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1. UWAGI WST� PNE 
 
 
Dost� pno�
  komunikacyjna jest jednym z cz�� ciej u
 ywanych poj�
  w badaniach 

regionalnych, przy czym rozwój tego typu studiów notuje si�  szczególnie od lat 19701). Na 
wst� pie wskazane jest dokonanie rozró
 nienia pomi� dzy poj� ciem dost� pno� ci przestrzennej 
potencjalnej (ang. accessibility lub potential accessibility), a poj� ciem osi� galno� ci 
(availability). Osi� galno�
 , w przeciwie� stwie do dost� pno�ci, jest uwarunkowana równie
  
mo
 liwo� ciami osób i przedsi� biorstw, np. ekonomicznymi, zwi� zanymi z kosztami zakupu 
us
ugi, przez co nie jest ona dost� pna dla wszystkich u
 ytkowników. A zatem, opracowywany 
wska� nik mi� dzyga
� ziowej dost� pno�ci transportowej b� dzie miar�  dost� pno� ci potencjalnej, 
zak
adaj� cy powszechno�
  dost� pu, czyli skorzystania z us
ugi transportowej2. 

W literaturze naukowej i zastosowaniach praktycznych sformu
owano bardzo wiele 
definicji dost� pno� ci. Klasyczna miara podana przez C.D. Harrisa, a nast� pnie rozwini� ta 
przez W. Hansena (1959), opisuje dost� pno�
  (Xi) w rejonie i poprzez uwzgl� dnienie 
sk
adnika atrakcji (Dj) i przeszkody f(cij): 

�
=

=
n

j
ijji cfDX

1

)(  

Z kolei podstawowa miara dost� pno� ci przestrzennej w regionie Xi odniesiona czasem 
przejazdu pomi� dzy punktem � ród
owym i docelowym tij do powierzchni tego regionu S 
wyrazi
  mo
 na zmodyfikowanym wzorem podanym w opracowaniu W. Hansena (1959), w 
którym : 

�=
j

ij
i S

t
X 2  

przy czym u
 yty kwadratowy wyk
adnik pot� gowy mo
 e by
  zast� piony innym (np. 
sze� cianem). 

Innym fundamentalnym za
o
 eniem w analizach dost� pno� ci przestrzennej jest 
wykorzystanie modelu grawitacji, znanego z nauk fizycznych, a zastosowanego w XIX wieku 
w naukach spo
ecznych. Zale
 no�
  oddzia
ywania dwóch o� rodków o masach M1 i M2 
po
o
 onych w odleg
o� ci s wyra
 a si�  ogólnym wzorem: 

�������������������������������������������������������������

1 W Polsce dost� pne s�  przegl� dy bada�  zawarte zw
aszcza w pracach Z. Taylora, 1999, Przestrzenna 
dost� pno��  miejsc zatrudnienia, kszta
cenia i us
ug a codzienna ruchliwo��  ludno� ci wiejskiej, Prace 
Geograficzne, 171, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Warszawa, 239 s. oraz Z. 
Taylor, 1997, Dost� pno��  miejsc pracy, nauki i us
ug w obszarach wiejskich jako przedmiot bada�  geografii 
spo
eczno-ekonomicznej – próba analizy krytycznej, Przegl� d Geograficzny, 70, 1-2, s. 47-68. Zob. te
  K. 
Sobczak (1985) i K. Warakomska (1992), a za granic�  ostatnio zw
aszcza opracowania takich autorów jak R. 
Bruinsma i P. Rietveld (1998), S. Baradaran i P. Ramjerdi (2001), B. Harris (2001) oraz M.F. Guagliardo (2004). 
2 W praktyce zagadnienia kosztowe b� d�  jednak w pewnej, dosy
  znacznej mierze wa
 one istniej� c�  i 
prognozowan�  struktur�  przewozów, która przecie
  wynika w du
 ym stopniu z ró
 nic kosztowych ró
 nego 
rodzaju transportu, z powodu których – mi� dzy innymi, np. transport lotniczy ma w
a� nie znikomy udzia
 w tej 
strukturze. 
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przy czym w klasycznej formule masy dwóch o� rodków wyra
 ane s�  liczb�  mieszka� ców, 
odleg
o�
  jest mierzona d
ugo� ci�  odcinka pomi� dzy M1 i M2, natomiast wyk
adnik k jest 
kwadratem (W. Isard, który po raz pierwszy zastosowa
 ten model w teorii rozwoju 
regionalnego, 1954, przyj� 
 wyk
adnik równy jedno�ci). W praktyce masy s�  cz� sto wyra
 ane 
wska� nikiem ekonomicznym, np. PKB, a odleg
o�
  mierzona czasem przejazdu. Chocia
  
przyjmuje si� , 
 e do gospodarki przestrzennej model potencja
u wprowadzi
 wspomniany 
„ojciec regionalistyki” W. Isard, w naukach spo
ecznych koncepcja ta by
a stosowana przez 
W. Ravensteina w XIX wieku, ponadto model grawitacyjny odnajdziemy w ekonomicznej 
teorii Heckschera-Ohlina. 

Na zako� czenie mo
 na poda
  najprostszy wska� nik dost� pno� ci transportowej regionu, w 
którym potencja
 spo
eczno-ekonomiczny jest odniesiony do czasu przejazdu. W Polsce 
zastosowali go ostatnio P. Rosik i M. Szuster (2008): 

�=
j ij

j
i c

Q
A a  

gdzie Ai – dost� pno�
  podregionu, Qj – dzia
alno� ci dost� pne w podregionie j (liczba 
mieszka� ców lub warto�
  dodana brutto), cij – czas najszybszego po
� czenia 
komunikacyjnego (samochód oraz poci� g) z podregionu i do podregionu j, �  = 1. 

Wspó
cze� nie, rozszerzaj� c klasyfikacje B. Harrisa (2001), W. Luo i F. Wanga (2003) 
oraz M. Niedzielskiego i P. � leszy� skiego (2008), podej� cie do badania dost� pno�ci mo
 na 
sklasyfikowa
  na czterech p
aszczyznach: 1) ujawniona-potencjalna, 2) przestrzenna-
aprzestrzenna, 3) indywidualna-lokalizacyjna oraz 4) dost� pno�
  „do” i dost� pno�
  „czym”. 
Ich kombinacje daj�  dalej 15 kategorii (42-1), a ró
 nice mi� dzy nimi dotycz�  w
a� nie jednego 
z wymienionych, dychotomicznych wymiarów: ujawnionego (istniej� cego, realnego) i 
potencjalnego (prawdopodobnego), nast� pnie przestrzennego (fizycznego, daj� cego si�  
zlokalizowa
  w przestrzeni geodezyjnej) i aprzestrzennego (uwzgl� dnienie samego faktu 
dost� pno� ci), indywidualnego (z punktu widzenia pojedynczej osoby lub obiektu) wobec 
zbioru miejsc (lokalizacyjnego) oraz czy badamy sam�  dost� pno�
  („do”), czy te
  formy jej 
realizacji („czym”). 

W pracach aplikacyjnych stosuje si�  zatem bardzo zró
 nicowane metody pomiaru 
dost� pno� ci przestrzennej i transportowej. Zwi� zane jest to nie tyle ze z
o
 ono� ci�  samych 
systemów komunikacyjnych, co z obiektywnymi trudno� ciami zwi� zanymi z pomiarem czasu 
lub kosztów przejazdu w okre� lonych warunkach drogowych, klimatycznych, itp. Jak 
wiadomo, nawet przy takich samych wska� nikach in
 ynieryjno-technicznych i 
administracyjnych (przepustowo�
  dróg, ograniczenia kodeksowe), faktyczna dost� pno�
  
komunikacyjna mo
 e si�  bardzo znacz� co ró
 ni
 . Z tego wzgl� du w praktyce transportowo-
regionalnej u
 ywa si�  prostych, ale porównywalnych metod bada� . Mo
 na je podzieli
  na 
dwie podstawowe grupy: 



 
 

��
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-  dost� pno�
  [A] mierzona samym faktem istnienia okre� lonej infrastruktury, wzgl� dnie 
stanu jej rozbudowy, w danym regionie (funkcjonowanie portu lotniczego, d
ugo�
  
autostrad itd.); 

-  dost� pno�
  [B] mierzona faktycznym czasem lub kosztem dojazdu do okre� lonych 
miejsc. Z za
o
 e�  takich wychodz�  m.in. prace wykonywane w projektach IASON 
oraz ESPON (1.2.1, 1.1.3) oparte na konstrukcji pe
nej macierzy wzajemnej 
dost� pno� ci pomi� dzy regionami (NUTS 3) Europy.  

Z opisanych powy
 ej wzgl� dów spotykane w literaturze europejskiej badania 
mi� dzyregionalne dost� pno� ci przestrzennej i transportowej obarczone s�  jednak pewn�  
niedok
adno� ci� . Przyk
adowo utrudnione jest porównywanie tego wska� nika pomi� dzy 
krajami tak zró
 nicowanymi pod wzgl� dem wielko� ci NUTS-3 jak Polska i Niemcy.  

Przygotowany sposób obliczania wska� nika � redniej mi� dzyga
� ziowej dost� pno� ci 
transportowej próbuje przezwyci�
 y
  te niedoskona
o�ci oraz ograniczenia i wskaza
  nowe, 
bardziej poprawne metodologicznie i metodycznie rozwi� zania. Zaproponowano 
komplementarne wska� niki podstawowe ([A] i [B]), uzupe
niaj� c je o zró
 nicowanie wagi 
dost� pno� ci do poszczególnych o� rodków zale
 nie od ich pozycji w systemie osadniczym i 
spo
eczno-ekonomicznym kraju. Przedstawiane podej� cia wynikaj�  mi� dzy innymi z 
do�wiadczenia w pracach studialnych z zakresu gospodarki przestrzennej oraz geografii 
ekonomicznej i transportu, w tym w projektach badawczych IASON oraz ESPON (1.1.3., 
1.4.4. i inne). Zaproponowana metoda konstrukcji wska� nika ma charakter oryginalny i mo
 e 
potencjalnie stanowi
  wk
ad Polski w badania przestrzenne w skali Unii Europejskiej. 
Opracowane wska� niki powinny s
u
 y
  ocenie efektywno�ci istniej� cych i planowanych 
systemów transportowych w nawi� zaniu do celów polityki regionalnej i polityki spójno� ci. 

Spo� ród dwóch podstawowych miar dost� pno� ci przestrzennej, z istnieniem infrastruktury 
transportowej bezpo� rednio wi�
 e si�  czas dotarcia. Koszt przewozu osób lub towarów 
pozostaje silnie uwarunkowany od takich elementów jak polityka taryfowa przewo� ników lub 
ceny paliw, a te nie daj�  si�  bezpo� rednio skwantyfikowa
  w modelu przestrzennym. Tym 
samym bazow�  miar�  dost� pno� ci u
 yt�  do konstrukcji wska� nika [B] by
 czas.  

Wska� nik [B] ilustruje dost� pno�
  wewn� trzn�  terytorium Polski. Oznacza to, 
 e jest on 
syntetyczn�  miar�  wzajemnej dost� pno� ci czasowej punktów po
o
 onych na terytorium kraju. 
Dodatkowo mo
 liwe jest jednak wygenerowanie odr� bnych wska� ników dla najwa
 niejszych 
przej�
  granicznych (w strefie Schengen dla miejsc przeci� cia granicy przez infrastruktur�  
liniow� ), co po� rednio pozwala na okre� lanie równie
  poziomu dost� pno� ci do sieci 
zewn� trznych.  
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2. ZA	O � ENIA OGÓLNE MODELU EKONOMETRYCZNEGO 
 
 
Za
o
 ono, 
 e dost� pno�
  transportowa jest miar�  ogóln�  i powinna by
  opisana zarówno 

poprzez miary typu [A] jak i [B]: 

-  dost� pno��  do sieci transportowych (dost� pno�
  [A]), okre� lona zosta
a na 
podstawie identyfikacji w regionie danego rodzaju infrastruktury (w sensie 
ilo� ciowym i jako� ciowym), przy odniesieniu do liczby ludno� ci i powierzchni 
jednostki; 

-  dost� pno��  przestrzenna [B]. Za
o
 enie rzeczywistej dost� pno� ci przestrzennej ma 
zasadniczy wp
yw na porównania mi� dzyregionalne. Dost� pno�
  zosta
a zmierzona 
faktycznym czasem przejazdu w poszczególnych sieciach transportowych z 
uwzgl� dnieniem znaczenia poszczególnych relacji pomi� dzy wybranymi o� rodkami 
(w� z
ami rzeczywistymi). 

Przy konstrukcji obydwu wska� ników przyj� to nast� puj� ce za
o
 enia ogólne: 

-  proporcjonalno��  udzia
u ró� nych rodzajów transportu. Polega ona na 
zró
 nicowaniu wag poszczególnych rodzajów transportu, zgodnie z ich aktualn�  lub 
prognozowana prac�  przewozow�  (po jej rozszacowaniu na poziom wojewódzki); 

-  proporcjonalno��  rangi poszczególnych w� z
ów systemu transportowego. W 
modelu wi� kszy wp
yw na ogólny wska� nik ma dost� pno�
  do tych o� rodków których 
pozycja w systemie osadniczym i ekonomicznym kraju jest wy
 sza. O randze 
decydowa
y te elementy spo
eczno-gospodarcze, które w wi� kszym stopniu s�  
zwi� zane z rozwojem (np. ludno�
  mobilna i przedsi� biorstwa); 

-  zmienno��  systemu. Ma znaczenie ze wzgl� du na zmieniaj� ce si�  warunki otoczenia, 
powodowane sukcesywn�  reorganizacj�  sieci transportowej, tj. oddawaniu do u
 ytku 
nowych odcinków dróg, otwieraniu portów lotniczych, itd. Oznacza
o to konieczno�
  
zachowania mo
 liwo�ci implementacji przysz
ych: 
- elementów sieci transportowych, 
- wska� ników demograficznych i ekonomicznych opisuj� cych regiony i w� z
y, 
- zmian w strukturze modalnej pracy przewozowej (w transporcie towarowym i 

pasa
 erskim); 
-  równe znaczenie transportu towarowego i pasa� erskiego. Przy konstrukcji 

wska� ników obliczenia dokonywane by
y odr� bnie dla obu podstawowych rodzajów 
transportu. Dla ka
 dego z nich przyjmowano inne wagi w� z
ów rzeczywistych. 
Odr� bnie te
  rozszacowywano prac�  przewozow� . Wska� niki ko� cowe s�  � rednia 
arytmetyczn�  z obu uzyskanych warto�ci. Uznano, 
 e  w warunkach polskich nie ma 
podstaw merytorycznych do stwierdzenia, ze przewozy osób s�  istotniejsze ni
  
towarów, albo odwrotnie;�
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-  dodatkowo, przy wska� nikach typu B za
o
 ono symetri�  relacji mi� dzy w� z
ami 
transportowymi, a wi� c dla ka
 dej pary w� z
ów w1 i w2 identyczne parametry ruchu 
w kierunku w1->w2 i w2->w1. 

Ponadto przyj� to, 
 e wszystkie wykorzystane w modelu dane musz�  pochodzi
  z z 
osi� galnych � róde
. Za takie uznano informacje dost� pne w GUS oraz w raportach z realizacji 
programów operacyjnych wspó
finansowanych przez Uni�  Europejsk�  (ewentualnie w 
raportach Ministerstwa Infrastruktury zwi� zanych z realizacj�  inwestycji drogowych w 
systemie koncesyjnym). Dane te s�  mo
 liwe do wprowadzenia do przygotowanego w ramach 
Zamówienia programu komputerowego. 

