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Streszczenie: Celem artykutu jest ocena dostepnosci przestrzennej do publicznej komunikacji miejskiej w obrebie miasta sredniej wielkosci
na przyktadzie Sanoka. W szczegdlnosci skupiono sie na kwestii dostepnosci pieszej do przystankéw autobusowych, zwtaszcza w kontekscie
rozmieszczenia zabudowy mieszkaniowej i ludnosci a takze czestotliwosci kurséw. Ponadto, celem dodatkowym jest okreslenie mozliwosci
zastosowania zrodet danych dostepnych w Polsce, takich jak Baza Danych Obiektéw Topograficznych, Open Street Map czy Spis Powszechny
2011, do badan dostepnosci do publicznej komunikacji miejskiej w osrodkach sredniej wielkosci. Wyniki pracy powinny stworzy¢ podstawe
do dalszych analiz poréwnawczych tego typu miast. Przeprowadzona analiza wskazata, ze zdecydowana wiekszos¢ ludnosci Sanoka posiada
dostep do komunikacji miejskiej ze swoich miejsc zamieszkania, jednak liczba dostepnych kurséw znaczaco rézni sie na poszczegdinych
obszarach i w podziale na dni robocze, soboty i niedziele. W wiekszosci przypadkéw liczba kursow obstugujacych przystanki odpowiada
charakterystyce ich obszaréw dostepnosci pod wzgledem liczby ludnosci lub lokalizacji waznych obiektéw docelowych. Zidentyfikowano
takze obszary zabudowane o relatywnie niskiej dostepnosci lub nieposiadajace dobrej dostepnosci do komunikacji miejskiej. Uzyte w bada-
niu zrodta danych, dostepne na obszarze catego kraju, jak i zastosowane procedury ich opracowania i prezentacji pozwalajg na przeprowa-
dzenie w przysztodci szerszych badan poréwnawczych na obszarze wielu miast.

Stowa kluczowe: Dostepnosc przestrzenna; Komunikacja miejska; Miasta Sredniej wielkosci

Abstract: The aim of the article is to assess spatial accessibility to public urban transport within a medium-sized city on the example of Sa-
nok. In particular, the focus was put on the walking accessibility to bus stops, especially in the context of the spatial distribution of residential
areas and population as well as the frequency of routes. The additional aim is to determine the possibility of using data sources available
throughout Poland, such as the Topographic Objects Database (pol. Baza Danych Obiektéw Topograficznych), Open Street Map, and the
2011 Census, for studying accessibility to public transport in medium-sized municipalities. The results of the work should form the basis for
further comparative analyzes of this type of cities. The conducted analysis indicated that the vast majority of Sanok population has access
to public transport from their places of residence, however the number of available routes varies significantly between areas and between
business days, Saturdays and Sundays. In most cases, the number of routes serving particular stops corresponds to the characteristics of their
accessibility areas in terms of population or location of important points of interest. Moreover, built-up areas with relatively low accessibility
or without sufficient accessibility have been identified. The data sources used in the study, available throughout the country, as well as the
procedures used for their preparation and presentation, allow for further comparative research in the area of multiple cities.

Keywords: Spatial accessibility; Urban transport; Middle-sized cities

Wstep

Dostepnos¢ do transportu publicz-
nego, w tym do komunikacji miej-
skiej, stanowi wieloaspektowy i bar-
dzo wazny problem badawczy oraz
aplikacyjny. Wynika to ze znaczacego
wzrostu  mobilnosci  mieszkancow
Zwigzanego z szeregiem zjawisk spo-
teczno-ekonomicznych, m.in. wzro-
stem aspiracji spotecznych, rozwojem
stref suburbialnych, zmianami wzor-
cow lokalizacji firm  powodujacymi
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zarazem wiekszg skale dojazdéw do
pracy, rozwojem handlu wielkopo-
wierzchniowego, itd. Powodem jest
rowniez nierdwnowaga pomiedzy po-
trzebami transportowymi a mozliwo-
sciami ich zaspokajania. Dostepnosc
do transportu publicznego stanowi
istotny warunek zapobiegania zjawi-
sku wykluczenia transportowego, ma
rowniez przetozenie na efektywny roz-
woj przestrzeni miejskich [5]. Dobrze
zorganizowany transport publiczny
przyczynia sie do spadku poziomu

obcigzenia sieci drogowej i skraca czas
podrozy [38][18]. Dotychczas prowa-
dzone prace koncentruja sie przede
wszystkim na badaniach miast duzych
lub uktadow metropolitalnych, m. in.
w zakresie polityki transportowej [44],
jakosci obstugi pasazerskiej [4][43] czy
dostepnosci  transportowej [11][38].
Jest to naturalne, zwazywszy na skale
i ztozonos¢ wystepujacych tam pro-
blemoéw towarzyszacych transporto-
wi publicznemu. Powoduje to jednak
istnienie pewnej luki poznawczej w
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zakresie identyfikacji najwazniejszych
prawidtowosci  w  funkcjonowaniu
transportu publicznego w miastach
sredniej wielkosci. W szczegdlnosci
dotyczy to Polski, gdzie badan obej-
mujacych te miasta jest relatywnie
niewiele [29][33]. Ze wzgledu na ich
znacznie mniejszg skale przestrzen-
ng, specyficzne w szeregu wypadkow
struktury funkcjonalno-przestrzenne,
wielkos¢ natezenia ruchu czy odmien-
ne mozliwosci finansowe wiadz lokal-
nych podejscie badawcze do analizy
miast Sredniej wielkosci nie powinno
by¢ wynikiem prostego przeniesienia
podejscia typowego dla jednostek
duzych. Stawia to szereg nowych
wyzwan w zakresie podejscia badaw-
Czego oraz sposobow uwzglednienia
indywidualnego charakteru badanych
miast.

