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Streszczenie: Artykul stanowi oryginalng synteze badan dostepnosci i mobilno$ci prowadzonych
w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk (IGiPZ PAN) w kontek-
$cie uwarunkowan przestrzennych rozwoju przemystu w Polsce, ze szczegélnym uwzglednieniem rozktadu
przestrzennego ludnosci, PKB oraz lokalizacji spotek prawa handlowego. Autorzy podjeli sie analizy dostep-
nosci potencjatowej w transporcie ciezarowym, gdzie na miare atrakcyjnosci celu wptywaja zaréwno licz-
ba ludnosci, jak i PKB. Do analizy empirycznej wykorzystano autorska aplikacje OGAM. W czes$ci artykutu
poswieconej mobilnosci wykorzystano rezultaty modelowego rozktadu ruchu na krajowej i wojewddzkiej
sieci drogowej oraz oprogramowanie VISUM. Przedstawiono oryginalng metode, ktéra poréwnuje wyniki
modelu grawitacyjnego z rzeczywistym rozktadem ruchu, wynikajgcym z pomiaréw natezenia ruchu w sieci,
w odniesieniu do podrézy miedzy spotkami prawa handlowego odbywanych przez przedsiebiorcow (biz-
nesmendw, przedstawicieli handlowych itd.). Rozktad teoretyczny ruchu pojazdéw osobowych poréwnano
z wykorzystaniem analizy kartograficznej i pokazano przeszacowanie lub niedoszacowanie ruchu wzgledem
wynikow generalnego pomiaru ruchu (GPR) w 2010 roku. W badaniu dostepno$ci i mobilno$ci wykorzystano
macierz czaséw podrézy na poziomie gminnym (2321 jednostek). Predkosci obliczono na podstawie modelu
predkos$ci IGiPZ PAN. Wskazano, ze modele potencjatu i grawitacji naleza do mato popularnych metod analizy
uwarunkowan transportowych rozwoju przemystu w Polsce i dajg duze mozliwosci w zakresie wskazywania
potencjalnych lokalizacji dla nowych inwestycji w kontekscie transportu towaréw i podrézy stuzbowych.

Abstract: The article is an original synthesis of accessibility and mobility modelling that is carried-out in the
Institute of Geography and Spatial Organization, Polish Academy of Sciences (IGSO PAS). The paper takes into
account the spatial context of industry development in Poland, with particular emphasis on the spatial dis-
tribution of population, GDP and location of commercial companies. The potential accessibility in HGV trans-
port, where attractiveness depends on both population and GDP is taken into consideration. For the empirical
analysis the OGAM application was used. In the part of the paper devoted to mobility issues, a model uses
the results of the distribution of traffic on the national and voivodeship road network and VISUM software.
The original method compares the results of the gravity model for travel between commercial companies
carried out by entrepreneurs (businessmen, sales representatives, etc.) with the real traffic distribution. The
overestimation/underestimation of traffic with respect to the results of the General Traffic Survey in 2010
was shown. Both in the accessibility and mobility studies a matrix of travel time at the municipal level (2,321
units) was used. Speeds were calculated based on the IGSO PAS speed model. It was pointed out that the
potential and gravity models are still not very popular methods of analysis of determinants of industrial de-
velopment in Poland. They provide the opportunities for indicating potential locations for new investments
in the context of both freight transport and business travel.
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WSTEP

Metody dostepnosci i mobilnos$ci rzadko sg wykorzystywane rownocze$nie do ce-
16w analizy takich zmiennych, jak PKB czy lokalizacja sp6tek handlowych. Jedna z naj-
czesciej cytowanych w literaturze przedmiotu definicji dostepnosci jest ta autorstwa
W.G. Hansena (1959), wg ktorej ,,dostepnos¢ okresla potencjat dla mozliwosci zaj$cia
interakcji”. Sposrod wielu metod badania dostepnosci to wtasnie dostepnosé poten-
cjatowa ma chyba najwieksze walory aplikacyjne (por. Guzik; 2003, Komornicki, Sle-
szynski, Rosik, Pomianowski, 2010; Rosik, 2012; Guzik, Kotos, 2015; Rosik, Stepniak,
Komornicki, 2015). Z tego wzgledu w niniejszym opracowaniu wykorzystano metode
potencjatu do analizy zmian dostepnosci. Z kolei S.L. Handy i D.A. Niemeier (1997) pod-
kre$laja, ze interakcje nalezy rozumie¢ w szerokim sensie, zaré6wno ekonomicznym,
jak i spotecznym. Dlatego w artykule potozono nacisk na kwestie ekonomiczne, w tym
transport ciezarowy, a takze uwzgledniono zréznicowanie przestrzenne PKB. F.R. Bru-
insma i P. Rietveld (1998) wskazuja na jeszcze inne mozliwosci definicyjne, takie jak:
Jfatwos¢ przestrzennych interakceji” lub $cislej: ,atrakcyjnos¢ wezta sieci przy uwzgled-
nianiu masy innych weztéw i kosztéw dotarcia do tych weztéw za pomoca sieci”. W ni-
niejszym artykule uwzgledniono czasy jako element oporu przestrzeni. W badaniu do-
stepnosci i mobilno$ci wykorzystano macierz czaséw podroézy na poziomie gminnym.
Predkosci obliczono na podstawie modelu predkosci IGiPZ PAN.

