TRANSPORT MIESSKI 1 REGIONALNY o2 2020

Klasyfikacja weztow przesiadkowych

na przyktadzie obszaru GZM
— ujecie wielokryterialne!
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Streszczenie: Wezly przesiadkowe sa kluczowymi elementami no-
woczesnego systemu publicznego transportu zbiorowego, ktére silnie
oddziatluja na jako$¢ zycia mieszkaficow w obszarach zurbanizowanych.
W duzym stopniu wplywaja one na atrakcyjnos¢ calego systemu ko-
munikacji zbiorowej, ktéry, aby konkurowa¢ o podréznych, musi by¢
sprawny i efektywny. Wazne jest réwniez dazenie do zmniejszania
ucigzliwosci zwiazanych ze zmiana $rodka transportu. Wlasciwie zapro-
jektowane wezly przesiadkowe moga przyczynia¢ sie do zmniejszenia
liczby podrézy realizowanych transportem indywidualnym, ograni-
czajac dzieki temu zatloczenie i halas komunikacyjny oraz zwiekszajac
tym samym atrakcyjno$¢ oferty transportu publicznego. W literaturze
przyjmowane sa zroznicowane kryteria i sposoby klasyfikacji wezléw
przesiadkowych. Brak jest natomiast doktadnych informacji o wymaga-
nym lub istniejacym obecnie poziomie dostepnosci i spéjnosci, odrebnie
dla kazdego z typ6éw tych wezléw w skali konurbacji, ktérej przyktadem
jest Gornoslasko-Zaglebiowska Metropolia (GZM). Koniecznym staje
sie zatem uporzadkowanie klasyfikacji oraz przeprowadzenie ujedno-
liconej analizy stopnia atrakcyjnosci poszczegdlnych kategorii weztdéw
przesiadkowych zlokalizowanych na okreSlonym obszarze. Podstawa
przyjetej w artykule klasyfikacji jest uktad linii komunikacyjnych pu-
blicznego transportu zbiorowego, wystepujace podsystemy transportu
publicznego oraz lokalizacja analizowanego obiektu w ukladzie prze-
strzennym GZM. Zaproponowany sposéb klasyfikacji umozliwia okre-
Slenie aktualnego stopnia spéjnosci i integracji systeméw publicznego
transportu zbiorowego w weztach przesiadkowych zréznicowanych ty-
péw oraz uporzadkowanie zasad ich lokalizagji i ksztaltowania w odnie-
sieniu do struktury przestrzennej miasta.

Stowa kluczowe: wezly przesiadkowe, publiczny transport zbiorowy,
integracja, stacje kolejowe.

Wprowadzenie

Rosnacy rozmiar kongestii w obszarach miejskich pote-
gowany suburbanizacja wplywa negatywnie na warunki
podrézy. Istniejacego stanu rzeczy ani niekorzystnych ten-
dencji nie mozna powstrzymac bez podjecia systemowych
dziata strategicznych w skali calego obszaru powigzanego

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udzial wkladu autoréw w pu-
blikacje: A. Barchafiski 25%, R. Zochowska 25%, M. J. Klos 25%, P. Soczéwka
25%.
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funkcjonalnie {1, 2, 3, 4, 5}. Kluczowym elementem zmian
jest dazenie do zwickszenia udzialu podrézy realizowanych
z wykorzystaniem nowoczesnego, zintegrowanego trans-
portu publicznego {1, 2, 4, 6, 7, 81. Elementem tych dzia-
lafi jest planowanie przyjaznych pasazerom wezléw prze-
siadkowych jako jednego z dzialan zréwnowazonej mobil-
nosci zawierajacej w sobie intermodalno$¢ {1, 2, 4, 6, 8, 9}.

Krétki czas trwania podrézy w obszarach miejskich jest
jednym z najwazniejszych postulatéw transportowych.
Zwiazany jest on $ciSle z organizacja systemu transportu
publicznego {1, 4, 10, 11, 12, 13}. Rosnace wymagania
wobec czestotliwosci kursowania pojazdéw transportu pu-
blicznego nie moga zostad zrealizowane z uzyciem polaczen
bezposrednich. Zwiazane jest to z rosnaca ruchliwoscig
mieszkaficow oraz z réwnomiernym rozmieszczeniem
miejsc generacji i absorpcji podrézy 1,8, 10, 131].

Efektywno$¢ przemieszczania podréznych w
zapewnienia sprawnej realizacji podrézy typu door-to-door
zalezy w znacznej mierze od organizacji, dostepnosci
i struktury weztéw przesiadkowych. Poprawnie zaprojekto-
wane wezly przesiadkowe umozliwiajg réwnomierne wyko-
rzystanie wszystkich podsysteméw transportu publicznego
[1,5, 10, 11}]. Publikacje wskazuja, ze dotychczas wezly te
byly stabym punktem systemu transportu publicznego {6,
14}, nie dostrzegano ich kluczowej, wieloaspektowej roli,
podczas gdy moga one podnosi¢ jego atrakcyjnosé, jesli
bedg wlasciwie zaprojektowane i optymalnie wykorzystane
[6, 11, 14, 15, 16}.

W artykule przedstawiono metode klasyfikacji weztéw
przesiadkowych oraz przyklad jej zastosowania na terenie
Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii. Opracowana me-
toda klasyfikuje wezly przesiadkowe na podstawie atrak-
cyjnosci zwiazanej z dostepnoscia i integracja, uwzgle-
dniajac zar6wno podsystem transportu miejskiego, jak
i kolejowego. Rozdzial drugi zawiera opis dotychczasowego
stanu zagadnienia w tym zakresie. W kolejnym przedsta-
wiono zaproponowang metode. Rozdzial czwarty zawiera
wyniki dla studium przypadku. Ostatnia czes¢ artykutu
obejmuje podsumowanie oraz potencjalne kierunki dal-
szych badan.

celu
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Sposoby klasyfikacji weztéw przesiadkowych

Pojecie wezla przesiadkowego traktowane jest réznorodnie
w literaturze. Zasadniczo mozna go rozumieé jako zbidr
przystankéw réznych srodkéw transportu, obiektéw po-
mocniczych i segmentéw miedzyprzystankowych {17}
Wskazana budowla powinna by¢ zaprojektowana w kon-
kretnym celu, jakim jest realizacja przesiadek przez pasa-
zera w trakcie podrézy [18}. Wezet przesiadkowy powinien
zapewniaé sprawng i wygodna zmiane Srodka transportu
zarébwno miedzy niskopojemnym (samochdd, rower, auto-
bus) a wysokopojemnym (tramwaj, kolej, metro) taborem,
jak 1 pomiedzy srodkami o podobnej pojemnosci {3, 111.
W literaturze analizowano réwniez zalecenia dotyczace
liczby linii komunikacyjnych zbiegajacych sie w wezle prze-
siadkowym {3, 12, 13}. Jako minimalng warto$¢ wskazano
wystepowanie co najmniej dwéch {1471 lub trzech {191 linii
zbiegajacych lub przecinajacych sie, umozliwiajgcych prze-
siadanie sie.

