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Streszczenie. Celem artykutu jest ustalenie, w jakiej kolejnosci powinny powstawac odcinki
tras rowerowych w Krakowie. W oparciu o model grawitacji antorzy skonstruowali model lokali-
zacji nowych odecinkéw w sieci nwzgledniajqcy potencialne przeplywy miedzy miejscami zamiesz-
kania a: centrum, miejscami pracy, liceami ogilnoksztatcqcymi i uczelniami. Jako funkcje oporn
odlegosci zastosowano funkcje eksponencialng. Za podstawowe zasady, ktire powinna spetniaé
prawidlowo zaprojektowana sie¢ drig rowerowych, uznano spijnosé i bezposredniost.

Poszczegdlne cechy uzyte w konstrukcji modelu sprowadzono do centroidéw lub ich rzeczywi-
stych lokalizacji punktowych. Pomierzone wartosci oddziatywart pomigdzy nimi poddano standa-
ryzacji, a nastgpnie zsumowano, uzyskujqc sumaryczny wskaznik okveslajacy znaczenie danego
odcinka w sieci dla wszystkich badanych typéw przemieszczen.

Na podstawie wartosci wskaznika sumarycznego oraz polozenia odcinka w sieci drig rowe-
rowych zaproponowano kolejnosé, w jakiej powinny powstawac nowe fragmenty sieci. Priorytet
nadano odcinkom, kidrych wartoici wskainika sumarycznego sq wysokie i ktdre przyczyniq si¢ do
zwigkszenia spojnosci i bezposredniosci sieci oraz stosunkowo kritkim trasom o nizszych wartos-
ciach, ktdre uzupetniajq istniejqcq siec.

Skonstrnowany przez autordw model jest narzedziem umozliwiajgcym podejmowanie decy-
2ji dotyczqcych kolejnosci lokalizacji nowych odcinkéw sieci drig rowerowych oraz modernizacyi
istniejqeych. Uwzglednienie praeplywiw potencjalnych zamiast rzeczywistych pozwala unikngé
Jaworyzowania ciqgiw, w ktdrych istniejq juz odcinki sieci. Ponadto model z jednej strony zaklada
Jednakowe traktowanie wszystkich mieszkarciw, z drugiej jednak - umozliwia nadanie priorytetu
konkretnej grupie przez zmiang wag przy wskainiku sumarycznym.

Stowa kluczowe: model lokalizacji, model grawitacji, siec Sciezek rowerowych, ruch rowe-
rowy, funkeja oporu odleglosci

1 Wkiad procentowy poszczeg6lnych autorow: Kowalski L.: 40%, Lobodzinska A.: 30%, Szabo G.: 30%. Ar-
tykut zostat w catosci opublikowany pn. Metoda oceny kolejnosci realizacji tras rowerowych, w czasopi$mie
naukowo-technicznym pt. Transport Miejski i Regionalny, w nr 9/2012. W tej wersji autorzy uwypuklili
zagadnienia zwiazane z funkcja oporu odlegtosci.
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1. Wprowadzenie

W 2011 roku dlugos¢ krakowskiej sieci tras rowerowych wynosita 108 km
(ZIKiT). Wg Mapy Tras rowerowych 2009/2010 {11, w 2015 roku w Krakowie
bedzie 250 km $ciezek rowerowych, docelowo miasto bedzie dysponowaé siecig
o tacznej dlugosci 600 km. Tak duze inwestycje w infrastrukture rowerowa po-
winny by¢ starannie zaplanowane i zorganizowane. Wg standardéw holenderskiej
organizacji technicznej CROW, sie¢ drég rowerowych powinna by¢ spéjna, bez-
posrednia, atrakcyjna, bezpieczna, wygodna i komfortowa {2]. Istotng kwestia
pozostaje réwniez zaplanowanie, w jakiej kolejnosci powinny powstawaé plano-
wane odcinki - te najbardziej potrzebne powinny by¢ zbudowane jako pierwsze.
Przykladowo, budowa dluzszego odcinka na peryferiach sieci lub oderwanego od
niej, daje znacznie mniejsze korzysci niz wybudowanie odcinka krétkiego, ale pel-
nigcego funkcje ,tacznika” w istniejacym systemie i na obszarze o duzym zapotrze-
bowaniu (np. w centrum miasta).

