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WPLYW BUDOWY NOWEJ LINII TRAMWAJOWEJ
W OLSZTYNIE NA ZMIANE DOSTEPNOSCI TRANSPORTEM
ZBIOROWYM

Stawomir Goliszek!, Marcin Potom?

! Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Lesz-
czyckiego PAN
2 Uniwersytet Gdanski

Streszczenie. W artykule poruszono problem wplywu srodkéw z UE na poprawe do-
stepnosci transportem miejskim, uznajac iz inwestycje infrastrukturalne z dwoch per-
spektyw finansowych 2007-2013 i 2014-2020 beda jej gldéwnym stymulatorem. Pierw-
szy analizowany okres badania przypadt na 2013 r. Nastgpna analiz¢ szczegdtowa
wykonano dla 2016 r., wg stanu istniejacego sieci transportu publicznego, z uwzglednie-
niem wybudowanej sieci tramwajowej w ramach perspektywy finansowej UE na lata
2007-2013. W ostatnim badanym okresie, w 2020 r. uwzgledniono planowane inwesty-
cje usprawniajace transport zbiorowy w Olsztynie, w wariancie podstawowym i rezer-
wowym. Zmiana dostgpnosci komunikacyjnej w gléwnej mierze opiera si¢ na liczbie lud-
nosci. W celu uzyskania wysokiego stopnia szczegdétowosci rozmieszczenia ludnosci do
badania uzyto danych z 926 obwodéw spisowych GUS w Olsztynie z 2011 r. Sposréd
wszystkich obwodow spisowych zamieszkalych jest 881, a $rednia liczba ludnosci jest
zroznicowana i wynosi od 3 do 633 o0sob, co sumarycznie daje liczbe mieszkancow
Olsztyna na poziomie 174 tys. osob (w 2011 r.). W artykule wykorzystano dwie meto-
dy badawcze — dostepnos¢ mierzona odlegloscia (distance-based accessibility measure)
i dostgpnos¢ potencjatowa (potential-based accessibility measure). Glownym celem pra-
cy jest uchwycenie zmian dostgpnosci dla roznych lat, w wariancie po wykonaniu inwe-
stycji (ewaluacja ex-post) i z uwzglednieniem planowanych inwestycji (ewaluacja ex-
post) w wariancie podstawowym i rozszerzonym.

Stowa kluczowe: dostepnos$¢ czasowa, dostepnos¢ potencjatowa, nowa linia
tramwajowa, ewaluacja ex-post
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WSTEP

W ostatniej dekadzie rozwdj transportu publicznego w wielu miastach Europy wiaze
si¢ z realizacja zatozen polityki transportowe] przyjeta przez Uni¢ Europejska, ktora zakta-
da wsparcie dzialan w zakresie rozwoju elektrycznego transportu miejskiego. Poprzez
wykonywanie inwestycji zwiazanych z transportem tramwajowym poprawia si¢ szybkos¢
przejazdu 1 wygoda podrozowania komunikacja zbiorowa. Inwestowanie w sie¢ tramwa-
jowa niesie rowniez za soba walor estetyczny zwiazany z poprawa wizerunku ulic ze
wzgledu na zazwyczaj kompleksowe podejscie do tego typu przedsiewzigc. W Polsce
w okresie wydatkowania srodkow UE z dwoch perspektyw na lata 2004—2006 1 2007-2013
funkcjonowato 14 systemoéw transportu tramwajowego. W wigkszosci miast, gdzie funk-
cjonuje system tramwajowy, w latach 2004—-2013 zrealizowano inwestycje zwigzane z mo-
dernizacja 1 rozwojem infrastruktury i taboru [Goliszek i Potom 2016a]. W niemalze
wszystkich miastach w Polsce, w ktorych jest transport zbiorowy, ze §rodkéw UE wspie-
rane byly dziatania w celu poprawy jego funkcjonowania [Goliszek 2014, Goliszek i Ro-
galski 2014, Goliszek 2014a, Goliszek 2014b, Goliszek 2016, Goliszek i Potom 2016b].
Wsrod miast, w ktorych funkcjonuja tramwaje jedynie w Gorzowie Wielkopolskim nie
wykorzystano szansy wspotfinansowania inwestycji ze srodkéw UE. W tym jednym
przypadku rozwazano nawet likwidacjg transportu tramwajowego [Beister 1 in. 2015]. Od-
mienne podejscie do inwestycji tramwajowych prezentowaly wladze Olsztyna. W tym
miescie podjeto decyzje o budowie od podstaw nowego systemu tramwajowego [Beister
11n. 2015, Goliszek 2014]. Tramwaje do Olsztyna wrécity po ponad 50 latach od likwida-
cji ostatniego torowiska w 1965 r. Sie¢ tramwajowa w Olsztynie istniata w latach 1907—
1965 1 powstata w okresie, gdy Olsztyn nalezal do Prus Wschodnich [Bobrowicz 2013].
Likwidacja sieci tramwajowej w Olsztynie zwigzana byta z ogdlnopolskim trendem zastg-
powania miejskiego transportu elektrycznego autobusami spalinowymi. W innych mia-
stach w Polsce wykonanie wielu projektow w zakresie infrastruktury tramwajowe;j
w ostatnich latach zwiazane bylo z organizacja Mistrzostw Europy w Polsce w Pilce
Noznej w 2012 r. Wsrdd miast gospodarzy turnieju mistrzowskiego, gdzie rozgrywano
mecze byly: Gdansk, Poznan, Warszawa i Wroclaw, miasta te otrzymaly specjalna pule
srodkow, dzigki czemu mogly wesprze¢ transport publiczny, w tym transport tramwajowy.
W polityce transportowej Polski na poziomie lokalnym zatozono wspieranie miejskiego
transportu elektrycznego, m.in. transportu tramwajowego i trolejbusowego jako przyja-
znych §rodowisku, nieemisyjnych w miejscu eksploatacji i cichych [Goliszek 2014a, Kauf
2013, Potom i Tarkowski 2011]. Dzigki cztonkostwu Polski w UE mozliwe byto 1 nadal jest
wspieranie lokalnych systeméw transportowych, w tym transportu tramwajowego [Be-
ister 1 in. 2015].

