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Streszczenie. W artykule przedstawiono wwarunkowania modelowania podrizy pomiedzy
centralnym miastem aglomeracji a otaczajqcymi go miejscowosciami. Na tle stosowanych metod i
elementdw modeli (przeglad literatury) wyspecyfikowano aktualne nwarunkowania nawiqzujqce
do badai przeprowadzonych dla aglomeracji wroclawskiej. Autor wskazat istotne wyniki prowa-
dzonych przez siebie badart oraz, positkujqc sig ,studinm przypadku” dla wybranych miejscowosci,
omowil proponowane przez siebie elementy modelu.

Stowa kluczowe: modelowanie podrizy w aglomeracji, gromadzenie danych, analiza wy-
nikéw

1. Wprowadzenie

Aglomeracja nie jest pojeciem precyzyjnie zdefiniowanym. Dla potrzeb niniej-
szych rozwazan przyjmuje sie, ze jest to obszar skladajacy sie z centralnego miasta
(metropolii) i otaczajacych go gmin (ewentualnie innych jednostek terytorialnych).
Rozleglos¢ aglomeracji moze by¢ postrzegana réznorodnie (przykladem jest nie-
precyzyjny zasieg aglomeracji wroctawskiej). Co ciekawe, zasieg aglomeracji moz-
na definiowaé poprzez wystepowanie na danym obszarze podrdzy o stosownym
charakterze (np. codzienne dojazdy do pracy), przeciwnie do analizowania podrézy
w zdefiniowanym juz wczesniej obszarze (na podstawie kryteriéw niezwigzanych
z ruchem). Niezaleznie od powyzszego, prezentowane tu badania przeprowadzono
na terenie dwdch gmin przylegajacych bezposrednio do Wroctawia.

W wyniku postepujacej deglomeracji obserwuje sie dynamiczny przyrost za-
ludnienia w obszarach (gminach) otaczajacych duze miasta, przy stagnacji lub
zaniku przyrostu zaludnienia tego miasta. Ludzie osiedlajacy si¢ poza granicami
metropolii nie likwiduja codziennych z nia kontaktéw. Wrecz przeciwnie, miesz-
kajac ,,na wsi” pracuja, ucza sie, korzystaja z ustug miasta, dos¢ czesto jedynie no-
cujac w domu. Efektem jest bardzo duzy przyrost natezen ruchu aglomeracyjnego
oznaczajacego codzienne przekraczanie granic miasta. Przy stabym rozwoju oferty
transportu publicznego dla tych relacji, zdecydowana wiekszos¢ podrézy odby-
wa sie prywatnymi samochodami, co wydatnie powieksza problemy transportowe
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miast (w tym zwigzane z parkowaniem w centrum oraz z wyczerpywaniem prze-
pustowosci drég dojazdowych). Badania ruchu w aglomeracji sa dosy¢ nowym
problemem w Polsce i czasami nie dostrzega si¢ wagi tego zagadnienia. Nierzadko
kompleksowe badania ruchu w miescie dotycza podrézy wylacznie jego mieszkani-
c6w, a nie podrézy odbywajacych sie w miescie. W efekcie, gubi sie znaczaca czesé
populacji podréznych i uzyskuje niemiarodajne wyniki. Problem terytorialnego
ujecia badan ruchu w miescie jest pierwszym zagadnieniem poruszanym w niniej-
szym artykule. Drugim problemem jest trudno$¢ w gromadzeniu danych (zmien-
nych opisujacych) podréze aglomeracyjne. Oficjalne statystyki (dane meldunko-
we) z uwagi na polska specyfike, sa niemiarodajne do budowy modelu podrézy.
Autor artykulu wskazuje na potencjalne problemy badan kompleksowych, stawia
hipotezy i weryfikuje je badaniami czastkowymi. Ma to na celu sformulowanie
wytycznych i metodyki planowanych w najblizszej perspektywie badan komplek-
sowych.