Celem artykutu jest ocena dostep-
nosci przestrzennej do publicznej ko-
munikacji miejskiej w obrebie miasta
Sredniej wielkosci na przyktadzie Sa-
noka. Badania przeprowadzono we-
dtug stanu na dzier 1 stycznia 2019
roku. W szczegoélnosci skupiono sie na
kwestii dostepnosci pieszej do przy-
stankow autobusowych, zwitaszcza w
kontekscie rozmieszczenia zabudowy
mieszkaniowej i ludnosci a takze cze-
stotliwosci kursow. Ponadto, celem
dodatkowym jest okreslenie mozli-
wosci zastosowania Zrodet danych
dostepnych w Polsce, takich jak Baza
Danych Obiektéw Topograficznych,
Open Street Map, czy Spis Powszech-
ny 2011, do badan dostepnosci do
publicznej komunikacji miejskiej w
osrodkach $redniej wielkosci. Wyniki
pracy powinny stworzy¢ podstawe do
dalszych analiz poréwnawczych tego
typu miast.

Najprostsza, a zarazem najczesciej
stosowana w Polsce definicja miasta
Sredniej wielkosci okresla, ze zamiesz-
kuje je od 20 do 100 tysiecy osob [26]
[23][13]. Mieszkancy tak rozumianych
miast Sredniej wielkosci  stanowig
prawie 1/3 ludnosci miast w Polsce i
okoto 1/5 catkowitej ludnosci kraju.
Miasto Sanok, przy liczbie ludnosci
wynoszgcej niecate 38 tysiecy bardzo
nieznacznie rézni sie od wartosci sred-

niej (41 801) oraz mediany (37 144)
liczby ludnosci polskich miast zaliczo-
nych do kategorii miast sredniej wiel-
kosci [1]. Z punktu widzenia wielkosci
mozna wiec uznac je za typowego
przedstawiciela tej kategorii. Ponadto,
potozenie w pewnym oddaleniu od
obszarow  funkcjonalnych najwiek-
szych osrodkéw metropolitalnych i
organizacyjna niezaleznos¢ publicz-
nej komunikacji miejskiej umozliwiajg
przeprowadzenie badan w kontekscie
samodzielnie realizowanej przez lokal-
ne wiadze polityki transportowe;.

Teoretyczne aspekty badan
publicznej komunikacji miejskiej
w aspekcie przestrzennym

Badania miast sredniej wielkosci po-
dejmowane sg wzglednie rzadko w
literaturze przedmiotu. Jak wskazujg
Runge [26] i Panecka-Niepsuj [23],
wynika to gtownie z lepszego doste-
pu do danych dla miast duzych oraz
tatwosci badania miast matych. Panec-
ka-Niepsuj [23] wymienia dodatkowo
sktonnos¢ autoréw do skupiania sie
na jednostkach skrajnych wielkoscio-
wo (tzn. duzych i matych). Ponadto
w przestrzeni miast duzych najszyb-
ciej i najtatwiej mozna zaobserwowac
nowe zjawiska i procesy zachodzace w
przestrzeni spoteczno-ekonomicznej
(np. koncepcja miast kreatywnych [8],
nowy urbanizm [39] itd.), a ze wzgledu
na skale — ztozonos¢ uwarunkowan
tych zjawisk. Powyzsza obserwadja,
jak nadmieniono we wstepie, doty-
czy rowniez zagadnien zwigzanych
z badaniami publicznej komunikacji
miejskiej, prowadzonymi gtéwnie w
miastach duzych [11][37][14][16].
Badania zwigzane z zagadnieniem po-
drézy $srodkami komunikacji publicz-
nej najczesciej dotyczg poszczegol-
nych jej etapow. Z reguty wyrdznia sie
kolejno [11]:

1. dojscie do przystanku poczatko-

wego,

2. oczekiwanie na pojazd komunika-
Cji miejskiej,

3. przejazd,

4. opcjonalnie — czas przesiadki (ro-
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zumiany jako czas przejscia na
inny przystanek i oczekiwania na
kolejny pojazd),

5. opcjonalnie - kolejny przejazd,

6. dojscie z przystanku do punktu
docelowego.

Niniejszy artykut koncentruje sie
gtéwnie na dwoch pierwszych i na
ostatnim z powyzszych etapow.
Istotnym problemem badarn jest
kwestia okreslania $redniego czasu,
jaki pasazerowie poswiecajg na prze-
jazdy i korzystanie z ustug komunikacji
publicznej. Spirin [31] proponuje na-
stepujgca formute jego obliczenia:

14

(=2t +(t +1)-
p o pr

gdzie:

t,—czas przejscia pomiedzy przystan-
kiem a punktem poczatkowym (doce-
lowym),

t — czas oczekiwania na Srodek trans-
portu,

W, - wspotczynnik przesiadkowosci
(14 $rednia liczba przesiadek).

