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1. Wstep

1.1. Uzasadnienie i cele pracy

Polska w ciggu ostatnich trzydziestu lat stata si¢ miejscem bardzo dynamicznego
przyrostu ruchu samochodéw cigzarowych. Bylo to efektem zaréwno uwarun-
kowan zewnetrznych, jak i wewnetrznych. Do pierwszych zaliczy¢ nalezy bardzo
szybkie przyrosty eksportu (zwlaszcza po akcesji do Unii Europejskiej) oraz
rozwdj tranzytu pomiedzy Europa wschodnig i zachodnig. Uwarunkowania
wewnetrzne to przede wszystkim rozwoj gospodarczy polaczony z dekoncen-
tracja miejsc produkeji oraz przeksztalcenia w logistyce, w handlu (powstanie
centréow handlowych, a w ostatnich latach takze eksplozja ustug kurierskich
zwigzanych z handlem internetowym). Znaczenie miala réwniez rozbudowa
infrastruktury drogowej, w tym zwlaszcza autostrad i drég ekspresowych,
a dodatkowo takze wprowadzenie oplat drogowych dla pojazdéw cigzarowych.
Wszystkie wymienione czynniki przelozyty si¢ nie tylko na ogélny wzrost ruchu,
ale rowniez na jego rozklad przestrzenny na sieci drogowej. Modelowanie prze-
plywow stalo sie trudniejsze niz wczeéniej, uzaleznione od coraz wigkszej liczby
zmiennych. Istotne staly si¢ poszukiwania nowych modeli uzaleznionych od
danych gospodarczych na poziomie lokalnych jednostek terytorialnych. Opisane
w tej ksigzce badanie dla lat 2005-2015 jest probg poszerzenia naszej wiedzy nad
mozliwosciami modelowania ruchu pojazdéw ci¢zarowych w warunkach dyna-
micznych przemian spoleczno-gospodarczych oraz na szczegélowym poziomie
dezagregacji terytorialne;j.

Modelowanie ruchu ciezarowego na poziomie krajowym w Polsce jak dotad
polegalo na zastosowaniu modeli zagregowanych (np. czterostadiowy) i zde-
-zagregowanych. Przykladem pierwszego jest Krajowy Model Ruchu (Studium
uktadu drég..., 2007) opracowany w oparciu o wyniki Generalnego Pomiaru
Ruchu w 2005 oraz badan ankietowych typu Zrédlo-cel wykonanych w kilku-
dziesieciu, tzw. punktach kontrolnych na sieci drég krajowych oraz w punktach
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granicznych. Z kolei przykladami modeli zdezagregowanych opracowanych
w Polsce s3: Model Systemu Logistycznego Polski (Ambroziak i Jacyna, 2011;
Jacyna, 2010) oraz te przedstawione w Dorosiewicz (2010) i Pyza (2012). Ponadto
istnieje w Polsce kilka modeli o znaczeniu regionalnym. Przewaznie s3 one
tworzone dla potrzeb opracowan studialnych nowych drég i najczesciej obej-
muja obszar mniejszy niz wojewddztwo, zwykle kilka lub kilkanascie powiatow.
Aktualnie brak jest jednak modeli regionalnych o zasiegu przestrzennym odpo-
wiadajacym wojewodztwu.

Celem niniejszej publikacji jest rozwiniecie modelowania ruchu pojazdéw
ciegzarowych w Polsce, z wykorzystaniem wielu danych dotyczacych infra-
strukturalnych, organizacyjnych i formalno-prawnych, a takze geopolitycznych
ilogistycznych uwarunkowan rozktadu przestrzennego ruchu samochodéw cie-
zarowych (Komornicki i in., 2013), ktérych znaczenie dla prognozowania ruchu
w sieci jest bardzo istotne. Rozwo6j modelowania nalezy w tym miejscu rozumiec¢
jako integracje dorobku geografii spoteczno-ekonomicznej z modelami stosowa-
nymi przez planistow transportu (wykorzystywanymi, m.in. w pracach polskich
uczelni technicznych). Zespot autoréw w toku prac nad publikacjg wielokrotnie
konsultowal si¢ z przedstawicielami srodowiska planistow transportu, przede
wszystkim z pracownikami Politechniki Krakowskiej, prof. Andrzejem Szarata
oraz dr. Tomaszem Kulpg. W przypadku Tomasza Kulpy prekursorska rozprawa
doktorska jego autorstwa poswigcona modelowaniu ruchu samochodéw ciezaro-
wych stala si¢ bezposrednig inspiracja do podjecia sie tej interesujacej tematyki.

Gléwnym celem projektu bylo okreslenie potencjaléw ruchotwor-
czych na poziomie powiatowym, a takze wskazanie tych odcinkow sieci drog
krajowych, wojewddzkich dla ktérych uwarunkowania infrastrukturalne, orga-
nizacyjneiformalno-prawne, geopolityczne ilogistyczne decyduja o odmiennym
od obliczonego w projekcie rozktadu ruchu samochodéw cigzarowych na sieci
zamiejskich drég krajowych (zaréwno in plus, jak i in minus).

Celem uzupelniajacym (aplikacyjno-metodycznym) w projekcie bylo
zaproponowanie metodologii badawczej dla prognozowania ruchu pojazdow
ciegzarowych dla calego kraju na sieci zamiejskich drég krajowych i woje-
wodzkich, uwzgledniajacej uwarunkowania: infrastrukturalne, organizacyjne
i formalno-prawne, geopolityczne oraz logistyczne. Zaklada sig, ze zapropo-
nowana metodologia pozwoli w przyszlosci na ustalenie zasad prognozowania
ruchu cigzarowego na sieci drogowej dla calego kraju na podstawie obserwacji
specyficznych uwarunkowan rozkladu ruchu samochodéw ci¢zarowych na sieci
drég krajowych oraz przestrzennej dystrybucji potencjaléw ruchotwoérczych
(ekonomicznych oraz logistycznych i obiektowych).

Hipoteza badawcza. Na wczesnym etapie prac badawczych skonstruowano
roboczg hipotez¢ badawczg. Zakladala ona, Ze w latach 2005-2015 w Polsce
nastagpily znaczne zmiany uwarunkowan infrastrukturalnych, organizacyj-
nych, formalno-prawnych, geopolitycznych i logistycznych, ktére w duzym
stopniu determinowaly rozklad przestrzenny ruchu samochodéw cigzarowych,
w tym koncentracje ruchu w ciggach autostrad i drog ekspresowych. Przyjeto
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tym samym, ze wymienione czynniki w sposob istotny statystycznie wplywaja
na obserwowane rozkfady ruchu.

Finalnym produktem jest wyznaczenie wielkosci wpltywu réznego typu
uwarunkowan determinujacych rozklad ruchu oraz potencjaty ruchotworcze
w ruchu ciezarowym. Zbudowano model potencjalow ruchotworczych oraz
uwarunkowan/determinant, ktére w ujeciu dynamicznym w réznym stopniu
wplywaja na rozklad przestrzenny potokéw ruchu samochodéw ciezarowych,
rézny od tego, ktdry wynika z zastosowania modelu grawitacji. Model ten zostat
nazwany w niniejszym opracowaniu modelem HGV Monit (nazwa odnoszaca
sie do ttumaczenia na jezyk angielski terminu samochody cigzarowe, tj. heavy
good vehicles (HGV) oraz do faktu monitoringu zjawisk w latach 2005-2015; por.
zakres czasowy w podrozdziale 1.2).

1.2. Przedmiot badania oraz zakres czasowy i przestrzenny

Przedmiotem badania bylo zréznicowanie przestrzenne ruchu samochodéw
ciezarowych, czyli natezenie ruchu samochodéw ciezarowych na sieci zamiej-
skich drég krajowych i wojewoédzkich w ujeciu modelowym i rzeczywistym.
W opracowaniu dokonano podzialu samochodéw ciezarowych na trzy kate-
gorie pojazdéw: lekkie samochody ciezarowe o dopuszczalnej masie catkowitej
(DMC) ponizej 3,5 t (tzw. dostawcze), samochody ciezarowe bez przyczep oraz
samochody cigzarowe z przyczepami i ciagniki siodfowe z naczepami. Podziat
ten jest zgodny z podzialem definiowanym w ramach Generalnego Pomiaru
Ruchu. Podzial na kategorie pojazdow jest decydujacy dla okreslenia tzw. funkcji
oporu przestrzeni, a takze potencjatéw ruchotworczych.

Zakres czasowy badania zostal okreslony na okres miedzy 2005 a 2015,
zgodnie z przeprowadzonymi w tym okresie trzema pomiarami Generalnego
Pomiaru Ruchu (GPR) na sieci zamiejskich drég krajowych i wojewddzkich.
Duza czg$¢ materiatu statystycznego, przede wszystkim dane w uktadzie pro-
dukcja-atrakeja, rowniez odnosi si¢ do lat 2005, 2010 i 2015.

Zakres przestrzenny badania dotyczy sieci drogowej na obszarze calego
terytorium Polski (przede wszystkim sieci drég krajowych i wojewddzkich,
ale uwzgledniono réwniez wazniejsze odcinki drég lokalnych, tj. powiatowych
i gminnych). Punktem odniesienia do analizy poréwnawczej ruchu modelowa-
negoiruchurzeczywistego (GPR2005, GPR2010i GPR2015) byta sie¢ zamiejskich
drog krajowych i wojewddzkich, na ktérej wykonano Generalny Pomiar Ruchu.
Oznacza to, ze calo$¢ projektu zostala opracowana na sieci drogowej uksztatto-
wanej w trzech momentach czasu, tj. odpowiednio na koniec 2005, 2010 i 2015 .
Poniewaz istotnym elementem ruchu samochodéw cigzarowych w Polsce jest
ruch miedzynarodowy (zwigzany z handlem zagranicznym oraz tranzytem) on
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takze podlegal analizie, co posrednio oznacza, ze zakres przestrzenny obejmo-
wal w sensie ruchu zewnetrznego takze inne kraje europejskie.

W badaniu uwzgledniono 2321 rejonéw transportowych (rejondw wewnetrz-
nych). Liczba rejonéw transportowych nie jest réwnoznaczna z liczbg gmin ze
wzgledu na agregacje jaka miala miejsce, wowczas gdy dwie gminy (miejska
i wiejska) mialy siedzibe (Zarzad Gminy) w tej samej miejscowosci (por. Rosik,
2012). Czgs¢ analiz, w miare dostgpnosci danych, byla wykonywana na pozio-
mie powiatowym (np. produkcja sprzedana przemystu) lub podregionalnym
(np. wigzba ruchu tadunkéw w transporcie drogowym). Kazdorazowo naj-
wieksza miejscowos$¢ w danej jednostce administracyjnej stawala sie punktem
weztowym. Ponadto uwzgledniono ruch samochodéw osobowych na wyodreb-
nionych 62 punktach granicznych (rejonach zewnetrznych).

1.3. Zrédta danych

Podstawowym zrédlem danych w projekcie byt Generalny Pomiar Ruchu
w 2005, 2010 i 2015 r. na zamiejskiej sieci drég krajowych i wojewodzkich
w Polsce. Wykorzystano dane dotyczace sredniodobowego natezenia ruchu
(SDR) samochodéw cigzarowych w podziale na trzy typy samochoddéw cieza-
rowych, tj. lekkie samochody ciezarowe (dostawcze), samochody cigzarowe bez
przyczep oraz samochody ci¢zarowe z przyczepami (odpowiednio SDR 3+4+5).
Wyniki Generalnego Pomiaru Ruchu stuzyly do opisu przestrzennego rozktadu
ruchu samochodéw cigzarowych na sieci drogowej w analizowanym okresie
(rozdziat 3), a takze byly punktem odniesienia w modelu ruchu samochodéw
cigzarowych HGV Monit (rozdziaty 61 7).

Dane sieciowe, tj. podklady sieci drogowej odpowiednio dla 2005, 2010
i 2015 r. sg konsekwentnie rozwijane w IGiPZ PAN w ramach szeregu projektow,
m.in. realizowanych dla Narodowego Centrum Nauki oraz Ministerstwa Rozwoju
(aktualnie Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej). Niemniej w ramach
niniejszego opracowania dokonano gruntownego przegladu podktadéw siecio-
wych za lata 2005, 2010 oraz 2015, w tym w kontekscie przypisania poszczegolnym
odcinkom sieci drogowej wartosci GPR za lata 2005, 2010 oraz 2015.

Osobnym zrédlem danych sg dane wejsciowe do modelu predkosci ruchu
samochodow ciezarowych. W tym przypadku zrédlem danych byt model
predkosci ruchu opracowany przez zespo6l pracownikéw IGiPZ PAN rozwijany
dla potrzeb analiz izochronowych i dostepnosci potencjalowej. Na potrzeby
niniejszego opracowania model predkosci samochodéw ciezarowych zostal
opracowany przy zalozeniu wplywu trzech zmiennych na predkos¢ pojazdow,
tj.: liczby ludno$ci w buforze (rozumianym jako odlegtos¢) 5 km w otoczeniu
odcinka, obszaru zabudowanego oraz uksztaltowania terenu. Zrédtem powyz-
szych zmiennych sg wykorzystywane w IGiPZ PAN bazy danych (por. tab. 5.1).
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Dane dotyczace oplat autostradowych oraz oplat w systemie viaTOLL zostaty
zaczerpniete ze stron internetowych operatoréw oraz viaTOLL.

Model ruchu zewnetrznego zostal oparty na paru réznych, i autonomicz-
nych wzgledem siebie, zrédtach danych, do ktérych naleza:

 Baza ruchu granicznego na ostatnich odcinkach prowadzacych do przejs¢

granicznych (na podstawie Generalnego Pomiaru Ruchu z 2005, 2010
i2015.).
 Baza ruchu samochodéw ciezarowych wedlug danych Strazy Granicznej;
baza dla wszystkich przejs¢ granicznych z 2005 r. oraz dla przej$¢ na gra-
nicy wschodniej (granica z Rosja, Bialorusia i Ukraing) dla 2010 2015 r.

 Baza ankiet wykonanych na wybranych przejsciach granicznych w 2005 r.
w ramach prac nad Krajowym Modelem Ruchu.

 Baza eksportu i importu na poziomie powiatowym dla lat 2005, 2010 oraz
2015 w podziale na kierunki eksportu i importu (kraje), galezie transportu
(w tym ruch drogowy, tj. realizowany transportem ciezarowym) oraz opis
towaru.

W modelu ruchu wewnetrznego wykorzystano trzy bazy danych: (1) prze-
woz tadunkéw pomiedzy podregionami na podstawie macierzy przewozéw
tadunkow (73x73 podregionéw); (2) ruch zwiagzany z produkcja, na bazie poto-
kéw ruchu miedzy produkcja sprzedang przemystu (jako produkeja) i liczba
ludnosci (jako atrakcja); (3) ruch lokalny, gdzie zaréwno produkcjag jak i atrak-
cja jest liczba ludnosci. W pierwszym przypadku baza danych, ktéra w sposéb
bezposredni odwoluje si¢ do przewozéw tadunkéw transportem cigzarowym
w ujeciu macierzowym pochodzacymi z badania reprezentacyjnego o przewo-
zach fadunkoéw pojazdem samochodowym s3: ,,Przewozy fadunkéw transportem
krajowym wg podregionéw (NUTS 2016)”. Analogiczne bazy zostaly zebrane
odpowiednio za lata 2005, 2010 i 2015. Dane te w postaci pelnej macierzy prze-
plywow transportem drogowym (w tonach) miedzy podregionami w ukladzie
73x73 podregiony dajg mozliwo$¢ analizy potokéw ruchu w transporcie cigza-
rowym w ukladzie Zrédlo-cel. W drugim i trzecim przypadku zrédfem danych
o produkgji sprzedanej przemystu na poziomie powiatowym oraz o liczbie lud-
nosci na poziomie gminnym byl Bank Danych Lokalnych BDL GUS.

W rozdziale 6smym w celu identyfikacji struktury przewozéw tadunkéw
transportem drogowym krajowym wykorzystano wyniki badania dotyczace
transportu drogowego prowadzone przez GUS metoda reprezentacyjna.
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1.4. Definicje poje¢ podstawowych

Transport fadunkéw. Na wstepie nalezy wspomniec¢ o réznicach definicyjnych
miedzy towarem a fadunkiem. Za Kulpg (2013, s. 13) réznice mozna okresli¢
w nastepujacy sposob: towar jest produktem pracy ludzkiej przeznaczonym
do sprzedazy, podczas gdy fadunek jest okreslong ilos$ciag materiatu (towaru)
podlegajaca procesom transportowo-magazynowym. Pojecie tadunku jest tym
samym znacznie szersze niz towaru i z tego wzgledu bedzie wykorzystywane
W niniejszym opracowaniu.

Transport tadunkéw moze by¢ wykonywany réznymi galeziami transportu,
w tym ladowym (drogowym i szynowym), wodnym (morskim i srédladowym),
lotniczym (powietrznym i kosmicznym) oraz rurociggowym. W przypadku
jezeli transport jest realizowany co najmniej dwoma srodkami transportu,
mowimy wowczas o transporcie multimodalnym/intermodalnym/kombinowa-
nym. Nie wnikajac w wieloznaczno$¢ wyzej wymienionych poje¢, na potrzeby
tego opracowania mozna rozréznic¢ definicyjnie transport intermodalny od mul-
timodalnego tym, ze transport intermodalny oznacza przewdz towaréw w jednej
i tej samej jednostce fadunkowej lub w pojezdzie, przy uzyciu réznych galezi
transportu i bez przetadunku towaréw podczas zmiany galezi transportu, pod-
czas gdy w transporcie multimodalnym dopuszcza si¢ mozliwos¢ przetadunku
towaréw przy zmianie $rodka transportu w calym procesie przewozowym
(Czermanski, 2011). Transport kombinowany polega natomiast na wiekszym
wykorzystaniu ,,pozaci¢zarowych” srodkéw transportu, gdy transport drogowy
(ciezarowy) wykorzystywany jest jedynie na odcinkach ,,ostatniej mili”.

Samochdd ciezarowy. Istnieje wiele okreslen wykorzystywanych w nazew-
nictwie pojazdéw przewozacych tadunki: samochody cigzarowe, samochody
cigzarowe bez przyczep lub z przyczepami, a takze ciaggniki siodlowe z nacze-
pami. Bardzo popularne s3 réwniez pojecia samochodu dostawczego, ktory
utozsamia si¢ z lekkim samochodem cigzarowym, a takze skrét TIR, potocznie
wykorzystywany do okreslenia ciggnika siodlowego z naczepa, a w rzeczywi-
sto$ci pojazd posiadajacy karnet TIR (z fr. Transports Internationaux Routiers),
ktéry upowazniony jest do przejazdu z wyjsciowego do docelowego urzedu
celnego, przez terytoria panstw tranzytowych, ktore przyjely Konwencje TIR
z formalno$ciami ograniczonymi do niezbednego minimum (Kulpa, 2013).

W $wietle definicji samochodu cigzarowego podawanej przez ustawe Prawo
o ruchu drogowym ([171] jest to: pojazd samochodowy przeznaczony kon-
strukcyjnie do przewozu tadunkéw; okreslenie to obejmuje réwniez samochéd
ciezarowoosobowy przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu tadunkow i oséb
w liczbie od 4 do 9 lgcznie z kierowcg, natomiast ciggnik samochodowy jest
to: pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie wylgcznie do ciggniecia
przyczepy; okreslenie to obejmuje ciggnik siodlowy i ciggnik balastowy. Pojazd
czlonowy jest to: zespét pojazdow sktadajgcy sie z pojazdu silnikowego ztgczo-
nego z naczepg, zespol pojazdow to: pojazdy zlgczone ze sobg w celu poruszania
sig po drodze jako calos¢; nie dotyczy to pojazdow zlgczonych w celu holowania,
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naczepa jest: przyczepg, ktorej czgsc¢ spoczywa na pojezdzie silnikowym i obcigza
ten pojazd, a przyczepa to: pojazd bez silnika, przystosowany do lgczenia go
z innym pojazdem.

Klasyfikacja samochodéw ciezarowych. Istnieje wiele klasyfikacji samo-
chodéw ciezarowych (por. Kulpa, 2013). Z punktu widzenia celéw niniejszego
opracowania najbardziej istotne jest rozrdéznienie trzech typéw samochodow
cigzarowych stosowane w ramach wykonywanego co pie¢ lat, tzw. Generalnego
Pomiaru Ruchu (GPR) obejmujacego sie¢ drég krajowych i wojewddzkich.
W ramach GPR wyroznia si¢ osiem typéw pojazdow, w tym:

« lekkie samochody ci¢zarowe (dostawcze) o dopuszczalnej masie catkowi-

tej (DMC) do 3,5 t, z przyczepa lub bez,

« samochody ciezarowe bez przyczep (o dopuszczalnej masie calkowitej
powyzej 3,5 t bez przyczep, samochody specjalne, ciagniki siodlowe bez
naczep),

« samochody ci¢zarowe z przyczepami (o dopuszczalnej masie catko-
witej powyzej 3,5 t z jedng lub wigcej przyczepami, ciagniki siodlowe
z naczepami, ciagniki balastowe z przyczepami standardowymi lub
niskopodwoziowymi).

Ze wzgledu na fakt, iz w §wietle GPR, druga i trzecia z wyzej wymienionych
kategorii, tj. samochody ci¢zarowe bez przyczep oraz samochody ciezarowe
z przyczepami (a takze nie analizowane w niniejszej pracy autobusy i trolej-
busy) naleza do pojazdéw ciezkich, mozna méwic¢ réwniez o podziale na lekkie
(dostawcze) i cigzkie samochody ciezarowe. Kryterium rozréznienia miedzy lek-
kimi i cigzkimi samochodami cigzarowymi jest dopuszczalna masa calkowita
(do i ponad 3,5 tony).

Potencjalyruchotworcze (czynnikiruchotworcze) - cechy zagospodarowania
przestrzennego: socjalne, demograficzne dostepu do sieci transportowych wpty-
wajgce na decyzje transportowe i zachowania transportowe, ujmowane w model
interakcji transportowych odpowiednio do zastosowanego ujecia systemowego
transportu. W modelowaniu potokow ruchu stanowig zmienne objasniajgce dla
wyznaczenia potencjatow produkcji ruchu i atrakcji ruchu w rejonach transporto-
wych w ich zwigzku z zagospodarowaniem przestrzennym i kategorig motywacji
podrozy (za: Krych, 2018).

Produkgja i atrakcja. Produkcja ruchu - zbior potokow ruchu skierowanych
z wydzielonego obszaru (rejon transportowy lub zbior rejonow transportowych)
przypisany wektorowi transportowemu skierowanemu do wszystkich podobsza-
row w obszarze modelowania potokéw ruchu. Atrakcja ruchu - zbiér potokéw
ruchu przypisany wektorowi transportowemu skierowanemu do wydzielonego
obszaru (rejon transportowy lub zbior rejonow transportowych) z obszaru mode-
lowania ruchu (za: Krych, 2018).

Wiezba ruchu - zapis przestrzennego rozkladu ruchu w okreslonym cza-
sie w formie graficznej Ilub dla celow operacyjnych w formie kwadratowej
macierzy matematycznej o wymiarach odpowiadajgcych liczbie rejonéw transpor-
towych w obszarze wydzielonej jednostki terytorialnej i poza nig. Macierz zawiera
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natezenia potokow ruchu (liczby podrozy, przejazdow pojazdow lub wielkos¢ prze-
wozu tadunkow) pomiedzy wszystkimi parami rejonow transportowych w takim
uktadzie w ktérym kazdy wiersz i kolumna przyporzgdkowane sg do okreslonego
rejonu w jednakowym porzgdku, suma natezeni w wierszach odpowiadata poten-
cjatowi produkcji ruchu a suma natezen w kolumnach potencjatowi atrakcji ruchu.
Bywa okreslana jako macierz O-D (¢rédlo - cel) i stuzy do dziatan operacyjnych
w modelowaniu potokow ruchu Cechg szczegélng wigzby ruchu jest wewnetrzna
struktura macierzy O-D (za: Krych, 2018).

1.5. Struktura opracowania

Monografia skiada si¢ z dziewigciu rozdzialéw. W rozdziale drugim przedsta-
wiono metody badawcze w kontekscie przegladu literatury przedmiotu (modele
pojazdowe oraz fadunkowe). Nastepnie opisano istniejace modele krajowe prze-
plywu tadunkéw w Polsce.

Rozdzial trzeci poswigcony jest diagnozie przestrzennego zréznico-
wania natezenia ruchu samochodéw ci¢zarowych w badanym okresie lat
2005/2010/2015. Na wstepie, przedstawiono zmiany na poziomie krajowym
wedlug kategorii drogi (krajowe i wojewddzkie), by w dalszej czesci rozdziatu
skoncentrowa¢ si¢ na zmianach sieciowych wedlug poszczegolnych typow
samochodow ciezarowych oraz ogoétem. Kazdorazowo opisano zaréwno stan
natezenia ruchu w danym roku, jak i zmiany bezwzgledne nate¢zenia w poszcze-
gblnych okresach piecioletnich, tj. 2005-2010, 2010-2015 i acznie dla okresu
2005-2015. Na zakonczenie rozdziatu opisano na poziomie krajowym i podregio-
nalnym kierunki przewozéw transportem drogowym w podziale na przewozy
krajowe i migdzynarodowe.

W rozdziale czwartym wykonano klasyfikacje determinant natezenia
i rozkladu ruchu w podziale na poszczegdlne rodzaje uwarunkowan (gospo-
darcze, geopolityczne, infrastrukturalne, organizacyjne i formalno-prawne
oraz logistyczne). Do uwarunkowan gospodarczych zaliczono, m.in. poziom
PKB, kursy walutowe, handel zagraniczny oraz ceny paliw i koszty pracy.
Uwarunkowania geopolityczne przedstawiono w podziale na uwarunkowania
zwigzane z wewnetrznymi i zewnetrznymi granicami strefy Schengen. W uwa-
runkowaniach infrastrukturalnych skoncentrowano si¢ na rozwoju w badanym
okresie sieci autostrad i drog ekspresowych. W przypadku uwarunkowan orga-
nizacyjnych i formalno-prawnych opisano ograniczenia w ruchu w podziale
na cztery typy ograniczen oraz odrebnie przedstawiono problem zmiennosci
oplat autostradowych i systemu viaTOLL. Ostatnim typem uwarunkowan staly
sie uwarunkowania logistyczne, do ktérych zaliczono m.in. zmiany dotyczace
powierzchni magazynowej, terminali drogowo-kolejowych oraz inwesty-
cji w portach morskich. W rozdziale nie omawiano rozmieszczenia eksportu
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(zwiazanej z nim wiezby ruchu) oraz produkcji sprzedanej przemystu, gdyz
stanowig one integralng czes¢ opisu modelu ruchu zewnetrznego i nastepnie
wewnetrznego.

Rozdzial piaty dotyczy zalozen wstgpnych autorskiego modelu rozkladu
ruchu samochodéw ci¢zarowych w 2005, 2010 i 2015 r. Przedstawiono zalozenia
wstepne, model predkosci oraz sieciowe dane wejsciowe, liczbe rejonéw transpor-
towych, a takze zalozenia dotyczace ograniczen w ruchu, oplaty autostradowych
i systemu viaTOLL. Rozdzial konczy syntetyczna prezentacja punktu odniesie-
nia, jakim jest faczna praca przewozowa na drogach krajowych i wojewddzkich,
obliczona w ramach Generalnego Pomiaru Ruchu (2005/2010/2015).

W rozdziale szostym zaprezentowano zalozenia i wyniki modelu ruchu
zewnetrznego, w odniesieniu do poszczegélnych baz danych, tj. ruchu na ostat-
nich odcinkach przed przejsciami granicznymi (Generalny Pomiar Ruchu),
ruchu na podstawie danych Strazy Granicznej, wi¢zby ruchu tranzytowego
oraz wiezby ruchu zrédlowo-docelowego. Przedstawiono laczng wiezbe ruchu
zewnetrznego (eksport+import+tranzyt) w poszczegdlnych latach badania,
a takze rozktad ruchu zewnetrznego na sie¢ drogows.

W rozdziale siodmym przedstawiono wyniki modelu wewnetrznego
i facznego modelu (ruch wewnetrzny i zewnetrzny) HGV Monit. W pierwszej
kolejnosci opisano rozmieszczenie produkcji sprzedanej przemystu i zmiany
pod tym wzgledem w badanym okresie, a nastepnie macierz przewozéw tadun-
kéw wedlug kierunkéw na poziomie NUTS3 (réwniez z uwzglednieniem
zmian). Przedstawiono podstawy metodyczne modelu HGV Monit, a nast¢pnie
rezultaty, zar6wno dla modelu bez optat autostradowych i ograniczen w przejez-
dzie przez Warszawe, jak i dla ostatecznego modelu z oplatami autostradowymi
i ograniczeniami w przejezdzie przez Warszawe.

Rozdzial 6smy stanowi swoistego rodzaju zoom-in w zakresie struktury
przewozow fadunkéw samochodami cigzarowymi w Polsce (transport krajowy).
Opisano zmiany struktury przewozéw tadunkéw w podziale na wybrane grupy
tadunkowe, ktére cechuje najwigksza praca przewozowa w transporcie cigza-
rowym. Przedstawiono zréznicowanie przestrzenne produkcji i krzywe oporu
przestrzeni dla wybranych grup ladunkowych (produkty spozywcze, wyroby
z pozostalych surowcéw niemetalicznych, rudy metali i pozostale produkty
gornictwa i kopalnictwa, a takze, w aneksie statystycznym, juz w ujeciu synte-
tycznym - pozostale grupy fadunkowe.

W rozdziale dziewiatym przedstawiono wnioski empiryczne, wnioski meto-
dyczne oraz scenariusze natezenia ruchu samochodoéw ciezarowych w roku 2020
i w kolejnym dziesiecioleciu, z uwzglednieniem efektu pandemii COVID-19. Na
zakonczenie przedstawiono rekomendacje dla polityki transportowej i innych
polityk w kontekscie poszczegdlnych rodzajow uwarunkowan ksztaltujacych
rozklad przestrzenny natezenia ruchu.
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2. Modele transportu tadunkow w ruchu
ciezarowym

2.1. Metody badawcze. Przeglad literatury przedmiotu

Modelowanie przeplywoéw tadunkow jest zadaniem karkotomnym. Jak wskazuje
Garrido (2001) modelowanie przeplywoéw ladunkéw, w odrédznieniu od mode-
lowania przeplywu oséb, jest wciaz na poczatkowym etapie rozwoju. Yang i in.
(2010) oraz Wigan i in. (2006) podkreslaja, ze relatywna trudnos¢ modelowania
przeptywéw w transporcie fadunkéw moze wynika¢ z niewystarczajacych baz
danych oraz ich jakosci i wiarygodnosci. Trudnoscia, np. ze wzgledu na tajem-
nice handlows, jest wykonanie wiarygodnych badan ankietowych (Elaurant
i in., 2007). Yang i in. (2010) wskazuja, ze przyszto$cia modelowania przepty-
wow tadunkow sg modele o charakterze hybrydowym, faczace takie kwestie jak
tancuchy dostaw lub logistyke miejska.

Generalnie w modelowaniu ruchu wykorzystuje si¢ czterostadiowy model
podrézy/przewozoéw, ktdry obejmuje nastepujace etapy: (1) wyznaczenie poten-
cjaléw ruchotworczych, (2) wyznaczenie wiezby ruchu (model grawitacyjny),
(3) podzial zadan przewozowych oraz (4) rozklad ruchu na sie¢ (Garber i Hoel,
2001; Hensher i in., 2005; Ortuzar i Willumsen, 2001). Model ma charakter
zagregowany i jest wykorzystywany w modelowaniu podrézy oséb jak i prze-
wozu tadunkoéw.

Najwazniejszym podzialem modeli ruchu ci¢zarowego jest podzial na dwa
typy modeli w zaleznosci od stosowanego podejscia (NCHRP, 2001; Kulpa, 2013):

« oparte na podrézach pojazdéw (vehicle-trip based models), zwane dalej

modelami pojazdowymi,

 oparte na przeplywie tadunkow (commodity based models), tzw. modele

tadunkowe.
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W modelach pojazdowych potencjaly ruchotworcze wyznaczane s3
w postaci estymatoréw liczby jazd rozpoczynanych i konczonych w danym rejo-
nie transportowym dla kazdego typu samochodéw ci¢zarowych osobno. W tego
typu modelach zachodzi pierwotny podziat zadan przewozowych na typy pojaz-
dow (tj. dokonywany przed wiezba ruchu). Wiezba ruchu wyznaczana jest dla
kazdego typu samochodéw oddzielnie. Elementy wiezby ruchu bedace relacjami
miedzy rejonami transportowymi dla poszczegélnych typéw samochodoéw cie-
zarowych cigzkich rozkladane s3 na sie¢ przed pozostalymi wigzbami ruchu,
tj. wigzbami dla samochodéw osobowych i samochodéw ci¢zarowych lekkich
(dostawczych) lub s3 dodawane do sumarycznej wigzby ruchu.

W modelach ladunkowych potencjaly ruchotwoércze oraz wiezba ruchu
wyznaczane s3 w jednostkach wyrazajacych wielkos¢ tadunku, np. w tonach.
Przy uwzglednianiu wigkszej liczby galezi transportu (drogowy, kolejowy, lotni-
czy, wodny-§rédladowy) po wyznaczeniu wiezby ruchu nastepuje podziat zadan
przewozowych. Rozkladowi ruchu poddawane s3 wig¢zby ruchu wyznaczone
w tonach fadunkéw lub przeliczone na pojazdy.

W literaturze mozna znalez¢ przyklady estymacji wiezby ruchu przy uzyciu
modeli ekonomicznych typu I-O (Input-Output). W tego typu modelach szacuje
sie macierz miedzy- i wewnatrzsektorowych przeptywow tadunkéw (Al-Battaineh
i Kaysi, 2005; Dixit i in., 2011; Fernandez i in., 2003; Friesz i in., 1998). Wada tych
metod jest wymog posiadania dokladnej i rozbudowanej bazy danych.

Modelowanie ruchu cigzarowego na poziomie europejskim znacznie przy-
spieszylo w XXI wieku. Prace nad sp6jna dla Europy baza danych transportowych
(w tym przeptywoéw tadunkéw transportem cigzarowym) na poziomie regio-
nalnym prowadzone s3 m.in. w ramach projektéw ETIS i ETIS plus (European
Transport Information System) (www.etisplus.ue). W ramach ETIS plus (dane
na poziomie NUTS 3) latami referencyjnymi sg lata 2005 i 2010. Jest to zatem
system zbierania danych w ramach piecioletnich interwaléw. Baza danych
ETIS zostala wykorzystana w projekcie TRANSTOOLS (TOOLS for TRansport
Forecasting ANd Scenario testing) (http://energy.jrc.ec.europa.eu/transtools/
FTP.html). W obu projektach zostata stworzona wiezba ruchu na podstawie
macierzy zrédlo/cel podrdzy na poziomie NUTS 3 z uwzglednieniem réwniez
krajow sasiadujacych z UE. W projekcie TRANSTOOLS rokiem referencyjnym
byt 2005. Do wczesniejszych modeli popytu na transport, w tym transport cieza-
rowy, na poziomie europejskim nalezg réwniez m.in. SCENES, NEAC, ASTRA
oraz TREMOVE (Zimmer i Schmied, 2008).

Wigkszos¢ z modeli europejskich oraz modeli krajowych w krajach zachod-
niej Europy, opiera si¢ na danych modelowych wlasciwych dla np. Holandii
(rozwiniete systemy infrastrukturalne, duze znaczenie zeglugi srodlado-
wej itd., brak istotnych zmian geopolitycznych), a nie dla krajow Europy
Srodkowo-Wschodniej, w tym Polski, gdzie nastepuja duze zmiany w otoczeniu
infrastrukturalnym, prawnym, ekonomicznym i geopolitycznym. Dotychczas
na poziomie krajowym modelowanie ruchu towarowego (w tym ruchu pojazdow
cigzarowych) ma miejsce w rozwinietych krajach zachodniej Europy w ramach
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modeli krajowych, np. szwedzkiego (SAMGODS), norweskiego (NEMO), belgij-
skiego (WFTM), wloskiego, holenderskiego (TEM i SMILE) oraz brytyjskiego
(STEMM) (por. de Jong i in., 2004).

2.2. Modele przeptywu tadunkéw w Polsce

W Polsce wérdd geograféw modele grawitacji (stuzace do wyznaczenia elemen-
tow wiezby ruchu) byly wielokrotnie wykorzystywane. Ich kalibracja jednak
nie byla zwiazana z rzeczywistym rozkladem ruchu na sieci drég krajowych.
W rozwoju badan dotyczacych modeli grawitacji w Polsce szczegolny udziat
ma klasyczna praca Chojnickiego (1966) opisujacg na gruncie teoretycznym
zastosowanie modeli grawitacji i potencjalu w badaniach przestrzenno-ekono-
micznych. Prace te koncentruja si¢ jednak nie tyle na intensywnosci ruchu w sieci
transportowej, co raczej na rozwoju miast postrzeganych jako wezly sieci trans-
portowej lub jako podstawa dla regionalizacji strukturalnej Polski. Przeptywy
towarowe wg grup tadunkow analizowali Chojnicki i Czyz (1972), z wykorzysta-
niem analizy czynnikowej. Badanie wykonano jednak w ukladzie éwczesnych
17 wojewddztw. Ratajczak (1999) z kolei wskazywal na niektére ograniczenia
klasycznych modeli grawitacyjnych w odniesieniu do przewidywania przepty-
wow (przemieszczen). Na wazno$¢ modeli grawitacji w geografii transportu
wskazuje Potrykowski (1980). W monografii p.t. Geografia transportu autorzy
Potrykowski i Taylor (1982) po$wiecajac rozdzial modelom potencjatu i grawi-
tacji, szczegolny nacisk polozyli na zastosowanie koncepcji entropii do badan
interakcji przestrzennych.

Model grawitacji jest jednak czesciej i w sposob bardziej zaawansowany
metodycznie stosowany w §rodowisku inzynieréw i planistéw transportu. Model
grawitacji zostal uzyty, m.in. w modelu ruchowo-sieciowym Polski powstalym
w Instytucie Drog i Mostéw Politechniki Warszawskiej (Brzezinski, 1999),
a takze w modelu sieci logistycznej Polski (Ambroziak i Jacyna, 2011; Jacyna,
2010). W 2007 roku powstal model ruchu dla Polski (Studium uktadu drog...,
2007), w ktérym rejony transportowe zdefiniowano na poziomie powiatowym.
W modelu uwzgledniono tylko transport drogowy z podziatem na pare typow
pojazdéw, w tym: samochody osobowe, samochody dostawcze, samochody
ciezarowe bez przyczep oraz samochody cigzarowe z przyczepami i ciggniki
siodlowe z naczepami. Gléwnym zastosowaniem modelu krajowego bylo i jest
planowanie strategiczne. Moze on tez czg$ciowo by¢ przydatny w tworzeniu
regionalnych modeli ruchu. Model krajowy ma charakter modelu zagrego-
wanego. W opisie zawarto informacj¢ dotyczaca potencjaléw ruchotworczych
wykorzystywanych w modelu. Sg to: liczba mieszkancéw i liczba firm jako
zmienne okreslajace liczbe podrdzy samochodéw dostawczych rozpoczynanych
i konczonych w rejonach, liczba firm jako zmienna okreslajaca liczbe podrézy
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samochodow cigzarowych pozostatych typéw rozpoczynanych i konczonych
w rejonach. Zmienna ta byta korygowana wskaznikiem kontrolnym dla kazdego
wojewddztwa, stad zgodnos¢ sumy ton tadunkéw wywozonych i przywozonych
w poszczeg6lnych wojewddztwach z danymi GUS.

Transport tadunkéw byt przedmiotem modelowania w Kolejowym Modelu
Towarowym, tj. modelu ruchu wykonanym na potrzeby PKP Polskich Linii
Kolejowych S.A. Model Ruchu PKP PLK S.A. pozwala na poréwnanie oferty
przewozow kolejowych z innymi galeziami transportu (Kaczorek i in., 2018).

W ostatnich latach w Polsce w zwigzku z wymogami jakie stawia
Unia Europejska przyspieszyly prace nad modelem miedzygaleziowym
(Zintegrowanym Modelem Ruchu) dla kraju. Prace te s3 podejmowane w 2019 r.
w Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT) przez firme¢ ARUP.

Roéwnolegle testuje si¢ tez innowacyjne rozwigzania w modelowaniu
ruchu takie jak wykorzystanie do modelowania danych ze zrédet, tzw. Big
Data w postaci: danych z sondowania pojazdéw (PVD) lub danych z kart
SIM - danych operatora telefonii komoérkowej. Najbardziej zaawansowana
praca naukowo-badawcza w tym zakresie powstala w ramach przedsiewzie-
cia Rozwoj Innowacji Drogowych (RID), wspoétfinansowanego przez GDDKiA
oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIiR). Zrealizowano w latach
2016-2019 projekt: Zasady prognozowania ruchu drogowego z uwzglednieniem
innych srodkéw transportu (liderem projektu byla Politechnika Warszawska,
Instytut Drég i Mostéw). W ramach projektu powstal Intermodalny Krajowy
Model Ruchu (Akronim Projektu — INMOP3; INtermodalne MOdele Podrdzy).
W ramach prezentacji wstepnych wynikéw modelu w maju 2019 r. autorzy pro-
jektu realizowanego wspoélnie z GDDKIA przedstawili, m.in. migdzypowiatowa
wiezbe ruchu samochodéw cigzarowych. W projekcie wykorzystano m.in.: dane
z sondowania pojazdéw - GPS/nawigacje, dane operatora telefonii komérko-
wej karty SIM, dane GUS z badania ankietowego wykorzystania samochodow
cigzarowych. Imponujace sg zwlaszcza wyniki sondowania pojazdéw (11,7 mln
podrozy), dzieki ktérym istnieje mozliwos¢ prezentacji np. migedzypowiatowej
wiezby ruchu samochodéw ciezarowych (ryc. 2.1).

Wsréd badan przeprowadzonych w Polsce nalezy réwniez wyrézni¢ prace
dotyczace modeli zdezagregowanych, tj. na poziomie pojedynczych przedsie-
biorstw: producentéw, spedytoréw i przewoznikéw. Dorosiewicz (2010) opracowat
opis przestrzennego rozkladu potoku tadunkéw w sieciach transportowych dla
warunkéw polskich, gdzie elementami sieci transportowej sa multigrafy skie-
rowane, ktérych wierzchotki odpowiadaja geograficznym punktom pomiedzy
ktérymi zachodzi wymiana towardéw, a wielko$¢ Tacznych przewozow jest wyni-
kiem agregacji czastkowych potokéw generowanych przez przewoznikéw. Jako
model transportu fadunkéw o nieco innej specyfice mozna przytoczy¢ Model
Systemu Logistycznego Polski (LSP) (Ambroziak i Jacyna, 2011; Jacyna, 2010).
W modelu tym zalozono strukture grafu, ktéra obejmuje m.in. wierzchotki:
punkty nadania (zrédla) reprezentujace przedsigbiorstwa produkcyjne i wydo-
bywcze, punkty odbioru (uj$cia) fadunkéw reprezentujace centra logistyczne,
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punkty przetadunkowe, terminale transportu intermodalnego, punkty zmiany
srodka transportu reprezentujace obiekty logistyczne, zaklady przemystowe,
porty morskie. Kolejng pracg z nurtu modeli zdezagregowanych jest opracowa-
nie (Pyza, 2012), w ktérym zaprezentowano wiele modeli obstugi transportowej
podmiotéw gospodarczych, uwzgledniajacych ograniczenia czasowe i techniczne
(np. tadownos¢ pojazdéw) oraz losowos¢ popytu i podazy.

