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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Andrzej Bak

Analysis of pedestrian accessibility to the agglomeration fast railway (SKA)
station in Matopolskie Voivodeship

Abstract: Appropriate space planning can improve transport acces-
sibility, especially so-called spatial accessibility. The purpose of the
article is to estimate the number of people living within the range of
an acceptable pedestrian access to the Fast Agglomeration Railway
(SKA) stations of the Krakow agglomeration. The article discusses
the types of transport accessibility. The research method using free
and open software and a source of publicly available data has been
presented. The results of the analysis for the SKA rail-system have
been described and discussed. The importance of individual stations
in the system was assessed in terms of pedestrian access. The sig-
nificance of the agglomeration railway for individual municipalities
was also shown.

Key words: transport accessibility, railway transport, gis.

Natalia Czolgosz, Daniel Karpowicz, Klaudia Berus

Impact of floor height on the time of passenger exchange in trams
Abstract: The article presents the effect of researches conducted on
different types of trams of the Municipal Transport Company (MPK)
in Wroclaw. The research was carried out on the trams Skoda 16T
and 19T, Moderus Beta, Konstal 105NaWr, Protram 205WrAS, on
many lines and stops in Wroclaw, at different times of day. Analysis
of the results showed that this impact is not significant.

Key words: high-floor tram, low-floor tram, passenger exchange.

Jakub Kaczorowski, Marcin Pinkosz

Transport and revitalisation — the impact of the construction of metro on the
Targiwek Mieszkaniowy in Warsaw

Abstract: Targdwek Mieszkaniowy is one of areas of Warsaw strug-
gling with road congestion, lack of job opportunities and a long
travel time to the centre. The part of the area has been covered by
the Integrated Revitalization Program, thanks to which a number
of activities in the social and infrastructural spheres are carried out.
In September 2019, next section of the second line of the Warsaw
Metro was opened, which improved the accessibility of the area
by public transport. The authors analyse the condition before the
metro was put into operation, as well as the possibilities offered
to Targéwek Mieszkaniowy to access a new form of transport in
the context of revitalization. In December 2019, a survey was con-
ducted among the residents of the area regarding the metro and
associated issues, questions have also related to knowledge of re-
vitalization issues. Many answers came as a surprise to the authors
and allowed them to look at the changes carried out in the area from
a different perspective. This has resulted in conclusions which can be
used as recommendations for the city authorities for further actions.
Key words: metro, revitalization, public collective transport,
Targdéwek Mieszkaniowy.
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Adam Machelski, Bartosz Grzeczka

Multi-criteria analysis of the division of the Poznait city into arveas with
locations designated for installation and operation of electric vehicle charg-
ing stations

Abstract: This article presents application of the methodology of
multi-criteria decision support to determine the attractiveness of
the location of publicly available vehicle charging stations on the
example of the City of Poznan. The authors participated in the spe-
cial team within the structures of the Municipality of Poznaf, re-
sponsible for coordinating the activities of municipal units in the
field of electro mobility, including developing a formula for select-
ing investors/operators for charging points. The team decided to
divide potential locations of charging stations into equally attractive
groups. Five criteria have been defined against which each location
was assessed and then a model of preference for the decision-maker
was defined. Using the ELECTRE III method, a final ranking was
determined, ranked from best to worst and then allocated to the
final groups.

Key words: multi-criteria decision support (WWD), ELECTRE III,
electro mobility.

Bartosz Rydel, Patryk Chwedczuk

Solving the problem of changing the traction in the context of operation of
the access rail

Abstract: In recent years, efforts have been made to reduce as much
as possible the harmful environmental impact of diesel traction ve-
hicles. Therefore, when designing modern traction systems, design-
ers try to minimize their discharge of diesel oil and lubricants by
using modern internal-combustion engines. In recent years, other
types of propulsion have also been sought, including a hybrid drive,
in which the traction motors are powered from high-performance
energy storage (battery cells, capacitors) or from storage tanks
supported by energy generated by the current set installed on the
locomotive — creative (internal combustion engine, AC generator,
rectifier). The first hybrid vehicles have been created on the basis of
cars, buses, trolleybuses and trams. It has only been a dozen or so
years of work to develop a hybrid propulsion system with the use of
locomotives most often intended for shunting and shunting traffic.
In Poland, preliminary work on the creation of a hybrid propulsion
system, in application to modernized diesel shunting locomotives,
began in 2010.