Na podstawie wst� pnych za
o
 e�  metodologicznych przyj�
  mo
 na 
 e otrzymany 
wska� nik [B] jest syntetyczn�  miar�  wzajemnej potencjalnej dost� pno� ci czasowej 
najwa� niejszych krajowych o� rodków osadniczych oraz w� z
ów transportowych 
(wewn� trznych i granicznych) uwzgl� dniaj � c�  wszystkie podstawowe rodzaje 
transportu (w proporcji do ich udzia
u w pracy przewozowej) oraz wa� on�  poziomem 
rozwoju spo
eczno-gospodarczego. Miara mo
 e by
  obliczona oddzielnie dla transportu 
towarów i pasa
 erów, a ponadto w podziale na 16 województw i cztery rodzaje transportu 
(drogowy, kolejowy, lotniczy i 
 eglug�  � ródl� dow� ). 
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3. SZACUNEK FAKTYCZNEJ STRUKTURY PRACY PRZEWOZOWEJ 
NA POZIOMIE KRAJOWYM I WOJEWÓDZKIM 

 
 
Podstawowym problemem, który nale
 a
o rozwi� za
  celem prawid
owej konstrukcji 

wska� nika by
o okre� lenie faktycznej struktury modalnej pracy przewozowej (z 
uwzgl� dnieniem indywidualnego transportu drogowego) oraz jej rozszacowanie do poziomu 
wojewódzkiego. By
o to konieczne poniewa
  udzia
y poszczególnych rodzajów transportu w 
ró
 nych województwach s�  inne.  

Do zmiennych wprowadzanych do modelu (oraz do programu komputerowego) celem 
okre� lenia udzia
ów pracy przewozowej poszczególnych ga
� zi transportu w transporcie 
pasa
 erskim i towarowym ogó
em nale
�  (szczegó
owy opis wraz ze � ród
em danych w 
Za
� czniku 1): 

-  praca przewozowa w mln pasa
 erokilometrów, przejazdy motoryzacj�  indywidualn�  z 
wykluczeniem transportu miejskiego w aglomeracjach i innych miastach, 

-  praca przewozowa w mln pasa
 erokilometrów, transport samochodowy, 

-  praca przewozowa w mln pasa
 erokilometrów, transport kolejowy, 

-  ruch pasa
 erów w portach lotniczych ogó
em (krajowy i zagraniczny), 

-  praca przewozowa w mln tonokilometrów, transport samochodowy, 

-  praca przewozowa w mln tonokilometrów, transport kolejowy, 

-  praca przewozowa w mln tonokilometrów, 
 egluga � ródl� dowa. 
Pod poj� ciem pracy przewozowej rozumie si�  w projekcie iloczyn wykonanych przez 

� rodki transportu: d
ugo� ci drogi transportowej oraz, w zale
 no� ci od rodzaju transportu : w 
transporcie pasa� erskim – liczby przewiezionych osób, wynik jest wyra
 any w 
pasa
 erokilometrach (paskm), w transporcie towarowym – liczby ton przewiezionego 
towaru, wynik jest wyra
 any w tonokilometrach (tonakm). 

Warto�ci wymienionych zmiennych s�  dost� pne w corocznych publikacjach GUS 
(Transport – Wyniki Dzia
alno� ci). Wyj� tkiem jest praca przewozowa wykonywana 
motoryzacj�  indywidualn� . W jej przypadku oparto si�  na prognozie pracy przewozowej 
wykonanej przez J. Burnewicza (2007; szczegó
y w Za
� czniku 1) 

Wyodr� bniono sze�
  wska� ników krajowych oraz sze�
  wojewódzkich (tabela 1)3. 

�������������������������������������������������������������

3 Zrezygnowano z transportu wodnego � ródl� dowego pasa
 erskiego oraz lotniczego transportu towarowego ze wzgl� du na 
� ladowy udzia
 w pracy przewozowej ogó
em. 
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Tabela 1. Nazwa wska� nika udzia
u pracy przewozowej (krajowego oraz wojewódzkiego) w 
zale
 no� ci od ga
� zi i rodzaju transportu 
 

Nazwa wska� nika 
krajowego (PL) 

Nazwa wska� nika 
wojewódzkiego (i) 

Ga
��  transportu Rodzaj transportu 

UdpPL Udpi (d) drogowy (p) pasa
 erski 

UkpPL Ukpi (k) kolejowy (p) pasa
 erski 

UlpPL Ulpi (l) lotniczy (p) pasa
 erski 

UwpPL Uwpi (w) wodny � ródl� dowy (p) pasa
 erski 

UdtPL Udti (d) drogowy (t) towarowy 

UktPL Ukti (k) kolejowy (t) towarowy 

UltPL Ulti  (l) lotniczy (t) towarowy 

UwtPL Uwti (w) wodny � ródl� dowy (t) towarowy 

 
Udzia
y pracy przewozowej w transporcie drogowym, kolejowym, lotniczym oraz 

wodnym � ródl� dowym dla transportu pasa
 erskiego i towarowego w Polsce obliczono za 
pomoc�  wska� nika krajowego opisanego wzorem (szczegó
owy opis w za
� czniku): 

 
 

            (1) 

 
gdzie: 

 udzia
 pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub towarowego) w pracy 

przewozowej transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub towarowego) ogó
em w Polsce,  
 wielko�
  pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub towarowego) w Polsce, 

M – zbiór ga
� zi transportu [drogowy (d), kolejowy (k), lotniczy (l), wodny � ródl� dowy (w)], (  i m = 
{d, k, l, w}, 
R – zbiór rodzajów transportu [pasa
 erski (p) lub towarowy (t)],  i r = {p, t}. 

 
W tabeli 2 przedstawiono warto� ci wska� ników krajowych obliczone za pomoc�  wzoru 

(1). 
 

 
Tabela 2. Wska� niki krajowe udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy przewozowej 
w transporcie pasa
 erskim i towarowym ogó
em w 2008 r. (dane za rok 2007) 
 

Ga
��  transportu 
Rodzaj transportu 

drogowy kolejowy lotniczy wodny � ródl� dowy 

Pasa
 erski 0,9001 0,0784 0,0215 0,0000 

Towarowy 0,7416 0,2522 0,0000 0,0062 

 
Nast� pnie zbadano udzia
y ga
� zi transportu w pracy przewozowej ogó
em w 

poszczególnych województwach. Udzia
y pracy przewozowej dla transportu pasa
 erskiego i 
towarowego w województwach obliczono za pomoc�  wska� nika opisanego wzorem 
(szczegó
owy opis w za
� czniku): 
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          (2) 

gdzie: 
 udzia
 pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r  (pasa
 erskiego lub towarowego) w 

województwie i, w pracy przewozowej transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub towarowego) ogó
em w 
województwie i , 

 udzia
 pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r  (pasa
 erskiego lub towarowego) w pracy 
przewozowej transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub towarowego) ogó
em (wska� nik krajowy), 

 wielko�
  pracy przewozowej (eksploatacyjnej) ga
� zi m transportu rodzaju r  (pasa
 erskiego lub 
towarowego) w województwie i, 
M – zbiór ga
� zi transportu [drogowy (d), kolejowy (k), lotniczy (l), wodny � ródl� dowy (w)] (  i m = 
{d, k, l, w}, 
R – zbiór rodzajów transportu [pasa
 erski (p) lub towarowy (t)]  i r = {p, t}, 
N – zbiór województw  i i = {02,04,06,…,32}. 

 
W tabeli 3 przedstawiono warto� ci wska� ników wojewódzkich obliczone za pomoc�  

wzoru (2). 
 
 
Tabela 3. Wska� niki wojewódzkie udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy 
przewozowej w transporcie pasa
 erskim ogó
em i towarowym ogó
em 
 

Transport pasa
 erski Transport towarowy 
Województwo 

drogowy kolejowy lotniczy drogowy kolejowy 
wodny 

� ródl� dowy 

Dolno� l� skie 0,9172 0,0638 0,0190 0,6557 0,3232 0,0211 

Kujawsko-Pomorskie 0,9153 0,0814 0,0033 0,7122 0,2869 0,0009 

Lubelskie 0,9383 0,0617 0,0000 0,7811 0,2189 0,0000 

Lubuskie 0,9458 0,0540 0,0002 0,7584 0,2405 0,0010 

	ódzkie 0,9252 0,0704 0,0044 0,7932 0,2068 0,0000 

Ma
opolskie 0,8887 0,0669 0,0444 0,7366 0,2613 0,0022 

Mazowieckie 0,8407 0,0902 0,0692 0,8428 0,1572 0,0000 

Opolskie 0,9167 0,0833 0,0000 0,6699 0,3035 0,0266 

Podkarpackie 0,9235 0,0691 0,0075 0,7355 0,2645 0,0000 

Podlaskie 0,9552 0,0448 0,0000 0,8773 0,1227 0,0000 

Pomorskie 0,8603 0,1033 0,0364 0,7566 0,2382 0,0052 

� l� skie 0,9027 0,0758 0,0214 0,6486 0,3477 0,0037 

� wi� tokrzyskie 0,9242 0,0758 0,0000 0,6989 0,2997 0,0014 

Warmi� sko-Mazurskie 0,9190 0,0810 0,0000 0,8135 0,1865 0,0000 

Wielkopolskie 0,8969 0,0933 0,0099 0,7381 0,2619 0,0000 

Zachodniopomorskie 0,8938 0,1008 0,0054 0,6925 0,2446 0,0629 
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4. DOST� PNO�	  DO SIECI TRANSPORTOWYCH (DOST� PNO�	  [A]) 
 
 
Do zmiennych wprowadzanych w cz�� ci projektu pt.: „Dost� pno�
  do sieci 

transportowych (dost� pno�
  [A])” przez Zamawiaj� cego nale
�  (szczegó
owy opis wraz ze 
� ród
em danych w Za
� czniku 2): 

-  liczba ludno� ci, 

-  d
ugo�
  dróg publicznych o twardej nawierzchni ogó
em (km),  

-  d
ugo�
  dróg krajowych (km), 

-  d
ugo�
  dróg ekspresowych (km), 

-  d
ugo�
  autostrad (km), 

-  d
ugo�
  linii kolejowych eksploatowanych wed
ug województw ogó
em (km), 

-  d
ugo�
  linii kolejowych eksploatowanych wed
ug województw w czterech 
przedzia
ach wed
ug maksymalnej dopuszczalnej pr� dko� ci, 

-  przepustowo�
  portów lotniczych (mln pasa
 erów), 

-  praca przewozowa wed
ug ga
� zi i rodzaju transportu (por. podrozdzia
 3). 
Dost� pno�
  typu A jest rozumiana jako stan wyposa
 enia infrastrukturalnego kraju 

(województwa), niezale
 ny od stopnia u
 ytkowania infrastruktury oraz relacji przestrzenno-
funkcjonalnych. W przypadku infrastruktury drogowej  i kolejowej uwzgl� dniono 
zarówno ilo�
 , tj. d
ugo�
  dróg transportowych, jak i jako�
  infrastruktury, tj. d
ugo�
  
wybranych kategorii dróg transportowych wa
 on�  maksymaln�  dopuszczaln�  pr� dko� ci�  
(szczegó
owy opis wa
 enia kategorii dróg samochodowych i linii kolejowych w za
� czniku). 
W przypadku transportu lotniczego jako miar�  wyposa
 enia infrastrukturalnego wybrano 
przepustowo�
  portów lotniczych. Przy transporcie wodnym-� ródl � dowym – d
ugo�
  dróg 
wodnych. Obliczono sze�
  komponentów do których nale
� :  

-  x1 (Sdilo) – wyposa
 enie w infrastruktur�  drogow�  (wska� nik ilo� ciowy), 

-  x2 (Sdjak) – wyposa
 enie w infrastruktur�  drogow�  (wska� nik jako� ciowy), 

-  x3 (Skilo) – wyposa
 enie w infrastruktur�  kolejow�  (wska� nik ilo� ciowy), 

-  x4 (Skjak) – wyposa
 enie w infrastruktur�  kolejow�  (wska� nik jako� ciowy), 

-  x5 (Sl) – wyposa
 enie w infrastruktur�  lotnicz� , 

-  x6 (Sw) – wyposa
 enie w infrastruktur�  wodn�  � ródl� dow� . 
Sze�
  komponentów wyposa
 enia infrastrukturalnego u
 yto w celu uzyskania trzech 

modalnych wska
 ników dost� pno� ci do sieci transportowych (szczegó
owy opis wraz ze 
wzorami w za
� czniku 2): wska
 nik 1 (POP) opisuj� cy stan wyposa
 enia infrastrukturalnego 
w przeliczeniu na liczb�  mieszka� ców, wska
 nik 2 (AREA) opisuj� cy stan wyposa
 enia 
infrastrukturalnego w przeliczeniu na powierzchni�  obszaru, wska
 nik 3 (POPAREA) 
b� d� cy wska� nikiem � redniowa
 onym, uwzgl� dniaj� cym zarówno liczb�  mieszka� ców jak i 
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powierzchni�  badanego obszaru4. Z uwagi na najbardziej syntetyczny charakter, do 
prezentacji w wynikach modelu wybrano wska� nik 3.� W celu obliczenia wska
 nika 
mi� dzyga
� ziowego dost� pno�ci do sieci transportowych uwzgl� dniono znaczenie 
poszczególnych ga
� zi transportu, które wynika z udzia
u ga
� zi w pracy przewozowej (patrz 
podrozdzia
 3 i za
� cznik 1). Za
o
 ono, 
 e udzia
 w pracy przewozowej ga
� zi m to � rednia z 
udzia
ów w pracy przewozowej ga
� zi m w transporcie pasa
 erskim i transporcie towarowym. 
Otrzymano nast� puj� ce relatywne wska� niki wojewódzkie dost� pno� ci do sieci 
transportowych [A] (tabela 5). 
 
 
Tabela 5. Wielko�ci relatywnych wojewódzkich wska� ników dost� pno� ci do sieci 
transportowych [A] 
 

Relatywne wojewódzkie 
wska� niki dost� pno� ci [A] Województwo 

POP AREA POPAREA 

Dolno� l� skie 0,9902 1,1735 1,0780 

Kujawsko-Pomorskie 1,0426 0,9832 1,0124 

Lubelskie 1,0650 0,7555 0,8970 

Lubuskie 1,5911 0,9409 1,2235 

	ódzkie 1,0048 1,1607 1,0799 

Ma
opolskie 0,7976 1,4094 1,0602 

Mazowieckie 0,8806 1,0505 0,9618 

Opolskie 1,4258 1,2945 1,3586 

Podkarpackie 0,8599 0,8289 0,8443 

Podlaskie 1,4340 0,6969 0,9997 

Pomorskie 0,8258 0,8149 0,8203 

� l� skie 0,6190 1,9217 1,0906 

� wi� tokrzyskie 1,2591 1,1286 1,1921 

Warmi� sko-Mazurskie 1,5513 0,7510 1,0794 

Wielkopolskie 1,1115 1,0326 1,0713 

Zachodniopomorskie 1,2771 0,7745 0,9945 

Polska 1,0000 1,0000 1,0000 
 

Uwzgl� dnienie dynamiki zmian wska� nika krajowego i wska� ników wojewódzkich w 
czasie wymaga przypisania wag sze� ciu komponentom wyposa
 enia infrastrukturalnego. 
Wagi komponentów wynikaj�  z udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy 
przewozowej5. Dla transportu drogowego i kolejowego, gdzie rozró
 niono ilo� ciowe i 
jako� ciowe komponenty infrastrukturalne, przyj� to 
 e jako�
  infrastruktury jest tak samo 

�������������������������������������������������������������

4 Sugeruje si�  u
 ycie wska� nika � redniowa
 onego (wska� nik 3 POPAREA). Przyj� cie wska� nika 1 (POP) premiuje 
województwa o niskiej g� sto� ci zaludnienia. Przyj� cie wska� nika 2 (AREA) nie uwzgl� dnia informacji o licznie ludno� ci, 
która w znacznej mierze determinuje g� sto�
  sieci transportowych. Wska� nik 3 (POPAREA - � redniowa
 ony) uwzgl� dnia 
zarówno liczb�  mieszka� ców danego województwa jak i jego powierzchni� . 
5 Dla transportu lotniczego i wodnego � ródl� dowego, gdzie wielko�
  komponentu wyposa
 enia infrastrukturalnego w 
niektórych województwach w okresie bazowym wynosi zero, w celu uzyskania dynamiki zmian i unikni� cia „dzielenia przez 
zero” dodano do wszystkich województw te same wielko� ci, które nie wp
ywaj�  na ostateczny wynik analizy a pozwalaj�  
uzyska
  dynamik�  wska� nika mi� dzyga
� ziowego. 
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wa
 na jak jej ilo�
 . W tabeli 6 podano wagi ilo� ciowych i jako�ciowych komponentów 
wyposa
 enia infrastrukturalnego w 2008 r. 

