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Streszczenie. Celem artykutu jest zaprezentowanie rezultatiw badart nad dostgpnosciq po-
tencjatowg na poziomie gminnym zrealizowanych w 2012r. w Instytucie Geografii i Przestrzenne-
g0 Zagospodarowania PAN. Wskaznik drogowej dostgpnosci potencjatowej gmin uzyskano poprzez
zsumowanie trzech komponentw: potenciatu whasnego, potencjatn krajowego oraz potencjatu ze-
wngtrznego (migdzynarodowego). Wskaznik pozwala na wykonanie symulacji zmian dostgpnosci
w wyniku realizacji poszczegdlnych inwestycji infrastrukturalnych. W artykule symulacje wykona-
0 na praykladzie dwich odcinkéw antostrady A2 — Eédé Pétnoc-Warszawa oraz Swiecko-Nowy
Tomysl. Zmiany drogowej dostgpnosci potenciatowej gmin zostaly pokazane na poziomie krajowym
oraz migdzynarodowym. Celem podrizy dla wszystkich symulacji byla liczba ludnosci w rejonach
komunikacyjnych. Prognozowanie zmian dostgpnosci ma na celu wskazanie priorytetow realizacyi
poszczegdlnych odcinkow sieci w kontekicie ich znaczenia dla zmian dostgpnosci na réznych pozio-
mach analizy. Szczegilng rolg petni rowniez zaktadana diugosé podrizy, ktirg riznicuje sig poprzez
dobir odpowiednich parametrow funkcji oporu przestrzeni. Dla wykorzystanej w referacie funkcji
wykladniczej wykorzystano podzial na podrize kritkie (B = 0,02) i diugie (P = 0,005).

W artykule wskazano, iz rignice w zmianach dostgpnosci migdzy kritkimi i diugimi podyi-
Zami sq najwyzsze w kontekscie migdzynarodowym po otwarcin odcinka peryferyjnego potozonego
blisko tzw. europejskiego rdzenia (Swiecko-Nowy Tomysl). Jednoczesnie odcinek ten nie ma duzego
znaczenia dla zmian dostgpnosci w ujeciu krajowym (niezalezinie od diugosci podrizy). Z kolei
odcinek potozony w centralnej Polsce skutkuje generalnie wigkszymi zmianami dostgpnosci na ob-
szarze calego kraju. Jednak riznice migdzy wariantami w zmianach dostgpnosci nie sq tak duze,
Jak przy odcinku peryferyjnym.

Zastosowana w niniejszym artykule metoda badawcza w postaci tzw. dostgpnosci potencja-
towej daje ogromme mozliwosci ewalnacyjne zaréwno w formie ewaluacji ex-post jak i ex-ante.
Dzigki zastosowanin modelu potencjatu istnieje mozliwos¢ pordwnywania odcinkéw sieci drogowej
pod katem zmian dostgpnosci w zaleznosci od diugosci podrizy, zasiegu przestrzennego badania,
a takze, co nie bylo tematem niniejszego artykutu, z punktu widzenia atvakcyjnosci celu podrizy,
a takze typu i gatezi transportu lub motywacji podrizy.

Stowa kluczowe: dostgpnosé potencjatowa, symulacje zmian dostgpnosci, autostrada A2,
dlugos¢ podrizy, zasieg przestrzenny badania
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1. O ewaluacji inwestycji infrastrukturalnych

Jednym z zadan sieci transportowych, w tym sieci TEN-T, jest dostarczenie re-
gionom peryferyjnym lepszego dostepu do centréw ekonomicznych. Jednak efekt
w zakresie zmian dostepnosci i redukcji peryferyjnosci w wyniku realizacji inwesty-
gji infrastrukturalnych jest czesto traktowany jako tzw. efekt pozardzeniowy lub
tez pozostaly (Van Excel i in. 2002, Vickerman 2000). W tradycyjnej procedurze
CBA (cost benefit analysis) wykorzystywanej do celéw ewaluacyjnych i rangowania
projektéw rzadko analizuje sie efekty w zakresie inwestycji zmian dostepnosci,
a efekt ogranicza si¢ do oszczedno$ci w czasie podrézy (Vickerman 2000).

W szerszym ujeciu efekty inwestycji transportowych moga by¢ analizowane
z punktu widzenia trzech interakcji (Laird i in. 2005):

1) interakcje w obrebie systemu transportowego, wlaczajac w to przestrzenne
efekty zewnetrzne (spillovers), czyli wplyw odcinka sieci na zjawiska sieciowe
poza obszarem badafi w postaci tzw. transportowych efektéw sieciowych,

2) interakcje miedzy systemem transportowym a srodowiskiem naturalnym,

3) interakcje miedzy systemem transportowym a rozwojem spoteczno-gospo-
darczym.

W przypadku interakcji w obrebie systemu transportowego (interakcje nr 1),
ktére sa przedmiotem badania w niniejszym opracowaniu, efekt inwestycji infra-
strukturalnych powinien by¢ ewaluowany poprzez poréwnanie wskaznikéw do-
stepnosci z i bez implementacji danego projektu. Dlatego waznym jest wyzna-
czenie sytuacji bazowej (base case) i sytuacji projektowej (project case), a nastepnie
poréwnanie obu. Waznym jest rowniez wyznaczenie zasiegu przestrzennego ana-
lizowanych efektéw projektu infrastrukturalnego, ktérym moze by¢ kontekst eu-
ropejski lub supranarodowy, narodowy, regionalny, korytarzowy lub sieciowy (Van
Excel i in. 2002).

Interakcje w obrebie systemu transportowego na poziomie supranarodowym,
w tym przestrzenne efekty zewnetrzne byly tematem prac Gutiérrez (2001) i Gu-
tiérrez et. al. (2011). W pierwszej tematem byly zmiany dostepnosci w wyniku
budowy linii kolejowej duzej predkosci Madryd-Barcelona-granica hiszpansko-
francuska. W drugiej autorzy wykonujac analize zmian dostepnosci potencjalowe;j
(potential accessibility) w ujeciu miedzynarodowym w kontekscie realizacji korytarza
transportowego TEN-T Priority Project 25 motorway axis Gdansk-Brno/Bratis-
lava-Vienna dochodza do wniosku, iz projekty o duzej wartosci dodanej w kon-
tekscie europejskim powinny bardziej zastugiwaé na wsparcie finansowe, niz te
istotne z punktu widzenia poszczegdlnych krajéw czlonkowskich (Gutiérrez et.
al. 2011). W poréwnaniu do Gutiérrez et. al. (2011) warto$cia dodana w niniej-
szym artykule jest analiza zmian dostepnosci w dwéch wymiarach przestrzennych:
krajowym i europejskim oraz w podziale na efekty dla krétkich i dtugich podrézy
w zaleznosci od postaci oporu przestrzeni (Zmpedance).

