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Streszczenie: Celem gtéwnym artykutu jest przedstawienie zatozen i rezultatéw sze$ciu modeli jednomotywacyjnych, w tym
szesciu rozktadéw ruchu dla ruchu pojazdéw osobowych na sieci drég krajowych i wojewddzkich w 2010 r. z wykorzystaniem
oprogramowania VISUM. Przedstawiono wyniki ¢wiczenia rozktadu ruchu w hipotetycznej sytuacji, gdy caty ruch jest
realizowany w jednej z szesciu wyréznionych motywacji. Celem dodatkowym jest pokazanie implikacji przestrzennych
wynikajacych ze ztozenia szesciu modeli jednomotywacyjnych sktadajacych sie na jeden model wielomotywacyjny. Generalnie
wysoki poziom dopasowania w modelach jednomotywacyjnych (poza ruchem turystycznym) swiadczy o koncentrowaniu sie
réznych rodzajéw ruchu na tych samych odcinkach. Model wielomotywacyjny jest najlepiej dopasowanym modelem (R? =
0,72). Prowadzi to do wniosku, ze pofgczenie szesciu motywacji w jednym modelu powiodto sie i doprowadzito do poprawy
jego dopasowania.

Stowa kluczowe: motywacje podroézy, rozktad ruchu, samochody osobowe

Abstract: The main goal of the article is to present the assumptions and results of six single-purpose models, including six
traffic distribution patterns for passenger cars on the national and voivodship roads network in 2010 with the use of VISUM
software. The results of the scientific exercise of a hypothetical situation, where all traffic is realized in one of six distinguished
purposes. The additional goal is to show spatial implications resulting from the submission of six single-purpose models into
one consisting of one multi-purpose model. Generally, the high level of matching in the single-purpose models (except for the
tourist traffic) indicates the concentration of different types of traffic on the same sections. The multi-purpose model is the best
fitted model (R2 = 0.72). This leads to the conclusion that the combination of six purposes in one model was successful and led
to an improvement in its fit.
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Modelowanie osobowego ruchu drogowego na
poziomie krajowym w Polsce nie byto jak dotad
przedmiotem pogtebionych analiz przestrzennych.
Temat mobilnosci w transporcie indywidualnym
analizowano pod katem teoretycznym, jak i empi-
rycznym w srodowisku planistéw transportu (m.in.
Kulpa, Szarata, 2017; Sierpinski, 2017; Chmielewski,
Olenkowicz-Trempata, 2018) i geograféw (m.in. Li-
jewski, 1998; Komornicki, 2003; Komornicki, 2011,
a w kontekscie podziatu modalnego w dojazdach do
pracy réwniez m.in. Rosikiin., 2010), jednak brakowa-
to ujecia modelowego, co wynika przede wszystkim
z braku kompleksowych badan ruchu obejmujacych
caty kraj. Wiekszos¢ analiz wykonywanych na bazie
kilkutysiecznych prob (ankietowane gospodarstwa
domowe i uzytkownicy sieci) realizowane jest na po-
ziomie miast lub aglomeracji, a w ostatnich latach -
réwniez na poziomie poszczegdlnych wojewddztw.
Z kolei tzw. Krajowy Model Ruchu (2007) opracowano
w oparciu o Generalny Pomiar Ruchu 2005 na kilku-
dziesieciu tzw. punktach kontrolnych, tylko na sieci
drég krajowych, w tym na przejsciach granicznych.
Jest to zatem model bardzo uproszczony i z tego po-
wodu niewystarczajacy do rosnacych potrzeb w tym
zakresie.

Réwnoczesnie w ostatnich dwoch dekadach ob-
serwuje sie gwattowny wzrost motoryzacji, ktory
powoduje coraz wieksze obcigzenie sieci drogowej,
a tym samym koniecznos¢ bardziej racjonalnego
i efektywnego jej planowania i uzytkowania. Wraz
z podnoszeniem sie poziomu motoryzacji coraz trud-
niej jest takze mowic o prostej zaleznosci pomiedzy
liczbg posiadanych samochodéw, a poziomem ich
wykorzystania. Oznacza to, ze istnieje powazna po-
trzeba badan nad modelowaniem ruchu na pozio-
mie krajowym. Jego lepsze rozpoznanie powinno
przyczynic sie do bardziej efektywnego planowania
sieci transportowych réznych szczebli. Moze tez mie¢
praktyczne znaczenie w planowaniu przestrzennym
(prawidtowa lokalizacja okreslonych generatoréw ru-
chu, w tym ustug pozytku publicznego) oraz w opra-
cowywaniu i wprowadzaniu systeméw optat drogo-
wych.