Ryc. 2.1. Miedzypowiatowa wiezba ruchu samochodéw ciezarowych (na podstawie sondowania

pojazdow dla $redniego dnia w roku)
Fig. 2.1. Inter-Poviat pattern of road freight traffic (based on vehicle surveys for an average day of the year)
Zrodlo / Source: https://www.gddkia.gov.pl/pl/a/33741/Poznalismy-wyniki-prac-nad-intermodalnym-krajowym-modelem-ruchu

23



24



3. Natezenie ruchu samochodow ciezarowych
w latach 2005, 2010 i 2015

Natezenie ruchu samochodéw cigzarowych w Polsce w okresie 2005-2015 przed-
stawiono w ujeciu krajowym (3.1) w podziale na kategorie drog (drogi krajowe
i wojewddzkie), typy pojazdéw oraz w ujeciu sieciowym, dla sieci drog krajowych
i wojewddzkich w podziale na typy pojazdéw (3.2-3.4) oraz dla samochodow
cigzarowych ogdtem (3.5). Nastepnie opisano kierunki przewozéw transportem
drogowym w podziale na ruch wewnatrz regionu, ruch wewnatrzkrajowy i ruch
zwigzany z handlem zagranicznym (3.6). Najwazniejsze wnioski podsumowano
w podrozdziale 3.7.

3.1. Zmiany na poziomie krajowym wedtug kategorii drog
i typow samochodow

W latach 2005-2015 udzial ruchu pojazdéw ciezarowych byl dosy¢ stabilny
i wahat si¢ w granicach 27-29% ruchu ogétem na drogach krajowych i 12-15% na
drogach wojewodzkich. Interesujace jest, ze najwyzsze udzialy, tj. odpowiednio
29% i 15% ruchu ogoélem zaobserwowano w 2010 r. Przyczyng spadku udziatu
ruchu ciezarowego w latach 2010-2015 moze by¢ m.in. dodanie do Generalnego
Pomiaru Ruchu w 2015 r. niektérych odcinkéw drég w miastach (np. odcinek
drogi ekspresowej S8 w przejsciu przez Warszawe, gdzie udzial transportu cigza-
rowego jest odpowiednio mniejszy). Mozna zatem przyjac teze, ze wzrost ruchu
w badanym okresie dotyczyt zaréwno pojazdéw osobowych jak i ciezarowych.
Istotnym trendem jest zmiana rodzajowa jaka zaszla w ramach grupy
samochodow cigzarowych. Znaczaco wzrést udzial samochodéw ciezarowych
z przyczepami (na drogach krajowych z 12,6% do 15,1%), a jednoczesnie spa-
daly udziaty ruchu pojazdéw lekkich (dostawczych) oraz pojazdéw ciezkich
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Ryc. 3.1. Udzialy ruchu ci¢zarowego w podziale na pojazdy lekkie (1), cigzkie bez przyczep (2),
ciezkie z przyczepami (3) oraz pozostale (4) na drogach krajowych i wojewddzkich w roku 2005,
201012015

Fig. 3.1. Shares of road freight traffic volumes by light goods vehicles (1), heavy goods vehicles without
trailers (2), heavy goods vehicles with trailers (3) and other vehicles (4) on national and provincial roads
in 2005, 2010 and 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne opracowanie wlasne na podstawie GPR2005, GPR2010, GPR2015

bez przyczep (ryc. 3.1). Na uwage zastuguje takze ponadproporcjonalny wzrost
ruchu pojazdéw ciezkich z przyczepami na drogach wojewddzkich w okresie
2005-2010. Mozna to wiaza¢ z deglomeracjg ruchu cig¢zkiego spowodowanego
rozwojem gospodarczym i akcesja do Unii Europejskiej, dokonujaca sie w warun-
kach brakéw infrastrukturalnych (a cze$ciowo takze w warunkach rozpoczetego
procesu inwestycyjnego — utrudnienia w ruchu). W kolejnych latach 2010-2015
deglomeracja ta zostala powstrzymana w wyniku oddawania do uzytku kolej-
nych odcinkéw autostrad i drég ekspresowych, a zarazem ponownej naturalnej
koncentracji przewozéw na gléwnych trasach.
Nalezy pamietad, ze zmiany udzialéw zachodzg przy jednoczesnym stalym
wzroécie bezwzglednym ruchu samochodéw cigzarowych ogétem. W ujeciu
bezwzglednym w okresie 2005-2015 wyraznie zaznacza si¢ (ryc. 3.2):
 wzrost ruchu samochodéw cigzarowych z przyczepami na drogach krajo-
wych i wojewddzkich (o okolo 60%),

+ spadek ruchu samochodéw cigzarowych bez przyczep na drogach krajo-
wych (o 17%),

« niewielki, nizszy niz ruch ogétem, wzrost ruchu pojazdéw dostawczych
(odpowiednio 18% dla drég krajowych i 11% dla drog wojewddzkich).
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Ryc. 3.2. Zmiany $redniodobowego ruchu samochodéw ci¢zarowych (lekkich, cigzkich bez
przyczep i z przyczepami) na drogach wojewodzkich (DW) i krajowych (DK) w latach 2005-
2015 (poj./dobe)

Fig. 3.2. Changes in the average daily road freight traffic volume (light, heavy without trailers and heavy
with trailers)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne opracowanie wlasne na podstawie GPR2005, GPR2010, GPR2015

3.2. Ruch samochodéw lekkich (dostawczych). Zmiany sieciowe

Transport wykonywany z wykorzystaniem samochodéw dostawczych byl
w badanym okresie realizowany gltéwnie w ciggach miedzy gléwnymi osrod-
kami w kraju (ruch mi¢dzyaglomeracyjny), przy jednoczesnym zdecydowanym
nasileniu ruchu na obszarze aglomeracji (ruch wewnatrzaglomeracyjny). To wia-
$nie intensywny ruch w aglomeracjach jest podstawowa réznicg miedzy lekkimi
i cigzkimi samochodami cigzarowymi. Szczegélnie duze natezenie samo-
chodéw dostawczych obserwujemy w sasiedztwie najwiekszych miast, w tym
zwlaszcza Warszawy i Poznania. Ma to swoje potwierdzenie w rozmieszczeniu
przestrzennym importu (Komornickiiin., 2015). To wlasnie Warszawa i Poznan
koncentruja blisko polowe wartosci towaréw przywozonych do Polski. Tam
skupione sg przedsi¢biorstwa importowe oraz firmy logistyczne. Z tych miast
nastepuje redystrybucja towaréw konsumpcyjnych na terenie kraju. Przyrosty
ruchu wlatach 2005-2015 wskazuja, Ze pozycja Warszawy i Poznania jako weziow
ruchu redystrybucyjnego nadal si¢ zwigksza. Po roku 2010 do grupy os$rodkéw
redystrybucyjnych wydaje si¢ dofacza¢ metropolia tédzka. W tym wypadku
jest to jednak najprawdopodobniej wynikiem rosnacych funkcji logistycznych
(wezet autostradowy Strykéw), a nie pozycji w handlu migedzynarodowym (sta-
tystyki importowe nie potwierdzaja takiego trendu).

Kolejnym waznym aspektem jest znikomy ruch samochodéw dostawczych
na wschodniej granicy (granicy strefy Schengen), tj. granicy z Rosja, Bialorusia
i Ukraing. Zaskakujacy jest rowniez brak wigkszego ruchu tej kategorii pojaz-
dow na granicy z Litwa w Budzisku. Z kolei na granicy zachodniej i potudniowej
zauwazalny jest ruch samochodéw dostawczych na najwiekszych punktach
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granicznych w Swiecku (w 2015 r. réwniez w Jedrzychowicach) i Cieszynie (a w
2015 r. réwniez w Gorzyczkach).

W przypadku zmian w okresie 2005-2010 nastgpila intensyfikacja ruchu
samochodéw dostawczych w korytarzu autostrady A4, a takze, cho¢ w mniej-
szym stopniu, migedzy Ostrowig Mazowiecka a Warszawg (droga krajowa nr 8)
i w kierunku potudniowym, na szlaku S8/DK1/A1 w kierunku GOP. Wyraznie
zaznacza si¢ réwniez przesunigcie ruchu samochodéw dostawczych miedzy
DK92 i A2 po otwarciu odcinka autostrady miedzy Koninem a Lodzig.

W latach 2010-2015, podobnie jak w przypadku innych typéw pojazdow,
nastgpilo przesuniecie ruchu miedzy autostradg A2 oraz z ciagu DK1/A4 w kie-
runku nowego odcinka drogi ekspresowej S8 miedzy Wroctawiem a Lodzig.
Miedzy Lodzig i Warszawa ruch samochodéw dostawczych przeniost si¢ na auto-
strade A2 z réwnoleglych ciaggéw drog krajowych, tj. DK2/DK14 i DK8/DK58. Do
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Ryc. 3.3. Ruch samochodoéw cig¢zarowych lekkich (dostawczych) w latach 2005, 2010, 2015 na
sieci zamiejskich drog krajowych i wojewddzkich

Fig. 3.3. Traffic volume of LGVs (delivery trucks) on the network of extra-urban national and voivodship
roads in 2005, 2010, 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.
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analogicznego przesuniecia doszlo miedzy nowymi odcinkami S3 i A4, a réw-
nolegtymi drogami krajowymi, odpowiednio DK3 i DK94. Uklad przestrzenny
zmian jest podobny do samochodéw ciezarowych ciezkich z przyczepami, z jed-
nym wyjatkiem wojewodztwa podlaskiego (korytarz DK8 i DK61 w kierunku
granicy z Litwg), gdzie ruch samochodéw dostawczych jest relatywnie niewielki.

Zmiany na pozostalych drogach (dalej od nowych inwestycji) byly sto-
sunkowo niewielkie i rownomierne. Wzrosty byly na ogét proporcjonalne we
wszystkich regionach kraju. Dowodzi to, ze ruch pojazdéw dostawczych jest
relatywnie odporny na sytuacje makroekonomiczng i uwarunkowania geopo-
lityczne. W okresie 2005-2010 przyrosty byly bardziej rozproszone na terenie
kraju, za§ w latach 2010-2015 skupione na gléwnych szlakach, w tym zwlasz-
cza na nowopowstaltych autostradach i drogach ekspresowych. Nowe inwestycje
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Ryc. 3.4. Zmiany bezwzgledne w ruchu samochodéw ciezarowych lekkich (dostawczych)
w latach 2005-2010, 2010-2015 i 2005-2015 na sieci zamiejskich drég krajowych i wojewédzkich
Fig. 3.4. Absolute changes in the traffic volume of LGVs (delivery trucks) on the network of extra-urban
national and voivodship roads in 2005-2010, 2010-2015 and 2005-2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.
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powoduja koncentracje ruchu oraz prawdopodobnie generujg niewielki ruch
wzbudzony (zwigkszenie zasiggu lokalnej dystrybucji).

Kierunki najwiekszego natezenia ruchu pojazdéw dostawczych w pewnym
stopniu nawigzuja do rozkladu ruchu samochodéw osobowych oraz do roz-
mieszczenia ludnosci. Jest to zrozumiate, poniewaz lekkie samochody ciezarowe
dowozg towary do sklepéw, a tym samym ich ruch jest silnie zdeterminowany
konsumpcjg indywidualng. W konsekwencji weztami ruchu takich pojazdéw sa
przede wszystkim najwieksze osrodki miejskie. Od reguly tej widoczne s jed-
nak wyjatki w postaci miast nizszego szczebla koncentrujacych ruch w stopniu
wigkszym niz skupiona w nich ludno$¢. Do miast takich nalezg m.in. Koszalin
(o$rodek redystrybucyjny na Pomorzu Srodkowym) i Kalisz (wyrazne odchylenie
glownych potokéw ruchu z trasy DK11/511 od Poznania w strone tego miasta).

Uwage zwraca takze ponadprzecietna koncentracja ruchu pojazdéw dostaw-
czych na niektdrych trasach. Dotyczy to np. odcinka S7 miedzy Warszawa
i Radomiem, ale takze drég w rejonie aglomeracji bydgosko-torunskiej,
wspomnianej DK11 z Poznania do Kalisza, drogi DK8 miedzy Wroclawiem
i Klodzkiem, Zakopianki oraz drogi DK73 z Brzeska do Nowego Sacza. W pierw-
szych trzech przypadkach wytlumaczeniem mogg by¢ silne lokalne powigzania
gospodarcze w sektorze malych i $rednich przedsiebiorstw (przewozy pétpro-
duktéw malymi pojazdami). W pozostalych - obstuga zaopatrzeniowa terenow
gorskich (trudniej dostepnych w ruchu ciezkim). Pewne znaczenie moze mie¢
takze ruch transgraniczny realizowany trasami, gdzie niedopuszczone jest
przemieszczanie najwiekszych pojazdéw (np. trasa z Wroctawia na Brno przez
Kotling Klodzka). Opisanych ponadprzecietnych skupien ruchu, nie mozna
uzna¢ za incydentalne lub wywolane nowymi inwestycjami. Wystepuja one
we wszystkich trzech analizowanych przekrojach czasowych, np. na drodze
Warszawa-Radom takze w roku 2005, a wiec przed ukonczeniem budowy drogi
ekspresowej na tym odcinku.

Uwage zwracajg rowniez przyrosty ruchu dostawczego w rejonie konurbacji
gérnoslaskiej oraz na potudnie od niej (Slask Cieszynski i Zywiecki, pogranicze
czeskie). Moze by¢ to obraz intensyfikacji powigzan wewnatrzaglomeracyjnych
(przeksztalcenia strukturalne gospodarki regionu), widocznych z uwagi na
strukture administracyjna.

3.3. Ruch samochodoéw ciezkich bez przyczep. Zmiany sieciowe

Ruch samochodéw ciezarowych cigzkich bez przyczep jest ruchem bardzo
rozproszonym, a jego rozproszenie wynika z lokalnych potrzeb przewozo-
wych w zakresie tadunkéw transportowanych tym typem pojazdéw. W coraz
wiekszym stopniu ruch dlugodystansowy, o charakterze miedzyaglomeracyj-
nym jest wykonywany wylacznie z wykorzystaniem pojazdéw cigzarowych
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z przyczepami. Wyraznie widoczny jest spadek ruchu samochodéw bez przyczep
na drogach dojazdowych do aglomeracji warszawskiej lub konurbacji gérnosla-
skiej, szczegdlnie w latach 2010-2015. Ruch samochodéw ciezkich bez przyczep
zwieksza si¢ jedynie w bezposrednim sasiedztwie najwiekszych miast, co moze
mie¢ zwigzek z nasilajagcym si¢ procesem suburbanizacji. Budowa i utrzymanie
domoéw jednorodzinnych wymaga ,,obecnosci” tej kategorii pojazdow.

Ruch pojazdéw cigzarowych ciezkich bez przyczep jest takze zwigzany
z inwestycjami infrastrukturalnymi, w tym z samg budowa drég. Koncentracja
tego typu moze by¢ lokalnie zauwazalna zwlaszcza w latach 2005 i 2010
(np. ruch na krotkich, niestanowigcych jednego ciggu, odcinkach drogi DK2
przed otwarciem calej autostrady A2). O znaczeniu ruchu ,,budowlanego” moga
tez $wiadczy¢ spadki na kierunkach juz gotowych odcinkéow drog ekspresowych
(np. S8 Warszawa — Wyszkéw w latach 2005-2010) i wzrosty na tych samych
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Ryc. 3.5. Ruch samochodéw cigzarowych cigzkich bez przyczep w latach 2005, 2010, 2015 na
sieci zamiejskich drég krajowych i wojewédzkich

Fig. 3.5. Traffic volume of HGVs without trailers on the network of extra-urban national and voivodship
roads in 2005, 2010, 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.
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Ryc. 3.6. Zmiany bezwzgledne w ruchu samochodéw ciezarowych ciezkich bez przyczep
wlatach 2005-2010, 2010-2015 i 2005-2015 na sieci zamiejskich drog krajowych i wojewddzkich
Fig. 3.6. Absolute changes in the traffic volume of HGVs without trailers on the network of extra-urban
national and voivodship roads in 2005-2010, 2010-2015 and 2005-2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.

trasach, tam gdzie nowe odcinki powstaja (ta sama S8 w rejonie Bialegostoku
w latach 2010-2015).

3.4. Ruch samochodow ciezkich z przyczepami. Zmiany sieciowe

Ruch samochodéw ciezkich z przyczepami staje si¢ stopniowo najwazniejsza
czescig calego ruchu pojazdéw ciezarowych. Ponadto w tej kategorii odbywa
sie wigkszo$¢ ruchu tranzytowego przez terytorium Polski. Z tych wzgledow
W niniejszym opracowaniu po$§wiecono mu najwiecej uwagi.
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Ryc. 3.7. Ruch samochodéw ciezarowych cigzkich z przyczepami w latach 2005, 2010, 2015 na
sieci zamiejskich drég krajowych i wojewodzkich

Fig. 3.7. Traffic volume of HGVs with trailers on the network of extra-urban national and voivodship roads
in 2005, 2010, 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.

W 2005 r. ruch samochodéw ciezarowych ciezkich z przyczepami byt
wyraznie skoncentrowany na dwéch gltéwnych ciagach drogowych, tj. A2/DK2
(Niemcy-Warszawa) i DK8/DK1 (Warszawa-Goérny Slgsk). W latach 2005-2010,
oprocz powyzszych dwoch ciggdw, gwaltowny wzrost ruchu nastapit w koryta-
rzu poludniowym, tj. na autostradzie A4, szczegoélnie na zachéd od konurbacji
gornoslaskiej oraz w aglomeracji krakowskiej, a takze, cho¢ w mniejszym stop-
niu na tzw. duzej obwodnicy Warszawy (ciag drég krajowych DK50/DK62) oraz
w ciagach drég miedzy Kielcami a Lublinem. Nastapil réwniez dalszy wyrazny
wzrost znaczenia korytarza drogowego w kierunku Litwy, zaréwno przez
Bialystok, jak i przez Lomze (DK61/S61 i DK8/S8).

Powyzsze zmiany skutkowaly pewnym rozproszeniem ruchu ciezarowego
ciezkiego z przyczepami. Rozproszenie to utrzymato sie w 2015 r., ale do wymie-
nionych wyzej ciaggéw doszed! réwniez cigg S8 miedzy Wroclawiem a Lodzia, co
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wiazalo sie ze spadkiem ruchu pojazdéw ciezarowych cigzkich z przyczepami
na odcinkach autostrady A2 miedzy Koninem i Lodzig oraz stabilizacjg ruchu
na tzw. gierkdwce oraz na autostradzie A4 miedzy Wroclawiem a konurbacja
gornoslaska. Laczne wzrosty ruchu sg widoczne dla calej dekady 2005-2015 dla
wielu ciaggdw drogowych, z wyjatkiem, co doé¢ zaskakujace drogi ekspresowej S7
(co moze w przypadku tej trasy by¢ zwiazane z prowadzonymi w 2015 r. pracami
modernizacyjnymi zaréwno w jej potnocnej jak i potudniowej czesci, a takze
z mozliwoscig jej omijania gotowa juz autostradg Al).

Rozproszenie ruchu pojazdéw ciezarowych ciezkich z paru gtéwnych ciagéw
dominujacychw2005r.,na wiele trasjest widoczne naryc. 3.813.9. Sa tu tezwidoczne
trasy takie jak DK10 miedzy Pilg i Szczecinem lub bardzo interesujacy i relatywnie
malo znany ciag miedzy Piotrkowem Trybunalskim, Kielcami, Tarnowem, Jastem
i granicg ze Stowacja w Barwinku (trasa taczaca Via Carpatie z portami Tréjmiasta
z ominieciem Warszawy), a takze ujawniajaca sie po raz pierwszy w 2015 r. trasa,
tzw. Via Carpatia, Iaczaca Bialystok z Lublinem i Rzeszowem.

W ogdlnym obrazie nastepuje koncentracja ruchu samochodéw cigzarowych
cigzkich na drogach dwujezdniowych. Koncentracja ta jest szczegdlnie widoczna
na odcinkach przygranicznych. Na najbardziej obcigzonym ruchem ciezaro-
wym odcinku w Swiecku liczba pojazdéw cigzarowych z przyczepami (ponad
12 tys. pojazdéw) w 2015 r. tylko nieznacznie jest nizsza od natezenia ruchu
samochodéw osobowych. Podobna sytuacja ma miejsce w Budzisku na granicy
polsko-litewskiej, gdzie przy ponad 5 tys. pojazdow cigzarowych cigzkich z przy-
czepami ruch dobowy samochodéw osobowych nie sigga nawet trzech tysiecy.

Okresy 2005-2010 oraz 2010-2015 odznaczajg si¢ odmiennymi rozkladami
przestrzennymi przyrostow ruchu ciezkiego. Jest to przede wszystkim spowodo-
wane sekwencja oddawania do uzytku nowych odcinkéw infrastruktury. Bardzo
wazne okazuja si¢, w tym kontekscie, inwestycje realizowane w wezle warszaw-
skim 1 w jego sasiedztwie. W pierwszym analizowanym okresie przyrost ruchu
skupiat sie na obwodnicy stolicy (obligatoryjne omijanie Warszawy), w drugim
przyrosty nie s3 juz tam notowane, a na pétnocnym odcinku tego szlaku wystepuje
nawet spadek ruchu. Mialo to miejsce pomimo utrzymania ograniczen w ruchu
pojazdow ciezarowych przez stolice w godzinach szczytowych. Generalnie okres
2005-2010 charakteryzowal si¢ raczej rozpraszaniem ruchu ciezkiego (wysokie
przyrosty na licznych drogach krajowych, a nawet niektérych wojewodzkich), zas
okres 2010-2015 relatywna ponowna koncentracjg ruchu na gléwnych szlakach
krajowych oraz miedzynarodowych trasach tranzytowych.

Charakterystyczne jest réwniez wystepowanie obszaréw peryferyjnych,
w zasadzie pozbawionych ruchu samochodéw cigzarowych z przyczepami. Sa
to obszary gorskie (z wyjatkiem w Sudetach: ruchu do Pragi i drogi krajowej
nr 8 w Kotlinie Ktodzkiej oraz w Karpatach: ruchu na Stowacje przez przelecz
w Barwinku na drodze krajowej nr 19), obszar na wschdd od drogi krajowej
nr 19 (z wyjatkiem tras prowadzacych do najwazniejszych przej$¢ granicznych),
Mazury i pétnocne Mazowsze oraz wojewddztwo pomorskie na zachdd od auto-
strady Al i Tréjmiasta.
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Ryc. 3.8. Udzial samochodéw cig¢zarowych cigzkich z przyczepami w ruchu ogétem w latach
2005, 2010, 2015 na sieci zamiejskich drég krajowych i wojewddzkich

Fig. 3.8. Share of HGVs with trailers in overall traffic volumes on the network of extra-urban national and
voivodship roads in 2005, 2010, 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.

Z kolei w aglomeracjach i na dojazdach do duzych miast, gdzie czgsto maja
miejsce ograniczenia w ruchu pojazdéw ciezarowych ciezkich, ich udzial jest
relatywnie nizszy, a dominujacg role przejmuja samochody dostawcze.

Podobnie jak w przypadku samochodéw dostawczych, uwidacznia sie
ponadproporcjonalna (zwlaszcza wzgledem stopnia koncentracji ludnosci)
rola niektérych weztéw, a zarazem o$rodkéw miejskich. Dotyczy to ponownie
Kalisza, ktéry wyraznie ,odchyla” potoki z drogi DK11/S11, koncentrujac jed-
nocze$nie ruch z kilku innych kierunkéw. Relatywnie duze jest takze znaczenie
Radomia, Kielc, Tarnowa, Pity i Leszna.

Rozklad ruchu dla roku 2015 ujawnil takze $ciezki dojazdu pojazdéw ciez-
kich do autostrad i drég ekspresowych z kilku generujacych taki ruch obszaréow
pozardzeniowych. Przykladem jest ruch z Krosna i Jasta w strone autostrady A4
w Tarnowie (DK28), a takze ruch z Nysy do Opola i Nowego Sacza do Tarnowa.
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Ryc. 3.9. Udzial samochodéw cigzarowych cig¢zkich z przyczepami w ruchu samochodéw
ciezarowych w latach 2005, 2010, 2015 na sieci zamiejskich drog krajowych i wojewddzkich
Fig. 3.9. Share of HGVs with trailers in road freight traffic volumes on the network of extra-urban national
and voivodship roads in 2005, 2010, 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.

Niektére odcinki koncentracji ruchu pojazdéw z przyczepami pokrywaja sie
z trasami postulowanymi jako drogi o wyzszym standardzie niz obecnie pla-
nowany (m.in. autostrady/drogi ekspresowe zapisane w KPZK 2030). Dotyczy
to duzej obwodnicy Warszawy, drogi Opole-Cze¢stochowa, Wroctaw-Klodzko,
a takze Leszno-Glogow.

Na oddzielng uwage zastuguja miejsca przyrostu ruchu pojazdéw cigzaro-
wych z przyczepami nie zwigzane bezposrednio z nowymi odcinkami autostrad
i drog ekspresowych. Nalezy do nich odcinek drogi DK10 miedzy Bydgoszcza
a Toruniem, DK19 miedzy Lublinem a Miedzyrzecem Podlaskim, a takze ciag
Poznan-Kalisz-Sieradz.
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Ryc. 3.10. Zmiany bezwzgledne w ruchu samochodéw cigzarowych cigzkich z przyczepami
w latach 2005-2010, 2010-2015 i 2005-2015 na sieci zamiejskich drég krajowych i wojewédzkich
Fig. 3.10. Absolute changes in the traffic volume of HGVs with trailers on the network of extra-urban
national and voivodship roads in 2005-2010, 2010-2015 and 2005-2015

Zroédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.

3.5. Ruch samochodoéw ciezarowych ogétem. Zmiany sieciowe

Ruch samochodéw cigzarowych ogétem byt w calym badanym okresie wyraznie
skoncentrowany na ciaggach autostrad A2, A4 i ukladzie skosnym drég krajowych
811 miedzy granica z Litwa w Budzisku, przez Warszawe w kierunku potudnio-
wym - drogami DK8/S8/DK1/A1/S1 do granicy z Czechami (ryc. 3.11). Z kolei
udzial samochodéw ciezarowych w ruchu ogétem byl najwyzszy na odcinkach
przygranicznych prowadzacych do Swiecka (A2), Budziska (DKS8) i Olszyny
(DK18), a takze w korytarzu TEN-T Morze Pétnocne-Baltyk (na autostradzie A2
miedzy granica z Niemcami w Swiecku a Warszawg, na tzw. duzej obwodnicy
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Ryc. 3.11. Ruch samochodéw ciezarowych ogétem wlatach 2005, 2010, 2015 na sieci zamiejskich
drog krajowych i wojewddzkich

Fig. 3.11. Road freight traffic volume on the network of extra-urban national and voivodship roads in 2005,
2010, 2015.

Warszawy (DK50/DK62) i na trasie DK8/S8 oraz DK61/S61 od stolicy do granicy
z Litwa) (ryc. 3.12). Najwyzsze sredniodobowe natezenie ruchu samochodow
cigzarowych zaobserwowano w 2015 r. na przejsciu przez Warszawe (droga
ekspresowa S8, 19-20 tys. pojazdéw na dobeg), na odcinku autostradowej obwod-
nicy Poznania (17-19 tys. poj./24h) oraz na odcinku autostrady Al w Piotrkowie
Trybunalskim (17 tys. pojazdéw cigzarowych, a jeszcze w 2010 r. odcinek ten byt
najbardziej obcigzony w kraju i ruch dobowy przekraczal 19 tys.). Czwartym
kluczowym korytarzem wykorzystywanym przez samochody ciezarowe jest
korytarz potudnikowy TEN-T Baltyk-Adriatyk od portéw Tréjmiasta uktadem
drég DK1/A1 oraz DK7/S7/A2/S8, a takze, w ramach trzeciej odnogi — od uktadu
portéw Szczecin-Swinoujscie, uktadem drég DK3/S3/A4/A1 na Gérny Slask i do
Czech.
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Ryc. 3.12. Udzial samochoddéw ciezarowych w ruchu ogétem w latach 2005, 2010, 2015 na sieci
zamiejskich drog krajowych i wojewddzkich

Fig. 3.12. Share of road freight vehicles in overall traffic volumes on the network of extra-urban national
and voivodship roads in 2005, 2010, 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015.

Na wyzej wymieniony uklad czterech podstawowych ciaggéw komunikacyj-
nych (A2, A4, skosny z Litwy do Czech oraz korytarz Baltyk-Adriatyk) wznaczacy
sposob wplyneto oddanie do uzytku w latach 2012-2014 kolejnych odcinkow
drogi ekspresowej S8 miedzy Wroctawiem a Lodzig. Jeszcze w latach 2005-2010
na tym odcinku nastepowal spadek ruchu pojazdéw cigzarowych. Jednak otwar-
cie drogi ekspresowej skutkowalo przesunieciem si¢ ruchu migedzynarodowego
(w kierunku potudnia i centralnej czesci Niemiec) z réwnolegtych rozwigzan
korytarzowych, tj. przede wszystkim z autostrady A2, gdzie w jej centralnej
czesci, tj. od Lodzi do Poznania (a nawet jeszcze dalej w kierunku zachodnim)
zauwazalny jest spadek natezenia ruchu samochodéw cigzarowych w latach
2010-2015. Analogiczne oddzialywanie drogi ekspresowej S8 widoczne jest réw-
niez na poludniu, tj. w ukltadzie na poludnie od Piotrkowa Trybunalskiego DK1/
Al ina autostradzie A4 miedzy Gérnym Slaskiem a Wroctawiem. Tam réwniez
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nastepowal bardzo powolny wzrost ruchu samochodéw ci¢zarowych (A4) lub
nawet jego spadek (DK1) zwigzany gléwnie z przeniesieniem ruchu na nowa
droge ekspresowa S8 w kierunku Wroctawia.

Na uwage zasluguje réwniez wysoki ruch pojazdéw ciezarowych na dwdch
drogach krajowych prowadzacych do przejscia granicznego w Budzisku (DK8
i DK61), przy czym o ile w okresie 2005-2010 wzrost ruchu dotyczyt gltéwnie
ciggu drogi krajowej DK61, o tyle, po otwarciu odcinka drogi ekspresowej DK8
pod Bialymstokiem wzrosty ruchu widoczne sg réwniez na ,6semce” miedzy
Augustowem a Bialymstokiem, a ruch w kierunku Litwy jest bardziej zréwnowa-
zony miedzy obiema trasami. Mozna sugerowac, ze po otwarciu kolejnych odcinkow
trasy S8 w wojewodztwie podlaskim w kolejnych latach ruch samochodoéw cigza-
rowych bedzie si¢ koncentrowal w wigkszym stopniu na trasie przez Bialystok,
podczas gdy po 2023 r., w wyniku oddawania kolejnych odcinkéw trasy S61, ruch
ponownie wroci do najkrotszej fizycznie Sciezki prowadzacej na Litwe, czyli trase
S61. Warto nadmieni¢, ze odcinek drogi krajowej od Augustowa do przejscia gra-
nicznego w Budzisku cechuje najwyzszy w kraju udzial samochodow ci¢zarowych
w ruchu ogétem (udzial ten réwniez znaczaco wzrést w latach 2005-2015).

Innym waznym dla ruchu samochodéw ci¢zarowych uktadem drogo-
wym jest uklad DK50/DK62, czyli tzw. duza obwodnica Warszawy, gdzie
charakterystyczny jest wysoki udzial ruchu samochodéw cigzarowych, szcze-
golnie w jej potudniowej i wschodniej czesci, tj. miedzy Zyrardowem a Ostrowia
Mazowiecka. Ruch ci¢zarowy na DK50/DK62 rést przede wszystkim w okresie
2005-2010, podczas gdy po oddaniu autostrady A2 miedzy Lodzig i Warszawa,
a takze przejscia przez Warszawe w ciagu drogi ekspresowej S8 ruch pojazdow
przenidst sie na przejscie przez stolice i jednoczesnie spadl w pdétnocnej czesci
duzej obwodnicy Warszawy (DK62).

Otwarcie nowych odcinkéw autostrad i drég ekspresowych skutkuje prze-
sunigciem ruchu samochodéw cigzarowych z réwnoleglych jednojezdniowych
drég krajowych na odcinki drég wyzszych klas. Taka sytuacja miata miejsce
kazdorazowo dla pary drog A1/DK91, A2/DK92 (Konin-Kutno-Lowicz), A4/
DK94 (Krakow-Rzeszow) oraz S8/DK8 (Wielun-Piotrkéw Trybunalski).

Ponadto duze natezenie ruchu pojazdow ciezarowych jest widoczne na DK7/
S7 na potudnie od Warszawy, przede wszystkim na odcinku do Kielc. Zaznacza
sie rowniez mocno uklad réwnoleznikowy miedzy Wroctawiem, Piotrkowem
Trybunalskim, Kielcami/Radomiem i Lublinem, w swojej wschodniej czesci
relatywnie stabo rozpoznany w kontekscie priorytetyzacji budowy drég ekspre-
sowych. Podobny wniosek mozna wysuna¢ w relacji do drogi krajowej nr 19 na
péinoc i potudnie od Lublina (odcinek Lubartéw-Krasnik), gdzie réwniez zaob-
serwowano wyrazne wzrosty ruchu samochodéw ciezarowych.

Zauwazalny jest rdwniez znaczny (cho¢ raczej stabilny) ruch cigzarowy na
drodze krajowej nr 11 miedzy Poznaniem a Kepnem oraz w Polsce potudnio-
wo-wschodniej, np. w wojewddztwie $§wietokrzyskim, gdzie pojazdy ciezarowe
stanowig gléwny srodek transportu materialéw budowlanych i innych produ-
kowanych w tym wojewddztwie towardw. Nalezy jednak nadmieni¢, ze znaczny
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wzrost ruchu pojazdéw cigzarowych w tej czesci kraju dotyczy okresu 2005-
2010. W pozniejszych latach, co by¢ moze zwigzane jest rowniez z przyczynami
geopolitycznymi, ruch w tej czesci kraju ma charakter stabilny.

Brak jak dotad dluzszych ciaggéw drog ekspresowych i autostrad w Polsce
Wschodniej (przede wszystkim w jej potudniowo-wschodniej czesci) skutkuje
rozlozeniem ruchu ciezarowego na wiele drég lokalnych, podczas gdy w Polsce
zachodniej i potudniowej ruch ten wyraznie koncentruje si¢ na gtéwnych cia-
gach autostradowych.
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Ryc. 3.13. Zmiany bezwzgledne w ruchu samochodéw ciezarowych ogélem wlatach 2005-2010,
2010-2015 1 2005-2015 na sieci zamiejskich drog krajowych i wojewoddzkich

Fig. 3.13. Absolute changes in road freight traffic volume on the network of extra-urban national and
voivodship roads in 2005-2010, 2010-2015 and 2005-2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, GPR 2010, GPR 2015

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze w latach 2005-2015 proces zmian w roz-
mieszczeniu ruchu pojazdoéw cigzkich w Polsce byt bardzo dynamiczny. Zalezal
on bazowo od rozmieszczenia generatoréw ruchu oraz kierunkéw tranzytu.
Rola infrastruktury uwidocznila si¢ w miar¢ zwiekszenia réznic w jej jako-
$ci. W warunkach zaawansowanego procesu inwestycyjnego (relatywnie
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réwnomierne rozmieszczenie drég wyzszej kategorii) ponownie wieksza role
zaczely odgrywac tradycyjne czynniki ekonomiczne, Jednoczesnie sam ruch
ulegl intensyfikacji (m.in. na skutek ruchu wzbudzonego). Sekwencja okazata si¢
podobna do znanej z analiz dostgpnosci (wzrost, a nastepnie spadek polaryzacji
ruchu w skali calej sieci drogowej). Ruch tranzytowy zaki6cal te prawidiowo-
§ci, z uwagi na wystepowanie czynnika geopolitycznego. Zrédlem zaktocen byty
takze oplaty drogowe.

Biorac powyzsze pod uwage mozna sformutowac piecioetapowy sekwencyjny
model zmian zachodzacych na sieci drogowej wraz z jej szybka modernizacja:
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Etap 1. Infrastruktura stabo rozwinieta. Niewielka dtugos¢ drog dwujezd-
niowych. Réznice dostepnosci przestrzennej zaleza od rozmieszczenia mas
(ludnosci, PKB). Ruch jest prosta odpowiedzig na popyt ze strony przewo-
z6w tadunkow (z zaktdceniami w uktadzie miedzynarodowym).

Etap 2. W podobnych warunkach (jak etap 1) nastepuje rozwdj gospo-
darczy. Ruch rosnie i zaczyna przenosi¢ si¢ na wiecej szlakéw. Rozklad
dostepnosci jest podobny, ale jej realny poziom spada na skutek kongestii.
Etap 3. W odpowiedzi na rozwdj gospodarczy, zwiekszone mozliwosci
budzetowe, a takze poprawe zdolnosci organizacyjnych rozpoczyna si¢ pro-
ces inwestycyjny (budowa autostrad i drog ekspresowych oraz obwodnic).
Wprowadzane sg réwniez oplaty. Wraz z postepem prac inwestycyjnych
nastepuje polaryzacja dostepnosci oraz dalsze rozpraszanie ruchu cigz-
kiego poszukujacego najdogodniejszych (najszybszych i/lub najtanszych)
szlakow.

Etap 4. Najwazniejsze inwestycje infrastrukturalne sa ukonczone. Rozktad
nowoczesnej infrastruktury staje si¢ relatywnie réwnomierny. System opfat
obejmuje wigkszos¢ gtéwnych drég (w tym trasy ,ucieczki”). Ponownie
maleje polaryzacja dostgpnosci, ktora jednoczesnie ulega ogélnej popra-
wie (zwlaszcza w strefach peryferyjnych). Ruch znowu jest odpowiedzig
na popyt ze strony przewozow. Nastepuje jego ponowna koncentracja na
nowej infrastrukturze. Utrzymuja si¢ zakldcenia geopolityczne.

Etap 5. Zdecydowana poprawa dostepnosci niektorych osrodkow (zwlaszcza
osrodkoéw II rzedu) skutkuje ich rozwojem gospodarczym i generowaniem
nowego ruchu. Infrastruktura moze okazac si¢ niewystarczajaca. Konieczne
jest dogeszczanie sieci lub poszerzanie tras. Lokalnie moze pojawic sie
znowu dekoncentracja.

Przeprowadzone badanie wskazuje, ze obecna sie¢ drogowa Polski jest coraz
blizsza osiggniecia modelowego etapu 4. Dotyczy to w pierwszej kolejnosci
zachodniej czesci kraju.



3.6. Krajowe a miedzynarodowe przewozy transportem
drogowym

Whioski z analizy sieciowej potwierdza analiza trendéw na podstawie danych
GUS (przewozy tadunkdéw w transporcie drogowym). W badanym okresie doszto
do gwaltownego wzrostu przewozéw, zar6wno przewozow wewnatrzkrajowych
(wzrost 0 38%), jak i przewozéw miedzynarodowych (wzrost az o 133%). Udziat
przewozow miedzynarodowych, w sensie wozokm, stanowit ok. 10% przewozéw
ogoélem w 2005 r. ale juz ponad 17% w 2015 r. Wzrost przewozdéw miedzyna-
rodowych mial miejsce przede wszystkim w latach 2005-2010. (ryc. 3.14). Byt
zwigzany z bardzo wysoka dynamika eksportu, jaka ujawnita si¢ bezposrednio
po akcesji do Unii Europejskiej. Wzrostu tego nie ograniczyl takze kryzys eko-
nomiczny lat 2008-2009.
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Ryc. 3.14. Kierunki przewozéw transportem drogowym (2005/2010/2015) (mlIn wozokm)

Fig. 3.14. Streams of road freight transport (2005/2010/2015) (million vehicle-km)

Zrédlo / Source: obliczenia wlasne na podstawie GUS (Przebiegi pojazdéw wg rodzajéw pojazdéw,
terytorium i kierunkdw transportu).

W przypadku przewozéw wewnatrzkrajowych, w badanym okresie w swie-
tle danych GUS $rednia odleglos¢ przewozu tadunkéw transportem drogowym
w transporcie krajowym wzrosta z 75 km w2005 r. do 99 km w 2015 r. Samochody
cigzarowe jezdzg na coraz dluzsze odleglosci, tym samym stanowigc coraz
wigkszg konkurencje dla tradycyjnie bardziej konkurencyjnego na dtuzszych
dystansach transportu kolejowego. Sytuacje taka mozna réwniez interpretowac
w kategoriach dalszego rozpraszania celéw podrozy (miejsca produkeji, sktado-
wania i konsumpcji/handlu) na obszary, ktére nie moga by¢ juz obstugiwane
przez transport kolejowy. Ponadto jednocze$nie sukcesywnie maleje udzial
pustych samochodéw ciezarowych, coraz wigkszy jest udzial samochodow
tadownych, przez co wzrost pracy przewozowej (tonokm) jest wyzszy niz wzrost
pracy eksploatacyjnej (wozokm) (ryc. 3.15).
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Ryc. 3.15. Przewozy krajowe fadunkéw wedlug zaladunku
Fig. 3.15. Domestic road freight transport by load
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

W ujeciu przestrzennym wyraznie zaznaczajg si¢ relatywnie wyzsze udziaty
ruchu miedzynarodowego (kolor niebieski na ryc. 3.16) w Polsce zachodniej.
Zaleznos¢ taka nie wystepuje w przypadku proporcji przewozéw wewnetrznych
w obrebie subregionéw i pomiedzy nimi. W tym wypadku istotniejsza wydaje sie
wielko$¢ gléwnego osrodka weztowego. Podregiony stanowigce lub otaczajace
duze miasta charakteryzuja si¢ wyzszym udzialem przewozéw miedzyregional-
nych, a mniejszym wewnatrzregionalnych. Po czgsci jest to zapewne pochodna
wielko$ci terytorialnej jednostek. Mimo to mozliwe jest robocze zalozenie, ze
o strukturze przewozéow tadunkow generowanych przez polskie podregiony
(NUTS3) decyduje: a) koncentracja ludnoéci oraz PKB w danej jednostce;
b) polozenie geograficzne w ukladzie wschdd-zachéd. Co wiecej poréwnanie
kartodiagraméw obrazujacych sytuacje w kolejnych przekrojach czasowych,
wskazuje, ze do réznicowania si¢ struktury ,odlegtosciowej” jednostek doszto
w piecioleciu 2005-2010, czyli w okresie szybkiego wzrostu PKB oraz otwierania
sie na rynki Europy Zachodniej.