Key words: rail, rail traction, hybrid, exhaust emissions, access rail.
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Innowacyjny transport

Mobilnos¢ po lockdownie

£ obecng reaktywacja gospodarki po przekroczeniu juz zapewne szczytowego zagrozenia pandemig COVID-19,
wigzane s3 duze nadzieje na wzrost Swiadomosci spofecznej, obejmujacej m.in. zmiang zachowan komunika-
cyjnych w kierunku mobilnosci bardziej przyjaznej Srodowisku.

Nadzieje na bardziej racjonalne korzystanie z samochodéw i dalszy
rozwoj mobilno$ci zrownowazonej wyrazajg w swoich modyfikowanych
wediug zasady ,nic nie bedzie juz takie jak wczesniej” strategiach
rozwojowych zaréwno Komisja Europejska, jak i naukowcy oraz wia-
dze najwiekszych Swiatowych metropolii. Te optymistyczne prognozy
moze niestety pokrzyzowacé obserwowana wszedzie obawa przed ciagle
przeciez realnym zagrozeniem zakazenia sig podczas podrozy Srodka-
mi transportu zbiorowego. Gdy odlegfo$¢ uznaje sie za zbyt duzg na
pokonanie jej pieszo lub na rowerze, czgsto wybdr pada na wtasny sa-
mochdd, uwazany (zapominajac o wypadkach drogowych) za aktualnie
najbardziej bezpieczny Srodek transportu.

Komisja Europejska zwraca uwage na konieczno$¢ odbudowy za-
ufania do bezpiecznego korzystania z pojazddw komunikacji zbiorowe;,
réwniez z powodu koniecznos$ci szybkiego ozywienia turystyki, bedacej
w wielu krajach (rowniez w Polsce) bardzo wazng gafezig gospodarki.
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piekarnia gospodarstwo

Podczas gdy wazny w Polsce sektor turystyki, ktdrego wktad do PKB
wynosi 22 mld euro (tj. okofo 5% polskiego PKB), zatrudnia 800 tysigcy
0s0b (czyli okoto 5% ogdtu zatrudnionych) — w Niemczech obejmuje
5,4 min zatrudnionych, w Grecji 26% ogétu zatrudnionych, a w Chorwa-
cji stanowi az 25% PKB.

Reakcje Komisji Europejskiej na spowodowane pandemig trudnosci
w sektorze transportu miejskiego wywotato wystapienie POLIS (sieci miast
i regiondw europejskich do spraw transportu innowacyjnego) z 7 maja
2020 roku. Za niewatpliwg zastugg POLIS uzna¢ nalezy zwrdcenie uwa-
gi na mozliwo$¢ wykorzystania zaistniatej sytuacji do wzmozenia dziatan
majacych na celu stworzenie na terenach zurbanizowanych lepszych wa-
runkéw dla osob poruszajgcych sig pieszo, na rowerach i korzystajacych

ze $rodkéw transportu zbiorowego. W opublikowanych juz 15 maja wy-
tycznych odno$nie odbudowy po lockdownie ustug przewozowych Komisja
Europejska wiele uwagi poswiecita transportowi miejskiemu.

&
A

Wytyczne Komisji Europejskiej odnosnie organizacji mobilnosci miej-
skiej w okresie ostabiania restrykcji pandemicznych obejmujg cztery
zagadnienia:

e transport zbiorowy,

* wspodtdzielone Srodki transportu,

* ruch pieszy i rowerowy,

* popularyzacja najlepszych rozwiazan.

W pojazdach transportu zbiorowego zaleca sie przestrzeganie dystansu
spotecznego, izolacje kierowcy od pasazeréw i automatyczne otwieranie
drzwi. Zalecenia te powinny by¢ szeroko rozpowszechniane w ramach kam-
panii spotecznej, organizowanej we wspdtpracy z Ministerstwem Zdrowia,
w szczegblnosci odnosnie obowigzku zaktadania w pojazdach maseczek.
W miarg wzrostu liczby pasazerow nalezy liczy¢ sig z koniecznos$cig zwigk-
szenia na liniach najbardziej obcigzonych czestotliwosci kursow.

