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Streszczenie: W niniejszym artykule skupiono sie na ocenie dostepnosci do lokalnego transportu zbiorowego w todzi.
Do analizy wykorzystano m.in. podejscie grafowe oraz dostepnos¢ kumulatywna, poszerzone o analizy sieciowe. Badanie
oparto w gtéwnej mierze na dwdch bazach danych aktualnych na | kwartat 2016 r. Jest to baza otrzymana od Zarzadu Drég
i Transportu w todzi w postaci wykazu wszystkich przystankéw, linii autobusowych i tramwajowych, czaséw przejazdu
pomiedzy przystankami, czestotliwosci oraz rodzaju taboru obstugujacego poszczegdlne linie komunikacyjne. Druga baza
to informacje nt. liczby, rozmieszczenia oraz struktury wieku i ptci mieszkancéw todzi wg danych ewidencyjnych ludnosci
Urzedu Miasta todzi. Artykut uzupetniono o autorska recenzje Modelu w zakresie zapiséw odnoszacych sie do jego zatozen
strategicznych. Badanie zamyka czes¢ wnioskowa zawierajagca ponadto rekomendacje dla postulatéw modelu.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, dostepnos¢, graf, analiza sieciowa, £6dz

Abstract: This article focuses on the evaluation of accessibility to the local public transport in Lodz. For the analysis was used,
among others, graph approach and the availability of cumulative, extended to the analysis of the network. The research was
based on the main part of the two databases up to date on the first quarter of 2016. This is the base received from the Board
of Roads and Transport in Lodz, in the form of a list of all the stops, bus and tram lines, transit times between stops, frequency,
and type of vehicles that support individual lines communication. Second base is information on the number, distribution and
structure of the age and sex of the inhabitants of the city, according to the registration of the population of the City of Lodz. The
article was accompanied by an original review model in terms of the provisions relating to its strategic objectives. The survey
closes some of the conclusions and further comprising recommendations for the demands of the model.
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1. Wstep

W 2015 r. wtadze samorzadowe todzi przystapity do
prac nad nowym modelem organizacji transportu
zbiorowego w miescie. Przy okazji tych prac nawia-
zata sie wspotpraca Urzedu Miasta (oséb odpowie-
dzialnych za przygotowanie modelu) oraz Wydziatu
Nauk Geograficznych Uniwersytetu tédzkiego. Auto-
rzy, bedacy gtownymi przedstawicielami tej wspot-
pracy ze strony Uczelni, podjeli sie zadania w postaci
oceny dostepnosci dla mieszkancéw todzi do lokal-
nego transportu zbiorowego. Wyniki tego zadania
zostaty zamieszczone w prezentowanym artykule.

Gtéwnym przedmiotem zainteresowania autoréw
jest ocena tej dostepnosci w zaleznosci od miejsc
zamieszkania ludnosci. Autorzy zdaja sobga sprawe
z faktu, ze tego typu badania prowadzi sie réwniez
w odniesieniu do rozmieszczenia miejsc pracy czy tez
ustug (lub innych ognisk ruchu). W przypadku badan
wewnatrzmiejskich analizy te sg jednakze duzo trud-
niejsze ze wzgledu na dostepnos¢ do odpowiednich
danych (w szczegolnosci w zakresie dojazdoéw do
pracy). Badania zostaty wykonane przy zastosowaniu
dwoch gtéwnych baz danych. Pierwsza baza, otrzy-
mana od Zarzadu Drog i Transportu w todzi, to wykaz
wszystkich przystankéw, linii autobusowych i tram-
wajowych, czaséw przejazdu pomiedzy przystankami,
czestotliwosci oraz rodzaju taboru obstugujgcego
poszczegdlne linie komunikacyjne. Druga baza to
informacje nt. liczby, rozmieszczenia oraz struktury
wieku i ptci mieszkancéw todzi wg danych ewiden-
cyjnych ludnosci Urzedu Miasta todzi. Aktualnos¢ obu
baz to | kwartat 2016 .

Dodatkowo w trakcie badan, przy opracowaniu
wynikéw, postuzono sie powszechnie dostepnymi
danymi z BDL GUS oraz materiatami kartograficznymi
z portalu Open Street Map (dane nt. uktadu drogo-
wego oraz sposobu zagospodarowania miasta). Wszel-
kie analizy w opracowaniu zostaty wykonane z wyko-
rzystaniem oprogramowania GIS — ArcMap firmy ESRI.

2. Przeglad literaturowy

Badania prowadzone na styku geografii transportu
i analiz przestrzennych z wykorzystaniem oprogra-
mowania GIS znajduja odzwierciedlenie w licznych
publikacjach naukowych (Yigitcanlar iin., 2007; Alonso
i in., 2013; Das i Pandit, 2016) i ekspertyzach wykony-
wanych na potrzeby samorzaddw terytorialnych (Jaki-
mavicius i Burinskiené, 2009) czy zarzadcéw trans-
portu. Badania transportowe prowadzone z wykorzy-
staniem narzedzi GIS koncentruja sie zazwyczaj na
jednym z trzech nurtéw: infrastrukturalnym (Banister
i Berechman, 2002; tatuszynska, 2004; Domanska,

Bartosz Bartosiewicz, Szymon Wisniewski

2006; Komornicki i in., 2013; Michniak i in., 2015), trans-
porcie indywidualnym (Rosik i in., 2012; Rosik i Step-
niak, 2015) lub transporcie zbiorowym (Mazurek, 1965;
O’Sullivan i in., 2000; Guzik, 2003; Bryniarska, 2008,
2013; Bryniarska, Starowicz, 2010; Rechtowicz, 2010;
Zych, Baran, 2012; Paczkowski, Budler, 2012; Kowalski,
Wisniewski, 2013; Siemieniak, Janczewski, 2014; Horak
i in., 2014). Znacznie rzadziej realizowane sg badania
wieloptaszczyznowe, co wynika¢ moze zapewne z roz-
legtosci watkoéw kazdego z nurtéw. Bardzo szeroki
zestaw narzedziowy, jakim dysponujg programy GlIS,
pozwala na badania kazdego z elementéw wchodza-
cych w sktad systemu transportowego (Goodchild,
2013). Postuzy¢ moga do tego zaréwno uniwersalne
narzedzia do prowadzenia analiz przestrzennych, jak
i te dedykowane problematyce transportowej.

