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Streszczenie. Planowanie struktury przestrzennej miasta powinno wpbywac na przeciw-
dziatanie zattoczeniu motoryzacyjnemu, co praejawia si¢ zwigkszaniem ndzialy komunikacyi zbio-
rowej w podrdzach. Proces ten powinien bral pod mwage zréwnowazong formg zagospodarowania
praestrzennego, ale takze konieczno$¢ dostosowania ukladu transportu zbiorowego w obszarze do
zabudowy mieszkaniowej. Zaréwno forma urbanistyczna jak i transportowa muszq ze sobg wspét-
grad i by¢ planowane réwnoczesnie. Obecnos¢ atvakcyjnej formy transportu zbiorowego w obszarze
przy duzej gestosci zaludnienia, moze wplywac na zmiang zachowar komunikacyjnych mieszkarn-
cow, w kierunku wzrostu wykorzystania transportu zbiorowego w codziennych podrizach.

Stowa kluczowe: modelowanie ruchu, planowanie zagospodarowania przestrzennego,
wskainik intensywnosci zabudowy, dostgpnosé do transportu zbiorowego

1. Wstep

Rozwijajace si¢ w sposéb dynamiczny miasta polskie i obszary podmiejskie,
wplywaja na wzrost liczby podrézy, ktére coraz czesciej realizowane sg za pomoca
transportu indywidualnego. O ile w miastach zaobserwowaé mozna polityke prze-
strzenng, polegajaca na zwickszaniu intensywnosci zabudowy w obszarze, o tyle na
obszarach podmiejskich, bardzo czesto lezacych przy granicy duzych miast, poli-
tyka przestrzenna wlasciwie nie istnieje. Porozumienia gmin o$ciennych z duzymi
miastami, na temat ksztaltu zagospodarowania przestrzeni na obszarach sasiadu-
jacych, wlasciwie nie sa realizowane. Zagospodarowanie terenu na obszarach pod-
miejskich najczesciej charakteryzuje si¢ zabudowa niska, jednorodzinna, co powo-
duje zwiekszanie powierzchni zabudowanej obszaru o charakterze rozproszonym.
Takie dzialania wplywaé moga na tworzenie sie stanéw kongestii motoryzacyjnej,
gléwnie na wlotach drogowych do miast, a nastepnie przenosza sie na uklad we-
wnetrzny ulic miejskich. Polityka przestrzenna gmin i miasta powinna dazy¢ do
realizacji takich zalozeq, ktére prowadza do wspdlnego ksztaltowania przestrzeni
mieszkaniowej o wysokiej intensywnosci - przy weztach komunikacyjnych, przy-
stankach kolejowych czy parkingach P&R. Wplyw wysokiej intensywnosci zabu-
dowy oraz dostepnosci do transportu zbiorowego na udzial komunikacji zbiorowe;j
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w podrézach jest przedmiotem tego artykutu. Wykorzystujac z odpowiedni sposéb
czynniki struktury przestrzennej obszaru, mozemy kontrolowaé liczbe podrézy
odbywanych transportem indywidualnym.

2. Czynniki struktury przestrzennej wplywajace na liczbe podrézy odby-
wanej transportem zbiorowym

Istnieje kilka czynnikéw, ktére charakteryzuja strukture przestrzenna. Nalezg
do nich m.in.: wielkos§¢ obszaru pod wzgledem populacji, lokalizacja tego obszaru
i odleglo$¢ od centrum miasta, gestos¢ lub intensywno$¢ w odniesieniu do za-
budowy, populacji i 0s6b zatrudnionych, wielofunkcyjnosé funkcji obszaru i jego
zabudowy, dostepnos$é do infrastruktury, a takze czynniki zwiazane z transportem,
jak obstuga parkingowa oraz parametry sieci ulicznej{1, 2, 3}. W artykule zostana
poddane analizie tylko dwa czynniki zwigzane z zagospodarowaniem przestrzen-
nym — wskaznik intensywnos$ci zabudowy oraz dostepnos¢ do transportu zbioro-
wego.

