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Streszczenie. Celem artykutu jest prezentacja zalozerr metodycznych oraz wstepnych rezul-

tatw modelowania ruchu pojazdiw osobowych na odcinkach drig krajowych i wojewidzkich prze-

kraczajqcych granice powiatdw w Polsce w ramach projektu. ., Kompleksowe modelowanie osobowego

ruchu drogowego w Polsce wraz z identyfikaciq jego lokalnych nwarnnkowan spoleczno-ekonomicz-
nych (KoMaR)”. Zaprezentowano podobieristwa i riznice miedzy Krajowym Modelem Ruchu (3},
a zatozeniami modelowymi w projekcie KoMaR. Zatozenia w projekcie bazujq przede wszystkim

na przegladzie kompleksowych badait ruchu przeprowadzonych w ostatnich latach w Polsce na

poziomie regionalnym oraz aglomeracyjnym. Zaklada si¢ mvzglednienie rowniez innych baz da-

nych, w tym macierzy miedzygminnych dojazdow do pracy ovaz migracji na poziomie krajowym.
W artykule przedstawiono wstgpne wyniki rozkiadu ruchu dla podrdzy kritkich oraz diugich,
z nwzglednieniem podrizy zewngtrznych, po pordwnanin wynikéw modelowych z Generalnym

Pomiarem Ruchu z 2010 r. Glownym rezultatem projektu jest wydzielenie obszariw kraju na

poziomie powiatowym, dla ktdrych lokalne mvarunkowania spoteczno-ekonomiczne decydujq o od-

miennym od typowego dla Polski rozkladu ruchu.

Stowa kluczowe: modelowanie ruchu, sie¢ drig krajowych i wojewidzkich, lokalne mva-

runkowania spoteczno-ekonomiczne

1. Wprowadzenie

Celem niniejszego artykulu jest prezentacja zalozei metodycznych oraz wstep-
nych rezultatéw pierwszej fazy projektu NCN , Kompleksowe modelowanie oso-
bowego ruchu drogowego w Polsce wraz z identyfikacja jego lokalnych uwarunko-
wan spoleczno-ekonomicznych (akronim projektu — KoMaR)”. Dzicki wspolpracy

1 Wkiad autoréw w publikacjg: Rosik P. 55%, Szarata A. 35%, Komornicki T. 5%, Stgpniak M. 5%
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w projekcie geograféw (Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN) oraz planistéw transportu (Politechnika Krakowska), przygotowywany mo-
del ruchu uwzglednia analize z wykorzystaniem nie tylko tradycyjnego modelu
grawitacji { 1,2}, ale réwniez wielu innych danych dotyczacych lokalnych spolecz-
no-ekonomicznych uwarunkowan, ktérych znaczenie dla prognozowania ruchu
na sieci czesto jest pomijane w badaniach prowadzonych przez inzynieréw ruchu.

Gléwnym celem projektu o charakterze poznawczym i metodycznym jest wy-
dzielenie obszaréw kraju na poziomie powiatowym dla ktérych lokalne uwarun-
kowania spolteczno-ekonomiczne decyduja o odmiennym od przecietnego dla Pol-
ski (obliczonego w projekcie rozkladu ruchu na sieci zamiejskich drég krajowych
i wojewodzkich).

Modelowanie ruchu na poziomie krajowym w Polsce jak dotad polegalo na
danych o ruchu zebranych na kilkudziesieciu tzw. punktach kontrolnych na sieci
drég krajowych w ramach tzw. Krajowego Modelu Ruchu opracowanego przez
Politechnike Warszawska na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Au-
tostrad, w ktérym uwarunkowania lokalne i relacyjne rozwigzano za pomoca
wprowadzenia procedury ,zwigkszajqcej opir przestrzeni na relacjach, w ktirych wyniki
uzyskiwane z modelu ruchu byly wigksze niz wyniki pomiaru ovaz w zmniejszajgcej opor
przestrzent na rvelacjach 1...Y, kiedy wyniki uzyskiwane w modelu vuchu byly nizsze niz
wyniki pomiariw” {3].

