jest na 3 strefy z przyjetym udziatlem
transportu zbiorowego w podrdzach zmotoryzowanych:

1 Wskaznik intensywnosci zabudowy - stosunek sumy powierzchni poszezegdlnych kondygnacji budynkéw do
powierzchni obszaru, na ktorym zabudowa ta jest zlokalizowana.
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— strefa 1 - 70%,

— strefa 2 - 50%,

— strefa 3 - 30%.

Dla tak zadanych parametréw mozliwe jest oszacowanie potencjatu generujacego ruch
pasazerow komunikacji zbiorowej w odniesieniu do przystanku. Obliczenia sktadajg si¢ z
nastepujacych etapow:

1. Strefa 1 ma powierzchnie 283 tys. m’, zalecana powierzchnia kondygnacji budynkow
zlokalizowanych w tej strefie wynosi zatem 1,3 x 283 tys. = 367 tys. m>. Zatézmy, Ze
bedzie to tylko zabudowa mieszkaniowa, a na 1 mieszkanca przypada 50 m’.
Otrzymuje si¢ zatem ogolnie zaludnienie strefy 1 rowne 367 : 50 = 7,3 tys. 0sob. Ze
wzgledu na korzystng oferte transportu zbiorowego tej strefy, mozemy zatozy¢, ze
udzial w ruchliwo$ci niepieszej mieszkanca, szacowanej na 1,8 podrézy na dobg,
wyniesie 70%. Czyli 7300 x 1,8 x 0,7 = 9200 podrézy w dobie, ktorych zrédtem lub
celem jest strefa 1.

2. W nastepnej strefie — w formie pierScienia — ze wzgledu na mniejsza dostepnosé do
przystanku tramwajowego, udzial transportu zbiorowego wyniesie 50%. Postepujac w
obliczeniach jak wyzej, uzyskuje si¢ wynik 13 700 podrézy w dobie.

3. Strefa 3 obstugiwana jest autobusem z odleglo$cia migdzy przystankami 300 m.
System obstugi transportem zbiorowym w tej strefie zaklada, ze autobus dowozi
osobydo przystankow kolejowych tylko ze strefy3, w systemie co drugi naprzemiennie,
raz z jednej strony obszaru raz z drugiej. Zaktadajac, ze w strefie tej, udziat transportu
zbiorowego w podrozach wynosi juz tylko 30%, to otrzymuje si¢ 2600 podrozy na
dobe.

4. Zatem modulowy fragment pasma cigzacy do poszczegdlnych przystankéw
tramwajowych generuje ok. 9200 + 13 700 + 2600 = 25 500podrozy na dobg. Zatem
cate pasmo zabudowy, sktadajace si¢ z czterech modutdéw, moze generowaé w ciggu
doby nawet ponad 100 tys. podrézy.

Badania wlasne

W ramach badan wtasnych skorzystano z zatozen modelu gestosci dla Hamburga pod
katem oceny wpltywu zmian w strukturze przestrzennej na funkcjonowania transportu. W tym
celu przeprowadzono analize dotyczaca wplywu zmiennych warto$ci wskaznika
intensywnos$ci zabudowy na udziat transportu zbiorowego w poszczegolnych strefach, a takze
na wielko$¢ generowanej podrézy w obszarze (wyrazonej w liczbie pasazeréw transportu
zbiorowego w ciggu doby)[31]. Analizy wyznaczenia potencjatu pasma odbywaty si¢ wedtug
procedury opisanej powyzej oraz opracowaniu [90]. Analizy te dotyczyly przypadku
modelowej struktury pasma miejskiego (Rys.4.7).

Obszar analizy sklada si¢ z pasma miejskiego, ktore ztozone jest z 4 modutéw. Kazdy
modut tworzg 3 strefy - kazda o ksztalcie okregu lub pierscienia. Kazda strefa posiada
okreslony wskaznik intensywnosci zabudowy i udziat transportu zbiorowego™.

Teza analizy jest nastepujaca:

- wskutek zwigkszenia wskaznika intensywno$ci zabudowy w trzech strefach, zmienia si¢
udziat transportu zbiorowego, w wyniku wzrostu liczby mieszkancéw w obszarze i przejecia
czesci podrozy z transportu indywidualnego przez transport zbiorowy.

W obliczeniach zatozono poczatkowe warto$ci wskaznika intensywnos$ci zabudowy oraz
udziat transportu zbiorowego w podrozach dla kazdej strefy. Nastgpnie wyznaczono potencjat
pasma wg wzoru (4.10). Analizowano obligatoryjne motywacje podrozy: dom — praca, praca-
dom oraz dom-nauka, nauka-dom. Ponadto przyjeto:

% Ze wzgledu na modelowy charakter analizy, warto$¢ ta wstepnie przyjeto.
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Y

wszystkie podroze odbywaja si¢ kierunku centrum, bez dojazdoéw bocznych,

udziat godziny szczytu porannego w podrozach stanowi ok. 15% ruchu dobowego,
wzrost potoku pasazerskiego wynikajacego z dojazdow liniami autobusowymi jest
nieistotny, z uwagi na malg liczbe pasazerow,

srodkiem transportu jest sktad kolejowy zlozony z dwédch wagondow, kazdy o
pojemnos$ci 220 miejsc siedzacych oraz 300 miejsc stojacych (maksymalne
napetnienie)

poziom komfortu podrézy dla pasazeréw stojacych jest na poziomie - 4 [os/m2][86]*'
uwzgledniajac poziom komfortu pasazerdw stojacych, napetnienie pociaggu wynosi:
2*(220+180)=800 miejsc.

oparciu o powyzsze zalozenia wyznaczono czgstotliwos¢ kursowania $rodka

transportu, dla zadanych parametrow obslugi i warto$ci potencjalu generowanego przez
obszar, wedhug ponizszych obliczen.

poczatek warto$ci wskaznikow intensywnosci zabudowy:
strefa I — 1,0, strefa II — 0,6, strefa 111 - 0,1,

poczatkowe wartosci udziatu transportu zbiorowego:
strefa I — 60%, strefa II — 40%, strefa III — 20%,
potencjat dobowy stref wyznacza si¢ nast¢pujaco:

Pstrepy = XXM 4 R s Upy (4.10)

Pm/1mieszk

gdzie:

Pstrefy — powierzchnia strefy [mz]22 ,

Wint — Wskaznik intensywno$ci zabudowy strety,

Pm/imieszk — powierzchni mieszkania w przeliczeniu na jednego mieszkanca - przyjeto
50 [m’],

R — ruchliwo$¢ niepiesza mieszkanca - przyjeto 1,8 [podr/dobe],

Utz — udzial transportu zbiorowego w podr6ézach zmotoryzowanych [-].

potencjat dobowy pasma sktadajacy si¢ z 4 moduldéw, a kazdy modut sktada si¢ z 3
stref: 4*(6113+7327+432)=55488 [pas/24h]>,

potencjal godzinowy pasma — 0,15%55488 = 8300[pas/hs,c ytporanny],

czestotliwo$¢ kursowania pociggu w zaleznosci od rodzaju pojazdu i jego mozliwosci
przewozowych — 8300/800 =10 [pociag/h] — co daje odstep migdzy kursami — 6 min

Nastepnie czynno$¢ ta powtorzono dla zwigkszonych wskaznikow intensywnosci w
poszczegolnych strefach, przy takim samym, jak wyzej, udziale transportu zbiorowego. A

zatem:

zwigkszone warto$ci wskaznikow intensywnosci zabudowy:

strefal — 1,1, strefa I — 0,7, strefa 111 - 0,2,

ruchotworczy potencjat dobowy pasma — 4*(6724+8547+864)= 64524 [pas/24h],
potencjat godzinowy pasma — 0,15%64524 = 9700 [pas/hg,cytporanny],

czestotliwos$¢ kursowania pociggu w zalezno$ci od rodzaju pojazdu i jego mozliwosci
przewozowych — 9700/800 =12 [pociag/h] — co daje odstep miedzy kursami — 5 min

I Mozna stosowaé rézne poziomy komfortu podrézowania w celu sprawdzenia roznicy w kosztach obstugi linii
2 Powierzchnia strefy I - ok. 283 tys m?, strefa II - ok. 848 tys m?, strefa III - ok. 600 tys.m’.

2 Obliczenia wykonane analogicznie jak w przypadku szacowania warto$ci potencjalu pasazerskiego
przedstawionego j, wg obliczen [90] oraz wzoru (4.10).
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W wyniku zwigkszenia intensywnosci zabudowy, zwigksza si¢ takze warto$¢ potencjatu
generowanego przez obszar. Wplywa to na zwigkszenie czg¢stotliwosci kursowania zadanego
$rodka transportu. Korzystajac ze stopy elastycznosci popytu Se**, przyjetego na poziomie 0,3
[86], wyznaczono warto$¢ wzrostu potoku generowanego przez obszar.

— wazrost potoku pasazerskiego w pasmie o: 0,2*0,3=0,06, czyli 6%.

Dokonujac przeliczenia warto$ci udziatu transportu zbiorowego w kazdej strefie, przez
warto$¢ wzrostu potoku pasazerskiego mamy:

— warto$ci udziat transportu zbiorowego w wyniku wzrostu potencjatu pasazerskiego —

strefa I -0,6%0,06=0,036=3,6% - U;,=63,6%,
strefa II — U,=42,4%,
strefa III — U¢,=21,2%.

Sa to nowe warto$ci udziatu transportu zbiorowego w poszczegdlnych strefach.
Koniecznym krokiem bylo ponowne wyznaczenie potencjalu pasma i czestotliwosci
kursowania pociggu, dla niezmienionych juz wskaZznikow intensywno$ci zabudowy.
Procedura ta spowodowata kolejny wzrost wartosci udziatu transportu zbiorowego w
podrozach w kazdej strefie. Wykonano kilka takich iteracji do momentu, az liczba pociagow
nie ulega zmianie i odstep pomigdzy kursowaniem pociagdéw zostat ustabilizowany.

Dla analizowanego przypadku, ostatecznymi warto§ciami udzialu transportu zbiorowego
w podroézach sa:

— strefa I — U,=64,9%,

— strefa I — U,=43,2%,

— strefa III - U,=21,6%.

Podobne obliczenia wykonano dla roéznych wyjsciowych wartosci wskaznikow
intensywnos$ci zabudowy. Obliczenia zakonczono, gdy interwat migdzypojazdowy wynosit 3
minuty. Przy mniejszym interwale nie jest eksploatacyjnie mozliwa obstuga trasy kolejowej, z
uwagi na zbyt duzg liczbe pociggéw na trasie 1 mozliwos¢ wzajemnego blokowania si¢
pojazdow szynowych. Wyniki poszczegdlnych etapow obliczen przedstawiono w Tab.4.5.

Na Rys.4.8 przedstawiono schemat blokowy wyznaczenia warto$ci udziatu transportu
zbiorowego w podrozach, na skutek wzrostu wskaznika intensywnos$ci zabudowy w strefach.

* Stopa elastycznosci popytu uzaleznia wzrost popytu od wzrostu czestotliwo$ci kursowania transportu
zbiorowego.
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Rys.4.8 Schemat blokowy postepowania w obliczeniu wptywu zmian wskaznika intensywnos$ci
zabudowy na wzrost potencjatu ruchotworczego i udziatu transportu zbiorowego w podrézach
(opracowanie wiasne).

Na potrzeby analizy, dokonano takze oszacowania kosztow zwigzanych ze zwigkszeniem
czestotliwosci kursowania pociggow na analizowanej linii, w przedstawionym powyzej
pasmie. W tym celu przyje¢to pewne zatozenia:

— dhugos¢ linii - 4*1,2 km = 4,8 km,

— linia ta funkcjonuje w nastepujacy sposéb — kurs zaczyna si¢ w na pierwszym
przystanku, w pierwszym, potnocnym module pasma (patrz Rys.4.7), a konczy si¢ na
piatym, poludniowym przystanku kolejowym (nie pokazanym na Rys.4.7), na ktérym
wszyscy pasazerowie wysiadaja,

— na kolejnych przystankach pasazerowie nie wysiadaja z pojazdu, a jedynie si¢
dosiadaja, zwiekszajac liczbe pasazerow w pojezdzie.

Koszty eksploatacyjne zwigzane ze wzrostem czgstotliwosci kursowania pociagu
wyznaczono na podstawie opracowania [86] 1 sktadajg si¢ z nastgpujacych etapoéw (wyniki
przedstawiono w Tab.4.5):
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— wyznaczenie czasu przejazdu linii w jednym kierunku

__ 60xL

T, [min] 4.11)

Ve

— wyznaczenie $redniego interwatu miedzypojazdowego

h= % [min] 4.12)

— obliczenie kosztow eksploatacji linii w ciggu godziny

K, =nx v, * ko [z1/h] (4.13)

— wyznaczenie kosztu eksploatacji 1 km linii w ciggu godziny

Ky, = 7 [zk/h/km] (4.14)

0

Wyznaczenie procentowego wzrostu kosztu eksploatacji linii w  wyniku zmiany
czestotliwosci kursowania:

AKeksp = f2]:1f1 * 100 gdzie fi<f; (4.15)

gdzie:
L — dtugo$¢ linii (w jednym kierunku) [km] — 4,8 [km],
ve — predkos¢ eksploatacyjna [km/h] — przyjeto 35 [km/h],
f — czestotliwos$¢ kursowania [min] — zmienna zgodnie z Tab.4.5,
n — liczba pojazdéw/wielkos$¢ taboru na linii [pojazdow/h] — zmienna zgodnie z
Tab.4.5,
ko — jednostkowy koszt eksploatacji pojazdu [zt/km] — przyj¢to 10 [zl/km].

Procentowe koszty wzrostu eksploatacji linii, w wyniku zmiany wskaznika intensywnosci
zabudowy, wynosza:
— pomigdzy iteracja pierwsza 1 drugg — AKewsp = 33,3%,
— pomigdzy iteracjg druga i trzecig - AKesp = 28,5%,
— pomigdzy iteracja trzecig 1 czwarta - AKersp = 16,7%.
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Tab. 4.5 Wyniki obliczen wptywu zmiany wskaznika intensywnos$ci zabudowy na zmiang potencjatu
ruchotworczego oraz udziatlu transportu zbiorowego w analizowany pasmie zabudowy (opracowanie

wlasne).
pozadana
wskaznik mackesak potenc’]al wielko§é/liczba czgstotllwu.sc g e
. . , .| transportu [ruchotwérczy kursowania |koszt eksploatacji linii
Iteracja strefa intensywnosci . taboru .
zbiorowego pasma srodka
zabudowy
transportu
[%] [pas/h] [pociagow/h] [min] [z4/h] [zt/km]

strefa I 1 60
1 strefa 11 0,6 40 » 8300 10 6 3500 730

strefa I11 r 0,1 20

strefa | \ 1,1 65

—

2 strefa 11 0,7 43 w——) (260 13 45 4550 950

strefa 111 r 0,2 22

strefa I \ 1,2 69
3 strefa 11 0,8 46 w—) ]2700 16 3.5 5600 1170

strefa 111 r 0,3 23

strefa | 1,3 73
4 strefa I1 0,9 49 15100 19 3 6650 1390

strefa I11 0,4 24

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem wskaznika intensywnosci
zabudowy wzrasta takze udzial transportu zbiorowego w podrézach, przy zalozeniu, ze w
wyniku poprawy standardow obstugi (krotszy czas oczekiwania na pojazd transportu
zbiorowego), cze$¢ o0sob przesigdzie si¢ z samochodu prywatnego na S$rodek transportu
zbiorowego. Zatem zauwazamy tutaj istotny wplyw zmiany czynnika opisujgcego strukture

przestrzenng na zmian¢ podziatu zadan przewozowych.

Analizujgc mozna takze stwierdzi¢, ze im wskaznik intensywnos$ci zabudowy jest wigkszy,
tym roznice pomigdzy czgstotliwosciami kursowania linii kolejowej sa coraz mniejsze.
Potwierdza ta regule takze analiza kosztow eksploatacji linii kolejowej. Im zaggszczenie
zabudowy w obszarze jest wigksze, to przy dodatkowych zmianach w zagospodarowaniu
przestrzennym, koszty dziatan na rzecz poprawy standardow komunikacji zbiorowej nie rosng
juz tak szybko, jak w przypadku zabudowy bardziej ekstensywne;.
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4.2.2. Model okres$lajacy prawdopodobienstwo wyboru doj$cia pieszego do stacji metra
wedlug P. Olszewskiego

Model prawdopodobienstwa wyboru dojscia pieszego do stacji metra zostal skalibrowany
przez P. Olszewskiego na podstawie badan 10 stacji metra w Singapurze [65], [66]. Model ten
przedstawia szereg zaleznosci pomig¢dzy warunkami doj$cia do przystanku a postrzegang
jakoscia 1 atrakcyjnos$cia transportu zbiorowego. W poprzednich rozdziatach wskazywany byl
element dostgpnosci do przystanku lub stacji transportu zbiorowego rozumiany jako czas
dojscia z domu do przystanku. Jednak jako$¢ dojscia do przystanku, w tym atrakcyjne 1
bezpieczne otoczenie, jest rownie waznym elementem mogacym mie¢ wplyw na czestszy
wybor autobusu, tramwaju, metra czy kolei niz samochodu osobowego w codziennych
podrézach. Z tego powodu wiasnie zagadnienie jakosci dojscia do przystanku powinno by¢
istotnym przyczynkiem w analizach.

Singapur o liczbie mieszkancow ponad 4,3 mln, jest bardzo spéjnym miastem, z wysoka
intensywno$cig zabudowy i bardzo atrakcyjna oferta przewozowa. Posiada 4 linie metra, 3
systemy lekkiej kolei miejskiej 1 bardzo dobrze rozwinigta sie¢ autobusowa. Ponadto posiada
zintegrowany system taryfowy oraz multimodalne we¢zly przesiadkowe. Jednakze wystgpuja
utrudnienia w dojs$ciu pieszym do stacji metra. Liczne przej$cia przez jezdnie, w tym
wielopasowe, na ktorych odbywa si¢ ruch samochodowy oraz stopnie przy wejsciu do
budynku stacji moga zniechgca¢ do korzystania z linii metra. Na Rys.4.9 pokazane jest
wejscie do stacji metra w Singapurze. O ile sama forma kubaturowa stacji jest bardzo
atrakcyjna, o tyle warunki dojscia do niej sa utrudnione.

e

Rys.4.9 Stacja metra przy ulicy D" Almeid w Singapurze [103].

Waznym pytaniem jaki kazdy planista powinien sobie zada¢, to jaka jest maksymalna
odlegtos¢ dojscia pieszego do przystankow lub stacji metra. Wedlug roznych badan,
przedstawionych w opracowaniu [65], maksymalna odleglo$¢ dojscia (w warunkach
amerykanskich) do stacji metra wynosi 1750 m. Jednak ponad polowa podrozujacych
decyduje si¢ na dojscie piesze w odlegtosci do 900 m. Wielu analitykow stwierdza, ze 800 m
stanowi granice akceptowalnej odlegtosci pieszej, przy czym odlegtoscia ta mozna wydtuzyc,
tworzac atrakcyjne, bezpieczne i wygodne warunki doj$cia do stacji metra.

Jak pisze Autor [65], wiekszo$¢ mieszkancoOw okolic stacji metra w Singapurze, ma do
wyboru dojscie piesze lub dojazd do stacji autobusem. Autor jednak skupit si¢ na kalibracji
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modelu uwzgledniajacego prawdopodobienstwo wyboru opcji dojécia pieszego. Model zostat
skalibrowany na podstawie ponad 890 obserwacji. Istotnymi parametrami wplywajacymi na
wybor opcji pieszej w dotarciu do stacji metra jest dlugo$¢ trasy dojscia, liczba stopni
podejscia w gore, liczba skrzyzowan oraz kolizji z ruchem kolowym. Ponizej przedstawiono
wyrazenie okres$lajace ekwiwalentng odleglo$¢ dojécia do stacji metra, ktora uwzglednia
wszystkie ucigzliwos$ci dojscia.

EWD = DISTW + 42,8 «x NCROS + 2,7 x NSTEP + 26,4 x NCONF (4.16)

gdzie:
EWD - ekwiwalentna odleglo$¢ dojscia pieszego [m],
DISTW —rzeczywista odlegto$¢ doj$cia mierzona po sieci ulicznej [m],
NCROS - liczba przej$¢ przez ulicg na skrzyzowaniu w jednym poziomie,
NSTEP — liczba stopni w goreg,
NCONF - liczba kolizji z ruchem kotowym wzdtuz trasy dojscia (np. przez zjazdy na
posesje).

Interpretacja modelu (4.16) jest nastepujaca: jedno przejscie przez jezdnie odpowiada 42,8
m dodatkowej dlugosci trasy, jeden stopien w goére odpowiada 2,7 m trasy, a jedno przejscie
przez parking, zjazd, etc. odpowiada 26,4 m trasy. Czynniki te zatem wydtuzaja postrzegalng
odleglo$¢ dojscia do stacji metra. Nalezy jednak podkresli¢, ze parametry te zostaly
skalibrowane dla warunkow lokalnych (w Singapurze).

Obszar obstugi pieszej mozna wyznaczy¢ za pomoca funkcji prawdopodobienstwa wyboru
dojscia pieszego. Zamiast zakladaé, ze dojscie piesze realizowane jest tylko do granicy
ograniczonej okregiem 800m”™, mozna wyznaczy¢ potencjal pieszy rejondw potozonych
wokot stacji metra, uwzgledniajac warunki doj$cia do niego. Ponizsza formuta (4.17)
przedstawia prawdopodobienstwo dojscia pieszego w funkcji odleglosci ekwiwalentnej
(Pw(EWD))™.

1
1+e—(6,4755+0,00494xEWD)

P,(EWD) =

(4.17)

%% Taka praktyka jest czesto stosowana w planowaniu lokalizacji stacji metra, co odpowiada mniej wigcej 10
minutom czasu doj$cia do stacji.

26 Uzupeieniem do prawdopodobienstwa zupetnego rownego 1, jest przypadek wyboru dojazdu autobusem lub
samochodem do stacji metra.
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Rys.4.10 Histogram czgstosci wyboru dojscia pieszego do stacji metra w zaleznosci od ekwiwalentne;j
odlegtosci dojscia do tej stacji (opracowanie wlasne wg [65]).

Na Rys.4.10 przedstawiono histogram czgstosci wyboru dojscia pieszego do stacji metra,
dla ekwiwalentnej odlegtosci dojscia pieszego EWD. Prawdopodobienstwo to jest bliskie 1,0,
dla warto$ci odlegtosci ekwiwalentnej dojscia do 600 m; dla dalszych odlegtosci maleje.

Laczac ze soba zakres izolinii ekwiwalentnej odlegtosci dojscia do stacji metra oraz
prawdopodobienstwo wyboru dojscia pieszego, mozna okresli¢ rzeczywisty potencjal pieszy
dla kazdego z pasow migdzy izoliniami. Jesli w miejsce izolinii ekwiwalentnego czasu dojscia
zastosujemy te, okreslone na podstawie dojscia w linii prostej, dostaniemy ,,maksymalny
potencjat pieszy”, bez wptywu ucigzliwosci i kolizyjnosci przejs$cia pieszego do przystanku.
Korzystajac z tych dwoch elementow (potencjatu dojscia rzeczywistego 1 maksymalnego),
mozemy okresli¢ wskaznik dostgpnosci pieszej (WAI) dla obszaru obstugi. Wartos¢ ta
mozemy wyznaczy¢ ze wzoru (4.18)[65]:

YRy Wi*Py (EWDy)

WAl = YK WixPy, (DISTA)

(4.18)

gdzie:
WAI — wskaznik dostepnosci pieszej [-],
Pw(EWDy) — prawdopodobienstwo wyboru dojscia na podstawie ekwiwalentnej
odlegtosci dojscia do przystanku dla budynku k,
Py (DISTAy) — prawdopodobienstwo wyboru dojscia na podstawie odlegtosci
w linii prostej od przystanku do budynku k,
Wi — potencjat generacji podrézy dla budynku k,
K — liczba budynkéw w obszarze obstugi.

Wartos¢ wskaznika WAI dazy do wartosci 100%. Jak zauwaza P. Olszewski,
przedstawiona metoda szacowania dostepnosci pieszej za pomoca wskaznika WAI ma
charakter uniwersalny 1 moze by¢ stosowana w warunkach polskich, co wymaga
skalibrowania parametrow funkcji odleglosci ekwiwalentnej dojscia do przystanku.
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Przeprowadzone badania przez P. Olszewskiego sa podstawa do szacowania wptywu
zmiany dostgpnosci przystanku autobusowego w Osiedlu Gorka Narodowa, w wyniku zmiany
zagospodarowania przestrzennego tego obszaru.

Aplikacja modelu na przyktadzie osiedla mieszkaniowego w Krakowie

W ramach badan wtasnych [30], [32] uzytecznosci modelu, w celu okreslenia zwickszenia
wskaznika dostgpnosci pieszej w skutek zmian w zagospodarowaniu przestrzennym,
dokonano analizy osiedla Gorka Narodowa w Krakowie. Co prawda Krakéw nie posiada
systemu metra, ale charakteryzuje si¢ dobrze rozwinigta siecig autobusowg i tramwajowg. W
analizach przyjeto model wyznaczenia odleglosci ekwiwalentnej wg P. Olszewskiego, jednak
z parametrami skalibrowanymi dla warunkéw singapurskich, z uwagi na brak badan w Polsce
w tym zakresie.
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Rys.4.11 Lokalizacja osiedla Gorka Narodowa w konteks$cie miasta Krakowa (wg [103] i opracowanie
wlasne).
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Rys.4.12 Osiedle Gorka Narodowa z lokalizacja przystankow autobusowych obstugujacych osiedle
Gorka narodowa Zachod 1 Wschod (przystanki zaznaczono kolorem zo6ttym) oraz ul. Kuznicy
KoMatajowskiej (poczatkowy odcinek ulicy zaznaczono kolorem czerwonym) i ul. Meiera
(poczatkowy odcinek ulicy zaznaczono kolorem niebieskim) ( opracowanie wiasne i [103]).

Osiedle Gorka Narodowa potozone jest w potnocnej cze$ci miasta Krakowa (Rys.4.11), na
obszarze IV dzielnicy Pradnik Bialy. Osiedle to lezy takze przy Al. 29 Listopada, ktora
stanowi jedyny wylot z miasta w kierunku Warszawy (droga krajowa nr 7) (Rys.4.12).
Dodatkowo ulica ta stanowi jedyne potaczenie z poludniowymi i wschodnimi cze$ciami
Krakowa. Brak alternatywnego polaczenia na tych kierunkach, skutkuje bardzo duzym
zattoczeniem komunikacyjnym, szczegélnie w godzinach szczytow (wartos¢ ok. 2500
[P/hgserytpoptd] W przekroju [74]). Osiedle Gorka Narodowa jest stosunkowo "mtodym
osiedlem", ale o dosy¢ juz duzym stopniu zainwestowania (g¢stos¢ zaludnienia wynosi 18
[os/ha]). Odlegtos$¢ osiedla od centrum miasta wynosi ok. 5 km liczac po sieci uliczne;.
Obecnie liczba mieszkancéw na osiedlu Gorka Narodowa (cz¢$¢ zachodnia) to ok. 4000 os6b
[104]. W czesci wschodniej (nazywane Os. Gotyk) warto$¢ ta nie jest dokladnie znana, ale z
uwagi na najwigkszg cze$¢ zainwestowania i liczbe kondygnacji w blokach, oszacowano ta
warto$¢ na ok. 8 000. Zatem zaklada si¢, ze calkowita liczba mieszkancow osiedla Gorka
Narodowa (cze$¢ wschodnia i zachodnia) wynosi ok. 12 tys.

Osiedle Gorka Narodowa posiada uktad ulic dojazdowych typu siggaczowego. Ulice te
podtaczone sa do Al 29 Listopada (przekrdj poprzeczny 1x2) poprzez ul. Kuznicy
KoHatajowskiej (cze$¢ zachodnia osiedla) oraz ul. Meiera (czg$¢ wschodnia). Al 29
Listopada posiada jednopasowa jezdni¢ o przepustowosci obliczeniowej pasa ruchu 1100
[P/h] [53]. Istniejace obcigzenie ulicy w przekroju, w godzinie szczytu popotudniowego
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wynosi 2300 [P/h] (wartosci uzyskane z modelu skalibrowanego na potrzeby opracowania
[30]). Na odcinku tym zlokalizowane s3 2 skrzyzowania (z ul. Meiera i ul. Kuznicy
Koltgtajowskiej) z sygnalizacjg $wietlng. Blisko$¢ tych skrzyzowan powoduje bardzo duze
kolejki pojazdow na wlotach. Czg$¢ zachodnia osiedla dodatkowo podiaczona jest do ul.
Gornickiego (od zachodniej strony osiedla), ale z uwagi na kongesti¢ ruchu na tej ulicy
(wpltyw osiedla sgsiedniego 1 ruchu z potnocnych podmiejskich wsi Krakowa), relacja ta jest
rzadziej wybierana.

Osiedle Gorka Narodowa obstugiwane jest sze$cioma liniami autobusowymi®’: jedng linie
miejskg (nr 137 — Krowodrza Gorka — Kuznicy KoHatajowskiej), cztery linie podmiejskie
(Nowy Kleparz — Wegrzce, N. Kleparz — Narama, N. Kleparz — Iwanowice) oraz jedna lini¢
wspomagajacg (nr 437 Nowy Kleparz — Kuznicy Koltatajowskie — Witkowice). Jedynie linia
miejska wspomagajaca nr 437 i linie podmiejskie, zapewniaja bezposrednie polaczenie z
centrum miasta. W poblizu osiedla znajduje si¢ jeden przystanek autobusowy (dla relacji
powrotnej z centrum miasta) na ul. 29 Listopada o nazwie ,,Kuznicy Koltatajowskiej” oraz
dwa na ul. Kuznicy Kolatajowskiej. Przystanek dla relacji w kierunku miasta, na Al. 29
Listopada zlokalizowany jest w odlegtosci ok. 150 - 200 m od skrzyzowania z ul. KuZnicy
Koltatajowskiej i ul. Meiera. Czgstotliwo$¢ kursowania linii miejskich wynosi: linia nr 137-
10 min w godzinie szczytu (koniecznos$¢ przesiadki w dojezdzie do centrum), linia nr 437 — 1
kurs na godzing. Linie podmiejskie charakteryzuje bardzo niska czestotliwo$¢ kursowania —
max 1 kurs na godzing. Zatem dost¢pnos¢ transportem zbiorowym do centrum miasta jest
bardzo utrudniona. Z uwagi na lokalizacje¢ osiedla 1 wyznaczong przepustowo$¢ ulic, dojazd
do centrum miasta samochodem w godzinie szczytu trwa ok. 30 min., a minimalny czas
trwania przejazdu transportem zbiorowym to ok. 40 min. (z uwagi na konieczno$¢
zrealizowania przesiadki z autobusu na tramwaj na petli tramwajowej Krowodrza Gorka — jest
to polaczenie wybierane najczgsciej z uwagi na czestotliwos$¢ kursowania autobusu nr 137).

W roku 2011 dokonano pomiaréw punktualnosci na przystanku ,,Kuznicy KoHtatajowskiej”
[53]. Z badan wynika, ze az 64% kursow w godzinie szczytu porannego jest opdznionych,
natomiast w godzinie szczytu popotudniowego ta warto$¢ wynosi 50%. Wyniki pomiaréw
napelnien w autobusach pokazaty, ze w godzinie szczytu porannego 67% autobusoéw
przyjezdzajacych na przystanek ,,Kuznicy Kotatajowskiej” byto bardzo srednio napetnionych
(>39 0s0b w pojezdzie™). W godzinie szczyty popotudniowego 53% autobuséw miala zajeta
tylko cze$¢ miejsc siedzacych. W ramach badan dokonano takze pomiaréw natezenia ruchu
na skrzyzowaniu Al. 29 Listopada i ul. Kuznicy Koltatajowskiej oraz Al. 29 Listopada z ul.
Meiera, dla godziny szczytu porannego. Natgzenie ruchu na skrzyzowaniu pierwszym
wyniosto 1708 E/h, a na skrzyzowaniu drugim 1954 E/h. Obliczono takze przepustowo$¢
skrzyzowania Al. 29 Listopada i ul. Meiera wynoszaca 1731 E/h*’. Obydwa skrzyzowania
charakteryzuja si¢ zatem zlymi warunkami ruchu. Kazda dodatkowa inwestycja
mieszkaniowa na osiedlu Gorka Narodowa spowoduje pogarszanie si¢ warunkéw ruchu
skutkujac wzrostem czasu podrézowania transportem indywidualnym i zbiorowym.

Struktura zabudowy osiedla jest zroznicowana. Przewazaja w niej Dbloki
czterokondygnacyjne po stronie zachodniej, a po stronie wschodniej takze dwunasto pigtrowe.
Laczna liczba budynkéw jedno 1 wielorodzinnych w obszarze analizy wynosi 86.

Plan rozwoju osiedla przewiduje wzrost liczby mieszkancow do wartosci nawet 20 tys.
mieszkancoOw (obecnie liczba mieszkancow to ok. 12 tys.). Obszar ten objety jest kilkoma
dokumentami planistycznymi [58], [59], [108], [82]. Na Rys.4.13 przedstawiono planowany

27 Stan na dzien 03.2011, obecnie obstuga transportem zbiorowym osiedla jest troche lepsza, jednak wciaz nie
zapewnia atrakcyjnego i1 bezposredniego polaczenia z centrum miasta.

¥ Standardowa pojemno$¢ autobusow obstugujacych osiedle wynosita 28 miejsc siedzacych+72 miejsc
stojacych.

*Dla PSR B

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na
podziat zadan przewozowych 87

rozw0j struktury zagospodarowania przestrzennego wedlug opracowan planistycznych
dotyczacych catego miasta.

/

MN - Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, MW - Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
U - Tereny ustug, ZR - Tereny zieleni nieurzadzonej, IT - Infrastruktura techniczna, linia czerwona przerywana oznacza
rozbudowe Al. 29 Listopada do parametréw dwupasowej ulicy jednojezdniowej, kolorem zottym oznaczono projektowany
przystanek kolejowy, projektowana trasa tramwajowa oznaczona niebieska linig przerywana.

Rys.4.13 Obszar osiedla Gorka Narodowa objety projektem zmiany Studium uwarunkowan i
kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Krakow z roku 2013 (opracowanie wilasne i

(82]).

Rozw@j osiedla Gorka Narodowa wedtug nowe projektu Studium [82] znaczaco rdzni si¢
od obowiazujacego dokumentu Studium [108] pod wzgledem intensywnosci zabudowy i
wielko$ci obszaru zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej. Przede wszystkim rozszerzona
zostata strefa zabudowy oznaczonej jako MW (przeznaczenie terenu jako zabudowa
mieszkaniowa wielorodzinna z dopuszczonymi ustugami).

W obszarze analizy dokumenty planistyczne przewiduja takze powstanie nowej trasy
tramwajowe] w zachodniej czegsci osiedla, a takze lokalizacje dwoch parkingow Park&Ride
(jeden przy petli tramwajowej, a drugi przy przystanku kolejowym przy ul. Powstancow).

Analiza osiedla na tym etapie badan, dotyczy wyznaczenia wspodtczynnika dostepnosci
pieszej dla przystanku autobusowego zlokalizowanego przy Al. 29 Listopada - Rys.4.12. Na
potrzeby analizy pozostate przystanki pomini¢to z uwagi, ze skorzystanie z tego przystanku
zapewnia obecnie bezposrednie powigzanie z centrum miasta (z uwagi na ukiad linii
autobusowych). W analizie wyznaczano takze w/w wskaznik dla przypadkéw ze zwickszajaca
si¢ intensywnoscig zabudowy w osiedlu (az do wartosci 20 tys. liczby mieszkancow).

W pierwszym kroku analizy wyznaczano izolinie odleglo$ci dojscia pieszego, gdzie
punktem centralnym jest przystanek autobusowy na Al. 29 Listopada. Wyznaczono zatem
izolinie odlegtosci dojécia pieszego w linii prostej (Rys.4.14) oraz odleglosci rzeczywiste,
mierzone po uktadzie ulicznym (Rys.4.15).
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Rys.4.14 Uktad izolinii w linii prostej odlegtosci dojscia do przystanku autobusowego z osiedla Gorka
Narodowa (przystanek autobusowy oznaczono kolorem czerwonym, stopniowanie izolinii co 100 m,
budynki niebieskie - istniejace, budynki zolte - planowane) (opracowanie wiasne i [103]).

—

. 'Efﬁ:' - ﬁ%@,ﬂ";m{

Rys.4.15 Uktad izolinii rzeczywistej odleglosci dojscia po sieci ulicznej do przystanku autobusowego
z osiedla Goérka Narodowa (przystanek autobusowy oznaczono kolorem czerwonym, stopniowanie
izolinii co 100 m, budynki niebieskie - istniejace, budynki zotte - planowane) (opracowanie wlasne i
[103]).
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Nastepnie dla kazdego z 86 budynkow, wyznaczono ekwiwalentng odleglo$¢ dojscia
pieszego EWD (wedtug wzoru 4.16), ktéry uwzglednia wszystkie podrozy pieszej zwigzane z
dojsciem z miejsca zamieszkania do przystanku autobusowego. W kolejnym etapie
wyznaczono prawdopodobienstwo wyboru dojscia  pieszego’® (Py) do przystanku
autobusowego dla kazdego analizowanego budynku mieszkaniowego (wedlug wzoru 4.17).
Do dalszych obliczen przyjeto, ze w pojedynczych blokach czterokondygnacyjnych znajduje
si¢ ok. 50 mieszkan, a w zabudowie wysokiej nawet ok. 120. Wartosci te sg zmienne w
zalezno$ci od kubatury budynku. Przyjeto takze S$rednig liczbe osob mieszkajacych w
mieszkaniu lub domku jednorodzinnym, jako wartos¢ 2,5. W konsekwencji, korzystajac ze
wzoru 4.18 okre$lono wskaznik dostepnosci pieszej WAI dla przystanku autobusowego
obslugujacego obszar Osiedla Gorka Narodowa. Wartosci EWD, Py, oraz WAI dla kazdego
budynku w obszarze analizy zawarte sa w Zatacznik 1 1.

Podobng procedure zastosowano dla prognozowanego wzrostu intensywnosci zabudowy
na osiedlu Goérka Narodowa. Elementy sktadowe tej analizy takze zawarte sa w Zatacznik 1 2
1 Zatacznik 1 3.

Warto$¢ wskaznika dostgpnosci pieszej do przystanku autobusowego w stanie istniejagcym
zagospodarowania przestrzennego osiedla wynosi 79% - oznacza to, ze tylko 79% procent
mieszkancow, ktdrzy teoretycznie moga dojs¢ pieszo do stacji, jest sktonnych to zrobi¢ ze
wzgledu na przeszkody w doj$ciu do przystanku (odlegto$¢ dojscia, liczba przejs¢ przez
jezdnie¢ 1 kolizji z ruchem kotowym). Dla stanu prognostycznego wartos¢ ta wynosi 69%.
Rozwdj obszaru zwigzany ze wzrostem liczby obiektoéw mieszkaniowych (czyli takze ggstosci
zaludnienia), wptywa na wydtuzenie odlegtosci dojscia do przystanku i obnizenie dostepnosci
pieszej przystanku. Wraz ze wzrostem odlegtos$ci pojawiaja si¢ dodatkowe utrudnienia dla
pieszych na drodze pomiedzy miejscem zamieszkania a przystankiem transportu zbiorowego.
Kazde utrudnienie w dotarciu do przystanku (wydtuzenie odlegtosci, punkty konfliktowe z
ruchem samochodowym) moze spowodowa¢ zniechgcenie do wyboru tego srodka transportu
w podrozach i ewentualng zmiang sposobu podrézowania w kierunku samochodu osobowego.

Wyniki pokazujg zatem, ze przy planowaniu rozwoju przestrzennego osiedla, nalezy takze
tak planowac infrastrukture piesza i uklad ciaggdéw pieszych, aby skracaé¢ dystans pomiedzy
miejscem zamieszkania, a przystankiem transportu zbiorowego oraz ksztaltowac atrakcyjng i
bezpieczng przestrzen dla pieszych. Rownoczesnie nalezy dostosowywaé przebieg tras
transportu zbiorowego do nowych inwestycji w taki sposob, aby lokalizowaé przystanki w
bliskim sasiedztwie zabudowy, ktéra generuje znaczaca liczbg podrézy. Takie podejscie w
ksztaltowania osiedla mieszkaniowego 1 dostosowywanie do niej transportu zbiorowego,
moze wptywaé na lepszy komfort Zycia mieszkancow i bardziej prawdopodobny wybor
srodkow transportu zbiorowego w podrézach do pracy, niz samochodu osobowego.