2. Uwarunkowania modelowania podrézy pomiedzy centralnym mia-
stem aglomeracji a otaczajacymi go miejscowoS$ciami w dotychczas
stosowanych modelach

Zagadnienia podrézy aglomeracyjnych sa badane od lat i nie sposéb w krét-
kim artykule dokona¢ nawet przegladu poruszanych probleméw. Ograniczono
si¢ zatem do przywolania kilku pozycji z poprzedniej konferencji ,,Modelling”
ilustrujacych aktualng problematyke zbiezna z rozpatrywanymi tu zagadnienia-
mi. W pozycji {11 wskazano na uzyteczno$¢ modelu posrednich mozliwosci dla
estymacji liczby podrézy do pracy w aglomeracjach Wroclawia, Frankfurtu nad
Menem, Kassel i innych. Wskazano na wielo$¢ czynnikéw wplywajacych na praw-
dopodobienistwo akceptacji rozwazanego celu podrézy. Uwypuklono znaczenie
spiséw powszechnych dla gromadzenia niezbednych danych. Przyklady danych
wykorzystywanych do generowania ruchu (w oparciu 0 model grawitacyjny) dla
Gdarska zestawiono w artykule {3}. Analizowano okoto 20 zmiennych objasniaja-
cych, m.in.: powierzchnia rejonu, liczba mieszkaricéw, liczba i powierzchnia lokali
mieszkaniowych, liczba miejsc pracy, liczba miejsc w szkotach i inne. Zaobserwo-
wano, ze liczba podrizy wyjazdowych do pracy (...) jest silnie powigzana z liczbg miesz-
kancow, liczhg lokali mieszkaniowych, powierzchnig lokali i liczbg zawodowo czynnych.

Z powyzszego wynika, ze niezaleznie od stosowanej metody modelowania po-
drézy (posrednie mozliwosci, model grawitacyjny) istotnym jej elementem jest
zebranie odpowiedniego zestawu danych (zmiennych opisujacych). W kontekscie
modelowania podrézy w aglomeracji, wskazaé nalezy na trudno$¢ w zgromadzeniu
stosownych danych miarodajnie opisujacych stan istniejacy. Przy okazji tworze-
nia modelu ruchu dla Szczecina {4} podkres§lono wpltyw niedoskonato$ci danych
wejSciowych na wyniki modelu oraz koniecznosé¢ wlasciwego modelowania sieci
komunikacyjnej dla ujecia specyfiki podrézy wewnetrznych (w tym realizowanych
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z wykorzystaniem sieci zewnetrznej) i zewnetrznych. Autorzy pracy [2} analizo-
wali réznice w strukturach syntetycznych (teorii modelowania) i dedykowanych
(okreslonym obszarom) w prognozowaniu potokéw ruchu. Zauwazono, ze w mo-
delowaniu dedykowanym dla miast natrafia si¢ na coraz wigksze problemy badart reprezen-
tacyjnych, ograniczenia kosztowe i administracyjne (...). Dotyczy to (...) takze implikacyi
zwigzanych z relacjami pomigdzy ruchem zewngtrzmym i wewngtrznym (...).

3. Badania prowadzone w aglomeracji wroclawskiej

Aktualnie nie dysponujemy kompleksowymi danymi odnosnie podrézy w aglo-
meracji wroctawskiej. We Wroclawiu przeprowadzono kompleksowe badania ru-
chu w latach 2010-2011 {5]. Badania te skoncentrowano jednak na obszarze mia-
sta. Zarejestrowano co prawda liczbe pojazdéw pojawiajacych sie na kordonach
(w tym na granicach miasta), ale bez badani odnosnie zrédel, celéw i motywacji
podrézy. Wyniki prezentowane w opracowaniu {5} pokazuja ze okoto 190 tys. pojaz-
dow w ciqgu doby wiezdzia i tyle samo wyjeidia z miasta. W liczbie tej miesci si¢ takze
tranzyt nie zwigzany z Wroclawiem (w okresie badan nie funkcjonowala jeszcze
Autostradowa Obwodnica Wroclawia, AOW). Podano ponadto, ze na granicy mia-
sta vano wjezdza ponad 13 tys. pojazdiw a wyjeidia ponad 9 tys. pojazdéw. Liczby te
prawdopodobnie dotycza godziny szczytu i w $wietle badan prowadzonych przez
autora nie opisuja calego ruchu szczytowego generowanego przez aglomeracje.

Istotne zmiany w sieci drogowej (przede wszystkim uruchomienie AOW) spo-
wodowaly dezaktualizacje danych o ruchu zewnetrznym z opracowania {5}. In-
teresujace wydawalyby sie by¢ wyniki nowszego opracowania {6}, gdzie badano
podréze z 26 gmin otaczajacych Wroclaw (tak zwany Wroctawski Obszar Funk-
cjonalny, WrOF). Niestety, pomiary ruchu drogowego ograniczono do wlotéw
drég krajowych (w tym zjazdy z AOW) i wojewddzkich. Takich wlotéw jest 12,
wzgledem sumarycznej liczby drég wjazdowych wykorzystywanych w podrézach
aglomeracyjnych w liczbie 32. Wszystkie wloty pokazano na mapie (rys. 1) gdzie
numery od 1 do 12 dotycza drég krajowych i wojewddzkich. W oczywisty sposéb
pominieto znaczna liczbe pojazdéw (i 0s6b) wijezdzajacych do stolicy aglomeracji
(wedlug badafi autora okolo 50%). Przelozylo to si¢ na nieprawidlowe wartosci
podzialu zadan przewozowych wskazanego w opracowaniu {6}.