Firmy organizujace korzystanie z pojazddw wspdtdzielonych powinny
zadbag o bezpieczenstwo kierowcdw i pasazerdw. Pojazdy wypozyczane po-
winny by¢ dezynfekowane po kazdym ich uzyciu, a te, dziatajgce w systemie
carsharingu, co najmniej raz dziennie. Czesta dezynfekcjg powinny zostac
objete pojazdy i stacje rowerdw migjskich. Elektryczne rowery i hulajnogi na-
lezy dezynfekowac co najmniej podczas kazdego tadowania akumulatorow.

Nalezy rozwaza¢ mozliwo$¢ czasowego ograniczania powierzchni
jezdni przeznaczonej dla ruchu samochodowego, w celu poprawy wa-
runkéw ruchu pieszego i rowerowego, przy jednoczesnym zmnigjszeniu
dopuszczalnej predkosci pojazdow. Tego rodzaju dziatania podjeto m.in.
w Berlinie (na zdjeciu) i w Londynie.
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Komisja Europejska jednoczesnie zacheca do wymiany doswiadczen
w zakresie bezpieczne] mobilnosci, obiecujac jednoczesnie opracowanie
zhiorczej analizy, na bazie ktérej powstang zalecenia odno$nie spraw-
dzonych metod rozwoju mobilno$ci zréwnowazonej, zgodnej z zatoze-
niami Europejskiego Zielonego tadu (POLIS Newsletter, 28.05.2020).

Obawa pasazerow przed powrotem do korzystania ze $rodkéw
transportu zbiorowego jest zmora zarzadéw wielu miejskich firm au-
tobusowych. Zagadnienie to analizuje m.in. opracowany przez brytyjski
o$rodek badawczy (The Chartered Institute of Logistics and Transport)
raport nt. odbudowy rynku przewozéw autobusowych po lockdownie
w celu ograniczenia emisji transportowych. Promujaca autobusy kam-
pania spofeczna koncentruje sie na skroceniu czasu podrézy dzieki no-
wym pasom drogowym tylko dla autobuséw oraz na zakupie nowych,
komfortowych i bezemisyjnych autobuséw elektrycznych.

Z przeprowadzonych przez Brytyjczykéw badan wynika, ze podczas
szczytu pandemii liczba pasazeréw w autobusach zmniejszyta sig
0 95%, a w pociggach 0 90%. Przewiduije sie, ze bez podjgcia niezbed-
nych dziatan, po ponownym uruchomieniu gospodarki, podziat zadan
przewozowych ulegnie radykalnej zmianie. Udziat autobuséw w prze-
wozach pasazerskich spadnie z 5 do 2,5%, a w przypadku kolei z 2 do
0,5%. Jednoczesnie udziat ruchu pieszego wzro$nie z 27 do 33%,
a ruchu rowerowego z 2 do 4%. Zachodzi réwniez obawa, ze niezbyt
racjonalne korzystanie z samochodu przy przejazdach na odlegto$¢ po-
nizej 8 kilometréw, stanowigcych obecnie 58% podrézy samochodem,
jeszcze wzro$nie. Wzrostu udziatu samochoddw w dojazdach do pracy
nalezy sie takze spodziewaé w wyniku obserwowanego réwniez w Pol-
sce przenoszenia sie na czas epidemii do zamiejskich domow letnich
(Rebuilding the bus market to meet the decarbonosing challenge in
a post-Covid-19 world, CILT, 2020).
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Chociaz praca zdalna jest w Londynie nadal bardzo popularna,
centrum miasta ponownie zostato zakorkowane przez samochody, co
o0znacza, ze przesiadta sig do nich czes¢ korzystajacych przed epide-
mig z transportu zbiorowego. Zfagodzenie problemdéw ruchowych ma
spowodowac¢ podniesienie od 22 czerwca 2020 roku optat za wjazd do
centrum z 11,5 do 15 GBP i ich obowigzywanie przez 7 dni tygodnia
w godzinach 7-22 — dotychczas optate uiszczano tylko od poniedziat-
ku do piatku w godzinach 7-18. Jednoczesnie, w zwiazku z rekordo-
wym zainteresowaniem rowerami migjskimi (np. 132 979 wypozyczen
w weekend 3031 maja 2020) ich liczba — dzigki sponsoringowi San-
tander — wzrosta ostatnio 0 1700 do ponad 14 000, przy czym pracow-
nicy stuzby zdrowia i policjanci mogg z nich nadal (na czas epidemii)
korzysta¢ bezptatnie (Traffic Technolody Today, 18.06.2020).