2.1. Intensywnos¢ zabudowy

Intensywnos$¢ zabudowy obrazuje stosunek powierzchni ogélnej zabudowy
(powierzchnia zabudowy razy liczba kondygnacji) do powierzchni terenu (w okre-
slonych granicach). Réznicowanie intensywno$ci zabudowy w obszarze moze
wplywal na generowana wielkos$¢ potencjatéw, skutkowaé zmiang podziatu zadan
przewozowych, a takze przestrzennego rozkladu ruchu w modelowaniu podrézy.
Okreslenie wplywu czynnika intensywnosci na wymienione etapy prognozowania
ruchu moga wskazac na konieczno$¢ takiego przyjmowania wartosci wskaznika
intensywnosci przy planowaniu struktur przestrzennych, ktéry minimalizowad
bedzie zatloczenie motoryzacyjne w obszarze wynikajace z generowania przez ten
obszar ruchu.

W Polsce, do okreslenia ekonomicznego stopnia wykorzystania terenéw miej-
skich stosuje sie wskazniki intensywnosci zabudowy. Wskazniki te sa przydatnym
miernikiem przy projektowaniu zaréwno zabudowy mieszkaniowej, jak i prze-
ksztalcania obszaréw miasta w zabudowe wielofunkcyjna. Najczesciej intensyw-
no$¢ zabudowy zwieksza si¢ w miare wzrostu liczby kondygnacji. W 1974 roku,
dla terenéw zabudowy mieszkaniowej w Polsce, opracowany zostal normatyw,
uzalezniajacy obowiazujace wéwczas minimalne i maksymalne wskazniki inten-
sywnos$ci zabudowy od Sredniej wazonej liczby kondygnacji (Srednia wazona liczby
kondygnacji to stosunek powierzchni ogdlnej zabudowy do powierzchni zabudo-
wanej, czyli terenu zajetego przez budynki). Ponizszy rysunek 1 przedstawia zalez-
no$¢ sredniej wazonej liczby kondygnacji od intensywnosci zabudowy {41.
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Rys. 1. Relacja wskaznika intensywnosci zabudowy mieszkaniowej netto do brutto w zaleznosci od
Sredniowazonej liczby kondygnacsi budynkéw mieszkalnych

Jak widaé z rysunku, przy $redniej wazonej ponad 5 kondygnacji, wysokos¢
zabudowy ma minimalny wplyw na intensywnos$¢ zagospodarowania terenéw
mieszkaniowych. Badania przeprowadzone w Niemczech wskazuja, ze miasta za-
gospodarowane w przewadze zabudowa jednorodzinng wolno stojaca sa najbar-
dziej rozlegle obszarowo, za$ miasta zabudowane domami do pieciu kondygnacji
najmniejsze obszarowo. Miasta zabudowane budynkami wysokimi oraz miasta
o zwartej niskiej zabudowie jedno i dwukondygnacyjnej, sa w zasadzie réwne ob-
$2arowo.

Polityka przestrzenna miast powinna zatem dgzy¢ do takiego ksztaltowania
obszaréw mieszkalnych, ktére beda charakteryzowaly sie dosy¢ wysoka gestosciag
zaludnienia, skoncentrowanych przy wezlach komunikacyjnych (petlach autobu-
sowych, tramwajowych, wezlach przesiadkowych, przystankach kolejowych) lub
wzdluz korytarzy transportowych. Tylko taka lokalizacja zabudowy uskuteczni
dzialania zwigzane z redukowanie udzialu komunikacji indywidualnej w podré-
zach. Natomiast polityka przestrzenna polegajaca na braku kontroli zabudowy
mieszkaniowej, moze wplyna¢ na decentralizacj¢ osadnictwa. O ile rozproszona
zabudowa, tak charakterystyczna dla obszaréw podmiejskich, odznacza sie niski-
mi kosztami zasiedlenia (np. koszt zakupu dzialki), to koszty zwigzane z zapew-
nieniem odpowiednich standardéw komunikacji zbiorowej dla takiego obszaru sa
bardzo duze. Jednoczesnie dla oséb zamieszkujacych takie obszary, istnieje naj-
czedciej tylko jedyny $rodek transportu w podrézy do centrum miasta, jakim jest
samochdd osobowy. A to zwiazane jest z wysokimi kosztami uzytkowania tego
srodka transportu.
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2.2. Dostepnosé do transportu zbiorowego

