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Zarys tresci: Strefy podmiejskie najwiekszych miast w Polsce staty sie w ostatnich czasach obszarami kon-
centracji probleméw komunikacyjnych. Jednym ze sposobdw ich minimalizacji jest zwiekszenie roli transpor-
tu zbiorowego podczas codziennych przemieszczen do rdzenia aglomeracji. Szczegdlnie istotng role odgrywa
tu transport kolejowy, ktéry wykorzystuje odrebng infrastrukture, przez co jest niezalezny od ruchu drogowego.
Aby jednak stanowit rozsadng alternatywe dla pasazeréw, musi by¢ konkurencyjny wobec transportu indywi-
dualnego. Kluczowe zatem jest okreslenie czynnikdw wptywajgcych na odpowiednie zachowania komunikacyj-
ne spoteczenstwa. Zdaniem autora, w strefie podmiejskiej, gdzie oferta przewozowa jest poréwnywalna, duze
znaczenie odgrywajg tzw. czynniki zewnetrzne, przede wszystkim relacje przestrzenne pomiedzy infrastrukturag
kolejowg a siecig osadnicza. Dlatego tez celem pracy jest ukazanie wptywu integracji zabudowy mieszkaniowej
ze stacja kolejowa na liczbe pasazeréw z niej odprawianych, w obrebie obszarow wiejskich wroctawskiej strefy
podmiejskiej. Integracja oceniona zostata na podstawie analizy podstawowych statystyk przestrzennych przy wy-
korzystaniu narzedzi GIS. Wyniki badan potwierdzity, ze wyzszy stopien integracji przektada sie na wzrost liczby
pasazerow, natomiast izolacja tych elementow zniecheca mieszkaricéw do korzystania z ustug kolei. Potwierdza
to koniecznos¢ planowania rozwoju przestrzennego stref podmiejskich w koordynacji z systemem transportu
kolejowego, w celu odcigzenia drogowego systemu komunikacyjnego w obrebie aglomeracji.

Stowa kluczowe: integracja, transport kolejowy, zabudowa mieszkaniowa, strefa podmiejska, ruch pasazerski.

Wprowadzenie

Niekontrolowany rozwdj stref podmiejskich i wzrastajgca potrzeba codziennych prze-
mieszczen do rdzenia aglomeracji prowadzg do nasilenia probleméw komunikacyjnych,
na czele z kongestig w ruchu drogowym. Rozwigzaniem tych problemoéw nie moze by¢
zwiekszenie przepustowosci drég, bowiem daje ono pozadany efekt tylko na moment,
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a nastepnie liczba samochodow zwieksza sie, tak by wypetni¢ nowg przestrzen (por. Plane
1986; Lewis 1977; Mogridge 1990). Konieczne jest zatem zwiekszenie roli transportu zbio-
rowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem transportu kolejowego, jako $srodka niskoemisyj-
nego, o wysokiej zdolnosci przewozowej i bezkolizyjnego z ruchem drogowym.

Transport kolejowy — aby mogt stanowic rozsgdng alternatywe — musi by¢ konkurencyj-
ny, w szczegdlnosci wobec samochodu osobowego. Na konkurencyjnosé i w efekcie odpo-
wiednie zachowania komunikacyjne mieszkarncow wptywajg zardwno czynniki wewnetrzne
i zewnetrzne (Taylor i in. 2009; Yoh i in. 2003; Thomson i Brown 2006). Do pierwszej grupy
zalicza sie przede wszystkim ogdt parametrow oferty przewozowej (np. liczba potgczen, czas
przejazdu, czestotliwos¢) zaleznych od przewoznika. Wérdd czynnikdéw zewnetrznych duze
znaczenie zyskuje w ostatnim czasie sposdb zagospodarowania przestrzennego wokot stacji,
gtdwnie w kontekscie integracji zabudowy z systemem transportowym. Tego typu podejscie
odzwierciedla chocby idea Transit Oriented Development (TOD) propagujgca rozwoj prze-
strzenny w oparciu o wysoki stopien dostepnosci do transportu zbiorowego. Idea ta znalazta
zastosowanie w wielu miastach, jak Kopenhaga (Knowles 2012) czy Kurytyba (Cervero i Dai
2014). W literaturze podkresla sie, ze coraz czeSciej oferta przewozowa na wielu trasach
jest porownywalna, stagd maleje rola czynnikdw wewnetrznych na korzy$¢ zewnetrznych
(external factors). Wprawdzie w Polsce, w warunkach duzych dysproporcji przestrzennych
w rozwoju transportu kolejowego, wydaje sie, ze to wcigz dobra jakos¢ oferty przewozowej
warunkuje popyt na danej trasie. Jednak w obrebie stref podmiegjskich, wraz z rozwojem
samorzgdowym spotek kolejowych i wdrazania idei kolei aglomeracyjnych coraz czesciej
mozna moéwi¢ o podobnych parametrach oferty przewozowej we wszystkich kierunkach.
Dlatego tez — zdaniem autora — to witasnie czynniki zewnetrzne mogg okazac sie w najbliz-
szych latach gtéwng determinantg konkurencyjnosci transportu kolejowego w Polsce.

