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1. UWAGI WST PNE

Dost pno komunikacyjna jest jednym z cziej uywanych poj w badaniach
regionalnych, przy czym rozwéj tego typu studiowuje si szczegdlnie od lat 19%0 Na
wst pie wskazane jest dokonanie rozrienia pomidzy poj ciem dostpno ci przestrzennej
potencjalnej (ang.accessibility lub potential accessibiliy a pojciem osigalnoci
(availability). Osigalno , w przeciwie stwie do dostpno ci, jest uwarunkowana réwnie
mo liwo ciami os6b i przedsbiorstw, np. ekonomicznymi, zwdanymi z kosztami zakupu
us ugi, przez co nie jest ona dqsta dla wszystkich ytkownikéw. A zatem, opracowywany
wska nik mi dzyga ziowej dostpno ci transportowej bdzie miar dost pno ci potencjalnej,
zak adajcy powszechno dost pu, czyli skorzystania z us ugi transportotvej

W literaturze naukowej i zastosowaniach praktychnygformu owano bardzo wiele
definicji dostpno ci. Klasyczna miara podana przez C.D. Harrisa, s paie rozwinita
przez W. Hansena (1959), opisuje dpsb (X)) w rejonie i poprzez uwzgldnienie
sk adnika atrakcjid;) i przeszkodyf(c;):

X, = _ D, f(c;)
j=1

Z kolei podstawowa miara dogno ci przestrzennej w regioni¥; odniesiona czasem
przejazdu pomidzy punktem rod owym i docelowymt; do powierzchni tego region8
wyrazi mo na zmodyfikowanym wzorem podanym w opracowaniu V@ns¢na (1959), w
ktorym :

— 1:ij
Xi= &
]

przy czym uyty kwadratowy wyk adnik pogowy moe by zastpiony innym (np.
szecianem).

Innym fundamentalnym zaeniem w analizach doginoci przestrzennej jest
wykorzystanie modelu grawitacji, znanego z nauidinych, a zastosowanego w XIX wieku
w naukach spo ecznych. Zat® oddzia ywania dwoch ocodkéw o masach Mi M,

po o onych w odleg oci swyra a si ogélnym wzorem:

1 W Polsce dospne s przegldy bada zawarte zw aszcza w pracach Z. Taylora, 19B&estrzenna
dostpno miejsc zatrudnienia, ksztacenia i usug a codzerruchliwo Iludnoci wiejskiej Prace
Geograficzne, 171, Instytut Geografii i Przestragm Zagospodarowania PAN, Warszawa, 239 s. oraz Z.
Taylor, 1997,Dost pno  miejsc pracy, nauki i us ug w obszarach wiejskako przedmiot badageografii
spo eczno-ekonomicznej — préba analizy krytyczRezegld Geograficzny, 70, 1-2, s. 47-68. Zob. t€.
Sobczak (1985) i K. Warakomska (1992), a za grangtatnio zw aszcza opracowania takich autorowHak
Bruinsma i P. Rietveld (1998), S. Baradaran i Amfjeadi (2001), B. Harris (2001) oraz M.F. Guagliar(@004).
2 W praktyce zagadnienia kosztowedb jednak w pewnej, dosyznacznej mierze wane istniejc i
prognozowan struktur przewozow, ktéra przeciewynika w duym stopniu z rénic kosztowych rénego
rodzaju transportu, z powodu ktérych — ddy innymi, np. transport lotniczy ma wrée znikomy udzia w tej
strukturze.



o= MM
S

przy czym w klasycznej formule masy dwéchamkow wyraane s liczb mieszkacow,
odleg o jest mierzona d ugei odcinka pomidzy My i M, natomiast wyk adnik jest
kwadratem (W. lIsard, ktéry po raz pierwszy zastasowen model w teorii rozwoju
regionalnego, 1954, przyjwyk adnik réwny jedncci). W praktyce masy scz sto wyraane
wska nikiem ekonomicznym, np. PKB, a odleg omierzona czasem przejazdu. Chocia
przyjmuje si, e do gospodarki przestrzennej model potencja u wadai wspomniany
sojciec regionalistyki” W. Isard, w naukach spo agzh koncepcja ta by a stosowana przez
W. Ravensteina w XIX wieku, ponadto model grawijagyodnajdziemy w ekonomicznej
teorii Heckschera-Ohlina.

Na zako czenie mona poda najprostszy wskanik dost pno ci transportowej regionu, w
ktérym potencja spo eczno-ekonomiczny jest odoiggido czasu przejazdu. W Polsce
zastosowali go ostatnio P. Rosik i M. Szuster (2008

_ 9
A i G
gdzie Al — dostpno podregionu,Q; — dzia alnoci dostpne w podregionig (liczba
mieszkacéw lub warto dodana brutto), c;j — czas najszybszego pozenia
komunikacyjnego (samochdd oraz papiz podregionu do podregiony, = 1.

Wspo czenie, rozszerzap klasyfikacje B. Harrisa (2001), W. Luo i F. Wan(2003)
oraz M. Niedzielskiego i P.leszy skiego (2008), podeajie do badania dogino ci mo na
sklasyfikowa na czterech paszczyznach: 1) ujawniona-potergjal®) przestrzenna-
aprzestrzenna, 3) indywidualna-lokalizacyjna orazldst pno ,do” i dost pno ,czym”.

Ich kombinacje dajdalej 15 kategorii (&1), a ré nice mi dzy nimi dotycz w a nie jednego
z wymienionych, dychotomicznych wymiaréw: ujawnigoe (istniej cego, realnego) i
potencjalnego (prawdopodobnego), npete przestrzennego (fizycznego, d&go si
zlokalizowa w przestrzeni geodezyjnej) i aprzestrzennego (bUwingenie samego faktu
dost pno ci), indywidualnego (z punktu widzenia pojedynczejoby lub obiektu) wobec
zbioru miejsc (lokalizacyjnego) oraz czy badamy sawostpno (,do”), czy te formy jej
realizacji (,czym”).

W pracach aplikacyjnych stosuje skatem bardzo zrdicowane metody pomiaru
dost pno ci przestrzennej i transportowej. Zwane jest to nie tyle ze zenoci samych
systemoéw komunikacyjnych, co z obiektywnymi trudriami zwi zanymi z pomiarem czasu
lub kosztow przejazdu w okidenych warunkach drogowych, klimatycznych, itp. Jak
wiadomo, nawet przy takich samych wshkikach inynieryjno-technicznych i
administracyjnych (przepustowo drég, ograniczenia kodeksowe), faktyczna dwsd
komunikacyjna moe si bardzo znaczo ré ni . Z tego wzgldu w praktyce transportowo-
regionalnej uywa si prostych, ale poréwnywalnych metod bad&o na je podzieli na
dwie podstawowe grupy:



- dostpno [A] mierzona samym faktem istnienia oki@nej infrastruktury, wzgldnie
stanu jej rozbudowy, w danym regionie (funkcjonowaportu lotniczego, d ugo
autostrad itd.);

- dostpno [B] mierzona faktycznym czasem lub kosztem dojadduokrelonych
miejsc. Z za oe takich wychodz m.in. prace wykonywane w projektach IASON
oraz ESPON (1.2.1, 1.1.3) oparte na konstrukcjingie macierzy wzajemnej
dost pno ci pomi dzy regionami (NUTS 3) Europy.

Z opisanych powyej wzgl déw spotykane w literaturze europejskiej badania

mi dzyregionalne dospno ci przestrzennej i transportowej obarczone jednak pewn
niedok adnoci . Przyk adowo utrudnione jest porownywanie tego avslka pomidzy
krajami tak zronicowanymi pod wzgldem wielkoci NUTS-3 jak Polska i Niemcy.

Przygotowany sposéb obliczania wskiéka redniej midzyga ziowej dostpno ci
transportowej probuje przezwycy te niedoskona @i oraz ograniczenia i wskazaowe,
bardziej poprawne metodologicznie | metodycznie wiozania. Zaproponowano
komplementarne wskaiki podstawowe ([A] i [B]), uzupe niag je o zrGnicowanie wagi
dost pno ci do poszczegdlnych mdkdéw zalenie od ich pozycji w systemie osadniczym i
spo eczno-ekonomicznym kraju. Przedstawiane poidejwynikaj mi dzy innymi z
do wiadczenia w pracach studialnych z zakresu gospogazestrzennej oraz geografii
ekonomicznej i transportu, w tym w projektach badawh IASON oraz ESPON (1.1.3,,
1.4.4. i inne). Zaproponowana metoda konstrukckamsika ma charakter oryginalny i me
potencjalnie stanowi wk ad Polski w badania przestrzenne w skali Uniirdpejskiej.
Opracowane wskaiki powinny suy ocenie efektywnai istniej cych i planowanych
systemoOw transportowych w nawaniu do celow polityki regionalnej i polityki sp ci.

Spo réd dwdéch podstawowych miar dogho ci przestrzennej, z istnieniem infrastruktury
transportowej bezpeoednio wi e si czas dotarcia. Koszt przewozu oséb lub towardéw
pozostaje silnie uwarunkowany od takich elementkvgolityka taryfowa przewmikéw lub
ceny paliw, a te nie dajsi bezporednio skwantyfikowa w modelu przestrzennym. Tym
samym bazowmiar dostpnociu yt do konstrukcji wskanika [B] by czas.

Wska nik [B] ilustruje dostpno wewn trzn terytorium Polski. Oznacza toe jest on
syntetyczn miar wzajemnej dospno ci czasowej punktow po onych na terytorium kraju.
Dodatkowo moliwe jest jednak wygenerowanie oinych wskanikéw dla najwaniejszych
przej granicznych (w strefie Schengen dla miejsc przga&igranicy przez infrastruktur
liniow ), co porednio pozwala na okrlanie réwnie poziomu dostpnoci do sieci
zewn trznych.



2.ZAO ENIA OGOLNE MODELU EKONOMETRYCZNEGO

Za o ono, e dostpno transportowa jest miarogdln i powinna by opisana zaréwno
poprzez miary typu [A] jak i [B]:

dost pno  do sieci transportowych (dostpno [A]), okre lona zostaa na
podstawie identyfikacji w regionie danego rodzajofrastruktury (w sensie
ilo ciowym i jakociowym), przy odniesieniu do liczby ludmo i powierzchni
jednostki;

dost pno przestrzenna[B]. Za o enie rzeczywistej dospno ci przestrzennej ma
zasadniczy wp yw na poréwnania mkyregionalne. Dospno zosta a zmierzona
faktycznym czasem przejazdu w poszczegolnych sikcigransportowych 2z
uwzgl dnieniem znaczenia poszczegolnych relacji pozy wybranymi orodkami
(w z ami rzeczywistymi).

Przy konstrukcji obydwu wskaikow przyj to nastpuj ce za oenia ogolne:

proporcjonalno udziau ré nych rodzajéw transportu. Polega ona na
zré nicowaniu wag poszczegolnych rodzajow transporgednie z ich aktualnlub
prognozowana pragrzewozow (po jej rozszacowaniu na poziom wojewodzki);
proporcjonalno  rangi poszczegOllnych wz 6w systemu transportowego W
modelu wi kszy wp yw na ogolny wskaik ma dostpno do tych orodkow ktérych
pozycja w systemie osadniczym i ekonomicznym krggat wy sza. O randze
decydoway te elementy spo eczno-gospodarcze, ktérevi kszym stopniu s
zwi zane z rozwojem (np. ludnomobilna i przedsbiorstwa);
zmienno systemu Ma znaczenie ze wzglu na zmieniajce si warunki otoczenia,
powodowane sukcesywrreorganizacj sieci transportowej, tj. oddawaniu doytku
nowych odcinkéw drog, otwieraniu portéw lotniczydtd. Oznacza o to konieczno
zachowania mdiwo ci implementacji przysz ych:
- elementow sieci transportowych,
- wska nikow demograficznych i ekonomicznych opistych regiony i wz y,
- zmian w strukturze modalnej pracy przewozowej (angporcie towarowym i
pasaerskim);
rbwne znaczenie transportu towarowego i pasa&rskiega Przy konstrukcji
wska nikdéw obliczenia dokonywane by y odimie dla obu podstawowych rodzajow
transportu. Dla kalego z nich przyjmowano inne wagi mdw rzeczywistych.
Odr bnie te rozszacowywano pracprzewozow. Wskaniki ko cowe s rednia
arytmetyczn z obu uzyskanych wartoi. Uznano, e w warunkach polskich nie ma
podstaw merytorycznych do stwierdzenia, ze przewoggb s istotniejsze ni
towardw, albo odwrotnie;



- dodatkowg przy wskanikach typu B za oono symetri relacji mi dzy w z ami
transportowymi, a wic dla kadej pary wz 6w wl i w2 identyczne parametry ruchu
w kierunku wl->w2 i w2->w1.

Ponadto przyjto, e wszystkie wykorzystane w modelu dane muppchodzi z z
osi galnych rdde . Za takie uznano informacje dgste w GUS oraz w raportach z realizacji
programéw operacyjnych wspo finansowanych przez UBuropejsk (ewentualnie w
raportach Ministerstwa Infrastruktury zwanych z realizacj inwestycji drogowych w
systemie koncesyjnym). Dane terso liwe do wprowadzenia do przygotowanego w ramach
Zamowienia programu komputerowego.

Na podstawie wspnych zaoe metodologicznych przyj mona e otrzymany
wska nik [B] jest syntetyczn miar wzajemnej potencjalnej dostpno ci czasowej
najwa niejszych krajowych orodkéw osadniczych oraz wz 6w transportowych
(wewn trznych i granicznych) uwzgl dniaj ¢ wszystkie podstawowe rodzaje
transportu (w proporcji do ich udzia u w pracy przewozowej) oraz waon poziomem
rozwoju Spo eczno-gospodarczegoMiara moe by obliczona oddzielnie dla transportu
towarow i pasaeréw, a ponadto w podziale na 16 wojewoddztw i gzteddzaje transportu
(drogowy, kolejowy, lotniczy ieglug rodl dow ).