Celem artykulu jest ustalenie, w jakiej kolejnosci powinny w Krakowie po-
wstawal planowane odcinki sieci drég rowerowych. Autorzy stworzyli teoretyczny
model przemieszczeni rowerzystéw i wykorzystali go do wskazania w jakiej kolej-
nosci powinny powstawal trasy rowerowe. Badania maja charakter aplikacyjny
do planowania rozwoju sieci, ktére sa jeszcze niekompletne i tak jak w przypadku
sieci Sciezek rowerowych, oderwane od siebie.

2. Metoda

Autorzy stworzyli model wyznaczania kolejnosci budowy nowych odcinkéw
bazujacy na modelu grawitacji i specjalnie do tego celu dobranych funkcjach opo-
ru odleglosci. Zalozyli, ze cala planowana sie¢ rowerowa juz istnieje i korzystajac
z modelu grawitacji oszacowali potencjalne przeplywy rowerzystéw pomiedzy:
miejscami zamieszkania a centrum miasta (reprezentowanym przez Rynek Glow-
ny), miejscami zamieszkania ludno$ci w wieku produkcyjnym a miejscami pracy?,
miejscami zamieszkania ludnosci w wieku 16-18 lat a liceami ogélnoksztalcacymi
oraz pomiedzy domami studenckimi a budynkami wybranych uczelni. Przyjeli, ze
liczba oddzialywan miedzy dwoma badanymi punktami spada wraz ze wzrostem
odleglosci miedzy nimi. Do obliczenia sily tych oddzialywari wykorzystali model
grawitacji 0 wzorze:

G=M, M,P (1)

gdzie:
M - masa punktéw 1 i2, pomiedzy ktérymi mierzone jest oddzialywanie,
P - funkcja oporu odleglosci.

2 Miejsca pracy rozumiane sg jako liczba zatrudnionych w danej jednostce urbanistycznej. Zmierzono od-
dzialywania potencjalne, a zatem migdzy mieszkancami wszystkich jednostek urbanistycznych i wszystkimi
miejscami pracy.
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Jako funkcje oporu odlegloéci autorzy wykorzystali ujemna funkcje eksponen-
¢jalng. Inspiracjg byl dla nich wzér wyznaczony przez J. Larsen i in. {4} oparty
o badania prowadzone w Montrealu.Badania z Montrealu {4}, jak réwniez inne
przeprowadzone przez M. Iacono i in. {5} dla Minneapolis—Saint Paul pokazaly,
ze liczba podrézy rowerowych spada wraz ze wzrostem odleglosci, rowerzysci sa
sklonni do przemierzania wiekszych odleglosci w przypadku dojazdéw do pracy,
niz do szkél czy placéwek ushugowych.

Na potrzeby badar krakowskiej sieci rowerowej przyjeto, ze funkcja oporu od-
leglosci w zaleznosci od celu podrézy przyjmuje postad:

a) do centrum: P_ = 19.877 exp (-0.0006 x),

b) do pracy: P = 18.641 exp (-0.0004 x),

¢) doszkét: P = 87.983 exp (-0.001 x),

gdzie:

P - odsetek dojazdéw do celu w zaleznosci od odleglosci x.

W przypadku dojazdéw do centrum postuzono sie wzorem funkcji dojazdu do
obiektéw czasu wolnego {4}.
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Rys. 1. Funkcja oporu odleglosci w zaleznosci od celu podrizy rowerzystow
Zridlo: Opracowanie whasne na podstawie Larsen i in. 2010 {4}

Zgodnie z przyjeta funkcja oporu odleglodci, przewazajaca wickszo$é podrézy
do pracy odbywa si¢ na odleglos¢ mniejsza niz 5 km, natomiast do centrum i do
szkél - mniejsza niz 3,5 km (rys. 1). Niewielu rowerzystéw odbywa podréze dluz-
sze niz 10 km. Podobne wyniki i krzywe oporu odleglosci uzyskali M. Tacono i in.
(dla Minneapolis—Saint Paul) [5} oraz E. Adjei {6} (dla miasta Pune w Indiach).