Dostepnosc jest ta cecha obszaru, ktéra Swiadczy o jego atrakcyjnosci. Dostep-
no$¢ mozemy rozwaza¢ w dwéch kwestiach: jako dostepnos$¢ urbanistyczna i do-
stepno$¢ transportowa. Dostepno$¢ urbanistyczna jest rozumiana najczesciej jako
zapewnienie wielu celéw podrézy, ktére sg polozone blisko jego zrédla w taki spo-
s6b, aby istniala mozliwo$¢ zrealizowania tego celu poprzez transport przyjazny
srodowisku. Dostepnos¢ transportowa rozumiana jest z jednej strony jako mozli-
wos¢ tatwego dostepu do réznych §rodkéw transportu (rozumiana pod wzgledem
krétkiego czasu dojscia do danego $rodka transportu), komfortu jego uzytkowania
oraz jego bezpieczefistwa. Nalezy jednak pamietaé, aby zapewnienie dost¢pno-
$ci do infrastruktury drogowej, skupionej jedynie na wykorzystaniu samochodu,
bylo kontrolowane. W artykule zostanie poddana analizie dostepnos¢ do trans-
portu zbiorowego z analizowanego obszaru, jako odleglo$¢ dojscia pieszego do
przystanku komunikacji zbiorowej (linii kolejowej), liczona w linii prostej. Takie
podejscie jest stosowane najczesciej, gdy rozpatruje si¢ obszary dostepnosci pieszej
do przystanku. Istnieje jednak metoda okreslania ekwiwalentnej odleglosci dojscia
do przystanku, ktéra bierze pod uwage rzeczywistg ucigzliwos¢ podrézy pieszej do
przystanku [5}]. Model umozliwia okre$lenie prawdopodobiefistwa wyboru opcji
pieszej przy dotarciu do przystanku komunikacji zbiorowej. Zostat on skalibrowa-
ny (przez P. Olszewskiego) na podstawie badan dostepnosci pieszej do kilku stacji
metra w Singapurze {5}. Metoda ta bierze pod uwage dlugosé trasy dojscia, liczbe
przej$é przez ulice w jednym poziomie, liczbe stopni do pokonania w trakcie drogi
do przystanku, liczbe kolizji z ruchem kotowym. Dla tak zdefiniowanych warun-
kéw, definiuje sie ekwiwalentna odleglos¢ dojscia pieszego, w skutek czego po-
wstaja izolinie ekwiwalentne odleglosci dojscia. Podejscie to jest duzo dokladniej-
sza metodg wyznaczania obszaréw dojscia do przystankéw komunikacji zbiorowe;j.
W referacie zostanie poddana analizie tylko metoda okreslenia odleglosci dojscia
pieszego w linii prostej. Dla warunkéw rzeczywistych, mozliwe jest zdefiniowanie
odleglosci dojscia na podstawie modelu Olszewskiego.

Jezeli rozpatrujemy dostepnos¢ transportowa w obszarze, powinnismy ksztatto-
wacl rejony miasta w taki sposob, aby wzajemne dostosowywac¢ strukture i funkcje
zabudowy jednostek urbanistycznych oraz korytarzy transportowych, realizujac
zasade: ,Srednicowy przebieg komunikacji zbiorowej, obrzezny przebieg ponad-
lokalnego ruchu samochodowego”[8}. Dzigki takiemu ksztaltowaniu struktury
przestrzennej mamy mozliwos¢ wplywania na wielko$¢ generowanego ruchu in-
dywidualnego przez jednostke urbanistyczna. W trakcie tworzenia planéw zago-
spodarowania przestrzennego nalezy badac strefy dojscia do przystankéw komu-
nikacji zbiorowej i ksztaltowaé zabudowe w taki sposéb, aby kazdy uzytkownik
przestrzeni miejskiej mial mozliwo$¢ dogodnego dostepu przystanku komunikacji
zbiorowej. Zatem juz na etapie tworzenia, np. planéw miejscowych, planiSci maja
mozliwo$¢ ksztaltowania zachowari komunikacyjnych mieszkaicéw i wplywu na
obnizanie kongestii motoryzacyjnej. Dzialania takie sg duzo bardziej efektywne
ekonomicznie i realizacyjnie, niz dzialania polegajace na ingerencji w uktad drogo-
wy, juz w trakcie zaistnialego problemu zatloczenia motoryzacyjnego.
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3. Model gesto$ci Hamburga — szacowanie potencjatu ruchotwérczego
pasma intensywnej zabudowy cigzacego do przystanku kolejowego

