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ARTICLE INFO  W pracy dokonano oceny możliwości stosowania standardu GTFS do opisu polskiej 

infrastruktury przystankowej, szczególnie w komunikacji miejskiej. Zaproponowano też 

rozszerzenie istniejącego pliku GTFS ZTM w Poznaniu o szczegółowy opis wybranego 

dwupoziomowego przystanku tramwajowego. Zbudowano i wykorzystano do tego celu 

stanowisko badawcze wyposażone w oprogramowanie typu open source. Przeprowadzona 

analiza wykazała, że pomimo tego, iż w Polsce organizatorzy i operatorzy komunikacji 

miejskiej nie udostępniają szczegółowej informacji dotyczącej dostępności dla osób  

z niepełnosprawnościami, przygotowanie takiej informacji jest możliwe, przy czym wyma-

gane mogą być modyfikacje dotychczas generowanych danych, w szczególności dotyczą-

cych przystanków. Problemem może być jednak przygotowanie i aktualizacja tych danych 

w skali całego kraju. 
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1. Wprowadzenie 

1.1. Znaczenie informacji pasażerskiej dla osób  

z niepełnosprawnościami 

Informacja pasażerska jest ważnym komponentem 

systemów publicznego transportu zbiorowego (ptz). 

Łatwość korzystania z niej, w tym jej czytelność, 

wpływa na możliwość korzystania z ptz, zarówno na 

etapie planowania podróży, jak i w jej trakcie.  

W efekcie dobra dostępność do informacji pasażer-

skiej może zwiększać postrzeganą atrakcyjność sys-

temu ptz, natomiast brak dostępu jest czynnikiem 

defaworyzującym, który może prowadzić do wyklu-

czenia komunikacyjnego, por. np. [1, 6, 7, 18–20, 22, 

23]. 

Osoby z niepełnosprawnościami lub innymi szcze-

gólnymi potrzebami (np. przemieszczające się cięż-

kim bagażem podręcznym o dużych gabarytach) są 

grupą, dla której dostępność do cyfrowej informacji 

pasażerskiej jest szczególnie istotna [15]. Grupa ta jest 

zarazem wewnętrznie bardzo zróżnicowana, gdyż 

istnieje wiele rodzajów niepełnosprawności, niejed-

nokrotnie sprzężonych, które nakładają różnego ro-

dzaju ograniczenia związane z możliwością przemie-

szczania się lub pozyskiwania i przetwarzania infor-

macji niezbędnych do odbycia podróży [3, 17].  

W efekcie osoby z niepełnosprawnościami mogą mieć 

potrzebę korzystania z dedykowanych planerów po-

dróży (por. np. [5]), które powinny być zgodne z in-

nymi urządzeniami stosowanymi przez te osoby [4]. 

Zapotrzebowanie informacyjne tych planerów może 

być inne niż w planerach ogólnego przeznaczenia. 

Stąd duże znaczenie ma udostępnianie przez organiza-

torów i przewoźników danych w otwartych standar-

dach, gdyż ułatwia to osobom z niepełnosprawno-

ściami korzystanie z rozwiązań najlepiej dopasowa-

nych do ich potrzeb. 

Na świecie funkcjonują dwa główne, otwarte stan-

dardy wymiany informacji pasażerskiej, które mają 

możliwość modelowania informacji kluczowych  

z punktu widzenia osób z niepełnosprawnościami – 

General Transit Feed Specification (GTFS) oraz Ne-

twork Timetable Exchange (NeTEx). Różnice tych 

standardów w podejściu do modelowania dostępności 

dla osób z niepełnosprawnościami zostały przedsta-

wione w pracy [2]. W niniejszej pracy skupiono się na 

GTFS.  
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1.2. Możliwości standardu GTFS w zakresie opisu  

dostępności ptz dla osób z niepełnosprawnościami 

Standard GTFS [10] w wersji statycznej zakłada, 

że dane są zapisywane w plikach tekstowych, stano-

wiących tabele, które są wzajemnie powiązane przy 

pomocy pól kluczy. Wszystkie pliki opisujące dany 

system ptz są spakowane do jednego archiwum zip.  