Celem artykutu jest przedstawienie metod badania dostepnosci i mobilnosci
w kontekscie uwarunkowan przestrzennych rozwoju przemystu w Polsce, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem rozktadu przestrzennego ludnosci, PKB i lokalizacji spétek prawa
handlowego. Podjeto probe ogélnego wskazania sprzezen zwrotnych oraz wzajemnych
relacji miedzy dostepnoscia i mobilnoscig, a takze mozliwosci wielowymiarowej analizy
tych dwoch zmiennych w kontekscie przestrzennym, dla terytorium Polski. Przedsta-
wiono analize dostepnosci potencjatowej w transporcie indywidualnym i ciezarowym,
gdzie na miare atrakcyjnosci celu wptywaja zaréwno liczba ludnosci, jak i PKB. Do ana-
lizy empirycznej wykorzystano powstata w IGiPZ PAN aplikacje OGAM. Pokazano row-
niez zmiany dostepnos$ci w latach 2013-2023 na poziomie gminnym dla catej Polski.

W cze$ci artykutu po$wieconej mobilnosci wykorzystano rezultaty modelowe-
go rozktadu ruchu na krajowej i wojewddzkiej sieci drogowej oraz oprogramowanie
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VISUM. Przedstawiono oryginalng metode, ktéra poréwnuje wyniki modelu grawita-
cyjnego z rzeczywistym rozktadem ruchu, wynikajacym z pomiaréw natezenia ruchu
w sieci w odniesieniu do podrézy miedzy spétkami prawa handlowego odbywanych
przez przedsiebiorcdw (biznesmendw, przedstawicieli handlowych itd.). Poréwnano
rozktad teoretyczny ruchu pojazdéw osobowych z wykorzystaniem analizy kartogra-
ficznej i pokazano przeszacowanie lub niedoszacowanie ruchu wzgledem wynikéw ge-
neralnego pomiaru ruchu w 2010 roku.

Artykut oparto na wynikach analiz przeprowadzonych w ramach dwéch projek-
tow finansowanych ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki na podstawie decyzji
DEC-2012/05/B/HS4/04147 i DEC-2014/13/B/HS4/03351.

ZALEZNOSCI MIEDZY DOSTEPNOSCIA A MOBILNOSCIA

Metody potencjatowe sg czasami oznaczane jako metody bazujace na modelu gra-
witacyjnym (Geurs, van Wee, 2004). Poza faktem, Ze na poziomie stosowanych metod
badawczych potencjat (jako metoda badania dostepnosci) oraz grawitacja (jako wy-
znacznik mobilno$ci) to dwie strony tego samego medalu, istnieje wiele sprzezen zwrot-
nych miedzy dostepno$cia a mobilnoscia. Przyktadowo Wegener i in. (2001) wskazuja,
ze ,wskazniki dostepnosci opisuja konkretng lokalizacje w stosunku do szans, dziatal-
nosci lub zasobéw znajdujacych sie w innych lokalizacjach, gdzie pod pojeciem lokali-
zacji mozna rozumie¢ region, miasto lub korytarz transportowy”. Lokalizacja korytarza
jest réwniez kluczowa w rozumieniu przeptywoéw transportowych i zalezno$ci miedzy
dostepnoscia a mobilnoscia.

W transporcie 0s6b zaleznosci miedzy dostepnoscig a mobilno$ciag mozna okreslac
w kontekscie nastepujacych relacji:

— poprawa dostepnosci skutkuje ruchem wzbudzonym (wieksza liczba podrozy,
w tym podrézy biznesowych),

— w obszarach aglomeracyjnych poprawa dostepnosci skutkuje wydtuzeniem sie
promienia oddzialywania miasta i wzrostem zasiegu rynku pracy, co skutkuje wy-
dtuzeniem podroézy (dojazdy do pracy),

— ograniczenie dostepnosci, np. w wyniku wypadku, robét drogowych, pozaru mo-
stu lub kleski powodziowej, skutkuje zmianami w rozktadzie ruchu.