3. SZACUNEK FAKTYCZNEJ STRUKTURY PRACY PRZEWOZOWEJ
NA POZIOMIE KRAJOWYM | WOJEWODZKIM

Podstawowym problemem, ktory nadeo rozwiza celem prawid owej konstrukcji
wska nika by o okrelenie faktycznej struktury modalnej pracy przewoepw(z
uwzgl dnieniem indywidualnego transportu drogowego) geqzozszacowanie do poziomu
wojewddzkiego. By o to konieczne poniewadzia y poszczegdélnych rodzajow transportu w
ré6 nych wojewodztwach sinne.

Do zmiennych wprowadzanych do modelu (oraz do @nogr komputerowego) celem
okre lenia udzia éw pracy przewozowej poszczegollnych zyatransportu w transporcie
pasaerskim i towarowym ogd em nale (szczegd owy opis wraz zadd em danych w
Za czniku 1):

- praca przewozowa w min pasgokilometrow, przejazdy motoryzadndywidualn z

wykluczeniem transportu miejskiego w aglomeracjeicimych miastach,

- praca przewozowa w min pasaokilometrow, transport samochodowy,

- praca przewozowa w min pagaokilometrow, transport kolejowy,

- ruch pasaerow w portach lotniczych ogé em (krajowy i zagamiy),

- praca przewozowa w min tonokilometrow, transpomaehodowy,

- praca przewozowa w min tonokilometrow, transpofejawy,

- praca przewozowa w min tonokilometrovegluga rodl dowa.

Pod pojciem pracy przewozowejrozumie si w projekcie iloczyn wykonanych przez

rodki transportu: d ugei drogi transportowej oraz, w zale ci od rodzaju transportu: w
transporcie pasaerskim — liczby przewiezionych o0so6b, wynik jest wysmy w
pasaerokilometrach (paskm), wransporcie towarowym — liczby ton przewiezionego
towaru, wynik jest wyraany w tonokilometrach (tonakm).

Warto ci wymienionych zmiennych sdostpne w corocznych publikacjach GUS
(Transport — Wyniki Dzia aln@i). Wyj tkiem jest praca przewozowa wykonywana
motoryzacj indywidualn. W jej przypadku oparto sina prognozie pracy przewozowej
wykonanej przez J. Burnewicza (2007; szczeg6 y wzaiku 1)

Wyodr bniono sze wska nikéw krajowych oraz sze wojewddzkich (tabela 1)

3 Zrezygnowano z transportu wodnegdd! dowego pasarskiego oraz lotniczego transportu towarowego zglwdu na
ladowy udzia w pracy przewozowej og6 em.



Tabela 1. Nazwa wskaika udzia u pracy przewozowej (krajowego oraz waddzkiego) w
zale no ci od ga zi i rodzaju transportu

Nazyva wskanika Ngzwa} wskanikq Ga transportu Rodzaj transportu
krajowego (PL) wojewodzkiego (i)
UdpPL Udpi (d) drogowy (p) pasarski
UkpPL Ukpi (k) kolejowy (p) pasarski
UlpPL Ulpi () lotniczy (p) paseerski
UdtPL udti (d) drogowy (t) towarowy
UktPL Ukti (k) kolejowy (t) towarowy
UkPL Uit {HHetniczy {H-towarowy
UwtPL Uwti (w) wodny rodl dowy (t) towarowy

Udziay pracy przewozowej w transporcie drogowynglejowym, lotniczym oraz
wodnym rodl dowym dla transportu pasarskiego i towarowego w Polsce obliczono za
pomoc wska nika krajowego opisanego wzorem (szczeg6 owy oprsiwezniku):

Plaowepg
... 2 )
e Lomen PPmrpg

gdzie:
U, — Udzia pracy przewozowej gai m transportu rodzaju (pasaerskiego lub towarowego) w pracy

przewozowej transportu rodzajpasaerskiego lub towarowego) ogdé em w Polsce,
PPmr., — Wielko pracy przewozowej gazi mtransportu rodzaju(pasaerskiego lub towarowego) w Polsce,

M — zbiér ga zi transportu [drogowy (d), kolejowy (Kk), lotnic£l), wodny rodl dowy (w)], (reM}im =
{d, k, I, w},
R — zbidr rodzajow transportu [pasaski (p) lub towarowy (t)]{r=R) ir = {p, t}.

W tabeli 2 przedstawiono warkd wska nikéw krajowych obliczone za pomoavzoru

(1),

Tabela 2. Wskaniki krajowe udzia u poszczegdélnych ga transportu w pracy przewozowej
w transporcie pasarskim i towarowym ogé em w 2008 r. (dane za ro@7)0

) Ga transportu
Rodzaj transportu - -
drogowy kolejowy lotniczy wodnyrédl dowy
Pasaerski 0,9001 0,0784 0,0215 0,0000
Towarowy 0,7416 0,2522 0,0000 0,0062

Nast pnie zbadano udziay gai transportu w pracy przewozowej ogdéem w
poszczegoblnych wojewddztwach. Udziay pracy przewas dla transportu pasarskiego i
towarowego w wojewddztwach obliczono za pomowskanika opisanego wzorem
(szczegd owy opis w zaczniku):



FPmr; i
ZieN PPmry TOFL

Umr[- = PPy (2)
e E:‘e.-wpwt-u"‘""ﬂ
gdzie:
U, — udzia pracy przewozowej gai m transportu rodzaju (pasaerskiego lub towarowego) w

wojewddztwiei, w pracy przewozowej transportu rodzajupasaerskiego lub towarowego) ogé em w
wojewddztwiei

U, — Udzia pracy przewozowej gai m transportu rodzaju (pasaerskiego lub towarowego) w pracy
przewozowej transportu rodzajpasaerskiego lub towarowego) og6 em (wshik krajowy),

PPmr, — wielko pracy przewozowe] (eksploatacyjnej) ga m transportu rodzaju (pasaerskiego lub
towarowego) w wojewédztwig

M — zbhidr ga zi transportu [drogowy (d), kolejowy (Kk), lotnicZlj, wodny rédl dowy (w)] (meM} im =
{d, k, I, w},

R — zbidr rodzajow transportu [pasaski (p) lub towarowy (Y)reR}ir ={p, t},

N — zbiér wojewodztw(ielN} i i = {02,04,06,...,32}.

W tabeli 3 przedstawiono wart wska nikbw wojewddzkich obliczone za pomoc

wzoru (2).

Tabela 3. Wskaniki wojewddzkie udziau poszczegélnych ga transportu w pracy

przewozowej w transporcie pasaskim ogé em i towarowym ogo em

Transport pasarski Transport towarowy
Wojewddztwo
drogowy | kolejowy lotniczy drogowy kolejowy w odny
rodl dowy
Dolno | skie 0,9172 0,0638 0,0190 0,6557 0,3232 0,0211
Kujawsko-Pomorskie 0,9153 0,0814 0,0033 0,712p 6928 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
odzkie 0,9252 0,0704 0,0044 0,7932 0,2068 0,000
Ma opolskie 0,8887 0,0669 0,0444 0,7366 0,2618 2200
Mazowieckie 0,8407 0,0902 0,0692 0,8428 0,157p oo
Opolskie 0,9167 0,0833 0,0000 0,6699 0,3035 0,0266
Podkarpackie 0,9235 0,0691 0,0075 0,7355 0,2645 000,0
Podlaskie 0,9552 0,0448 0,0000 0,8773 0,1227 0,0000
Pomorskie 0,8603 0,1033 0,0364 0,756¢ 0,238 0,00%2
| skie 0,9027 0,0758 0,0214 0,6486 0,3477 0,0037
wi tokrzyskie 0,9242 0,0758 0,0000 0,6989 0,299y (21001
Warmi sko-Mazurskie 0,9190 0,0810 0,0000 0,813% 0,1865 000
Wielkopolskie 0,8969 0,0933 0,0099 0,7381 0,2619 0000
Zachodniopomorskie 0,8938 0,1008 0,0054 0,6925 48,24 0,0629




4. DOST PNO DO SIECI TRANSPORTOWYCH (DOST PNO [A])

Do zmiennych wprowadzanych w cei projektu pt.: ,Dostpno do sieci

transportowych (dospno [A])” przez Zamawiajcego nale (szczegb owy opis wraz ze
réd em danych w Zaczniku 2):

- liczba ludnoci,

- dugo drdg publicznych o twardej nawierzchni ogé em (km)

- dugo drég krajowych (km),

- dugo drég ekspresowych (km),

- dugo autostrad (km),

- dugo linii kolejowych eksploatowanych wed ug wojewédzaig6 em (km),

- dugo linii kolejowych eksploatowanych wedug wojewddztw czterech

przedzia ach wed ug maksymalnej dopuszczalnejkar ci,

- przepustowo portéw lotniczych (min pasaréw),

- praca przewozowa wed ug gai i rodzaju transportu (por. podrozdzia 3).

Dost pno typu A jest rozumiana jako stan wypoenia infrastrukturalnego kraju
(wojewddztwa), niezaleny od stopnia wtkowania infrastruktury oraz relacji przestrzenno-
funkcjonalnych. W przypadkuinfrastruktury drogowej i kolejowej uwzgl dniono
zaréwno ilo , tj. dugo drég transportowych, jak i jako infrastruktury, tj. d ugo
wybranych kategorii drég transportowych wa maksymaln dopuszczaln pr dko ci
(szczeg6 owy opis wania kategorii drog samochodowych i linii kolejounw za czniku).
W przypadkutransportu lotniczego jako miar wyposaenia infrastrukturalnego wybrano
przepustowo portéw lotniczych. Przyransporcie wodnym- rédl dowym —d ugo drég
wodnych. Obliczono sze komponentéw do ktérych nale :

- X1 (Sdilo) — wyposeaenie w infrastruktur drogow (wska nik ilo ciowy),

- X2 (Sdjak) — wyposanie w infrastruktur drogow (wska nik jako ciowy),

- X3 (Skilo) — wyposaenie w infrastruktur kolejow (wska nik ilo ciowy),

- x4 (Skjak) — wyposanie w infrastruktur kolejow (wska nik jako ciowy),

- X5 (Sl) — wyposaenie w infrastruktur lotnicz ,

- X6 (Sw) — wyposeaenie w infrastruktur wodn rodl dow .

Sze komponentéw wypos&nia infrastrukturalnego yto w celu uzyskania trzech
modalnych wska nikéw dost pno ci do sieci transportowych(szczeg6 owy opis wraz ze
wzorami w za czniku 2):wska nik 1 (POP) opisuj cy stan wyposania infrastrukturalnego
w przeliczeniu na liczb mieszkacéw, wska nik 2 (AREA) opisuj cy stan wyposania
infrastrukturalnego w przeliczeniu na powierzchribszaru,wska nik 3 (POPAREA)

b d cy wskanikiem redniowaonym, uwzgldniaj cym zaréwno liczb mieszkacow jak i



powierzchni badanego obszdtu Z uwagi na najbardziej syntetyczny charakter, do
prezentacji w wynikach modelu wybrano wski 3. W celu obliczeniawska nika

mi dzyga ziowego dostpnoci do sieci transportowych uwzglhiono znaczenie
poszczegolnych gazi transportu, ktére wynika z udzia u ga w pracy przewozowej (patrz
podrozdzia 3 i zacznik 1). Za oono, e udzia w pracy przewozowej gai mto rednia z
udzia 6w w pracy przewozowej gai mw transporcie pasarskim i transporcie towarowym.
Otrzymano naspuj ce relatywne wskaniki wojewddzkie dostpnoci do sieci
transportowych [A] (tabela 5).

Tabela 5. Wielkaci relatywnych wojewddzkich wskaikbw dostpnoci do sieci
transportowych [A]

Relatywne wojewodzkie
Wojew6dztwo wska niki dost pno ci [A]
POP AREA POPAREA
Dolno | 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
odzkie 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
| 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 wskaika krajowego i wskanikbw wojewddzkich w
czasie wymaga przypisania wag sZ8 komponentom wyposania infrastrukturalnego.
Wagi komponentdéw wynikaj z udziau poszczegllnych gai transportu w pracy
przewozowe]. Dla transportu drogowego i kolejowego, gdzie éomiono ilo ciowe i
jako ciowe komponenty infrastrukturalne, przigg e jako infrastruktury jest tak samo

4 Sugeruje si u ycie wskanika redniowaonego (wskanik 3 POPAREA). Przyjcie wskanika 1 (POP) premiuje
wojewddztwa o niskiej gsto ci zaludnienia. Przygie wskanika 2 (AREA) nie uwzgldnia informaciji o licznie ludnai,
ktéra w znacznej mierze determinujestp sieci transportowych. Wskaik 3 (POPAREA - redniowaony) uwzgl dnia
zaréwno liczb mieszkacow danego wojewddztwa jak i jego powierzchni

5 Dla transportu lotniczego i wodnegeddl dowego, gdzie wielko komponentu wyposania infrastrukturalnego w
niektorych wojewddztwach w okresie bazowym wynasioz w celu uzyskania dynamiki zmian i unikeia ,dzielenia przez
zero” dodano do wszystkich wojewddztw te same wialk ktére nie wp ywaj na ostateczny wynik analizy a pozwalaj
uzyska dynamik wska nika mi dzyga ziowego.



wa na jak jej ilo . W tabeli 6 podano wagi ilciowych i jakociowych komponentow
wyposaenia infrastrukturalnego w 2008 r.

Tabela 6. Wagi ilcciowych i jakociowych komponentoéw wyposania infrastrukturalnego
ga zi transportu w 2008 r. (na podstawie danych dotygzh pracy przewozowej w 2007 r.)

Nazwa . . . .

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

\Iivaga 0,4104 0.4104 0,0827 0,0827 0,0107 0,003
Omponentu

Wska niki dynamiki (wzory w zaczniku 2) powalaj okreli procentowy wzrost
dostpnoci do sieci transportowych (dogihoci typu [A]) czyli procentowy wzrost
wyposaenia infrastrukturalnego kraju lub wojewddztwa wsstnku do okresu bazowego.
Przyk adowo uzyskana wysokowska nika w 2009 roku réwna 1,05 dla Polski i 1,013 dla
wojewddztwa dolnd skiego oznacza wzrost wyposaia infrastrukturalnego w stosunku do
2008 roku (okres bazowy) o 5% w Polsce, a w wojetdit dolnol skim o 1,3%. W celu
uzyskania nowego zra@icowania midzyregionalnego w wyposaniu infrastrukturalnym w
kolejnych latach nalegy uzyskane wskaniki dynamiki przemnoy przez otrzymane w tabeli
1 relatywne wojewddzkie wskaiki dost pno ci do sieci transportowych [A].