Najczestszym podejsciem do tematu zmian dostepnosci w wyniku realizacji
inwestycji infrastrukturalnych jest podejscie bazujace na wskaznikach dost¢pno-
Sci takich, jak dostepnos¢ kumulatywna (cumulative accessibility) lub dostepnosé
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potencjalowa (potential accessibility) (Linneker i Spence (1996), Gutiérrez i Gémez
(1999)). Dostepnos¢ potencjalowa jako metoda zostata wykorzystana rowniez
W niniejszym opracowaniu.

2. Dostepnos¢ i peryferyjnos$é

Dostepnos¢ i peryferyjnos¢ (accessibility and peripherality) sa terminami niescisty-
mi i nie mozna méwié o jednej teorii centrum-peryferie (Copus 2001, Ball 1996).
Mozna jednak wyr6znié trzy grupy elementéw skladajacych sie na koncept pery-
feryjnosci: przyczynowe, warunkowe i powiazane (causal, contingent and associated).
Do elementéw przyczynowych peryferyjnosci mozna zaliczy¢ te zwiazane z syste-
mem transportowym oraz uzytkowaniem przestrzeni (land-use), tj. transport oraz
stabe korzys$ci aglomeracji, natomiast wéréd elementéw powiazanych wymienia
sic m.in. slaba lokalna i wewnatrzregionalna infrastrukeure, a takze mala gestosé
zaludnienia (Copus 2001).

Wiekszos¢ badari peryferyjnosci wykorzystuje wskazniki dostepnosci potencja-
fowej jako miare peryferyjnosci (Spiekermann i in. 2002, Spiekermann i Aalbu
2004). Przy poréwnaniu dostepnosci w ujeciu krajowym z dostepnoscia w wymia-
rze europejskim dla krajéow Unii Europejskiej, mozna wnioskowaé, ze generalnie
peryferyjnos¢ w skali europejskiej idzie w parze z peryferyjnoscia w skali krajowej.
Od tej reguly sa jednak wyjatki w postaci niektérych regionéw w krajach Bene-
luxu, wzdhuz zachodniej granicy Niemiec, a takze Alzacji i Lotaryngii we Frangji,
keére sa relatywnie peryferyjnie polozone w skali kraju, ale centralne w kontekscie
europejskim.

Z kolei na poludniu Europy oraz w krajach skandynawskich peryferyjnosé
w skali europejskiej oznacza réwniez peryferyjnos¢ w skali krajowej. Istnieja jednak
duze réznice w zaleznosci od poziomu dezagregacji, poniewaz dla krajéw skandy-
nawskich liczba ludnosci zyjacych na obszarach peryferyjnych w skali europejskiej
ro$nie z 27 % (dla NUTS 3) do 46 % (LAU-2) co potwierdza potrzebe dezagrega-
¢ji przestrzennej analizy dostepnosci potencjalowej (Spiekermann i Aalbu 2004).

Na obszarze Europy Srodkowej réwniez istnieja rejony polozone peryferyjnie
w skali kraju ale bardziej centralnie w kontekscie europejskim. Nalezg do nich na
poziomie NUTS 3: Karlovy Vary w Czechach, Vas na Wegrzech, a takze Gorzowski
i Zielonogorski w Polsce. Sytuacja wojew6dztw lubuskiego (podregiony gorzowski
i zielonogérski) pod tym wzgledem zmienila si¢ ze wzgledu na budowe analizowa-
nego w niniejszym artykule odcinka autostrady A2 Swiecko-Nowy Tomysl.

Celem artykulu jest dokonanie ewaluacji znaczenia dla zmian dostepnosci po-
tencjalowej w kontekscie krajowym i miedzynarodowym (europejskim) dwoch
nowo wybudowanych odcinkéw autostrady A2 Swiecko-Nowy Tomysl oraz £6dz
Pétnoc-Warszawa. Nacisk zostal polozony na lokalizacje odcinkéw w kontekscie
peryferyjnosci oraz wymiary dostepnosci w postaci zasiegu przestrzennego badania
i parametréw funkcji oporu przestrzeni utozsamianych z dtugoscia podrozy.
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3. Lokalizacja, gesto$¢ zaludnienia, natezenie ruchu na analizowanych
odcinkach autostrady A2

Autostrada A2 przebiega réwnoleznikowo przez centralne obszary Polski
i nalezy w calosci do tzw. sieci bazowej TEN-T. Ponadto stanowi fragment trasy
miedzynarodowej E30, prowadzacej z Irlandii, przez Wielka Brytanie, Holandig,
Niemcy (w tym Berlin), Polske, Biatoru$ do Rosji (Moskwa).

Autostrada A2, podobnie jak wiekszo$¢ drég wyzszych klas w okresie PRL-u
(1945-1989) byla zaniedbywana. W latach 70. podjeto decyzje o budowie du-
zego odcinka laczacego Poznan z Warszawa. Bezposrednim powodem decyzji
byla zblizajaca si¢ olimpiada w Moskwie w 1980r. Przez trzy dekady, do 1989r.
ukoniczono jednak jedynie 48 km autostrady w Wielkopolsce na odcinku miedzy
Wrzesnig (30 tys. mieszk.) a Koninem (80 tys. mieszk.). Ukofczenie tego odcin-
ka jako pierwszego jest decyzja kontrowersyjna, poniewaz autostrada docelowo
ma laczy¢ miasta o znacznie wigkszej liczbie mieszkanicow, takie jak Warszawa
(1700 tys. mieszk.), £6dz (730 tys. mieszk.), Poznaf (550 tys. mieszk.). Realizacja
waznych odcinkéw z punktu widzenia potrzeb popytowych oraz zmian dostep-
nosci duzych miast miala miejsce dopiero w 2003r., gdy oddano do uzytkowania
50,8 km odcinek taczacy Poznan z Wrze$nia, wraz z autostradowa poludniowa
obwodnica Poznania. W kolejnym roku oddano 50,4 km trasy od Poznania do
Nowego Tomysla, a w 2006r. 102 km odcinek miedzy Koninem, a Strykowem
(L6dz Pétnoc). Tym samym w 2011 roku istnial 253 km odcinek autostrady w wo-
jewédztwie wielkopolskim oraz t6dzkim (rys. 1).
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Rys. 1. A2 7 inne autostrady oraz drogi ekspresowe wedtug lat oddania do uzytkowania