J. Larsen i in. {4} oszacowali, ze Sredni dystans dojazdu do pracy wynosi 3,9 km,
do centrum miasta — 3,4 km, a do szkoly — 2,3 km. Zblizone wyniki otrzymano
w badaniach prowadzonych w Polsce {7}, {81, {91, dlatego tez autorzy zadecy-
dowali o wykorzystaniu zaproponowanej przez J. Larsen i in. {4} funkcji oporu
odleglosci jako wiernie odzwierciedlajacej rzeczywiste zachowania. Zgodnie z ra-
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portem z badan przeprowadzonych przez firme Obserwator {71 na 1048 rowerzy-
stach w miastach powyzej 400 tysiecy mieszkaicéw, 38 % ankietowanych dojazd
do pracy zajmuje mniej niz 15 minut, 82 % mniej niz 30 minut, a 98 % mniej niz
godzine. Przyjmujac, ze $rednia predkosé rowerzysty to 19,19 km/h’ , 38 % an-
kietowanych dojezdzaloby wiec na odleglos¢ mniejszg niz 4,8 km, 82 % mniejsza
niz 9,6 km, 2 98 % - 19,2 km. Z kolei warszawskie badania ruchu {8} wskazuja,
ze Sredni czas podrézy rowerowej wynosi 24 minuty. W tym przypadku proba byla
jednak zdecydowanie mniejsza i tu wyniki nalezy traktowac jako przyblizone.

Zaprezentowane wyniki badari nie odbiegaja znaczaco od przyjetej oszacowanej
dla Montrealu funkcji oporu odleglosci, dlatego zdecydowano sie na przyjecie jej do
zaprezentowanego dalej modelu lokalizacji nowych odcinkéw w sieci rowerowe;j.

Funkcje oporu odleglo$ci dla rowerzystéw, uwzgledniajace rézne cele podrézy,
wystepuja w literaturze stosunkowo rzadko {4]. Wyjatkiem sa zacytowane badania
{41, {51. Funkcja ta jest natomiast bardzo przydatna z punktu widzenia prognozo-
wania ruchu, planowania obszaréw obstugi placéwek ustugowych i innych punk-
téw w przestrzeni miasta, w tym przystankdéw, jako elementéw multimodalnego
systemu transportowego {4}, {51, {6]. Funkcja ta jest prosta i latwa w interpretacji.
Analizujac wyniki pamietal trzeba, ze o jej réznym ksztalcie decydowaé moga r6z-
ne cechy przestrzeni wplywajace na dlugosé podrézy i predkos¢ przemieszczania
sie rowerzysty, takie jak: struktura i morfologia miasta, znaczenie punktéw doce-
lowych, ich rzadko$¢ w przestrzeni, rodzaj i jako$é drogi — rowerzysci sa sklonni
podrézowaé na dalsze dystanse, jesli maja do dyspozycji $ciezke rowerowa, jak
réwniez percepcja przestrzeni i poczucie odleglosci do celu.

3. Model

W celu ustalenia kolejnosci powstawania odcinkéw tras rowerowych w Kra-
kowie, autorzy stworzyli model okreslajacy znaczenie poszczegdlnych odcinkéw
w sieci. Oparli sie oni na nastepujacych danych:

— Mapa Tras Rowerowych 2009/2010 {1} - dane dotyczace planowanych od-
cinkéw drég rowerowych. Na potrzeby konstrukcji modelu wszystkie od-
cinki uznano za istniejace.

— Eko EduBike Map z 2012r. {10} - sie¢ istniejacych tras rowerowych. Nie
wszystkie jednak odcinki przedstawione na tej mapie faktycznie istnialy.
Przeprowadzono dodatkowo badania terenowe, w celu weryfikacji danych
zZ tej mapy.

— Baza internetowa StatKrak [11} - dane dotyczace liczby miejsc pracy - licz-
by zatrudnionych i demografii, wg jednostek urbanistycznych.