5.DOST PNO CZASOWA RZECZYWISTA (DOST PNO [B])

5.1. Budowa modelu topologicznego sieci transport@yPolski

W modelu zawarto najwaiejsze szlaki transportowe i wy. Odcinki obejmoway
nak adajce si na siebie sieci drogow kolejow , eglugi rédl dowej oraz lotnicz (przy
za 0 eniu potencjalnej mdiwo ci realizacji po cze mi dzy wszystkimi krajowymi portami
lotniczymi). Oprécz infrastruktury istnigjej, bazowa sie topologiczna zawiera
nowotrasowane odcinki planowane do realizacji (dveg i kolejowe na podstawie
programéw operacyjnych okresu 2007-2015).
Dokonano wyboru wz 6w osadniczych, dla ktérych obliczana by a wzajardostpno
czasowa. Przyjo roboczo, e w zami tymi s o rodki powiatowe reprezentuje mas
caych jednostek powiatowych (NUTS4). Przyj podzia na powiaty wymaga jednak
pewnych modyfikacji na potrzeby analizy. Poniewdalsze obliczenia mia y wykorzystywa
po o enie nie tyle samych powiatow, co ich stolic adsti@icyjnych, konieczna by a
agregacja. ZastosowanoW trzech kategoriach przypadkéw:
a) powiaty ziemskie le ce w otoczeniu odpowiednich powiatow grodzkich (Bja a
Podlaska, Jelenia Gora, Radom);

b) powiaty w zespo ach wielomdkowych (Trojmiasto, konurbacja gérhaska),

c) powiaty podmiejskie lece w strefach podmiejskich najwiszych orodkéw
(Warszawa, Szczecin, Gdik, Pozna, 6d , Wroc aw, Katowice, Krakéw, Lublin).
W agregacji stref podmiejskich sugerowano wiynikami analiz prowadzonych w
programie badawczym ESPON 1.4.3, gdzie zdelimit@v&ankcjonalne Obszary
Miejskie.

W efekcie spadd wszystkich 379 powiatow, po procesie agregpojvsta a baza 286
jednostek przestrzennych i ta sama liczba reprageyth je wzdéw. Byy one
przyjmowane do macierzy obliczeczaséw przejazdéw w poszczegollnych kategoriach
transportu (drogowy, kolejowyrédl dowy i powietrzny).

Sie 286 wzow rzeczywistych uzupe niono (oddzielnie dla Bigkogowej i dla
kolejowej) w z ami technicznymi odpowiadajymi mniejszym jednostkom osadniczym lub
skrzy owaniom poszczegélnych elementéw sieci (w tym mplanowanym wz om na
autostradach i drogach ekspresowych). Trzeba pddkree obliczanie tras i czasu przejazdu
(patrz niej) odbywa o si na pe nym grafie obejmuym w zy techniczne, w tym —
powiatowe wyeliminowane przez procedagregacii.

Jako punkt wyjcia dla modelu topologicznego przig sie drogow obs ugujc
wszystkie wybrane w y rzeczywiste. Dla sieci kolejowej,eglugowej i lotniczej, zbior
w z 6w rzeczywistych ogranicza silo punktéw, w ktérych dana sigest osigalna.

5.2. Opracowanie podk adoéw kartograficznych (GIS) th sieci transportowych



5.2.1. Drogi ko owe

Wyj ciowym réd em danych dla opracowania podk adu drogowego poazeby
niniejszego projektu by a Cyfrowa Mapa Polski, wgkoa w Pracowni Kartografii i
Systeméw Informacji Geograficznej Instytutu GeoigriaPrzestrzennego Zagospodarowania
PAN, obejmujca nastpuj ce kategorie drég:

- autostrady,

- krajowe dwujezdniowe,

- krajowe jednojezdniowe,

- ekspresowe dwujezdniowe,

- ekspresowe jednojezdniowe,

- wojewoddzkie dwujezdniowe,

- wojewddzkie jednojezdniowe ulepszone,

- wojewddzkie jednojezdniowe zwyk e,

- wojewddzkie dwujezdniowe ulepszone,

- lokalne.

W toku prac dokonano aktualizacji materia u oraimilacji drog gruntowych i
wi kszoci drég lokalnych, zgodnie z wymogami modelu. W ypadku drég lokalnych,
zachowano poczenia niezbdne do uzupe niana sieci drég wojewodzkich, zapaweych
przepustowo sieci. Mia o to miejsce np. w przypadku wgch po cze powiatowych czy
niektorych drég w miastach.

Aktualno danych zosta a sprawdzona na podstawie dogth réde kartograficznych
z uwzgl dnieniem roéwnie réde elektronicznych m.in. materia 6w GeneralnsjreBcji
Drog i Autostrad a tale informacji prasowych dotyceych otwarcia nowych drég czy teh
modernizacji.

Uwzgl dnione zostay tale inwestycje drogowe, ktére mapy poczynione w cigu
kolejnych lat przez administracji rdow i jednostki samorzlowe. Informacje o nich byy
czerpane z nagiuj cych dokumentéw:

- Regionalne Programy Operacyjne Wojewodztw na 186v2013,

- Program Operacyjny Infrastrukturarodowisko,

- Program Operacyjny Rozwdj Polski Wschodniej,

- Program Budowy Drog Krajowych na lata 2007-2015.

Przebieg drog w przypadku planowanych inwestycji bynieszczany na podstawie
dokumentow planistycznych jednostek samdawych oraz GDDIA. W przypadku
wa niejszych drég, oprécz materia w GDDIA byy braped uwag przede wszystkim
Plany Zagospodarowania Przestrzennego poszczepdmyiewodztw. W dokumentach tych
umieszczany jest przebieg planowanych drég zardkawych, jak i wojewddzkich. W
przypadku mniejszych inwestycji np. obwodnic migsk dane te czerpane byy ze stron
internetowych jednostek samodu terytorialnego, a w przypadku braku takich dénycz
lokalnych mediow. W wyjtkowych przypadkach, gdy brak by o takich informapjzebieg



danej drogi by okrdany w sposéb schematyczny, jednakzgodnie z dospnymi
informacjami na temat danej inwestycji. Inwestykjérych budowa zosta a jurozpoczta
by y uwzgl dnianie jako istniejce.

W ko cowym efekcie, otrzymano 5594 odcinkéw opisanychavdednimi informacjami
(m.in. kategoria drogi, czy odcinek jest planowa&azy te istniej cy). Nastpnie, za pomoc
specjalnie przygotowanej aplikacji MapBasic zostst@orzona siew z 6w zawierajcych
3636 punktéw. Punkty te okidaj skrzy owania drég, poczenie drog o rdych kategoriach
lub te ko cowych punktéw analizowanej sieci drég, przemia ma to miejsce w obszarach
przygranicznych. Ponadto, mdd nich znajduje si 286 wz éw b d cych jednoczenie
reprezentacjsiedziby powiatow, a 51 stanowi punkty reprezemijprzejcia graniczne.

5.2.2. Linie kolejowe

Podstaw opracowania schematu sieci linii kolejowych narpelby niniejszego projektu
stanowi podk ad opracowany przez pracownikéw Insty Geografii i Zagospodarowania
Przestrzennego. Na jego podstawie opracowano wmosz sie po cze kolejowych
sk adajc si 789 odcinkow, w tym 20 planowanych. Nastie, w modelu wykorzystano
informacje o maksymalnej pitko ci przejazdu poszczegolnych odcinkéw uzyskane ddksp
Polskie Linie Kolejowe S.A. Odcinki zostay pogruggne w szeciu kategoriach
skupiaj cych linie o redniej prdko ci przejazdu: 40, 65, 90, 120, 160 oraz 280 kmrhy p
czym ta ostatnia kategoria zawiera a jedynie odaoliero projektowanych Kolei Wysokich
Pr dkoci. Ich przebieg wyznaczono na podstawie dokumekifariantowa analiza
dostpnoci w transporcie ldowym - rekomendacje dla KPZkpracowanym dla
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego w 2008 roku przegpd T. Komornicki, P.leszy ski,
P. Sika i M. Stpniak. W zbiorze odcinkéw planowanych znalaz y siwnie po czenia
Krakowa z Limanow oraz Kielc z Tarnowem.

Nast pnie, podobnie jak to miao miejsce w przypadku kpadu drogowego,
wygenerowano siatk606 w z 6w, przy czym w tym wypadku by y one zlokalizoveanie
tylko na po czeniach rénych linii kolejowych, ale réwnie w miastach — siedzibach
powiatow oraz w miejscach zmiany kategorii lindlé&owej. Sporéd 606 wz 6w 0g6 em
znajduje si 236 bd cych jednoczenie reprezentacjsiedziby powiatow. Dodatkowo 23
punkty reprezentujprzej cia graniczne.



5.2.3. rodl dowe drogi wodne

Podstaw do opracowania podk adu drog wodnyebdl dowych na potrzeby niniejszego
projektu by opracowanie kartograficzne rzek opweane przez pracownikOw Instytutu
Geografii i Zagospodarowania Przestrzennego. Za jgnoc naniesiono odcinki cz ce
kolejne porty na Odrze oraz na Kanale Gliwickim.

Pod uwag zostay wzite porty o najwikszym prze adunku towaréw w tysach ton
rocznie na podstawie danych zawartych w publikg€jansport” pod red. W odzimierza
Rydzkowskiego i Krystyny Wojewodzkiej-Krél, PWN, Wszawa 2000. W sumie
uwzgl dniono 10 wz 6w, w tym 9 odpowiadagych 10 portom rzecznym (porty we
Wroc awiu zosta y potraktowane jako jeden).

5.2.4. Po czenia lotnicze

W sieci po cze lotniczych uwzgldniono dziesi funkcjonujcych cywilnych portow
lotniczych oraz kolejne dziesi, ktérych otwarcia maa si spodziewa w najbli szych
latach. S to przede wszystkim inwestycje polegag na dostosowaniu do potrzeb cywilnych
istniej cych lotnisk wojskowych, uwzgtinione w wojewodzkich strategiach rozwoju.
Spordd lotnisk planowanych nie zostay uwazgpione porty w Modlinie i Gdyni, gdy
znajduj si w tej samej aglomeracji co juistniej ce porty lotnicze (Okcie w orodku
warszawskim i Gdask-R biechowo w trojmiejskim).

Za pomoc oprogramowania GIS (Maplinfo Professional) obliczardleg oci w linii
prostej pomidzy poszczegdblnymi lotniskami. Naghie, na podstawie aktualnych rozk adéw
lotdbw oszacowanoredni pr dko podréy, bior ¢ pod uwag jedynie po czenia w ruchu
krajowym. Stanowi a ona bazak e do oblicze potencjalnych czaséw przelotu poufzy
planowanymi lotniskami.

5.3. Obliczenie mas wz 6w

Masy w z 6w maj w modelu dwojakie zastosowanie, namgch poziomach oblicze
- na poziomie oblicze dla pojedynczego w a, su do okrelenia wk adu pozostaych
(docelowych) wz 6w w jego wskanik dostpnoci. Funkcjonuj tu w charakterze
prawdopodobiestwa wystpienia zdarzenia transportowego z badanegz avdo wz a
docelowego.
- na poziomie obliczesyntetycznych, s u do okrelenia wk adu dospno ci poszczegdlnego
w z a we wskanik sumaryczny (dla Polski) i funkcjonuyv charakterze oszacowania popytu
na us ugi transportowe.
Do obliczania mas nie byo tu mave przyj cie jednej zmiennej, ze wzglu na
Z0 ono popytu na transport. Przyk adowo wa@e pod uwag wy cznie liczby ludnoci
nie jest uzasadnione dla ruchu towarowego, w ktaman znaczenie zupe nie inne czynniki.



Oprocz tego istniay obiektywne przeszkody, zane z brakiem danych w tak
szczegb owym podziale przestrzennym (np. PKB). ddjatte zaproponowano wskaik
wielokryterialny, bazujcy na 13 zmiennych, o roej wadze dla poszczeg6lnych kategorii
transportu. Wagi te przedstawiono w tabeli 7 iyame 1.

Wartoci mas obliczano w taki sposdb,e najpierw obliczano udzia dka
powiatowego (lub agregacji powiatébw) w cabpopulacji, a naspnie mnoono go przez
wag . Przyk adowo jdi zagregowany powiat bia ostocki (powiat grodzlkiemski) osign
431 tys. mieszkacow, to stanowi o to 1,1% zaludnienia kraju. Wartta przemnoona przez
dalsze 25% daje jutylko 0,28% i taki jest udzia czynnika ludmiowego dla wz a
.Bia ystok”. Wed ug tej metody suma wskakéw dla wszystkich wz 6w wynosi zawsze
100%, a zmiany w czasie mlicuj ce wagi wzOw polegaj na rénej alokacji
poszczegolnych czynnikdw spo eczno-gospodarczyeylj koncentracji lub dekoncentracji
ludnoci i jej poszczegdlnych kategorii oraz przesgiom przestrzennym w dzia alrmo
ekonomicznej.