 
 

Tabela 6. Wagi ilo� ciowych i jako� ciowych komponentów wyposa
 enia infrastrukturalnego 
ga
� zi transportu w 2008 r. (na podstawie danych dotycz� cych pracy przewozowej w 2007 r.) 
 

Nazwa 
komponentu 

x1 (Sdilo) x2 (Sdjak) x3 (Skilo) X4 (Skjak) x5 (Sl) x6 (Sw) 

Waga 
komponentu 0,4104 0,4104 0,0827 0,0827 0,0107 0,0031 

 
Wska� niki dynamiki (wzory w za
� czniku 2) powalaj�  okre� li 
  procentowy wzrost 

dost� pno� ci do sieci transportowych (dost� pno� ci typu [A]) czyli procentowy wzrost 
wyposa
 enia infrastrukturalnego kraju lub województwa w stosunku do okresu bazowego. 
Przyk
adowo uzyskana wysoko�
  wska� nika w 2009 roku równa 1,05 dla Polski i 1,013 dla 
województwa dolno� l� skiego oznacza wzrost wyposa
 enia infrastrukturalnego w stosunku do 
2008 roku (okres bazowy) o 5% w Polsce, a w województwie dolno� l� skim o 1,3%. W celu 
uzyskania nowego zró
 nicowania mi� dzyregionalnego w wyposa
 eniu infrastrukturalnym w 
kolejnych latach nale
 y uzyskane wska� niki dynamiki przemno
 y
  przez otrzymane w tabeli 
1 relatywne wojewódzkie wska� niki dost� pno� ci do sieci transportowych [A]. 
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5. DOST� PNO�	  CZASOWA RZECZYWISTA (DOST � PNO�	  [B]) 
 
 

5.1. Budowa modelu topologicznego sieci transportowej Polski 
 
W modelu zawarto najwa
 niejsze szlaki transportowe i w� z
y. Odcinki obejmowa
y 

nak
adaj� ce si�  na siebie sieci drogow� , kolejow� , 
 eglugi � ródl� dowej oraz lotnicz�  (przy 
za
o
 eniu potencjalnej mo
 liwo� ci realizacji po
� cze�  mi� dzy wszystkimi krajowymi portami 
lotniczymi). Oprócz infrastruktury istniej� cej, bazowa sie
  topologiczna zawiera 
nowotrasowane odcinki planowane do realizacji (drogowe i kolejowe na podstawie 
programów operacyjnych okresu 2007-2015). 

Dokonano wyboru w� z
ów osadniczych, dla których obliczana by
a wzajemna dost� pno�
  
czasowa. Przyj� to roboczo, 
 e w� z
ami tymi s�  o� rodki powiatowe reprezentuj� ce mas�  
ca
ych jednostek powiatowych (NUTS4). Przyj� ty podzia
 na powiaty wymaga
 jednak 
pewnych modyfikacji na potrzeby analizy. Poniewa
  dalsze obliczenia mia
y wykorzystywa
  
po
o
 enie nie tyle samych powiatów, co ich stolic administracyjnych, konieczna by
a 
agregacja. Zastosowano j�  w trzech kategoriach przypadków: 

a) powiaty ziemskie le
� ce w otoczeniu odpowiednich powiatów grodzkich (np. Bia
a 
Podlaska, Jelenia Góra, Radom); 

b) powiaty w zespo
ach wieloo� rodkowych (Trójmiasto, konurbacja górno� l� ska),  
c) powiaty podmiejskie le
� ce w strefach podmiejskich najwi� kszych o� rodków 

(Warszawa, Szczecin, Gda� sk, Pozna� , 	ód � , Wroc
aw, Katowice, Kraków, Lublin). 
W agregacji stref podmiejskich sugerowano si�  wynikami analiz prowadzonych w 
programie badawczym ESPON 1.4.3, gdzie zdelimitowano Funkcjonalne Obszary 
Miejskie. 

W efekcie spo� ród wszystkich 379 powiatów, po procesie agregacji powsta
a baza 286 
jednostek przestrzennych i ta sama liczba reprezentuj� cych je w� z
ów. By
y one 
przyjmowane do macierzy oblicze�  czasów przejazdów w poszczególnych kategoriach 
transportu (drogowy, kolejowy, � ródl� dowy i powietrzny). 

Sie
  286 w� z
ów rzeczywistych uzupe
niono (oddzielnie dla sieci drogowej i dla 
kolejowej) w� z
ami technicznymi odpowiadaj� cymi mniejszym jednostkom osadniczym lub 
skrzy
 owaniom poszczególnych elementów sieci (w tym m.in. planowanym w� z
om na 
autostradach i drogach ekspresowych). Trzeba podkre� li 
 , 
 e obliczanie tras i czasu przejazdu 
(patrz ni
 ej) odbywa
o si�  na pe
nym grafie obejmuj� cym w� z
y techniczne, w tym – 
powiatowe wyeliminowane przez procedur�  agregacji. 

Jako punkt wyj� cia dla modelu topologicznego przyj� to sie
  drogow�  obs
uguj� c�  
wszystkie wybrane w� z
y rzeczywiste. Dla sieci kolejowej, 
 eglugowej i lotniczej, zbiór 
w� z
ów rzeczywistych ogranicza
 si�  do punktów, w których dana sie
  jest osi� galna. 
 
 

5.2. Opracowanie podk
adów kartograficznych (GIS) dla sieci transportowych 
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5.2.1. Drogi ko
owe 
 
Wyj� ciowym � ród
em danych dla opracowania podk
adu drogowego na potrzeby 

niniejszego projektu by
a Cyfrowa Mapa Polski, wykonana w Pracowni Kartografii i 
Systemów Informacji Geograficznej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania 
PAN, obejmuj� ca nast� puj� ce kategorie dróg: 

-  autostrady, 

-  krajowe dwujezdniowe, 

-  krajowe jednojezdniowe, 

-  ekspresowe dwujezdniowe, 

-  ekspresowe jednojezdniowe, 

-  wojewódzkie dwujezdniowe, 

-  wojewódzkie jednojezdniowe ulepszone, 

-  wojewódzkie jednojezdniowe zwyk
e, 

-  wojewódzkie dwujezdniowe ulepszone, 

-  lokalne. 
W toku prac dokonano aktualizacji materia
u oraz eliminacji dróg gruntowych i 

wi� kszo� ci dróg lokalnych, zgodnie z wymogami modelu. W przypadku dróg lokalnych, 
zachowano po
� czenia niezb� dne do uzupe
niana sieci dróg wojewódzkich, zapewniaj� cych 
przepustowo�
  sieci. Mia
o to miejsce np. w przypadku wa
 nych po
� cze�  powiatowych czy 
niektórych dróg w miastach.  

Aktualno�
  danych zosta
a sprawdzona na podstawie dost� pnych � róde
 kartograficznych 
z uwzgl� dnieniem równie
  � róde
 elektronicznych m.in. materia
ów Generalnej Dyrekcji 
Dróg i Autostrad a tak
 e informacji prasowych dotycz� cych otwarcia nowych dróg czy te
  ich 
modernizacji.  

Uwzgl� dnione zosta
y tak
 e inwestycje drogowe, które maj�  by
  poczynione w ci� gu 
kolejnych lat przez administracji rz� dow�  i jednostki samorz� dowe. Informacje o nich by
y 
czerpane z nast� puj� cych dokumentów: 

-  Regionalne Programy Operacyjne Województw na lata 2007-2013, 

-  Program Operacyjny Infrastruktura i � rodowisko, 

-  Program Operacyjny Rozwój Polski Wschodniej, 

-  Program Budowy Dróg Krajowych na lata 2007-2015. 
Przebieg dróg w przypadku planowanych inwestycji by
 umieszczany na podstawie 

dokumentów planistycznych jednostek samorz� dowych oraz GDDIA. W przypadku 
wa
 niejszych dróg, oprócz materia
ów GDDIA by
y brane pod uwag�  przede wszystkim 
Plany Zagospodarowania Przestrzennego poszczególnych województw. W dokumentach tych 
umieszczany jest przebieg planowanych dróg zarówno krajowych, jak i wojewódzkich. W 
przypadku mniejszych inwestycji np. obwodnic miejskich, dane te czerpane by
y ze stron 
internetowych jednostek samorz� du terytorialnego, a w przypadku braku takich danych – z  
lokalnych mediów. W wyj� tkowych przypadkach, gdy brak by
o takich informacji, przebieg 
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danej drogi by
 okre� lany w sposób schematyczny, jednak
 e zgodnie z dost� pnymi 
informacjami na temat danej inwestycji. Inwestycje których budowa zosta
a ju
  rozpocz� ta 
by
y uwzgl� dnianie jako istniej� ce.  

W ko� cowym efekcie, otrzymano 5594 odcinków opisanych odpowiednimi informacjami 
(m.in. kategoria drogi, czy odcinek jest planowany czy te
  istniej� cy). Nast� pnie, za pomoc�  
specjalnie przygotowanej aplikacji MapBasic zosta
a stworzona sie
  w� z
ów zawieraj� cych 
3636 punktów. Punkty te okre� laj�  skrzy
 owania dróg, po
� czenie dróg o ró
 nych kategoriach 
lub te
  ko� cowych punktów analizowanej sieci dróg, przewa
 nie ma to miejsce w obszarach 
przygranicznych. Ponadto, w� ród nich znajduje si�  286 w� z
ów b� d� cych jednocze� nie 
reprezentacj�  siedziby powiatów, a 51 stanowi punkty reprezentuj� ce przej� cia graniczne.  

 
 
5.2.2. Linie kolejowe 
 
Podstaw�  opracowania schematu sieci linii kolejowych na potrzeby niniejszego projektu 

stanowi
 podk
ad opracowany przez pracowników Instytutu Geografii i Zagospodarowania 
Przestrzennego. Na jego podstawie opracowano uproszczon�  sie
  po
� cze�  kolejowych 
sk
adaj� c�  si�  789 odcinków, w tym 20 planowanych. Nast� pnie, w modelu wykorzystano 
informacje o maksymalnej pr� dko� ci przejazdu poszczególnych odcinków uzyskane od spó
ki 
Polskie Linie Kolejowe S.A. Odcinki zosta
y pogrupowane w sze� ciu kategoriach 
skupiaj� cych linie o � redniej pr� dko� ci przejazdu: 40, 65, 90, 120, 160 oraz 280 km/h, przy 
czym ta ostatnia kategoria zawiera
a jedynie odcinki dopiero projektowanych Kolei Wysokich 
Pr� dko� ci. Ich przebieg wyznaczono na podstawie dokumentu Wariantowa analiza 
dost� pno�ci w transporcie l� dowym – rekomendacje dla KPZK opracowanym dla 
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego w 2008 roku przez zespó
 T. Komornicki, P. � leszy� ski, 
P. Si
ka i M. St� pniak. W zbiorze odcinków planowanych znalaz
y si�  równie
  po
� czenia 
Krakowa z Limanow�  oraz Kielc z Tarnowem. 

Nast� pnie, podobnie jak to mia
o miejsce w przypadku podk
adu drogowego, 
wygenerowano siatk�  606 w� z
ów, przy czym w tym wypadku by
y one zlokalizowane nie 
tylko na po
� czeniach ró
 nych linii kolejowych, ale równie
  w miastach – siedzibach 
powiatów  oraz w miejscach zmiany kategorii linii kolejowej. Spo� ród 606 w� z
ów ogó
em 
znajduje si�  236 b� d� cych jednocze� nie reprezentacj�  siedziby powiatów. Dodatkowo 23 
punkty reprezentuj�  przej� cia graniczne. 

 



 
 

���
�

5.2.3. � ródl � dowe drogi wodne 
 
Podstaw�  do opracowania podk
adu dróg wodnych � ródl� dowych na potrzeby niniejszego 

projektu  by
 opracowanie kartograficzne rzek opracowane przez pracowników Instytutu 
Geografii i Zagospodarowania Przestrzennego. Za jego pomoc�  naniesiono odcinki 
� cz� ce 
kolejne porty na Odrze oraz na Kanale Gliwickim.  

Pod uwag�  zosta
y wzi� te porty o najwi� kszym prze
adunku towarów w tysi� cach ton 
rocznie na podstawie danych zawartych w publikacji „Transport” pod red. W
odzimierza 
Rydzkowskiego i Krystyny Wojewódzkiej-Król, PWN, Warszawa 2000. W sumie 
uwzgl� dniono 10 w� z
ów, w tym 9  odpowiadaj� cych 10 portom rzecznym (porty we 
Wroc
awiu zosta
y potraktowane jako jeden).  

 
 
5.2.4. Po
� czenia lotnicze 
 
W sieci po
� cze�  lotniczych uwzgl� dniono dziesi�
  funkcjonuj� cych cywilnych portów 

lotniczych oraz kolejne dziesi�
 , których otwarcia mo
 na si�  spodziewa
  w najbli
 szych 
latach. S�  to przede wszystkim inwestycje polegaj� ce na dostosowaniu do potrzeb cywilnych 
istniej� cych lotnisk wojskowych, uwzgl� dnione w wojewódzkich strategiach rozwoju. 
Spo� ród lotnisk planowanych nie zosta
y uwzgl� dnione porty w Modlinie i Gdyni, gdy
  
znajduj�  si�  w tej samej aglomeracji co ju
  istniej� ce porty lotnicze (Ok� cie w o� rodku 
warszawskim i Gda� sk-R� biechowo w trójmiejskim).  

Za pomoc�  oprogramowania GIS (MapInfo Professional) obliczono odleg
o� ci w linii 
prostej pomi� dzy poszczególnymi lotniskami. Nast� pnie, na podstawie aktualnych rozk
adów 
lotów oszacowano � redni�  pr� dko�
  podró
 y, bior� c pod uwag�  jedynie po
� czenia w ruchu 
krajowym. Stanowi
a ona baz�  tak
 e do oblicze�  potencjalnych czasów przelotu pomi� dzy 
planowanymi lotniskami. 

 
 
5.3. Obliczenie mas w� z
ów  
 
Masy w� z
ów maj�  w modelu dwojakie zastosowanie, na ró
 nych poziomach oblicze� . 
-  na poziomie oblicze�  dla pojedynczego w� z
a, s
u
�  do okre� lenia wk
adu pozosta
ych 

(docelowych) w� z
ów w jego wska� nik dost� pno�ci. Funkcjonuj�  tu w charakterze 
prawdopodobie� stwa wyst� pienia zdarzenia transportowego z badanego w� z
a do w� z
a 
docelowego. 

-  na poziomie oblicze�  syntetycznych, s
u
�  do okre� lenia wk
adu dost� pno�ci poszczególnego 
w� z
a we wska� nik sumaryczny (dla Polski) i funkcjonuj�  w charakterze oszacowania popytu 
na us
ugi transportowe. 

Do obliczania mas nie by
o tu mo
 liwe przyj� cie jednej zmiennej, ze wzgl� du na 
z
o
 ono�
  popytu na transport. Przyk
adowo wzi� cie pod uwag�  wy
� cznie liczby ludno�ci 
nie jest uzasadnione dla ruchu towarowego, w którym maj�  znaczenie zupe
nie inne czynniki. 
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Oprócz tego istnia
y obiektywne przeszkody, zwi� zane z brakiem danych w tak 
szczegó
owym podziale przestrzennym (np. PKB). Dlatego te
  zaproponowano wska� nik 
wielokryterialny, bazuj� cy na 13 zmiennych, o ró
 nej wadze dla poszczególnych kategorii 
transportu. Wagi te przedstawiono w tabeli 7 i na rycinie 1. 

Warto�ci mas obliczano w taki sposób, 
 e najpierw obliczano udzia
 o� rodka 
powiatowego (lub agregacji powiatów) w ca
o� ci populacji, a nast� pnie mno
 ono go przez 
wag� . Przyk
adowo je� li zagregowany powiat bia
ostocki (powiat grodzki i ziemski) osi� gn� 
 
431 tys. mieszka� ców, to stanowi
o to 1,1% zaludnienia kraju. Warto�
  ta przemno
 ona przez 
dalsze 25% daje ju
  tylko 0,28% i taki jest udzia
 czynnika ludno�ciowego dla w� z
a 
„Bia
ystok”. Wed
ug tej metody suma wska� ników dla wszystkich w� z
ów wynosi zawsze 
100%, a zmiany w czasie ró
 nicuj� ce wagi w� z
ów polegaj�  na ró
 nej alokacji 
poszczególnych czynników spo
eczno-gospodarczych, czyli koncentracji lub dekoncentracji 
ludno� ci i jej poszczególnych kategorii oraz przesuni� ciom przestrzennym w dzia
alno� ci 
ekonomicznej. 