W tabeli 1 przedstawiono zalety oraz wady stosowa-

nia tego standardu. Jedną z jego ważniejszych cech 

jest to, że jest on elastyczny. Dzięki temu zaintereso-

wane podmioty mogą go samodzielnie rozwijać oraz 

dopasowywać poziom szczegółowości opisu systemu 

ptz do własnych potrzeb. Przy czym zróżnicowanie to 

może być różne w obrębie samego zbioru danych, tj. 

możliwe jest np. opisywanie części systemu z większą 

szczegółowością. Elastyczność ta powoduje niestety 

też możliwość wystąpienia problemów z kompatybil-

nością różnych systemów IT wykorzystujących ten 

standard, szczególnie jeśli wykracza się poza oficjal-

nie zatwierdzone części specyfikacji (która cały czas 

jest rozwijana). 

Tabela 1. Zalety i wady stosowania standardu GTFS 

Zalety GTFS Wady GTFS 

Popularny i uniwersalny: 

– wdrożenia na całym świecie 

– wsparcie przez wielu dostaw-
ców rozwiązań IT, w tym popu-

larne planery podróży 

– gotowe rozwiązania open 

source mogą obniżyć koszt 

wdrożenia 

UE promuje NeTEx: 

– ale istnieje możliwości konwer-

sji między standardami (w ra-
mach ich możliwości modelowa-

nia danych) 

Elastyczny: 

– możliwość samodzielnego 
rozwijania/dostosowywania do 

własnych potrzeb 

– możliwość dopasowywania 
poziomu opisu do potrzeb mode-

lowania, w tym różnicowania w 

ramach jednego zbioru danych 

Elastyczny: 

– problemy z wzajemną kompa-
tybilnością różnych rozwiązań 

– „obsługa GTFS” nie musi 

oznaczać pełnego wsparcia dla 
osób z niepełnosprawnościami 

Prosty w użyciu: 

– niski próg wejścia; w przypad-

ku małych zbiorów możliwość 
przygotowania danych przy 

wykorzystaniu podstawowego 

oprogramowania biurowego  
(arkusz kalkulacyjny, notatnik) 

Nakierunkowany na przedstawia-

nie rozkładu pasażerom: 

– potencjalnie problematyczny  
w komunikacji między innymi 

podmiotami uczestniczącymi  

w systemie ptz 

Otwarty: 

– brak opłat za korzystanie 

Uniwersalny: 

– możliwości modelowania mogą 

obejmować struktury nie przewi-

dziane lub zakazane w regula-

cjach danego kraju 

 

Analiza specyfikacji GTFS [10] wskazuje na kilka 

możliwych poziomów opisu dostępności systemu ptz 

dla osób z niepełnosprawnościami: 

1. podstawowy 

2. zaawansowany 

3. rozszerzony – propozycje zmian w specyfikacji 

4. niezależne rozwinięcia. 

Na podstawowy poziom opisu dostępności składa-

ją się pola wheelchair_accessible w pliku trips.txt oraz 

wheelchair_boarding w pliku stops.txt. W polach tych 

można wskazać czy dana trasa jest obsługiwana po-

jazdem dostosowanym dla osób o ograniczonej mo-

bilności oraz czy dany przystanek jest przystosowany 

dla takich osób. Sama klasyfikacja powinna odbywać 

się w oparciu o przyjęte w organizacji reguły. Ponadto 

w pliku stops.txt występuje pole tts_stops_name,  

w którym można zapisać nazwę danego przystanku na 

potrzeby czytników text-to-speech. 

Zaawansowany poziom opisu dostępności umożli-

wia dokładniejszy opis stacji oraz skomplikowanych 

węzłów przesiadkowych. W tym celu rozszerzany jest 

plik stops.txt, który oprócz informacji o lokalizacji 

słupków przystankowych zawiera informacje o innych 

punktach, takich jak wejścia do stacji czy punkty ge-

neryczne, które pozwalają na modelowanie ścieżki 

dojścia na przystanek. Parametry ścieżek, takie jak ich 

charakter (np. schody, winda) i atrybuty (liczba stop-

ni, nazwa ścieżki na tablicach), są opisane w pliku 

pathways.txt. Dodatkowo może być wykorzystany 

plik levels.txt, który wskazuje poziom, na którym 

zlokalizowany jest dany punkt, np. –1/0/1. 