A



2010

Struktura przewodu tadunkéw w tys. ton
The structure of cargo in thous. tones

.zoo 000

- Wewngtrz regionu / Intraregional

- Wewnatrz kraju /

- Za granice / International

o 48 @ 180 k.
| BTN B S e

Ryc. 3.16. Struktura przewozu tadunkéw transportem drogowym na poziomie podregionéw
(przewdz wewnatrz podregionu, wewnetrzny krajowy i za granice)

Fig. 3.16. Structure of road freight transport at the subregional level (intra-subregion, internal domestic
and international transport)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GUS.
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4. Charakterystyka determinant natezenia
i rozktadu ruchu w transporcie ciezarowym
w Polsce w okresie 2005-2015

4. Klasyfikacja determinant natezenia i rozktadu ruchu

Istnieje wiele czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na wielkos$¢ natezenia i rozktad
ruchu w transporcie ciezarowym. Nalezg do nich m.in. (instrukcja QRFM, cit.
za Kulpa 2013): stan gospodarki (np. PKB), ceny paliw, oplaty i podatki, globa-
lizacja gospodarki, miedzynarodowe porozumienia handlowe i transportowe,
lokalizacja zakladéw produkcyjnych, dostawy Just-In-Time, umowy pomiedzy
przewoznikami i spedytorami, centralizacja magazynowania, regulacja i dere-
gulacja transportu, umowy dotyczace transportu multimodalnego, dostepno$é
i rozw¢j infrastruktury, doplaty dla przewoznikéw, restrykcje srodowiskowe,
regulacje dotyczace bezpieczenstwa ruchu i przewozu materialéw niebez-
piecznych, zmiany wielko$ci samochoddéw ciezarowych i dopuszczalnych mas,
kongestia, wprowadzanie systeméw ITS. Z tej grupy mozna wyrdznic kilka grup
najwazniejszych czynnikéw, ktére warunkujg proces modelowania przewozéw
towarow. Sg to przede wszystkim:

« uwarunkowania gospodarcze, zaréwno po stronie podazy (rodzaj dziatal-
nosci gospodarczej), popytu (konsumpcja towaréw), jak i samego procesu
handlu w réznych skalach przestrzennych (poziom miedzynarodowy, kra-
jowy, regionalny i lokalny); w podrozdziale 4.2 wydzielono takie kategorie
uwarunkowan jak: poziom PKB, kursy walutowe, handel zagraniczny oraz
ceny paliw);

« uwarunkowania (geo)polityczne, w tym stopien integracji gospodarek
oraz migedzynarodowe porozumienia handlowe i transportowe; w podroz-
dziale 4.3 dokonano rozdzialu na uwarunkowania geopolityczne wewnatrz
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strefy Schengen i na granicach zewnetrznych strefy Schengen, i ze wzgledu
na lokalizacje, na granicy z Litwa);

« uwarunkowania infrastrukturalne, tj. dostepnos¢ i lokalizacja elementow
sieci drogowej, w tym przede wszystkim weztéw autostrad i drog ekspreso-
wych; w podrozdziale 4.4 najwiekszy nacisk polozono na rozwdj sieci drog
ekspresowych i autostrad w okresie 2005-2015;

« uwarunkowania organizacyjne i formalno-prawne, w tym ograniczenia
w ruchu pojazdéw cigzarowych (lokalne, a takze systemowe wynikajace
z prawa Unii Europejskiej w ramach jednolitego rynku transportowego,
jak np. ograniczenia w kabotazu, czasie pracy kierowcow itd.), a takze
obowiazujacy system oplat za korzystanie z elementéw infrastruktury;
w podrozdziale 4.5 skoncentrowano si¢ na niektérych typach ograniczen,
takich jak: ograniczenia w ruchu na obszarze calego kraju, przejazdy (tran-
zyt) przez miasta, lokalne ograniczenie ruchu, ograniczenia w ruchu na
przejsciach granicznych oraz optaty autostradowe/system viaTOLL);

» uwarunkowania logistyczne zwigzane z tancuchami dostaw i logistyka,
takie jak lokalizacja centréw dystrybucji oraz wspolzaleznosci miedzy
podmiotami logistycznymi, w tym umowy miedzy przewoznikami i spe-
dytorami; uwarunkowania logistyczne opisano w podrozdziale 4.6.

Determinantami rozkladu ruchu, jest takze w oczywisty sposob, rozmiesz-
czenie handlu zagranicznego oraz rozklad produkcji sprzedanej. Poniewaz
stanowig one kluczowy element podjetej analizy, zostaly oméwione odrebnie
w kolejnych rozdziatach (odpowiednio w rozdziale 6.4 i 7.1). Stanowia tam inte-
gralna czes¢ opisu modelu ruchu zewnetrznego, a nastgpnie wewnetrznego.

4.2, Uwarunkowania gospodarcze

4.21. Poziom PKB

Podstawowg determinantg w modelach ruchu pojazdéw, w tym samochodow
ciezarowych (z wyjatkiem ruchu o charakterze tranzytowym) jest poziom PKB.
PKB jest pierwotny wzgledem zaréwno podazy (rodzaj dziatalnosci gospodar-
czej), popytu (konsumpcja towaréw), jak i samego procesu handlu. Wystepuja
tu jednoczesnie sprzezenia zwrotne gdyz zaréwno produkcja, konsumpcja jak
i saldo wymiany zagranicznej sg z oczywistych wzgledéw sktadowymi PKB
(w metodzie produkcyjnej PKB= produkcja globalna - zuzycie posrednie,
a w metodzie wydatkowej PKB to konsumpcja+inwestycje+wydatki rzado-
we-+zmiana stanu zapasow). W kontekscie przestrzennym, nie bez znaczenia jest
takze struktura wytwarzania PKB. Bardzo wysokie udzialy sektora ustugowego
moga redukowac przelozenie si¢ PKB na ruch zwigzany z produkcja.
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W Polsce zalezno$ci miedzy poziomem PKB a prognoza wzrostu ruchu
wewnetrznego na okres 2008-2040 na sieci drogowej z podzialem na kategorie
pojazdow okresla opracowany dla wszystkich prac planistyczno-projektowych
zlecanych przez GDDKiA dokument: Stadia i sktad dokumentacji projektowej
dla drég i mostow w fazie przygotowania zada# (2009). Dokument ten, a w szcze-
goélnosci zalacznik Zasady prognozowania wskaznikow wzrostu 2008-2040
okresla tzw. wspolczynnik elastycznosci We okreslajacy stosunek wzglednej
zmiany wielko$ci ruchu do wzglednej zmiany poziomu PKB (tab. 4.1).

Tabela 4.1. Wskaznik elastycznoséci We w zaleznosci od kategorii pojazdu i przedziatu prognozy

X L, We (wskaznik elastycznosci)
Lp Kategoria pojazdow
2008-2015 2016-2040
1 Samochody osobowe 0,90 0,8
2 Samochody dostawcze 0,33 0,33
3 Samochody cigzarowe bez przyczep i naczep 0,35 0,35
4 Samochody ci¢zarowe z przyczepami i naczepami 1,07 1,00

Zrédto: https://www.gddkia.gov.pl/userfiles/articles/p/pismo-przewodnie-z-dnia-15032007_4423/Zalacznik_2_

Zasady_prognozowania_wskaznikow_wzrostu_2008-2040.pdf

W badanym okresie 2005-2015 obowigzywala zatem w stosowanych modelach
elastycznos¢ skutkujaca, po wzroscie PKB o 1%, wzrostem ruchu samochodéw
dostawczych o 0,33%, wzrostem ruchu samochodéw ciezarowych bez przyczep
inaczep 0 0,35% oraz wzrostem ruchu samochodéw ciezarowych z przyczepami
i naczepami o 1,07%.
Mozna powyzsze zalozenia skonfrontowa¢ z rzeczywistoscia gospodarcza
dla lat 2005-2015. W tym okresie, na podstawie danych GUS i GDDKiA mozna
wnioskowac, ze:
+ PKB per capita w cenach statych wzrdst o 46%.
+ Ruch samochodéw cigzarowych lekkich (dostawczych) na drogach krajo-
wych wzrést o 18% (We = 0,40).

 Ruch samochodéw cigzarowych bez przyczep na drogach krajowych spadi
0 17% (We = -0,36).

« Ruch samochodéw cigzarowych z przyczepami na drogach krajowych
wzrost 0 62% (We = 1,35).

Podsumowujac, PKB jest glowna determinantg w wigkszosci modeli ruchu
samochodéw cigzarowych. Prognozy elastycznoéci ruchu samochoddéw cigza-
rowych wzgledem PKB dla lat 2005-2015 sprawdzily sie jedynie w przypadku
ruchu samochodéw cigzarowych lekkich (dostawczych). Ruch samochodéw cie-
zarowych bez przyczep malal zamiast rosna¢ wraz ze wzrostem PKB, a ruch
samochodéw ciezarowych z przyczepami rést znacznie szybciej niz wyni-
kalo to z zaleznosci prognostycznej wzrostu ruchu wzgledem dynamiki PKB.
Zaobserwowane rozbieznosci sg wynikiem oddzialywania wielu czynnikéw.
Najwazniejszymi elementami mogg by¢ w tym wypadku zmiana struktury parku
samochodéw cigzarowych oraz rosngca rola ruchu migedzynarodowego, w tym
tranzytu (realizowanego samochodami cigzarowymi z przyczepami, a ponadto
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zaleznego takze od PKB innych panstw). Ponadto wyzsze wartosci We jakie
obliczono dla okresu 2005-2015 moga dowodzi¢, ze przyrost ruchu w kategorii
samochodoéw lekkich oraz pojazdéw z przyczepami dokonat si¢ przede wszyst-
kim w okresie pomiedzy akcesja do UE a kryzysem ekonomicznym.

Prognozy dlugookresowe GDDKiA (na lata 2016-2040) zakladajg ustabi-
lizowanie sie¢ wskaznikow We dla samochodéw dostawczych oraz pojazdow
bez przyczep i jego zmniejszenie (do poziomu 1,0) dla samochodéw z przycze-
pami. Oznacza to, Ze transportochlonno$¢ gospodarki nie bedzie juz wzrastac,
wzglednie, zZe ewentualny dalszy wzrost transportochtonnosci bedzie przejety
przez inne galezie transportu. Prognozy te wydaja sie problematyczne zwlaszcza
w kategorii samochodéw dostawczych, ktorych ruch jest do pewnego stopnia
odzwierciedleniem upowszechnienia si¢ handlu internetowego (ustugi kurier-
skie) oraz ograniczen w ruchu cigzkim w obrebie miast. Osobng kwestig jest
wplyw pandemii COVID-19 na dalszy wzrost ruchu ci¢zarowego (por. wnioski
W niniejszym opracowaniu).

4.2.2. Kursy walutowe

Inng zmienna majacg wplyw, poprzez powigzania handlowe, na dynamike
ruchu samochodéw cigzarowych, s3 wahania kurséw walutowych (ryc. 4.1 4.2).
W badanym okresie wskazuje si¢ na znaczng stabilnos¢ kursu zlotego wzgle-
dem euro w analizowanych latach, tj. dla 2005, 2010 i 2015, chociaz w okresie
2010-2015 zaobserwowano pewne ostabienie zlotego (z 3,99 PLN/EUR do 4,18
PLN/EUR). Wysoka zmienno$¢ cechowata natomiast w tym wzgledzie lata kry-
zysu finansowego, tj. 2008 i 2009 r., a takze okres przed 2005 r. W kontekscie
relacji z dolarem warto odnotowa¢ znaczace umocnienie si¢ dolara wzgledem
euro (a co si¢ z tym wiaze réwniez wzgledem zlotego) w latach 2010-2015 r. Dla
polskiego handlu jest to jednak znacznie mniej istotna zmienna (przynajmniej
w poréwnaniu do euro) (ryc. 4.1).
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Ryc. 4.1. Kursy walut PLN wzgledem USD oraz EUR

Fig. 4.1. PLN exchange rates against USD and EUR

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych NBP.
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W badanym okresie nastapilo réwniez znaczne umocnienie zlotego wzgle-
dem ukrainskiej hrywny, a takze (w okresie 2010-2015) wzgledem rosyjskiego
rubla. Czechy sa jedynym sasiadem Polski pozostajagcym poza strefg Euro, wzgle-
dem ktdrego waluty (korona) zfoty si¢ ostabil. W przypadku stowackiej korony
nie mozna okresli¢ dynamiki zjawiska dla lat 2005-2015 poniewaz Stowacja stala
sie cztonkiem strefy euro od 2009 r. (ryc. 4.2).
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Ryc. 4.2. Kursy walut PLN wzgledem rosyjskiego rubla (RUB), czeskiej korony (CZK),
ukrainskiej hrywny (UAH) oraz stowackiej korony (SKK) (do 2008 r.)

Fig. 4.2. PLN exchange rates against the Russian rouble (RUB), Czech koruna (CZK), Ukrainian hryvnia
(UAH) and Slovak koruna (SKK) (until 2008)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych NBP.

Podsumowujac, wahania kurséw walutowych mogty mie¢ w badanym okresie
pewien wplyw na optacalnos¢ handlu, przede wszystkim na kierunku wschod-
nim, gdzie znaczna deprecjacja walut (rosyjskiego rubla i ukrainskiej hrywny)
mogla skutkowa¢ spadkiem optacalnosci polskiego eksportu oraz wzrostem
oplacalnosci importu z kierunku wschodniego. Nalezy jednak podkresli¢, ze
handel ze wschodem jest w duzym stopniu rozliczany w walutach zachodnich.
W przypadku relacji z Czechami, nastapifa sytuacja odwrotna. Umocnienie sie
korony czeskiej wzgledem zlotego skutkowalo wzrostem optacalnosci eksportu
i spadkiem optacalnosci importu towaréw z Czech. O wielkos$ci ruchu na dro-
gach w Polsce w wigkszym stopniu decydowa¢ mogta jednak skala eksportu na
rynki panstw strefy euro (por. dalej podrozdziat 4.2.3).

4.2.3. Handel zagraniczny

W czasie kryzysu ekonomicznego przedsigbiorstwa zachodniej Europy szukaty
oszczednosci kosztow transportowych, a jednoczesnie firmy ze Stowacji, a takze (ze
wzgledu na tzw. weza walutowego) przewoznicy z panstw baltyckich stawali si¢ przez
powigzanie z euro mniej konkurencyjni. Tymczasem nastgpito znaczne ostabienie
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ztotego wzgledem euro, co dato impuls do wzrostu oplacalnosci miedzynarodowych
przewozdw wykonywanych przez polskich przewoznikéw w transporcie drogowym
towarowym. W przeciwienstwie do innych panstw regionu, ogélna wielkos¢ prze-
wozo6w nie zalamata si¢ w Polsce w roku 2008 (ryc. 4.3).

300 -

——EU15 / EU15
250 A
———Czechy / Czechia

3600 -totwa / Latvia

Litwa / Lithuania

150 —— Weery / Hungary

Polska / Poland

100 - —— Stowenia / Slovenia

Stowacja / Slovakia

50 1

1] T T T T T T T T T T T 1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ryc. 4.3. Przewozy w transporcie drogowym towarowym w krajach Europy Srodkowej
(2005-2016)

Fig. 4.3. Road freight transport in Central European countries (2005-2016)

Zrédlo / Source: Eurostat.

Lata 2005-2015 charakteryzowaly si¢ gwaltownym rozwojem polskiego sek-
tora migedzynarodowych przewozéw ciezarowych. W badanym okresie nastapit
ponad dwukrotny wzrost liczby licencji oraz prawie trzykrotny wzrost liczby
samochodoéw ciezarowych i pracy przewozowej w przedsiebiorstwach miedzy-
narodowego transportu ciezarowego w Polsce. Wedtug Waskiewicza i Menesa
(2015) gléwnymi czynnikami majacymi wpltyw na tak wysoka dynamike byty
z punktu widzenia handlu miedzynarodowego m.in.: liberalne zasady dostepu
do zawodu przewoznika i rynku transportowego, zniesienie barier celnych na
obszarze UE, dynamiczny rozwdj polskiego handlu zagranicznego, globalizacja
rynku, polozenie geograficzne Polski, nizsze koszty wtasne polskich przewoz-
nikéw w poréwnaniu z kosztami przewoznikéw zachodnich, w wyniku przede
wszystkim niskich kosztéw pracy, co uleglo wzmocnieniu po gwattownej depre-
cjacji ztotego po 2008 r. oraz ekspansywnos¢ polskich przewoznikéw poparta
umiejetnosciami zdobywania i operowania na nowych rynkach przewozowych.

Wskazuje sie, ze to okres pierwszej dekady po akcesji Polski do Unii
Europejskiej byt najbardziej dynamiczny dla polskich przewoznikéw, pomimo
zalamania si¢ pracy przewozowej w transporcie ciezarowym na poziomie calej
Unii Europejskiej w okresie po kryzysie finansowym (po 2008 r.). Dane po 2015 .
wskazujg, iz pomimo coraz nizszej rentownosci przewozéw, wysokiej konku-
rencji ze strony przewoznikéw z innych krajow Europy srodkowo-wschodniej
oraz utrzymujacego si¢ embarga Rosji na przewozy niektérych tadunkow, polscy
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przewoznicy w miedzynarodowych przewozach cigzarowych majg niekwe-
stionowang pierwszg pozycje. Ich udzial w przewozach migedzynarodowych na
obszarze EU28 wzrdst z 9% w 2005 r. do 21% w 2010 r. i 25% w 2015 r. (EU
Transport in figures, Statistical Pocketbook 2018).

Optacalnos¢ przewozéw miedzynarodowych zostala znaczaco wzmocniona
rozwojem handlu zagranicznego w Polsce po akcesji Polski do UE. Udzial
wymiany handlowej do krajéw Unii Europejskiej w analizowanym okresie
utrzymywal sie mniej wiecej statym poziomie ok. 79% catosci eksportu i 70-75%
importu. Najwazniejszymi partnerami handlowymi Polski sa: Niemcy, Francja,
Wiochy, Wielka Brytania, Republika Czeska, Holandia, Rosja, Szwecja, Belgia
oraz Hiszpania. W strukturze kierunkowej w latach 2005-2010:

« Niemcy; rola Niemiec jako pierwszego partnera handlowego Polski jest

niepodwazalna, natomiast udzial Niemiec w eksporcie spadt z ponad 38%
w polowie lat 90-tych do 26-28% w latach 2005-2015, a ich udzial w impor-
cie jest nieco nizszy i wynosil w badanym okresie 22-25%;

« Francja i Wlochy; jeszcze w 2005 r. Francja i Wlochy byly drugim i trze-
cim partnerem handlowym pod wzgledem eksportu z Polski; najpierw
znaczaco ostablo znaczenie Wloch, nastepnie réwniez Francji; miejsce
tych krajow w 2015 r. zajely Wielka Brytania (jako drugi partner handlowy
w 2015 r.) oraz Czechy (trzeci partner handlowy w 2015 r.); zmiana ta, ze
wzgledu na polozenie tych panstw miala znaczacy wptyw na strukture kie-
runkowg transportu ci¢zarowego, z kierunku potudniowego na zachodnij

« w imporcie miejsce Rosji jako drugiego partnera handlowego zajely
w 2015 r. Chiny, ktére w analizowanej dekadzie zanotowaly olbrzymi
skok w udziale eksportu do Polski, co réwniez mialo swoje konsekwencje
w ukladzie kierunkowym ruchu ciezarowego (wzrost znaczenia obslugi
portéw morskich przez transport ciezarowy); ponadto w przypadku Rosji
nalezy pamietaé, ze ogromng cze$¢ importu stanowia paliwa, ktdre nie sa
przewozone w transporcie drogowym.

Tabela 4.2. Udzialy trzech najwazniejszych partneréw eksportowych i importowych Polski
w 2005, 201012015 1.

Pierwszy partner Drugi partner Trzeci partner
Nazwa kraju | Udzial w % | Nazwa kraju | Udzialw % | Nazwa kraju | Udzial w %
2005 Eksport Niemcy 28,2 Francja 6,2 Wrtochy 6,1
Import Niemcy 24,7 Rosja 8,9 Wrtochy 7,1
5010 Eksport Niemcy 26,1 Francja 6,8 Wielka Brytania 6,3
Import Niemcy 21,9 Rosja 10,2 Chiny 9,4
5015 Eksport Niemcy 27,1 Wielka Brytania 6,7 Czechy 6,6
Import Niemcy 22,9 Chiny 11,6 Rosja 7,3

Zrédlo: GUS, Rocznik statystyczny handlu zagranicznego, 2016.
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4.2.4. Ceny paliw i koszty pracy

Jak wskazuja Lacny i Osinska (2008) paliwo jest najwazniejszym sktadnikiem
kosztow uzyskania przychodu w przedsigbiorstwie transportu drogowego, a wiec
cena jego zakupu w najwiekszym stopniu determinuje optacalnosc tej dziatalnosci
gospodarczej. Wedlug Lacnego i Osinskiej (2008) jeszcze w 2008 r. paliwo sta-
nowilo az prawie 48% kosztow funkcjonowania pojazdu w przedsigbiorstwach
miedzynarodowego transportu drogowego w Polsce. Tymczasem w badanym
okresie nastapito podwyzszenie cen paliw, w tym oleju napedowego z 3,7 zl za
litr w2005 r., do 4,3 zt w 2010 . i 4,5 z1 w 2015 1., co mogto mie¢ pewne znaczenie
dla oplacalnosci przewozu w kontekscie ewentualnych decyzji przedsiebiorcow
dotyczacych przesunigcia modalnego (por. Rosik i Kowalczyk, 2015). Jednak
z drugiej strony znacznie wieksze amplitudy wahan cen paliw mialy miej-
sce miedzy badanymi latami (gwaltowne wzrosty przed- i spadek po kryzysie
finansowym z roku 2008, a nastgpnie ponownie szybki wzrost w 2011 r. i gwal-
towny spadek w 2014 r.). Zatem przedsiebiorstwa mogly wkalkulowa¢ amplitude
duzych wahan cen w bilans kosztéw. Poza tym duza czes¢ przewozéw miedzy-
narodowych wykonywana jest za granica, co wiaze si¢ raczej z kwota paliwa
w euro, a przy uwzglednieniu réznic kursowych jakie nastapily w badanym
okresie wzrost kosztu paliwa na stacjach byl znacznie fagodniejszy.

Odrebnym zagadnieniem sg rosnace koszty pracy. W badanym okresie nasta-
pil ponad dwukrotny wzrost minimalnego wynagrodzenia brutto (z 849 zi
w2005 r.do 1750 z1 w 2015 r.). Zkolei przecietne wynagrodzenie brutto w sektorze
przedsigbiorstw réwniez urosto z ok. 2500 zt do ok. 4000 zi. Wzrosty cen paliwa
jakiwynagrodzen mialy jednak w duzym stopniu charakter aprzestrzenny, doty-
czyly gospodarki jako calosci, przy oczywistym zachowaniu zréznicowania plac
(jak i cen paliw) miedzy regionami. W ruchu mi¢dzynarodowym (obstuga han-
dlu zagranicznego, a takze tranzytu) znaczenie ma wzrost kosztéw wynagrodzen
wynikajacy z regulacji UE, w tym z czasu pracy i obowigzkowych odpoczynkow
kierowcow, a takze z ograniczen w obstudze przewozéw kabotazowych.

Podsumowujac, koszty paliwa stanowia wazny sktadnik kosztéw przewoz-
nikéw. Ceny paliwa w badanym okresie znaczaco wzrosty. Badane lata 2005,
2010 oraz 2015, w kontekscie globalnych cen ropy, mieszcza si¢ mniej wiecej na
podobnym poziomie, co w konsekwencji przelozylo sie na relatywnie mniejsze,
niz w przypadku innych zakreséw czasowych, zmiany cen paliwa. Jednoczesnie
w badanym okresie mocno wzrosty koszty pracy. Oba zjawiska, tj. wzrost kosz-
tow paliwa i wzrost kosztow pracy oddziatywaly glownie na sektor na poziomie
krajowym, przy zachowaniu pewnych réznic miedzy regionami.
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4.3. Uwarunkowania geopolityczne

W miedzynarodowym ruchu towarowym barierami prawnymi s3 m.in. cla
i poddanie si¢ kontroli celnej, zakazy importu i eksportu wybranych towaréw
oraz ograniczenia fitosanitarne i weterynaryjne. Przewoznicy zobowigzani sg do
uzyskania odpowiednich koncesji i zezwolen, oraz przestrzegania zasad ruchu
pojazdow cigzarowych na terenie danego kraju (np. egzekwowanie przepiséw doty-
czacych stanu technicznego pojazdéw i ich maksymalnej tadownosci, obowigzek
wykupu winiet, zakaz ruchu podczas swiat i weekendow itp.) (por. Rosik, 2012).

Na poziomie miedzynarodowym uwarunkowania prawne w postaci migdzy-
narodowych porozumien handlowych i transportowych, a takze uméw miedzy
przewoznikami i spedytorami i innych regulacji zostaly opisane w kontekscie
uwarunkowan geopolitycznych. Najbardziej zauwazalnym czynnikiem geopoli-
tycznym bylo przesuniecie si¢ wewnetrznych granic Unii Europejskiej, a potem
takze strefy Schengen z Odry na Bug, co mialo kolosalne znaczenie z punktu
widzenia dynamiki potokéw ruchu cigzarowego na granicach Polski.

4.3.1. Wewnetrzne granice strefy Schengen

W kontekscie cel i barier handlowych kluczowa data byla akcesja Polski do
Unii Europejskiej w 2004 r. i, cho¢ w mniejszym juz stopniu, trzy lata pézniej
akcesja do strefy Schengen (por. tab. 4.3). W calym analizowanym okresie wraz
z akcesja m.in. Polski, Litwy, Czech i Stowacji do UE przed 2005 r., granice celne
miedzy tymi panstwami, a pozostalymi krajami Unii Europejskiej byly znie-
sione. Obrét w ramach Unii Europejskiej nie jest objety obowiagzkiem celnym,
a dokument SAD (deklaracja celna) jest zastapiony deklaracja INTRASTAT.
System INTRASTAT jest systemem statystyki handlu towarami w obrebie Unii
Europejskiej i polega na obowiazku przekazywania organom celnym informa-
cji na temat obrotu towarowego z panstwami cztonkowskimi Unii Europejskiej
w postaci wypelnienia deklaracji INTRASTAT, zawierajacej informacje doty-
czace kodu taryfy celnej CN, kraju pochodzenia towaru oraz jego masy netto.

Wejscie do strefy Schengen miato z kolei pewne konsekwencje w dalszym

skroceniu czasu przejazdu samochodéw ciezarowych w ruchu miedzynarodo-
wym, obnizeniu kosztéw transportu wewnatrz strefy Schengen, a co si¢ z tym
wiaze — dalszym zwiekszeniu ruchu.

Wplyw zniesienia barier granicznych na wielko$¢ ruchu samochodéw cigza-

rowych mozna rozpatrywaé na dwoch plaszczyznach:

« intensyfikacja handlu miedzynarodowego w obrebie Unii Europejskiej,
wynikajaca bezposrednio z otwarcia rynkow zbytu, czego przejawem sa
statystyki eksportu i importu;

« zmniejszenie kosztow transakcyjnych zwigzanych z samym przekraczaniem
granicy (odprawa celna, fitosanitarna, paszportowa), czego przejawem jest
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oszczednos¢ w czasie pracy pojazdow i kierowcow, a takze brak kosztow obstugi
(Agencje Celne), co w konsekwencji pozwala na intensyfikacje przewozow.

W badanym okresie wewnatrz Unii Europejskiej mozliwe jest tym samym
gltéwnie oddziatywanie za posrednictwem redukcji kosztéw transakcyjnych.

4.3.2. Zewnetrzne granice strefy Schengen

W kontekscie granicy wschodniej, tj. granicy z Rosja, Bialorusig i Ukraing, jak
wskazuje Komornicki (2016), po roku 2000 mial miejsce ponowny (po kryzy-
sie rosyjskim z 1998 r.) wzrost ruchu na wszystkich odcinkach. Najwolniejszy
byt on na granicy z Bialorusia, ktérej dopiero w roku 2007 udalo si¢ osiaggnac
poziom ruchu z roku 1997.

Akcesja Polski oraz krajow baltyckich do Unii Europejskiej w2004 r. spowodo-
wala spektakularny wzrost ruchu polsko-litewskiego w latach 2004-2006, ktéremu
towarzyszyl (cho¢ nie w tej samej skali) spadek ruchu na granicy polsko-biato-
ruskiej. Tymczasem Budzisko (Litwa), dla ktorego dostepnos¢ danych konczy sie
w 2007 r., gdy Polska stala si¢ czeécia strefy Schengen, stalo sig, obok Swiecka na
granicy niemieckiej, najbardziej obcigzonym ruchem towarowym polskim przej-
$ciem granicznym. Jedng z przyczyn bylo przeniesienie sie czeéci tranzytu z i do
Rosji na kierunek przez Lotwe i Litwe, co dawato mozliwos¢ unikniecia dwukrot-
nej kontroli granicznej na granicach bialoruskich. Zbieglo si¢ to z wzrastajacym
udzialem litewskich firm przewozowych w obstudze rynku tranzytowego. Szybko
wzrastal takze ruch na granicy z Ukraing. Czlonkostwo Polski w strefie Schengen
(0d 2007 r.) nie wplynelo zasadniczo na wzrostowa tendencje ruchu na granicy tak
bialoruskiej jak i ukrainskiej. W roku 2009 obserwujemy zatamanie ruchu polsko-
-ukrainskiego zwiazane wyraznie ze $wiatowym kryzysem ekonomicznym. Na
granicy biaforuskiej nastepuje tylko chwilowa stagnacja, za$ na rosyjskiej konty-
nuowany jest, trwajacy do roku 2005, powolny trend spadkowy.

Kolejne lata (po 2009 r., w tym kluczowy z punktu widzenia niniejszego
opracowania rok 2010) charakteryzowaly sie szybkim przyrostem towaro-
wych przewozéw drogowych miedzy Unig Europejska (w tym Polska) a Europa
Wschodnig. Przewozy te odbywaly si¢ réznymi korytarzami transportowymi.
Kluczows role zachowywal przy tym korytarz litewski, ale ponownie wzmac-
nialo si¢ tez znaczenie tras przez Biatorus. Wymiana z Ukraing takze skutkowata
przyrostem ruchu pojazdéw ciezarowych. W latach 2010-2013 na wszystkich
odcinkach granicznych doszto do ponownego wzrostu nate¢zenia ruchu ciez-
kiego. W roku 2013 polski odcinek zewnetrznej granicy UE (granica z Ukraina,
Bialorusig oraz obwodem kaliningradzkim Federacji Rosyjskiej) przekroczyto
tacznie w obu kierunkach 2,0 mln pojazdéw cigzarowych.
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Ryc. 4.4. Ruch pojazdow cigzarowych przez granice wschodnig w latach 1990-2016
Fig. 4.4. Road freight traffic volume across the eastern border in 1990-2016
Zroédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych Strazy Granicznej.

Opisany powyzej pozytywny trend zostal przerwany wydarzeniami roku
2014, w postaci aneksji Krymu i konfliktu na wschodniej Ukrainie, wprowa-
dzeniu sankcji na Rosj¢ przez Uni¢ Europejska, a w konsekwencji embarga
rosyjskiego na wybrane produkty przemystu spozywczego z Polski. Lacznie
ruch samochodéw na granicy wschodniej zmniejszyt si¢ o blisko 8%, co mozemy
ostroznie uznac jako efekt zawirowan geopolitycznych. Liczba przekroczen gra-
nic rosyjskiej i bialoruskiej byla w roku 2015 nadal wyzsza od notowanej w roku
2009, ale w przypadku granicy z Ukraing mozna méwi¢ o podobnym pozio-
mie. Rok 2015, w poréwnaniu do p6zniejszych lat, gdy nastapil ponowny wzrost
liczby przekroczen przez granice bialoruska i ukrainska, jest wyjatkowy i mozna
uzna¢ go za ten, w ktérym miato miejsce zalamanie ruchu pojazdéw ciezaro-
wych przez granice wschodnig.

Podsumowujac, akcesja Polski do Unii Europejskiej w 2004 r., a nastgpnie
wejscie w sktad tzw. strefy Schengen zdeterminowalo geopolitycznie, w wyniku
zmniejszenia barier formalno-prawnych oraz likwidacji czasu oczekiwania
na granicach panstwowych, zwigkszenie ruchu miedzy Polska a pozostalymi
krajami nalezacymi do strefy Schengen. Na granicy wschodniej, w kontekscie
dystrybucji ruchu cigzarowego na poszczegolne odcinki graniczne w okre-
sie wzrostow po roku 2009 utrzymywala sie koncentracja towarowego ruchu
tranzytowego z Rosji na szlakach przez Lotwe, Litwe i dalej trasg Via Baltica
do Warszawy i Niemiec. Réwnolegle stopniowo wzrastalo natezenie ruchu na
przejéciach polsko-biatoruskich, w tym zwlaszcza w Kukurykach, co mozna
interpretowa¢ jako powolny powr6t tranzytu na kierunek Minsk-Warszawa.
Ruch z Ukrainy odbywat si¢ wylacznie przez bezposredniag granice z tym kra-
jem oraz stopniowo przenosil si¢ ponownie na tras¢ przez Warszawe i autostrade
A2. Mozna przyjaé, ze o trasach tranzytu ukrainskiego w Polsce decydowaly
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czynniki infrastrukturalne, az do 2014 r., kiedy z przyczyn geopolitycznych
nastgpilo gwaltowne zalamanie ruchu na tym odcinku granicznym.

Tabela 4.3. Wybrane wydarzenia o charakterze geopolitycznym majace wptyw na miedzynaro-
dowy ruch pojazdéw ciezarowych na terytorium Polski w latach 2005-2015

Rok Wydarzenie
2003 Wprowadzenie wiz dla Rosjan, Bialorusinéw i Ukraincow
2004 Akcesja Polski, jak i sagsiadéw Polski: Czech, Stowacji oraz Litwy, a takze Wegier, Stowenii,

Lotwy, Estonii, Cypru i Malty do Unii Europejskiej

2005-2007 | Rosyjskie embargo na produkty rolno-spozywcze

2007 Akcesja Rumunii i Bulgarii do Unii Europejskiej

2007 Akcesja Polski i pozostatych krajow, ktore weszly do UE w 2004 r. (z wyjatkiem Cypru) do

strefy Schengen
2011 Rosyjskie embargo na $wieze warzywa
2014- Aneksja Krymu i dziatania wojenne we wschodniej Ukrainie
2014- Rosyjskie embargo na mieso oraz owoce i warzywa z Polski (2014)

2017- Zniesienie wiz dla obywateli Ukrainy podrézujacych do Unii Europejskiej

Zrédlo: opracowanie wlasne

4.4, Uwarunkowania infrastrukturalne

Okres lat 2005-2015 to czas intensywnego i bezprecedensowego w historii roz-
woju sieci drogowej w Polsce, w tym przede wszystkim rozbudowy sieci drég
ekspresowych i autostrad. Laczna dtugos¢ drog ekspresowych i autostrad wzro-
sta z niecatych 700 km w 2005 r. do 2850 km w 2015 r., co oznaczalo ponad
czterokrotny wzrost (ryc. 4.5).
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Ryc. 4.5. Dlugos¢ autostrad i drog ekspresowych w latach 2004-2019 (drogi oddane do
uzytkowania i w budowie)

Fig. 4.5. Length of motorways and expressways in 2004-2019 (roads in use and under construction)
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie portalu www.skyscrapercity.com
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Dla ruchu ci¢zarowego duzg ucigzliwos$cia sa odcinki pozostajace w budowie.
Przejazd pojazdem cigzkim na réwnolegltych odcinkach, najczesciej drog serwi-
sowych, lub po tzw. ,,starym $ladzie” znaczaco wydtuza czas przejazdu. W 2005,
2010 i 2015 r. odpowiednio 201, 615 i 398 km dwujezdniowych drog ekspreso-
wych i autostrad pozostawalo w budowie.

W ujeciu przestrzennym system drogowy w Polsce nie rozwijat si¢ w sposéb
réwnomierny. Podlaczenie do systemu Warszawy, stolicy kraju, a jednoczesnie
jednego z wazniejszych generatoréw ruchu w transporcie cigzarowym, nasta-
pilo w zasadzie dopiero w 2012 r. (ukonczenie odcinka autostrady A2 miedzy
Yodzig i Warszawg). W 2010 polskie porty w Tréjmiescie oraz Szczecinie-
Swinoujsciu byty dostepne jedynie z wykorzystaniem ,$lepych” odcinkéw
autostrady Al i drogi ekspresowej S3. Dopiero w 2015 r. widoczna jest mozli-
wosc¢ korzystania przez kierowcow samochoddéw cigzarowych z uktadu skosnego
Wroclaw-Warszawa oraz przejazd miedzy Niemcami a Ukraing (z wyjatkiem
oddanego w 2016 r. 41-km odcinka miedzy Rzeszowem a Jarostawem).

Brak ukonczenia niektérych ciggéw drog ekspresowych skutkowal jeszcze
w 2015 r. krétszymi w sensie czasowym a dluzszymi w sensie odlegtosci fizycz-
nej §ciezkami przewozu, np. miedzy Tréjmiastem a Warszawg (ciag autostrad Al
i A2 zamiast drogi ekspresowej S7) lub miedzy Krakowem a Warszawg (ciag A4,
DK1, S8 zamiast S7). Nadal duze braki infrastrukturalne sg widoczne w Polsce
wschodniej (beda one uzupelniane, przynajmniej czgsciowo, po 2015 r.).

Etapowanie inwestycji drogowych z realizowanej w pierwszej kolejnosci cze-
$ci zachodniej i poludniowej kraju (lata 2005-2010) w kierunku Polski centralnej,
pdtnocnej i czgsciowo wschodniej (lata 2010-2015) wigzalo sie z réznym stopniem
koncentracji ruchu ciezarowego w gléwnych korytarzach (szerzej w rozdziale
trzecim). Z kolei brak autostradowej obwodnicy Warszawy determinowat pro-
blemy zwigzane z obstuga aglomeracji warszawskiej i przejazdem przez nia.

Podsumowujac, uwarunkowania infrastrukturalne mialy kluczowe zna-
czenie dla rozkladu ruchu samochodéw cigzarowych w okresie 2005-2015,
koncentracji tego ruchu oraz uciazliwosci przejazdéw wzdluz odcinkow znaj-
dujacych si¢ w budowie. Bezprecedensowy skok infrastrukturalny byt jedna
z gtéwnych przyczyn wzrostu optacalnosci ruchu cigzarowego (spadek czasu
przewozu). Oddawanie calych ciagéw mialo miejsce dopiero wlatach 2005-2010,
co mogto mie¢ wpltyw na np. inny wybor trasy, szczegdlnie w ujeciu miedzynaro-
dowym, np. miedzy Warszawg a Bawarig (z wykorzystaniem drogi ekspresowej
S8 a nie autostrady A2). W 2015 r. nadal nie wszystkie kluczowe trasy obstugu-
jace ciezki ruch miedzynarodowy byly ukonczone. Stan rozwoju sieci pozostaje
tym samym istotnym czynnikiem determinujacym rozktad ruchu pojazdéw
cigzarowych.
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Ryc. 4.6. Stan sieci drog ekspresowych i autostrad w 2005, 2010 i 2015 r.
Fig. 4.6. Network of motorways and expressways in 2005, 2010 and 2015
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne.

4.5. Uwarunkowania organizacyjne i formalno-prawne

Uwarunkowania organizacyjne i formalno-prawne wielkosci i struktury ruchu
samochodoéw cigzarowych dotycza gléwnie ograniczen w ruchu oraz oplat za
korzystanie z mozliwosci przewozu po drogach w danym kraju. Ograniczenia
w ruchu moga zosta¢ podzielone na pewne typy:

« ograniczenia w ruchu na obszarze calego kraju,

« ograniczenia w przejazdach (tranzyt) przez miasta,

« ograniczenia o charakterze lokalnym,

« ograniczenia na przejsciach granicznych.

Innym uwarunkowaniem organizacyjnym jest pakiet regulacji zwigzanych
z funkcjonowaniem jednolitego rynku transportowego UE. Ma on wplyw na
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rozktad ruchu w skali miedzynarodowej, ale posrednio takze na ruch wewnatrz
terytorium Polski (np. dobdr tanicuchéw logistycznych spelniajacych warunki
ograniczen w przewozach kabotazowych). Znaczenie tych uwarunkowan zwiek-
szy si¢ po ostatecznym wprowadzeniu unijnego pakietu mobilno$ci.

4.5.1. Ograniczenia w ruchu na obszarze catego kraju

W analizowanym okresie lat 2005-2015, podobnie jak w innych krajach Unii
Europejskiej, rowniez i w Polsce stosowane bylty okresowe zakazy ruchu samo-
chodéw ciezarowych dotyczace calego kraju wynikajace z Rozporzadzenia
Ministra Transportu z dnia 31 lipca 2007 roku. Zgodnie z rozporzadzeniem
zakaz ruchu obowiazuje w nastepujacych terminach (Przystupa, 2017):

+ od godziny 8:00 do 22:00 w 12 dni ustawowo wolnych od pracy;

+ w dni poprzedzajace wigkszos$¢ sposréd dni ustawowo wolnych od pracy —
od godziny 18:00 do 22:00;

» w okresie od najblizszego pigtku po dniu 18 czerwca do ostatniej niedzieli
przed rozpoczeciem zaje¢ dydaktyczno-wychowawczych w szkotach: a) od
godziny 18:00 do godziny 22:00 w piatek, b) od godziny 8:00 do godziny
14:00 w soboteg, ¢) od godziny 8:00 do godziny 22:00 w niedziele.

Rozporzadzenie okresla okresowe ograniczenia oraz zakaz ruchu pojazdéw

i zespolow pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowitej przekraczajacej 12 ton,
z wyjatkiem m.in. pojazdéw bioracych udzial akcjach ratowniczych, akcjach
humanitarnych, usuwaniu skutkéw klesk zywiolowych, usuwaniu awarii,
a takze pojazdéw uzywanych przy budowie drég, przewozie zywych zwierzat,
do obstugi imprez masowych, przewozacych przesytki pocztowe oraz artykuly
szybko psujace si¢ i spozywcze.