Lokalizacja przystankéw komunikacji zbiorowej powinna byé zwigzana z in-
tensywnoscia zabudowy. Ksztaltowanie intensywnosci zabudowy powinno opieraé
sie 0 nastepujaca zasade: w promieniu szczegdlnie dobrej dostepnosci pieszej do
przystanku (do 300 — 400 m) nalezy zapewni¢ wysoka intensywno$¢ zabudowy,
a w strefie dalej polozonej od przystanku, do 1000 m, nalezy przewidzie¢ do$¢
wysoka intensywno$¢ zabudowy. W modelach polskich i zagranicznych mozna
znalez¢ kilka warto$ci promieni doj$cia do przystanku komunikacji zbiorowe;j,
gléwnie autobusowej (parametry zebrane w {6}), z uwzglednieniem stopnia in-
tensywnosci zabudowy. Srednia warto$¢ promieni dojécia wyniosta: dla centrum
miasta — 300 m, dla zabudowy wielorodzinnej (intensywna zabudowa) — 450 m,
zabudowa jednorodzinna (ekstensywna) — 750 m.

W latach 60-tych, XX wieku, w Niemczech stworzono koncepcje urbanistycz-
ng, ktérej istote stanowilo wzajemne przyporzadkowanie funkcji strukturalno
— przestrzennej i komunikacji zbiorowej. Szczeg6lny przyklad rozwoju uporzadko-
wanej i intensywnie zagospodarowanej strefy osadniczej mozna odnalez¢é w Ham-
burgu [7]1. Wg modelu stworzonego dla miast niemieckich, rozwéj obszaréw miat
odbywac sie wzdluz miejskiej i regionalnej osi komunikacji miejskiej. Za najwaz-
niejsze cele modelu uznano zapewnienie prawdziwej, zréwnowazonej mobilnosci
mieszkaicow, lepszg jakos¢ zycia i warunki §rodowiskowa naturalnego przyjazne
dla mieszkafncéw. Zwiazane z tym byly takze regulacje prawne i przedsiewziccia
finansowe, ktérych celem bylo popieranie komunikacji publicznej, przede wszyst-
kim na terenach miast. Wg tych zalozen i regulacji, komunikacja publiczna miata
otrzymal pelen priorytet. Dotychczasowa wolnorynkowa polityka przestrzenna,
skupiona gléwnie na komunikacji indywidualnej, miala by¢ zastapiona kontrolo-
wang i zorientowang na komunikacje publiczng polityke inwestycyjna pafistwa.
Bardzo widocznym dowodem takiego podejscia jest miasto Hamburg, w ktdérym
szkielet struktury osadniczej stanowi sie¢ komunikacji szynowej, ze wspétpracuja-
cym z nig systemem komunikacji publicznej, jak linie autobusowe i system P&R.
Celem tego przedsiewziecia bylo takze wspomaganie komunikacji publicznej po-
przez zagospodarowanie terenu i sterowanie gesto$cig uzytkowania wokét przy-
stankéw. Wedlug stworzonego tzw. modelu gestosci, w Hamburgu zrealizowano
kilka wielkich osiedli mieszkaniowych, dzigki czemu Hamburg posiada sprawny
system komunikacji zbiorowej, zapewniajacy wysoki komfort dla uzytkownikéw.
Ponizej przedstawiono schemat osi rozwojowych przewidzianych w tzw. modelu
gestosci dla pasma miejskiego i regionalnego.