Motywacja podrézy jest jednym z najbardziej
istotnych czynnikéw wptywajacych zaréwno na wy-
bér srodka transportu, jak i dtugos¢ podrézy, a takze
czestotliwos¢ jej odbywania. Jednak wyodrebnienie
zwartego, a jednoczesnie niezbyt rozbudowanego
systemu motywacji podrézy jest zadaniem niereal-
nym. Przyktadowo, podréze zdrowotne moga by¢
realizowane obligatoryjnie, regularnie na krotkie od-
legtosci i nie mie¢ nic wspdlnego ze spedzaniem wol-
nego czasu, ale tezmoga by¢ pobytami o charakterze
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sanatoryjnym, wykonywanymi raczej sporadycznie,
na dtuzsze odlegtosci i majacymi wszystkie znamio-
na podroézy turystycznych. W ramach dojazdéw do
szkoty i wyjazdoéw na zakupy réwniez mozna wyréz-
ni¢ wiele podtypow motywacyjnych. Istnieje wiele
mozliwych podejs¢ do grupowania motywacji podré-
zy. Dla celéw niniejszego artykutu wyrézniono szes¢
motywacji podrézy: dojazdy do pracy (model COM),
wyjazdy na zakupy (model CH), dojazdy do szkoty
wyzszej (model EDU), podréze biznesowe (model
BIZ), odwiedziny znajomych i krewnych (model VFR)
oraz podréze turystyczne (model TUR).

Celem gtéwnym artykutu jest przedstawienie
zatozen i rezultatéw szesciu modeli jednomoty-
wacyjnych, w tym szesciu rozktadéw ruchu dla ru-
chu pojazdéw osobowych na sieci drég krajowych
i wojewddzkich w 2010 r. Przedstawiono wyniki
swoistego rodzaju ¢wiczenia rozktadu ruchu w hi-
potetycznej sytuacji, gdy caty ruch jest realizowany
w jednej z szesciu wyréznionych motywacji. Celem
dodatkowym jest pokazanie implikacji przestrzen-
nych wynikajacych ze ztozenia szesciu modeli jed-
nomotywacyjnych sktadajacych sie na jeden model
wielomotywacyjny.

Opracowanie jest efektem prac prowadzonych
w ramach grantu naukowego sfinansowanego ze
srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych
na podstawie decyzji DEC-2012/05/B/HS4/04147.
Wykorzystano réwniez teoretyczne rozwazania do-
tyczace klasyfikacji motywacji podrézy rozwijane
w ramach grantu naukowego sfinansowanego ze
srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych
na podstawie decyzji DEC-2016/21/B/HS4/01578.

1. Motywacje i klasyfikacja podrozy

W literaturze przedmiotu brak jest jednej i uniwer-
salnej klasyfikacji motywacji podrézy. W ramach
Kompleksowych Badan Ruchu wykonywanych w po-
szczegdblnych aglomeracjach kraju brakuje takze
ujednolicenia liczby oraz charakteru analizowanych
motywacji podrézy (tab. 1).

Zestawienie grup motywacyjnych w Badaniu pilo-
tazowym zachowar komunikacyjnych w Polsce (2015)
przeprowadzonym w 2015 r. przez GUS na prébie
zasadniczej 18 tys. mieszkan i rezerwowej — 36 tys.
mieszkan na terenie catego kraju wyglada nieco
inaczej niz w Kompleksowych Badaniach Ruchu dla
miast i aglomeracji. W badaniu na poziomie krajo-
wym wyodrebniono nastepujace motywy podejmo-
wania podroézy:
dojazdy od pracy,
dojazdy do szkoty lub uczelnie,
zakupy,
podroéze stuzbowe,



Motywacje podrézy a rozktad ruchu w transporcie indywidualnym na sieci drég krajowych i wojewdédzkich 45

Tab. 1. Zestawienie grup motywacyjnych, dla ktérych tworzone sa w poszczegdlnych miastach modele potencjatow

ruchotworczych.

Motywacja podrozy Gdansk Krakow todz Poznan Szczecin Warszawa
dom-praca i praca-dom X X X X X X
dom-nauka i nauka—dom X X
dom-szkota i szkota—dom X X X X
dom-uczelnia i uczelnia—dom X X X X
dom-zakupy i zakupy-dom X X
dom-centrum handlowe i centrum

X X
handlowe-dom
dom-biznes i biznes—dom X
dom-rozrywka i rozrywka-dom X X
dom-wypoczynek i wypoczynek-dom X
inne X X X X X X

Zrédto: Rudnicki, 2014.

— potrzeby osobiste (np. do lekarza, zatatwianie
spraw w urzedzie) oraz w charakterze osoby to-
warzyszacej,

— spedzanie wolnego czasu/krétkie wakacje ponizej
4 dni,

— dtuzsze wakacje (powyzej 4 dni),

— powroty do domu i inne powody.

Istnieje wiele mozliwych podejs¢ do grupowania
motywacji podrézy. System klasyfikacyjny motywacji
podrézy w zaleznosci od przyjetego kryterium moz-
na podzieli¢ na:

1. Kryterium obligatoryjnosci podrézy:
— podréze obligatoryjne (zwigzane z miejscem
pracy, nauki, a takze obowigzkami stuzbowy-
mi),
— podréze fakultatywne (wyjazdy na zakupy,
odwiedziny krewnych i znajomych, podréze
rekreacyjne i turystyczne itd.).