Wektorowy obraz rzeczywistosci, w ktérym
poszczegdlne elementy przedstawiane sg za pomoca
obiektéw punktowych, liniowych lub powierzchnio-
wych idealnie nadaje sie do przeniesienia poszcze-
golnych realnych elementéw systemu transporto-
wego do analitycznej przestrzeni programoéw GIS
(LaGro, 2013). Rozpoczynajac rozwazania od strony
popytowej, nalezy wskazac liczbe, rozmieszczenie
i cechy potencjalnych pasazeréw komunikacji zbioro-
wej. Moze by¢ ona reprezentowana w ujeciu punkto-
wym, kiedy to do punktu przypisany jest atrybut
w postaci informacji o konkretnej osobie lub grupie
0s06b zamieszkujacych w danej lokalizacji. Innym
podejsciem jest analiza oparta na rejonach komuni-
kacyjnych - poligonach, ktérych tabela atrybutéw
zawiera dane o zamieszkujacych dany region ludno-
$ci (Zengiin., 2010). Czes¢ z metod badawczych (np.
metody oparte na potencjale) zmuszajg do wyzna-
czenia punktu - reprezentanta (np. centroidu) dla
danego regionu, ktéry na zasadzie ztgczenia prze-
strzennego przejmuje niejako atrybuty catego poli-
gonu (Rosik, 2009). Sama informacja o rozmieszcze-
niu potencjalnych uzytkownikéw transportu zbioro-
wego stanowi¢ moze podstawe do postepowania
badawczego z wykorzystaniem narzedzi z zakresu
analiz przestrzennych. Wprowadzenie do badania r6z-
nego rodzaju strukturyzacji (np. ptciowych, wieko-
wych, poziomu wyksztatcenia, wysokosci zarobkow
itd.) potencjalnych uzytkownikéw pozwala na dyna-
miczny przyrost kierunkéw analizy np. w poszukiwa-
niu prawidfowosci rozmieszczenia.

W przypadku badan transportu zbiorowego, real-
nie wystepujacymi reprezentantami pewnego obszaru
poddanego analizie s przystanki. Stanowig one
bowiem jedyne miejsce, gdzie potencjalny pasazer
ma mozliwos¢ wiaczenia sie w sie¢ potaczen. Przyj-
mujac, ze w ujeciu punktowym przedstawione moze
by¢ rozmieszczenie potencjalnych pasazeréw trans-
portu zbiorowego, przystanki jako miejsca, gdzie
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podréz srodkiem transportu sie zaczyna i w ktérym
konczy to rowniez, w ten sposéb ujag¢ mozna genera-
tory ruchu. Gestos¢ generatoréw ruchui sita, z jaka 6w
ruch generuja, uzna¢ nalezy za stymulante rozwoju
transportowego. Elementy punktowe w analizach GIS
moga réwniez petnic¢ funkcje destymulant - barier dzia-
tania transportu zbiorowego. Tego rodzaju punkty
wprowadzone do analiz sieciowych odzwierciedla¢
moga np. czasowe wytgczenie skrzyzowania drog
z ruchu na skutek remontu czy wypadku drogowego.

Naturalnym przedstawieniem powigzan pomie-
dzy zrédtem podroézy a jej celem jest obiekt liniowy.
Niezaleznie, z jakiego rodzaju transportem zbioro-
wym badacz ma do czynienia, to powigzania poszcze-
golnych punktéw przemieszczania sie Srodkéw trans-
portu przyjmuja postac liniowa. Moze odzwierciedla¢
ona réznie pojmowane odlegtosci (czas, koszt itd.)
i przyjmowac rézny przebieg (fizyczny, fizyczny rze-
czywisty itd.). Tym samym linie prezentowa¢ beda
w srodowisku GIS wektor przemieszczenia czy
w postaci infrastruktury drogowej, po ktérej prze-
mieszcza sie srodek transportu, czy grafu prezentu-
jacego w sposdb uproszczony trasy srodkoéw trans-
portu zbiorowego. W analizach poswieconych funk-
cjonowaniu systeméw transportu zbiorowego uza-
sadnione jest wiaczanie do badania wiekszego zakresu
sieci infrastrukturalnej nizeli tylko te, ktéra jest nie-
zbedna do funkcjonowania potaczen konkretnych
srodkéw transportu. Niezwykle rzadka jest bowiem
sytuacja, w ktérej pasazer wsiada i wysiada z trans-
portu zbiorowego w poczatkowym i koncowym punk-
cie swojej podrozy (Wibowo i Olszewski, 2005). Trans-
port zbiorowy nie realizuje bowiem z zatozenia pota-
czen door to door. Dlatego tez konieczne jest wtgcza-
nie do badania ciagdéw pieszych czy pieszo-jezdnych,
ktorymi potencjalni pasazerowie moga poruszac sie
z krancowych przystankéw lub zmienia¢ pojazd
w ramach przesiadki. Zakres przestrzenny sieci, ktora
pozostaje w zasiegu pieszego, jest roznie definiowany.
W zaleznosci od srodka transportu, zagospodarowa-
nia przestrzeni czy cech samego pieszego przyjmo-
wane sg rézne wartosci izochron czy ekwidystant, sta-
nowigcych granice akceptowalnej do przejicia odle-
gtosci. Tak samo jak w przypadku elementéw punk-
towych, réwniez obiekty liniowe ujmowane moga by¢
w charakterze barier dla funkcjonowania transportu.
Liniowe obiekty przyrodnicze (np. cieki) czy antropo-
geniczne (np. linia kolejowa, autostrada) w skali lokal-
nej stanowi¢ moga obiekty zmuszajace organizato-
réw transportu zbiorowego do znacznego wydtuza-
nia tras i relokacji sieci przystankow.