 
 

 
Ryc. 1. Skumulowane towarowe (kolor czerwony) i pasa
 erskie (kolor zielony) przyj� te do 
modelu masy 286 w� z
ów rzeczywistych 
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Tabela 7. Wagi zmiennych spo
eczno-gospodarczych przyj� te dla w� z
ów powiatowych lub 
ich agregacji w modelu dost� pno� ci 
 

Waga 

Zmienna 
Typ 

danych 
� ród
o danych 

Aktu-
alno�
  
danych 
bazo-
wych 

Aktualno�
  
danych dla 
wska� nika 
dla roku R 

ruch 
towa-
rowy 

ruch 
pasa-

 erski 

Liczba mieszka� ców zmienny BDR 2007 R-1  0,25 
Liczba zameldowa�  i 
wymeldowa�  na pobyt 
sta
y 

zmienny BDR 2007 R-1  0,10 

Liczba mieszka� ców z 
wykszta
ceniem wy
 szym 

sta
y NSP 2002 2002 2002  0,10 

Liczba pracuj� cych w 
us
ugach 

sta
y NSP 2002 2002 2002  0,15 

Liczba pracuj� cych w 
przemy� le i budownictwie 

sta
y NSP 2002 2002 2002 0,25  

Liczba pracuj� cych w 
przemy� le i budownictwie 
w zak
adach powy
 ej 9 
osób 

zmienny Rocznik 
Statystyczny 
Województw 

2006 R-1(2)* 0,15  

Liczba gospodarstw 
rolnych produkuj� cych 
g
ównie na rynek 

sta
y NSP 2002 2002 2002 0,10  

Liczba podmiotów 
gospodarczych 

zmienny BDR 2007 R-1 0,15 0,10 

Liczba podmiotów 
gospodarczych o liczbie 
pracuj� cych 250 i wi� cej 

zmienny BDR 2007 R-1 0,10  

Produkcja sprzedana 
przemys
u 

zmienny BDR 2006 R-2 0,25  

Korzystaj� cy z noclegów 
ogó
em 

zmienny BDR / 
Rocznik 
Statystyczny 
województw 

2006 R-1(2)*  0,10 

Liczba studentów zmienny GUS 2006 R-1(2)*  0,05 
Ranga administracyjna** sta
y  2008 R  0,15 

*Dane publikowane co dwa lata w wydawnictwie seryjnym GUS pt. „Powiaty w Polsce”. 

**Ze wzgl� du na brak mo
 liwo� ci bezwzgl� dnego skwantyfikowania, konieczne by
o przyj� cie warto� ci 
oznaczaj� cych jednostki „wagi” w stosunku do o� rodka najwy
 ej sklasyfikowanego w hierarchii 
administracyjnej, czyli stolicy kraju. Je� li wag�  Warszawy uzna
  za „100”, to pozosta
e stolice województw 
arbitralnie ustalono na 60, pozosta
e stolice „starych województw” – na 20, a pozosta
e o� rodki powiatowe – na 
10. 
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5.4. Budowa modeli ruchu 
 
Budowa modelu ruchu by
a konieczna w przypadku transportu drogowego, gdy
  w 

transporcie kolejowym przyj� to pr� dko� ci wynikaj� ce z wspomnianej bazy PKP PLK, w 
transporcie lotniczym obliczono j�  na podstawie rozk
adów lotu (przyj� to � redni�  dla 
po
� cze�  krajowych), a w transporcie wodnym � ródl� dowym przyj� to pr� dko�
  techniczn�  10 
km/h. A zatem w transporcie l� dowym ko
owym jako wyj� ciowe przyj� to pr� dko� ci 
wynikaj� ce z kodeksu drogowego, które dozwolone s�  na poszczególnych kategoriach tras. 
Nast� pnie uwzgl� dniono dwa podstawowe czynniki zmniejszaj� ce pr� dko�
  ruchu: 

-  poziom zaludnienia (przek
adaj� c�  si�  na udzia
 obszarów zabudowanych oraz na 
kongesti� ), 

-  ukszta
towanie terenu (spowalniaj� ce ruch przy wi� kszych deniwelacjach). 
Poziom zaludnienia obliczano sumuj� c liczb�  ludno� ci w buforze o promieniu 1 km 

wokó
 odcinka drogi i odnosz� c j�  na 1 km odcinka. Przyj� to ró
 ny stopie�  redukcji 
szybko� ci na drogach ró
 nej kategorii (Tabela 8 i Rycina 2).  
 
Tabela 8. Redukcja pr� dko� ci w transporcie drogowym zale
 nie od poziomu zaludnienia 

Liczba mieszka� ców w buforze 1 km 
wokó
 odcinka drogi na 1 km d
ugo�ci drogi 

0-100 100-500 500-1000 1000-5000 5000-15403 
Kategoria dróg 

a b c d e 
Autostrady 130 130 130 110 80 

Ekspresowe dwujezdniowe 110 110 100 90 70 

Ekspresowe jednojezdniowe 100 100 90 80 70 

Krajowe dwujezdniowe 100 90 80 70 50 

Wojewódzkie dwujedniowe 
ulepszone 

100 90 80 60 40 

Wojewódzkie dwujezdniowe 100 90 80 60 40 

Krajowe jednojezdniowe 90 80 70 50 30 

Wojewódzkie ulepszone 90 75 55 35 25 

Wojewódzkie 90 75 55 35 25 

Pozosta
e 90 70 50 30 20 
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e

 
 
Ryc. 2. Funkcja redukcji pr� dko� ci w transporcie drogowym zale
 nie od poziomu zaludnienia 
 

W przypadku ukszta
towania terenu pos
u
 ono si�  baz�  SRTM6 Poziom redukcji 
pr� dko� ci by
 zale
 ny od wielko� ci odchylenia standardowego dla sumy punktów 
wysoko� ciowych w otoczeniu danego odcinka drogi w wygenerowanym buforze 150 metrów. 
Zakres redukcji pr� dko� ci przedstawiono w tabeli 9 i na rycinie 3. 
 
Tabela 9. Redukcja pr� dko� ci w transporcie drogowym zale
 nie od ukszta
towania terenu 

Odchylenie standardowe wysoko�ci 

0-5 m 5-10 m 10-20 m 20-50 m powy
 ej 50 m Kategoria dróg 

a b c d e 
Autostrady 1,00 1,00 1,00 0,99 0,97 

Ekspresowe dwujedniowe 1,00 1,00 0,99 0,97 0,94 

Ekspresowe jednojezdniowe 1,00 1,00 0,98 0,95 0,89 

Krajowe dwujezdniowe 1,00 0,99 0,96 0,92 0,85 

Wojewódzkie dwujedniowe ulepszone 1,00 0,97 0,92 0,86 0,78 

Wojewódzkie dwujezdniowe 1,00 0,97 0,92 0,86 0,78 

Krajowe jednojezdniowe 1,00 0,95 0,89 0,81 0,72 

Wojewódzkie ulepszone 1,00 0,92 0,84 0,75 0,65 

Wojewódzkie 1,00 0,92 0,84 0,75 0,65 

Pozosta
e 1,00 0,89 0,78 0,67 0,55 
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6 Shuttle Radar Topography Mission. Dane udost� pniane dla ca
ego � wiata w rozdzielczo� ci 3x3”, przy czym dla 
szeroko� ci geograficznych, w których jest po
o
 ona Polska, jest to oko
o 60x90 m. Obliczenia, które 
przeprowadzono, bazowa
y na zgeneralizowanej szczegó
owo�ci do siatki 125x125m. 
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e

 
Ryc. 3. Funkcja redukcji pr� dko� ci w transporcie drogowym zale
 nie od ukszta
towania 
terenu 
 
 

5.5. Obliczenie wska
 nika dost� pno� ci czasowej 
 
Dla ka
 dego w� z
a istnieje mo
 liwo�
  interakcji z ka
 dym innym. Dlatego te
  zbudowana 

by
a macierz czasów przejazdu. W przypadku transportu drogowego by
a to macierz 286x286 
po
� cze� . Dla innych sieci by
a ona odpowiednio mniejsza. Wykorzystuj� cy sie
  topologiczn�  
model poszukuje ka
 dorazowo najszybszego po
� czenia miedzy danymi w� z
ami. 
Odwrotno� ci czasów przejazdu s�  sumowane z uwzgl� dnieniem opisanych wy
 ej wag 
w� z
ów (innych w transporcie towarowym i innych w l� dowym). W ten sposób uzyskiwana 
jest robocza warto�
  dost� pno� ci dla ka
 dego w� z
a w ka
 dym rodzaju transportu. Nast� puje 
agregacja tych warto� ci z uwzgl� dnieniem podzia
u pracy przewozowej w województwie 
po
o
 enia w� z
a. Na tej podstawie obliczane s�  wska� niki dost� pno�ci [B] dla kraju, 
województwa oraz g
ównych przej�
  granicznych. S�  one porównywalne pomi� dzy sob� , 
gdy
  bazuj�  na tych samych danych wyj� ciowych (robocze wska� niki sumaryczne dla w� z
a). 
Ich obliczenie odbywa si�  nast� puj� co: 

-  dla Polski jest to � rednia warto�
  dla wszystkich w� z
ów wa
 ona ich mas�  (patrz 
wy
 ej); 

-  dla województw jest to � rednia warto�
  dla wszystkich w� z
ów po
o
 onych w danym 
województwie; 

-  dla przej�
  granicznych jest to warto�
  robocza uzyskana dla danego w� z
a (przej� cia 
graniczne funkcjonuj�  w modelu jako w� z
y techniczne i tym samym nie posiadaj�  
masy). 

W efekcie dla kraju i dla 16 województw uzyskiwane s�  nast� puj� ce wska� niki ko� cowe: 

-  wska� nik dost� pno�ci czasowej [B] w transporcie drogowym pasa
 erskim, 
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-  wska� nik dost� pno�ci czasowej [B] w transporcie drogowym towarowym, 

-  wska� nik dost� pno�ci czasowej [B] w transporcie kolejowym pasa
 erskim, 

-  wska� nik dost� pno�ci czasowej [B] w transporcie kolejowym towarowym, 

-  wska� nik dost� pno�ci czasowej [B] w transporcie lotniczym pasa
 erskim, 

-  wska� nik dost� pno�ci czasowej [B] w 
 egludze � ródl� dowej towarowej, 

-  zbiorczy wska� nik dost� pno� ci czasowej [B] w transporcie pasa
 erskim, 

-  zbiorczy wska� nik dost� pno� ci czasowej [B] w transporcie towarowym, 

-  sumaryczny wska� nik dost� pno� ci czasowej [B] zak
adaj� cy 50:50 wag�  transportu 
pasa
 erskiego i towarowego. 

Ponadto generowany jest zestaw wska� ników dost� pno� ci [B] dla 75 przej�
  granicznych 
(drogowych i kolejowych) z podzia
em na pasa
 erski, towarowy i sumaryczny (50:50). 
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6. APLIKACJA OBS	UGUJ � CA MODEL 
 
 
6.1. Uwagi u� ytkowe 
 
Dostarczony dysk z oprogramowaniem zawiera folder „Model Transportu”, który nale
 y 

w ca
o� ci przekopiowa
  na twardy dysk. Nie jest potrzebna 
 adna procedura instalacyjna. 
Model uruchamiamy jest przez klikni� cie na plik MT_IGiPZ.exe. Podstawowy interfejs 
programu przedstawiono na ryc. 10. 

Podstawow�  jednostk�  przechowywania danych i stanu modelu jest plik z rozszerzeniem 
„.model transportu”. Podfolder „Dane” zawiera z pocz� tku jeden, domy� lny stan modelu na 
rok 2008 o nazwie „Pierwotny.model transportu”. Po otwarciu modelu przyciskiem 
„Otwórz...” mo
 na albo uruchomi
  symulacj�  przyciskiem „Start” albo przyst� pi
  do 
modyfikowania danych. Nowy stan modelu zapisujemy na dysku przyciskiem „Zapisz...”, 
podaj� c nazw�  pliku. Kolejne uruchomienie programu mo
 na rozpocz�
  od otwarcia 
dowolnego pliku, a wi� c mo
 na prowadzi
  symulacj�  wychodz� c od stanu pierwotnego albo 
zmienionego. 

 

 
 

Ryc. 4. Podstawowy interfejs programu 
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6.2. Symulacja 
 
Obliczenia wska� ników, które rozpoczynamy przyciskiem „Start” trwaj�  oko
o ½ minuty 

i sk
adaj�  si�  z dwóch etapów. Pierwszy z nich jest realizowany osobno dla ka
 dej podsieci i 
sk
ada si�  z nast� puj� cych czynno� ci, wykonywanych na strukturze grafu wa
 onego, 
nieskierowanego (ang. weighted undirected graph): 

-  budowanie trzech równowa
 nych reprezentacji grafu: listy przyleg
o� ci w� z
ów (ang. 
adjacency list), listy kraw� dzi i macierzy interakcji (n x n w� z
ów); 

-  obliczanie czasu przejazdu dla odcinków; 

-  odnajdywanie tras najszybszego przejazdu wed
ug kryterium czasu, z zastosowaniem 
zmodyfikowanego algorytmu Dijkstry7. 

Wynikiem pierwszego etapu s�  4 macierze odleg
o� ci (n ´  n w� z
ów) uzupe
nione o 
analogiczn�  macierz tras (wykaz odcinków wchodz� cych w sk
ad ka
 dej trasy). Drugi etap 
prowadzi ju
  do otrzymania ko� cowych wska� ników, a w jego toku s�  wykonywane 
nast� puj� ce czynno�ci: 

-  obliczanie wska� nika dost� pno� ci dla ka
 dego w� z
a powiatowego z u
 yciem mas 
w� z
ów docelowych, 

-  obliczanie wska� nika dost� pno� ci dla ka
 dego przej� cia granicznego, 

-  sumowanie i u� rednianie do wska� ników wojewódzkich, 

-  sumowanie do wska� nika krajowego, z wa
 eniem mas�  w
asn�  w� z
ów. 
Poniewa
  obliczenia grafowe s�  bardzo czasoch
onne, po
o
 ono du
 y nacisk na 

usprawnienie algorytmu odnajdywania tras. G
ównym problemem by
o rozci� gni� cie 
algorytmu Dijkstry (który wyznacza najkrótsz�  tras�  mi� dzy dwoma w� z
ami) na ca
�  
macierz n x n w� z
ów bez mechanicznego powtarzania oblicze� . W wyniku prac osi� gni� to 
kilkudziesi� ciokrotne przy� pieszenie oblicze�  w stosunku do rozwi� zania „si
owego”. Drug�  
modyfikacj�  by
o roz
o
 enie algorytmu w taki sposób, aby obliczenia by
y prowadzone 
wielow� tkowo – w wyniku tego usprawnienia algorytm uleg
 kolejnemu przy�pieszeniu o ok. 
30-40%. Program jest przystosowany do pe
nego wykorzystania mocy obliczeniowej 
dwurdzeniowych procesorów, w które s�  wyposa
 ane wszystkie nowo produkowane 
komputery. 
 