— Kuratorium Os$wiaty w Krakowie [12} - rozmieszczenie i liczba uczniéw
w publicznych liceach ogdlnoksztalcacych.

3 Srednia predkosé chwilowa rowerzystow w Krakowie wg Wolek [9]
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Informacji od jednostek zarzadzajacych domami studenckimi - liczba miejsc
w akademikach. W analizie dojazdéw do uczelni uwzgledniono cztery uni-
wersytety: Jagielloniski, Ekonomiczny, Pedagogiczny i Rolniczy oraz Poli-
technike Krakowska.

Postepowanie badawcze przeprowadzono wedlug nastepujacych etapéw:

D

2)

3)

4)

5)

6)

7)

dokonano wyboru cech, w oparciu o ktére skonstruowano model: ogélna
liczba ludnosci, liczba ludnosci w wieku produkcyjnym, liczba ludnosci
w wieku 16-18 lat, liczba miejsc pracy, liczba miejsc w domach studen-
ckich, liczba uczniéw w publicznych liceach ogélnoksztalcacych, rozmiesz-
czenie doméw studenckich, budynkéw uczelni, liceéw ogdlnoksztatcacych,
wartosci cech dla poszczegélnych jednostek urbanistyczaych sprowadzono
do centroidéw. Centroidy dotyczace liczby mieszkaficow wyznaczano na
podstawie zabudowy mieszkaniowej, a odnos$nie miejsc pracy — na podsta-
wie terendéw przemystowo-handlowo-ustugowych. Pozostale wartosci przy-
pisano do rzeczywistych lokalizacji obiektéw (licebw ogdlnoksztalcacych,
uczelni, doméw studenckich),

w podrézach zrédlo — cel we wszystkich uwzglednionych typach przeply-
wéw brano pod uwage najkrétszg mozliwg Sciezke. W pomiarach oddziaty-
wan pomiedzy poszczegdlnymi punktami (np. centroidem miejsca zamiesz-
kania i centroidem miejsca pracy) pominieto oddzialywania w ramach tej
samej jednostki urbanistycznej,

wszystkim odcinkom ,najkrétszych Sciezek” przypisano wynikajace z mo-
delu grawitacji warto$ci oddzialywania miedzy dwoma punktami (jednako-
wa warto$¢ dla calej dhugosci $ciezki),
dlakazdegoztypdw przeplywéw zsumowano wartosci poszczegdlnych$ciezek
w taki sposdb, ze odcinek, przez ktéry przechodzilo 7 $ciezek otrzymatl war-
to§¢ sumy 7 oddzialywan miedzy centroidami. Kazdemu odcinkowi przypi-
sano wiec warto$¢ liczbowa okreslajaca jego znaczenie w sieci w kontekscie
danego typu dojazdéw,

wartosci dla kazdego rodzaju przeplywéw poddano standaryzacji, przyjmu-
jac warto$¢ 100 dla wartosci maksymalnej i O dla minimalne;j,
zestandaryzowane wartosci zsumowano, uzyskujgc sumaryczny wskaznik,
okreslajacy znaczenie danego odcinka w sieci dla wszystkich badanych ty-
poOw przemieszczen.

Mapy wynikowe przeanalizowano pod katem spdjnosci sieci rowerowej oraz
z uwzglednieniem istniejgcych Sciezek, w wyniku czego wskazano odcinki, ktére
powinny zosta¢ wybudowane w pierwszej kolejnosci.

4. Wyniki

Analiza oddzialywad pomiedzy miejscami zamieszkania ludno$ci Krakowa,
a centrum (Rynkiem Gléwnym) wykazala, ze najwazniejsze z punktu widzenia
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przemieszczen rowerzystow na tej trasie sg odcinki prowadzace z wielkich osiedli
mieszkaniowych pélnocnej czesci miasta (m.in. Krowodrza?, Pradnik Bialy i Czer-
wony, Gérka Narodowa), odcinek A’ (faczacy z centrum m.in. Miasteczko Studen-

ckie), a takze fragmenty tras biegnacych w strone Lagiewnik i Woli Duchackiej
oraz Nowej Huty (rys. 2A).
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Rys. 2 Oddzialywania grawitacyfne