W literaturze wystepuja zrdznicowane podejscia do po-
dzialu wezléw przesiadkowych. Najogolniejszy podzial we-
zIéw to klasyfikacja na wezly jednorodne i mieszane na pod-
stawie liczby wystepujacych podsysteméw transportu pu-
blicznego {191. Sposéb klasyfikacji weztéw, ktéry mozna
zastosowal do systeméw transportu publicznego funkcjonu-
jacych w poszczegdlnych miastach na calym $wiecie, jest po-
dzialem bazujagcym na ukladzie i rodzaju linii zbiegajacych
sie w wezle. Zaproponowany w {16} podzial wprowadza
cztery kategorie wezléw: na skrzyzowaniu tras (wymagajace
zwykle wiecej niz jednego przystanku), z przeplataniem tras,
przy zakoficzeniach linii (gdzie moga spotykac sie linie trans-
portu publicznego réznego szczebla) oraz dworce autobuso-
we bedace grupa obiektéw najbardziej rozbudowanych ze
wzgledu na liczbe i charakter obstugujacych linii. Wskazany
podzial moze nie by¢ rozlaczny. Inny sposéb klasyfikacji za-
proponowany w {16} uwzglednia lokalizacje wezta w ukla-
dzie przestrzennym miasta, wyrdzniajac cztery grupy: ze-
wnetrzne (P & R [20, 21, 221), gléwne na granicy obszaru
centrum, wspomagajace oraz zwigzane z koleja. Podstawowg
wada tego podziatu jest ograniczenie mozliwosci zastosowa-
nia wylacznie do miast i aglomeracji monocentrycznych.

Wezly moga by¢ klasyfikowane w oparciu o zbiér cech
charakteryzujacych kazdy obiekt w ramach spéjnych we-
wnetrznie grup. Wskazane podejscie zastosowano w {6},
dzielac wezly na podstawie rodzajéw podsysteméw transpor-
tu obslugujacych wezel, motywacji podrézy oraz charaktery-
styki obszaru, w ktérym znajduje si¢ wezel. Wyrdzniono na-
stepnie pie¢ grup obiektéw: terminale miedzymiastowe, we-
zly tranzytowe, wezly przesiadkowe, obiekty typu P & R
oraz przystanki zintegrowane. Przeglad dokument6w strate-
gicznych rozwoju transportu w aglomeracji poznanskiej do-
konany w {3} wskazuje podzial wezléw przesiadkowych na
gléowne i typéw B & R oraz P & R. Wchodzace w sktad tych
wezldéw stacje kolejowe podzielone zostaly na pigé kategorii
ze wzgledu na rodzaj obstugujacych potaczen kolejowych: I —
wszystkich typéw, I — wszystkich poza miedzynarodowymi
1 EIC, III — pociggi typéw: TLK, IR, ekspres regionalny i re-
gionalny metropolitalny, IV — pociagi typéw: ekspres regio-

nalny, regionalny metropolitalny i V — pociagi regionalne
i metropolitalne. W [15} zaproponowano jednopoziomowsq
klasyfikacje wezléw ze wzgledu na lokalizacje w uktadzie
przestrzennym miasta na wezly centralne, obwodnicowe
i peryferyjne. W zaden jednak sposdb nie zdefiniowano kry-
teriéw, warunkow i zasad pozwalajacych na jednoznaczny
przydzial do kategorii.

Oproécz klasycznej klasyfikacji w odniesieniu do sieci
drogowej, sieci transportu publicznego i zagospodarowania
przestrzennego, w literaturze podjeto proby opracowania
ujednoliconych zasad oceny funkcjonalnosci weztéw prze-
siadkowych. Zdefiniowano w tym celu zbiér kryteriéw {16}
oraz metody wskaznikowe {4, 15, 19, 22}. Celem wskaza-
nej oceny jest analiza nastgpujacych czynnikéw: poprawno-
$ci konstrukeji, dostosowania wezta do potrzeb uzytkowni-
kéw 1 jakosci wyposazenia. W podejsciu wieloaspektowym
zamiast narzucania na wstepie sztywnej klasyfikacji, prze-
prowadzana jest jako$ciowo-iloSciowa analiza w wezlach
[23, 24}. Analizowane sa nastepujace czynniki: zagospoda-
rowanie przestrzenne otoczenia, dostepno$¢ wezla, integra-
¢ja podsysteméw transportu publicznego, liczba linii oraz
wielkos¢ potokéw pasazerskich {12, 13, 23, 251. Zakres
zmiennos$ci zostal podzielony na pig¢¢ klas, a kazdej z nich
przydzielono wartos¢ punktows. Ocena wynikowa badane-
go wezla jest sumg punktdéw otrzymanych na podstawie
przydziatu do klas dla poszczegélnych czynnikéw {231].

Zaproponowana w {14} analiza iloSciowa wezléw prze-
siadkowych zostala przeprowadzona z uwzglednieniem
czaséw oczekiwania, czestotliwo$ci kursowania, liczby linii,
czasu i dlugosci drogi przejscia oraz warunkdw przesiadania
sic oraz utrudnied w dostepnosci dla obszaru miejskiego
aglomeracji monocentrycznej. Uzupelnienie zaproponowa-
nej metody o ocene postrzegania przez uzytkownikéw
przedstawiono w {26}. Wykorzystujac badania marketin-
gowe, oceniono wezly, biorac pod uwage trzy nastepujace
elementy: oferowany komfort, estetyke i obecnos$¢ persone-
lu. W publikacji tej stwierdzono, ze pierwszy z wymienio-
nych czynnikéw postrzegany jest przez uzytkownikéw jako
najistotniejszy. Obejmuje on analize takich aspektéw, jak
warunki oczekiwania, mozliwos¢ aktywnego spedzenia cza-
su i wyposazenie wezla przesiadkowego w infrastrukture
ulatwiajaca zmiane Srodka transportu.