2. Kryterium czestotliwosci podrézy:

— podréze codzienne (w sensie wiekszosci dni
powszednich; np. dojazdy do pracy lub szkoty),

— podréze regularne poza codziennymi (cate
spektrum podrézy niecodziennych, ale tez
niesporadycznych wykonywanych regularnie
kilka razy w tygodniu lub miesigcu, np. wyjaz-
dy na zakupy, dojazdy na uczelnie w trybie za-
ocznym, wyjazdy przedstawicieli handlowych
itp.),

— podroéze sporadyczne (np. wyjazdy turystycz-

ne).

3. Kryterium dtugosci podrézy (por. Rosik,
Kowalczyk, 2015):
— podroéze krétkie (podréze o diugosci ponizej

100 km; zazwyczaj sa to podréze obligatoryjne
codzienne, takie jak dojazdy do pracy lub szko-
ty, ale réwniez czes¢ podrézy fakultatywnych,
np. wyjazdy na zakupy),

podréze diugie (podréze powyzej 100 km;
wiekszo$¢ podrézy turystycznych oraz duza
cze$¢ odwiedzin znajomych i krewnych oraz
podrézy stuzbowych).

Na cele niniejszego opracowania dokonano po-
dziatu na gtéwne (szerzej uwzglednione w pracy)
i pozostate motywacji podréze. Do gtéwnych moty-
wacji podrézy zaliczono:

— dojazdy do pracy (COM), rozumiane ja-

ko codzienne, obligatoryjne dojazdy na
raczej krétkie odlegtosci, wykonywane w ukta-
dzie dom-praca-dom gdzie atrakcja sq miejs-
ca pracy (na podstawie danych macierzo-
wych),

wyjazdy na zakupy (CH), rozumiane gtéwnie
jako fakultatywne, sporadyczne lub regularne
wyjazdy do centréw handlowych, zazwyczaj
jako krotkie podréze, wykonywane w uktadzie
dom-centrum handlowe/hipermarket/super-
market-dom, gdzie atrakgja jest liczba hiper-
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marketéw, supermarketow itd., a produkcja
jest liczba ludnosci ogotem,

dojazdy do szkoty wyzszej (EDU), rozumiane
jako obligatoryjne, codzienne (studia stacjo-
narne, raczej krotkie odlegtosci) lub regularne
(studia zaoczne, w formie krétkich, rzadziej
dtugich podrézy) dojazdy na uczelnie wyzsza,
wykonywane w uktadzie dom-szkota wyzsza-
dom, gdzie atrakgja jest liczba miejsc dla stu-
dentéw na uczelni wyzszej, a produkgja liczba
ludnosci w wieku 19-24 lat,

podroze biznesowe (BIZ), rozumiane jako
obligatoryjne, sporadyczne lub regularne po-
dréze o raczej dtugim charakterze wykony-
wane w relacjach miedzy przedsiebiorstwami
(wyrézniono spotki handlowe), gdzie zaréwno
produkgja, jak i atrakcja jest liczba spotek han-
dlowych wedtug lokalizacji siedziby firmy,
odwiedziny znajomych i krewnych (VFR),
rozumiane jako fakultatywne, raczej spora-
dyczne podréze dtugie zwigzane z miejscem
zamieszkania znajomych i krewnych (na pod-
stawie danych macierzowych),

Tab. 2. Wielokryterialna klasyfikacja motywacji podrézy.
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— podréze turystyczne (TUR), rozumiane jako
podréze diugie z wytgczeniem odwiedzin zna-
jomych i krewnych oraz podrézy stuzbowych,
a takze bez uwzglednienia krétkich podro-
zy o charakterze rekreacyjnym; atrakcjg jest
w tym przypadku liczba miejsc noclegowych,
a produkcja liczba ludnosci ogétem.

Pozostate motywacje podrézy, w tym podréze re-

kreacyjne, wyjazdy zwigzane z korzystaniem z ustug
pozytku publicznego (bez ustug edukacyjnych, m.in.
ustugi zdrowotne, wizyty w urzedach), podwozenie
dzieci do szkét podstawowych i srednich, wyjazdy do
pracy za granicg lub praca wakacyjna/sezonowa nie
zostaty specjalnie uwzglednione w niniejszym opra-
cowaniu w sensie modelowym. Wynika to z faktu, ze
maja one gtéwnie charakter sporadyczny i z punktu
widzenia modelowania ruchu stanowig relatywnie
matg czes¢ pracy przewozowej (cho¢ epizodycznie
i lokalnie moga to by¢ bardzo duze wartosci, np. wy-
darzenia sportowe). W przegladzie poszczegdlnych
motywacji zostaty one wzmiankowane jako uzupet-
niajace (tab. 2).