4.5.2. Ograniczenia w przejazdach (tranzycie) przez miasta

Jedna z mozliwosci ograniczenia przejazdu samochodéw réznych kategorii przez
miasta sg oznakowane strefy, np. w postaci strefy ograniczonego parkowania,
strefy ruchu pojazdéw z okreslonym poziomem emisyjnosci, strefy ograniczo-
nej predkosci, oplaty za wjazd (strefa platnego wjazdu), jak np. w londynskiej
Congestion Charge Zone, czasowych ograniczen w ruchu lub, co istotne z punktu
widzenia niniejszego opracowania, zakazu ruchu (w tym zakazu ruchu o cha-
rakterze tranzytowym).
W Polsce ograniczenia w ruchu tranzytowym dotyczyty w 2015 r. kilku
miast. S3 to:
o Warszawa - zakaz ruchu pojazdéw o dopuszczalnej masie calkowitej
powyzej 16 ton w godzinach od 7:00 do 10:00 oraz od 16:00 do 20:00; ruch
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tranzytowy niezwigzany z obsluga aglomeracji warszawskiej odbywa sie
po wyznaczonej sieci drég objazdowych, sa to drogi krajowe nr 50, 61 oraz
62; ograniczenie w ruchu zrealizowane jest przez wykorzystanie znakow
drogowych;

o Poznan - zakaz ruchu wprowadzony dla centrum Poznania w 2012 roku;
dotyczy samochoddéw cigzarowych o dopuszczalnej masie calkowitej prze-
kraczajacej 16 ton w godzinach 7:00-9:00 oraz 14:00-18:00;

» Wroclaw - w 2015 r. obowiazywaly zasady ruchu samochodéw ciezaro-
wych zezwalajace na wjazd (bez zezwolenia) samochodéw cigzarowych
powyzej 18 ton DMC w godz. 4:00-6:00, 9:00-11:00 i 20:00-22:00, nato-
miast tranzyt, czyli przejazdy bez wskazania punktu docelowego na terenie
miasta Wroclawia nalezalo realizowa¢ z wykorzystaniem Autostradowej
Obwodnicy Wroctawia;

» Lomza - obowiazuje zakaz przejazdu przez Lomze samochodéw cigzaro-
wych o masie powyzej 10 ton; zakaz obowigzuje w nocy w godzinach od
22:00 do 5:00;

o Torun - od 2012 r. obowiazuje zakaz przejazdu przez Torun samocho-
dow cigzarowych o masie powyzej 18 ton; zakaz obowigzuje w nocy oraz
w godzinach 6:00-9:00 oraz 13:00-19:00;

+ Gliwice - od 2012 r. obowigzuje zakaz przejazdu przez Gliwice samocho-
dow cigzarowych o masie powyzej 18 ton; zakaz obowigzuje w nocy oraz
w godzinach 6:00-9:00 oraz 13:00-19:00;

» Nowa Sdl - od 2012 r. obowigzuje zakaz tranzytu samochodoéw cigzaro-
wych powyzej 15 ton;

o Plock - od sierpnia 2015 r. na wybranych ulicach wprowadzono ogranicze-
nia w ruchu dla pojazdéw cigzarowych powyzej 8 i 16 ton;

» Sopot - od 2012 r. obowiazuje zakaz wjazdu do Sopotu dla samochodéw
cigzarowych o dopuszczalnej masie calkowitej powyzej 24 ton.

W 2016 r. do miast posiadajacych zakaz ruchu tranzytowego dotaczyta Lodz

i Legnica, a w 2017 r. - Suwalki i Lublin. Zakaz obowigzuje réwniez w Etku.

Podsumowujac, wiekszo$¢ zakazéw tranzytu samochodéw cigzarowych
przez wigksze miasta w Polsce wprowadzono po 2010 r., w tym szczegdlnie
w 2012 r. oraz po 2015 r. Zakazy dotycza najczesciej godzin szczytu porannego
i popotudniowego oraz, w niektérych miastach, réwniez godzin nocnych.

Wprowadzenie ograniczen w przejezdzie samochodéw cigezarowych przez
miasta, jak wskazuje Przystupa (2017) prowadzi do powaznych konsekwen-
cji, zaréwno dla mieszkancéw, jak i podmiotéw handlowych (w tym centrow
logistycznych), dostawcow (producentéw) i przewoznikéw oraz mieszkancow.
Konsekwencje te mozna przedstawi¢ w formie tabeli SWOT. (tab. 4.4).

Dla wybranych najwiekszych aglomeracji i miast w Polsce zakaz tranzytu ma
istotne konsekwencje w rezygnacji przewoznikéw z wyboru najkrotszej sciezki
przewozu. Tym samym inwestycje (uwarunkowania) infrastrukturalne maja
bardzo duze znaczenie dla ewentualnych konsekwencji uwarunkowan formalno-
-prawnych na rozklad ruchu samochodéw ci¢zarowych.
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Tabela 4.4. Analiza SWOT oddzialywania administracyjnego ograniczenia ruchu samochodéw
ciezarowych na terenie miasta (dla podmiotéw handlu, dostawcéw i przewoznikéw oraz dla

mieszkancow)

Mocne strony

Stabe strony

« Racjonalizacja dostaw

« Skrécenie czasu przejazdu w strefie
ograniczen

« Nizsze natezenie hatasu

» Mniejsza ilo$¢ zanieczyszczen (wiek-
sza ptynno$¢ ruchu nocnego)

« Falowanie (kumulacja i martwe okresy) dostaw

o Zréznicowanie $rodkow transportu wlasnego

« Koniecznos¢ perspektywicznego planowania

« Wzrost kosztow

» Mniejsze mozliwosci automatyzacji

o Przerwy w dostepnosci towarow

« Koniecznos¢ zwigkszenia powierzchni magazynowych

o Przetadunki reczne w wyniku zastosowania §rodkéw o mniej-
szej fadownosci

» Roznorodnos¢ srodkéw transportowych
o Wzrost kosztow transportu
» Zmniejszenie dostepnosci towaréw

Szanse Zagrozenia

» Rozwdj dostaw na zyczenie

« Efektywny system dostaw miejskich
» Rozw6j magazynow i posrednikow

logistycznych

» Nocne dostawy

« Spadek liczby duzych samochodow
cigzarowych

« Ryzyko wystapienia kar umownych z powodu nieterminowych
dostaw

« Trudnosci w realizacji dostaw do kilku odbiorcow
 Zmniejszona mozliwo$¢ optymalnego wykorzystania srodkow
transportu

o Wzrost liczby malych samochodéw dostawczych

Zrédlo: na podstawie: Przystupa (2017)

Jest to szczegdlnie widoczne w Warszawie, gdzie ruch tranzytowy, ktory nie
jest zwiazany z obstugg aglomeracji warszawskiej odbywa si¢ po wyznaczonej
sieci drég objazdowych, sa to drogi krajowe nr 50, 61 oraz 62, czyli tzw. Duza
Obwodnica Warszawy. Na uklad ruchu przez Warszawe, z ewentualnym wyko-
rzystaniem Duzej Obwodnicy Warszawy wplyw mialy inwestycje drogowe
realizowane w okresie 2005-2015. W 2006 r. oddano do uzytku odcinek Konin-
Strykoéw, co nie mialo duzego wplywu, ze wzgledu na brak dalszego ciagu trasy
na odcinku na wschdd od Lodzi. Duzo wieksze znaczenie ma fakt, ze od 2012 r.
przewoznicy maja do dyspozycji odcinek autostrady A2 Strykéw-Konotopa,
ktéry wraz z otwartymi wczesniej odcinkami drogi ekspresowej S8 Radzymin-
Wyszkéw (2009 r.) oraz w 2011 r. odcinkiem tej samej trasy w Warszawie miedzy
weztem Konotopa a wezlem Powazkowska mogl przyciagnaé czes¢ przewozni-
kéw jadacych w kierunku péinocno-wschodnim do przejazdu przez stolice.
Najwieksze znaczenie mialy odcinki oddane w pézniejszych latach, tj. oddany
w 2013 r. wezel Modlinska-wezet Marki (S8) oraz obwodnica Marek (2018 r.). Na
odcinku na potudnie od Warszawy kluczowe bylo otwarcie odcinka drogi eks-
presowej S2 Konotopa-Pulawska, ktora jednak, w wyniku braku przedluzenia
w kierunku wschodnim, w tym braku mostu przez Wisle i konieczno$ci tranzytu
przez miasto, relatywnie w niewielkim stopniu skrocita przejazd wschéd-zachod
przez Warszawe, ktory w duzym stopniu jest realizowany droga krajowa nr 50
(przez Mszczondw i Gore Kalwarie).

W Krakowie ruch tranzytowy pojazdéw ciezarowych prowadzil w calym
okresie 2005-2015 autostrada A4 oraz na pdinocy i wschodzie miasta drogami
krajowymi nr 7 oraz 79. Autostradowa obwodnica Krakowa zostala otwarta
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w 2003 r. wiec fakt ten nie mial wplywu na rozklad ruchu ciezarowego w latach
2005-2015. Jednak po stronie wschodniej miasta znaczne ograniczenie ruchu
tranzytowego nastapito dopiero w 2017 r., w momencie oddania do uzytkowania
wschodniej obwodnicy Krakowa w ciggu trasy S7.

W Lodzi kluczowa inwestycja ograniczajaca tranzyt przez miasto w ukladzie
péinoc-potudnie miedzy wezlem L6dz Péinoc a weztem Tuszyn zostala oddana
do uzytkowania dopiero w 2016 r.

We Wroclawiu Autostradowa Obwodnica Wroclawia zostala w calosci
oddana w 2011 r., tym samym w kontekscie Generalnego Pomiaru Ruchu efekt
w postaci odcigzenia ruchu tranzytowego przez miasto na kierunku péinoc-po-
tudnie, ale réwniez w kierunku centralnej Polski jest widoczny dopiero w 2015 r.

W Poznaniu na kierunku wschod-zachéd autostrada A2 funkcjonowala na
odcinku Nowy Tomysl-Konin juz w 2004 r. wigc wplyw na odciazenie ruchu
tranzytowego w badanym okresie miala jedynie budowa i oddanie do uzytko-
wania w cato$ci dopiero w 2014 r. Zachodniej Obwodnicy Poznania, a wczesniej,
tj. w 2012 r. - po wschodniej stornie miasta — odcinka drogi ekspresowej S5
Gniezno-Poznan Wschadd.

W Tréjmiescie istniala juz w 2005 r. realizujaca zadania tranzytowe
Obwodnica Tréjmiejska. Jednak jeszcze po 2005 r. realizowano niektore zadania,
tj. w latach 2005-2007 budowano jezdnie¢ zachodnig na odcinku Juszkowo-
Rusocin, a w latach 2006-2008 realizowano wezetl Gdynia Port. W 2008 r.
ukonczono réwniez tzw. trase Kwiatkowskiego, tj. trase szybkiego ruchu faczaca
port w Gdyni z Obwodnicg Tréjmiejskg. W Gdansku, pelniaca analogiczng
funkcje Trasa Sucharskiego zostata ukonczona w 2012 r.

Konurbacja Gérnoslaska dopiero w pazdzierniku 2005 r. zyskata mozliwos¢
tranzytu w ukladzie wschod-zachéd (ukonczenie autostrady A4 na odcinku
miedzy Gliwicami a Katowicami). W pdzniejszych latach realizowano réwniez
polaczenie réwnolegle odcigzajace ruch na autostradzie, w postaci tzw. Drogowej
Trasy Srednicowej (ukoficzona w 2016 r.). Z kolei w uktadzie péinoc-potudnie
kluczowe znaczenie miato ukonczenie w 2012 r. autostrady Al na odcinku mie-
dzy Pyrzowicami a Gliwicami.

4.5.3. Lokalne ograniczenia ruchu

Na niektorych drogach wojewddzkich oraz drogach powiatowych i gminnych
istnieja ograniczenia w ruchu pojazdéw ciezarowych. Ograniczenia te sg bardzo
zroznicowane (por. ryc. 4.7) i o ich istnieniu informuje znak B-18 oznaczajacy
zakaz wjazdu pojazdéw o rzeczywistej masie calkowitej ponad okreslony tonaz,
ktéry stanowi jeden z najczesciej sytuowanych znakow ograniczajacych dostepnosé
drogi. Wedtug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury, okreslajacego warunki
stosowania tego znaku stosuje si¢ go przed odcinkami drég, ktérych nosnos¢ jest
niewystarczajaca dla przejazdu pojazdéw dopuszczonych do ruchu bez ograniczen.
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LEGENDA

f=i  Sledziba rejonu drog wopewodzkich

Drrogh wojewddzkie bz ograniczen
w lenadu pojazdéw

w@)=  Drogi wojewddzkie z ograniczeniami 4
w tonadu pojazddw

e Drogi krajowe

Ryc. 4.7. Mapa ukazujaca ograniczenia w tonazu pojazdéw na sieci drog wojewddzkich -
przyklad z wojewddztwa podlaskiego

Fig. 4.7. Map showing vehicle tonnage restrictions on the network of voivodship roads as exemplified by
the Podlaskie Voivodeship

Zrédlo / Source: Podlaski Zarzad Drég Wojewddzkich w Bialymstoku

Czasami, ograniczenia te majg stuzy¢ ,,wyparciu” samochodéw ciezarowych
z drég wojewddzkich na réwnolegle drogi krajowe, tak jak to ma miejsce na
drodze wojewddzkiej nr 671 migdzy Korycinem, Knyszynem i Jezewem w woje-
wodztwie podlaskim (ryc. 4.7), gdzie ograniczenia w przejezdzie samochodow
cigzarowych powyzej 10 ton oznaczaja potrzebe realizacji przewozu w ciaggu
Suwalki-Warszawa przez relatywnie dluzszy w sensie fizycznym i czasowym
ciagg drég krajowych DK8 i S8. Jednoczesnie ograniczenie to uniemozliwia cigz-
szym samochodom ciezarowym przejazd przez most nad Narwig i zabytkowe
centrum miasta w Tykocinie. Ograniczenie to jest zatem dobrym przykladem
realizacji polityki transportowej na poziomie regionalnym, ale majacym duzy
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wplyw na ksztaltowanie si¢ potokéw ruchu samochodéw cigzarowych na réz-
nych poziomach przestrzennych (lokalny, regionalny i krajowy).

Wiele ograniczen jest takze zwigzanych z jakoscig infrastruktury, w tym
szczegOlnie obiektow mostowych (dopuszczalna waga pojazdéw) oraz wiaduk-
tow (przeswit). Ograniczenia te mogg w niektérych wypadkach oddziatywac
bezposrednio na istnienie i funkcjonowanie lokalnych potencjatéw ruchotwor-
czych. Bywaja one podawane jako jedna z przyczyn utrudniajacych prowadzenie
dzialalno$ci gospodarczej na terenach oddalonych od gléwnych ciggéw drogo-
wych (Raport z badania... 2018).

4.5.4. Ograniczenia w ruchu na przejsciach granicznych

W przypadku przej$¢ granicznych ograniczenia w tonazu moga wystapi¢
zar6wno po stronie polskiej jak i po stronie kraju sasiedniego. Maja one dwojaki
charakter:

a) ograniczenia w uzytkowaniu samego przejscia granicznego — w roku 2005,
tj. przed wejsciem Polski do strefy Schengen, wystepowaly na wszystkich grani-
cach Polskiibyty wynikiem uméw dwustronnych miedzy sasiednimi panstwami;
w latach 2010 i 2015 dotycza tylko granicy zewnetrznej Unii Europejskiej;

b) ograniczenia w ruchu na odcinkach drég prowadzacych do granicy (umo-
cowane raczej w kodeksie drogowym, moga wystepowac po jednej lub po drugiej
stronie, nadal spotykane s na wszystkich granicach Polski).

Na stronie GDDKiA mozna zapozna¢ si¢ z mapa ukazujacg te ograniczenia
w 2016 r. (por. tab. 4.5).
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Tabela 4.5. Drogowe przejicia graniczne (na zewnetrznych graniach Schengen - przejscia
z dozwolonych ruchem towarowym, na wewnetrznych granicach Schengen - punkty graniczne),
na ktérych obowigzuja ograniczenia w tonazu lub zakaz ruchu pojazdéw cigzarowych*

grg:liiil;:;(z: 1:(.::1]1 i{ilegf:szlzs;lf Charakter ograniczenia lub zakaz ruchu | 2005 [2010** [2015**
Gubin
Jedrzychowice
Kotbaskowo

Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t (z wyla-
czeniem lawet i towaréw podlegajacych kon-

Kostrzyn troli fitosanitarnej i weterynaryjnej), w 2010 ) ‘ :
_ 120151 - do 7,5t
= Krajnik Dolny
9
£ Kunowice
z Lubieszyn
Olszyna
Sieniawka Pojazdy o masie catkowitej do 7,5 t .
Swiecko
Rosowek
Gubinek
Leknica
Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zarejestro-
Boboszow wane w PL lub CZ w 2005 r.; do 9 ti wys. 3,5 . . .
mw 2010i2015r.
Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zare-
Bogatynia jestrowane w PL lub CZ (z wylaczeniem .
gaty towar6éw podlegajacych kontroli fitosanitarnej
i weterynaryjnej)
Cieszyn-Boguszo-
wice
. Ze wzgledu na stan techniczny mostu pojazdy
Chatupki o masie calkowitej do 15 t )
. L Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zarejestro-
Czerniawa Zdrdj wane w PL Iub C7 .
Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zareje-
Gluchotazy strowane w PL (opolskie) lub CZ (Bruntal, .
Sumperk, Jesenik)
§ Jakuszyce
3 . Pojazdy o masie calkowitej do 3,5 t zarejestro- |
S Konradéw wane w PL lub CZ

Kudowa-Stone

Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zarejestro-

Lubawka wane w PL lub CZ w 2005 r; do 3,5 t w 2010 . . .
i2015r.

Paczké Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zarejestro- |

W wane w PL lub CZ

Pietraszyn Pojazdy o masie catkowitej do 12 t .
Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zarejestro-

Pietrowice wane w PL lub CZ w 2005 r.; do 3,5 t w CZ . . .
w2010i2015T.

L Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t zarejestro-

Zawidéw wane w PL lub CZ )

Golinisk Pojazdy o masie calkowitej do 6 t . .

Trzebina

Gorzyczki
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Odcinek

Przejécie graniczne

. . Charakter ograniczenia lub zakaz ruchu | 2005 [2010** 2015**
graniczny z: | (punkt graniczny)
Barwinek
Chochotow Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t .
Chyzne
Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t (z wy-
- Korbielow faczeniem towaréw podlegajacych kontroli .
X fitosanitarnej i weterynaryjnej)
E Lysa Polana
< Zwardon Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t w 2005 r., . . .
do 7,5tw2010i2015r.
Jurgow Pojazdy o masie catkowitej do 7,5 t w SK . .

Piwniczna Zdréj

Pojazdy o masie catkowitej do 7,5 t w SK

Muszynka Pojazdy o masie catkowitej do 7,5 t w SK . .
Dorohusk
- Hrebenne
g Korczowa
—g Medyka
Kroécienko Pojazdy o masie catkowitej do 7,5 t . .
Budomierz Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t .
= Bobrowniki
é Kukuryki
= Kuznica Bialostocka
= Terespol Pojazdy o masie catkowitej do 3,5 t .
Budzisko
iy Pojazd'y 0 masie L,:alkowitej c:lo 3,5t (z wy- .
o fowana  [homemoivpodegdion ||
7,5tw 201012015
Bezledy Pojazdy z obcigzeniem do 8 t na o$ . . .
P Gotdap Pojazdy o masie catkowitej do 7,5 t . .
§ Gronowo Pojazdy o masie catkowitej do 6 t zarejestro- . . .
wane w PL lub RU (poza 2015 r.)
Grzechotki

* bez wskazywania ograniczen zwigzanych z przewozeniem tadunkéw niebezpiecznych

** na wewnetrznej granicy Schengen stan w 2016 .

« obowigzuje ograniczenie, wyszarzenie - przejscie z ruchem towarowym

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie obwieszczen MSWiA (1999, 2008, 2015)

4.5.5. Optaty autostradowe i system viaTOLL

Jak wskazuje Kulpa (2013) w wiekszosci krajow europejskich istnieja systemy
oplat za korzystanie z infrastruktury drogowej przez pojazdy ciezarowe w postaci
systemow winietowych lub elektronicznych. Systemy te dotycza zazwyczaj czesci
ukfadu drogowego, np. tylko autostrad lub drég krajowych, a wielko$¢ oplaty
zalezy zwykle od normy emisji spalin jaka spelnia pojazd, dopuszczalnej masy
catkowitej lub liczby osi oraz przejechanej odleglosci. Oplaty za korzystanie
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z infrastruktury moga mie¢ duzy wplyw na rozktad ruchu na sieci, zwlaszcza
w przypadku jezeli system nie stanowi spdjnej calosci.

W Polsce do 2011 r. obowigzywat system winietowy. Natomiast od lipca 2011 r.
funkcjonuje niepelny system poboru oplat za przejazd drogami krajowymi (via-
TOLL). Krajowy System Poboru Optat viaTOLL jest systemem elektronicznym
obowiazujacym dla pojazdéw o dopuszczalnej masie calkowitej powyzej 3,5 tony
na drogach wskazanych w rozporzadzeniu (www.viatoll.pl/pl/). Odplatnos¢ za
przejazd 1 km drogi krajowej jest zréznicowana w zaleznosci od limitéw emisji
spalin, kategorii pojazdu ciezarowego oraz kategorii drogi (www.viatoll.pl).

W latach 2011-2015 nastgpila znaczna ewolucja systemu viaTOLL, tak, ze
w 2015 1. obejmowal on juz 3146 km, w tym 1082 km autostrad, 1255 km drég
ekspresowych i 809 pozostatych drég krajowych (ryc. 4.8).

AT
System viaTOLL w 2015 roku n

viaTOLL in 2015
via TOLL

[E==s Autestrada / Motorway ;
Droga ekspresowa dwujezdniowa / L_/f\‘
— Dual carriadgeway express road F‘rﬁ’w
Droga ekspresowa jednojezdniowa /
Single carriadgeway espress road
Droga krajowa / National road
Kencesja / Licensed road 9 45 %0 180 km
— Autostrada / Motorway L L |

Ryc. 4.8. Sie¢ drogowa objeta systemem viaTOLL w 2015 r.
Fig. 4.8. Roads with viaTOLL in 2015
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne.

W systemie viaTOLL dzialato pod koniec 2015 r. az 929 tys. pojazdow i 523
tys. zarejestrowanych uzytkownikéw/firm. Roczne wpltywy za 2015 r. wyniosty
ok. 5,5 mld zt. Najwigksza liczba przewoznikéw zarejestrowanych w systemie
pochodzita z Polski (ponad 619 tys. pojazdéw), a na dalszych miejscach zna-
lezli si¢ przewoznicy z Niemiec (ponad 56 tys. pojazdéw) i Litwy (ok. 35 tys.).
Przewoznicy z Czech, Ukrainy, Rosji i Rumunii rejestrowali miedzy 20 a 30 tys.
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pojazdow, a przewoznicy z Wegier, Stowacji, Biatorusi i Lotwy miedzy 10 a 20
tys. (https://www.viatoll.pl/upload/files/viaTOLL_podsumowanie_2015.pdf).

W ramach badania ewaluacyjnego zrealizowanego dla Ministerstwa Rozwoju
Regionalnego w Warszawie w 2013 r. (Komornicki i in., 2013) przez zesp6t IGiPZ
PAN wspdttworzacy rowniez niniejsze opracowanie, wykonano szereg wywia-
dow z przedstawicielami GDDKiA, gdzie uzyskano m.in. nastepujace opinie
o dzialaniu systemu w kontekscie:

o System viaTOLL spetnit okreslone dla niego wymagania i zatozenia plus
zastgpit przestarzaly system winietowy. Obecnie system pozwala na ,spra-
wiedliwe” wnoszenie oplaty, czyli uzytkownik ptaci tylko za taki odcinek
drogi, ktory w rzeczywistosci przejechal. Ponadto system viaTOLL stanowi
bogate Zrédto danych o ruchu pojazdow ciezkich po sieci drog ptatnych, co
wplywa na ogélnokrajowg polityke transportowg. Wprowadzenie systemu
pozwolito na wypelnienie zobowigza# Polski w stosunku do UE.

W odniesieniu do ewentualnej zmiany natezenia ruchu (ucieczki pojazdéw
cigzarowych z platnych drég po wprowadzeniu systemu viaTOLL) respondenci
z oddzialéow GDDKIiA zauwazali, ze spadek natezenia ruchu jest najczesciej
przejsciowy, dotyczy gltéwnie lokalnych przewoznikéw, i po pewnym czasie ruch
cigzarowy wraca z drog lokalnych na trase objeta systemem viaTOLL. Taka sytu-
acja miata miejsce przykladowo w Wielkopolsce (autostrada A2 i droga krajowa
92, gdzie spadek natezenia ruchu na autostradzie po wprowadzeniu systemu via-
TOLL trwal okoto miesigca):

o Doswiadczenia wskazujg, ze wprowadzenie oplat na drogach tej klasy
wplywa na zmiang natezenia ruchu. Moment wprowadzenia oplat na
nowych odcinkach drog powoduje tzw. ,ucieczke na drogi bezptatne”, ale
po pewnym czasie przewoznicy w duzej czesci wracajg na odcinki platne
z uwagi na aspekt ekonomii czasu, uplynnienia i bezpieczefistwa ruchu.
Skala powrotu zalezy jednak od polityki cenowej oplat i lokalnych uwarun-
kowan w tym zamoznosci lokalnych przedsigbiorcow i spoleczeristwa.

o (...) przemijajgce zjawisko ucieczki ruchu, w pierwszym rzedzie dotyka
pojazdy przemieszczajgce si¢ na mniejsze odlegtosci. Ruch tranzytowy co do
zasady pozostaje, bgdzZ szybko powraca na drogi platne, gdyz koszty ,stra-
conego” czasu, wynikajgce z dluzszego przejazdu, sg wyzsze niz oplaty za
przejazd, ktore przewoZnik musi poniesc.

Duzym problemem pozostawala jednak réznica w cenie przejazdu miedzy
odcinkami zarzadzanymi przez koncesjonariuszy (na autostradach Al, A2 i A4),
a odcinkami objetymi systemem viaTOLL (na korzys$¢ nizszej oplaty w systemie
viaTOLL):

o Przyobecnym poziomie cen na odcinku koncesjonowanym A2 w Wielkopolsce
uzytkownikom ,optaca si¢” jechac alternatywng drogg DK 92, na ktérej obo-
wigzuje optata w systemie viaTOLL. Na razie nie widac po natezeniu ruchu,
aby te réznice miaty tendencje malejgcqg.
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W dlugim okresie centrala GDDKIiA oczekiwala, ze:

o Stawki oplat obowigzujgce na odcinkach koncesyjnych (zaréwno na tych,
gdzie rozliczenia nastepujg w ramach oplaty za dostepnosé jak i na odcin-
kach z ryzykiem ruchu), po splacie kredytow zaciggnietych na budowe i po
zakoticzeniu umow koncesyjnych, powinny zosta¢ zréwnane ze stawkami
obowigzujgcymi na sieci zarzgdzanej przez GDDKiA.

Generalnie, poza systemem ViaToll w Polsce optatami objete sa odcinki auto-
strad koncesyjnych w ciggach: A1 (Torun-Gdansk), A2 (Rzepin-Poznan i Poznan
- Konin) oraz A4 (Katowice-Krakéw). Wniesienie oplaty na tych odcinkach
wymaga postoju na bramkach poborowych.

%

Podsumowujac, wprowadzone w 2007 r. okresowe zakazy ruchu na obszarze
catego kraju (np. zakaz jazdy w dni ustawowo wolne od pracy) skutkuja zréznico-
waniem dziennym i godzinowym ruchu samochodéw cigzarowych na calej sieci
drogowej. Pozostale rodzaje ograniczen maja charakter bardziej przestrzenny.
Nawet ograniczenia lokalne moga mie¢ zasieg krajowy (np. ograniczenie prze-
jazdu przez Warszawe). Ograniczenia na przejSciach granicznych wystepuja
na niektérych przejsciach i punktach granicznych réwniez po 2007 r., ktéry to
rok byl kluczowy z punktu widzenia redukeji ograniczen na wiekszosci przejs¢
granicznych na wewnetrznych granicach strefy Schengen. W Polsce od 2011 r.
funkcjonuje Krajowy System Poboru Optat viaTOLL, ktory rozszerza si¢ wraz
z rozbudowgy systemu drdog ekspresowych i autostrad. Wprowadzenie systemu bylo
naturalng konsekwencja gwaltownego wzrostu natezenia ruchu pojazdow cieza-
rowych w latach 2000-2010. Problem ucieczki ruchu ciezarowego na drogi lokalne
byt wedtug GDDKIiA przejsciowy i dotyczyl gtéwnie przewoznikéw lokalnych.
Paradoksem jest, ze rzeczywisty problem polega na ,ucieczce” z autostrad kon-
cesyjnych na odcinki drég krajowych objete czgsto réwniez systemem viaTOLL.

4.6. Uwarunkowania logistyczne

Biorgc pod uwage jedynie terytorium Polski, w $wietle danych EUROSTAT
praca przewozowa w transporcie ciezarowym na obszarze naszego kraju wzro-
sta w badanym okresie prawie dwukrotnie, tj. z 86,8 mld tonokm w 2005 r. do
147,3 mld tkm w 2015 r. Tak duzy wzrost pociagnal za sobg zmiany logistyczne
na obszarze naszego kraju, w tym przede wszystkim gwaltowny wzrost liczby
oraz powierzchni centréw logistycznych, ktére w duzym stopniu warunkowaly
rozktad potokéw ruchu ciezarowego w Polsce.
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4.6.1. Powierzchnia magazynowa

Ustugi magazynowe zajmujg trzecie miejsce pod wzgledem przychodéw, po
ustugach transportowych i spedycyjnych, lokalizacja magazynéw determinuje
jednak potoki ruchu w transporcie ci¢zarowym. Magazyn w tancuchu dostaw
stanowi gléwny tacznik miedzy zaopatrzeniem, produkcja i rynkiem zbytu.

Jak wskazujg Bartosik i in. (2016): w Polsce najwigkszy rozwoj rynku TSL
nastgpit po wejsciu do UE wraz ze zniesieniem barier zwigzanych z przeplywem
ludzi i towarow, a takze absorpcjg srodkow z funduszy UE, ktora znaczgco wply-
neta na poprawe infrastruktury drogowej, zaréwno w wymiarze ilosciowym, jak
i jakosciowym. O ile lata 2004-2008 to boom na rynku powierzchni magazyno-
wych (Marcysiak i in., 2017), o tyle na dzialanie firm na rynku TSL duzy wptyw
mialo zalamanie zwigzane z kryzysem finansowym roku 2008. W roku 2009
obserwuje si¢ najmniejszy popyt na powierzchnie magazynowe. W kolejnych
latach popyt ten ponownie ro$nie, cho¢ nie osiagga do 2015 r. maksymalnych
wielkosci z 2008 r. (ryc. 4.9).
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- 0,
2000000 - &%
cofllecse | 4‘0%

1000000 -
] - 2,0%
0 - - 0,0%
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RN
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Ryc. 4.9. Popyt na powierzchnie magazynowe vs dynamika PKB w latach 2005-2015 (m?)
Fig. 4.9. Demand for warehouse space vs GDP growth in 2005-2015 (m?)
Zrédlo / Source: Rynek nieruchomosci magazynowych w 2015 r., 20916, JLL.

Laczna podaz nowoczesnych magazynéw w Polsce w 2015 r. osiaggnela niemal
10 mln m?, co mozna poréwnac do jedynie ok. 2,1 mln m? w 2005 r. i 6,2 mln
m?* w 2010 r. Tym samym w ciggu dziesieciu lat powierzchnia nowoczesnych
magazynoéw w Polsce wzrosla niemal pieciokrotnie. Jednocze$nie malal wskaz-
nik niewynajetej powierzchni (z 15% w 2010 r. do jedynie 6,2% w 2015 r.), co
oznaczalo jeszcze wyzszy niz to wynika z samego wzrostu powierzchni magazy-
nowej realny wzrost potokéw ruchu w transporcie ciezarowym.

Jak wskazuje Skowron-Grabowska (2010) do najwazniejszych czynnikéw,
majacych wpltyw na wybér lokalizacji centrum logistycznego, nalezy spektrum
czynnikéw m.in.: populacja danego obszaru, potencjal dochodéw, dostepnosé
tranzytu masowego, dostepnos¢ autostrad, poziom natezenia ruchu, ogdlna
jakos¢ drog, struktura handlu w centrum logistycznym, liczba konkurentéw na
danym obszarze, rodzaj centréw logistycznych na danym obszarze, charaktery-
styka miejsca, dzialalno$¢ promocyjna centréw logistycznych, liczba dostepnych
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miejsc parkingowych, odleglo$¢ miejsc parkingowych, zastosowanie odpowied-
nich technik i technologii do obstugi infrastruktury centréw logistycznych;
rodzaj strefy, dtugo$¢ okresu dzierzawy, wysokos¢ lokalnych podatkéw, warunki
dzierzawy, ustawy i rozporzadzenia wladz centralnych i lokalnych.

W Polsce istnieje dos¢ wysoka koncentracja dostepnych powierzchni maga-
zynowych w najwiekszych aglomeracjach kraju. Ponad 40% tacznej powierzchni
jest w dziesieciu parkach (Marcysiak i in., 2017), w tym przede wszystkim w: (1)
aglomeracji warszawskiej; (2) konurbacji gérnoslaskiej; (3) aglomeracji poznan-
skiej; (4) Polsce centralnej — region Lodzi, Strykowa i Piotrkowa Trybunalskiego;
(5) aglomeracji wroclawskiej. W mniejszym stopniu powierzchnie magazy-
nowe s3 zlokalizowane w regionie Tréjmiasta, Szczecina i Krakowa. Wnioski te
potwierdza analiza regionalna prowadzona corocznie przez JLL w ramach opra-
cowan: Rynek nieruchomosci magazynowych, przy czym w raporcie za 2015 r.
wskazuje sig, ze aglomeracja poznanska moze sta¢ si¢ regionem o drugiej naj-
wiekszej podazy powierzchni magazynowej w Polsce (Rynek nieruchomosci
magazynowych..., 2016).

Z drugiej strony duza czes¢ kraju jest w zasadzie pozbawiona wigkszych
powierzchni magazynowych: Polska wschodnia (nieliczne wyjatki gloéwnie
w wojewddztwie podkarpackim), Mazowsze poza aglomeracja warszawska
i Pomorze srodkowe (ryc. 4.10).

Powlerzehnia magazynowa m®
Storage area 5§ m

[ Ao -
10000 1000 000

Ryc. 4.10. Powierzchnia magazynowa w Polsce
Fig. 4.10. Warehouse space in Poland
Zrodlo / Source: opracowanie wlasne.
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Podsumowujac, wielko$¢ dostepnej powierzchni magazynowej wzrosla
w badanym okresie niemalze pieciokrotnie. Najwazniejszym uwarunkowa-
niem logistycznym jest fakt mocnej koncentracji powierzchni magazynowe;j
w Polsce w pieciu strefach: aglomeracji warszawskiej, konurbacji gérnoslaskiej,
aglomeracji poznanskiej, Polsce centralnej (L6dz, Piotrkéw Trybunalski) oraz
aglomeracji wroclawskiej. Jako wylaniajace si¢ rynki mozna uzna¢ Polske pot-
nocng i wschodnig, jednak w zasadzie dopiero po 2015 r.

4.6.2. Terminale intermodalne

Pod wzgledem miejsca w tancuchu dostaw terminale intermodalne mozna
podzieli¢ na: (1) terminale na terenie portu morskiego; (2) terminale na tere-
nie portu rzecznego; (3) terminale na terenie portu lotniczego; (4) terminale
kolejowo-drogowe (Stoklosa, 2014). Z punktu widzenia obstugi transportem cie-
zarowym w Polsce najwazniejsze s3 terminale kolejowo-drogowe oraz terminale
na terenie portéw morskich.

Tabela4.6. Terminale drogowo-kolejowe w2014r. (lokalizacja w korytarzu TEN-T Baltyk-Adriatyk)

Aglomeracja) / wojewodztwo Nazwa terminalu
BCT - Baltycki Terminal Kontenerowy

DCT - Deepwater Container Terminal Gdansk

Tréjmiasto — -
GTK - Gdanski Terminal Kontenerowy
GCT - Gdynia Container Terminal
mazowieckie TK Cargosped Mlawa
aglomeracja 16dzka Terminal Spedcont £6dz Olechéw
lodzkie Terminal PCC Kutno

Terminal Loconi Intermodal - RADOMSKO

Terminal Polzug Pruszkéw

. Terminal Spedcont Warszawa
aglomeracja warszawska

TK Cargosped Warszawa

Euroterminal Stawkow
Terminal PCC Gliwice
Gornoslaski Okreg Przemystowy Terminal Polzug Dabrowa Gérnicza

Terminal Spedcont Sosnowiec Potudniowy

TK Cargosped Gliwice

Terminal Kontenerowy DB Port Szczecin

Szczecin-Swinoujécie - e -
Terminal OT Logistic Swinoujscie

CLIP Container Terminal

HUB Terminal Polzug Poznan

Terminal Loconi Intermodal - POZNAN
TK Cargosped Gadki

TK Cargosped Kobylnica

aglomeracja poznanska

Terminal Spedcont Poznan Garbary

Terminal Kontenerowy w Katach Wroctawskich

aglomeracja wroctawska Terminal PCC Brzeg Dolny

Terminal Polzug Wroctaw

Zrédlo: Inwestycje i dziatania konieczne do podjecia przez Polske... (2014)
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Ryc. 4.11. Maksymalna roczna mozliwo$¢ przeladunkowa terminali drogowo-kolejowych
w 2014 r. (tys. TEU) na tle przebiegu korytarza TEN-T Baltyk-Adriatyk

Fig. 4.11. Maximum annual trans-shipment capacity of road-rail terminals in 2014 (thousand TEU)
relative to the TEN-T Baltic-Adriatic corridor

Zrédlo / Source: Inwestycje i dziatania konieczne do podijecia przez Polske... (2014)

W 2014 r. funkcjonowalo w Polsce 30 terminali intermodalnych (Raport
zespotu nr 2 Rady ds. Transportu Intermodalnego o aktualnym stanie transportu
intermodalnego od strony technicznej, 2013; www.utk.gov.pl). Prawie wszystkie
(z wyjatkiem terminalu w Mataszewiczach, Krakowie oraz Zurawicy) z nich
byty zlokalizowane w korytarzu TEN-T Baltyk-Adriatyk, w tym gléwnie w por-
tach morskich Tréjmiasta oraz w najwigkszych aglomeracjach, w szczegdlnosci
w konurbacji katowickiej i aglomeracji poznanskiej. Najwiekszym terminalem
intermodalnym w Polsce jest powstaty w 2007 r. DCT Gdansk, ktérego zdolno-
$ci przetadunkowe w 2014 r. szacowano na ok. 1,5 miliona TEU.
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Jednak jak wskazuje Grzelakowski (2012): w relacji do udziatu Polski w rynku
kolejowym UE, jej udzial w rynku przewozéw intermodalnych mierzony w jed-
nostkach pracy przewozowej jest relatywnie bardzo niski i pomimo dynamicznego
wzrostu tych przewozow, jaki ma miejsce na przestrzeni ostatnich (...) lat, Polska
w perspektywie kolejnych 10 lat nie ma szans osiggniecia przecigtnego poziomu
UE w tym segmencie rynku transportowego. Tym samym maksymalna roczna
mozliwos¢ przetadunkowa terminali drogowo-kolejowych w badanym okresie
lat 2005-2015 nie byla wysoka i w ujeciu przestrzennym w 2014 r. (tys. TEU)
byta zdominowana przez najwigksze terminale portowe Trdjmiasta, co przed-
stawiono na ryc. 4.11.

Do najwazniejszych inwestycji w portach morskich w badanym okresie,
ktére w znaczacy sposob wzmocnily porty i wplynely na zmiane modalng
w kontekscie obstugi portéw morskich (wzrost znaczenia transportu ci¢zaro-
wego i przewozow kontenerowych) byta budowa nowych terminali w portach
morskich Tréjmiasta i kompleksu Szczecin-Swinoujécie.

Podsumowujac, transport intermodalny, w tym potoki ruchu intermodalnego
i lokalizacja terminali intermodalnych w coraz wigkszym stopniu determinuja
rozktad ruchu fadunkéw w Polsce. Niemniej w okresie 2005-2015, pomimo szyb-
kiego rozwoju, transport intermodalny nie miatl jeszcze tak istotnego wptywu na
przesuniecia modalne (procentowy udzial przewozéw intermodalnych w cato-
$ci pracy przewozowej wykonanej przez pociagi towarowe w Polsce dopiero
w 2018 r. przekroczyt 10%).
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5. Rozktad ruchu samochodow ciezarowych
- zatozenia

5.1. Zatozenia wstepne

Prezentowany w niniejszym opracowaniu model zbudowany jest z dwoch nie-
zaleznych komponentéw. Pierwszym z nich jest model ruchu zewnetrznego
samochodow ciezarowych, skladajacy si¢ z ruchu tranzytowego i ruchu zré-
dlowo-docelowego (rozdzial 6). W modelu ruchu zewnetrznego wykorzystano
m.in. Generalny Pomiar Ruchu (liczba samochodéw ciezarowych na ostat-
nich odcinkach dochodzacych do przejs¢ (punktéw) granicznych) oraz baze
eksportu/importu na poziomie powiatowym z uwzglednieniem srodka trans-
portu. Symulacje rozkladu ruchu zewnetrznego wykonano niezaleznie dla lat
2005/2010/2015. Na tym etapie nie wprowadzono uwarunkowan zwigzanych
z oplatami za korzystanie z wybranych drég, systemem viaT'OLL oraz brakiem
mozliwo$ci przejazdu przez Warszawe.

Drugim komponentem jest model ruchu wewnetrznego samochodéw cigza-
rowych. W modelu ruchu wewnetrznego wykorzystano: (1) istniejaca wiezbe
tonazu w transporcie ciezarowym na poziomie podregionéw (wiezba ruchu),
(2) istniejace dane o produkcji sprzedanej przemystu pomniejszonej o wielkos¢
eksportu (produkcja) i dane o liczbie ludnosci (atrakcja), (3) ruch lokalny, gdzie
ludnos¢ jest zaréwno produkejg jak i atrakcja. W kazdym z tych przypadkow
analizy wykonano dla lat 2005/2010/2015, a dla 2015 r. uwzgledniono kary cza-
sowe zwigzane z oplatami za przejazd na platnych autostradach i odcinkach sieci
nalezacych do systemu viaTOLL. Uwzgledniono réwniez kare czasowa zwigzang
z przejazdem przez Warszawe.

Podstawa do realizacji zadania badawczego byta sie¢ drogowa drog krajowych
i wojewddzkich oraz wybranych drég powiatowych i gminnych dowiazujaca wszyst-
kie miejscowosci gminne do sieci drogowej, zbudowana w IGiPZ PAN i dokladnie
opisana m.in. w opracowaniach: Rosik (2012) lub Rosik i Stepniak (2015).
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5.2. Model predkosci oraz sieciowe dane wejsciowe

Model predkosci samochodéw cigzarowych zostal zbudowany dwuetapowo.
W pierwszym etapie zalozono wykorzystanie istniejacego w IGiPZ modelu pred-
kosci ruchu wykorzystywanego w pracach nad wskaznikiem WMDT (vVWMDT)
(szczegoly ponizej). Na drugim etapie, w celu uzyskania bardziej rownomier-
nego rozkladu ruchu po drogach w Polsce (w warunkach modelowania jedynie
ruchu samochodéw cigzarowych) korygowano, tj. odpowiednio obnizano pred-
kosci uzyskane w pierwszym etapie wedtug odpowiedniego regulowania funkcja
BPR wedlug kategorii drogi w programie VISUM.