�������������������������������������������������������������

7 Algorytm skonstruowany przez Holendra E.W. Dijkstry (1930-2002), w celu znajdowania najkrótszej 
(najl
 ejszej) � cie
 ki z pojedynczego � ród
a w grafie o nieujemnych wagach kraw� dzi. Wyró
 nia si�  
implementacj�  listow�  i tablicow� . Ze wzgl� du na du
�  obj� to�
  danych wej� ciowych obliczenie algorytmu w 
programie trwa odpowiednio d
ugo, od kilkunastu sekund do nawet do kilku minut. W praktyce czas dzia
ania 
metody Dijkstry wynosi O(n\log n + m). 
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6.3. Aktualizacja danych 
 
Cztery przyciski widoczne na fioletowym tle modelu prowadz�  do czterech tablic z 

danymi, które mo
 na modyfikowa
  (Rycina 5).  
�

�
A B 

 

 

 

 
�
Ryc. 5. Sposób aktualizacji danych. A. Dane spo
eczno-gospodarcze do obliczania mas 
w� z
ów, B – dane sieci transportowej. 
�
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Dwie tablice Dane Statystyczne: powiaty / województwa zawieraj�  dane spo
eczno-
ekonomiczne publikowane przez G
ówny Urz� d Statystyczny. Modyfikacja danych odbywa 
si�  przez  wybranie odpowiedniej zmiennej, przekopiowanie danych z arkusza kalkulacyjnego 
lub tekstu i wklejenie do modelu. 

Okno Praca Przewozowa zawiera 6 najwa
 niejszych parametrów transportu krajowego z 
publikacji „Transport. Wyniki dzia
alno� ci” wydawanej przez G
ówny Urz� d Statystyczny 
oraz prac�  przewozow�  w komunikacji indywidualnej, dost� pn�  z innego � ród
a.  

Tablica Dane Sieci i powi� zana z ni�  mapa zawiera dane dotycz� ce samego grafu 
transportowego w podziale na w� z
y i odcinki. Obydwa typy obiektów mo
 na znajdowa
  w 
tabeli lub na mapie. Dla odcinków mo
 na modyfikowa
  d
ugo�
 , pr� dko�
  (sie
  kolejowa, 
lotnicza i 
 eglugowa) lub kategori�  (sie
  drogowa) oraz zmienia
  stan z „planowanego” na „w 
eksploatacji”. 
 

 
6.4. Wizualizacja i eksport wyników 
 
Po uko� czeniu symulacji wyniki s�  przedstawiane w mini-edytorze tekstowym, z którego 

mo
 na je przekopiowa
  do innych dokumentów. Istnieje równie
  mo
 liwo�
  
wyeksportowania surowych danych o odcinkach lub w� z
ach w takiej postaci, w jakiej s�  
widoczne w oknie danych. W tym celu nale
 y wcisn�
  w tym oknie przycisk „wi� cej ...” i 
wybra
  „Eksport”. Dane w postaci tekstowej zostan�  przekopiowane do schowka, sk� d 
mo
 na je wklei
  do arkusza kalkulacyjnego lub edytora tekstu. 
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7. WSKA� NIKI WYJ � CIOWE OBLICZONE DLA ROKU 2008 
 
 
7.1. Wyniki oblicze
  
 
Poni
 ej przedstawiono wyniki pracy modelu (aplikacji) dla sytuacji wyj� ciowej z ko� ca 

2008roku. 
 

Wyniki modelu z dnia: 2008-12-08 godz. 13:34:21 
 

Wska
 niki typu [B] 
 

I. � rednia wa
 ona dost� pno�
  
powiatowego w� z
a transportowego w Polsce 

ruch 
pasa�erski 

ruch 
towarowy � rednio* 

0,3184 0,3195 0,3189 

*wska� nik mi� dzyga
� ziowej dost� pno� ci transportowej Polski 
 
 

II. � rednia dost� pno�
  powiatowego w� z
a transportowego w województwie 

województwo ruch 
pasa�erski 

ruch 
towarowy � rednio 

Dolno� l� skie 0,3808 0,3694 0,3751 
Kujawsko-Pomorskie 0,3316 0,3390 0,3353 
Lubelskie 0,3489 0,3479 0,3484 
Lubuskie 0,4157 0,4020 0,4088 
	ódzkie 0,3990 0,4012 0,4001 
Ma
opolskie 0,4536 0,4376 0,4456 
Mazowieckie 0,3414 0,3637 0,3525 
Opolskie 0,4677 0,4313 0,4495 
Podkarpackie 0,3243 0,3175 0,3209 
Podlaskie 0,3185 0,3204 0,3195 
Pomorskie 0,2952 0,2958 0,2955 
� l� skie 0,5286 0,5311 0,5299 
� wi� tokrzyskie 0,3532 0,3615 0,3574 
Warmi� sko-
Mazurskie 

0,2980 0,2981 0,2981 

Wielkopolskie 0,3475 0,3503 0,3489 
Zachodniopomorskie 0,2771 0,2586 0,2679 

 

III. Dost� pno�
  typu [B] w podziale na podsieci 
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województwo sie�  
drogowa 

sie�  
kolejowa 

sie�  
lotnicza 

sie�  
�eglugowa 

Polska 0,3230 0,3169 0,1274 0,0006 
Dolno� l� skie 0,3821 0,3674 0,3629 0,0061 
Kujawsko-Pomorskie 0,3282 0,3670 0,4178 0,0000 
Lubelskie 0,3493 0,3429 0,0000 0,0000 
Lubuskie 0,4196 0,3480 0,0000 0,0051 
	ódzkie 0,3970 0,4173 0,5106 0,0000 
Ma
opolskie 0,4584 0,3826 0,4636 0,0000 
Mazowieckie 0,3571 0,3991 0,7490 0,0000 
Opolskie 0,4769 0,3672 0,0000 0,0143 
Podkarpackie 0,3266 0,2922 0,3362 0,0000 
Podlaskie 0,3174 0,3416 0,0000 0,0000 
Pomorskie 0,2958 0,3021 0,2604 0,0000 
� l� skie 0,5300 0,5388 0,4367 0,0037 
� wi� tokrzyskie 0,3502 0,3896 0,0000 0,0000 
Warmi� sko-
Mazurskie 

0,2978 0,2995 0,0000 0,0000 

Wielkopolskie 0,3455 0,3636 0,3701 0,0000 
Zachodniopomorskie 0,2793 0,2658 0,1240 0,0018 

 
 

IV. Dost� pno�
  przej�
  granicznych 

Lubawka 0,2720 
Boboszów 0,2073 
Kudowa Zdrój 0,2366 
Goli� sk 0,2660 
Porajów 0,2171 
Bogatynia 0,2189 
Kukuryki 0,2423 
Terespol 0,2411 
S
awatycze 0,2435 
Dorohusk 0,2308 
Zosin 0,2100 
Hrebenne 0,2122 
Kostrzyn 0,2527 
Gubinek 0,2605 
� wiecko 0,2717 
Przewóz 0,2756 
	 � knica 0,2579 
Olszyna 0,2657 
Konieczna 0,2257 
Piwniczna 0,2549 
Muszynka 0,2291 
Chy
 ne 0,2750 
Jurgów 0,2873 
Pietrowice 0,3166 

G
ucho
azy 0,3123 
Trzebina 0,3435 
Kro� cienko 0,2002 
Korczowa 0,2237 
Barwinek 0,2325 
Medyka 0,2244 
Radoszyce 0,2004 
Bobrowniki 0,2062 
Po
owce 0,2295 
Ogrodniki 0,1877 
Ku� nica Bia
ostocka 0,2042 
Budzisko 0,1834 
	eba 0,1937 
Hel 0,1939 
Zebrzydowice 0,3374 
Jaworzynka 0,2952 
Cha
upki 0,3383 
Zwardo�  0,2787 
Jurgów 0,2573 
Bezledy 0,2162 
Gronowo 0,2389 
Braniewo 0,2384 
Go
dap 0,1989 
Krajnik Dolny 0,2268 
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Ko
baskowo 0,2663 
Lubieszyn 0,2489 
Dar
owo 0,1919 
Lubawka-Kralovec 0,2375 
Mi � dzylesie - Lichkov 0,2495 
W� gliniec - Horka 0,2745 
Zgorzelec - Görlitz 0,4116 
Zasieki - Forst 0,2382 
Terespol - Brze�
  0,2033 
Dorohusk - Jagodzin 0,2114 
Hrubszów - W
odzimierz Wo
. 0,2086 
Hrebenne - Rawa Ruska 0,2059 
Kostrzyn nad Odr�  - Kietz 0,2826 
Kunowice - Frankfurt nad Odr�  0,2889 

Muszyna - Plave�  0,1978 
Przemy� l - Mo�ciska 0,2600 
Siemianówka - Swis
ocz 0,1938 
Czeremcha - Wysokolitowsk 0,2663 
Trakiszki-Mockai 0,1827 
Ku� nica - Grodno 0,2377 
Zebrzydowice-Petrovice u Karv. 0,4201 
Cha
upki - Bohumin 0,3239 
Zwardo�  - Skalité 0,2897 
G
omno-Bagrationowsk 0,2072 
Braniewo-Mamonowo 0,2247 
Skandawa-� eleznodoro
 nyj 0,2236 
Gumie� ce - Grambow 0,3390 

 
 
 
 

Wska
 niki typu [A] 
 

V. Dynamika syntetycznego wska� nika infrastruktury transportowej (do roku 2008) 

 

Polska 0% 
Dolno� l� skie 0% 
Kujawsko-Pomorskie 0% 
Lubelskie 0% 
Lubuskie 0% 
	ódzkie 0% 
Ma
opolskie 0% 
Mazowieckie 0% 
Opolskie 0% 

Podkarpackie 0% 
Podlaskie 0% 
Pomorskie 0% 
� l� skie 0% 
� wi� tokrzyskie 0% 
Warmi� sko-Mazurskie 0% 
Wielkopolskie 0% 
Zachodniopomorskie 0% 

 
wska� niki wynosz�  0% ze wzgl� du na ten sam rok porówna� , w kolejnych latach b� d�  
odpowiednio si�  zmienia
 . 
 
 

7.2. Interpretacja wyników oblicze
  
 
Uzyskany zestaw wska� ników dost� pno� ci [B] pozwala na porównania dynamiczne (po 

ich obliczeniu w przysz
ych latach lub jako symulacja/prognoza), mi� dzyregionalne 
(pomi� dzy 16 województwami, 75 punktami granicznymi oraz wzgl� dem sytuacji krajowej). 
Nie jest celowe dokonywanie porówna�  mi� dzymodalnych, gdy
  poszczególne rodzaje sieci 
charakteryzuj�  si�  ró
 nymi wagami, wynikaj� cymi z oszacowania pracy przewozowej. W 
szczególno� ci mo
 liwe jest: 
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-  wskazanie województw (przej�
  granicznych) o relatywnie ni
 szym lub relatywnie 
wy
 szym poziomie dost� pno� ci w skali kraju (w transporcie pasa
 erskim, towarowym 
i ogó
em, a tak
 e w obr� bie sieci drogowej, kolejowej, lotniczej i 
 eglugowej); 

-  zbadanie efektów rzeczywistych inwestycji lub symulacj�  efektów inwestycji 
planowanych, poprzez porównanie uzyskanego wska� nika z wska� nikiem obliczonym 
dla roku bazowego (np. 2008); 

-  okre� lenie regionalnych beneficjentów zrealizowanych lub planowanych inwestycji; 

-  symulacj�  efektów zmian w podziale pracy przewozowej. 
Wska� nik krajowy sumaryczny dost� pno� ci [B] daje nam syntetyczn�  miar�  dost� pno� ci 

wzajemnej 286 w� z
ów rzeczywistych w transporcie pasa
 erskim i towarowym (przy 
za
o
 eniu ich równej wagi 50:50) z wykorzystaniem sieci drogowej, kolejowej, lotniczej i 

 eglugowej, przy uwzgl� dnieniu ich udzia
u w pracy przewozowej.  

Wska� nik dost� pno� ci [A] ma jedynie wymiar dynamiczny. Pozwala on na ocen�  (lub 
symulacj� ) efektów rozwoju ilo� ciowego i jako� ciowego ka
 dej z czterech sieci w odniesieniu 
do liczby ludno�ci i powierzchni regionów. Jest wyra
 ony w % ró
 nicy wzgl� dem sytuacji 
bazowej jak�  jest rok 2008. 

Wska� niki obliczone dla roku 2008 daj�  si�  obecnie interpretowa
  jedynie w uj� ciu 
statycznym (mi� dzyregionalnym). Interpretacja w uj� ciu dynamicznym b� dzie mo
 liwa w 
kolejnych latach lub po wykonaniu symulacji.  

Uzyskane wyniki prowadz�  m.in. do nast� puj� cych wniosków roboczych odno� nie 
zró
 nicowa�  w zakresie dost� pno�ci przestrzennej: 

1. Dost� pno�
  w transporcie towarowym jest w Polsce nieco lepsza ni
  w pasa
 erskim. 
2. Relatywnie najlepsz�  dost� pno�ci�  charakteryzuj�  si�  województwa po
o
 one w 

po
udniowej Polsce, zw
aszcza � l� skie, ma
opolskie, opolskie, a ponadto lubuskie i 

ódzkie. 

3. Relatywnie najs
absz�  dost� pno� ci�  odznaczaj�  si�  niektóre regiony pó
nocne, w tym 
przede wszystkim województwo zachodniopomorskie, warmi� sko-mazurskie, a w 
drugiej kolejno� ci pomorskie i podlaskie. 

4. Bior� c pod uwag�  mas�  o� rodka warszawskiego, s
aba jest dost� pno�
  województwa 
mazowieckiego. W mniejszym stopniu analogiczny problem dotyczy Poznania i 
województwa wielkopolskiego czy Krakowa i ma
opolskiego. 

5. W skali województw obraz dost� pno� ci mi� dzyga
� ziowej jest pochodn�  dost� pno� ci 
w transporcie drogowym. Z regu
y obydwa wska� niki – ogólny i drogowy, osi� gaj�  
najwy
 sze i najni
 sze warto� ci w tych samych regionach. 

6. Nieco inny jest rozk
ad wska� ników dost� pno� ci dla samego transportu kolejowego. 
Najwy
 szy poziom osi� ga on w województwie � l� skim i w 
ódzkim oraz wyra� nie 
niski w podkarpackim, warmi� sko-mazurskim i zachodniopomorskim.  

7. Spo� ród przej�
  granicznych relatywnie lepsz�  warto� ci�  wska� nika charakteryzuj�  si�  
punkty we wschodniej cz�� ci granicy z Czechami (np. Zebrzydowice) i w po
udniowej 
cz�� ci granicy niemieckiej (np. Zgorzelec). Niski poziom dost� pno� ci wykazuj�  
niektóre przej� cia s
owackie oraz punkty na kierunku litewskim (Budzisko, 
Ogrodniki). 
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Za
� cznik 1 
Rozszacowanie pracy przewozowej wed
ug województw 
 
 
 
Wprowadzenie. Etapy procedury badawczej 

 
I.  Dane wej�ciowe – opis 
II.  Praca przewozowa – konstrukcja wska
 ników krajowych  
III.  Praca przewozowa – konstrukcja wska
 ników wojewódzkich 

 
 

I.  Dane wej�ciowe - opis 
 

Do zmiennych wprowadzanych w cz�� ci projektu pt.: „Udzia
y pracy przewozowej 
poszczególnych ga
� zi transportu w transporcie pasa
 erskim i towarowym ogó
em” co rok 
przez Zamawiaj� cego nale
� : 

·  Praca przewozowa w mln pasa
 erokilometrów, przejazdy motoryzacj�  indywidualn�  
z wykluczeniem transportu miejskiego w aglomeracjach i innych miastach; � ród
o 
danych: J. Burnewicz, ekspertyza wykonana dla Ministerstwa Rozwoju 
Regionalnego pt.: „Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci transportowych do 
roku 2033 ze szczególnym uwzgl� dnieniem docelowej struktury modelowej 
transportu”, 

·  Praca przewozowa w w mln pasa
 erokilometrów, transport samochodowy; � ród
o 
danych: Transport – wyniki dzia
alno� ci. Tabl. I. Podstawowe informacje o 
transporcie, 

·  Praca przewozowa w mln pasa
 erokilometrów, transport kolejowy; � ród
o danych: 
Transport – wyniki dzia
alno� ci. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie, 

·  Ruch pasa
 erów w portach lotniczych ogó
em (krajowy i zagraniczny); � ród
o 
danych: Transport – wyniki dzia
alno�ci. Tabl. 11(96), 

·  Praca przewozowa w mln tonokilometrów, transport samochodowy; � ród
o danych: 
Transport – wyniki dzia
alno� ci. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie, 

·  Praca przewozowa w mln tonokilometrów, transport kolejowy; � ród
o danych: 
Transport – wyniki dzia
alno� ci. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie, 

·  Praca przewozowa w mln tonokilometrów, 
 egluga � ródl� dowa; � ród
o danych: 
Transport – wyniki dzia
alno� ci. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie. 