Ryc. 1. Skumulowane towarowe (kolor czerwony) igpasskie (kolor zielony) przyje do
modelu masy 286 w 6w rzeczywistych



Tabela 7. Wagi zmiennych spo eczno-gospodarczyzyj pe dla wz 6w powiatowych lub
ich agregacji w modelu dogtno ci

Qﬁgj' Aktualno Waga
Zmienna Typ réd o danych danych danych dla  rych ruch
danych wskanika| towa- -
bazo- pasa
wych diaroku R rowy erski
Liczba mieszkacow zmienny | BDR 2007| R-1 0,25
Liczba zameldowai zmienny | BDR 2007 | R-1 0,10
wymeldowa na pobyt
stay
Liczba mieszkacow z stay NSP 2002 2002 2002 0,1(
wykszta ceniem wyszym
Liczba pracujcych w stay NSP 2002 2002 2002 0,14
us ugach
Liczba pracujcych w stay NSP 2002 2002| 2002 0,25
przemyle i budownictwie
Liczba pracujcych w zmienny | Rocznik 2006 | R-1(2)* 0,15
przemyle i budownictwie Statystyczny
w zak adach powyej 9 Wojewddztw
0s6b
Liczba gospodarstw stay NSP 2002 2002 2002 0,14
rolnych produkujcych
g 6wnie na rynek
Liczba podmiotéw zmienny | BDR 2007 | R-1 0,15 0,10
gospodarczych
Liczba podmiotéw zmienny | BDR 2007 | R-1 0,10
gospodarczych o liczbie
pracuj cych 250 i wicej
Produkcja sprzedana zmienny | BDR 2006 | R-2 0,25
przemys u
Korzystaj cy z noclegéw | zmienny | BDR/ 2006 | R-1(2)* 0,10
0go6 em Rocznik
Statystyczny
wojewodztw
Liczba studentow zmienny, GUS 2006 R-1(2)F 0,06
Ranga administracyjna** | stay 2008 R 0,15

*Dane publikowane co dwa lata w wydawnictwie seygnGUS pt. ,Powiaty w Polsce”.

**Ze wzgl du na brak mdiwo ci bezwzgldnego skwantyfikowania, konieczne by o przy¢ wartoci

oznaczajcych jednostki

.wagi”

w stosunku do mdka najwyej

sklasyfikowanego w hierarchii

administracyjnej, czyli stolicy kraju. Jewag Warszawy uznaza ,100", to pozosta e stolice wojewddztw
arbitralnie ustalono na 60, pozosta e stolice ystawojewddztw” — na 20, a pozosta eadki powiatowe — na

10.



5.4. Budowa modeli ruchu

Budowa modelu ruchu by a konieczna w przypadku sjpartu drogowego, gdyw
transporcie kolejowym przyjo pr dko ci wynikaj ce z wspomnianej bazy PKP PLK, w
transporcie lotniczym obliczono jna podstawie rozk adéw lotu (przigp redni dla
po cze krajowych), a w transporcie wodnymodl dowym przyj to pr dko techniczn 10
km/h. A zatem w transporcie dowym ko owym jako wyjciowe przyjto pr dko ci
wynikaj ce z kodeksu drogowego, ktére dozwolonena poszczegodlnych kategoriach tras.
Nast pnie uwzgldniono dwa podstawowe czynniki zmniejsza prdko ruchu:

- poziom zaludnienia (przek adaj si na udzia obszar6éw zabudowanych oraz na

kongesti),

- ukszta towanie terenu (spowalnieg ruch przy wikszych deniwelacjach).
Poziom zaludnienia obliczano sumwijliczb ludnoci w buforze o promieniu 1 km
na 1 km odcinka. Przyio ré ny stopie redukciji

szybkoci na drogach rinej kategorii (Tabela 8 i Rycina 2).

wokd odcinka drogi i odnose |

Tabela 8. Redukcja pako ci w transporcie drogowym zaleie od poziomu zaludnienia

Liczba mieszkacdéw w buforze 1 km
woko odcinka drogi na 1 km d ugg drogi
Kategoria drég
0-100 | 100-50Q 500-1000| 1000-5000 5000-154p3
a b c d e

Autostrady 130 130 130 110 8(
Ekspresowe dwujezdniowe 11d 11 100 90 10
Ekspresowe jednojezdniowe 100 10 90 80 Fo
Krajowe dwujezdniowe 100 90 80 70 50
Wojewodzkie dwujedniowe 100 90 80 60 40
ulepszone
Wojewodzkie dwujezdniowe 100 90 8( 60 valo]
Krajowe jednojezdniowe 90 80 70 5( 30
Wojewodzkie ulepszone 90 75 55 35 2b
Wojewaodzkie 90 75 55 35 25
Pozosta e 90 70 50 30 2(




1.0 = Autostrady
0,9 . .
= Ekspresowe dwujedniowe
08 4+—— . . .
Ekspresowe jednojezdniowe
0,7
Krajowe dwujezdniowe
0,6
—— Wojewo6dzkie dwujedniowe
0,5 ulepszone
= \Wojewddzkie dwujezdniowe
0,4
03 | - Krajowe jednojezdniowe
02 —— Wojewobdzkie ulepszone
0,1 Wojewdodzkie
0,0 Pozosta e

Ryc. 2. Funkcja redukcji pdko ci w transporcie drogowym zaleie od poziomu zaludnienia

W przypadku uksztatowania terenu posmo si baz SRTM Poziom redukgcji
odchylenia standardowego dla sumy punktéw
wysoko ciowych w otoczeniu danego odcinka drogi w wygenenaym buforze 150 metréw.
Zakres redukcji pdko ci przedstawiono w tabeli 9 i na rycinie 3.

pr dko ci

by zaleny od wielkoci

Tabela 9. Redukcja pako ci w transporcie drogowym zaleie od ukszta towania terenu

Odchylenie standardowe wysoko
Kategoria drég 0-5m | 5-10m| 10-20 m20-50 m| powy €j 50 m
a b c d e

Autostrady 1,00 1,00 1,04 0,99 0,97
Ekspresowe dwujedniowe 1,00 1,90 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
Wojewodzkie dwujedniowe ulepszone 1,00 0,97 0/92 860, 0,78
Wojewodzkie dwujezdniowe 1,0(q 0,97 0,92 0,86 0,78
Krajowe jednojezdniowe 1,00 0,95 0,89 0,81 0,72
Wojewodzkie ulepszone 1,00 0,92 0,84 0,75 0,65
Wojewaodzkie 1,00 0,92 0,84 0,76 0,65
Pozosta e 1,00 0,89 0,78 0,87 0,55

® Shuttle Radar Topography Missidbane udosipniane dla ca egaviata w rozdzielczaci 3x3”, przy czym dla
szerokoci geograficznych, w ktorych jest poana Polska, jest to okoo 60x90 m. Obliczenia, é&tor
przeprowadzono, bazowa y na zgeneralizowanej spoaeg ci do siatki 125x125m.



1,00

0,95 +

0,90 1

e Autostrady
0,85

== Ekspresow e dw ujedniow e

Ekspresow e jednojezdniow e
0,80

Krajow e dw ujezdniow e

075 —— Wojew ddzkie dw ujedniow e ulepszone

e \Nojew 6dzkie dw ujezdniow e

070 == Krajow e jednojezdniow e

—— Wojew ddzkie ulepszone

0,65 Wojew 6dzkie

Pozosta e

0,60

0,55

0,50

a b c d e

Ryc. 3. Funkcja redukcji pdko ci w transporcie drogowym zaleie od ukszta towania
terenu

5.5. Obliczenie wskanika dost pno ci czasowej

Dla ka dego wz a istnieje moliwo interakcji z kadym innym. Dlatego tezbudowana
by a macierz czaséw przejazdu. W przypadku tratgmhogowego by a to macierz 286x286
po cze . Dlainnych sieci by a ona odpowiednio mniejsza/Réfzystuj cy sie topologiczn
model poszukuje kaorazowo najszybszego pozenia miedzy danymi v ami.
Odwrotnoci czasOw przejazdu ssumowane z uwzglinieniem opisanych wgj wag
w z 6w (innych w transporcie towarowym i innych wdbwym). W ten sposob uzyskiwana
jest robocza warto dost pno ci dla kadego wz a w kadym rodzaju transportu. Nagije
agregacja tych wartoi z uwzgl dnieniem podzia u pracy przewozowej w wojewodztwie
pooenia wza. Na tej podstawie obliczane svskaniki dostpnoci [B] dla kraju,
wojewddztwa oraz g éwnych przej granicznych. S one poréwnywalne pomilzy sob,
gdy bazuj na tych samych danych wgjowych (robocze wskaiki sumaryczne dla vz a).
Ich obliczenie odbywa sinastpuj co:

- dla Polski jest to rednia warto dla wszystkich wz 6w wa ona ich mas (patrz

wy €j);

- dla wojewodztw jest torednia warto dla wszystkich wz 6w po o onych w danym
wojewodztwie;

- dla przej granicznych jest to warto robocza uzyskana dla danegozva (przejcia
graniczne funkcjonujw modelu jako wz y techniczne i tym samym nie posiadaj
masy).

W efekcie dla kraju i dla 16 wojewoddztw uzyskiwanenast puj ce wskaniki ko cowe:

- wska nik dost pno ci czasowej [B] w transporcie drogowym pasakim,



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

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

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

- wska nik dost pno ci czasowej [B] w transporcie lotniczym paseskim,

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

- zbiorczy wskanik dost pno ci czasowej [B] w transporcie pasaiskim,

- zbiorczy wskanik dost pno ci czasowej [B] w transporcie towarowym,

- sumaryczny wskanik dostpno ci czasowej [B] zak adagy 50:50 wag transportu

pasaerskiego i towarowego.

Ponadto generowany jest zestaw wslklOw dostpno ci [B] dla 75 przej granicznych

(drogowych i kolejowych) z podzia em na pasaki, towarowy i sumaryczny (50:50).



6. APLIKACJA OBS UGUJ CA MODEL

6.1. Uwagi uytkowe

Dostarczony dysk z oprogramowaniem zawiera foldéodel Transportu”, ktéry nalg
w caoci przekopiowa na twardy dysk. Nie jest potrzebnadna procedura instalacyjna.
Model uruchamiamy jest przez klikmie na plik MT_IGiPZ.exe. Podstawowy interfejs
programu przedstawiono na ryc. 10.

Podstawow jednostk przechowywania danych i stanu modelu jest plibzseerzeniem
~~model transportu”. Podfolder ,Dane” zawiera z pd&u jeden, domyny stan modelu na
rok 2008 o nazwie ,Pierwotny.model transportu”. Rawarciu modelu przyciskiem
,Otworz...” mona albo uruchomi symulacj przyciskiem ,Start” albo przyspi do
modyfikowania danych. Nowy stan modelu zapisujeraydysku przyciskiem ,Zapisz...”,
podajc nazw pliku. Kolejne uruchomienie programu nma rozpocz od otwarcia
dowolnego pliku, a wic mo na prowadzi symulacj wychodzc od stanu pierwotnego albo
zmienionego.

Ryc. 4. Podstawowy interfejs programu



6.2. Symulacja

Obliczenia wskanikow, ktére rozpoczynamy przyciskiem ,Start” trwajko o %2 minuty
i sk adaj si z dwoch etapdw. Pierwszy z nich jest realizowasgbmo dla kadej podsieci i
skada si z nastpuj cych czynnoci, wykonywanych na strukturze grafu veamego,
nieskierowanego (angveighted undirected graph

- budowanie trzech réwnowaych reprezentacji grafu: listy przylegad w z 6w (ang.

adjacency lisy, listy kraw dzi i macierzy interakcji (n x n vz éw);

- obliczanie czasu przejazdu dla odcinkow;

- odnajdywanie tras najszybszego przejazdu wed utgkwyn czasu, z zastosowaniem

zmodyfikowanego algorytmu Dijkstfy

Wynikiem pierwszego etapu 4 macierze odlegci (n°~ n w z 6w) uzupe nione o
analogiczn macierz tras (wykaz odcinkow wchodych w sk ad kadej trasy). Drugi etap
prowadzi ju do otrzymania kocowych wskanikow, a w jego toku s wykonywane
nastpuj ce czynnoci:

- obliczanie wskanika dostpnoci dla kadego wz a powiatowego z yciem mas

w z 6w docelowych,

- obliczanie wskanika dostpno ci dla ka dego przejcia granicznego,

- sumowanie i urednianie do wskanikow wojewddzkich,

- sumowanie do wskaika krajowego, z waniem masw asn w z 6w.

Poniewa obliczenia grafowe s bardzo czasoch onne, poamo duy nacisk na
usprawnienie algorytmu odnajdywania tras. G éwnymobfemem by o rozcgni cie
algorytmu Dijkstry (ktéry wyznacza najkrotsaras mi dzy dwoma wz ami) na ca
macierz n x n wz 6w bez mechanicznego powtarzania oblicA% wyniku prac osigni to
kilkudziesi ciokrotne przypieszenie obliczew stosunku do rozwkania ,Si owego”. Drug
modyfikacj by o roz oenie algorytmu w taki sposob, aby obliczenia byrpwadzone
wielow tkowo — w wyniku tego usprawnienia algorytm ulegldgnemu przypieszeniu o ok.
30-40%. Program jest przystosowany do pe nego weylstania mocy obliczeniowej
dwurdzeniowych procesoréw, w ktére swyposaane wszystkie nowo produkowane
komputery.

" Algorytm skonstruowany przez Holendra E.W. Dijistf1930-2002), w celu znajdowania najkrétszej
(najl ejszej) cie ki z pojedynczego roda w grafie o nieujemnych wagach krami. Wyr6 nia si
implementacj listow i tablicow . Ze wzgldu na du objto danych wejciowych obliczenie algorytmu w
programie trwa odpowiednio d ugo, od kilkunastuwsek do nawet do kilku minut. W praktyce czas dzima
metody Dijkstry wynosi O(n\log n + m).



6.3. Aktualizacja danych

Cztery przyciski widoczne na fioletowym tle modgiwowadz do czterech tablic z
danymi, ktére mona modyfikowa (Rycina 5).

Ryc. 5. Sposéb aktualizacji danych. A. Dane spmedmspodarcze do obliczania mas
w z 6w, B — dane sieci transportowe;j.



Dwie tablice Dane Statystyczne: powiaty / wojewédztwazawieraj dane spo eczno-
ekonomiczne publikowane przez G éwny WizStatystyczny. Modyfikacja danych odbywa
si przez wybranie odpowiedniej zmiennej, przekopiowalanych z arkusza kalkulacyjnego
lub tekstu i wklejenie do modelu.

Okno Praca Przewozowazawiera 6 najwaniejszych parametrow transportu krajowego z
publikacji ,Transport. Wyniki dzia aln@i” wydawanej przez G éwny Urd Statystyczny
oraz prac przewozow w komunikacji indywidualnej, dogbn z innego rod a.