W literaturze, dla zadnego z proponowanych podzia-
16w, nie zostaly przeprowadzone kompleksowe analizy
dotyczace liczby i rozmieszczenia przestrzennego wezléw
przesiadkowych kazdego z typéw na wybranym obszarze
funkcjonalnym (miasto, aglomeracja, gmina, powiat), ob-
stugiwanym przez jednego organizatora. Zaproponowana
w artykule metoda stanowi zatem inne podejécie do pro-
blematyki klasyfikacji weztéw. Elementy analizy, ktére do
tej pory stosowano indywidualnie, zostaly ujete w sposéb
spojny. W artykule przedstawiono metod¢ uniwersalna,
ktérg mozna zastosowal dla analizy calego obszaru, za-
réwno dla stanu istniejacego, jak i projektowanego.
Podstawg klasyfikacji sa miary iloSciowe gwarantujace
obiektywno$¢ oraz powtarzalno$¢ oceny. Dodatkowo
przedstawiono przyklad zastosowania opracowanej klasy-

15



TRANSPORT MIESSKI 1 REGIONALNY o2 2020

fikacji dla obszaru GZM. Na podstawie wykonanego
przegladu literatury wybrano sposéb podziatu oraz typy
weztéw wraz z kryteriami oceny.

Wielokryterialna klasyfikacja weztow przesiadkowych

W zwiazku z koniecznoscig zwigkszenia atrakcyjnosci
transportu publicznego dla poprawy warunkéw zycia na
obszarach miejskich poprzez ograniczenie kongestii wzra-
stac bedzie rola weztéw przesiadkowych jako miejsc ksztal-
tujacych dostepno$¢ komunikacji publicznej, laczacych
zadania transportowe z funkcjami ustugowo-handlowymi.
Zaproponowana metoda klasyfikacji wezlow przesiadko-
wych wymaga danych o sieci transportu publicznego i jego
organizacji oraz informacji geoprzestrzennych. Wymienione
dane umozliwiaja ocen¢ potencjatu sieci oraz analize stanu
obecnego i wskazanie kierunkéw potencjalnych dziatan.
Metoda moze by¢ stosowana zaréwno dla systemdw istnie-
jacych, jak i projektowanych.

Podstawowym zalozeniem metody jest wystepowanie
co najmniej dwéch podsysteméw transportu publicznego.
Ze wzgledu na znaczaca role kolei w zapewnieniu zréwno-
wazonej mobilnosci zalozono, ze kolej bedzie traktowana
jako uklad podstawowy, na bazie ktérego tworzony bedzie
zintegrowany system transportu miejskiego {271. Zapro-
ponowana metoda umozliwia takze przyjecie innego bazo-
wego podsystemu transportu publicznego. Metoda obej-
muje trzy podstawowe etapy dzialan, ktére przedstawiono
na schemacie (rys. 1).
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~

Wyznaczenie obszaru analizy

| |
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- ] -
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2a. Klasyfikacja Zb"’:::zg;a:ja 2c. Klasyfikacja
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3. Wielokryterialna klasyfikacja weztéw
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Rys. 1. Schemat zaproponowanej metody wielokryterialnej klasyfikacji weztow przesiadko-
wych [opracowanie wiasne]
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Przed rozpoczeciem analizy i klasyfikacji konieczne jest
przygotowanie zbioru danych wejsciowych. W pierwszej
kolejnosci nalezy zdefiniowal obszar analizy z jednoznacz-
nie okreslonymi granicami. W kolejnym kroku nalezy upo-
rzadkowad dane o sieciach podsysteméw transportu pu-
blicznego dotyczace przebiegu tras i lokalizacji stanowisk
przystankowych (zdefiniowane granice dzialania determi-
nuja skale i rozmiar niezbednych do zgromadzenia danych).
Jednym z elementéw danych wejsciowych jest informacja
o rozkladach jazdy i trasach dla wszystkich linii komunika-
cyjnych przebiegajacych przez analizowany obszar wraz
z informacjg o zasiegu ich oddzialywania.

Pierwszym etapem metody jest tréjstopniowa identyfi-
kacja wezléw przesiadkowych. Dla kazdego przystanku ko-
lejowego (lub innego bazowego systemu transportu pu-
blicznego) prowadzona jest analiza przestrzenna wystepo-
wania stanowisk przystankowych innych podsysteméw.
Kazde stanowisko przystankowe identyfikowane jest na
podstawie wystepowania stupka przystankowego. W tym
celu zalozono wytyczenie ekwidystant z otoczenia stacji ko-
lejowej o promieniu 500 m (rys. 2). Zastosowano ponadto
dodatkows, pomocniczg ekwidystante 250 m.

Legenda:

++ Linie kolejowe
® Stupki przystankowe
© Stade kolgowe

Rys. 2. Granice otoczenia blizszego i dalszego przystanku podstawowego systemu transpor-
tu publicznego [opracowanie wiasne]

Na rysunku 2 przedstawiono w sposéb graficzny proces
identyfikacji stanowisk przystankéw innych podsysteméw
transportu publicznego w zdefiniowanym otoczeniu przy-
kladowej stacji kolejowej. Centralnym punktem dwéch
wytyczonych wspélsrodkowych okregéw jest lokalizacja
przestrzenna stacji kolejowej. Okrag o linii przerywanej
wyznacza granice otoczenia blizszego, tj. ekwidystante
250 m, natomiast o linii cigglej — granice zewnetrzng oto-
czenia dalszego, tj. ekwidystante 500 m, znajdujacego si¢
miedzy dwoma wskazanymi okregami. Zaproponowane
w metodzie warto$ci promienia wybrano na podstawie wy-
nik6w badan przedstawionych w literaturze {23}.