 
Pod poj� ciem pracy przewozowej rozumie si�  w projekcie iloczyn wykonanych przez 

� rodki transportu: d
ugo� ci drogi transportowej oraz, w zale
 no� ci od rodzaju transportu, tj.:  
·  w transporcie pasa� erskim (p) - liczby przewiezionych osób; wynik jest wyra
 any 

w pasa
 erokilometrach (paskm), 
·  w transporcie towarowym (t) - liczby ton przewiezionego towaru; wynik jest 

wyra
 any w tonokilometrach (tonakm). 
Oznaczenia w projekcie: R – zbiór rodzajów transportu [pasa
 erski (p) lub towarowy 

(t)]  i r = {p, t} 
 
W projekcie analizowany jest zbiór czterech ga
� zi transportu, tj.  
·  transport drogowy (d),  
·  transport kolejowy (k) ,  
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·  transport lotniczy (l) , 
·  transport wodny � ródl � dowy (w). 
Oznaczenia w projekcie: M – zbiór ga
� zi transportu [drogowy (d), kolejowy (k), 

lotniczy (l), wodny � ródl� dowy (w)] (  i m = {d, k, l, w}. Ze wzgl� du na ograniczenie w 
projekcie badania do tzw. dost� pno� ci wewn� trznej  nie uwzgl� dniono pracy przewozowej w 
transporcie morskim oraz pracy przewozowej wykonywanej poza terytorium Polski przez 
analizowane w projekcie ga
� zie transportu (drogowy, kolejowy, lotniczy, wodny 
� ródl� dowy). W przypadku wyjazdów (wylotów) poza terytorium Polski ograniczono si�  do 
przejazdu (przelotu) do granicy pa� stwa. Ponadto w transporcie towarowym nie 
uwzgl� dniano transportu ruroci� gowego. 
 
II.  Praca przewozowa - konstrukcja wska
 ników krajowych 

 
Wyodr� bniono osiem wska� ników krajowych oraz osiem wska� ników wojewódzkich. 

W dalszej kolejno� ci ograniczono liczb�  wska� ników do sze� ciu krajowych i sze� ciu 
wojewódzkich. Zrezygnowano z wodnego � ródl� dowego transportu pasa
 erskiego (� ladowy 
udzia
, por. tabela 3) oraz lotniczego transportu towarowego (� ladowy udzia
, por. tabela 4). 
W tabeli 1 przedstawiono wszystkie wska� niki udzia
u pracy przewozowej w zale
 no�ci od 
ga
� zi i rodzaju transportu. 
 

Tabela 1. Nazwa wska� nika udzia
u pracy przewozowej (krajowego oraz wojewódzkiego)  
w zale
 no� ci od ga
� zi i rodzaju transportu 

Nazwa 
wska� nika 
krajowego (PL) 

Nazwa wska� nika 
wojewódzkiego (i) 

Ga
��  transportu Rodzaj transportu 

UdpPL Udpi (d) drogowy (p) pasa
 erski 
UkpPL Ukpi (k) kolejowy (p) pasa
 erski 
UlpPL Ulpi (l) lotniczy (p) pasa
 erski 
UwpPL Uwpi (w) wodny 

� ródl� dowy 
(p) pasa
 erski 

UdtPL Udoi (d) drogowy (t) towarowy 
UktPL Ukti (k) kolejowy (t) towarowy 
UltPL Ulti (l) lotniczy (t) towarowy 
UwtPL Uwti (w) wodny 

� ródl� dowy 
(t) towarowy 

 
Wska� niki krajowe udzia
u pracy przewozowej (cz��
  2 opisu) by
y punktem wyj� cia 

do obliczenia wska� ników wojewódzkich (cz��
  3 opisu). � ród
em danych dotycz� cych pracy 
przewozowej (zarówno w transporcie pasa
 erskim jak i towarowym) w wi� kszo� ci 
przypadków jest ukazuj� ca si�  corocznie publikacja GUS „Transport – wyniki dzia
alno� ci”. 
W przypadku drogowego transportu pasa
 erskiego nale
 y dodatkowo uwzgl� dni
  prac�  
przewozow�  wykonan�  przez u
 ytkowników samochodów osobowych (motoryzacja 
indywidualna). � ród
em danych jest ekspertyza autorstwa J. Burnewicza wykonana dla 
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego pt.: „Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci 
transportowych do roku 2033 ze szczególnym uwzgl� dnieniem docelowej struktury 
modelowej transportu” (tabela 2).  

 
Tabela 2. Prognoza przejazdów motoryzacj�  indywidualn�  z wykluczeniem transportu 

miejskiego w aglomeracjach i innych miastach wed
ug J. Burnewicza 
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Mld paskm 2005 2009 2013 2017 2021 2025 2029 2033 
prognoza max 200,6 257,5 291,8 334,8 393,9 451,1 499,4 547,3 
prognoza min 200,6 256,6 289,2 328,9 382,5 433,4 476,5 520,4 
� ród
o: J. Burnewicz, ekspertyza wykonana dla Ministerstwa Rozwoju Regionalnego pt.: 
„Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci transportowych do roku 2033 ze szczególnym 
uwzgl� dnieniem docelowej struktury modelowej transportu”, Sopot 2007, s. 17. 

 
Udzia
y pracy przewozowej w transporcie drogowym, kolejowym, lotniczym oraz 

wodnym � ródl� dowym dla transportu pasa
 erskiego i towarowego w Polsce obliczono za 
pomoc�  wska� nika krajowego opisanego wzorem: 

 

 
 
gdzie: 

 udzia
 pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub 

towarowego) w pracy przewozowej transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub towarowego) 
ogó
em w Polsce,  

 wielko�
  pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub 

towarowego) w Polsce, 
M – zbiór ga
� zi transportu [drogowy (d), kolejowy (k), lotniczy (l), wodny � ródl� dowy (w)], 
(  i m = {d, k, l, w}, 
R – zbiór rodzajów transportu [pasa
 erski (p) lub towarowy (t)],  i r = {p, t}. 

W tabeli 3 opisano poszczególne wska� niki krajowe udzia
u poszczególnych ga
� zi 
transportu w transporcie pasa� erskim ogó
em. W tabeli 4 przedstawiono analogicznie jak w 
tabeli 3 wska� niki udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w transporcie towarowym 
ogó
em. W tabeli 5 przedstawiono warto� ci wska� ników dla wszystkich ga
� zi dla transportu 
pasa
 erskiego i towarowego. 
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Tabela 3. Wska� niki krajowe udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy przewozowej 
w transporcie pasa
 erskim ogó
em (charakterystyka i � ród
o danych) 

Wska� nik 
krajowy 

Opis s
owny Warto�
  
wska� nika 

Uwagi 
� ród
o danych oraz wielko�
  w roku 

2008 (na podstawie danych za rok 2007 
lub wcze� niejszych) 

UdpPL Udzia
 pracy 
przewozowej w 
drogowym 
transporcie 
pasa
 erskim w pracy 
przewozowej w 
transporcie 
pasa
 erskim ogó
em 

0,9001 Praca przewozowa w 
drogowym transporcie 
pasa
 erskim to praca 
przewozowa w 
motoryzacji 
indywidualnej oraz praca 
przewozowa w 
samochodowym 
transporcie pasa
 erskim 

Praca przewozowa w mln 
pasa
 erokilometrów - przejazdy 
motoryzacj�  indywidualn�  z 
wykluczeniem transportu miejskiego w 
aglomeracjach i innych miastach 
wed
ug J. Burnewicza w 2005 r. – 
200 600 mln paskm. „Wizja struktury 
transportu oraz rozwoju sieci 
transportowych do roku 2033 ze 
szczególnym uwzgl� dnieniem 
docelowej struktury modelowej 
transportu. Ekspertyza dla Ministerstwa 
Rozwoju Regionalnego autorstwa J. 
Burnewicza” (s. 17). 
 
Praca przewozowa w samochodowym 
transporcie pasa
 erskim w mln 
pasa
 erokilometrów wed
ug Transport 
– wyniki dzia
alno� ci w 2007 r. (s.78) – 
27 359 mln paskm 
 
Praca przewozowa w transporcie 
samochodowym pasa
 erskim 
� cznie  – 
227 959 mln paskm 

UkpPL Udzia
 pracy 
przewozowej w 
kolejowym 
transporcie 
pasa
 erskim w pracy 
przewozowej w 
transporcie 
pasa
 erskim ogó
em  

0,0784  Praca przewozowa w kolejowym 
transporcie pasa
 erskim w mln 
pasa
 erokilometrów wed
ug Transport 
– wyniki dzia
alno� ci w 2007 r. (s.78) – 
19 859 mln paskm 

UlpPL Udzia
 pracy 
przewozowej w 
lotniczym 
transporcie 
pasa
 erskim w pracy 
przewozowej w 
transporcie 
pasa
 erskim ogó
em 

0,0215 Praca przewozowa w 
lotniczym transporcie 
pasa
 erskim obliczona 
jako iloczyn ruchu 
pasa
 erów w portach 
lotniczych ogó
em 
(krajowy oraz 
zagraniczny) oraz 
� redniej odleg
o� ci 
przewozu pasa
 era nad 
terytorium Polski w 
komunikacji krajowej  

Ruch pasa
 erów w portach lotniczych 
ogó
em (krajowy oraz zagraniczny) 
Transport – wyniki dzia
alno� ci w 2007 
r. (s.184) – 19 128 035 pas. 
 
� rednia odleg
o�
  przewozu pasa
 era 
nad terytorium Polski w komunikacji 
krajowej Transport – wyniki 
dzia
alno� ci w 2007 r. (s.180) - (284 
km) 
 
Praca przewozowa w transporcie 
lotniczym – 5 432 mln paskm 

UwpPL Udzia
 pracy 
przewozowej w 
wodnym 
� ródl� dowym 
transporcie 
pasa
 erskim w pracy 
przewozowej w 
transporcie 
pasa
 erskim ogó
em  

0,0000  Brak danych dotycz� cych pracy 
przewozowej w wodnym � ródl� dowym 
transporcie pasa
 erskim (� ladowy 
udzia
) 
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Tabela 4. Wska� niki krajowe udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy przewozowej 
w transporcie towarowym ogó
em (charakterystyka i � ród
o danych) 

Wska� nik 
krajowy 

Opis s
owny Warto�
  
wska� nika 

Uwagi 
� ród
o danych oraz wielko�
  w roku 
2008 (na podstawie danych za rok 

2007) 
UdtPL Udzia
 pracy 

przewozowej w 
drogowym 
transporcie 
towarowym w 
pracy przewozowej 
w transporcie 
towarowym ogó
em  

0,7416  Praca przewozowa w mln 
tonokilometrów w samochodowym 
transporcie towarowym wed
ug 
Transport – wyniki dzia
alno� ci w 
2007 r. (s.77) – 159 527 mln tonakm 

UktPL Udzia
 pracy 
przewozowej w 
kolejowym 
transporcie 
towarowym w 
pracy przewozowej 
w transporcie 
towarowym ogó
em  

0,2522  Praca przewozowa w mln 
tonokilometrów w kolejowym 
transporcie towarowym wed
ug 
Transport – wyniki dzia
alno� ci w 
2007 r. (s.77) – 54 253 mln tonakm 

UltPL Udzia
 pracy 
przewozowej w 
lotniczym 
transporcie 
towarowym w 
pracy przewozowej 
w transporcie 
towarowym ogó
em 

0,0000  Praca przewozowa w lotniczym 
transporcie towarowym zosta
a 
omini� ta ze wzgl� du na � ladowy 
procent przewozów (obliczony udzia
 
rzeczywisty wyniós
 jedynie 
0,00006%) 

UwtPL Udzia
 pracy 
przewozowej w 
wodnym 
� ródl� dowym 
transporcie 
towarowym w 
pracy przewozowej 
w transporcie 
towarowym ogó
em 

0,0062  Praca przewozowa w mln 
tonokilometrów w wodnym 
� ródl� dowym transporcie 
towarowym wed
ug Transport – 
wyniki dzia
alno� ci w 2007 r. (s.77) 
– 1 338 mln tonakm 

 
 
 

Tabela 5. Wska� niki krajowe udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu  
w pracy przewozowej w transporcie pasa
 erskim i towarowym ogó
em w 2008 r. (dane za rok 

2007) 
 
Ga
��  transportu Rodzaj 

transportu drogowy kolejowy lotniczy wodny � ródl� dowy 

pasa
 erski 0,9001 0,0784 0,0215 0,0000 

towarowy 0,7416 0,2522 0,0000 0,0062 
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III.  Praca przewozowa - konstrukcja wska
 ników wojewódzkich 
 
Kolejnym etapem analizy jest zbadanie (na podstawie wcze� niej obliczonych 

wska� ników krajowych) udzia
u ga
� zi transportu w pracy przewozowej ogó
em w 
poszczególnych województwach. Ze wzgl� du na trudno�
  uzyskania danych statystycznych 
dotycz� cych zró
 nicowania pracy przewozowej poszczególnych ga
� zi transportu w 
województwach, uwzgl� dniono takie wska� niki, jak np. � redniodobowe nat�
 enie ruchu na 
sieci dróg krajowych lub prac�  eksploatacyjn�  poci� gów (szczegó
y w tabeli 6 i 7), które 
mimo, 
 e nie odpowiadaj�  definicji pracy przewozowej (jest to raczej praca eksploatacyjna) to 
jednak odzwierciedlaj�  w du
 ym stopniu mi� dzywojewódzkie zró
 nicowanie w korzystaniu z 
poszczególnych ga
� zi transportu. Ograniczono analiz�  na poziomie województw do sze� ciu 
wska� ników (rezygnacja na poziomie krajowym z wodnego � ródl� dowego transportu 
pasa
 erskiego oraz lotniczego transportu towarowego). Wykorzystano nast� puj� ce � ród
a 
danych:  

·  Ruch drogowy 2005 (Transprojekt-Warszawa Sp. z o.o.),  
·  baza danych dotycz� ca przeci� tnej dobowej liczby poci� gów pasa
 erskich na sieci 

zarz� dzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w 2007 roku udost� pniona 
przez PKP PLK SA na potrzeby projektu, 

·  Transport – wyniki dzia
alno�ci w 2007 r. 
 
Udzia
y pracy przewozowej w transporcie drogowym, kolejowym, lotniczym oraz 

wodnym � ródl� dowym dla transportu pasa
 erskiego i towarowego w poszczególnych 
województwach obliczono za pomoc�  wska� nika opisanego wzorem: 

 

 
gdzie: 

 udzia
 pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r  (pasa
 erskiego lub 

towarowego) w województwie i, w pracy przewozowej transportu rodzaju r (pasa
 erskiego 
lub towarowego) ogó
em w województwie i , 

 udzia
 pracy przewozowej ga
� zi m transportu rodzaju r  (pasa
 erskiego lub 

towarowego) w pracy przewozowej transportu rodzaju r (pasa
 erskiego lub towarowego) 
ogó
em (wska� nik krajowy), 

 wielko�
  pracy przewozowej (eksploatacyjnej) ga
� zi m transportu rodzaju r  

(pasa
 erskiego lub towarowego) w województwie i, 
M – zbiór ga
� zi transportu [drogowy (d), kolejowy (k), lotniczy (l), wodny � ródl� dowy (w)] 
(  i m = {d, k, l, w}, 
R – zbiór rodzajów transportu [pasa
 erski (p) lub towarowy (t)]  i r = {p, t}, 
N – zbiór województw  i i = {02,04,06,…,32}. 

 
Udzia
y pracy przewozowej w województwach sk
adaj�  si�  zarówno z cz�� ci sta
ej, 

niezmiennej, , dotycz� cej struktury pracy przewozowej w województwach, jak i 
cz�� ci zmieniaj� cej si�  corocznie wraz ze zmianami struktury pracy przewozowej w kraju 
(wska� niki krajowe) . Tym samym, mimo braku mo
 liwo� ci aktualizowania danych 



 
 

���
�

dotycz� cych struktury pracy przewozowej w województwach, Zamawiaj� cy ma mo
 liwo�
  
obserwacji zmian wska� ników wojewódzkich  w kolejnych latach na podstawie zmian 

wynikaj� cych ze wska� ników krajowych, tj. . 