Na rys. 2. przedstawiony zostal uklad pasma miejskiego wg modelu gestosci
Hamburga, gdzie rdzeniem jest kolej miejska, z odstepem pomiedzy przystankami
ok. 1200 m.
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Rys.2. Schemat osi rozwojowych przewidzianych w tzw. modelu gestosci Hamburga
W - wskaznik intensywnosci zabudowy: stosunek sumy powierzchni poszczegdlnych kondygnacji budynkéw do powierzchni obsza-
i1, na ktdrym zabudowa ta jest zlokalizowana

Przystanki komunikacji miejskiej sg dostepne pieszo z bezposredniej strefy cia-
zenia. Kola o promieniu 300 m i 600 m pokazuja obszar o bardzo dobrej i do-
brej dostepnosci pieszej, gdzie wskazniki intensywnosci zabudowy wynosza 1,3
1 0,9. Teren polozony dalej niz 600 m od kolei jest obstugiwany liniami autobu-
sowymi, ktére biegng obrzezem wzdluz pasma zabudowy z gesto zlokalizowa-
nymi przystankami (z odstepem 300 m) i z takg warto$cig zasiegu strefy dojscia.
W tym obszarze wskaznik intensywnosci zabudowy powinien wynosi¢ od 0,3 do
0,6. Linie autobusowe w module co drugi przystanek kolejowy sa naprzemiennie
doprowadzone do kolei ciggiem zgodnym z kierunkiem cigzefi ruchu (do $réd-
miescia), gdzie nastepuje przesiadka na kolej miejska. Dodatkowo z przystankéw
kolejowych korzystaja takze uzytkownicy samochodéw osobowych podrézujacy
w systemie Park & Ride.

Kontynuacja pasma miejskiego jest pasmo regionalne obstlugiwane przez ko-
lej aglomeracyjna z wickszym odstepem przystankéw (2,5 km i wiecej). Tu takze
obowigzuje zasada strefowania intensywnosci zabudowy.

Na podstawie schematu przedstawionego powyzej, mozliwe jest oszacowanie
potencjatu pasazerskiego dla jednego przystanku kolejowego lub komunikacji szy-



WPEYW INTENSYWNOSCI ZABUDOWY NA UDZIAL KOMUNIKACJI ZBIOROWE] W... 71

nowej, a w konsekwencji takze dla catego pasma zabudowy wzdhuz linii komuni-
kacji zbiorowej (na podstawie szacunkéw przedstawionych w {8}).

4. Przyklad obliczeniowy

W oparciu o przedstawiony powyzej model gestosci Hamburga, dokonano
szacunku wielkosci potencjalu pasazerskiego, uwzgledniajac przypadek modelo-
wy. Analiza zaklada, ze 0§ komunikacyjna obszaru jest obstugiwana linia kolejowa
(lub miejskiego transportu szynowego), z odlegloscia miedzy przystankami ok.
1200 m. Obszar analizy podzielony jest na trzy strefy. Strefa I zdefiniowana jest
poprzez nast¢pujace parametry: obszar bardzo dobrej dostgpnosci do przystan-
ku o promieniu 300 m, wskazniku intensywnosci 1,3 oraz udziale komunikacji
zbiorowej 70%. Strefe 11 stanowi obszar ograniczony okregami o promieniu 300
i 600 m, wskaznikiem intensywnosci 0,9 oraz udzialem komunikacji zbiorowe;j
50%. Strefa III lezy poza obszarem ograniczonym okregiem o promieniu 600 m,
gdzie wskaznik intensywnosci wynosi 0,3 — 0,6 i udzial komunikacji zbiorowej
30%. Dla tak zadanych parametréw mozliwe jest oszacowanie potencjatu generu-
jacego ruch pasazeréw komunikacji zbiorowej w odniesieniu do przystanku. Stre-
fa I ma powierzchnie 283 tys. m?, zalecana powierzchnia kondygnacji budynkéw
zlokalizowanych w tej strefie wynosi zatem 1,3x283 tys.=367 tys. m’. Zalézmy,
ze bedzie to tylko zabudowa mieszkaniowa, a na jednego mieszkarica przypada
50 m’. Otrzymuje si¢ zatem og6lnie zaludnienie strefy I réwne 367:50=7,3 tys.
0s6b. Ze wzgledu na korzystna oferte¢ komunikacji zbiorowej tej strefy, mozemy
zalozy¢, udzial w ruchliwo$ci niepieszej mieszkarica, szacowanej na 1,8 podrézy na
dobe, wyniesie 70%. Czyli 7300x1,8x0,7=9 200 podrézy w dobie, ktérych zrdd-
fem lub celem jest strefa 1. W nastepnej strefie — w formie pierscienia — ze wzgledu
na mniejsza dogodnos¢ w dostepie do przystanku tramwajowego, udzial komu-
nikacji zbiorowej wyniesie 50% - postepujac w obliczeniach jak wyzej, uzyskuje
sie wynik 13 700 podrézy w dobie. W strefie III znajduje sie obstuga autobusem
z odleglo$cia miedzy przystankami 300 m. System obshugi autobusowe;j zaklada
autobusy dowozace tylko ze strefy III oraz dow6z do przystankéw tramwajowych
w systemie co drugi naprzemiennie, raz z jednej strony obszaru raz z drugiej. Za-
ktadajac, ze w strefie tej udzial komunikacji zbiorowej w podrézach wynosi juz
tylko 30%, to otrzymuje si¢ 2 600 podrézy na dobe. Modulowy fragment pasma
ciazacy do poszczegdlnych przystankéw tramwajowych generuje ok. 9 200+ 13 7
00+2 600=25 500 podrézy na dobe. Zatem cale pasmo zabudowy, skladajace sie
z czterech moduléw, generuje w ciggu doby ponad 100 tys. podrozy.