DLACZEGO WARTO INWESTOWAC W TRAMWAJE?

Miasto, chcac wybudowaé nowa linie tramwajowa, musiato zleci¢ przygotowanie stu-
dium wykonalnosci projektu. Studium wykonalnos$ci dla projektu: ,,Modernizacja i rozwdj
zintegrowanego systemu transportu zbiorowego w Olsztynie” wykonata w 2009 r. spotka
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International Management Services. W tym dokumencie przeanalizowano potoki ruchu
transportu zbiorowego i indywidualnego, ktore wykonano na podstawie wywiadow i an-
kiet z uzytkownikami. Wyniki potokow ruchu dla transportu indywidualnego wskazuja
najwyzsze wartosci natgzenia pojazdow osobowych na al. Generata Wtadystawa Sikor-
skiego, wzdluz ktorej poprowadzono lini¢ tramwajowa, co ma odciazy¢ droge od nad-
miernej kongestii. Cze$¢ os6b powinna zrezygnowac z przejazdu samochodem na rzecz
transportu tramwajowego (rys. 1) Znaczny ruch samochodéw odnotowywano réwniez
na ul. Ignacego Krasickiego, gdzie planowana jest inwestycja tramwajowa z funduszy
UE na lata 2014-2020. Obie wymienione drogi doprowadzaja ruch do najwigkszego osie-
dla mieszkaniowego Jaroty, ktére jest zamieszkate przez ok. 25 tys. 0séb, co oznacza ze
na wymienionych drogach kumuluje si¢ ruch ok. 15% mieszkancéw miasta oraz pozosta-
tych podréznych.

Z kolei wykorzystanie transportu publicznego w dojazdach do Osiedla Jaroty
1 w centrum miasta jest dos¢ niewielkie. Poprawi¢ si¢ to moze przez wprowadzenie jedne-
go $rodka transportu w postaci tramwaju, ktory zastapi linie autobusowe. Efektow zmian
preferencji zachowan komunikacyjnych mieszkancéw nalezy jednak spodziewac sig
w $rednim horyzoncie czasu (rys. 1).

a

Rys. 1. Potoki pasazerskie w transporcie publicznym (a) i w transporcie indywidualnym (b)
w Olsztynie w 2007 r.

Fig. 1. Flows of passengers on public transport (a) and individual transport (b) in Olsztyn
in 2007.

Zrédto: Studium wykonalnosci... 2009

Source: Studium wykonalnosci... 2009

ZARYS INWESTYCJI NA LATA 2007-2013 120142020

Inwestycja tramwajowa w Olsztynie realizowana byla w ramach programu operacyj-
nego ,,Rozwoj Polski Wschodniej”. W ramach projektu powstat system biletu elektro-
nicznego 1 informacji pasazerskiej oraz wybudowano wydzielone pasy dla autobusow
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1 wprowadzono system sterowania ruchem z priorytetem dla transportu publicznego.
Dzigki tej samej inwestycji wybudowano sie¢ tramwajowa o tacznej dlugosci 11 km [Bo-
browicz 2013].