a5 Dlugosc
Fakultatywnos¢ s o
. . R . .. | Czestotliwosc podrézy Ny o
Motywacja podrozy a obligatoryjnos¢ s . Atrakcyjnosc celu podrézy
iy podrézy / op6r
podroézy .
przestrzeni
Czynnik Czynnik jakosciowy
ilosciowy
Gléwne motywacje podrézy
Dojazdy do pracy Obligatoryjne Codzienne Krétkie Liczba miejsc Wysokos¢
pracy wynagrodzenia i inne
Wyjazdy na zakupy Fakultatywne Sporadyczne Krétkie Liczba Powierzchnia
lub regularne hipermarketoéw, sklepow; wysokosc
supermarketow cen
itd.
Dojazdy do szkotly Obligatoryjne Codzienne Krotkie/ Liczba miejsc na Jakos¢ systemu
lub regularne dtugie uczelni/w szkole edukacji
(studia
zaoczne)
Podréze biznesowe Obligatoryjne Sporadyczne Dtugie Liczba Charakter powigzan
lub regularne podmiotéw biznesowych
gospodarczych/
spotek
Odwiedziny znajomych Fakultatywne Sporadyczne Dtugie Miejsca Intensywnos¢ relacji
i krewnych zamieszkania miedzyludzkich
rodziny/
znajomych
Podréze turystyczne Fakultatywne Sporadyczne Dtugie Liczba miejsc Jakos¢ ustug
noclegowych turystycznych
Pozostate motywacje podrézy (wybrane)
Podréze rekreacyjne Fakultatywne Sporadyczne Krotkie Liczba mozliwych | Jako$¢ miejsc
miejsc rekreacji rekreacji
Zwigzane z ustugami pozytku Obligatoryjne / Sporadyczne Krotkie/ Lokalizacja ustug Jakos¢ ustug
publicznego np. ustugi stuzby | Fakultatywne dtugie
zdrowia, wizyty w urzedzie
itd.
Praca za granica / praca Obligatoryjne Sporadyczne Dtugie Dostepnos¢ Wysokos¢
wakacyjna/sezonowa i liczba miejsc wynagrodzenia
pracy iinne

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Poszczegdlne gtdéwne motywacje podrdzy sa
w kolejnych podrozdziatach opisane kazdorazowo
z punktu widzenia przestrzennego rozmieszczenia
atrakgji, oporu przestrzeni oraz podziatu modalnego.

2. Zalozenia symulacji w modelach
jednomotywacyjnych

Modele jednomotywacyjne wykonano przy zatoze-
niu, ze wszystkie podréze samochodami osobowymi
na sieci drog krajowych i wojewddzkich w Polsce sg
wykonywane w jednej motywacji podrézy. Do ce-
6w obliczeniowych wykorzystano oprogramowanie
stuzace prognozowaniu ruchu VISUM. Uzyto model
predkosci ruchu oraz sie¢ drogowa, ktére zostaty opi-
sane m.in. przez Rosika i in. (2018).

Modele jednomotywacyjne dla szesciu wyrdznio-
nych motywacji podrézy (dojazdy do pracy, wyjaz-
dy na zakupy, dojazdy do szkoty wyzszej, podréze
biznesowe, odwiedziny znajomych i krewnych oraz
podréze turystyczne) sg wykonane na podstawie
odmiennych zatozen dotyczacych produkcji ruchu
(zZrodta podrézy) i atrakeji ruchu (cele podroézy), a tak-
ze réznych funkcji oporu przestrzeni (czeSciowo na
podstawie gotowej wiezby ruchu).

Dwie motywacje podrézy opracowano na pod-
stawie gotowej macierzy przeptywoéw. Zrédtem da-
nych dla dojazdéw do pracy (COM) byta macierz prze-
ptywéw ludnosci na poziomie gminnym dla 2011 r.
W przypadku odwiedzin krewnych i znajomych (VFR)
wykorzystano gotowa wiezbe ruchu w postaci ma-
cierzy przemeldowan ($rednia z 2006 i 2009 r.). Dla
wyjazdoéw na zakupy (CH), dojazdéw do szkoty wyz-
szej (EDU), podrézy biznesowych (BIZ) oraz podrozy
turystycznych (TUR) okre$lono natomiast potencjaty
ruchotwoércze, czyli produkcje oraz atrakcje, a takze

funkcje oporu przestrzeni (tab. 3). Zrodto wiekszosci
danych (ludno$¢ ogotem, spotki prawa handlowego,
liczba supermarketéw, hipermarketéw, doméw towa-
rowych i handlowych, ludnos¢ w grupie wiekowej 19-
24 lata, liczba studentéw oraz liczba miejsc noclego-
wych) stanowit Bank Danych Lokalnych GUS. Wybor
zarowno produkgji, jak i atrakcji byt dosy¢ intuicyjny
i zgodny z wiekszoscig badan ruchu. Dla podrézy bi-
znesowych testowano réwniez inne warianty, m.in.
liczbe podmiotéw gospodarczych lub tez liczbe lud-
nosci, jednak to model produkgji i atrakcji oparty na
liczbie spétek prawa handlowego okazat sie najlepiej
dopasowany.

W celu petnej poréwnywalnosci danych ujednoli-
conotaczny wolumen ,masy” zaréwno dla produkgji,
jaki atrakcji dla kazdej z motywacji. Dla kazdej z mo-
tywacji okreslono tez, na podstawie szeregu symula-
¢jiinna funkcje oporu przestrzeni, okreslajaca spadek
atrakcyjnosci celu podrézy wraz ze zwiekszaniem
sie odlegtosci czasowej miedzy zrédtem a celem
podrézy. Analogicznie jak w procedurze badawczej,
w modelu bazowym (model gdzie liczba ludnosci jest
zaréwno produkgja, jak i atrakcja, por. tab. 3) przyje-
to, ze wybor takiego a nie innego parametru funkgcji
oporu przestrzeni wynika bezposrednio z dopaso-
wania modelu, tzn. wybér parametru dla najwyzszej
wartosci wspotczynnika determinacji R% Funkcja opo-
ru przestrzeni przyjeta postac funkcji wyktadniczej
eksponendjalnej (f (t)) = exp (-Bt,)), gdzie t,to czas
podrézy miedzy miejscowosciami gminnymi i oraz
j. Na przyktad, dla podrézy turystycznych wybrany
przy najlepszym dopasowaniu wyktadnik potegi ff =
0,011552, daje spadek atrakcyjnosci celu podrézy do
potowy po 60 minutach, do 0,25 po 120 minutach i do
0,1 przy prawie 200 minutach (tab. 3).