Wskazuje réwniez, ze zrdznicowanie
tej wartosci ma duzo wieksze zna-
czenie na trasach wewnatrzmiejskich
i podmiejskich, niz na dtuzszych dy-
stansach, gtéwnie ze wzgledu na re-
gularnos¢ korzystania z takich tras
przez poszczegolnych pasazerdw.
Kompleksowego omowienia pro-
blematyki dostepnosci  transporto-
wej w kontekscie obszaru Polski do-
konat Rosik i in [25]. Zwraca uwage
na wieloaspektowos¢ tego pojecia,
a przez to trudno$¢ skonstruowania
jego poprawnej definicji. Przyjmuje
jednoczesnie jako podstawe badan
definicje zaproponowang przez Vic-
kermana [36], wedtug ktorej dostep-
nos¢ transportowa jest synonimem
minimalizacji kosztow przemieszcza-
nia sie do wybranych celdow podrozy.
Z kolei Olszewski i in. [22] definiuja
dostepnos¢ do transportu publiczne-
go jako fatwosc¢ dotarcia do srodkow
transportu publicznego oraz tatwosc¢
dotarcia tym transportem do celu po-
drozy. Wydaije sie, iz takie sformutowa-
nie trafnie oddaje wieloaspektowosc¢
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tego zagadnienia i wskazuje, ze nalezy
je rozpatrywac w podziale na poszcze-
gdlne etapy podrozy.

Wazng kwestig przy badaniu do-
stepnosci  pieszej do przystankow
komunikacji miejskiej jest okreslenie
sposobu jej pomiaru oraz przyjecie
granicznych wartosci, decydujacych
o tym, dla jakiego obszaru dany przy-
stanek zostanie uznany za dostepny.
Mozna przy tym stosowac pojecie do-
stepnosci czasowej (wyrazanej w mi-
nutach) lub przestrzennej (wyrazanej
w metrach). W literaturze nie ma jak
dotad powszechnie przyjetych gra-
nicznych wartosci dostepnosci, przez
CO znaczaco réznig sie one w zalezno-
sci od konkretnego opracowania i sg
wynikiem indywidualnie przyjetych
zatozen, takich jak predkos¢ piechura,
wiek pasazeréw, charakter osadnictwa
czy rodzaj srodka transportu publicz-
nego. Dla komunikacji autobusowej w
miastach stosuje sie na przyktad war-
tosci graniczne dobrej dostepnosci
rowne 300 m lub 3 min 45 s [11], 400
m lub 5 min [21][34][41], 640 m [12], a
takze 800 m lub 10 min [27]. Najcze-
ciej przyjmowanym progiem jest od-
powiednio 400 m lub 5 minut [21][34]
[41]. Zostat on réwniez zastosowany w
niniejszej pracy. Dostepnos$¢ wyrazo-
na w metrach oraz w minutach mozna
czesto stosowac zamiennie, w zalez-
nosci od potrzeb, zgodnie z zatozong
w danym opracowaniu predkoscig
piechura. W pracy Gadzinskiego [11]
wynosi ona na przykfad 4,8 km/h. W
tym kontekscie interesujace podejscie
przyjmujg Olszewski i in. [22], propo-
nujac Sciste powigzanie czasu dojscia
do przystanku (a w konsekwencji tak-
ze zasiegu dobrej dostepnosci do nie-
go) ze Srednim czasem oczekiwania
na pojazd, zwigzanym z czestotliwo-
scig kursow. Zaletg przyjecia takiego
zafozenia jest potgczenie ze sobg pod-
stawowych i koniecznych elementéw
podrézy odbywajacych sie bez udzia-
tu pojazddéw. Nalezy jednak zwroci¢
uwage, ze sama srednia czestotliwosc
kurséw dla przystanku tylko czescio-
wo determinuje czas oczekiwania, po-
niewaz w ostatecznosci zalezy on od
pozadanej destynacji. Przy tym zna-
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czenie czasu oczekiwania powinno
systematycznie zmniejsza¢ sie wraz
z upowszechnianiem internetowych
serwisow wspomagajacych planowa-
nie podrézy. Ponadto oczekiwanie na
pojazd jest prawdopodobnie znacznie
mniej ucigzliwe dla pasazeréw niz doj-
$cie na przystanek, wigzace sie z wysit-
kiem fizycznym.