Z kolei w transporcie towarow:

— poprawa dostepnosci jest jednym z kluczowych czynnikéw lokalizacyjnych, co
wptywa na dystrybucje obiektéw bedacych potencjatami ruchotwoérczymi w trans-
porcie ciezarowym,

— w skali makro wzrost dostepnosci moze wptywac¢ (w krotkim okresie poprzez
efekty popytowe i w dtugim okresie poprzez efekty podazowe) na wzrost PKB i -
co sie z tym wiaze - zwiekszenie ruchu,

— wzrost przewagi konkurencyjnej w transporcie ciezarowym wynikajacy z popra-
wy dostepnosci moze skutkowac przesunieciem modalnym (tu obok czasu kluczo-
wy jest czynnik kosztu) i zwiekszonym ruchem na sieci drogowej,

— ograniczenie dostepnosci poprzez redukcje mozliwosci przejazdu (np. przez mia-
sta lub na wybranych kategoriach drég) skutkuje zmianami w rozktadzie ruchu.
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Majac na wzgledzie powyzsze zalezno$ci, mozemy wnioskowa¢ o koniecznos$ci
wiekszej integracji metod badawczych dostepnosci i mobilnosci. W niniejszym artykule
podjeto taka probe w kontekscie rozktadu przestrzennego ludnosci, PKB oraz lokaliza-
cji spotek prawa handlowego.

MODELOWANIE DOSTEPNOéCI

Na poczatku warto wyjasni¢ kwestie definicyjne, zwigzane z budowa zastoso-
wanego w badaniu wskaznika dostepnosci. Wskaznik drogowej dostepnosci poten-
cjatowej pokazuje sume relacji transportowych miedzy osrodkami i regionami, przy
czym kazda relacja uwzglednia czas przejazdu miedzy osrodkami A i B oraz znaczenie
(atrakcyjnos$¢) tych osrodkéw w systemie transportowym (potencjat demograficzny,
ekonomiczny lub inny). Jednostki o wyzszej wielkos$ci wskaznika charakteryzuje wyz-
sza dostepnos$¢. Wskaznik jest zbudowany na podstawie modelu potencjatu, dla kto-
rego atrakcyjnosc celu podrézy/przewozu (ludno$¢ w transporcie oséb oraz ludnos¢
i PKB w transporcie towaréw) maleje wraz z wydtuzaniem sie czasu podrozy/prze-
wozu. Wskaznik dostepnosci jest obliczany odrebnie na poziomie gmin, powiatow,
wojewddztw, makroregionéw i kraju. Istnieje mozliwo$¢ agregacji tych wskaZnikéw
dla dowolnej jednostki przestrzenno-administracyjnej do dwéch typdw transportu
(pasazerskiego i towarowego), a takze obliczania wskaznikéw syntetycznych w ob-
rebie pozioméw przestrzennych analiz. Zmiany warto$ci wszystkich wskaznikéw sa
obliczane po uwzglednieniu faktycznie zrealizowanych lub planowanych inwestycji
transportowych. Dla celéw badania (dostepnosci i mobilnosci) wyodrebniono 2321 re-
jonéw komunikacyjnych na poziomie gmin. Agregacja rejondw komunikacyjnych miata
miejsce wowczas, gdy siedziba gminy miejskiej i wiejskiej znajdowata sie w tym samym
mie$cie. W kazdym z rejon6w komunikacyjnych wyodrebniono miasto weztowe. Kryte-
rium jego wyboru byta siedziba rady gminy (por. Rosik, 2012).