Propozycje zmian w specyfikacji GTFS obejmują 

zarówno rozszerzenia opisu na zaawansowanym po-

ziomie, np. dodanie obiektów typu biletomat czy 

punkt informacyjny, jak i dodanie innych kategorii 

informacji, które są istotne dla osób z niepełnospraw-

nościami. Można do nich zaliczyć zasady dostępu do 

usługi (rozszerzenie GTFS eligibilities), szczegółowe 

opisy pojazdów (GTFS vehicles) czy też zdolności 

usługodawcy w zakresie oferowanej asysty dla osób  

z niepełnosprawnościami – np. tylko w pojeździe lub 

„od drzwi do drzwi” (GTFS capabilities). 

Do niezależnych rozwinięć zaliczyć można np. 

GTFS+ opracowany przez Metropolitan Transporta-

tion Commission dla San Francisco Bay Area, który 

pozwala opisywać przystanki nie tylko pod względem 

dostępności dla osób o ograniczonej mobilności, ale 

też osób z dysfunkcją narządów wzroku lub słuchu. 

Innym rozszerzeniem jest Extended GTFS Route Ty-

pes, który udostępnia więcej opcji opisu charakteru 

usługi na danej linii, w tym np. usługi mobilnościowej 

dla osób z niepełnosprawnościami, tj. Special Needs 

Service lub Mobility Bus for Registered Disabled. 

Ponadto przewidziano rozszerzenie GTFS-

PathwayUpdates, dzięki któremu możliwe jest infor-

mowanie w czasie rzeczywistym o zmianach dostęp-

ności, takich jak np. awaria windy. 

1.3. Zasięg cyfrowej informacji pasażerskiej  

zawierającej dane o dostępności ptz dla osób  

z niepełnosprawnościami w Polsce 

Analiza otwartych źródeł GTFS w Polsce prze-

prowadzona w pracy [24] wskazała, że tylko 14 z nich 

zawierało podstawowe informacje o dostępności dla 



 

Modelowanie dostępności publicznego transportu zbiorowego dla osób z niepełnosprawnościami w standardzie GTFS 

RAIL VEHICLES/POJAZDY SZYNOWE 2023;3-4 49 

osób z niepełnosprawnościami, przy czym tylko  

w przypadku dwóch były to informacje dotyczące 

zarówno dostępności pojazdów, jak i przystanków.  

Z kolei przeprowadzona w pracy [2] analiza ogólno-

krajowych baz danych, które zawierały informacje o 

przystankach, tj. Baza Danych Obiektów Topogra-

ficznych (BDOT10k) i OpenStreetMap (OSM), wska-

zała że jedynie 0,7‰ z nich zawierało jakiekolwiek 

informacje dotyczące dostępności. 

Autorzy niniejszej pracy rozszerzyli te analizy  

o regionalne bazy przystanków oraz inne źródła. Ana-

liza baz z województw dolnośląskiego, małopolskie-

go, świętokrzyskiego i wielkopolskiego także wskaza-

ła na brak pozyskiwania danych o dostępności. Infor-

macja ta była za to szeroko dostępna w portalu Por-

talPasażera [12] prowadzonym przez PKP PLK.  

W serwisie tym w formie werbalnego opisu w trzech 

językach dostępne były zarówno statyczne informacje 

o dostępności, jak i o tymczasowych jej zmianach. 

Informacje te jednak rzadko pojawiały się w innych 

miejscach. W przypadku planerów podróży autorom 

udało się je odnaleźć jedynie w serwisie Bilkom [8] 

(usługa dostarczana przez PKP Informatyka). Dostęp 

do wzmiankowanych danych był możliwy tylko dla 

największych dworców kolejowych i odbywał się 

przez przejście do dostępnego w tym zakresie tylko  

w języku polskim portalu PKP [13], w którym trzeba 

było dodatkowo kliknąć opcję „zobacz udogodnie-

nia…”. W efekcie osoby z niepełnosprawnościami 

mogą mieć problem z pozyskaniem takich informacji, 

szczególnie jeśli mają większe zaufanie do innych 

rozwiązań IT w zakresie planowania podróży. 

Dane opisujące dostępność dla osób z niepełno-

sprawnościami bywają też dostępne w różnego rodza-

ju opracowaniach, np. [16]. Jednak korzystanie z ta-

kiego rodzaju raportów do planowania codziennych 

podróży jest bardzo niewygodne. 

1.4. Cel i zakres pracy 

Celem niniejszej pracy jest ocena możliwości sto-

sowania standardu GTFS na poziomie zaawansowa-

nym do opisu infrastruktury przystankowej w Pozna-

niu w zakresie szynowej komunikacji miejskiej. W 

momencie pisania pracy, plik GTFS w tym mieście 

zawierał jedynie podstawowe informacje o dostępno-

ści pojazdów.  