Dzieki zdefiniowaniu powyzszych
optymalnych i granicznych wartosci
okreslajgcych dostepnos¢ do przy-
stankdw mozliwe jest wyznaczenie na
ich podstawie obszarow dostepnosci
do komunikacji miejskiej. Stosuje sie
przy tym szereg réznych podejs¢. Ol-
szewski i in. [22], Tsiotas i in. [35] oraz
Yuen iin. [42] uzywajg w tym wypad-
ku ekwidystant, czyli okregdw, ktdrych
srodkami sg przystanki autobusowe,
a promieniami przyjete wartosci gra-
niczne dobrej dostepnosci przestrzen-
nej. Z kolei Saghapour i in. [27] oraz
Wisniewski [371[38] wykorzystujg w
swoich badaniach izochrony, czyli li-
nie réwnej odlegtosci czasowe] od
przystankow tworzone na podstawie
przyjetej wartosci dostepnosci czaso-
wej i istniejacej na danym obszarze
sieci drog przystosowanych do ruchu
pieszego. Oba podejscia majg swoje
ograniczenia. W wypadku ekwidy-
stant pomija sie do$¢ oczywisty fakt,
ze droga do lub od przystanku najcze-
$ciej nie odbywa sie po linii prostej, co
prowadzi do zawyzania powierzchni
obszaréw  dostepnosci. Natomiast
wyznaczanie izochron jest bardziej
skomplikowane pod wzgledem tech-
nicznym i wymaga wykorzystania do-
datkowych (w przypadku dostepnosci
pieszej bardzo dokfadnych) danych
przestrzennych. O ile do wtasciwego
wyznaczania izochron w wiekszej ska-
li, na przyktad dla transportu samo-
chodowego czy kolejowego [15][32]
wystarczajg podstawowe dane prze-
strzenne, o tyle izochrony wyznaczane
dla przystankdéw muszg uwzgledniac
wszystkie realnie dostepne ciagi pie-
sze. W szeregu wypadkéw moze by¢
to problematyczne, zwiaszcza jesli nie
sg one ujete w zadnej oficjalnej doku-
mentacji planistycznej i wigza sie np.
ze Zzjawiskiem tzw. desire paths [30].

Ksztattowanie mobilnosci

Mozna wiec przyja¢, ze w odniesieniu
do izochron istnieje ryzyko zanizania
powierzchni obszaréw dostepnosci,
jakkolwiek skala tego zanizenia jest
zdecydowanie wyzsza na obszarach o
nizszej gestosci zabudowy, takich jak
przedmiescia. Loose [19] oraz Gadzin-
ski [11], majac na uwadze powyzsze
ograniczenia, proponujg rozwigzanie
bedace probg znalezienia kompromi-
su pomiedzy podejsciami opartymi o
ekwidystanty i izochrony. Polega ono
na zmodyfikowaniu promienia ekwi-
dystanty o tzw. wspotczynnik wydtu-
zenia drogi, rozumiany jako Srednia
ilorazow rzeczywistego pokonanego
dystansu i odlegtosci euklidesowej
pomiedzy parami wybranych punk-
tow na badanym obszarze. Takie po-
dejécie, cho¢ doktadniejsze od proste-
go zastosowania ekwidystant, nadal
stanowi dos¢ duze uproszczenie. Pro-
wadzone badania poréwnujace wiary-
godnos¢ obliczania izochron i ekwidy-
stant przy wyznaczaniu dostepnosci
do przystankéw komunikacji publicz-
nej wskazuja na zasadnosc¢ stosowania
izochron, o ile tylko pozwalajg na to
dostepne dane [28][9][32].

Kolejng kluczowa kwestig przy wy-
znaczaniu obszaréw dostepnosci do
przystankow jest wiasciwe okresle-
nie charakterystyki tych obszaréw.
W szczegdlnosci dotyczy to zagad-
nienia liczby ludnosci mieszkajacej w
zasiegu przystanku. Badania w opar-
ciu o liczbe osob zameldowanych w
poszczegolnych budynkach w todzi
przeprowadzili Wisniewski [37] oraz
Borowska-Stefaniska i Wisniewski [3].
Maja one jednak unikatowy charak-
ter, poniewaz pozyskanie stosownych
danych jest z reguty niemozliwe lub
bardzo kosztowne. Dlatego tez naj-
czesciej spotykanym podejsciem w
literaturze przedmiotu jest oszacowa-
nie liczby ludnosci w oparciu o dane
dla jak najmniejszych obszarow, dla
ktérych sg one dostepne. Stosowa-
ne procedury szacowania polegajg
z reguty na przydzieleniu obszarom
dostepnosci wartosci liczby ludnosci
proporcjonalnie do powierzchni jed-
nostek przestrzennych wchodzacych
w ich sktad, dla ktérych dostepne sg

21

ﬁrzeglqd komunikacyjny



dane statystyczne. Takie podejscie
stosowane jest na przyktad przez Sa-
ghapour i in. [27] dla Melbourne w
oparciu o obszary statystyczne pozio-
mu 1. (@ng. Statistical Areas level 1, SA1)
lub przez Gadzinskiego [11], na pod-
stawie danych dla rad osiedli w Pozna-
niu. Podstawowa wadga tego podejscia
jest fakt, ze zaktada ono réwnomierne
rozmieszczenie ludnosci w poszcze-
golnych obszarach, co w praktyce jest
obserwowane bardzo rzadko i moze
powodowac istotne niedoktadnosci
szacowania. Dlatego tez stosowane
sg inne, bardziej dokfadne metody
okreslania rozmieszczenia liczby lud-
nosci. Biba i in. [2] wykorzystujg w tym
celu parcele o znanej liczbie jednostek
mieszkaniowych (ang. dwelling units) i
przypisuje im liczbe ludnosci propor-
cjonalnie do tego, jaka czes$¢ jedno-
stek mieszkaniowych w bloku spiso-
wym (ang. census block) znajduje sie
na danej parceli. Wydaje sie, ze zblizo-
ne wyniki mozna osiggna¢ dokonujac
obliczerh w oparciu o rozmieszczenie
budynkéw mieszkalnych.