ETAP I. Zrédtem danych dotyczacych predkosci ruchu samochodéw osobo-
wych w 2010 r. byt przede wszystkim model predkosci ruchu opracowany przez
zespot pracownikéw IGiPZ PAN rozwijany dla potrzeb analiz izochronowych
i dostepnosci potencjatowej (Komornicki i in., 2008; Sleszyniski, 2009; Rosik
i Sleszynski, 2009; Komornicki i in., 2010; Rosik i Stepniak, 2011; Rosik, 2012;
Wieckowski i in., 2012). W modelu tym (modelach) uwzgledniano czynniki,
stabo lub w ogéle pomijane w typowych modelach predkosci, a silnie wptywa-
jace na warunki jazdy i tym samym predkos¢ ruchu. Stad oszacowana predkos¢
ruchu nie jest ,,swobodna”, a ma za zadanie mozliwie przyblizy¢ srednig moz-
liwg do uzyskania predkos¢ w przemieszczeniach, z uwzglednieniem przepiséw
kodeksu drogowego, parametréw techniczno-funkcjonalnych drég i warunkow
ruchu (Sleszynski, 2009; Rosik i Sleszyniski, 2009). Na potrzeby niniejszego opra-
cowania model predkosci samochodéw cigzarowych zostal opracowany przy
zalozeniu wplywu trzech zmiennych na predkos¢ pojazddw, tj.: liczby ludno-
$ci w buforze (rozumianym jako odlegto$¢) 5 km w otoczeniu odcinka, obszaru
zabudowanego oraz uksztaltowania terenu. Zrédlem powyzszych zmiennych
sa wykorzystywane w IGiPZ PAN bazy danych. Skrétowa charakterystyka baz
danych zostala przedstawiona w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Zrédta danych o parametrach w modelu predkosci ruchu

Nazwa parametru Opis Zrédlo danych Sposob agregacji danych
Ludno$¢ Liczba ludno$ci w buforze 5 | Rozmieszczenie ludnosci | Srednia dla stumetrowych
kilometrow w rejonach spisowych fragmentow tworzacych
i miejscowosciach w 2008 | dany odcinek
roku
Obszar Odsetek obszaru Warstwa ,,obszar Odsetek dtugosci odcinka
zabudowany zabudowanego w buforze zabudowany” ze zbioréw | znajdujacy sie na terenie
100 metréw. Stumetrowy IGiPZ PAN (Cyfrowa Mapa | zabudowanym
odcinek traktowano jako Polski 1:100 tys.)
przebiegajacy przez teren
zabudowany w przypadku
gdy wynik obliczen
przekraczal 30%
Uksztaltowanie Warto$¢ odchylenia Baza wysokosciowa Srednia dla stumetrowych
terenu standardowego réznic numerycznego modelu fragmentdow tworzacych
wysokosci w heksagonie terenu wedtug SRTM-3 dla | dany odcinek
o powierzchni 3 km? Polski (Sleszynski, 2015)

Zrédlo: Komornicki i in. (2008)
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Predkosci wyjsciowe na sieci drogowej w Polsce obliczono na bazie modelu
predkosci ruchu wykorzystywanego do obliczania wskaznika WMDT (wskaz-
nik miedzygateziowej dostepnosci transportowej; Komornicki i in., 2018), gdzie
predkos¢ wynika z liczby ludnosci w odpowiednim, rozumianym jako odleglos¢,
buforze odcinka, spadkéw terenu oraz obszaru zabudowanego na przebiegu
odcinka (Sleszynski, 2009; Rosik i Sleszynski, 2009).

Funkcje, ktdére opisuja w modelu zaleznosci miedzy predkosciag pojazdu
a zmiennymi j3 warunkujacymi maja s-ksztaltny charakter. Redukcja predko-
$ci ma charakter ciggly w zaleznosci wspomnianych trzech czynnikéw. Przy
niskich wartosciach zmiennych redukujacych predkos¢ krzywa opada lekko
skutkujac niewielkimi spadkami predkosci. Przy wiekszych warto$ciach zmien-
nych redukujacych predkos¢, spadek predkosci jest juz znacznie wyzszy. Przy
bardzo wysokich wartosciach zmiennych warunkujacych predkos¢, jest ona
coraz nizsza, cho¢ jej spadek nie jest juz tak duzy (granica funkgji jest predkosc¢
minimalna, bliska zerowej, dla zmiennych warunkujacych predkos¢ dazacych
do nieskonczonosci).

Dla pojazdéw cigzarowych, wedtug przepiséw drogowych, poza obszarem
zabudowanym predko$¢ dopuszczalna wynosi dla pojazdéw o masie catkowitej
przekraczajacej 3,5 t (Prawo Drogowe, rozdz. 3, oddz. 3, Art. 20): na autostradzie,
drodze ekspresowej lub drodze dwujezdniowej co najmniej o dwdch pasach prze-
znaczonych dla kazdego kierunku ruchu - 80 km/h, a na pozostalych drogach
- 70 km/h. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ograniczniki predkosci w samochodach
cigzkich z przyczepami dopuszczajg jazde do 90 km/h. Faktycznie zatem pojazdy
te na autostradach, drogach ekspresowych oraz drogach dwujezdniowych poru-
szajy sie szybciej niz przyjete 80 km/h. W modelu predkosci ruchu przyjeto
predkos¢ maksymalng wynoszacg 85 km/h. Natomiast na pozostalych drogach
krajowych i dwujezdniowych wojewddzkich - 75 km/h, na pozostatych drogach
wojewddzkich — 70 km/h, a dla lokalnych (powiatowych i gminnych - 50 km/h).

Predkosci minimalne dla pojazdéw ciezarowych zostaly okreslone w podob-
nych przedziatach jak dla pojazdéw osobowych, ze wzgledu na fakt, iz w korkach
lub ,,na $wiatlach” pojazdy osobowe i cigzarowe oczekuja razem i redukcja pred-
kosci jest podobna. Zastosowano nastepujacy wzor (5.1):

v, +v

kmax kmin

Vi =Vekmin T =
4o (L-DL, (5.1)
L
gdzie:
A - predkos¢ wynikajaca z wptywu ludnosci zamieszkatej w buforze (rozumia-

nym jako odleglos¢) 5 km na odcinku drogi i,
Vina — g0rny limit predkosci (dla -eo),
Vi — dolny limit predkosci (dla +eo),
L, - parametr ksztaltu funkcji logitowej: nachylenie krzywej,
(reamiyy — Parametr ksztattu funkeji logitowej: punkt $redni na osi Y (zblizony do
$redniej L),
L - liczba ludnosci w buforze (rozumianym jako odlegtos$¢) 5 km wokot odcinka.
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Ryc. 5.1. Wplyw liczby ludnosci w buforze (rozumianym jako odleglo$¢) 5 km na redukcje
predkosci samochoddéw cigzarowych

Fig. 5.1. Impact of population size within a 5 km buffer (understood as distance) on the reduction of speed
of road freight vehicles

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne.

Kolejng zmienng warunkujacg redukcje predkosci jest przejazd przez obszar
zabudowany. Zalozono, ze bedzie nim obszar, dla ktérego ponad 30% terenu
zajmuja zabudowania. Stwierdzono, ze 30% udzial terenu zabudowanego daje
duze prawdopodobienistwo wystapienia znaku drogowego redukujacego pred-
kos¢ pojazdéw na danym odcinku drogi. W tym celu obliczono odsetek obszaru
zabudowanego w buforze stumetrowym wokot kazdego krotkiego (100 m)
fragmentu sieci drogowej. Nastepnie obliczono dla dtuzszych odcinkéw ,,wcho-
dzacych” do modelu udzial fragmentéw stumetrowych charakteryzujacych sig
ponad 30-procentowym udzialem obszaru zabudowanego w buforze 100 metro-
wym. Predkos¢ wynikajaca z wplywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi
oblicza sie za pomoca wzoru (5.2):

_ (.2)
g dzie: Vi Vi Vi ni
v, - predko$¢ wynikajaca z wplywu obszaru zabudowanego na odcinku
drogi i,
v,, - predkos¢ na obszarze zabudowanym dla kategorii drogi k,
v, - predkos¢ na obszarze niezabudowanym dla kategorii drogi k,
s, —udzial obszaru zabudowanego w Iacznej dtugodci odcinka i,
s..  —udzial obszaru niezabudowanego w tacznej dtugosci odcinka i.
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Ryc. 5.2. Wplyw obszaru zabudowanego na redukeje predkosci samochodéw cigzarowych
Fig. 5.2. Impact of built-up area on the reduction of speed of road freight vehicles
Zrodlo / Source: opracowanie wlasne.

W przypadku pojazdéw cigzarowych na obszarze zabudowanym pojazdy te,
podobnie jak i wszystkie pozostale pojazdy, nie powinny przekracza¢ 50 km/h
w godz. 5.00-23.00 i 60 km/h w godz. 23.00-5.00. Nie ma zatem specjalnych
uwarunkowan, moze oprécz wolniejszego rozruchu na przejsciach z sygnaliza-
cja $wietlng, dla ktérych nalezaloby samochodom ciezarowym znacznie obnizy¢
predkos¢ w relacji do pojazdéw osobowych. Tym bardziej, ze w ruchu nocnym,
gdy przejazd przez miasta jest znacznie latwiejszy w wyniku mniejszego nate-
zenia ruchu, udzial pojazdéw cigzarowych jest wyzszy niz osobowych, przez co
$rednia predkos¢ dla pojazdow ciezarowych w ciagu doby moze by¢ nawet wyz-
sza niz dla pojazdéw osobowych.

Trzecim parametrem wchodzacym do modelu jest uksztaltowanie terenu
okreslone przez wartosci odchylenia standardowego réznic wysokosci w heksa-
gonie o powierzchni 3 km? (szczegdtowa charakterystyka tego parametru i jego
uzasadnienie zostaly opisana w pracy: Sleszynski, 2014). Predko$¢ wynikajaca
z wplywu spadkéw terenu na odcinku drogi jest zgodna ze wzorem (5.3):

vo—y ke Vi min 53)
Ui ~ Ykmin T 17 Trvrr )
140UV,
U
gdzie:
v, - predkos¢ wynikajgca z wptywu spadkow terenu na odcinku drogi i,
v, . — gorny limit predkosci (dla -o),

v, . —dolny limit predkosci (dla +c0),
- parametr ksztaltu funkcji logitowej: nachylenie krzywej,
(redniay — Parametr ksztattu funkeji logitowej: punkt $redni na osi Y (zblizony
do $redniej U),
U - odchylenie standardowe réznic wysokosci w heksagonie o boku 3 km.

USC
U
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Ryc. 5.3. Wplyw spadkdéw terenu na redukeje predkoséci samochodéw cigzarowych
Fig. 5.3. Impact of slopes on the reduction of speed of road freight vehicles
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne.

Ogolny wpltyw poszczegdlnych zmiennych w modelu na predkos¢ pojaz-
déw na odcinku drogi wyliczono za pomocg tzw. ,,zasady najstabszego ogniwa”.
Zasada ta polega na tym, Ze przy obliczaniu $redniej predkosci na danym
odcinku wybiera si¢ minimalng predkos¢, wynikajaca z wptywu poszczegdlnych
zmiennych warunkujacych predkosé. Tym samym wystepujace ograniczenia nie

sumujg sie, a predkos$¢ srednia samochodéw cigzarowych na dowolnym odcinku
drogi w Polsce wynika zatem ze wzoru (4.4):

v, = min{fu 'fZi 'fUi} (5'4)
gdzie:
v, - predkos¢ na odcinku drogi i,
f, - predkos$¢ wynikajaca z wplywu ludnosci zamieszkatej w buforze (rozumia-
nym jako odleglo$¢) 5 km od odcinku drogi i,
f, - predkos$¢ wynikajaca z wplywu obszaru zabudowanego na odcinku drogi i,
f, - predkos$¢ wynikajaca z wplywu spadkéw terenu na odcinku drogi i

Uzyskane wyniki w ujeciu zréznicowania predkosci ograniczonej ludnoscia
w odpowiednim buforze odcinka, obszarem zabudowanym, spadkami terenu
przedstawiono na ryc. 5.4.
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Ryc. 5.4. Predkosci na sieci drogowej w 2015 r. (ograniczenie predkosci ludno$cig w buforze
odcinka, obszarem zabudowanym i spadkami terenu) przed korekta zwigzana z uwzglednieniem
natezenia ruchu (ujecie modelowe)

Fig. 5.4. Road network speeds in 2015 (reduction of speed due to section buffer population, built-up area
and slopes) before correction for traffic volumes (model approach)

Zr6dlo / Source: opracowanie wiasne.

Etap II. Wplyw natezenia ruchu na zmiane predkosci. Na dalszym eta-
pie ustalania predkosci w modelu, wplyw na jej obnizenie ma natezenie ruchu.
Okreslono przepustowoséci dla poszczegolnych kategorii w godzinie szczytu
(qgmax), nastepnie pomnozono te wartosci przez 10 zakladajac, ze nateze-
nie w godzinie szczytu odpowiada 10% nat¢zenia dobowego. Wykorzystano
najczesciej stosowang obecnie funkcje oporu odcinka jaka jest funkcja BPR
(o parametrach a, b i ¢) (por. Szarata, 2013). Funkcja oporu odcinka to funk-
cja wyznaczajaca opdr odcinkéw na trasie transportowej miedzy wezlami
transportowymi rozpoczecia i zakonczenia podrdzy dla potrzeb modelowania
rozktadu ruchu w sieci transportowej. Opér odcinka dla potoku ruchu pojaz-
dow uwzglednia czynnik czasu przejazdu i dlugosci drogi w funkeji nat¢zenia
ruchu. Funkcja BPR skutkowala odpowiednim obnizeniem predkosci na danym
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odcinku w programie Visum w zaleznosci od natezenia ruchu w danej symu-
lacji. Przyjeto, ze funkcja BPR odnosi sie do natezenia dobowego dla przekroju
(w obu kierunkach). Zalozono, ze ruch pojazdéw dotyczy w calosci samocho-
dow ciezarowych.

Tabela 5.2. Predkosci wynikajace z etapéw (I-1I) procedury badawczej, w tym przepustowo$é
oraz wartoéci parametréw w funkcji oporu odcinka (BPR) wedltug kategorii drogi

Rezultaty ETAPOW I, 1T L
Zalozenia ETAP II
ETAPI ETAP II

Kategoria Liczba Dtugos¢ Parametry funkcji

drogi* odcinkéw | odcinkéw | vVWMDT vosr ?ZHZ;))( BPR

(2015) (2015) a b c

A 169 1569 80-90 89,2 20000 | 1,00 | 1,50 | 4,00
E2 334 1401 70-90 87,2 17000 | 1,00 | 1,50 | 4,00
El 68 254 71-85 82,6 12000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
K2m 46 115 50-84 75,4 16000 | 1,00 | 1,75 | 3,50
K2 698 1451 38-85 62,9 14000 | 1,00 | 1,75 | 3,50
Klsz 241 690 39-78 70,4 10000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Klsr 2009 4991 35-80 67,0 9000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Kilw 2157 5857 34-74 64,2 8000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Klbw 1283 4185 33-72 66,7 7000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
W2 188 363 44-74 48,1 12000 | 1,00 | 1,75 | 3,50
Wilsz 180 907 30-74 60,1 9000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Wlsr 1167 6081 26-69 59,1 8000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Wilw 3641 23088 26-67 58,0 7000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Wilbw 290 2520 27-68 58,8 6000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
PiG 2388 17067 22-50 45,5 5000 | 1,00 | 2,00 | 3,00
Razem 14859 70538 22-90 58,4 - - - -

*A - autostrada, E2 - droga ekspresowa dwujezdniowa, E1 - droga ekspresowa jednojezdniowa, K2 - droga krajowa
dwujezdniowa (K2m - zmodernizowana), W2 - droga wojewddzka dwujezdniowa, K1/W1 - jednojezdniowe drogi kra-
jowe/wojewddzkie (wedlug szerokoéci jezdni - sz (szeroka), sr (§rednia), w (waska) i bw (bardzo waska)), PiG - droga
powiatowa lub gminna; **Dla drég, wyzszych kategorii, ktore zostaly ,zdegradowane” w wyniku inwestycji infrastruk-
turalnych (np. przy realizacji obwodnic) do drég gminnych pozostawiono predkosci przed zmiang kategorii

Zrédlo: opracowanie wlasne.

5.3. Rejony transportowe

W zaleznosci od potrzeb i mozliwosci baz danych w modelu wyréznia sie trzy
typy rejondw transportowych w ruchu wewnetrznym, wedlug agregacji na
poziomie jednostek statystycznych byty to:

o 2321 rejonéw transportowych na poziomie gminnym (np. dla liczby ludno-
$ci — komponent modelu dedykowany ruchowi lokalnemu); liczba rejonéw
transportowych na tym poziomie analizy nie jest rownoznaczna z liczbg
gmin w Polsce ze wzgledu na agregacje¢ jaka miata miejsce, gdy dwie gminy
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(miejska i wiejska) mialy siedzibe (Zarzad Gminy) w tej samej miejscowo-
$ci (por. Rosik, 2012);
» 335 rejonéw transportowych na poziomie powiatowym (np. produkcja
sprzedana przemystu);
73 rejony transportowe na poziomie podregionalnym (np. wi¢zba ruchu
tadunkéw w transporcie drogowym).
Generalnie, niezaleznie od poziomu analizy, najwig¢ksza miejscowos$¢ w danej
jednostce administracyjnej stawala si¢ punktem weztowym.
Ponadto w ruchu zewnetrznym uwzgledniono ruch samochodéw cigzaro-
wych na wyodrebnionych 62 punktach granicznych (rejonach zewnetrznych).

5.4. Ograniczenia w ruchu, optaty autostradowe i system
viaTOLL

Na ostatnim etapie pracy nad ostateczng wersja modelu HGV Monit wprowa-
dzone zostaly tzw. kary czasowe zwigzane z:

« oplatami autostradowymi (odcinki zarzadzane przez koncesjonariuszy),

« ograniczeniami w przejezdzie przez Warszawe (droga ekspresowa S8),

« oplatami zwigzanymi z funkcjonowaniem od 2011 r. systemu viaTOLL.

Ze wzgledu na fakt, iz system viaTOLL dziala od 2011 r., w niniejszym opraco-
waniu, w celu kompleksowego uwzglednienia wszystkich czynnikéw zwigzanych
z karami czasowymi, ograniczono analize modelowa wylacznie do roku 2015.

Oplaty autostradowe i system viaTOLL. W modelu zalozono, ze godzina
samochodu ci¢zarowego w ruchu wynosi 240 z1, co oznacza, ze kazde 15 sekund
jazdy kosztuje 1 zi. W ten sposob przeliczono obowigzujace w 2015 r. oplaty
na poszczegélnych odcinkach autostradowych zarzadzanych przez koncesjo-
nariuszy. Analogiczny przelicznik zastosowano réwniez dla systemu viaTOLL
(odrebnie dla systemu autostrad i drég ekspresowych oraz dla pozostatych dréog
krajowych). Ze wzgledu na dominacje¢ samochodéw cigzarowych z przyczepami
w przewozach miedzyaglomeracyjnych zalozono stawki dla tego typu samocho-
dow jako obowiazujace dla calego parku samochoddéw cigzarowych (tym samym
w modelu stawki te s3 nieco zawyzone).

Przejazd przez Warszawe. W zwiazku z ograniczeniami w przejezdzie przez
stolice zalozono, ze kara czasowa jest proporcjonalna do okresu doby dla kto-
rego brak jest mozliwosci przejazdu (7h, co jest réwne 29,2% czasu). W ostatniej
kolumnie tab. 5.3 podane $rednie spadki predkosci na danym odcinku, lub dla
danego typu drogi w zalezno$ci od wysokosci optat i przyjetych kar czasowych.
Szczegodlnie wysokie oplaty dla samochodéw ciezarowych na autostradzie A2
na odcinku migdzy Nowym Tomyslem a Koninem skutkuja wydtuzeniem czasu
podrdzy na tym odcinku o ponad 50%, co z kolei wigze si¢ z duzym odplywem
potokéw ruchu ciezarowego na réwnolegla DK92. Ruch ten jest zgodny z rzeczy-
wistoscig i znaczaco poprawia wyniki modelu.
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Tabela 5.3. Oplaty, kary czasowe i spadki predkosci w ostatecznej wersji modelu HGV Monit

Otcnedrog | Orltalalo) | K o | Spdekpredols i e
A1l Gdansk-Torun 0,38 5,7 14,3
A2 Swiecko-Nowy Tomysl 0,46 6,9 17,3
A2 Nowy Tomysl-Konin 1,36 20,4 51,0
A4 Katowice-Krakow 0,87 13,1 32,6
S8 przejazd przez Warszawe X X 29,2
YEE)(;L;( S(;zzg;s;l:)e autostrady 0.27 41 10.1
viaTOLL (pozostate drogi) 0,21 3,2 7,0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ze stron internetowych operatoréw oraz systemu
viaTOLL.

5.5. Praca eksploatacyjna w transporcie ciezarowym

Laczna $redniodobowa praca eksploatacyjna na sieci drég krajowych i woje-
wodzkich w transporcie ciezarowym rosnie z 51 mln pojkm w 2005 r. do 68 mln
pojkm w 2015 r. Te liczby kazdorazowo sa punktem odniesienia dla symulacji
wykonanych dla calego kraju, gdzie Iaczna sume przebiegow dla poszczegdlnych
symulacji przyréwnano do pracy eksploatacyjnej samochodéw ciezarowych
w Generalnym Pomiarze Ruchu, odpowiednio 2005, 2010 i 2015 r. (ryc. 5.5).
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Ryc. 5.5. Sredniodobowa praca eksploatacyjna na sieci drog krajowych i wojewddzkich
w transporcie cigzarowym (mln pojkm)

Fig. 5.5. Average daily road freight transport performance within the network of national and provincial
roads (million vehicle-km)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR 2005, 2010, 2015.
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6. Model ruchu zewnetrznego

Na poziomie modeli krajowych rejony transportowe zewnetrzne moga byc
przypisane do: rejonéw lub krajow sasiadujacych z Polska (np. Kolejowy Model
Towarowy zbudowany w PKP PLK) lub do przejs¢ granicznych (model krajowy
wykorzystywany przez GDDKiA). W niniejszym opracowaniu wykorzystano
oba mozliwe rozwigzania w ukladzie sekwencyjnym. Powodem takiego podej-
$cia jest fakt, iz model ruchu zewnetrznego zostal oparty na kilku réznych,
i autonomicznych wzgledem siebie, zrédtach danych, do ktérych naleza:
 Baza ruchu granicznego na ostatnich odcinkach prowadzacych do przejs¢
granicznych (na podstawie Generalnego Pomiaru Ruchu z 2005, 2010
12015 r.).
+ Baza ruchu samochodéw ciezarowych wedlug danych Strazy Granicznej;
baza dla wszystkich przejs¢ granicznych z 2005 r. oraz dla przej$¢ na gra-
nicy wschodniej (granica z Rosja, Bialorusia i Ukraing) dla 2010 2015 r.
 Baza ankiet wykonanych na wybranych przejsciach granicznych w 2005 r.
w ramach prac nad Krajowym Modelem Ruchu.
 Baza eksportu i importu na poziomie powiatowym dla lat 2005, 2010 oraz
2015 w podziale na kierunki eksportu i importu (kraje), gatezie transportu
(w tym ruch drogowy, tj. realizowany transportem ciezarowym) oraz opis
towaru.

Pierwsza baza danych (Generalny Pomiar Ruchu) postuzyla jako punkt
odniesienia dla wielkos$ci ruchu samochodéw ciezarowych na przejsciach
(punktach) granicznych. Baza ta zostala skonfrontowana dla 2005 r. z baza
ruchu samochodéw ciezarowych wedtug danych Strazy Granicznej (druga baza
danych). Wykazano szereg roznic, ktére mogly zawazy¢ na trudnosciach w uzy-
skaniu wiarygodnych rezultatéw rozkladu modelu ruchu.

Trzecia baza (ankiety na przejsciach granicznych) zostala wykorzystana
do oszacowania wielkosci i ukladu kierunkowego tranzytu w 2005 r. Czwarta
baza danych, tj. baza eksportu i importu na poziomie powiatowym postuzyta
w celu identyfikacji zrédet (celéw) przewozu w ruchu zrédtowo-docelowym, tj.
eksporcie (dla zrodel) i imporcie (dla celéw) realizowanym z wykorzystaniem
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ruchu samochodéw ciezarowych. Baza dala mozliwo$¢ przypisania danego
potoku ruchu do kraju pochodzenia/przeznaczenia, np. do Rosji, bez
bezposredniej informacji o przejéciu granicznym lub odcinku granicy, na
ktérym towar przekroczyl granice Polski.

6.1. Ruch graniczny samochodow ciezarowych na ostatnich
odcinkach przed przej$ciami granicznymi (Generalny
Pomiar Ruchu)

Laczny ruch na granicach zewnetrznych Polski w okresie 2005-2015 wzrdst
0 72,4% (z 42,3 tys. do 72,9 tys. pojazdéw na dobe). Wzrost ruchu pojazdow
cigzarowych na granicach byl zatem ponad dwukrotnie wyzszy niz analogiczny
wskaznik dla calego systemu drég krajowych w Polsce (wzrost o 30,2%).

Najwigkszy udzial we wzroscie ruchu granicznego mialy pojazdy cigza-
rowe z przyczepami (wzrost o prawie 107%), ktére stanowity w 2005 r. okolo
54% ruchu cigzarowego przez granice Polski, a w 2015 r. juz prawie 65% ruchu
cigzarowego. W poréwnaniu do ruchu dla calej sieci drég krajowych w Polsce
widag, ze ruch pojazdéw cigzarowych z przyczepami ma na granicach panstwa
odpowiednio wyzszy udzial w ruchu (dla Polski nastgpil wzrost udziatu z 45%
w 2005 r. do 56% w 2015 1.).

Jednoczesnie sukcesywnie malat udzial samochodéw cigezarowych lekkich
(z 34% do 28% ruchu ci¢zarowego na granicach) i samochodoéw ciezarowych bez
przyczep (spadek z 12% do 8% ruchu). Spadki te odpowiadaja trendom dla sieci
drog krajowych (ryc. 6.1).

80000

70000 —

60000 Sam. ciezarowe (z przycz.) /
50000 - - - HGV with trailers

40000 +— 36512 — M Sam. ciezarowe (bez przycz.) /

S HGV without trailers
30000 +—22804 —

20000 +— M Lekkie sam. ciezarowe
(dostawcze) / LGV
10000 -
0 A T T

2005 2010 2015

Ryc. 6.1. Laczny ruch ciezarowy na granicach zewnetrznych Polski 2005-2010-2015 wedlug
bazy GPR2005/2010/2015 (tylko przejscia ladowe)

Fig. 6.1. Total road freight traffic volume at the external borders of Poland 2005-2010-2015 according to the
GPR2005/2010/2015 database (only land crossings)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR.
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Jednoczesnie sukcesywnie malal udzial samochodéw ciezarowych lekkich
(z 34% do 28% ruchu cigzarowego na granicach) i samochodoéw ci¢zarowych bez
przyczep (spadek z 12% do 8% ruchu). Spadki te odpowiadaja trendom dla sieci
drog krajowych (ryc. 6.1).
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Struktura ruchu na przejsciu granicznym
Traffic structure at border crossing
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Ryc. 6.2. Ruch graniczny pojazdéw cigzarowych 2005/2010/2015 w podziale na trzy typy
pojazdéw wedtug ostatnich odcinkéw przed przejéciami granicznymi

Fig. 6.2. Cross-border road freight traffic volumes in 2005/2010/2015 by three types of vehicles for the last
sections ahead of border crossings

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR.

Koncentracja ruchu samochodéw cig¢zarowych na odcinkach granicznych
dotyczy siedmiu przej$¢ granicznych, tj. Swiecka, Jedrzychowic, Budziska,
Cieszyna, Olszyny, Kotbaskowa oraz Kudowie Stone. Udziat tych siedmiu przejs¢
granicznych w facznym ruchu pojazdéw cigzarowych na granicach Polski rosnie
z 57% w 2005 r. do 65% w 2015 r., a udzial w ruchu pojazdéw cigzarowych cigz-
kich utrzymuje si¢ w granicach 71-74%. Udzial dwoch najwiekszych przejs¢
granicznych, tj. Swiecka i Jedrzychowic réwniez rosnie, odpowiednio z 17,8% do
23,1% (Swiecko) iz 8,5% do 12,1% (Jedrzychowice). Warte odnotowania jest, ze
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udzial Swiecka w ruchu samochodéw cigzarowych ciezkich w 2015 r., przekro-
czyl 26%. Poza siddemka najwiekszych przejs¢ granicznych warto odnotowac
réwniez spektakularnie wysoki wzrost ruchu na przejsciu w Kostrzynie (prawie
siedmiokrotny wzrost w badanym okresie). W wyniku tak wysokich wzro-
stow ruchu przejscie w Kostrzynie znalazlo si¢ w 2015 r. na ésmej pozycji (2285
pojazdow ciezarowych w 2015 r.). Ostatnimi przejsciami zamykajacymi pierw-
sza dziesigtke rankingu sg przejscia na granicy polsko-stowackiej w Barwinku
i Chyznem (odpowiednio 2126 i 1435 pojazdéw cigzarowych). Ponadto ponad
1000 pojazdéw cigzarowych na dobe zaobserwowano w 2015 r. na odcin-
kach dojazdowych do przej$¢ granicznych w Medyce, Kukurykach i Nowych
Chatupkach.
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Ryc. 6.3. Zmiany bezwzgledne ruchu granicznego pojazdéw ciezarowych 2005-2010; 2010-
2015 i 2005-2015 w podziale na trzy typy pojazdéw wedlug ostatnich odcinkéw GPR przed
przej$ciami granicznymi

Fig. 6.3. Absolute changes in cross-border freight traffic volumes 2005-2010; 2010-2015 and 2005-2015
by three types of vehicles for the last sections ahead of border crossings according to the General Traffic
Measurement Survey (GPR)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR.
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6.2. Ruch graniczny samochodoéw ciezarowych na podstawie
danych Strazy Granicznej

W konfrontacji do wyzej wymienionych danych z ostatnich odcinkéw
Generalnego Pomiaru Ruchu przed przejsciami granicznymi, alternatywnym
zréodfem danych sg dane Strazy Granicznej, ktéra do 2007 r. na wszystkich
granicach, a od 2007 r. na tzw. granicy wschodniej (granica z Rosja, Bialorusiag
i Ukraing). Ujecie poréwnawcze wszystkich punktéw granicznych jest mozliwe
jedynie dla 2005 r. (por. ryc. 6.4).

Roéznice
bezwzgledne

SG2005 (doba)
GPR2005 (doba)

Jedrzychowice | 1630 | 3576 | 1946
Olszyna 1553 | 3004 | 1451
Swiecko 6133 | 7539 | 1406
Kotbaskowo 1232 | 2118 886
' Kudowa Stone 972 | 1833 861

Kbsouce aferences s Dorohusk 488 | 1111 | 623
. L ' Barwinek 592 | 1203 | 11

) %90 na g i pius

s minus { in minus

Ryc. 6.4. Roznice bezwzgledne miedzy ruchem pojazdéw ciezarowych wykazanym w GPR2005
(ostatnie odcinki przed granicg panstwa) a danymi Strazy Granicznej

Fig. 6.4. Absolute differences between road freight traffic volumes according to the 2005 GPR (last sections
ahead of the state border) and the data of the Border Guard

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GPR oraz danych Strazy Graniczne;j.

Lokalizacja punktéow kontrolnych w zaleznosci od ukladu sieci dro-
gowej i odleglosci od granicy jest mocno zréznicowana. Przykiadowo
w Jedrzychowicach badanie zostalo przeprowadzone w punkcie odleglym
0,5 km od granicy panstwowej, przy jednoczesnym braku mozliwosci zjazdu
przed punktem granicznym na istniejagcy w 2005 r. fragmencie autostrady A4
miedzy Jedrzychowicami i Zgorzelcem. Podobnie w Swiecku, mimo oddalenia
punktu kontrolnego 1,2 km od granicy nie ma mozliwosci na odcinku miedzy
przejsciem granicznym a droga krajowa nr 29 zjazdu z drogi i wszystkie pojazdy
cigzarowe muszg kierowac sie do przejscia granicznego. Z kolei na odcinku pro-
wadzacym do przejscia w Olszynie (DK18) badanie byto przeprowadzone 6 km
od granicy w miejscowos$ci Trzebiel, a w samej Olszynie istnieje teoretycznie
mozliwos¢ zjazdu przed przejéciem granicznym.
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Niezaleznie od mozliwosci zjazdu z drogi moga dziwi¢ tak duze rozbieznosci
miedzy obiema bazami danych. W celu wypelnienia luki informacyjnej doty-
czacej wewnetrznej granicy Schengen GUS corocznie przeprowadza badanie na
wszystkich granicach Polski, w wyniku ktdrego jest mozliwos¢ uzyskania infor-
magcji, m.in. o liczbie i strukturze przekroczen granicy Polski z krajami Unii
Europejskiej (Ruch graniczny oraz wydatki cudzoziemcow w Polsce i Polakéw za
granicg w 2019 r., 2020, GUS, Warszawa). W ramach badan GUS przeprowadza
badanie ruchu granicznego pojazdéw i osdb na podstawie obserwacji repre-
zentacyjnej na wylosowanej probie 1%. Badanie to jednak dotyczy oséb a nie
samochodéw (w tym samochodéw ciezarowych). Dlatego w niniejszym opra-
cowaniu w celu oszacowania wielkosci tranzytu na poszczegdlnych przejsciach
granicznych wzi¢to pod uwage baze ankiet wykonanych na wybranych przej-
$ciach granicznych w 2006 r. w ramach prac nad Krajowym Modelem Ruchu.

Istnienie opisanych rozbieznosci moze wynikac¢ takze z niepelnej reprezen-
tatywnosci dni objetych badaniem GPR (baza Strazy Granicznej, jest bazg peing
i obejmuje caty ruch w przeciggu roku). Dla potrzeb opracowania modelu ruchu
zewnetrznego istotne jest jednak zachowanie spdjnosci z danymi GPR, gdyz to
one stanowig pdézniej punkt odniesienia dla uzyskanych wynikoéw.

6.3. Ruch tranzytowy. Wiezba ruchu

W celu dopasowania ruchu granicznego na ostatnich odcinkach prowadzacych
do granicy (GPR) oraz informacji o tranzycie z bazy ankiet z 2006 r. podjeto
nastepujace kroki w procedurze badawczej:

o Przypisanie warto$ci GPR. Kazdemu z przej$¢ granicznych przypisano
wielkos¢ ruchu dla ostatniego odcinka granicznego, odpowiednio wedlug
GPR2005,201012015 wedtug typéw pojazddéw, tj. DOST - ruch samochodow
cigzarowych lekkich (dostawczych); CIEZ - ruch samochoddéw ci¢zarowych
bez przyczep; TIR - ruch samochodéw ciezarowych z przyczepami.

+ Odliczenie wielkosci ruchu tranzytowego. Odliczenie tranzytu dla 2005 r.
nastgpilo z wykorzystaniem bazy danych z Krajowego Modelu Ruchu
(ankiety z 2006 r.), w ramach ktdrego ankietowano kierowcéw m.in. pojaz-
déw cigzarowych na granicach. Obliczono potoki ruchu tranzytowego dla
2005 r. (TIR-TRANZYT) i dla kazdego z przejs¢ granicznych odjeto sume
ruchu tranzytowego od Iacznej sumy samochodéw ciezarowych z przycze-
pami (zastosowano pewne uproszczenie i zalozono, ze tranzyt realizowany
jest wylacznie z wykorzystaniem samochodoéw ciezarowych z przyczepami).
W ten sposdb obliczono udzialy tranzytu w ruchu samochodéw cigzarowych
z przyczepami na poszczegolnych przejsciach granicznych. Nastepnie, ze
wzgledu na brak innych zrédet danych, zalozono, ze udziat tranzytu w ruchu
ogdtem samochodow ciezarowych z przyczepami jest staty dla lat 2005-2015.

92



2005 2010

2015

Macierz tranzytowa
Transit matrix

- - 200

150 - 200

— 100 - 150
50 - 100
<20-50

Ryc. 6.5. Wigzba ruchu zewnetrznego w tranzycie w podziale na trzy typy samochodéw
ciezarowych w 2005, 2010 i 2015 r.

Fig. 6.5. Pattern of external traffic in transit by three types of road freight vehicles in 2005, 2010
and 2015

Zr6dlo / Source: opracowanie wlasne.

6.4. Ruch zrédtowo-docelowy. Wiezba ruchu

Podstawa do okreslenia wielkosci ruchu zrédtowo-docelowego stata sie¢ baza eks-
portu i importu na poziomie powiatowym dla lat 2005, 2010 oraz 2015 (ryc. 6.6).

Polski handel zagraniczny odznaczal si¢ wysoka dynamika w calym okre-
sie transformacji systemowej. W badanych przekrojach czasowych dynamika
ta jest widoczna szczegélnie dla okresu 2005-2010. Byto to efektem boomu
eksportowego po akcesji do Unii Europejskiej. Boom ten zostal znaczaco osla-
biony kryzysem roku 2008, ale mimo to bilans pieciolecia okazal si¢ wyraznie
korzystny dla wigkszosci jednostek szczebla powiatowego. Jak potwierdzono
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w szczegolowych badaniach struktury handlu (Komornicki i in., 2015) wzrost
wartosci obrotow (w tym zwlaszcza eksportu) przekladal si¢ takze na jego
deglomeracje przestrzenng. Kontakty handlowe z zagranica nawigzywane
byty bezposrednio przez podmioty polozone w strefach pozametropolitalnych.
Mialo to swoje konsekwencje dla rozkladu ruchu cigzarowego, ktory w wiek-
szym stopniu mogl kierowac si¢ z mniejszych miast w strong granic panstwa.
Okres kryzysu gospodarczego (2008-2009) zahamowal procesy deglomeracyjne
w eksporcie. Moglo to wynika¢ z sugerowanej przez Gawlikowska-Hueckel
i Uminskiego (2014) wysokiej koncentracji produktowej eksportu w kluczo-
wych branzach relatywnie bardziej narazonych na negatywne skutki kryzysu
(Komornicki i Szejgiec-Kolenda, 2017). Dynamika zmian w latach 2010-2015
byta mniejsza. W ujeciu przestrzennym zwraca jednak uwage intensyfikacja
obrotéw w szeroko rozumianej potudniowo-wschodniej czesci kraju (wojewddz-
two podkarpackie, a cz¢$ciowo takze swietokrzyskie i lubelskie). Intensyfikacja
ta dotyczyla gtéwnie kontaktéw handlowych z Europa Zachodnig, a tym samym
zwiekszala dodatkowo potok ruchu ciezarowego w uktadzie wschod-zachaod.

Najwigkszym partnerem handlowym Polski s3 Niemcy. Dominacja zachod-
niego sasiada jest jednak mniejsza niz w wielu innych panstwach regionu. Akcesja
do Unii Europejskiej spowodowala, ze w wielu jednostkach zwigkszyl sie udziat
w handlu bardziej oddalonych panstw wspdlnoty. Dzialo sie to po czesci kosz-
tem Niemiec. Wplyw tych proceséw na rozktad ruchu pojazdéw cigzarowych
byl ograniczony, poniewaz przejazdy do innych panstw czlonkowskich w duzej
cze$ci odbywaly sie tranzytem przez Niemcy. Pewne znaczenie dla rozktadu
ruchu ma natomiast fakt, ze w strukturze geograficznej eksportu rosnie pozycja
Czech. Istotne, jest takze, ze okolo 12% eksportu realizuja podmioty handlowe,
zajmujace si¢ m.in. reeksportem towaréw do panstw Europy Wschodniej.

Wspomniana dynamika handlu zagranicznego, nie zmienia jednak zasad-
niczo jego wewnetrznego rozkladu przestrzennego. Rozklad ten nawigzuje do
sze$ciokata, ktorego wierzchotkami sa Trojmiasto, Warszawa, Krakéw, konur-
bacja gornoslaska, Wroctaw i Poznan. We wnetrzu szesciokata, a takze poza
jego obszarem (wzdluz granic zaréwno wschodniej, jak i zachodniej) wyste-
puja obszary o wyraznie mniejszej bezwzglednej skali eksportu i importu.
Dodatkowo import (w przeciwienstwie do eksportu) jest bardzo silnie skon-
centrowany w kilku najwigkszych metropoliach, w tym przede wszystkim
w Warszawie, a w drugiej kolejnosci w Poznaniu i w Tréjmiescie. Tam zlokali-
zowane sg firmy zajmujace si¢ m.in. sprowadzaniem towaréw konsumpcyjnych.
W praktyce towary te trafiaja jednak do wszystkich regionéw kraju.
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Ryc. 6.6. Obroty towarowe w handlu zagranicznym w latach 2005, 2010 i 2015
Fig. 6.6. Foreign trade in goods in 2005, 2010 and 2015
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych Ministerstwa Finanséw.

W ujeciu terytorialnym uwage zwraca dominujaca rola Niemiec w powig-
zaniach handlowych powiatéw wojewddztwa lubuskiego i opolskiego. Udzial
zachodniego sgsiada jest tez istotny w innych regionach. Najbardziej zdywersy-
fikowang strukture eksportu maja jednostki wojewoddztwa mazowieckiego oraz
regiony Polski Wschodniej. Na niektérych obszarach zauwazana jest ponad-
przecietna koncentracja wymiany z konkretnymi partnerami (Szejgiec-Kolenda,
Komornicki, 2015). Dotyczy to np. wymiany z Holandig (wielkopolskie),
Danig (zachodniopomorskie), Stanami Zjednoczonymi (podkarpackie), Litwa
i Bialorusig (podlaskie). Takie strefy koncentracji moga wplywac na rozklady
ruchu pojazdéw cigzarowych z wymienionych jednostek bezposrednio do gra-
nic przez ktére odbywa si¢ okres§lona wymiana dwustronna.

Reasumujac mozna przyjaé, ze w calym badanym okresie rola polskiego
handlu zagranicznego w ruchu pojazdéw cigzarowych prawdopodobnie ulegata
zwigkszeniu. Pomimo spowolnienia w czasie kryzysu, byly to lata znaczacej
intensyfikacji obrotéw, ktéra dokonywata si¢ m.in. poprzez: a) dalszg formalng
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koncentracje importu w najwiekszych osrodkach; b) skupienie eksportu w nie-
ktérych Specjalnych Strefach Ekonomicznych (m.in. na Dolnym Slasku, ale
takze w wojewodztwie Podkarpackim; Komornicki i Szejgiec-Kolenda, 2017; c)
dekoncentracje eksportu na mniejsze jednostki metropolitalne; d) rozszerza-
nie sie roli partneréw zachodnioeuropejskich takze na Polske Wschodnig; e)
zwiekszenie wymiany handlowej z Czechami; f) relatywne zmniejszenie udziatu
partneréw wschodnich w wymianie handlowej wojewddztw Polski Wschodnie;j.
Wymienione elementy w pewnym stopniu wplywaty na rozktad ruchu pojazdow
cigzarowych. Nie byly jednak prawdopodobnie w stanie zasadniczo zmienic¢ jego
rozktadu. Wynika to z faktu wzajemnego ,,znoszenia si¢” niektérych tendencji
(koncentracja i dekoncentracja), a takze z ograniczonego udzialu w obrotach,
kierunkéw nowych, ktoére ksztattowaly si¢ w badanym okresie.

Ze wzgledu na mozliwosci jakie daje baza eksportu i importu na poziomie
powiatowym, w podziale na kierunki oraz galezie transportu, zaistniata posred-
nia mozliwo$¢ przypisania danego potoku ruchu do odcinka granicznego na
podstawie okreslonych zalozen potokéw ruchu. Przyjeto nastepujace zalozenia
upraszczajace:

o Analiza ruchu zrédlowo-docelowego dotyczy granic ladowych w ruchu
drogowym (realizowanym transportem ciezarowym) oraz granicy mor-
skiej w transporcie morskim.