W tabeli 6 opisano wska� niki wojewódzkie udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu 
w transporcie pasa� erskim ogó
em w województwach. W tabeli 7 przedstawiono 
analogicznie jak w tabeli 3 wska� niki udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w transporcie 
towarowym ogó
em w województwach. W tabeli 8 przedstawiono warto� ci wska� ników 
wojewódzkich dla wszystkich ga
� zi dla transportu pasa
 erskiego i towarowego. 

 
 

Tabela 6. Wska� niki wojewódzkie udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy 
przewozowej w transporcie pasa
 erskim ogó
em w województwach (charakterystyka i � ród
o 

danych) 
 

Wska� nik 
wojewódzki 

Opis s
owny Uwagi � ród
o danych 

Udpi Udzia
 pracy 
przewozowej w 
drogowym transporcie 
pasa
 erskim w pracy 
przewozowej w 
transporcie pasa
 erskim 
ogó
em w województwie 
i  

Praca przewozowa w 
drogowym transporcie 
pasa
 erskim w województwie 
i to iloczyn  � redniego 
dobowego ruchu 
samochodowego w 
motoryzacji indywidualnej 
(samochody osobowe oraz 
motocykle) i samochodowym 
transporcie pasa
 erskim 
(autobusy) na sieci dróg 
krajowych dla województwa i 
oraz d
ugo� ci dróg krajowych 
w tym województwie  

� redni dobowy ruch samochodowy w 
motoryzacji indywidualnej (samochody 
osobowe oraz motocykle) i 
samochodowym transporcie pasa
 erskim 
(autobusy) na sieci dróg krajowych dla 
kraju i województw w 2005 r. wed
ug 
Ruch drogowy 2005 (cz��
  IV, tablica 2) 
 
D
ugo�
  dróg krajowych w województwie 
i wed
ug Transport – wyniki dzia
alno� ci 
w 2007 r. (s. 111) 

Ukpi Udzia
 pracy 
przewozowej w 
kolejowym transporcie 
pasa
 erskim w pracy 
przewozowej w 
transporcie pasa
 erskim 
ogó
em w województwie 
i  

Praca przewozowa 
(eksploatacyjna) w kolejowym 
transporcie pasa
 erskim w 
województwie i to suma 
iloczynów przeci� tnej dobowej 
liczby poci� gów pasa
 erskich 
na odcinkach sieci zarz� dzanej 
przez PKP Polskie Linie 
Kolejowe S.A. w 
województwie i oraz d
ugo� ci 
tych odcinków 

Przeci� tna dobowa liczba poci� gów 
pasa
 erskich na sieci zarz� dzanej przez 
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w 2007 
roku wed
ug bazy danych o tym samym 
tytule udost� pnionej przez PKP PLK SA 
na potrzeby projektu. Dezagregacja 
danych na poziom wojewódzki – 
obliczenia w
asne 

Ulpi Udzia
 pracy 
przewozowej w 
lotniczym transporcie 
pasa
 erskim w pracy 
przewozowej w 
transporcie pasa
 erskim 
ogó
em w województwie 
i  

Praca przewozowa w 
lotniczym transporcie 
pasa
 erskim w województwie 
i to ruch pasa
 erów w porcie 
lotniczych ogó
em (krajowy 
oraz zagraniczny) 
zlokalizowanym w 
województwie i 

Ruch pasa
 erów w portach lotniczych 
ogó
em (krajowy oraz zagraniczny) 
wed
ug Transport – wyniki dzia
alno� ci w 
2007 r. (s.184)  
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Tabela 7. Wska� niki wojewódzkie udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy 
przewozowej w transporcie towarowym ogó
em w województwach (charakterystyka i � ród
o 

danych) 
 

Wska� nik 
wojewódzki Opis s
owny Uwagi � ród
o danych 

Udti Udzia
 pracy 
przewozowej w 
drogowym 
transporcie 
towarowym w pracy 
przewozowej w 
transporcie 
towarowym ogó
em 
w województwie i  

Praca przewozowa w 
drogowym transporcie 
towarowym w 
województwie i to 
iloczyn  � redniego 
dobowego ruchu 
samochodowego 
towarowego (samochody 
ci�
 arowe, lekkie 
samochody ci�
 arowe 
oraz ci� gniki) na sieci 
dróg krajowych dla 
województwa i oraz 
d
ugo� ci dróg krajowych 
w tym województwie 

� redni dobowy ruch samochodowy 
towarowy (samochody ci�
 arowe, lekkie 
samochody ci�
 arowe oraz ci� gniki) na 
sieci dróg krajowych dla kraju i 
województw w 2005 r. wed
ug Ruch 
drogowy 2005 (cz��
  IV, tablica 2) 
 
D
ugo�
  dróg krajowych w 
województwie i wed
ug Transport – 
wyniki dzia
alno� ci w 2007 r. (s. 111) 
 
 

Ukti Udzia
 pracy 
przewozowej w 
kolejowym 
transporcie 
towarowym w pracy 
przewozowej w 
transporcie 
towarowym ogó
em 
w województwie i  

Praca przewozowa 
(eksploatacyjna) w 
kolejowym transporcie 
towarowym w 
województwie i to suma 
iloczynów przeci� tnej 
dobowej liczby 
poci� gów towarowych 
na odcinkach sieci 
zarz� dzanej przez PKP 
Polskie Linie Kolejowe 
S.A. w województwie i 
oraz d
ugo� ci tych 
odcinków 

Przeci� tna dobowa liczba poci� gów 
towarowych  na sieci zarz� dzanej przez 
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w 
2007 roku oraz d
ugo� ci tych odcinków 
wed
ug bazy danych o tym samym 
tytule udost� pnionej przez PKP PLK 
S.A. na potrzeby projektu. Dezagregacja 
danych na poziom wojewódzki – 
obliczenia w
asne 

Uwti Udzia
 pracy 
przewozowej w 
wodnym 
� ródl� dowym 
transporcie 
towarowym w pracy 
przewozowej w 
transporcie 
towarowym ogó
em 
w województwie i  

Praca przewozowa w 
wodnym � ródl� dowym 
transporcie towarowym 
w województwie i to 
przewozy 
adunków 

 eglug�  � ródl� dow�  
wed
ug relacji 
przewozów w 
województwie i  
(przewozy krajowe, w 
tym tranzyt przez 
województwo oraz 
przewozy 
mi� dzynarodowe) 

Przewozy 
adunków 
 eglug�  � ródl� dow�  
wed
ug relacji przewozów w 2007 r. 
wed
ug Transport – wyniki dzia
alno� ci 
w 2007 r. (s.198, 199). Tranzyt przez 
województwo – obliczenia w
asne 
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Tabela 8. Wska� niki wojewódzkie udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy przewozowej w 
transporcie ogó
em pasa
 erskim i towarowym 

 

Transport pasa
 erski Transport towarowy 
Województwo 

drogowy kolejowy lotniczy drogowy kolejowy 
wodny 

� ródl� dowy 

Dolno� l� skie 0,9172 0,0638 0,0190 0,6557 0,3232 0,0211 

Kujawsko-Pomorskie 0,9153 0,0814 0,0033 0,7122 0,2869 0,0009 

Lubelskie 0,9383 0,0617 0,0000 0,7811 0,2189 0,0000 

Lubuskie 0,9458 0,0540 0,0002 0,7584 0,2405 0,0010 

	ódzkie 0,9252 0,0704 0,0044 0,7932 0,2068 0,0000 

Ma
opolskie 0,8887 0,0669 0,0444 0,7366 0,2613 0,0022 

Mazowieckie 0,8407 0,0902 0,0692 0,8428 0,1572 0,0000 

Opolskie 0,9167 0,0833 0,0000 0,6699 0,3035 0,0266 

Podkarpackie 0,9235 0,0691 0,0075 0,7355 0,2645 0,0000 

Podlaskie 0,9552 0,0448 0,0000 0,8773 0,1227 0,0000 

Pomorskie 0,8603 0,1033 0,0364 0,7566 0,2382 0,0052 

� l� skie 0,9027 0,0758 0,0214 0,6486 0,3477 0,0037 

� wi� tokrzyskie 0,9242 0,0758 0,0000 0,6989 0,2997 0,0014 

Warmi� sko-Mazurskie 0,9190 0,0810 0,0000 0,8135 0,1865 0,0000 

Wielkopolskie 0,8969 0,0933 0,0099 0,7381 0,2619 0,0000 

Zachodniopomorskie 0,8938 0,1008 0,0054 0,6925 0,2446 0,0629 
 

 
8. Obliczenie potencja
u województwa 
 
Potencja
 województwa jest sum�  wska� ników potencja
u w� z
a (WPW), wa
 onych prac�  

przewozow� , rozszacowan�  w pkt 7. 
 
 
9. Obliczenie wska
 nika dla ca
ego kraju 
 
Wska� nik jest sum�  potencja
ów wojewódzkich. 
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Za
� cznik 2 
Wska
 nik dost� pno�ci do sieci transportowych typu [A] 
 
 
 
Wprowadzenie. Etapy procedury badawczej: 

1. Dane wej� ciowe - opis 
2. Obliczenie ilo� ciowych (wska� niki ILO) i jako� ciowych (wska� niki JAK) wska
 ników 

wyposa� enia infrastrukturalnego 
3. Obliczenie modalnych wska
 ników dost� pno� ci do sieci transportowych. 

Wska� niki: POP, AREA, POPAREA (� redniowa
 ony) 
4. Obliczenie wska
 nika dost� pno� ci do sieci transportowych (wska� nik dost� pno� ci 

[A]) 
5. Obliczanie dynamiki zmian wska
 nika dost� pno� ci do sieci transportowych 

(wska� nik dost� pno�ci [A]) w czasie 
 

1. Dane wej�ciowe – opis 
Do zmiennych wprowadzanych w cz�� ci projektu pt.: „Dost� pno�
  do sieci 

transportowych (dost� pno�
  [A])” co rok przez Zamawiaj� cego nale
� : 
·  liczba ludno�ci; � ród
o danych: GUS, 
·  d
ugo�
  dróg publicznych o twardej nawierzchni ogó
em (km); � ród
o danych: 

Transport - wyniki dzia
alno� ci. Tabl. 2(32),  
·  d
ugo�
  dróg krajowych (km); � ród
o danych: Transport - wyniki dzia
alno� ci. Tabl. 

2(32), 
·  d
ugo�
  dróg ekspresowych (km); � ród
o danych: Transport - wyniki dzia
alno� ci. 

Tabl. 2(32), 
·  d
ugo�
  autostrad (km); � ród
o danych: Transport - wyniki dzia
alno� ci. Tabl. 2(32), 
·  d
ugo�
  linii kolejowych eksploatowanych wed
ug województw ogó
em (km); � ród
o 

danych: Transport - wyniki dzia
alno� ci. Tabl. 1(14), 
·  d
ugo�
  linii kolejowych eksploatowanych wed
ug województw w czterech 

przedzia
ach wed
ug maksymalnej dopuszczalnej pr� dko� ci (zmiany polegaj�  na 
odejmowaniu d
ugo� ci odcinka w jednej kategorii i dodawania jego d
ugo� ci do 
wy
 szej kategorii przy modernizacji odcinka lub dodawaniu nowych odcinków w 
przypadku ich budowy), 

·  przepustowo�
  portów lotniczych (mln pasa
 erów), � ród
o danych: na podstawie 
przeprowadzonych inwestycji (budowa, rozbudowa terminali), 

·  praca przewozowa wed
ug ga
� zi i rodzaju transportu (szczegó
owy opis w opisie 
cz�� ci projektu pt.: „Udzia
y pracy przewozowej poszczególnych ga
� zi transportu 
w transporcie pasa
 erskim i towarowym ogó
em”). 
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2. Obliczenie ilo� ciowych i jako� ciowych wska
 ników wyposa� enia infrastrukturalnego 
 

Wyposa
 enie infrastrukturalne to wyposa
 enie w infrastruktur�  transportu 
drogowego, kolejowego, lotniczego oraz wodnego-� ródl� dowego. W przypadku 
infrastruktury drogowej i kolejowej uwzgl� dniono zarówno ilo�
  (d
ugo�
  dróg 
transportowych) jak i jako�
  infrastruktury (d
ugo�
  wybranych kategorii dróg 
transportowych wa
 ona maksymaln�  dopuszczaln�  pr� dko� ci� ). Drogi transportowe wy
 szej 
jako�ci to te na których mo
 na osi� ga
  wy
 sze pr� dko�ci (szczegó
owy opis ni
 ej). W 
przypadku transportu lotniczego jako miar�  wyposa
 enia infrastrukturalnego wybrano 
przepustowo�
  portów lotniczych (wska� nik ilo� ciowy). Przy transporcie wodnym-
� ródl� dowym - d
ugo�
  dróg wodnych (wska� nik ilo� ciowy). 

 
2.1. Infrastruktura drogowa  (Sd) – na ocen�  wyposa
 enia kraju (województwa) w 

infrastruktur�  drogow�  sk
ada si� : 
·  dróg publicznych o twardej nawierzchni ogó
em (km) (wska� nik ilo� ciowy),  
·  d
ugo�
  dróg krajowych (w tym autostrad i dróg ekspresowych) wa
 ona maksymaln�  

dopuszczaln�  pr� dko� ci�  wed
ug klasy drogi (wska� nik jako� ciowy). 
 

a. Wska
 nik ilo � ciowy (Sdilo) = d
ugo�
  dróg publicznych o twardej nawierzchni 
ogó
em (km). � ród
o danych: Transport - wyniki dzia
alno� ci. Tabl. 2(32)  
 

b. Wska
 nik jako � ciowy (Sdjak) = d
ugo�
  dróg krajowych, dróg ekspresowych i 
autostrad wa
 ona maksymalnymi dopuszczalnymi pr� dko� ciami wed
ug klasy drogi. 
� ród
o danych: Transport - wyniki dzia
alno� ci. Tabl. 2(32). D
ugo�
  dróg 
poszczególnych klas jest wa
 ona wed
ug maksymalnej dopuszczalnej pr� dko� ci na 
drogach krajowych (90 km/h), drogach ekspresowych (110 km/h) i autostradach (130 
km/h). Wagi autostrad i dróg ekspresowych przyj� te zosta
y wed
ug dopuszczalnych 
pr� dko� ci w porównaniu do dróg krajowych. A zatem je
 eli przyj�
 , 
 e dopuszczalna 
pr� dko�
  maksymalna na drogach krajowych równa si�  jedno� ci to wagi wynosz�  
odpowiednio: wKr = 1, wA = 1,4444, wE = 1,2222.  

 

 
 

 
gdzie: 
Sdjak - wyposa
 enie jako� ciowe w infrastruktur�  drogow�  (kraj-PL, województwo-i) 
SA - d
ugo�
  autostrad (kraj-PL, województwo-i), 
wA = 1,4444, 
SE - d
ugo�
  dróg ekspresowych (kraj-PL, województwo-i), 
wE = 1,2222, 
SKr  - d
ugo�
  pozosta
ych dróg krajowych (pozosta
e drogi krajowe = drogi krajowe ogó
em – 
autostrady – drogi ekspresowe) (kraj-PL, województwo-i), 
wKr  = 1. 
 