Okreslenie liczby ludnosci miesz-
kajacej w zasiegu dostepnosci do po-
szczegolnych przystankow pozwala
okresli¢, czy jest ona wystarczajaca, aby
wynikajace z niej potrzeby transporto-
we uzasadniaty obstugiwanie danego
obszaru przez komunikacje miejska.
Dittmar i Ohland [6] oraz Downs [7]
powotuja sie na stosowane czesto w
Stanach Zjednoczonych zatozenie, ze
minimalna gesto$¢ zabudowy obsza-
ru obstugi komunikacyjnej powinna
wynosi¢ 7 jednostek mieszkaniowych
(ang. housing units) na mile kwadrato-
w3 (2,7/km?). Downs podaje dodatko-
wo alternatywny wskaznik wynoszacy
4200 0s6b na mile kwadratowa (1621
0s6b na km?). Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze specyfika amerykarskich miast,
zwilaszcza w kontekscie komunikadji
miejskiej, znacznie rézni sie od wa-
runkow polskich czy europejskich.
Powyzsze wartosci nalezy wiec trakto-
wac z pewng 0stroznoscia.

Jedna z najobszerniejszych i naj-
bardziej szczegdtowych prac skupia-
jacych sie na funkcjonowaniu komu-
nikacji miejskiej w miastach Sredniej
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wielkosci w Polsce jest przygotowana
przez firme Trako ocena wielkosci po-
pytu na ustuge komunikacji miejskiej
w Krosnie i gminach osciennych wraz
z koncepcja optymalizacji jej podazy
[33]. Praca zawiera wyniki szczego-
towych pomiaréw liczby pasazerow
w zaleznosci od linii oraz przystanku
w uktadzie godzinowym. Efektem
przeprowadzonych badan jest za-
proponowanie konkretnych zmian
w przebiegu i czestotliwosci kursow
linii komunikacji miejskiej. Tego typu
ujecia majg wiec niewatpliwie bardzo
duzy potencjat aplikacyjny.

Metoda badania

Jedng z podstawowych trudnosci
zwigzanych z prowadzeniem badan w
odniesieniu do miast sredniej wielko-
4ci jest generalnie bardziej utrudniona
niz w miastach duzych dostepnosc
danych [26][23]. Dotyczy to takze ba-
dan publicznej komunikacji miejskiej.
Ponadto z uwagi na mozliwos¢ doko-
nywania analiz poréwnawczych za-
sadne jest uzycie danych niemajacych
charakteru unikatowego i dostepnych
dla wielu miast. W zwigzku z tym w
pracy wykorzystano gtéwnie zrodta
obejmujgce swoim zasiegiem catg
Polske i tworzone w oparciu o jednoli-
te standardy.

Do okreslenia lokalizacji przystan-
kéw  autobusowych  wykorzystano
Baze Danych Obiektéw Topograficz-
nych (BDOT), ktérej aktualnos¢ zwe-
ryfikowano w oparciu o dane z Open
Street Map, zdjec satelitarnych i ustugi
Google Street View.

Dane o liczbie kurséw poszczegol-
nych linii w poszczegélne dni tygo-
dnia zostaty przypisane jako atrybuty
do danych przestrzennych o przystan-
kach autobusowych w oparciu o pu-
blikowane przez Zaktad Miejskiej Ko-
munikacji Samochodowej w Sanoku
informacje o rozktadach jazdy i trasach
linii.

Podstawowym oprogramowaniem
uzytym do analizy jest ArcMap 10.6.1.
w zakresie przetwarzania danych prze-
strzennych oraz Microsoft Office Excel
w zakresie gromadzenia oraz przetwa-
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rzania baz danych.

Na podstawie danych z Open Stre-
et Map w zakresie drég i ciggéw pie-
szych za pomocng narzedzia Network
Analyst w programie ArcMap 10.6.1.
zostaty wygenerowane izochrony 5
i 10 minut podrézy pieszej do przy-
stankdw, bedace granicami obszaréw
odpowiednio dobrej i minimalnej do-
stepnosci (przy zatozeniu predkosci
piechura réwnej 4,8 km/h). Nastepnie
przetworzono wygenerowang war-
stwe, aby obszary wspdlne dla dwoch
lub wiecej izochron przedstawiaty ich
sumaryczne lub  maksymalne war-
tosci. Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz
jakkolwiek Open Street Map nie jest
oficjalng baza danych, to zawiera naj-
obszerniejszy i najbardziej aktualny
zaséb drég oraz ciggodw pieszych i wy-
daje sie najbardziej odpowiednim Zré-
dtem danych do tworzenia izochron
dostepnosci pieszej. Open Street Map
jest przy tym coraz powszechniej wy-
korzystywany w badaniach nauko-
wych [20][17][10][24].