Zestaw danych zawierajacy wymienione powyzej
elementy pozwala na utworzenie zestawu danych sie-
ciowych, w oparciu o ktéry rozpocza¢ mozna prowa-
dzenie analiz sieciowych. Oczywiscie im bogatszy
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bedzie opis atrybutowy kazdego z elementéw wpro-
wadzanych do badania, tym szerszy jest wachlarz
mozliwych do uzyskania analiz wyjsciowych.

3. Metodologia badan

W zakresie metod badawczych siegnieto do
powszechnie stosowanych w analizach poswieco-
nych transportowi zbiorowemu analiz dostepnosci
- dostepnos¢ kumulatywng oraz dostepnos¢ mie-
rzong odlegtosciami. Pierwsza z nich zwana jest row-
niez dostepnoscig izochronowa. Dostepnosc tego
rodzaju jest mierzona przez oszacowanie zbioru
celéw podrézy dostepnych w okreslonym czasie, przy
okreslonym koszcie lub wysitku podrézy (Rosik, 2012).
W niniejszym badaniu zliczaniu podlegali mieszkarcy
todzi, ktérych fizyczna rzeczywista odlegtos¢ doj-
$cia do poszczegolnych przystankéw transportu
lokalnego nie przekraczata 1000 m w interwatach
o réznych wartosciach. Po wyrysowaniu ekwidystant
dojscia do poszczegdlnych przystankéw w granicach
todzi potaczono przebiegi izolinii o tych samych,
mozliwie najnizszych wartosciach. Pozwolito to na
okreslenie przestrzennego zréznicowania dostepno-
$ci w granicach miasta. Dla kazdego budynku (adresu)
w granicach miasta wygenerowano punkt centralny
i przypisano mu liczbe mieszkancéw zgodnie
z danymi Urzedu Miasta todzi aktualnymi na | kwar-
tat 2016 r. W Polsce zwyczajowo przyjmuje sie, ze
strefa oddziatywania przystankéw transportu publicz-
nego obejmuje obszar o promieniu od 500 m do
1 km. Oznacza to, ze mieszkancy mogga dotrze¢ do
przystanku, idac pieszo, w czasie od 6 do 12 min przy
zatozeniu, ze srednia predkos$¢ ich przemieszczania
wynosi 5 km/h (Majewski i Beim, 2008). Oczywiscie,
taki model nie odzwierciedla mozliwosci generowa-
nia przez przystanek popytu na ustugi transportu
zbiorowego, nawet jesli bytby realizowany we wszyst-
kich mozliwych kierunkach i przy maksymalnej cze-
stotliwosci. Wynika to z faktu, iz kazdy z mieszkan-
cdw moze miec inng odlegtos¢ graniczng, wraz z ktérg
rezygnuje ze skorzystania z przystanku. Dodatkowo,
dla hipotetycznego uzytkownika transportu zbioro-
wego licza sie obok odlegtosci takze mozliwe udo-
godnienia, ufatwiajace dotarcie na przystanek badz
bariery utrudniajace jego osiggniecie. Sita oddziaty-
wania tych czynnikéw jest inna dla kazdego miesz-
kanca i jest silnie zdeterminowana cechami indywi-
dualnymi kazdego z uzytkownikéw, takimi jak ich
wiek, stan zdrowia, pte¢, miejsce zamieszkania etc.
(Gadzinski, 2010).

Zasadniczo w literaturze napotyka sie metodolo-
giczne problemy zwigzane z odlegtoscig graniczng
dla réznych typéw transportu. W Wielkiej Brytanii za
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maksymalny dystans dojscia do przystanku autobu-
sowego w miescie przyjmuje sie ekwidystante 640 m,
zas do kolei regionalnej badZ metra 960 m (Majewski
i Beim, 2008). Niemieccy urbanisci z kolei uznajg za
maksymalng droge dojscia do przystanku autobuso-
wego odlegtos¢ 300 m, tramwajowego 400 m, zas do
kolei regionalnych 500 m (Loose, 2001). Réznice
w wyznaczaniu odlegtosci granicznych wzgledem
srodka transportu wynikaja z kilku zasadniczych kwe-
stii. Wieksze odlegtosci od przystanku tramwajowego
wzgledem autobusowego zmniejszaja naktady inwe-
stycyjne poniesione na budowe nowych linii tramwa-
jowych przy jednoczesnym zatozeniu, ze mieszkancy
sg w stanie dalej dojs¢ do przystanku, jezeli beda mogli
szybciej i bardziej komfortowo dotrze¢ do celu.