2.2. Infrastruktura kolejowa  (Sk) – na ocen�  wyposa
 enia kraju (województwa) w 
infrastruktur�  kolejow�  sk
ada si� :  

·  d
ugo�
  linii kolejowych eksploatowanych wed
ug województw ogó
em (km) 
(wska� nik ilo� ciowy),  

·  d
ugo�
  dróg kolejowych wa
 ona maksymaln�  pr� dko� ci�  odcinków (wska� nik 
jako� ciowy). 
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a. Wska
 nik ilo � ciowy (Skilo) = d
ugo�
  linii kolejowych eksploatowanych wed
ug 
województw ogó
em (km). � ród
o danych: Transport - wyniki dzia
alno� ci. Tabl. 
1(14)  
 

b. Wska
 nik jako � ciowy (Skjak) = d
ugo�
  linii kolejowych w poszczególnych 
przedzia
ach pr� dko� ci wa
 ona maksymalnymi pr� dko� ciami. D
ugo�
  dróg 
kolejowych jest wa
 ona wed
ug maksymalnej dopuszczonej pr� dko� ci na 
poszczególnych odcinkach. Przyj� to cztery kategorie linii kolejowych: do 65 km/h 
(K1), 65-90 km/h (K2), 90-120 km/h (K3) i 120-160 km/h (K4). Wagi przyj� te zosta
y 
wed
ug maksymalnych dopuszczalnych pr� dko� ci w poszczególnych klasach (w klasie 
K1 maksymalne pr� dko� ci mog�  by
  ni
 sze ni
  65 km/h), w porównaniu do linii 
kolejowych o maksymalnej dopuszczalnej pr� dko� ci do 90 km/h (K2). A zatem je
 eli 
przyj�
 , 
 e pr� dko�
  maksymalna dopuszczalna na drogach kolejowych K2 równa si�  
jedno�ci to wagi wynosz�  odpowiednio: wK1 = 0,7222, wK2 = 1, wK3 = 1,3333, wK4 
= 1,7778.  

 

 
 

 
 
gdzie: 
Skjak - wyposa
 enie jako� ciowe w infrastruktur�  kolejow�  (kraj-PL, województwo-i) 
SK1 - d
ugo�
  linii kolejowych dla v = do 65 km/h (K1), (kraj-PL, województwo-i), 
wK1 = 0,7222, 
SK2 - d
ugo�
  linii kolejowych dla v = 65-90 km/h (K2), (kraj-PL, województwo-i), 
wK2 = 1, 
SK3 - d
ugo�
  linii kolejowych dla v = 90-120 km/h (K3), (kraj-PL, województwo-i), 
wK3 = 1,3333, 
SK4 - d
ugo�
  linii kolejowych dla v = 120-160 km/h (K4), (kraj-PL, województwo-i), 
wK4 = 1,7778. 

 
2.3. Infrastruktura lotnicza  (Sl) – ocenia si�  wyposa
 enie kraju (województwa) w 

infrastruktur�  lotnicz�  na podstawie przepustowo�ci portów lotniczych (mln pasa
 erów) 
 
2.4. Infrastruktura wodna � ródl � dowa (Sw) – ocenia si�  wyposa
 enie kraju 

(województwa) w infrastruktur�  wodn�  � ródl� dow�  na podstawie d
ugo� ci dróg wodnych 
(km) 

 
2.5. Obliczono w punktach 1-4 sze�
  komponentów, tworz� cych zbiór ( ) ilo� ciowego 

i jako� ciowego wyposa
 enia infrastrukturalnego, gdzie x = {x1, x2, x3, x4, x5, x6} do 
których nale
� : 

2.6. x1 (Sdilo) - wyposa
 enie w infrastruktur�  drogow�  (wska� nik ilo�ciowy), 
2.7. x2 (Sdjak) - wyposa
 enie w infrastruktur�  drogow�  (wska� nik jako�ciowy), 
2.8. x3 (Skilo) - wyposa
 enie w infrastruktur�  kolejow�  (wska� nik ilo�ciowy), 
2.9. x4 (Skjak) - wyposa
 enie w infrastruktur�  kolejow�  (wska� nik jako�ciowy), 
2.10. x5 (Sl) - wyposa
 enie w infrastruktur�  lotnicz� , 
2.11. x6 (Sw) - wyposa
 enie w infrastruktur�  wodn�  � ródl� dow� . 
 
3. Obliczenie modalnych wska
 ników dost� pno� ci do sieci transportowych. Wska
 niki: 

POP, AREA, POPAREA (� redniowa� ony) 
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Wyodr� bniono trzy rodzaje modalnych wska
 ników dost� pno� ci do sieci 
transportowych8: 
-  wska� nik 1 (POP) opisuje stan wyposa
 enia infrastrukturalnego w przeliczeniu na 

liczb�  mieszka� ców,  
-  wska� nik 2 (AREA) opisuje stan wyposa
 enia infrastrukturalnego w przeliczeniu na 

powierzchni�  obszaru, 
-  wska� nik 3 (POPAREA) jest wska� nikiem � redniowa
 onym. Uwzgl� dnia zarówno 

liczb�  mieszka� ców jak i powierzchni�  badanego obszaru. 
 

3.1.1. Wska
 nik 1 (POP) - relatywne wyposa
 enie województwa (i) w infrastruktur�  
(S) ga
� zi m przez liczb�   mieszka� ców (POP) wa
 one ilo� ci�  i jako�ci�  dróg 
transportowych (dla transportu lotniczego i wodnego � ródl� dowego uwzgl� dnia 
si�  tylko wyposa
 enie ilo� ciowe) 

 

 

 
gdzie: 
Smilo - wyposa
 enie ilo� ciowe w infrastruktur�  transportu ga
� zi m (kraj-PL, województwo-i) 
wilo = 0,5 
Smjak - wyposa
 enie jako� ciowe w infrastruktur�  transportu ga
� zi m (kraj-PL, województwo-i) 
wjak = 0,5 
POP – liczba mieszka� ców (kraj-PL, województwo-i) 

 
3.1.2. Wska
 nik 2 (AREA)- relatywne wyposa
 enie województwa (i) w infrastruktur�  

(S) ga
� zi m na powierzchni�  (AREA) wa
 one ilo� ci�  i jako� ci�  dróg 
transportowych (dla transportu lotniczego i wodnego � ródl� dowego uwzgl� dnia 
si�  tylko wyposa
 enie ilo� ciowe) 

 

 

 
 
gdzie: 
Smilo - wyposa
 enie ilo� ciowe w infrastruktur�  transportu ga
� zi m (kraj-PL, województwo-i) 
wilo = 0,5 
Smjak - wyposa
 enie jako� ciowe w infrastruktur�  transportu ga
� zi m (kraj-PL, województwo-i) 
wjak = 0,5 
AREA – powierzchnia obszaru (kraj-PL, województwo-i) 
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8 Wy
 ej wymienione wska� niki (w uj� ciu ilo� ciowym, a nie jako� ciowym) zosta
y przedstawione przez W. Grzywacza w 
1970 w publikacji: W. Grzywacz, „Infrastruktura transportu”, WK	, Warszawa 1972. 
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3.1.3. Wska
 nik 3 (POPAREA - � redniowa� ony) - relatywne wyposa
 enie 

województwa (i) w infrastruktur�  (S) ga
� zi m dzielone przez iloczyn z liczby 
mieszk. (POP) oraz powierzchni (AREA) wa
 one ilo� ci�  i jako� ci�  dróg 
transportowych (dla transportu lotniczego i wodnego � ródl� dowego uwzgl� dnia 
si�  tylko wyposa
 enie ilo� ciowe). 

 

 

 
 
gdzie: 
Smilo - wyposa
 enie ilo� ciowe w infrastruktur�  transportu ga
� zi m (kraj-PL, województwo-i) 
wilo = 0,5 
Smjak - wyposa
 enie jako� ciowe w infrastruktur�  transportu ga
� zi m (kraj-PL, województwo-i) 
wjak = 0,5 
POP – liczba mieszka� ców (kraj-PL, województwo-i) 
AREA – powierzchnia obszaru (kraj-PL, województwo-i) 
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Tabela 1. Wielko� ci relatywnych wojewódzkich modalnych wska� ników dost� pno�ci do sieci transportowych 
 

Infrastruktura drogowa Infrastruktura kolejowa Infrastruktura lotnicza Infrastruktura wodna � ródl� dowa 
Województwo 

POP AREA POPAREA POP AREA POPAREA POP AREA POPAREA POP AREA POPAREA 

Dolno� l� skie 0,9582 1,1356 1,0432 1,1137 1,3199 1,2124 0,5879 0,6967 0,6400 4,2555 5,0431 4,6326 

Kujawsko-Pomorskie 1,0256 0,9671 0,9960 1,2053 1,1365 1,1704 0,1367 0,1289 0,1327 0,0000 0,0000 0,0000 

Lubelskie 1,1182 0,7932 0,9417 0,8903 0,6315 0,7499 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Lubuskie 1,5321 0,9059 1,1781 1,8047 1,0671 1,3878 0,2100 0,1242 0,1615 10,5910 6,2626 8,1442 

	ódzkie 1,0351 1,1957 1,1125 0,9026 1,0427 0,9701 0,5503 0,6356 0,5914 0,0000 0,0000 0,0000 

Ma
opolskie 0,8276 1,4624 1,1001 0,6034 1,0662 0,8021 1,7266 3,0510 2,2952 0,0000 0,0000 0,0000 

Mazowieckie 0,8976 1,0707 0,9803 0,6574 0,7842 0,7180 3,2764 3,9084 3,5785 0,0000 0,0000 0,0000 

Opolskie 1,4038 1,2745 1,3376 1,5114 1,3722 1,4401 0,0000 0,0000 0,0000 7,6027 6,9026 7,2442 

Podkarpackie 0,8739 0,8424 0,8580 0,8469 0,8164 0,8315 0,2356 0,2271 0,2313 0,0000 0,0000 0,0000 

Podlaskie 1,5200 0,7386 1,0596 1,1274 0,5478 0,7859 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Pomorskie 0,7713 0,7611 0,7662 1,0823 1,0681 1,0752 1,2816 1,2647 1,2731 0,0000 0,0000 0,0000 

� l� skie 0,5711 1,7732 1,0064 0,8335 2,5878 1,4686 1,0887 3,3802 1,9184 0,2189 0,6797 0,3857 

� wi� tokrzyskie 1,3119 1,1760 1,2421 1,1021 0,9879 1,0435 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Warmi� sko-Mazurskie 1,5738 0,7619 1,0950 1,5696 0,7599 1,0921 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Wielkopolskie 1,1038 1,0254 1,0639 1,2023 1,1169 1,1588 0,6269 0,5824 0,6043 0,0000 0,0000 0,0000 

Zachodniopomorskie 1,2583 0,7631 0,9799 1,3538 0,8211 1,0543 0,8341 0,5059 0,6496 3,6832 2,2338 2,8683 

Polska 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
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4. Obliczenie wska
 nika dost� pno� ci do sieci transportowych (wska
 nik dost� pno� ci [A]) 
 

W celu obliczenia wska� nika dost� pno�ci do sieci transportowych nale
 y uwzgl� dni
  
znaczenie poszczególnych ga
� zi transportu. Znaczenie wyposa
 enia infrastrukturalnego 
ga
� zi transportu m wynika z udzia
u w pracy przewozowej jaki jest realizowany przez ga
��  
m. Udzia
 w pracy przewozowej ga
� zi m to � rednia z udzia
ów w pracy przewozowej ga
� zi 
m w transporcie pasa
 erskim i transporcie towarowym9. Za
o
 ono, 
 e transport pasa
 erski i 
towarowy s�  równie wa
 ne dla kraju. Wska� niki dost� pno� ci do sieci transportowych 
przyjmuj�  posta
 : 
 

 
 

 
 

 
 
gdzie: 
Umpas – udzia
 ga
� zi m w pracy przewozowej w transporcie pasa
 erskim ogó
em, 
Umtow – udzia
 ga
� zi m w pracy przewozowej w transporcie towarowym ogó
em, 
W1mi, W2mi, W3mi – wielko� ci relatywnych wojewódzkich modalnych (ga
� zi m) wska� ników 
dost� pno� ci do sieci transportowych w województwie i (W1 – POP, W2 – AREA, W3 – POPAREA). 
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9 Udzia
y te oblicza si�  w cz�� ci projektu pt. „Udzia
y pracy przewozowej poszczególnych ga
� zi transportu w transporcie 
pasa
 erskim i towarowym ogó
em”. 
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Tabela 2. Wielko�ci relatywnych wojewódzkich wska� ników dost� pno� ci do sieci 
transportowych [A] 
 

Relatywne wojewódzkie wska� niki 
dost� pno�ci [A] Województwo 

POP AREA POPAREA 

Dolno� l� skie 0,9902 1,1735 1,0780 

Kujawsko-Pomorskie 1,0426 0,9832 1,0124 

Lubelskie 1,0650 0,7555 0,8970 

Lubuskie 1,5911 0,9409 1,2235 

	ódzkie 1,0048 1,1607 1,0799 

Ma
opolskie 0,7976 1,4094 1,0602 

Mazowieckie 0,8806 1,0505 0,9618 

Opolskie 1,4258 1,2945 1,3586 

Podkarpackie 0,8599 0,8289 0,8443 

Podlaskie 1,4340 0,6969 0,9997 

Pomorskie 0,8258 0,8149 0,8203 

� l� skie 0,6190 1,9217 1,0906 

� wi� tokrzyskie 1,2591 1,1286 1,1921 

Warmi� sko-Mazurskie 1,5513 0,7510 1,0794 

Wielkopolskie 1,1115 1,0326 1,0713 

Zachodniopomorskie 1,2771 0,7745 0,9945 

Polska 1,0000 1,0000 1,0000 

 
 

Postuluje si�  u
 ycie wska
 nika � redniowa� onego (wska� nik 3 POPAREA). Przyj� cie 
wska� nika 1 (POP) premiuje województwa o niskiej g� sto� ci zaludnienia. Przyj� cie 
wska� nika 2 (AREA) nie uwzgl� dnia informacji o licznie ludno�ci, która w znacznej mierze 
determinuje g� sto�
  sieci transportowych. Wska� nik 3 (POPAREA - � redniowa
 ony) 
uwzgl� dnia zarówno liczb�  mieszka� ców danego województwa jak i jego powierzchni� . 
Wielko�
  wska� nika 3 jest najcz�� ciej zbli
 ona do � redniej z sumy wska� ników 1 i 2. 
 
 
 
5. Obliczenie dynamiki zmian wska
 nika krajowego i wska
 ników wojewódzkich 

dost� pno� ci do sieci transportowych (wska
 nik dost� pno� ci [A]) w czasie 
 
Uwzgl� dnienie dynamiki zmian wska� nika krajowego i wska� ników wojewódzkich w 

czasie wymaga przypisania wag poszczególnym komponentom obliczonych w punkcie II(5). 
Wagi komponentów wynikaj�  z udzia
u poszczególnych ga
� zi transportu w pracy 
przewozowej. Dla transportu drogowego i kolejowego, gdzie rozró
 niono ilo� ciowe i 
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jako� ciowe komponenty infrastrukturalne, przyj� to 
 e jako�
  infrastruktury jest tak samo 
wa
 na jak jej ilo�
 . W tabeli 3 podano wagi ilo� ciowych i jako� ciowych komponentów 
wyposa
 enia infrastrukturalnego w 2008 r. W kolejnych latach, wraz ze zmianami w 
strukturze pracy przewozowej, wagi te równie
  b� d�  ulega
  zmianom.  

 
 

Tabela 3. Wagi ilo�ciowych i jako� ciowych komponentów wyposa
 enia infrastrukturalnego 
ga
� zi transportu w 2008 r. (na podstawie danych dotycz� cych pracy przewozowej w 2007 r.) 
 
Nazwa komponentu Waga komponentu (wx) 

x1 (Sdilo) 0,4104 

x2 (Sdjak) 0,4104 

x3 (Skilo) 0,0827 

x4 (Skjak) 0,0827 

x5 (Sl) 0,0107 

x6 (Sw) 0,0031 

 
W roku 2008 zak
ada si� , 
 e krajowy wska� nik dost� pno� ci do sieci transportowych [A] 

wynosi 1,00. W roku 2009 dynamika krajowego wska� nika b� dzie okre� lona wzorem, dla 
poszczególnych rodzajów wska� ników, tj. POP, AREA lub POPAREA odpowiednio: 

 
 

 
 

 
 
gdzie: 

 – zbiór komponentów okre� laj� cych ilo� ciowe i jako� ciowe wyposa
 enie infrastrukturalne, x = {x1, 

x2, x3, x4, x5, x6}, 
wx – waga komponentu x (tabela 3)  

 
Dynamika wska� ników wojewódzkich w kolejnym roku (2009) b� dzie wygl� da
  

nast� puj� co: 
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gdzie: 

 – zbiór komponentów okre� laj� cych ilo� ciowe i jako� ciowe wyposa
 enie infrastrukturalne, x = {x1, 

x2, x3, x4, x5, x6}, 
wx – waga komponentu x (tabela 3).  

 
 