W projekcie KoMaR zaklada sie, ze czynniki majace wplyw na odmienne
zachowania uczestnikéw ruchu zostana zidentyfikowane na podstawie przepro-
wadzonej na poziomie powiatowym analizy czynnikéw determinujacych poziom
motoryzacji, a przede wszystkim czynnikéw determinujacych potencjaly rucho-
tworcze, czyli rzeczywiste wykorzystanie samochodu osobowego. Charakterystyka
lokalnych rynkéw pracy (w tym ich atrakcyjnosé), macierz dojazdéw do pracy
[18}, macierz wymeldowar i zameldowan [19], a takze takie czynniki jak m.in.
lokalizacja centréw handlowych, beda kluczowe dla wlasciwego wyznaczania tzw.
funkcji oporu przestrzeni oraz potencjaléw ruchotwoérczych. Ocena potencjaléw
pozwoli na skonstruowanie typologii powiatéw, pod katem réznic w mobilnosci
ich mieszkadcow.

2. Przeglad literatury

Literatura przedmiotu z dziedziny geografii transportu oraz socjologii trans-
portu, poSwiecona lokalnym uwarunkowaniom determinujacym posiadanie samo-
chodu (car ownership) oraz wykorzystaniu samochodu (car #se) jest bardzo bogata.
W kontekscie potencjalnego zidentyfikowania tych czynnikéw nalezy, przy czyn-
nikach determinujacych poziom motoryzacji (posiadanie samochodu; car owner-
ship) uwzglednié:

— posiadanie uprawniefi do kierowania samochodem (prawo jazdy), determi-

nowane szeregiem czynnikéw spolteczno-ekonomicznych {4},
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przecietny dochdéd gospodarstwa domowego, w tym elastyczno$é dochodo-
wa popytu w kontekscie sktonnosci do zakupu samochodu prywatnego;
struktura demograficzna (tj. wiek, ple¢, wyksztalcenie itd.) oraz zmienna
w czasie wielkos¢ gospodarstw domowych;

prestiz i pozycja spoleczna okre§lana przez posiadanie samochodu, szczeg6l-
nie w krajach charakteryzujacych si¢ nizszym przecietnym dochodem {5,6};
styl Zycia i stosunek do posiadania samochodu {7}; przykladowo mtodzi
ludzie w krajach zachodnich sa bardziej sktonni do rezygnacji z posiadania
samochodu niz ich réwiesnicy pare dekad temu {8};

gestos¢ sieci osadniczej, im gestsza sieC osadnicza tym generalnie nizszy po-
ziom motoryzacji {4}.

Z kolei czynniki determinujace potencjal ruchotwérczy (rzeczywiste wyko-
rzystanie samochodu; car #se) mozna podzieli¢ na te zwigzane z gospodarstwem
domowym (komponent indywidualny), strukturg przestrzenna (komponent uzyt-
kowania przestrzeni) oraz z siecia transportowa (komponent transportowy).

Czynniki zwiazane z gospodarstwem domowym (individual):

wskaznik motoryzacji; dostep do samochodu jest czynnikiem koniecznym
cho¢ niewystarczajacym do jego rzeczywistego wykorzystania {91;
przecictny dochdd gospodarstwa domowego, w tym elastyczno$é dochodo-
wa popytu w kontekscie skltonnosci do zakupu paliwa oraz odbycia podrdzy
(czynnik wazniejszy w duzych miastach niz w miastach mniejszych i o$§rod-
kach wiejskich, gdzie samochdd jest czesto jedynym mozliwym Srodkiem
transportu {101; wskazuje si¢ rowniez na potrzebe uwzglednienia regional-
nych zréznicowan w zakresie kosztéw zycia [4};

koszty eksploatacji samochodu (w tym przede wszystkim koszty paliwa, ale
réwniez utrzymania, ubezpieczenia oraz napraw) {41; zaklada sie, ze w re-
gionach w ktérych struktura parku samochodowego jest szczegdlnie stara,
koszty napraw sg rowniez wysokie, co moze skutkowaé mniejsza sklonno-
scia do odbywania podrézy;