W Olsztynie zrealizowano gldwna trase tramwajowa przebiegajaca z péinocy na po-
tudnie miasta 1 taczaca dworzec kolejowy z osiedlem mieszkaniowym na Jarotach. Poza
gltowna trasa powstaty dwa odgatezienia, pierwsze w strong Starego Miasta, a drugie
w kierunku kampusu Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w dzielnicy Kortowo
[Madrjas 2011].

Podstawowa trasa Jaroty — Dworzec Gtowny liczy 7,3 km dlugosci i przebiega od
skrzyzowania ul. Wincentego Witosa 1 Kanta po pdinocnej stronie ul. Witosa, nastgpnie
ul. Biskupa Tadeusza Ploskiego, Obiegowa, Zohierska, Tadeusza Kosciuszki do pl. Kon-
stytucji 3 Maja. Odnoga do Kortowa ma dtugos¢ 1,9 km 1 jest to jednotorowy szlak od-
galeziajacy si¢ od gldwnej trasy przy skrzyzowaniu al. Generata Wiadystawa Sikorskiego
z ul. Juliana Tuwima i Synéw Putku. Trasa przebiega po potnocnej stronie ul. Tuwima
tuz pod kampus Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Druga odnoga trasy tramwajo-
wej przebiega do Starego Miasta (Wysokiej Bramy) i liczy 0,8 km, a rozpoczyna si¢ od
skrzyzowaniu ul. Tadeusza KoS$ciuszki 1 al. Marszatka Jozefa Pitsudskiego. Trasa tramwa-
jowa prowadzi al. Pitsudskiego do pl. Jana Pawta II, a nastgpnie ul. 11 Listopada do
pl. przy Wysokiej Bramie [Beister i in. 2015].

W Olsztynie przy okazji budowy nowej linii tramwajowej wybudowano buspasy
1 §luzy z sygnalizacja $wietlna nadajaca priorytet autobusom. Dla poprawy funkcjonowa-
nia catego systemu transportowego zamontowano Inteligentny System Transportowy
(ITS). Na ITS w Olsztynie sktada si¢ kilkanascie zintegrowanych ze soba podsystemow
informatycznych, ktore poprawiaja zarzadzanie transportem zbiorowym oraz ruchem
ulicznym, poprawiajac bezpieczenstwo wszystkich uczestnikow ruchu drogowego.
Na przystankach ustawiono 77 elektronicznych tablic z systemem dynamicznej informacji
pasazerskiej oraz zainstalowano 37 stacjonarnych biletomatéw [Goliszek 2015, Janduta
2016].

Z perspektywy finansowej UE na lata 2014-2020 witadze Olsztyna chca wybudowaé
kolejne fragmenty linii tramwajowych. Linie tramwajowe w wersji podstawowej maja
przebiega¢ ulicami Wilczynskiego az do osiedla Pieczewo, Krasickiego, Synéw Pulku,
Wyszynskiego, Pilsudskiego i Dworcowa. W wariancie podstawowym znalazta si¢ row-
niez trasa tramwajowa, ktéra ma przebiega¢ ulica Ploskiego do Osiedla Tg¢czowy Las
[Janduta 2016].

W wariancie rezerwowym przebiegu nowych tras znalazly si¢ trzy koncepcje. Po-
wstanie tras rezerwowych uzaleznione jest od wielkosci srodkow, ktore zostana przezna-
czone na inwestycje. W wariancie rezerwowym wtadze Olsztyna chciatyby wydtuzy¢ to-
rowisko od obecnej krancowki Kanta do ul. Wilczynskiego. Kolejnag mozliwoscia jest
wytyczenie torowiska aleja Pitsudskiego od skrzyzowania z ul. Dworcowa do ul. Ko-
Sciuszki, na ktorych tramwaj miatby wspotdzielony pas z autobusami, tzw. trambuspas
na $rodku ulicy. Wtadze miasta planuja takze wybudowanie odnogi w kierunku Kortowa.
Nowa trasa tramwajowa miataby przebiegaé przez kampus uniwersytecki od ul. Tuwima
wzdhuz ul. Warszawskiej az do ul. Dybowskiego [Olsztynskie tramwaje... 2016].
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Wykonanie dodatkowej, duzej inwestycji tramwajowej jest bardzo kosztowe. Jezeli
wladze miasta otrzymaja mniejsze $rodki z Unii Europejskiej, konieczne moze by¢ podzie-
lenie catej inwestycji na kilka etapow. Z informacji, ktére pozyskano 15.05.2016 r., wiado-
mo, ze Olsztyn na inwestycje transportowe bedzie mogt przeznaczy¢ na tramwaje zaled-
wie 120 mln zI. Nalezy pamigtac, ze sa to jednak szacunki, a doktadne informacje zostana
upublicznione w momencie powstania projektu budowlanego. Po wykonaniu projektu
budowlanego powinna by¢ juz znana jego prognoza finansowa [Olsztynskie tram-
waje...2016].