Do kolejnego kroku identyfikacji wybierane sa tylko te
stanowiska przystankowe, ktére znalazly sie w wytyczonym
obszarze. Dla kazdego elementu z utworzonej bazy danych
potencjalnych przystankéw przesiadkowych bada sie dostep-
n0$¢ stagji kolejowej mierzong droga dojscia. W tym celu za-
proponowano zastosowanie informacji udostepnianych w ser-
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wisach zawierajacych informacje przestrzenna. Stanowiska
przystankowe oddalone od peronu stacji o nie wiecej niz
500 m (mierzac po sieci drég pieszych) zostaly zaliczone
do zintegrowanego zespolu przystankowego, ktéry bedzie
przedmiotem analiz w kroku 2 i 3 metody. Poza wybraniem
zespoléw przystankéw do ich dalszego badania i klasyfikacji
droga eliminacji znajdywane sa miejsca, w ktérych brakuje
integracji w aktualnym funkcjonowaniu systemu transportu
publicznego. Przeprowadzenie w tym zakresie odrebnego
przegladu umozliwia okreslenie potencjatu istniejacych przy-
stankéw do rozwoju i poprawy integracji w przyszlosci.

Etap drugi obejmuje przeprowadzenie niezaleznych
analiz dla kazdego z kryteriéw czastkowych, a nastepnie
opracowanie dla osobnej klasyfikacji, ktére zostaly ozna-
czone jako 2a, 2b, 2c. Moga by¢ one wykonywane w do-
wolnej kolejnosci, takze réwnoczesnie jak pokazano na
schemacie (rys. 1). Wyniki analiz beda wskazywaly, ktére
wezly wymagaja dziatan korygujacych w poszczegélnych
zakresach.

Klasyfikacja wedlug jakosci obstugi (2a) jest najbardziej
ogdblna. Brane sa tutaj pod uwage dwa kryteria klasyfikacji,
tj. liczba wystepujacych typéw polaczenn kolejowych
oraz podsysteméw transportu publicznego {31. Podzial zo-
stal przedstawiony w tabelach 11 2.

Tabela 1

Klasyfikacja stacji i przystankow kolejowych ze wzgledu
na liczbe typow obstugiwanych potaczen kolejowych

. . Liczba typow .
Lp. Typ potaczen kolejowych potaczen Oznaczenia
1. | Wszystkie typy pociagéw 2 IC, REG
2. | Tylko potaczenia regionalne, aglomeracyjne 1 REG
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 2

Klasyfikacja zespotow przystankowych ze wzgledu na liczhe
obstugujacych podsysteméw transportu miejskiego

Lp. | Liczba podsystemow Podsystemy

il, Co najmniej 2 . )
Autobusowy (A), Tramwajowy (T), Trolejbusowy (Tr)

2. Tylko 1

Zrédto: opracowanie wiasne

W proponowanej metodzie punktowej sposéb obshugi
przystankéw potraktowano jednoczesnie ze wzgledu na dwie
klasyfikacje, dzielac wezly przesiadkowe na cztery kategorie.
Sposéb przydziatu do grup zostal przedstawiony w tabeli 3.

Tabela 3

Klasyfikacja weztéw przesiadkowych ze wzgledu
na liczbe podsystemow transportu
Liczba podsystemow transportu miejskiego

Typ pofaczen

kolejowych Co najmniej 2

Tylko 1

Kategoria 2

Wezly przesiadkowe znaczenia
migdzymiastowego, wojewodzkiego
lub regionalnego

Kategoria 1
Wezly przesiadkowe znaczenia mig-
dzymiastowego, wojewadzkiego

IC, REG

Kategoria 3 Kategoria 4
REG Wezly przesiadkowe znaczenia Wezly przesiadkowe znaczenia
aglomeracyjnego lokalnego

Irodto: opracowanie wtasne

W tabeli 3, poza wskazaniem kategorii, autorzy na
bazie literatury {2, 3, 14, 27} zaproponowali teoretyczny
podzial wezléw, ktéry stanowi¢ ma poziom odniesienia
do uzyskiwanych, empirycznych wynikéw oceny wezlow
w rzeczywistych systemach transportowych. Dla kazdej
z czterech kategorii wskazano nazwe, okreslajaca rowniez
role, zadania oraz wyposazenie wezléw okreslonego typu
i zasieg podrézy, jakie moga by¢ z niego rozpoczynane.
Wezly kategorii 1 sa najbardziej rozbudowane. Dzi¢ki do-
stepowi kolei IC zapewniajg one polaczenie z innymi re-
gionami i miastami, a poprzez wystepowanie kilku syste-
moéw transportu miejskiego, duzag liczbe linii i wysoka
czestotliwosé kursowania, zapewniaja bezposredni dostep
do znacznej cze$ci obszaru aglomeracji. Wezly te zwykle
sa zlokalizowane w centralnych dzielnicach najwigkszych
osrodkéw, zapewniajg szeroki zbi6r ustug dodatkowych
i pomocniczych oraz sa wyposazone w wiele urzadzen
przydatnych podréznym. Wezly kategorii 2 spelniajg role
regionalna, zlokalizowane s3 w waznych o$rodkach. Sa
one istotne dla systemu publicznego transportu zbioro-
wego. Pasazerowie moga przesiadal si¢ pomiedzy rézny-
mi srodkami i liniami transportu miejskiego. Kategoria 3
to wezly obejmujace swoim zasiegiem kilka powiatéw
(gtéwnie sasiednich), umozliwiaja dostepnosc potaczen do
centralnych lokalizacji wielu jednostek tworzacych aglo-
meracje. Wezly kategorii 4 umozliwiaja podréze we-
wngtrz gminy, zapewniaja polaczenia z centralnymi
punktami sasiednich gmin, najwicksza dostepno$¢ oraz
mozliwosé bezposredniej podrézy do wszystkich dzielnic,
czesci i rejondéw gminy. Podzial ten pozostaje zgodny z kla-
syfikacja przedstawiong w literaturze {23}.

Drugim kryterium klasyfikacji stosowanym w grupie
oceny poziomu jakosci jest analiza lacznej liczby kurséw
podsysteméw transportu miejskiego (A, T, Tr) realizowa-
nych w ciagu dnia roboczego. Warto$ci graniczne przedzia-
16w zostaly zamieszczone w tabeli 4.