4.3. Wybor zmiennych objasniajacych model — zmienne charakteryzujace
zagospodarowanie przestrzenne

W Rozdziale 3.1 przeanalizowano zestaw czynnikow struktury funkcjonalno -
przestrzennej, ktére moga w istotny sposob wplywa¢ na podziat zadan przewozowych w
miescie. Lista czynnikow wynika 2z przegladu literatury 1 dotyczy integracji
zagospodarowania przestrzennego i transportu. Prezentowane zaleznosci odnosity si¢ do
warunkow zagranicznych (przykladowo Wielka Brytania, Niemcy, Stany Zjednoczone).
Czg$¢ z opisanych modeli jest trudna do zweryfikowania w warunkach polskich, gléwnie z
powodu braku danych (czynniki socjoekonomiczne), wysokich kosztow stworzenia bazy
danych, badz ze skomplikowanej procedury estymowania zaleznosci.

30 Przyjeto, ze alternatywnym wyborem dotarcia do przystanku jest dojazd samochodem osobowym
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Ze wzgledu na mozliwo$¢ skorzystania z dostgpnej bazy danych oraz dotychczasowych
badan (na podstawie przegladu literatury 1 badan wtasnych), wybrano kilka czynnikéw, ktore
charakteryzuja struktur¢ funkcjonalno - przestrzenng obszaru analizy lub maja zwigzek z
systemem transportowym miasta. Mozna do nich zaliczy¢:

— gestos¢ zaludnienia,

— stopien wielofunkcyjnosci,

— stopien dostgpnosci do infrastruktury transportu zbiorowego,
— lokalizacj¢ wzgledem innych jednostek strukturalnych,

— regulacje parkingowe.

W niniejszej pracy zdecydowano si¢ zastosowac te miary urbanistyczne i transportowe,
ktore sg tatwe do sparametryzowania i wyznaczenia.

Gestos¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego to stosunek liczby mieszkancow rejonu do
powierzchni tego rejonu (wyrazonej w hektarach). Czynnik ten wybrano z uwagi na
mozliwo$¢ skorzystania z dostepnej bazy danych, w ktorej kazdemu rejonowi
komunikacyjnemu przyporzadkowano liczbe¢ mieszkancow.

Stopien wielofunkcyjnosci obszaru jest wyrazony poprzez wskaznik wewnetrznego
zrownowazenia struktury funkcjonalno - przestrzennej, jako iloraz liczby miejsc pracy w
rejonie komunikacyjnym we wszystkich sektorach [Lyp] do liczby mieszkancow tego rejonu
[Lm]. Czynnik ten wybrano do analizy, z uwagi na dostepno$¢ sktadowych tego czynnika w
bazie danych. Wskaznik ten begdzie analizowany w zakresie od wartosci 0 do 0,5 - czyli dla
struktur o przewazajacej liczbie mieszkancow (osiedli mieszkaniowych). Pozwoli to na
analize¢ zmian wskaznika dla przypadku, gdy w rejonie o charakterze monofunkcyjnym,
pojawiaja si¢ w miejsce obiektow mieszkalnych, nowe budynki oferujace miejsca pracy.
Obserwacja wzrostu tego wskaznika pozwoli na uchwycenie szybko$ci zmian udziatu
transportu zbiorowego w zaleznos$ci od stopniowej zmiany funkcji obszaru analizy. Analiza
stopnia wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego w catym zakresie stosowania (czyli nie
tylko dla rejonéw o charakterze monofunkcyjnym), z uwagi na bardzo mate wartosci korelacji
oraz rdzny zakres (czasami wydaje si¢ nierzeczywisty), nie byta rozwazana w szczegoétowych
analizach. Jednakze podj¢to probe dopasowania modelu - graficzne przedstawienie tych
zaleznosci wraz z dopasowanym modelem 1 przedziatami ufno$ci zostaty przedstawione w
Zaktacznik 3 1.

Stopien dostepnos$¢ do infrastruktury transportu zbiorowego zostata okreslona jako
odwrotnos$¢ sumy sredniego czasu dojscia do przystanku oraz $redniego czasu oczekiwania na
pojazd transportu zbiorowego. Wartosci te pochodza z modeli transportowych miast
wykonywanych na potrzeby KBR, gdzie sie¢ transportowa zostala odwzorowana w
oprogramowaniu VISUM [130]. Warto$¢ czasu dojScia do przystanku w rejonie
komunikacyjnym zostata okre§lona w programie VISUM jako $rednia warto$¢ czasu dojscia
ze srodka tego rejonu do wszystkich przystankow transportu zbiorowego znajdujacych sie¢ w
jego obszarze. Warto§¢ czasu oczekiwania na pojazd jest zdefiniowana jako przecigtna
warto$¢ czasu dojscia do przystanku oraz czasu oczekiwania na pojazd transportu zbiorowego
w rejonie komunikacyjnym. Czasy te wynikaja ze zdefiniowanych parametrow sieci
transportu zbiorowego w miescie — uktadu linii, lokalizacji przystankow wzgledem $rodka
rejonu komunikacyjnego, czestotliwosci kursowania.

Czynnik zwigzany z aspektami transportowymi lokalizacji obszaru wzgledem innej
jednostki strukturalnej, moze by¢ wyrazony za pomoca dwoch parametrow: odlegloscia
pomiedzy zrodlem a celem podrézy lub czasem przejazdu pomigedzy tymi punktami.
Odleglos¢ jest czynnikiem, ktéry wprost wskazujace relacje przestrzenne pomi¢dzy Zrodlem a
celem podrézy. Stwierdzenie, ze relacja ta jest bliska, badz daleka — czyli punkt jest potozony
blizej lub dalej, ma wplyw na wybdr konkretnego $rodka transportu. Bardzo czgsto po
stwierdzeniu ,,ze co$ jest potozone blisko”, osoba wybiera si¢ pieszo lub skorzysta z
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transportu zbiorowego. Jednak, gdy punkt docelowy potozony jest ,,daleko”, najczgsciej
osoby wybieraja samochod osobowy, jako $rodek transportu, ktorym w dogodny sposob
mozna dalekg podréz zrealizowaé. Na czas przejazdu pomigdzy zrodtem a celem, nie tylko
ma wptyw odleglo$¢, ale takze przepustowos¢ sieci drogowej, natezenie ruchu i inne. Z tego
wzgledu bardziej od odlegtosci, adekwatnym czynnikiem opisujacym wzajemne relacje
pomigdzy jednostkami urbanistycznymi jest czas przejazdu. Czas przejazdu bedzie
rozwazany tylko dla transportu zbiorowego, poniewaz wydaje si¢, ze to czas przejazdu tym
srodkiem transportu ma najbardziej istotny wptyw na jego wybodr. Natomiast czas przejazdu
transportem indywidualnym bedzie uwzgledniony w kolejnym, opisanym ponizej czynniku
(uogolniony koszt podrozy) Zatem w pracy doktorskiej analizowane beda relac_]e pomigdzy
poszczegdlnymi rejonami komunikacyjnymi miasta, a obszarem Srédmiescia®’, w ktorym
zlokalizowanych jest najwigcej celow podrézy. Potwierdzaja to m.in. warto$§ci w
migdzyrejonowej wigzbie podrézy, uzyskanej w ramach KBR dla miast, np. [47][74].
Czynnikami rozwazanymi w pracy doktorskiej, bedzie zatem czas przejazdu™ transportem
zbiorowym, a takze odleglo$¢’’pomigdzy poszczegélnymi rejonami komunikacyjnymi a
Srédmiesciem miasta.

Czynnik zwigzany z parkowaniem i regulacjami z tym zwigzanymi zostal podjety w pracy
doktorskiej w posredni sposob. Dostgpnos¢ do miejsc parkingowych jest elementem struktury
funkcjonalno - przestrzennej miasta, natomiast zarzadzanie tymi miejscami (w tym naktadanie
oplat za parkowanie) mozna zakwalifikowaé jako ceche funkcjonalng obszaru na ktorej
wystepuje parkowanie . Na wybor $rodka transportu przypuszczalnie wptywa mozliwo$¢
zaparkowania w obszarze o wysokim deficycie miejsc postojowych (a wiec 1 liczba
dostepnych miejsc parkingowych). Ten przypadek moze rozstrzyga¢ o podjeciu decyzji o
odbyciu podrézy samochodem osobowym. Jednak analiza tego czynnika wymaga bardzo
szczegbtowe] analizy kazdego rejonu komunikacyjnego pod wzglgdem oferowanej liczby
miejsc parkingowych 1 deficytu w stosunku do potrzeb. Jesli analizy mialyby obejmowac cate
miasto, procedura ta bylaby bardzo pracochtonna. Dodatkowo, jesli estymowane modele
mialyby dotyczy¢ tylko obszaru Srodmiescia, niezbedne bylyby badania wplywu dostepne;
liczby miejsc parkingowych na udziat transportu zbiorowego, na duzej probie miast. Z uwagi
na ograniczong, dostepng baze danych, takie badania obecnie sg bardzo utrudnione. Wydaje
si¢ zatem, ze uwzglednienie wplywu optat za parkowanie (co zwigksza tym samym koszt
podrozy) na podziat zadan przewozowych byloby wystarczajace. Jezeli kierowca ma do
wyboru zrealizowanie swojego celu podrozy w miejscu, gdzie musi ponies¢ koszt
parkowania, badz w miejscu, gdzie parkowanie jest bezptatne, z reguty wybierze tg druga
opcje. Jednak zdarzaja si¢ takie sytuacje, gdzie miejsce zrealizowania celu podrézy jest
przesadzone. Wtedy osoba wybiera ten $rodek transportu, ktory wedlug niej jest bardziej
atrakcyjny, z uwzglednieniem kilku kryteriow. I taka wiasnie sytuacja jest w niniejszej
dysertacji rozwazana. Czynnikiem wptywu jest koszt parkowania, ujety w uogélnionym
koszcie podrézy — wyraza on iloraz uogdlnionego kosztu podroézy transportem

3! Obszar Srodmiescia na potrzeby pracy obejmuje zbiér rejondw komunikacyjnych, na terenie ktorych
wystepuje platne parkowanie, organizowane w ramach regulacji parkingowych prowadzonych przez wiladze
miasta. Obszar ten najczesciej pokrywa $ciste centrum miasta.

2 Czas przejazdu, wyrazony w minutach, liczony z uwzglednieniem parametrow sieci ulicznej. W pracy
doktorskiej wartosci te wyliczono z modeli transportowych miast wykonanych w oparciu o oprogramowanie
VISUM. Sie¢ transportu indywidualnego uwzglednia dlugo$¢ odcinkow sieci drogowej, ich przepustowos¢ oraz
predkosci w ruchu swobodnym, ale takze wptyw natgzenia ruchu na predkosé jazdy. Model sieci transportu
zbiorowego obejmuje uktad linii transportu zbiorowego, lokalizacje przystankow, zatozone predkosci
kursowania, ale takze wplyw nat¢zenia ruchu transportu indywidualnego na predkos¢ jazdy transportu
zbiorowego.

3 Odlegtos¢ pomiedzy poszczegélnym rejonem komunikacyjnym a Srédmiesciem, wyrazona jako dtugosé sieci
drogowej pomigdzy zrédlem a celem podrozy, wyrazona w kilometrach.
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indywidualnym, uwzgledniajacym koszt parkowania (wzér 3.4) do uogolnionego kosztu
podrézy transportem zbiorowym (wzor 3.6). Iloraz ten bedzie globalnym kryterium wyboru
srodka lokomocji, w sytuacji koniecznosci odbycia podréozy z poszczegdlnego rejonu
komunikacyjnego do obszaru Srédmiescia.

4.4. Estymacja modeli podzialu zadan przewozowych dla trzech miast polskich

W podejmowanej probie estymacji modeli, ktére pokazywa¢ maja wptyw struktury
funkcjonalno - przestrzennej miasta na funkcjonowanie systemu transportowego,
zdecydowano si¢ na estymacje modelu wyboru $rodka transportu w zalezno$ci od czynnika
charakteryzujacego zagospodarowanie przestrzenne. Wybor §rodka transportu ograniczono do
transportu  zmotoryzowanego — samochodu osobowego 1 transportu zbiorowego™'.
Estymowane modele odnosza si¢ do procentowego udziatu transportu zbiorowego w
podrozach zmotoryzowanych w okresie doby™, na podstawie dostepnej bazy danych dla
trzech, duzych miast polskich z wykorzystaniem regresji jednoczynnikowej i
wieloczynnikowej (wielorakiej). Obszarem odniesienia jest rejon komunikacyjny, dla ktorego
charakterystyki dostgpne sg w bazie danych. Cze¢$ciowe analizy byly opisane w publikacjach
[28][29][33][34] autorki dysertacji.

4.4.1. Opis obiektu analizy - trzy polskie miasta

Obiektem badan jest miasto 1 poszczegdlne jego dzielnice mieszkaniowe, podzielone na
rejony komunikacyjne. Rejon komunikacyjny moga tworzy¢ osiedla mieszkaniowe, zespoty
uslugowe lub biurowe, obszary przemystowe, itd. Granicg rejonu komunikacyjnego sg
najczesciej naturalne elementy fizjonomii miasta, czyli ulice o wyzszej klasie, linie kolejowe,
rzeki lub elementy liniowe wynikajace z rzezby terenu.

Analize przeprowadzono dla miast, dla ktérych dostgpna byta szeroka baza danych
obejmujaca: podzial miasta na rejony komunikacyjne, liczba mieszkancoéw i miejsc pracy w
rejonie, model transportowy miasta (obejmujacy sparametryzowang sie¢ ulic i sie¢ transportu
zbiorowego oraz model podrdzy). Sposrod wszystkich miast wstepnie kwalifikujacych si¢ do
analizy (Warszawa, Krakéw, Wroctaw, Gdansk, Ptock, £6dz, Bydgoszcz, Olsztyn, Rzeszow,
Poznan), wybrano te, dla ktorych wszystkie powyzsze wymagania sa spelnione. Dla
niektorych miast dostepne byly tylko wyniki badan ankietowych w gospodarstwach
domowych, bez mozliwosci skorzystania z modeli transportowych (np. £o6dz i Olsztyn
[76][77]). Dla innych miast, pomimo dostgpnego modelu transportowego i1 wynikow
ankietowania  mieszkancow, liczebnos¢ przeprowadzonych ankiet w  rejonach
komunikacyjnych byta bardzo mata (np. Plock [78]). Zdecydowano, ze analizie zostang
poddane trzy miasta — Krakow, Wroctaw i Gdansk.

Krakow

Krakoéw posiada do$¢ dobrze rozwiniety system transportowy. Bardzo waznym dla
funkcjonowania systemu transportowego miasta jest uklad obwodnicowy, ktory ma za
zadanie przenosi¢ ruch tranzytowy i umozliwia¢ sprawne relacje miedzy odleglymi
dzielnicami. W uktadzie mozemy wyrdzni¢ I i Il obwodnice wewnetrzna, ktore stuza gtdéwnie

3 Uwzglednienie wszystkich srodkéw transportu w podrézach w miescie wymagataby bardzo skomplikowanych
analiz, co przy niskiej probie ankietowej w wielu rejonach komunikacyjnych, mogloby okaza¢ si¢ mato
wiarygodne.

3% Okres szczytu porannego i popotudniowego z uwagi na bardzo matg probe ankietowa dla tego okresu, nie
mogt by¢ brany pod uwage. Ponadto nie we wszystkich miastach udalo si¢ pozyska¢ baze¢ danych
przedstawiajaca udziat srodkow transportu w podrézach dla okresu szczytowego.
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obstudze ruchu §rodmiejskiego. Obwodnica posrednia (III —w 2/3 zrealizowana) przenosi ruch
tranzytowy 1 migdzydzielnicowy, a obwodnica IV (autostradowa — zrealizowana w polowie)
obstuguje ruch tranzytowy. Uklad ulic obwodnicowy umozliwia czg¢sciowe odcigzenie ulic
promienistych, ktore powinny obstugiwaé dzielnice miasta gtownie transportem zbiorowym.
System transportu zbiorowego w Krakowie jest takze dobrze rozwinigty. Tworzy go system
autobusowy 1 tramwajowy, a takze cze¢sciowo kolej podmiejska (jednak bedaca w zarzadzie
operatora kolejowego). W ramach rozbudowy systemu transportowego miasta, wedtug
dokumentu ,,Strategia rozwoju Krakowa”[99] oraz ,,Studium uwarunkowan i1 kierunkow
zagospodarowania przestrzennego miasta Krakowa” [81], przewiduje si¢ rozbudowg uktadéw
obwodnicowych (dokonczenie III obwodnicy miasta), skomunikowanie terenow
rozwojowych poprzez rozbudowywane i nowe odcinki drogowe, budowe nowych linii
tramwajowych (gtownie w formule Krakowskiego Szybkiego Tramwaju’®), rozbudowe
infrastruktury transportu zbiorowego (np. modernizacje infrastruktury transportu zbiorowego
— terminale autobusowe, pasy autobusowe i autobusowo-tramwajowe) oraz rozbudowe sieci
drog rowerowych wraz z lokalizacja nowych punktéow ich wypozyczenia. Plany zawarte w
dokumencie Studium [81] przewiduja takze powstanie (w dalszej, jeszcze nie okreslonej
perspektywie) systemu metra, gdzie linie maja potaczyé cztery cze¢sci miasta (w rejonie
Nowej Huty, Biezanowa, Bronowic oraz Ruczaju). W ramach polityki transportowej
przewiduje si¢ dalsze, znaczne ograniczenia ruchu w centrum, a takze inwestycje w system
parkingow przesiadkowych Park&Ride, gtownie przy petlach tramwajowych 1 autobusowych,
zlokalizowanych na obrzezach miasta.

Struktura funkcjonalno - przestrzenna Krakowa rozwijata si¢ wokot historycznie
uksztaltowanego centrum. W epoce przemystowej i lat powojennych, we wschodniej i
potudniowej czes$ci miasta rozwijaly si¢ obszaru przemystowe. Wspomniana juz dzielnica
Nowa Huta (kiedy$ oddzielne miasto), ktorej struktura funkcjonalno - przestrzenna rozwijata
si¢ w mys$l zasady osiedla socrealistycznego i1 tzw. miasta ogrodu, tworzy niejako subcentrum
dla kilku dzielnic polozonych we wschodniej czgéci Krakowa. W zakresie rozwoju
zagospodarowania przestrzennego®  projekt zmiany ,.Studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania  przestrzennego miasta Krakowa” [81] przewiduje tworzenie
policentrycznych  struktur  funkcjonalno-przestrzennych, co oznacza ograniczanie
niekontrolowanemu rozpraszaniu zabudowy na rzecz wykorzystania istniejacych rezerw
terenowych przeznaczonych do zagospodarowania, a takze dziatania rehabilitacyjne 1
rewitalizacyjne na terenach zdegradowanych i przeznaczenie ich na nowe funkcje. W miescie
przewiduje si¢ zatem powstanie nowych osrodkoéw rozwoju gospodarczego (w Nowej Hucie 1
dzielnicy Plaszow-Rybitwy), a takze rozwoj istniejacych juz osrodkow. Przewiduje si¢ takze
powstanie nowych centrow handlowych, ktorych lokalizacja w kazdej dzielnicy Krakowa ma
wplynaé na skrdcenie czasu podrozy z domu do miejsc handlowych i rozrywkowych (co
wpltyna¢ ma na redukowanie zatloczenia motoryzacyjnego). Glownym celem polityki
mieszkaniowej jest rehabilitacja zabudowy osiedlowej wysokiej intensywnosci (glownie w

36 Krakowski Szybki Tramwaj — inwestycja tramwajowa dzialajaca w oparciu o System Sterowania Ruchem,
majacy na celu zapewnienie mozliwe najwigkszego priorytetu na skrzyzowaniach z sygnalizacja §wietlng oraz
eliminacji kolizji z ruchem samochodowym poprzez wydzielone torowiska. System Sterowania Ruchem ma na
celu zredukowaé do minimum czas oczekiwania na zezwolenie na wjazd na skrzyzowanie, zwigkszy¢ ptynnosé
przejazdu i skroci¢ czas przejazdu na linii. Obecnie w systemie tym funkcjonuje w Krakowie linia numer 50
(Krowodrza Goérka — Kurdwandw) — zrodto: http://www.zikit.krakow.pl

37 Analiza rozwoju struktury funkcjonalno - przestrzennej w Krakowie opiera sie o projekt dokumentu ,,Studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Krakowa”[81], ktory na dzien zakonczenia pracy
doktorskiej jest na etapie rozpatrywania uwag po wylozeniu do publicznego wgladu. Nie analizuje si¢
dokumentu obowigzujacego ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta
Krakowa”[108], gdyz rozstrzygnigcia dotyczace rozwoju przestrzennego pochodza z roku 2003 r. i znaczaco
odbiegaja od obecnych tendencji rozwoju.
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poinocnych oraz poludniowo-wschodnich osiedlach mieszkaniowych), stworzenie warunkéw
sprzyjajacych budowie centréw lokalnych i1 miejsc publicznych na terenach o niskiej
intensywnos$ci zabudowy (domki jednorodzinne), oraz ochrona przestrzeni publicznych i
terenow zielonych wewnatrz osiedli.

Wroctaw

Wroctaw wspottworzy aglomeracj¢ wroctawska. Uklad transportowy miasta jest rownie
dobrze rozwinigty jak w Krakowie. Posiada trzy obwodnice, kazda spetniajaca inng role.
Obwodnica posrednia 1 zewngtrzna nie jest do konca zrealizowana. Wynika to z istnienia
barier fizjograficznych rzeki Odry, jej dorzeczy i innych ciekow wodnych, co poniekad
tworzy jego specyficzng struktur¢ urbanistyczng. System transportu zbiorowego jest dobrze
zorganizowany — tworzy go system autobusowy i tramwajowy. Uklad przestrzenny miasta
charakteryzuje si¢ koncentrycznym rozwojem wokot historycznego centrum. W strukturze
miasta nie istnieje jednak tak wyodrebnione subcentrum jak Nowa Huta w Krakowie.
Centrum miasta w okresie II wojny $wiatowej zostato bardzo zniszczone. Rozwoj przemystu
na obrzeznych czeS$ciach miasta spowodowal, ze wigkszos¢ srodkéw finansowych, ktora
powinna pdj$¢ na odbudowe centrum, musiala by¢ przeznaczana na realizacje budynkéw
mieszkaniowych dla naptywajacej fali osiedlenczej. Rezygnowano z wyposazenia osiedli w
podstawowe ustugi, co skutkuje monofunkcyjng struktura osiedli mieszkaniowych az do
dzisiaj.

W ramach krajowych polaczen drogowych przewiduje si¢ dokonczenie uktadu
obwodnicowego miasta (gléwnie autostradowego i ekspresowego), co wyeliminowac¢ ma ruch
tranzytowy z ukltadu wewnetrznego. W ramach rozbudowy systemu transportu zbiorowego
przewiduje sie uzupehienie odcinkéw tras tramwajowych w Srédmiesciu miasta, a takze
budowe nowych odcinkdéw tras w szczegdlnosci w kierunku potnocno-wschodnim (os. Psie
Pole). Polityka parkingowa miasta stawia za cel powstanie parkingéw w systemie Park&Ride
przy trasach wlotowych do miast oraz rejonach petli tramwajowych.

W ramach rozwoju gospodarki mieszkaniowej we Wroctawiu przewiduje si¢ uzupetnianie
zabudowy w ramach istniejgcych osiedli i kompleksow zabudowy. Przewiduje si¢ takze
dazenie do wykreowania réznorodnych i zharmonizowanych ze sobg form zamieszkania,
poprzez zapewnienie wysokiej jako$ci wyposazania osiedli mieszkaniowych w formy
ustugowe 1 rozrywkowe. W dokumencie tym zaleca si¢ tworzenie niewielkich osiedli
mieszkaniowych o zréznicowanej funkcji, ktore tworzy¢ maja niewielkie enklawy (zabudowe
kameralng) o wysokiej intensywnos$ci zabudowy wokot lokalnego osrodka ustugowego oraz
wysokiej dostepnosci do infrastruktury transportu kotlowego 1 pieszego (gtéwnie w pdinocno-
wschodniej cz¢$ci miasta w dzielnicy Psie Pole oraz potnocnej cz¢$ci miasta na os. Redziny).
Planuje si¢ takze powstanie zabudowy jednorodzinnej gléwnie na obszarach peryferyjnych,
ktérych lokalizacj¢ cechujg walory krajobrazowe (np. w potnocnej czgsci miasta - tzw. Nowe
Swiniary).

Gdansk

Gdansk, z uwagi na ograniczenia fizjograficzne, ma catkowicie inna strukture przestrzenng
niz Krakéw 1 Wroctaw. Struktura urbanistyczna rozwijala si¢ pasmowo, wzdhuz wybrzeza. Z
tego wzgledu obraz wiezby ruchu jest wyraznie inny niz w przypadku pozostatych dwoch
miast. Sie¢ ulic miasta jest nieco mniej rozwini¢ta, niz w przypadku Krakowa i Wroctawia.
Sie¢ rzek 1 kanaldow w miescie powoduje szereg komplikacji w realizacji inwestycji
drogowych i transportu zbiorowego. W przypadku Gdanska nie ma zastosowania uktad
obwodnicowy, lecz uktad ulic, zbierajacych ruch od wybrzeza do drogi ekspresowej S6 1 S7,
stanowigcej niejako potudniowe obej$cie miasta. System transportu zbiorowego w Gdansku
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zapewnia duzo szersza ofertg, niz w pozostalych miasta. Stanowig go systemy autobusowe,
tramwajowe 1 Szybkiej Kolei Miejskiej w Trojmiescie.

Strukture przestrzenng miasta tworza osiedla mieszkaniowe, ktore rozwijaty si¢ gtownie
wokot zakladow przemystowych 1 stoczniowych. Cz¢$¢ obszaréw poprzemystowych poddano
rewitalizacji, ich miejsce zastepuja galerie handlowe i zabudowa mieszkaniowa. Jednak wciaz
istniejg tereny poprzemystowe wymagajace powtornego zagospodarowania i rehabilitacji.

W ramach rozwoju systemu transportowego miasta, przewiduje si¢ (wg dokumentu [106])
przede wszystkim budowe nowych mostéow na Kanale Kaszubskim (obecnie zrealizowano
jeden z dwodch planowanych potaczen mostowych na tzw. Trasie Sucharskiego) wraz z
budowa odcinkéw drogowych w klasie ulicy G, a takze budowe¢ nowych odcinkow
drogowych o klasie G i Z majacej na celu realizacj¢ potaczen odlegtych dzielnic miasta. W
planach rozbudowy ukladu drogowego zauwaza si¢ dazenie do realizacji odcinkéw
drogowych o wysokiej klasie i przekrojach dwujezdniowych (np. tzw. Droga Zielona i Trasa
Sucharskiego — klasa G lub GP o przekroju dwujezdniowym, biegnaca wzdtuz nadbrzeza),
zlokalizowanych jednak w dosyé bliskim sasiedztwie Srodmiescia. W ramach rozbudowy
systemy transportu zbiorowego przewiduje si¢ rozwoj systemu tramwajowego i tramwaju
dwusystemowego funkcjonujacego razem z SKM. W dokumencie tym takze przywigzuje si¢
znaczaca uwage na rozwoj systemu Park&Ride, Kiss&Ride™ i Bike&Ride®, gdzie parkingi te
beda zlokalizowane przy przystankach SKM oraz istniejagcych 1 nowoprojektowanych
przystankach tramwajowych 1 budynkach dworcowych.

Jako gtowny kierunek rozwoju zagospodarowania przestrzennego miasta przewiduje si¢
(wg dokumentu [106]) zagospodarowanie wolnych przestrzeni w istniejacych strukturach
urbanistycznych, co wplynie na zwigkszenie gestosci zaludnienia w obszarze. Struktura
funkcjonalno-przestrzenna zainwestowanej cze¢sci miasta bedzie podlegata jedynie
przeksztalceniom dotyczacym funkcji obszaru, co wigze si¢ z restrukturyzacja terenow
poprzemystowych, powojskowych i pokolejowych w Srodmiesciu i innych dzielnicach.
Najwazniejsze wolne przestrzenie inwestycyjne znajduja sic w Srodmiesciu, ktére posiadaja
najwyzszy walor lokalizacyjny. Na tych terenach przewiduje si¢ powstanie obiektow o
funkcjach ustugowych i mieszkaniowych. W pozostatych starych dzielnicach miasta bedzie
dazyto si¢ do przeksztalcenia istniejgcych struktur, obecnie w wigkszosci funkcjonujacej jako
glownie skupione na mieszkalnictwie®’.

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry okreslajace charakter miasta pod wzgledem
transportowym i strukturalno-przestrzennym [Tab. 4.6].

¥ Kiss&Ride — system polegajacy na krotkiej mozliwosci zatrzymania sie (najczesciej do 5 min) przy obiektach
dworcowych, przystankowych, badz petlach transportu zbiorowego (najczesciej w strefach o ograniczonym
parkowaniu) w celu wysadzenia pasazera, ktory nastgpnie kontynuuje swoja podrdéz transportem zbiorowym
[102].

¥ Bike&Ride — system polegajacy na dojezdzie do przystanku, petli lub dworca transportu zbiorowego rowerem,
pozostawienie go na parkingu rowerowym i kontynuowanie podrozy srodkami transportu zbiorowego [102] .
“Ppolityka planistyczna przedstawiona w dokumencie ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego miasta Gdanska” przedstawia opini¢, ze obszary o wysokiej intensywnosci przeznaczone s3 dla
ludzi ubozszych. Z uwagi na efektywnosci finansowe transport zbiorowy jest lepiej zorganizowany w
strukturach o wysokiej intensywno$ci, a wigc jest i lepiej dostepny. Lepsza dostepnos¢ wpltywaé moze na
wickszy udzial podrézy odbywanych tym srodkiem transportu. Z tego wzgledu poniekad dokument Studium
wplywa na postrzeganie transportu zbiorowego jako takiego, ktory przeznaczony jest dla ludzi o mniejszych
dochodach, a wigc jest mniej atrakcyjny i komfortowy. Z uwagi na mniejszg efektywnos$¢ finansowa
funkcjonowania transportu zbiorowego w obszarach o nizszej intensywno$ci zabudowy, mieszkancy wybieraja
czesciej w swoich podrozach samochdd osobowy, co ksztaltuje ich opini¢ o przewadze tego $rodka transportu
nad transportem zbiorowym. Zatem z uwagi na ksztaltowanie pozytywnego postrzegania przez mieszkancow
transportu zbiorowego, nie jest poprawnym dziataniem demonizowanie zabudowy o wysokiej intensywnosci,
jako skierowanie jej dla 0sob o niskich dochodach i niskim statucie spotecznym.
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Tab. 4.6 Dane demograficzne i transportowe miast — Krakow, Wroctaw i Gdansk®'.

Dane demograficzne Podzial zadan przewozowych [%]
Powierzchnia Srednia
. Liczba Liczba osob . gestosé Transport | Transport | _.
Miasto . . . miasta NI I . . Pieszo | Rower
mieszkancéw | pracujacych 2 zaludnienia | indywidualny | zbiorowy
[km?]
[os/ha]
Krakow 721120 447 618 327 22 27 43 29 1
Wroctaw 608 000 317 640 295 21 42 35 19
Gdansk 443 830 204 180 210 21 39 38 21 2

Zauwazy¢ nalezy, ze kazde z tych miast posiada podobng $rednig warto$¢ gestosci
zaludnienia, mimo, ze obszarowo 1 demograficznie znacznie si¢ od siebie r6znia.

W ramach tworzenia modelu transportowego miasta [47][74][75][94], kazde z miast
zostalo podzielone na rejony komunikacyjne®”. Krakow zostat podzielony na 265 rejonow
komunikacyjnych, Wroctaw na 309, a Gdansk na 150 rejonow. Na potrzeby dysertacji
wskazano rejony wchodzace w sktad Srodmiescia, biorac pod uwage zasigg obszaru ptatnego
parkowania. W Krakowie obszar Srédmieicia sktada si¢ z rejonéw komunikacyjnych o
numerach od 1 do 19. We Wroctawiu rejon Srédmieécia tworza rejonu komunikacyjne o
nastepujacych numerach: 13, 45, 85, 113, 177, 178, 256, 257, 258, 259, 266 i 267. W
Gdansku Srédmiescie podzielone jest na rejony komunikacyjne o numerach od 1101 do 1107.
Podziat miast na rejony komunikacyjne, z zaznaczonym obszarem Srodmiescia, znajduje sie
w Zalacznik 2.2 1 - Zalacznik 2.2 3.

4.4.2. Opis zastosowanej bazy danych i proby badawczej

Baze¢ danych wykorzystang do estymacji modelu podziatu zadan przewozowych, obejmuja
trzy sktadowe, pozyskane z r6znych zrédet.

Pierwsza z nich s3 dane zrédlowe pozyskane w wyniku przeprowadzania badan
ankietowych w gospodarstwach domowych, ktére dostarczaja informacji, m. in. o podziale
zadan przewozowych. Pozyskane informacje o rodzaju §rodka transportu wykorzystanego do
odbycia podrézy dotyczyly nastepujacej liczby podrozy™:

— w Krakowie — ok. 35,7 tys.,
— we Wroctawiu — ok. 4,8 tys.,
— w Gdansku — ok. 21 tys..

Pomimo, ze préba dla Wroctawia jest bardzo mata, to jednak oparto si¢ na niej z uwagi na
brak mozliwosci skorzystania z innej bazy danych.

Druga sktadowa niezbedng do stworzenia bazy danych wykorzystanej w estymacji modelu,
sa informacje o rejonach komunikacyjnych dotyczace liczby mieszkancow oraz struktury
zatrudnienia. Informacje takie najczesciej zbierane s3 na etapie tworzenia operatu losowania
proby, bazujac na informacji PESEL.

Trzecig sktadowa stanowig symulacyjne modele transportowe miast, najczescie)
wykonywane w oprogramowaniu VISUM [130]. Taki model uwzgl¢dnia szereg informacji o

*! Dane te pochodzg z opracowan kompleksowych badan ruchu wéréd mieszkancow oraz symulacyjnych modeli
transportowych tych miast [47][74][75][94]

2 Rejon komunikacyjny — wyodrebniony obszar miasta, charakteryzujacy si¢ jednorodnym zachowaniem
transportowym, zwigzanym z rodzajem zabudowy znajdujacej si¢ w jego graniach, np. zespoly mieszkaniowe,
przemystowe, ustugowe. Wielko$¢ rejonu komunikacyjnego zalezy od wielkosci miasta i szczegdtowosci
modelowania podrozy.

* Do analiz wzieto tylko te wywiady ankietowe, ktore byty kompletne pod wzgledem udzielonych odpowiedzi
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sieci transportowej oraz zachowaniach transportowych mieszkancow. Z modeli tych, na
potrzeby analizy, uzyskano nastepujace informacje:

— dla rejonow komunikacyjnych —powierzchnie, $rednie czasy dojs$cia/odejscia do/od
przystanku, $rednie czasy oczekiwania na pojazd,

— dla sieci ulicznej — m.in. dlugo$¢ odcinkow, a w konsekwencji odleglosci pomiedzy
srodkiem wszystkich par rejonéw komunikacyjnych oraz predko$¢ na odcinku,

— dla systemu transportu zbiorowego — m.in. przebieg tras, lokalizacj¢ przystankow,
czestotliwos$¢ kursowania, predkos$ci przejazdu odcinka trasy,

— po procedurze rozktadu ruchu w sieci uzyskano macierze czaso6w podrozy transportem
indywidualnym 1  zbiorowym  pomigdzy  wszystkimi  parami  rejonow
komunikacyjnych.

Po przygotowaniu kompletnej bazy danych dla trzech miast polskich (baza ta zawarta jest
w Zataczniku 2) dokonano jej modyfikacji ze wzgledu jej przydatnosci dla celéw dalszych
analiz, poprzez usunigcie rejondw z pierwotnej bazy danych, dla ktorych:

— nie przeprowadzono zadnego wywiadu ankietowego oraz takich, dla ktoérych liczba
pozyskanych ankiet byla mniejsza niz 10 (z uwagi na reprezentatywno$¢ proby w
rejonie)™,

— nie analizowano rejonéw komunikacyjnych wlaczonych w obszar Srodmiescia, z
uwagi na zastosowane czynnika odlegtosci do centrum/subcentrum oraz uogoélnionego
kosztu podrozy (zwigzanego z optatami za parkowanie).

W efekcie liczba analizowanych rejonéw komunikacyjnych (jako proba badawcza)
zmniejszyta si¢ do:

— w Krakowie — 219 rejonéw komunikacyjnych (29,1 tys. podrozy),

— we Wroctawiu — 122 rejonéw komunikacyjnych (3,0 tys. podrézy),

— w Gdansku — 125 rejonéw komunikacyjnych (18,6 tys. podrozy).

W Zatacznik 2.3 1 - Zatacznik 2.3 3 znajduje si¢ baza danych przed i po modyfikacjach
opisanych powyzej, a w Zalacznik 2 1 takze parametry niezbedne do wyznaczenia
uogolnionego kosztu podrozy.

4.4.3. Estymacja jedno i wieloczynnikowego modelu podzialu zadan przewozowych

Estymacja modeli podziatu zadan przewozowych w podrézach zmotoryzowanych bedzie
wykonywana dwuetapowo. W pierwszym etapie beda to jednoczynnikowe modele regresji, a
w drugim etapie - modele wieloczynnikowe, ktore dajg mozliwos¢ stwierdzenia, czy poprawia
si¢ jako$¢ predykcji modelu. Estymowane modele kwantyfikuja wplyw analizowanych
czynnikoéw struktury funkcjonalno - przestrzennej na zachowania transportowe mieszkancow,
co pozwala przewidywac¢ udzialy poszczegdlnych §rodkéow lokomocji w podrozach
odniesione do konkretnych sytuacji - jest to istotne dla planistow i projektantow.

Przy procedurze dopasowania modelu regresji, skorzystano z oprogramowania do analiz
statystycznych Statgraphic [97].

Na etapie poszukiwania modeli, ktore w najlepszy sposob przedstawig analizowane
zaleznosci, rozwazono zardéwno modele regresji nieliniowej, jak 1 liniowej. Modele nieliniowe
pokazujace zalezno$¢ udziatu transportu zbiorowego od czynnikéw struktury funkcjonalno -
przestrzennej byty bardzo podobne do modeli liniowych (m.in. pod wzgledem wartosci
btedow 1 wspolczynnika korelacji). Z uwagi na to, ze modele nieliniowe nie polepszaty

* Warto$é ta przyjeto w oparciu o nastgpujaca zasade — dla kazdego miasta wyznaczono $rednig wartos¢ liczby
przeprowadzanych wywiaddéw ankietowych w rejonie, a nastgpnie obliczono potowg tej wartosci. Zatozono, ze
w kazdym miescie zatozona minimalna liczba wykorzystywanych w dalszych analizach wywiadéw ankietowych
w rejonie bedzie taka sama. Najmniejszg warto$¢ uzyskano dla Wroctawia, tj. 7. Dla uproszczenia analizy
przyjeto wartos¢ 10.
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jakosci modeli liniowych, ostatecznie analizowano modele regresji liniowej. Takze ze
wzgledu na to, ze w analizach badawczych powinno dazy¢ si¢ do mozliwego upraszczania
zalezno$ci, aby byty one fatwe do zastosowania.

W celu wykonania analizy metoda regres;ji liniowej, konieczne jest jednak poznanie typu
rozktadu, jakiemu podlegaja dane. Zastosowanie regresji liniowej wymaga, aby przebieg
(ksztalt) wykresu czestosci wzglednych w kolejnych klasach zmienno$ci danych (tzw.
histogramu) posiadat cechy rozktadu normalnego. W tym celu, dla kazdego czynnika wptywu
charakteryzujacego  strukture przestrzenng, w kazdym z analizowanych miast,
przeprowadzono taka analizg.

Dla wigkszosci czynnikow wplywu, mozna przyja¢ ze zgrubnym przyblizeniem, ze dane
podlegaja rozktadowi normalnemu (wykresy histogramu czg¢stosci dla kazdego czynnika, w
kazdym analizowanym mie$cie zawarto w Zalacznik 4.1 1). Jedynie czynniki wptywu
zwigzane z ggstoscig zaludnienia w Krakowie, blizsze s3 rozktadowi wykladniczemu.
Pomimo tego zdecydowano si¢ wykorzysta¢ te dane do estymacji modelu regres;ji liniowe;.

Regresja liniowa jednoczynnikowa

Zatozono réwnanie regresji liniowej prostej, w postaci:
Y=ay + a; *X; (4.19)

gdzie:
Y — zmienna objasniana — udzial transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych rozpoczynanych w rejonie komunikacyjnym w ciaggu doby,
Xj - zmienna objasniajaca— czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej
charakteryzujace rejon komunikacyjny lub relacje pomiedzy rejonem
komunikacyjnym a Srodmiesciem,
ao, a; — wspotczynniki modelu regresji, gdzie 1= 1,2,...