Peryferyjny w Polsce, lecz polozony relatywnie blisko europejskiego rdzenia
106 km odcinek autostrady A2 miedzy Swieckiem (granica z Niemcami) a No-
wym Tomyslem w woj. wielkopolskim zostal oddany w grudniu 2011r. Odcinek
przebiega przez tereny lesiste (korytarze ekologiczne), charakteryzujace sie niska
gestoscia zaludnienia. Od granicy z Niemcami na odcinku ok. 50 km gesto$¢ za-
ludnienia wzdhuz odcinka A2 nie przewyzsza 20 mieszk./km?. Blizej granicy z woj.
wielkopolskim i w samej Wielkopolsce gesto$¢ ludnosci wzrasta, ale nadal utrzy-
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muje sie na relatywnie niskim poziomie, tj. ponizej 50 mieszk./km?. Najblizsze
miasto powyzej 100 tys. mieszk. (Zielona Géra) oddalone jest od analizowanego
odcinka o ponad 50 km. Ruch pojazdéw ma gléwnie charakter miedzynarodowy.
Odcinkiem tym kieruje sie ruch ciezarowy z Polski (oraz tranzyt z krajéw balty-
ckich) w kierunku Niemiec i innych krajéw Europy zachodnie;j.

Centralnie polozony w Polsce, a bardziej oddalony od europejskiego rdzenia
odcinek Strykéw (L.6dz Pétnoc) — Konotopa (Warszawa) zostal oddany w czerwcu
2012r. Gestos¢ ludnosci w centralnej Polsce jest relatywnie wysoka i w wiekszosci
gmin przez ktére prowadzi odcinek wynosi ponad 50 mieszk./ km?, a w gminach
pod Warszawa siega 80 mieszk./ km?. Na odcinku tym ruch tranzytowy miesza
si¢ z ruchem lokalnym, przy czym w wojewddztwie t6dzkim sa to gléwnie dojazdy
do miasta Lodzi, a w wojewddztwie mazowieckim — dojazdy do Warszawy z gesto
zaludnionych gmin polozonych w pasie wzdhuz historycznego szlaku kolei war-
szawsko-wiedefiskiej od Zyrardowa, przez Grodzisk Mazowiecki i Pruszkéw do
Warszawy.

W $wietle badan GUS wysokie wynagrodzenia mozliwe do osiagniecia w War-
szawie sa czynnikiem, ktdry przyciaga dojezdzajacych do pracy nawet z dalszych
odleglosci. Przyktadowo w 2012r. dzieki nowemu odcinkowi autostrady czas prze-
jazdu z oddalonego o niecale 60 km Zyrardowa do Warszawy skrocit sie dwukrot-
nie, tj. z okoto 80 do 40 minut. Tym samym dzieki redukcji kongestii na wjezdzie
do Warszawy zmniejsza si¢ poczucie peryferyjnosci mieszkaficéw miast takich jak
Zyrardéw. Wiezdzajacy do stolicy Polski z potudniowego-zachodu autostrada A2
kieruja si¢ w 2012r. na wezle Konotopa w strong pétnocnych i zachodnich dzielnic
Warszawy droga ekspresowa S8 a w 2013r. uzyskaja mozliwos¢ kontynuowania
podrézy réwniez w kierunku potudniowych i wschodnich dzielnic droga ekspreso-
wa S2 (Poludniowa Obwodnica Warszawy) (tab. 1).

Tablica 1. Parametry odcinkéw A2 Swiecko-Nowy Tomysl i Strykéw (Liédi Pélnoc) —Konotopa (War-

szawa)
Swiecko (granica polsko-niemiecka)- Strykow (L6dz Poélnoc) —
Nowy Tomysl (woj. wielkopolskie) Konotopa (Warszawa)
106 km 91 km
iz w tym: w tym:
Diugosé (km) 1 9> 5 km  lubuskie 46,2 km — 1odzkie
13,4 km - wielkopolskie 44,8 km - mazowieckie

Autostrada platna (zamknigty system
pobierania opftat) realizowana w systemie | Autostrada docelowo platna (zamknigty
koncesyjnym; koncesjonariusz Autostrada | system pobierania optat) budowana przez
Wielkopolska SA 1T — umowa koncesyjna | panstwo

do 2037r.

Charakterystyka
odcinka

2x2 (docelowo 2x3) z wyjatkiem ostatniego
Przekroj jezdni | 2x2; nawierzchnia betonowa odcinka przed Warszawa Pruszkow-
Konotopa 2x3 (docelowo 2x4)

6 (docelowo 8), w tym planowane otwarcie
w 2013r. wezta Jordanowo taczacego A2 z | 8 (w tym wezet Strykow (Lodz Potnoc)
droga ekspresowa S3

Koszt budowy 1298 mln €; (12,2 mln za 1 km) 873 min €; (9,6 mln za 1 km)

Liczba wezlow
drogowych
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4. Wymiary dostepnosci

Wsrdd ekonomistow, planistéw i geograféw istnieje duza réznorodnosé w kla-
syfikacji metod analizy dostepnosci. Bruinsma i Rietveld (1998) wyrdzniaja az je-
denascie alternatywnych sposobéw mierzenia dostepnosci, Song (1996) wyrdznia
dziewieé miar dostepnosci. Baradaran i Ramjerdi (2001) pisza o pieciu podejéciach
teoretycznych. Geurs i van Wee (2004) identyfikuja cztery podstawowe grupy
metod, a Geurs i Ritsema van Eck (2001) opisuja trzy grupy metod (w tym kilka
podgrup). Trzy typy dostepnosci zostaly wyodrebnione réwniez dla wskaznikéw
zlozonych przez Spiekermanna i Neubauera (2002).