Zridto: opracowanie wiasne

W przypadku dojazdéw do centrum miasta, szczegélnie wyraz-
ny jest wplyw funkcji oporu odleglosci, ktéra determinuje, jaka cze$é
mieszkancéw bedzie sklonna dotrze¢ do tego celu na rowerze. Przy-
kltadem moga by¢ niskie wartosci tras prowadzacych w strone centrum
z Prokocimia, Biezanowa czy Nowej Huty — jednostek urbanistycznych ma-
jacych znaczne masy (liczby mieszkancéw), ale polozonych daleko od cen-
trum Krakowa. Trasa Nowa Huta-centrum miasta (D) nabiera wieksze-
go znaczenia przy oddzialywaniach miejsce zamieszkania — miejsce pra-

4 Dzielnice i osiedla przywotywane w artykule oznaczono na rysunku 3.
5 Wszystkie oznaczenia tras wyjasnione zostaty na rysunku 3.
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cy (rys. 2B). Rozklad czestosci w przypadku wartosci dotyczacych dojazdéw
dopracyjestbardziejwyréwnanynizdladojazdéwdocentrum, wiecejjesttezodcinkéw
o wysokich wartosciach standaryzowanych. System S$ciezek, ktére w tym ty-
pie przemieszczedr otrzymaly najwyzszy priorytet, nawigzuje do koncen-
tracji miejsc pracy w okolicach rond Mogilskiego i Grzegérzeckiego oraz
przy ul. Armii Krajowej, jak réwniez na Starym Mieécie. Ponownie wyz-
sze wartoSci uzyskaly odcinki sieci w pélnocnej czgsci Krakowa ze wzgledu
na skupienie tam wiekszej liczby mieszkadcéw i miejsc pracy. Ponadto istotne oka-
zaly sie takze trasy o przebiegu réwnoleznikowym (L).

W dojazdach miedzy domami studenckimi, a budynkami uczelni ponownie jako
gléwna zarysowuje si¢ Sciezka z Miasteczka Studenckiego do centrum Krakowa
(wanalizietejpominietodomystudenckieibudynkiAGHzewzgledunaniewielkgodleglosé
miedzy nimi)(rys. 2C). Nauwage zastuguje rowniez przebieg wyznaczonej przez program
najkrétszejSciezkitaczacejakademikiUJ naMiasteczku Studenckimz rozbudowywanym
III Kampusem U]J (K). Trasa ta bedzie miala coraz wigksze znaczenie.

Koncentracja licebw publicznych w centrum miasta oraz znaczna liczba ucz-
niéw tych szkét w Nowej Hucie (a w szczeg6lnosci w dzielnicach Bieficzyce i Mi-
strzejowice) przeklada sie na wysokie wartosci Sciezek w tych rejonach Krakowa
(rys. 2D).
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Rys. 3 Sumaryczny wskazinik oddzialywaii grawitacyjnych

Zridto: opracowanie wlasne

Najwyzsze wartoSci sumarycznego wskaznika osiagnely trasy oznaczone na ry-
sunku 3 literami A—F. Nalezy zauwazy¢, ze cze$¢ z nich jest nieciagla — na $ciezce
B brakuje odcinka B1 — ul. Lobzowska. Trasy C i F jeszcze nie istnieja. Trasy D
i E to na niektérych odcinkach kontrapasy, a fragmenty tras A, D i M wymagaja
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modernizacji — ich aktualny stan zagraza bezpieczefistwu rowerzystéw. Odcinki
na przedhuzeniach tych tras réwniez osiagaja wysokie wartosci, przy czym niewiele
z nich istnieje. Wysokie wartosci na tych odcinkach podkreslajg znaczenie centrum
Krakowa, gdzie koncentruja sie miejsca pracy, licea i uczelnie. Ciekawym przykla-
dem jest wazny odcinek tacznikowy na ul. Oleandry (M). Istniejaca tam kiedy$
$ciezka zostala zlikwidowana i przeznaczona na parking.