W niniejszym badaniu przyjeto wiec kilka warian-
téw granicznego dystansu, jaki zmuszony jest poko-
nac pieszo potencjalny pasazer, aby dotrze¢ do przy-
stanku. Przy ustaleniu odlegtosci przyjeto metryke
Manhattan. O ile prawidtowos$¢ zastosowania w bada-
niu odlegtosci 250-500 m znajduje swoje uzasadnie-
nie w literaturze przedmiotu, to wprowadzenie wiek-
szych odlegtosci moze wydawac sie dyskusyjne.
W niniejszym badaniu zdecydowano sie na wprowa-
dzenie réwniez izolinii o wartosciach 750 i 1000 m
przy analizach potgczen nocnych. Przyjac nalezy, ze
potencjalni pasazerowie sg sktonni pokonac¢ wiek-
szg odlegtosc¢ do najblizszego przystanku, po pierw-
sze w zwigzku z brakiem alternatywy w postaci
innych $rodkéw transportu zbiorowego, po drugie
w zwigzku z organizacjg nocnego transportu, ktory
dzieki punktowi przesiadkowemu umozliwia przy
jednej przesiadce dotarcie w dowolne miejsce objete
nocnym transportem. Trzeci argument, ktéry uzasad-
nia¢ moze zwiekszenie obszaru badania, to poczucie
bezpieczenstwa podczas poruszania sie noca po mie-
Scie. Zatozy¢ nalezy, ze podréz autobusem daje odczu-
cie wiekszego komfortu przejazdu nizeli piesze poko-
nanie danej odlegtosci (niebrane pod uwage w tym
zakresie sg: transport indywidualny i takséwki). Tym
samym przyjeto, ze mieszkancy beda sktonni skorzy-
stac z transportu zbiorowego niz przejs¢ pieszo dany
odcinek, nawet jesli w dzien byliby do tego sktonni.
Niezmiernie wazne jest w tym wzgledzie rozmieszcze-
nie przystankéw nocnego transportu zbiorowego
i gtéwnych generatoréw ruchu nocnego.

W zakresie oceny dostepnosci czasowej mieszkan-
cow miasta za posrednictwem lokalnego transportu
zbiorowego przyjeto czasy przejazdéw autobuséw
i tramwajéw pomiedzy poszczegdlnymi przystankami
zgodnie z rozktadem jazdy przewoznika (czasy te nie
sq zawsze dotrzymywane, ale na potrzeby badania
wydaja sie odpowiednie). Nastepnie, zgodnie z wcze-
$niej przedstawiong metodologig, zliczano potencjal-
nych pasazeréw, ktérzy zamieszkuja w danej ekwidy-
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stancie od danego przystanku z przypisanym czasem
dojazdu do wezta przesiadkowego.

W ujeciu fizycznym, sie¢ transportowa mozna
postrzegac jako zbior weztéw, ktére pozwalaja na
rozprzestrzenianie sie strumieni ruchu. Zbiér weztéw
jest dodatkowo wyposazony w urzadzenia tech-
niczne, ktére umozliwiaja i utatwiaja ruch (tunele,
wiadukty, mosty, systemy sygnalizacji, stacje, urza-
dzenia roztadunkowe, skrzyzowania wielopozio-
mowe, a przede wszystkim réznej klasy drogi, linie
kolejowe i tramwajowe). Tak postrzegana sie¢ trans-
portowa moze zosta¢ przedstawiona jako graf fi-
zyczny bedacy schematem technicznym sieci. Jezeli
graf fizyczny podda sie generalizacji do postaci,
w ktorej jako wezty wystepuja tylko stacje/przystanki
pasazerskie i towarowe, a jako krawedzie wystepuja
tylko drogi lub linie kolejowe czy tramwajowe taczace
wezty i zlokalizuje sie tak zgeneralizowany graf na
mapie, to powstaje graf geograficzny. Pozwala on na
sformutowanie zagadnien dotyczacych np. wyboru
potozenia geograficznego fizycznych weztéw siedi,
wyboru potozenia geograficznego drég je taczacych
czy optymalnego zakresu przepustowosci tych drég
(Ratajczak, 1980).

Ze wzgledu na wysoka uzytecznos¢ poznawcza
i metodologiczng, metody grafowe zostaty wykorzy-
stane w szeregu dyscyplin naukowych, m.in. geogra-
fii na potrzeby analizy réznorodnych struktur. Na polu
geografii metody grafowe znalazty réwniez szerokie
zastosowanie w analizach struktur sieci transporto-
wych (oraz powigzan w zakresie innych elementéw
infrastruktury technicznej i spotecznej), powiazan lud-
nosciowych, powigzan gospodarczych czy tez w cha-
rakterystyce struktury funkcjonalnej obszaru (Taylor,
1989). Na kazdej wymienionej ptaszczyznie uwidacz-
nia sie najwazniejsza zaleta analiz grafowych, a wiec
mozliwo$¢ zgeneralizowania okreslonej struktury zja-
wiska do mozliwie prostej postaci (Wisniewski, 2014).
Wyrdznione s3 jedynie najwazniejsze elementy owej
struktury, czyli wezty oraz powigzania miedzy nimi
(krawedgzie). Taki sposdb przedstawienia rzeczywisto-
sci, ktory eliminuje zbedne w kontekscie celu bada-
nia elementy, jest szczegodlnie uzyteczny w niniejszej
pracy, pozwalajac na réwnoczesng analize poprzez
zastosowanie r6znorodnych miar topologicznych
(Ratajczak, 1980). Podstawowym wymogiem analiz
topologicznych jest prezentacja rzeczywistej sieci
transportowej w formie abstrakcyjnego zbioru punk-
tow (weztdéw, wierzchotkéw) potaczonych zbiorem
linii (odcinkéw, krawedzi, tukéw). Podejscie grafowe
podkresla uktad potaczen pomiedzy weztami, pomi-
jajac informacje na temat odlegtosci metrycznych.
Sie¢ pofaczen transportu zbiorowego w todzi przed-
stawiono w postaci skonczonego grafu pfaskiego nie-
skierowanego.
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Budowa grafu polega na zastapieniu rzeczywi-
stego przebiegu potaczen liniami prostymi. Natomiast
wzajemne potozenie weztdw (przystankéw, grup przy-
stankéw) pozostaje bez zmian. Przy budowie grafu
przyjeto pewne zatozenia wstepne. Krawedzie grafu
odwzorowuja ujmowane multimodalnie (autobusowe
i tramwajowe) pofaczenia pomiedzy tymi przystan-
kami/weztami, ktére sg wtgczone w sie¢ tramwajowa
i autobusowa. W przypadku potaczen alternatywnych
- substytucyjnych pomiedzy przystankami/weztami
zastosowane narzedzie badawcze wybierze te forme
przewozu, ktéra zagwarantuje krotszy sumaryczny
czas przejazdu na catej zadanej do badania trasie. O ile
badanie generalnie prowadzone jest w granicach
miasta, to przy budowie grafu wiaczono réwniez przy-
stanki/wezly pozostajace poza owa granica, jesli sa
obstugiwane przez lokalnego przewoznika dla unik-
niecia sztucznego efektu granicy.
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4. Organizacja i funkcjonowanie lokalnego
transportu zbiorowego w todzi