METODY BADAWCZE

W pracy przedstawiono dostepnos¢ za pomoca dwoch wskaznikow: dostgpnosci po-
tencjatowej (potential-based accessibility measur) 1 dostgpnosci mierzonej odlegtoscia
(distance-based accessibility measure). Dostgpno$¢ mierzona odlegloscia (czasem) za-
wiera $redni czas przejazdu ze wszystkich badanych miejsc do pozostatych. Z kolei do-
stepnos$¢ potencjatowa uwzglednia relacje wielkosci masy (liczby ludno$ci w masie z do-
stepnoscia wewnetrznag (internal travel time) 1 wszystkimi obszarami znajdujacymi si¢ na
badanym obszarze.

Dostepnos$¢ potencjalowa kojarzona jest ze stowem ,,potencjalny”, ktore jest jed-
nym ze stow sktadowych wybranych definicji dostgpnosci transportowej. Dostepnosé
potencjatowa moze by¢ rozumiana jako ,,potencjat dla mozliwo$ci zajécia interakcji”
[Hansen 1959, Isard 1954]. Zachodzi tu mozliwos¢ interakcji wszystkich zrodet (miejsc)
ze wszystkimi celami podrézy (innych miejsc) z uwzglednieniem potencjatu wlasnego
1 wewnetrznego czasu potrzebnego na zajscie interakcji. Uwzgledniajac w badaniu
dostgpnos¢ wewngtrzna (potencjal wlasny masy), wskaznik Hansena [1959] przyjmuje
postac:

M; — masa (atrakcja) dostgpna w regionie i (masa wilasna),
Mj — masy (atrakcje) dostepne w regionie J,

¢;; — odlegtos¢ fizyczna, czasowa lub ekonomiczna przejazdu wewnatrz regionu i,

¢® — taczna odleglos¢ fizyczna, czasowa (czas) lub ekponomiczna (koszt) zwiazana z podroza

i . . . .
z regionu i do regionu J.

Kolejna metoda badawcza wykorzystang w artykule jest dostgpno$¢ mierzona odle-
gloscia (distance-based accessibility measure) do zbioru celow podrozy. Bazuje ona na
tzw. dostgpnosci topologicznej, ktora przedstawiana jest w metodach grafowych jako
suma oddalen z danego wezta w sieci do wszystkich pozostatych [Garrison 1960, Rataj-
czak 1999]. Zatem dostgpnos¢ mierzona odlegloscia jest wyznaczana jako odleglos¢ cal-
kowita (suma odlegtosci) lub odleglos¢ srednia, np. Srednia odlegto$¢ fizyczna, drogo-
wa, czasowa lub ekonomiczna migdzy zrodtem podrdézy a pozostatymi celami podrozy
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[Vasiliev 1997]. W tym przypadku dostgpno$¢ mierzona odlegloscia przedstawia sume
odleglosci czasowej w uktadzie macierzowym migdzy wszystkimi obwodami spisowymi,
ktére byly zamieszkate w 2011 r.