Rowniez skupieni w inicjatywie Swiatowej grupy klimatycznej C40
merowie aglomeracji miejskich, m.in. Aten, Buenos Aires, Hongkongu,
Londynu, Los Angeles i Sydney, w swojej odezwie nakfaniaja mieszkan-
cow miast do odrodzenia mobilnosci w duchu poszanowania $rodowi-
ska i zwalczania wykluczenia komunikacyjnego 0sob niepetnosprawnych
i najubozszych, ktérzy podczas pandemii ucierpieli najbardziej. Prze-
ciwdziatanie ociepleniu klimatu i konieczno$¢ zapewnienia wszystkim
— réwniez tym nie posiadajacym samochodu — niezbednej dostepnosci
komunikacyjnej chociazby do miejsc pracy sktania do rozwoju systemu
transportu zbiorowego oraz mikromobilnosci, czyli korzystania z roweréw
i elektrycznych hulajndg (Traffic Technology Today, 7.05.2020).

Obecny kryzys wywotany spodziewang przeciez pandemig jest skut-
kiem braku odpowiedniej reakcji na wczesniejsze ataki wirusow SARS,
MERS czy Ebola. Bogatsi o aktualne doswiadczenia starajmy sig zabez-
pieczy¢ przed pradawnymi wirusami i bakteriami budzacymi sig wia-
$nie w lodowcach, topniejacych z powodu ocieplenia klimatu. Waglik,
ktory zarazat ludzi na Pétwyspie Jamalskim przed czterema laty, oka-
zat sie uspiong bakterig dziesiatkujaca przed wiekami stada reniferéw
(Teraz Srodowisko, 10.04.2020)

JACEK MALASEK
drinz. Instytut Badawczy Drog i Mostow, ul. Instytutowa 1, 03-302 Warszawa
Tel: +48 22 390 02 02, e-mail: jmalasek@ibdim.edu.pl



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 08 2020

ANDRZE) BAK

Koto Naukowe Transportu TRANSIT,
Politechnika Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki, ul. War-
szawska 24, 31-155 Krakow,

tel.: +48790694488, e-mail:
Bak.Andrzej@student.pk.edu.pl

Analiza dostepnosci pieszej stacji
Szybkiej Kolei Aglomeracyjne;

w wojewddztwie matopolskim'

Streszczenie: Odpowiednie planowanie przestrzeni moze wplywac na
poprawe dostepnosci transportowej, a szczegélnie tak zwanej dostep-
nosci przestrzennej. Celem artykutu jest oszacowanie liczby os6b miesz-
kajacych w zasiegu akceptowalnego dojscia pieszego do stacji Szybkiej
Kolei Aglomeracyjnej aglomeracji krakowskiej. W artykule przytoczono
pojecie dostepnosci komunikacyijnej i jej rodzaje. Zaprezentowano meto-
de¢ badawcza z wykorzystaniem wolnego i otwartego oprogramowania
oraz zrédla ogélnodostepnych danych. Przedstawiono i oméwiono wyniki
analizy dla systemu Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej. Oceniono znaczenie
poszczegdlnych stacji w systemie pod katem dostepnosci pieszej, a takze
pokazano znaczenie kolei aglomeracyjnej dla poszczegélnej gmin.

Stowa kluczowe: dostepnos¢ transportowa, transport kolejowy, GIS.

Wprowadzenie

Transport nierozlacznie wigze sie z gospodarka przestrzen-
ng. Sie¢ transportowa tworzy arterie, a przestrzenie miedzy
nimi wypelnia tkanka zabudowy. Dobre planowanie prze-
strzeni, szczegblnie drog dojscia do stacji i przystankow
sieci transportowej, moze wplywaé na podejmowane przez
podréznych decyzje.