Lokalny transport zbiorowy, obstugiwany przez
miejskiego przewoznika MPK, sktada sie z dwdch
komplementarnych i na wielu odcinkach (w szcze-
golnosci w srodmiesciu oraz wzdtuz gtéwnych drég)
substytucyjnych wzgledem siebie systeméw: auto-
busowego i tramwajowego. Transport zapewniany
jest przez blisko 80 tras autobusowych oraz 22 linie
tramwajowe, ktére obstuguja £6dz oraz gminy sasied-
nie (gtéwnie transportem autobusowym, w trzech
kierunkach réwniez tramwajowym). Transport nocny
obstugiwany jest przez osiem tras autobusowych i od
niedawna réwniez przez jedng tramwajowa. Lokalny
transport zbiorowy w todzi to tacznie ponad 2,2 tys.
przystankoéw, z tego ok. 200 poza granicami miasta
(por.ryc. 1).

przystanki tramwajowe

przystanki autobusowe

sie¢ tramwajowa

siec autobusowa cieki

sie¢ drogowa
=== gie¢ kolejowa

sie¢ tramwajowa

zabudowa

[ Jeodz

0 2 4 8 km
L 1 1 1 | 1 1 1 |

Ryc. 1. System lokalnego transportu zbiorowego w todzi

Zrédto: opracowanie wiasne.
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todzka sie¢ tramwajowa jest jedna z czternastu
sieci tramwajowych w Polsce, a szerokos$¢ jej toru
wynosi 1000 mm. Obstuguje ona nastepujace jed-
nostki administracyjne: m.£6dz, m. Pabianice, m. Kon-
stantynow t6dzki, m. Zgierz, gm. Zgierz, m. Ozorkow,
gm. Lutomiersk, gm. Ksaweréw. Obecnie eksploato-
wanych jest 17 linii tramwajowych kursujacych w gra-
nicach todzi oraz 5 linii tramwajowych tagczacych t6dz
z innymi miastami (gminami). W skfad sieci tramwa-
jowej wchodza 23 krancéwki tramwajowe, z czego
5 potozonych jest poza miejskim obszarem todzi

4.1. Dostepnos¢ do dziennego systemu
transportu zbiorowego

Ocena dostepnosci do transportu zbiorowego w mie-
Scie jest podstawowym i kluczowym badaniem, ktére
powinno poprzedzac jakiekolwiek decyzje w zakre-
sie reorganizacji, poprawy czy budowy od nowa sys-
temu transportu zbiorowego.

Na ryc. 2 zaprezentowana zostata dostepnos¢
piesza do lokalnego transportu zbiorowego w todzi
w szesciu ekwidystantach (od 200 do 750 m). Na
pierwszej mapie zilustrowano dostepnos¢ do przy-
stankdw, a po lewej do wyznaczonych weztéw trans-
portowych. Na potrzeby oceny efektywnosci czaso-
wej funkcjonowania t6dzkiego transportu zbioro-
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wego konieczne byto przeksztatcenie sieci przystan-
kéw na system weztéw. Przeksztatcenie przebiegato
wedtug nastepujacego algorytmu postepowania.
W pierwszym kroku tédzkie przystanki zostaty pogru-
powane. O utworzeniu grupy decydowata bliskos$¢
przestrzenna. Grupy stanowiag wiec np. przystanki
po przeciwnych stronach ulicy, z ktérych pasazer
moze rozpocza¢ podréz w dwéch kierunkach, czy
tez przystanki rozmieszczone w obrebie jednego
skrzyzowania, z ktoérych podréz jest najczesciej moz-
liwa w wiecej niz dwéch kierunkach. W przypadku,
kiedy dany przystanek nie pozostawat w bezposred-
niej bliskosci z innymi, stanowit grupe jednoelemen-
towa. W drugim kroku kazdemu z przystankéw
z danej grupy przypisywano numer identyfikacyjny
danej grupy. Nastepnie, bazujac na wspoétrzednych
geograficznych przystankéw nalezacych do danej
grupy, wygenerowano punkty o wspotrzednych sta-
nowigcych ich $rednig arytmetyczna. Wygenerowa-
nym punktom przypisano zaréwno numer identyfi-
kacyjny grupy, jak réwniez ID kazdego z przystan-
kéw stanowigcych grupe. W ten sposéb otrzymano
system punktéow — weztéw, ktére stanowia rzeczy-
wisty obraz punktowych elementoéw sieci transpor-
towych, jednoczesnie, upraszczajac jego obrazi przy-
stosowujac do dalszych analiz, w tym budowy grafu.
Wyniki na obu mapach sa do siebie zblizone, stad

(o)

odleglo$¢ dojscia do przystankéw LTZ [m]
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Ryc. 2. Dostepnos¢ piesza do przystankow (A) oraz weztéw lokalnego transportu zbiorowego w todzi (B)

Zrédto: opracowanie wiasne.
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dalsze analizy beda prowadzone jedynie w odnie-
sieniu do weztéw transportowych.