Tabela 4
Klasyfikacja weztéw przesiadkowych ze wzgledu na liczbe kursow
w wezle w dniu roboczym
Lp. Liczba kurséw Kategoria wezta
1. >1050 1
2. (750;1050> 2
3. (350;750> 3
4. <0;350> 4

Zrodto: opracowanie wiasne

Im wicksza czestotliwos¢ kursowania pojazdéw transpor-
tu miejskiego, tym wyzsza powinna by¢ kategoria wezla.

Etap 2b obejmuje klasyfikacje wezléw ze wzgledu na
zasieg, jaki zapewniaja linie transportu miejskiego. W za-
proponowanej metodzie zasieg ten jest mierzony Srednig
liczba stref pokonywanych przez linie korzystajace z dane-
go wezla. Sg to strefy zwigzane z taryfa biletowa, ktére cze-
sto pokrywaja sie z podzialem administracyjnym gmin lub
powiatéw i dla takich zakreséw wyznaczono wartosci gra-
niczne pozwalajace na klasyfikacje wezléw przedstawiona
w tabeli 5.
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Tabela 5
Klasyfikacja weztéw przesiadkowych ze wzgledu na srednig liczbe
stref pokonywanych przez linie obstugujace wezet
Lp. $rednia liczba stref Kategoria wezta
L. >2,2 1
2. (1,8;2,2> 2
3 (1,4,1,8> 3
4. <l;1,4> 4

Zrodto: opracowanie wiasne

Im wiecej stref pokonuja korzystajace z niego linie trans-
portu miejskiego, tym wyzsza jest kategoria wezla. Jest to
zgodne z przyjetym na etapie 2a zalozeniem o roli poszczegdl-
nych typéw wezléw w ukladzie przestrzennym aglomeraciji.

Etap 2c obejmuje ostatnia analize oparta na kryterium
czastkowym. W tym przypadku klasyfikacja dokonywana
jest w oparciu o wskaznik spéjnosci wezla o interpretacji
$redniej liczby linii odjezdzajacych z pojedynczego stanowi-
ska wyznaczany jako:

WSW:\niL -1 (eY)
(nSP yR . 500m
gdzie:
W, — wskaznik spéjnosci wezta {-1,

n, —taczna liczba linii komunikacyjnych trans-
portu miejskiego, ktére obshuguja stano-
wiska przystankowe wchodzace w sklad
wezla przesiadkowego (zidentyfikowanego
w etapie 1 metody), przy czym kazdy nu-
mer linii uwzgledniany jest tylko raz {szt.},

— liczba stanowisk przystankowych (wyzna-
czonych na etapie 1. metody) nalezacych
do sgsiedztwa stacji kolejowej ograniczone-
go ekwidystantg 500 m {szt.}.

(nSP ) R—500m

Wartosci graniczne wskaznika spéjnosci wezta przesiad-
kowego przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Klasyfikacja weztow przesiadkowych ze wzgledu na spdjnosé wezta
Lp. Wskaznik spéjnosci wezta Kategoria wezta
1. > 2,25 1
2, (1,5;2,25> 2
3 (0,75;1,5> 3
4, <0,75 4

Irodto: opracowanie wiasne

Im wiecej linii korzysta z danego przystanku, tym
struktura wezla jest prostsza, bardziej przejrzysta i zrozu-
miala dla podréznych. Zwicksza to atrakcyjnosé transportu
publicznego, zmniejsza powierzchnie wezta, dlugos¢ drég
pokonywanych pieszo i ulatwia synchronizacje rozkladéw
jazdy. Tej klasyfikacji nie mozna wprost taczy¢ z przedsta-
wiona na etapie 2a, gdyz nalezy uwzgledni¢ wplyw warun-
kéw terenowych, co oznacza, ze im wickszy wezel, tym
wicksza liczba linii powinna go obstugiwaé. Koniecznym
bedzie wiec zapewnienie wystarczajacej liczby stanowisk
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przystankowych. Postuluje sie jak najwieksza spéjnosé
wszystkich typéw weztow {4, 15, 16, 22}. Wazne, aby przy-
stanki byly zlokalizowane mozliwie blisko stacji kolejowe;.

Ostatnim, trzecim etapem proponowanej metody jest
klasyfikacja wezléw oparta na kryterium globalnym,
uwzgledniajaca wyniki uzyskane podczas realizacji etapu
drugiego. Problem opracowania zintegrowanego systemu
transportu miejskiego jest bardzo zlozony i wieloaspekto-
wy. W zwiazku z tym, aby zwickszy¢ jego atrakcyjnosé
i zmieni¢ udzial podrézy realizowanych transportem pu-
blicznym, wezly przesiadkowe jako kluczowe elementy ca-
fego systemu musza spelnia¢ wysokie oczekiwania uzyt-
kownikéw. Dlatego wazne jest globalne spojrzenie na su-
maryczng liczbe punktdw, jakg otrzymal kazdy z wezléw,
aby moc zidentyfikowaé obszary wymagajace poprawy.
Trzeba réowniez podkreslié, ze kazde z kryteriéw badanych
na etapie 2 moze by¢ w inny sposéb postrzegane przez po-
dréznych. Na podstawie literatury {23} wybrano wagi
istotnosci dla poszczegélnych kryteriéw, ktére przedsta-
wiono w tabeli 7.

Tabela 7
Zestawienie wag dla kazdego z kryterium czastkowego
Lp. Kryterium Waga
1. | Liczba dostgpnych systemdw transportu publicznego 0,6
2. | Liczba kursow 0,5
3. | Zasieg obstugi obszaru przez linie korzystajace z wezta 0,4
4. | Spojnosé wezta 0,5

Zrédto: opracowanie wiasne

Klasyfikacja wykorzystuje ocene punktowa, bazujac na
przeprowadzonych wezesniej, opartych na kryterium czast-
kowym, klasyfikacjach weztéw. Kazdy wezel otrzymuje od-
powiednia liczbe punktéw (0, 5, 10 lub 15) w zalezno$ci od
kategorii, do jakiej zostal przyporzadkowany na etapie 2
metody, a ostateczna, sumaryczna ocena wezla jest sumag
liczby punktéw przyznanej w kazdej z czterech klasyfikacji,
wazong istotnoscia danego aspektu z punktu widzenia
uzytkownikéw. W tabeli 8 zestawiono punkty, ktére przy-
znano poszczeg6lnym kategoriom weztéw wedlug kazdego
z kryterium czastkowego, natomiast w tabeli 9 zamieszczo-
no informacje o przedziale warto$ci sumarycznej oceny, ja-
kie pozwalajg tacznie, w oparciu o zbiér zdefiniowanych
kryteriéw czastkowych, przydzieli¢ poszczegdlne wezly do
kategorii.