Szybka Kolej Aglomeracyjna (SKA) to regionalny sys-
tem transportu kolejowego uruchomiony na zlecenie woje-
woédztwa malopolskiego. Funkcjonuje on na trzech liniach
taczacych Krakéw z miastami pélnocnej i zachodniej
Malopolski {10}:

e SKA1: Krakéw Lotnisko — Krakéw Glowny — Wie-

liczka Rynek Kopalnia,

o SKA2: Sedziszéw — Krakéw Gléwny (docelowo linia

ma by¢ wydluzona do Skawiny),

e SKA3: Tarnéw — Krakéw Gléwny (docelowo linia ma

by¢ wydtuzona do Trzebini).

Celem artykulu jest przedstawienie szacunkowej analizy
dostepnosci pieszej do Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej. Jako
miare dostepnosci uzyto liczbe mieszkancéw w zasiegu ak-
ceptowalnego dojscia pieszego.

Dodatkowym celem jest wykorzystanie tylko wolnego
i otwartego oprogramowania, a takze ogdlnodostepnych
informacji.

Dostepnos¢ transportowa

Stowo ,dostepny” wedlug internetowego stownika jezyka
polskiego posiada cztery podstawowe znaczenia. Oznacza
cos, do czego mozna dojs¢ bez przeszkdéd, nietrudne do
zdobycia, fatwe do przyswojenia lub latwe w nawiazywaniu

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020.

kontaktu [9}. Podobnie jest z dostepnoscia transportowa.
Wedlug Gadzifiskiego dostepnos¢ systemu transportowego
to ,relacja pomiedzy jego otoczeniem spotecznym (lokalng
spolecznoscia charakteryzujaca sic okreslonym zestawem
zachowan przestrzennych) a infrastruktura transportowg
i srodkami transportu” {2, s. 118—121}. Wyrdznia on szesé
rodzajow dostepnosci:

e techniczng — mozliwos¢ podrézy danym Srodkiem
transportu przez dana osobe, np. dostosowanie tabo-
ru do potrzeb 0s6b o ograniczonej mobilnosci;

e informacyjna — mozliwo$¢ otrzymania informacji
o czestotliwosci kursowania, trasie, rozkladzie jazdy;

e przestrzenna — mozliwos¢ dojscia do $rodka transpor-
tu, np. dlugos¢ dojscia, konieczne do pokonania prze-
szkody w terenie (schody, mury, skarpy);

e ckonomiczna — mozliwosé poniesienia kosztéw po-
drézy, np. ceny biletu;

e regulaminowa — mozliwo$¢ legalnego odbycia podré-
zy, np. ograniczenia podrézy z bagazem lub rozmiaru
bagazu;

e czasowa — mozliwo$¢ poswiecenia czasu na odbycie
podrézy, np. czestotliwosé kurséw, czas podrézy.

Mierzac dostepnos¢ przestrzenna, nalezy zwréci¢ uwage
na definicj¢ Banistera oraz Marshalla (przytaczanego przez
Faron), gdzie ,dostepnos$¢ struktury funkcjonalno—prze-
strzennej rozumiana jest jako tatwosé osiagniecia celéw po-
drézy, w zaleznosci od polozenia wzgledem siebie zrédta
i celu podrézy (w ujeciu dhugosci i czasu odbycia podrézy),
w odniesieniu do réznych srodkéw transportu (dojscie do
przystanku) i infrastruktury drogowej (sieci ulic, $ciezek ro-
werowych, chodnikéw)”. Z definicji tej mozna wprost wy-
jaé, ze miara dostepnosci przestrzennej bedzie odleglos¢ lub
czas, a mierzone beda jako dojscie lub dojazd do przystanku
po istniejacej sieci komunikacyjne;j.