W odlegtosci dojscia do wezta transportowego,
wiekszej niz 750 m znajduje sie 30% powierzchni
miasta (90 km?). Z wyjatkiem niewielkich powierzch-
niowo terenéw w srodmiesciu, najwieksze kompleksy
wykluczenia transportowego (ze wzgledu na znaczaca
odlegtos¢ do przystankéw tak mozna okreslac te
obszary) wystepuja na obszarach potozonych pery-
feryjnie, ktére cechuje otwarty krajobraz lesny badz
rolniczy, w wiekszosci pozbawiony zwartej zabudowy
mieszkaniowej.

Rozpatrujac dostepnos¢ do transportu zbiorowego,
duzo wazniejsza kwestig niz wskazanie konkretnych
fragmentoéw miasta jest okreslenie liczby mieszkan-
cow wykluczonych z mozliwosci korzystania z trans-
portu zbiorowego i ich rozmieszczenia w miescie
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(w badanym przypadku tych zamieszkatych w odle-
gtosci pow. 750 m od weztéw transportowych). Grupa
ta stanowi w todzi ponad 17 tys., czyli niespetna 3%
mieszkancéw miasta. Sg to gtéwnie mieszkancy tere-
néw peryferyjnych. Wiekszos¢ z nich to ludzie w wieku
produkcyjnym, najprawdopodobniej pracujacy w mie-
$cie, dowozacy swoje dzieci do szkét. Przy braku trans-
portu zbiorowego korzystajg oni z transportu indywi-
dualnego. Jezeli zatozymy, ze tylko potowa z tych oséb
codziennie dojezdza do pracy w obrebie todzi, a sred-
nio w aucie przemieszczajg sie dwie osoby, to daje kilka
tysiecy samochodow w miescie kazdego dnia.
Odnoszac liczbe ,wykluczonych transportowo” do
0g6tu mieszkancow obrebéw geodezyjnych', najwigk-
szy ich udziat pokrywa sie z powyzej zidentyfikowa-
nymi terenami wykluczenia transportowego? (por.
ryc. 3). Warto jednak w tym przypadku zwrdéci¢ uwage

- bardzo wysoki |: sredni
B wysoki | niski

I ' obreby geodezyjne
245 - liczba 0sdb poza ekwidystantg 750 m

Ryc. 3. Udziat ludnosci mieszkajacej w wiekszej odlegtosci niz 750 m dojscia do przystanku LTZ w ogdle

mieszkancéw obrebu geodezyjnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

' Analizy dotyczace dostepnosci ludnosci do weztéw trans-
portowych zostaty przeprowadzone w oparciu o 215 ob-
rebéw geodezyjnych w todzi.

2 Kategoria wykluczonych transportowo nie powinna obej-
mowac 0séb dysponujacych wiasnym srodkiem trans-

portu. Autorzy, nie majac mozliwosci identyfikacji tej gru-
py, celowo jako wykluczonych traktujg wszystkich miesz-
kancéw o ograniczonym dostepie do transportu zbioro-
wego.
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na bezwzgledna liczbe tych oséb w poszczegdlnych
obrebach, gdyz wyliczone wskazniki, w przypadku
obrebéw zamieszkatych przez niewielka liczbe miesz-
kancow nie pokazuja rzeczywistej skali problemu.

Dla obszaréw miejskich ekwidystanta 750 m doj-
$cia do przystanku lokalnego transportu zbiorowego
to odlegtos¢ bardzo duza. Tak jak opisano w metodo-
logii, w wiekszosci opracowan poswieconych dostep-
nosci jako akceptowalng granice dojscia do przystanku
wskazuje sie najczesciej ekwidystante 400 — 500 m,
czyli czas dojscia do 5 min. W przypadku todzi, ze
wzgledu na zachodzace dynamiczne procesy starze-
nia sie spoteczenstwa jako graniczng ekwidystante
dojscia do przystanku przyjeto 400 m.

W odlegtosci wiekszej niz 400 m od wezta trans-
portowego mieszka 127 tys. 0séb, a jednoczesnie nie
wiekszej niz 750 m ok. 110 tys. todzian (co szdsty miesz-
kaniec miasta).

Bartosz Bartosiewicz, Szymon Wisniewski

Poza obszarami peryferyjnymi, zdecydowana wiek-
szos¢ 0sOb z tej grupy zamieszkuje wybrane frag-
menty duzych osiedli wielorodzinnych: Teofilowa, Ret-
kini, Zarzewia, Dabrowy, Radogoszcza, Julianowa,
Dotéw, Widzewa, Olechowa czy Chojen (por. ryc. 4).
Stanowig oni ok. 60% sposréd wszystkich mieszkaja-
cych w odlegtosci pow. 400 m od weztéw transpor-
towych. Sa to obszary o duzej gestosci zaludnienia.