W ramach prac badawczych, przeprowadzono analize dotyczaca wplywu
zmiany warto$ci wskaznika intensywnosci zabudowy na mozliwy wzrost udzialu
komunikacji zbiorowej w poszczegdlnych strefach. Analiza zaklada, ze w skutek
zwickszenia sie popytu (potencjatu pasazerskiego) w strefach, podaz (rozumiana
jako czestotliwos¢ kursowania $rodka transportu) zostaje do niego dostosowana.
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W analizie zalozono takze, ze komunikacja zbiorowa przejmuje cze$¢ podrozy od-
bywanych dotychczas samochodem osobowym, w skutek poprawy oferty przewo-
zowej (wzrost czestotliwo$ci kursowania).

W ramach prac badawczych dokonano nastepujacych zalozen:

- analizowany przypadek dotyczy ukladu pasma, skladajacego sie z czterech
moduléw, a te skladajg si¢ z trzech stref (rys.2);

- wstepnie, dla kazdej strefy, zalozono wyjsciowe wskazniki intensywnosci za-
budowy oraz udzialy komunikacji zbiorowej w podrézach;

- obliczenia uwzgledniaja jedynie motywacje: dom — praca, praca — dom,
dom — nauka, nauka — dom;

- przyjeto udzial godziny szczytu porannego w podrédzach dla zadanych mo-
tywacji na poziomie 15% {91,

- wielko§¢ podrézy podana w (tab.1) bierze pod uwage zsumowang warto$¢
potencjatu z poszczegdlnych moduléw;

- zalozono, ze wszystkie podréze odbywaja si¢ kierunku centrum, bez do-
jazdéw bocznych. Wzrost potoku pasazerskiego wynikajacego z dojazdow
liniami autobusowymi jest nieistotny, z uwagi na malg ich liczebnos$¢;

- przyjeto rodzaj Srodka transportu, ktdéry bedzie obstugiwal pasmo - $rod-
kiem transportu jest sklad kolejowy zlozony z dwéch wagonéw, kazdy o po-
jemnosci 220 miejsc siedzacych oraz 180 miejsc stojacych;

- poziom komfortu podrézy dla pasazeréw stojacych w analizowanym $rodku
transportu jest na poziomie 4 os/m? {8}. W obliczeniach mozna stosowaé
rézne poziomy komfortu podrézowania w celu sprawdzenia réznicy w kosz-
tach obstugi linii.