Wysokie wartosci dla $ciezek w sgsiedztwie centrum wynikaja z nakladania
sie wszystkich analizowanych oddzialywasi. W Nowej Hucie jedynie dojazdy do
centrum i uczelni nie wplywaja znaczaco na wartosci $ciezek. Sciezki w pétnocne;
cze$ci miasta (koncentrujacej 2/3 mieszkancéw Krakowa) charakteryzuja wyzsze
warto$ci wskaznika sumarycznego, niz odcinki usytuowane w slabiej zaludnionej
potudniowej czesci (poza fragmentami tras prowadzacych w strone osiedli Ruczaj,
Lagiewniki, Prokocim i Biezanéw). Wynika to z wlasciwo$ci modelu — wartosé
oddzialywania zrédlo - cel podrézy sumuje sie na poszczegdlnych odcinkach i jest
tym wyzsza, im blizej miejsca docelowego.

5. Model a rzeczywisto$é, czyli gdzie budowaé Sciezki rowerowe?

Na podstawie zaproponowanego modelu, z uwzglednieniem juz istniejacych
tras rowerowych, autorzy proponuja nastepujacy tok podejmowania decyzji do-
tyczacych budowy nowych odcinkéw sieci drég rowerowych w Krakowie. Jako
pierwsze wybudowane powinny by¢ odcinki, ktérych wartosci wskaznika suma-
rycznego sa wysokie i ktére przyczynia sie do zwiekszenia spéjnosci i bezposred-
nio$ci sieci. Przykladem sa: ul. Mogilska (D1), przejazd przez Rondo Czyzyniskie
(G) i fragment ul. Kopernika. Wybudowanie tych odcinkéw (o dlugosci 1,2 km)
pozwoli na przylaczenie do kompletnej sieci i do centrum okolo 115 tys. miesz-
kaicéw 1 30 km tras rowerowych. Do tej kategorii nalezy réwniez zaliczy¢ takie
inwestygcje, jak Sciezki B1, Ci H.

W drugiej kolejnosci nalezy zwr6ci¢ uwage na odcinki o nizszych wartosciach,
alebardzokrétkie,uzupelniajaceistniejacasie(np.1,J 1i]2). Nastepny priorytet powinien
zostal przyznany dhugim odcinkom o wysokich warto$ciach, m.in. §ciezkom taczacym
pbinocng cze$é Krakowa z centrum (F), trasom w dzielnicach Krowodrza i Bieficzyce
oraz trasie C z Kazimierza do Starego Podgdrza. W ostatniej kolejnosci powstawac
powinny inne $ciezki o wartosciach najwyzszych z pozostalych, rozbudowujace ist-
niejaca sie¢ drég rowerowych.

Konfrontacja modelu z rzeczywistoscig wymaga jednak nie tylko zidentyfikowania
~brakujacych” odcinkéw,lecz réwniezoceny stanutrasistniejacych. Duzym problemem
jest istnienie fragmentdw ,tras rowerowych” oznaczonych odpowiednimi znakami,
a prowadzacych wzdluz chodnikéw, ulic, Sciezek o zniszczonych nawierzchniach
(np. odcinek D), co zagraza bezpieczefistwu ruchu. Typ budowanej infrastruktu-
ry powinien réwniez uwzgledniaé potencjalne natezenie ruchu rowerowego, sa-
mochodowego i pieszych. W przypadku odcinkéw o intensywnym ruchu rowero-
wym (centrum, Nowa Huta) priorytetem powinna by¢ budowa $ciezek rowero-
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wych, na peryferiach Krakowa by¢ moze bardziej uzasadnione byloby tworzenie
ciagéw pieszo — rowerowych. Na ulicach w strefach ruchu uspokojonego i 0o ma-
lym natg¢zeniu ruchu samochodowego, w tym w centrum, czgsto wystarczajacym
rozwigzaniem jest ulatwienie rowerzystom poruszania sie po jezdni poprzez po-
prawe jej jakosci, przesuniecie studzienek kanalizacyjnych, budowe kontrapaséw
lub wygodnych tacznikéw. Tam, gdzie ruch samochodowy jest bardziej intensywny,
zasadnym moze by¢ stosowanie $luz rowerowych i paséw ruchu dla roweréw. Roz-
wiazania powinny by¢ dostosowane do lokalnej sytuacji.