« Dla granic ladowych ustalono, ze:

o ruch do Niemiec oraz pozostatych krajow, tzw. Europy Zachodniej
(bez Austrii oraz Wtoch) oraz do wszystkich krajéow pozaeuropejskich
jest realizowany przez granice niemiecka;

o ruch do Czech, Wloch, Austrii, na Wegry i inne kraje Europy potu-
dniowo-wschodniej (na wschod od Wloch i Austrii), a takze do Turcji
jest realizowany przez granice czeska;

o ruch na Stowacje jest realizowany przez granice stowacka;

« ruch na Litwe i Lotwe, a takze do Estonii i Finlandii oraz 40% ruchu do
Rosji jest realizowany przez granice litewska;

« ruch na Biatorus, do Kazachstanu oraz 40% ruchu do Rosji jest realizo-
wany przez granice biatoruska;

o ruch na Ukraine oraz do Moldawii jest realizowany przez granice
ukrainska;

o ruch do Rosji w 20% jest realizowany przez granice rosyjska (granica
z Obwodem Kaliningradzkim).

« Dla poszczegolnych przejs¢ granicznych dla danych odcinkéw granicznych
zalozono alokacje zgodna z intuicyjnym zalozeniem dystrybucji ruchu
lokalnego (przygraniczne wojewddztwa) na mniejszych przejsciach gra-
nicznych, a ruchu realizowanego na diuzsze dystanse (z dalej potozonych
wojewodztw) — na najwiekszych przejsciach granicznych. Tym samym np.
caly ruch z wojewodztwa mazowieckiego przez granice niemiecky zostal
alokowany na najblizszym w sensie geograficznym i jednoczesnie najwigk-
szym na granicy polsko-niemieckiej przejéciu granicznym w Swiecku.
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Takie zalozenie mialo istotne konsekwencje dla bardzo duzego oblozenia
ruchem ciezarowym autostrady A2 miedzy Swieckiem a Warszawg, ktéra
jest siedzibg duzej liczby firm eksportowych i importowych prowadzacych
handel towarami przenoszonymi transportem ci¢zarowym z krajami poto-
zonymi na kierunku zachodnim.

o Alokacja ruchu na poszczegélne typy samochodéw zostala wykonana
w wyniku analizy poréwnawczej ruchu na poszczegdlnych przejsciach gra-
nicznych po odjeciu ruchu tranzytowego i ruchu zrédlowo-docelowego (baza
eksportu i importu). W niektorych przypadkach niemozliwoscia byta dalsza
alokacja ruchu na samochody ciezarowe z przyczepami, poniewaz ruch tranzy-
towy wyczerpywal juz mozliwosci w tym zakresie, np. na granicy ukrainskiej.

2005 2010 2015
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(dostawcze)
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Sam. cigzarowe
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Ogdtem
Total

Liczba pojazdow [ Number of vehicles <20-50 ———50-100 m——100-150 s—150-200 e—200

Ryc. 6.7. Wigzba ruchu zewnetrznego w ukladzie Zrédlowo-docelowym (eksport i import)
w podziale na trzy typy samochodéw ci¢zarowych w 2005, 2010 i 2015 r.

Fig. 6.7. Pattern of external traffic by source-destination (export and import) by three types of road freight
vehicles in 2005, 2010 and 2015

Zroédlo / Source: opracowanie wiasne.
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Uzyskany koficowy obraz wiezby ruchu (rycina 6.7) potwierdzil wczesniejsze
rozwazania o stabilnos$ci uktadu handlu zagranicznego jako podstawowego ele-
mentu ruchotworczego. W sensie terytorialnym uklad ten jest podobny w latach
2005, 2010 i 2015. Gléwne réznice polegaja na intensyfikacji. Z waznych zmian
przestrzennych, ktére na tym etapie badania znalazly swoje potwierdzenie,
wymienic¢ jednak nalezy:

« wydluzenie silnych relacji handlowych, a tym samym potokéw ruchu
w strone¢ Niemiec i Europy Zachodniej az do Polski Wschodniej (reo-
rientacja niektérych wschodnich gospodarek lokalnych ze wspolpracy
z panstwami bylego Zwigzku radzieckiego na kraje Unii Europejskiej);

« zwigkszenie ruchu zwigzanego z polskim handlem zagranicznym pomie-
dzy jednostkami polozonymi poza metropoliami (Polska centralna
i potudniowo-wschodnia) a granicg polsko-niemiecka;

« zmniejszenie ruchu z jednostek Polski potudniowej na Ukraing,

« intensyfikacje ruchu w kierunku potudniowym (granica slowacka,
wymiana z krajami Europy Potudniowo-Wschodniej) z Polski centralnej
(szczegodlnie z Warszawy).

6.5. Ruch zewnetrzny. Wiezba i rozktad ruchu

Ruch zewnetrzny Iaczny obliczany jest na podstawie sumy ruchu zrédlowo-do-
celowego (eksport i import) i ruchu tranzytowego (ryc. 6.8).

Rozklad ruchu zewnetrznego w latach 2005-2015 jest mniej wiecej staty
i zalezy w duzej mierze od zmian na sieci drogowej w Polsce, a takze, cho¢
w mniejszym stopniu na pojawieniu si¢ nowych kierunkéw w handlu zagranicz-
nym wykonywanych z wykorzystaniem transportu ciezarowego. W kontekscie
nowych kierunkéw w handlu w 2015 r. wida¢ intensyfikacje ruchu zewnetrznego
na drogach krajowych nr 6 i 5 oraz w polaczeniach na Stowacje¢ (do Barwinka
i Chyznego). Ruch zewnetrzny do granicy na Litwie w Budzisku po okresie
intensywnego wzrostu w latach 2005-2010 podlega pewnej stabilizacji.

Przykladem zmian wynikajacych z rozbudowy sieci drogowej jest w latach
2005-2015 Polska centralna, gdzie zmiany sa zwigzane z ukonczeniem kolejnych
odcinkéw autostrady A2, a takze oddaniem do uzytku drogi ekspresowej S8 na
odcinku miedzy Wroclawiem a Lodzig (ryc. 6.9).

W obliczonym wariancie nie uwzgledniono optat autostradowych oraz
ograniczen w przejezdzie samochodéw osobowych przez Warszawe. Z tego
wzgledu nastgpita ogromna koncentracja ruchu samochodéw ci¢zarowych na
najszybszych ciggach drogowych (autostradach i drogach ekspresowych), w tym
szczegdlnie na odcinkach prowadzacych do Warszawy gdzie jednoczesnie
wystepuja dwa zjawiska sprzyjajace kumulacji ruchu. Po pierwsze, w Warszawie
siedzibe ma duza czes$¢ firm eksporterdw i importerow i z tego wzgledu jest to
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zdecydowanie przewarto$ciowany generator ruchu ciezarowego. Po drugie, naj-
krétsza $ciezka przewozu miedzy Budziskiem a Swieckiem w tranzycie prowadzi
przez Warszawe. Te dwie przyczyny skutkuja przewartosciowaniem ruchu na
calym odcinku autostrady A2, w tym w szczego6lnosci na odcinkach platnych na
zachod od Poznania, gdzie w szczegdlnym stopniu nastepuje odplyw kierowcow
na rownolegla droge krajowa nr 92, gdzie optata w ramach systemu viaTOLL jest
nizsza niz oplata na autostradzie koncesyjne;.

2005 2010

2015

Macierz tranzytowa i liczba samochodéw
dostawczych i cigzarowych

Transit matrix and number of LGV, HGV
(without and with trailers)
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— 300 - 500

— 200 - 300
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50 - 100

Ryc. 6.8. Laczna wigzba ruchu zewnetrznego (eksport + import + tranzyt) w 2005, 20101 2015 r.
Fig. 6.8. Overall pattern of external traffic (export + import + transit) in 2005, 2010 and 2015
Zroédlo / Source: opracowanie wiasne.
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Ryc. 6.9. Rozklad przestrzenny ruchu zewnetrznego (eksport + import + tranzyt) na sieci
drog krajowych i wojewddzkich w 2005, 2010 i 2015 r. z uwzglednieniem struktury ruchu na
przejéciach granicznych

Fig. 6.9. Spatial distribution of external traffic (export + import + transit) within the national and
voivodship road network in 2005, 2010 and 2015, taking into account the cross-border traffic structure
Zr6dlo / Source: opracowanie whasne.

Dodatkowa przyczyna kumulacji ruchu na autostradzie A2 w modelu jest
intuicyjne zalozenie, ze transport miedzynarodowy w kierunku zachodnim na
dluzsze odlegtosci (np. z wojewddztw mazowieckiego, podlaskiego lub 16dzkiego)
jest realizowany najkrdtszymi $ciezkami do najwiekszych przej$¢ granicznych,
czyli w przypadku tych wojewddztw — do Swiecka. Tymczasem w rzeczywistosci
ruch samochodéw ciezarowych na ostatnim odcinku do punktu granicznego
w Swiecku wynosi ponad 16 tys. i jest o polowe wyzszy niz na pierwszym odcinku
autostradowym miedzy wezlem Swiecko a Rzepinem (10,5 tys.). Cze$¢ ruchu
samochodow cigzarowych kieruje si¢ w strone Kostrzyna nad Odra i Krosna
Odrzanskiego, a cze$¢ réznicy nie sposéb racjonalnie wytlumaczyc.

Powyzsze uwarunkowania s3 kluczowymi zmiennymi wplywajacymi na
bardzo wysokie (nawet trzykrotne) przewarto$ciowanie ruchu na zachodnim
odcinku autostrady A2. Wskazuje si¢ na potrzebe bardziej poglebionych badan
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dotyczacych modelowania ruchu zewnetrznego samochodéw ciezarowych
z uwzglednieniem innych czynnikéw, takich jak np. $ciezki przejazdu w Polsce,
a takze, wykorzystanie stacji cigglych pomiaréw ruchu. Stacja taka na odcinku
Swiecko-Rzepin w miejscowosci Kunowice (przed wezlem w Swiecku) zostata
zainstalowana w 2016 r. (ryc. 6.10).

Model / SDR 4+5+6
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Ryc. 6.10. Réznice migdzy modelem ruchu zewnetrznego a rzeczywistym ruchem samochodéw
ciezarowych w 2015 r.

Fig. 6.10. Differences between the external traffic model and actual road freight traffic in 2015

Zroédlo / Source: opracowanie wlasne.

Podsumowujac, ruch zewnetrzny samochodéw ciezarowych w badanym
okresie wzrdst o 72%. Najwigkszy udzial we wzroscie ruchu miaty samochody
ciezarowe z przyczepami (ponad dwukrotny wzrost). Jednoczesnie nastepo-
watla koncentracja ruchu na najwazniejszych przejsciach/punktach granicznych,
w szczegblnosci w Swiecku, Jedrzychowicach, Budzisku i Cieszynie. Trudno
jednoznacznie oszacowa¢ wielko$¢ ruchu na przejéciach granicznych, a takze
wielko$¢ tranzytu. Dane dotyczace ruchu na ostatnich odcinkach sieci przed
przejéciami granicznymi dla 2005 r. znaczaco rdznig si¢ od danych Strazy
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Granicznej. Trudno$ci zwigzane s3 réwniez z wlasciwym oszacowaniem
tranzytu miedzy przejsciami granicznymi. Nalozenie na siebie baz danych
o eksporcie/imporcie realizowanym z wykorzystaniem transportu cigzarowego
oraz bazy danych Generalnego Pomiaru Ruchu prowadzi do probleméw z alo-
kacjg ruchu miedzy poszczegélnymi odcinkami granic i przej$ciami/punktami
granicznymi a wielkoscig eksportu/importu w poszczegélnych wojewodztwach/
powiatach. Polaczenie obu baz danych wigze si¢ z efektem koncentracji ruchu
na gléwnych ciggach autostradowych, w tym przede wszystkim na autostradzie
A2 Taczacej najwigksze przejecie graniczne na najbardziej oblozonym odcinku
granicznym z Niemcami, tj. Swiecko, z Warszawa, gdzie mieszcza sie siedziby
duzej liczby eksporteréw/importeréw zarejestrowanych w bazie Ministerstwa
Finanséw. Dodatkowo Warszawa zlokalizowana jest na najkrotszej $ciezce
przewozu miedzy Swieckiem i Budziskiem, Swieckiem i Kukurykami, a takze
w ukladzie skosnym - miedzy Budziskiem a przejsciami z Czechami w Bramie
Morawskiej (Cieszyn, Gorzyczki).
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7. Model ruchu wewnetrznego
oraz model HGV Monit

7.1. Rozmieszczenie produkcji sprzedanej przemystu

Produkcja sprzedana przemystu to podstawowy miernik dziatalnosci gospo-
darczej (tj. dziatalnosci przemyslowej, budowlano-montazowej, transportowej
i innej) przedsiebiorstw i firm przemyslowych, tj. jednostek gospodarczych
zaliczonych wedlug PKD2007. Istnieje wysoka korelacja miedzy produkcja
sprzedang przemyslu a PKB. Produkcja sprzedana przemystu ma jednak te
zalete, ze przynajmniej dla przedsiebiorstw dla ktérych liczba pracujacych prze-
wyzsza 9 0sob, GUS udostepnia dane na poziomie powiatowym.

Najwigksza produkcja sprzedana przemystu w Polsce na poziomie powia-
towym ma miejsce w duzych miastach oraz w miejscach, gdzie zlokalizowane
s duze zaklady produkcyjne, w tym w szczegolnosci elektrownie lub kopalnie.
Udziat samej Warszawy to 9-10% (przy czym najwyzszy w badanym okresie byt
w 2005 r.). Na kolejnych miejscach jest najwigkszy po Warszawie osrodek pro-
dukcji, miasto Poznan (3-4% produkcji krajowej), a dalej w kolejnosci powiaty:
Gdansk, Krakéw, Bielsko-Biata, poznanski, szereg miast w Konurbacji
Gornoslaskiej, Wroctaw oraz belchatowski. Na kolejnych miejscach znalazto
sie réwniez sporo powiatéw wchodzacych w sktad najwiekszych aglomeracji,
np. piaseczynski, wroctawski lub tczewski. W niektérych powiatach w bada-
nym okresie nastgpit kilkukrotny wzrost produkcji sprzedanej przemystu, np.
w powiecie wroctawskim ponad siedmiokrotny!

Na poziomie wojewddzkim dominuje produkcja sprzedana przemystu z woje-
wodztwa mazowieckiego (ok. 20% produkeji krajowej, z tego polowe stanowi
Warszawa), wielkopolskiego (ok. 10%; z tego polowe stanowi Poznan i powiat
poznanski) oraz $laskiego, przy czym w przypadku tego ostatniego wojewddz-
twa w lat 2010-2015 nastgpil spadek udzialu z prawie 19% do 16,6%.
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Generalnie zréznicowanie przestrzenne produkcji sprzedanej przemystu jest

dosc¢ stale, przy czym wystepuja nastepujace prawidtowosci:

o Utrzymuje si¢ dominacja ukladu metropolii sieciowej, tj. Warszawa,
Konurbacja Katowicka z Krakowem, Wroclaw, Poznan i Tréjmiasto wraz
z obszarami przylegtymi.

» Zwieksza sie rola wojewodztw $ciany zachodniej, tj. dolnoslaskiego i lubu-
skiego oraz l6dzkiego (wzrost znaczenia elektrowni w Belchatowie), ale
jednoczesnie maleje znaczenie m.in. wojewddztwa opolskiego. Inne woje-
wodztwa mniej wigcej zachowuja swoje udzialy w produkcji.

« Dla niektdrych lat sg luki w bazie danych (np. brak danych za 2010 r. dla
powiatu belchatowskiego), co moze mie¢ swoje nastepstwo w wynikach
rozktadu ruchu samochodéw cigzarowych.

» Na poziomie powiatowym utrzymuje si¢ uktad mozaikowy zmian w pro-
dukcji sprzedanej przemystu. W ramach regionéw istnieja zwarte grupy
powiatow, w ktorych ros$nie wartos¢ produkeji, sgsiadujace z grupami
powiatéw o malejacej produkgji (por. ryc. 7.1).

2005 2010
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Produkcja sprzedana przemystu (min zit)
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Ryc. 7.1. Produkcja sprzedana przemystu wg powiatéw w 2005, 2010 i 2015 r. (w mln z1)
Fig. 7.1. Sold production of industry by poviat in 2005, 2010 and 2015 (PLN million)
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS
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Konsekwencjg udzialéw w produkeji sprzedanej przemystu, roli metropolii
sieciowej i dominacji najwigkszych o$rodkéw dla rozkladu ruchu jest zwiek-
szony ruch samochodéw ciezarowych na odcinkach prowadzacych miedzy
najwiekszymi osrodkami, tj. na autostradach Al, A2 i A4 oraz drogach ekspre-
sowych §71 S5.

2005-2010 2010-2015

Zmiany produkeji sprzedanej przemystu
2005-2010, 2010-2015 i 2005-2015 1.
wg powiatéw (w min zt)
Changes in sold production of industry by poviats
2005-2010, 2010-2015 i 2005-2015 r.
(in milion PLN}
I - 000
I 1000 - 2000
[ 500 - 1000
[ 200 - 500
[ Jo-200
-1200-0
-500 - -200
B -1o00- 500
I 2000 - -1000
R

Ryc. 7.2. Zmiany produkeji sprzedanej przemystu wg powiatéw w okresie 2005-2010, 2010-2015
12005-2015 r. (w mln zl)

Fig. 7.2. Changes in sold production of industry by poviat in 2005-2010, 2010-2015 and 2005-2015 (PLN
million)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie BDL GUS
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7.2. Przewozy tadunkow wedtug kierunkow na poziomie NUTS3

Baza danych, ktéra w sposéb bezposredni odwoluje sie do przewozéw trans-
portem ciezarowym w ujeciu macierzowym sa: Przewozy tadunkow transportem
krajowym wg podregionow (NUTS 2016). Analogiczne bazy zostaly zebrane odpo-
wiednio za lata 2005, 2010 i 2015. Dane te w postaci pelnej macierzy przeptywow
transportem drogowym (w tonach) miedzy podregionami w ukladzie 73x73
podregiony daja mozliwos¢ analizy potokéw ruchu w transporcie cigzarowym
w ukladzie zrédlo-cel. Dla kazdego podregionu jako wezet Zrédtowo-docelowy
wybrano miasto z najwigksza liczba mieszkancow.

2005 2010

2015

Przewozy fadunkéw w tys. ton
Cargo in thous, tones
- 2000
1000 - 2000
—-— 750 - 1000
— 500 - 750
— 300 - 500
= 200 - 300

045 W 180 km
I ——

Ryc. 7.3. Przewozy tadunkéw transportem drogowym wg kierunkéw transportu i podregionow
(NUTS 2016) w 2005, 2010 i 2015 r. (w tys. ton)

Fig. 7.3. Road freight transport by transport direction and subregion (NUTS 2016) in 2005, 2010 and 2015
(thousand tonnes)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

W ujeciu przestrzennym macierz przewozéw tadunkéw ujawnia interesujace
zaleznosci. Metropolia sieciowa, uktad duzych osrodkéw dominujacych wzakresie
produkeji sprzedanej przemystu, kluczowy dla przewozéw na diuzsze odleglosci
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miedzy aglomeracjami staje si¢ niewidoczny. Dominujg natomiast przewozy na
krotkie odleglosci, przy czym co zaskakujace, rowniez, a moze przede wszystkim
miedzy podregionami peryferyjnymi w skali kraju, i to zaréwno na zachodzie
(duze potoki ruchu miedzy wojewodztwami zachodniopomorskim, lubuskim
i dolnoslaskim), jak i na wschodzie kraju (szczegdlna koncentracja przewozow
miedzy podregionami w ramach poszczegélnych wojewddztw).

2005-2010 ) 2010-2015

2005-2015

Réinica w przewozach tadunkéw w tys. ton
The difference in the transport of loods in thous. tones
— - 500
— 00 - 500
— 400 - £00
— 300 - 400
0-200
<200 - 0
— 400 - -200
— 00 - 400
— 500 - 500
— 200

Ryc. 7.4. Zmiany przewozéw ladunkéw transportem drogowym wg kierunkéw transportu
i podregionéw (NUTS 2016) w okresie 2005-2010, 2010-2015 i 2005-2015 r. (w tys. ton)

Fig. 7.4. Changes in road freight transport by transport direction and subregion (NUTS 2016) in the
periods 2005-2010, 2010-2015 and 2005-2015 (thousand tonnes)

Szczegblnie wysokie przewozy tadunkéw miedzy regionami peryferyjnymi
sg widoczne w 2005 r. W pdzniejszych latach nastepuje pewne wyréwnanie
w ukladzie centrum-peryferie i coraz bardziej widoczne staja sie duze potoki
tadunkowe realizowane na dtuzszych trasach w centralnej Polsce. Zaskakujacy
jest natomiast staly wzrost potokéw ruchu ciezarowego wewnatrzkrajowego
w slabo zaludnionym i generalnie depopulacyjnym wojewddztwie podlaskim.
W przypadku tego regionu intensyfikacja przewozéw miedzy podregionami
moze dotyczy¢ gléwnie produktéw rolnych, spozywczych (np. przewozy do
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mleczarni), lub tez np. drewna, ale i takze piasku i Zwiru. W ramach poszcze-
golnych regionéw, na poziomie lokalnym, wskazane s dalsze badania w tym
zakresie. Podsumowujac, ze wzgledu na uchwycenie probleméw duzych prze-
wozéw na obszarach peryferyjnych, macierz przewozéw ladunkéw wedlug
kierunkow jest doskonatym uzupelnieniem produkcji sprzedanej przemystu.

7.3. Podstawy metodyczne modelu HGV Monit

W modelu ostateczny rozklad ruchu samochodéw ciezarowych w latach
2005-2010-2015 powstaje w wyniku sumy rozkladéw ruchu zewnetrznego
i wewnetrznego. Ruch zewnetrzny, czyli ruch tranzytowy i ruch zrédlowo-do-
celowy (eksport +import) stanowi okoto 9,2-11,6% pracy przewozowej ogélem
i jego udzial systematycznie roénie. Jednocze$nie ruch zewnetrzny jest skoncen-
trowany na gléwnych ciggach autostrad i drég ekspresowych, gdzie jego udziat
W pracy przewozowej jest odpowiednio wyzszy.

Tabela 7.1. Orientacyjne udzialy w pracy przewozowej poszczegdlnych ,motywacji” przewozu
w modelu ruchu transportu ciezarowego w Polsce w latach 2005/2010/2015

Determinanty potencjaléw o= V?r;zr:tacz; Ielzvg(ziz‘l::.
ruchotworczych § pracy pr )
N ogolem
Nazwa = Z =
g ) 2 SN ENE
| 2 = 2 | én| és| éa
< o L (=3 — —
2 E 3 N 38| 82| 83
A < o A =g |=g[=¢g
.. | Ruch zewnetrzny | Macierz tranzytowa miedzy Jak *0,5 0,9% | 1,2% | 1,4%
é tranzytowy przej$ciami granicznymi W macierzy
‘g} Ruch zewnetrzny | Macierz zrédlowo-docelowa Jak *0,5 8,4% | 9,6% | 10,2%
£ | zrédtowo- miedzy powiatami i przejéciami | w macierzy
% fif)celowy (eksport | granicznymi
E i import)
Razem 9,2% | 10,7% | 11,6%
Przewoz tadunkow | Najwiekszy Najwiekszy Jak *0,18 | 22,4% | 24,2% | 25,0%
pomiedzy os$rodek osrodek W macierzy
podregionami (tys. | w podregionie | w podregionie
= ton)
= . Produkcja Liczba ludnodci | -0,005776% | *0,17 | 25,1% | 29,2% | 32,7%
@« | Ruch zwigzany :
£ . sprzedana w gminach
z |z produkgcjg (mln 1
g przemystu
E w powiatach
;5 Ruch lokalny. Ludnoé¢ Ludnos¢ -0,04621% *0,0044 | 43,3% | 35,9% | 30,7%
Liczba ludnosci ogotem ogotem
w gminach w gminach
Razem 90,8% | 89,3% | 88,4%

*warto$¢ parametru 8 w funkcji wyktadnicze;j.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Réwnoczesnie ruch wewnetrzny wciaz jest dominujacy, a jego orientacyjny
udzial w pracy przewozowej w 2015 przewyzsza 88%. Na ruch wewnetrzny
w modelu skladajg si¢ trzy komponenty: (1) przewoéz tadunkéow pomiedzy
podregionami na podstawie macierzy przewozéw tadunkoéw (73x73 podregio-
néw); (2) ruch zwigzany z produkcja, na bazie potokéw ruchu miedzy produkcja
sprzedang przemystu (jako produkcja) i liczba ludnosci (jako atrakeja); (3) ruch
lokalny, gdzie zaréwno produkcja jak i atrakeja jest liczba ludnosci.

Przeprowadzono szereg symulacji, tak by mozliwie najlepiej dopasowac model
do wynikéw sredniodobowego natezenia ruchu samochodéw cigzarowych, odpo-
wiednio w 2005, 2010 i 2015 r. (na podstawie SDR 4+5+6 w ramach Generalnego
Pomiaru Ruchu, odpowiednio w 2005, 2010 i 2015 r.). Najlepsze dopasowanie
modelu uzyskano dla orientacyjnych udzialéw w pracy przewozowej poszczegol-
nych kategorii ruchu jak w tab. 7.1. Zalozono, ze rola ruchu lokalnego (ludno$¢
do ludnosci) ze wzgledu na stabilng liczbe ludnosci w Polsce odpowiednio maleje
(z 43 na 31% orientacyjnej pracy przewozowej ogolem), podczas gdy znaczenie
ruchu zwigzanego z produkcja odpowiednio ro$nie (z 25 do 33% orientacyjnej
pracy przewozowej ogoélem). Przewodz tadunkéw pomiedzy regionami ksztattuje
sie w granicach 22-25% orientacyjnej pracy przewozowej (tab. 7.1).

7.4. Rezultaty modelu HGV Monit. Model bez optat
autostradowych, viaTOLL i ograniczen w przejezdzie przez
Warszawe

Rezultaty modelu HGV Monit, tj. hipotetyczny rozkiad ruchu samochodow
cigzarowych w kolejnych latach badania (2005, 2010, 2015), a przede wszyst-
kim odchylenia (przeszacowanie/niedoszacowanie modelu wzgledem wynikow
Generalnego Pomiaru Ruchu przedstawiaja ryciny ponizej.

Po pierwsze, przedstawiony model ruchu samochodéw cigzarowych jest
dobrze dopasowany. Dla wszystkich odcinkéw sieci wspotczynnik determinacji
R? przekroczyl 0,7, a dla najlepiej dopasowanego roku wyniost az 0,79. Model
znaczgco obniza swoje dopasowanie w latach 2010-2015, cho¢ nadal w 2015 r.
dopasowanie modelu utrzymuje si¢ na zadowalajacym poziomie, tj. powyzej 0,7.
Mapa potwierdza, ze duza czes¢ odcinkéw jest dopasowana na poziomie 0,9-1,1
w relacji do rzeczywistego sredniodobowego natezenia ruchu. Spadek dobrego
dopasowania modelu wraz z uplywajacym czasem wynika z szeregu przyczyn
do ktdrych nalezg:

o fakt, iz model w coraz wigkszym stopniu bazuje na bardzo szybko rosna-
cej produkcji sprzedanej przemystu, a w coraz mniejszym stopniu na
zroznicowaniu ludnosci; by¢ moze jest to wniosek do dalszych badan zwig-
zanych z relacjami migdzy wielkoscia produkcji a wielkoscig ruchu (w tym
uwzgledni¢ w nalezny sposdb coraz wiekszy tonaz pojazdéw i przesuniecie
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w kierunku samochodéw ci¢zarowych z przyczepami, co skutkuje coraz
mniejszg transportochlonnoscia produkc;ji);

o fakt, iz swoistego rodzaju baza dla obliczen w ruchu zewnetrznym zré-

dlowo-docelowym byla lokalizacja siedzib eksporteréw i importerdw,
a w badanej dekadzie nastepowata w coraz wigkszym stopniu koncentracja
dzialalno$ci gospodarczej (tzn. siedziby przedsigbiorstwa) w duzych osrod-
kach, w tym w Warszawie, co moglo wplyna¢ na koncentracje ruchu miedzy
gléwnymi o$rodkami (podstawowa siec¢ autostrad i drog ekspresowych).

Po drugie, model znaczaco przeszacowuje ruch na odcinkach autostra-
dowych, a w mniejszym stopniu na odcinkach drég ekspresowych. Z czasem
poglebia si¢ niedoszacowanie modelu, przede wszystkim jezeli poréwna sie rok
2005 i 2015. Wynika to przede wszystkim z faktu rozbudowy sieci autostrad
i drég ekspresowych. W warunkach, gdy w modelu nie zostaly uwzglednione
oplaty drogowe, ruch na nowych odcinkach autostradowych (w wigkszosci plat-
nych) jest przeszacowany. Poza platnymi autostradami model przeszacowuje
ruch réwniez na DK61 miedzy Lomzg a Augustowem (a z kolei niedoszacowuje
ruch na DK8 migdzy Bialymstokiem a Augustowem). W 2015 r. w nastepstwie
intensywnej rozbudowy sieci drog ekspresowych i autostrad model w coraz
wiekszym stopniu przeszacowuje ruch nie tylko na autostradach platnych, ale
takze na wigkszosci odcinkéw drég ekspresowych, a takze niektérych drogach
krajowych, jak np. na DK22 miedzy Tczewem a Kostrzynem. Jest to w pewnym
stopniu, przynajmniej dla tego odcinka drogi, zwigzane z zalozeniami modelu
zewnetrznego i roli Niemiec w wymianie handlowej Polski. Jednak przeszacowa-
nie, nawet ponad dwukrotne ruchu na niektérych odcinkach (np. prowadzacych
do Goérnego Slgska lub do Warszawy) trudno uzasadnic.

Po trzecie, model niedoszacowuje ruch na drogach wojewddzkich i lokalnych,
przy czym jest to szczegélnie widoczne w 2015 r. Jest wysoce prawdopodobne, ze
powstanie w badanym okresie duzych centréw logistycznych, zlokalizowanych
gltéwnie przy drogach ekspresowych i autostradach sprawilo, ze w coraz wiek-
szym stopniu ruch przenosi si¢ pomiedzy nimi, co zmniejszylo zapotrzebowanie
na ruch samochodéw cigzarowych miedzy lokalnymi centrami zaopatrzenia.

Po czwarte, niezaleznie od budowy autostrad i drég ekspresowych zmie-
nia si¢ rola niektérych ciagéw drogowych. Tu pewnym zaskoczeniem jest tzw.
Via Carpatia, czy potencjalna droga ekspresowa S19 laczaca m.in. Bialystok
z Lublinem i Rzeszowem (do 2015 r. na wiekszosci trasy jednojezdniowa droga
krajowa). Jeszcze w 2005 r. ruch na poéinocnym, podlaskim odcinku tej trasy
byt niedoszacowany (podobnie jak ruch miedzy Bialymstokiem a Augustowem).
W 2010 r. ruch na Via Carpatia wydaje si¢ by¢ dobrze dopasowany na wigkszosci
odcinkéw, a w 2015 r. juz tylko w okolicach Biategostoku jest nieznacznie niedo-
szacowany, a na odcinku na pétnoc od Rzeszowa wyraznie przeszacowany. Taka
zmiana moglaby §wiadczy¢ o tym, Ze mimo zapowiedzi rzadowych o duzym
znaczeniu trasy, jej rola w rzeczywistoéci maleje (w sensie ruchu samochodéw
cigzarowych wzgledem pozostalych odcinkoéw sieci).
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Po piate, wyraznym niedoszacowaniem ruchu w 2015 r. charakteryzuja sie
drogi lokalne w aglomeracjach, gdzie w warunkach intensywnej suburbanizacji
(czesto nie do konca popartej rzeczywistymi danymi ludno$ciowymi), wszel-
kiego rodzaju budowy sa realizowane z wykorzystaniem transportu ciezarowego
(czesto samochody ciezarowe bez przyczep). Rozbudowa centréw logistycznych
w ostatnich latach, ktéra miata miejsce gléwnie w najwiekszych aglomeracjach
kraju, réwniez skutkuje potrzebg rozprowadzenia ruchu lokalnego w aglomera-
cjach z wykorzystaniem pojazdow lekkich (dostawczych).
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HGV traffic distribution
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Ryc. 7.5. Hipotetyczny (modelowy) rozklad $redniodobowego natezenia ruchu samochodéw
cigzarowych w 2005, 2010 i 2015 r.

Fig. 7.5. Hypothetical (model) distribution of the average daily volume of road freight traffic in 2005, 2010
and 2015
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Ryc. 7.6. Przeszacowanie / niedoszacowanie sredniodobowego natezenia ruchu samochodéw
cigzarowych w 2005 r. Model a SDR(4+5+6) (GPR2005)

Fig. 7.6. Overestimation/underestimation of the average daily volume of road freight traffic in 2005. Model
v. SDR(4+5+6) (GPR2005)
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Fig. 7.7. Overestimation/underestimation of the average daily volume of road freight traffic in 2010. Model

7.7. Przeszacowanie / niedoszacowanie sredniodobowego natezenia ruchu samochodéw
v. SDR(4+5+6)

Ryc.

GPR2010)

(

ciezarowych w 2010 r. Model a SDR(4+5+6)
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Ryc. 7.8. Przeszacowanie / niedoszacowanie sredniodobowego natezenia ruchu samochodéw

ciezarowych w 2015 r. Model a SDR(4+5+6) (GPR2015)
Fig. 7.8. Overestimation/underestimation of the average daily volume of road freight traffic in 2015. Model
v. SDR(4+5+6) (GPR2015)
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Ryc. 7.9. Przeszacowanie / niedoszacowanie sredniodobowego natezenia ruchu samochodéw
ciezarowych w 2005, 2010 i 2015 r. Model a SDR(4+5+6) (GPR2005; GPR2010; GPR2015)

Fig. 7.9. Overestimation/underestimation of the average daily volume of road freight traffic in 2005, 2010
and 2015. Model v. SDR(4+5+6) (GPR2005; GPR2010; GPR2015)
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Ryc. 7.10. Dopasowanie modelu do SDR (4+5+6) (GPR2005; GPR2010 i GPR2015). Wszystkie
odcinki sieci
Fig. 7.10. Matching the model to SDR (4+5+6) (GPR2005; GPR2010 and GPR2015). All network sections

7.5. Rezultaty modelu HGV Monit. Model z karami czasowymi
zwigzanymi z optatami autostradowymi, ograniczeniami
w przejezdzie przez Warszawe oraz systemem viaTOLL

W wyniku wprowadzenia kar czasowych zwigzanych z oplatami autostra-
dowymi, przejazdem przez Warszawe oraz systemem viaTOLL doszlo do
nieznacznej poprawy dopasowania modelu za rok 2015 na poziomie catego
kraju (z R*=0,74 na R?=0,75). Zmniejszylo sie znacznie przeszacowanie ruchu na
odcinkach bedacych tzw. outliersami (ryc. 7.11).

Poprawa dopasowania modelu w ujeciu/rozkladzie przestrzennym jest
duzo bardziej widoczna w poréwnaniu do wspoélczynnika determinacji.
Wprowadzenie kar czasowych zwigzanych z optatami autostradowymi, prze-
jazdem przez Warszawe oraz systemem viaTOLL wiaze si¢ z nastepujacymi
zmianami w ujeciu przestrzennym:
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Observe attribute (SDR 4+5+6)

Ryc. 7.11. Dopasowanie modelu z karami czasowymi zwigzanymi z optatami autostradowymi,
przejazdem przez Warszawe oraz systemem viaTOLL do SDR (4+5+6) (GPR2015). Wszystkie
odcinki sieci

Fig. 7.11. Fit of the model to SDR (4+5+6). All sections of the network

» Wielkos$¢ ruchu samochoddéw cigzarowych na odcinkach autostradowych,
jak dotad mocno (nawet na niektérych fragmentach ponad trzykrot-
nie) przeszacowana w modelu, jest duzo blizsza rzeczywistosci. Poprawa
dopasowania jest widoczna np. na autostradzie A2, szczegoélnie na konce-
sjonowanym odcinku Nowy Tomysl-Poznan (dopasowanie w granicach
0,9-1,1) oraz miedzy Koninem i Warszawg. Poprawa zauwazalna jest tez na
autostradzie Al miedzy Toruniem a Strykowem (tu nadal pewne nadwar-
tosciowanie, ale znacznie nizsze niz przed uwzglednieniem kar czasowych)
oraz na autostradzie A4 (przede wszystkim w jej wschodnim fragmencie).

» Znacznie poprawilo si¢ dopasowanie modelu na trasach dojazdowych do
Warszawy, w zasadzie we wszystkich kierunkach. Wyjatkiem jest droga
krajowa nr 17 w kierunku Lublina, gdzie doszlo do dos¢ niezwyklej
sytuacji, gdzie przed wprowadzeniem kar czasowych ruch byl znaczaco
przeszacowany, a po wprowadzeniu kar, m.in. wynikajacych z funkcjono-
wania w 2015 r. oplaty viaTOLL na drodze ekspresowej S17 na dojezdzie
do Lublina, ruch samochodéw ciezarowych w modelu miedzy Warszawa
i Lublinem stal si¢ mocno niedoszacowany.

 Poprawie dopasowania ulegt system drog krajowych w Polsce pétnocnej (S3/
DK3; DK6; DK7) z wyjatkiem DK22 miedzy Gorzowem Wlkp. a Tczewem
(nadal bardzo duze przeszacowanie ruchu na tym odcinku). Jest to czgs¢ inte-
resujacego pod wzgledem modelowania problemu odplywu samochodéw
ciezarowych na trasie migdzy Litwa a Niemcami na trasy alternatywne wzgle-
dem ,tradycyjnego” ciagu drog DK61/DK8/A2, tj. m.in. wlasnie na DK22,
DK16 oraz na szereg drog wojewddzkich w potnocnej czesci wojewodztwa war-
minsko-mazurskiego. Analogicznie wprowadzenie kar czasowych w zwiazku
z systemem viaTOLL na S8 na dojezdzie do Bialegostoku skutkuje w modelu
znaczacym niedoszacowaniem ruchu na trasie DK8/S8 przez Biatystok.
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» Wprowadzenie kar czasowych nie miato duzego przetozenia na zwigksze-
nie ruchu samochoddéw cigzarowych na drogach wojewodzkich i lokalnych.
Ruch w duzym stopniu przenosil si¢ na réwnolegle drogi krajowe, wzglednie
dotyczyt zmian tras w skali catego kraju (np. w Polsce péInocno-wschod-
niej). Dalsze modelowanie ruchu samochodéw cigzarowych na drogach
wojewddzkich i lokalnych wymaga powstanie odrebnej bazy danych doty-
czacej obostrzen w ruchu na tych kategoriach drég.
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Ryc. 7.12. Przeszacowanie / niedoszacowanie sredniodobowego nate¢zenia ruchu samochodéw
ciezarowych w 2015 r. Model z karami czasowymi zwigzanymi z oplatami autostradowymi,
przejazdem przez Warszawe i systemem viaTOLL a SDR(4+5+6) (GPR2015)

Fig. 7.12. Overestimation/underestimation of the average daily volume of road freight traffic in 2015.
Model with time penalties due to motorway tolls, crossing Warsaw and the viaTOLL system v. SDR (4+5+6)

(GPR2015)
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8. Struktura przewozow tadunkow transportem
drogowym krajowym

8.1. Zatozenia metodyczne

Badanie dotyczace transportu drogowego prowadzone przez GUS metoda
reprezentacyjng realizowane jest zgodnie z postanowieniami rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 70/2012 z dnia 18 stycznia 2012 r.
w sprawie sprawozdan statystycznych w odniesieniu do transportu drogowego
rzeczy (wersja przeksztalcona) — Dz. Urz. UE L 32 z 03.02.2012 r. - zastepu-
jacego rozporzadzenie Rady (WE) nr 1172/98. Badanie to obejmuje wszystkie
kraje UE zapewniajac poréwnywalno$¢ miedzynarodowa metodologii, a tym
samym wynikéw badania. Badanie reprezentacyjne nie obejmuje nastepuja-
cych pojazdéw: samochodéw cigzarowych o dopuszczalnej masie catkowitej
do 3,5 tony wlacznie oraz ciggnikéw siodlowych i samochodéw ciezarowych
(o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5 tony) w wieku powyzej 25 lat.
Dane o przewozach tadunkéw transportem samochodowym nie obejmuja tez
przewozow ladunkéw ciggnikami rolniczymi, taborem technologicznym, pojaz-
dami samochodowymi Ministerstwa Obrony Narodowej i Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych. Badane s wylacznie polskie przedsigbiorstwa, wiec nie zawiera
informacji o przewozach w transporcie krajowych realizowanych na terenie
Polski przez flote samochodowa nalezaca do przedsiebiorstw spoza Polski.
Badaniem objeci s3 wlasciciele (uzytkownicy) samochodéw ciezarowych i cia-
gnikéw samochodowych siodlowych.

Badanie trwa 52 tygodnie w roku, a informacje pozyskiwane sa na formu-
larzu o symbolu TD-E , Kwestionariusz tygodniowy o przewozach tadunkow
pojazdem samochodowym”.

Operat losowania pojazdéw jest przygotowywany w oparciu o otrzymane
wyciagi z centralnej ewidencji pojazdéw. Losowanie proby do badania odbywa
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sie 4 razy w roku. Przykltadowo w 2015 r. badana populacja zostata podzielona
na warstwy. Kryteriami warstwowania byly wojewddztwo oraz 12 kategorii
pojazdow:

« 8 kategorii samochodow ciezarowych, tj. samochody ciezarowe w czterech
grupach wiekowych i w podziale na tadownos¢ ponizej 6 ton oraz 6 ton
i wiecej;

+ 4 kategorie ciagnikow siodlowych, tj. ciagniki siodlowe w czterech grupach
wiekowych. W ten sposéb otrzymano 192 warstwy.

Préba o liczebnosci 14,0 tys. pojazdéw cigzarowych dla kazdego kwartalu
zostala rozlozona na 12 kategorii pojazdéw tak, aby dla samochodéw ciezaro-
wych zapewni¢ dwukrotnie wieksza liczbe pojazdéw mlodszych niz starszych,
jak i pojazdoéw ciezszych niz lzejszych, a dla ciggnikéw siodtowych ponad trzy-
krotnie wigkszg liczbe ciagnikow w wieku do 10 lat niz ciggnikéw starszych.
Samochody ci¢zarowe posiadalty w probie 59,5% udzialu, a ciggniki siodtowe
- 40,5% udzialu. Préba pojazdéw zostala zaalokowana proporcjonalnie do
pierwiastka z liczby pojazdéw danej kategorii w danym wojewddztwie. Po wylo-
sowaniu, proba dla kazdego kwartatu zostata podzielona losowo réwnomiernie
na 13 tygodni.