Rozktad przestrzenny wskaznika dla transportu indywidualnego w 2013 roku
(ryc. 1) odznacza sie dwoma biegunami najlepszej dostepnosci w rejonach Warsza-
wy-todzi oraz Krakowa-konurbacji gérnoslaskiej. Obszary te tacza dwa pasma o wyz-
szej warto$ci wskaznika, nawigzujace do przebiegu drég S8/DK1 i S7/DK7. Ponadto
analogiczne pasy lepszej dostepnosci wystepuja miedzy tLodziag a Poznaniem (A2)
oraz miedzy konurbacjg gérnoslaska a Wroctawiem (A4). W szerszym uktadzie strefa
o wyzszych warto$ciach dostepnosci obejmuje sze$ciokat, ktérego wierzchotkami sa:
Warszawa, Krakéw, Katowice, Wroctaw, Poznan i Gdansk. Jest to struktura przestrzen-
na, odpowiadajgca w ogdlnym zarysie metropolii sieciowej proponowanej w Koncepcji
przestrzennego zagospodarowania kraju 2030 (Korcelli i in. 2010). Sze$ciokat otaczaja
obszary peryferyjne o wskazniku stopniowo malejacym ku granicy zachodniej, wschod-
niej i pétnocnej oraz w kierunku wybrzeza Battyku (poza regionem Zatoki Gdanskiej).
Opisany uktad przestrzenny jest bazowo uwarunkowany rozktadem potencjatu demo-
graficznego kraju. W ostatniej dekadzie (a zwtaszcza po roku 2004) uktad ten, a zara-
zem wewnetrzne dysproporcje dostepnosciowe, zostat wzmocniony przez lokalizacje
nowych autostrad i drég ekspresowych.
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Przeprowadzona oddzielnie analiza rozktadu wskaznika w transporcie cieza-
rowym (ryc. 1) zostata wykonana z wykorzystaniem nizszych predkosci ruchu po-
jazdéw oraz z uwzglednieniem wielkosci PKB jako cze$ci sktadowej mas badanych
jednostek. W efekcie otrzymany obraz przestrzenny jest nieco odmienny. Przy zacho-
waniu ogdlnego uktadu szesciokata jego zewnetrzne granice sg stabiej zarysowane.
Dostepno$¢ w transporcie towarowym jest na wielu obszarach relatywnie nizsza niz
w osobowym, ale jednocze$nie na terenach peryferyjnych maleje ona bardziej stop-
niowo. Ponadto zmienit sie takze charakter podstawowych biegunéw najlepszej do-
stepno$ci. Sa nimi wyraZnie Warszawa i konurbacja gérnoslaska, podczas gdy rola
Krakowa, a szczeg6lnie Lodzi jest juz wyraznie stabsza niz w przypadku transportu
indywidualnego. Gtéwne szlaki drogowe sa widoczne stabiej niz w ruchu pasazerskim,
za$ Poznan i Wroctaw stanowia odrebne ,wyspy” lepszej dostepnosci. Jednocze$nie
nie jest zauwazalna réznica miedzy nowymi drogami szybkiego ruchu a zwyktymi
magistralnymi drogami krajowymi, co wigze sie z nizszymi mozliwymi do uzyskania
predkosciami przez pojazdy ciezarowe na drogach szybkiego ruchu w poréwnaniu do
pojazdow osobowych (ryc. 1).

Ryc. 1. Dostepnos¢ drogowa w transporcie indywidualnym i ciezarowym w 2013 roku

indywidualny -

Zrédto: opracowanie wlasne

Rozktad wskaznikéw dostepnosci drogowej w roku 2023 (po realizacji wszystkich
uwzglednionych inwestycji) (ryc. 2) w przypadku wskaznika osobowego zachowuje
uktad dwubiegunowy, cho¢ rola pozostatych o$rodkéw potozonych na wierzchotkach
sze$ciokata wydaje sie by¢ wzmocniona. Metropolia sieciowa rozszerza sie, obejmu-
jac swoim zasiegiem Rzeszéw i Lublin, a w mniejszym stopniu takze Biatystok (co jest
zgodne z zapisami Koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju 2030, w ktorej
uktad sieciowy okreslono jako otwarty). Uktad przestrzenny obszaru o lepszej dostep-
nosci zaczyna upodabnia¢ sie do znanego z wczes$niejszych opracowan planistycznych
tréjkata opartego na granicy potudniowej, z wierzchotkami w TréjmiesScie oraz w rejo-
nie Legnicy i Przemysla. Lepiej widoczne sg takze gtéwne szlaki drogowe, w tym nowe
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inwestycje konczone po roku 2013 (jak droga ekspresowa S8 L.6dz-Wroctaw) i plano-
wane na okres 2014-2020 (np. cigg dréog ekspresowych S17/S19 z Warszawy przez Lu-
blin do Rzeszowa). Spos$rdd inwestycji, ktorych realizacja zostata zatozona, szczegoélnie
duzy efekt przynosi brakujgcy, centralny odcinek autostrady A1l.