Dla zarejestrowania wielkosci ruchu aglomeracyjnego konieczne jest przepro-
wadzenie badain kompleksowych uwzgledniajacych specyfike podrézy tego typu.
Szczegblnie wazne jest: okreslenie obszaru aglomeracji, stosownej sieci drogowe;j,
tras wykorzystywanych w podrézach aglomeracyjnych, ,,odsianie” podrézy innego
typu. Badania przeprowadzone przez autora maja za zadanie wskaza¢ metodyke
kompleksowych pomiaréw w aglomeracii.
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Rys. 1. Drogi wjazdowe do Wroctawia

4. Studium przypadku dla wybranych miejscowosci

Do badat o charakterze ,studium przypadku” wytypowano dwie miejscowosci
(grupy wsi) o charakterystycznych cechach wspélnych: polozenie po obu stronach
Wroctawia w zblizonej odleglosci i czasie dojazdu do centrum (okolo 30 km i 1 h),
wyjazd z miejscowosci mozliwy tylko jedna droga (brak tranzytu przez miejsco-
wosci), obstuga transportem publicznym na podobnym (stabym) poziomie. Obie
miejscowos$ci oznaczono symbolicznie: Z (zachodnia) i W (wschodnia) i pokazano
na mapie (rys. 2). Zakres badan przeprowadzonych wiosng 2012 roku obejmowat
liczenie pojazdéw wyjezdzajacych i powracajacych do miejscowosci z uwzgled-
nieniem struktury rodzajowej oraz z zapisem numeréw rejestracyjnych pojazdéw.
Pomiary przeprowadzono kilkukrotnie, usredniajac uzyskane wyniki i uzyskujac
zapis ruchu w przedziale od godziny 5.30 do godziny 20.30. Wynik takiego po-
miaru nazwano ,,dobowym” z uwagi na niewielkie natezenia ruchu aglomeracyjne-
go poza tym przedzialem. Przykladowe wykresy dla miejscowosci W i wybranego
dnia pomiaréw (tylko pojazdy osobowe) pokazano na rysunkach 3 i 4.

Na podstawie zgromadzonych danych wyliczono sumaryczna wielko$¢ ruchu
dobowego generowanego przez dana miejscowos$¢ (wyjazdowego, d) oraz specy-
ficznie definiowany tu ruch aglomeracyjny (a) i szczytowy (s). Ruch aglomeracyjny
dotyczy podrézy pomiedzy miejscowoscia W lub Z a centrum aglomeracji (gtéwne
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miasto — Wroclaw) i nie obejmuje podrézy do innych celéw (na przyktad wewnatrz
gminy). Zgodnie z hipoteza robocza sformulowana dla niniejszych badar, wielkos¢
ruchu aglomeracyjnego mozna obliczy¢ odejmujac od ruchu dobowego tak zwa-
ne ,tlo”, czyli podréze lokalne realizowane przez caly okres doby w mniej wiecej
stalej wielkosci. Rachunkowo, ,tlo” oblicza sie jako 70% $redniej z natezeni ruchu
wszystkich kwadranséw pomnozone przez ich liczbe. Pozostale podréze to ruch
aglomeracyjny. Ruch szczytowy to suma najbardziej obciazonych 8 sasiadujacych
kwadranséw w ciagu doby. Sa to zatem dwie godziny (i jest to druga hipoteza
robocza niniejszych badan).
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Rys. 2. Lokalizacja analizowanych miejscowosci

Wyznaczenie ruchu aglomeracyjnego i szczytowego jest punktem wyjscia
do kolejnego kroku badan: poszukiwania korelacji pomiedzy danymi o ruchu
a zmiennymi opisujacymi analizowane miejscowosci (tu dotyczgcymi zaludnienia).
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Rys. 3. Dobowy rozktad ruchu do Wroclawia z miejscowosci W
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Rys. 4. Dobowy rozktad ruchu z Wroclawia do miejscowosci W