W polskiej literaturze przedmiotu brakuje opracowan podejmujgcych watek wptywu
czynnikdw zewnetrznych na zachowania komunikacyjne mieszkaricow. Badania transpor-
tu i zagospodarowania przestrzennego zwykle przebiegaty w oderwaniu od siebie, brakuje
podejscia kompleksowego uwzgledniajgcego relacje pomiedzy tymi aspektami. Watek ten
byt jedynie sygnalizowany w kilku pracach na pograniczu geografii transportu i gospodar-
ki przestrzennej. M. Beim (2009) podkreslit, ze niekorzystne tendencje do izolacji zabu-
dowy od transportu zbiorowego w strefach podmiejskich powodujg zwiekszenie udziatu
dojezdzajgcych do pracy samochodem osobowym. Badania w aglomeracji poznanskiej
wykazaty, ze wysoki stopien dostepnosci komunikacyjnej, gtéwnie na obszarach zwartej
zabudowy, przektada sie na czestsze wykorzystanie transportu zbiorowego przez miesz-
kancéw (Gadzinski 2016). M. Zathey (2014) z kolei wymienit rozwdj struktury osadniczej
w izolacji od stacji kolejowych jako jedng z gtéwnych przyczyn niewykorzystanego poten-
cjatu transportu kolejowego w obszarze Dolnego Slaska. Mimo wszystko wcigz brakuje
badan empirycznych, ktore udokumentowatyby w sposdb ilosciowy, jak integracja trans-
portu z siecig osadniczg wptywa na ruch pasazerski w danej jednostce.

Zatozenia badawcze
Niniejszy artykut jest kontynuacjg wczesniejszych badan, w ktérych autor dokonat oceny

iloSciowej integracji zabudowy mieszkaniowej z infrastrukturg kolejowg w obrebie strefy
podmiejskiej Wroctawia (Jurkowski 2017). Dzieki wykorzystaniu danych z Urzedu Mar-
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szatkowskiego Wojewddztwa Dolnoslgskiego o potokach podréznych w podziale na po-
szczegblne stacje, mozna byto pdjs¢ o krok dalej i ukazaé, jak wspomniana integracja
przektada sie na liczbe pasazeréw. Ze wzgledu na tajemnice handlowe spoétek kolejowych
dane o liczbie pasazerdow sg trudne do zdobycia, dlatego niniejsze opracowanie jest jed-
nym z nielicznych w skali kraju, opartym o rzeczywiste potoki podréznych. W poréwnaniu
z poprzednimi analizami zmianie ulegty zarowno zatozenia metodologiczne, jak i zakres
przestrzenny w odniesieniu do niektorych jednostek, dlatego tez artykut nie ma charak-
teru aktualizacji wczesniejszych badan. Gtownym celem artykutu jest ukazanie wptywu
integracji zabudowy mieszkaniowe;j ze stacjg kolejowa na liczbe pasazeréw odprawianych
z danej miejscowosci. Jest to zarazem préoba zaakcentowania wzrastajgcej roli czynnikow
zewnetrznych w ksztattowaniu zachowan komunikacyjnych mieszkancow.

Ograniczenie pracy do strefy podmiejskiej, a dodatkowo do obszardw wiejskich, wyni-
kato z kilku przestanek ktérymi sie kierowano. Po pierwsze, obszary te charakteryzujg sie
duzg potrzebg codziennych przemieszczen do rdzenia aglomeracji i z powrotem (miesz-
kancy sg zwigzani z centrum pracg, szkotg itp.). Dla zdecydowanej wiekszosci mieszkan-
cow petnig one wytgcznie role sypialni, a wszystkie potrzeby realizowane sg w miescie
(Staszewska 2012). Droga od miejsca zamieszkania do stacji kolejowej pokonywana jest
dwukrotnie w ciggu dnia, przez co — zdaniem autora — wtasnie tu najwieksza role odgrywa
bliskos¢ zabudowy i stacji kolejowej. Po drugie, oferta przewozowa, ktéra wydaje sie w du-
zej mierze roznicowac popyt na wielu trasach w Polsce, jest w obrebie stref podmiejskich
poréwnywalna, stad lepiej uzewnetrzni¢ tu znaczenie pozostatych czynnikow.

Dodatkowo wybrano obszary wiejskie, gdzie nie funkcjonuje komunikacja miejska
i teoretycznie mniejsze sg mozliwosci pozostawienia pojazdu (mniejsza podaz parkingow,
opuszczone stacje bez nadzoru). Badane obszary nie stanowig jeszcze zintegrowanych
weztow przesiadkowych z rozwinietymi systemami autobuséw dowozowych, Park&Ride,
Bike&Ride (Jurkowski 2016), dlatego tez wysokie wartosci liczby pasazeréw mogg wynikac
tylko z potencjatu wewnetrznego danej jednostki, a nie z ewentualnych dojazdéw z ze-
wnatrz. W koncu obszary te sg w duzej mierze zblizone pod wzgledem liczby ludnosci,
morfologii oraz dynamiki proceséw spoteczno-gospodarczych tam zachodzgcych (szcze-
gblnie w kontekscie zjawisk niekontrolowanej suburbanizacji). Istotny byt rowniez fakt,
ze w kazdej z badanych jednostek znajdowata sie tylko jedna stacja kolejowa, co pozwolito
unikng¢ sztucznego podziatu zabudowy na dwie strefy nalezgce do odrebnych punktéw
odprawy pasazerow.