OPIS MODELU

Sie¢ tramwajowa potaczyta najwazniejsze czgsci miasta. Nowa trasg tramwajowa moz-
na dojecha¢ do najwigkszego osiedla mieszkaniowego (Jaroty), starego miasta, dworca
kolejowego 1 kampusu uniwersyteckiego oraz do szpitali, urzedow i centrow handlo-
wych. W Olsztynie obecnie (stan na 2016 r.) kursuja trzy linie, ktore obsluguja tacznie
38 przystankow, ktore uwzgledniono w trzech z czterech modeli transportowych wyko-
nanych do prezentacji wynikow dostepnosci potencjalowej i mierzonej odlegloscia (cza-
sowej). W modelach transportowych zatozono funkcjonowanie okreslonych typow
transportu zbiorowego dla poszczegodlnych lat: 2013, 2016, 2020 w wariancie podstawo-
wym 1 2020 w wariancie rozszerzonym. W modelu dla 2013 r. zalozono funkcjonowanie
sieci transportu autobusowego, wydzielonych przystankéw oraz $ciezek przejscia
z OpenStreetMaps. W kolejnym modelu, dla 2016 r., zatozono parametry z 2013 r.,
uwzgledniajac dodatkowa sie¢ tramwajowa tacznie z przystankami tramwajowymi w wy-
znaczonych miejscach. W modelach dla 2020 r. zatoZono istnienie wszystkich atrybutéw
sieci dla 2013 r. 1 2016 r. oraz inwestycji tramwajowych w wariancie podstawowym (P)
1 rozszerzonym (R), ktore przedstawiono w opisie inwestycji finansowanej na lata
2014-2020. We wszystkich opisanych modelach zastosowano te same parametry (pred-
ko$¢, czas oczekiwania na przystanku) sieci pieszej 1 wybranych $rodkow transportu
zbiorowego, przyjmujac, ze:

— autobusy poruszaja si¢ ze srednig pr¢dkoscia 18,5 km/h poza centrum 1 17 km/h
W centrum, a czas oczekiwania na przystanku to polowa czasu migdzy kursami auto-
buséw na danym przystanku;

— tramwaje kursuja ze $rednia predkoscia 20 km/h poza centrum i 19 km/h w centrum,
a czas oczekiwania na przystanku tramwajowym wynosi potowg czasu migdzy kursami
wybrane;j linii;

— przej$cia pieszych miedzy wybranymi rodzajami transportu maja $Srednia predkosé
4,5 km/h.

DOSTEPNOSC KOMUNIKACYJNA

Dostepno$¢ potencjatowa dla wybranych lat analizy (2013, 2016, 2020 P 1 2020 P + R)
przedstawia miejsca najlepiej dostgpne z uwzglednieniem potencjatu zrodta wyjazdu
z uwzglednieniem $redniego czasu przejazdu miedzy wszystkimi obwodami. Najgorsza
dostgpnos¢ we wszystkich analizowanych latach jest na obrzezach Olsztyna. Z kolei
najlepsza dostgpnos¢ potencjalowa w 2013 r. byla w centrum Olsztyna. W kolej-
nym roku analizy (w 2016 r.) najwyzszy wspotczynnik dostgpnosci potencjalowej przesu-
wa si¢ wzdhuz inwestycji tramwajowej w kierunku osiedla Jaroty. W kolejnych dwoch
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analizach dla 2020 r., w wariantach podstawowym i rozszerzonym wida¢ poprawe warto-
sci wskaznika dostepnos$ci potencjatowej na Osiedlu Jaroty oraz w miasteczku uniwersy-
teckim w dzielnicy Kortowo (rys. 2).

a

_4
ponizej 3 — below 3
___granica Olsztyna
boundaries of Olsztyn
obszary niezamieszkate
uninhabited areas

Rys. 2. Dostgpno$¢ potencjatlowa transportem zbiorowym w Olsztynie w latach: a — 2013;
b —2016; ¢ — 2020 P; d — 2020 P + R; P — wariant podstawowy; R — wariant rozszerzony

Fig. 2. Accessibility of potential public transport in Olsztyn in: a — 2013; b — 2016; ¢ — 2020 P,
d — 2020 P + R; P — base scenario; R — variant extended

Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

Dostgpno$¢ czasowa migdzy wszystkimi zamieszkalymi obwodami spisowymi w 2013 r.
najnizsze wartosci, czas przejazdu ponizej 25 min, przyjmuje dla obszaru potozonego
w okolicy centrum i w odlegto$ci jednego kilometra na potudnie od centrum. W 2016 r.
srednia dostepnos$¢ czasowa ponizej 25 min przesuwa si¢ w kierunku potudniowym
wzdhuz inwestycji tramwajowej. Poprawa $redniego czasu przejazdu transportem zbio-
rowym widoczna jest rowniez w okolicy Osiedla Jaroty oraz na miasteczku uniwersytec-
kim w dzielnicy Kortowo. W wariancie podstawowym 1 rozszerzonym dla 2020 r. na
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pierwszy rzut oka nie wida¢ duzych zmian, a najwigksza poprawa w stosunku do po-
przednich analiz jest w kierunku potudniowo-wschodnim od dworca kolejowego w Olsz-

tynie (rys. 3).