2. Materiały i metody 

Plik GTFS do analiz i modyfikacji pobrano ze 

strony organizatora, tj. ZTM Poznań [14]. Autorzy 

zaproponowali sześcioetapową procedurę w celu jego 

rozwinięcia o zaawansowany opis dostępności, tj.: 

1. Rozwinięcie struktury pliku stops.txt. 

2. Wstępne utworzenie i uzupełnienie plików 

pathways.txt oraz levels.txt. 

3. Budowa modelu grafowego stacji lub węzła. 

4. Dodanie nowych punktów w pliku stops.txt. 

5. Określenie parametrów ścieżek łączących punkty 

w obrębie stacji lub węzła. 

6. Przygotowanie pliku pathways.txt i eksport wyni-

ków. 

Założono, że na każdym z etapów wykorzystane 

zostanie wyłącznie oprogramowanie typu open sour-

ce. Stąd stanowisko robocze wyposażono w oprogra-

mowanie GIS (QGIS), notatnik (notepad++) i arkusz 

kalkulacyjny (LibreOffice Calc). Wykorzystano też 

dedykowane narzędzie GTFS station builder [9], które 

przeznaczone jest do tworzenia plików pathways.txt. 

3. Wyniki i dyskusja 

W pierwszym etapie rozwinięta została struktura 

pliku stops.txt. Źródłowy plik GTFS nie zawierał pola 

location_type. Dodano je, a następnie każdemu obiek-

towi, który pierwotnie znajdował się w źródłowym 

pliku, nadano wartość 0 (obiekt typu przystanek lub 

peron). Obiektom tym należało przypisać stacje nad-

rzędne (parent_station), które grupują przystanki lub 

perony. W przypadku analizowanego źródła najłatwiej 

można było to zrealizować przez wykorzystanie da-

nych zawartych w polu stop_code, gdzie przy pomocy 

ciągu znaków identyfikowano słupek w grupie przy-

stankowej. Grupa przystankowa była określona cią-

giem od 2 do 6 znaków, a następnie dwie cyfry ozna-

czały konkretny przystanek. Należy zauważyć, że 

podejście to zapewniało poprawność grupowania  

w analizowanym przypadku oraz można je było wy-

konać przy pomocy arkusza kalkulacyjnego. Jednak 

nie jest to podejście uniwersalne, gdyż nie każde źró-

dło GTFS może w ten sposób wykorzystywać pole 

stop_code. Przez wzgląd na jego opcjonalny charakter 

mogą zdarzyć się źródła, które w ogóle go nie wyko-

rzystują. W takich sytuacjach można rozważać inne 

podejścia do grupowania, np. oparte na podobieństwie 

nazw przystanków lub wzajemnego rozmieszczenia  

w przestrzeni, tj. np. wykorzystywać algorytm DBSCAN 

(Density-based spatial clustering of applications with 

noise). 

Po przypisaniu przystanków do grup, przy pomocy 

narzędzi GIS wyznaczano ich środki ciężkości, które 

stanowiły nowe obiekty – stacje nadrzędne (loca-

tion_type = 1). 

W drugim kroku wstępnie utworzono pliki 

pathways.txt oraz levels.txt. W pierwszym przypadku 

było to jedynie zdefiniowanie pól zgodne ze specyfi-

kacją GTFS. W przypadku levels.txt dodano typowe 

poziomy ruchu. W tym dodano dodatkowy poziom 

„unk” (nieznany, przypuszczalnie 0), który wstę- 
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pnie nadano wszystkim obiektom znajdującym się  

w stops.txt. 

Kolejnym krokiem była budowa modelu grafowe-

go. Na potrzeby niniejszej pracy posłużono się przy-

kładem dwupoziomowego przystanku tramwajowego 

„Piaśnicka/Rynek” w Poznaniu (por. rys. 1–3).  

W przypadku tej lokalizacji ruch tramwajów odbywa 

się w dwóch kierunkach na poziomie –1 (pod ziemią). 

Natomiast wszystkie 6 wejść na przystanek zlokali-

zowanych jest na poziomie 0 (na powierzchni). 4 wej-

ścia stanowią schody, a 2 – windy. Niemożliwa jest 

zmiana kierunku ruchu (przejście między platforma-

mi) na poziomie -1 – każdorazowo należy zmienić 

poziom. 