Delimitacja stref podmiejskich od dawna stanowi przedmiot dyskusji w literaturze
przedmiotu. Najczesciej podkresla sie, ze strefa podmiejska to cze$¢ wiekszego syste-
mu, czyli aglomeracji, stanowigca jej obszar zewnetrzny (Liszewski 1987) o bardzo sil-
nych wspodtzaleznosciach z miastem (Dziewoniski 1987). J. Banski (2008) zwraca uwage,
ze cechg charakterystyczng stref podmiejskich sg zaréwno powigzania spoteczno-ekono-
miczne z sgsiadujgcym miastem, jak i endogeniczne cechy danego obszaru odrdzniajgce
go od innych wsi lub miast. Ostatecznie na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto
uproszczong i stosunkowo czesto wystepujgca w literaturze delimitacje stref podmiejskich
jako pierscienia gmin otaczajgcych miasto (Straszewicz 1985; ryc.1). Do badania wtgczona
zostata réwniez gmina Zrawina, ktdrej pominiecie bytoby nienaturalne ze wzgledu na bli-
skg odlegtos¢ od granic (ponizej 2 km w linii prostej).

Duzo kontrowersji wzbudza rowniez uzycie stow ,wies” w stosunku do jednostek
w obrebie strefy podmiejskiej, gdzie notowana jest bardzo duza réznorodnosé zjawisk



200 Wojciech Jurkowski

spoteczno-gospodarczych i ktore rozwijajg sie szybciej niz samo miasto (Ferenc 2012).
Termin ,wie$” odnosi sie do pewnych wzorcow kulturowych i tozsamos$ciowych, a zarazem
okreslonej tradycji i historii. ,Obszary wiejskie” majg bardziej neutralny charakter, lepszy
do formalnych analiz, szczegdlnie ilosciowych i sg swoistg reakcjg na zachodzgce zmiany,
i prébg nowej interpretacji charakteru wsi (Wdjcik 2013a). Dlatego w obrebie badanego
obszaru bardziej zasadne i odpowiednie wydaje sie uzycie terminu , obszary wiejskie”,
ewentualnie uzyte w pracy M. Wéjcika (2013b) , osiedla wiejskie”.
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Ryc. 1. Zasieg badanego obszaru (stacje kolejowe w obszarach wiejskich wroctawskiej strefy podmiejskiej)
Study area (railway stations in rural areas of Wroctaw suburban zone)
Zrédto/Source: opracowanie wtasne/own compilation.

W kontekscie terminologii warto wyjasni¢, ze w artykule uzyto nazwy ,stacja” w od-
niesieniu do wszystkich punktéw odpraw podrdznych, bez wzgledu na to, czy wedtug na-
zewnictwa kolejowego petnig one funkcje stacji czy tez przystanku kolejowego. Ponadto
nazwa stacji nie zawsze jest tozsama z nazwg analizowanej miejscowosci. Jest to wynik ra-
cjonalnego podejscia, wedtug ktérego brano pod uwage miejscowos¢ potozong w mniej-
szej odlegtosci od stacji (na bazie srodka geometrycznego danej jednostki) W zwigzku
z powyzszym analiza zabudowy dla stacji Smardzéw Wroctawski czy Sadowice Wroctaw-
skie dotyczyta kolejno: Zernik Wroctawskich i Sadkowa. Ponadto, jezeli stacja znajdowata
sie na pograniczu dwdch wsi, wzieto pod uwage obie, stad dla stacji Szewce do obszaru
badan wiaczono Paniowice, a dla Brzezinki Sredzkiej — Gostawice.



Wptyw integracji zabudowy mieszkaniowej ze stacjg kolejowq na ruch pasazerski... 201

Podstawowym Zrodtem danych o zabudowie mieszkaniowej, lokalizacji infrastruktury
kolejowej oraz zasiegu badanych jednostek byta Baza Danych Obiektéw Topograficznych
BDOT 10k. Jako ze baza powstata w latach 2012-2013, a dynamika rozwoju przestrzenne-
go w strefach podmiejskich jest dos¢ wysoka, problemem byta aktualno$¢ danych. War-
stwy zabudowy mieszkaniowej z bazy BDOT 10k zostaty wiec zaktualizowane na podstawie
ogodlnodostepnych danych Open Street Map (OSM). Gtéwng ideg projektu OSM jest stwo-
rzenie przez zarejestrowanych uzytkownikow na biezgco aktualizowanej oraz darmowe;j
mapy catego Swiata. W literaturze podejmowano wiele dyskusji na temat wiarygodnosci
danych OSM, poréwnujac je do wzorcowych, urzedowych map (Haklay 2010; Girres i Toya
2010). Badania wykazaty, ze mimo duzego zréznicowania przestrzennego jakosci danych
OSM na wielu obszarach, gtéwnie najbardziej rozwinietych, baza ta wykazuje bardzo
wysoki stopien podobienstwa do innych oficjalnych i ptatnych Zrédet. To co przemawia
za wykorzystaniem OSM, to réwniez ogromna dynamika wzrostu aktywnych uzytkowni-
kéw, co powoduje ze dane te sg weryfikowane przez coraz wiekszg liczbe 0séb, co z kolei
zmniejsza ryzyko btedow (Janc 2017).