Czes¢ bardziej wyrafinowanych metod badawczych bazuje na znacznym sper-
sonifikowaniu wskaznikéw dostepnosci. Jednak przy analizie zmian dostepnosci
w wyniku realizacji inwestycji infrastrukturalnych wykorzystanie tzw. komponen-
tu indywidualnego bez wyczerpujacych badan uczestnikéw ruchu na danym od-
cinku jest znacznie utrudnione. Z tego wzgledu przy analizie zmian dostepnosci
w wyniku oddania do uzytkowania nowego odcinka drogi wykorzystuje sie znacz-
nie mniejsza liczbe metod badawczych. Linneker i Spence (1996) mierzac efekt
zmian dostepnos$ci w wyniku realizacji obwodnicy Londynu M25 wykorzystali
jako miare zmian dostepnosci potencjal rynkowy. Gutiérrez i Gomez (1999) uzyli
trzech wskaznikéw do ewaluacji zmian dostepno$ci w wyniku budowy obwodnicy
Madrytu M-40. Do miar dostepnosci nalezal wazony $redni koszt podrézy, do-
stepno$¢ kumulatywna oraz potencjal ekonomiczny i demograficzny. W kolejne;j
publikacji Gutiérrez (2001) szacujac zmiany dostepnosci w nastepstwie budowy
linii kolejowej duzej predkosci Madryd-Barcelona-granica hiszpafisko-francuska
wykorzystal ponownie wyzej wymienione trzy wskazniki dostepnosci, z ta réznica,
ze dla dostepnosci kumulatywnej limit czasowy dla tak duzej miedzyregionalne;j
inwestycji wynosil w Gutiérrez (2001) 4 godziny (dostepnos¢ dzienna), a nie jak
w przypadku Gutiérrez i Gémez (1999) jedynie 20 i 30 minut wlasciwe w trans-
porcie aglomeracyjnym. Warto zauwazy¢, ze Linneker i Spence (1996), Gutiérrez
i Gémez (1999) i Gutiérrez (2001) wykorzystywali w analizie dostepnosé poten-
cjalowa (potential accessibility) okreSlona za pomoca ogdlnego wskaznika (Spieker-
mann, Neubauer 2002):

A; = Zg(.-w-f;-)f(cg) (1)

gdzie:

A, — dostepnos¢ transportowa rejonu komunikacyjnego 7,

M, — masy dostepne w rejonie komunikacyjnym 7,

€= faczna odleglos¢ fizyczna, czasowa (czas) lub ekonomiczna (koszt) zwiazana
-z podréza/przewozem z rejonu komunikacyjnego 7 do rejonu komunika-

cyjnego J.

Niezaleznie od przyjetej metody badania dostepnosci mozna wyrézni¢ dwa
podstawowe komponenty dostepnosci: komponent uzytkowania przestrzeni
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(band-use component - g(M].)) oraz komponent transportowy (transport component -
f(cl_j)), ktére w szerszym ujeciu uzupelniaja réwniez komponent okresowy (temporal
component) i komponent indywidualny (ndividual component) (Geurs, Ritsema van
Eck 2001).

Poszczegblne komponenty mozna interpretowaé w kontekscie tzw. wymiardéw
dostepnosci. Liste wymiar6w podaje m.in. Spiekermann i Neubauer (2002). Do
wymiaréw dostepnosci zwiazanych z komponentem uzytkowania przestrzeni na-
leza m.in.: Zrédla podrézy, cele podrézy oraz zasieg przestrzenny badania i aspekt
spojnosci terytorialne;j.

Do wymiaréw dostepnosci zwiazanych z komponentem transportowym (trans-
port komponent) naleza: typy transportu, galezie transportu, ograniczenia, ba-
riery, a takze tzw. opOr przestrzeni (distance decay). Wskazniki dostepno$ci mozna
analizowad w ujeciu statycznym oraz dynamicznym.

W niniejszym artykule szczegdlnie istotne sg trzy wymiary dostepnosci, dwa
zwiazane z komponentem uzytkowania przestrzeni, tj. zasicg przestrzenny bada-
nia i aspekt sp6jnosci oraz jeden zwigzany z komponentem transportowym, czyli
opér przestrzeni. Analizie poddano zmiany dostepnosci w dwéch ujeciach prze-
strzennym: krajowym oraz kontynentalnym (europejskim), a takze dla dwéch od-
cinkéw majacych z punktu widzenia spdjnosci charakter peryferyjny lub centralny
w zaleznosci od kontekstu przestrzennego.

Zasieg przestrzenny badania. W kontekscie europejskim analizy zmian do-
stepnosci drogowej prowadzone sa od poczatku lat osiemdziesiatych (Keeble i in.
1982, Schiirmann i in. 1997). Powyzsze badania daly podstawe do kolejnych cy-
klicznych badafi dostepnosci potencjalowej przestrzeni europejskiej do ludnosci
oraz PKB na poziomie NUTS 3, w tym wykonanych przez Wegenera i in. (2001).
Jako bariery uwzgledniony zostal w tym badaniu czas oczekiwania na granicach
pafstwowych. W dalszych badaniach dostepnosci potencjalowej przestrzeni eu-
ropejskiej zespotu prowadzonego przez K. Spiekermanna dokonano aktualizacji
wskaznikéw dostepnosci drogowej oraz pokazano zmiany jakie byly wynikiem
rozbudowy sieci transportowych w powiekszajacej sie¢ Unii Europejskiej, w tym
o Polske (Spiekermann, Schiirmann 2007). W badaniach dostepnosci drogowe;j
dla mniejszych jednostek (LAU-1 lub LAU-2) zasi¢g przestrzenny jest najczes-
ciej ograniczony do terytorium jednego paristwa (Brocker 1989, Geurs i Ritsema
van Eck (2001), Holl 2007, Kotavaara (2011)). Niektére analizy dotycza grupy
panstw, czyli dostepnosci w ujeciu transgranicznym (Spiekermann i Aalbu (2004)).
Brakuje analiz dostepnosci (z wyjatkiem Spiekermann i Aalbu 2004), ktére z jed-
nej strony taczylyby wysoki poziom dezagregacji przestrzennej (np. LAU-2) przy
jednoczesnym szerokim, np. europejskim zasiegu przestrzennym.