 

Rys. 1. Schemat przystanku Piaśnicka/Rynek. Źródło: opracowa-

nie własne na podstawie OSM [11] 

 

Rys. 2. Widok na wnętrze przystanku Piaśnicka/Rynek 

 

Sam przystanek zamodelowano w formie grafu  

o 12 wierzchołkach oraz 17 krawędziach (por. rys. 5). 

Cztery z nich stanowiły węzły generyczne, które dzie-

liły trasy między wejściami, a peronem na odcinek 

schodów oraz odcinek płaski. Należy zauważyć, że 

nie jest to jedyny możliwy sposób modelowania. Mo-

że być ono zarówno mniej dokładne (brak stosowania 

punktów generycznych, a więc brak podziału odcin-

ka), jak i bardziej dokładne (osobne modelowanie 

każdej sekcji schodów, czego przykład też pokazano 

na rys. 5).  

 

Rys. 3. Przykład oznaczenia wejścia na przystanek Piaśnicka/ 

 Rynek 

 

W czwartym etapie przy pomocy narzędzia QGIS 

dodano nowe obiekty do pliku stops.txt (por. rys. 4). 

 

Rys. 4. Efekt dodania dodatkowych punktów do stops.txt dla 

przystanku Piaśnicka/Rynek. Kolor punktu: czarny – stacja; nie-

bieski – platformy; czerwony – wejścia; szary – węzły generycz- 

 ne. Źródło warstwy mapy: OSM [11] 

 

W piątym etapie dokonano fizycznej inwentaryza-

cji przystanku, m.in. zliczono liczbę schodów, oce-

niono kierunkowość ścieżek, zmierzono ich szeroko-

ści i długości oraz czas podróży windami, a także 

zapisano nazwy wejść. Pozwoliło to w etapie szóstym 

na ostateczne przygotowanie pliku pathways.txt w 

narzędziu GTFS station builder (por. rys. 6). Uzyska-

ne efekty oceniono ręcznie, a także pozytywnie prze-

testowano walidatorem GTFS. 
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Rys. 5. Model grafowy przystanku Piaśnicka/Rynek. Po prawej stronie pokazano przykład dokładniejszego opisu jednego z wejść 

 

Rys. 6. Zrzut ekranu z programu GTFS Station Builder [9] z modelem przystanku Piaśnicka/Rynek 
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4. Wnioski 

Przeprowadzona analiza wykazała, że możliwe jest 

dodanie informacji o dostępności dla osób z niepełno-

sprawnościami na zaawansowanym poziomie dla po-

znańskiego zbioru GTFS. Z informacji pozyskanych  

z ZTM Poznań wynika jednak, że wdrożenie takiego 

poziomu dostępności do oficjalnie publikowanych 

plików GTFS wymaga wprowadzenia zmian w obecnie 

wykorzystywanych przez ten podmiot rozwiązaniach 

IT. Należy zauważyć, że przygotowane przez autorów 

rozwiązanie może przestać działać wraz z wprowadze-

niem jakichkolwiek zmian w pliku stops.txt (np. doda-

nia nowego przystanku). Ponadto GTFS station builder 

nie eksportował pola stop_code, które było aktywnie 

wykorzystywane w GTFS ZTM Poznań, co także wy-

magałoby wykonania prac programistycznych. 

W trzecim etapie pojawiło się zagadnienie dokład-

ności modelowania. Powinien być on zgodny z przyję-

tym standardem oraz z jednej strony odpowiadać po-

trzebom osób z niepełnosprawnościami, a z drugiej 

umożliwiać jak najprostsze modelowanie. W tym dru-

gim przypadku pomocne może być skorzystanie z do-

kumentacji projektowej BIM (Building Information 

Modeling), jeśli jest ona dostępna dla danego obiektu. 

W literaturze znane są przypadki budowy grafów oraz 

planowania podróży opierających się na tak pozyska-

nych danych, por. np. [21]. Jednak należałoby prze-

prowadzić stosowne badania stricte dla obiektów infra-

struktury transportowej. Wymagane może być też po-

wstanie narzędzi umożliwiających konwersję danych z 

BIM na GTFS. Alternatywnie można rozważyć wyko-

rzystanie danych z portalu OpenStreetMap [11], gdzie 

w przypadku niektórych obiektów także dostępne są 

informacje o wejściach czy wewnętrznych ścieżkach. 