Metodyka badan

Gtownym zatozeniem pracy byta analiza zaleznosci pomiedzy ruchem pasazerskim
a integracjg zabudowy mieszkaniowej ze stacjg kolejowg. Do oceny ruchu pasazerskie-
go zastosowano miare bedaca Srednig arytmetyczng z sumy pasazerow wsiadajgcych
i wysiadajgcych na danej stacji podzielonej przez liczbe mieszkancow. Wartosci wskaz-
nika informujg o catkowitym potencjale ruchu pasazerskiego wystepujgcego w obrebie
danej stacji, bez wzgledu na kierunek przemieszczen. Ponadto, mimo poréownywalnosci
jednostek ze wzgledu na wielko$¢ czy morfologie, odniesienie liczby pasazerow do licz-
by ludnosci pozwolito na najbardziej miarodajng ocene i unikniecie wptywu czynnika de-
mograficznego. Oceny integracji zabudowy mieszkaniowej ze stacjg kolejowg dokonano
na podstawie wartosci trzech miar integracji obliczonych przy wykorzystaniu narzedzi ana-
lizy przestrzennej w programie QGis oraz wskaznika syntetycznego bedgcego usredniong
wartoscig znormalizowanych wartosci tych miar.

Klasyczng i najbardziej intuicyjng miarg integracji zabudowy mieszkaniowej z infra-
strukturg kolejowg wydaje sie by¢ srednia odlegtos¢ z kazdego budynku do stacji kole-
jowej. Dlatego tez byta to pierwsza z miar integracji, a jej wartos¢ odzwierciedlata, jakg
droge Srednio musi pokona¢ mieszkaniec kazdego z budynkdw, aby skorzystaé z transpor-
tu kolejowego.

Drugg cechg byta rdznica odlegtosci pomiedzy Srednig centralng wazong zabudowy
mieszkaniowe] (centroid, $rodek ciezkosci) a lokalizacja stacji kolejowej. Srednia centralna
to jedna z najpopularniejszych miar tendencji centralnej, stanowi przestrzenng reprezen-
tacje sredniej arytmetycznej na podstawie dtugosci i szerokosSci geograficznej punktéow
(Suchecka 2014; Jazdzewska 2006). W uproszczeniu mozna stwierdzic, ze srednia central-
na petni role teoretycznej, optymalnej lokalizacji stacji kolejowej, natomiast im wieksza
réznica miedzy lokalizacjg srodka ciezkosci zabudowy a stacjg, tym mniejszy stopien inte-
gracji zabudowy mieszkaniowej ze stacjg. W ponizszym badaniu zastosowano wersje wa-
zonej sredniej centralnej, gdzie jako waga zostat wykorzystany atrybut rodzaju budynku,
odpowiednio: 1 —dla zabudowy jednorodzinnej, 2 — dla zabudowy o dwdch mieszkaniach,
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3 — dla zabudowy o trzech mieszkaniach, 4 — dla zabudowy zbiorowego zamieszkania.
Wprawdzie nie mozna dostosowac linii kolejowej do lokalizacji centroidu zabudowy, jed-
nak mozliwe jest dziatanie odwrotne na gruncie planowania przestrzennego, czyli taki roz-
woj zabudowy, aby réznica pomiedzy centroidem a stacjg byta jak najmniejsza.

Ostatnig wykorzystang miarg byt udziat zabudowy mieszkaniowej w promieniu 800 me-
tréw od stacji kolejowej. Dystans ten nawigzuje do % mili jako maksymalnego zasiegu od-
dziatywania stacji/przystanku w koncepcji Transit Oriented Development (Dittmar i Ohland
2004; Schlossberg i Brown 2004). W polskiej literaturze wskazywana jest réwniez strefa
od 500 do 1000 metréw dla przystankdw transportu zbiorowego (Bartosiewicz i Wisniew-
ski 2016), w Niemczech okoto 400 metréw dla przystanku tramwajowego i 500 metrow
do kolei (Loose 2001). Czesto zamiast odlegtosci podawany jest czas od 6 do 12 minut, przy
zatozeniu $redniej predkos$ci przemieszczania sie pieszego okoto 5 km/h (Majewski i Beim
2008). Dyskusja na temat okreslenia akceptowalnej odlegtosci dojscia do stacji kolejowej
prowadzona jest zwykle w odniesieniu do terendw silnie zurbanizowanych. W obrebie
obszaréw wiejskich dystans ten z jednej strony moze sie zwiekszaé, z drugiej zas nalezy
bra¢ pod uwage nizszg gestosc infrastruktury pieszej, stad konieczne jest niekiedy nad-
rabiane dystansu w celu dotarcia do gtéwnej drogi/sciezki. Przyktad szwajcarskiego pla-
nowania transportu zbiorowego w obszarach wiejskich (Guzik 2016), wskazuje odlegtos¢
relatywnie zblizong do tej z obszarow zurbanizowanych (pole kota o promieniu 750 m).
Ostatecznie wiec jako pewng wypadkowg wskazanych propozycji, a takze odzwierciedle-
nie subiektywnych odczuc¢ autora, pozostawiono pierwotng warto$¢ 800 metrow.

Kazda z zastosowanych miar posiada pewne ograniczenia, ktére mogg w pewnym stop-
niu zaburza¢ wyniki. Rdznica pomiedzy centroidem zabudowy mieszkaniowej a rzeczywi-
stg lokalizacjg stacji moze by¢ niedoskonata w przypadku wsi o uktadzie dwubiegunowym
z infrastruktura kolejowg pomiedzy nimi. Wystepuje wtedy silna koncentracja zabudowy
dwdch oddalonych od siebie czesci miejscowosci, natomiast lokalizacja centroidu moze
by¢ bardzo zblizona do rzeczywistej lokalizacji stacji, co jednak nie bedzie $wiadczy¢ o wy-
sokim stopniu integracji.