Tab. 3. Motywacja, potencjaty ruchotwoércze oraz funkcja oporu przestrzeni w poszczegdlnych symulacjach w modelu

bazowym i symulacjach jednomotywacyjnych.

Potencjaty ruchotwoércze

Symulacja / Motywacja
Produkcja

Opor przestrzeni*
Atrakcja

Model bazowy Ludnos¢ ogétem (2010)

Ludnos¢ ogétem (2010) 15 minut

Dojazdy do pracy (COM)

Macierz dojazdéw do pracy (2011)

Jak w macierzy
(bez dojazdéw pow. 120 minut)

Liczba supermarketéw,
hipermarketéw, doméw

Wyjazdy na zakupy (CH) Ludnos¢ ogétem (2010) towarowych i domow 10 minut
handlowych (2010)

Dojazdy do szkoty wyzszej (EDU) Ludnos$¢ w wieku 19-24 lata (2010) | Liczba studentow (2012) 20 minut

Podréze biznesowe (BIZ) Spotki prawa handlowego (2010) Spotki prawa handlowego 15 minut

(2010)

Macierz przemeldowan

Odwiedziny znajomych i krewnych (VFR) (érednia 2 2006 i 2009 1)

Jak w macierzy

Podréze turystyczne (TUR) Ludnos¢ ogétem (2010)

Liczba miejsc noclegowych

(2010) 60 minut

*czas podrozy odpowiadajacy potowie spadku atrakcyjnosci celu podrézy.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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3. Rezultaty badania - rozktad ruchu
w modelach jednomotywacyjnych

Modele jednomotywacyjne sg generalnie dobrze do-
pasowane do SDR3 w GPR2010 (tab. 4). Wspotczyn-
nik determinacji R> waha sie w granicach 0,39 (TUR)
do 0,66 (VFR). Generalnie, poza modelem podrézy
turystycznych TUR, dopasowanie modeli jednomo-
tywacyjnych (R°=0,51-0,66) jest zblizone do modelu
bazowego (R*=0,63).

Tab. 4. Dopasowanie modelu w poszczegdlnych
symulacjach w modelu bazowym i symulacjach
jednomotywacyjnych.

Symulacja / Motywacja R?
Model bazowy (ludno$¢ do ludnosci) 0,63
Dojazdy do pracy (COM) 0,65
Wyjazdy na zakupy (CH) 0,60
Dojazdy do szkoty wyzszej (EDU) 0,51
Podrdéze biznesowe (BIZ) 0,62
Odwiedziny znajomych i krewnych (VFR) 0,66
Podréze turystyczne 0,39

Zrédto: opracowanie whasne.

Modele te bardzo réznig sie pomiedzy soba nie
tylko w zakresie produkgji i atrakcji oraz oporu prze-
strzeni, ale takze, co jest w pewnym sensie konse-
kwencja powyzszych, rozktadem ruchu na sieci. Mo-
del dojazdéw do pracy jest najbardziej koncentryczny,
ruch skupia sie wyraznie na drogach prowadzacych
do aglomeracji i ma strukture fraktalna. Model do-
jazdow do szkoty wyzszej cechuje wyrazny regiona-
lizm ruchu oraz swoistego rodzaju zlewnie osrodkéw
akademickich, najczesciej ograniczone, z wyjatkiem
najwiekszych osrodkéw, do granic administracyjnych
wojewddztw. Model podrézy stuzbowych akcentuje
najbardziej ,urynkowione” aglomeracje i trasy po-
miedzy nimi. Modele wyjazdéw na zakupy oraz od-
wiedzin znajomych i krewnych rozktadaja ruch row-
niez na pozostate drogi, w tym drogi wojewo6dzkie.
Model podrézy turystycznych rézni sie znacznie od
pozostatych ze wzgledu na fakt, iz lokalizacja produk-
¢ji i atrakcji ruchu jest znaczaco oddalona w ujeciu
przestrzennym (ryc. 1).