Poréwnanie uzyskanej klasyfikacji na bazie wynikéw
badania obiektéw rzeczywistych z teoretycznym podziatem
pozwala na podjecie szeregu dzialan. Dzialania korygujace
obejmuja zmiang sposobu obstugi wezta przez transport

Tabela 8

Liczba punktow przyznawana za przydziat wezta do kategorii
Lp. Kategoria wezta wg kryterium czastkowych Liczba punktéw
1 15
2 10
3 5
4 0

Rl el I

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 9
Klasyfikacja weztow przesiadkowych ze wzgledu na wynikowa ocene
uzyskang w czterech kategoriach

Lp. Sumaryczna ocena wezta Kategoria wezta

1, <24:30> 1

2. <16;24) 2

3. <8,16) 3

4. <0:8) 4

Zrédto: opracowanie wiasne

publiczny (zmiana czestotliwosci kursowania, tras i zasiegu
poszczegdlnych linii oraz liczby podsysteméw transportu),
reorganizacje lub relokacje przystankéw, w taki sposéb, aby
kazdy wezel pelnit role, jaka wynika z jego lokalizacji w ukta-
dzie przestrzennym aglomeracji. Dzialania normalizujace
maja na celu usystematyzowac strukture, role i miejsce we-
zlow w ukladzie przestrzennym miasta poprzez opracowa-
nie spdjnej koncepcji systemu transportu publicznego.
Dzialania rozwojowe obejmuja m.in. wytyczanie nowych
wezlow w miejscach wytypowanych na pierwszym etapie
dziatan, tj. w miejscach, gdzie brak jest przystankow w po-
blizu stacji kolejowych.

Analiza stanu istniejacego na przyktadzie podsystemow
transportu publicznego na obszarze GZM

Opracowang metode zastosowano w praktyce do zbadania
stopnia integracji podsysteméw transportu publicznego na
obszarze GZM poprzez identyfikacje, ocene i klasyfikacje
wszystkich weztéw przesiadkowych. Pozwolito to na prze-
prowadzenie pelnej, kompleksowej analizy stanu istniejace-
go oraz zrdznicowania przestrzennego lokalizacji obiektéw
nalezacych do kazdej z czterech proponowanych katego-
rii. Ponadto uzyskano zbidr iloSciowych charakterystyk
opisujacych poszczegélne wezly, dzigki czemu mozna bylo
poréwnywad rézne wartosci, zardbwno pomiedzy grupami
rodzajowymi, jak i wewnatrz kazdej z nich oraz oceni¢ ich
rozstep w kazdej z proponowanych w metodzie klasyfikacji.

Gornoslasko-Zaglebiowska Metropolia jest zwiagzkiem
41 gmin lezacych w centralnej cze$ci wojewddztwa §laskie-
go i zajmuje okolo 21% jego powierzchni. Zamieszkuje ja
ponad 2,2 mln mieszkanicéw, co stanowi okoto 50% ludnosci
wojewddztwa. Gestos¢ zaludnienia wynosi okolo 888 os/km”.
Wartos¢ ta znacznie przekracza Srednia dla wojewddzewa.
W centralnej czeSci metropolii, czyli na obszarze, gdzie
wspolistnieja cztery podsystemy publicznego transportu
zbiorowego (kolejowy, autobusowy, tramwajowy i trolejbu-
sowy), wartos¢ wskaznika gesto$ci zaludnienia wzrasta do
poziomu 1 661 os/km? {28].

GZM jest konurbacja o wielu silnie rozwijajacych si¢
osrodkach miejskich o réznym stopniu powiazania miedzy
poszczegbdlnymi gminami. Ponadto, obecny uklad sieci
transportu miejskiego sklada si¢ z obszaréw zarzadzanych
wezesniej (do roku 2017) przez trzech niezaleznych organiza-
toréw, prowadzacych niezalezne polityki transportowe
i ksztaltujacych swoja sie¢ polaczen wedlug wewnetrznych
potrzeb.

Dotychczas nie zostala opracowana spdjna koncepcja
ksztaltowania zintegrowanego systemu transportu publicz-

nego i zapewnienia zréwnowazonej mobilnosci dla regionu.
Dane do przeprowadzonej analizy pozyskano z ogblnodo-
stepnych serwisow internetowych, udostepniajacych infor-
macj¢ publiczna oraz dane geoprzestrzenne. Wyniki pierw-
szego etapu analizy wedlug proponowanej metody przed-
stawiono w tabeli 10.

Tabela 10

Klasyfikacja weztow przesiadkowych ze wzgledu na liczbe
podsystemow transportu zbiorowego
Liczba podsystemow transportu miejskiego

Typ potaczen kolejowych

Co najmniej 2 Tylko 1
Kategoria 1 Kategoria 2
Liczba wezitow 8 Liczba weztow 5
Bytom Bedzin Miasto
Chorzéw Batory Dabrowa Gornicza

Chorzéw Miasto Gliwice
16 5iE Katowice Katowice Ligota
Mystowice Tarnowskie Gory
Sosnowiec Gtowny
Tychy Lodowisko
Zabrze Glowne
Kategoria 3 Kategoria 4
Liczba weztow 5 Liczba weztow 9
Katowice Zawodzie Bedzin
Sosnowiec Dandowka Chorzow Stary
Sosnowiec Kazimierz Dabrowa Goérnicza Gofonég
REG Sosnowiec Porgbka Dabrowa Gornicza Zabkowice

Tychy Gliwice tabedy
Katowice Piotrowice
Mikotow
Radzionkow Rojca
Ruda Slaska

Zrédto: opracowanie wiasne

W tabeli 10 przedstawiono wyniki wstepnej charakte-
rystyki integracji podsystemdéw publicznego transportu
zbiorowego na obszarze GZM. Jako bazowy przyjeto trans-
port kolejowy, zatem na pierwszym etapie poddano analizie
wszystkie stacje i przystanki kolejowe w metropolii, w po-
szukiwaniu takiego ich podzbioru, ktéry potencjalnie moz-
na traktowal jako wezly przesiadkowe. Kryterium przy-
dzialu stanowi tutaj wystepowanie stanowisk przystanko-
wych publicznego transportu zbiorowego w zdefiniowanym
otoczeniu stacji i przystankéw kolejowych. Liczebnos$¢ we-
zl6w poszczegolnych kategorii jest dosy¢ zblizona, najwie-
cej obiektéw spelnia wymagania najnizszej kategorii.