a

$redni czas przejazdu [min] — the average travel time [min]

[ ponizej 25 — below 25 []35-40 [ 60-70 — granica Olsztyna — boundaries of Olsztyn
[ 25-30 [140-50 [ powyzej 70 —over 70 | obszary niezamieszkate — uninhabited areas
[130-35 [ 50-60

Rys. 3. Dostgpnos¢ czasowa transportem zbiorowym w Olsztynie w latach: a — 2013;
b —2016; ¢ — 2020 P; d — 2020 P + R; P — wariant podstawowy; R — wariant rozszerzony

Fig. 3. Accessibility of time in public transport in Olsztyn in: a — 2013; b — 2016; ¢ — 2020 P,
d — 2020 P + R; P — base scenario; R — variant extended

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own elaboration

ZMIANY DOSTEPNOSCI 2013-2016-2020

Poréwnanie zmian dostgpnosci potencjatowej i mierzonej $rednia odlegloscia zosta-
nie opisane razem, poniewaz zmiany procentowe wskaznikéw sa bardzo podobne do
siebie na obu analizowanych mapach, a r6znia si¢ od siebie nieznacznie, wigc szczegoto-
wy opis obu przypadkow nie jest konieczny. W przypadku obu analiz (potencjatowe;]
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1 czasowej) zaznacza si¢ efekt przenikania (efekt spillovers) inwestycji, co oznacza do-
datkowy efekt netto redukcji czasu lub wzrostu wskaznika dostgpnosci potencjatowe;j
dla terenéw potozonych dalej od inwestycji, ktore korzystaja na ogodlnej poprawie do-
stepnosci transportem zbiorowym w Olsztynie [Stgpniak i Rosik 2013]. Na mapach zmian
dostgpnosci 2016-2013 wida¢ wptyw budowy linii tramwajowej, a najwigkszy efekt
netto, zarbwno dostepnosci potencjatowej, jak 1 czasowej wystepuje na Osiedlu Ja-
roty 1 w centralnej czg$ci odcinka tramwajowego oraz przy dworcu kolejowym [rys. 4
1rys. 5]

Poréwnanie poszczegolnych zmian procentowych obu wskaznikow dostgpnosci ko-
munikacyjnej w réznych konfiguracjach dostarcza waznych zobrazowan dla inwestycji
w wybranych latach (rys. 4 i rys. 5). Na obu mapach zauwazalna jest poprawa dostgp-
nosci terytorialnej (spdjnosci terytorialnej, territorial cohesion), ktéra najbardziej wi-
doczna jest na mapie zmian procentowych dotyczacych inwestycji w roku 2020 w wa-
riancie podstawowym i bazowym w odniesieniu do 2013 r. [Stgpniak i Rosik 2013].
Interesujacych rezultatow dostarcza prezentacja efektow netto inwestycji tramwajowych
z perspektywy 2007-2013 1 2014-2020 w wariancie podstawowym. Inwestycja z 2016 r.
w niewielkim stopniu poprawila dostgpno$¢ w rejonach poltozonych na wschod od wy-
konanego torowiska. Z kolei przedsigwzigcie planowane w 2020 r. w wariancie podstawo-
wym poprawi dostepnos¢ wzdhuz inwestycji, jak rowniez w miejscach przebiegu linii
tramwajowej w wariancie z 2016 r. Por6wnanie wynikow analiz dwoch wariantow dla
2020 (podstawowego i rozszerzonego) przedstawia rowniez efekt inwestycji rezerwo-
wych. Wyniki dla dwoch wariatow w 2020 r. przedstawiaja duze rdéznice w dostgpnosci
potencjatowej 1 czasowej na korzy$¢ inwestycji w wersji rezerwowej. Znaczne zmiany za-
chodza w kierunku miasteczka uniwersyteckiego w dzielnicy Kortowo oraz przedtuzenia
ul. Pilsudskiego, ktore wraz z odnoga w kierunku centrum przyniesie wigkszy efekt net-
to. Z kolei najnizsze zmiany dostgpnosci potencjatowej i czasowej w 2020 r. w wariancie
rezerwowym zauwaza si¢ w przypadku inwestycji faczacej dwie linie tramwajowe na osie-
dlu Jaroty. Nalezy jednak pamigtac, ze w tej lokalizacji tacza si¢ dwie linie, dzigki czemu
wystepuje dodatkowy efekt netto [rys. 4 i rys. 5].