Funkcja oporu przestrzeni. Istota wskaznikow dostepnosci potencjalowej jest
to, iz wraz z rosngcg odlegloscia podrézy (odleglo$cia fizyczna, czasowa, kosztowa
lub wygoda podrézowania) maleje atrakcyjnos¢ celu podrézy. Charakter spadku
atrakcyjnosci celu podrézy jest mierzony za pomoca funkcji oporu przestrzeni. Do
najczesciej uzywanych w literaturze przedmiotu form funkcyjnych naleza (Geurs
i Ritsema van Eck 2001): potegowa, wykladnicza lub funkcja log-logistyczna.
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Wybér formy funkcyjnej oraz wysokosci parametréw zalezy m.in. od takich czyn-
nikéw jak: galaz transportu, motywacja podrézy, cechy charakterystyczne uczest-
nika ruchu oraz celu podrézy.

Dlugosé podrézy. Funkcja wykladnicza jest jedna z tych funkgji, ktéra znaj-
duje zastosowanie w badaniach dostepnosci na poziomie krajowym lub miedzy-
narodowym oraz w podrézach miedzyaglomeracyjnych, podczas gdy na poziomie
lokalnym, w podrézach wewnatrzaglomeracyjnych wlasciwsze jest zastosowanie
funkcji potegowej, charakteryzujacej sie wieksza stromizna funkcji (Fothering-
ham 1983) lub funkcji wyktadniczej o relatywnie wysokim wskazniku B, np. jak
u Dalvi i Martin (1976) rzedu 0,17-0,225. W badaniach na poziomie europejskim
wskaznik B jest juz znacznie nizszy i wynosi dla transportu osobowego np. 0,007
(Schiirmann i Talaat 2000) lub 0,005 (Spiekermann i Schiirmann 2007). Wrazli-
wos¢ wynikéw modelu potencjatu na zmiany parametréw funkcji oporu przestrze-
ni byla tematem rozwazai m.in. Ingram (1971), Dalvi i Martin (1976), Brocker
(1989), Song (1996) i Geurs i Ritsema van Eck (2001).

5. Zalozenia analizy empirycznej

Ogdlny wskaznik dostepnosci potencjatowej zostal zdefiniowany jako suma
trzech elementdw, tj. (por. Téth, Kincses 2011):

- potencjatlu wlasnego - XM iexp(-Pti;)
i

- potencjalu krajowego

- potencjalu zewnetrznego

A; = Miexp(-fty) + Z M; exp(-fBt;;) + Z My exp(-Sty) ®)
b k

gdzie:

M, — masa wlasna (liczba ludnosci) rejonu komunikacyjnego 7,

M. — masa (liczba ludnosci) rejonu komunikacyjnego ; potozonego na teryto-
rium Polski,

M, — masa (liczba ludnosci) rejonu komunikacyjnego 4 lezacego poza teryto-
rium Polski,

¢, — czas podrézy wewngtrznej w rejonie komunikacyjnym 7,

1, — czas podrézy miedzy rejonami komunikacyjnymi 7 oraz j lezacymi na tery-
torium Polski,

¢, — czas podrézy miedzy rejonami komunikacyjnymi 7 oraz £, gdzie £ jest rejo-
nem komunikacyjnym poza terytorium Polski,

B — parametr beta, dla podrézy krétkich zatozono, ze wynosi 0,02, dla podrézy
dtugich 0,005.
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Parametr beta decyduje o stromiznie funkcji oporu przestrzeni (distance decay).
Dla wykorzystanych w niniejszym artykule wartosci parametru beta dla podré-
zy kroétkich (0,02) i dhugich (0,005) funkcja oporu przestrzeni obrazujaca spadek
atrakcyjnosci celu podrézy nastepujacy wraz z wydluzaniem sie czasu podrézy zo-
stala przedstawiona na rys. 2.

1.0
= podrézekrotkie (= 0,02)

g: \ \ ——podréze dlugie (= 0,005)
0.7 \ \

0.6 N\ T~

0.5 \ \

0.4 N T~
0.3 \

/
/

waga (atrakcyjnosé celu podrozy)

0.0 - —

0,1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180
czas (min)

Rys. 2. Funkcja oporu przestrzeni dla podrozy krotkich i diugich

Masy w Polsce. W Polsce wyodrebniono 2321 rejonéw komunikacyjnych spo-
§r6d zbioru 2479 gmin w Polsce w 2010r. wybrano miasta (lub wsie), w ktérych
znajduje si¢ siedziba gminy. W kazdym z rejonéw komunikacyjnych wyodrebnio-
no miejscowos¢ wezlowa wedlug siedziby gminy. Liczba ludnosci 2321 rejonéw
komunikacyjnych na poziomie gminnym w Polsce zostala obliczona na podstawie
danych GUS z 2008 roku. Zalozono, ze masa rejonu komunikacyjnego jest przy-
pisana do wezla.

Masy poza Polska. Poza Polska wyodrebniono 212 rejonéw komunikacyj-
nych, ktére swoim zasiegiem pokryly calg Europe kontynentalng, wraz z euro-
pejska czescia Rosji oraz Turcja. Ze wzgledu na znaczne oddalenie od Polski oraz
utrudnienia zwiazane z przeprawa promowa wykluczono z badania wyspy Morza
Srédziemnego (pafistwa Cypr i Malte, oraz czesci pafistw, tj. wyspy takie jak Sar-
dynia, Sycylia, Korsyka i inne), a takze Irlandie i Islandig¢. Wlaczono natomiast
mozliwo$¢ przejazdu samochodem do Wielkiej Brytanii (z wykluczeniem Irlandii
Pélnocnej).

Gléwnym kryterium delimitacji rejonéw komunikacyjnych byla odlegtosé¢ od
polskiej granicy. Liczba rejonéw komunikacyjnych byla najwyzsza w bezposredniej
bliskosci granicy z Polska (do ok. 30-50 km), a nastepnie wraz z oddalaniem si¢ od
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granicy ich liczba malala. Im dalej polozony od granicy byl cel podrézy, tym masa
rejonu komunikacyjnego mogla by¢ wyzsza.