struktura demograficzna, w tym wielkos¢ i struktura gospodarstw domo-
wych (przede wszystkim wiek, ple¢, liczba oséb w wieku produkcyjnym,
udzial malzenstw posiadajacych dzieci oraz liczba dzieci, poziom wyksztal-
cenia oraz status spoleczny) [10,4,111; przykladowo zaklada sie, ze im wie-
cej rodzin z dzie¢mi na danym obszarze (wyzszy wspélczynnik dzietnosci)
tym wyzsze wykorzystanie samochodu {11,12}.

Czynniki zwigzane ze struktura funkcjonalng (land-use):

dostepnos¢ transportowa {131, w sensie lokalizacji miejsca zamieszkania
(produkcja) wzgledem zbioru celéw podrézy (atrakeji) {14}, uzasadnienie
wykorzystania wskaznika — przy niskiej dostepnosci do miejsc pracy oraz
ushug, np. na obszarach wiejskich zachodzi potrzeba wykorzystywania wila-
snego samochodu; z kolei przy duzej gestosci zaludnienia i wystepowaniu
kongestii oraz lepszej jakosci transportu publicznego, potrzeba wykorzysta-
nia wlasnego samochodu jest relatywnie nizsza);
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— sklonnosé¢ do dojezdzania do pracy na dluzsze dystanse oraz lokalizacja
miejsc pracy wzgledem miejsc zamieszkania i ich atrakcyjnos$¢ {11,151,

— atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania, w tym posiadanie wlasnego domu {16, 111.

Czynniki zwiazane z siecia transportowa (transport):

— sposéb zarzadzania siecia transportowa [131; przyktadowo powiat lub gmi-
na o rozwinietej sieci Sciezek rowerowych i chodnikéw moze by¢ uwazany
za obszar, w ktérym mieszkancy sa bardziej sklonni wykonywaé podréze
piesze i rowerowe; z kolei w miastach o dobrej dostepnosci miejsc parkingo-
wych zwieksza sie sktonnos¢ do wykorzystania samochodu;

— jako$¢ transportu publicznego [13,101; czynnik szczegélnie istotny na ob-
szarach metropolitalnych lub w kontekscie podrézy miedzyaglomeracyj-
nych ograniczajacy korzystanie z wlasnego samochodu.

Determinanty podzialu modalnego w literaturze przedmiotu opisujg tzw. mo-
dele wyboru $rodka transportu wedlug ktérych uczestnicy ruchu sa racjonalni
i dokonuja wyboréw w oparciu o maksymalizacje uzytecznosci. Mozna wyodreb-
ni¢ trzy grupy zmiennych warunkujacych wybér srodka transportu (sytuacja
zwiazana z podroza, cechy spoleczno-ekonomiczne uczestnika ruchu oraz uwarun-
kowania przestrzenne i systemowe {23,24]. Jakos¢ wewnatrzregionalnego syste-
mu transportu publicznego oraz jako$¢ polaczeni miedzyaglomeracyjnych, moze
by¢ uwazana za jedna z gtéwnych determinant wyboru srodka transportu (z zakre-

su uwarunkowan przestrzennych i systemowych) - tab. 1.

Tabela 1. Determinanty wyboru srodka transportu w podrézach dtugich

Cechy spoleczno-ekonomiczne

Uwarunkowania przestrzenne i

— koszt podrozy:
* koszty parkingowe,
* koszty paliwa,
* oplaty autostradowe,
* pozostate koszty state,
— pozostale elementy uogo6lnionego

— podroze biznesowe,

— podroze turystyczne,

— wizyty znajomych i krewnych.

3.Pora dnia/roku (np. godziny szczytu,
koniec dtugiego weekendu, sezonu
wakacyjnego itd.)