Wprawdzie celowe ograniczenie badania do obszarow wiejskich w strefie podmiejskiej
powoduje, ze badane jednostki sg bardzo zblizone do siebie. Niemniej jednak udziat zabu-
dowy w strefach jednakowej odlegtosci moze by¢ wrazliwy na zmiany wielkosci jednostek.
Mniejsze jednostki mogg osiggac wyzsze wartosci udziatu zabudowy w strefie 800 me-
trow, niz obszary o wiekszej powierzchni i liczbie budynkow. W celu minimalizacji btedow,
o ktérych mowa i jak najbardziej miarodajnego podejscia do kwestii integracji zabudo-
wy mieszkaniowej zastosowano réwniez syntetyczny wskaznik integracji, bedgcy srednig
ze znormalizowanych wartosci trzech cech dla kazdej jednostki. Dwie cechy: srednia odle-
gtos$¢ od budynkéw do stacji oraz réznica miedzy centroidem zabudowy a lokalizacjg stacji
byty desytmulantami, co oznacza, ze nizsze warto$ci oznaczaty wyzszy stopien integracji
zabudowy mieszkaniowej z infrastrukturg kolejowg. Dlatego tez w celu uzyskania miaro-
dajnych wynikow, przed dokonaniem normalizacji, konieczne byto odwrdcenie znaku po-
szczegblnych wartosci cech, wiec kazdg wartos¢ cechy przemnozono przez (-1).
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Wyniki badan

Punktem wyjscia do oceny badanej zaleznosci byto poréwnanie wskaznika ruchu pasa-
zerskiego z syntetycznym wskaznikiem integracji (tab. 1). Przede wszystkim widoczna jest
podstawowa zalezno$¢, gdzie wysokie wartosci jednego ze wskaznikow przektadajg sie
na wzrost wartosci drugiego. Jest to szczegdlnie widoczne w obrebie jednostek o skraj-
nych (najwyzszych i najnizszych wartosSciach). Stacje: Czerna Mata i Osola, ktore osiggne-
ty najwyzsze wartosci wskaznika ruchu pasazerskiego i odpowiednio drugi oraz czwarty
najwyzszy wynik pod wzgledem syntetycznego wskaznika integracji. Na drugim biegunie
sg stacje, takie jak: Ramiszdw, Pierwoszéw czy Zakrzow Kotowice, ktérych wartosci in-
tegracji znalazty sie w najnizszym przedziale (0-0,2) i nie przekroczyty réwniez wartosci
53,1 wskaznika ruchu pasazerskiego. Odwrotne tendencje odnotowano wtasciwie tylko
w obrebie stacji Czernica Wroctawska i Pasikurowice, ktére wykazujg bardzo wysoki sto-

Tabela 1. Wskaznik ruchu pasazerskiego oraz wskaznik integracji dla poszczegdlnych stacji w obszarach wiej-
skich wroctawskiej strefy podmiejskiej w 2018 .

Stacja kolejowa Linia kolejowa (kierunek) * v;zt:zzlrtkr: cgl:)u Y:::;::c'::
Borowa Olesnicka Wroctaw — Olesnica 99,18 0,70
Dtugoteka Wroctaw — Olesnica 30,78 0,67
Brzezinka Sredzka Wroctaw — Zielona Géra 95,95 0,43
Czerna Mata Wroctaw — Zielona Gora 215,41 0,89
Ksieginice Wroctaw — Zielona Géra 133,05 0,92
Czernica Wroctawska Wroctaw — Jelcz Laskowice 60,30 0,81
Zakrzow Kotowice Wroctaw — Jelcz Laskowice 30,94 0,06
Mrozow Wroctaw — Legnica 73,32 0,60
Miekinia Wroctaw — Legnica 70,20 0,74
Szewce Wroctaw — Leszno 27,56 0,43
Pegéw Wroctaw — Leszno 41,06 0,72
Osola Wroctaw — Leszno 162,74 0,98
Ramiszéw Wroctaw — Trzebnica 15,87 0,12
Pasikurowice Wroctaw — Trzebnica 39,35 0,81
Siedlec Trzebnicki Wroctaw — Trzebnica 91,58 0,78
Pierwoszow Wroctaw — Trzebnica 53,04 0,11
Smolec Wroctaw — Jaworzyna Slgska 23,55 0,21
Sadowice Wroctawskie Wroctaw — Jaworzyna Slgska 18,48 0,34
Smardzow Wroctawski Wroctaw — Kamieniec Zgbkowicki 9,31 0,59
Zérawina Wroctaw — Kamieniec Zgbkowicki 20,74 0,66
Wegry Wroctaw — Kamieniec Zgbkowicki 15,06 0,77
Swieta Katarzyna Wroctaw — Brzeg 48,66 0,61
Zebice Wroctawskie Wroctaw — Brzeg 116,98 0,92

— kierunek podany do najblizszego wezta w obrebie linii lub stacji koricowej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnoslaskiego.
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pien integracji, a nie przektada sie to na wysokg liczbe pasazeréw. Co ciekawe, nie ziden-
tyfikowano tego typu sytuacji w odwrotng strone, czyli nie ma stacji, gdzie brak integracji
przektadatby sie na wysoka liczbe pasazerdw korzystajgcych z ustug kolei. Stad wniosek,
ze izolacja systemu transportowego od struktury osadniczej w strefach podmiejskich
zawsze jest czynnikiem destrukcyjnym i negatywnie wptywa na wybor kolei jako srodka
transportu.