Zmiana procentowa dostgpnosci potencjatowej w odniesieniu do gestosci zaludnie-
nia w analizowanych obwodach spisowych w kontekscie inwestycji z dwoch okresow
2007-2020 1 2014-2020 dostarcza ciekawych zestawien. W oczywisty sposob wyniki
zmiany dostgpnosci potencjatowej lepsze sa dla analizy, w ktorej uwzgledniono inwesty-
cje z okresu finansowania 2007-2020. W tym przypadku wystgpuje efekt netto wszyst-
kich inwestycji. Nalezy nadmieni¢ wzrost warto$ci procentowej zmiany wskaznika po
uwzglednieniu inwestycji z okresu 2014-2020. Najwyzsze warto$ci zmiany procentowej
odnotowuje sie dla obwoddw o $redniej gestosci zaludnienia od 15 do 35 tys. os. km?.
Dla niektérych obwodow spisowych wartos¢ wskaznika zmienia si¢ o 25%. W przypad-
ku obszaréw o bardzo wysokiej gestosci zaludnienia (pow. 50 tys. os. km?), zmiana
wskaznika dostgpnosci potencjatowej jest mniej znaczaca i wynosi od 3 do 6% (rys. 6).
Przedstawione wyniki obrazuja pozytywny efekt dodatkowych przedsiewzig¢ uzupeia-
jacych wczesniej wykonana inwestycj¢. Dostarczaja najwyzszych efektow netto dla ob-
szarow o $redniej gestosci zaludnienia w Olsztynie.
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Rys. 4. Zmiany dostgpnos$ci potencjatowej [%] transportem zbiorowym w Olsztynie w latach:
a —2013-2016; b — 2013-2020 P; ¢ — 2013-2020 PR; d — 2016-2020 P; e — 2016-2020 PR;
f—2020 P-2020 R; P — wariant podstawowy; R — wariant rozszerzony

Fig. 4. Potential changes [%] in the accessibility of public transport in Olsztyn in: a — 2013—
-2016; b — 2013-2020 P; ¢ — 2013-2020 PR; d — 20162020 P; e — 2016-2020 PR; f'— 2020
P-2020 R; P — base scenario; R — variant extended

Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own elaboration
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Rys. 5. Zmiany $redniej dostepnosci czasowej [%] transportem zbiorowym w Olsztynie w la-
tach: a — 2013-2016; b — 2013-2020 P; ¢ — 2013-2020 PR; d — 2016-2020 P; e — 20162020
PR; f'— 2020 P-2020 R;

Fig. 5. Changes in the mean time [%] the accessibility of public transport in Olsztyn in:
a —2013-2016; b — 2013-2020 P; ¢ — 2013-2020 PR; d — 20162020 P; e — 20162020 PR;
f—2020 P-2020 R; P — base scenario; R — variant extended

Zrodlo: opracowanie wiasne
Source: own elaboration
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Rys. 6. Poréwnanie zmian dostgpnosci potencjatowej i gestosci zaludnienia w latach 2013-2016
i 2013-2020 wariant bazowy
Fig. 6. Comparison of changes in the accessibility of potential and population density in the
years 2013-2016 and 2013-2020 base scenario

Zrodlo: opracowanie wilasne
Source: own elaboration

Zmiana procentowa dostgpnosci czasowej w odniesieniu do gestosci zaludnienia
w analizowanych obwodach spisowych w kontekscie poréwnania inwestycji z dwoch
okresow 2007-2013 1 2014-2020 dostarcza kolejnych interesujacych wynikow. Zestawia-
nie dwoch inwestycji tramwajowych z réznych okresow finansowych umozliwia porow-
nanie podsystemow tramwajowych wykonanych w réznych latach 1 wskazanie lepszej
inwestycji lub tej, ktéra powinna zosta¢ wykonana jako pierwsza. Na rysunku 6 zobrazo-
wano wyzszy efekt netto zmian dostgpnos$ci potencjatowej 1 czasowej dla inwestycji
tramwajowej z perspektywy finansowej 2014-2020 w wariancie podstawowym niz dla in-
westycji tramwajowej z 2016 r. Efekt netto dla wybranych obwodow spisowych wy-
zszy jest dla miejsc gesto zaludnionych powyzej 50 tys. os. km2. W grupie obwoddéw
spisowych z nizsza gestoscia zaludnienia na poziomie 15-35 tys. os. km? wyzsza war-
to$¢ procentowa zmiany wskaznika rowniez jest widoczna dla inwestycji planowanej
w 2020 r. w wariancie bazowym (rys. 7.)