Zagadnienie dokładności modelowania dostępności 

dla osób z niepełnosprawnościami ma też znaczenie w 

skali całego kraju. Ogólnokrajowe zbiory danych, które 

były dostępne w momencie przygotowywania niniej-

szej pracy, jedynie w minimalnym stopniu zawierały 

informacje na ten temat. Do rozwiązania są kwestie 

określenia standardów modelowania, a także zasady 

aktualizacji tych danych czy źródła finansowania prac 

inwetaryzacyjnych. Należy zauważyć, że dane te po-

winny być otwarte i łatwe do przeniesienia zarówno do 

standardów GTFS, jak i NeTEx, aby zmaksymalizować 

dostępność dla osób z niepełnosprawnościami. 

W rozpatrywanym w niniejszej pracy przypadku 

zrezygnowano ze wskazywania takich obiektów, jak 

biletomat czy punkt informacyjny czy wykorzystania 

innych propozycji rozszerzeń standardu. W momencie 

przygotowywania pracy narzędzie GTFS station buil-

der nie obsługiwało tych rozszerzeń. Problem z tymi 

danymi miałyby też popularne planery podróży. Za-

tem zniwelowana w ten sposób zostałaby zaleta  

w postaci natychmiastowego uwzględnienia dodatko-

wych danych przez narzędzia z nich korzystające. 

Pojawia się tutaj problem tego, co powinno być 

pierwsze – udostępniane dane czy dostępność plane-

rów podróży. Zdaniem autorów, rozwiązanie tego 

zagadnienia wymaga prowadzenia dalszych prac ba-

dawczych, a potencjał mają oba te kierunki. Obecny 

brak dostępności danych w Polsce powoduje, że pla-

nery podróży dedykowane dla osób z niepełnospraw-

nościami mogą nie być szeroko stosowane. Można 

jednak przypuszczać, że szersze udostępnienie danych 

zwiększy zapotrzebowanie na rozwiązania z nich ko-

rzystające. Istnieje jednak pewne ryzyko, że niektóre 

grupy osób z niepełnosprawnościami są zbyt mało 

liczne, by rynkowo opłacalne było budowanie dla nich 

rozwiązań, nawet w skali ogólnokrajowej. Uzasadnio-

na w tych przypadkach może być interwencja pań-

stwa, np. w formie dotacji lub powołania jednostki 

organizacyjnej odpowiedzialnej za wypełnianie takich 

nisz. W celu obniżenia kosztów można rozważyć tu 

inwestowanie w rozwój rozwiązań open source, tak by 

można było np. utrzymywać wspólny silnik wyszuki-

wania tras, który w różnych rozwiązaniach byłby do-

pasowywany do potrzeb konkretnej niepełnosprawno-

ści. Analogicznie należałoby prowadzić badania co do 

zakresu danych niezbędnych do pełnego, a zarazem 

względnie prostego opisu systemu ptz z perspektywy 

każdego rodzaju niepełnosprawności i ich kombinacji. 

Także w tym przypadku mogą być wymagane działania 

wspierające i standaryzujące pozyskiwanie informacji 

w skali całego kraju, w tym w zakresie oczekiwanego 

stopnia szczegółowości modelowania. Stąd dalsze pra-

ce badawcze powinny być też prowadzone np. w zakre-

sie oceny przyczyn słabej propagacji danych nt. do-

stępności dla osób z niepełnosprawnościami znajdują-

cych się w PortaluPasażera. Przyczyną może być tu 

zarówno niewystarczająca otwartość tych danych, jak i 

wzmiankowana wcześniej możliwość braku zaintere-

sowania innych producentów IT lepszą obsługą tej 

grupy klientów, mogąca wynikać z nieopłacalności. 

Podziękowania 

Prace badawcze były prowadzone w ramach pro-

jektów: 1) „Analiza skali wykluczenia komunikacyj-

nego na obszarze Polski wraz z rekomendacjami 

zmian legislacyjnych w kontekście publicznego trans-

portu zbiorowego” (GOSPOSTRATEG-V/0005/2021) 

finansowanego przez Narodowe Centrum Badań  

i Rozwoju w ramach Strategicznego Programu Badań 

Naukowych i Prac Rozwojowych „Społeczny i go-

spodarczy rozwój Polski w warunkach globalizują-

cych się rynków” – GOSPOSTRATEG oraz 2) 

Kształtowanie systemów transportowych w kontek-

ście potrzeb środowiskowych (0416/SBAD/0004). 
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