W przypadku rozktadu wskaznika w transporcie ciezarowym (ryc. 2) widoczne
sg te same zmiany, cho¢ znaczenie poszczegélnych inwestycji drogowych (poza A1)
ponownie jest mniejsze. Mozna przyja¢, ze gldwne metropolie w wiekszym stopniu
zblizyty sie do siebie w ruchu osobowym niz w towarowym. Pozycja Krakowa i Lodzi
poprawita sie, ale nadal s one wyraznie stabszymi ogniwami uktadéw bipolarnych, niz
to miato miejsce w ruchu pasazerskim.

Ryc. 2. Dostepno$¢ drogowa w transporcie indywidualnym i ciezarowym w 2023 roku

indywidualny

Zrédto: opracowanie wtasne

Na ryc. 3 przedstawiono bezwzgledne zmiany warto$ci wskaznika dostepno-
$ci drogowej w okresie 2013-2023 (por. zmiany dostepnos$ci w szerszym przedziale
czasowym - Rosik, Stepniak, 2015). W przypadku wskaznika osobowego rozktad ten
bardzo wyraznie nawiazuje do przebiegu konkretnych inwestycji, przede wszystkim
tych rozchodzacych sie promieniscie ze stolicy, a w drugiej kolejnosci takze z Poznania
(droga ekspresowa S5). Rola planowanych inwestycji o charakterze okreznym lub ro-
kadowym (jak S3 i S6) jest widoczna w duzo mniejszym stopniu. Dostepno$¢ poprawia
sie zatem pasmowo raczej w centralnej i wschodniej Polsce. Zmiany bezwzgledne na
potudniu, zachodzie i péinocy sa wyraznie mniejsze. W dwéch pierwszych przypad-
kach cze$ciowo wynika to z faktu, ze obszary te uzyskaty duze inwestycje drogowe (A2,
A4) w poprzednich okresach. Tym samym dalszych projektéw jest juz mniej, a ich efekt
okazuje sie tez mniejszy.

Koncentracja inwestycji na drogach ekspresowych prowadzacych do Warsza-
wy przektada sie na bardzo skupiony przestrzennie efekt bezwzglednych zmian dos-
tepnosci drogowej towarowej. Przy zachowaniu podobnego rozkiadu ogélnego
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zdecydowanie najbardziej zmienia sie bezwzgledna dostepnos¢ centralnej czesci woje-
wddztwa mazowieckiego, w tym samej Warszawy (w tym efekt przewidywanego wzro-
stu PKB stolicy) (ryc. 3).

Ryc. 3. Zmiany bezwzgledne dostepnosci drogowej w transporcie indywidualnym i ciezarowym w latach
2013-2023

Zrédto: opracowanie wiasne

Wyraznie odmienny obraz uzyskujemy, analizujac wzgledna (procentowg) zmiane
warto$ci wskaznika dostepnosci drogowej w okresie 2013-2023 (ryc. 4). Efekty dzia-
tan inwestycyjnych takze sg zauwazalne wzdtuz konkretnych szlakéw, ale najczesciej
na odcinkach odleglejszych od duzych metropolii (w tym od Warszawy; efekt niskiej
bazy). Dotyczy to zwtaszcza wskaznika dla transportu indywidualnego. Tym razem
efekty rozmieszczone sg bardziej r6wnomiernie w przestrzeni kraju, pozostaja jednak
bardziej skoncentrowane w péinocnej i wschodniej Polsce. Na inwestycjach relatyw-
nie najbardziej korzystaja sSrodkowe Pomorze, Lubelszczyzna, Warmia i Mazury oraz
potnocne Podlasie. Efekt w samym wojewddztwie mazowieckim jest ograniczony.
Zauwazalna jest natomiast poprawa sytuacji na styku wojewo6dztw wielkopolskiego,
dolnoslaskiego i lubuskiego, co wynika z réwnoczesnej realizacji dwoch réwnolegtych
szlakow drogowych S3 i S5. Poziom dostepnosci pasa potudniowej Polski jest na tyle
zdeterminowany bedaca na ukonczeniu autostradg A4, ze relatywne efekty przestrzen-
ne dalszych inwestycji okazuja sie tam ograniczone (poza Podkarpaciem). W przypad-
ku zmian wzglednych wskaznika dla transportu ciezarowego widoczny jest rdwniez
opisany wyzej efekt poprawy dostepnosci na bardziej peryferyjnych odcinkach nowych
szlakow drogowych. Jednocze$nie jednak, z uwagi na uwzglednienie roli prognozowa-
nych zmian PKB, korzy$ci zaznaczaja sie w sasiedztwie stolicy, a wyraznym beneficjen-
tem okazuje sie cate wojewddztwo mazowieckie.
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Ryc. 4. Zmiany procentowe dostepnosci drogowej w transporcie indywidualnym i ciezarowym w latach
2013-2023