Analiza przestrzenna wskazuje, ze wezly te nie sa réw-
nomiernie rozmieszczone na obszarze aglomeracji. Najwie-
cej zlokalizowanych jest w centralnej i wschodniej czesci
GZM. Na bazie dokonanych obserwacji uwidocznionych
dzieki realizacji etapu 1, tj. identyfikacji wezléw przesiad-
kowych, wskazano wstepny kierunek dzialan rozwojowych
w systemie publicznego transportu zbiorowego. Naleze¢ do
nich powinno poszukiwanie lokalizacji nowych wezléw
przesiadkowych, zwlaszcza w zachodniej i pétnocnej czesci
aglomeracji. Powinny to by¢ w pierwszej kolejnosci wezly
kategorii 3 i 4, aby zaspokoi potrzeby mieszkaficow w za-
kresie lokalnej komunikacji i integracji, poniewaz obecnie
nie maja oni dobrej mozliwosci faczenia podrézy realizowa-
nych transportem miejskim.

Wyniki przeprowadzonej analizy ilo$ciowej, bedace re-
zultatem drugiego i trzeciego etapu proponowanej metody
zostaly przedstawione w tabeli 11.
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Tabela 11
Zestawienie charakterystyk i klasyfikacji dla weziéw przesiadkowych
na obszarze GZM uzyskane wedtug proponowanej metody
Miara ilociowa Klasyfik_acja na podstawie =
kryterium czastkowego | s
._%
. I
. £59
Stacja E - a:; E’ % §
2 |2| _|2|2|3|8 25| =
2| %8 % gz 2|2 g 88¢=¢
Bytom 1449 | 191 | 1,57 1 1 2 2 26 1
Bedzin Miasto 1052 | 2,61 | 1,65 2 1 1 2 25 1
Chorzéw Miasto 1439 2,23 | 1,37 1 1 1 3 25 1
Sosnowiec Gtowny 1285 1,73 | 2,08 | 1 1 3 2 24 1
Tychy Lodowisko 735|146 | 3,13 | 1 2 3 1 24 1
Gliwice 1390|161 | 264 | 2 1 3 1 23 2
Katowice 3144 | 1,84 | 1,44 1 1 2 3 23 2
Zabrze Gtowne 1177 1 1,89 | 0,91 1 1 2 3 23 2
Chorzéw Batory 930 | 2,10 | 1,00 2 2 2 3 21 2
Tarnowskie Gory 850 | 1,77 | 6,67 2 2 3 1 21 2
Mystowice 665 | 1,72 | 1,75 1 3 3 2 19 2
gﬁ:’gﬁ;ﬁ‘ Etl 2] 778174 475 4 | 2 | 3 | 1 | 15 | 3
Mikotow 701 | 1,81 | 1,83 | 4 2 2 2 14 3
Katowice Zawodzie 1031|150 | 1,50 | 3 2 3 3 13 3
Radzionkéw Rojca 208 | 2,60 | 1,50 | 4 4 1 2 1 3
Tychy 669 | 1,05 | 210 | 3 3 4 2 1 3
Katowice Piotrowice 432 | 1,61 | 1,67 | 4 3 3 2 10 3
Sosnowiec Dandowka | 489 | 1,87 | 0,39 | 3 3 2 4 10 3
Dabrowa Gornicza 190 | 1,70 | 0,60 2 4 3 4 8 3
Katowice Ligota 219 (1,00 | 0,67 | 2 4 4 4 6 4
Sosnowiec Kazimierz 1751121 | 133 | 3 4 4 3 6 4
Chorzéw Stary 148 | 1,75 | 1,25 4 4 3 3 5 4
?:tt))lzga;gémicza 202|178 150 | 4 | 4 | 3 | 3| 5 | 4
Ruda Slaska 331150 | 1,40 | 4 4 3 3 5 4
Sosnowiec Porgbka 302 | 1,60 | 0,56 3 4 & 4 5 4
Gliwice tabedy 342 (113|088 | 4 4 4 3 3 4
Bedzin 126 | 1,50 | 0,70 | 4 4 3 4 2 4

Zrodto: opracowanie wiasne

Analiza zgromadzonych danych potwierdza, ze istnieja-
ce w aglomeracji wezly sa bardzo zréznicowane. Liczba re-
alizowanych kurséw waha sie od okoto 130 az do ponad
3 tysiecy. Niskie wartosci cechuja zwykle wezly kategorii
3 i 4. Poréwnanie przydziatu do kategorii wedlug liczby
podsysteméw i liczby kurséw wskazuje, ze sposéb klasyfi-
kacji daje zblizone rezultaty. Najwiecej réznic wystepuje
dla weztéw srednich rozmiaréw. Wyrazne sg dla nich roz-
bieznosci w klasyfikacjach czastkowych miedzy dwoma ka-
tegoriami. Wykorzystujac poszczeg6lne klasyfikacje, ziden-
tyfikowane wezly zaliczane sa do kategorii 2 lub 3 albo 3
lub 4 weztéw zaleznie od stosowanego kryterium podziatu.
Na podstawie kryterium liczby kurséw najgorzej prezentu-
ja sie wezly Dabrowa Goérnicza i Katowice Ligota, ponie-
waz obstuguja one kolej IC, a zapewniaja bardzo niska cze-
stotliwo$¢ kursowania komunikacji autobusowej, co moze
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powodowal znaczng ucigzliwo$¢ dla podréznych oczekuja-
cych wysokiego standardu obstugi. Dziatania korygujace po-
winny obejmowal w tym zakresie zwickszenie oferty kurséw
w transporcie miejskim.