Przyjmujgc powyzsze zalozenia oraz korzystajac z obliczent zawartych w {8},
mozna wyznaczy¢ pozadang czestotliwo$¢ kursowania $rodka transportu. W na-
stepnym kroku nalezy powt6rzy¢ obliczenia, dla zwickszonych wskaznikéw inten-
sywnosci zabudowy w poszczegélnych strefach, jednak przy takim samym udziale
komunikacji zbiorowej. W wyniku zwickszenia intensywnosci zabudowy, zwieksza
sie wartos¢ potencjalu generowanego przez obszar. Jednoczesnie ulega zwieksze-
niu czestotliwosci kursowania $rodka transportu, w wyniku zalozenia, ze podaz
dostosowuje sie do popytu. Korzystajac ze stopy elastycznosci popytu Se, przyjete-
go na poziomie 0,3 {6}, wyznaczono warto$¢ wzrostu potoku generowanego przez
obszar. W konsekwencji wyznaczono nowe warto$ci udzialu komunikacji zbio-
rowej w poszczeg6lnych strefach. Dokonujac kilkakrotnej iteracji obliczeq, przy
zalozeniu nowej wartosci udzialu komunikacji zbiorowej na wstepie, wyznaczono
ostateczne warto$ci udzialu analizowanego srodka transportu w podrézach. Takie
obliczenia dokonano dla réznych warto$ci wskaznikéw intensywnosci zabudowy.

Obliczenia rozpoczeto od przyjecia wskaznikéw intensywnosci zabudowy na
poziomie: 1,0 w strefie I, 0,6 w strefie II i 0,1 w strefie III. WyjSciowa wartos¢
udziatu komunikacji zbiorowej wynosita (w kolejnosci jak wyzej) — 60%, 40%
1 20%. W nastepnych krokach zalozono wzrost wskaznika intensywnosci zabudo-
wy o warto$¢ 0,1 w kazdej strefie. W tab. 1 przedstawiono wyniki analizy.
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Tab.1. Zmiana udziatu komunikacji zbiorowej w strefach w wyniku zmian w zagospodarowaniu prze-

strzennym
Nr  strefa Wskaznik udzial potencjal liczba pozadana
intensywno$ci  komunikacji  pasma [pas/h] [pociagow/h] czestotliwosé
zabudowy zbiorowej kursowania [min]
1 |[strefal 1 60% 8300 10 6
strefa IT 0,6 40%
strefa ITI 0,1 20%
2 |[strefal 11 64,9% 10 260 13 4,5
strefa I1 0,7 43,2%
strefa ITI 0,2 21,6%
3 |strefal 1,2 69,1% 12700 16 3,5
strefa 11 0,8 46,0%
strefa I11 0,3 23,0%
4 |strefal 1,3 73,3% 15100 19 3
strefa I1 0,9 48,7%
strefa 111 0,4 24,4%

Na rys. 3 przedstawiono schemat wyznaczenia wickszej warto$ci udziatlu ko-
munikacji zbiorowej w podrézach, w skutek wzrostu wskaznika intensywnosci za-
budowy w obszarze.

wyjsciowy wskaznik intensywnosci
zabudowy i udziat komunikacji
zbiorowej w strefach

L 4

potencjat generowany przez
modut [pasazeréw/godzineg]

L 2

pozadana czestotliwosdé
kursowania srodka transportu

L 2

wzrost wskaznika intensywnosci
zabudowy w strefach przy statym udziale

komunikacji zbiorowej w strefach

L 2

potencjat generowany przez
modut [pasazeréw/godzineg]

L 2

pozadana czestotliwosc
kursowania srodka transportu

L 2

stopa elastycznosci popytu Se

L 2

wzrost udziatu komunikacji
zbiorowej w strefach

L 2

wskaznik intensywnosci
zabudowy przy nowym udziale
komunikacji zbiorowej

wartosé udziatu komunikacji zbiorowej w wyniku wzrostu
wskaznika intensywnosci zabudowy