Z uwagi na brak wystarczajaco ak-
tualnych i dokfadnych danych o roz-
mieszczeniu ludnosci w przestrzeni
miasta w pracy dokonana zostafa pro-
cedura szacowania, przeprowadzona
na podstawie danych z BDOT w opar-
ciu o lokalizacje budynkéw mieszkal-
nych i uwzgledniajaca ich powierzch-
nie, liczbe kondygnacji i funkcje
uzytkowa. Catkowita liczba ludnosci
miasta zostata rozdzielona pomiedzy
poszczegdlne budynki  mieszkalne
proporcjonalnie do ich powierzchni
catkowitej, rozumianej jako iloraz po-
wierzchni zabudowy budynku i liczby
jego kondygnacji. Uwzgledniono przy
tym fakt, ze powierzchnia na osobe
w budynkach wielorodzinnych jest
z reguty mniejsza, niz w budynkach
jednorodzinnych. Réznice te oszaco-
wano na podstawie danych o liczbie
ludnosci w obwodach spisowych w
Sanoku wedtug Spisu Powszechnego
2011 i catkowitej powierzchni miesz-
kalnej w tych obwodach. Dokonano
takze sprawdzenia doktadnosci prze-
prowadzonej procedury szacowania
- wartos¢ wspotczynnika korelacji Pe-
arsona pomiedzy rzeczywistg (okre-
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slong wedtug Spisu Powszechnego
2011) a oszacowang (na podstawie
rozmieszczenia budynkow mieszkal-
nych) liczbg ludnosci w 174 obwo-
dach spisowych w Sanoku w 2011 wy-
niosta 0,864. Wskazuje to, iz przyjeta
procedura (naturalnie z pewng ostroz-
noscig) moze by¢ stosowana w bada-
niach lokalnych, zwfaszcza w sytuadji
braku innych zrédet danych.

Informacje o budynkach pozyskano
z BDOT. Nalezy przy tym podkreslic,
iz zrédfo to zawiera stan z 2012 roku,
potencjalnie wiec moze by¢ czescio-
wo nieaktualne. Istniejg co najmniej
dwie alternatywne bazy zawierajgce
tego typu dane i charakteryzujace sie
znacznie wiekszym poziomem aktuali-
zacji: Open Street Map oraz ewidencja
gruntéw i budynkéw. W pierwszym
przypadku w bazie brak jednak infor-
macji o funkgcji uzytkowej budynkéw
oraz o liczbie ich kondygnacji, co jest
niezbedne do procedury szacowania
liczby ludnosci. Z kolei w drugim przy-
padku pozyskanie bazy jest moZliwe
wylgcznie na drodze procedury ad-
ministracyjnej, a udostepniana forma
wymaga znacznego i czasochtonne-
go przetworzenia. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ fakt, iz wedtug danych
GUS w latach 2012-2017 (a wiec od
powstania BDOT) w Sanoku facznie
oddano do uzytku zaledwie 180 bu-
dynkéw mieszkalnych (205 mieszkan),
w tym tylko jeden budynek wieloro-
dzinny [1]. Nowopowstate budynki nie
tworzg zwartych skupien, ale sa dos¢
rownomiernie rozmieszczone na ob-
szarach juz uprzednio zabudowanych.
Mozna wiec zatozy¢, ze stopien dez-
aktualizacji danych BDOT w zakresie
informacji o budynkach mieszkalnych
w Sanoku jest bardzo niewielki i nie
powinien mie¢ znaczacego wptywu
na wyniki badan.

Dostepnos¢ do komunikacji
miejskiej w Sanoku

Sanok lezy w Dolinie Sanu, w Kotlinie
Sanockiej, na pograniczu Gor Sanoc-
ko-Turczaniskich i Pogdrza Bukow-
skiego stanowigcych odpowiednio
czesci Karpat Wschodnich i Zachod-
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nich. Wiaze sie z tym obecnos¢ dwdch
gtoéwnych barier przestrzennych i ko-
munikacyjnych. Rzeka San ogranicza
rozwoj zabudowy, ktéra koncentruje
sie na jej lewym brzegu. Wzgdrza na
potnocnym  wschodzie i potudnio-
wym zachodzie miasta powodujg na-
tomiast, ze ma ono nieco wydtuzony
ksztatt w kierunku NW-SE, w ktorym
przebiega réwniez gtdéwna o$ komu-
nikacyjna miasta. Stanowia ja drogi
krajowe nr 28 i 84 prowadzace do
Przemysla, Krosna i Ustrzyk Dolnych.
Przez miasto przebiega réwniez linia
kolejowa.

Miejska Komunikacja Samochodo-
wa w Sanoku obecnie obstuguje 107
przystankoéw w granicach administra-
cyjnych miasta. Funkcjonuje 11 linii w
dni robocze, 9 w soboty i 8 w niedzie-
le. Kursy odbywaja sie odpowiednio w
godzinach od 5:15 do 23:40, od 5:32
do 22:20i od 6:05 do 22:40. Czas prze-
jazdu na jednej linii i w jednga strone
w granicach miasta zajmuje od 10 do
31 minut. Tabor w cafosci sktada sie z
autobuséw marki Autosan, ktérych fa-
bryka znajduje sie na terenie miasta.