Tablica Dane Siecii powi zana z ni mapa zawiera dane dotyce samego grafu
transportowego w podziale na aw i odcinki. Obydwa typy obiektow maa znajdowa w
tabeli lub na mapie. Dla odcinkdbw mma modyfikowa d ugo , pr dko (sie kolejowa,
lotnicza i eglugowa) lub kategori(sie drogowa) oraz zmienisstan z ,planowanego” na ,w
eksploatacji”.

6.4. Wizualizacja i eksport wynikéw

Po uko czeniu symulacji wyniki sprzedstawiane w mini-edytorze tekstowym, z ktérego
mo na je przekopiowa do innych dokumentéw. Istnieje rownie mo liwo
wyeksportowania surowych danych o odcinkach lulz ach w takiej postaci, w jakiej s
widoczne w oknie danych. W tym celu najevcisn w tym oknie przycisk ,wicej ...” i
wybra ,Eksport”. Dane w postaci tekstowe] zostaprzekopiowane do schowka, sk
mo na je wklei do arkusza kalkulacyjnego lub edytora tekstu.



7. WSKA NIKIWYJ CIOWE OBLICZONE DLA ROKU 2008

7.1. Wyniki oblicze

Poni ej przedstawiono wyniki pracy modelu (aplikacjipdytuacji wyjciowej z ko ca

2008roku.
Wyniki modelu z dnia: 2008-12-08 godz. 13:34:21
Wska niki typu [B]
I. rednia waona dostpno
powiatowego wz a transportowego w Polsce
ruch ruch -
. rednio
pasaerski towarowy
0,3184 0,3195 0,3189
*wska nik mi dzyga ziowej dostpno ci transportowej Polski
II. rednia dostpno powiatowego wz a transportowego w wojewddztwie
L ruch ruch .
wojewodztwo . rednio
pasaerski towarowy

Dolno | 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
odzkie 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

| skie 0,5286 0,5311 0,5299

wi tokrzyskie 0,3532 0,3615 0,3574
Warmi sko- 0,2980 0,2981 0,2981
Mazurskie
Wielkopolskie 0,3475 0,3503 0,3489
Zachodniopomorskie 0,2771 0,2586 0,2679

[ll. Dost pno typu [B] w podziale na podsieci



wojewodztwo sie sie sie sie
drogowa kolejowa lotnicza eglugowa
Polska 0,3230 0,3169 0,1274 0,0006
Dolno | 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 0,000¢
Lubuskie 0,4196 0,3480 0,0000 0,0051
o6dzkie 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
| skie 0,5300 0,5388 0,4367 0,0037
wi tokrzyskie 0,3502 0,3896 0,0000 0,000¢
Warmi sko- 0,2978 0,2995 0,0000 0,0000
Mazurskie
Wielkopolskie 0,3455 0,3636 0,3701 0,000¢
Zachodniopomorskie 0,2793 0,2658 0,1240 0,0018

IV. Dost pno przej granicznych
Lubawka 0,2720 G ucho azy 0,3123
Boboszow 0,2073 Trzebina 0,3435
Kudowa Zdroj 0,2366 Kro cienko 0,2002
Goli sk 0,2660 Korczowa 0,2237
Porajow 0,2171 Barwinek 0,2325
Bogatynia 0,2189 Medyka 0,2244
Kukuryki 0,2423 Radoszyce 0,2004
Terespol 0,2411 Bobrowniki 0,2062
S awatycze 0,2435 Po owce 0,2295
Dorohusk 0,2308 Ogrodniki 0,1877
Zosin 0,2100 Ku nica Bia ostocka 0,2042
Hrebenne 0,2122 Budzisko 0,1834
Kostrzyn 0,2527 eba 0,1937
Gubinek 0,2605 Hel 0,1939
wiecko 0,2717 Zebrzydowice 0,3374
Przewo6z 0,2756 Jaworzynka 0,2952
knica 0,2579 Cha upki 0,3383
Olszyna 0,2657 Zwardo 0,2787
Konieczna 0,2257 Jurgoéw 0,2573
Piwniczna 0,2549 Bezledy 0,2162
Muszynka 0,2291 Gronowo 0,2389
Chy ne 0,2750 Braniewo 0,2384
Jurgoéw 0,2873 Go dap 0,1989
Pietrowice 0,3166 Krajnik Dolny 0,2268




Ko baskowo 0,2663 Muszyna - Plave 0,1978
Lubieszyn 0,2489 Przemyl - Mo ciska 0,2600
Dar owo 0,1919 Siemiandwka - Swis ocz 0,1938
Lubawka-Kralovec 0,237% Czeremcha - Wysokolitowsk 0,2663
Mi dzylesie - Lichkov 0,249% Trakiszki-Mockai 0,1827
W gliniec - Horka 0,2745 Ku nica - Grodno 0,2377
Zgorzelec - Gorlitz 0,4116 Zebrzydowice-Petrovice u Kary0,4201
Zasieki - Forst 0,2382 Cha upki - Bohumin 0,3239
Terespol - Brze 0,2033 Zwardo - Skalité 0,2897
Dorohusk - Jagodzin 0,2114 G omno-Bagrationowsk 0,2072
Hrubszow - W odzimierz Wo .| 0,2086 Braniewo-Mamonowo 0,224y
Hrebenne - Rawa Ruska 0,20p9 Skandawa-eleznodoronyj 0,2236
Kostrzyn nad Odr- Kietz 0,2826 Gumie ce - Grambow 0,3390
Kunowice - Frankfurt nad Odr | 0,2889

Wska niki typu [A]

V. Dynamika syntetycznego wskaka infrastruktury transportowej (do roku 2008)

Polska 0% Podkarpackie 0%
Dolno | skie 0% Podlaskie 0%
Kujawsko-Pomorskie 0% Pomorskie 0%
Lubelskie 0% | skie 0%

Lubuskie 0% wi tokrzyskie 0%

odzkie 0% Warmi sko-Mazurskie | 0%
Ma opolskie 0% Wielkopolskie 0%

Mazowieckie 0% Zachodniopomorskie 0%
Opolskie 0%

wska niki wynosz 0% ze wzgldu na ten sam rok poréwnaw kolejnych latach
odpowiednio si zmienia.

7.2. Interpretacja wynikow oblicze

Uzyskany zestaw wskaikéw dostpno ci [B] pozwala na poréwnania dynamiczne (po
ich obliczeniu w przyszych latach lub jako symiddgrognoza), midzyregionalne
(pomi dzy 16 wojewodztwami, 75 punktami granicznymi ovazgl dem sytuacji krajowej).
Nie jest celowe dokonywanie porowneni dzymodalnych, gdy poszczegoine rodzaje sieci
charakteryzuj si r6 nymi wagami, wynikajcymi z oszacowania pracy przewozowej. W
szczegoblnaci mo liwe jest:



- wskazanie wojewddztw (przej granicznych) o relatywnie rézym lub relatywnie
wy szym poziomie dospno ci w skali kraju (w transporcie pasaskim, towarowym
i 0g6 em, a take w obr bie sieci drogowej, kolejowej, lotniczej églugowej);

- zbadanie efektow rzeczywistych inwestycji lub syamyl efektow inwestyciji
planowanych, poprzez poréwnanie uzyskanego wska z wskanikiem obliczonym
dla roku bazowego (np. 2008);

- okre lenie regionalnych beneficjentéw zrealizowanych jplémowanych inwestyciji;

- symulacj efektow zmian w podziale pracy przewozowej.

Wska nik krajowy sumaryczny dogpno ci [B] daje ham syntetycznmiar dost pno ci
wzajemnej 286 wz 6w rzeczywistych w transporcie paseskim i towarowym (przy
za o eniu ich réwnej wagi 50:50) z wykorzystaniem sidecogowej, kolejowej, lotniczej i

eglugowej, przy uwzghdnieniu ich udzia u w pracy przewozowej.

Wska nik dostpno ci [A] ma jedynie wymiar dynamiczny. Pozwala on oeen (lub
symulacj) efektéw rozwoju ilociowego i jakociowego kadej z czterech sieci w odniesieniu
do liczby ludnoci i powierzchni regionéw. Jest wymrany w % rdnicy wzgl dem sytuaciji
bazowej jak jest rok 2008.

Wska niki obliczone dla roku 2008 dajsi obecnie interpretowajedynie w ujciu
statycznym (midzyregionalnym). Interpretacja w gju dynamicznym bdzie moliwa w
kolejnych latach lub po wykonaniu symulaciji.

Uzyskane wyniki prowadz m.in. do nastpuj cych wnioskdw roboczych odnoie
zr6 nicowa w zakresie dospno ci przestrzennej:

1. Dost pno w transporcie towarowym jest w Polsce nieco lepszav pasaerskim.

2. Relatywnie najlepsz dostpnoci charakteryzuj si wojewddztwa po cone w

po udniowej Polsce, zw aszczh skie, ma opolskie, opolskie, a ponadto lubuskie i
odzkie.

3. Relatywnie najs abszdost pnoci odznaczaj si niektére regiony p6é nocne, w tym
przede wszystkim wojewddztwo zachodniopomorskiermvasko-mazurskie, a w
drugiej kolejnoci pomorskie i podlaskie.

4. Bior ¢ pod uwag mas o rodka warszawskiego, s aba jest dpab wojewddztwa
mazowieckiego. W mniejszym stopniu analogiczny feob dotyczy Poznania i
wojewddztwa wielkopolskiego czy Krakowa i ma opaégio.

5. W skali wojewddztw obraz dogino ci mi dzyga ziowej jest pochodndost pno ci
w transporcie drogowym. Z reguy obydwa wshiti — ogdélny i drogowy, 0sQaj
najwy sze i najnisze wartoci w tych samych regionach.

6. Nieco inny jest rozk ad wskaikéw dostpno ci dla samego transportu kolejowego.
Najwy szy poziom osiga on w wojewddztwiel skim i w 6édzkim oraz wyranie
niski w podkarpackim, warmsko-mazurskim i zachodniopomorskim.

7. Sporod przej granicznych relatywnie lepsavarto ci  wska nika charakteryzujsi
punkty we wschodniej czci granicy z Czechami (np. Zebrzydowice) i w po iagive]
cz ci granicy niemieckiej (np. Zgorzelec). Niski poziodostpno ci wykazuj
niektére przejcia sowackie oraz punkty na kierunku litewskim @isko,
Ogrodniki).
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Za cznik 1
Rozszacowanie pracy przewozowej wed ug wojewoédztw

Wprowadzenie. Etapy procedury badawczej

|. Dane wejciowe— opis
Il. Praca przewozowa- konstrukcjavska nikow krajowych
[ll. Praca przewozowa- konstrukcjavska nikdw wojewddzkich

|. Dane wejciowe - opis

Do zmiennych wprowadzanych w cei projektu pt.: ,Udziay pracy przewozowej
poszczegoblnych gazi transportu w transporcie pasaskim i towarowym og6 em” co rok
przez Zamawiagego nale :

- Praca przewozowa w min pasaokilometrow, przejazdy motoryzadndywidualn

z wykluczeniem transportu miejskiego w aglomerdtjamnych miastach;rod o
danych: J. Burnewicz, ekspertyza wykonana dla Miniwa Rozwoju
Regionalnego pt.: ,Wizja struktury transportu orazwoju sieci transportowych do
roku 2033 ze szczegolnym uwzdhieniem docelowej struktury modelowej

transportu”,
- Praca przewozowa w w min pasaokilometrow, transport samochodowypd o
danych: Transport — wyniki dzia alm@. Tabl. |I. Podstawowe informacje o

transporcie,

- Praca przewozowa w min pasaokilometrow, transport kolejowy;rdd o danych:
Transport — wyniki dzia alnei. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie,

- Ruch pasaeréw w portach lotniczych og6é em (krajowy i zageamy); rod o
danych: Transport — wyniki dzia alr@. Tabl. 11(96),

- Praca przewozowa w min tonokilometréw, transporh@ehodowy; rod o danych:
Transport — wyniki dzia alnei. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie,

- Praca przewozowa w min tonokilometrow, transportejavy; roéd o danych:
Transport — wyniki dzia aln@i. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie,

- Praca przewozowa w min tonokilometréwegluga rodl dowa; rod o danych:
Transport — wyniki dzia alnei. Tabl. I. Podstawowe informacje o transporcie.

Pod pojciempracy przewozowejrozumie si w projekcie iloczyn wykonanych przez
rodki transportu: d ugei drogi transportowej oraz, w zate ci odrodzaju transportu, {j.:
- w transporcie pasaerskim (p) - liczby przewiezionych osob; wynik jest wyeany
w pasaerokilometrach (paskm),
- W transporcie towarowym (t) - liczby ton przewiezionego towaru; wynik jest
wyra any w tonokilometrach (tonakm).
Oznaczenia w projekcid? — zbidr rodzajow transportu [pasaiski (p) lub towarowy

®] (reR) ir={p, t}

W projekcie analizowany jest zbior czteregdn zi transportu, tj.
- transport drogowy (d),
- transport kolejowy (k),



- transport lotniczy (1),

- transport wodny rodl dowy (w).

Oznaczenia w projekcieM — zbiér ga zi transportu [drogowy (d), kolejowy (K),
lotniczy (1), wodny rodl dowy (w)] (meM) i m = {d, k, |, w}. Ze wzgl du na ograniczenie w
projekcie badania do tzwlost pno ci wewn trznej nie uwzgl dniono pracy przewozowej w
transporcie morskim oraz pracy przewozowej wykonygyapoza terytorium Polski przez
analizowane w projekcie gaie transportu (drogowy, kolejowy, lotniczy, wodny

rodl dowy). W przypadku wyjazdéw (wylotow) poza terytori Polski ograniczono sido
przejazdu (przelotu) do granicy pdwa. Ponadto w transporcie towarowym nie
uwzgl dniano transportu ruroggowego.