Lokalne i regionalne zréznicowanie dopasowania
modeli jednomotywacyjnych wskazuje, ze modele te
mozna podzieli¢ na:

— dopasowane w skali catego kraju (wyjazdy na za-
kupy oraz odwiedziny znajomych i krewnych),

— niedoszacowane na obszarach peryferii we-
whnetrznych (dojazdy do pracy oraz podréze stuz-
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bowe, przy czym w przypadku podrézy stuzbo-

wych nie dotyczy to obszaréw Polski zachodniej),

— przeszacowane na gtéwnych ciggach autostrad
(wyjazdy na zakupy, dojazdy do szkoty wyzszej,
podréze turystyczne),

— przeszacowane na drogach dojazdowych do
miejsc atrakgcji ruchu (dojazdy do szkoty wyzszej
oraz podréze turystyczne, przy czym w pierw-
szym przypadku osrodki akademickie sa zloka-
lizowane w aglomeracjach, w drugim przypadku
miejsca noclegowe — gtéwnie na peryferiach ba-
danego obszaru).

Szes¢ modeli jednomotywacyjnych stanowi teo-
retyczne ¢wiczenie wstepne do konstrukcji modelu
wielomotywacyjnego, w ktérym na podstawie udzia-
téw poszczegdlnych motywacji w pracy przewozowej
nastepuje préba zobrazowania catosci ruchu w Pol-
sce. Wartos¢ opisanego ¢wiczenia wyraza sie jednak
dodatkowo takze w alternatywnym sposobie iden-
tyfikowania zréznicowan przestrzennych podstawo-
wych generatoréw ruchu. Zréznicowania te widoczne
sg nie tylko (jak w tradycyjnych analizach) w uktadzie
powierzchniowym jednostek administracyjnych, ale
réwniez w uktadzie sieciowym (np. w podziale we-
dtug kategorii drogi). Moze by¢ to uzyteczne w pro-
wadzeniu polityki transportowej, w szczegdlnosci zas
przy prébach integracji tej polityki z innymi polity-
kami sektorowymi (np. ksztattowania rynku pracy,
polityka turystyczng itd.). Uzyskane wyniki moga
by¢ np. pomocne w ocenie planowanych inwesty-
¢ji pod katem rodzajéw ruchu (a zarazem np. grup
spotecznych), ktére beda gtéwnymi beneficjentami
podejmowanych dziatan.

4. Rezultaty badania - rozktad ruchu
w modelu wielomotywacyjnym

W poréwnaniu do badania GUS i wynikéw Badania
pilotazowego... (2015) w niniejszym opracowaniu
zatozono dos¢ wysoki udziat w pracy przewozowej
podrézy diugich (podréze stuzbowe, odwiedziny
znajomych i krewnych oraz podréze turystyczne),
ktore tacznie stanowia 38% przebiegdw (w analizie
GUS - podréze stuzbowe, potrzeby osobiste i spe-
dzanie wolnego czasu to jedynie 24% facznej pracy
przewozowej w motoryzacji indywidualnej). Znacz-
nie mniejszy jest réwniez udziat dojazdéw do pracy
(odpowiednio 47,5% w relacji do 60,4%). Zdaniem au-
toréw, udziat podrézy diugich w pracy przewozowej
w badaniu GUS jest niedoszacowany (przynajmniej
w odniesieniu do podrézy miedzygminnych). Mozna
zatozy¢, ze badanie udziatu poszczegoélnych motywa-
¢ji w celu najlepszego dopasowania modelu powinno
uwzglednia¢ wyzej zarysowane réznice. W modelu
wielomotywacyjnym postuzono sie krzywymi opo-
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Rozktad ruchu
Traffic

. > 20000

. 15000 - 20000

=== 10000 - 15000

s 7500 - 10000

s 5000 - 7500
2500 - 5000
1000 - 2500
<1000

Odwiedziny znajomych i krewnych (VFR) Podréze turystyczne (TUR)

Ryc. 1. Hipotetyczny rozktad natezenia ruchu pojazdéw osobowych w 2010 r. w poszczegdlnych motywacjach
w przypadku gdy caty ruch na sieci jest w jednej motywacji (wraz z ruchem zewnetrznym). Ujecie modelowe.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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ru przestrzeni identycznymi jak te, ktore byty najle-
piej dopasowane w poszczegdlnych motywacjach.
Rozktad przestrzenny ruchu pojazdéw osobowych
w modelu wielomotywacyjnym jest zblizony do
rzeczywistego rozktadu ruchu w 2010 . (ryc. 2). Naj-
wyzszym natezeniem ruchu cechuja sie drogi dojaz-
dowe do aglomeraciji, istniejace w 2010 r. fragmenty
autostrad i drég ekspresowych oraz tzw. gierkéwka
taczaca Warszawe z GOP.

Rozktad ruchu (MW) / Traffic (MW)

N > 20000

I 15000 - 20000

N 10000 - 15000

7500 - 10000

s 5000 - 7500
2500 - 5000
1000 - 2500
<1000
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Dopasowanie modelu jest lepsze (R2=0,75), jezeli
uwzgledni sie jedynie odcinki drég przekraczajace
granice powiatéw (ryc. 3b).

Biorac pod uwage kategorie drég model wielo-
motywacyjny jest relatywnie dobrze dopasowany na
kluczowych drogach krajowych, charakteryzujacych
sie wysokim natezeniem ruchu, cho¢ zaznacza sie
problem ucieczki z drég jednojezdniowych najbar-
dziej obciagzonych ruchem, przede wszystkim na po-

0 50 100 200 km
TR BT L

Ryc. 2. Hipotetyczny rozktad natezenia ruchu pojazdéw osobowych w 2010 r. w modelu wielomotywacyjnym (MW).