Rys. 3. Schemat blokowy wyznaczenia zmiany udziatu komunikacji zbiorowej w skutek wzrostu
wskaznika intensywnosci zabudowy w module
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Na potrzeby analizy, dokonano oszacowania kosztéw zwigzanych ze zwiek-
szeniem pozadanej czestotliwosci kursowania pociagéw na analizowanej linii, w
przedstawionym powyzej pasmie obstugi. W tym celu zalozono, ze linia ta ma dhu-
gos§¢ 4,8 km. Zalozono, ze linia funkcjonuje w nastepujacy sposéb — kurs zaczyna
sie w na pierwszym przystanku, w pierwszym, p6lnocnym module pasma (patrz
rys. 2), a koficzy si¢ na pigtym, poludniowym przystanku kolejowym, na ktdrym
wszyscy pasazerowie wysiadaja. Zalozono, ze na kolejnych przystankach pasazero-
wie nie wysiadaja z pojazdu, a jedynie sie dosiadaja, zwiekszajac liczbe pasazeréw
w pojezdzie. Koszty zwiazane ze wzrostem czestotliwo$ci kursowania wyznaczono
na podstawie {6}. Przyjeto zatem nastepujace dane wejsciowe:

L — dlugos¢ pelnego obiegu linii — 4,8 [km],

v_— predkos¢ eksploatacyjna — 35 [km/hl,

h — interwal miedzypojazdowy {min},

f — czestotliwo$é kursowania {poj/h} zmienna w zaleznos$ci od przypadku (patrz

tab. 1),

n — liczba pojazdéw na linii zmienna w zaleznosci od przypadku (patrz tab. 1),

ko — jednostkowy koszt eksploatacji pojazdu {zl/km} — przyjeto 10 {zl/km}

gdzie:

60x=L

- czas obiegu linii T= [min}

[

T
- $redni interwal miedzypojazdowy hzf [min}
- koszt eksploatacji linii w ciaggu godziny K, = n*Ve*kO {z}/h}

K
- koszt eksploatacji 1 km linii w ciagu godziny KL0=TL [zl/km/h}.

fi

- procentowy wzrost kosztu eksploatacji linii ~-AK= *100, gdzie f < f,

]
Dla przypadku 1 w tab. 1. koszt eksploatacji linii wynosi 3500 {zt/h} lub 730 {zl/
km}. Dla przypadku 2 koszt eksploatacji linii wynosi 4550 {zl/h} lub 950 [zl/km},
dla przypadku 3 — 5600 {zl/h} lub 1170 {zl/km} oraz dla przypadku 4 — 6650 [zl/h}
lub 1390 {zl/km}. Procentowe koszty wzrostu eksploatacji linii (w kolejnosci miedzy
przypadkiem 112, 2 i3 oraz 3 i 4) wynosza: 33,3%, 28,5% oraz 16,7%.
Analizujac tab. 1. mozna stwierdzi¢, ze im wskaznik intensywnosci zabudowy
jest wiekszy, to réznice pomiedzy pozadanymi czestotliwo$ciami kursowania linii
kolejowej sa coraz mniejsze. Potwierdza t¢ regule analiza kosztéw eksploatacii li-
nii kolejowej. Im gestos¢ zabudowy w obszarze jest bardziej intensywna, to przy
dodatkowych zmianach w zagospodarowaniu przestrzennym, koszty inwestycyjne
ponoszone na rzecz poprawy standardéw komunikacji zbiorowej (czestotliwosci
kursowania) nie rosna juz tak szybko, jak w przypadku zabudowy bardziej eks-

tensywne;j.
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5. Wnioski

Na podstawie analiz zmian czynnikéw struktury przestrzennej, gléwnie wskaz-
nika intensywnos$ci zabudowy, mozna stwierdzi¢, ze zmiany w strukturze prze-
strzennej moga wplywaé na zwickszenie udzialu komunikacji zbiorowej w co-
dziennych podrézach, tagodzac skutki kongestii. Mozliwe zwickszenie udziatu ko-
munikacji zbiorowej wynika ze wzrostu liczby ludnosci w obszarze oraz poprawy
standardéw komunikacji zbiorowej. Jednoczesnie analizy kosztowe pokazaly, ze
wraz ze wzrostem intensywnosci zabudowy, koszty eksploatacji linii komunikacji
zbiorowej wzrastaja duzo wolniej, niz w przypadku mniejszego wskaznika inten-
sywnosci. Wyniki te wskazuja, ze dogeszczanie zabudowy w obszarze pozytywnie
wplywa na lagodzenie skutkéw kongestii motoryzacyjnej oraz pozwala efektywnie
inwestowad w infrastrukture transportu publicznego.
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