Il. Praca przewozowa - konstrukcja wskanikow krajowych

Wyodr bniono osiem wskanikdéw krajowych oraz osiem wskaikow wojewddzkich.
W dalszej kolejncci ograniczono liczb wskanikdw do szeciu krajowych i szeciu
wojewodzkich. Zrezygnowano z wodnegadl dowego transportu passkiego (ladowy
udzia, por. tabela 3) oraz lotniczego transpootuarowego (ladowy udzia, por. tabela 4).
W tabeli 1 przedstawiono wszystkie wshkiki udzia u pracy przewozowej w zale ci od
ga ziirodzaju transportu.

Tabela 1. Nazwa wskaika udzia u pracy przewozowej (krajowego oraz wajdzkiego)
w zale no ci od ga zi i rodzaju transportu

Nazwa Nazwa wskanika | Ga transportu Rodzaj transportu

wska nika wojewddzkiego (i)

krajowego (PL)

UdpPL Udpi (d) drogowy (p) paserski

UkpPL Ukpi (k) kolejowy (p) pasarski

UlpPL Ulpi (1) lotniczy (p) paseaerski

UwpPL Uwpt {w) wodny {p) pasaerski
~rod! dowy

UdtPL Udoi (d) drogowy (t) towarowy

UktPL UKkti (k) kolejowy (t) towarowy

UkPL Uit {HHetniezy {-towarowy

UwtPL Uwti (w) wodny (t) towarowy

rodl dowy

Wska niki krajowe udzia u pracy przewozowej (cz 2 opisu) by y punktem wygia
do obliczenia wskanikdw wojewddzkich (cz 3 opisu). rod em danych dotyczych pracy
przewozowej (zarbwno w transporcie pasakim jak i towarowym) w wkszoci
przypadkow jest ukazuga si corocznie publikacja GUS ,Transport — wyniki daiso ci”.
W przypadku drogowego transportu pasakiego naley dodatkowo uwzgldni prac
przewozow wykonan przez uytkownikbw samochodéw osobowych (motoryzacja
indywidualna). réd em danych jest ekspertyza autorstwa J. Burreawiwykonana dla
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego pt.: ,Wizja stiuly transportu oraz rozwoju Sieci
transportowych do roku 2033 ze szczegdélnym uwhgeniem docelowej struktury
modelowej transportu” (tabela 2).

Tabela 2. Prognoza przejazdéw motoryzaegywidualn z wykluczeniem transportu
miejskiego w aglomeracjach i innych miastach wed uBurnewicza



Mld paskm 2005 2009 2013 2017 2021 2025 2029 2033

prognoza max 2006 257,53 291,8 334,8 393,9 451,1 4994 547,3

prognoza min 200/6 256,46 289,42 328,9 38283 4334 476,35 5204

rod o: J. Burnewicz, ekspertyza wykonana dla Merstwa Rozwoju Regionalnego pt.:
.Wizja struktury transportu oraz rozwoju sieci tsportowych do roku 2033 ze szczegblnym
uwzgl dnieniem docelowej struktury modelowej transpordpot 2007, s. 17.

Udziay pracy przewozowej w transporcie drogowymjejowym, lotniczym oraz
wodnym rodl dowym dla transportu paserskiego i towarowego w Polsce obliczono za
pomoc wska nika krajowego opisanego wzorem:

U __ PPury
L ZmEM ppmrﬂ,
gdzie:
U — udzia pracy przewozowej gai m transportu rodzaju (pasaerskiego lub

M¥pr
towarowego) w pracy przewozowej transportu rodzgpasaerskiego lub towarowego)
0g6 em w Polsce,

PPmy,, Wielko pracy przewozowej gazi mtransportu rodzaju (pasaerskiego lub

towarowego) w Polsce,
M — zbidr ga zi transportu [drogowy (d), kolejowy (k), lotnicZl), wodny rédl dowy (w)],
(meM)im={d, k, |, w},
R — zbiér rodzajéw transportu [pasaski (p) lub towarowy (t)](reR) ir = {p, t}.

W tabeli 3 opisano poszczegoélne wakii krajowe udzia u poszczeg6lnych ga
transportu w transporcigasa erskim ogé em. W tabeli 4 przedstawiono analogicznieviak
tabeli 3 wskaniki udziau poszczegoélnych gai transportu w transporciéowarowym

0ogbé em. W tabeli 5 przedstawiono wardbwska nikow dla wszystkich gazi dla transportu
pasaerskiego i towarowego.



Tabela 3. Wskaniki krajowe udzia u poszczego6lnych ga transportu w pracy przewozowej
w transporcie pasarskim ogé em (charakterystykarbd o danych)

Wska nik

Warto

réd o danych oraz wielko w roku

w

m

—

—

krajowy Opis s owny wska nika Uwagi 2008 (na podstawig Qanych zarok 2
lub wczeniejszych)

UdpPL Udzia pracy 0,9001Praca przewozowa w |Praca przewozowa w min
przewozowej w drogowym transporcie |pasaerokilometréw - przejazdy
drogowym pasaerskim to praca |motoryzacj indywidualn z
transporcie przewozowa w wykluczeniem transportu miejskiego
pasaerskim w prac motoryzacji aglomeracjach i innych miastach
przewozowej w indywidualnej oraz praqwed ug J. Burnewicza w 2005 r. —
transporcie przewozowa w 200 600 mIn paskm. ,Wizja struktury
pasaerskim og6 en samochodowym transportu oraz rozwoju sieci

transporcie pasarskim |transportowych do roku 2033 ze
szczegoblnym uwzgtinieniem
docelowej struktury modelowej
transpotu. Ekspertyza dla Ministersty
Rozwoju Regionalnego autorstwa J.
Burnewicza” (s. 17).
Praca przewozowa w samochodowy
transporcie pasarskim w min
pasaerokilometréw wed ug Transpo
— wyniki dzia alnoci w 2007 r. (s.78)
27 359 min paskm
Praca przewozowa w transporcie
samochodowym pasarskim cznie -
227 959 min paskm

UkpPL Udzia pracy 0,0784 Praca przewozowa w kolejowym
przewozowej w transporcie pasarskim w min
kolejowym pasaerokilometréw wed ug Transpo
transporcie — wyniki dzia alnoci w 2007 r. (s.78)
pasa erskim w prac 19 859 min paskm
przewozowej w
transporcie
pasaerskim og6 en

UlpPL Udzia pracy 0,0215Praca przewozowa w |Ruch pasaeréw w portach lotniczych
przewozowej w lotniczym transporcie |0g6 em (krajowy oraz zagraniczny)
lotniczym pasaerskim obliczona |Transport — wyniki dzia alo ci w 2007
transporcie jako iloczyn ruchu r. (s.184) — 19 128 035 pas.
pasaerskim w prac pasaeréw w portach
przewozowej w lotniczych og6 em rednia odleg 0 przewozu pas&ra
transporcie (krajowy oraz nad terytorium Polski w komunikaciji
pasaerskim ogo em zagraniczny) oraz krajowej Transport — wyniki

redniej odleg oci dzia alnoci w 2007 r. (s.180) - (284
przewozu pas&ra nad |km)
terytorium Polski w
komunikacji krajowej |Praca przewozowa w transporcie
lotniczym — 5 432 min paskm

UwpPL Udzia pracy 0,000d Brak danych dotyczych pracy
przewozowej w przewozowej w wodnymrodl dowym
wodnym transporcie pasarskim (ladowy

rédl dowym udzia)

transporcie
pasaerskim w pracy
przewozowej w
transporcie

pasaerskim ogo em




Tabela 4. Wskaniki krajowe udzia u poszczego6lnych ga transportu w pracy przewozowej
w transporcie towarowym ogé em (charakterystykadd o danych)

157

Wska nik _ Warto _ réd o danych oraz wielko w roku
. Opis s owny . Uwagi 2008 (na podstawie danych za rol
krajowy wska nika 2007)

UdtPL Udzia pracy 0,7416 Praca przewozowa w min
przewozowej w tonokilometréw w samochodowym
drogowym transporcie towarowym wed ug
transporcie Transport — wyniki dzia aln@i w
towarowym w 2007 r. (s.77) — 159 527 mIn tonakn
pracy przewozowej
w transporcie
towarowym og6 em

UktPL Udzia pracy 0,2522 Praca przewozowa w min
przewozowej w tonokilometrow w kolejowym
kolejowym transporcie towarowym wed ug
transporcie Transport — wyniki dzia aln@i w
towarowym w 2007 r. (s.77) — 54 253 mIn tonakm
pracy przewozowej
w transporcie
towarowym ogé em

UlItPL Udzia pracy 0,0000 Praca przewozowa w lotniczym
przewozowej w transporcie towarowym zosta a
lotniczym omini ta ze wzgldu na ladowy
transporcie procent przewozoéw (obliczony udzi
towarowym w rzeczywisty wynios jedynie
pracy przewozowej 0,00006%)

w transporcie
towarowym ogé em

UwtPL Udzia pracy 0,0062 Praca przewozowa w min
przewozowej w tonokilometrow w wodnym
wodnym rédl dowym transporcie

rodl dowym towarowym wed ug Transport —
transporcie wyniki dzia alnoci w 2007 r. (s.77)
towarowym w — 1 338 mIn tonakm
pracy przewozowej
w transporcie
towarowym ogé em

Tabela 5. Wskaniki krajowe udzia u poszczegolnych ga transportu

W pracy przewozowej w transporcie pasakim i towarowym ogoé em w 2008 r. (dane za rok

2007)
Rodzaj Ga transportu
transportu drogowy kolejowy lotniczy wodnyréd! dowy
pasaerski 0,9001 0,0784 0,0215 0,0000
towarowy 0,7416 0,2522 0,0000 0,0062




[ll. Praca przewozowa - konstrukcja wskanikow wojewdédzkich

Kolejnym etapem analizy jest zbadanie (na podstawieze niej obliczonych
wska nikéw krajowych) udziau gazi transportu w pracy przewozowej ogbéem w
poszczegodlnych wojewddztwach. Ze waill na trudno uzyskania danych statystycznych
dotycz cych zrénicowania pracy przewozowej poszczegoélnych zja transportu w
wojewddztwach, uwzgtiniono takie wskaniki, jak np. redniodobowe natenie ruchu na
sieci drég krajowych lub praceksploatacyjn poci géw (szczegdy w tabeli 6 i 7), ktére
mimo, e nie odpowiadajdefinicji pracy przewozowej (jest to raczej pra¢aploatacyjna) to
jednak odzwierciedlajw du ym stopniu midzywojewddzkie zrénicowanie w korzystaniu z
poszczegoélnych gazi transportu. Ograniczono analima poziomie wojewddztw do szeu
wska nikéw (rezygnacja na poziomie krajowym z wodnegadl dowego transportu
pasaerskiego oraz lotniczego transportu towarowego).k@vgystano naspuj ce rod a
danych:

- Ruch drogowy 2005 (Transprojekt-Warszawa Sp. 2,0.0.

- baza danych dotyceza przecitnej dobowej liczby pocgéw pasaerskich na sieci
zarz dzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w 20@Ku udostpniona
przez PKP PLK SA na potrzeby projektu,

- Transport — wyniki dzia aln@i w 2007 r.

Udziay pracy przewozowej w transporcie drogowymjejowym, lotniczym oraz
wodnym rédl dowym dla transportu pasarskiego i towarowego w poszczegdélnych
wojewddztwach obliczono za pomowska nika opisanego wzorem:

ppmﬂ
U — ZEEN ppm?[ MrEL
My ppmﬂ
Zonem T -
gdzie:

U, — udzia pracy przewozowej gai mtransportu rodzaju (pasaerskiego lub

towarowego) w wojewddztwie w pracy przewozowej transportu rodzaj(pasaerskiego
lub towarowego) ogdé em w wojewddztwie
U — udzia pracy przewozowej gai mtransportu rodzaju (pasaerskiego lub

mrpr
towarowego) w pracy przewozowej transportu rodzgpasaerskiego lub towarowego)
0g6 em (wskanik krajowy),
PP, — Wielko pracy przewozowej (eksploatacyjnej) ga m transportu rodzaju

(pasaerskiego lub towarowego) w wojewddztwie

M — zbior ga zi transportu [drogowy (d), kolejowy (k), lotnicZl, wodny rédl dowy (w)]
(meM)im={d, k, |, w},

R — zbior rodzajow transportu [pasaski (p) lub towarowy (t)IreR) i r = {p, t},

N — zbior wojewodztw(ieN) i i = {02,04,06,...,32}.

Udziay pracy przewozowej w wojewodztwach sk adsij zaréwno z cz ci sta €],
PPonr,;
niezmiennej,EfENppr, dotycz cej struktury pracy przewozowej w wojewodztwaclk ja
Cz ci zmieniajcej si corocznie wraz ze zmianami struktury pracy przewas w kraju
(wska niki krajowe)U Tym samym, mimo braku miwo ci aktualizowania danych

mrpr”



dotycz cych struktury pracy przewozowej w wojewddztwaclymawiajcy ma moliwo
obserwacji zmian wskaikow Wojewc’)dzkichUm,.[_ w kolejnych latach na podstawie zmian

wynikaj cych ze wskanikbéw krajowych, tj.l7

WPL .

W tabeli 6 opisano wskaiki wojewddzkie udzia u poszczegdlnych ga transportu
w transporcie pasa erskim ogéem w wojewddztwach. W tabeli 7 przedstawiono
analogicznie jak w tabeli 3 wskaiki udzia u poszczegoélnych gai transportu w transporcie
towarowym og6 em w wojewddztwach. W tabeli 8 przedstawionartaci wska nikdw
wojewddzkich dla wszystkich gazi dla transportu pasarskiego i towarowego.