Zrédto: opracowanie wiasne
MODELOWANIE MOBILNOSCI

Rozktad natezenia ruchu w podrézach dtugich, w tym koncentracje ruchu na od-
dawanych w analizowanej dekadzie inwestycjach drogowych, mozna modelowac¢ z wy-
korzystaniem modelu grawitacyjnego, z pomoca modelu sieci w transporcie indywi-
dualnym PrT, w ramach oprogramowania VISUM grupy PTV Group. Jest to jeden z do-
stepnych na rynku programéw stuzacych m.in. do analizy rozktadu ruchu na sieci (m.in.
Szarata, 2010a; 2010b; Kulpa, 2013). Predkosci w ruchu swobodnym na sieci drogowej
w Polsce obliczono przede wszystkim na bazie modelu predkosci ruchu, rozbudowywa-
nego w IGiPZ PAN, gdzie predkos$¢ jest wypadkowa liczby ludnos$ci w buforze odcinka,
spadkow terenu oraz obszaru zabudowanego na przebiegu odcinka (podstawy modelu
zostaly opisane m.in. w Rosik, 2012, a wczesniej w Rosik, Sleszynski, 2009). Srednia
predkos$¢ w ruchu swobodnym dla wszystkich 14 069 odcinkéw wyniosta 68,7 km/h
(tab. 1). Okreslono ponadto przepustowosci dla poszczegélnych kategorii w godzinie
szczytu (qmax), a takze parametry (a, b, c) funkcji oporu odcinka BPR. Funkcja BPR
skutkowata odpowiednim obnizeniem predkosci na danym odcinku w programie
VISUM, w zaleznoSci od natezenia ruchu w danej symulacji.

Dla podrézy biznesowych okreslono spétki prawa handlowego jako umowne po-
tencjaty ruchotwdrcze, zaréwno w postaci tzw. produkgcji (generacja ruchu), jak i atrak-
cji (absorpcja ruchu). Zrédtem danych z 2010 roku byt Bank Danych Lokalnych Gtéw-
nego Urzedu Statystycznego. W celu peinej poréwnywalnosci ujednolicono taczny wo-
lumen dla produkcji i atrakcji. Okreslono funkcje oporu przestrzeni opisujacg spadek
atrakcyjnosci celu podrdézy, ktéra przybrata postac funkcji wyktadniczej z parametrem
B=0,011552, co daje spadek atrakcyjnosci celu podrézy do potowy po 60 min, do 0,25
po 120 min i do 0,1 przy prawie 200 min. Zatozono, ze caly ruch na sieci odbywa sie
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Tab. 1. Liczba odcinkéw, predkosci w ruchu swobodnym, przepustowosci w godzinie szczytu oraz wartosci
parametréw w funkcji oporu odcinka (BPR) wedtug kategorii drogi

. Ostateczne predkosci w ruchu B
Liczba Parametry funkcji BPR
odcinkéw . swobodnym gmax
vomin vomax vosr a b c
A 105 105,75 127,50 122,9 2000 2,00 1,75 6,00
E2 149 92,50 111,25 107,1 1700 2,00 1,75 6,00
E1 67 85,00 100,00 96,6 1200 2,00 2,00 3,00
K2m 29 63,75 97,50 92,5 1600 2,00 2,00 4,50
K2 691 63,75 97,50 76,1 1400 2,00 2,00 4,50
Klsz 171 52,50 87,00 79,1 1000 2,00 2,00 3,00
Klsr 2028 49,50 85,50 76,1 900 2,00 2,00 3,00
Kiw 2225 46,75 82,75 72,6 800 2,00 2,00 3,00
K1lbw 1286 44,75 80,00 76,0 700 2,00 2,00 3,00
W2 145 55,50 79,50 56,9 1200 2,00 2,00 4,50
Wisz 45 43,75 76,75 63,1 900 2,00 2,00 3,00
Wilsr 810 41,50 76,00 63,3 800 2,00 2,00 3,00
Wiw 3657 39,50 75,50 65,2 700 2,00 2,00 3,00
Wilbw 294 36,75 72,75 67,2 600 2,00 2,00 3,00
PiG 2367 31,50 64,50 54,2 500 2,00 1,00 1,50
Razem 14069 31,50 127,50 68,7 - - - -