W 2015 r. proba liczyla 56,2 tys. pojazdow, tj. 33,4 tys. samochodow cigza-
rowych i 22,8 tys. ciagnikow siodlowych, co stanowilo ponad 8% ogoélnej liczby
pojazdow w operacie. W 2010 r. do proby wylosowano 50 tys. pojazdéw, tj. 32,4
tys. samochodéw ciezarowych i 17,6 tys. ciggnikéw siodlowych. Préba stano-
wila 8% ogdlnej liczby pojazdéw w operacie. W 2005 r. do proby wylosowano
46,5 tys. pojazddow, tj. 13,1 tys. samochodéw cigzarowych i 16,4 tys. ciagnikow
siodlowych. Préba stanowita okoto 9% ogélnej liczby pojazdéw. Przyktadowo,
w 2010 r. wskaznik odpowiedzi ksztaltowal si¢ na poziomie 83,2%, z czego 40,4%
przypadalo na pojazdy uzytkowane w tygodniu sprawozdawczym, 20,5% — na
pojazdy nieuzytkowane oraz 22,3% - na przypadki wynikajace z wadliwego
rejestru (tj. pojazdy nieprzystosowane do przewozu ladunkéw (2,4%), pojazdy
zezlomowane (1,8%), pojazdy w posiadaniu nieznanego uzytkownika (16,4%)
oraz kwestionariusze zwrdcone przez poczte (1,7%)).

Podsumowujac, mozna wyodrebni¢ cztery gléwne réznice pomigdzy metodolo-
gia badania reprezentacyjnego GUS a danymi GPR o ruchu pojazddéw ciezarowych,
wplywajace na zréznicowanie przy poréwnywaniu uzyskanych wynikéw:

« Badanie GUS obejmuje wylacznie firmy transportowe zarejestrowane na
terytorium kraju, bez ewentualnych pojazdéw nalezacych do firm spoza
Polski, co ma decydujace znaczenie w przypadku ruchu zewnetrznego
(import, eksport, tranzyt — mozliwa duza skala niedoszacowania).

» Badanie GUS dotyczy pojazdéw o masie powyzej 3,5 t, tym samym nie
obejmuje tzw. lekkich samochodéw dostawczych.

« W badaniu GUS nie uwzglednia si¢ samochodéw cigzarowych z przycze-
pami powyzej 25 lat, ktorych udzial w calkowitej liczbie pojazdéw wynosit
w 2015 r. ponad 9% (w 2015 r.).
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« Badanie GUS nie ogranicza zakresu przestrzennego ruchu towarowego,
dotyczy przewozéw na wszystkich kategoriach drég (lokalne, powiatowe,
wojewddzkie, krajowe).

8.2. Zmiany struktury przewozow tadunkoéow

W tabeli 8.1. dokonano prostego szacunku ruchu tzw. pojazdéw dostawczych
w oparciu o rozszacowanie danych przygotowywane przez GUS, zalozono, ze
udziat krajowych przewozéw w przewozach ogélem jest taki sam dla pojazdow
dostawczych, jak i pojazdéw typu STAR i TIR. W kolumnie *krajowy (facznie
z pojazdami o masie do 3,5 t) znajduje si¢ informacja o pracy przewozowej dla
wszystkich typow pojazdéw (facznie z tymi <3,5t).

Tabela 8.1. Przewozy towaréw z uwzglednieniem ruchu lekkich pojazdéw dostawczych do 3,5t
w tys. t.

“kraio *relacja przewo-
ogotem oW ogotem | *krajowe | z6w krajowych
5 2 (facznie . . 8
(tacznie ogolem krajowy | przewozy | przewozy | pojazdami do 3,5t

z pojazdami

© masie (pojazdy | pojaz- |pojazdami|do przewozéw kra-

>3,5t) damido | do3,5t- | jowych pojazdami

Rok | z pojazdami | (pojazdy
o masie do >3,5t)

3,5t) o8- 3,5t szacunek | >3,5t - szacunek
szacunek
(%)
2005 1079761 863396 1014040,843 810845 216365 203196 25,1
2010 1551 841 1276 671 | 1364977,693 | 1122942 275170 242036 21,6
2015 1505719 1264960 | 1262106,198 | 1060 300 240759 201806 19,0

Zrédlo opracowanie wlasne na podstawie Transport - wyniki dziatalnosci... (2006, 2011, 2016).

W okresie 2005-2015 nastapil w $wietle danych GUS wzrost pracy przewo-
zowej w transporcie drogowym wewnatrzkrajowym o ponad 71% (tj. z ok. 61
mld tonokm do 105 mld tonokm). Tym samym wzrost pracy przewozowej byl
duzo wyzszy niz wzrost liczby wozokm (w analogicznym okresie wzrost ,,jedy-
nie” o niecale 38%). Jest to zwigzane z przesunieciem przewozéw w kierunku
samochodow cigzarowych o wyzszej fadownosci (wzrost znaczenia samocho-
dow ciezarowych z przyczepami).

W przypadku struktury, ruchu dominujacego w ogdle przewozdw transportu
spozywczego (grupa nr 04 NST2007, tj. produkty spozywcze, napoje i wyroby
tytoniowe) wynosi przez caly badany okres ok. 18% pracy przewozowej. Spada
natomiast znaczenie grupy nr 03 NST2007, tj. rud metali i pozostale produkty
gornictwa i kopalnictwa (z 17% pracy przewozowej w 2005 r. do jedynie 12%
pracy przewozowej w 2015 r.). Na stabilnej drugiej pozycji utrzymuje si¢ grupa
nr 09 NST2007, tj. wyroby z pozostalych surowcéw niemetalicznych. Powyzsze
trzy grupy tadunkow zdominowaly prace przewozows, cho¢ ich laczny udziat
stabnie z 49% w 2005 r. do 43% w 2015 r. Po ok. 8% pracy przewozowej stanowig
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zajmujace kolejne miejsca: (grupa tadunkowa nr 01, tj. produkty rolnictwa,
fowiectwa, lesnictwa, rybactwa i ryboléwstwa oraz grupa fadunkowa drewno,
wyroby z drewna i korka (bez mebli), wyroby ze stomy, papier i wyroby z papieru,
wyroby poligraficzne oraz nagrania dzwigkowe. Powyzej 5% pracy przewozowej
stanowig réwniez chemikalia oraz metale.

Produkty spozywcze, napoje i wyroby tytoniowe

Wyroby z pozostatych surowcdw niemetalicznych

Rudy metali i pozostate produkty gémictwa i kopalnictwa

Produkty rolnictwa, towiectwa, lesnictwa, rybactwa i rybotéwstwa
m 2015
Drewno, wyroby zdrewnai korka (bez mebli), wyroby ze stomy, papieri

wyroby z papieru, wyroby poligraficzne oraz nagrania dzwigkowe m2010

Chemikalia, produkty chemiczne, wtdkna sztuczne, wyroby zgumy i z
tworzyw sztucznych, paliwojadrowe

2005

Metale, wyroby metalowe gotowe (z wytaczeniem maszyn i urzadzer)

Surowce wtéme, odpady komunalne

Koks, produkty rafinacji ropy naftowej

Wegiel kamienny, brunatny; ropa naftowa i gaz ziemny

Meble, pozostate wyroby gotowe

Puste kontenery i opakowania

Maszyny, urzadzenia, sprzet elektryczny i elektroniczny

Sprzet transportowy

Wyroby wtékiennicze i odziez; skory i produkty skérzane

Pozostate

)

o
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Ryc. 8.1. Przewozy ladunkéw transportem drogowym w transporcie krajowym wedlug grup
fadunkéw NST 2007 w 2005, 20101 2015 r.

Fig. 8.1. Domestic road freight transport by NST 2007 commodity groups in 2005, 2010 and 2015

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie GUS

Tabela 8.2. Srednia odlegtos¢ przewozu 1 t tadunku w km w transporcie krajowym wg
klasyfikacji NST

Kod grupy Zmiana %
o Nazwa grupy NST 2005 | 2010 | 2015 2005-2015
Ogolem 75 77 99 32,0
Produkyty rolnictwa, fowiectwa, le$nictwa, rybactwa 38 9| 113 28,4
01 i rybotéwstwa
02 Wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa i gaz ziemny 120 108| 115 4.2

Rudy metali i pozostale produkty gérnictwa 0| 32| 40 37.9

03 i kopalnictwa
03.5 Kamienie, piasek, zwir, gliny 30 34| 41 36,5
04 Produkty spozywcze, napoje i wyroby tytoniowe 152 160 167 9,9
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Kod grupy Zmiana %

NST Nazwa grupy NST 2005 | 2010 | 2015 2005-2015
05 Wyroby wlokiennicze i odziez, skory i produkty skorzane | 174 | 193] 161 7,5
Drewno, wyroby z drewna i korka (bez mebli), wyroby ze
stomy, papier i wyroby z papieru, wyroby poligraficzne 122 143| 151 23,8
06 oraz nagrania dzwigkowe
07 Koks, brykiety i produkty rafinacji ropy naftowej 98| 106| 119 214
07.2 Ciekte produkty rafinacji ropy naftowej 100 98| 106 6,3

Chemikalia, produkty chemiczne, wiékna sztuczne,

08 wyroby z gumy i tworzyw sztucznych, paliwo jadrowe 155|166 |97 27.1

09 Wyroby z pozostatych surowcéw niemetalicznych 88 72 89 L1
09.2 Cement, wapno, gips 105| 136 124 18,6
" ﬁ:gzﬁ vrylflrrc;zyé th)alowe gotowe (z wylaczeniem 33| 161 R 323
11 Maszyny, urzadzenia, sprzet elektryczny i elektroniczny 122 138 131 74
12 Sprzet transportowy 84| 103| 141 67,9
13 Meble, pozostate wyroby gotowe 169 192 174 3,0
14 Surowce wtérne, odpady komunalne 24| 28| 41 70,8
15 Przesylki listowe oraz paczki i przesytki kurierskie 1371 128 146 6,6
16 Puste kontenery i opakowania 139 129| 147 54

Ladunki przewozone w trakcie przeprowadzki, pozostate

17 fadunki niebedace przedmiotem handlu 12 41 > 3725

18 Towary mieszane (bez spozywczych) 175| 188 | 203 154
Towary nieidentyfikowalne - towary, ktérych
z jakichkolwiek powodéw nie mozna zidentyfikowa¢ 138 .| 134 -2,7
19 a przez to przypisa¢ do Dziatow 1-16
20 Pozostale towary 117] 152| 166 42,1

3 najwyzsze wartosci w danym roku

3 najnizsze wartos$ci w danym roku
. Brak mozliwosci wykonania obliczen z uwagi na tajemnice statystyczna
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

W dalszej czesci rozdzialu zaprezentowano zrdznicowanie przestrzenne
produkcji i krzywe oporu przestrzeni dla wybranych grup ladunkowych.
Zaprezentowano tez dla kazdego z analizowanych lat (2005, 2010 i 2015) przebieg
funkcji oporu przestrzeni. Przyjeto jako posta¢ ogélng funkeji oporu przestrzeni
- funkcje wykladnicza:

y = ae™, 8.1
gdzie: y — przewozy tadunkow w t, x — odleglo$¢ w km, a, b - parametry funkcji
oporu przestrzeni. Warto podkresli¢, ze posta¢ wykladnicza funkcji nie spraw-

dza si¢ w przypadku grupy przesylek listowych, poniewaz transport ciezarowy
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ma w tym przypadku zastosowanie na dluzsze odleglosci, na krotkie odleglo-
$ci wystarcza transport samochodami dostawczymi (nie ujetymi w badaniu
reprezentacyjnym) lub osobowymi. Problemem z uwagi na braki danych jest
takze ustalenie rozkladu przewozéw dla fadunkéw przewozonych w trakcie
przeprowadzki. Natomiast towary nieidentyfikowalne cechuje duza przypad-
kowos¢ rozkladu. Te trzy grupy nie stanowia jednak istotnej czesci przewozow
towarowych w strukturze przewozéw towarowych ogélem (najwieksza grupa
obejmujaca przesylki listowe nie przekracza 2% przewozéw ogoélem).

8.3. Zréznicowanie przestrzenne produkgji i krzywe oporu
przestrzeni dla wybranych grup tadunkowych

8.3.1. Produkty spozywcze

Dominujacg grupa fadunkowg w pracy przewozowej w drogowym transporcie
towarowym (18%) jest przemyst spozywczy (produkty spozywcze, napoje
i wyroby tytoniowe) (tab. 8.3.).

Tabela 8.3. Przemyst spozywczy jako grupa tadunkowa (wyszczegélnienie wedlug Polskiej
Klasyfikacji Towaréw w Transporcie - NST 2007)

Grupa fadunkowa Wyszczegolnienie
Grupa tadunko- - migso i produkty miesne oraz produkty uboczne uboju,
wa 04. Produkty - ryby i produkty rybne, przetworzone lub zakonserwowane,
spozywcze, napoje | —owoce i warzywa, przetworzone i zakonserwowane (np. ziemniaki przetworzone,

i wyroby tytoniowe) | soki owocowe i warzywne, dzemy, galaretki, przeciery, kompoty, warzywa i orze-
chy prazone, solone),

- oleje i ttuszcze zwierzece i roslinne,

- produkty mleczarskie (np. mleko zageszczone, $mietana, sery, twarogi, masto,
lody, kazeina, laktoza i syrop laktozowy, serwatka, mleko i §mietana w proszku),
—produkty przemialu zb6z, skrobie i produkty skrobiowe; karma i pasza dla
zwierzat (np. maka, kasza, maczki, granulki ze zboz i rodlin straczkowych oraz
ich mieszanki, ryz, skrobia, otreby, gotowa karma dla zwierzat domowych
i gospodarskich),

—alkohole i napoje bezalkoholowe,

- pozostale produkty spozywcze i wyroby tytoniowe (pieczywo, wyroby piekar-
skie i ciastkarskie, cukier, kakao, czekolada, makarony, kluski i podobne produkty
maczne, kawa, herbata, ocet, sosy, mieszanki przyprawowe, musztarda, przyprawy
przetworzone, przetwory homogenizowane oraz zywnos¢ dietetyczna,

- zupy i buliony, drozdze, substancje pektynowe, $rodki zageszczajace i zelujace,
—pozostale produkty spozywcze,

- wyroby tytoniowe i odpady tytoniowe,

- rozne produkty spozywcze i produkty tytoniowe pogrupowane w paczki.

W odréznieniu od wigkszoséci grup tadunkowych w przemysle spozywczym
krzywa oporu przestrzeni jest stosunkowo tagodna. Towary sa przewozone cze-
sto na dtugie odlegloéci. Srednia odlegto$¢ przewozu dla tej grupy tadunkowe;j
wzrosta ze 152 km w 2005 r. do 167 km w 2015 r (ryc. 8.3).
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Spozywczym
Fig. 8.2. Estimated road freight transport performance in the food industry
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Ryc. 8.3. Krzywe oporu przestrzeni w transporcie cigzarowym dla grupy fadunkowej: Produkty
spozywcze, napoje i wyroby tytoniowe (2005, 2010 i 2015 r.)

Fig. 8.3. Distance decay in road freight transport for the commodity group: Food, beverages and tobacco
products (2005, 2010 and 2015)

Relatywnie dlugi przecigtny dystans przewozdéw dla poszczegdlnych podgrup
tadunkowych w ramach produktéw spozywczych tatwo mozna wytlumaczy¢
koncentracja lokalizacji producentéw. Przyktadowo producenci wody mineral-
nej sa zlokalizowani gléwnie na potudniu Polski, w obszarach gorskich, skad
butelki wod mineralnych rozwozone sg po calym kraju (99% produkcji wod
mineralnych jest przeznaczonych na rynek krajowy) (ryc. 8.4). Analogicznie,
cho¢ nieco w mniejszej skali, ma miejsce koncentracja produkcji browarniczej,
réwniez na potudniu kraju (z wyjatkiem browaréw w Poznaniu, Elblagu, Warce
lub Bialystoku i paru mniejszych) (ryc. 8.5).
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Ryc. 8.4. Wybrane lokalizacje produkcji Ryc. 8.5. Moc produkcyjna browaréw

wody mineralnej w Polsce w Polsce wedtug lokalizacji

Fig. 8.4. Selected mineral water production Production capacity of breweries in Poland by
locations in Poland location

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne Zrédlo / Source: opracowanie wlasne

Przeprowadzono ¢wiczenie jak rozkladalby sie caly ruch na drogach w kraju
gdyby jedyna wozong grupa tadunkowg bylo piwo (przy zalozeniu, ze struktura pro-
dukcji jest zgodna ze strukturg mocy produkcyjnych browaréw w Polsce, a odbiorca
- atrakeja - bylaby liczba ludnosci Polski). Wyraznie zauwazalna jest koncentracja
ruchu na potudniu Polski, wzdluz autostrady A4 oraz A1/DK1 (ryc. 8.6).

2015
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Ryc. 8.6. Hipotetyczny ruch samochoddéw cigzarowych w sytuacji gdyby jedyna grupa
fadunkowa bylo piwo
Fig. 8.6. Hypothetical road freight traffic if beer was the sole commodity group
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W tym miejscu warto wspomnie¢ o pewnych trendach, ktére w najblizszej
przysztosci moga zmieni¢ transportochlonnos¢ tej grupy fadunkowej, w szcze-
golnosci w zakresie wod mineralnych oraz piwa. Duzg role w konsumpcji obu
typow produktéw ma pogoda. Wraz z ocieplaniem si¢ klimatu i wydtuzaniem
sie okreséw wysokiej temperatury Polacy maja sklonnos¢ do picia coraz wiek-
szych iloéci zaréwno wody jak i piwa. Z drugiej strony w wielu miastach zaleca
sie, jako dzialanie proekologiczne, picie tzw. wody z kranu. Wigkszo$¢ opako-
wan wody jest z plastiku i wraz z rosnaca $wiadomoscia spoleczenistwa mozna
oczekiwa¢ powolnego odchodzenia od tego typu opakowan, co jednak bedzie
skutkowac zapewne wzrostem cen wod mineralnych.

Z kolei w przypadku piwa w 2018 r. padt rekord rocznego spozycia (ponad
100 litréw na osobe, co w poréwnaniu do ok. 30 litréw z poczatku lat 90-tych
pokazuje skale wzrostu) jednak juz od dluzszego czasu coroczne wzrosty
konsumpcji piwa sa coraz nizsze, a produkcja roczna po 2015 r. nawet spada,
cho¢ nadal jestesmy trzecim producentem w Unii Europejskiej (po Niemczech
i Wielkiej Brytanii). Dodatkowo nastepuje rosnaca popularnos¢ matych browa-
réw, a po 2010 roku zachodzi w Polsce tzw. piwna rewolucja (powstalo ponad sto
malych browaréw). W 2017 r. trzy gléwne grupy (browary duze, tj. Kompania
Piwowarska, Grupa Zywiec i Carlsberg Polska) stanowity 78% rynku, browary
$rednie — 18%, a browary regionalne i rzemieslnicze —4%. Udzial matych i $red-
nich browaréw bedzie rést wigc mozna przy utrzymujacej si¢ produkcji na
podobnym poziomie oczekiwa¢ skrocenia sredniego dystansu transportu piwa
samochodami cigzarowymi.

W przypadku wyrobéw mleczarskich, Polska zajmuje czwarte miejsce w pro-
dukcji mleka w Unii Europejskiej. Dominujg firmy z wojewddztwa podlaskiego
oraz mazowieckiego. Warto zauwazy¢, ze polscy potentaci na rynku wykupuja
wiele matych firm w calej Polsce przez co posiadajg dos¢ liczne zaktady obstugujace
poszczegolne regiony kraju. Niemniej jednak duza czes¢ potokéw w transporcie
cigzarowym w péinocno-wschodniej Polsce (w szczegélnosci na Podlasiu) stano-
wig samochody przewozace mleko lub produkty mleczne (ryc. 8.7).

W przypadku zaktadéw produkujacych pasze, ktéra stanowi zaskakujaco
duzy udzial w przewozach produktéw spozywczych, sa one zlokalizowane
gltéwnie w centralnej i péInocnej Polsce. Jest to zwigzane z duzg intensyfikacja
produkgji bydta i trzody chlewnej, gtéwnie w Wielkopolsce oraz, w przypadku
bydla - réwniez na Podlasiu (ryc. 8.8). Z kolei w przypadku najwigkszych produ-
centoéw miesa to ich domeng jest Polska poéInocno-wschodnia, duze miasta oraz
ciagg zakladow na wschéd od Krakowa, wzdtuz autostrady A4. W poréwnaniu do
innych produktéw spozywczych rozmieszczenie zakladéw miesnych jest dos¢
réwnomierne na terytorium calego kraju (ryc. 8.9).
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Ryc. 8.7. Lokalizacja najwigkszych zakladéw mleczarskich
Fig. 8.7. Location of major dairy plants
Orientacyjna wielko$¢ produkeji na podstawie rozszacowania ogélnopolskich przychodéw ze sprzedazy
poszczegolnych przedsigbiorstw/grup producenckich
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Ryc. 8.8. Lokalizacja najwiekszych zakltadéw Ryc. 8.9. Lokalizacja najwigkszych zakladow
produkcji pasz przetworstwa miesnego
Fig. 8.8. Location of major feed production plants  Fig. 8.9. Location of major meat processing plants

Kluczowym aspektem rozkladu ruchu samochodéw cigzarowych w Polsce
jest lokalizacja centréw dystrybucyjnych najwiekszych sieci spozywczych
(ryc. 8.10). Jest ona powigzana z lokalizacja najwigkszych aglomeracji w kraju,
aczkolwiek zauwazalna jest réwniez ,,renta” centralnej Polski, tj. obszar miedzy
Warszawg i Piotrkowem Trybunalskim. Jest to obszar najwyzszego poziomu
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dostepnosci potencjatowej (Rosik, 2012). Tym samym mozna wnioskowa¢, ze
lokalizacja centréw dystrybucyjnych jest podyktowana obstuga jak najwigkszego
rynku, a Polska centralna taka obsluge umozliwia (réwniez dzieki od niedawna
dobrze rozwinietej sieci drég ekspresowych i autostrad taczacych Polske cen-
tralng z innymi regionami kraju).

Szacunkewa wartodd rynkowa w mid zf,
Estimoted morket value in billion PLN

. . o 45 20 180 km

10

Ryc. 8.10. Lokalizacja centréw dystrybucyjnych najwiekszych sieci spozywezych (Biedronka,
Lidl, Tesco, Kaufland, Auchan, Carrefour, Rossmann, Grupa Muszkieteréw) wedlug
orientacyjnej wartosci przychodéw ze sprzedazy

Fig. 8.10. Location of distribution centres of the largest grocery chains (Biedronka, Lidl, Tesco, Kaufland,
Auchan, Carrefour, Rossmann, Grupa Muszkieteréw) according to the approximate value of sales revenues
Na podstawie ogdlnopolskich przychodéw ze sprzedazy oraz lokalizacji poszczegdlnych centrow
dystrybucji

8.3.2. Wyroby z pozostatych surowcéw niemetalicznych

Drugg najwieksza grupa tadunkowa sa wyroby z pozostatych surowcéw nie-
metalicznych, do ktérych nalezy m.in. szklo, ceramika, cement, wapno i gips
oraz pozostale materialy budowlane. Produkty te przewozone sa generalnie
na krotsze odlegtosci niz produkty spozywcze (ryc. 8.11). Lokalizacja zaktadow
budowlanych jest powigzana $cisle z rozkladem przestrzennym ludnosci (do$¢
duza gestos¢ sktadéw budowlanych w Polsce). Pewnym wyjatkiem sg cemen-
townie, zlokalizowane w kilkunastu zakladach, gtéwnie w Polsce potudniowej
(ryc. 8.11).
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Ryc. 8.11. Krzywe oporu przestrzeni w transporcie cigzarowym dla grupy fadunkowej: Wyroby
z pozostatych surowcow niemetalicznych (2005, 2010 i 2015 r.)

Fig. 8.11. Distance decay in road freight transport for the commodity group: Products from other non-
metallic raw materials (2005, 2010 and 2015)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Polska jest na trzecim, po Niemczech i Wloszech, producentem cementu
w Europie. W Polsce dziala 9 producentéw, ktorzy posiadajg 13 zakladéw pro-
dukcyjnych. Cementownie zlokalizowane sa w wigkszosci w centralnej czesci
poludniowej Polski, w tym najwieksza cementownia Gorazdze w Choruli
w opolskim. Dwie cementownie znajduja si¢ w wojewddztwie lubelskim, a jedna,
druga najwieksza (cementownia Kujawy w Piechcinie) - w kujawsko-pomor-
skim (ryc. 8.12).
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Ryc. 8.12. Szacunkowe moce
produkcyjne (mln ton) ilokalizacja
cementowni w Polsce

Fig. 8.12. Estimated production
capacity (million tonnes) and location
of cement plants in Poland

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne
na podstawie stron branzowych

Sracunkows moce produkeyjne (min ton)
Estimoted production capacity (milion fomnes)
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Tabela 8.4. Wyroby z pozostalych surowcoéw niemetalicznych jako grupa tadunkowa
(wyszczegdlnienie wedtug Polskiej Klasyfikacji Towaréw w Transporcie - NST 2007)

Grupa tadunkowa Wyszczegolnienie

Grupa tadunkowa 09. | Szklo i wyroby ze szkla; porcelana i wyroby ceramiczne, w tym:

Wyroby z pozostatych | - szklo plaskie, profilowane, gospodarcze, wiokna szklane, lustra szklane, wyroby
surowcOw niemeta- | ze szkla

licznych - wyroby ceramiczne (materialy budowlane ogniotrwate: cegly, pustaki dachéwki,
plytki; wyroby sanitarne, dekoracyjne, kuchenne, techniczne

- ogniotrwale: cementy, zaprawy, masy,

- ceramiczne plyty chodnikowe

- nieogniotrwale: cegly, dachéwki, rury, przewody, itp.

Cement, wapno i gips

Pozostale materialy budowlane, w tym:

- materialy budowlane z betonu, gipsu, w tym plyty chodnikowe, pustaki,

- prefabrykowane elementy konstrukcyjne i budynki z betonu lub sztucznego
kamienia,

- nieogniotrwale zaprawy murarskie,

- wyroby z gipsu i betonu pozostale,

- wyroby azbestowo-cementowe, celulozowo-cementowe,

— kamien naturalny obrobiony i wyroby z niego,

- wyroby mineralne niemetaliczne, w tym: wyroby $cierne, asfaltowe, mieszanki
bitumiczne, wyroby z grafitu, sztuczny korund, itp.

8.3.3. Rudy metali i pozostate produkty gérnictwa i kopalnictwa

Trzecig najwicksza grupg fadunkows sa rudy metali i pozostale produkty gor-
nictwa i kopalnictwa. Jest to grupa do$¢ charakterystyczna zwigzana z bardzo
gwaltownym spadkiem atrakcyjnosci celu podrdzy (por. ryc. 8.13). Produkty
takie jak kamienie, piasek, zwir, rudy, jezeli transportowane z wykorzystaniem
samochodow cigzarowych (a nie koleja) to raczej na kroétkie odlegtosci. Biorac pod
uwage lokalizacje wydobycia piasku i zwiru w Polsce (ryc. 8.14) poprzez te grupe
tadunkowa mozna ttumaczy¢ duze potoki ruchu cigzarowego w regionach pery-
feryjnych, np. na Podlasiu, na Dolnym Slasku lub na rodkowym Pomorzu. Z kolei
relatywnie niskie wydobycie piasku i Zzwiru w centralnej Polsce i na obszarach
pomiedzy heksagonem metropolii (Warszawa, Krakéw, konurbacja katowicka,
Wroctaw, Krakéw, Tréjmiasto) dostarcza argumentow do tezy, ze w wyniku dosé
krotkich, ale intensywnych potokéw ruchu zwigzanych z produktami gérnictwa
i kopalnictwa, potoki ruchu cigzarowego w Polsce sa przestrzennie do$¢ zréw-
nowazone na terenie calego kraju. Gdyby fikcyjnie zalozy¢, ze nie ma tej grupy
tadunkowej, a takze potokéw ruchu zwigzanych z produktami lasu (drewno),
wowczas ruch samochodéw ciezarowych bylby zdecydowanie bardziej skoncen-
trowany na gléwnych ciggach miedzyaglomeracyjnych.
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Ryc. 8.13. Krzywe oporu przestrzeni w transporcie ci¢zarowym dla grupy tadunkowej: Rudy
metali i pozostate produkty gérnictwa i kopalnictwa (2005, 2010 1 2015 r.)

Fig. 8.13. Distance decay in road freight transport for the commodity group: Metal ores and other mining
and quarrying products (2005, 2010 and 2015)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Ryc. 8.14. Wydobycie piasku i zwiru w Polsce wedlug lokalizacji (tys. ton)

Fig. 8.14. Extraction of sand and gravel in Poland by location (thousand tonnes)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie Bilans zasobéw z16z kopalin w Polsce wg stanu na 31
XII 2015 r., Panstwowy Instytut Geologiczny Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2016.
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Ryc. 8.15. Krzywe oporu przestrzeni w transporcie ciezarowym dla grupy tadunkowej:
Kamienie, piasek, zwir, gliny (2005, 2010 i 2015 r.)

Fig. 8.15. Distance decay in road freight transport for the commodity group: Stones, sand, gravel, and clay
(2005, 2010 and 2015)

Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Tabela 8.5. Rudy metali i pozostale produkty gérnictwa i kopalnictwa jako grupa tadunkowa
(wyszczegdlnienie wedtug Polskiej Klasyfikacji Towaréw w Transporcie - NST 2007)

Grupa tadunkowa Wyszczegolnienie

Grupa fadunkowa 03. |« Rudy zelaza

Rudy metali i pozosta- | « Rudy metali niezelaznych (z wylaczeniem rud uranu i toru) (np. rudy i koncen-

fe produkty gornictwa | traty: miedzi, niklu, glinu)

i kopalnictwa o Mineraty chemiczne oraz mineraty do produkeji nawozéw sztucznych (np.
fosforany wapniowe lub glinowo-wapniowe naturalne, karnalit, sylwin, piryty
zelazowe niewyprazone, siarka surowa lub nierafinowana)

« Sol

« Kruszywo, piasek, zwir, makadam, gliny, kaolin, torf

» Kamien budowlany i pomnikowy oraz pozostate produkty kopalne ( w tym
wapien, gips, kreda, dolomit, tupek, grafit, kwarc, magnezyt, bitum, asfalt,
kamienie szlachetne i polszlachetne)

« Rudy uranu i toru

8.3.4. Pozostate grupy tadunkowe

W przypadku pozostatych grup tadunkowych maja one zazwyczaj nizsze udziaty
w przewozach fadunkéw. Z tego wzgledu skoncentrowano si¢ na ukazaniu krzy-
wych oporu przestrzeni, ktére przedstawiono w aneksie statystycznym.
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9. Wnioski

9.1. Wnioski empiryczne

Drogowy transport samochodowy w badanym okresie lat 2005/2010/2015 podle-
gal dynamicznym zmianom. Dynamika ta dotyczyla zaréwno zmian struktury
i kierunkéw natezenia ruchu jak i szeroko ujetych uwarunkowan ruchu.

W sensie ogolnej pracy przewozowej samochoddw cigzarowych, po okresie
dynamicznego wzrostu udzialu ruchu tych pojazdéw w latach 90-tych wskaz-
nik ten nalezy w badanym okresie lat 2005-2015 uzna¢ za stosunkowo stabilny.
Zmienil si¢ jednak znacznie udzial poszczegélnych typéw samochodow cieza-
rowych. Nastapil znaczny wzrost udzialu samochoddéw ciezarowych cigzkich
z przyczepami, ktdére przejely ruch miedzyaglomeracyjny oraz zagraniczny,
podczas gdy samochody bez przyczep ograniczaly si¢ pod koniec badanego
okresu w zasadzie do ruchu lokalnego, gtéwnie w aglomeracjach.

Ruch pojazdéw cigzarowych koncentrowal si¢ na drogach krajowych, w tym
przede wszystkim na drogach dwujezdniowych, a wazng role w badanym okre-
sie mialo oddawanie kolejnych odcinkéw sieci, co skutkowalo przesunieciami
ruchu (np. z autostrad A2 i A4 na droge ekspresowa S8 miedzy Wroclawiem
a Lodzig). Wraz z kolejnymi odcinkami drég dwujezdniowych nastepowalo
pewne rozproszenie, jak dotagd mocno skoncentrowanego ruchu cigzarowego.

Poza przejSciami przez miasta (np. Warszawa, Poznan, gdzie natezenie
ruchu samochodéw ciezarowych przewyzszalo 20 tys. pojazdéw na dobe), do
gltéwnych ciggdw w transporcie cigzarowym nalezaly autostrady A2, A4 i Al,
niektére odcinki drog ekspresowych oraz uklad skosny w kierunku granicy
z Litwa w Budzisku. W przypadku wojewddztwa podlaskiego (uktad DK8/DK61)
szczegolnie wysoki byt udzial samochodéw ciezarowych z przyczepami. Coraz
wigksze znaczenie w ruchu miata, od wprowadzenia ograniczen w przejezdzie
przez stolice, tzw. duza obwodnica Warszawy. Z kolei na rozleglych obszarach
przygranicznych, szczegélnie na tzw. granicy wschodniej, zaobserwowano brak
znaczgcego ruchu ci¢zarowego.
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Udzial przewozéw mi¢dzynarodowych realizowanych w transporcie drogo-
wym wzrdst z 10 do ponad 17% co oznacza coraz wigkszg potrzebe dokladniejszej
analizy kierunkéow potokéw ruchu w transporcie miedzynarodowym, przede
wszystkim w kontekscie rozkiadu potokéw ruchu na gléwnych ciggach drogo-
wych (autostrady i drogi ekspresowe), w tym w szczegélnosci w Polsce zachodniej,
gdzie udzial ruchu za granice jest wyzszy niz w innych czesciach kraju.

Podsumowujac zmiany kierunkéw natezenia ruchu, w badanym okresie
wystepowal réwnolegle ogdlny stopniowy wzrost ruchu samochodéw cigzaro-
wych oraz jego przesunigcia przestrzenne zwigzane z oddawaniem do uzytku
kolejnych odcinkéw autostrad i drég ekspresowych. Drugi element determi-
nowal najpierw dekoncentracje (okres budowy), a potem relatywng ponowna
koncentracje. Opisana sekwencja moze utrudnia¢ prawidlowa ocene innych
zmiennych determinujacych rozklad ruchu, a tym samym jego modelowanie.
Nie zmienia to faktu, Ze analiza rozkltadéw ruchu i ich dynamiki wskazata na
lokalizacje niektdrych jego generatoréw, ktoérych pozycja jest wyzsza od pozycji
danego o$rodka w hierarchii osadniczej kraju.

Do determinant natezenia i rozktadu ruchu nalezg uwarunkowania gospodar-
cze, geopolityczne, infrastrukturalne, organizacyjno-prawne oraz logistyczne.
W przypadku uwarunkowan gospodarczych istotny byl szybki wzrost poziomu
PKB w badanym okresie, aczkolwiek zauwazono pewne rozbieznosci miedzy
wzrostem PKB, przyjmowanym jako gléwna determinanta nat¢zenia wzrostu,
a wzrostem natezenia ruchu samochodéw cigzarowych. Réznice te dotyczyly
gléwnie ruchu samochodoéw ciezarowych z przyczepami, dla ktérych natezenie
ruchu rosto znacznie szybciej niz PKB. Duze znaczenie dla ruchu samochodéw
cigzarowych mialy zmiany kierunkéw w handlu zagranicznym, i co si¢ z tym
posrednio wigze, réwniez wzrost znaczenia pracy przewozowej w przedsigbior-
stwach miedzynarodowego transportu ci¢zarowego w Polsce po akcesji Polski do
Unii Europejskiej. Kraje Unii Europejskiej stanowily w badanym okresie prawie
80% wartosci eksportu i 70-75% wartosci importu. O ile Niemcy utrzymaty si¢ na
pierwszym miejscu wsréd importerdw z Polski, o tyle Francja i Wtochy ustapity
miejsca Wielkiej Brytanii i Czechom, co szczegélnie w tym ostatnim przypadku
moglo mie¢ wplyw na stopniowy wzrost znaczenia ukladu skosnego przewozéw
przez granice polsko-czeska. Jednoczes$nie nastapil ,,awans” Chin, na drugie
miejsce wérdd eksporteréw do Polski, co skutkowato wzrostem znaczenia obstugi
portéw morskich, przede wszystkim przez transport ciezarowy. Relatywnie
zmniejszylo si¢ znaczenie powigzan handlowych niektérych obszaréw z krajami
bytego Zwiazku Radzieckiego. Takze dla jednostek z Polski Wschodniej gtow-
nymi partnerami handlowymi stopniowo stawaly si¢ panstwa Unii Europejskiej.
Oznaczalo to potrzebe réwnoleznikowego przewozu towaréw przez cala Polske.
Generowany w ten sposob ruch nakladat sie z ruchem tranzytowym i w duzej
mierze kierowal si¢ do granicy niemieckiej. Jednoczesnie jednostki z Polski
Zachodniej takze zmienialy swoich zagranicznych partneréw handlowych
z prawie wylacznie niemieckich na ogélnoeuropejskich. W efekcie taczny pol-
sko-niemiecki ruch miedzynarodowy nie tylko wzrastal, ale takze ,wydluzal si¢”
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pod wzgledem zasiggu tak kontynentalnego, jak i krajowego. Opisane procesy
sprzyjaly szybkiej koncentracji ruchu na autostradach A2 i A4, dla ktorej jedy-
nym ogranicznikiem staly si¢ optaty na odcinkach koncesjonowanych.

Uwarunkowania geopolityczne byly przede wszystkim zwigzane z akcesja
Polski do Unii Europejskiej w 2004 r., a nastepnie do strefy Schengen w 2007 r.
Zmiany strony poprawily przenikalnos¢ granic wewnetrznych strefy Schengen,
co oznaczalo brak potrzeby stania w kolejkach przez kierowcéw samochodow
cigzarowych na granicy z Niemcami, Czechami, Stowacja oraz Litwa. Otwarly
sie dla polskich przewoznikéw mozliwosci wykonywania przewozéw kabota-
zowych, ktdre réwniez w pewnym sensie wplywaly na wzrost natezenia ruchu
samochodow cigzarowych na obszarze Polski. Akcesja do Unii Europejskiej
krajow baltyckich skutkowala znaczna dynamika ruchu wzdluz Via Baltica
i tranzytu przez Polske na tej trasie, rOwniez, a moze przede wszystkim z krajow
zachodniej Europy do Rosji. Z kolei konflikt rosyjsko-ukrainski, aneksja Krymu
i dzialania wojenne we wschodniej Ukrainie i nastepujace po nim rosyjskie
embargo na mieso oraz owoce i warzywa z Polski skutkowat po 2014 r. spadkami
ruchu na granicy wschodnie;j.

Uwarunkowania infrastrukturalne miaty ogromny wptyw na przesunigcia
potokéw ruchu na sieci drogowej w Polsce. Badany okres byl bezprecedensowy
w sensie rozwoju sieci autostrad i drog ekspresowych (wzrost dtugosci sieci z 700
do 2850 km). Sekwencja oddawania poszczegdlnych odcinkéw mogla zawazy¢
na przesunieciach w ruchu, w szczegolnosci jezeli dany odcinek sieci byl w budo-
wie w 2005, 2010 lub 2015 r.

Uwarunkowania organizacyjne i formalno-prawne przyjely postaé: (1)
ograniczen w ruchu na obszarze calego kraju, (2) ograniczen w ruchu tranzyto-
wym przez miasta, (3) ograniczen o charakterze lokalnym oraz (4) ograniczen
na przej$ciach granicznych. W pierwszym przypadku ograniczenie dotykato ruch
samochodow ciezarowych gléwnie w weekendy oraz swieta. Drugi przypadek
juz miat zdecydowanie przestrzenny wydzwiek. W badanym okresie wiele miast,
na czele z Warszawa, wprowadzito ograniczenia ruchu pojazdéw powyzej danej
masy calkowitej (w zalezno$ci od miasta ograniczenie dotyczylo pojazdéw od
10 ton (Lomza), od 16 ton (Warszawa) lub nawet od 24 ton (Sopot). Szczegdlnie
w przypadku Warszawy ograniczenie ruchu tranzytowego w godzinach szczytu
ma bardzo duze znaczenie dla ksztaltowania si¢ potokéw ruchu cigzarowego
w ukladzie skosnym, tj. z centralnej Polski do granicy z Litwa w Budzisku. Z kolei
lokalne ograniczenia w ruchu dotycza gtéwnie sieci drog wojewodzkich i pod-
legaja dos¢ czestym zmianom. Ponadto wystepuja ograniczenia na przejsciach
granicznych, ktére w znaczacy sposob determinuja $ciezke przejazdu, przede
wszystkim samochodéw ciezarowych z przyczepami. Ostatnim waznym uwarun-
kowaniem formalno-prawnym w badanym okresie byly optaty autostradowe oraz
wprowadzenie systemu viaTOLL w 2011 r., ktéry juz w 2015 r. obejmowat ponad
3 tys. kilometréw drog. W 2015 r. wyraznie wida¢ bylo swoistego rodzaju konku-
rencje miedzy systemami platniczymi koncesjonariuszy oraz oplatami viaTOLL
na réwnoleglych do autostrad Al, A2 i A4 jednojezdniowych drogach krajowych.
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Uwarunkowania logistyczne w latach 2005-2015 to przede wszystkim
dynamiczny rozwdj powierzchni magazynowej w najwigkszych aglomeracjach
i ich bezposrednim sasiedztwie, przede wszystkim w aglomeracji warszawskiej,
konurbacji gérnoslaskiej, aglomeracji poznanskiej, w Polsce centralnej (L6dz,
Strykéw, Piotrkéw Trybunalski) oraz w aglomeracji wroclawskiej. Rozwdj
ten byl zatem gléwnie punktowy pozostawiajac ogromne obszary Polski
wschodniej i poéinocnej w zasadzie bez wiekszego zaplecza logistycznego.
W miedzyczasie w podobny sposob nastepowal rozwdj terminali drogowo-kole-
jowych, aczkolwiek waznym wezlem intermodalnym, szczegélnie w warunkach
intensywnego rozwoju terminali kontenerowych w portach morskich, stalo si¢
réwniez Tréjmiasto. Najwazniejsze dwa korytarze TEN-T przecinajace Polske,
tj. Baltyk-Adriatyk i Morze Péinocne-Baltyk determinowaly popyt na intermo-
dalne przewozy kolejowe. Kolejowy transport towarowy w badanym okresie byt
generalnie w regresie (praca przewozowa w zasadzie bez zmian miedzy 2005
a 2015 r.), a jego udzial w strukturze modalnej przeplywoéw towaréw systema-
tycznie malat (z 37% w 2005 r. do 25% w 2015 r.). Stanowil on tym samym coraz
mniejszg konkurencje dla przewozdéw ciezarowych.