4.Wielkos$¢ zabieranego bagazu

5.Liczba 0sob podrozujacych razem

6.Warunki pogodowe (atmosferyczne)

oo

(np. liczba 0sob pracujacych, liczba
dzieci ponizej 12 lat, itd.)
Dostepnos¢ samochodu

. Posiadanie prawa jazdy
. Posiadanie preferencyjnych

Atrybuty podrdzy podréinego systemowe
1. Uogolniony koszt podrozy: 1. Dochod 1. Zrdéznicowanie uzytkowania
— czas podrozy: 2. Wyksztalcenie przestrzeni:
* czas spedzony w pojezdzie, 3. Ple¢ — gestos¢ ludnosei/zabudowy (tereny
* czas doj$cia/odejscia, 4. Wiek miejskie, podmiejskie, wiejskie),
* czas na przesiadke, 5. Struktura gospodarstwa domowego |~ rozmieszczenie miejsc pracy, ustug,

terenow rekreacyjnych,
— dostgpnos¢ miejsc parkingowych.
Zréznicowanie infrastruktury
punktowej i liniowej transportu
(w tym blisko$¢/dostgpnos¢ zrodta
i celu podrozy do najblizszej

I

kosztu: przejazdow (np. znizkowych - AP
* bezpieczehstwo, biletow) stacji/przystanku i jej/jego
* komfort, 9. Przyzwyczajenia, nawyki, potrzeby, charakter/przepustowos¢/zdolnos¢
* inne. do$wiadczenia zwiazane z p rze’v&’/ozowa)
2. Motywacja podrozy: podrézowaniem (np. potrzeba pracy 3. Jakosc systemu transportu
— dojazdy do pracy w czasie podrozy) publicznego:

— jako$¢ taboru,

czestotliwo$¢ kursowania,

— bezposrednio$¢ (mozliwosé
wykonania podrozy bez przesiadki)

— wysoko$¢ ceny,

— bezpieczenstwo,

— komfort,

— planowos¢,

— niezawodnos¢,

— elastycznos¢.

Zridto: opracowanie wlasne
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3. Metoda badawcza

W ramach projektu KoMaR zaklada sie polozenie nacisku na analize danych
wtérnych w postaci zaréwno baz danych na poziomie krajowym (przede wszyst-
kim macierzy dojazdéw do pracy {18} oraz macierzy migracji {19}, jak i komplek-
sowych badafi ruchu na poziomie regionalnym i aglomeracyjnym (z oczywistych
wzgledow zrédtem danych bedzie réwniez Krajowy Model Ruchu {31). Planuje si¢
takze rozszerzenie (w stosunku do Krajowego Modelu Ruchu [3}) listy motywacji
podrézy do szesciu, w tym zgromadzenie danych dotyczacych produkgji i absorpcji
ruchu dla wszystkich motywacji. Zatozeniem wykonawcéw jest réwniez uwzgled-
nienie podzialu modalnego dzieki wykorzystaniu baz danych dostepnych w IGiPZ
PAN (tab. 2).

Procedura badawcza w modelu KoMaR przewiduje realizacje szeregu ekspe-
rymentéw majacych na celu doprowadzenie do mozliwie najlepiej dopasowanego
modelu wzgledem Generalnego Pomiaru Ruchu 2010 {17}. Liste eksperymentéw
(tab. 3) otwiera eksperyment bazowy, ktérego wyniki wstepne zostaly zaprezento-
wane w kolejnym podrozdziale artykulu.

Tabela 2. Podobieristwa i réznice miedzy zatozeniami modelowymi w projekcie KoMaR a Krajowym
Modelem Ruchu

Zalozenia w projekcie KoMaR Krajowy Model Ruchu [3]

Charakter badanego ruchu | Wylacznie ruch pojazdéw osobowych Ruch calkowity, tzn. ruch pojazdow
osobowych i cigzarowych

Predkoscei na sieci / typy 13 typow odcinkow wedtug kategorii 49 typéw odcinkow wedtug typu
odcinkow drogi oraz szerokosci jezdni; 3 zmienne | drogi przekroju poprzecznego, obszaru
warunkujace predkos¢ (liczba ludnosci wystgpowania

w buforze odcinka, obszar zabudowany,
uksztattowanie terenu); wykorzystanie
funkcji s-ksztattnych dla redukcji
predkosci dla ponad dziesigeiu tysigey
odcinkow [14]