Bioragc pod uwage zasieg obstugi mierzony $rednia liczbg
stref pokonywanych przez linie komunikacyjne, wskazad
mozna wyrazne zréznicowanie miedzy grupami. Na terenie
GZM istnieja zardwno wezly o znaczeniu lokalnym, jak i re-
gionalnym. Pierwsze obshuguja ruch lokalny, co potwierdza
wyznaczony wskaznik, przyjmujac wartosci z zakresu od 1,0
do 1,4 dla najmniejszych wezléw. Dla najwiekszych weztéw
przesiadkowych zaliczonych do kategorii 1 wartos¢ wynosi
do ponad 2,5 pokonywanych stref. W tej klasyfikacji zrézni-
cowanie wezléw zaliczonych do poszczegdlnych kategorii
jest bardzo duze. W grupie 1 znalazly si¢ zaréwno wezly po-
siadajace dostep do polaczens kolejowych typu IC i tramwa-
jow, jak i te, ktére posiadaja tylko komunikacje autobusowg
i kolej regionalng. Uzyskane rezultaty jednoznacznie wska-
zuja, ze w przyszlosci nalezy opracowa¢ dla aglomeracji sp6j-
na koncepcje okreslajaca zasieg oraz obszar oddzialywania
kazdego z wezléw przesiadkowych okreslonej kategorii.
Skrajnym przypadkiem jest wezel Radzionkéw Rojea, ktdry,
bedac obiektem zaliczonym do kategorii 4 1 posiadajac pola-
czenie transportem autobusowym i koleja regionalna, za-
pewnia poprzez linie komunikacji miejskiej dostep podroz-
nym do Srednio 2,6 stref na kazda linie.

W ostatniej klasyfikacji opartej na kryterium czgstko-
wym, tj. wedlug spéjnosci wezla, réwniez obserwuje sie duze
zroznicowanie wartosci charakteryzujacych wezly przesiad-
kowe. Obiektem najlepiej spelniajgcym wymagania zdefinio-
wane w tej klasyfikacji jest stacja Tarnowskie Gory. Z kazde-
go stanowiska w tym wezle przesiadkowym korzysta ponad
6 réznych linii, co zapewnia duzy komfort podréznym oraz
latwg orientacje przestrzenng w korzystaniu z wezla podczas
dokonywania przesiadek. Dzieki temu réwniez dystans po-
konywany pieszo jest niewielki. Jednak przewazajaca cze$é
wezldw zorganizowana jest w taki sposdb, ze tylko jedna li-
nia przypada na jedno stanowisko przystankowe.

Wyniki uzyskane w etapie trzecim podczas prowadzenia
klasyfikacji opartej na kryterium globalnym potwierdzaja,
jak zlozonym zagadnieniem jest problematyka wezltéw
przesiadkowych. W metodzie wzieto pod uwage oceny
otrzymane przez poszczeg6lne obiekty w czterech wyr6z-
nionych kategoriach i wyznaczono ich wazona sume.
Uwzglednienie wag jest bardzo istotne, aby precyzyjnie do-
pasowal proponowane miary do potrzeb uzytkownikéw,
a w rezultacie podejmowaé wlasciwe i oczekiwane dziatania
w ksztaltowaniu wezléw przesiadkowych. Najwyzsze oceny
uzyskaly duze wezly istotne w skali calego regionu, posia-
dajace dostep zaréwno do réznych typéw pociagow, jak i kil-
ku systeméw transportu miejskiego. Nizsze oceny przyzna-
no natomiast wezlom przesiadkowym znaczenia lokalnego,
obstugujacym pojedyncze gminy. Najgorzej w zestawieniu
wypadly wezly: Katowice Ligota i Dabrowa Gérnicza, ktd-
rych role w systemie nalezy zrewidowac i dostosowaé spo-
s6b obstugi przez transport publiczny do wlasciwej katego-
rii. Dokladniej przeanalizowal nalezy réwniez funkcjono-
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wanie publicznego transportu zbiorowego oraz uklad
przestrzenny wezléw przesiadkowych: Sosnowiec Porabka
i Sosnowiec Kazimierz.

Wynikajace z analizy wnioski pozwalajg wskazaé ko-
nieczne do podjecia dzialania w zakresie systematyzacji
i normalizacji roli wezléw w aglomeracji. Stan istniejacy
stanowi dobra podstawe do zapewnienia pelnej integracji
podsysteméw. Konieczne sa jednak dalsze dzialania.
Zidentyfikowane wezly sa w duzym stopniu zréznicowane,
co pozwala na ich klasyfikacje do zaproponowanych czte-
rech kategorii.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej analizy literaturowej oraz badafi
empirycznych potwierdzaja istotna role wezldéw przesiadko-
wych w zintegrowanym systemie transportu publicznego.
Zaproponowana metoda pozwala, wykorzystujac dane o sie-
ci transportowej, organizacji komunikacji publicznej i dane
geoprzestrzenne, na przeprowadzenie wielokryterialnej kla-
syfikacji wezléw przesiadkowych. Pod uwage wzigto kilka
najistotniejszych kryteriéw z punktu widzenia pasazeréw.

Wykorzystanie przedstawionego narzedzia do analizy
stopnia integracji podsysteméw transportu publicznego
w GZM pozwolilo wykazaé zalety podejscia oraz dostarczy¢
szerokiego zbioru danych charakteryzujacych caly obszar.
Wyniki uzyskane w zaproponowanych miarach ilosciowych
moga stanowi¢ punkt odniesienia do prowadzonych w przy-
szlosci badan nad systemami transportowymi na innych
obszarach. Nalezy podkresli¢, ze problematyka klasyfikacji
wezléw jest bardzo istotna, gdyz wlasciwa identyfikacja
stanu istniejacego pozwoli na podejmowanie racjonalnych
decyzji w przyszlosci w zakresie ksztaltowania i rozwoju
oraz usprawnienia funkcjonowania nie tylko weztéw prze-
siadkowych, ale i calego systemu publicznego transportu
zbiorowego.

Podjete przez autoréw zagadnienie wymaga prowadze-
nia dalszych poglebionych badan. Nalezy m.in. wzia¢ pod
uwage inne dodatkowe kryteria i czynniki oraz sprawdzié
istotnos$¢ poszczegblnych elementéw na wynikowa ocene
wezlow przesiadkowych i postrzeganie funkcjonujacych
rozwigzan przez uzytkownikow.
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