Dodatkowo na mapie, przy wykorzystaniu skali barw oraz wielkosSci diagramu, zapre-
zentowano przestrzenne zréznicowanie obu badanych elementéw (ryc. 2). Dos¢ trudno
doszukac sie jednoznacznych prawidtowosci przestrzennych i wydaje sie, ze wartosci dla
poszczegdlnych jednostek nie sg zalezne od potozenia w obrebie danej linii. Niemniej jed-
nak na uwage zastuguje wyrazny spadek poziomu ruchu pasazerskiego w jednostkach w ob-
rebie dwach linii kolejowych wychodzgcych w strone potudniowo-zachodnig i potudniowg
od Wroctawia. Co ciekawe, wystepujg tu zaréwno jednostki o niskim poziomie integracji
zabudowy mieszkaniowej ze stacjg, jak i te o srednich i wysokich wartosciach pozwalajg-
cych na oczekiwanie lepszego rezultatu. Szukajgc uzasadnienia takiego stanu, nalezy za-
znaczy¢, ze sg to obszary o najwiekszej dynamice rozwoju budownictwa mieszkaniowego
(Zathey 2005; Ciok 2014), ktérych mieszkancy — czesto reprezentujgcy charakterystyczny
wzorzec zachowan — uwazajg, ze jedynym akceptowalnym Srodkiem przemieszczen jest
samochdd osobowy, bedgcy zarazem podkresleniem statusu spotecznego (por. Wisniew-
ski2012). W tej sytuacji duzy odsetek mieszkancéw, nawet w warunkach dobrej integracji,
nie korzysta z transportu kolejowego. Ponadto sg to réowniez obszary obstugiwane przez
transport autobusowy, co moze by¢ dodatkowym czynnikiem zaburzajgcym badane pra-
widtowosci, cho¢ zdaniem autora w niewielkim stopniu ze wzgledu na niskg konkuren-
cyjnosé czasowg przewoznikow autobusowych. Zaleznos¢ jednak moze wystgpi¢ w druga
strone, mianowicie brak jakiejkolwiek alternatywy w postaci transportu autobusowego
moze dodatkowo zwiekszac kolejowy ruch pasazerski. Dla przyktadu: najbardziej zintegro-
wane jednostki i zarazem osiggajgce najwieksze wartosci ruchu pasazerskiego sg zlokalizo-
wane wzdtuz linii w kierunku Gtogowa (stacje Brzezinka Sredzka, Czerna Mata, Ksieginice),
gdzie transport kolejowy w zasadzie nie ma konkurencji.

W drugim etapie uwage skupiono na ocenie, w jakim stopniu wartosci poszczegdlnych
cech integracji wptywajg na zachowania komunikacyjne mieszkancéw stref podmiejskich.
W tym celu wykorzystano analize korelacji zarowno w obrebie poszczegdlnych cech ob-
razujacych integracje, jak i ogdlnie pomiedzy wskaznikiem integracji a wskaznikiem liczby
pasazerow. Miarg sity korelacji byt wspdtczynnik korelacji liniowej Pearsona, natomiast jej
charakter oceniono na podstawie diagramu korelacyjnego. W tabeli 2 zaprezentowano
zwigzki pomiedzy wartoSciami trzech cech zastosowanych do oceny integracji zabudowy
mieszkaniowej z infrastrukturg kolejowg. Wewnatrz tej grupy kazda z cech byta ze sobg
bardzo silnie, dodatnio badz ujemnie (dla destymulant) skorelowana, o czym $wiadczg
wartosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona w przedziale od 0,79 do 0,93 przy
istotnosci statystycznej na poziomie 0,01. Potwierdza to zasadnos¢ wyboru takiego ze-
stawu cech do oceny relacji pomiedzy zabudowg a systemem transportu, poniewaz cechy
te w duzej mierze przekazujg te samg informacje. Najbardziej skorelowanymi cechami
byty: réznica miedzy lokalizacjg centroidu wazonego zabudowy i stacji kolejowej a Srednig
odlegtoscig od kazdego z budynkéw do stacji kolejowej. Jest to szczegdlnie istotne z punk-
tu widzenia metodologicznego, bowiem potwierdza zasadno$¢ wykorzystania narzedzia,
ktére do tej pory nie byto wykorzystywane w tego typu badaniach.
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Ryc. 2. Integracja zabudowy mieszkaniowej ze stacjg kolejowa w odniesieniu do ruchu pasazerskiego w obsza-

rach wiejskich strefy podmiejskiej Wroctawia w 2018 r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnoslaskiego.
Integration between housing development and railway station with reference to passenger volume in the rural
areas of Wroctaw suburban zone in 2018

Source: own compilation based on data from the Marshal Office of the Dolnoslgskie Voivodeship.

Tabela 2. Zaleznosci korelacyjne pomiedzy sktadowymi cechami integracji dla stacji kolejowych w obszarach
wiejskich strefy podmiejskiej Wroctawia w 2018 r.