Ocena jakosci dopasowanego modelu regresji, okreslajagcego procentowy udziatu
transportu zbiorowego w podrozach zmotoryzowanych, zostala wykonana (na poziomie
istotnosci 0,05) z uwzglednieniem: wartosci wspolezynnika korelacji (R)*, wspétczynnika
determinacji (R?), standardowego bledu estymacji (standard error of estimate — SEg)*,
$redniego bledu bezwzglednego (mean absolute error - MAE)", a takze statystyki testu
Durbin — Watsona® oraz wykresu rozrzutu reszt w funkcji wartoéci przewidywanych™.

* Wspotezynnik korelacji wg Pearsona, wyrazona jako iloraz kowariancji i iloczynu odchylef standardowych
zmiennych X 1Y. Jako interpretacje wspotczynnika korelacji przyjmuje si¢ nastgpujacy podzial: dla R<0,2 brak
zwigzku migdzy zmiennymi, R = 0,2-0,4 — zalezno$¢ wyrazna, R=0,4-0,6 — zalezno$¢ istotna, R=0,6-0,8 —
zalezno$¢ znaczna, R=0,8-0,9 — zalezno$¢ bardzo duza, R=0,9-1,0 — zalezno$¢ petna. [43]

% Standardowy blad estymacji (standard error of estimate) — stanowi ogélng miare doktadnosci aproksymacji
rzeczywistej zalezno$ci przyjetym modelem; parametr okresla odchylenie standardowe rozproszenia wszystkich
punktow wokot regresji. Jednostka bledu jest jednostka w jakiej wyrazony jest dany czynnik charakteryzujacy
strukturg przestrzenng. [16]

*7 Sredni btad bezwzgledny (mean absolute error) — stopien rozproszenia punktow wokot regresji; jest to $rednia
warto$¢ reszt lub inaczej $redni blad, jakiego mozna oczekiwac przy predykcji. Jednostka btedu jest jednostka w
jakiej wyrazony jest dany czynnik charakteryzujacy strukture przestrzenna.[16]

* Statystyka Durbin-Watsona (DW) pozwala ocenié, czy istnieja korelacje miedzy resztami. Im mniejsza
wartos¢ DW, tym silniejsze korelacje — co oznacza mniejsze zaufanie do stosowanej analizy statystyczne;.
Przyjmuje sig, ze wartos¢ DW<1,4 oznacza istotng korelacj¢ pomi¢dzy resztami.[16]
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Przy zastosowaniu metody regresji moze zdarzy¢ si¢, ze pojedyncze obserwacje wyraznie
odbiegaja od obserwowanego trendu pozostatych. Te nietypowe, odstajace obserwacje, moga
znieksztalci¢ rezultaty analizy. Z iloSciowej oceny stopnia, w jakim dana obserwacja jest
odstajaca od pozostatych, mozemy skorzysta¢ postugujac si¢ przyktadowo metoda reszty
studentyzowanej (Studentized Residual — SRES™). Jest to parametr wyznaczany na podstawie
wartosci hy; (tzw. obserwacja wiazaca’'), e; (blad obserwacji — reszta)oraz sumy kwadratow
(Sum of Squares of estimate - MSg),wedlug wzoru:

ei

SRES; = JMSg*(1—hy;)

(4.20)

W analizie graficznej 1 jakoSciowej dopasowanych modeli analizy regres;ji
jednoczynnikowej, zaobserwowano kilkanascie obserwacji, dla  ktorych reszta
studentyzowana warto$¢ wieksza niz 3. Z uwagi na mozliwo$¢ wptywu tych obserwacji na
znieksztalcenie modelu, zdecydowano si¢ usungé te obserwacje z analizy. Na graficznym
przedstawieniu estymowanych modeli obserwacje te sa zaznaczone czerwonym symbolem
» X

W analizie regresji liniowej jednoczynnikowej 1 wielorakiej, zmienna Y oznacza
procentowy udzial transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzowanych, ktore
rozpoczynaja si¢ w analizowanym rejonie komunikacyjnym. Zmienna X, oznaczona literg
(skrotem) oznacza:

G — gestos¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego [os/hal],

W — stopien wielofunkcyjnos$ci rejonu komunikacyjnego [Lyp/Ly - liczba miejsc

pracy/liczba mieszkancow]’?,

D — stopien dostepnosci®® do infrastruktury transportu zbiorowego w rejonie

komunikacyjnym [1/min],

O — srednia odleglto$¢ po sieci drogowej pomigdzy poszczegdlnym rejonem

komunikacyjnym a Sroédmiesciem [km],

Tprz — czas przejazdu transportem zbiorowym pomigdzy poszczegdlnym rejonem

komunikacyjnym a Srédmiesciem [min],

Ukp — ilorazu uogolnionego kosztu podrdzy transportem indywidualnym i uogoélnionego

kosztu podrozy transportem zbiorowym pomigdzy rejonem komunikacyjnym a
Srédmiesciem [-].

¥ Zatozenie homoscedastycznosci, czyli jednakowego rozproszenia — je§li wykres rozrzutu reszt (np. dla
warto$ci przewidywanej lub wartosci zmiennej niezaleznej) jest jednakowo rozproszony, oznacza to, ze dla
dowolnej wartosci zmiennej losowej X obserwacje Y maja ta samg wariancj¢, co wiaze si¢ z precyzja
oszacowania zaleznosci. [16]

%0 Reszta studentyzowana wskazuje, o ile odchylen standaryzowanych obserwacja y; oddalona jest od modelu
regresji wyznaczonego bez udziatu tej obserwacji. Jezeli [SRES;[>3, to nalezy rozwazy¢, czy dana obserwacje
nie nalezy usunac¢ z analizy. [16]

°! h; - elementy diagonalny macierzy h, transformujacej wektor wartosci zaobserwowanych w wektor warto$ci
na prostej regresji; element ten wskazuje o ile zmienitoby si¢ estymowane wspolczynniki po usunigciu danej
obserwacji. Im wigksza jest warto$¢ tego elementu, tym bardziej i-ta obserwacja jest odleglta od centrum
pozostatych obserwacji (czyli od wartos$ci §redniej zmiennych niezaleznych) [16]

>2 Dla czynnika opisujacego stopien wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego rozpatrzono przypadek do
wartosci 0,5 [Lyp/Lv].

>3 Stopien dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego - czynnik ten uwzglednia odwrotno$é sumy
sredniego czasu dojscia do przystanku i §redniego czasu oczekiwania na pojazd transportu zbiorowego; wyraza
on zatem pogarszajacg si¢ dostgpno$¢ do infrastruktury transportu zbiorowego, gdy $redni czas dojscia do
przystanku lub $redni czas oczekiwania na pojazd si¢ wydtuza.
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Wyniki analizy regresji liniowej jednoczynnikowej (wykonane na poziomi ufnosci 0,95)
przedstawiono w Tab. 4.7, Tab. 4.8, Tab. 4.9.

Na tym etapie analizy dokonano takze oceny istotnosci wspotczynnikdéw oraz przyjetego
modelu regresji liniowej. Jako parametr oceny istotno$ci modelu regresji skorzystano ze
statystyki testu, ktora przedstawia stosunek oszacowania wariancji modelu do zmiennos$ci
reprezentowanej wariancja btedoéw (reszt). Statystyka ta ma rozktad F - Snedecora (Fischera)
[16]. Im wigksza jest wartos$¢ statystyki testu (co oznacza mniejszy odpowiadajacy jej poziom
prawdopodobienstwa — oznaczany symbolem P - Value ,,F”), tym istotno$¢ przyjetego
modelu jest wyzsza. Natomiast istotno$¢ wspotczynnikow regresji mozemy wyznaczy¢
poréwnujac warto§¢ wspolczynnika b>* z niedokladnoscia jego wyznaczenia mierzong
odchyleniem standardowym sp;”". Z uwagi na to, ze wspolczynniki bi maja rozktad normalny,
to statystyka ta pochodzi z rozktadu t - Studenta. Im wigksza jest warto$¢ statystyki testu (co
oznacza mniejszy odpowiadajacy jej poziom prawdopodobienstwa — oznaczany symbolem
P - Value ,,t”), to istotno$¢ analizowanego wspodtczynnika regresji jest wyzsza. Przyjmuje sie,
ze jezeli poziom prawdopodobienstwa statystyki testu P - Value ,,F” lub P - Value ,,t” jest
mniejszy od wartosci 0,05, to model lub wspoétczynnik modelu jest statystycznie istotny.
Wspotczynniki regresji liniowej oraz modele regresji liniowej nieistotne statystycznie (na
poziomie istotnosci 0,05), zostaly zaznaczone kolorem czerwonym w ponizszych tabelach.
W ponizszych tabelach wytluszczono kolorem zielonym takze te modele, ktére z uwagi na
pozytywny test istotnosci dla wspotczynnikow regresji, dos¢ wysoka warto§¢ wspodtczynnika
korelacji, stosunkowo niskg wielko$¢ bledow oraz pozytywny wynik testu DW, w najlepszy
sposoOb przedstawiajg analizowane zaleznosci.

Tab. 4.7 Wyniki analizy regresji liniowej dla udziatu transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych w zaleznos$ci od pojedynczego czynnika struktury funkcjonalno - przestrzennej
rejonu komunikacyjnego dla Krakowa (opracowanie wilasne).

X | moddiu| "0 | modea| ner | Paue | g | | R SE | MAE | DW |,
"a," dla a, "a," dla a, = g
v <
G 52,1 | 0,0000 | 0,07 |0,0000 | 0,0000 |0,34 | I 12 123 | 89 | 1,9 | 219
W=<0.5| 69,2 | 0,0000 | -45,5 | 0,0000 | 0,0001 [-0,37| 1 14 112,71 9,6 | 1,7 | 113
D 54,9 | 0,0000 7,7 |0,6604 | 0,6604 {0,03 | BZ| 0,1 | 13,2 | 10,1 | 1,7
O 61,2 | 0,0000 | -0,7 |0,0010 | 0,0010 [-0,22| W 5 13,3 | 10,2 | 1,7 | 219
Trrz 64,1 | 0,0000 [ -0,2 | 0,0000 | 0,0010 (-0.27| W | 7 | 129 | 10 | 1,8
Uke 34,2 | 0,0000 | 5,7 |0,0004 | 0,0040 [0,24 | W 6 | 12,7 98 | 1,9

*Sita korelacji: BZ — brak zwigzku, W — zalezno$¢ wyrazna, I — zalezno$¢ istotna, Z — zalezno$¢
znaczna. **Jednostka btedu jest jednostka estymowanego modelu — w tym wypadku [%].
***Parametr bezwymiarowy. ****Liczebnos$¢ proby.

>4 b; — wektor wspotczynnikow regresji jest realizacja wielowymiarowej zmiennej losowej [16]
% 5,; — blad standardowy oceny wspotczynnika regresji b;, wariancja empiryczna s%; jest odpowiednim
elementem przekatnej macierzy s,
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Tab. 4.8 Wyniki analizy regresji liniowej dla udziatu transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych w zaleznosci od pojedynczego czynnika struktury funkcjonalno - przestrzenne;j
rejonu komunikacyjnego dla Wroctawia (opracowanie wiasne).

'k—
X | modeu| "0 | moddu| ner | Pyae | g | F|R|SEEIMAR| DW | ..,
"a," dla a, "a," dla a, =5
) <
G 37,7 | 0,0000 | 0,09 | 0,0001 | 0,0001 |0,35 W 1121194152 1,9 | 122
W=<0,5| 41 0,0000 | 20,4 | 0,4220 | 04216 [0,09 | BZ | 1 |20,2|156| 2 84
D 8,7 0,4020 | 181,7 | 0,0005 | 0,0005 |0,31 W 110 19,7151 | 1,8
O 53,6 | 0,0000 | -1,5 | 0,0165 | 0,0165 [-0,22 | W | 5 1202|156 1,9
Terz 59,9 | 0,0000 | -0,36 | 0,0019 | 0,0019 |-0,28 | W | 8 199|153 | 1,9 122
Uk 7,3 0,5216 | 26,1 | 0,0010 | 0,0010 |0,29 W | 8 198|155 1,8

*Sita korelacji: BZ — brak zwiazku, W — zalezno$¢ wyrazna, [ — zaleznos¢ istotna, Z — zaleznos$¢
znaczna. **Jednostka btedu jest jednostka estymowanego modelu — w tym wypadku [%].
***Parametr bezwymiarowy. ****Liczebnos$¢ proby.

Tab. 4.9 Wyniki analizy regresji liniowej dla udziatu transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych w zaleznosci od pojedynczego czynnika struktury funkcjonalno - przestrzenne;j
rejonu komunikacyjnego dla Gdanska (opracowanie wtasne).

wsp. | P-value | wsp. | P-value =
X modelu "t" | modelu| "t" P-:f;}'ue R 2 [52] [S,Eli: I\EI*I:F [EX] ¥k
"a," dla a, "a," dla a, _§§ °
n =
G 37,7 {0,0000 | 0,14 | 0,0000 | 0,0000 |0,48 I | 23]1125]10,0| 1,4 | 125

W<0,5| 44,5 |0,0000| 12,9 | 0,4426 | 0,4426 (0,09 | BZ| 1 |139] 10,4 | 1,5 74

12,8 | 0,0010 | 120 | 0,0000 | 0,0000 |0,61 Z |37 |11,3| 8,7 1,7

56,5 10,0000 | -1,5 | 0,0000 | 0,0000 [-0,44 | I | 19]12,8] 10,1 | 1,3

Teiz 65,3 |0,0000 | -0,56 | 0,0010 | 0,0000 [-0,58 | W | 34 |11,6| 9.4 1,6

Uke -10,9 10,0990 | 32,5 | 0,0000 | 0,0000 |0,61 Z |37 |11,3] 9,0 1,8
*Sita korelacji: BZ — brak zwigzku, W — zalezno$¢ wyrazna, I — zalezno$¢ istotna, Z — zaleznos¢
znaczna. **Jednostka btedu jest jednostka estymowanego modelu — w tym wypadku [%].
***Parametr bezwymiarowy. ****Liczebnos¢ proby.

ol

125

W przeprowadzonej analizie uzyskano modele regresji liniowej (na poziomie ufno$ci
0,95), ktore przedstawiaja wplyw czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej na udziat
transportu zbiorowego w podrozach zmotoryzowanych (w okresie doby). We wszystkich
trzech miastach najlepszym modelem jest ten, ktory opisuje wptyw gestos¢ zaludnienia
rejonu komunikacyjnego na wudzial transportu zbiorowego, z uwagi na wartosci
wspotczynnika korelacji (R=0,34 + 0,48) — sa one wyzsze od modeli bioragcych pod uwage
pozostate czynniki. Wartosci wspotczynnikéw korelacji pokazuja, ze mozna mowi¢ o
wyraznej, istotnej, a nawet znacznej zaleznosci. W przypadku Wroctawia i Gdanska,
wspotczynniki regresji ap 1 a; (statystycznie istotne), s3 w zasadzie pordwnywalne, przy
podobnej probie badawczej. Jednak w przypadku Gdanska, model jest lepszy — ze wzgledu na
warto$¢ wspotczynnika korelacji oraz wartosci standardowego btedu estymacji 1 Sredniego
btedu bezwzglednego predykcji. Dla Krakowa natomiast, model opisujacy wptyw gestosci
zaludnienia ma najnizsza wartos¢ Sredniego procentowego bledu bezwzglednego, ale i1
najnizszg warto$¢ wspotczynnika korelacji.
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Zaznaczy¢ nalezy, ze pomimo nie wysokich wartosci wspotczynnika korelacji oraz
znacznych bledow estymacji i predykeji, oraz znaczacych odchylen btedow od linii regresji
(wykresy rozrzutu reszt zawarte w Zalacznik 4.2 1) modele te istotnie opisuja zalezno$¢
pomiedzy udziatem transportu zbiorowego a gestoscig zaludnienia rejonu komunikacyjnego.
Potwierdza to zard6wno pozytywny wynik testu istotnosci dla catego modelu, jak i statystyka
testu Durbin-Watsona (DW).

Dla pozostatych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej, nie mozna powiedzie¢
o pewnych podobienstwach, jak w przypadku gestosci zaludnienia. W Krakowie, sposrod
wybranych czynnikdw, najwigksza uwage nalezy skierowaé na wplyw stopnia
wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego (w przedziale 0 + 0,5 [Lmp/Lam]) na udziat
transportu zbiorowego. Model opisujacy te zaleznos¢ posiada wyzsza warto$¢ wsp. korelacji
niz dla modelu dla ggstosci zaludnienia, jednak warto$¢ statystyki testu DW, jest nizsza —
oznacza to mniejsze zaufanie do wyniku analizy statystycznej. Modele regresji liniowej w
Krakowie dla pozostatych czynnikow sa stabe, glownie ze wzgledu na niska wartosé
wspotczynnika korelacji (dla modeli opisujacych wplyw zmiennych D, O, Tprz, Ukp).

W przypadku Wroctawia mozna wyrozni¢ takze model regresji dla zalezno$ci udziat
transportu zbiorowego a czas przejazdu transportem zbiorowym z rejonu komunikacyjnego
do Srodmiescia. Test istotnosci dla wspotczynnikéw regresji jest pozytywny, a statystyka
testu DW pokazuje na zaufanie do wyniku analizy. Jednak warto§¢ wspotczynnika korelacji
jest niska 1 wynosi R=-0,28. Pozostate modele regresji raczej stabo opisujg poszukiwane
zalezno$ci, a to gtéwnie z uwagi na niskg warto$¢ wspotczynnika korelacji (czynniki
oznaczone symbolami W<0.5 oraz O), oraz negatywny wynik testu istotnosci dla
wspotczynnikoéw modelu (Ukp).

Estymowane modele regresji dla przypadku Gdanska, odznaczaja si¢ duzo lepsza jakoscia
niz w pozostatych miastach (z uwagi na dos¢ wysoki wspotczynnik korelacji). Jednak w
wyniku przeprowadzonego testu DW, model regresji dla czynnika zwigzanego z odlegloscia
nie odznacza si¢ wysokim zaufaniem, co $wiadczy o slabej zalezno$ci. Jednocze$nie
negatywny wynik testu istotnosci dla parametru modelu regres;ji ,,a0”, dla przypadku czynnika
opisujacego uogolniony koszt podrozy, §wiadczy o koniecznosci odrzucenia modelu jako
istotnie opisujgcego zaleznos$¢. Zatem pozostalymi modelami regresji (dla ktérych wszystkie
metody oceny dopasowania modelu s3 pozytywne) sa modele uwzgledniajace czynnik
charakteryzujacy gesto$¢ zaludnienia, a takze opisujgcego stopien dostepnosci do
infrastruktury transportu zbiorowego oraz czas przejazdu transportem zbiorowym.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze dopasowane modele regresji jednoczynnikowej pokazaty,
ze o ile mozna moéwi¢ o istotnosci wplywu kilku czynnikow struktury funkcjonalno -
przestrzennej na podziat zadan przewozowych, to mozliwos$¢ skorzystania z tych modeli w
celach predykcji i planowania struktury przestrzennej moze by¢ ryzykowne i nie jest zalecane,
z uwagi na stabg jakos$¢ otrzymanych modeli.

Interpretacja graficzna dopasowanych modeli, razem z wyznaczonymi przedziatami
ufnosci (na poziomie ufnosci 0,95) dla prognozowanej $redniej obserwacji (kolor zielony) i
dla prognozowanej pojedynczej obserwacji (przedzial predykcji — kolor szary) przedstawiono
na ponizszych rysunkach od Rys. 4.16 do Rys. 4.21. Przedziat ufnosci dla linii regresji, w
przypadku wigkszosci dopasowanych modeli regresji, jest dosy¢ waski. Mozna zatem mowic
o czesciowej trafnosci uzyskanego modelu. Jednak w przypadku przedzialu predykcii,
zauwazy¢ mozna jego szeroki zasi¢g. Co potwierdzaja takze wysokie wartosci btedow. W
zalaczniku 3 znajdujg si¢ rysunki wykresu rozrzutu reszt dla kazdego estymowanego modelu.

Graficzne przedstawienie przebiegu estymowanych modeli, dla wigkszosci czynnikow
struktury funkcjonalno - przestrzennej przedstawiaja spodziewane przebiegi linii regresji’°.

*6 Tendencja rosngca lub malejaca linii regresji.
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Pierwszym estymowany model opisujace zalezno$¢ pomiedzy udziatem transportu
zbiorowego a gestoScia zaludnienia rejonu komunikacyjnego. Badania polskie 1
zagraniczne potwierdzaja, ze wraz ze wzrostem gestosci zaludnienia zwigksza si¢ udziat
transportu zbiorowego w podrézach. Jednakze ksztalty funkcji uzyskane w pracy doktorskiej
sg czesciowo odmienne od tych, przedstawionych w przegladzie literatury zagranicznej.
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Rys. 4.16 Wykresy funkcji regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ udziatu transportu zbiorowego w
podrézach zmotoryzowanych od gestosci zaludnienia rejonu komunikacyjnego oraz przedziaty ufnosci

dla linii regresji oraz pojedynczej obserwacji dla a) Krakowa, b) Wroctawia i c) Gdanska.
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Model opisujacy zalezno$¢ pomiedzy procentowym udzialem transportu zbiorowego a
gestoscig zaludnienia ma postac liniowg i1 tendencj¢ wzrostowa. Zaobserwowa¢ mozna wzrost
przecietnego udziatu transportu zbiorowego w rejonach, ktore maja coraz wigksza gestosé
zaludnienia. Przebieg linii regresji wzrasta jednak stopniowo i dosy¢ wolno. We wszystkich
miastach linia regresji konczy si¢ jednak przy wartosci 65-70% udzialu transportu
zbiorowego, odpowiadajacej maksymalnym wartoSciom zaobserwowanej  gestosci
zaludnienia: 300 [os/ha] dla Krakowa i Wroctawia oraz ok. 200 [os/ha] dla Gdanska.
Zwigkszanie gestosci zaludnienia obszaréw, na ogot (lecz nie zawsze) prowadzi do
zwigkszenia si¢ udziatlu transportu zbiorowego w podrozach zmotoryzowanych.

Drugim analizowanym modelem jest zwigzek pomiedzy stopniem wielofunkcyjnosci
rejonu  komunikacyjnego a udzialem transportu zbiorowego w  podrdzach
zmotoryzowanych.

Na Rys. 4.17 przedstawiono wykres estymowanej zalezno$ci udzialu transportu
zbiorowego podrozach zmotoryzowanych od stopnia wielofunkcyjno$ci  rejonu
komunikacyjnego w przedziale 0+0,5. Przedzial ten dotyczy osiedli mieszkaniowych, w
ktorych nalezy dazy¢ do przetamania monofunkcyjnosci.
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Rys. 4.17 Wykresy funkcji regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ udziatu transportu zbiorowego w
podrézach zmotoryzowanych od stopnia wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego w przedziale

0+0,5 oraz przedziaty ufnosci dla linii regresji oraz pojedynczej obserwacji dla a) Krakowa, b)

Wroctawia i ¢) Gdanska.
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W przypadku Wroclawia i Gdanska, przebieg linii funkcji regresji rosnie”’, ale z uwagi na
niski wspdlczynnik korelacji, estymowana zalezno$¢ jest §ladowa, czyli stopien
wielofunkcyjnos$ci nie ma wptywu na udziat transportu zbiorowego. W przypadku Krakowa,
linia regresji modelu maleje. Zachowanie si¢ funkcji jest odwrotne do spodziewanego.
Wyniki analizy regresji nie potwierdzaja oczekiwan - wynika¢é to moze z faktu
niedostosowania uktadu wewnetrznego osiedla/rejonu dla obstugi transportem zbiorowym, w
tym niedogodnego dojscia do przystanku. Wielofunkcyjnos¢ ma istotne znaczenie dla osiedli i
dzielnic mieszkaniowych - zwigkszenie miejsc pracy, w tym przeznaczonych dla
mieszkancow, przy jednoczesnej atrakcyjnej obstudze transportem zbiorowym, moze wptynaé
na wigkszy udziat tego $rodka lokomocji w podrozach. Przyjecie pojedynczego rejonu
komunikacyjnego moze nie by¢ takze adekwatne - minimalny zasi¢g podrdzy transportem
zbiorowym przekracza rozleglo$¢ rejonu komunikacyjnego. Agregacja rejonéw by¢ moze
spowodowataby, ze wptyw stopnia wielofunkcyjnosci bylby wyrazniejszy.

Trzecim modelem podlegajacym interpretacji graficznej jest model udzialu transportu
zbiorowego w podrozach zmotoryzowanych w zaleznosci od stopnia dostepnosci do
infrastruktury transportu zbiorowego.

> Obserwacja zachowania sie przebiegu funkcji w dalszym zakresie pokazuje, ze po przekroczeniu wartosci 1,0
[Lmp/Ly], w przypadku obydwu miast, funkcja ta ma tendencj¢ malejaca.
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Rys. 4.18 Wykresy funkcji regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ udziatu transportu zbiorowego w

podrozach zmotoryzowanych od stopnia dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego w

rejonie komunikacyjnym oraz przedziaty ufnosci dla linii regresji oraz pojedynczej obserwacji dla a)

Krakowa, b) Wroctawia i ¢) Gdanska.
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Warto$ci na osi poziomej reprezentuja odwrotno$¢ sumy przecigtnego czasu dojscia do
przystanku 1 czasu oczekiwania na pojazd transportu zbiorowego — wskaznik ten nazwano
stopniem dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego. Interpretacja graficznego
przebiegu linii regresji jest zatem nastepujgca: wraz ze wzrostem warto$ci stopnia dostepnosci
do transportu zbiorowego (co oznacza skrdcenie $redniego czasu dojscia na przystanek i/lub
skrocenie czasu oczekiwania na pojazd transportu zbiorowego), zwigksza si¢ udziat transportu
zbiorowego w podrozach. W przypadku Gdanska i Wroctawia obserwowaé mozna dosy¢
wyrazne wznoszenie si¢ linii regresji (zatem takze znaczacy wplyw tego wskaznika). W
przypadku Krakowa linia regresji wznosi si¢ nieznacznie, co $wiadczy o nieistotnym wpltywie
tego parametru na wybor $rodka transportu (co potwierdzaja analizy oceny stopnia
dopasowanego modelu).Nie podwaza to jednak postulatu zwickszania dostepnosci do
infrastruktury transportu zbiorowego obszaréw, aby wptywaé na wzrost udziatu tego $rodka
transportu w podrézach zmotoryzowanych.

Pierwszym elementem analizy czynnika opisujacego lokalizacje zrddla 1 celu podrozy
wzgledem siebie, jest przypadek opisujacy odleglos¢ pomiedzy rejonem komunikacyjnym
a Srédmiesciem i jego wpltywu na udziat transportu zbiorowego. Przypadek ten ilustruje Rys.
4.19. W tym wypadku przebieg linii regresji takze potwierdza przypuszczenie, ze wraz ze
wzrostem odlegto$ci pomigdzy zroédlem a celem podrdzy, mieszkancy miasta chetniej
wybieraja samochdd osobowy niz autobus, tramwaj, badz kole;j.
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Rys. 4.19 Wykresy funkcji regresji liniowej okreslajgcej zaleznos¢ udziatu transportu zbiorowego w
podrézach zmotoryzowanych od odlegtosci pomiedzy rejonem komunikacyjnym a Srédmiesciem oraz
przedzialy ufnosci dla linii regresji oraz pojedynczej obserwacji dla a) Krakowa, b) Wroctawia i ¢)

Gdanska.

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na
podziat zadan przewozowych 111

W kolejnym kroku analizie poddano wykres linii regresji dla wplywu czasu przejazdu
transportem zbiorowym. Potwierdza si¢, ze im czas przejazdu transportem zbiorowym jest
wigkszy, to udziat tego $rodka transportu w podrézach zmotoryzowanych jest mniejszy.
Nalezy zaznaczy¢, ze poziom komfortu podrézowania $rodkami transportu zbiorowego
(jako$¢ taboru, mozliwo$¢ podrézowania na miejscu siedzacym, poziom zattoczenia pojazdu
pasazerami) ma wptyw na postrzeganie czasu odbywania podrézy.
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Powyzsze analizy dla dwoch czynnikow struktury (dla ktéorych mozna moéwié o
widocznym wptywie) opisujacych lokalizacje wzgledem siebie Zrédla i celu podrozy,
pokazuja, ze jezeli rejon komunikacyjny jest blizej potozony Srédmiescia lub czas przejazdu
transportem zbiorowym do Srédmiescia jest krotszy, tym czesciej taka podroz jest
realizowana tym $rodkiem transportu.

Ostatnim elementem analizy graficznej przedstawiajacych linie regresji dla dopasowanych
modeli podziatu zadan przewozowych, jest czynnik zwigzany z zagadnieniem dostepnoscia
parkingowa, a ujeta w pracy doktorskiej w uogdlnionym koszcie podréozy z rejonu
komunikacyjnego do Srédmiescia miasta, ktory uwzglednia konieczno$é uiszczenia oplaty za
parkowanie. Rys. 4.21 pokazuje, ze dla kazdego miasta wzrost uogolnionego kosztu podrozy
z rejonu komunikacyjnego do Srodmiescia (na co wptyw m.in. konieczno$é uiszczenia oplaty
zaparkowanie), powoduje wzrost udziatu transportu zbiorowego w podrézach. Zatem zasadne
jest stosowanie regulacji zmierzajacych do ograniczania parkowania na obszarach narazonych
na negatywne skutki ruchu samochodowego.
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Rys. 4.21 Wykresy funkcji regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ udziatu transportu zbiorowego
podrézach zmotoryzowanych od ilorazu uogélnionego kosztu podrézy transportem indywidualnym i
uogolnionego kosztu podrdzy transportem zbiorowym z rejon komunikacyjnego do Srodmiescia oraz

przedziaty ufnosci dla linii regresji oraz pojedynczej obserwacji dla a) Krakowa, b) Wroctawia i c)

Gdanska.
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Regresja liniowa wieloraka

Zatozono réwnanie regresji liniowej wielorakiej, w postaci:

Y=a, + XiLia; %X (4.21)

gdzie:

Y — zmienna obja$niana — udziat transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych rozpoczynajacych si¢ w rejonie komunikacyjnym w ciagu
doby,

Xj - zmienna objasniajaca— czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej

charakteryzujace rejon komunikacyjny

a9, a; — wspotczynniki modelu regresji.

Ocena jakosci dopasowanego modelu regresji liniowej wielorakiej, okreslajacego
procentowy udzialu transportu zbiorowego w podrdzach zmotoryzowanych, zostata
wykonana (na poziomie istotnosci 0,05) z uwzglednieniem: wspotczynnika determinacji (R?),
standardowego bledu estymacji (SEg), $redniego btedu bezwzglednego (MAE), $redniego
procentowego btedu bezwzglednego (MAPE), a takze statystyki testu Durbin — Watsona.

W  pierwszym etapie estymacji wieloczynnikowego modelu podzialu zadan
przewozowych, przeprowadzono analiz¢ korelacji czastkowych pomigdzy zmiennymi
objasniajagcymi. Analiza korelacji pozwala wybdér do estymowanego modelu tylko tych
zmiennych, ktére sg ze sobg nieskorelowane. Wspotczynnik korelacji, ktory najczesciej jest
wyznaczany dla wielowymiarowej zmiennej losowej, jest miarg wspdtzmiennosci, lecz nie
zawsze rzeczywistej zaleznosci pomiedzy zmiennymi. Bardzo czgsto zdarza si¢, ze zachodzi
istotny statystycznie zwigzek pomigedzy dwiema zmiennymi, jednakze zwigzek ten
spowodowany jest zwigzkiem z innymi zmiennymi, nie analizowanymi w korelacji dwoch
zmiennych. Wtedy mozemy mowi¢ o pozornej zalezno$ci. Aby tego unikng¢ i otrzymac
rzeczywista zalezno$¢, nalezy wykona¢ analiz¢ korelacji czastkowych. Stosuje si¢ ja
najczesciej, gdy sprawdza si¢ wptyw duzej liczby zmiennych niezaleznych na zmienng
zalezng. Wspotczynnik korelacji czastkowej informuje o niezaleznym wptywie pary danych
zmiennych na zmienng zalezng (przy wyeliminowaniu wptywu innych zmiennych).

Analize korelacji czastkowej wykonano korzystajac z oprogramowania Statgraphics [97].
W wyniku przeprowadzonej analizy, uzyskano macierze korelacji czastkowych dla
wszystkich analizowanych zmiennych [Tab. 4.10, Tab. 4.11, Tab. 4.12], dla trzech
analizowanych miast. Korelacja czastkowa pomiedzy zmiennymi wystepuje, jezeli poziom
prawdopodobienstwa statystyki testu P-Value ma warto§¢ mniejsza od 0,05. Zmienne
nieskorelowane ze soba zaznaczono kolorem czerwonym, a dodatkowo wytluszczono te pary
zmiennych, ktore sg ze sobg najmniej skorelowane.
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Tab. 4.10 Macierz wspotczynnikdw korelacji czastkowej pomigdzy zmiennymi objasniajgcymi
czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej w Krakowie (opracowanie wiasne).

W D O Torz Uke
G -0,0783 | -0,0510| 0,0248]| -0,0969| 0,1788
P-value 0,2532 0,4573 0,7177 0,1570 0,0086
W 0,0129| 0,0647| -0,0558 | 0,0051
P-value 0,8505 0,3450 0,4158 0,9408
D -0,1388 | 0,0912| 0,4689
P-value 0,0421 0,1826 0,0000
0 0,9570| 0,7031
P-value 0,0000 0,0000
Tprz -0,7059
P-value 0,0000
G — gesto$¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego [os/ha], W — stopien wielofunkcyjnosci rejonu

komunikacyjnego w przedziale 00,5, D —stopien dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego w rejonie
komunikacyjnym, O — $rednia odlegto$¢ po sieci drogowej pomigdzy poszczegdlnym rejonem komunikacyjnym
a Srodmiesciem, Tpr; — czas przejazdu transportem zbiorowym pomiedzy poszczegdlnym rejonem
komunikacyjnym a Srédmiesciem, Ugp — ilorazu uogdlnionego kosztu podrézy transportem indywidualnym i
uogoblnionego kosztu podrozy transportem zbiorowym.

W przypadku analizy macierzy korelacji czastkowej w Krakowie, najmniej skorelowane ze
sobg sg czynniki charakteryzujace strukture przestrzenng jak: gesto$¢ zaludnienia rejonu
komunikacyjnego i odlegtos¢ pomiedzy rejonem a Srédmiesciem, oraz stopien
wielofunkcyjnos$ci rejonu ze stopniem dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego 1
uogolnionym kosztem podrézy z rejonu do Sroédmiescia. Korelacja pomiedzy gestoscia
zaludnienia oraz stopniem dostgpnosci do infrastruktury transportu zbiorowego takze nie
wystepuje, co oznacza, ze mozna te czynniki wykorzysta¢ do estymacji modelu zaleznosci.

Tab. 4.11 Macierz wspotczynnikoéw korelacji czgstkowej pomigdzy zmiennymi objasniajacymi
czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej we Wroctawiu (opracowanie wilasne).

\\% D (0) Torz Uke
G -0,3870| 0,0470| -0,0427| -0,1246| 0,0691
P-value 0,0004 0,6789 0,7069 0,2710 0,5424
W 0,0017| -0,0474| -0,0319| 0,0992
P-value 0,9884 0,6761 0,7787 0,3813
D -0,2729 | 0,1133| -0,0098
P-value 0,0143 0,3171 0,9311
o0 0,9514| -0,7495
P-value 0,0000 0,0000
Tor, 0,7089
P-value 0,0000
G — gestos¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego [os/ha], W — stopien wielofunkcyjnosci rejonu

komunikacyjnego w przedziale 0+0,5, D —stopien dostgpnosci do infrastruktury transportu zbiorowego w rejonie
komunikacyjnym, O — $rednia odlegto$¢ po sieci drogowej pomigdzy poszczegdlnym rejonem komunikacyjnym
a Srodmiesciem, Tpr; — czas przejazdu transportem zbiorowym pomiedzy poszczegdlnym rejonem
komunikacyjnym a Srodmiesciem, Ugp — ilorazu uogélnionego kosztu podrézy transportem indywidualnym i
uogoblnionego kosztu podrozy transportem zbiorowym.

W przypadku analizy macierzy korelacji czastkowej we Wroctawiu, najmniej skorelowane
ze sobg sg czynniki charakteryzujace strukturg przestrzenng takie jak: gesto$¢ zaludnienia
rejonu komunikacyjnego i odleglo$¢ pomigdzy rejonem a Srdédmiesciem, a takze stopien
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wielofunkcyjnosci rejonu ze stopniem dostgpnosci do infrastruktury transportu zbiorowego a
takze czasem przejazdu transportem zbiorowym. Tutaj takze nie zachodzi korelacja pomiedzy
gestoscig zaludnienia oraz dostgpnoscia do infrastruktury transportu zbiorowego - co
kwalifikuje te czynniki do zastosowania w estymacji modelu zalezno$ci.

Tab. 4.12 Macierz wspotczynnikow korelacji czgstkowej pomigdzy zmiennymi objasniajacymi
czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej w Gdansku (opracowanie wtasne).

W D O TpTZ UKP
G -0,3655| 0,1187| -0,1633| 0,1769| 0,0842
P-value 0,0019 0,3275 0,1767 0,1429 0,4885
W 0,3966| -0,2159| 0,2058| -0,2459
P-value 0,0007 0,0727 0,0874 0,0402
D 0,2220| -0,2789| 0,5818
P-value 0,0647 0,0194 0,0000
0] 0,9756 | -0,8286
P-value 0,0000 0,0000
Tprz 0,8150
P-value 0,0000
G — gestos¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego [os/ha], W — stopien wielofunkcyjnosci rejonu

komunikacyjnego w przedziale 00,5, D —stopien dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego w rejonie
komunikacyjnym, O — $rednia odleglos¢ po sieci drogowej pomiedzy poszczegdlnym rejonem komunikacyjnym
a Srodmiesciem, Tpr; — czas przejazdu transportem zbiorowym pomiedzy poszczegdlnym rejonem
komunikacyjnym a Srodmiesciem, Ugp — ilorazu uogélnionego kosztu podrézy transportem indywidualnym i
uogdlnionego kosztu podrdzy transportem zbiorowym.

W przypadku analizy macierzy korelacji czastkowej przeprowadzonej na zmiennych
objasniajacych strukture przestrzenng w Gdansku, najmniej skorelowane ze soba sg czynniki
takie jak: gesto$¢ zaludnienia rejonu komunikacyjnego 1 stopien dostgpnosci do infrastruktury
transportu zbiorowego, a takze uogdlnionym kosztem podrozy z rejonu komunikacyjnego do
Srédmiescia.

W kolejnym kroku przeprowadzono estymacje modelu z uwzglednieniem wszystkich
nieskorelowanych ze sobg zmiennych. Nastepnie wykonano oceng istotnosci wspotczynnikow
regresji, wg procedury opisanej przy estymacji modelu regresji jednoczynnikowej. Usunigto
zatem z modelu te zmienne, dla ktérych test istotnosci wspodiczynnikow regresji byt
negatywny. W konsekwencji otrzymano nast¢gpujace modele regresji liniowej wielorakiej, dla
ktorych wspoétczynnik korelacji jest najwyzszy, warto$ci bledow sa najnizsze oraz ktore w
istotny spos6b™® opisuja zaleznoé¢ pomiedzy udziatem transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych rozpoczynanych w rejonie komunikacyjnym (Y) a czynnikami struktury
funkcjonalno - przestrzenne;.

¥ Wynik test istotno$ci dopasowanego modelu jest pozytywny.
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Tab. 4.13 Wzory regresji dla udziatlu transportu zbiorowego w podrdzach w rejonie komunikacyjnym
oraz parametry oceny jakoséci dopasowania modeli dla trzech miast (opracowanie wtasne).

. Model regresji R? | SEE | MAE | MAPE |DW | __ .
Miasto Y [%] [%]| 11 | 141 | 1%l |[r#1)"
Krakow 52,1 +0,07*G 12 112,3| 89 4 1,9 | 219

Wroctaw | 16,3 + 0,06%G + 115,5%D 15 | 19,1 14,5 12 1,9 | 122
Gdansk 15,9 + 0,06*G + 98,3*D 41 10,6 | 8,2 6 1,6 | 125
gdzie: G — gesto$¢ zaludnienia [os/ha], D — stopien dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego

[1/min]; *Jednostka bledu jest jednostka estymowanego modelu — w tym wypadku [%]. **Parametr
bezwymiarowy. ***Liczebnos$¢ proby

Proba estymacji modelu regresji wielorakiej dla miasta Krakowa niestety nie powiodta sie,
z uwagi na negatywny wynik testu istotno$ci wspodtczynnikdw regresji dla zmiennych (z
wyjatkiem gestosci zaludnienia), ktore zostaty zakwalifikowane do ostatniego etapu analizy.
Warto$¢ wspolczynnika determinacji jest mata i wynosi 12 %. Wartosci btedéw SEg oraz
MAE sg duze.