Oproécz liczby mieszkancéw rejestrowanej w danych meldunkowych uwzgled-
niono: rejestr wyborcéw oraz liczbe gospodarstw domowych (doméw). Przestanka
do uwzglednienia tych danych byl fakt iz dane meldunkowe nie sg wiarygodnym
opisem faktycznie mieszkajacych oséb. Przykladowo, obserwujac pojazdy wyjez-
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dzajace z badanych miejscowosci zliczano mniej wiecej tak samo liczebne gru-
py pojazdéw o rejestracjach wroctawskich (DW) jak i poza miejskich (DWR lub
DSR). Oznacza to, ze duza grupa ludzi mieszka w miejscowosciach W lub Z bez
zmiany meldunku (rejestracja wroctawska oznacza zameldowanie we Wroctawiu).
Dane o liczbie zameldowanych 0s6b zanizajg wiec zaludnienie miejscowosci ota-
czajacych Wroclaw i nie powinny by¢é podstawa do kalibracji modelu ruchu. Stad,
oprocz liczby zameldowanych mieszkaincéw (m) uwzgledniono: liczbe zarejestro-
wanych wyborcow — dane PKW (w), liczbe gospodarstw domowych (doméw, g)
oraz nowych doméw (wybudowanych w XXI. wieku, n).

Dane o ruchu oraz opisujace analizowane miejscowosci zestawiono w tabeli 1.
Dodatkowo, w tej tabeli, podano obliczenia korelacji pomiedzy poszczegdlnymi
wielko$ciami. W kolejnym kroku analiz poréwnano korelacje dla miejscowosci
W i Z poszukujac najbardziej zblizonych korelacji dla obu miejscowosci (réznic
korelacji o najmniejszej wartosci). W sytuacji, gdy korelacje pomiedzy konkret-
nymi wielko$ciami dla obu miejscowosci sa na podobnym poziomie (czyli réznica
pomiedzy nimi jest mata), zalozy¢ mozna ze podobne korelacje wystapia takze dla
innych miejscowosci, czyli tym samym konkretna zmienna opisujaca nadaje sie do
wykorzystania w modelu. Wartosci réznic w korelacjach zestawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Dane dotyczqce analizowanych miejscowosci

Miejscowos¢ W ! Miejscowos¢ Z 2
Liczba mieszkancow (m) 1679 3065
Zarejestrowani wyborcy (w) 1282 2378
Liczba gospodarstw domowych (doméw) (g) 664 923
Liczba nowych domow (n) 370 532
Ruch dobowy * (d) 654 1029
Ruch aglomeracyjny * (a) 394 549
Ruch szczytowy * (s) 214 319
d/m 0,390 0,336
d/w 0,510 0,433
d/g 0,985 1,115
d/n 1,768 1,934
s/m 0,127 0,104
s/w 0,167 0,134
s/g 0,322 0,346
s/n 0,578 0,600
a/m 0,235 0,179
a/w 0,307 0,231
a/g 0,593 0,595
a/n 1,065 1,033
! Miejscowos¢ W: Chrzqstawa Mata, C/?qustawa Wielka (gm. Czernica)
? Miejscowos¢ Z: Brzezina, Brzezinka Sredzka, Pisarzowice, Wilkszyn (gm. Migkinia)
? definicje ruchu dobowego, aglomeracyjnego i szczytowego — w tekscie




212 Kruszyna M.

Tabela 2. Riznice w korelacji zmiennych pomiedzy analizowanymi miejscowosciami

d a s
m 0,054 0,056 0,023
w 0,077 0,076 0,033
g 0,130 0,001 0,023
n 0,167 0,033 0,021

Z analizy réznic korelacji konkretnych wielko$ci w kontekscie obu analizo-
wanych miejscowosci wynika, ze najbardziej zblizone wyniki uzyskano w kon-
tekscie ruchu szczytowego (s). Poniewaz dla wszystkich zmiennych opisujacych
uzyskano podobne korelacje — mozliwe jest ich wykorzystanie do estymacji ru-
chu szczytowego. Interesujace wydaje sie by¢ takze specyficzne skorelowanie
pomiedzy konkretnymi parami zmiennych (w kontekscie niewielkich réznic
pomiedzy wynikami dla obu miejscowosci). I tak, dla wyznaczenia ruchu aglo-
meracyjnego ,najlepsza” zmienng opisujaca jest liczba gospodarstw domowych
(réznica w korelacjach 0,001), dla ruchu szczytowego — liczba nowych doméw,
a dla ruchu dobowego — (jednak) liczba mieszkaficéw. Mimo iz uzyskane wyniki
sa zbiezne z intuicja, zaznaczy¢ nalezy ich wycinkowy charakter (ograniczenie do
dwoch miejscowosci oraz przyjecie stosownych hipotez roboczych). Uogélnienie
powyzszych wnioskéw wymaga szerszych badan, co podkre§lono w podsumowa-
niu niniejszego artykutu.