Wyszczegdlnienie

Srednia odlegtosé
od budynkéw mieszkal-
nych do stacji kolejowej

Roéznica pomiedzy
lokalizacja centroidu
wazonego zabudowy

mieszkaniowej a stacja
kolejowa

Udziat zabudowy miesz-
kaniowej w promieniu
800 metréw od stacji
kolejowej

Srednia odlegtoé¢ od bu-
dynkéw mieszkalnych
do stacji kolejowej

0,93**

-0,89**

Réznica pomiedzy
lokalizacja centroidu
wazonego zabudowy
mieszkaniowej a stacja
kolejowa

0,93**

-0,79%*

Udziat zabudowy miesz-
kaniowej w promieniu
800 metrow od stacji
kolejowej

-0,89%*

-0,79**

** —korelacja istotna na poziomie 0,01 (dwustronnie)

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W przypadku zaleznosci korelacyjnych z wykorzystaniem syntetycznego wskaznika
ruchu pasazerskiego byt on najbardziej skorelowany z udziatem zabudowy mieszkanio-
wej w promieniu 800 metrow od stacji (korelacja na poziomie istotnosci 0,01; tab. 3).
Nieco nizsze wartosci wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona odnotowano w przy-
padku zwigzkéw z pozostatymi dwiema cechami, jednak wcigz sg one wyrazne i istotne
statystycznie, na poziomie 0,01 oraz 0,05. Udziat zabudowy mieszkaniowej w promieniu
800 metréw od stacji odzwierciedla teoretyczny, akceptowalny dla pasazera dystans, ktory
jest w stanie pokonac pieszo do stacji, aby skorzystac z ustug kolei. Okazuje sie, ze w stre-
fach podmiejskich, gdzie celem wiekszosci przemieszczen jest dojazd do pracy i szkot,
a odcinek stacja — dom musi by¢ pokonywany dwukrotnie w ciggu dnia, niezwykle istotna
jest lokalizacja budynku w zasiegu pieszego dojscia do stacji. By¢ moze jest to réwniez
zwigzane z brakiem odpowiednich mozliwosci do zaparkowania pojazdu obok stacji kole-
jowej bgdZ z obawy o bezpieczenstwo pozostawionego tam pojazdu.

Swoistg syntezg badan, a zarazem najbardziej istotng zaleznoscig jest jednak zwig-
zek pomiedzy wskaznikiem ruchu pasazerskiego a syntetycznym wskaznikiem integracji.
W tym przypadku wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona osiggnat poziom 0,57 na po-
ziomie istotnosci 0.01, co obrazuje rowniez uktad chmury punktéw na diagramie kore-
lacyjnym (ryc. 3). Jest to swoiste podsumowanie wynikéw, gdzie potwierdzona zostaje
zatozona hipoteza o wptywie relacji struktura osadnicza — transport kolejowy na konkret-
ne zachowania komunikacyjne mieszkancow przejawiajgce sie liczbg pasazeréw korzysta-
jacych ze stacji.

Wshkainik integracji
(Integration index

0,10 A a

DJDD T T T T T T T T T 1
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 1,0

i

Wskainik ruchu pasaierskiego
[Passenger volume index)

Ryc. 3. Zaleznos¢ korelacyjna pomiedzy wskaznikiem integracji a wskaznikiem liczby pasazerow w obszarach
wiejskich strefy podmiejskiej Wroctawia w 2018 r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnoélaskiego.
Correlation between integration index and passenger volume index in the rural areas of Wroctaw suburban
zone in 2018

Source: own compilation based on data from the Marshal Office of the Dolnoslgskie Voivodeship.
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Tabela 3. Zaleznosci korelacyjne pomiedzy cechami integracji a wskaznikiem liczby pasazeréw dla stacji kolejo-
wych w obszarach wiejskich strefy podmiejskiej Wroctawia

< . I Réznica pomiedzy Udziat zabudowy
Srednia odlegtos¢ . N N . .
> lokalizacja centroidu mieszkaniowej -
Nazwa od budynkéw . - Wskaznik
P N wazonego zabudo- W promieniu . "
wskaznika mieszkalnych X N . . integracji
. g . wy mieszkaniowej 800 metréw od sta-
do stacji kolejowej . . .. . A
a stacja kolejowa cji kolejowej
Wskaznik ruchu ~0,55%* -0,47* 0,61%* 0,57**
pasazerskiego

* — korelacja istotna na poziomie 0,05 (dwustronnie)
** —korelacja istotna na poziomie 0,01 (dwustronnie)
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnoslaskiego.

Whioski i rekomendacje

Przeprowadzone badanie potwierdzito zwigzek pomiedzy integracjg zabudowy mieszka-
niowej ze stacjg kolejowg a liczbg pasazeréw korzystajacych z danej stacji w obszarach
wiejskich wroctawskiej strefy podmiejskiej. Zagadnienia zwigzane z transportem pasazer-
skim, a w szczegolnosci z kwestig przewidywania zachowan komunikacyjnych, sg zwykle
skomplikowane i trudne do jednoznacznej interpretacji. Stgd odnotowane wyniki wspot-
czynnika korelacji liniowej Pearsona na poziomie od 0,47 do 0,61 wydajg sie by¢ bar-
dzo wysokie i sSwiadczg o istotnej zaleznosci, na ktorg trzeba zwrdci¢ uwage. Szczegdlnie
istotny wptyw miat udziat zabudowy w promieniu 800 metréow od stacji, co dodatko-
wo daje argumenty dla idei koncentracji zabudowy mieszkaniowej w sgsiedztwie stacji
kolejowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze w celu podniesienia kon-
kurencyjnosci transportu kolejowego i dazenia do zmian zachowan komunikacyjnych
mieszkancow stref podmiejskich nalezy podnies¢ kwestie relacji pomiedzy rozwojem sie-
ci osadniczej a jej dostepnoscig do sprawnego systemu kolei. Jest to szczegdlnie istotne
w warunkach zywiotowe] suburbanizacji w strefach podmiejskich, ktérg charakteryzuje
rozproszenie i chaotyczny rozwdj zabudowy. O ile postulaty wiekszej koncentracji zabudo-
wy oraz dazenia do fadu przestrzennego mozna odnalez¢ w zapisach dokumentéw plani-
stycznych, o tyle rzadko wspomina sie tam o roli dostepnosci do transportu zbiorowego
(szczegodlnie kolejowego). Planowanie przestrzenne i planowanie transportowe zbyt cze-
sto stanowig dwa niezalezne ogniwa, ktore nie sg wzajemnie skoordynowane. Wydaje
sie, ze w celu zmniejszenia skutkow niekontrolowanej suburbanizacji lub przynajmniej
nadaniu jej ukierunkowanego charakteru, konieczne jest wprowadzenie wymogu zapi-
sow o zwiekszeniu stopnia integracji zabudowy mieszkaniowej z transportem kolejowym.
Moze sie to odby¢ na dwa sposoby: 1) jako dostosowanie zabudowy do kolei, czyli gtéwnie
koncentracje zabudowy w poblizu stacji badZ dostosowanie transportu kolejowego do za-
budowy w procesie relokacji lub 2) budowa kolejnych stacji na danej linii w poblizu nowo
powstatych osiedli.