Dla pozostalych miast otrzymano modele, ktore uwzgledniaja wptyw takich samych
czynnikéw struktury funkcjonalno - przestrzennej tj: gestos¢ zaludnienia oraz stopien
dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego. Zmienne te z uwagi na wartosci
wspotczynnikow regresji majg takg sama lub zblizong sitle wplywu na procentowy udziat
transportu zbiorowego w podrdzach zmotoryzowanych. Mozna zatem powiedzie¢, ze modele
te sg do siebie podobne. R6znig si¢ jednak wartoscig bledow - w przypadku dopasowanego
modelu dla Wroclawia, standardowy btad estymacji jest jednak wyzszy niz dla Gdanska i
wynosi 19,1 [%] — jest to dosy¢ wysoka wartos¢. W przypadku modelu dla Gdanska, btad ten
wynosi ok. 11 [%], a warto§¢ wspolczynnika determinacji R*=41%. Mozna zatem
powiedzie¢, ze model ten najlepiej opisuje wptyw gestosci zaludnienia i stopnia dostepnosci
do infrastruktury transportu zbiorowego na udzial transportu zbiorowego w podrdézach w
porownaniu do pozostatych estymowanych modeli.

Jesliby jednak podja¢ probe estymacji modelu dla Krakowa, ktory uwzgledniatby oprocz
gestosci zaludnienia, takze inne parametry zwigzane ze strukturg przestrzenng (jak stopien
dostepnosci™, ktory wystepuje w pozostatych modelach lub odlegto$¢® pomigdzy rejonem a
Srédmiesciem, ktory najmniej skorelowany byl z pozostalymi czynnikami struktury
funkcjonalno - przestrzennej w Krakowie), to posta¢ modelu bytaby nastepujaca:

Tab. 4.14 Wzory regresji dla udziatu transportu zbiorowego w podrézach w rejonie komunikacyjnym
oraz parametry oceny jako$ci dopasowania modeli dla Krakowa (opracowanie wlasne).

. Model regresji R? | SEE | MAE | MAPE |DW | .
Miasto Y [%] [%]| 11 | 141 | 1%l |1+
528 +0.07*G-65*D | 12 |123]| 89 | 4 |19
KI‘ kr 9 9 9 9 9 9 219
AOW ™54 6 + 0,06°G - 0,310 | 13 |12,3] 9.1 4 |19

gdzie: G — gestos¢ zaludnienia [os/ha], D — stopien dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego
[1/min], O — odlegltos¢ pomiedzy rejonem komunikacyjnym a Srédmiesciem [km];*Jednostka bledu jest
jednostka estymowanego modelu — w tym wypadku [%]. **Parametr bez jednostkowy. ***Liczebnos¢ proby

> Wynik testu istotno$ci dla wspotczynnika regresji w dopasowanym modelu w Krakowie, ktory oprocz gestosci
uwzglednia takze ten czynnik jest negatywny i wynosi P-value t = 0,6951 i z tego wzgledu nie uwzgledniono go
w modelu przedstawionym w Tab. 4.13.

5 Wynik testu istotnoci dla wspotczynnika regresji w dopasowanym modelu w Krakowie, ktory oprocz gestosci
uwzglednia takze ten czynnik jest negatywny i wynosi P-value t = 0,1372 i z tego wzgledu nie uwzgledniono go
w modelu przedstawionym w Tab. 4.13

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na
podziat zadan przewozowych 119

Analizujagc otrzymane modele przedstawione w Tab. 4.14 dla Krakowa widaé, ze
wprowadzone dodatkowo zmienne objasniajace (D 1 O), nie wplywaja istotnie na
podniesienie jako$ci modelu przedstawionego w Tab. 4.13— tzn. nie zmieniaja wartosci R? i
warto$ci btedow. Ujemna warto$¢ wspotczynnika regresji przy zmiennej ,,D” jest sprzeczne z
oczekiwaniem. Oznaczatoby, ze poprawa dostepnosci do infrastruktury transportu
zbiorowego powodowataby zmniejszanie si¢ udziatu transportu zbiorowego w ruchu
zmotoryzowanym.

Podsumowujac powyzsze dopasowane modele mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzone testy
istotnos$ci, oceny bledow szacowania parametrow oraz ocena dopasowania modelu pokazuja,
ze mozna mowic¢ o potencjalnie istotnym wptywie takich czynnikow jak gesto$¢ zaludnienia
(G) 1 stopien dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego (D) na udzial transportu
zbiorowego w podrdzach. Nie dotyczy to Krakowa, w ktorym istotna jest jedynie ggstosé
zaludnienia.

Mozna zatem powiedzie¢, ze w ksztattowaniu struktury funkcjonalno - przestrzennej
miasta powinno dazy¢ si¢ do zwigkszania dostepnosci do infrastruktury transportu
zbiorowego poprzez takie planowanie zabudowy, dla ktoérej mozna zapewni¢ krotki czas
dojscia do przystanku autobusowego i1 tramwajowego lub stacji metra i kolei miejskiej.
Jednoczesnie z uwagi na aspekty ekonomiczne, zwigzane z rozbudowa sieci transportu
zbiorowego, zabudowe nalezy lokalizowa¢ w bliskim sgsiedztwie korytarzy i przystankow
transportu zbiorowego. Wigze si¢ to nierozerwalnie ze zwigkszaniem gestosci zabudowy w
strukturach juz istniejacych.

Innym spostrzezeniem z przeprowadzonych analiz jest obserwacja wplywu zmniejszania
odlegtosci pomiedzy zroédlem a celem podrdzy, a takze zwigkszania gestosci zaludnienia
rejonu, na wielko$¢ udziatu transportu zbiorowego w podrézach. Uzyskany model dla
Krakowa pokazuje, ze wraz ze zwigkszaniem odlegtos$ci pomigdzy zrodtem a celem podrozy,
nawet przy statej wartosci gestosci zaludnienia w rejonie, zmniejsza si¢ poziom uzytkowania
transportu zbiorowego przez mieszkancow. Negatywny wynik testu istotno$ci wskazuje, ze
wpltywu istotnego nie ma, ale jednak rozrézniana jest zmiana zachowan transportowych
mieszkancow w wyniku wydtuzenia odlegtosci miedzyrejonowej. Zatem mozna sprecyzowac
postulat, poparty czesciowo modelem, ze strukture przestrzenng nalezy tak ksztattowac, aby
zapewni¢ jak najkrotsze odlegto$ci podrozy pomigdzy miejscem zamieszkania a miejscem
docelowym (pracy, realizacji zakupow czy miejscami rozrywki), aby wplywaé na zmiang
zachowan transportowych mieszkancow poprzez czgstsze korzystanie ze srodkow transportu
zbiorowego w codziennych podrézach. Zalecenie to jest mozliwe do zrealizowania w
obszarach potozonych blisko centrum lub dzielnic o bogato zr6znicowanej funkcji. Postuluje
si¢ w konsekwencji, aby planowanie struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta byto
celowym dziataniem zmierzajacym w kierunku tworzenia subcentrum w poszczegdlnych
czesSciach miasta. Dziatania takie spowodujag zmiang w wyborze $rodka transportu wsrod
mieszkancOw na rzecz transportu zbiorowego, co skutecznie przyczyni si¢ do poprawy
funkcjonowania catego systemu transportowego, w tym redukowania kongestii
motoryzacyjnej.
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4.5. Studium przypadku — zastosowanie modelu i analiza wynikow

Istotnym czynnikiem charakteryzujacym strukture funkcjonalno - przestrzenng jest stopien
wielofunkcyjnos$ci obszaru. Badania i analizy przedstawione w przedmiotowej dysertacji
potwierdzaja postulat o celowosci zroznicowania funkcji zagospodarowania przestrzennego w
obszarze, szczegdlnie w przypadku dzielnic mieszkaniowych. W celu oszacowania wplywu
zmian tego czynnika na zachowania transportowe mieszkancow, przeprowadzono analize
osiedla mieszkaniowego Gorka Narodowa w Krakowie. Sformutowano kilka scenariuszy
rozwoju zagospodarowania przestrzennego osiedla, a nastgpnie oszacowano globalng zmiang
podzialu zadan przewozowych, uwzgledniajac czastkowe modele udziatu réznych srodkow
transportu.

4.5.1. Scenariusze rozwoju osiedla mieszkaniowego

Istotg badan jest przyjecie kilku scenariuszy rozwoju osiedla mieszkaniowego, a nastgpnie
wyznaczenie potencjalu ruchotworczego obszaru i okreslenie globalnego podziatu zadan
przewozowych w wyniku zmiany stopnia wielofunkcyjnosci osiedla. Procedura obliczen
zostala opisana w opracowaniu [87] 1 dotyczyta modelu teoretycznego obszaru. W przypadku
niniejszej dysertacji, obiektem badan jest model uwzgledniajacy rzeczywiste uwarunkowania
rozwojowe osiedla mieszkaniowego Gorka Narodowa (czg$¢ wschodnia i zachodnia) w
Krakowie.

W analizie zmian zagospodarowania przestrzennego osiedla rozpatrzono dwie struktury
(zakres rozwoju osiedla przedstawiono na Rys. 4.22). Pierwsza z nich stanowi struktura
funkcjonalno - przestrzenna o charakterze monofunkcyjnym, pozbawiona miejsc pracy
(stopien wielofunkcyjnosci jest bliski 0 [Lyp/Lm]®'), wynikajacy z obecnosci nielicznych
drobnych wustug. Strukture druga stanowi jednostka osiedlowa o roznym stopniu
wielofunkcyjnosci 1 réznych stopniu wykorzystania miejsc pracy przez jego mieszkancow.

Pierwszy scenariusz zaktada, ze na osiedlu liczba mieszkancéw bedzie si¢ zwickszaé
skokowo 1 wynosi¢: 12 000 (obecna liczba mieszkancow), 16 000 1 20 000 mieszkancéw
(planowana zgodnie zatozeniom planistycznym). Jednocze$nie scenariusz ten zaklada, ze
struktura bedzie monofunkcyjna, bez miejsc pracy. Zatozono takze, ze rozwoj osiedla i
zwigkszona z tym liczba mieszkancow, nie bedzie powodowala zwigkszenia si¢ gestosci
zaludnienia w jednostce mieszkaniowej, w wyniku zajecia pod inwestycje dodatkowej
powierzchni zabudowy — wynosi ona 240 [os/ha] (jak obecnie).

Drugi scenariusz zaktada, ze struktura osiedla jest wielofunkcyjna, przy czym liczba
mieszkancoOw ma stalg warto§¢ - 12 000, ale zmienng warto$¢ stopnia wielofunkcyjnosci
osiedla, przyjmujac warto$é: 0,2; 0,3 i 0,4 [Lup/Lyv]. Zatem liczba miejsc pracy® wynosi:
2400, 3600 1 4800 miejsc pracy. W scenariuszu tym gestos¢ zaludnienia jest stata 1 wynosi
240 [os/ha]. Zatozono takze, ze w osiedlu pojawiaja si¢ miejsca pracy, ktore w czgsci beda
wykorzystane przez mieszkancoéw. Przyjeto, ze warto$¢ ta wynosi 20 1 40% ogoélnej liczby
miejsc pracy. Wartos$ci te przyjeto w oparciu o ponizszg analize.

Dla kazdego rejonu komunikacyjnego Krakowa okreslono liczbg podroézy odbywanych w
motywacji dom-praca wewnatrz rejonu oraz pomigdzy najblizszymi rejonami
komunikacyjnymi (w odlegtosci do 3 km dojécia pieszego®), korzystajac z bazy danych KBR

%! Jednostka stopnia wielofunkcyjno$ci obszaru to iloraz liczby miejsc pracy znajdujacych sie w tym obszarze do
liczby jego mieszkancow — [Lyp/Ly].

62 Zwigkszenie miejsc pracy zwiaze si¢ glownie z dziatalnoscia biurowa, ustugowa o wigkszej powierzchni
sklepowej, ewentualnie produkcyjnag, ale nie wptywajaca na obnizenie standardow zycia mieszkancow.

83 Zatozono na podstawie udziatu ruchu pieszego (12%) dla motywacji dom-praca-dom w Krakowie i modelu
wydzielenia ruchu pieszego, wg wzoru 2.1.
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[74]. Podroze te pokrywaja liczbe miejsc pracy wykorzystang przez mieszkancow rejonu lub
rejondw najblizszych. Nastepnie zestawiono ze soba liczbe miejsc pracy wykorzystywanych
przez mieszkancow z liczba miejsc pracy w analizowanym obszarze (jednego lub kilku
sasiadujacych rejonéw komunikacyjnych), otrzymujac udzial miejsc pracy w obszarze
wykorzystywanych przez jego mieszkancow. Wyznaczone procentowe wartosci dla
poszczegolnych rejondéw pozostaja w granicach 3-44% (w zalezno$ci od potozenia 1 struktury
funkcjonalno - przestrzennej rejonu). Sredni, w skali catego miasta, procentowy udzial miejsc
pracy w rejonie wykorzystywanych przez jego mieszkancéw wynosi 17%. Na potrzeby
analizy przyjeto warto$¢ 20 % (jako zaokraglong $rednig jego warto$¢ w skali catego miasta)
oraz 40% (jako pozadana i mozliwa do osiagnigcia dla atrakcyjnej i zréznicowanej oferty
miejsc pracy).

P

i

Rys. 4.22 Rozwdj osiedla Gérka Narodowa w Krakowie (kolor niebieski — istniejaca zabudowa
osiedla — 12 000 mieszkancow, kolor 26ty — planowany rozwdj osiedla — 16 000 mieszkancow lub
rozwdj miejsc pracy oraz kolor rézowy — planowany rozwoj osiedla — 20 000 mieszkancoOw lub rozwoj
miejsc pracy) ([103] oraz opracowanie wilasne).
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4.5.2. Zmiana podzialu zadan przewozowych w wyniku zmiany stopnia
wielofunkcyjnosci osiedla mieszkaniowego.

Dla kazdego scenariusza rozwoju wyznaczono wartosci potencjatu ruchotworczego dla
osiedla mieszkaniowego. W tym wypadku postuzono si¢ modelem generacji ruchu dla
obiektow i zespolow budynkow (w tym takze osiedla mieszkaniowego), wg wzoru (4.1), ale
dla okresu doby i motywacji dom-praca-dom (4.22). Analiz¢ ruchu przeprowadzono
korzystajac z parametrow wyznaczonych dla Krakowa [74] (dla motywacji dom-praca-dom i
ruchliwosci ogolnej). Warto$¢ potencjatow ruchotworczych obliczono przyjmujac nastepujace
wartosci [74]:

— ruchliwo$¢ ogodlna mieszkancow — 2,0 [podr./mieszkanca/dobe] - R,,

— udzial motywacji praca-dom w ruchliwosci ogolnej — 0,26 - Mp.p,

— udzial motywacji dom-praca w ruchliwosci ogolnej — 0,29-Mp._p,

— liczba mieszkancéw w osiedlu rowna: 12 000, 16 000 i 20 000 (scenariusz I) lub
12 000 (scenariusz II) w — Ly,

— liczba miejsc pracy w osiedlu rowna: 0 (scenariusz I) lub 2 400, 3 600 i 4 800
(scenariusz II) - Lip (W zalezno$ci od stopnia wielofunkcyjnosci osiedla),

— udzial miejsc pracy wykorzystywanych przez mieszkancéw osiedla: 0,2 lub 0,4 -
Umpma

— liczba miejsc pracy w osiedlu wykorzystywanych przez jego mieszkancoéw:

- 0 (scenariusz I) lub 480, 720 1 960 (scenariusz II, gdy Umnpm=0,2) oraz 960, 1440 i
1920 (scenariusz II, gdy Umpm=0,4) - Lvpm,

— wspotczynnik korygujacy, ktory uwzglednia sytuacje¢, w ktorej nie wszystkie miejsca
pracy sa codzienne wykorzystane (z powodu urlopu, choroby pracownika lub innych
okolicznosci) - Kymp = 0,6764.

Wartosci catkowitego potencjatu ruchotworczego dla motywacji dom-praca-dom dla
scenariusza I lub II rozwoju osiedla mieszkaniowego wyznaczono wedlug ponizszej
procedury:

Paosiedia = Ly * Ry * Mp_p + Ly * R, * Mp_p[podrozy/dobg] (4.22)

Nastepnie wyznaczono dobowy potencjatl ruchotworczy dla motywacji dom-praca-dom
pozostajacy w osiedlu (dla scenariusza II), w wyniku pojawienia si¢ miejsc pracy
wykorzystywanych przez jego mieszkancow (wspdlczynnik 2 wynika z wystepowania
podrézy z domu do pracy i z powrotem):

Pdwosiedlu = 2x Lyp * Umpm * kwmp [podrozy/dobg] (4-23)

W kolejnym kroku wyznaczono potencjal ruchotwoérczy zwigzany z pracg poza osiedle
mieszkaniowe (dla scenariusza II), jako réznice potencjalow ruchotworczych - Pgyosiedia 1
Pawosiediu.

W celu obliczenia udziatu ruchu pieszego dla podrézy w motywacji dom-praca-dom,
odbywanych we wnetrzu osiedla, skorzystano ze wzoru (2.1), przy czym oszacowano, ze

 Warto$¢ ta wynika z Tab. 4.1, jako warto$é érednia wspotczynnikoéw modeli czastkowych do wyznaczenia
produkcji dla motywacji dom-praca (0,707*liczba zawodowo czynnych) i atrakcji dla motywacji praca-dom
(0,628* liczba zawodowo czynnych) w ruchu dobowym.
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odleglo$é dojscia pomiedzy miejscem pracy a miejscem zamieszkania w osiedlu® wynosi
1500 m (dla scenariusza II, gdzie udzial miejsc pracy wykorzystywanych przez jego
mieszkancow wynosi 20%) i 1000 m (dla wartosci 40% miejsc pracy, wykorzystywanych
przez mieszkancow osiedla)®. Udziat ruchu pieszego w podrézy odbywanej w relacji dom-
praca-dom we wnetrzu osiedla wynosi odpowiednio 87,8% 1 74,6%. Pozostale podroze
odbywane sa samochodem osobowym®’. W konsekwencji wyznaczono warto$ci potencjatow
ruchotwoérczych podrozy realizowanych pieszo lub samochodem wewnatrz osiedla.

W kolejnym kroku (dla scenariusza I i II) analizowano podrdze odbywane na zewnatrz
osiedla. Zalozono, ze te podroze odbywane sg w relacji dom-praca-dom tylko transportem
zmotoryzowanym (autobusem lub samochodem osobowym), gdyz w najblizszych rejonach, w
zasiegu dojscia pieszego, nie ma wlasciwie zlokalizowanych miejsc pracy, z ktérych mogliby
skorzysta¢ jego mieszkaficy. Udzial transportu zbiorowego (autobusu) obliczono wedtug
modeli skalibrowanych w niniejszej dysertacji dla Krakowa, ktére przedstawiaja zaleznos¢
udzialu transportu zbiorowego w ruchu zmotoryzowanym od czynnikow struktury
funkcjonalno - przestrzennej osiedla® (wg Tab. 4.7). Jednak z uwagi na to, ze dopasowane
modele dotycza ogdtu podrézy w ruchu zmotoryzowanym, konieczne bylo wprowadzenie
wspbtezynnika korygujacego (wynoszacego 0,9)%, ktory uwzglednia udziatu transportu
zbiorowego dla motywacji dom-praca-dom w ogoéle podrozy (wg Tab. 4.4). Wartos$ci udziatu
transportu zbiorowego (dla ogétu podroézy i motywacji dom-praca-dom) dla poszczegodlnych
czynnikéw struktury funkcjonalno - przestrzennej charakteryzujacych osiedle Gorka
Narodowa majg postac¢ jak w Tab. 4.15.

% Srednia odleglo$é, liczac po sieci drogowej, ze $rodka ciezko$ci zabudowy mieszkaniowej osiedla do $rodka
obszaru, na ktoérym przewidziano inwestycje zwigzane z miejscami pracy.

% Im w osiedlu oferowanych jest wigcej miejsc pracy dla jego mieszkaficow, tym odlegtos¢ dojécia pieszego z
domu do pracy jest mniejsza - im oferta miejsc pracy jest bogatsza, tym bardziej prawdopodobne jest znalezienie
blizej miejsca zamieszkania, miejsca pracy.

67 Sieé transportu zbiorowego nie jest dostosowana do wewnetrznej obstugi osiedla, dlatego nie przejmuje ona
podrozy.

% W analizie nie uwzgledniono czynnika stopnia dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego, poniewaz
model dla niego dopasowany jest nieistotny. Nie uwzgledniono takze modelu udziatu transportu zbiorowego dla
stopnia wielofunkcyjnosci, ze wzgledu na to, ze zmiana tego czynnika jest analizowana w scenariuszu rozwoju.
Dla pozostatych czynnikoéw sita korelacji jest wyrazna (odleglo$é, czas przejazdu transportem zbiorowym i
uogdlniony koszt podrozy z rejonu komunikacyjnego do Srodmiescia) i istotna (dla gestosci zaludnienia).

5 Warto$¢ ta wyznaczono nastgpujaco (wg Tab. 4.4) : udziat transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych w motywacji dom-praca-dom wynosi 59%; udziat transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych w ogéle podrdzy wynosi 65%; zatem iloraz udziatu transportu zbiorowego w podrézach
zmotoryzowanych dla motywacji dom-praca-dom i dla ogétu podrézy wynosi: 0,59/0,65 = 0,9.
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Tab. 4.15 Wartosci udziatu transportu zbiorowego w podroézach zmotoryzowanych dla ogotu podrozy i
dla motywacji dom-praca-dom w zaleznosci od czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzenne;j
charakteryzujacych osiedle Gorka Narodowa (opracowanie wtasne).

B Zolan| B, 25
EHozc| E2| £B.52%
model E:5:3| 25| 28529
czynniki struktury funkcjonalno - SS2S2R% 22X cS2YEs
(wgTab.4.7) | = 5 o| B2 - 3 2> 9
przestrzennej osiedla Gérka Narodowa == B g‘ - == %273 =
S 2% fE| 5% :E
= £ = = N 5
[Yo] [o] [-] [%0]
G - gestos¢ zaludnienia osiedla 240 | 52.140.07*G 68.9 62.0
[os/ha]
0O - odleghfsc p.m’nfgdzy osiedlem a 632 61.2-0.7*0 56.8 51.1
Srédmiesciem [km]
T, - czas przej azdu, autobusem 09
pomiedzy osiedlem a Sré6dmiesciem | 50,4 | 64,1-0,2*T,,, 54,0 ’ 48,6
[min]
Ukp - iloraz uogélnionego kosztu
podr()i’y pomiedzy osiedlem a 3,08 | 34,2+5,7*Ukp 51,8 46,6
Srodmiesciem [-]
SREDNIA 57,9 — 52.1

* wspolczynnik przeliczeniowy udziatu transportu zbiorowego w ruchu zmotoryzowanym w ogole
podrozy na udziat transportu zbiorowego w ruchu zmotoryzowanym dla motywacji dom-praca-dom

W Tab. 4.15 przedstawiono $rednig warto$¢ udziatu transportu zbiorowego w podrozach
zmotoryzowanych dla podrézy zwigzanych z pracg (dla wszystkich analizowanych
czynnikow struktury osiedla) - wynosi ona 52,1%. Warto$¢ ta przyjeto do dalszych obliczen,
dla podrézy odbywanych poza osiedle.

Nastgpnie wyznaczono udzial samochodu osobowego w podrozach poza osiedle, jako
pozostata warto§¢ udzialu tego $rodka transportu w ruchu zmotoryzowanym (wynosi ona
47,9%). W kolejnym kroku wyznaczono warto$¢ potencjatéw ruchotworczych dla podrozy
odbywanych poza osiedle mieszkaniowe autobusem i samochodem (w tym wypadku nie
zaklada si¢ ruchu pieszego). Dla scenariusza I warto$ci te sa zmienne. Dla scenariusza II
liczba podrézy odbywanych autobusem poza osiedle jest stala’ i wynosi 6874
[podrézy/dobe], natomiast samochodem osobowym warto$¢ ta jest zmienna (pozostata
warto$¢ z potencjatu ruchotworczego poza osiedle). Im wigcej podrézy w motywacji dom-
praca-dom odbywanych jest wewnatrz osiedla (sa one w wiekszosci realizowane pieszo), tym
mniejszy potencjat ruchotworczy realizowany jest transportem zmotoryzowanym poza
jednostk¢ mieszkaniowa. Sumujac wartosci potencjaléw ruchotwodrczych (odbywanych
zarbwno wewnatrz osiedla, jak i na zewnatrz) odbywanych kazdym $rodkiem transportu,
wyznaczono ostateczny, globalny podziat zadan przewozowych osiedla Gérka Narodowa (dla
podrézy pieszych, odbywanych autobusem i samochodem osobowym), a takze osobno dla
ruchu zmotoryzowanego. Wynik obliczen pokazuja, ze zmiana podziatu zadan przewozowych
jest wynikiem zmian w strukturze funkcjonalno — przestrzennej osiedla. Schemat
obliczeniowy przedstawiono na Rys. 4.23, a wyniki obliczen w Tab. 4.16.

70 Z uwagi na stalg warto$¢ czynnikéw struktury przestrzennej i zastosowany model do wyznaczenia udziahu
transportu zbiorowego w podrézach zmotoryzowanych.
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Rys. 4.23 Schemat obliczeniowy wptywu zmiany w strukturze funkcjonalno - przestrzennej osiedla
mieszkaniowego Gorka Narodowa w Krakowie na zmiane¢ podzialu zadan przewozowych dla podrozy
zwigzanych z motywacja dom-praca-dom (opracowanie wiasne).

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na podziat zadan przewozowych

126

UDZIAL PODROZY POK,%?;g;f;fﬂ?:gg‘:;? : UDZIAL PODROZY
POTENCJAL RUCHOTWORCZY OSIEDLA REALIZOWANYCH WEWNATRZ WEWN lRL OSILDLA‘ 5R(:)DK‘IEM REALIZOWANYCH POZA OSIEDLE
[podrozy/dobe] OSIEDLA SRODKIEM TRANSPORTU NA R ANSEORTD SRODKIEM TRANSPORTU
(%] [podrézy/dobe] 1%
W PODROZE PODROZE
Ly Lye |Umpm 1| Lwyem CALKOWITY |WEWNETRZNEW| POZA PIESZO SAMOCHODEM PIESZO SAMOCHODEM | SAMOCHODEM | AUTOBUSEM
[Lye/Lv] OSIEDLU OSIEDLE
SCENARIUSZI - 12000 - 13200 13200
STRUKTURA 16000 0 0 < 0 17600 0 17600 0 0 0 0
MONOFUNKCYJNA 120000 < 22000 22000
0,2 12400 480 643 12557 480 163
<
0,3 |3600 g 720 13200 1447 11753 74,6 25,4 1079 368 479 52,1
SCENARIUSZ 11 -
STRUKTURA 12000 0,4 14800 9260 2573 10627 1919 654
WIELOFUNKCYJNA 0,2 (2400 - 960 643 12557 565 78
0,3 [3600] T | 1440 13200 1447 11753 87,8 12,2 1270 177
04 4800 1920 2573 10627 2259 314
% 2 e UDZIAL PODROZY
POTENCJAL RUCHOTWORCZY - POTENCJAL RUCHOTWORCZY - PODROZE “ AT e G i " . ANV e
PODROZE REALIZOWANE POZA REALIZOWANE PRZEZ OSIEDLE SRODKIEM UDL[S;[;gBE (:lf(\)[:{l:‘l‘:.];iél(:{‘::;: O(I:l l,I:,RLLL th[élli(l))‘:::“l({':(l;ﬁLhL
OSIEDLE SRODKIEM TRANSPORTU TRANSPORTU ’ - P
o o [%] ZMOTORYZOWANYM
[podrézy/dobg] [podrozy/dobe] %]
L L “JJL ] Lyr | Umpm 8] Lapm SAMOCHODEM AUTOBUSEM PIESZO SAMOCHODEM AUTOBUSEM PIESZO SAMOCHODEM AUTOBUSEM SAMOCHODEM AUTOBUSEM
MP/LM
SCENARIUSZI- |12000 = 6323 6874 6323 6874
STRUKTURA 16000 0 0 g 0 8430 9166 0 8430 9166 0 47.9 47,9 521
MONOFUNKCYJNA 120000 10538 11457 10538 11457
0.2 (2400 480 5683 480 5846 3,6 443 46,0 54,0
03 [3600 § 720 4879 6874 1079 5247 6874 8,2 39,8 521 43,3 56,7
SCENARIUSZII - 0,4 [4800 960 3753 1919 4407 14,5 33,4 39,1 60,9
STRUKTURA 12000
WIELOFUNKCYJNA 0,2 [2400 - 960 5683 565 5761 43 43,6 45,6 54,4
0.3 3600 ;’: 1440 4879 6874 1270 5056 6874 9.6 38.3 42,4 57.6
0.4 |4800 1920 3753 2259 4067 171 30.8 37,2 62,8

Tab. 4.16 WartoS$ci obliczeniowe potencjatéw ruchotworczych oraz podziatu zadan przewozowych osiedla Gorka Narodowa w Krakowie dla podrozy
zwigzanych w motywacja dom-praca-dom (opracowanie wtasne).
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Analizujac Tab. 4.16 wida¢, ze w przypadku scenariusza I, gdzie przewiduje si¢
rozbudowe osiedla (pozostajac jednak w dalszym ciggu struktura monofunkcyjng), nie
zmienia si¢ podzial zadan przewozowych dla srodkéw zmotoryzowanych. Wzrost potencjatu
ruchotwoérczego nie wplywa na zmiane udziatu poszczegdlnych $rodkéw transportu. W
przypadku scenariusza II, w ktorym przewiduje si¢ rozwoj osiedla, ale w kierunku
zwigkszenia stopnia jego wielofunkcyjno$ci (wzrost liczby miejsc pracy, w tym
wykorzystywanych przez mieszkancoéw osiedla), zwieksza si¢ udziat ruchu pieszego - z 3,6%
do 17,1% dla podrozy na krotkie odleglosci. Jednocze$nie wraz ze wzrostem stopnia
wielofunkcyjnosci osiedla i udzialu miejsc pracy wykorzystywanych przez mieszkancéw,
znaczaco obniza si¢ udzial samochodu osobowego w podrézach - z 47,9% do wartosci 30,8%,
gléwnie dla podroézy odbywanych poza jednostke. Udziat transportu zbiorowego w ogole
podrozy pozostaje bez zmian - 52,1%. Analizujac natomiast zmiany w obrgbie ruchu
zmotoryzowanego mozna zauwazy¢ wyrazne obnizanie si¢ udziatu samochodu osobowego w
ruchu zmotoryzowanym (z wartosci 47,9% do wartosci 37,2%), na rzecz udziatu transportu
zbiorowego (z wartosci 52,1% do wartosci 62,8%), w wyniku zréznicowania funkcji osiedla.

Tab. 4.17 Spadek liczby samochodow generowanych i absorbowanych przez i do osiedla Gorka
Narodowa, dla motywacji dom-praca-dom w ciaggu doby w wyniku zmiany jego stopnia
wielofunkcyjno$ci (opracowanie wlasne).
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W Tab. 4.17 przedstawiono o ile zmniejszy si¢ liczba samochodéw osobowych
generowanych i absorbowanych poza i do jednostki strukturalnej dla motywacji dom-praca-
dom w ciggu doby, w wyniku zmiany jej stopnia wielofunkcyjnosci. Zmiany te pokazuja
istotny spadek liczby pojazdow, nawet o 2141 [pojazdow/dobe] w stosunku do struktury
monofunkcyjnej. Mniejsza liczba pojazdow wyjezdzajaca/wjezdzajaca z/do osiedla, w
wyniku zmian w strukturze funkcjonalno - przestrzennej, przyczyni si¢ do zmniejszenia
obcigzenia sieci ulicznej i ewentualnego tagodzenia kongestii samochodowe;.

Podejscie obliczeniowe, polegajace na stosowaniu kilku modeli czastkowych podzialu
zadan przewozowych wykazalo, 7ze istnieje wyrazny wplyw zmiany stopnia
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wielofunkcyjnosci na globalny podziat zadan przewozowych osiedla. Podejscie z
zastosowaniem sekwencji modeli czastkowych w sposéb bardziej wyrazny pokazuje wptyw
zmiany stopnia wielofunkcyjnosci na wzrost udziatu transportu zbiorowego, niz w przypadku
zastosowania pojedynczego modelu estymacji udzialu transportu zbiorowego dla Krakowa
(wykonanego w ramach obliczen w Rozdziale 4.4.3 i zawartego w Tab. 4.7).

Przeprowadzone obliczenia potwierdzaja zatem, ze rozwoj osiedla polegajacy na
zwigkszeniu stopnia zroznicowania jego funkcji wpltynagé moze na zmian¢ zachowan
transportowych mieszkancoéw, w tym na podzial zadan przewozowych. Planowanie struktury
funkcjonalno - przestrzennej w kierunku zapewnienia bliskosci celow podrozy w zasiggu
dostepnosci pieszej, powodowaé moze poprawe funkcjonowania systemu transportowego
miasta i redukowanie negatywnego wplywu emisji szkodliwych substancji do srodowiska.
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5. Podsumowanie i wnioski

5.1. Zakres przeprowadzonych badan i analiz

W rozdziale 1 okreslono obiekt badan, tj. strukture przestrzenng odnoszaca si¢ do catosci
miasta oraz struktur¢ funkcjonalng, odnoszaca si¢ do wyodrebnionej jednostki - rejonu
komunikacyjnego, w tym bedacego osiedlem mieszkaniowym, a takze system transportowy
miasta (w ujeciu funkcjonalno - przestrzennym), zaré6wno indywidualny, jak i zbiorowy.
Zarysowano historyczny aspekt przeksztatcen struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta i
systemu transportowego ze zwroceniem uwagi na wspotzaleznosci rozwoju.

W rozdziale 2 dokonano przegladu badan polskich i zagranicznych z zakresu koordynacji
integracji planowania przestrzennego i transportu. Analizg obj¢to takze przeglad dokumentéw
1 innych opracowan, gldwnie planistycznych oraz o charakterze politycznym, w oparciu o
ktore wladze miasta mogg ksztalttowac¢ zrownowazong strukture przestrzenng. Opisano m.in.
metode optymalizacji warszawskiej jako narzedzie wspomagajace planowanie miast, a takze
kilka modeli krajowych i zagranicznych opisujacych czastkowe zaleznosci od kilku
czynnikoéw struktury funkcjonalno - przestrzennej, charakteryzujgce zachowania transportowe
mieszkancow (w tym podzial zadan przewozowych).

W rozdziale 3 scharakteryzowano czynniki struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta,
ktore przewijaly si¢ w przegladzie literatury oraz wynikajace z wilasnych analiz. Opisano
osiem gtownych czynnikéw, tj.: wielkos¢ jednostki urbanistycznej, lokalizacja obszaru
wzgledem innych jednostek strukturalnych, intensywno$¢ i1 wielofunkcyjno$¢ obszaru,
dostepnos¢ struktury funkcjonalno - przestrzennej do transportu, regulacje parkingowe w
jednostce strukturalnej, cechy sieci ulicznej oraz aspekty socjoekonomiczne. Zestawiono
wskazniki jako$ci funkcjonowania transportu, z ktorych skorzystano w przedmiotowe;
dysertacji, tj: $redni czas podrozy oraz uogélniony koszt podrozy transportem indywidualnym
1 zbiorowym. Opisane zostaty takze inne wskazniki, jak wspotczynnik przecigzenia sieci
ulicznej, obrazujacy wydtuzenie czasu przejazdu odcinka oraz pracg przewozowa - nie byty
one jednak wykorzystane w pracy doktorskiej. W ramach podsumowania cz¢sci zwigzanej z
przegladem stanu badan oraz wyboru i opisu czynnikow charakteryzujacych strukture
przestrzenng i system transportowy, przedstawiono zasady i postulaty dotyczace koordynacji
roZwoju przestrzennego i transportu.

Rozdziat 3 konczy opis metod pozyskiwania bazy danych, w celu dokonania analizy
wplywu struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na podzial zadan przewozowych.
Mozna tutaj wyrdzni¢: bazy danych dla miast wykonanych w ramach dokumentow
planistycznych (np. Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
miasta) lub specjalistycznych opracowan transportowych (np. Kompleksowych Badan
Ruchu), analizujacych strukture przestrzenng miasta lub zachowania transportowe
mieszkancow, a takze bazy danych statystycznych gromadzonych przez Gltowny Urzad
Statystyczny (GUS) oraz inne instytucje.

Najistotniejszg cz¢scig pracy, ujeta w rozdziale 4, bylo modelowanie wptywu czynnikow
struktury funkcjonalno - przestrzennej na podzial zadan przewozowych. W charakterze
wprowadzenia, scharakteryzowano model 4-stadiowy, podajac przyktady skalibrowanych
modeli czastkowych dla kilku polskich miast. Przeprowadzono analiz¢ dwoch dostgpnych
modeli dotyczacych powigzan aspektow urbanistycznych 1 transportowych, a nastgpnie na ich
podstawie, wykonano obliczenia dla przyktadowych obszaréw. Model gestosci dla
Hamburga, podejmuje kwestie wplywu intensywno$ci zagospodarowania terenu oraz
dostepnosci do infrastruktury transportu zbiorowego, na podziat zadan przewozowych.
Przeprowadzone obliczenia pokazaly zmiany udziatu transportu zbiorowego wskutek
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zwigkszania wskaznika intensywnos$ci w pasmie zabudowy zlokalizowanym wzdtuz linii
kolei miejskiej, ze zmniejszajaca si¢ wartoscig wskaznika intensywno$ci, w miar¢ oddalania
si¢ od przystanku. Model skalibrowany przez P. Olszewskiego, opisujacy wptyw dostgpnosci
pieszej do przystanku transportu zbiorowego na prawdopodobienstwo dotarcia do tego
przystanku pieszo, zostat zastosowany dla osiedla mieszkaniowego Gorka Narodowa,
zlokalizowanego w poétnocnej czgsci Krakowa. Analizie poddano jeden przystanek
autobusowy, z ktorego korzysta najwigcej mieszkancow (z uwagi na realizacj¢ bezposrednich
polaczen osiedla z centrum miasta). Zastosowany model umozliwit oszacowanie wpltywu
ekwiwalentnej odlegtosci dojscia (uwzgledniajacej warunki doj$cia) na wybor $rodka
transportu w dotarciu do przystanku transportu zbiorowego.

Gtowny nurt modelowania dotyczyl estymacji modeli wptywu czynnikéw struktury
funkcjonalno - przestrzennej na podziat zadan przewozowych, dla trzech miast polskich -
Krakowa, Wroclawia i Gdanska. Analizie poddano nastgpujace czynniki wpltywu: gestosé
zaludnienia rejonu komunikacyjnego, stopien jego wielofunkcyjnosci, stopien dostgpnosci do
infrastruktury transportu zbiorowego w rejonie, srednia odlegtos¢ (liczona po sieci ulicznej)
pomiedzy poszczegélnym rejonem komunikacyjnym a Srédmiesciem, czas przejazdu
transportem zbiorowym pomiedzy poszczegdlnym rejonem komunikacyjnym a Srédmiesciem
oraz iloraz uogdlnionego kosztu podrozy transportem indywidualnym do uogélnionego kosztu
podrozy transportem zbiorowym pomiedzy rejonem komunikacyjnym a Srodmiesciem.
Estymacja obejmowala modele regresji jedno 1 wieloczynnikowe (wielorakie). Wyniki
modelowania przedstawiono w postaci formut regresyjnych oraz w sposob graficzny. Ponadto
przeprowadzono analiz¢ korelacji zmiennych opisujacych strukture funkcjonalno -
przestrzenng rejonu komunikacyjnego.