Zrédto: opracowanie wiasne.

Model wielomotywacyjny jest dobrze dopasowa-
ny (R>=0,72) (ryc. 3a). Wskaznik determinacji jest tym
samym wyzszy niz w modelu bazowym (0,63) oraz
wyzszy niz w poszczegélnych modelach jednomoty-
wacyjnych (0,39-0,66). Prowadzi to do wniosku, ze po-
tgczenie szesciu motywacji w jednym modelu powiod-
to sie i doprowadzito do poprawy jego dopasowania.
Z drugiej strony wartos¢ wskaznika (0,72) jest jedynie
nieznacznie wyzsza od tej otrzymanej dla niektérych
modeli jednomotywacyjnych, gdzie podstawa do sy-
mulacji byta gotowa wiezba ruchu (np. dla dojazdéw
do pracy - 0,65 lub odwiedzin znajomych i krewnych
- 0,66). Mozna zatem wnioskowac, ze dalsza poprawa
dopasowania modelu moze wymagac uwzglednienia
regionalnych zréznicowan w mobilnosci.

jedynczych przeszacowanych odcinkach drég wylo-
towych do najwiekszych miast (Wroctawia, Poznania,
Krakowa oraz Szczecina), co ilustruje ryc. 4. Niedo-
szacowanie ruchu wystapito natomiast na tzw. duzej
obwodnicy Warszawy, co moze wynikac z faktu, iz
duzy udziat maja tu kierowcy indywidualni omijajacy
przejazd przez stolice. Innym wyjasnieniem zjawiska
jest réwniez to, ze brak wystarczajacej liczby auto-
strad i drég ekspresowych skutkowat w 2010 r., po-
dobnie jak na innych drogach wojewdédzkich w cen-
trum Mazowsza, przenoszeniem ruchu nainne ciagi
drog, przede wszystkim diugie odcinki drég woje-
waoédzkich, np. miedzy Warszawa a Lublinem. Z ko-
lei dopasowanie modelu na drogach wojewddzkich
poza aglomeracjami ma charakter niedoszacowania,
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Ryc. 3a. Dopasowanie modelu wielomotywacyjnego MW
do SDR3 (GPR2010). Wszystkie odcinki sieci.

Zrédto: opracowanie wiasne.

co stanowi pewng odwrotnos¢ wnioskéw wynika-
jacych z modelu bazowego (gdzie wartosci te byty
wyzsze). Wraz z rozbudowa infrastruktury i dokon-
czeniem podstawowych ciggéw drég ekspresowych
i autostrad (petnych potaczen miedzyaglomeracyj-
nych) problem przenoszenia ruchu na drogi niz-
szej kategorii bedzie tracit na znaczeniu. Dopasowa-

Model (MW) / SDR3
>3

Ruch SDR3
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Ryc. 3b. Dopasowanie modelu wielomotywacyjnego
MW do SDR3 (GPR2010). Odcinki sieci przekraczajace
granice powiatu.

Zrédto: opracowanie wiasne.

nie modelu na drogach wojewdédzkich poza aglo-
meracjami, przede wszystkim na obszarze bytego
Krélestwa Kongresowego oraz na obszarach gor-
skich w duzym stopniu ma charakter niedoszaco-
wania, co stanowi pewng odwrotnos$¢ wnioskow
wynikajacych z modelu bazowego (ludnos¢ do lud-
nosci).
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Ryc. 4. Przeszacowanie / niedoszacowanie natezenia ruchu pojazdéw osobowych w 2010 r. Model wielomotywacyjny

(MW) a SDR3 (GPR2010).

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Na podstawie powyzszych obserwacji mozna
whnioskowa¢, ze tam gdzie koncentracja atrakgji
(w sensie wyréznionych motywacji, tj. miejsc pracy,
przedsiebiorstw, miejsc atrakcyjnych turystycznie,
szkot wyzszych itd.) jest relatywnie niewielka w re-
lacji do potencjatu demograficznego (gestosc¢ lud-
nosci), w procesie modelowania nalezatoby znalez¢
dodatkowe atrakcje na poziomie lokalnym, takie jak
lokalne sklepy (obszary niedoszacowane w modelu
wielomotywacyjnym s3 réwniez najczesciej niedo-
szacowane w modelu wyjazdéw na zakupy), koscioty,
przychodnie, apteki, przedszkola, szkoty podstawo-
we i inne ustugi uzytecznosci publicznej, warsztaty
samochodowe itd., ktére staja sie ,prawdziwymi”
celami podrézy na obszarach wiejskich. Ludnos¢ na
obszarach peryferyjnych okazata sie bardziej mobilna
niz wynikatoby to z rozktadu wyréznionych atrakgji.
Prowadzi to do wniosku, ze istnieja tam ,atrakcje” nie
ujete w modelowaniu lub tez takie, ktére umykaja
statystyce bazowej (np. szara sfera gospodarki).