Budowane w Il potowie XX w. osiedla mieszka-
niowe cechuja sie niska gestoscig zabudowy oraz
duzym udziatem terendéw zielonych i ciggéw pieszych.
Czesto poszczegdlne czesci osiedli tworzg duze
powierzchniowo kwartaty, co sitg rzeczy zwieksza
odlegtosci do najblizszych ulic. Problemem nie jest
wiec tylko przebieg tras transportu zbiorowego, ale
réwniez fizjonomia oraz sposob zagospodarowania
osiedli. Rozwigzaniem w takiej sytuacji jest zorgani-
zowanie tras wewnatrz osiedli za pomocg mniejszych

- bardzo wysoki E sredni
B vysok | niski

obreby geodezyjne
245 - liczba oséb poza ekwidystantg 400 m

Ryc. 4. Udziat ludno$¢ mieszkajacej w wiekszej odlegtosci niz 400 m dojscia do przystanku LTZ w ogdle mieszkarncow

obrebu geodezyjnego

Zrédto: opracowanie wiasne.
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pojazdoéw, co bedzie jednakze trudne ze wzgledu na
duze zattoczenie tych ulic przez parkujace tam samo-
chody. Na wszystkich wymienionych powyzej osie-
dlach wystepuje duzy problem z miejscami do parko-
wania. Stad wraz z dziataniami na rzecz poprawy
dostepnosci do LTZ, poprzez prowadzenie nowych
tras istniejgcymi juz ulicami, niezbedne sa prace zwia-
zane z poprawa oferty parkingowej na osiedlach
mieszkaniowych. Dodatkowo warto rozwazy¢ prze-
bicie duzych kwartatéw osiedlowych nowymi ulicami,
co sprzyjatoby poprawie dostepnosci do LTZ dla miesz-
kancow.

Poza osiedlami zabudowy wielorodzinnej nalezy
réwniez wskazac na wybrane obszary o gestej zabu-
dowie jednorodzinnej, ktére cechuje réwnie niska
dostepnos¢ do transportu zbiorowego. Nalezg do
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nich: Smulsko, Julianéw, Andrzejow (czes¢ pétnocna)
oraz potudniowo-zachodnia cze$¢ Nowosolnej.

Analizujac dostepnos¢ do transportu zbiorowego
w todzi, nie mozna zapominac o trudnej sytuacji
demograficznej miasta, czyli depopuladji i silnych pro-
cesach starzenia sie spoteczenstwa. Problem, ktory
w najblizszych latach bedzie narastat, wymaga nie
tylko inwestycji w tabor przystosowany do przewozu
0s0b starszych i niepetnosprawnych, ale takze rozpo-
znania, gdzie transport zbiorowy wymaga reorgani-
zacji, aby w jak najwiekszym stopniu utatwié prze-
mieszczanie sie 0s6b starszych. Na ryc. 5 wskazano te
miejsca w todzi, gdzie wg obrebdéw geodezyjnych
mieszka najwiecej oséb pow. 60 roku zycia (tych, kto-
rych miejsce zamieszkania oddalone jest od przy-
stanku LTZ o co najmniej 400 m).

. 1000-1500 @  100-500

@ pon. 100

. pow. 1500 @) 500-1000 | | obreby geodezyjne 6 15 3

Ryc. 5. Liczba oséb w wieku 60+ mieszkajgca w odlegtosci pow. 400 m od przystanku lokalnego transportu zbiorowego

w todzi wg obrebéw geodezyjnych

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ogodtem jest to 38 tys. 0sob, czyli blisko 30%
wszystkich zamieszkatych dalej niz 400 m od przy-
stanku LTZ. Najwieksza ich liczba zamieszkuje frag-
menty osiedli mieszkaniowych z lat 60. i 70. XX w.

potozonych najblizej strefy srodmiejskiej miasta.
W Lodzi osiedla mieszkaniowe budowano generalnie
odsrodkowo i te najblizej centrum byty zasiedlane
w pierwszej kolejnosci — gtéwnie przez ludzi mtodych,
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stad dzi$ sg to najstarsze pod wzgledem demogra-
ficznym tédzkie osiedla.

Dostepnosc¢ do transportu zbiorowego to nie tylko
odlegtos¢ do przystankéw dla mieszkancow. To takze
dostepnos$¢ czasowa mierzona czasem, jaki jest
potrzebny aby przemiescic sie z jednego do drugiego
punktu w miescie. Trudno jest takg dostepnos¢ zmie-
rzy¢, bo potrzeby w tym zakresie s3 mocno zindywidu-
alizowane wérod uzytkownikéw transportu zbiorowego.

Z punktu widzenia dostepnosci istotnym jest wska-
zanie czasu dojazdu z ré6znych miejsc todzi do naj-
wazniejszych weztéw transportowych miasta, czyli
przystanku Centrum (por. ryc. 6) (miejsca koncentra-
¢ji szeregu linii tramwajowych i autobusowych w mie-

Bartosz Bartosiewicz, Szymon Wisniewski

$cie) oraz dwoch gtéwnych dworcéw: Kaliskiego
i Fabrycznego (por. ryc. 7).

Najlepsza dostepnoscig czasowa dojazdu lokal-
nym transportem zbiorowym cechuje sie wezet trans-
portowy zlokalizowany przy dworcu t8dz Fabryczna,
dla ktérego, wytaczajac tereny pozbawione dostep-
nosci do transportu zbiorowego, czas dojazdu z naj-
dalszych czesci miasta nie przekracza 35 min. Do naj-
stabiej skomunikowanych (pod wzgledem czasu
dojazdu) obszaréw z gtéwnymi weztami transporto-
wymi nalezy ogélnie wschodnia cze$¢ miasta. W przy-
padku strefy wielkomiejskiej, czyli szeroko rozumia-
nego srodmiescia miasta, czas dojazdu do gtéwnych
weztéw nie przekracza 15 min®.
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Ryc. 6. Czas dojazdu lokalnym transportem zbiorowym do przystanku Centrum (Mickiewicza /Piotrkowska)

Zrédto: opracowanie wiasne.