Przeprowadzone badania pokazu-
ja, iz mozna wyrdzni¢ dwa obszary o
dobrej dostepnosci do przystankow
autobusowych z najwieksza liczbg
kursow zaréwno w dni robocze (rys.
1.), soboty (rys. 2.), jak i niedziele (rys.
3.). Pierwszy 7z nich, o silnie wydtuzo-
nym ksztafcie, rozcigga sie od Cmen-
tarza Centralnego (1) na pdthocnym
zachodzie, przez potudniowg czesc¢
Starego Miasta (2), dworzec kolejowy
i autobusowy (3), az do przemystowe;
dzielnicy Posada (4) na potudniowym
wschodzie. Kursujg tam wszystkie li-
nie autobusowe z wyjatkiem jednej,
szczytowej (0 zaledwie trzech kursach
w dni robocze). Drugi obszar z dobra
dostepnoscig do duzej liczby kursow
obejmuje najwieksze w Sanoku osie-
dle blokéw mieszkalnych potozone
na poétnocnym zachodzie centralnej
cze$ci miasta i ograniczone od pot-
nocy i wschodu rzekg San. Miesci sie
tam rowniez zajezdnia autobusowa
(5). Relatywnie duza liczba kurséw
charakteryzuje tez przystanki zlokali-
zowane wzdtuz drég krajowych pro-
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wadzacych przez miasto. Czesciowo
ma na to wptyw fakt, ze komunikacja
miejska obstuguje tez obszary sgsied-
niej gminy wiejskiej Sanok oraz gminy
miejsko-wiejskiej Zagorz.

Podkresli¢c nalezy, iz niektore przy-
stanki, w strefach dostepnosci do kto-
rych mieszka wielu mieszkarncow, cha-
rakteryzujg sie relatywnie niewielka
liczba kursow (rys. 1-3.). W niektorych
przypadkach mozna to wyjasni¢ lo-
kalizacjg szeregu budynkéw w obsza-
rach dobrej dostepnosci jednoczesnie
do kilku przystankow, z ktérych tylko
czes¢ jest obstugiwana przez duzg
liczbe kurséw. Warto zwrdcic tez uwa-
ge na przystanki o relatywnie duzej
liczbie linii i kursdw, w poblizu ktérych
nie mieszka wiele oséb. Zlokalizowane
sg one w szczegolnosci w potudnio-
wo-wschodniej czedci obszaru najin-
tensywniejszej obstugi komunikacyj-
nej. Prawdopodobnie spowodowane
jest to istnieniem tam najwiekszego
skupiska zaktadow przemystowych o
znacznej liczbie zatrudnionych [40]
oraz dworcoéw kolejowego i autobu-
sowego. Ze wzgledu na niewielkg
czestotliwos¢ potaczen kolejowych i
niewykorzystywanie dworca autobu-
sowego przez wszystkich dalekobiez-
nych przewoznikéw autobusowych
operujacych w Sanoku drugi z po-
wyzszych czynnikéw ma prawdopo-
dobnie mniejsze znaczenie. Istniejg
tez obszary o relatywnie niewielkiej
dostepnosci kursow w stosunku do
zabudowy mieszkaniowej. Taki stan
rzeczy wystepuje miedzy innymi w
zachodniej czesci najwiekszego osie-
dla mieszkaniowego, na pétnocy cen-
tralnej czesci miasta oraz na potudniu
dzielnicy Posada. Mieszkancy tych ob-
szaréw maja z reguty dostep do wiek-
szej liczby kurséw w zasiegu 10 minut
podrézy pieszej. Istniejg takze obszary
7 zabudowg nieposiadajgcg dobrego
dostepu do jakiegokolwiek przystan-
ku, a wiec potozone poza zasiegiem
pieciominutowej podrozy  pieszej.
Przede wszystkim nalezy zwrocic
uwage na kompleks zabudowy wie-
lorodzinnej w podocno-wschodniej
czesci miasta, na prawym brzegu Sanu
(6). Czesc istniejacych tam budynkow
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nie znajduje sie nawet w zasiegu 10
minut do przystanku. Jest to wiec
obszar o zdecydowanie niewystar-
czajacej dostepnosci, co wskazuje na
potrzebe rozwoju komunikacji miej-
skiej w tej czesci miasta. Pewnym pro-
blemem jest istnienie na tym terenie
strefy zamieszkania, przez ktérg co do
zasady nie powinny prowadzi¢ linie
komunikacji publicznej. By¢ moze za-
spokojenie potrzeb transportowych
mieszkancéw  wymagatoby jednak
zmian organizacji ruchu.

Pomimo duzych réznic w liczbie
kurséw w dni robocze (rys. 1.1 4.), so-
boty (rys. 2. i 4.) oraz niedziele (rys. 3.
i 4) w skali catego miasta, wzgledne
roznice pomiedzy poszczegdlnymi
obszarami dostepnosci w okreslonych
dniach nie ulegajg znaczacym zmia-
nom. Na uwage zastuguje zwiaszcza
zmniejszenie  obszaru  dostepnosci
w niedziele, kiedy 11 przystankow w
dwoch réznych czeSciach miasta w
ogole nie jest obstugiwanych (rys. 3.).
Brak dostepnosci jest wowczas ob-
serwowany zwifaszcza w najbardziej

na zachdéd wysunietej czesci miasta
(7). Jest to jednak obszar relatywnie
stabo zaludniony, z przewaga zabu-
dowy przemystowej, co jeszcze bar-
dziej zwieksza znaczenie dostepnosci
do komunikacji miejskiej w dni robo-
cze w stosunku do sobdt i niedziel. Z
drugiej strony, zidentyfikowany brak
dostepnosci dotyczy takze potozonej
na potudniowy zachdd od miasta wsi
Sanoczek, ktéra w niedziele w ogodle
nie posiada pofgczenia komunikacjg
publiczng z Sanokiem.