Estymowane modele zostaly wykorzystane do analizy wplywu scenariuszy rozwoju
zagospodarowania przestrzennego osiedla Gorka Narodowa na zmian¢ podziatlu zadan
przewozowych w podrozach mieszkancow osiedla. Scenariusze rozwoju osiedla,
uwzgledniaja zmienng warto$¢ liczby mieszkancoéw, 3 wartosci stopnia wielofunkcyjnos$ci
osiedla oraz 2 warto$ci procentowe] liczby miejsc pracy w osiedlu wykorzystywang przez
jego mieszkancow. W analizie skorzystano z dostgpnego modelu udziatu ruchu pieszego w
zaleznosci od odleglosci dojscia pieszego oraz z dopasowanych modeli udziatu transportu
zbiorowego w podrdzach zmotoryzowanych w zaleznosci od czynnikéw struktury osiedla.
Zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym oceniono pod katem ich wplywu na wielkos¢
generowanych przez osiedle mieszkaniowe podrozy w motywacji "dom-praca-dom" przez
osiedle mieszkaniowe oraz na udziat poszczegdlnych §rodkéw transportu (ruchu pieszego,
autobusu i samochodu osobowego).

5.2. Spelnienie zalozonych celow

Celem niniejszej dysertacji bylo wykazanie istotno$ci wplywu wybranych czynnikow
struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na podzial zadan przewozowych, od ktoérego
zalezy obcigzenie sieci ulicznej ruchem samochodowym. Zmniejszenie udzialu samochodu
osobowego w podrdézach oddziatuje na tagodzenie stanoéw kongestii motoryzacyjnej. Cel ten
osiggnigto stosujac rozne metody, przede wszystkim analityczne, statystyczne i symulacyjne,
umozliwiajace efektywne rozwigzanie postawionego zadania.

Czgsciowo potwierdzono stuszno$¢ postawionej tezy pracy, ktdra mowi, ze istnieje
zwigzek pomigdzy czynnikami struktury funkcjonalno - przestrzennej charakteryzujacych
miasto lub wydzielong jego czg¢$¢, a podziatem zadan przewozowych. Dokonana estymacja
modeli potwierdzita mozliwo$¢ sparametryzowania wpltywu wiekszo$ci wybranych
czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej na podziat zadan przewozowych.
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Przeprowadzona na przyktadzie osiedla mieszkaniowego analiza zmian udziatu trzech
srodkow transportu w Krakowie (ruch pieszy, autobus 1 samochdod osobowy), w wyniku
zwigkszenia stopnia  wielofunkcyjnosci  osiedla (w tym liczby miejsc pracy
wykorzystywanych przez mieszkancow), potwierdzila pierwsze dwie tezy doktoratu. W tym
celu skorzystano z dostgpnych i dopasowanych modeli na potencjaly ruchotworcze oraz
podziat zadan przewozowych, co pozwolito na stworzenie procedury zawierajacej sekwencje
skalibrowanych modeli czastkowych, co wypekilo zadanie wynikajace z trzeciej tezy
doktoratu.

5.3. Whioski generalne

1. Przeglad opracowan 1 badan z zakresu ksztaltowania struktury funkcjonalno -
przestrzennej i transportu miasta pokazat, ze zintegrowane planowanie opiera si¢ na ogélnych
zasadach 1 rekomendacjach, natomiast na ogoét brakuje parametryzacji wptywu
poszczegodlnych czynnikow.

Przeglad dokumentéw planistycznych o charakterze politycznym wskazal na zbyt ogolne
traktowanie kwestii harmonizacji planowania struktury funkcjonalno - przestrzennej i systemu
transportowego. Dostepne modele zagraniczne uwzgledniaja co prawda gesto$¢ zaludnienia 1
rozmieszczenie programu urbanistycznego, jednak ich stosowanie w warunkach polskich
moze okaza¢ si¢ ryzykowne, z powodu odmiennych uwarunkowan. W pracy doktorskiej, ze
swiadomos$cig pewnego ryzyka, zastosowano jednak jeden z nich (model dostepnosci pieszej
do stacji metra skalibrowany przez P. Olszewskiego). Natomiast dotychczasowe badania
krajowe podjety pierwsze proby oszacowania wpltywu intensywnos$ci zabudowy 1 stopnia
wielofunkcyjnos$ci na podzial zadan przewozowych.

2. Analiza modelu gestosci dla Hamburga pokazata, ze wraz ze wzrostem wskaznika
intensywnos$ci zabudowy, zwigksza si¢ potencjat ruchotworczy pasma oraz czgstotliwosé
kursowania pojazddéw transportu zbiorowego, co przektada si¢ na zwigkszenie si¢ jego
udziatu w podrdzach.

3. Przeprowadzony przyklad obliczeniowy dla osiedla mieszkaniowego w Krakowie
wykazat przydatnos¢ modelu P. Olszewskiego, opisujacego: jak wraz ze wzrostem odlegtosci
pieszej zmniejsza si¢ prawdopodobienstwo dotarcia pieszo do przystanku transportu
zbiorowego, a zwigksza samochodem osobowym. Powoduje to wzrost obcigzenie uktadu
drogowego 1 w konsekwencji - pogarszanie si¢ warunkéw zycia mieszkancow.

4. Wiele do zyczenia pozostawia dostgpnos¢ i kompletno$¢ wynikéw badan, na podstawie
ktérych mozna byloby wyznaczy¢ zalezno$¢ pomigdzy podzialem zadan przewozowych a
czynnikiem struktury funkcjonalno - przestrzennej. Wynika to gtéwnie z braku w wigkszos$ci
miast polskich opracowan dotyczacych zachowan komunikacyjnych mieszkancow i
symulacyjnych modeli transportowych miast.

5. Bazy danych tworzone w ramach kompleksowych badan ruchu, przeprowadzonych w
nielicznych miastach polskich, daja mozliwos¢ pozyskania informacji o demografii jednostki
urbanistycznej, struktury zatrudnienia, stopniu dostepnosci tej jednostki do infrastruktury
transportu zbiorowego oraz jej relacji przestrzenno-transportowych z innymi obszarami
miasta. Analiza baz danych w ich postaci Zrédlowej, jest jednak utrudniona w zakresie
koniecznym do przedmiotowych analiz. Nawet jezeli bazy dane sg dostgpne w potrzebnym
zakresie 1 formie, to liczebno$¢ proby, a zatem i reprezentatywnos$¢ wynikéw moze okazac si¢
przeszkoda w jej wykorzystaniu. Baza danych na podstawie ktorej estymowane byly
zalezno$ci okazala si¢ by¢ niekompletna, a prawdziwos$¢ i1 poprawno$¢ niektorych jej
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elementow byta watpliwa. Z powodu braku dost¢pu do innej bazy danych zdecydowano si¢ z
niej skorzysta¢ po wyeliminowaniu btednych zapisow.

6. Wyniki estymacji jednoczynnikowych modeli regresji liniowej pokazaty, ze nie
wszystkie analizowane czynniki charakteryzujace strukturg funkcjonalno - przestrzenng maja
istotny wptyw na podziat zadan przewozowych w podrézach zmotoryzowanych. Sita wptywu
tych czynnikoéw jest zréznicowana w poszczegdlnych analizowanych miastach. Wptyw we
wszystkich miastach jest istotny 1 wyrazny dla gestoSci zaludnienia rejonu
komunikacyjnego, odleglosci, czasu przejazdu transportem zbiorowym oraz ilorazu
uogolnionych Kkosztow podrézy transportem indywidualnym i zbiorowym 2z rejonu
komunikacyjnego do Srodmiescia. We Wroctawiu i Gdansku stopien dostepnosci do
transportu zbiorowego ma istotny wplyw na podziat zadan przewozowych a w Krakowie -
nie; natomiast dla stopnia wielofunkcyjnosci jest w tych miastach odwrotnie.

7. Wzory regresji wyrazajace wplyw czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej na
podziat zadan przewozowych potwierdzaja spodziewane kierunek zmian, i tak:

— wzrost gestosci zaludnienia powoduje wzrost udzialu transportu zbiorowego w
podrézach zmotoryzowanych,

— wydtuzenie odlegtosci pomiedzy rejonem komunikacyjnym a Srodmiesciem powoduje
spadek udziatu transportu zbiorowego w podrozach zmotoryzowanych,

— wydluzenie si¢ czasu przejazdu transportem zbiorowym pomig¢dzy rejonem
komunikacyjnym a Srédmie$ciem miasta powoduje spadek udzialu transportu
zbiorowego Ww podrézach zmotoryzowanych, a wzrost wudzialu transportu
indywidualnego (samochodowego),

— wzrost ilorazu uogoblnionych kosztéw podrézy transportem indywidualnym 1
zbiorowym powoduje wzrost udziatu transportu zbiorowego w podrdzach; oznacza to,
ze im kosztowniejsza jest podrdéz samochodem osobowym (glownie ze wzgledu na
koszt parkowania w Srédmiesciu) w poréwnaniu do transportu zbiorowego, tym
chetniej mieszkancy wybieraja autobus, tramwaj lub metro w podrézach.

Ocena wigkszosci uzyskanych zalezno$ci wykazata statystyczng ich istotno$¢, nawet
pomimo matych warto$ci wspotczynnikdéw korelacji.

8. Estymacja wieloczynnikowego modelu regresji liniowej wskazata takze, ze w przypadku
Krakowa, Wroctawia 1 Gdafiska na wybor transportu zbiorowego w podrozach
zmotoryzowanych najbardziej wyrazny wptyw ma gesto$¢ zaludnienia, a dla Wroctawia i
Gdanska - takze stopien dostgpnosci do infrastruktury transportu zbiorowego. Dla Krakowa
zaden inny czynnik nie okazal si¢ istotny, poza gesto$cig zaludnienia. Uzyskane dla
poszczegolnych miast wspotczynniki regresji r6znig si¢ co do wartosci, co $wiadczy o tym, ze
specyfika miasta nie pozwala na stworzenie jednego uniwersalnego modelu opisujacego
zachowania komunikacyjne dla wszystkich lub wiekszosci duzych miast.

9. Analizy i badania w niniejszej dysertacji potwierdzaja uwazany za wlasciwy kierunek
rozwoju miast, poprawiajacy funkcjonowanie transportu, a tym samym warunki Zzycia
mieszkancow i stanu $rodowiska miejskiego. Rozwdj miast powinien by¢ oparty o zasade
zwigkszania gestosci zaludnienia i poprawe dostepnos$ci obszarow do infrastruktury transportu
zbiorowego, aby wpltywa¢ na zwigkszanie si¢ jego udzialu w podrézach. Zasady
ksztattowania przestrzennego powinny by¢ skupione na kreowaniu dzielnic miasta jako
"miasta malych miast", w duzym stopniu samowystarczalnych i powigzanych ze soba
nowoczesnym 1 przyjaznym $rodowisku transportem zbiorowym. Taki model rozwoju
powstrzyma narastajagcg kongestic motoryzacyjng. Podroze na krotkie odleglosci maja
wieksza szanse realizowacd si¢ pieszo lub rowerem, a na dalsze - ale niezbyt duze odlegtosci -
transportem zbiorowym.
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10. Przeprowadzony przyklad obliczeniowy pokazal, ze stosowanie sekwencji
skalibrowanych modeli czastkowych, prowadzi do wyznaczenia tagcznego wplywu zmian
poszczegolnych czynnikéw funkcjonalno-przestrzennych na zmiany w podziale zadan
przewozowych. Uzyskane wyniki pokazuja, ze w ten sposob mozna to uja¢ bardziej
precyzyjnie niz przy stosowaniu pojedynczych modeli.

5.4. Kierunki ewentualnych dalszych badan

Dokumenty planistyczne o charakterze politycznym, w sposob szczegotowy powinny
podkresla¢ role synergicznego efektu integracji wilasciwej struktury miasta i1 systemu
transportowego. Dziatania takie powinny by¢ poparte szczegélowymi analizami, przyktadowo
w postaci tworzenia symulacyjnych modelu transportowego miasta, dzigki ktéremu mozna
bedzie uja¢ zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym i pokaza¢ wplyw tych zmian na
poziom kongestii ruchu i1 funkcjonowanie systemu transportowego. Kierunek dalszych badan
bedzie dotyczyt stworzenia metodyki umozliwiajacej ocene¢ trafnosci badz poprawnosci
struktury przestrzennej konkretnego miasta (w tym jego poszczegdlnych obszarow) ze
wzgledu na kryterium funkcjonalnosci, w tym wplywu na poziom kongestii ruchu.
Opracowana procedura dalaby mozliwo$¢ przeprowadzenia optymalizacji struktury
przestrzennej miasta z uwagi na kryterium sprawnosci transportu, co przyczynic¢ si¢ moze do
wyznaczeniem wskaznika stopnia zrOwnowazenia transportu, ktoéry oceniatby racjonalny
udziatu samochodu osobowego w podrézach, przy zachowaniu granicznych, akceptowalnych
standardow ruchu. W tym kontekscie miedzy innymi podjete powinny by¢ badania
oszacowujace wplyw dostepnej liczby miejsc parkingowych w obszarze Sroédmiescia na
podziat zadan przewozowych. Badania takie beda wymagaty zebrania bazy danych z wielu
miast polskich dotyczacych oferowanej liczby miejsc postojowych i1 podziatu zadan
przewozowych w tym obszarze. Wyniki tych analiz pozwolg na estymacj¢ modelu, ktory
wskazalby konsekwencje zmiany podzialu zadan przewozowych w wyniku pojawienia si¢
nowych generatorow ruchu, w powigzaniu z rdznym stopniem dostgpnosci miejsc
postojowych dla samochodéw osobowych.
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Zalacznik 1 1 Rysunek rozwoju osiedla Gorka Narodowa w Krakowie i parametry modelu dostepnosci pieszej do przystanku
autobusowego zlokalizowanego przy osiedlu Gorka Narodowa w Krakowie
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Zalacznik 1 2 Parametry modelu prawdopodobienstwa wyboru doj$cia pieszego do

przystanku autobusowego dla stanu istniejacego zagospodarowania przestrzennego

osiedla Gorka Narodowa w Krakowie.

- d“vrnku k | Wk | DISTA [ DISTW | NCROS | NSTEP | NCONF | EWD | Pwosta | Pwewo | WALwo | WAlbisra

1 50 | 125 [ 300 | 350 3 0 g 6632 | 0,99 096 | 120,10 | 124,16
2 50 [ 125 | 300 [ 350 3 0 7 6632 | 0,99 096 | 120,10 | 124,16
3 50| 125 | 400 | 400 3 0 8 7396 | 0,99 094 | 11798 | 123,63
4 | 50| 125 [ a00 | 450 3 0 9 816 0,99 092 | 11502 | 123,63
5 | 50| 125 [ 200 | 500 3 0 10 [8924 | 099 0,89 | 11096 | 123,63
6 | 50| 125 [ a00 | 550 3 0 1 9688 | 0,99 084 | 10552 | 12363
7 50 | 125 | 300 | 400 3 0 10 [ 7924 | 099 093 | 11604 | 124,16
8 50 [ 125 | 400 | 450 3 0 11 8688 | 0,99 090 | 11235 | 123,63
9 | 50| 125 [ 400 | 500 3 0 12 9452 099 0,86 | 10736 | 123,63
10 | 50| 125 [ 400 | 550 3 0 13 [10216] 099 0,81 100,84 | 123,63
11 [s0] 125 [ 300 [ 450 4 0 10 [8852 | 099 080 [ 111,39 | 124,16
12 [ 50 [ 125 [ 400 | 500 4 0 10 [ 9352 099 0,86 | 108,10 | 123,63
13 [ 50 [ 125 [ 200 | 550 4 0 10 [9852 | 099 0,83 | 104,15 | 123,63
14 |50 [ 125 [ 400 | 550 4 0 10 [ 9852 099 083 | 104,15 | 123,63
15 |50 [ 125 [ 200 | 550 5 0 9 [1ooL6| 099 0,82 | 10271 | 123,63
16 |50 125 [ 400 | 550 5 0 9 [1o0L6] 099 0,82 | 10271 | 123,63
17|50 | 125 [ 400 | 600 5 0 9 [10516] 099 0,78 9782 | 123,63
18 | 50| 125 [ s00 | 650 5 0 9 11016 | 098 0,74 9220 | 122,76
19 70 175 500 600 6 0 10 1120,8 0,98 0,72 125,80 171,87
20 | 70| 175 | 400 | 650 6 0 10 [1708] 099 067 | 11661 | 173,08
21 [ 70 175 [ 500 | 650 3 0 10 10424 098 079 | 13828 | 17187
22 |50 125 | 600 | 650 3 0 12 [10952] 097 0,74 92,96 | 12138
23 |50 125 [ 600 | 650 3 0 13 [1216] 097 0,72 89,76 | 121,38
24 |50 125 [ 600 | 650 4 0 14 [11908] 097 0,64 80,51 121,38
25 |50 125 | 700 | 700 4 0 15 [12672] 0095 0,55 69,21 119,17
26 | 50 | 125 [ 600 | 700 4 0 14 [ 12408 097 0,59 7320 | 12138
27 50 125 700 700 4 0 15 1267,2 0,95 0,55 69,21 119,17
28 | 50 | 125 | 700 | 800 4 0 16 |13936] 095 0,40 4990 | 119,17
29 |50 125 | 700 | 800 4 0 17 1420 0,95 037 46,04 119,17
30 | 50| 125 | 800 | 850 4 0 17 1470 0,93 031 39,12 | 11572
31 [ 70 175 [ 800 | 900 5 0 18 [15892] 093 0,20 35,31 162,01
32 |12 30 [ 200 | 250 1 0 3 372 1,00 0,99 29,71 29,88
33 30 75 [ 300 | 300 1 0 g 3956 | 0,99 0,99 74,19 74,49
34 |30 75 [ 300 | 250 1 0 5 3456 | 0,99 0,99 74,37 74,49
35 | 70| 175 | 100 | 200 0 0 1 2264 1,00 1,00 | 174,18 | 17456
36 | 70| 175 | 100 | 150 0 0 1 176.4 1,00 1,00 | 17436 | 174,56
37 |12 30 [ 200 | 300 0 0 2 352,8 1,00 0,99 29,74 29,88
38 | 12| 30 | 200 | 350 0 0 3 4292 1,00 0,99 29,62 29,88
39 |12 30 [ 300 | 400 0 0 4 5056 | 0,99 0,98 29,45 29,80
40 90 ] 225 [ 400 | 400 1 0 4 5484 | 0,99 098 | 21991 | 222,53
41 |90 | 225 [ 300 | 250 1 0 4 3984 | 0,99 099 | 22255 | 22348
42 [30] 75 [ 500 | 500 2 0 6 744 0,98 0,94 70,70 73,66
43 |60 | 150 [ 600 | 600 g 0 6 844 0,97 091 136,41 | 145,65
44 |60 | 150 [ 600 | 650 2 0 6 894 0,97 089 | 133,03 | 14565
45 |60 | 150 [ 500 | 600 2 0 5 8176 | 0,98 092 | 13794 | 14732
46 | 60 | 150 | 500 | 650 2 0 5 867,6 | 0,98 090 | 13490 | 147,32
47 |90 | 225 [ 200 | 50 1 0 5 8248 | 0,99 092 | 20630 | 222,53
48 60 150 400 650 1 0 4 798.4 0,99 0,93 138,95 148,35
49 |50 | 125 [ 400 | 650 1 0 4 7984 | 099 0.93 11579 | 123.63
50 | s0] 125 [ 300 | 650 1 0 4 7984 | 0,99 093 [ 11579 | 124,16
51 |50 125 | 200 | 250 1 0 4 3984 | 1,00 099 | 123,64 | 12448
52 |50 125 [ 200 | 200 1 0 2 2956 | 1,00 099 | 124,18 | 12448
53 |50 125 [ 200 | 300 2 0 3 4648 | 1,00 098 | 123,12 | 12448
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54 [ s0] 125 [ 200 | 300 2 0 3 464.8 1,00 0,98 123,12 | 124,48
55 [ so] 125 [ 200 | 400 2 0 4 591.2 1,00 0,97 121,53 | 12448
56 |120] 300 [ 200 | 450 2 0 5 667.6 1,00 096 | 287,99 [ 29876
57 [120] 300 [ 200 | 550 3 0 6 836,8 1,00 091 | 273,68 | 29876
58 | 50| 125 [ 200 | 600 3 0 6 8868 1,00 0,89 111,30 | 124,48
59 [100] 250 [ 300 | 500 3 0 7 813.2 0,99 092 | 23029 [ 24832
60 [120] 300 [ 300 | 600 2 0 8 896.8 0,99 0,89 | 26564 | 29798
61 [120] 300 [ 300 | 650 7 0 10 [ 9996 0,99 082 | 24693 [ 29798
62 | 50| 125 [ 300 | 650 3 0 10 [10424] 099 0,79 98,77 124,16
63 [ 50| 125 | 300 | 650 3 0 12 [10952] 0,99 0,74 92,96 124.16
64 | so] 125 [ 400 | 650 3 0 12 [10952] 099 0,74 92,96 123,63
65 | so] 125 [ 400 | 700 3 0 13 [11716] 099 0,67 83,18 123,63
66| 50| 125 [ 300 | 500 3 0 9 866 0,99 090 | 112,50 | 124,16
67 |50 ] 125 [ 300 | 600 3 0 6 886.8 0,99 0,89 111,30 [ 124,16
68 [ so] 125 [ 400 | 650 3 0 7 963,2 0,99 0,85 10597 | 123,63
69 [ 50| 125 [ 400 | 700 4 0 8 10824 0,99 0,76 94,44 123,63
70 ['so] 125 [ 400 | 700 4 0 8 10824 099 0,76 94,44 123,63
71 [so] 125 [ 400 | 750 4 0 8 11324 099 0,71 88,39 123,63
72 ['s0] 125 [ 400 | 750 5 0 9 12006 [ 099 0,63 78,96 123,63
73 [ 50 ] 125 [ 400 | 750 5 0 9 12016 099 0,63 78,96 123,63
74 | 50| 125 | s00 | 750 6 0 9 12444 0098 0,58 72,66 122,76
75 |50 ] 125 [ 500 | 800 6 0 11 [13472] 098 0,46 56,90 122,76
76|50 ] 125 [ 500 | 800 6 0 12 [13736] 098 0,42 52,89 122,76
77 |50 ] 125 [ 600 | 850 6 0 12 14236 097 0,36 45,53 121,38
78 | 50| 125 [ 600 | 750 6 0 10 [12708] 097 0,55 68,66 121,38
79 [ so] 125 [ 600 | 850 6 0 10 [13708] 097 0,43 5331 121,38
80 ['so] 125 [ 600 | 900 6 0 11 (14472 097 0,34 42,21 121,38
81 [ 50 ] 125 [ 600 | 950 6 0 11 [14972] 097 0,28 35,60 121,38
82 [ 50| 125 [ 400 | 700 3 0 12 [11452] 099 0,69 86,73 123,63
83 [ 80| 200 [ 400 | 750 4 0 8 11324 099 0,71 141,42 | 197,80
84 ['so ] 200 [ 400 | 800 4 0 8 11824 099 0,65 130,70 [ 197,80
85 [ 80 ] 200 [ 500 | 900 5 0 9 13516 | 098 0,45 89,96 196,42
86 | 80| 200 [ s00 | 850 5 0 9 13016 | 098 0,51 102,28 | 196,42
SUMA 12070 9366,414 11886,668
WAI 78,8 |
gdzie:

k - liczba mieszkan w budynku,

Wi — potencjat generacji podrozy dla budynku k,
DISTA - odlegtos¢ mierzona w linii prostej z budynku mieszkalnego do przystanku [m],

DISTW — rzeczywista odlegto$¢ dojscia mierzona po sieci ulicznej z budynku
mieszkalnego do przystanku [m],

NCROS - liczba przej$¢ przez ulice na skrzyzowaniu w jednym poziomie,

NSTEP — liczba stopni w gorg,

NCONF - liczba kolizji z ruchem kotowym wzdtuz trasy dojscia (np. przez zjazdy na

posesje).
EWD - ekwiwalentna odleglo$¢ dojscia pieszego [m],

Pw(EWDy) — prawdopodobienstwo wyboru dojscia pieszego na podstawie

ekwiwalentnej odleglosci dojscia do przystanku dla budynku k,
Pw(DISTAy) — prawdopodobienstwo dojscia na podstawie odleglo$ci w linii proste;j

dla budynku k,
WAIgwp — wskaznik dostepnosci pieszej dla ekwiwalentnej odlegtosci dojscia,
WAIpista — wskaznik dostepnosci pieszej dla odlegtosci dojscia w linii prostej,
WALI — wskaznik dostgpnosci pieszej dla obszaru analizy [%].
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Zalacznik 1 3 Parametry modelu prawdopodobienstwa wyboru dojscia pieszego do
przystanku autobusowego dla stanu prognostycznego rozwoju zagospodarowania
przestrzennego osiedla Gorka Narodowa w Krakowie.

e d"y’nku k | Wk | DISTA | DISTW | NCROS | NSTEP | NCONF | EWD | Pwoisia | Pwews | WALwo | WAlbista
1 50 125 300 350 3 0 7 663,2 1,0 1,0 120,1 1242
) 50 | 125 | 300 | 350 3 0 7 663.2 1,0 1,0 120,1 124,2
3 50 [ 125 [ 400 | 400 3 0 8 739.,6 1,0 0.9 118,0 123.,6
4 [s0[ 125 | 400 | 450 3 0 9 816,0 1,0 0.9 115,0 123,6
5 50 | 125 | 400 | 500 3 0 10 | 8924 1,0 0,9 1110 1236
6 |50 [ 125 | 400 | 550 3 0 11 9688 1,0 0.8 105,5 123,6
7 |50 ] 125 [ 300 [ 400 3 0 10 [ 7924 1,0 0.9 116,0 124,2
8 50 | 125 | 400 | 450 3 0 1 868,8 1,0 0,9 1123 123.6
9 [ 50 [ 125 | 400 | 500 3 0 12 | 9452 1,0 0,9 1074 123,6
10 [ 50 [ 125 | 400 | 550 3 0 13 [10216] 1,0 0.8 1008 123,6
11 [ 50 [ 125 | 300 [ 450 4 0 10 [ 8852 1,0 0.9 1114 124,2
12 [50 [ 125 | 400 | 500 4 0 10 [ 9352 1,0 0,9 1081 123.,6
13 [ 50| 125 | 400 | 550 4 0 10| 9852 1,0 0.8 104.2 1236
14 [ 50 [ 125 | 400 [ ss0 4 0 10 [ 9852 1,0 0.8 104,2 123,6
15 [ 50 [ 125 | 400 | 550 5 0 9 1006 1,0 0,8 102,7 123.,6
16 |50 [ 125 | 400 | 550 5 0 9 1006 1,0 0,8 102,7 123,6
17 [50 [ 125 | 400 | 600 5 0 9 1051,6 1,0 0.8 97.8 123,6
18 [ 50 [ 125 | 500 [ 650 5 0 9 110L,6[ 1,0 0.7 92,2 122,8
19 [70 [ 175 | 500 | 600 6 0 10 [ 11208 1,0 0,7 1258 171,9
20 |70 175 | 400 [ 650 6 0 10 [11708 1,0 0,7 116,6 173,1
21 |70 175 | 500 [ 650 3 0 10 [1042,4 1,0 0.8 138,3 171,9
22 [ 50 ] 125 | 600 | 650 3 0 12 10952 1,0 0.7 93,0 1214
23 [ s0] 125 [ 600 [ 650 3 0 13 [11216] 10 0,7 89,8 121,4
24 |50 ] 125 | 600 [ 650 4 0 14 [119038 1,0 0,6 80,5 1214
25 50 | 125 700 700 4 0 15 1267,2 1,0 0,6 69,2 119,2
26 | 50 [ 125 | 600 | 700 4 0 14 | 12408 1,0 0,6 73,2 121,4
27 |50 125 [ 700 [ 700 4 0 15 [12672 1,0 0,6 69,2 119,2
28 |50 ] 125 [ 700 [ 800 4 0 16 [13936] 10 04 49,9 119,2
290 [ 50] 125 [ 700 [ 800 4 0 17 [14200] 1,0 0.4 46,0 119,2
30 [ s0] 125 [ 800 [ 8s0 4 0 17 (14700 09 03 39,1 115,7
31 |70 ] 175 | 800 [ 900 5 0 18 [15892] 09 0,2 353 162,0
32 12 30 200 250 1 0 3 372,0 1,0 1,0 29,7 299
33 |30 ] 75 | 300 [ 300 1 0 2 3956 1,0 1,0 74,2 74,5
34 [ 30] 75 [ 300 [ 250 1 0 3 3456 1,0 1,0 744 74,5
35 |70 ] 175 | 100 [ 200 0 0 1 2264 1,0 1,0 174,2 174,6
36| 70 175 | 100 | 150 0 0 ] 176.4 1,0 1,0 1744 174,6
37 [ 12] 30 [ 200 [ 300 0 0 2 352,8 1,0 1,0 29,7 29,9
38 [ 12] 30 [ 200 [ 350 0 0 3 4292 1,0 1,0 29,6 29,9
39 12| 30 300 400 0 0 4 505,6 1,0 1,0 29,4 29,8
40 |90 [ 225 | 400 | 400 1 0 4 548.4 1,0 1,0 219.9 222.5
41 [ 90 [ 225 | 300 | 250 1 0 4 3984 1,0 1,0 222,5 223,5
42 [30] 75 | 500 | 500 2 0 6 744,0 1,0 0,9 70,7 BT
43 [ 60 [ 150 | 600 | 600 2 0 6 844,0 1,0 0,9 1364 145,7
44 [ 60 [ 150 | 600 | 650 2 0 6 894.0 1,0 0.9 133.0 145.7
45 [ 60 [ 150 | 500 | 600 2 0 5 817,6 1,0 0.9 137,9 1473
46 [ 60 [ 150 | 500 | 650 2 0 5 8676 1,0 0,9 1349 1473
47 |90 [ 225 | 400 | 650 I 0 5 824.8 1,0 0.9 206,3 222,5
48 |60 ] 150 | 400 [ 650 1 0 4 7984 1,0 0,9 138,9 148,4
49 [ 50 [ 125 | 400 | 650 1 0 4 7984 1,0 0.9 115,8 123,6
50 |50 ] 125 [ 300 [ 650 1 0 4 798,4 1,0 0,9 1158 1242
sI_ | s0] 125 | 200 [ 250 1 0 4 398.4 1,0 1,0 123,6 124,5
52 | so] 125 [ 200 [ 200 1 0 2 295,6 1,0 1,0 124,2 124,5
53 |50 ] 125 | 200 [ 300 2 0 3 4648 1,0 1,0 123,1 1245
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54 [s50] 125 [ 200 300 2 0 3 464.8 1,0 1,0 123,1 1245
55 [s0] 125 [ 200 400 2 0 4 591,2 1,0 1,0 121,5 124,5
56 [120] 300 [ 200 450 2 0 5 667.6 1,0 1,0 288.,0 298.8
57 [120] 300 | 200 550 3 0 6 8368 1,0 0,9 273,7 298,8
58 [ s0] 125 [ 200 600 3 0 6 886.8 1,0 0,9 111,3 124,5
59 100 | 250 300 500 3 0 7 8132 1,0 0,9 230,3 2483
60 120 | 300 300 600 2 0 8 896,8 1,0 0.9 265,60 298,0
61 [120] 300 | 300 650 2 0 10 999.6 1.0 0.8 246,9 298.,0
62 [ 50 ] 125 [ 300 650 3 0 10 [10424 1,0 0,8 98,8 124,2
63 [ 50 [ 125 | 300 650 3 0 12 [10952 1,0 0,7 93,0 124,2
64 [ 50 ] 125 | 400 650 3 0 12 10952 1,0 0,7 93,0 123,6
65 [ 50 [ 125 | 400 700 3 0 13 [ 11716 1,0 0,7 83,2 123,6
66 [ 50 [ 125 | 300 500 3 0 9 8660 1,0 0,9 112,5 124,2
67 [ 50 ] 125 | 300 600 3 0 6 886,8 1,0 0,9 1113 124,2
68 [ 50 ] 125 | 400 650 3 0 7 963,2 1,0 0,8 106,0 123,6
69 [ 50 ] 125 | 400 700 4 0 8 10824 1.0 0.8 94.4 1236
70 50 | 125 400 700 4 0 8 10824 1,0 0.8 94.4 123.,6
71 50 | 125 400 750 4 0 8 1132.4 1,0 0.7 88.4 123.6
72 [ 50 125 | 400 750 5 0 9 1201,6 1,0 0,6 79,0 123,6
73 [ 50 ] 125 | 400 750 5 0 9 1201,6 1,0 0,6 79,0 123,6
74 [ 50| 125 | 500 750 6 0 9 12444 1,0 0,6 727 122,8
75 [ 50 ] 125 | 500 800 6 0 11 [13472 1,0 0,5 56,9 122,8
76 [ 50| 125 | 500 800 6 0 12 [13736 1,0 0.4 52,9 122,8
77 [ 50 ] 125 [ 600 850 6 0 12 [ 14236 1,0 0,4 45,5 1214
78 50 | 125 600 750 [§ 0 10 1270.8 1,0 0,5 08,7 121.4
79 [ 50 ] 125 | 600 850 6 0 10 [ 13708 1,0 0,4 53,3 1214
80 [ 50 125 [ 600 900 6 0 11 [ 14472 1,0 0,3 42,2 121,4
81 50 | 125 600 950 [§ 0 11 14972 1,0 0.3 35,6 121.4
82 [s0] 125 | 400 700 3 0 12 [11452 1,0 0,7 86,7 123,6
83 [ 80 [ 200 [ 400 750 4 0 8 1132,4 1,0 0,7 141,4 197,8
84 [ 80 200 [ 400 800 4 0 8 11824 1,0 0,7 130,7 197,8
85 [ 80| 200 [ 500 900 5 0 9 1351,6 1,0 0,4 90,0 196,4
86 [ 80| 200 [ 500 850 5 0 9 1301,6 1,0 0,5 102,3 196,4
87 [ 50 125 [ 500 700 5 0 7 1098.8 1,0 0,7 92,5 122,83
88 [ s0] 125 [ 500 700 5 0 8 1125, 1,0 0,7 89,3 122,8
89 50 | 125 500 700 5 0 9 1151,6 1,0 0,7 85,9 122,8
90 [50 [ 125 | 600 800 5 0 10 [12780 1.0 0.5 67.6 1214
o1 [ 50 ] 125 | 600 800 5 0 11 [ 13044 1,0 0,5 63,5 121,4
92 [50] 125 | 600 800 5 0 12 [13308 1.0 0.5 59,4 121,4
93 [ 50 ] 125 [ 500 700 5 0 8 1125,2 1,0 0,7 89,3 122,8
94 [ 50 [ 125 | 500 700 5 0 9 11516 1,0 0,7 85,9 122,8
95 50 ] 125 | 3500 800 5 0 10 [1278,0 1,0 0,5 67,6 122,8
96 [ 50 [ 125 | 600 800 5 0 11 13044 1,0 0,5 63,5 121,4
97 [ 50 ] 125 | 600 800 5 0 12 [13308 1,0 0,5 59.4 1214
98 [ 50 ] 125 | 500 700 7 0 9 1237,2 1,0 0,6 937 122,8
99 50 | 125 500 800 7 0 10 1363,6 1,0 0.4 54,4 122,8
100 50 | 125 600 800 7 0 11 1390,0 1,0 0.4 50,4 121.4
101 [ 50 ] 125 | 600 800 7 0 12 [14164 1,0 0,4 46,6 121,4
102 [ 50] 125 | 600 900 7 0 13 [ 15428 1,0 0,2 30,2 121,4
103 |50 ] 125 | 500 800 8 0 9 1380,0 1,0 0,4 51,9 122,8
104 |50 ] 125 | 500 800 8 0 10 [ 14064 1,0 0.4 48,0 1228
105 |50 ] 125 | 600 800 8 0 11 [ 14328 1,0 0.4 44,2 121,4
106 | 50 ] 125 | 600 900 8 0 12 15592 1,0 0,2 28,3 121,4
107 |50 ] 125 | 500 800 10 0 13 [1571,2 1,0 0,2 27,1 122,8
108 | 50 ] 125 | 500 800 10 0 14 15976 1,0 0,2 24.4 1228
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109 [ 50] 125 [ 600 900 10 0 15 [17240 1,0 0,1 14,4 121,4
110 [ 50 ] 125 | 600 900 10 0 16 [ 17504 1,0 0,1 12,8 1214
111 50 [ 125 400 700 6 0 11 12472 1,0 0,6 122 123,60
112 [ s0] 125 | s00 700 6 0 12 [12736 1,0 0,5 68,2 122,8
113 [ 50 ] 125 | 500 700 6 0 13 [ 1300,0 1,0 0,5 64,2 122,8
114 [ 50 ] 125 | 600 700 6 0 14 [ 13264 1,0 0,5 60,1 1214
115 50 [ 125 600 800 6 0 15 1452,8 1,0 0,3 414 1214
116 | 50 ] 125 | 700 800 6 0 16 [14792 1,0 0,3 37,9 119,2
117 |50 ] 125 | 600 900 6 0 12 [ 147356 1,0 0,3 38,6 1214
118 [ 50 [ 125 | 600 900 6 0 13 [ 1500,0 1,0 0,3 35,3 121 4
119 [ 50 ] 125 | 700 900 6 0 14 [15264 1,0 03 32,0 19,2
120 [ 50| 125 | 700 | 1100 8 0 15 [ 18384 1,0 0,1 8,6 1192
121 [ 50 125 | 700 | 1100 8 0 16 | 186438 1,0 0,1 7,6 119,2
122 [ 50 125 | 700 [ 1100 8 0 17 [18912 1,0 0,1 6,7 119,2
123 |50 ] 125 | 200 350 3 0 4 584.0 1,0 1,0 121,6 124,5
124 |50 125 [ 300 | 400 3 0 5 6604 1,0 1,0 120,2 124,2
125 [ 50 125 | 300 600 3 0 6 886.8 1,0 0,9 11,3 124,2
126 [ 50| 125 | 400 700 3 0 8 1039.6 1,0 0.8 99,1 123.,6
127 [ 50| 125 | 700 900 5 0 15 [ 15100 1,0 0,3 34,0 119,2

SUMA 17195 11655,8 16882,5
| wal 69,0 |
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Zalacznik 2 1 Parametry do wyznaczenia uogolnionego kosztu podrézy transportem
indywidualnym i zbiorowym

Parametry do wyznaczenia uogoélnionego kosztu podrézy transportem
indywidualnym

Ke = 0,75 [zkm] -  wskaznik kosztow eksploatacyjnych pojazdu (samochodu
osobowego)”',

K, - przy uwzglednieniu Sredniego czasu parkowania - zalozono, ze w kazdym miescie
wynosi 3 godz. (za [113]) oraz kosztu oplaty za parkowanie (na jedng podroz) - w Krakowie
warto$¢ ta wynosi 2,8 zt, we Wroctawiu 1 Gdansku 3,2 2172,

Waso = 1,21, Hiso = 2,08, Uezmp = 1,8, Hodso = 1,1 - wagi poszczegolnych sktadnikéw podrdzy
samochodem osobowym ,

taso = 2 Min, tgmp, = 6 min, ty4so = 4 Min - czasy poszczegdlnych etapow podr(’)Zy73,

k= 0,2 [zt/min]".

Parametry do wyznaczenia ogolnego kosztu podrozy transportem zbiorowym:

Kb - koszt biletu lub udziatu abonamentu przypadajaca na jedng podr6z - we wszystkich
miastach przyjeto warto$¢ 2 zt [113] oraz strony internetowe przewoznikOw transportu
zbiorowego.

Wiz = 1,5, pj = 1,5, p = 7,28, podar = 1,2 - wagi poszczegolnych sktadnikéw podrozy
samochodem osobowym.

Oznaczenia:
— czas dojscia (najczesciej z domu) do miejsca garazowania samochodu oraz czas jego
uruchomienia - t4s [min] ,
— czas poszukiwania miejsca postojowego — czas potrzebny na znalezienie wolnego
miejsca w poblizu celu podrozy - tgmp [min],
— czas odejs$cia — czas potrzebny na doj$cie z miejsca postoju do celu podrézy - todso
[min].
— dso - Waga dla czasu doj$cia do samochodu,
— Wjso- Waga dla czasu jazdy samochodem osobowym,
— Memp - Waga dla czasu poszukiwania miejsca parkingowego,
— Modso - Waga dla czasu odejscia od samochodu do celu podrézy,
— Wtz - waga dla czasu dojscia do przystanku transportu zbiorowego,
— Wji.- waga dla czasu jazdy $rodkiem transportu zbiorowego,
— Wodiz - Waga dla czasu odejscia od przystanku docelowego transportu zbiorowego.

"I Przyjete na podstawie [45]

2 Informacje we stron jednostek miejskich zarzadzajacych parkowaniem w analizowanych miastach - w roku
przeprowadzanej analizy.

3 Przyjete na podstawie [113]

7 Przyjete na podstawie [45]
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Zalacznik 2 2 Podzial analizowanych miast na rejony komunikacyjne.
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Zalacznik 2.2 1 Podzial miasta Krakowa na rejony komunikacyjne
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Zalacznik 2.2 2 Podzial miasta Wroclawia na rejony komunikacyjne

LY ’
Toya Gelf & Country
Club Wroctaw.