Porownujac dostgpnos¢ czasowa wariantu podstawowego 1 rozszerzonego dla 2020 r.
efekt netto jest zauwazalny, lecz nie jest duzy. Zmiany procentowego wskaznika dostep-
nosci czasowej migdzy wariantem podstawowym i rozszerzonym oscyluja w granicy
1-2% dla wybranych obwodow spisowych. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym wariancie nie
uwzgledniono efektu netto wszystkich inwestycji, lecz wybrano inwestycje z listy rezer-
wowej (rys. 8).
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Rys. 7. Porownanie zmian dostgpnosci czasowej i gestosci zaludnienia w latach 2013-2016
1 2016-2020 wariant bazowy

Fig. 7. Comparison of changes in the accessibility of time and population density in the years
2013-2016 and 2016-2020 base scenario

Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own elaboration
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Rys. 8. Poréwnanie zmian dostgpnosci czasowej i gestosci zaludnienia w latach 2016-2020 wa-
riant bazowy i 2016-2020 wariant rezerwowy

Fig. 8. Comparison of changes in the availability of time and population density in the years
20162020 base scenario and 2016-2020 variant reserve

Zrodto: opracowanie wlasne
Source: own elaboration

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano zmiany dost¢pnosci potencjatowej i mierzonej odlegto-
Scig (czasowej). W przedstawionych analizach wykazano pozytywny wpltyw powstalej
1 planowanych inwestycji tramwajowych na zmiany obu wskaznikoéw. Zaznaczy¢ nalezy,
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ze wyzszy efekt netto odnotowano dla inwestycji z perspektywy 2014-2020 niz dla
obecnie funkcjonujacej. Wynik ten dla polityki transportowej przyjetej przez wtadze miej-
skie Olsztyna ma dwojaki charakter. Z jednej strony planowana inwestycja na lata 2020
to najlepszy mozliwy wariant, poniewaz efekt netto jest wysoki. Z drugiej strony inwe-
stycja, ktora jest juz gotowa mogta zosta¢ poprowadzona w inny sposdb. W przypadku
inwestycji na lata 2020 w wariancie rezerwowym wiladze miasta powinny starac si¢ wy-
kona¢ trzy dodatkowe przedsigwzigcia, ktore z calym systemem przyniosa dodatkowy
efekt netto w zwiazku ze skala obstugi sieci tramwajowej w Olsztynie. Wiadze miejskie,
inwestujac w kolejne linie sieci tramwajowej kontynuuja dzialania zwiazane z poprawa
dostgpnosci w miescie 1 na pewno w przysztosci caly system tramwajowy w Olsztynie
bedzie charakteryzowat si¢ wigksza efektywnoscia.

W analizie nie uwzgledniono wielu bardzo szczegdtowych wskaznikow funkcjo-
nowania transportu zbiorowego w Olsztynie. Nie mozna wigc przedstawionych wynikow
traktowa¢ jako jednoznacznej oceny funkcjonowania istniejacej i planowanej sieci tram-
wajowej, a jedynie jako glos w dyskusji nad zasadnoscia budowy systemu tramwajo-
wego.
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THE IMPACT OF THE CONSTRUCTION OF A NEW TRAM LINE IN OLSZTYN
TO CHANGE THE ACCESSIBILITY OF PUBLIC TRANSPORT

Summary. The article presents the accessibility status of collective transport in Polish
provincial centers of Eastern Poland at the end of the EU perspective 2007-2013 and
2014-2020 will be the main stimulator. The first study analyzed period is 2013 years.
Next detailed analysis was made for 2016 by the state of the existing public transport
network, with tram network made with EU financial perspective 2007-2013. In the last
audited period in 2020 included the planned investments to improve public transport in
Olsztyn, in the basic variant and reserve. Changing the accessibility of communication it
is largely based on population. In order to achieve a high level of detail of the distribu-
tion of the population study used data from the census enumeration for 2011, which in
Olsztyn is 926. With 926 census enumeration areas inhabited is 881, and the average
number of people living circuits is from 3 to 633 people, bringing the total It gives the
number of residents of Olsztyn at the level of 174 thousand. those for 2011. Research
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methods used in this article: distance-based accessibility measure (availability measured
distance) and potential-based accessibility measure (accessibility of potential). The main
aim is to capture changes in the availability for different years, in the investment scena-
rio after investments (ex-post) and taking into account the planned investments (ex-post)
in the base and extended.

Key words: accessibility of time, the accessibility of potential, a new tram line, ex-post

evaluation
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