Rejony komunikacyjne polozone przy granicy z Polska w Czechach oraz na Sto-
wagji byly to jednostki LAU 1 (lub grupy jednostek LAU 1). W Niemczech, gdzie
jednostki LAU 1 sg znacznie mniejsze wybrano do analizy jednostki NUTS 3 (lub
grupy jednostek NUTS 3). Podobnie na Litwie, gdzie caly kraj podzielono na 10
rejonéw komunikacyjnych, zgodnie z podzialem wedlug klasyfikacji NUTS 3. Dla
krajow nie nalezacych do systemu klasyfikacji jednostek terytorialnych NUTS, tj.
Rosji, Bialorusi oraz Ukrainy, uwzgledniono podzial administracyjny obowiazujacy
w poszczegblnych padstwach. Na Ukrainie i Bialorusi wykorzystano podzial na
obwody oraz — dla obwodéw graniczacych z Polska — rejony. Obszar eksklawy Ob-
wodu Kaliningradzkiego podzielono réwniez na grupy rejonéw. Pozostaly obszar
europejskiej czesci Rosji zostal wlaczony w postaci czterech okregéw federalnych.
Rejony komunikacyjne potozone w dalszej odleglosci od granicy z Polska, najczes-
ciej odpowiadaly w krajach Unii Europejskiej obszarom NUTS 2, NUTS 1 oraz
poszczegdlnym panstwom (NUTS 0).

Ludnos¢
Population

Rys. 3. Liczba ludnosci w 212 rejonach komunikacyjnych poza Polskg

Miasta charakteryzujace si¢ najwigksza liczba ludnosci na obszarze danego
rejonu komunikacyjnego sa jednoczesnie miastami wezlowymi, tj. tymi, ktdrym
przypisano mase calego rejonu komunikacyjnego. Do tych miast obliczono czas
przejazdu transportem drogowym z miast weztowych w Polsce. Liczba ludnosci
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w rejonach komunikacyjnych polozonych w krajach Unii Europejskiej zostata obli-
czona na podstawie danych z Eurostat za rok 2008. W przypadku rejonéw komu-
nikacyjnych w Czechach oraz na Stowacji obejmujacych obszar LAU 1 (lub gru-
pujacych LAU 1) zrédlem danych dotyczacych liczby ludnosci byly odpowiednie
urzedy statystyczne w Czechach oraz na Stowacji. W przypadku réznic w danych
pomiedzy NUTS 3 (Eurostat), a sumg liczby ludno$ci w poszczegélnych LAU 1
nalezacych do tego samego NUTS 3 wedlug urzedéw statystycznych Czech i Sto-
wacji, dokonano na poziomie LAU 1 przeszacowania zgodnie z zasadg, iz suma
mas jednostek nizszego rzedu musi odpowiadaé masie jednostki wyzszego rzedu.
Eurostat byl réwniez zrodtem danych dotyczacych liczby ludnosci dla nastepuja-
cych krajow europejskich znajdujacych si¢ poza Unia Europejska: Bosnia i Her-
cegowina, Chorwacja, Macedonia, Czarnogéra, Albania, Moldawia, Norwegia,
Serbia, Szwajcaria, Turcja oraz Kosowo. Liczba ludnosci w rejonach komunikacyj-
nych w Rosji, na Ukrainie oraz na Bialorusi zostala obliczona na podstawie danych
z urzedow statystycznych tych krajow.

Predkosci w Polsce. W Polsce predkosci pojazdéw osobowych i ciezarowych
zostaly okreS§lone w ramach modelu predkosci ruchu zbudowanego dla samocho-
déw osobowych. Sie¢ drogowa zaktualizowana na koniec 201 1r. zawiera wszystkie
odcinki istniejacych drég krajowych i wojewddzkich (10,7 tys. rekordéw) oraz wy-
brane odcinki drég gminnych i powiatowych (2 tys. rekordéw). Wszystkie 2321
miejscowosci weztowych w rejonach komunikacyjnych podlaczono do sieci. Od-
cinki zostaly ponadto podzielone na pododcinki o dlugosci 100 m w celu oblicze-
nia przecietne;j.

Model predkosci ruchu dla Polski zostal opracowany przy zalozeniu wplywu
trzech zmiennych na predkosé pojazdéw (Komornicki i in. 2010, Rosik 2012):

— liczby ludnosci w buforze 5 km w otoczeniu kazdego 100-metrowego odcin-

ka na podstawie rozmieszczenia ludnos$ci w rejonach spisowych w 2008,

— odsetka obszaru zabudowanego w buforze 100-metrowego odcinka,

— uksztaltowania terenu w postaci odchylenia standardowego r6znic wysoko-
$ci w heksagonie o boku 3 kilometréw na podstawie bazy wysoko$ciowe;
numerycznego modelu terenu wedlug SRTM-3.

Ludnos¢ w otoczeniu odcinka, przejazd przez teren zabudowany oraz uksztal-
towanie terenu wplywaja w rézny sposéb na predkosé¢ pojazdu w zaleznosci od
kategorii drogi oraz jej szerokosci. Wyrézniono 14 typéw drég w zaleznosci od ka-
tegorii drogi i jej szerokosci. Funkcje, ktére opisuja zaleznosci miedzy predkoscia
pojazdu a zmiennymi ja warunkujacymi sa funkcjami logitowymi. Zaleta funkcji
logitowych jest ich s-ksztaltny charakter. Redukcja predkosci ma charakter ciagly
w zaleznosci od liczby ludnosci w buforze odcinka, odsetka obszaru zabudowane-
go lub uksztaltowania powierzchni terenu. Ogdlny wplyw poszczegélnych zmien-
nych w modelu na predko$¢ pojazdéw na odcinku drogi wyliczono sie za pomoca
tzw. ,zasady najstabszego ogniwa”. Zasada ta polega na tym, ze przy obliczaniu
sredniej predkosci na danym odcinku wybiera sie minimalna predkosé, wynikajaca
z wplywu trzech zmiennych warunkujacych predkosé.
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Potencjal wlasny. Przy obliczaniu czaséw przejazdu wewnagtrz rejonéw komu-
nikacyjnych przyjeto stosunkowo prosta zasade. Przyréwnano obszar rejonu ko-
munikacyjnego do kota o powierzchni 7. Zalozono, ze $rednia odleglos¢ podrézy
wewnatrz rejonu jest réwna polowie promienia . Podobnie zalozyli m.in. Stewart
(1947), Rich (1978), Keeble i in. (1982) oraz Gutiérrez i in. (2011). Szeroka dys-
kusje na temat wrazliwosci wynikéw modelu potencjatu na dlugos¢ podrézy we-
wnetrznej w rejonie komunikacyjnym przeprowadzono w Frost i Spence (1995).
Czas podrézy wewnetrznej wynika ze wzoru:

area

Lot (3)
t:‘:‘ = % = 60
gdzie:
7. —czas podrézy wewnatrz rejonu komunikacyjnego (min),
v, —srednia predkos¢ podrézy wewnatrz rejonu komunikacyjnego (km/h),

area — powierzchnia rejonu komunikacyjnego (km).