154

ej miasta na podziat zadan przewozowych

nych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzenn

Aleksandra Faron | Wptyw wybra

Zalacznik 2.2 3 Podzial miasta Gdanska na rejony komunikacyjne
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Zalacznik 2 3 Bazy danych dla analizowanych mia

Zalacznik 2.3 1 Baza danych dla Krakowa - a) zrédlowa i b) wynikowa

a)

LICZBA PODROZY
ROZPOCZYNANYCHW &
CZYNNIKI CHARAKTERYZUJACE STRUKTURE PRZESTRZENNA W KRAKOWIE REJONIESRODKIEM | o, (OBBIEEEME
TRANSPORTU W CIAGU
DOBY
£ ¥ 2 E | K1 g 5
sl 5 | B | & [F |es|f|8.]. [E=lad |ap |82 |s8
s =32 [& | % [&8 |28|c8[38|Z|38(g2 |82 | 3% |22 |8 £ =
812z |z g g § |cE|gf|zi| =z |E2|8=2 |;3 |38 8= [2 z z
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< ] H g |8 z B N E |58
[ha] | Lm | Lmp | LPU |[osha] [T mp/Lm] 8] [min] [min] | [min] | [min] | [min] | [km] | [a0) [21] G] [zl )] - Sl -l - -] - | [%e] (1%l [%] | [%] |[%]] [%]
T | 651 | 3865 [19480]18520 59 | 5.04 45 33 78 145 62| 429|560 20| ### | 118 | 5.1 353 | 46.1| 1.6 | 100.0
2 | 325 | 057 37163634 20 | 3388 33 35 68 22| 5[65]76] 1[169]13.0[3.0]385[450]06] 100.0
3 | 156 [ 1394 [1024| 759 | 89 | 073 32 30 62 1463954316 121]52]33.6]466]26] 1000
4 | 68 | 1292 [2019[1479] 190 | 156 42 32 73 218 [a4]26] 210120879 43.6]257]20] 1000
5 | 100 [ 1772 [1739 [ 1525 | 175 | 098 27 29 56 30 9|78 as|2[16a[183 55| 476]274]12] 1000
6 | 233 | 2670 [4778 [4222] 115 | 179 3.0 31 6.1 127]37]238[402[ 16] 820 [ 155 [ 4.5 [ 20.0 [ 49.0] 2.0 [ 100.0
7 | 220 | 2900 | 3608|3030 131 | 124 - 3.7 29 66 | | w | e ow . - - o - 49 |11]161]188 @ [418 [ 11,7 [ 2.6 | 385 [ 450 2.2 | 100.0
8 | 159 | 2782 [4227|3041] 175 | 152 ) 3.0 31 0 15 |121318|3 3 3 3 3 27| 9|56]80] 1 [173[15.6]5.2]32.4]462] 0.6] 100.0
9 | 100 | 1194 [2035| 1678 | 119 | 170 E4 3.5 28 63 | B |E |E& | & 4 b4 2 4] 4 1964973 [1a7] 12941333 49.7] 001000
10 | 7.8 | 1572 [1506 | 1402 | 202 | 0.96 s 2.8 31 59 s s S| = = H s s s 174 |68]|70[1[160]106[25|42.5]438]0.6 | 100.0
11 | 198 | 4331 [3106 2271 219 | 072 g 3.6 32 6.8 8 2181|8 8 2 ] 2 2 451996 [130[ 4 [284[158]3.2]338[458]1.4]1000
12 | 322 [ 2830 [ 6863 [6as1 | 88 | 243 = 3.5 38 s |2 |2 | 2|2 = = = = & 53 [1s[uis[217] 1 [40a [ 13,1 [3.7[ 292537 [ 02 [ 100.0
= @ |® | &% | & % & = b
13 | 139 [ 1674 |esss 6195 | 120 | 392 2.6 32 5.8 63 [10[114]159] 5 [351[17.9 2.8 | 32,5 [ 453 1.4 100.0
14 | 205 [ 158 [4803 4796 & 30,40 2,8 32 6.0 18| 8 [ 20]132 178 101 [as]11.2]742]0.0] 1000
15 22,1 3493 | 5125 | 4335 | 158 1,47 2,6 28 53 70 [23]|130|169| 5 (397 | 176[ 58327426 1.3 |100,0
16 | 181 | 2045 [ 2400|2057 | 163 | 081 3.2 28 60 23 |3 |67 65| 1[159]145]1.9]42.1 409 0.6 1000
17 | 192 | 1490 [1274] 981 | 78 | 086 2.9 32 6.1 1] 4|45 [41 101|109 4.0 | 44.6 | 40,6 | 0.0 | 100.0
18 | 383 | 5636 | 3588 [ 3025 | 147 | o0.64 3.6 28 64 106|24]120[155] 4 [409 [ 259 [ 5.9 203379 1.0] 100.0
19 | 590 | 9010 [11837] 8078 | 153 | 1.1 2.4 23 47 137]40[253291 9 [ 730 | 18.8 [ 5.5 34.7 [ 39.9 | 1.2 | 100.0
20 | 263 | 1471 [1026] 661 | s6 | 070 0.0 58 23 §1 [ 241 | 181 [328 [1104] 2196 | 11 | 391 | 591 371 1252531 1] 74 |162[68]|338]|419[14]1000
21 | 206 [ 3287 [2402 1270 111 | 073 00 47 22 69 [ 220 | 143 [259 949 1991 [ 10 | 355 | 555 359 |36 7[86]o15[225160[3.1]|382]404]22]1000
22 47,1 1862 [ 2456 | 1811 40 1,32 0.0 5,1 2,5 7.6 20,0 153 | 239 | 990 | 20,16 1,1 3,40 5,40 3,74 43 [12] 79 |105| 2 (241 | 17,8[5,0[32,8|43,6| 0.8 100,0
23 | 162 | 443 |6le7 [S117] 27 | 1392 00 5.0 28 77 | 174 | 152 [285 | 984 | 2045 | 12 | 312 | s12 400 | 2682346 2]105]|248[76]|21,9]438[19]1000
24 | 156 | 1756 1416 [ 1222] 113 | 081 0.0 4.0 26 66 | 183 | 160 [292 [10.19] 2085 [ 11 | 310 | 510 409 [3s[a]26]61]1[126]27.8]2.4 206 484]0.8]100.0
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28 | 653 | 3268 | 4669 3605 so | 143 0.0 8.9 28 11,7 [ 330 | 275 [ 470 [1a94] 2694 | 12 | sas | 735 3.67 | 5410 62[102] 1229 23.6[ 44271 4a5[ 041000
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45 | 480 | 4273 | 2460|2012 | 89 | o058 0.0 49 33 §2 | 192 | 17.7 | 302 [1090] 2164 | 13 | 339 | 539 402 |44 ]20[110] 63 |4 [241 | 183 |83 [45.6] 261 1.7] 100.0
46 | 78,5 | 8851 1994|1465 113 | o023 0.0 4.8 36 84 [ 245 [ 197 [320 [ 2258 [ 13 | 402 | 602 375 |86 |23[174[175| 7 [465 | 18,5 [4.9|37.4[37.6 [ 1.5 | 1000
47 [ 310 ] 207 851814 | 7 411 0.0 42 30 72 | 219 | 176 [ 291 [1083] 2148 | 12 | 357 | 557 385 |1 6| 13 [ 77 [0.0]462]462] 0.0 1000
48 [ 412 [ 4826 [314s]2550] 117 | o065 00 4.8 33 81 | 246 | 222 [357 [1276] 2390 | 13 | 395 | 598 4,00 |sa[13]a6 [125[ 4 [242 [ 22354190 51,7[1.7 [ 1000
49 [ 719 | 380 [3a22]1628] s 9.01 0.0 5.4 38 9.1 [ 306 | 263 [452 [1446] 2632 [ 14 | 479 | 679 387 |22|s[17]a9| 1] 94 [23a[s3]|181]521]1.1]1000
50 | 459 | 88s |4322]3030] 19 | 488 0.0 47 37 84 | 208 | 268 [ 468 [1468] 2666 | 13 | 463 | 663 402 [2s|u1] 8 [22]3[ 69 [362]159[116]310] 431000
S1 | 524 | 820 1160 1127] 16 | 141 00 52 33 85 | 255 | 23.7 [ 379 [1339] 2470 | 13 | 414 | 614 403|168 [ 1925 1| 69 [23.2[116/27.5]362 14| 100.0
52 | 47,8 | 7219 | 5503 [ 4025 | 151 | 076 0.0 5.0 2.5 74 | 236 | 205 | 340 [1198| 2300 | 11 | 3.79 | 5709 397 |57 |21]94182] 2 [356| 16059 | 264 ] 51.1] 0.6 | 1000
53 | 341 [ 1277 | 690 | 450 | 37 | 054 0.0 3.5 20 S5 | 268 | 240 | 302 |1352| 2493 | 10 | 393 | 503 420 143 |30(2a 71| 19.7 42| 423338 0.0 | 1000
54 | 782 [ 341 | 79 | 74 | 4 | 023 03 7.5 6.0 13.5 | 405 | 263 | 479 [1446] 2652 | 18 | 676 | 8.76 303 |2]1]2]s 10 [ 20.0100] 200 500] 0.0 100.0
55 |173.1] 4353 [1977 ] 1685| 25 | 045 00 7.9 35 114 302 | 261 | 438 [1438] 2614 | 13 | 499 | 699 374 |37 s[27]ss| 3127 20.1 (3921343324 1000
56 | 49.4 [ 3300 [2135[1982] 67 | o065 00 59 37 95 | 327 | 274 | 550 |1492] 2752 | 13 | se7 | 707 389 |si]21]61 2] 1[2a6]207 85248 as5[04]1000
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89 129,7 | 10741 | 2756 | 2211 83 0,26 0,1 5.6 3,7 9.3 425 36,7 7,07 | 18,80 | 32,57 13 6,18 8,18 3,98 72 [26[153|147| 3 | 401 | 180 6,5 38,2 | 36,7 | 0,7 | 100,0
90 | 63,3 | 13894 | 2601 | 2020 | 219 | 0,19 0,1 15 23 68 | 367 | 38,2 | 7.81 [ 1942] 33,75 1.1 521 | 721 4,68 | 63 |25]174|173] | 435 ] 14,5| 5,7 | 40.0 | 39,8 [ 0.0 [ 100,0
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92 152,7 ] 127 2 2 1 0,02 02 48 23 7.1 54,2 43,1 | 927 [2143 | 36,85 1.1 7.30 9,30 3,96 3 2 5 |60,0[/00) 0,0 |400]|00 | 1000
93 110.5 | 9404 | 1849 | 1462 85 0.20 0.1 36 1.6 5.2 40,7 424 | 995 [21.18| 37,11 1.0 5.49 749 4,95 93 [30/160|142| 2 | 427 | 21.8|7.0|37.5[333|0.5] 1000
94 | 986 | 1509 [2077 2000 15 | 138 | o1 7.5 23 98 | 431 | 448 [999 (2217 3813 | 11 | 626 | 826 | 46l |2 3 5 [40.0]00] 0.0 [60.0]00] 1000
95 | 48,1 | ss41 [1307 [1107] 121 | 022 0.1 42 38 | 81 | 402 | 372 [ 859 [19.00] 3391 | 14 | 580 | 780 | 435 |35|6|e0|sa| |183]189]3.232.4]454]00] 1000
96 158.1 [ 19349 [ 3389 | 2527 | 122 0.18 0.1 5.0 4.3 93 446 | 375 | 8,00 | 19.11 | 33.59 15 6.46 8.46 3,97 136|47[269|288 740 | 184 | 6.4 | 364 [ 389 0.0 | 1000
97 67.8 19 8 8 0 0,42 0.1 98 4.7 14.5 54.1 43,1 | 850 [21.46| 36,31 15 8.15 10.15 3,58 1 1 |1000(/ 00| 00 | 0.0 | 00]100,0
98 [1233] 1255 [ 470 [ 243 | 10 | 037 1L 6.5 K] 76 | 616 | 432 [1072]21.50] 3801 | 10 | 870 | 1070 | 355 |4 [1]7[28] |40 100 175 70,0 0.0 | 1000
99 127.6 | 589 345 | 302 5 0,59 04 8.4 6.2 14.6 559 42,2 | 8,86 | 21,08 | 36,20 1.8 8.68 10,68 3,39 4 |4 3 11 | 364 [36,4] 0.0 | 27,3 | 0.0 | 100,0
100 | 1532 | 1188 [ 330 [ 214 8 0,28 02 82 54 13.6 544 | 45,1 110,51 (2231 | 38,66 1.7 818 10.18 3.80 116 (28] 6 |1(52212(115/538]|115]|19|100,0
101 [ 634 | 774 [ 160 | 101 | 12 | o021 04 58 33 9.0 | 534 | 407 [1087]2046] 3709 | 13 | 752 | 952 | 389 | 5[4 1a[15] 1] 39 [12:8[103]35.9]385] 2.6 1000
102 | 140,7 | 3602 | 697 | 558 26 0,19 02 3,7 3.1 8.8 49,2 42,4 |11,62]21,16| 38,35 1,2 6,94 8,94 4,29 42 |17(65|190 )1 [215/19,5]/7,9]1302|419]0,5]100,0
103 54,1 | 9352 | 1918 | 1588 | 173 0,21 0,1 4.7 1,7 6.5 430 | 384 | 937 | 1949 | 3499 1.0 5,92 7,92 4,42 48 [13]167|60 | 1 | 289 | 166|45|57,8(208|0,3 | 1000
104 | 1168 | 6330 | 5325 [ 4982 | 54 | 084 | 01 12 1.5 27 | 432 | 480 [11.14]2548] 4051 | 10 | s51 | 751 | 537 387 |s8]35|3|141]27.0] 5.0 401|248 2.1 100.0
105 [ 1024 | 8349 [ 1483 [ 1178 | 82 | 0.8 01 6.4 19 | 83 | 486 | 4.8 [10.63[22.16] 38.60 | 1.0 | 674 | 874 | 442 | 47]10[100[133] 3 [203 [ 16.0] 3.4 | 341454 1.0 1000
106 | 1107 | 1497 [ 518 | 325 14 0,35 03 5.7 39 9.6 61,5 476 |11,58 2332 4048 14 8.46 10.46 387 41 (20| 8 | 42 111 |36.918,0] 7.2 | 37.8 | 0.0 | 100.0
107 | 2741 | 2916 | 758 | 486 11 0,26 1.0 73 84 15,7 744 53,1 | 13,10 2561 | 4391 23 11,58 13,58 324 24 |8 |20 32 93 |258|86([31.2(344(00]100,0
108 | 152.1 | 811 108 77 5 0,13 1.0 7.6 84 16,0 69.8 51,5 |13,02|2497| 43,20 23 11.06 13,06 3.31 3121213 10 | 30,0 {20,0] 20,0 | 30,0 | 0,0 | 100,0
109 | 484.2 | 859 268 | 168 2 031 1.0 43 17,1 21,3 74,3 462 |12,83]22,74 | 40,83 2,6 13,09 15,09 2,71 1023 f17]1(33303[61] 9.1 |515]3,0]/100,0
110 | 349.8 | 1258 | 204 | 126 4 0,16 12 3.1 39 7.0 74,9 46,1 |13.0622.72 | 40,98 14 10,17 12,17 337 2214123 31 165 1|65]|129]742]0,0(100,0
111 {1313 ] 679 351 146 b] 0,52 11 2,6 1.3 39 66,2 42,0 |11,11]20,98 | 37,78 1.0 8,82 10,82 3,49 3|4 7 11| 15]200]26,7| 0,0 | 46,7|6,7 | 100,0
112 | 97.4 | 1058 | 235 | 151 11 0,22 1.1 12.0 1.2 132 67.7 49,0 |11,30]2393 | 40.87 1.0 10.00 12.00 3.40 5|3/ 4016129 172[103]138|552|3.4 1000
113 | 139.8 | 1403 | 422 | 201 10 0,30 1,1 % 15 52 63,0 | 433 | 11,11 (21,54 | 3834 1.0 857 10.57 3,63 24(6[29]|21 80 |300]75[363[263]00]100,0
114 | 2342 | 2146 | 408 | 198 9 0,19 1,1 0.6 62 6.8 71,6 | 43,7 | 12,68 (21,72 39,70 18 9.93 11,93 3,33 14[7[13]35 69 |203|10,1|18.8 | 50,7 | 0,0 | 100,0
115 | 1783 | 952 347 | 235 5 0.36 1.1 9.5 1.6 11.1 65,2 447 | 11442211 | 39.16 1.0 9.49 11.49 3.41 11]6] 216 35 |31.4|17.1 5.7 [457] 0.0 ] 1000
116 1542 | 1021 [ 500 [ 208 | 7 | o049 12 37 07 | a4 | 652 | 403 [11.30|2038] 3732 | 10 | 880 | 1080 | 346 |14|6]| 5|8 33 [924182[152] 242 | 0.0 [ 1000
117 | 256,3 | 669 167 88 3 0,25 12 32 0.0 32 76,2 456 |14,36]22,50| 41,73 1,0 9.93 11,93 3,50 61|44 15 | 40,0]6,7|26,7|26,7|0,0 | 100,0
118 54.6 236 | 3813 [ 1951 4 16,16 0.0 4.4 3,2 7.6 304 22,6 | 4,18 | 1291 | 24,52 1,2 4,59 6,59 3,72 35[2] 633|177 [455]|26] 7.8 |429(1.3(100,0
119 55.1 528 | 2463 | 1750 10 4,66 03 23 34 58 30,1 280 | 531 |1517| 27.62 13 4,52 6,52 4,24 21| 7] 7|25|4| 64 |328]109]109]39,1]6,3|100,0
120 [113.7] o | 599 | 202 | o . 10 28 38 | 66 | 373 | 372 [ 763 [1e98] 3307 | 14 | 579 | 779 | 426 |6 3|4 11| | 24 |250[12.5]167]458 00 1000
121 | 108.5 | 3354 | 961 | 757 31 0.29 0.8 9.2 20 11.2 40.8 346 | 663 | 1793 | 31.37 1.0 6.59 859 3,65 45 (19|30 |52 | 5| 151 |29.8|126/19.9 344331000
122 50,8 | 1770 | 658 | 481 35 037 04 56 23 79 338 282 | 593 [1525| 28,16 1,1 5,20 7,20 3,91 48 (15|28 |52 | 3 | 146 | 32.9|10,3]19.2 356 2,1 | 100,0
123 | 73.6 | 476 [2041[1165] 6 | 429 | 03 5.0 27 | 108 | 369 | 326 [ 636 [17.09] 3033 | 11 | 585 | 783 | 387 [12[3] 3 [15|2] 35 [343]ss6] 86 571000
124 |140,2 | 2814 [ 1537 | 1146 20 0,55 03 9.0 20 11,0 43,0 | 350 | 6,58 | 18,08 | 31,48 1,0 6,53 8,53 3,69 22(7|11]46|5]| 91 1242]77]121 5511000
125 73,2 | 1480 | 1818 | 960 20 1,23 0.5 24 19 43 360 | 324 | 634 [17,01] 30,23 1.0 5,07 7,07 428 28 |5/24|38|5)100)280|50]|240 100,0
126 | 223.9 953 719 579 4 0,75 0.8 3.1 1,7 4.8 48,3 36,7 | 8,64 | 18,79 | 33,74 1.0 6,68 8.68 3.89 28 (4] 318|659 475|068 5.1 |305(10.2(100,0
127 | 222,1 24 4374 | 1604 0 182,25 02 9,7 28 12,5 50,9 38,1 8,94 119,36 | 34,53 12 7,50 9,50 3,63 16| 3| 2|24 45 | 35616,7| 4.4 | 533[0,0(100,0
128 | 1648 | 567 431 | 323 3 0.76 1.0 28 25 52 51,7 46,9 |12,26)23,04| 40,71 11 7.26 9.26 4.40 22(7]2|16| 1| 48 |458|146| 42 [333]2.1]1000
129 [ 915 | 153 294 | 32 | 2z | 1% 10 3.1 06 | 37 | 584 | 459 [11.79]22.63] 39.95 | 1.0 | 7.88 | 988 | 404 |3 [1 4 [75.025.0 0.0 | 0.0 [0.0]100.0
130 85.9 330 564 | 268 4 1.7 1.1 169 7.2 24.1 93.1 55,7 | 13,56 26,69 | 45.33 2.0 14.42 16,42 2,76 513 5 13 | 38.5[23,1] 0.0 | 38,5 0.0 | 100.0
131 | 558.7 | 1302 | 627 | 306 2 0.48 1.1 13.0 93 223 88,2 540 |13.89 (2598 | 4487 25 14.04 16.04 2,80 9 12| 5[]9|1[26|346[/7.7]19.2]|346]3.8]|100,0
132 [ 3364 | 1569 | 1436 | 464 s 0,92 1.0 124 0,0 12,5 64,6 555 |12,78|26,63 | 44,68 1.0 9,59 11,59 3,86 12]6]9 1]28 1429]21.4/32,1| 0,0 |3.6]1000
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3} ] = 5 z =z R 8 5 z =
= B 2 H] H B . Z 52 8% -] §§ 8 2 |3
g k] k] 3 B g -] E |=
ha] | L | Lmp | LPU |{os/hal |[LonpLon [ min] | (min] | {min) | (min] | {min) | () | (] | () 01 @ | = [E] 0 I A I I T T
133 573 908 | 1202 | 1073 16 132 0.0 3,1 4.7 9.8 28,6 145 | 3,43 | 957 | 2061 15 4,72 6,72 3,07 34|10 54|41 |1 [140|243|7,1|386|293|0,7|100,0
134 | 39.6 | 7667 [4178 3701 | 194 | 054 | 00 34 33 68 | 259 | 138 [3.36 [ 926 | 2026 | 13 | 376 | 576 | 351 | 70[10]146[141] 4 [371 | 18] 2.7 |39.4]380] 11| 1000
135 28,6 | 2538 | 1177 | 936 89 0,46 0,0 5.4 33 8.7 26,9 15,9 | 3,61 (10,14 21,32 13 4,31 6,31 3,38 29 (16|66 |61 |5 177|164 |9.0|37,3 345281000
136 32,7 | 1011 [ 759 [ 700 31 0,75 0.0 37 36 73 29.0 150 | 3,88 | 9.76 | 21,14 13 44 641 3.30 35|6 34|53 128 | 273147266 | 41400 | 100,0
137 | 783 | 3787 | 3034|2216 | 48 | 080 | 00 14 33 7.7 | 305 | 184 [ 459 [1120] 2311 | 13 | 461 | 661 | 350 |51]10] 50|76 |5 [192]26:6]5.2]260]39.6] 2.6 1000
138 | 97,4 | 7370 | 8257 | 5967 76 1,12 0.0 4.6 35 8.0 29,1 171 | 472 | 10,64 | 22,65 1.3 449 6,49 3,49 73 [23]112]147| 6 | 361 |20.2|6.4|31,0(407]1.7]100,0
139 | 91,1 1117 | 995 | 949 12 0,89 0.1 34 41 75 30,6 17,8 | 422 (1093 | 22,57 14 467 6,67 3,39 9 |5]11]31 56 | 16.1[89]196| 55400 | 100,0
140 1284 1702 | 1293 | 1086 13 0,76 0,2 39 6,3 123 359 27,1 598 | 14,78 | 27,74 1,9 6,05 8,08 3,45 51 (15[ 4261 97 | 52,6]15,5] 4.1 26,8 |1,0]100,0
141 | 263,7| 272 467 | 294 1 1,72 0,7 2,6 5.5 8.1 40,5 23,5 | 5,55 [13,30] 2594 1.7 6,32 832 3,12 T3] 211 [1]14150]214]143] 7,1 [7,1]100,0
142 | 2219 | 1036 | 473 | 265 5 0,46 0.8 23 54 76 511 262 | 7,24 | 1441 | 2831 1.7 7.46 9.46 2,99 0286 26 |385]7.7[308[231]00]100,0
143 | 1284 | 1308 | 756 | 403 10 0,58 02 24 6,6 89 372 220 | 5,50 | 12,69 | 2529 19 5.86 7.86 322 32(9 60|61 162 | 198 | 5.6 | 37.0| 37,7 | 0.0 | 100,0
144 | 1359 | 8399 [ 3184 | 2238 62 0,38 0.0 42 38 8.1 332 24,3 | 6,16 | 13.65| 26,74 14 497 6,97 3.83 87 [19] 74 |126/10)| 316 | 27.5| 6.0 | 23.4 [ 399 | 3.2 | 1000
145 | 1184 | 338 | 1358 | 716 3 4.02 0.1 53 4.6 9.9 424 | 238 | 744 [ 1342 2747 15 6.30 830 3,31 18|2/19[/12|6( 57 [31.6]3.5]333]21.1/10.5] 100,0
146 | 1051 | 1046 [1323[ 618 | 10 | 126 | o2 3.1 70 | 102 [ 413 | 235 [638 [1331] 2656 | 20 | 631 | 851 302 |18|s|8|32] |63|286]79]127]508 001000
147 | 4189 8 90 90 0 11,25 0.8 5.1 15,0 20,1 67,3 307 | 901 |16,30| 31,53 2,6 11,84 13,84 2,28 ojojojojof O e ot b = = %
148 | 152.5 | 1848 315 217 12 0,17 0,7 8.8 6,7 15,5 65,3 39,6 [11,19]20,01 | 36,87 19 10,08 12,08 3,05 6 1535|157 [105]00]263|614|1.8]100,0
149 | 1463 729 417 353 5 0,57 02 45 7.6 12,1 52,0 31,0 | 892 (1641 | 31,57 2,1 8,04 10,04 3,15 8[2]2]13 25 |32,0|80)] 80 | 52000 (100,0
150 | 159.7 | 1417 | 597 | 369 9 0.42 02 5.4 7.8 132 47.2 26,3 | 7,39 | 14,45| 28,46 2.2 7.65 9,65 2,95 33|/6| 5118|264 |516|94| 7.8 [281]3.1]1000
151 | 2469 | 1252 | 970 | 403 5 0.77 0.6 1.4 4.6 5.9 484 | 289 | 931 [1556] 31.01 1.5 6.81 881 3,52 15|2]14]17 48 1313/42(292(354(0.0]1000
152 [ 6528 | 1446 | 463 | 329 | 2z | 032 02 121 75 | 19.5 | 647 | 403 [1064]2027] 3672 | 21 | 1028 | 1228 | 299 [17]6] 0 [1a] | 46 |[37.0[13.0]19.6] 304 0.0] 1000
153 | 75.5 | 5900 [4761 4108 | 78 | 081 0z 43 38 | 82 | 305 | 218 [487 [1258] 2470 | 14 | 478 | 678 | 3.64 |53 [11]80]109] 253|209 43 |31,6]43.1 001000
154 37,5 | 1179 [ 2325 | 2218 31 197 0.0 53 38 9.1 26,5 188 | 439 111,33]| 23,09 14 433 6,33 3,65 19 (414352 | 74 1257|54]|189473[27 1000
155 | 80.6 | 12719 | 4442 [ 3480 158 | 035 0.0 37 39 | 7.6 | 297 | 226 [496 [1292] 2501 | 14 | 433 | 653 | 3.84 [109]23[172|214] 8 | 526 20.7 [ 44| 32,7 [ 407 1.5 1000
156 33,5 | 6320 | 1089 | BO8 189 0,17 0.1 34 4,0 7.4 33,7 19,6 | 425 [ 11,67 23,33 1.4 5,01 7,01 3,33 24 [15] 75| 80 194 | 124 | 7.7 | 38,7 | 41,2 | 0,0 | 100,0
157 60,9 | 11087 | 2597 | 2047 182 0,23 0.1 3.7 39 7.6 41,8 234 5,07 | 13,27 25,54 1.4 593 7,93 3,22 55 |17(89|117[ 1 |279]19.7]|6,1]|31,9[419]|04 | 1000
158 51,1 1039 | 853 | 552 20 0,82 0.0 5,7 39 9.5 38,1 24,6 | 530 | 13,78 | 26,22 1.4 5.70 1,70 3,40 246 |23| 9 |1 |63 |381|95[365]143|1.6]100,0
159 [ 382 | 140 | 331 [ 250 | 4 | 236 | 0o 5.1 42 | 93 [ 371 | 219 [658 [1265] 2605 | 14 | 557 | 757 | 344 [12] |5 [11]1] 29 [414]00]17.2]37.9]3.4] 1000
160 | 169.6 | 837 401 | 230 5 0,48 0.7 1.7 Tl 8.8 483 25,1 | 7,61 [ 13,98 | 28,15 2,0 748 948 2,97 134176 2|42 |31.0/95]405]| 143481000
161 | 132.7 94 9 9 1 0,10 0.6 104 43 14.7 573 52,5 11321 (2535 43,72 15 8,79 10.79 4,05 5121319120 |250/[10,0]150]|450]5,0|100,0
162 [ 1983 | 1093 | 315 | 216 6 0.29 08 6,1 145 20,6 68,8 29,0 | 8,62 | 15,59 | 30,53 26 12,05 14,05 2,17 25| 7(25]10 67 | 37,3 10.4/373[149]0,0] 1000
163 | 120,1 | 1008 [ 3243 | 2846 8 322 0.1 8.4 4.6 129 450 | 25,1 | 7,17 | 13,98 | 27,83 15 6,94 8,94 3,11 9 |1]31[/18]|3|62|145]/1,6]500]290]4.38]|100,0
164 | 1836 | 638 200 | 252 3 0.45 02 6,0 42 10,2 44 4 27,1 | 736 | 14,80 | 28,79 14 6,57 857 3,36 12|71 4] 6 29 |41.4241[13.8(207]00]100,0
165 75,2 4001 | 3522 | 2269 53 0,88 0,0 4.5 39 8.4 31,9 244 5,33 113,69 26,16 1.4 487 6,87 3,81 34 (1331 |47 |2 [127|268]10,2| 244|370 1,6 | 100,0
166 | 59.9 | 4126 | 1648 | 1385 | 69 0,40 0.0 5.0 3.9 88 | 323 | 24,6 | 5,54 | 13,76] 26,38 14 197 | 697 379 |44 126553 174|253 | 6,9 | 37.4 30,5 0.0 | 1000
167 632 | 6981 | 2595 | 1987 | 110 0.37 02 52 43 9.5 38.2 272 | 582 | 1483 | 2767 15 5.83 7.83 3,53 64 [15/108|101| 6 | 294 | 21.8| 5.1 [ 36.7 [ 344201000
168 | 20.1 999 631 | 570 50 0,63 02 4.5 39 84 334 | 252 | 526 | 14,00| 2642 14 5,14 714 3,70 1582937 89 |169|9.0[326[416](00] 1000
169 314 47 1210 | 645 1 25,74 0.2 43 4.6 8.9 36,0 | 252 | 548 | 14,01 | 26,59 15 5.54 7.54 3,53 0157 23 |435|43(21,7]/304]0,0]100,0
170 [1s5| 54 [ 164 60 | o | 304 | 03 7.0 50 | 120 [ 517 | 314 | 633 [1659] 2081 | 16 | 774 | 974 | 306 |7 [1]1]6 15 [467 [ 6.7] 6.7 [400[ 001000
171 (1753 ] 376 [ 263 [183 | 2 | 070 12 5.9 140 | 230 | 729 | 418 [10.03]2091] 3690 | 26 | 1297 | 1497 | 246 [3[2] 3]s 13 [23.1[15.4] 23,1385 0.0 | 1000
172 86.4 | 1587 | 556 | 429 18 0.35 03 3.7 52 8.9 490 | 27,7 | 6,30 | 1505 | 2824 1.6 7,12 9.12 3.10 13(10{ 1423 |1 [ 61 |213]164)23.0]37.7]1.6 1000
173 | 2453 | 655 455 | 426 3 0,69 09 56 11,2 169 64.2 325 | 838 [1705] 31.81 26 10,91 12,91 2,46 42813 27 | 14874 [296|481(00]100,0
174 [ 807 | 242 | 189 | 140 | 3 | 078 07 24 62 | 86 | 512 | 310 [868 [1643] 3141 | 18 | 765 | 963 | 326 |5 L1 7 |74]00] 143143 00 1000
175 | 3024 | 1159 | 857 | S8l 4 0.74 1.0 110 12,8 23.8 784 | 383 |11.10]1945| 3625 2,6 13.46 15,46 2,34 911]7]12 29 |31.03.4(24.1(414]0,0]1000
176 | 256,5 | 205 36 14 1 0,18 1.0 2,7 12,5 152 70,1 30,0 |10.30]16,00| 32,19 26 11,54 13,54 2,38 2 115 8 |250[/0.0]125]|625]|00|100,0
177 | 68.0 | 6328 | 1409 | 1089 | 93 | o022 [ 45 26 | 7.1 [ 292 | 308 [ 589 [1632] 2921 | 11 | 440 | 640 | 4356 4718 66|147] 4282|167 64 234|521 [ 1.4] 1000
178 70,0 | 1099 | 4845 | 4734 16 441 0,0 4.4 34 78 283 256 | 521 (14,16 26,53 13 4,39 6,39 4,15 35|8 (16|42 1[102/343]178]157|41,2|1,0]100,0
179 689 | 4658 | 2254 | 1586 68 0,48 0,1 5.0 30 8.0 304 263 | 546 | 14,48 27,04 12 4,65 6,65 4,07 50 (848|732 |181)|276|44|265[403|1,1]100,0
180 | s0.1 | 7950 [3100[2573] 99 | 039 | 02 4.5 3.1 78 | 319 | 250 | 509 [13.97] 2635 | 12 | 484 | 684 | 385 |84 ]29]92[160] |365]23.0]|7.9]25.2]43.8]0.0] 1000
181 | 35.6 | 6199 | 1094 848 | 174 | 0.18 02 4.0 3.5 7.5 | 286 | 238 [ 453 [13.41] 2527 | 13 | 448 | 648 | 390 |39 |5 45|04 |1 [188]20.7] 4.8 [23.6]500] 051000
182 | 160.8 | 15349 [ 5119 | 3706 95 0.33 02 32 26 58 355 30,1 | 5,65 [ 16,03 | 28,74 11 5.02 7,02 4.10 112]29/144[239| 2 (526 | 21.3[55]274|454 |04 [ 100,0
183 | 225 | 3884 | 1044 | 897 173 0,27 02 5.0 26 76 294 | 237 | 540 |13.40| 2592 11 453 6,53 397 134 (43|31 91 | 143 |44 (473 (341]00]100,0
184 | 90,6 | 8134 | 2440 | 2111 20 0,30 0,1 7,2 27 9.9 353 299 | 599 (1595 2891 11 545 745 3.88 T7[31|98 |138| 5 | 349 /22,1 |89[28.1(395|1.4]1000
185 | 63,7 5 23 17 0 4,60 0.1 6.8 36 10,5 326 | 28,0 | 6,00 | 15,18 | 28,15 13 5,20 7,20 3,91 16|9| 8|28 61 |262|14,8[13,1 459001000
186 62,2 50 45 41 1 0,90 0,1 6.8 33 10,1 339 284 573 |15,35] 28,12 13 529 7,29 3,86 0 - - - - - -
187 | 473 53 226 8 1 426 1,0 2,1 4,5 6.7 394 29,5 | 6,88 | 15,78 | 29,41 15 6,10 8,10 3,63 0 - - - - - -
188 | 1289 | 118 | 1784 | 170 1 15,12 0.1 20.6 4,5 25.1 614 | 49,7 | 9,40 [2420] 39,72 15 10.15 12,15 3,27 20(3|/2]6 31 1645|197 65 [194]0.0] 1000
189 | 1453 | 1165 | 1490 | 672 8 1,28 0.1 9.2 47 139 503 385 | 832 |19,55| 3427 15 7.66 9,66 3,55 24 (6| 7 |20|1| 58 |41.4]103[12.1[345(1.7]100,0
190 352 | 1047 | 1187 | 1077 30 1,13 0.1 5.5 39 94 37,9 32,1 7,18 | 16,87 | 30,73 14 5.68 7,68 4,00 34[19/15]|54|1123)127.6|154/122[439|0.8]100,0
191 45.5 | 2796 | 1183 | 1028 61 0.42 0.0 4.8 3,7 8.5 356 | 328 | 764 | 17.16| 31.36 1.3 5,29 129 4.30 511830 )62 |1 [162|31.5[11,1) 185|383 0.6 | 100.0
192 | 342 | 1480 | 821 [ 801 | 43 | 053 00 43 39 | 82 [ 331 | 347 [671[1795] 3145 | 14 | 500 | 700 | 449 [15]3]7 [26] | 51 ]294[359]13.7]510]00] 1000
193 85,1 0 1000 | 824 o - 0.1 25 36 6.1 30,2 302 | 645 | 16,08 | 29,38 13 445 6,45 4,55 313 6 0,0 [0,0]500] 50000 | 100,0
194 348 | 2766 158 116 79 0,06 03 49 23 7.2 445 322 | 791 | 1693 | 31,34 1,1 6,26 8,26 3,79 2 1|10 13 | 15400 7.7 | 76,9 0.0 | 100,0
195 | 529 | 106 | 20 | 19 2 0,19 0,2 4.8 2.6 74 | 39,5 [ 312 | 673 [16,50] 30,02 11 5,69 7,69 3,90 123 14 29 | 41.410.3] 0.0 | 48,3 | 0.0 | 100.0
196 | 23.6 | 131 |2019 | 1665 6 | 2228 | 02 43 30 | 73 | 351 | 298 [ 660 [1593] 2035 | 12 | 517 | 747 | 409 |9 2|4 12| |27 |333]74] 148|444 00] 1000
197 | 140.2 | 3613 | 1097 | 817 26 0.30 03 3.0 23 53 36.2 355 | 806 | 1831 | 32.82 1.1 5.09 7.09 4,63 38 [11/40]|67 |3 15923969252 (421|19]1000
198 | 1416 | 1763 [ 922 | 705 12 0,52 02 22 36 58 57,6 | 396 | 9,76 [ 20,01 | 3580 13 7,55 9,55 3,75 31 (115253 147 | 21,1 7,5)354 | 36,100 | 100,0
199 | 76,8 10438 [ 1915 | 1555 | 136 | 0.18 04 Lo 13 3.3 | 450 | 355 | 884 [1842] 3352 | 11 | 591 | 791 | 424 |73 [20]138[102] [34221.3]8.5[404]298]0.0] 1000
200 87,0 | 16180 | 2554 | 2085 | 186 0,16 02 5.0 24 74 42,5 379 | 829 19,30 33,99 11 6,03 8,03 4,23 94 [30/237|220| 3 | 584 | 16,1 5,1 | 40,6 | 37,7 | 0,5 | 1000
201 659 | 7201 | 1707 | 1345 | 109 0,24 02 36 22 58 429 36,0 | 878 | 18,51 | 33,57 1.0 5.86 7,86 427 36 (15|77 |93 221163 |68 |348 (421001000
202 69.2 T197 | 1423 [ 1199 104 0,20 0.1 39 37 75 34,2 323 8,20 | 16,97 | 31,59 1.3 5,04 7,04 4,49 6012016097 |2]239]251)84251[406] 08| 100,0
203 34,8 735 618 504 21 0,84 0,1 29 33 6,3 34,5 323 7,45 11696 31,02 13 4,91 6,91 4,49 25| 8|49 |51 | 1 [134]187]|6,0) 366381071000
204 523 414 2721 | 239 8 657 0.0 82 36 11.8 417 36,6 | 871 | 18,76 33,76 1.3 635 835 4,04 1516 (13221 | 57 |263[105]228|386| 1.8 100.0
205 [7a1 | %0 |48 [ 10| 1 | o5 10 4 96 | 17.0 | 610 | 424 [11.01[21.18] 37.90 | 25 | 1042 | 1242 | 3.5 o | - [ -[-[-1-1-
206 | 1722 | 410 536 | 137 2 131 1.0 10,1 9,7 19.8 63,0 | 462 |11.37 (2274 39,74 2,5 10.99 12,99 3.06 52 [13]230{119| 1 [415|12,5[3.1)554 287021000
207 | 99.2 888 252 | 165 9 0,28 0.8 49 73 122 66,2 479 112242347 | 41.12 21 9.92 11.92 345 18/5/1]5 29 |62.117.2| 3.4 [17.2]0.,0]100,0
208 | 302,7 | 748 188 | 154 2 025 0.6 1.7 73 15,0 68,6 | 463 |13.13[2278| 41,10 2,1 10,41 1241 3,31 6 1] 3[14]1]25|240[/40]120]560]40]|100,0
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LICZBA PODROZY
ROZPOCZYNANYCH W
CZYNNIKI CHARAKTERYZUJACE STRUKTURE PRZESTRZENNA W KRAKOWIE REJONIE $RODKIEM rnznl:\?g:xvﬁﬁon 4
TRANSPORTU W CIAGU
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g k] k] 3 B g -] E |=
ha] | Lm | Lmp | LPU [[os/ha] [[LmpTm] (] {min] | (min] | (min] | (min) | (min) | (km] | (2] | ju) 01 | = [E] — T - e (e | 1 | 10 [1oe1] 11
209 | 1256 | 5956 | 3452 | 3165 47 0,58 0,1 82 53 13,5 54,9 434 |10,68 21,58 | 38,05 1.7 8,19 10,19 3,73 40 (17|60 |84 | 2 1203|197 |84 [296|414|1,0]100,0
210 | 25.9 | 3055 | 666 | 550 | 118 | o022 0l 55 33 88 | 408 | 367 | 871 [1877] 3378 | 13 | s92 | 792 | 427 |20]s 65|67 |1 [158|127]3.2] 411 424 06 1000
211 48,2 | 5962 | 1340 [ 1129 | 124 0,22 0,1 e 33 9.0 38,2 37,1 | 8,72 | 18,96 | 33,97 13 5.64 7,64 4,45 467 /90|82 | 1226|204 |3.1|398363|04 1000
212 53.8 | 11985 | 2530 | 2177 | 223 0,21 0,1 49 23 72 43.0 | 369 | 8,77 [18.89| 33,94 1.1 597 197 426 5519 [140{153| 2 (359|153 [25]39.0|426| 06 | 100,0
213 | 42,5 | se46 | 1826 1349 | 208 | 021 [ 3.9 20 | 59 | 416 | 384 [909 [1951] 3479 | 1.0 | 569 | 7.69 | 452 |49 |8 [117[114] [288]17.0| 2.5 40.6]39.6]0.0] 1000
214 | 24,1 | 3135 [ 728 | 480 130 023 0.1 4.7 29 7.3 46,0 | 38,5 | 8,69 [19.53 | 34,51 12 6,36 836 4,13 20(3 /1743 83 |124,1]|36[205(518]00] 1000
215 | 483 | 9042 | 1207 | 906 187 0,13 0.1 3.0 34 6.4 48.1 450 | 991 [22.25| 3815 13 6,50 8,50 449 41 [12]108|90 | 1 |252 | 163 |48|429(357|04 1000
216 | 69,2 | 14413 [ 2117 | 1677 | 208 0,15 0.1 4.4 42 8.6 534 45,1 110292228 | 3847 14 7.38 9,38 4,10 79 [11]190)177| 1 |458 | 17.2|2.4|41,5]386]02 1000
217 | 43,3 184 | 3430 | 3242 4 18,64 0,1 36 29 6.5 48,8 39,3 |10,11]19.86| 3591 1.2 6,58 8,58 4,18 1213]15]15 45 |26,7]6,7)33,3[1333]0,0]1000
218 | 437 | 11863 | 1851 | 1423 | 271 0,16 0.1 34 2,0 55 423 34,7 | 8,61 [ 1797 | 3290 1.0 5.71 7,71 427 49 [21]180140| 1 | 391 |12.5| 54 |46.0[358]0.3 | 1000
219 | 457 | 12508 | 1615 | 1342 | 274 0,13 0.1 36 26 62 414 378 | 891 [1924| 3439 1,1 5.68 7.68 4,48 41 [ 8 [143]133] 3 328 |125|24|436|405]09 1000
220 | 283 | 3305 | 1359 | 1117 | 117 041 0.1 5.0 28 78 44,8 37,2 | 904 [ 19,02 3427 12 6.24 824 4.16 35|4|82]|83 204117220402 (407001000
221 20.8 | 3664 | 562 | 511 176 0.15 0.1 2,1 33 54 384 | 388 | 933 |19.65| 3512 1.3 5,28 728 4.82 20 (3 /21|37 /1| 82 |244|37[256[451]1.2]100,0
222 | 185 | 3777 | 809 [ 722 | 204 | 021 [ 18 34 | 82 | 420 | 388 [971 |1966] 3542 | 13 | 602 | 802 | 442 |21|s5]a3|s0] [119]17.6[42] 361420001000
223 | 24,6 | 6487 | 1426 | 1054 | 264 0,22 0.1 58 4.1 100 456 | 403 | 9,90 | 2028 | 36,17 14 6,63 8,63 4,19 21(9 /59|44 |1|134]|157|6,7|44,0(328]0,7]1000
224 | 36,1 | 5230 [ 1377 [ 1059 | 145 0.26 0.1 43 5.1 9.4 479 382 |10.19]19.40| 35,51 1.6 6,93 8,93 398 33[13/91|86|2|225|147|58|404[382]09]1000
225 | 872 | 34 [227 [220] 0 | 668 0.1 52 66 | 118 | 520 | 433 [10.80|21,53] 38,00 | 19 | 782 | o082 | 388 |2 [2] 11 6 |33.3333]167[167] 0.0 1000
226 | 18,9 | 3788 | 1216 | 1082 | 200 | 032 0l 43 37 | 81 | 449 | 425 [10392120] 3746 | 1.3 | 635 | 835 | 449 |27 102872 |1 [138]19.6]7.2|203]522]07] 1000
227 153 | 2026 | 802 | 709 132 0.40 0.1 29 35 6.5 42,7 39,1 |10,07|19.80| 35.82 13 591 7.91 4,53 1212126]25 65 | 18.5]3.1 [40.0(385(00]1000
228 189 | 2219 | 452 | 400 117 0,20 0,1 29 30 59 482 37,5 | 949 (19,12 34,70 1,2 645 845 4,11 17]2]13]32 64 | 26631203500/ 001000
229 | 18.7 | 3843 | 850 | 720 | 206 | o022 01 26 33 62 | 428 | 390 [1008]19.75| 3578 | 13 | 589 | 789 | 455 |26 |4 [34[33 |1 08 [26541[347]337] 101000
230 | 279 | 4717 | 880 | 680 169 0,19 0.2 34 28 6.2 48,7 38,6 | 9,58 | 19,60 | 3526 12 6,58 8,58 4,11 9 |2|32(/41 84 110724381 488001000
231 79,1 | 2638 [ 1417 | 1016 33 0,54 03 36 24 6.0 438 42,0 110.20(2099 | 37,11 1.1 6,05 8,08 4,61 296 |25]|52 112 |1 259[541223|464 |00 | 100,0
232 [ 567 | 516 261 [ 107 [ 9 | o051 0.6 29 53 8.0 | 59,0 | 427 |1054]21.28] 3766 | 17 | 828 | 1028 | 366 [13[4] 3|2 1] 23 [365]174[13.0] 87 [43 1000
233 79,3 75 1273 | 905 1 16,97 0.6 6,8 38 10,6 57,1 44,7 |11.35[22,11 | 39,09 1.4 8,24 10,24 3,82 22|5]12]63 102 1216[/49)11,8 61800 |100,0
234 | 1284 | 556 281 | 237 4 0,51 02 1.4 34 47 51,9 37,3 |10.41]19,03 | 35,30 13 6,80 8,80 4,01 16121530 53 1302|3894 566001000
235 | 101,1 | 7930 | 1418 | 1012 78 0,18 05 6.2 4,1 103 630 | 483 |11.81|2362| 4096 14 8.85 10,85 3,78 45 [15/55|89 |5 |209 21572263 |426]|24]|1000
236 | 249,1 1261 392 94 5 0,31 0,5 9.6 53 149 713 52,5 |13,10|2536| 43,65 1,7 10,41 12,41 3,52 1 28 29 | 34 [0,0] 00 | 96,600 | 1000
237 | 120.6 | 5517 | 688 | 517 46 0.12 0.2 r 5 4,1 6.8 53,2 44,3 |11,42]21.96| 39.00 14 7.18 9.18 425 22/9 20|74 125 1 17.6]7.2 16,0 | 59.2 | 0.0 | 100.0
238 | 1843 | 456 34 17 2 0,07 1.0 6.0 0,1 6.0 67.0 533 |1492(2570 4537 1.0 9.14 11.14 4,07 62|48 20 | 30,0 |10,0{ 20,0 | 40,0 | 0.0 | 100,0
239 | 459.6 3 19 1 0 6.33 0.5 4.6 2,7 72 640 | 47,5 |12,20|23.30| 40,92 1.1 8.58 10,58 3,87 1]2]1]4 8 |12,5(250]125| 50000 | 100,0
240 74.9 100 799 | 537 1 7.99 02 42 42 8.4 52,0 | 416 |11.85]|20.84| 3820 14 7.21 9.21 4,15 612 16 24 125083 0.0 | 667001000
241 | 589 | o [men[a977] o - 02 24 13 67 | 309 | 397 |1182(2003] 3737 | 15 | 692 | 892 | 419 |63 [12] 3 [189]4 | 273|238 |44 11 [692]15]1000
242 | 1589 0 0 0 o 2 0,1 0,0 0,0 0,0 626 | 48,1 |11,96]23,53| 40,97 1,0 7,48 9,48 4,32 0 i = = = - %
243 | 1783 0 0 0 0 - 0.6 0.0 0.0 0.0 806 | 642 |14,783022 | 49.77 1.0 9,75 11,75 423 0 - - - - - -
244 | 3078 6 474 2 ] 79,00 0,1 140 7.5 21,5 674 532 |12,55[2566| 43,55 2,1 10,77 12,77 341 282 35 65 |43,1]13,1] 0,0 | 53.8(0,0 [ 100,0
245 (1539 0 | 0 [ o | o < 05 0.0 00 | 00 | 643 | 513 [14.40(2487] 4414 | 10 | 787 | 987 | 447 o< o= -] <
246 | 366.4 48 207 68 0 431 04 17,0 9.6 26.6 824 584 |14.74 (2781 4734 2,5 13.57 15,57 3.04 1 1 0.0 |0.0]100,0| 0.0 | 0.0 | 100.0
247 | 4784 | 605 44 30 1 0,07 14 31,7 18,9 50,6 127,7 | 88,0 |21,03(40,12| 64,37 2,6 22,76 2476 2,60 312 4 | 1] 10 |30,0|200| 0,0 |400|10,0] 100,0
248 (3692 | 236 [ 408 [ 146 | 1 | 173 05 132 | 70 | 202 | 766 | 601 [15.86]2852] 4689 | 20 | 1180 | 1380 | 354 |3 311] 7 [429]00] 00 [429]14.3[ 1000
249 | 246,5 0 456 | 130 0 ol 11 11,2 5,1 16,3 954 68,7 | 18,91 (32,12 | 54,77 1.6 13,58 15,58 3,52 0 = Lo i) =l » *
250 | 1793 | 859 245 | 155 5 0,29 1.1 34 04 38 63,1 52,0 14,47 (2515 4447 1.0 8,49 10,49 424 711/51n 24 129242208 (458001000
251 [ 1152 | 1229 [ 204 [ 131 | 11 | 047 0.5 12 14 | 86 | 686 | 50.1 |13.68]24.35] 43.08 | 10 | 925 | 1125 | 383 |1a]s| 5 |16]2] 42 [35.3]109]11.9] 38,1 48] 1000
252 | 1899 100 12 12 1 0,12 1,0 9,7 0,2 9.8 70,3 57,6 | 15,49 (2747 | 47,56 1,0 9,94 11,94 3,98 4 12]11]13 20 |20,0]10,0] 5,0 | 650/ 0,0 [ 100,0
253 | 2769 | 734 135 49 3 0.18 12 25 0,0 25 844 580 |17,98 (27,63 | 49.59 1.0 10.78 12,78 3,88 1(1]3]4 9 111 .0 | 100,0
254 | 680.1 | 1165 | 685 | 541 2 0,59 1,1 4.0 44 8.4 88.1 614 | 18202908 | 51,20 1,5 11.81 13.81 3,71 22 (5|21 |28 |3 | 79 |278]|63|266|354|3.8]|100,0
255 | 326.1 | 409 65 32 1 0,16 1.6 19.2 15,0 342 1133 | 78,7 |20,82|36.25| 60,34 2,6 19.06 21,06 2,86 312 1 6 | 50.0(33.3| 0.0 [16,7]0.,0 | 1000
256 | 280.1 | 229 36 17 1 0.16 14 6.9 18,8 258 1029 | 63,2 |18,65]29.83 | 52,28 2,6 17.17 19.17 2,73 211 3 6 |333]16,7| 0.0 | 50,0 0,0 | 100,0
257 2306 212 | 55 [ 30 | 1 | o026 14 255 | 189 | 448 |1219] 822 [2047(37,70] 653 | 26 | 2145 | 2345 | 262 o - -1 -1 -1-1-
258 | 1542 | 178 18 9 1 0,10 1,5 238 30,0 53,8 1342 | 83,3 |21,68|38,17| 62,90 2,6 24,79 26,79 2,35 1 2 3 133300/ 00 [667]0,0]1000
259 | 2203 | 583 91 76 3 0.16 13 123 1.9 14.2 932 71,0 | 20,04 | 33.06 | 56.56 1.0 13.08 15.08 3,75 7 7 0.0 |0.0] 0.0 |100,0] 0.0 [ 100.0
260 | 7203 | 1277 300 151 2 0,23 14 15,2 0,2 154 1122 | 749 |36,84 34,68 | 70,79 1,0 15,47 1747 4,05 6|5 4 | 3|18 [333]278| 0,0 |222]16,7 100,0
261 | 285.5 | 146 36 30 1 0,25 1.0 17,5 6,4 239 1056 | 79,8 |32,99 (36,72 | 69,93 1.9 15.68 17.68 3,96 2 213 7 |28.6[00]286|429]00 1000
262 | 289.3 | 782 84 45 3 0.11 14 6.9 0.0 6.9 95.8 68,7 |21.42]32.12| 56,66 1.0 12.69 14.69 3.86 41 7 12 | 333[83)] 0.0 | 58300 | 100.0
263 4790 515 | 73 [ 59 | 1 | o 14 122 | 00 | 122 |1110] 780 [29.99]3597] 6693 | 10 | 15.00 | 17.00 | 394 [ 73] 09| 1[2] 22 [31.8]13.6[409] 45 | 2.1 [ 1000
264 1580 155 | 54 | 51 | 1 | 035 L6 49 150 | 199 | 1110] 69,6 [27.04]32.50] 6125 | 26 | 1717 [ 1907 | 319 [10]2] 3 [15] 1] 31 [32.3]65] 9.7 [484]3.2 1000
265 | 340,1 | 380 17 13 1 0,04 14 44 00 44 1032 | 702 |29.24|32,74 | 63,14 1.0 13,25 15,25 4,14 2 1 3 6 1333]00]167]500]00] 1000
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PODZIAL ZADAN