Tabela 6. Wskaniki wojewddzkie udzia u poszczegolnych ga transportu w pracy
przewozowej w transporcie pasaskim ogé em w wojewddztwach (charakterystykedd o

przewozowej w
drogowym transporcie
pasaerskim w pracy
przewozowej w
transporcie pasarskim

0gbé em w wojewodztwiemotoryzacji indywidualnej

danych)
Wska nik . . .
Wojewodzki Opis s owny Uwagi réd o danych
Udpi Udzia pracy Praca przewozowa w redni dobowy ruch samochodowy w

drogowym transporcie
pasaerskim w wojewoddztwie
i toiloczyn redniego
dobowego ruchu
samochodowego w

(samochody osobowe oraz
motocykle) i samochodowyni
transporcie pasarskim
(autobusy) na sieci drog
krajowych dla wojewddztwa
oraz d ugoci drég krajowych
w tym wojewddztwie

motoryzacji indywidualnej (samochody
osobowe oraz motocykle) i
samochodowym transporcie paseskim
(autobusy) na sieci drég krajowych dla
kraju i wojewddztw w 2005 r. wed ug
Ruch drogowy 2005 (cz IV, tablica 2)

D

D ugo drog krajowych w wojewodztwi
i wed ug Transport — wyniki dzia alnd
w 2007 r. (s. 111)

7

przewozowej w
lotniczym transporcie
pasaerskim w pracy
przewozowej w
transporcie pasarskim
0g6é em w wojewodztwig
i

Ukpi Udzia pracy Praca przewozowa Przecitna dobowa liczba poayéw
przewozowej w (eksploatacyjna) w kolejowynpasaerskich na sieci zardzanej przez
kolejowym transporcie |transporcie pasarskim w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w 200
pasaerskim w pracy  |wojewddztwiei to suma roku wed ug bazy danych o tym samym
przewozowej w iloczynéw przecitnej doboweltytule udostpnionej przez PKP PLK SA
transporcie pasarskim |liczby poci géw pasaerskich |na potrzeby projektu. Dezagregacja
0gbé em w wojewddztwiena odcinkach sieci zardzanejdanych na poziom wojewodzki —
i przez PKP Polskie Linie obliczenia w asne
Kolejowe S.A. w
wojewddztwiei oraz d ugoci
tych odcinkéw
Ulpi Udzia pracy Praca przewozowa w Ruch pasaeréw w portach lotniczych

lotniczym transporcie
pasaerskim w wojewodztwie
i to ruch pasaeréw w porcie
lotniczych og6 em (krajowy
oraz zagraniczny)
xzlokalizowanym w

wojewaddztwiei

0g6 em (krajowy oraz zagraniczny)
wed ug Transport — wyniki dzia alng w
2007 r. (s.184)




Tabela 7. Wskaniki wojewddzkie udzia u poszczegolnych ga transportu w pracy
przewozowej w transporcie towarowym og6 em w wojdntdvach (charakterystyka iod o

danych)
WV(\)/j?a'ﬁérg'z(ki Opis s owny Uwagi réd o danych
Udti Udzia pracy Praca przewozowa w redni dobowy ruch samochodowy
przewozowej w drogowym transporcie | towarowy (samochody ciarowe, lekkie
drogowym towarowym w samochody ci arowe oraz cigniki) na
transporcie wojewoédztwiei to sieci drég krajowych dla kraju i
towarowym w pracy | iloczyn redniego wojewddztw w 2005 r. wed ug Ruch
przewozowej w dobowego ruchu drogowy 2005 (cz |V, tablica 2)
transporcie samochodowego
towarowym ogé em | towarowego (samochodyD ugo drdg krajowych w
w wojewodztwiei ci arowe, lekkie wojewddztwiei wed ug Transport —
samochody ci arowe wyniki dzia alnoci w 2007 r. (s. 111)
oraz ci gniki) na sieci
drog krajowych dla
wojewddztwai oraz
d ugo ci drég krajowych
w tym wojewddztwie
Ukti Udzia pracy Praca przewozowa Przecitna dobowa liczba poajéw
przewozowej w (eksploatacyjna) w towarowych na sieci zardzanej przez
kolejowym kolejowym transporcie | PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w
transporcie towarowym w 2007 roku oraz d ugai tych odcinkéw
towarowym w pracy | wojewodztwiei to suma | wed ug bazy danych o tym samym
przewozowej w iloczyndw przecitnej tytule udostpnionej przez PKP PLK
transporcie dobowej liczby S.A. na potrzeby projektu. Dezagregac
towarowym ogé em | poci géw towarowych | danych na poziom wojewodzki —
w wojewodztwiei na odcinkach sieci obliczenia w asne
zarz dzanej przez PKP
Polskie Linie Kolejowe
S.A. w wojewodztwie
oraz d ugoci tych
odcink6w
Uwiti Udzia pracy Praca przewozowa w Przewozy adunkoéweglug rodl dow
przewozowej w wodnym rodl dowym wed ug relacji przewozow w 2007 r.
wodnym transporcie towarowym | wed ug Transport — wyniki dzia alnc
rédl dowym w wojewodztwiei to w 2007 r. (s.198, 199). Tranzyt przez

transporcie
towarowym w pracy
przewozowej w
transporcie
towarowym ogé em
w wojewodztwiei

przewozy adunkow
eglug rodl dow
wed ug relaciji
przewozow w
wojewddztwiei
(przewozy krajowe, w
tym tranzyt przez
wojewddztwo oraz
przewozy
mi dzynarodowe)

wojewddztwo — obliczenia w asne

ja



Tabela 8. Wskaniki wojewodzkie udzia u poszczegdlnych ga transportu w pracy przewozowej w
transporcie 0ogé em pasaskim i towarowym

Wojewodztwo

Transport pasarski

Transport towarowy

drogowy| kolejowy lotniczy drogowy | kolejowy . c)),\clicl)c:i?\//vy

Dolno | skie 0,9172 0,0638 0,0190 0,6557 0,3232 0,0211
Kujawsko-Pomorskie 0,9153 0,0814 0,00338 0,7122 6928  0,0009
Lubelskie 0,9383 0,0617 0,0000 0,7811 0,2149 0,00p0
Lubuskie 0,9458 0,0540 0,0002 0,7584 0,2405 0,0010
odzkie 0,9252 0,0704 0,0044 0,7932 0,2068 0,0000
Ma opolskie 0,8887 0,0669 0,0444 0,7366 0,2613 2200
Mazowieckie 0,8407 0,0902 0,0692 0,8428 0,1572 amnoo
Opolskie 0,9167 0,0833 0,0000 0,6699 0,3035 0,0266
Podkarpackie 0,9235 0,0691 0,0075 0,7355 0,2645 000,0
Podlaskie 0,9552 0,0448 0,000( 0,8773 0,1227 0,0000
Pomorskie 0,8603 0,1033 0,0364 0,7566 0,2382 0,0052

| 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 elooL
Warmi sko-Mazurskie 0,9190 0,0810 0,000( 0,8135 0,1865 000
Wielkopolskie 0,8969 0,0933 0,0099 0,7381 0,2619 0000
Zachodniopomorskie 0,8938 0,10049 0,0054 0,6925 4824 0,0629

8. Obliczenie potencja u wojewddztwa

Potencja wojewddztwa jest surwska nikow potencja u wz a (WPW), wa onych prac
przewozow, rozszacowanw pkt 7.

9. Obliczenie wskanika dla ca ego kraju

Wska nik jest sum potencja 6w wojewodzkich.



Za cznik 2
Wska nik dost pno ci do sieci transportowych typu [A]

Wprowadzenie. Etapy procedury badawczej:

1.Dane wejciowe - opis

2.0bliczenie ilociowych (wskaniki ILO) i jako ciowych (wskaniki JAK) wska nikow
wyposa enia infrastrukturalnego

3.0bliczenie modalnych wskanikow dost pno ci do sieci transportowych
Wska niki: POP, AREA, POPAREA (edniowaony)

4.0bliczeniewska nika dost pno ci do sieci transportowych (wska nik dost pno ci
[A])

5.0bliczanie dynamiki zmian wska nika dost pno ci do sieci transportowych
(wska nik dost pno ci [A]) w czasie

1. Dane wejciowe — opis
Do zmiennych wprowadzanych w cei projektu pt.: ,Dostpno do sieci
transportowych (dospno [A])” co rok przez Zamawiajcego nale :
- liczba ludnoci; réd o danych: GUS,
-dugo drég publicznych o twardej nawierzchni ogé em (kmidéd o danych:
Transport - wyniki dzia alnai. Tabl. 2(32),
-dugo drég krajowych (km); rod o danych: Transport - wyniki dzia alrd. Tabl.

2(32),
-dugo drég ekspresowych (km)yrdd o danych: Transport - wyniki dzia alro.
Tabl. 2(32),

-dugo autostrad (km);réd o danych: Transport - wyniki dzia alred. Tabl. 2(32),

- d ugo linii kolejowych eksploatowanych wed ug wojew6dzbgé em (km); réd o
danych: Transport - wyniki dzia alnd. Tabl. 1(14),

-dugo linii kolejowych eksploatowanych wedug wojewddztw czterech
przedzia ach wed ug maksymalnej dopuszczalnejikar ci (zmiany polegaj na
odejmowaniu d ugai odcinka w jednej kategorii i dodawania jego augy do
wy szej kategorii przy modernizacji odcinka lub dodaivanowych odcinkéw w
przypadku ich budowy),

- przepustowo portéw lotniczych (min pasaréw), réd o danych: na podstawie
przeprowadzonych inwestycji (budowa, rozbudowa ieat),

- praca przewozowa wed ug gai i rodzaju transportu (szczeg6 owy opis w opisie
cz ci projektu pt.: ,Udziay pracy przewozowej poszgakych ga zi transportu
w transporcie pasarskim i towarowym og6 em”).



2. Obliczenie ilociowych i jako ciowych wska nikbw wyposa enia infrastrukturalnego

Wyposaenie infrastrukturalne to wyposenie w infrastruktur transportu
drogowego, kolejowego, lotniczego oraz wodnegm dowego. W przypadku
infrastruktury drogowej i kolejowej uwzglniono zaréwno ilo (dugo drég
transportowych) jak i jako infrastruktury (dugo wybranych kategorii drég
transportowych waona maksymalndopuszczalnpr dko ci ). Drogi transportowe wyszej
jako ci to te na ktérych mama osiga wy sze prdko ci (szczeg6 owy opis nej). W
przypadku transportu lotniczego jako miawyposaenia infrastrukturalnego wybrano
przepustowo portow lotniczych (wskanik ilo ciowy). Przy transporcie wodnym-
rédl dowym - d ugo drog wodnych (wskanik ilo ciowy).

2.1. Infrastruktura drogowa (Sd) — na ocen wyposaenia kraju (wojewddztwa) w
infrastruktur drogow sk ada si:
- drdg publicznych o twardej nawierzchni ogé em (Kmgka nik ilo ciowy),
-dugo drog krajowych (w tym autostrad i drog ekspresdwyea ona maksymaln
dopuszczalnpr dko ci wed ug klasy drogi (wskaik jako ciowy).

a. Wska nik ilo ciowy (Sdilo) = dugo drég publicznych o twardej nawierzchni
0g6 em (km). rod o danych: Transport - wyniki dzia alr. Tabl. 2(32)

b. Wska nik jako ciowy (Sdjak) = dugo drég krajowych, drog ekspresowych i
autostrad waona maksymalnymi dopuszczalnymi gko ciami wed ug klasy drogi.
réd o danych: Transport - wyniki dzia almd. Tabl. 2(32). Dugo drég

poszczegoélnych klas jest wana wed ug maksymalnej dopuszczalnejdgp ci na
drogach krajowych (90 km/h), drogach ekspresowyld® (km/h) i autostradach (130
km/h). Wagi autostrad i drég ekspresowych prgyjzosta'y wed ug dopuszczalnych
pr dko ci w poréwnaniu do drog krajowych. A zatemgé przyj , e dopuszczalna
pr dko maksymalna na drogach krajowych réwna jgidnoci to wagi wynosz
odpowiednio: wKr = 1, wA = 1,4444, wE = 1,2222.
5

— w o L . 1 ;
diakpy — SAPL X oWy SEPL X Wy SH"PL X W,

Sgjan; = da; KWy 55 Xwg +5g, Xwy,

gdzie:

Sdjak - wyposaenie jakociowe w infrastruktur drogow (kraj-PL, wojewddztwo-i)

SA-dugo autostrad (kraj-PL, wojewddztwo-i),

WA = 1,4444,

SE-dugo drog ekspresowych (kraj-PL, wojewodztwo-i),

wE =1,2222,

SKr - dugo pozostaych drog krajowych (pozostae drogi kragow drogi krajowe og6em —
autostrady — drogi ekspresowe) (kraj-PL, wojewodety

wKr = 1.

2.2. Infrastruktura kolejowa (SK) — na ocen wyposaenia kraju (wojewodztwa) w
infrastruktur kolejow sk ada si:
-dugo linii kolejowych eksploatowanych wed ug wojewddztago em (km)
(wska nik ilo ciowy),
-dugo drég kolejowych waona maksymaln pr dko ci odcinkdéw (wskanik
jako ciowy).



a.Wska nik ilo ciowy (Skilo) = dugo linii kolejowych eksploatowanych wed ug
wojewddztw ogé em (km). r6d o danych: Transport - wyniki dzia alr. Tabl.
1(14)

b.Wska nik jako ciowy (Skjak) = dugo linii kolejowych w poszczegoinych
przedziaach pdkoci waona maksymalnymi pdko ciami. Dugo drdg
kolejowych jest waona wedug maksymalnej dopuszczonej dgp ci na
poszczegodlnych odcinkach. Przlg cztery kategorie linii kolejowych: do 65 km/h
(K1), 65-90 km/h (K2), 90-120 km/h (K3) i 120-16tnkh (K4). Wagi przyjte zosta y
wed ug maksymalnych dopuszczalnychdio ci w poszczegdélnych klasach (w klasie
K1 maksymalne pdko ci mog by ni sze ni 65 km/h), w poréwnaniu do linii
kolejowych o maksymalnej dopuszczalnejgko ci do 90 km/h (K2). A zatem jeli
przyj , e prdko maksymalna dopuszczalna na drogach kolejowychddha si
jedno ci to wagi wynosz odpowiednio: wK1 = 0,7222, wK2 = 1, wK3 = 1,333&4
=1,7778.