Zdecydowano si¢ jednak na znaczace uproszczenie i zalozono, ze $rednia pred-
kos¢ wewnatrz rejonu komunikacyjnego wyniesie 20 km/h, co jest predkoscia
duzo nizsza niz np. 40 km/h zalozone dla Finlandii przez Kotaavara (2011), ale
przy relatywnie duzej gestosci zaludnienia oraz kiepskim stanie drég lokalnych
w Polsce jest to wysokos$¢ racjonalna.

Czasy oczekiwania na granicy. Zalozono, ze na calej granicy wschodniej
(granica z Ukraing, Bialorusia i Rosja — Obwodem Kaliningradzkim), ktéra jest
zewnetrzng granicg strefy Schengen minimalny czas oczekiwania na przejazd na
przej$ciu granicznym (wraz z odprawa) wynosi 1 godzine. Pozostale czasy wyni-
kaja ze Sredniej w wywozie i przywozie dla pojazdéw osobowych na podstawie
danych Strazy Granicznej dla okresu zima 2010-2011 i lato 2011.

Predkosci poza Polska. Predko$ci w ruchu poza Polska dla pozostalych krajow
europejskich nie byly latwe do ustalenia. Brak odpowiednich danych niezbednych
do skonstruowania modelu predkosci ruchu analogicznego jak w Polsce skutkowal
potrzebg arbitralnego wyznaczenia predkosci w zaleznosci od przepiséw drogo-
wych obowigzujacych w danym kraju. Drogi poza granicami Polski podzielono
na cztery kategorie: autostrady, pozostale drogi dwujezdniowe, drogi gléwne oraz
drogi drugorzedne. Dla drég gléwnych i drugorzednych konieczne bylo réwniez
dostosowanie predkosci, tak by na obszarach przygranicznych nie réznita si¢ ona
znaczaco, od predkosci wynikajacej z modelu predkosci ruchu dla Polski. Zatozo-
no, ze na Ukrainie, ze wzgledu na katastrofalny stan drdg, uzyskiwane predkosci
na drogach drugorzednych sa znacznie nizsze niz w pozostalych krajach granicza-
cych z Polskg. Najwyzsze predkosci wsréd krajéw sasiednich na drogach drugo-
rzednych, ze wzgledu na najlepszy stan drég, przypisano Niemcom. Dla Niemiec
ponadto, mimo braku formalnych ograniczeni predkosci, zalozono w modelu pred-
ko$¢ na autostradach réwna 130 km/h. Czasy przejazdu miedzy wszystkimi mia-
stami wezlowymi obliczono na podstawie algorytmu najkrétszej Sciezki podrézy.
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6. Rezultaty analizy

Rezultaty analizy zmian dostepnosci transportowej w wyniku realizacji dwéch
odcinkéw autostradowych A2 Swiecko-Nowy Tomysl oraz Strykéw-Konotopa
mozna przedstawi¢ w formie czterech wariantéw. Warianty réznia sie¢ miedzy soba
w zaleznosci od:

- zasiegu przestrzennego badania (krajowy oraz miedzynarodowy (europej-

ski),

- dlugosci podrézy (podréze krétkie — B = 0,02 i podréze dhugie —

B = 0,005).

Dla kazdego z wariantéw wzdr dostepnosci potencjalowej wyglada nieco ina-

czej (tab. 2).

Tablica 2. Warianty analizy dostepnosci w zaleinosci od zasiggu przestrzennego badania oraz diugosci

podrizy
Zasieg przestrzenny badania
Dostepnos¢ krajowa
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Zridto: opracowanie wlasne

Zmiany dostepnosci w wyniku ukoficzenia odcinka autostrady A2 £6dz P6t-
noc-Warszawa sg bardzo duze i swoim zasiegiem obejmuja caly kraj z wyjatkiem
poludnikowego pasma w postaci obszaré6w wzdluz autostrady Al i drogi ekspre-
sowej S7 (mieszkanicy tych obszaréw nie wykorzystuja odcinka A2 miedzy Lodzia
a Warszawg w najkrétszych podrézach samochodem).

Najwicksze zmiany dostepnosci (powyzej 10%) w podrézach krétkich
majg miejsce z oczywistych wzgledéw wzdluz nowo wybudowanego odcinka A2



186 Rosik P, Stepniak M.

(w szczeg6lnosci w gminach polozonych wzdluz wezléw autostradowych) oraz
wzdluz istniejacego odcinka A2 Konin-Lddz. Dostepno$é wzrasta powyzej 5% na
obszarach w kierunku Poznania oraz Warszawy, a takze za Warszawa w kierunku
pétnocno-wschodnim wzdhuz drogi ekspresowej S8 Radzymin-Wyszkéw. Zmiany
dostepnosci powyzej 1% rozciggaja sie w kierunku zachodnim przez obszar Wiel-
kopolski, az do granicy polsko-niemieckiej w wojew6dztwie lubuskim, a takze
w kierunku pélnocno-wschodnim, na obszar Podlasia, wschodniego i potudnio-
wego Mazowsza oraz pélnocnych skrajéw wojewddztwa lubelskiego. Po otwarciu
modelu potencjatu na cala Europe sytuacja nie zmienia sie w sposéb znaczacy. We
wschodniej Polsce zmiany dostepnosci sa niemalze identyczne jak przy dostepnosci
krajowej, co wynika z relatywnie dtugich czaséw oczekiwania na granicy wschod-
niej. Z kolei w Polsce zachodniej réznica jest widoczna w wojewddztwie lubuskim,
gdzie w dostepnosci miedzynarodowej otwarcie odcinka A2 £6dz Pélnoc-Warsza-
wa skutkuje zmianami dostepno$ci nizszymi niz 1%, czyli znacznie nizszymi niz
przy dostepnosci krajowej. Réznica ta wynika z relatywnie niskiego poziomu do-
stepnosci krajowej w tym peryferyjnie polozonym w skali kraju wojewddztwie oraz
relatywnie wysokiej dostepnosci miedzynarodowej, ktéra w krétkich podrézach
wynika przede wszystkim z bliskosci duzej ,masy” Berlina.