PRZEWOZOWYCH W
CZYNNIKI CHARAKTERYZUJACE STRUKTURE PRZESTRZENNA W KRAKOWIE RUCHU
ZMOTORYZOWANYM
[DOBA]
> 2 % N o o Be
2f |88 |z 22
zf |22 z2 = |22¢ =
5 SE |E= ec s |SE= z z
z » 8F |82 |32 E 253 E: Z
= B 2y (=2 FE z 822« = z
z ZZ g2 | £z zz # |gz¥g| £ S
b 2 £z 22 | 20%F é =z 2 |2zzZ| = S
@ = =S z S E =] - 2 ==Z2= = b
~ ~] Sz L= SAaf|oRE : Za = z £
= 2 ES | BN |Ez2[852| % [5ZE5| E g
g z2 | 8% |2 |38 2 |28 £ 2
g z 2z |85 |[g= 5 |Z2% z 3
& 2 zs |82 2z = |S8E 3 g
© g £ |28 [ =B g [2¢8 = -
& gg |25 |%:2 g2
-] g~ o =x
[osha] | [Lmp/Lm] | [1/min] [min] [min] [km] [ [%] %]
20 56 0,70 0,12 241 18,1 3.28 3.7 354 64.6
21 111 0,73 0,14 221 14,3 2,59 3,59 32,1 67.9
22 40 1,32 0,13 20,0 153 2,39 3,74 34,4 65,6
23 27 13,92 0,13 17,4 152 2,85 4,00 425 575
24 113 0,81 0,15 18, 16,0 292 4,09 384 61,6
25 69 0,90 0,18 17, 3.1 238 3.9 432 56.8
26 10 0,91 0,14 22, k& 3,05 3.7 250 75.0
27 83 2,20 0,14 21,4 g 3,16 3,9 28,9 711
28 50 1,43 0,09 33,0 275 470 367 38,6 614
29 28 3,20 0,19 25,3 19,3 4,07 4,02 452 54,8
30 52 1,14 0,15 224 225 442 4,42 50,5 49,5
31 67 0,74 0,23 24,6 209 4,44 4,25 448 55,2
32 64 1,52 0,12 26,1 17,1 3,94 3,55 33,8 66,2
33 13 0,71 0,13 289 16,5 3,66 3,34 20,0 80,0
34 5 7,25 0,12 22,0 54 317 .64 46, 53,
5 48 1,42 0.1 28, 6, 3,44 24 55, 44,
6 199 0.49 0.1 22, 28 278 .29 52, 47,
37 182 0,50 0,1 20, 12,4 2,65 3,48 40,3 59,
38 188 0,54 0,13 19,3 119 2,35 3,51 348 65,2
39 22 4,36 0,12 21,5 10,5 246 3,20 33.0 67.0
40 5 1,07 0,10 304 16,1 445 3,14 50,0 50,0
41 136 1,25 0,12 19,3 14,0 3,06 3,70 40,3 59,7
42 139 1,20 0,13 251 134 291 3,27 59,5 40,5
43 24 0,73 0,10 29,4 18,5 3,72 3,28 51,6 48 4
44 27 0,53 0,12 256 94 3,86 3.73 52,4 47,
45 89 0,58 0,12 19,2 T .02 4,02 50.4 49,
46 113 0,23 0,12 24,5 9.7 .20 3.75 38.4 61,
47 rd 4,11 0,14 21,9 7.6 291 3,85 14, 85,
48 117 0,65 0,12 246 222 3,57 4,00 349 65,1
49 5 9,01 0,11 30, 263 452 3,87 355 645
50 19 4,88 0,12 29, 26,8 4,68 4,02 62,1 37.9
51 16 1,41 0,12 25, 23,7 3,79 4,03 49,0 51,0
52 151 0,76 0,14 23,6 20,3 3,40 3,97 30,0 70,0
53 37 0,54 0,18 26,8 240 392 4,20 41,5 58,5
54 4 0,2 0,07 40.5 26,3 479 3,03 375 62,5
55 25 0.4 0,09 30,2 26, 4,38 3,74 433 56,7
56 67 0,65 0,11 2,7 27 4 5,50 3,89 39,1 60,9
57 114 0,32 0,11 318 294 544 4,07 45,6 54 4
58 31 0,61 0,13 43, 330 6,90 3.81 48,7 513
59 47 0,30 032 40, 322 6,88 4,03 70,6 294
60 70 0,15 0,05 49, 421 7,19 3.51 434 56,6
61 12 0,96 0,13 454 279 6,36 3,20 48,9 51.1
62 3 0,39 0,07 53,9 338 7.97 3.06 53.8 46,2
63 2 0,10 0.1 515 37 8,13 .24 50,0 50.0
64 30 0,15 0,0 447 374 7,20 74 45, 54,2
65 10 1,67 02 43, 36,1 8,38 .99 43, 56,
66 22 0,32 0,0 44, 375 7,25 3.81 39,2 60,
67 1 12,98 0,1 38, 321 6,72 4,15 58, 41,
68 21 0,53 0,11 529 358 8,57 3,46 439 56,1
69 17 0,54 0,13 53,9 38,1 9,57 3,54 34,4 65,6
70 10 0,18 0,10 50,4 422 8,97 3,93 412 58.8
71 6 0,50 0,07 55,7 43,0 9,24 3,57 333 66,7
72 3 0,27 0,07 70,9 356 9,97 2,74 10,0 90,0
73 3 0,66 0,0 57,7 377 8,92 10 375 62,5
74 2 0,31 0.0 842 488 5 .01 436 56.4
75 3 0,28 0,0 66.7 481 S 343 29.0 71.0
76 10 0,63 0,1 72,5 44,0 75 3,28 68,7 31,3
7 7 0,48 0,11 65,1 411 10,01 3,25 64,6 354
78 4 0,16 0,04 915 43, 15,46 2,40 36,8 63,2
79 2 0,12 0,06 79, 45, 14,00 3,00 80,0 20,0
80 8 0,76 0,10 31, 32, 5,34 4,22 31,5 68,5
81 9 6,02 0,32 26, 34,0 6,27 547 455 545
82 20 076 | 018 | 317 | 485 | 876 | 584 | 420 58,0
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PODZIAL ZADAN
PRZEWOZOWYCH W
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[DOBA]
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- | 8% |3f |5% 2
= z: |2 2 2 = |82¢ =
= e ) == =y S =1 E a z -
z £ = a £E bR = z
g | 2. | 28 |52 |5z | E [37E. E g
Z | 23 | g2 |Zz_|2z_| § |BEz3| ¢ ¢
2 | 3 | g2 |%z |22%|&C%| s |5zz3| % 5
2 I | Sz | EF |ZB:z|zgE| o |ZsSE| 2 g
z 2 E2 | E8 |Ez2|5z22| € |32:2E| % g
Z = zZ [§z S5 s [sze E P
= z i =9 & E S §‘= E = L2
& sg | ud a2 <
2 £ 3= N =
g | SN o =2
83 8 023 0,14 319 318 6.14 445 343 657
34 1 0,86 0,12 38,5 0,3 594 82 21,1 789
5 7 026 | 01 432 53 54 79 54.9 651 |
6 3 057 0,14 34, 32 35 4,30 482 51,
7 1 0,52 0,08 46, 2,9 92 344 23,1 76,
88 109 0,20 0,11 41,7 36,8 7,22 4,05 335 66,5
89 83 026 011 425 36,7 7,07 98 40,0 60,0
90 219 0,19 0,15 36,7 382 7,81 4,68 33,7 66,
9 60 0,39 01 44,8 421 814 427 36,1 G
85 0,20 0.1 40,7 424 .95 4,95 464 53,
5 121 0,22 0,12 40, 2 ,59 4,35 8 V.
% 122 0,18 0,1 44, 75 00 397 38,9 1,
98 10 0,37 0, 61, 2 10,72 55 52 34,
99 5 0,59 0,07 55, 42,2 8,86 3,39 72,7 7.3
100 8 0,28 0,07 54.4 451 10,51 3,80 39 6
101 12 0,21 0,11 534 40,7 10,87 3,89 7.5 2,
102 26 0,19 0,11 49,2 424 11,62 | 429 9,6 50,4
103 173 0,21 015 43,0 384 9,37 442 50,4 49.6
104 54 0,84 0,37 432 480 | 1114 | 537 56,3 438
05 2 0,18 0,12 48,6 448 10,63 442 30,0 70,0
06 4 035 0,10 615 476 | 1158 | 387 59,2 40,8
o7 0,26 0,06 74,4 53,1 13,10 3,24 50,0 50,0
08 5 013 0,06 69,8 515 | 130 331 62,5 375
09 2 0, 0,05 74, 46,2 12,8 71 41,4 58,6
10 4 0, 0,14 74, 46,1 13,0¢ a7 14,8 52
11 5 0, 0,26 66, 420 | 111 49 50,0 50,0
12 1 0,2 0,08 67, 430 | 11,30 40 333 56,7
3 10 0,30 01 63,0 433 A 6 58,8 41,2
4 9 0,19 0,1 71,6 437 66 33 375 62,5
5 5 0,36 0,0¢ 65,2 44,7 44 A 51,5 48,5
6 7 0,49 0.2 65,2 405 ,30 346 714 286
117 3 025 031 76,2 456 | 1436 | 350 636 364
118 4 16,16 0,13 304 226 4,18 3,72 52,9 471
119 10 4,66 0,17 30,1 28,0 531 424 52,8 47,2
120 0 59900 | 015 37,3 37,2 7,63 4,26 45,0 55,0
121 31 0,29 0,09 408 346 6,63 3,65 552 448
122 35 0,37 0,13 33,8 28,2 593 391 54,8 45,2
123 6 429 0,0¢ 36,9 2,6 .36 3,87 50,0 50,0
124 20 0,55 0.,0¢ 43,0 0 .58 3,69 38,7 61,3
125 20 123 02 36,0 2.4 34 428 46,5 535
126 4 0,75 0.21 48,3 36,7 8,64 3,89 64,0 36,0
127 0 18225 | 0,08 50,9 38,1 8,94 363 44,2 55,8
[ 128 E 076 | 0.9 17 | 469 226 | 440 | 644 356
30 4 1,71 0,04 3,1 55,7 .56 276 61,5 385
31 2 048 0,04 38,2 54,0 .89 2,80 55,0 45,0
2 5 092 0,08 64 555 | 1278 86 | 1000 0,0
3 16 1,32 0,10 28, 14,5 343 07 51,8 48,
34 194 054 0,15 23, 138 3,36 51 36,2 63,
5 89 0,46 0,11 26, 159 361 38 425 57
6 3 075 0.14 290 150 388 30 436 56.4
7 4 0,80 0, 30,5 184 4,5 .50 445 55,5
8 7 112 0.1 29,1 1 4,72 49 395 60,5
39 1 0,89 0,1 30,6 178 4,22 3,39 311 68,9
40 13 0.7 0,08 35, 7.1 598 45 71,7 283
4 1 1.7 0.1 40, 5 555 g 90.9 9,1
42 5 0.4 0, 51, 2 7,24 8 66,7 333
2 10 0,5¢ 0,1 37,2 2,0 5,50 2 40,2 59,8
44 62 038 0,12 332 243 616 83 457 543
45 3 402 0,10 424 238 7.44 31 62,5 375
[ 126 10 126 0,10 413 235 6,38 2 418 58,2
48 12 0,17 0,06 65,3 39,6 11,19 3,05 4,6 854
49 057 0,08 52,0 31,0 8.92 15 435 56.5
50 0,42 0,08 47,2 263 7,39 95 68.4 1,6
51 0,77 017 484 289 931 52 50,0 0,0
52 2 032 0,05 64,7 403 | 1064 | 2,99 62,2 7,8
153 78 081 012 30,5 218 4,87 364 37,0 63,0
154 31 197 0,11 26,5 18,8 4,39 3,65 39.7 60,3
155 158 0,35 013 297 226 4,96 384 382 618
156 189 0,17 0,14 3.7 19.6 4,25 3,33 2.8 67.2
57 182 0, 0,13 41,8 234 507 22 38,1 619
58 20 0, 0,11 38,1 246 5,30 ,40 6,9 23,1
59 4 2,3¢ 0,11 37,1 219 6,58 a4 522 47,8
60 5 0,4 011 48,3 25,1 761 2,97 739 26,1
161 1 0,10 0,07 573 525 | 13.21 4,05 438 56,3
162 6 0,29 0,05 68,8 29,0 8,62 2,17 76.2 238
163 8 322 0,08 450 251 717 311 357 64,3
164 3 045 0,10 44,4 27,1 7,36 3,36 76,0 24,0
65 53 088 0.12 24,4 533 8 500 50,0
66 69 040 | 0, ) 246 | 6554 7 514 486 |
[ 167 110 0,37 0,1 38,2 27,2 582 5 43,9 56
68 50 0,63 0,12 4 252 5,26 70 38,3 61,
69 1 2574 | 011 36.0 252 548 53 61,1 38,9

Praca doktorska | Politechnika Krakowska | 2013



Aleksandra Faron | Wplyw wybranych czynnikow struktury funkcjonalno - przestrzennej miasta na
podziat zadan przewozowych

161

PODZIAL ZADAN
PRZEWOZOWYCH W
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= 3 Sz | £ |88 |ZgE| £ |Z=3E| Z g
- 9 £ | EX |Ez2|32%| Z |8Z23| £ g
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L = z3 | SE S 2 [SzS z z
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z EE | 22 < g
n Z BES y= =
170 0 304 0,08 517 314 6,33 3,06 571 429
171 2 0,70 0,04 729 41,8 10,03 2,46 50,0 50,0
172 18 0,35 0,11 49,0 277 6,30 3,10 50,0 50,0
173 3 0,69 0,06 64,2 325 8,38 2,46 31,6 68,4
175 1 0,74 0,04 78,4 38,3 11,10 234 455 545
177 93 0,22 0,14 29,2 30,8 5,89 4,56 30,7 69,3
178 16 4,41 0,13 283 256 521 4,15 50,6 494
179 68 0,48 0,13 304 26,3 546 407 443 557
180 99 0,39 0,13 31,9 25,1 519 3,85 414 58,6
181 174 0,18 0,13 28,6 238 4,53 3,90 33,8 66,2
182 95 0,33 0,17 355 30,1 565 4,10 37,1 62,0
183 173 0,27 0,13 294 237 540 397 354 646
184 90 0,30 0,10 35,3 29,9 5,99 3, 43,9 56,1
185 0 460 0,10 326 28,0 6,00 3 472 528
188 1 1512 0,04 614 497 9,40 3, 793 20,7
189 8 128 0,07 50,3 38,5 8,32 3,55 60,0 40,0
190 30 1,13 0,11 37,9 2,1 7,18 4,00 49,5 50,5
191 61 042 0,12 356 2,8 7,64 4,30 52,7 473
192 43 0,55 0,12 33,1 34,7 6,71 4,49 40,9 50,1
194 79 0,06 0,14 445 32, 7,91 3,79 16,7 83,3
195 2 0,19 0,14 395 1, ,73 3,90 51,7 48,
196 6 22,28 0,14 351 9, ,60 4,09 478 52,
197 26 0,30 0,19 36,2 55 .06 163 422 57,
198 12 0,52 0,17 57,6 39,6 976 3,75 442 558
199 136 0,18 0,30 450 358 8,84 224 50,0 50,0
200 186 0,16 0,14 425 37.9 8,29 423 36,0 64.0
201 109 024 0,17 42,9 36,0 8,78 427 354 64,6
202 104 0,20 0,13 34,2 323 8,20 4,49 452 548
203 21 0,84 0,16 345 32,3 745 4,49 393 60,7
204 8 6,57 0,08 41,7 36,6 8,71 4,04 488 512
206 2 1,31 0,05 63,0 46,2 11,37 3,06 35,3 64,7
207 9 0,28 0,08 66,2 479 12,24 345 82,1 179
208 2 0,25 0,07 68,6 46,3 13,13 3,31 33,3 66,7
209 a7 0,58 0,07 549 434 10,68 373 404 59.6
210 118 022 0,11 40,8 36,7 8,71 427 27,2 728
211 124 0,22 0,11 38,2 37,1 8,72 4,45 393 60,7
212 223 0,21 0,14 430 36,8 77 4,26 295 70,5
213 208 021 0,17 416 38 4 09 152 333 6.7
14 130 0,23 0,13 46,0 38,5 .69 4,13 34.8 5,2
15 187 0,13 0,16 48,1 45,0 .91 4,49 37,1 2,9
16 208 0,15 0,12 534 451 10,29 4,10 33,7 66,3
217 4 18,64 0,15 488 39,3 10,11 4,18 50,0 50,0
218 271 0,16 0,18 423 34,7 8,61 4,27 333 66,7
219 274 0,13 0,16 41,4 37,8 8,91 4,48 269 731
220 17 041 0,13 448 372 9,04 4,16 32,0 68,0
221 176 0,15 0,19 384 38,8 9,33 4,82 38,3 61,7
222 204 021 0,12 422 38,8 9,71 4,42 342 658
223 264 0,22 0,10 45,6 40,3 9,90 4,19 40,5 59,5
224 145 0,26 0,11 479 38,2 10,19 3,98 348 65,2
226 200 0,32 0,12 44,9 425 10,39 4,49 339 66,
227 32 0,40 0,15 27 39,1 10,07 453 359 64
28 17 0,20 0,17 48,2 375 9,49 4,11 37,3 62,
229 206 0,22 0,16 128 39,0 10,08 153 476 524
230 169 0,19 0,16 48,7 38,6 9,58 4,11 21,2 788
3 33 0,54 0,17 138 420 10,20 161 40,2 598
32 9 0,51 0,12 59,0 42,7 10,54 3,66 89,5 10,5
233 1 16,97 0,09 57,1 44,7 11,35 3,82 30,0 70,0
234 4 051 021 519 373 1041 401 375 625
235 78 0,18 0,10 63,0 48,3 11,81 3,78 40,3 59,7
236 5 0,31 0,07 71,3 525 13,10 3,52 34 96,6
237 46 0,12 0,15 532 443 11,42 425 295 705
238 2 0,07 0,17 67.0 53,3 14,92 407 50,0 50,0
240 1 7,99 0,12 52,0 41,6 11,85 4,15 33,3 66,7
241 0 1794100| 015 50,9 39,7 11,82 4,19 289 711
244 0 79.00 0,05 674 532 12,55 341 46,2 538
247 1 0,07 0,02 1277 88,0 21,03 2,60 55,6 444
250 5 0,29 0,26 63,1 52,0 14,47 4,24 421 57,0
251 11 0,17 0,12 68,6 50,1 1368 3,83 543 457
252 1 0,12 0,10 70,3 57,6 15,49 398 31,6 684
254 2 0,59 0,12 88,1 61,4 18,20 3,71 49,1 50,9
260 2 023 0,06 1122 749 36,84 405 733 26,7
262 3 0,11 0,14 95,8 68,7 21,42 3,86 41,7 58,3
263 1 0,14 0,08 1110 78,0 29,99 394 90,9 9.1
264 1 0,35 0,05 111,0 69,6 27,04 3,19 44,4 55,6
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Zalacznik 2.3 2 Baza danych dla Wroclawia - a) Zrédlowa i b) wynikowa

a)