Rejony komunikacyjne w 335 rejonéw komunikacyjnych na 335 rejonéw komunikacyjnych na
Polsce poziomie powiatowym; planowane poziomie powiatowym
rozszerzenie liczby rejonow
komunikacyjnych na obszarach, dla
ktorych wyniki uzyskane z modelu beda
znaczaco wigksze/mniejsze niz GPR2010

Zatozenia podstawowe: charakter ruchu, predkosci,
rejony komunikacyjne

Rejony komunikacyjne Ruch pojazdéw osobowych na 62 Ruch catkowity na 89 przejsciach
zewngetrzne przejsciach granicznych granicznych
N Podstawa do kalibracji GPR2010 [17] GPR2005
g é modelu
o
7 g Stopien szczegotowosci Kalibracja na 1877 odcinkach petnej Kalibracja tylko dla drog krajowych:
£ .= | kalibracji sieci zamiejskich drog krajowych (855 — kalibracja na kordonie Polski,
; 8 odcinkéw) i wojewodzkich (1022 — kalibracja na 3 ekranach potnoc-
g % odcinkéw) przecinajacych granice poiuc!nle oraz 3 ekranach wschod-
S powiatu zachod,

— kalibracja na 6848 odcinkach sieci
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Ruch wewnetrzny (krajowy) - zatozenia

Motywacje podrozy w
ruchu osobowym krajowym

Sze$¢ planowanych motywacji podroézy:
— dojazdy do pracy (COM),

— podroze biznesowe (BIZ),

— odwiedziny znajomych i krewnych (VFR),
— wyjazdy turystyczne (TUR),

— wyjazdy do centréw handlowych (CH),
— wyjazdy do szkoly i na uczelnig (EDU)

Cztery motywacje podrozy:
— dom-praca,

— biznes,

— turystyka,

— inne

Zrédto danych o udziale

w ruchu, $redniej dtugosci
podrozy i $rednim
napehnieniu pojazdu wedtug
motywacji

Potencjalne zrodta danych:

— COM — Przepltywy ludnosci zwigzane
z zatrudnieniem [18],

— VFR — Migdzygminna macierz
wymeldowan i zameldowan [19],

— TUR — Instytut Turystyki

— COM, CH, EDU — Kilkana$cie badan
ruchu na poziomie regionalnym i
aglomeracyjnym z lat 2006-2014

Ankiety w 23 punktach kontrolnych na
drogach wewnatrz kraju + dodatkowe
pomiary dla korytarzy autostrad A1 (29
punktow; 2006 r.) i A2 (12 punktow;
2004 1.)

Produkcja ruchu

Potencjalne zrodta danych:

— COM — Liczba ludnos$ci w wieku
produkcyjnym

— BIZ — Liczba ludnosci w wieku
produkcyjnym / Liczba podmiotow
wpisanych do rejestru REGON

— VFR — Liczba ludnosci / Liczba
wymeldowan

— TUR — Liczba ludnosci

— CH — Liczba ludnosci

—EDU — Liczba ludnos$ci w wieku 15-
19 / Liczba ludnosci w wieku 20-24

— COM — Liczba miejsc pracy wedtug
innego podziatu niz PKD (planowane
rozszacowanie liczby miejsc pracy na
poziomie powiatowym lub gminnym)

— dom-praca — Liczba samochodow
osobowych

— biznes — Liczba zarejestrowanych firm

— turystyka — Liczba samochodow
osobowych

— inne — Liczba samochodow
osobowych

Absorpcja ruchu

Potencjalne zrodta danych:

— BIZ — Liczba podmiotow wpisanych
do rejestru REGON

— VFR — Liczba ludnosci / Liczba
zameldowan

— TUR — Liczba miejsc noclegowych

— CH — Liczba centrow handlowych /
Powierzchnia centrow handlowych

—EDU — Liczba uczniow w liceach /
Liczba studentow

— dom-praca — Liczba zarejestrowanych
firm

— biznes — Liczba zarejestrowanych firm

— turystyka — Liczba miejsc
noclegowych

— inne — Liczba samochodow
osobowych

Podzial modalny

Uwzglednienie podzialu modalnego.
Zrédta danych: réwnolegle
przygotowywana baza potaczen w
transporcie autobusowym, minibusowym
(poziom migdzypowiatowy) oraz
istniejaca w IGiPZ PAN baza
TRRAPS XXI (w tym kartograficzne
odwzorowanie liczby pociagow

wg kategorii na sieci zarzadzanej
przez PKP PLK w 2010 r. [20]

oraz liczba kolejowych potaczen
migdzyaglomeracyjnych w 2010 r. wg
systemu HAFAS [21])

Brak odniesien

Ruch zewngtrzny

Motywacje podrozy
w ruchu osobowym
zagranicznym

Trzy planowane motywacje podrozy:

— wyjazdy na zakupy (CH) — szczeg6lnie
istotne na granicy wschodniej [22],

— dojazdy do pracy (COM),

— wyjazdy turystyczne (TUR).

Cztery motywacje podrozy:
— dom-praca,

— biznes,

— turystyka,

— inne

Zrédio danych o udziale

w ruchu, $redniej dlugosci
podrézy i napetnieniu
pojazdu wedlug motywacji

Dla granicy wschodniej coroczne badania
GUS [22] oraz dane Komendy Gtownej
Strazy Granicznej

Dla pozostatych odcinkéw granic — m.in.
Krajowy Model Ruchu [3]

Ankiety w 36 punktach na przejsciach
granicznych

Zridfo: opracowanie whasne z wykorzystaniem {3}.
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Tabela 3. Procedura badawcza (eksperymenty) w modelu KoMaR

Lp. | Nazwa eksperymentu ZaloZenia eksperymentu

1 |Bazowy Liczba ludnosci jako czynnik wpltywu pozwalajacy wygenerowaé poziom
produkeji i atrakeji (w odniesieniu do podrézy); potggowo - wyktadnicza
funkcja oporu przestrzeni dla podrozy krotkich i diugich [25]

Bazowy zewngtrzny | Jak w ,,Bazowy” + uwzglednienie ruchu zewngtrznego

Motywacyjny Wprowadzenie do modelu szesciu motywacji podrozy w kilku wariantach:
— eksperyment - niezalezne eksperymenty na kazdej z motywacji (funkcja oporu przestrzeni,
kluczowy produkcja i absorpcja ruchu — wybor réznych ),

- eksperymenty na kilku wybranych,
- eksperymenty dla wszystkich motywacji z réznym udziatem poszczegdlnych
motywacji w ruchu.

4 | Zewngtrzny Wprowadzenie trzech motywacji dla ruchu zewngtrznego wraz z
motywacyjny ewentualnym uwzglednieniem tranzytu

5 | Podzialu modalnego | Wybér podziatu modalnego w kontekscie przestrzennym (regionalnym) i
relacyjnym (podréze migdzyaglomeracyjne)

6 | Kosztu podrozy Wprowadzenie oplat autostradowych jako elementu uogdlnionego kosztu
podrozy
7 | Lokalnych Podziat rejonow komunikacyjnych na gminy na wybranych obszarach, dla
uwarunkowan ktorych model szczegdlnie ,,0dstaje” od GPR2010 [17]

4. Wstepne rezultaty badania — eksperyment bazowy

W ramach prowadzonych prac podjeto probe budowy modelu symulacyjnego
na poziomie krajowym. Nalezy zaznaczy(, iz budowany model ma charakter testo-
wy, stuzy wylacznie do badania réznych scenariuszy teoretycznych i na tym etapie
prac, przyjeto wiele zalozen upraszczajacych i uogélniajacych proces modelowania
podrézy.