W rejonie aglomeracji, w tym gtéwnie Warsza-
wy w obu modelach wystepuje niedoszacowanie,
zwtaszcza na drogach wojewddzkich (niektérych do-
prowadzajacych oraz obwodowych). Moze to ozna-
czac, ze w rzeczywistosci miasta te (a szczegdlnie
stolica) majg (wzgledem wykorzystanych oficjalnych
danych statystycznych) wieksza ludnos¢ (niezamel-
dowani), wiekszy poziom migracji, ale takze wieksza
koncentracje miejsc pracy (szara strefa). Z drugiej
strony, poza Warszawg, na wybranych odcinkach
drég krajowych prowadzacych do duzych miast
ruch jest przeszacowany. Mozna zatem wnioskowac¢
na obszarach aglomeracyjnych réwniez o ucieczce
pewnej liczby kierowcdw z drég krajowych na drogi
wojewddzkie i szukaniu alternatywnych sciezek prze-
jazdu do rdzenia aglomeracji.

Interesujace zagadnienie stanowi przeszacowanie
ruchu na trasach na styku regionéw matopolskiego
i $laskiego oraz wielkopolskiego i t6dzkiego. Mozna
to thumaczy¢ strukturalnym niedopasowaniem sasia-
dujacych gospodarek regionalnych (np. miedzy prze-
mystowym Slaskiem i wielofunkcyjnym ,ustugowym”
Krakowem) ostabiajacym np. ruch w ramach podrézy
stuzbowych.

Do powyzszych obserwacji dochodza czynniki
zwigzane z procesem tworzenia sie sieci drogowe;j
(proces ten byt szczegdlnie intensywny w 2010 r.).
W przypadku tras obwodowych i ich niedoszacowa-
nia w modelu nie nalezy wyklucza¢ czynnika nega-
tywnej percepcji przejazdu przez duze osrodki (czas
przejazdu postrzegany jest jako gorszy, niz w rze-
czywistosci ma miejsce, czesciowo w wyniku braku
rozeznania kierowcoéw w zakresie nowopowstatych
tras obwodowych w miastach, a czesciowo ze wzgle-
du na intensywny w 2010 r. proces budowy nowych
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odcinkéw tras obwodowych i drég ekspresowych).
Wystepujace na wielu odcinkach remonty i mo-
dernizacje mogty skutkowa¢ checig poszukiwania
przez kierowcow alternatywnych tras obwodowych.
Ponadto niektére odcinki autostrad i drog ekspre-
sowych byty fragmentaryczne, w budowie itd., tzn.
brakowato efektu sieciowosci.

Podsumowanie i wnioski

Generalnie wysoki poziom dopasowania w modelach
jednomotywacyjnych (poza ruchem turystycznym)
Swiadczy o koncentrowaniu sie réznych rodzajéw
ruchu na tych samych odcinkach (efekt skupienia
wielu funkgji spoteczno-gospodarczych w tych sa-
mych osrodkach, ale takze po czesci rezultat silnego
zréznicowania jakosciowego polskiej infrastruktury
drogowej). Modele wyjazddw na zakupy oraz odwie-
dzin znajomych i krewnych w najwiekszym stopniu
rozktadaja ruch réwniez na drogi wojewd6dzkie na ob-
szarach pozametropolitalnych. Jednomotywacyjny
model dojazdéw do pracy nie doszacowuje obsza-
réow wiejskich (poza policentrycznym Podkarpaciem),
a nieznacznie przeszacowuje niektére aglomeracje,
Cco mozna ostroznie wigza¢ z wyzszym udziatem
transportu publicznego w dojazdach. Model podroé-
zy stuzbowych jest odzwierciedleniem podziatu na
Polske zachodnig (relatywnie dobre dopasowanie)
i wschodnig (niedoszacowanie spowodowane mniej-
szgiloscig przedsiebiorstw). Czesciowo przeszacowa-
ne sg tez niektére trasy do Krakowa, Poznania, Wroc-
tawia, przy niedoszacowaniu Warszawy.

Model wielomotywacyjny jest najlepiej dopaso-
wanym modelem (R? = 0,72, a przy uwzglednieniu
jedynie odcinkéw przekraczajacych granice powiatu
- nawet 0,75). Prowadzi to do wniosku, ze potacze-
nie sze$ciu motywacji w jednym modelu powiodto
sie i doprowadzito do poprawy jego dopasowania,
szczegOlnie na kluczowych drogach krajowych
charakteryzujacych sie wysokim natezeniem ruchu
(Rosikiin., 2018).

Z kolei tam, gdzie koncentracja wyréznionych
atrakcji jest relatywnie niewielka w relacji do poten-
cjatu demograficznego (gestos¢ ludnosci), w procesie
modelowania nalezatoby znalez¢ dodatkowe atrakcje
na poziomie lokalnym, ktére stajg sie ,prawdziwymi”
celami podrézy na obszarach wiejskich. Ludnos¢ na
obszarach peryferyjnych okazata sie bardziej mobilna
niz wynikatoby to z rozktadu wyréznionych atrakgji.
Prowadzi to do wniosku, Ze istniejg tam ,atrakcje” nie
ujete w modelowaniu lub tez takie, ktére umykaja
statystyce bazowej. Do powyzszych obserwacji do-
chodza czynniki zwigzane z procesem tworzenia sie
sieci drogowej, szczegdlnie intensywnym w 2010 r.
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