W przypadku mierzenia dostepnosci pieszej nalezy zalo-
zy¢, ze dany obiekt stanowiacy cel podrézy jest dostepny
przestrzennie dla uzytkownika, jesli znajduje si¢ on w akcep-
towalnej odleglosci dojscia pieszego od zrédia podrézy. Na
akceptowalng odleglo$¢ dojscia wplyw ma nie tylko odle-
glosé i czas potrzebny na jej pokonanie, ale tez inne czynniki.
Gehl wsrdd tych czynnikéw wskazuje na forme zagospoda-
rowania obszaru, gesto$¢ siatki ulicznej, liczbe skrzyzowan,
ulokowanie przejs¢ dla pieszych oraz czas oczekiwania na sy-
gnalizacji $wietlnej {3, s. 119-133}. Takze subiektywny od-
bi6r atrakcyjnosci przestrzeni moze mie¢ znaczenie. Podrdz
przez przestrzen nudng lub nieatrakcyjna bedzie wplywal
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na mniejszg sklonno$¢ do pokonania danego dystansu
[3, s. 127-129}. Biorac pod uwage wszystkie te czynniki,
Gehl wskazuje, ze powszechnie uznawana akceptowalng
dhugoscia dojscia w miescie jest 500 m {3, s. 121}. Faron
przywoluje badania amerykanskie, w ktérych wskazuje sie,
ze 400 m to maksymalna akceptowalna odleglos¢, jaka
sklonny jest przejs¢ pieszy, by dojs¢ do celu {1, s. 451.
Przytacza réwniez, ze wedlug réznych badan, odleglosci
do przystankéw powinny sie ksztaltowad maksymalnie w za-
leznosci od zabudowy: do 300 m w centrum, do 500 m w za-
budowie wysoko-intensywnej lub wielorodzinnej, do 1000 m
w zabudowie nisko-intensywnej lub jednorodzinnej [ 1, s. 46}.
Istotnym czynnikiem majacym wplyw na akceptowalng od-
leglo$¢ piesza do stagji, przystanku, jest atrakcyjnosé samego
srodka transportu — jego szybko$¢ przemieszczania si¢ [8].
Autorzy artykulu powoluja sic na Walkera, ktéry twierdzi, ze
maksymalna odleglos¢, jaka jest sklonny pokonaé pieszy, wy-
nosi 400 m, a dla szybkich srodkéw transportu (metro, bus
rapid transit) nawet 1000 m. Potwierdza to praktyka inzy-
nierska i planistyczna, np. w opracowaniu ,Zintegrowany
system transportu w Legnicko-Glogowskim Obszarze Funk-
cjonalnym” autorzy wskazujg, ze na terenie analizowanego
obszaru akceptowalny zasieg dojscia pieszego do kolei wynosi
1000 m {4, s. 24-26, s. 213-215}.

Do wyznaczania odleglosci do danego punktu shuzg

dwie podstawowe metody:

e metoda buforéw — odleglo$¢ mierzona w linii proste;
bez uwzglednienia istniejacych drég dojscia, stosowa-
na gléwnie do opracowan maloskalowych lub przy-
blizonych szacunkdéw;

e analiza sieciowa — odleglos¢ mierzona wzdluz sieci in-
frastruktury komunikacyjnej, stosowana w opraco-
waniach wielkoskalowych.

Metoda badawcza

Analize sieciowa przeprowadzono w darmowym i otwartym
programie QGIS 3.10.2-A Corufa. Analizowano dojscie od
wejScia na perony kazdej stacji lub przystanku obslugiwa-
nego przez SKA (zrédlo podrézy, zrédlo analizy). Punkty te
zostaly wczesniej zinwentaryzowane metoda foto, tzn. zo-
staly zwektoryzowane na podstawie analizy zdjeé satelitar-
nych i lotniczych. Zwektoryzowano jedynie legalne drogi
dojécia na perony.

Siatke drég dojsciastanowitasie¢ drogowa pobrana z bazy
OpenStreetMap (OSM) {13} {15} [16}. Pobrano obiekty
liniowe ze znacznikiem ,highway” znajdujace sie w lub
przebiegajace przez gminy majace co najmniej jeden punke
wspélny z poligonowym buforem o wielkosci 5 km od
wejs¢ do stacji (warstwa gmin). Zrédlem granic admini-
stracyjnych dla gmin byla paczka pochodzaca z paristwo-
wego Rejestru Granic przygotowana przez GIS Support Sp.
z 0.0 [14]. Z pobranych wykazu ulic usunieto te, wzdhuz
ktorych ruch pieszych jest niemozliwy:

e autostrady i drogi ekspresowe oraz ich tacznice wjaz-
dowe i zjazdowe na weztach — selekcja wyrazeniem:
yhighway” in (;motorway’, ,motorway_link’, ,trunk’,
,trunk link’),
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e drogi proponowane do budowy — selekcja wyraze-
niem: ,highway” = ‘proposed’;

e drogi o zakazie ruchu pieszego (jesli taki zostal zako-
dowany w metadanych odcinka przez autoréw OSM
— selekcja wyrazeniem: ,,foot” ='no’).