Prezentowany w niniejszym opracowaniu model ruchu samochodéw ciezaro-
wych (model HGV Monit) zbudowany jest z dwdch niezaleznych komponentdw,
tj. modelu ruchu zewnetrznego i modelu ruchu wewnetrznego. Pierwszym z nich
jest model ruchu zewnetrznego samochodéw ciezarowych, sktadajacy si¢ z ruchu
tranzytowego i ruchu zrédlowo-docelowego. Ruch zewnetrzny wlatach 2005-2015
wzrést o 72%, przy czym bylo to efektem przede wszystkim ponad dwukrot-
nego wzrostu liczby samochodéw ciezarowych z przyczepami przekraczajacych
granice kraju, przede wszystkim na najbardziej obcigzonych ruchem punktach
granicznych w Swiecku, Jedrzychowicach, Budzisku i Cieszynie. Do oszacowa-
nia ruchu zewnetrznego wykorzystano bazy Generalnego Pomiaru Ruchu oraz
bazy danych o eksporcie/imporcie realizowanych z wykorzystaniem samocho-
dow ciezarowych wedtug kierunkéw handlu. W rezultacie wykorzystania tych
baz danych (por. wnioski metodyczne) nastapita w modelu ruchu zewnetrznego
znaczna koncentracja ruchu samochodéw ciezarowych na najszybszych ciggach
drogowych (autostradach i drogach ekspresowych), w tym szczegdlnie na odcin-
kach prowadzacych do Warszawy gdzie kumulacja ruchu wynika z dominacji
stolicy jako siedziby przedsiebiorstw (eksporteréw i importeréw) oraz potozeniu
na szlaku Via Baltica, miedzy Niemcami a krajami baltyckimi i Rosja.

W modelu ruchu wewnetrznego, ktory jest dominujacy w sensie pracy
przewozowej (ok. 88% w modelu za rok 2015) wykorzystano m.in. (1) rozmiesz-
czenie produkcji sprzedanej przemystu na poziomie powiatowym, (2) przewozy
tadunkow wedtug kierunkéw na poziomie podregionéw, (3) liczbe ludnosci jako
wyznacznik ruchu lokalnego. Uzyskane wyniki pierwszego modelu, w ktérym
polaczono ruch zewnetrzny z wewnetrznym, tj. modelu bez oplat drogo-
wych i ograniczen w ruchu okazaly sie lepsze od spodziewanych, przy bardzo
wysokich w tej skali badania wspotczynnikach determinacji R* przewyzszaja-
cych 0,7 a w najlepiej dopasowanym 2010 r. zblizajacych si¢ do 0,8. W 2015 r.

138



nastapil jednak spadek dopasowania modelu w wyniku duzego wzrostu produk-
cji przemystowej i jej koncentracji w najwazniejszych osrodkach kraju, co jeszcze
bardziej wzmocnilo przeszacowanie modelu na gltéwnych ciagach autostrad
i drég ekspresowych wynikajace z koncentracji siedzib eksporteréw i importeréw
w Warszawie. Przeszacowanie wynikalo tez z intensywnej rozbudowy sieci auto-
strad przy jednoczesnym braku uwzglednienia w pierwszej wersji modelu optat
autostradowych. Z drugiej strony zauwazono niedoszacowanie modelu dla drég
lokalnych, szczegélnie w aglomeracjach gdzie ma miejsce intensywna subur-
banizacja wymagajaca wsparcia ruchu samochodéw ciezarowych, a ktéra nie
zostala w wystarczajacy sposob odzwierciedlona w wykorzystywanym modelu.
Wprowadzenie do modelu (z wykorzystaniem kar czasowych) oplat autostrado-
wych, przejazdu przez Warszawe oraz systemu viaTOLL umozliwilo dla 2015 r.
podwyzszenie dopasowania modelu (R*) oraz znaczacg poprawe w ujeciu prze-
strzennym, w szczegdlnosci w kontekécie zmniejszenia przeszacowania ruchu
na ciggach autostrad i drog ekspresowych. Stwierdzenie wysokich przewozow
tadunkow miedzy niektérymi jednostkami podregionalnymi (takze peryferyj-
nymi) dowodzi posrednio, ze podzial na jednostki statystyczne NUTS 3 nadal
(pomimo wielu korekt) rozcina niektére uktady funkcjonalne w gospodarce.
Rozcigcie takie moze skutkowa¢ pozorng rejestracja przewozoéw lokalnych jako
miedzyregionalnych.

Uzyskanie wysokiego poziomu dopasowania modelu (R*) mozna uzna¢
za weryfikacje, postawionej na wstepie, roboczej hipotezy badawczej.
Potwierdzone zostalo, Ze znaczne zmiany uwarunkowan infrastrukturalnych,
organizacyjnych, formalno-prawnych, geopolitycznych i logistycznych w duzym
stopniu determinowaly w latach 2005-2015 rozklad przestrzenny ruchu samo-
chodéw ciezarowych, w tym koncentracje tego ruchu w ciggach autostrad i drég
ekspresowych.

W rozdziale 6smym zbadano zmiany struktury przewozéw tadunkéw
transportem drogowym krajowym. Wykazano, ze ruch dominujacego w ogdle
przewozow transportu spozywczego wynosi przez caly badany okres ok. 18%
pracy przewozowej. Spada znaczenie rud metali i pozostale produkty goérnic-
twa i kopalnictwa, a utrzymuje si¢ na stabilnej drugiej pozycji grupa wyroby
z pozostalych surowcéw niemetalicznych. Powyzsze trzy grupy tadunkéw zdo-
minowaly prace przewozows, cho¢ ich faczny udzial stabnie z 49% w 2005 r. do
43% w 2015 .
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9.2. Wnioski metodyczne

W modelu ruchu zewnetrznego trudno jednoznacznie oszacowaé wielkos§¢
ruchu na przejsciach granicznych, a takze wielko$¢ tranzytu. Dane dotyczace
ruchu na ostatnich odcinkach sieci przed przej$ciami granicznymi dla 2005 r.
réznia sie od danych Strazy Granicznej. Trudnosci zwigzane sg réwniez z wia-
$ciwym oszacowaniem tranzytu miedzy przejsciami granicznymi. Nalozenie
na siebie baz danych o eksporcie/imporcie realizowanym z wykorzystaniem
transportu ciezarowego oraz bazy danych Generalnego Pomiaru Ruchu prowa-
dzi do probleméw z alokacja ruchu miedzy poszczegélnymi odcinkami granic
i przejsciami/punktami granicznymi a wielkoscig eksportu/importu w poszcze-
gblnych wojewddztwach/powiatach

Z kolei model ruchu wewnetrznego w coraz wigkszym stopniu, wraz
z uplywajacym czasem, bazuje na bardzo szybko rosnacej produkcji sprzeda-
nej przemystu i koncentracji tejze w sensie bezwzglednym w wybranych duzych
os$rodkach, a w coraz mniejszym stopniu na zréznicowaniu ludnosci. Jest to
wniosek do dalszych badan zwiazanych z relacjami miedzy wielkoscia produkeji
a wielko$cia ruchu. Nalezaloby w wigkszym stopniu uwzgledni¢ w modelu coraz
wigkszy tonaz pojazdéw i wzrost znaczenia samochoddéw cigzarowych z przycze-
pami, (teoretycznie mniejsza transportochlonno$¢ produkcji, w sensie wozokm).
W przyszlosci nalezaloby si¢ réwniez zastanowi¢ nad wprowadzeniem dodatko-
wych zmiennych na poziomie gminnym, przede wszystkim w tych aglomeracjach,
gdzie jest jeden powiat ,,obwarzankowy”, np. powiat poznanski. Wprowadzenie
dodatkowych zmiennych do modelu na tym poziomie pozwolitoby we wlasciwy
sposob uwzgledni¢ duzy ruch samochodéw cigzarowych na drogach lokalnych
(gminnych i powiatowych) oraz wojewddzkich na tych obszarach.

9.3. Scenariusze zmian natezenia ruchu samochodow
ciezarowych w roku 2020 i kolejnych latach. Wptyw
pandemii COVID-19

W momencie oddawania niniejszego opracowania do druku (potowa 2020
roku) mozna pokusi¢ si¢ o pewne scenariusze rozkladu nat¢zenia ruchu samo-
chodéw cigzarowych w 2020 r. oraz w kolejnych latach. Mozna wnioskowac¢ co
nastepuje.

Po pierwsze, Generalny Pomiar Ruchu w 2020 bedzie inny niz zazwyczaj,
tj. ze wzgledu na pandemi¢ COVID-19 nie bedzie odzwierciedlal trendu za
okres 2015-2020, poniewaz ten trend zalamal si¢ w pierwszej potowie marca
2020 r., w momencie wprowadzenia pierwszych obostrzen zwigzanych z roz-
wijajaca si¢ pandemia. Co prawda GDDKIiA przesunefa na pdzniejszy termin
odwotlany pomiar ruchy z 17 marca (por. cytat nizej), niemniej mozna zalozy¢
z duzym prawdopodobienstwem, ze okres powrotu natezenia ruchu do dawnej
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trajektorii, bedzie wymagat wielu tygodni, jezeli nie miesigcy. Jak pokazuja dane
z Chin, czas powrotu do odpowiednich wartosci z analogicznego miesigca roku
poprzedniego zalezy od skali epidemii oraz obostrzen. Przykladowo ruch dro-
gowy w Wuhan pod koniec kwietnia 2020 r. stanowit ok. 50% ruchu z 2019 r.,
podczas gdy w Szanghaju juz w marcu 2020 r. taczny ruch powrdcit do daw-
nych wartosci. W Europie pod koniec kwietnia 2020 r. we wszystkich stolicach
ruch byt o kilkadziesiat procent nizszy z wyjatkiem Sztokholmu (stolica Szwecji,
kraju o najmniejszych obostrzeniach w Europie), gdzie réznica wynosila ,jedy-
nie” ok. 20%.

W zwigzku ze spadkami natezenia ruchu, wynikajgcymi z rozwoju epidemii
koronawirusa w Polsce, przesunelismy na pozniejszy termin drugi pomiar ruchu
w ramach Generalnego Pomiaru Ruchu 2020 (GPR2020). (...) Odwotany pomiar
z 17 marca (z terminami rezerwowymi 24 lub 31 marca) planujemy powtérzyc 3
listopada (terminy rezerwowe to 17 i 24 listopada). Pod wzgledem wielkosci ruchu
i jego rozktadéw, jest to okres podobny do marcowego. Sledzimy na biezgco sytu-
acje i w razie potrzeby bedziemy podejmowac dalsze dzialania. Zdajemy sobie
sprawe, ze obecny ruch jest nie tylko mniejszy, ale tez zupetnie inne sq jego rozktady
dobowe, kierunki przemieszczania oraz zupetnie inne motywacje podréznych.
Nie planujemy odwolywania zadnego z dni pomiarowych GPR 2020, a w razie
potrzeby bedziemy zmieniac ich terminy. Jesli sytuacja bedzie tego wymagata, roz-
wazymy wykonanie czesci pomiarow w 2021 roku. (https://www.gddkia.gov.pl/
pl/a/37063/Wplyw-epidemii-koronawirusa-na-ruch-drogowy-i-GPR2020).

Po drugie, jest wysoce prawdopodobne, ze bezprecedensowa recesja
w Europie, ktdrg w czerwcu 2020 r. przewiduje sie (za rok 2020) na ok. 4-10%
w zaleznosci od kraju bedzie skutkowa¢ ograniczeniami ruchu.

Po trzecie, wigkszo$¢ epidemiologéw uwaza, ze na jesieni czeka $wiat kolejna
fala wirusa. Mozna zatem spodziewa¢ sie dalszych obostrzen, cho¢ zapewne
w mniejszej skali, i, co si¢ wigze bezposrednio z obostrzeniami, rowniez pogle-
bienia efektow reces;ji.

Tym samym w 2020 r., w wyniku wystapienia przynajmniej dwoch, a moze
i trzech, wyzej przedstawionych argumentéw, mozna spodziewac si¢ gwaltow-
nego spadku natezenia ruchu samochodéw ciezarowych. Sg jednak i argumenty
za pewnym wzrostem ruchu, gtéwnie realizowanego z wykorzystaniem samo-
chodéw dostawczych. Pandemia COVID-19 w znaczacy sposob przyspieszyta
handel internetowy i dziatalnos¢ kurierska. Tym samym produkty dotad wozone
gltéwnie samochodami osobowymi sg dostarczane do mieszkan i doméw z wyko-
rzystaniem samochodéw dostawczych. Z oczywistych wzgledéw skala tych
wzrostow nie jest rowna spadkom wynikajacym z obostrzen i recesji, niemniej
nalezy mie¢ swiadomos¢ mozliwego powrotu do wigkszego udziatu samocho-
dow dostawczych w ruchu samochodéw ciezarowych. Z kolei ruch samochodow
ciezarowych bez przyczep stuzacych np. do przewozu piasku lub zwiru bedzie
dalej spadal, gléwnie ze wzgledu na recesje i ograniczenia inwestycji mieszka-
niowych i infrastrukturalnych.
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W dluzszej perspektywie, przy zalozeniu wygasnigcia pandemii COVID-19
mozna spodziewa¢ si¢ powrotu do tradycyjnego cyklu koniunkturalnego. Nie
mozna zapomina¢, ze pandemia wybuchta w warunkach i tak prawdopodob-
nego obnizenia aktywnosci gospodarczej w wyniku: (a) uptywu ok. 10-11 lat od
ostatniego duzego kryzysu finansowego i recesji w wielu krajach europejskich
w roku 2009 i nastepnych; (b) wystgpienia szeregu niekorzystnych zjawisk na
arenie miedzynarodowej, w tym w szczegolnosci BREXIT-u na poczatku 2020 r.
oraz amerykansko-chinskiej wojny handlowej (przykladowo Niemcy oglosity
techniczng recesj¢ jeszcze przed wybuchem pandemii). Tym samym recesja
zwigzana z pandemiag COVID-19 w zasadzie poglebia jedynie recesje lub duze
spowolnienie, ktdre i tak mialoby miejsce nawet bez wystapienia pandemii.
Z tego wzgledu mozna sie spodziewac, ze prognozowane odbicie gospodarki od
2021 roku bedzie trwale i potrwa kolejne pare lat. Z tego punktu widzenia polska
gospodarka, w ktdrej przewiduje si¢, jak na europejskie warunki, dos¢ tagodna
recesje, ma do$¢ dobre perspektywy wzrostu. Mozna spodziewac sie po szybkim
odbiciu w 2021 r. (ponad 3%) powrotu do dawnej $ciezki wzrostu ok. 3% rocz-
nie, przy czym w kolejnych latach moze dochodzi¢ efekt konwergencji (bogacacy
sie kraj rozwija sie coraz wolniej) oraz zmniejszenia udziatu srodkéw unijnych
we wzroscie gospodarczym, przez co w drugiej potowie lat dwudziestych XXI
wieku dynamika moze spowolni¢ do ok. 2% rocznie.

Roéwnolegle, w wyniku coraz bardziej intensywnych dziatan zmierzajacych
w kierunku transportu zréwnowazonego, tzw. circular economy i ochrony kli-
matu, bedzie malata: (a) transportochfonnos$¢ gospodarki; (b) udzial transportu
cigzarowego w przewozach ogoélem. Oba procesy beda skutkowaé ogranicze-
niem dalszego szybkiego wzrostu nate¢zenia ruchu samochodéw ciezarowych.

9.4. Rekomendacje dla polityki transportowej i innych polityk
w kontekscie poszczegdlnych uwarunkowan

Biorac pod uwage wnioski wynikajace z niniejszej monografii, a takze przed-
stawione prognozy w zwiazku z zaistnialg ,nowa normalnoscig” w roku 2020
mozna zaprezentowa¢ nastepujace rekomendacje dla polityki transportowej
i innych polityk w kontekscie poszczegdlnych uwarunkowan wyszczegdlnio-
nych w rozdziale czwartym.

Przeprowadzone badanie wykazalo, ze o rozkladzie ruchu ciezarowego
na drogach Polski decyduje wiele niezaleznych czynnikéw (podrozdziat 9.1).
Z punktu widzenia polityki transportowej istotne jest skoncentrowanie si¢ na
uwarunkowaniach podatnych na decyzje formalno-prawne i/lub na interwencje
inwestycyjng. Innymi stowy, chodzi o elementy, ktére moga podlega¢ oddzia-
tywaniu polityk. W chwili obecnej czynnikami takimi sa nowe inwestycje
drogowe oraz system oplat drogowych (zaréwno ogélnokrajowy, jak i stosowany
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na autostradach koncesyjnych). Oba te czynniki uzupelniaja si¢ wzajemnie.
Opracowany model dowodzi, ze przemieszczenie ruchu dokonujace si¢ miedzy
poszczegdlnymi drogami jest w duzym stopniu wynikiem inwestycji drogowych
oraz systemu oplat. W rejonie Warszawy oraz w wymiarze lokalnym znaczenie
majg takze ograniczenia w ruchu ciezkich pojazdéw. Mozna przyja¢é, ze w roku
2005 Polska byta u progu ogromnego procesu inwestycyjnego. Wiekszos¢ drég
gltéwnych miala relatywnie niski standard, a sektor logistyczny byl stosunkowo
stabo rozwiniety. Jednoczesnie oplaty od pojazdéw ciezarowych pobierano pra-
wie wylacznie w systemie winietowym. Oznaczalo to, Ze o rozkladzie ruchu
decydowaly klasyczne czynniki ruchotworcze (rozmieszczenie produkeji, han-
dlu zagranicznego oraz rozmieszczenie ludnosci), a ponadto kierunki tranzytu.
Kolejne lata przyniosly inwestycje, ktore w nieunikniony sposéb musialy by¢
selektywne terytorialnie. W $lad za inwestycjami lokalizowane byly takze centra
logistyczne. Zmieniono takze system opfat, wprowadzajac viaTOLL, co ozna-
czalo pobor na niektorych odcinkach i brak poboru na innych. Zwigkszyta sie
tez liczba odcinkéw koncesyjnych. Rozklad ruchu w rosnagcym stopniu zaczal
by¢ determinowany prowadzong polityka.

Wydaje si¢, ze celem dzialan administracji panstwowej powinno by¢
réwnomierne pokrycie kraju drogami szybkiego ruchu oraz ujednolicenie elek-
tronicznego systemu poboru oplat. Docelowo powinien by¢ to system, typu road
pricing, pobierajacy oplaty za przejazd wszystkimi drogami, ale réznicujacy
je zaleznie od: a) kategorii drogi, b) wagi pojazdu; c) emisji CO,, d) godziny,
wzglednie dnia tygodnia i/lub daty. Obecny system poboru sprzyja ,,ucieczkom”
ruchu cig¢zkiego z drég, ktére powinny go koncentrowa¢. Doraznym rozwig-
zaniem jest dazenie do zmniejszenia réznic w oplatach za korzystanie z drég
tej samej klasy niezaleznie od ich operatora (prywatny koncesjonariusz, skarb
panstwa). Wydaje sig, ze szczegdlnie oplaty drastycznie wysokie (odcinek A2
miedzy Nowym Tomyslem a Koninem) sprzyjaja odptywowi pojazdéw cigzkich,
co skutkuje zniszczeniem infrastruktury drég réwnoleglych do autostrady,
ograniczeniem ptynnosci ruchu (a tym samym emisjg CO,), a takze pogor-
szeniem stanu bezpieczenstwa ruchu. Laczny rachunek wszystkich kosztow
zewnetrznych moze by¢ na tyle wysoki, zZe uzasadniatby on modyfikacje umowy
koncesyjnej (nawet w przypadku przejecia czesci kosztow przez panstwo).

Zakonczenie procesu inwestycyjnego na gléwnych drogach krajowych
(wraz z autostradowg obwodnicag Warszawy, co rozwigze problem ograniczen
w przejezdzie przez stolice) oraz ujednolicenie systemu oplat spowoduje, ze
o rozkladzie ruchu pojazdéw ciezkich decydowa¢ beda ponownie czynniki kla-
syczne. Powinno to ulatwi¢ modelowanie, a takze prognozowanie i ewaluacje ex
ante dla nowej infrastruktury.

W perspektywicznym ujeciu dtugookresowym wydaje si¢, ze czynnikami
ksztattujacymi rozktad ruchu pojazdéw cigzarowych bedzie: a) rozmieszczenie
produkcji, a konkretnie jej oczekiwana koncentracja w wybranych lokalizacjach;
b) rozmieszczenie ludnosci (oczekiwana dalsza koncentracja); ¢) uwarunkowa-
nia globalne (makroekonomiczne, geopolityczne). Znajomos¢ tych czynnikow
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w polaczeniu z, proponowanym w niniejszej ksigzce, kompleksowym modelo-
waniem moze pozwoli¢ na wskazanie dalszych inwestycji (drogowych, ale takze
w innych galeziach transportu), stuzacych optymalizacji rozkladu ruchu i mini-
malizacji zwigzanych z nim kosztéw zewnetrznych.

W perspektywie kolejnych dekad nalezy takze uwzgledni¢ wzrost znaczenia
handlu internetowego i przewozdéw kurierskich samochodami dostawczymi.
Nalezy oczekiwa¢, ze wzrost takich przewozéw moze wystapi¢ nie tylko
w obszarach metropolitalnych, ale takze na terenach peryferyjnych, a nawet
w miedzynarodowych ukladach funkcjonalnych. Bedzie to oznaczato, dodat-
kowe wzmocnienie czynnika rozmieszczenia ludnosci jako determinanty dla
ruchu ci¢zarowego. Co wiecej przy ksztaltowaniu polityki wzgledem pojazdow
dostawczych (w tym w zakresie pobieranych oplat) wskazane jest zalozenie, ze
ich ruch jest w pewnym stopniu alternatywa dla ruchu samochodéw osobowych
w podrozach zwigzanych z dokonywaniem zakupow.

W ujeciu dltugookresowym mozliwe jest wskazanie konsekwencji zdarzen
o charakterze geopolitycznym i makroekonomicznym w skali miedzynarodo-
wej, a takze ewentualnej odpowiedzi inwestycyjnej na te zdarzenia. Mozna tu
wymienic:

o Brexit. Ograniczenie handlu z Wielkg Brytanig moze oznacza¢ zmniejsze-
nie ruchu na szlakach wiodacych do zachodniej granicy Polski (w ramach
obstugi polskiego handlu zagranicznego oraz w tranzycie). Nie nalezy jed-
nak oczekiwa¢, ze zmiany beda tu bardzo znaczace, gdyz czgs¢ odbiorcow
znajdzie alternatywne rynki zbytu, najprawdopodobniej takze w Europie
zachodniej.

o Rozwdj pofaczen ladowych z Chinami (tzw. Nowy Jedwabny Szlak).
Koniecznos¢ przetadunku konteneréw, w szczegdlnosci na granicy bytego
Zwigzku Radzieckiego i Unii Europejskiej (zmiana szeroko$ci toréw
w transporcie kolejowym), moze niekorzystnie wplywaé na strukture
modalng przewozéw juz na terenie Europy, w tym w Polsce. Dla opera-
toréow korzystniejsze bywa przetadowanie konteneréw bezposrednio na
cigzaréwki i dalszy przewdz transportem drogowym (Jakubowski i in.,
2017). Moze to oznacza¢ dodatkowe obcigzenie ruchem tranzytowym pol-
skiej sieci drogowej, szczegdlnie od granicy z Bialorusia.

o Ograniczenie mozliwoéci inwestowania w infrastrukture drogowa
w ramach programoéw operacyjnych Unii Europejskiej (UE w rosnagcym
stopniu preferuje inwestowanie w galezie transportu mozliwie przyjazne
srodowisku). Ograniczenie bazy finansowej, w polaczeniu z kryzysem
wywolanym przez COVID-19 moze skutkowa¢ ograniczeniem inwestycji
drogowych w Polsce. Bedzie to oznaczaé zatrzymanie programu rozbu-
dowy autostrad i drog ekspresowy na okreslonym poziomie. W sposob
szczegdlny widoczne bedg wowczas niektore luki infrastrukturalne. Uktad
ruchu pozostanie znieksztalcony przez niedomkniecie sieci. Zagrozenie
tego rodzaju moze wystapi¢ szczegoélnie w otoczeniu Warszawy (nieukon-
czenie obwodnicy, brak budowy duzego ,,ringu” drogowego).
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o Zmiany w $wiatowym i europejskim rozmieszczeniu produkcji, wywo-
tane przez COVID-19 (powrdt produkcji do Europy) i wskutek §wiadomej
politykinarzecz gospodarki obiegu zamknigtego. Moze to oznacza¢ zmniej-
szenie dystansu przewozéw (wzrost roli ruchu mniejszych pojazdow).
Z drugiej strony w przypadku przeniesienia niektérych galezi produkeji
do Polski moze mie¢ miejsce dalsza intensyfikacja ruchu w wymiarze UE.

Niezaleznie od tych rozwazan, ocena dopasowania wynikéw modelu ruchu
zewnetrznego i wewnetrznego na sieci drog krajowych i wojewodzkich pozwala
na sformutowanie kilku rekomendacji zwigzanych z prowadzonym obecnie oraz
przysztym procesem inwestycyjnym:

» Autostrada A2, a w mniejszym stopniu takze A4, skupiaja duzg czes¢
ruchu w strong granicy niemieckiej i Europy Zachodniej. Ruch ten wyko-
nywany jest w ukladach skosnych z pétnocnego i potudniowego-wschodu
do autostrad. Majace taki przebieg drogi krajowe i wojewddzkie moga by¢
w rosngcym stopniu obcigzane ruchem ci¢zkim. Nalezy to uwzgledni¢
w planach ich modernizacji.

» Zdiagnozowano silne przeptywy w ruchu pomiedzy niektérymi pery-
feryjnymi jednostkami NUTS3. Oznacza to prawdopodobnie potrzebe
wzmocnienia nawierzchni na niektérych konkretnych odcinkach drég
krajowych i wojewddzkich.

+ Na rozklad ruchu w Polsce moga mie¢ wpltyw systemy drogowe w kra-
jach sasiednich oraz elementy lacznikowe z tymi systemami. Kluczowe
w tym kontekscie s3 powigzania z systemem niemieckim i czeskim. Moze
to oznacza¢ priorytety dla inwestycji o przebiegu skosnym w wojewddz-
twach dolnoslaskim i opolskim (ciag drogi krajowej DK46 Opole — Nysa
- Klodzko; droga ekspresowa Wroctaw — Bolkéw / S3, potencjalny ciag dro-
gowy Leszno / S5 — Glogéw — Boleslawiec A4).

Ponadto obecne infrastrukturalne i ,oplatowe” czynniki rozktadu ruchu
moga skutkowa¢ blednymi wnioskami w zakresie potrzeb inwestycyjnych.
Wzrost obcigzenia niektorych tras wynika z faktu braku innych odcinkéw
i dopoki tamte odcinki nie s3 ukonczone nie powinien by¢ traktowany jako
przestanka inwestycyjna. Przyktadem moze by¢ koncentracja ruchu na drodze
DK9 z Radomia do Rzeszowa. W chwili obecnej bywa ona wykorzystywana
jako argument do podniesienia standardu trasy ekspresowej. Prawidlowa ocena
takich potrzeb bedzie jednak mozliwa dopiero po ukonczeniu ciagu ekspreso-
wego S17/S19 z Rzeszowa przez Lublin do Warszawy.

Przeprowadzone badania pozwalaja takze na sformulowanie rekomendacji
odnosnie przysztych pomiaréw ruchu drogowego, ktore skutkuja baze refe-
rencyjna dla dalszych prac w zakresie modelowania. Kluczowe sugestie w tym
zakresie sg nastepujace:

» Powinno si¢ dazy¢ do zwiekszenia liczby punktéw cigglego pomiaru auto-
matycznego, tak aby na ich podstawie mozna bylo w sposéb wiarygodny
dokonywac¢ szacunku zmian w pozostatych punktach wykorzystywanych
podczas kolejnych GPR. Opisane w niniejszej ksigzce badanie mogloby
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stanowi¢ podstawe do wytypowania takich punktéw, w sposéb celowy,
a jednoczesnie reprezentatywny dla poszczegdlnych rodzajow drog.
Elementem kluczowym powinno by¢ wskazanie takich punktéw: a) na
drogach rozprowadzajacych ruch z autostrad i tras ekspresowych; b) na
wjezdzie do duzych aglomeracji; ¢) w innych punktach, gdzie zapropo-
nowany model wykazal duza niezgodno$¢ miedzy ruchem rzeczywistym
i szacowanym.

W warunkach braku kontroli na granicach wewnetrznych Schengen bada-
nie GPR powinno w wiekszym stopniu wypetnia¢ luke informacyjna
w zakresie ruchu miedzynarodowego (w tym tranzytowego). Oznacza
to koniecznos¢ obligatoryjnego wyznaczenia punktéw pomiarowych na
samej granicy panstwa (lub przynajmniej w miejscu, za ktérym zjazd
pojazdu cigzarowego na droge lokalng nie jest juz mozliwy). W sasiedztwie
najbardziej obcigzonych punktéw granicznych powinien by¢ prowadzony
pomiar automatyczny.

Istotnym elementem Generalnych Pomiaréw Ruchu powinny by¢ badania
tranzytu, wykonywane metoda tradycyjng (ankiety) lub z wykorzystaniem big
data (telefonia komorkowa, systemy GPS, urzadzenia do poboru optat od samo-
chodéw cigzarowych).
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Summary

In the last thirty years, the volumes of road freight transport traffic in Poland have been
growing very rapidly as a result of many internal and external factors. The modelling of flows
has become more difficult than before due to the increasing number of variables. It has become
essential to search for new models based on economic data at the level of local territorial units.
The 2005-2015 study described in this book attempts to enrich our knowledge of the potential
for modelling road freight vehicle traffic volumes in conditions of rapid socio-economic devel-
opment and at a detailed level of territorial disaggregation. The purpose of this publication is
to further develop road freight transport modelling in Poland using an array of data on the
infrastructural, organisational, formal and legal, as well as geopolitical and logistical deter-
minants of the spatial distribution of road freight transport which are crucially important for
forecasting traffic on the network. While working on this publication, the authors consulted
with representatives of the transport planning community, principally with Professor Andrzej
Szarata and Dr. Tomasz Kulpa, members of the staff of the Krakow University of Technology.
The publication studies the spatial differentiation in traffic volumes of road freight, i.e. in the
intensity of lorry traffic within the network of extra-urban national and voivodship roads as
captured by the proposed model and in real terms. In the study road freight vehicles are divided
into three categories: light goods vehicles with GVW < 3.5T (delivery vehicles), heavy goods
vehicles without trailers and heavy goods vehicles with trailers and tractors with semi-trailers.
The above division corresponds to the classification used in the Polish General Traffic Survey
(Generalny Pomiar Ruchu). The division into vehicle categories is crucial in determining the
distance decay function and traffic-generating potential. The period between 2005 and 2015
was chosen as the study period, corresponding to the three rounds of the General Traffic Survey
(GPR) carried out on the network of extra-urban national and voivodship roads. A large pro-
portion of the statistical data, mainly those on production and attraction, also apply to the years
2005, 2010 and 2015. In spatial terms, the study covers the network of roads throughout the
territory of Poland (mainly national and voivodship roads, but also some major sections of local
roads, i.e. poviat and municipal roads). The network of extra-urban national and voivodship
roads on which the General Traffic Survey was carried out was the benchmark for a compar-
ative analysis of traffic, actual and modelled (GPR2005, GPR2010 and GPR2015). The study
comprised 2321 transport regions (internal regions). Depending on the availability of data,
some of the analyses were performed at poviat level (e.g. industrial output sold) or subregional
level (e.g. traffic pattern of road freight vehicles).

The monograph consists of nine chapters. The second chapter presents an overview of
research methods based on literature sources (vehicle and freight modelling). Then, the existing
domestic models of freight flows in Poland are described.

The third chapter is devoted to an analysis of the spatial variations in the intensity of road
freight traffic volumes in the period of 2005/2010/2015 analysed. As regards the overall trans-
port performance of goods vehicles, after the steep growth in the share of road freight traffic in
the 1990s, this indicator should be considered to have been relatively stable in the 2005-2015
period covered by the study. However, the shares of individual types of road freight vehicles have
changed considerably. There was a radical increase in the share of HGVs with trailers, which took
over inter-agglomeration and foreign traffic, while, at the end of the study period, the presence

161



of HGVs without trailers was basically limited to local traffic, mainly in agglomerations. Road
freight traffic is concentrated on national roads, mainly dual carriageways, with a major role
played by the commissioning of successive sections of the network in the period investigated
which led to shifts in traffic patterns (e.g. from the A2 and A4 motorways to the S8 expressway
between Wroclaw and £6dz). As successive sections of dual carriageway were brought into use,
the previously highly concentrated traffic dispersed to some extent. Apart from transit across
cities (e.g. Warsaw, Poznan, where the volume of freight traffic exceeded 20 000 vehicles a day),
the main freight transport routes included the A2, A4 and Al motorways, certain sections of
expressway and the obliquely oriented route towards the border with Lithuania in Budzisko. The
share of international road transport increased from 10% to over 17%.

In the fourth chapter, the determinants of traffic intensity and distribution are classified by
individual types of conditions (economic, geopolitical, infrastructural, organisational, formal
and legal, and logistical conditions). The economic conditions include, inter alia, GDP, foreign
exchange rates, foreign trade, fuel prices, and labour costs. The geopolitical conditions pre-
sented are divided into those related to the internal and external borders of the Schengen Area.
Regarding economic conditions, there was rapid growth in GDP in the period under investi-
gation, although there were some divergences between the GDP growth rate, which is treated
as the chief determinant of the intensity of growth, and the increase in volumes of road freight
traffic. The disparities were mainly observable for HGVs with trailers for which the traffic inten-
sity increased much faster than the GDP. Road haulage was largely influenced by changes in the
directions of foreign trade, and one indirectly associated factor, namely the growth in interna-
tional road freight transport performance by Polish companies after Poland’s accession to the
European Union. EU countries accounted for almost 80% of the value of exports and 70-75% of
the value of imports over the study period. The importance of trade links between some areas
and the countries of the former Soviet Union declined in relative terms. The geopolitical con-
ditions were primarily related to Poland’s accession to the European Union in 2004, and then
becoming part of the Schengen Area in 2007. The changes improved the permeability of the inter-
nal borders of the Schengen Area, which meant that truck drivers did not need to queue at the
border with Germany, the Czech Republic, Slovakia and Lithuania. Opportunities for handling
cabotage operations opened up for Polish carriers, which also contributed to some extent to the
increase in the intensity of road freight traffic within Poland. The accession of the Baltic coun-
tries to the EU drove the intensity of transport along the Via Baltica and transit across Poland
along this route, but also — perhaps predominantly - transit from Western European countries
to Russia. By contrast, the Russian-Ukrainian conflict, the annexation of Crimea and military
operations in eastern Ukraine, followed by the Russian embargo on meat and fruit and vegeta-
bles from Poland, resulted in declines in traffic on the eastern border after 2014. Infrastructural
conditions had a huge impact on the shift of traffic flows on the Polish road network. The period
under analysis was unprecedented in terms of the development of the motorway and expressway
network (increase in the network length from 700 to 2850 km). The traffic volume shifts might
have been influenced by the sequence in which the individual sections were put into service,
especially when a given section of the network was under construction in 2005, 2010 or 2015.
The organisational, formal and legal conditions took the form of (1) country-wide traffic restric-
tions, (2) restrictions on city transit, (3) local restrictions, and (4) restrictions at border crossings.
Motorway tolls and the deployment of the viaTOLL system in 2011, which comprised over 3000
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kilometres of roads as early as 2015, were the last major formal and legal factors in the study
period. In 2015, peculiar competition was observable between the concessionaires’ payment sys-
tems and viaTOLL tolls along the single carriageway national roads parallel to the A1, A2 and A4
motorways. In 2005-2015, one of the key logistical determinants was the dynamic development
of warehousing in the major Polish agglomerations and their immediate surroundings, notably
in the Warsaw agglomeration, the Upper Silesian conurbation, the Poznan agglomeration, in
central Poland, and in the Wroclaw agglomeration. Thus, the development was mainly spot-like
in nature, leaving huge areas of eastern and northern Poland with no major logistics base. Road
and rail terminals developed in a similar way, although here the Tri-City also became a key
intermodal hub, especially given the fast growth of its seaport container terminals. The demand
for intermodal rail transport was driven by the two crucial TEN-T corridors crossing Poland, i.e.
the Baltic-Adriatic Corridor and the North Sea-Baltic Corridor.

Chapter 5 explains the preliminary assumptions that underlie the road freight traffic distri-
bution model in 2005, 2010 and 2015 which is proposed in the study. It presents the preliminary
assumptions, the speed model and network input data, the number of transport regions, as
well as the assumptions regarding traffic restrictions, motorway tolls and the viaTOLL system.
The chapter ends with a synthetic presentation of the benchmark, i.e. the overall transport per-
formance on the network of national and voivodship roads calculated within the framework
of the General Traffic Survey (2005/2010/2015). The truck traffic model (HGV Monit model)
presented in this study is built of two independent components, i.e. the external traffic model
and the internal traffic model.

Chapter 6 presents the assumptions and results of the use of the external traffic model in
relation to the individual databases, i.e. traffic on the last sections ahead of border crossings
(General Traffic Survey), traffic reported by the Border Guards, the pattern of transit traffic, and
the source-destination traffic pattern. It presents overall external traffic volumes (export+im-
port+transit) in the individual study years, as well as the distribution of external traffic across
the road network. In 2005-2015, external traffic increased by 72%, which chiefly stemmed from
the more than a twofold increase in the number of HGVs with trailers crossing the country’s
borders, for the most part at the most crowded border crossings in Swiecko, Jedrzychowice,
Budzisko and Cieszyn. The external traffic model displayed a major concentration of road
freight traffic along the fastest roads (motorways and expressways), especially those leading
to Warsaw, where traffic accumulates as a result of the city being Poland’s main business hub
(HQs of exporters and importers) and the fact that it is situated on the Via Baltica route between
Germany and the Baltic States and Russia.

Chapter 7 presents the results of the internal model and the combined HGV Monit model
(internal and external traffic). First, it describes the distribution of industrial output sold and
changes in this respect over the study period, and then goes on to describe the road freight
transport matrix by direction at the NUTS3 level (also taking account of the changes). The
chapter explains the methodological foundations of the HGV Monit model and describes the
outcomes, both for the model excluding motorway tolls and Warsaw transit restrictions, and
for the final model including these. The internal traffic model, which predominates in terms of
transport performance (approx. 88% in the 2015 model) is based inter alia on the following: (1)
distribution of sold industrial output at poviat level, (2) freight transport cargoes by direction at
the subregional level, (3) population size as a determinant of local traffic. The results obtained
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in the first model, which combines internal and external traffic, i.e. the model without tolls and
traffic restrictions, turned out to be better than expected, with very high - for the scale of this
study - coeflicients of determination R2, which exceeded 0.7 and were near to 0.8 in the best-fit-
ted year 2010. The introduction of motorway tolls (through time penalties), Warsaw transit and
the viaTOLL system into the model led to an improvement in the fit of the model (R2) in 2015
and the achievement of a considerable improvement in spatial terms, especially in the context
of reducing the overestimation of motorway and expressway traffic.

Chapter 8 is a kind of zoom-in on the structure of road freight traffic in Poland (domes-
tic transport). It describes the changes in the structure of road freight transport by selected
commodity groups. The chapter presents the spatial variations in production and distance
decay for selected commodity groups (food products, products from other non-metallic raw
materials, metal ores and other mining and quarrying products). It is demonstrated that food
transport, which predominates in overall haulage, constitutes approx. 18% of transport perfor-
mance throughout the study period. There has been a decline in metal ores and other mining
and quarrying products, and the group of products made of other non-metallic raw materials
remains stable, ranking second. The above three groups of cargo dominate transport activity
although their total share declined from 49% in 2005 to 43% in 2015.

Chapter 9 presents the empirical conclusions, methodological conclusions and road freight
traffic scenarios for 2020 and the decade that follows, taking into account the impact of the
COVID-19 pandemic. Finally, it presents recommendations for transport policy and other
policies in the context of the individual types of determinant that underlie the spatial distri-
bution of traffic volumes. The methodological conclusions put an emphasis on the fact that, in
the future, consideration should be given to introducing additional variables into the model at
municipality level, especially in those agglomerations which have a single “ring” poviat, e.g.
the Poznan Poviat. Bringing more variables into the model at this level would make it possible
to account for heavy road freight vehicle traffic on local roads (municipality and poviat lev-
els) and voivodship roads in these areas. The recommendations point to the fact that, in the
long run, account can be taken of international geopolitical and macroeconomic impacts as
well as of the possible investment response to developments, which will have a considerable
effect on the size and spatial distribution of road freight traffic in Poland. These include: (a)
Brexit. Limited trade with Great Britain may mean reduced movements along the routes lead-
ing to the western border of Poland (in respect of Polish foreign trade and transit). However,
no noticeable changes should be expected here since some customers will find alternative mar-
kets, most likely also in Western Europe; (b) Development of land connections with China
(the ‘New Silk Road’). The need to reload containers, in particular at the border of the former
Soviet Union and the EU (change of gauge of the rail track), may have an adverse effect on the
modal structure of transport in Europe, including Poland; (c) There are limited opportunities
for investment in road infrastructure under EU operational programmes (the EU increasingly
prefers to invest in environmentally friendly modes of transport). The limited funds, combined
with the COVID-19 crisis, may curtail road investment projects in Poland; (d) Changes in the
global and European distribution of production as a result of COVID-19 (bringing manufac-
turing back to Europe), with a well-informed policy relating to a circular economy. This may
mean shorter haulage distances (increasing the role of transport by smaller vehicles).
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Zagospodarowania (kierownik T. Komornicki). Zajmuja si¢ geografig spoleczno-ekonomiczng, polityka
transportowa i planowaniem w roznych skalach przestrzennych, od lokalnej, przez regionalng, krajowa
do europejskiej. Sg autorami ponad kilkuset krajowych i zagranicznych publikacji w tym zakresie. Brali
udziat w kilkudziesieciu projektach naukowych (w tym HORYZONT 2020, ESPON, NCN) i aplikacyjnych
(na potrzeby samorzaddw wojewodzkich lub ministerstw). Wiekszos¢ projektow i publikacji dotyczyta szero-
ko rozumianego funkcjonowania uktadéw transportowych w przestrzeni spofeczno-ekonomicznej.

PRACE GEOGRAFICZNE 272 2020

Drogowy transport samochodowy w latach 2005-2015 podlegal dynamicznym zmianom. Dynamika
ta dotyczyla zaréwno struktury i kierunkéw natezenia ruchu, jak i jego szeroko ujetych uwarunkowan.
Celem publikacji jest rozwinigcie metodyki modelowania ruchu pojazdéw ciezarowych w Polsce, z wy-
korzystaniem danych dotyczacych jego uwarunkowan infrastrukturalnych, organizacyjnych, formalno-
-prawnych, geopolitycznych i logistycznych. Rozwéj modelowania nalezy w tym miejscu rozumie¢ jako
integracje dorobku geografii spoteczno-ekonomicznej z modelami stosowanymi przez planistéw trans-
portu i wykorzystywanymi m.in. w pracach polskich uczelni technicznych. W zaproponowanym modelu
ruchu punktem odniesienia byta sie¢ zamiejskich drég krajowych i wojewddzkich, na ktorej wykonano
Generalny Pomiar Ruchu w latach 2005, 2010 i 2015. Modelowanie objelo ruch zewnetrzny (tranzytowy
i zrédtowo-docelowy bazujacy na danych o polskim handlu zagranicznym na poziomie powiatu) i we-
wnetrzny na poziomie gmin oraz powiatow. W badaniu wykorzystano oprogramowanie VISUM.
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