5. Podsumowanie

Wskazano na intrygujaca korelacje pomiedzy liczbg podrézy aglomeracyj-
nych a liczba gospodarstw domowych, w tym nowych doméw. Zaleznos¢ ta od-
powiada intuicji, lokatorzy nowych doméw w otoczeniu miasta najczesciej pozo-
staja w aktywnosci z tym miastem i regularnie podrézuja tam do pracy, nauki,
w celach rozrywkowych. Do modelowania podrézy aglomeracyjnych wystarczy
prawdopodobnie zebra¢ dane o zabudowie w obszarze otaczajacym centralne
miasto aglomeracji. Do ustalenia jest zasi¢cg aglomeracji — zakres obszaru zabu-
dowanego, z ktérego odbywaja sie stosowne podréze (zakres obszaru w ktérym
nalezy liczy¢ domy). Osobnym problemem jest takze ustalenie liczby domdéw.
Pomocne moga by¢ rejestry pozwolen na budowe. Powinny by¢ jednak weryfi-
kowane za pomoca map, zdj¢¢ satelitarnych, czy wrecz obserwacji , w terenie”.

Wyb6r specyficznego typu miejscowosci (oddalenie od centrum aglomera-
cji, jedna droga dojazdowa, staba obsluga transportem publicznym) mial na
celu, przede wszystkim, uchwycenie wylacznie ruchu lokalnego (brak tranzytu).
Zatem, zdaniem autora, omowiony przypadek nadaje si¢ do generalizowania
wnioskéw i rozciagania na wszystkie miejscowosci aglomeracji przede wszyst-
kim w kontekscie modelowania wielkosci ruchu w zaleznosci od liczby doméw
(wplyw odleglosci danej miejscowosci od miasta moze by¢ pomijany z uwagi na
nieznaczne réznice w czasie podrdzy). Miejscowosci lezace w innych obszarach
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aglomeracji (szczegblnie polozone blizej granic miasta) cechowal moze jednak
lepsza obstuga transportem zbiorowym i tym samym wickszy udzial w podré-
zach tym S$rodkiem lokomocji. Wymaga to przeprowadzenia dalszych badas.

Prezentowane zalezno$ci moga by¢ wykorzystane do kalibracji modelu podré-
zy o charakterze aglomeracyjnym. Konieczne jest jednak rozszerzenie i uogélnie-
nie zakresu badan i to w aspekcie terytorialnym (inne miejscowosci), jak i me-
todycznym. Uzyskane wyniki warto zweryfikowaé poprzez badania ankietowe
(najlepiej dla wszystkich mieszkancéw analizowanych miejscowosci) majace za
cel ustalenie celéw i motywacji podrézy, sposéb wyboru §rodka lokomocji, czasu
podrézy itp. Uzyskaé mozna wtedy potwierdzenie przyjetych hipotez oraz nowe
warto$ci wspolczynnikéw korelacii.

Niezaleznie od potrzeby uszczegélowienia i weryfikacji prezentowanych wy-
zej badan, autor referatu proponuje wykorzystanie poczynionych spostrzezen
przy formulowaniu metodyki i zakresu kompleksowych badan ruchu w aglo-
meracji (mozliwych do przeprowadzenia w roku 2015). Jako zalecenia do KBR
proponuje si¢: dopracowaé zasieg terytorialny aglomeracji (obejmujac obszar
w ktérym istotne sa podréze o stosownej specyfice), uwzgledniaé kompletng sieé
transportowa (wszystkie drogi istotne dla podrézy aglomeracyjnych niezaleznie
od ich przynaleznosci administracyjnej oraz klasy i jakosci technicznej), zebraé
dane opisujace najbardziej skorelowane z wielkoscia ruchu, zweryfikowaé war-
to$ci parametréw modelu (wspélczynnikéw korelacji), w tym za pomoca badad
ankietowych, badania ankietowe przeprowadzi¢ dla wybranych miejscowosci na
mozliwie najwickszej probie — preferowani sa wszyscy mieszkadcy lub wszyscy
podrézujacy z wybranych miejscowosci (ankiety te nalezy przeprowadzi¢ obok
klasycznie wykonywanych na prébach losowych).
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