A2 - autostrada, E2 - droga ekspresowa dwujezdniowa, E1 - droga ekspresowa jednojezdniowa, K2 - droga
krajowa dwujezdniowa (K2m - zmodernizowana), W2 - droga wojewédzka dwujezdniowa, K1/W1 - jed-
nojezdniowe drogi krajowe/wojewo6dzkie (wg szerokosci jezdni - sz [szeroka], sr [$rednia], w [waska] i bw
[bardzo waskal), PiG - droga powiatowa lub gminna

Zrédto: opracowanie whasne

tylko w jednej motywacji podrdzy, jaka sa podréze biznesowe. Ponadto zatozono, ze
wskaznik podziatu modalnego wynosi 0,7 (co oznacza, ze udziat samochodu osobowe-
go jako wybranego $rodka transportu wynidst 70%, co jest zgodne z wynikami badan
empirycznych). Udzial godziny szczytu w ruchu dobowym okreslono na 0,1. W ramach
przyjetej procedury badawczej poréwnano otrzymang sume pracy przewozowej na
wszystkich odcinkach sieci z rzeczywistg praca przewozowa wg pomiaru ruchu pojaz-
déw osobowych (samochoddéw osobowych i mikrobuséw) w ostatnim roku analizowa-
nej dekady, tj. dla generalnego pomiaru ruchu w 2010 roku (GPR, 2010). W ten sposé6b
obliczono szacunkowy wskaZnik mobilnoSci, ktéry daje taczna prace przewozowa na
sieci zamiejskich odcinkéw drég krajowych i wojewo6dzkich, podobna do pracy przewo-
zowej wynikajgcej z GPR 2010, a nastepnie przeprowadzono jeszcze raz odpowiednig
symulacje dla wtasciwego wskaznika mobilnosci.

Wprowadzono dodatkowe zatozenia w postaci kar na odcinkach autostradowych,
na ktérych w 2010 roku obowigzywata optata autostradowa, odpowiednio 11,30 s/km
na Al, 15,16 s/km na A2 i 18,00 s/km na A4. R6znice w wysokosci optat s3 w iden-
tycznej proporcji wzgledem siebie, jak rzeczywiscie obowigzujgce stawki za kilometr
na odcinkach ptatnych. Wartosci wynikaja z przeprowadzonej serii symulacji i niedo-
szacowania lub przeszacowania modelu wzgledem rzeczywistego ruchu na ptatnych
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odcinkach autostrad i drogach do nich réwnolegtych. Symulacje prowadzono w ten spo-
s6b, by réznice miedzy rzeczywistym ruchem a ruchem modelowanym byty mozliwie
najnizsze zaréwno na analizowanych odcinkach autostrad ptatnych, jak i na drogach do
nich réwnolegtych. Ponadto do ruchu krajowego dodano ruch zewnetrzny, wynikajacy
z generalnego pomiaru ruchu w 2010 roku, na 61 odcinkach pomiarowych, prowadza-
cych do granicy panstwa. Uzyskane wyniki przedstawiono na ryc. 5.

Ryc. 5. Rozktad natezenia ruchu pojazdéw osobowych w 2010 roku, gdy caly ruch na sieci jest w podrézach
biznesowych. Ujecie modelowe

Zrédto: opracowanie wtasne

Gdyby zatozy¢, ze wszyscy kierowcy podroézuja tylko pomiedzy spotkami prawa
handlowego, to nastapitaby zdecydowana koncentracja ruchu w podrézach dtugich na
gtownych ciggach komunikacyjnych pomiedzy najwazniejszymi aglomeracjami kraju.
Wyraznie akcentuja sie powigzania przede wszystkim w uktadzie Warszawa-Poznan
i Warszawa-Goérny Slask/Krakéw. Duzy ruch jest rowniez widoczny na trasie A4 na
catej dtugosci pomiedzy Wroctawiem a Krakowem, a nawet Tarnowem, oraz w mniej-
szym stopniu w kierunku miast portowych w Tréjmiescie i Szczecinie. Zauwazalny
jest brak koncentracji sp6tek prawa handlowego we wschodniej Polsce, z wyjatkiem
relacji Warszawa-Biatystok i Warszawa-Lublin. Ruch w calym kraju zdecydowanie
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koncentruje sie na drogach krajowych, co ma zwigzek z brakiem duzej liczby spétek
na wsi i w matych miejscowos$ciach (potaczonych siecig drég wojewddzkich i lokal-
nych) (ryc. 5). Mimo to mozliwe jest wskazanie kilku mniejszych osrodkéw, skupiaja-
cych ruch biznesowy. Sa to przede wszystkim siedziby duzych spoétek skarbu panstwa
(np. Ptock), a takze niektdérych osrodkéw inwestycji zagranicznych (np. Pita).