3 Czasy dojazdu zostaty okreslone na podstawie obowigzu-
jacego w styczniu 2016 r. rozktadu jazdy. W ich obliczaniu
uwzgledniono pofaczenia wymagajace przesiadek. Jedno-

czednie nie uwzgledniono czasu potrzebnego na przesiad-
ke oraz czasu dojscia do przystanku, z ktérego rozpoczyna-
fa sie podroéz do badanych weztéw transportowych.
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Ryc. 7. Czas dojazdu lokalnym transportem zbiorowym do dworca Fabryczna (A) i Kaliska (B)

Zrédto: opracowanie wihasne.

4.2, Dostepnos$c do nocnego systemu
transportu zbiorowego

Transport nocny w obrebie miasta organizowany jest
przez osiem tras autobusowych. Cecha charaktery-
styczng tego systemu jest, ze wszystkie trasy posia-
dajg wspolny przystanek, zlokalizowany w centrum
miasta, na ul. Kosciuszki (w okolicach ul. Zielonej).
Transport nocny obstuguje trasy biegngce wzdtuz
gtéwnych drég i dociera przede wszystkim na wiek-
sze osiedla mieszkaniowe (por ryc. 8). Dodatkowo
obstuguje trzy podtdédzkie miasta: Pabianice, Alek-
sandréw Loédzki, Konstantynow Lédzki oraz gmine
Andrespol.

Zakres operowania autobusowego transportu
nocnego w todzi jest poréwnywalny do zasiegu sys-
temu tramwajowego.

Najwieksza gestosc¢ tras transportu nocnego
wystepuje w obrebie szeroko rozumianego srédmie-
$cia todzi, gdzie czas przejazdu z punktu przesiad-
kowego nie przekracza 15-20 min. Dobra dostepno-
$cig czasowq cechuje sie réwniez osiedle Retkinia.
W przypadku pozostatych osiedli ta dostepnosc jest
juz duzo nizsza i najczesciej przekracza 30-40 min
(por. ryc.9).

W przypadku transportu nocnego akceptowalna
odlegtos¢ dojscia do przystanku jest zdecydowanie
wyzsza. Biorgc pod uwage ekwidystante 750 m (por.
ryc. 10), w jej zasiegu znajduje cata strefa srodmiej-

ska oraz wszystkie osiedla mieszkaniowe. Wytaczone
z obstugi nocnej transportem zbiorowym (poza
1 km dojscia do przystanku) sa tereny o niskiej gesto-
$ci zaludnienia, dominujacej zabudowie jednoro-
dzinnej czy tez tereny przemystowe.
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Ryc. 8. System nocnego autobusowego transportu
zbiorowego w todzi

Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie S. Wiéniewski, 2016.
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Ryc. 9. Czas dojazdu do punktu przesiadkowego (A) oraz ekwidystanty dojscia do przystankéw (B) transportu nocnego

w todzi

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie S. Wisniewski, 2016.

5. Wnioski

Analizy dostepnosci wykorzystujace dane nt. rozmiesz-
czenia i struktury ludnosci miasta to jedna z najbar-
dziej precyzyjnych metod pozwalajacych w sposéb
catosciowy ocenic funkcjonowanie systemu lokalnego
transportu zbiorowego. Nie wyczerpuja one oczywi-
$cie w petni problematyki dostepnosci. Pomijaja
chocby rozmieszczenie miejsc pracy czy ustug. Nie-
zaleznie od tego wydaja sie one bardzo potrzebne
z punktu widzenia poznawczego, jak i metodologicz-
nego (w szczegdlnosci pod katem wykorzystania
w tym zakresie narzedzi GIS) oraz przede wszystkim
aplikacyjnego (wykorzystania wynikéw do ksztatto-
wania polityki transportowej miasta).

Otrzymane w toku analiz wyniki wskazuja, ze pro-
blem wykluczenia transportowego dotyczy jedynie
2-3% mieszkancow todzi, ktdrzy zamieszkuja odlegte
peryferie miasta. Jest to bardzo wazny wniosek pozwa-
lajacy pozytywnie oceniac obecny system transportu
zbiorowego w todzi, cho¢ nalezy mie¢ na uwadze, ze
prowadzone analizy nie uwzgledniaty, jakie mozliwo-
ci (w odniesieniu do czasu i kierunku przejazdu) daje
zamieszkanie w poblizu konkretnego przystanku LTZ.

Jako podstawowy problem w zakresie dostepno-
$ci do LTZ w todzi nalezy wskaza¢ sytuacje na tédz-
kich osiedlach zabudowy blokowej — terenéw o duzej
gestosci zaludnienia, gdzie specyfika uktadu prze-
strzennego zabudowy utrudnia dostep do LTZ (zna-

czaca cze$¢ mieszkancdw mieszka dalej niz 400 m, od
przystanku tramwajowego albo autobusowego).

Z punktu widzenia miasta szybko starzejacego sie,
a takim jest £6dz, nalezy réwniez ocenia¢ dostepnosc
do LTZ pod katem struktury wieku mieszkarncéw. Pod
tym wzgledem ocena dla todzi wypada ponizej ocze-
kiwan. Co trzeci todzianin posiadajacy utrudniony
dostep do transportu zbiorowego ma wiecej niz 60
lat. Ze wzgledu na postepujace starzenie spoteczen-
stwa nalezy uwzglednic jego potrzeby nie tylko przez
pryzmat odpowiedniego taboru, ale réwniez dostep-
nosci do LTZ.

Podsumowujac, system lokalnego transportu zbio-
rowego w todzi pod wzgledem dostepnosci nalezy
oceniac raczej pozytywnie. Nie zmienia to faktu, ze
w zwiazku z realizowanymi inwestycjami infrastruk-
turalnymi oraz powstawaniem nowych osiedli miesz-
kaniowych niezbedne sg zmiany dostosowujace nie
tyle do obecnego, ale do przysztosciowego zapotrze-
bowania na transport zbiorowy w miescie.
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