Sam fakt istnienia dobrej dostepno-
éci do przystanku nie wystarczy, aby
stwierdzi¢ istnienie dobrej dostepno-
$ci do komunikacji miejskiej, ponie-
waz przystanki znaczaco réznig sie
miedzy sobg liczba obstugujacych je
linii i kursow (rys. 1-3.). Aby uwzgled-
ni¢ te uwarunkowania, zaproponowa-
no wykres obrazujacy udziat miesz-
kancow miasta posiadajacych dobry
dostep do okreslonej liczby kursow
(rys. 4). Umozliwia on tworzenie pro-
fili dostepnosci do komunikacji pu-
blicznej oraz wykonywanie porownan
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roznych jednostek miedzy soba. Po-
mimo zidentyfikowanych ograniczen
w dostepnosci niemal 90% ludnosci
miasta posiada dobry dostep do przy-
najmniej jednego przystanku (rys. 4.).
Ten udziat zmniejsza sie jednak zna-
czaco, jesli brana jest pod uwage
dostepnos¢ do okreslonej liczby kur-
sow. Przyktadowo, dla czestotliwosci
kursowania srednio co 30 minut, przy
zatozeniu, ze autobusy kursujg przez
okoto 18 godzin dziennie (co wyni-
ka z obowigzujacego rozkfadu jazdy),
pozadana liczba kursdow w ciggu dnia
wyniostaby 36. Do takiej czestotliwo-
$ci kursdow w dni robocze dostep ma
okoto 2/3, w soboty ponizej potowy,
a w niedziele ponizej 1/5 catkowitej
liczby mieszkancow miasta. Z kolei
do przejazddw Srednio co 20 minut,
co w niektérych badaniach jest uzna-
wane za wartos¢ graniczng, ponizej
ktorej pasazerowie przestajg kierowac
sie rozktadem jazdy [22], w Sanoku w
dni robocze dostep miatoby okoto 50
% mieszkarncow. Nie brano przy tym
pod uwage podziatu na poszczegdlne
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3. Dostepnos¢ przestrzenna, liczba linii i liczba kurséw Miejskiej Komunikacji Samochodowej w Sanoku (w granicach miasta Sanoka w niedziele, stan na

12 grudnia 2018 roku)

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie pozyskanych danych
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okreslonej liczby kurséw (stan na 12 grudnia 2018 roku)
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie pozyskanych danych

linie, co jeszcze bardziej obnizytoby
otrzymywane warto$ci. Majac na uwa-
dze fakt, ze wszystkie kursy z przed-
mie$¢ przejezdzaja przez centralng
czes¢ miasta i ze wiekszos¢ pasazerdw
porusza sie pomiedzy przedmiesciami
a centrum mozna jednak przypusz-
cza¢, ze podziat ten ma znaczenie je-
dynie w obszarze najintensywniejszej
obstugi komunikacyjnej, przez ktéry
prowadzg linie kursujgce w réznych
kierunkach. Prostsza w poréwnaniu z
miastami duzymi struktura funkcjonal-
no-przestrzenna oraz sie¢ transporto-
wa, a takze duzo nizsza czestotliwosc
kursdw zmniejszaja tez w ich przypad-
ku stopien istotnosci przesiadek.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazafa,
ze zdecydowana wiekszos¢ ludnosci
Sanoka posiada dostep do komuni-
kacji miejskiej w swoich miejscach
zamieszkania, jednak liczba dostep-
nych kurséw znaczgco rozni sie na po-
szczegolnych obszarach i w podziale
na dni robocze, soboty i niedziele. W
wiekszosci przypadkow liczba kurséw
obstugujacych przystanki odpowiada
charakterystyce ich obszarow dostep-
nosci pod wzgledem liczby ludno-
sci lub lokalizacji waznych obiektéw
docelowych. Zidentyfikowano takze
obszary zabudowane o relatywnie ni-
skiej dostepnosci lub nieposiadajace

dobrej dostepnosci do komunikacji
miejskiej.

Uzyte w badaniu zrédta danych,
dostepne na obszarze catego kraju,
jak i zastosowane procedury ich opra-
cowania i prezentacji pozwalajg na
przeprowadzenie w przysztosci szer-
szych badarn porownawczych na ob-
szarze wielu miast. Badania tego typu
stwarzajg mozliwo$¢ dokonania oceny
funkcjonowania komunikacji miejskiej
i wskazania rzadzacych nim prawidto-
wosci. Pozwoli to docelowo na okre-
slanie kierunkéw rozwoju systemow
komunikacji miejskiej w miastach
Sredniej wielkosci w ramach ksztat-
towanej przez nie polityki transpor-
towej, umozliwiajgcych optymalne
zaspokojenie potrzeb transportowych
ich mieszkaricow. €
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