Pierwszy etap prac to budowa i weryfikacja modelu jako ,eksperymentu bazo-
wego” (wg tab. 4). W tym celu dokonano importu bazy danych o uktadzie drogo-
wym (stan na 2010 rok, zgodny z wynikami GPR 2010). Wstepnie przyjeto, ze
model bedzie si¢ odnosit do jednej godziny, umownie nazwanej ,,godzina szczytu”,
dla ktérej przyjeto 7% udzial w okresie doby. Wobec tego zalozenia mozna bylo
sparametryzowal sie¢ drogowa, przyjmujac nastepujace kategorie (positkowano
sie tutaj modelem krajowym {31).

Tabela 4. Charakterystyka sieci drogowej przyjetej w procesie modelowania

Przyjete parametry sieci drogowej
r .| Wstepnie szacowana Wtep nie, Suacowand
L.p. Typ Szerokosé drogi > predkosé w ruchu
przepustowos¢
[m] [poj./h/kierunek] swobodnym
[km/h]
1 | Autostrada * 2800 130
2 | Ekspresowa dwujezdniowa * 2600 120
3 | Ekspresowa jednojezdniowa * 2000 95
4 | Krajowa dwujezdniowa * 2500 110
5 | Wojewddzka dwujezdniowa * 1800 100
6 |Krajowaa >95m 1350 92
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7 | Krajowa b 7,5-9,5 m 1300 90
8 | Krajowa c 6,5-7,5m 1250 81

Krajowa d <6,5m 1000 73
10 | Wojewodzka a >7,5m 1300 87
11 | Wojewodzka b 6,5-7,5m 1200 80
12 | Wojewddzka ¢ 5,5-6,5 m 1000 75
13 | Wojewodzka d <55m 800 70
14 | Pozostale zamiejskie * 900 65

Przyjeta charakterystyka sieci drogowej jest wstepna i ma za zadanie jedynie
przygotowacl i zweryfikowaé¢ model sieci do dalszych prac badawczych. Kolejnym
elementem modelu jest podzial na rejony komunikacyjne. W niniejszym podejsciu
przyjeto, iz rejon bedzie utozsamiony z powiatem. Oczywiscie taki podzial po-
woduje dos¢ duzy poziom agregacji danych i znaczne uproszczenie modelowane-
go obszaru. Aby dokonac szczegélowej analizy, uwzgledniajacej lokalna specyfike
i uwarunkowania, przyjeto, ze w miare potrzeb model zostanie udoskonalony na
obszarze wybranych powiatéw poprzez wyciecie zadanego obszaru i jego uszczeg6-
towienie (np. poprzez dezagregacje rejonéw do poziomu gminy).

Warstwe sieci drogowej utworzonej i corocznie aktualizowanej w IGiPZ PAN
polaczono z rejonami poprzez przyjecie pojedynczego konektora, taczacego centro-
ide powiatu (umownie przyjety $rodek ciezkosci zagospodarowania przestrzenne-
go) z najblizszym wezlem.

Kolejny etap to budowa modelu popytu. W eksperymencie bazowym skupiono
si¢ na probie odwzorowania podrézy miedzyrejonowych, opartej na liczbie miesz-
kafncéw w powiatach (baza danych GUS, stan z 2010 r.). Przy tworzeniu wiezby
ruchu, w proponowanym podejsciu wykorzystano wiezbe istniejaca, skalibrowana
dla potrzeb modelu krajowego. W opracowanej wigzbie ruchu uwzgledniono re-
lacje miedzyrejonowe wystepujace w wigzbie z modelu krajowego i w tym celu
zdecydowano si¢ zastosowaé uproszczong metode Fratara (zwana metodg Detro-
it), uzalezniajacg wielkosci relacji miedzy rejonami od wartosci wskaznika wzrostu
potencjalu. Podejscie takie powoduje utrzymanie zaleznosci miedzyrejonowych
(udzial podrézy krétkich i dtugich). Wedlug tej metody, wielkos¢ potoku pojaz-
déw P, miedzy rejonami ,z” oraz ,;”, bedzie okreslona formuta [26}:

P =P. Mo Wy (1)
ws'r

gdzie:

P.— element wiezby w ruchu wyjsciowym — wiezba historyczna {poj./d},

w_,— wspotczynnik zmian potencjalu wytwarzajacego ruch rejonu z-tego,

w . — wspolczynnik zmian potencjatu absorbujgcego ruch rejonu j-tego,

w, — $redni wspétczynnik wzrostu potencjatu ruchu dla catego powiatu.