6. Dyskusja metodyczna

Uwzglednienie w konstrukcji modelu przemieszczeri potencjalnych zamiast fak-
tycznych moze sie wydawad dyskusyjne. Autorzy kierowali sie zasadg zapewnienia
wszystkim mieszkafdicom réwnego dostepu do sieci drég rowerowych, podczas gdy
w rzeczywistosci nie wszyscy beda z nich réwnie chetnie korzystal. Jednakze zalozono,
ze istnienie oraz jako$¢ $ciezek rowerowych zachecaja do korzystania z nich, a takze
dopodrézowanianadalsze dystanse{13, 14}. Ponadto model skonstruowany w oparciu
o przeplywy faktyczne faworyzowalby te ciagi, w ktérych istniejg juz odcinki sieci.

Wykorzystana przez autordéw eksponencjalna funkcja oporu odleglosci ma te
przewage nad klasycznie wykorzystywang funkcja potegowa, ze przy odleglosci
miedzy dwoma punktami réwnej 0, funkcja przyjmuje warto$¢ 1. W przypadku
funkgji potegowej, gdy odleglos¢ dazy do 0, warto$é funkcji dazy do nieskoriczo-
nosci. W tym drugim przypadku uzyskano by zbyt wysokie wartosci, a wyniki
oddawalyby w duzo mniejszym stopniu sytuacje rzeczywistg.

Trzeba réwniez zauwazy(, ze dokonujac standaryzacji wartosci autorzy niejako
nadali wagi poszczegélnym oddzialywaniom. Przed standaryzacja warto$¢ oddzia-
lywania zalezala od odleglosci i masy centroidéw, a zatem osiagata nizsze wartosci,
gdy dotyczyta tylko czesci populacji (np. grupy studentéw). Standaryzacja zwiek-
szyla znaczenie ucznidw, studentéw i os6b dojezdzajacych do pracy, zmniejszajac
jednoczes$nie znaczenie dojazdéw do centrum, zgodnie z zalozeniem autoréw, ze
dojazd do szkét Srednich, na uczelnie i do pracy jest rownie wazny, co dojazd do
centrum.

Model traktuje $ciezke jak zbiér odcinkdw, cosprawia, ze dostrzezone moga zostac
tylko odcinki o najwyzszych warto$ciach, a nie potrzeba budowania calych sciezek
(wysokie wartosci tych odcinkéw zaleza od tego, czy istnieja odcinki prowadzace
do nich). Nalezy réwniez pamietal, ze budowa Sciezek rowerowych w lokalizacjach
ustalonych przy uzyciu modelu nierzadko wigzac sie bedzie z wyzszymi kosztami,
konfliktami intereséw grup uzytkujacych jezdnie i chodniki, a takze trudno$ciami
technicznymi i brakiem miejsca na dobudowanie nowej infrastrukeury.
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7. Podsumowanie

Skonstruowany przez autoréw model pozwala na wskazanie, ktére Sciezki
w systemie drég rowerowych Krakowa pelnig najwazniejsza role z punktu widze-
nia dojazdéw do pracy, do centrum, do liceéw i uczelni. Przedstawia on poten-
cjalne natezenia przeplywéw przy zalozeniu, ze sie¢ drdg rowerowych jest kom-
pletna. Ponadto model zaklada, ze wszystkie grupy mieszkaicéw traktowane sa
jednakowo, umozliwiajac jednoczesnie uwzglednienie priorytetu konkretnej grupy
przez zmiane wag przy wskazniku sumarycznym. Zaproponowana przez autoréw
metoda jest prosta w interpretacji i pozwala na podejmowanie decyzji dotyczacych
kolejnosci lokalizacji nowych odcinkéw oraz modernizacji istniejacych. Nalezy jed-
nak zawsze pamieta¢ o uwzglednieniu warunkéw bezposredniosci i spdjnosci sieci
oraz o sytuacji lokalnej.
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