5

kjakpy — Yk1py X Wit T Sgap, XWgy + 553, X Wi + ks, X Wiy

Sijak; = VK1 X Wr1 T Sgz, X Wiz T 3g3, X Wiy T gy, X Wiy

gdzie:

Skjak - wyposaenie jakociowe w infrastruktur kolejow (kraj-PL, wojewddztwo-i)
SK1-dugo linii kolejowych dla v = do 65 km/h (K1), (kraj-Rvojewodztwo-i),
wK1 =0,7222,

SK2 - dugo linii kolejowych dla v = 65-90 km/h (K2), (kraj-Rwojewddztwo-i),
wK2 =1,

SK3-dugo linii kolejowych dla v = 90-120 km/h (K3), (krajtP wojewddztwo-i),
wK3 = 1,3333,

SK4 - dugo linii kolejowych dla v = 120-160 km/h (K4), (kr&L, wojewodztwo-i),
wK4 = 1,7778.

2.3. Infrastruktura lotnicza (SI) — ocenia si wyposaenie kraju (wojewoédztwa) w
infrastruktur lotnicz na podstawie przepustoved portéw lotniczych (min pasaréw)

2.4. Infrastruktura wodna  rédl dowa (Sw) — ocenia si wyposaenie Kkraju
(wojewddztwa) w infrastrukturwodn rédl dow na podstawie d ugei drég wodnych
(km)

2.5. Obliczono w punktach 1-4 szekomponentdw, tworz cych zbiér { € X) ilo ciowego

i jako ciowego wyposeaenia infrastrukturalnego, gdzie x = {x1, x2, x3,,%®, x6} do
ktérych nale :

2.6. x1 (Sdilo) - wyposaenie w infrastruktur drogow (wska nik ilo ciowy),

2.7. x2 (Sdjak) - wyposanie w infrastruktur drogow (wska nik jako ciowy),

2.8. x3 (Skilo) - wyposaenie w infrastruktur kolejow (wska nik ilo ciowy),

2.9. x4 (Skjak) - wyposaenie w infrastruktur kolejow (wska nik jako ciowy),

2.10.x5 (SI) - wyposaenie w infrastruktur lotnicz ,

2.11.x6 (Sw) - wyposaenie w infrastrukturwodn rodl dow .

3. Obliczenie modalnych wskanikéw dost pno ci do sieci transportowych. Wskaniki:
POP, AREA, POPAREA ( redniowa ony)



Wyodr bniono trzy rodzaje modalnych wskanikbw dost pnoci do sieci

transportowych®;

- wskanik 1 (POP) opisuje stan wyposmia infrastrukturalnego w przeliczeniu na
liczb mieszkacow,

- wskanik 2 (AREA) opisuje stan wyposania infrastrukturalnego w przeliczeniu na
powierzchni obszaru,

- wskanik 3 (POPAREA) jest wskaikiem redniowaonym. Uwzgldnia zaréwno
liczb mieszkacow jak i powierzchni badanego obszaru.

3.1.1. Wska nik 1 (POP) - relatywne wyposanie wojewddztwa (i) w infrastruktur
(S) ga zi m przez liczb mieszkacow (POP) waone iloci i jakoci drog
transportowych (dla transportu lotniczego i wodnegudl dowego uwzgldnia
si tylko wyposaenie ilo ciowe)

Wlm Tl =1

Smi!oi Srru'rzk[

POP. POP,

Wi, = Waog T Wi g —

_mitepp _mjakp;

pap,, pap,,
gdzie:
Smilo - wyposaenie ilo ciowe w infrastruktur transportu gazi m (kraj-PL, wojewddztwo-i)
wilo = 0,5
Smjak - wyposaenie jakociowe w infrastruktur transportu gazi m (kraj-PL, wojewddztwo-i)
wjak = 0,5

POP —liczba mieszkacow (kraj-PL, wojewddztwo-i)

3.1.2. Wska nik 2 (AREA)- relatywne wyposanie wojewddztwa (i) w infrastruktur
(S) ga zi m na powierzchni (AREA) waone iloci i jakoci drog
transportowych (dla transportu lotniczego i wodnegudl dowego uwzgldnia
si tylko wyposaenie ilo ciowe)

Smi!o[ Sm_;l'ak[
AREA, AREA,
I"'1"’":"1'1- = Wz"o—i + IW]EJ{—E
= ’ Smi!o I Sm X4
_mickpy
AREA,, AREA,
gdzie:
Smilo - wyposaenie ilo ciowe w infrastruktur transportu gazi m (kraj-PL, wojewédztwo-i)
wilo = 0,5
Smjak - wyposaenie jakociowe w infrastruktur transportu gazi m (kraj-PL, wojewddztwo-i)
wjak = 0,5

AREA - powierzchnia obszarfkraj-PL, wojewddztwo-i)

8 Wy ej wymienione wskaniki (w uj ciu ilo ciowym, a nie jakaciowym) zostay przedstawione przez W. Grzywacza w
1970 w publikacji: W. Grzywacz, ,Infrastruktura migportu”, WK , Warszawa 1972.



3.1.3. Wska nik 3 (POPAREA - redniowa ony) - relatywne wyposanie
wojewddztwa (i) w infrastruktur (S) ga zi m dzielone przez iloczyn z liczby
mieszk. (POP) oraz powierzchni (AREA) veme iloci i jakoci drog
transportowych (dla transportu lotniczego i wodnegudl dowego uwzgldnia
si tylko wyposaenie ilo ciowe).

Smi!o- Sm_;l'rzk-
| e —————— e —————
+ POF,AREA, 4 POP,AREA,
%mi = Wi g + w}'rzk T
milopy mjakpr
oo Aanrra oo anra
+ POFP ARE ARy +/ POPp ARC AR,
gdzie:
Smilo - wyposaenie ilo ciowe w infrastruktur transportu gazi m (kraj-PL, wojewddztwo-i)
wilo =0,5
Smjak - wyposaenie jakociowe w infrastruktur transportu gazi m (kraj-PL, wojewddztwo-i)
wjak = 0,5

POP —liczba mieszkacow (kraj-PL, wojewddztwo-i)
AREA — powierzchnia obszarfkraj-PL, wojewddztwo-i)



Tabela 1. Wielkaci relatywnych wojewddzkich modalnych wskékow dost pno ci do sieci transportowych

Infrastruktura drogowa Infrastruktura kolejowa bstruktura lotnicza Infrastruktura wodrréd| dowa
Wojewddztwo
POP AREA | POPAREA POP AREA POPAREA POPR AREA POPAREA POP AREA | POPAREA

Dolno | skie 0,9582| 1,1356 1,0432 1,1137  1,31P9 1,2124 79,58 0,6967 0,6400 4,2555  5,0431 4,6326
Kujawsko-Pomorskie 1,025¢ 0,9671 0,9960 1,2053 6818 1,1704 0,1367] 10,1289 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 1,071 1,3878 0,2100 | 0,1242 0,1615 10,5910 6,2626 8,144%
6dzkie 1,0351 | 1,1957 1,1125 0,9026 11,0427 0,9701 ,5503 | 0,6356 0,5914 0,000( 0,0000 0,000(
Ma opolskie 0,8276| 1,462 1,1001 0,6034 1,0662 80 | 1,7266| 3,0510 2,2952 0,0000  0,00p0 0,0000
Mazowieckie 0,8976| 11,0707 0,9803 0,6574 0,7842 8n71 | 3,2764| 3,9084 3,5785 0,0000  0,00p0 0,0000
Opolskie 1,4038| 11,2745 1,3376 15114 1,3722 1,440 0,0000 | 0,0000 0,0000 7,6027  6,9026 7,2442
Podkarpackie 0,8739 0,8424 0,8580 0,8469 00,8164 316,8 0,2356| 0,2271 0,2313 0,0000 0,0000 0,0000
Podlaskie 1,5200 0,7386 1,0596 1,1274 0,5478 0,78590,0000 | 0,0000 0,0000 0,000(P 0,0000 0,0000
Pomorskie 0,7713 0,7611 0,7662 1,083  1,0681 1,07521,2816 | 1,2647 1,2731 0,000({) 0,0000 0,0000

| skie 0,5711| 1,7732 1,0064 0,8335 2,5878 1,4686 87,08 3,3802 1,9184 0,2189  0,6797 0,3857

wi tokrzyskie 1,3119] 11,1760 1,2421 1,1021  0,9879 K043 0,0000| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Warmi sko-Mazurskie 1,5738 0,7619 1,0950 1,5696 0,7%99 0921, 0,0000| 0,000q 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
Wielkopolskie 1,1038| 1,0254 1,0639 1,2023 11,1169 1588 0,6269| 0,5824 0,6043 0,0000  0,0000 0,0000
Zachodniopomorskie 1,2588 0,7631 0,9799 1,3538 10,82 11,0543 0,8341 0,5059 0,6496 3,6832 2,2338 2,8683
Polska 1,0000; 1,000¢ 1,0000 1,0000  1,0000 1,0000 0000,| 1,0000 1,0000 1,000d 1,0000 1,000d




4. Obliczenie wskanika dost pno ci do sieci transportowych (wskanik dost pno ci [A])

W celu obliczenia wskaika dostpnoci do sieci transportowych nale uwzgl dni
znaczenie poszczegOlnych ga transportu. Znaczenie wyposaia infrastrukturalnego
ga zi transportun wynika z udzia u w pracy przewozowej jaki jestlimavany przez ga
m. Udzia w pracy przewozowej gai mto rednia z udzia éw w pracy przewozowej ga
m w transporcie pasarskim i transporcie towarowymZa o ono, e transport pasarski i
towarowy s rownie wane dla kraju. Wskaniki dost pnoci do sieci transportowych
przyjmuj posta:

5 (Urnpn::P'L + Urnl‘:ow‘P‘L)

2

gdzie:

Umpas— udzia gazi mw pracy przewozowej w transporcie pasakim ogo em,

Umtow — udzia ga zi mw pracy przewozowej w transporcie towarowym ogQg em

W1imi, W2mi, W3mi — wielko ci relatywnych wojewddzkich modalnych (ga m) wska nikéw
dost pno ci do sieci transportowych w wojewodztwi@N1 — POP, W2 — AREA, W3 — POPAREA).

® Udziay te oblicza siw cz ci projektu pt. ,Udziay pracy przewozowej poszodleych ga zi transportu w transporcie
pasaerskim i towarowym ogé em”.



Tabela 2. Wielkeci relatywnych wojewddzkich wskaikow dostpnoci do sieci
transportowych [A]

Relatywne wojewodzkie wskaiki
Wojewddztwo dost pno ci [A]
POP AREA | POPAREA
Dolno | 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
odzkie 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
| skie 0,6190 1,9217 1,0906
wi tokrzyskie 1,2591 1,1286 1,1921
Warmi sko-Mazurskie 1,5513 0,751Q 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). Przyjcie
wskanika 1 (POP) premiuje wojewoddztwa o niskiejstpci zaludnienia. Przygie
wska nika 2 (AREA) nie uwzgldnia informacji o licznie ludnei, ktéra w znacznej mierze
determinuje gsto sieci transportowych. Wskaik 3 (POPAREA - redniowaony)
uwzgl dnia zaréwno liczb mieszkacéw danego wojewddztwa jak i jego powierzchni
Wielko wska nika 3 jest najcz ciej zbli ona do redniej z sumy wskanikow 11 2.

5. Obliczenie dynamiki zmian wskanika krajowego i wska nikbw wojewddzkich
dost pno ci do sieci transportowych (wskanik dost pno ci [A]) w czasie

Uwzgl dnienie dynamiki zmian wskaika krajowego i wskanikéw wojewoddzkich w
czasie wymaga przypisania wag poszczegolnym kommonmeobliczonych w punkcie 11(5).
Wagi komponentdw wynikaj z udziau poszczegdlnych gai transportu w pracy
przewozowej. Dla transportu drogowego i kolejoweguizie rozréniono ilo ciowe i



jako ciowe komponenty infrastrukturalne, prztgg e jako infrastruktury jest tak samo
wa na jak jej ilo . W tabeli 3 podano wagi ileiowych i jakociowych komponentow
wyposaenia infrastrukturalnego w 2008 r. W kolejnych tta wraz ze zmianami w
strukturze pracy przewozowej, wagi te rownieed ulega zmianom.

Tabela 3. Wagi ilacciowych i jakociowych komponentéw wyposania infrastrukturalnego
ga zi transportu w 2008 r. (na podstawie danych dotygzh 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 wskanik dost pno ci do sieci transportowych [A]
wynosi 1,00. W roku 2009 dynamika krajowego wskka b dzie okrelona wzorem, dla
poszczegoélnych rodzajéw wskakow, tj. POP, AREA lub POPAREA odpowiednio:

Xp: 2008
AlPL.-E}l}E‘ PUPPL:E'E"} .
_— —_— W

Koo '
Alpums ﬁ L2008
POFp; 200

_ Xprzo0
Azpp 2009 _ _ E AREAPL 2005,
x Sz
Azpr 2308 —_—PLIO00D8

wEX AREAPLHMB

XpL.2009
i
Aspr 2308 T W POPp 005 AREAp; 5p05 .
- Xpr o T W
Aspp 2308 ﬁ;ﬂ, - b 2008
+ POPp; 2003 AREApy 2008
gdzie:

x € X — zbior komponentéw okrkaj cych ilo ciowe i jakociowe wyposaenie infrastrukturalne, x = {x1,

X2, X3, x4, x5, x6},
wx — waga komponentu(tabela 3)

Dynamika wskanikow wojewoddzkich w kolejnym roku (2009) #zie wyglda
nastpuj co:



X009

Alz’,EI}E'} E 'PU'PE',EDEI'} .
—_— T = _—

X:n x
Ay; 2008 pov=r] 62008
PDPE_.EDDS
X:2009
Az 2009 E AREA; 3005
e = —_— W
Az 2002 ¥izo08 *
shes xEX
AREA; 5005
X 2009
i
As; 2008 w’PUP:',mD?« AREA; 509 )
7362008 _ E = = w,
Az oo = i,2008
yfpﬂpi,mus AREALEI}I}B
gdzie:

x £ X — zbiér komponentdéw okrkaj cych ilo ciowe i jakociowe wyposaenie infrastrukturalne, x = {x1,

X2, x3, x4, X5, x6},
wx — waga komponentu(tabela 3).