W wyniku prowadzonych analiz, uzyskano wyniki rozkladu ruchu, ktérych
jakos¢ zostata oceniona poprzez poréwnanie wynikéw symulacji z pomiarami
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GPR 2010 (poréwnano jedynie natezenie ruchu wyrazone w samochodach oso-
bowych i do poréwnania wykorzystano punkty pomiarowe polozne na granicach
powiatéw). Jest to oczywiste uproszczenie, lecz uwzgledniajac testowy charakter
budowanej sieci, w zupelnosci uzasadnione. Osiagniety wspdlczynnik determinacji
na poziomie R?=0,63 potwierdza kierunek prowadzonych analiz. Na rys. 1 przed-

stawiono wyniki rozkladu ruchu w sieci krajowe;.

Rys. 1. Wyniki rozkltadu ruchu w sieci krajowej — stan na 2010 r. {sam.osob/godz.}

Podsumowanie

Zaproponowana metodyka moze pozwoli¢ w przyszlosci na ustalenie zasad pro-
gnoz ruchu na sieci drogowej dla calego kraju na podstawie obserwacji specyficz-
nych uwarunkowan regionalnych. Uwarunkowania te wynikaja z ksztaltowania
sie czynnikéw determinujacych poziom motoryzacji oraz potencjaléw ruchotwér-
czych, a takze specyfiki sieci drogowej oraz sieci transportu publicznego na danym
obszarze. Opracowana typologia obszaréw (powiatéw) moze staé si¢ podstawa dla
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podejmowania w przyszlosci reprezentatywnych badari odnosnie mobilnosci co-
dziennej i fakultatywnej mieszkadcéw Polski.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w warunkach wciaz wysokiego wzrostu ruchu,
a takze roéwnoczesnych inwestycji na sieci drogowej i kolejowej, zar6wno poten-
gjaly ruchotwoércze jak i funkcje oporu przestrzeni w poszczegélnych motywacjach
moga ulec duzej zmianie w latach 2010-2015. Takie czynniki jak: upowszechnie-
nie si¢ zakupdw przez internet (motywacja CH), zmiany demograficzne (motywa-
cja EDU), zmiany $rodkéw transportu w podrézach turystycznych na korzysé mie-
dzynarodowych podrézy transportem lotniczym (motywacja TUR) moga skutko-
wal znacznymi zmianami réwniez w udziale poszczegdlnych motywacji podrézy
w ruchu pojazdéw osobowych przekraczajacych granice powiatu. Z drugiej strony
uzycie srodkéw transportu beda uwarunkowane dalszym procesem inwestycyjnym
zaréwno na sieci drogowej, jak tez w transporcie kolejowym.

Prowadzone analizy symulacyjne ukierunkowano na tym etapie na budowe
modelu sieciowego i powiazanie go z dostgpna baza danych. Osiggniete wyniki
analiz wykazuja na konieczno$¢ uzupelniania bazy danych (model grawitacyjny,
op6r odcinkdw sieci, generacja ruchu), lecz uzyskane wyniki mozna uznaé za obie-
cujgce. Nalezy podkresli¢ duza role narzedzia symulacyjnego jakim jest program
Visum i niemalze nieograniczone mozliwosci testowania réznych scenariuszy.

Artykul zostal napisany na bazie projektu pt: ,Kompleksowe modelowanie
osobowego ruchu drogowego w Polsce wraz z identyfikacjg jego lokalnych uwa-
runkowan spoleczno-ekonomicznych”. Projekt zostal sfinansowany ze $rodkéw
Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-
-2012/05/B/HS4/04147.
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