Przeszacowanie modelu wzgledem wynikéw generalnego pomiaru ruchu w 2010
roku widoczne jest na ciggach drég krajowych miedzy metropoliami (w tym przede
wszystkim w relacji miedzy Poznaniem a Warszawa oraz na autostradzie A4 miedzy
Wroctawiem a Gérnym Slaskiem). Niedoszacowanie charakteryzuje z kolei pozbawione
duzej liczby spétek prawa handlowego obszary peryferyjne kraju, w tym wojewddztwa
wschodniej Polski.

Ujecie z wykorzystaniem modelu grawitacji dla podr6zy biznesowych w Polsce,
cho¢ jest z zatozenia tylko ¢wiczeniem teoretycznym, daje pewne przestanki mozliwo-
$ci ewentualnego przesuniecia modalnego na korzys¢ transportu publicznego w podroé-
zach biznesowych (por. Rosik, Kowalczyk, 2015). Generalnie w podrézach biznesowych
najwieksza koncentracja ruchu ma miejsce pomiedzy aglomeracjami, w tym przede
wszystkim miedzy Warszawg a Poznaniem oraz Warszawa, Gérnym Slaskiem i Krako-
wem, a takze wzdtuz autostrady A4 miedzy Wroctawiem a Krakowem. W tych relacjach
optacalna wydaje sie by¢ oferta transportu publicznego wyzszej klasy, skierowana do
podréznych wysokodochodowych.

WNIOSKI KONCOWE

Modele potencjatu i grawitacji naleza do mato popularnych metod analizy uwarun-
kowan transportowych rozwoju przemystu w Polsce i daja duze mozliwo$ci w zakresie
wskazywania potencjalnych lokalizacji dla nowych inwestycji w kontekscie zaréwno
transportu towaréw, jak i podrdzy stuzbowych. Istnieje wiele sprzezen zwrotnych mie-
dzy dostepnoscig a mobilnoscig. Jednym z takim sprzezen jest réwnoczesna analiza zja-
wisk z wykorzystaniem metod potencjatu i grawitacji.

Réwnoczesna analiza dostepnosci i mobilno$ci wyraZnie wskazuje, Ze najwiekszy
potencjat do ruchu zlokalizowany jest w obrebie heksagonu, tj. w ramach struktury
przestrzennej odpowiadajacej w ogélnym zarysie metropolii sieciowej proponowanej
w Koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju 2030 (Korcelli i in., 2010). Sze-
$ciokat otaczaja obszary peryferyjne, ktére cechuje znacznie mniejszy ruch w ramach
podrézy biznesowych. W ostatniej dekadzie (a zwtaszcza po roku 2004) uktad ten,
a zarazem wewnetrzne dysproporcje dostepnosciowe, zostal wzmocniony przez loka-
lizacje nowych autostrad i drog ekspresowych, faczacych gtéwne osrodki kraju, w tym
miejsca koncentracji spétek prawa handlowego oraz generatory PKB. W nastepnej de-
kadzie (do 2023 roku) znacznie wzrosnie rola Warszawy, a takze - cho¢ w mniejszym
stopniu - wybranych innych duzych miast kraju, co moze skutkowac jeszcze wieksza
koncentracja ustug biznesowych w ramach metropolii sieciowej, a co sie z tym wiaze,
dalsza koncentracja ruchu biznesowego (réwniez ruchu wzbudzonego) w ramach po-
wstajacej sieci drég ekspresowych i autostrad taczacych najwazniejsze osrodki w kraju
i dalszym wzrostem przewagi konkurencyjnej w transporcie ciezarowym.
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Kolejne badania dotyczace sprzezen zwrotnych miedzy dostepnos$cig i mobilno-
$cig w kontekscie lokalizacji przemystu i inwestycji produkcyjnych powinny is¢ w kie-
runku zaproponowania metodologii jednoczesnej analizy metod badawczych, atrybu-
tow, komponentéw, wymiaréow i uwarunkowan dostepnosci w odniesieniu do sprzezen
zwrotnych miedzy mobilnos$cig a dostepnoscia, majacych swoje zrédto m.in. we wraz-
liwosci systemu transportowego (typu pozary, powodzie lub zamachy terrorystyczne),
dostepie do infrastruktury, procesach suburbanizacyjnych, ruchu wzbudzonym oraz
np. ilorazie potencjatu produkcji i atrakcji ruchu na rynku pracy.
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