LICZBA PODROZY
ROZPOCZYNANYCH
CZYNNIKI CHARAKTERYZUJACE STRUKTURE, PRZESTRZENNA WE WROCLAWIU :’R:;?]g‘iﬁ PODTIAL ZADAY PBIiZEEWOZOWYCH
TRANSPORTU W
CIAGU DOBY
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| 1 [ 189 | 4438|1321 ) 756 | 23 0,30 0.0 20| 35 50,0 392 9.33 19.8 3637 13 17,54 19,54 1,86 712(11[{9f3]32]1219] 63 | 344|281 )| 94 |1000
2] 107 [2017] 1107 | 676 | 19 0.55 02 20 31 338 223 541 128 2637 B 12,80 14.80 1.78 1jojofo]1]2]500] 00 00| 00 |500]1000
3]184) 542 | 245 | 59 A5 2 .5 9.1 7.46 156 5 2 1,66 66 13 5/0{0[4]/0| 9 |556] 00 | 00 | 444 | 00 |1000
4 | 106 6 1 5 .33 3 .3 5,5 .66 14,1 15 L] 4,61 1,13 Sl S I I N I = = - o = »
S| 27 [4922]2147 | 1594 182 ) 44 .6 .6 19 .43 85 56 1 1.3 154 10 3f13[ 5[ 1/32[/313[ 94 | 406|156 | 3.1 |100.0
6| 74 | 356 | 10 76 .29 1] 9 28 .82 89 26 2 0.6 A 1,68 ojoj2)1]1]4] 00 00]500]250]250]/1000
7] 40 [2943 ] 4206 | 2418| 74 143 X 24 41 3.9 14.7 48 9.6 1,77 11 9.35 11, 192 10] 1f13[13[ 441244 24 [ 317|317 98 |100,0
81104 26 | 685 | 273 0 26,35 0.1 20] 35 26.8 6.0 2,34 6.0 17,30 13 10,68 12,68 1,36 2/0/0)1]1] 4]500] 00| 00 |250] 2501000
9] 93 | 588 | 286 | 113 6 0.49 04 20| 266 411 6.8 3.52 64 18.53 2.6 28.32 3032 0.61 1{0)J0j0]JO] 1 ]1000) 00 | 00 | 00 | 0.0 [1000
10| 344 82 68 20 0 0,83 04 20| 187 68,7 12,9 8,50 8.9 24,81 2.6 3243 3443 0,72 ojojofoj1f1 0,0 0,0 0,0 0,0 1100,0] 100,00
11] 142 [19130] 4795 | 2317| 135 0.25 0.0 20)] 29 17.89 128 25[1157)38) 2133|188 | 83 | 429 | 286 | 1.5 [1000
12] 197 | 177 | 2991 | 657 1 16,90 0.0 20| 27 15,73 127 13| 1/1[4)/6]25] 520 40 | 40 | 160 | 24.0 | 100,0
13] 39 [5522]8673|7140| 142 157 [SrRODM.| 20| 21 SRODM SRODM. 27[15]42)32)4]120) 225125350267 | 3.3 [1000
14] 81 [9544] 3077 | 1857 118 0.32 0.0 20)] 28 12,84 145 15/ 4017(44| 3 | 83| 181 | 48 | 205 | 530 | 3.6 |100,0
15] 141 1 0 0 o 0,00 0.8 00)] 00 36,67 129 =f=1-1=-1-]- - - - - - -
16] 31 | 635 | 136 | 55 20 0,21 0.1 20| 25 45 26,39 129 2/0J1)1]0]| 4500/ 00 |250]250]| 00 [1000
17) 74 | 831 ) 144 | 77 11 017 0.8 20| 241 26.1 45,65 0,89 ofojoj1joj1foof 00| 00 |1000] 00 |1000
18] 2712 i o 0 o 0,00 0.8 00)] 00 0 36,24 127 ofjojoj1]o]1 00 | 00 | 00 |1000] 00 |100,0
190193 ] 374 | 72 | 25 2 0,19 11 20] 31 31 36,00 1,05 ofojoj2]o|2]00] 00| 00 |1000] 00 |1000
20) 68 | 206 | 41 16 3 0,20 0.8 20| 222 24,2 8, 451 1845 23 45,64 26 43,78 4578 1 -l-l-f-L- - - - - - - -
21) 259 | 409 | 134 | 67 2 033 0.6 20| 118 138 259 15,01 143 35,07 26 39.77 41,77 0.84 ofojojoj2]| 200 00| 00| 00 |1000]1000
22| 854 | 387 | 614 | 237 0 1,59 03 2.0 84 104 17.6 11,07 109 28,69 23 27,11 29,11 0,99 3lojJof1]o] 4] 750 0,0 00 | 250 00 |100,0
23(117] 111 ] 70 | 15 1 0,63 0.3 20| 69 89 2 17.1 1048 10.6 28,01 2.0 2643 2843 0,99 ofojrjojoj 1) o0/ 00 [1000] 00 | 0.0 |1000
24| 76 11 5 3 0 045 13 24 133 15,7 X 18.7 11.96 113 29.78 26 35,62 37.62 0.79 =1-]-{-1-{- - - - - - -
25) 1871 12 0 0 0 0.00 0.4 20 88 108 X 228 1241 13.0 3183 2 30.10 32.10 0.99 shele el = = 2 2 = i 2
26| 216 | 723 | 166 | 82 3 023 0.1 20| 42 62 5 19.1 1043 11.5 2884 14 2220 2420 1.19 =l-]-{-{-1- - - - - - -
7] 91 1 451 72 0 345.00 A A 3 3,5 339 20.6 9.71 2, .89 .34 .34 .33 3/0J0[3)1)7]429] 00 [ 00 [429] 143 |100.0
47 | 252 | 103 | 48 3 A1 ) L 4, 6,1 20,0 9.36 1 0 1 03 29 0j0jOo|4]0]| 4] 00] 00 00 |1000] 00 |100,0
60 41 7 1 .17 X X 4. 6,1 5 20, 9,27 2, 4 1 .29 .12 -l -1-f-1-1- - - - - - -
111 ] 329 | 182 | 136 3 55 X L [X 89 66.3 204 9.70 2, 3 2. x 25 06 1joj1|0jo] 2 | 50 00 | 500 | 0.0 | 0f 100,
1] 67 [1290] 237 | 139 | 19 )18 X 24 31 5,1 61,5 193 8,69 116 61 12 1 '3 88 116 4(2]1)4]1]12] 33 167 ] 83 [ 333 ] 8 1000
2] 57 | 972 ] 252 | 112 ]| 17 .26 X 2 4.7 6,7 77.2 220 10.71 12.7 0.25 1.5 7.33 0.33 1,03 4[(4]7)0]1]16] 254 250 [ 438 | 0.0 | 6. 100,
3| 81 [2561] 630 | 330 | 32 .25 .| 24 3,1 5,1 63.3 213 9.82 124 9.26 12 2,43 4,43 12 2(/4]0]0]0] 6 | 33 667 | 00 | 0.0 | 0 100,
34| 40 9 0 0 0 0,00 0.8 20 4.8 6.8 739 222 10.81 12,7 30,38 1.6 26,39 2839 1,07 3 o B B - = - o 5 &
35) 149 | 35 119 | 11 0 340 0.8 20| 45 6,5 70.0 232 10.94 132 30.90 15 25,05 27.05 1.14 N = I - - - - - -
36| 400 1 0 0 0 0,00 0.8 00] 00 0 122.5 280 1592 152 36.63 1.0 38.85 40.85 0.9 -1-1-{-1-1- - - - - - -
37] 6510192 | 21 8 o 011 0.8 20| 206 22,6 98,5 386 19,37 19,6 43,65 2.6 42,98 44,98 0,97 Lot S Mt Bt B UEed = = = 3 = m
38) 89 27 | 1563 | 194 o 57.89 1.0 20) 63 83 54.1 253 803 14.0 29.60 19 21.58 2358 1.26 = I - - - - - -
|39] 82 1 0 0 o 0,00 13 00] 00 0 102.8 286 15,58 154 36,64 1.0 33,70 35,70 1,03 =t=1=1=1-1- = = = - =
400 128 | 15 o 0 0 0,00 13 20)] 49 6.9 1052 288 1534 15,5 36,54 1.6 36,56 38,56 0.95 = |- - =] - - r - - = =
41| 82 2 o 0 0 0,00 A 0. .0 o 100.1 284 15.30 15.3 36.33 1.0 32,61 34.61 1.05 =]-]-]- - - - - - - -
42| 36 | 881 | 253 [ 123 | 24 0.29 2 2 52 93.3 256 13.67 142 3395 12 31,52 3352 1.01 1jofjofe6 24 4. 0.0 | 85.7 .0 | 100,
43| 28 | 2633|1371 | 901 | 94 0,52 X 2, 4 44 229 55 224 58 17,02 11 893 10,93 1,56 6/1]16]|7 20 | 30, 300 | 350 .0 | 100,0]
44| 64 | 561 | 3124 (1729 9 5,57 .| 2 4 44 27.6 6.8 3,13 6.4 18,25 L1 10,35 12,35 148 Fli]3]e 18 | 38, 16,7 | 333 .6 | 100,0]
45| 30 | 248212001 | 892 | 83 0,81 |SRODM.| 2 .0 4 SRODM. SRODM. [5[3[3]2 13| 38, 231154 .0 | 100,
46| 64 9 2 ] 0 022 0.8 201 203 223 97.5 o 0.72 = ] R L= - & = = d - o)
47[ 45 | 639 | 86 | 52 14 0.13 0.6 20] 36 5.6 60.1 14.5 7.97 9.6 25,07 13 2143 1.07 =1-1- - - - - - -
48| 74 | 117 | 35 | 22 2 0,30 0.7 20| 48 68 33,7 15.6 832 10,0 25,79 1.6 20.70 114 0 1 11000 00 | 00 | 00 [1000
|49 161 | 34 | 49 | 32 0 144 0.7 20] 47 6.7 55.9 138 7.10 9.3 24.12 15 20.82 1.06 N L) - - b = o] w0
50 131 1 457 | 27 0 457,00 0.7 20| 47 6.7 49.0 127 6,44 88 23,15 15 1873 20,73 112 I I I N - - - - - -
|51 37 | 41 1 .07 K { .9 6.9 43.8 1 5.68 8.2 219 6 17.69 .69 212 1/1)ofo0Jo| 2]500]500/f 00/ 00| 00 |100.0
521193577 69 [ 21 .12 1 6,1 100.6 7, 1427 15.1 353 A 34.34 .54 .97 0f0joj2])0|2f00]f 00| 00 |1000] 00 |1000
53] 50 10 .00 0 10 99.0 8 1531 15.5 36.5: .2 6. 46 5 -l-l-f-f-1- - - - - - -
41157 1 .00 A .0 [ 60.4 8. 10.80 113 289 .0 9.21 .21 . 1 0] 11000 0.0 [100.0
5] 129 [ 2476 ] 708 | 3 19 .29 L1 6 46 748 7 14,30 149 35,20 11 4,72 6,72 1, 1 3/ 811258 37.5 | 100,0
6| 143 [ 1451 ] 672 | 260 | 10 ) 46 .8 1 5.1 7.0 6., 13,68 146 3435 12 9,54 1,54 1 0 111 0.0 100.0 | 100,0
7] 112 [1901] 502 | 200 | 17 26 .1 2 6 5.6 96.4 4 12,30 139 3264 13 2,99 4,99 0. 3 0] 6| 500 . 0.0 | 1000
58| 83 21 18 7 0 0,86 0.9 20 3.0 7 94,8 27,7 13,99 15,1 35,08 16 32,89 3489 1,01 ojojof1]o[1 0.0 0,0 0,0 11000| 0.0 |100,0
50) 148 | 601 | 224 | 61 4 037 0.8 20)] 38 58 752 234 11.70 133 31.56 14 2629 2829 112 2|1)2[1]0) 6]333]167[333]167] 00 |1000
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LICZBA PODROZY
ROZPOCZYNANYCH s
T - - - ‘W REJONIE PODZIAL ZADAN PRZEWOZOWYCH
CZYNNIKI CHARAKTERYZUJACE STRUKTURE PRZESTRZENNA WE WROCLAWIU ERODKTEM [DOBA]
TRANSPORTU W
CIAGU DOBY
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[61]206] 15 [ 6 [ 0 [ 0 | 040 10|20 128 095 [1]0]0[0]0] 1 [1000] 0.0 | 0.0 | 00 | 00 |1000
62| 26 |1839] 673 | 398 | 71 | 037 | 06 |20 11 5| 1] 4] 5]0] 22 364] 45 | 182 ] 405 | 00 [100,0
63| 64 | 1574| 564 | 243 | 25 0.36 0,1 20 145 7{1[0]3]1]12]|583] 83 00 250 83 |100,0
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90 155 | 3038 741 | 338 | 20 | 024 | 03 |20 X 2415 11 3]5[6fofo]1a]214[357 429 ] 0.0 | 0.0 [1000
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96| 67 1 0 0 0 0,00 1.0 0.0 25,99 127 ol B2 Ed e M s oy = s A =
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1210 M 75 | 485 | 135 1 647 10 20 46.8 107 138 20,14 142 1]|oj1fojo0)| 2|500] 00 |500] 00 | 00 [1000
122| 337 1 0 0 0 0,00 1.1 0.0 92,5 18,23 169 32,30 124 = K ] i #: = ¥ e & A
123 0 0.00 0.1 0.0 614 11,94 123 21,52 143 =l=-]-]-]- - - - - - - -
124 21 0.26 0.1 20 67.5 12.48 14.0 25,13 131 1]0[9f3]2)15]| 67 0.0 | 60.0 | 200 | 133 | 100.0
125 37 021 0.1 20 772 14,95 164 27,54 135 1]1]1f/4]0) 7 143]143]143]571] 00 [1000
126 31 0.50 0.1 20 ). . 825 15.61 169 20.64 129 6[1[/3]6]3[19]316)] 53 | 158|316 | 158 |100.0
127 10 0.21 12 20 359 1054 17.02 183 54,48 0.74 S{3[1]1]0]10] 500] 300 ) 100 | 100 [ 0.0 |100.0
[128] 20 0,32 04 2,0 713 13,31 13,7 28,71 1,16 6{1[1]3]1]12]500] 83 83 [250] 83 |100,0
129 1 0.37 0.1 20 ). 716 225 12.45 129 26.34 121 -1-1-1-1 - - - - - - -
130 0,28 05 20| 245 26,5 56,2 104 6,37 79 33,86 0,65 =1-1-1-1-]- - - - - - -
131 15 0.63 0.1 20| 35 3.5 39,7 159 5,82 10,1 16,53 145 13]7]0]512)27[481 259 00 18,5 | 74 [100,0
132 1 8.13 0.1 20| 28 48 380 10,5 473 79 15,74 133 ojof2]0] 2] 00| 00 00 1000/ 00 |100,0
133 1 037 0.7 20| 56 7.6 M3 237 13,57 134 34,72 095 ofrfojijoj 2] 00)500) 00 |500][ 00 |100,0
134] 2 0.11 08 201 197 21,7 97,5 29 13.00 13,1 44,26 0.73 = -1-1-1-]- - - - - - -
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5[ o1 [ 56 [ 93 [ 4 [ 1 [ 166 [ 07 [10] 73 | 83 [ 900 | 239 | 1383 | 135 097 [-]-[- -1 -1 - 1 -
136] 85 | 64 | 42 [ 32 [ 1 [ 066 | 10 [20] 40| 6 962 | 300 | 1625 | 160 107 |-[--[-]-[-1 -] - -1 -1-7T-<-
137| 79 | 2518|1364 ] 877 | 32 0.54 0.5 20| 37 5.7 43,6 246 5,15 138 147 6l2/0f2]/1]11[545]/182] 00 | 182 ]| 9.1 [1000
138 30 | 340 | 957 | 559 11 281 0,1 20| 41 6,1 471 263 6.19 144 15 ofofoj2]0| 2| 00 0.0 00 [1000[ 0.0 | 100,0
[139] 86 | 643 [ 507 | 84 | 7 | 003 10 |20] 56 | 76 | 621 | 282 | 748 | 153 109 [2[1]o[1]0[4[500]250] 00 [250] 00 [1000
140 92 1 [ [ 0 0.00 10 20| 49 6,9 73,7 453 13.63 24 147 -l -]-] - - - - - - -
141| 264 | 1989 | 560 | 185 8 0.28 1.0 20| 35 3.5 69.9 435 12.28 216 15 2(0(d4]5]3[14]143] 00 ] 286 | 357 | 21.4 | 100.0
142 123 1 0 0 0 0,00 1.0 00| 00 0 732 42,6 1328 212 1,54 =1-1-1-1-1- - - - - - -
143| 165 | 337 | 110 | 42 2 0.33 10 20| 63 83 73.8 428 11,72 213 134 ofof1jojof1 0.0 | 00 J100.0 0.0 | 00 | 1000
|144] 86 | 745 | 66 40 9 0.09 04 20| 43 6.3 64,1 40,2 10,02 20,2 1,51 2/0/0]1]0| 3 ]|667] 00 00 [333]| 00 |100,0
145] 107 | 630 | 2939 | 94 6 4.67 0.0 20 46 6.6 56,8 41,0 10,20 20,6 1,71 0lof(2({4]1( 7 0.0 0.0 286 | 57,1 | 14.3 | 100,0
146( 102 | 3640] 991 | 503 | 36 0.27 03 20| 47 6,7 69.0 42.5 11.39 21,2 15 9[3/10] 6] 6|34 265] 88 | 294 | 176 | 17.6 | 100.0
147) 49 | 8775|1468 | 749 | 179 0.17 03 20| 27 4.7 61.8 414 10,80 20,7 1,66 A[1/20]11]0]36] 111 ] 28 | 556|306 | 00 |100,0
148| 87 10 2 2 0 0.20 03 20| 34 5.4 65.2 43.7 11.73 21,7 1.64 -1-1-1-1- - - - - - -
149] 113 | 226 | 65 15 2 0.29 03 37 29 6.6 66,8 438 11,56 21,7 1,58 BN NN 0 B = x X = 3 =
150) 51 | 1237 301 | 125 | 24 0.24 04 40| 32 7.2 68,2 414 10,46 208 1,47 212(413]11[12]1167]167)333]250/( 83 |100,0
151 114 | 46 | 1923 | 374 0 41.80 05 20| 34 5.4 63.3 40.8 10.28 20.5 157 3[{Oof1]4]1] 9 |333)] 00 ) 11.1]444 1111000
152) 37 | 1498 727 | 459 | 40 0,49 0,0 20| 32 5.2 32,5 25,9 4,95 143 1,95 S{2[5]14)1]27]185] 74 | 185|519 | 3.7 |100,0
153| 147 [19725] 4600 | 2522 | 134 0.23 0.0 20| 27 4,7 413 123 6.60 86 139 26( 8 [57|43) 9 [143| 182 | 56 | 399 | 30.1 | 63 |100.0
154 68 | 156 | 925 | 142 2 5.93 0.0 20| 30 5 494 15.1 7.94 9.8 132 1]oj1foj1] 3 [333] 00 |333] 00 | 333 [1000
[155] 103 | 16 1m| 7 0 10,75 03 20| 35 35 326 84 3.67 7.0 1,32 2 | e | e i = = bt = % &
156 29 1 719 | 200 0 719.00 03 20| 39 5.9 316 7.6 296 6.7 126 6[2[1]3]1[13)|462)154) 77 |23.1| 7.7 |100,0
157| 51 |6354] 1830 870 | 125 029 0.0 20| 28 4.8 276 71 3,05 6.5 146 4215/ 7]0|28)|143 | 7.1 | 536|250 00 |100,0
158 24 [2199]1724 1532 92 0,78 0.0 20| 27 4,7 269 73 307 6,6 15 2|3 (1f12]0(28] 71 | 107 ]393[429| 00 |100,0
150 00 [ 346 [ 125 | 71 [ 4 | 036 | 02 [20] 20 | 49 | 375 | 100 | a2 8.1 134 [1o[1]o| 1] 3 [333] 00 [333] 00 |333[1000
160 66 |3433]2046|1250| 52 0,60 0.0 20| 27 47 325 11,0 413 81 148 6[0[6]5]0]17]353] 00 )353]294| 00 |100,0
161] 36 |4887[2427[1240] 136 | 050 | 00 [20] 26 | 46 | 100 69 2.04 6.4 178 [10]2[17[13] 0] 42 ] 238 | 48 [405[ 310 00 [1000
162 18 1 4 4 0 4,00 0,0 20| 26 4.6 24,7 8.0 3.00 6.8 161 ofofojoji]|1 0.0 0.0 0.0 0.0 |100,0) 100,0
163 37 | 61932823 [ 1314] 167 | 046 | 00 [20] 24 | 44 | 281 73 292 67 147 |9 4[18[25] 4] 60150 67 [300] 417 | 67 [1000
164 34 | 7263|1588 776 | 214 | 022 | 00 [20] 30 | 5 349 9.8 3.82 7.6 135 |4fof40[9|1]54] 74 | 0.0 [ 741167 19 [1000
165 51 | 11 [ 729 [427] 0 [ 6627 | 00 [20] 27 | 47 | 332 | 104 | 435 78 146 |7 5[ 4[13]2]31]226] 161 [ 129 419 65 [1000
166] 44 | 8223|2003 | 826 | 187 | 024 | 05 [20] 27 | 47 | 510 | 208 | 521 | 122 126 [9]6130] 7] 254 167 | 111556130 ] 3.7 [100.0
167[ 191 | 124 | 109 | 50 1 0.88 0.1 20| 24 44 316 117 485 84 1.58 =l-1-1-1-]- - - - - - -
168] 90 | 2981 751 | 385 | 33 | 025 | 00 [20] 37 | 57 | 446 | 184 | 760 | 112 146 __|ofolo[1]o] 1] 00 00 00 [1000] 00 [1000
169 91 | 1480 310 | 128 16 0.21 05 20| 70 9 659 148 888 9.7 097 3{1[2]3]3[12]250)] 83 | 167|250 | 250 | 100.0
170 68 | 530 | 179 | 37 8 0.34 03 20| 87 10,7 65.2 155 10.14 10,0 0.98 -1-1-1-1-1- - - - - - -
171) 85 |227211795] 524 | 27 0.79 04 20| 41 6.1 56,1 14.0 788 94 1,12 312(10/6]0[21]143] 95 |476 286 0.0 |100,0
172 60 [1233] 229 | 46 21 0.19 04 20| 52 7,2 477 133 707 9.1 119 3{1/oj1]o| 5 |600]200) 00 |200] 00 |1000
|173] 108 | 1527 ] 685 | 588 14 045 1.1 20| 29 49 90,3 316 17,15 16,7 1,19 1]0j0f6]0] 7 |143] 00 00 | 857 00 |100,0
174| 30 | 7838 1952 | 861 | 261 0.25 0,0 20| 24 4.4 29,7 10,3 3,00 78 1,51 B|2(18/5|5(38]21,1] 53 |474]132 (1321000
175 40 | 8522 4552|3010 213 0.53 0.1 20| 31 5.1 238 6.4 225 6.2 15 10) 3 [13[13] 1| 40| 250 7.5 | 325|325 | 25 [1000
176] 18 | 175 | 1958|1841 10 11,19 0.0 20| 25 4.5 14,6 62 2,01 6,1 2,02 3f1f1]3jo| 8 |375]125)125]375| 00 |1000
177 26 | 3681] 2720|1823 | 142 074 |SRODM.| 20| 23 4,3 SRODM. | SRODM. | SRODM. | SRODM. SRODM. 2{1[15|6]0]24]| 83 42 | 625|250 | 0.0 |100.0
178] 20 2 1773 | 630 0 886.50 [ SRODM.| 20 | 23 4.3 SRODM. | SRODM. [ SRODM. [ SRODM. SRODM. 2(0(3]0j0| 5 |400] 00 ) 600 00 [ 0.0 |100.0
179 21 | 309 | 682 | 223 15 221 0.0 20| 29 4.9 223 11,9 293 85 1,85 911[(2]12]12[26] 346 3.8 77 1462 | 7.7 |100,0
180 14 | 600 | 528 | 112 | 43 0.88 0.1 20| 27 4,7 19.6 114 2,65 82 195 1]oj2f1|1]|5|200] 00 | 400 | 200 | 200 | 1000
[181] 26 | 9262|2455 |1462| 356 027 0.0 20| 24 4.4 23,1 10,1 2,70 X2 1,75 1) 126103 |51 216 20 | 51,0196 | 59 [1000
182] 226 | 1259 502 | 196 [ 040 1.0 20 30 5 72,6 58,0 11,35 21,7 1,66 3|0of0]3]0[6]500] 00 00 | 500 00 |100,0
183 270 [2350] 821 | 367 | 8 | 035 | 10 [20] 24 | 44 | 656 | 466 | 1042 | 229 150 |ofofo|1|o] t] 00 00 00 [1000] 00 [1000
184| 256 | 86 17 10 '] 0.20 1.0 20| 37 5.7 65,7 37 9.93 19.2 141 oj1fojojof1 0,0 1100,0] 00 0.0 | 00 ]100,0
185|135 22 [210] 77 [ 0 | 995 | 10 [20] 29 | 49 | s20 | 279 | 828 | 151 145 Jofofolt]o[ t] 00 00| 00 [1000] 00 [1000
186 168 | 540 [ 256 | 70 | 3 | 047 | 10 [20] 32 | 52 | s83 | 297 | 859 | 159 137 |ofofoe[2[1] 3] 00 0000|667 333 1000
187[ 210 [1110] 332 [ 126 [ 5 | 030 | 01 [20] 53 | 73 | 562 | 298 | 835 | 159 142 [2[3]0[1]4[10]200]300] 00 1004001000
188] 34 | 912 [ 836 | 341 | 27 | 092 | 01 [20] 30 | 51 | 385 | 271 | 653 | 148 182 [72[3|2[0]14]500] 143 214] 143 00 [1000
[189] 66 | 35 [1376] 345 | 1 | 3931 | 02 [20] 25 | 45 | 446 | 306 | 726 | 163 176 |s[2]2[7]0[16]313] 125125438 | 00 [1000
190 74 1 138 70 0 138,00 1,0 20 8,9 10,9 712 28,1 8,65 152 1,02 - -] - - - - - - - - -
191 76 |2352]1783]| 993 | 31 0.76 02 20| 36 5.6 389 26.6 595 146 1,74 1]2]0 0| 4250|500 00 | 250 | 00 [1000
192 54 | 191 [334 | 76 | 4 | 175 | 00 [20] 34 | 54 | 366 | 278 | 619 | 151 18 [ [-[-{-[-T-1-1-7T-71-
193 76 | 1513 ] 749 | 410 | 20 0.50 02 20| 23 43 3438 20,0 5.19 118 171 1|3[2(5|1)12]| 83 | 250167 | 41.7| 83 [1000
194 102 1 449 | 111 0 449,00 02 20 19 3,9 36.7 25.2 5.86 14,0 183 4{0/0]3]4]11]364] 00 00 |273 | 364 | 1000
195| 73 | 4673 | 1606 | 915 | 64 034 02 20| 35 5.5 464 247 728 138 1,55 Bl2(5/2]1 (18444111 )278 11,1 56 |100,0
196 39 [3277] 890 | 533 | 84 0.27 0.1 20| 28 48 393 24.1 6.41 135 173 F{1[3]3]1[15]|467 | 67 | 200200 67 |100.0
197) 14 | 898 | 337 | 171 64 038 0.1 20| 23 4.3 377 225 5,50 129 1,71 1]0/3/4]0| 8 |125] 00 |375]500] 00 [1000
198 28 978 | 273 | 145 35 0,28 0,1 20 29 4.9 31,7 23,7 5,12 134 1,92 ojof2f2)1] S5 0.0 0.0 | 40,0 | 40,0 [ 20,0 | 100,0
199 18 | 587 | 329 | 136 | 33 0.56 0.1 20| 27 4,7 317 219 478 126 1.86 1|ojof4]0] 5|200] 00 00 | 800 | 0.0 |100.0
200) 42 | 707 | 421 | 176 7 0.60 0.1 20| 23 4.3 36.6 253 5.64 140 1,83 2(0[1]0J0| 3 |667)] 00 )333] 00 | 00 |100,0
[201]| 88 |3396] 1033 ] 665 | 39 0.30 0.1 20| 23 4,3 43.9 250 6.68 139 1.64 10]211/6|4)33]303] 61 |333]182] 121 [100.0
202| 37 | 409 | SO1 | 203 11 1.22 0.1 20| 22 4.2 38.5 26.1 6.04 144 1.81 =l-1-1-1-]- - - - - - -
203| 29 | 731 | 996 | 567 | 25 1,36 0,1 20| 26 4.6 28,1 18,2 427 11,1 1,88 210(0j2]1 (5 |400] 00 0,0 | 40,0 | 20,0 | 100,0
204 87 11 417 | 359 0 3791 0.1 20| 24 4.4 30,0 19.2 428 115 1.84 ofof2jojo| 2] 00| 00 J1000f 0.0 | 0.0 |100.0
lﬂ 124 | 9014 | 2043 [ 1066 | 73 0.23 0,1 2,0 19 30 38,7 253 6,47 14,0 1,81 12/ 2| 8|15) 7|44 (273 | 45 | 182 | 34,1 | 159 | 1000
206| 96 89 176 | 132 1 1.98 03 20 2.6 4.6 42.8 19.8 497 11.8 1.43 ofr1{ojojof1 0,0 1100,0] 0.0 0.0 0.0 ]100,0
207] 30 | 6167 1317 | 803 | 206 0.21 02 20| 24 4,4 354 10.0 427 7.7 137 1]2]11f11]1)26]| 3.8 7.7 | 423 [ 423 | 38 | 1000
|208] 101 | 501 | 124 | 78 ] 0.25 08 20| 56 7.6 338 15,5 741 10,0 11 1{ojojojo] 1 |1000] 00 0.0 0.0 | 00 ]1000
209] 76 | 1743 ) 552 | 259 | 23 0.32 08 20| 27 4,7 449 137 6.16 92 124 6[(3[2]4]0|15]|400] 200 ) 133|267 | 00 |100,0
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[210] o7 [uami] 420 [224 [ 15 | 029 | 08 [20] 27 | 47 | 483 139 | 654 93 12 620109 [667[222] 00 [11.L1] 0.0 [1000
Pajmelzn|sse [z 2 | 205 | 09 [20[ 42 [ 62 [ s62 T AT 95 106 |- [-[-|-[-[-1 -1 -]- -1 -
212 73 |1702] 950 | 656 | 23 0.56 08 20| 31 5.1 581 154 7.61 99 p e} 9(1[/0j0f2[12]|750] 83 0.0 0,0 | 16,7 | 100,0
213] 108 | 509 | 373 | 139 5 0.73 08 20| 27 4,7 539 152 ofof2jofjof 2] 00| 00 |1000 00 [ 00 |100,0
214] 58 [ 932 [1210] 805 | 16 | 130 | 00 |20 25 | 45 386 127 3|3 0fo]0] 6 [500]500] 00 | 0.0 | 0.0 [1000
215 54 | 2884 | 614 | 396 | 53 021 10 20| 33 53 427 115 6[2(0|1]|1]|10]600] 200 00 | 100 | 10,0 | 100,0
216] 65 | 188 | 2046 | 292 3 10,88 0.0 20| 32 5.2 39.0 23,7 1]ojofolo] 1 [1000] 0.0 0.0 00 | 00 | 1000
217| 92 |2236| 561 | 396 | 24 0,25 1.0 20| 39 39 550 251 1]1[4(5]0)11] 91 9.1 | 364|455 | 00 |100,0
|2|8 41 |2245] 579 | 241 | 55 0.26 03 20| 33 5.3 41.8 29 2(0[2]1]1] 6 |333)] 00 ]333]167 | 167 |100.0
219| 51 |7664] 1894 | 993 | 150 025 0.0 20| 31 5.1 353 184 15]10]17/14] 1| 57| 263 | 17,5 | 298
220| 101 | 6504|2164 | 1068| 64 0,33 0.1 20| 39 59 426 256 10| 9 [13[14] 5] 51| 196 17,6 | 255
221] 223 1 14 14 0 14.00 0.1 20| 36 3.6 454 27.6 -1-1-1-1-1- - - -
|222| 300 [ 2155] 871 | 269 7 0,40 1.0 20| 74 9.4 61,7 321 8[7[/4]0]3]22)364)]318] 182
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179 15 221 0,20 223 11.9 2,93 1,85 455 54,5
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PODZIAL ZADAN
PRZEWOZOWYCH W
CZYNNIKI CHARAKTERYZUJACE STRUKTURE PRZESTRZENNA W GDANSKU RUCHU
ZMOTORYZOWANY
M [DOBA]
g 2t E 2 3
. Z 5§ <8_|[83 = |32 3 =
2 | 2 |82 |ZZ%F|cE z |2E2_| 3 z
& 2. | 24 2% |5z E le2zz| 3 ¢
Z < "E=] = b= Z Q&S Z
z 22 (Z2_|Sg2|%22¢8| 5 [E23%| £ S
g s £z |87 |8cy|EE:| o |Gz=E| £ =
= - = e e | NFE| S22 = =ZN= =
2 N Sz |E¥2E|3=22|28Z2< o |52Z2258| =z z
z O =1} ZSE|dnz | 82F Z |2FEE z S
Z = =¥ N2 | =58 = gzeEe S &
: Lt z o CE-RA N g |1S8¥g| & z
43 = £ 2zz | 22 3 NEZ % b
] = = Z NOQU | &1 a <5 Z o =
=] =] vz o = ®xgg =
E | G2 S ER 3TE
[os/ha] [Lmp/Lm] [ [1/min] [min] [min] [km] -] [%] [%]
101 164 0,16 0,32 39,2 22,6 11,69 2,00 49,13 50,87
102 7 0.80 0,23 389 209 11,70 1,93 41,94 58,06
103 161 0,14 0,31 38.6 20,7 11,30 1,97 36,30 63,70
104 85 0,31 0,32 38,1 19.9 10,95 1,95 37,14 62,86
105 74 0,19 0,25 40,3 19.3 10,30 1,79 42,37 57,63
106 108 0,20 0,28 35,5 19,5 10,43 1,99 53,53 46,47
107 152 0,17 0,29 383 19,7 10,06 1,88 45,79 54,21
108 142 0,12 0,29 38,5 18.6 9,56 1,82 41,79 52,21
109 92 0,42 0,32 333 17.9 9,09 2,00 60,30 39,70
110 181 0,12 0,28 38,9 18,7 935 1,79 45,89 54,11
112 29 0,79 0,30 31,8 17,3 8,77 2,01 57,73 42,27
113 174 0,21 0,30 35,1 18,0 9,15 1,91 51,80 48,20
201 11 0,59 0,36 45,1 19,2 10,60 1,67 52,44 47,56
202 145 0,17 0,29 50,4 21,7 11,57 1,59 54,13 45,87
203 13 1,60 0,33 40,9 21,4 11,61 1,90 71,88 28,13
204 105 0,26 0,31 38,2 18,9 10,71 1,88 46,15 53,85
205 85 0,79 0,37 34,7 16,8 947 1,91 42,49 57,51
206 36 1,69 0,29 34,6 17,4 957 1,90 40,91 59,09
207 53 0,40 0,36 36,7 15,8 8.49 1,77 38,32 61,68
208 35 0.38 0.36 35.0 15,7 8.68 1.85 50,00 50,00
209 0 169,62 0,29 38,5 15,2 8.31 1,66 80,00 20,00
301 63 0,14 0,30 34,4 15,7 8.44 1,84 38,80 61,20
302 76 0,20 0,25 43,9 16,6 9,42 1,54 55,06 44,94
401 3 3,12 0,30 37,8 14,2 8,99 1,67 53,33 46,67
402 113 0,17 0,25 31.8 13.6 8.06 1,79 43,57 56,43
403 79 0,57 0,29 32,3 13,6 8,06 1,80 48.37 51,63
501 12 1,07 0,26 29,9 12,7 7.34 1,80 62,50 37,50
502 18 1,79 0,31 26,9 93 523 1,76 4786 52,14
503 0 258,44 0,22 31,5 12,5 7,06 1,69 65,38 34,62
504 11 2,24 0,24 20,2 9.7 6.06 2,14 54,12 45,88
505 0 6132,49 0,19 41,7 10,9 6,24 1,28 59,57 40,43
601 5 4,63 0,26 42,1 14,6 8.30 1,52 65,75 34,25
602 74 0,20 0,27 32,5 18,0 8,46 1,97 39,73 60,27
603 143 0,21 031 295 14,8 731 1,96 55,19 4481
604 139 0,20 0,30 31.6 16,7 8,22 1,97 53.70 46,30
605 93 0,17 0,29 30,2 15,0 7,35 1,93 61,06 38,94
701 5 1,21 0,29 292 12,4 6.61 1,84 72,22 27,78
702 55 0,40 0,30 34,7 12,8 6,64 1,65 44,44 55,56
703 143 0,51 0,29 26,9 12,6 6,26 1,94 45,29 54,71
704 114 0,25 0,29 269 12,4 5,87 1.91 49,68 50,32
705 195 0,17 0,32 25,8 12,1 5,70 1,95 39,39 60,61
706 102 0,34 0,37 24,6 10,2 4,97 1.91 37,21 62,79
707 88 0,32 0,34 25,6 10,9 543 1,91 47,11 52,89
801 86 0,18 0,34 35,9 15,5 7.30 1,73 54,02 4598
802 73 0,32 0,36 29,2 14,8 7,58 2,01 54,63 45,37
803 21 3,16 0,33 28,5 13,9 7,06 1,97 38,98 61,02
804 19 0,83 0,32 30,1 13.1 6.52 1,84 56,67 4333
805 38 0,60 0,34 25,6 12,0 6.06 1,99 45,71 54,29
806 109 0,72 0,31 23,5 11,6 5,85 2,07 39,36 60,64
807 26 1,84 0,38 23,1 9.6 4,70 1,96 36,11 63,89
808 44 0,76 037 25,5 10,9 5.40 1,92 51,77 42,23
809 38 1,34 0,34 28,5 10,2 4,75 1,71 42,73 57,27
810 4 2,36 0,38 18,2 8.6 4,49 2,21 37,25 62,75
811 25 2,01 0,34 20,7 79 3,42 1,92 44,48 55,52
901 72 0,17 0,28 40,2 16,7 8,96 1,64 52,38 47,62
902 L] 0,23 0,29 39,5 15,1 8,74 1.61 56,10 43,90
1001 34 0,23 0,22 36,2 13,5 6,68 1,53 42,59 5741
1002 38 0,40 0,23 40,7 139 6,52 1,41 46,15 53 85
1003 76 0,19 0.24 40,2 12,5 5,73 1.36 51,30 48,70
1004 125 0,11 0,20 33,9 12,5 6.00 1,54 57,04 42,96
1005 102 0,14 0,20 36,5 138 6,82 1,54 149,03 50,97
1006 6 0,22 0,16 40,5 14,7 736 1,42 87,50 12,50
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PODZIAL ZADAN
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1108 60 0,50 033 17,8 6.1 221 191 47,66 5234
1109 78 0,17 0,33 18,0 7.2 2,64 1,98 47,92 52,08
1110 il 3,00 0,30 17,5 7.4 2,89 2,03 49,09 50,91
1111 47 0,35 0.34 16.5 6.6 1,96 2.01 39,66 60,34
1201 86 0,17 0,34 24,1 8.8 3,28 1,75 47,22 52,78
1202 79 0,20 0.27 26.5 10.9 4.65 1.73 3643 63,57
1203 59 0,27 0,28 22,9 10,4 4,09 1.86 44,76 55,24
1204 61 0,38 0.38 17.9 7.0 2,79 2.01 54,15 45,85
1205 16 0,22 0,32 233 7.6 2.80 171 58,18 11,82
1206 0 504,14 0.17 37.6 11,6 540 1.32 72,64 2736
1303 0 175,12 0,11 45,6 153 .51 1,26 67,86 32,14
1306 2 2,42 031 253 8.9 4.90 1.80 70,00 30,00
1401 97 0,11 0,34 20,2 10,7 4,11 212 27,12 72,88
1402 123 0,10 0,32 25,8 16,9 6,71 2,19 51,58 48,42
1403 66 0.16 0.38 26.3 14.8 6.34 2.08 28,57 71,43
1404 8 0,28 0,25 40,7 17,3 7.99 1,62 33,33 66,67
1405 1 0.64 0.19 344 18.6 8.42 1.83 40,74 59.26
1501 1 6,58 0.19 32,1 10,2 8.02 1,64 68,32 31,68
1502 2 0,61 0,21 37,0 10,2 5,74 1,40 74,19 25,81
1503 1 17,48 0.28 26.3 8.0 3,52 1,62 66,67 3333
1601 14 0,28 0.25 30,1 8.3 3,60 1,47 73,44 26,56
1602 14 2,20 0,29 224 8.0 2.89 1,76 50,00 50,00
1603 17 0,17 0.25 33,7 101 3,69 1.40 5217 47,83
1604 13 0.15 021 27,5 11,8 5,02 1,71 64,15
1605 1 0,13 0,18 37,2 10,7 4,78 1,31 53,85
1606 21 0,76 0.30 238 95 523 191 53,00
1701 115 0,14 0,23 19,1 10,0 4,08 1,91 55,93
1702 98 0,18 0.28 17,8 8.7 3.11 2,02 5098
1703 67 0,16 0,29 30,8 11,6 4,81 1,63 46,80
1704 50 0,15 031 279 9.5 3.53 1,59 37.29
1705 84 0,13 0,34 23,7 12,7 4,64 1,99 42,80
1801 3 0.66 0.18 31.1 11.7 572 1.57 36,67
1802 9 0.44 0.23 304 10.7 5.70 1.59 4747
1803 7 0,34 0.26 392 10.1 6.37 1,37 21,74
1804 54 0.12 0.19 356 14.7 6.69 1.55 30,53
1805 14 0,11 0.22 38.6 15.8 .76 1.58 31.58
1806 B! 0,54 0,24 42,3 16,0 7,63 1,48 64,71
1807 11 0,17 0.18 423 16.4 8.56 1,49 20,00
1808 11 1,56 0,17 42,1 12,3 5,83 1,25 3261
1901 9 0,34 0,29 37.8 12,5 6,21 1,49 45,76
1904 4 0,15 0,14 156 17.3 8.13 133 16,22
2103 25 0,27 0,23 71.4 34.9 22,51 1,72 83,33
2104 25 0,59 0.20 65.8 33.4 21,85 1.70 25,86
2105 0 292,11 0.16 59,2 31,7 21,28 1.73 29,09
2106 ] 0,03 0.09 93.2 31,5 20,47 1,09 28,57
2107 2 1.4 0.15 82.7 31.7 20.60 131 3571
2109 0 307,58 0.18 75.9 33,7 21,73 1,56 9231 7,69
2201 2 0,69 0,19 62,7 23,9 13,38 1,40 66,67 33,33
2202 17 0,15 0,22 453 20,9 11,85 1,58 63,83 36,17
2205 2 0,18 0,20 59,4 22,9 11,49 1,39 88,24 11,76
2301 3 0.86 0.17 57.1 19.3 10.52 1.30 76.74 2326
2303 24 0,33 0,09 52,4 15,1 8,18 1,02 74,76 25,24
2304 1 0.63 0.09 60.1 14.8 8.94 0.96 63.33 36.67
2307 1 0,24 0.13 52,4 16.9 984 1,18 7333 26,67
2501 1 0,89 0.19 68.0 274 16.64 1.46 69,23 30,77
2502 2 391 0,21 63,2 25,7 15,07 1,48 66,67 33,33
2601 19 0,11 0,21 58,1 237 14,35 1,55 67,39 32,61
2602 13 0,33 0,20 51,9 21,6 11,53 1,50 61,11 38,89
2603 25 0,34 0,20 57.8 23,0 12,31 1,44 61,02 38,98
2604 1 5.53 0,24 61,9 23,0 14,75 1,46 84,62 15,38
2701 2 0.14 0,15 78,7 28,1 17,25 1,29 68,75 31,25
2703 5 1,55 0,13 70,5 26,3 15,99 1,31 80,00 20,00
2704 1 2,30 0,09 73.5 26,5 16,96 1,28 87.88 12,12
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Zalacznik 3 1 Modele regresji liniowej obrazujacej zalezno$¢ pomiedzy udzialem
transportu zbiorowego w ruchu zmotoryzowanym a stopniem wielofunkcyjnosci rejonu
komunikacyjnego w calym zakresie stosowania.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wykresy linii regresji (a) dla Krakowa, b) dla
Wroctawia i1 ¢) dla Gdanska), ktore podwazaja oczekiwany ksztatt funkcji dla zaleznosci
udzial transportu zbiorowego od stopnia wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego - funkcja
kwadratowa wypukta, gdzie maksymalna warto$¢ udzialu transportu zbiorowego powinna
zawierac si¢ pomiedzy wartoscig 0,4+0,6 [Lyp/Ly]. Estymowane funkcje majg ksztalt liniowy
malejacy - sa one niereprezentatywne z uwagi na niska warto$¢ wspotczynnikow korelacji i
nierOwnomierno$¢ przedzialdéw. Nie mozna zatem moéwi¢ o jakimkolwiek wplywie tego
czynnika na udziat transportu zbiorowego.
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b)

udzial transportu zbiorowego w podrozach zmotoryzowarrych [%) udzial transportu zbiorewego w podrozach zmetoryzowanych [%)]
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Zalacznik 4 1 Histogramy czestosci dla analizowanych czynnikéw struktury
funkcjonalno - przestrzennej w analizowanych miastach.

Zalacznik 4.1 1 Histogram czestosci dla gestosci zaludnienia w a) Krakowie, b)
Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.1 2 Histogram czestosci dla stopnia wielofunkcyjnosci w przedziale do 0,5

[Lme/Lm] w a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.1 3 Histogram czestosci dla stopnia dostepnosci do infrastruktury

transportu zbiorowego w a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.1 4 Histogram czestosci dla odleglosci pomiedzy rejonem komunikacyjnym
a Srodmiesciem w a) Krakowie, b) Wroctawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.1 5 Histogram czestosci dla czasu przejazdu transportem zbiorowym z
rejonu komunikacyjnego do Srodmiescia w a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.1 6 Histogram czestosci dla uogolnionego kosztu podrozy transportem
indywidualnym i zbiorowym z rejonu komunikacyjnego do Sréodmiescia w a) Krakowie,
b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4 2 WyKkresy rozrzutu reszt studentyzowanych dla dopasowanych modeli
udzialu transportu zbiorowego w zaleznosci od czynnika struktury funkcjonalno -
przestrzennej w analizowanych miastach.

Zalacznik 4.2 1 Wykres rozrzutu reszt dla dopasowanych modeli udzialu transportu
zbiorowego w zaleznoSci od gestosci zaludnienia rejonu komunikacyjnego w a)
Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.2 2 Wykres rozrzutu reszt dla dopasowanych modeli udzialu transportu
zbiorowego w zaleznoSci od stopnia wielofunkcyjnosci rejonu komunikacyjnego w
przedziale do 0,5 [Lyp/Ly| w a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.2 3 Wykres rozrzutu reszt dla dopasowanych modeli udzialu transportu
zbiorowego w zaleznoSci od stopnia dostepnosci do infrastruktury transportu
zbiorowego w a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.2 4 Wykres rozrzutu reszt dla dopasowanych modeli udzialu transportu
zbiorowego w zaleznoSci od odleglosci pomiedzy rejonem komunikacyjnym a
Srédmiesciem w a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.2 5 Wykres rozrzutu reszt dla dopasowanych modeli udzialu transportu
zbiorowego w zaleznosci od czasu przejazdu transportem zbiorowym z rejonu
komunikacyjnego do Srédmiescia w a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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Zalacznik 4.2 6 Wykres rozrzutu reszt dla dopasowanych modeli udzialu transportu
zbiorowego w zaleznosci od ilorazu uogolnionego czasu podrozy transportem
indywidualnym i transportem zbiorowym z rejonu komunikacyjnego do Srédmiescia w
a) Krakowie, b) Wroclawiu, ¢) Gdansku
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