W podrézach dlugich réznice w dostepnosci powyzej 5% sa charakterystycz-
ne jedynie dla pojedynczych gmin w bezposredniej bliskosci autostrady A2. W po-
réwnaniu do podrézy krétkich na znacznie wiekszym obszarze kraju (ze wzgledu
na znaczne skrécenie czasu podrézy do Warszawy i Polski centralnej) zmiany do-
stepnosci sa w granicach 2% - 5% (po zachodniej stronie kraju wojewddztwo wiel-
kopolskie, lubuskie oraz poludniowa czesé wojewddztwa zachodniopomorskiego).
Otwarcie modelu potencjalu na Europe skutkuje znacznymi zmianami dostepno-
sci (powyzej 5%) glownie w wojewddztwie podlaskim (w wachlarzu miedzy War-
szawg a przyszla droga ekspresowa S61 i autostrada A4 w kierunku Kukuryk).
W Wielkopolsce zmiany (1% - 2%) sa znacznie nizsze niz na obszarze p6inocnego
lubelskiego oraz poludniowo-wschodniego Mazowsza. Niewielkie zmiany dostep-
nosci w Polsce zachodniej wynikaja z jej relatywnie wysokiego wskaznika dostep-
nosci migdzynarodowej w podrézach dhugich (najwyzszy poziom w Polsce). Przy
wysokiej ,bazie” dostepnosci efekt otwarcia autostrady w centralnej Polsce z tego
punktu widzenia nie jest wysoki.

Zmiany dostepnosci w wyniku oddania do uzytkowania odcinak autostrady
A2 Swiecko-Nowy Tomysl znacznie réznig sie do efektéw ukoficzenia odcinka
centralnego A2. W podrézach kroétkich dostepnosé krajowa wzrasta znaczaco
tylko dla mieszkaficéw obszaréw potozonych na pétnoc i poludnie od zachodnie-
go fragmentu odcinka autostrady, dzicki ktéremu mieszkanicy tych terendéw maja
mozliwos¢ odbywania szybkich podrézy w kierunku Poznania. W niewielkim
stopniu z nowego odcinak autostrady korzystajg (w sensie poprawy dostepnosci)
mieszkancy zachodniej Wielkopolski. Przy otwarciu modelu dostepnosci na po-
ziom europejski w krotkich podrézach zyskuja nie tylko mieszkanicy pogranicza,
ale réwniez wszystkie gminy polozone wzdluz trasy A2, a poprawa dostepnosci
powyzej 2% jest odczuwalna nawet na wschodzie Wielkopolski.
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Zasieg przestrzenny badania
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Rys. 4. Zmiany dost¢pnosci potencjatowes w wyniku oddania do uzytkowania odcinka A2 Lidz Pol-
noc-Warszawa

W podrézach dhlugich efekt zmian dostepnosci krajowej jest podobny jak
przy podrézach krétkich. Zyskuja gtéwnie obszary pogranicza polsko-niemieckie-
g0. Zmiany w ujeciu procentowym sa znacznie nizszy niz przy podrézach krétkich,
aczkolwiek maja wickszy zasieg przestrzenny i w zasadzie mieszkafnicy calego kraju
(z wyjatkiem Pomorza) w niewielkim stopniu korzystaja z odcinak Swiecko-Nowy
Tomysl w podrdzach dhugich. Z kolei otwarcie modelu na poziom europejski cha-
rakterystycznie wydluza wachlarz oddzialywania odcinka na obszar calego kraju
z wyjatkiem Pomorza i wojewddztw Polski potudniowej. W polozonej na drugim
koficu Polski Hajnéwce zmiana dostepnosci przekracza dla podrézy dlugich 2%!
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Dla obszaréw Polski pétnocno-wschodniej odcinek A2 Swiecko-Nowy Tomysl jest
bardzo wazny na dluzszych trasach i prawie nieistotny w podrézach krétkich.

Zasieg przestrzenny badania
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Rys. 5. Zmiany dostepnosci potenciatowe; w wyniku oddania do uzytkowania odcinka A2 Swiecko-
Nowy Tomys!

7. Wnioski

W analizie dostepnosci bardzo waznym czynnikiem jest dlugos¢ podrézy. Nie
mozna poréwnywaé efektu zmian dostepnosci w wyniku realizacji kilku lub wiecej
odcinkéw drogowych bez wskazania w metodyce badawczej na dhugos¢ podrézy
oraz zasieg przestrzenny badania.
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W artykule wskazano, iz réznice w zmianach dostepnosci miedzy krétkimi
i dlugimi podrézami sg najwyzsze w kontekscie miedzynarodowym po otwarciu
odcinka peryferyjnego polozonego blisko tzw. europejskiego rdzenia (Swiecko-
Nowy Tomysl). Jednoczesnie odcinek ten nie ma duzego znaczenia dla zmian do-
stepno$ci w ujeciu krajowym (niezaleznie od dlugosci podrézy). Z kolei odcinek
polozony w centralnej Polsce skutkuje generalnie wigkszymi zmianami dostep-
nosci na obszarze calego kraju. Jednak réznice miedzy wariantami w zmianach
dostepnosci nie sg tak duze jak przy odcinku peryferyjnym.

Przy podrézach dlugich zmiany dostepnosci sg widoczne réwniez w regionach
peryferyjnych, charakteryzujacych si¢ niska ,baza” dostepnosci. Przykladem jest
obszar wojew6dztwa podlaskiego zyskujacy w podrézach dtugich zaréwno na od-
cinku centralnym L6dz-Warszawa, jak i odcinku Swiecko-Nowy Tomysl, co praw-
da polozonym na drugim koricu Polski, ale znacznie , przyblizajacym” atrakcyjne
cele podrézy, takie jak np. Berlin.

Zastosowana w niniejszym artykule metoda badawcza w postaci tzw. dostgpno-
$ci potencjalowej daje ogromne mozliwosci ewaluacyjne zaréwno w formie ewalu-
acji ex-post jak i ex-ante. Dzieki zastosowaniu modelu potencjatu istnieje mozliwos¢
poréwnywania odcinkéw sieci drogowej pod katem zmian dostepnosci w zalezno-
sci od dhugosci podroézy, zasiegu przestrzennego badania, a takze, co nie bylo tema-
tem niniejszego artykulu, z punktu widzenia atrakcyjnosci celu podrézy, a takze
typu i galezi transportu lub motywacji podrézy.
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