W skrajnych przypadkach catkowitej izolacji zabudowy mieszkaniowej ze stacjg kole-
jowg rekomendowany jest rozwdj systemow Park&Ride, Bike&Ride w poblizu stacji, aby
mozna byto wykorzystaé idee przemieszczern multimodalnych samochdd — kolej, rower
—kolej. W tym uktadzie zalecany jest dojazd z obszaréw o rozproszonej zabudowie samo-
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chodem osobowym lub rowerem i przesiadka do szybkiej kolei aglomeracyjnej. Istotnym
czynnikiem, na ktory nalezy zwrdéci¢ uwage, jest rowniez integracja systeméw transportu
autobusowego i kolejowego. Jest to wazne zaréwno w kontekscie gtéwnych dworcow
w miescie (por. Jurkowski 2018), jak i lokalnych stacji kolejowych w strefach podmiejskich
(por. Rosik i in. 2017). Przyktadem takich dziatan w skali lokalnej moze by¢ system auto-
buséw dowozowych, znany w literaturze zagranicznej pod pojeciem feeder bus, gdzie
trasy autobusow sg prostopadte do linii kolejowej, nie powielajg tras pociggdw, lecz sta-
nowig ich uzupetnienie (Kowalczyk 2017). Kursy wykonywane sg zwykle z wykorzysta-
niem mikrobuséw o wysokiej czestotliwosci kursowania, skomunikowanych z odjazdami
pociggow.

Podsumowujac, pozostaje mie¢ nadzieje, ze idea orientacji zabudowy mieszkaniowe;j
na wysoki dostep do transportu kolejowego zyska w najblizszym czasie na znaczeniu, tak
jak to miato miejsce w przypadku Transit Oriented Development w krajach Europy Zachod-
niej. Jest to bardzo duze wyzwanie, szczegdlnie w Polsce, w warunkach przeksztatcen,
deregulacji i braku koordynacji systemu transportowego oraz duzych problemow kontro-
li zagospodarowania przestrzennego. Kluczowa jest rowniez zmiana mentalnosci spote-
czenstwa, gdzie bliskos$¢ kolei traktowana jest jako element niepozadany. Warto jednak
dac pozytywny impuls do zmian przez drobne dziatania, bo by¢ moze kluczowe jest tyl-
ko zaakcentowanie i ukazanie zwigzku pomiedzy transportem a zabudowg, odpowiednia
promocja transportu kolejowego, a reakcja rynku nieruchomosci nastgpi samoistnie. Jako
pozytywny przyktad w tym zakresie moze postuzy¢ swoiste sprzezenie zwrotne pomiedzy
rynkiem nieruchomosci a dostepnoscig do szybkiego tramwaju w Poznaniu, ktére wyka-
zano w badaniu A. Radzimskiego i J. Gadzinskiego (2016).

Autor pragnie podziekowac Wydziatowi Transportu Urzedu Marszatkowskiego Wojewodz-
twa Dolnoslgskiego za udostepnienie danych o potokach podréznych w pociggach.
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Summary

Over the past years, there has been a dramatic increase in congestion in suburban zones
of the largest cities in Poland. One of the solutions to minimize this phenomenon is to in-
crease the role of public transport in the context of movement from suburban zone to the
core of agglomeration. Railway transport is environmentally friendly and is independent
of congestion, therefore can play a particularly significant role in transport system. Howev-
er, the issue concerns determining railway passenger volume, because it is necessary that
railway transport becomes competitive comparing to private transport. There are many
factors that influence travel behavior, which may be divided into two groups: internal
and external. It is becoming increasingly difficult to ignore the growing importance of ex-
ternal factors in literature, particularly transit oriented development. According to the
author, in the suburban area of Poland, where the railway transport offer is comparable,
it is important to examine what is the impact of external factors. The aim of the paper is
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to examine how the integration between housing development and railway station affects
rail transit passenger volume in the rural areas of Wroctaw suburban zone. The analysis is
based on spatial statistics implementing GIS tools (mean center, distance to nearest hub,
buffer). The research results confirmed correlation between degree of integration and
passenger volume. This leads to a conclusion that spatial development of suburban zones
must be coordinated with railway in order to ensure effectiveness of transport system.
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