Dokonano poprawy topologii posiadanych warstw tak,
by zwektoryzowane wejscia na perony znajdowaly si¢ na
wezlach sieci komunikacyjnej. W ten sposéb uzyskano
warstwe wejs¢ na perony. Dane z OSM cechuja sie pewng
niedoskonalosciag wynikajaca z bledéw w wektoryzacji lub
jakosci uzupelnienia metadanych przez autoréw OSM.
Konieczne okazalo sie wiec uzupelnienie sieci drogowej po-
przez zwektoryzowanie niektérych drég dojscia do stacji
lub przystankéw: Tarnéw, Baidoliny, Luczyce, Niedzwiedz,
Stomniki, Smrokéw, Dziadéwki, Klimontéw, Bochnia,
Baranéwka, Krakéw Lotnisko. Ponadto nalezalo usunad
zwektoryzowane przez autoréw OSM nielegalne dojscie do
stacji Krakéw Batowice. W ten sposob uzyskano warstwe
drogowa.

Za pomoca programu QGIS i jego rozszerzenia (wtycz-
ki) QGIS Network Analysis Toolbox 3 (QNEAT3) dokona-
no wyznaczenia odleglosci dojscia wzdhuz sieci drogowe;j
od zrédel podrézy dla kazdej ze stacji lub przystankéw
oraz dla calosci systemu. Ustawiono nastepujace parametry
analizy:

e algorytm analizy QNEAT3: Iso-Area as Polygon

(from Layer);

e warstwa sieci: warstwa drogowa;

e warstwa punktdw startowych: selekcja punktéw od-
powiadajaca poszczegélnym stacjom lub przystan-
kom albo dla calosci systemu SKA wszystkie punkty
z warstwy wejs¢ na perony;
zasieg analizy: 4000 m;
ciecie izoliniowe: 500 m;
wielkos¢ komorki rasta: 10 m (warto$¢ domyslna);
kryterium optymalizacji: najkrétszy (dzigki temu
analiza dotyczyla najkrétszego dystansu);

e tolerancja topologii: 10 m (dzigki temu uniknieto
probleméw z ewentualnymi niedoskonatosciami to-
pologii sieci lub nieoznaczonymi przejéciami dla pie-
szych przez drogi jednojezdniowe).

Uzyskane wyniki stanowia zinterpolowane warstwy ra-
strowe minimalnej odleglosci od punktéw zrédlowych ana-
lizy (dalej: rastrowe warstwy dostepnosci) oraz utworzone
na ich podstawie warstwy izopoligonéw odleglosci dojscia
o cieciu 500 m.

W celu zastosowania jako miary liczby ludnosci w zasie-
gu dostepnosci danej stacji dokonano szacunkowego wy-
znaczenia liczby ludnosci przypadajacej na zabudowania.
W tym celu z OSM pobrano obiekty poligonowe z znaczni-
kiem ,building” znajdujace si¢ na terenie analizowanych
gmin [13} {15} [16}. Dokonano przeksztalcenia tych
obiektéw na ich punktowa reprezentacje — centroidy.
Ponadto z uzyskanej warstwy usunieto punkty reprezentu-
jace obiekty niemieszkalne (selekcja po atrybucie ,type”).
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Z uwagi na wspomniang juz niedoskonalos¢ danych z OSM
sposréd pozostalych obiektéw nalezalo usunaé obiekty,
ktérych nazwa wskazywala, ze sa réwniez obiektami nie-
mieszkalnymi, np. nazwa obiektu stanowila nazwe sieci
sklepéw wielkopowierzchniowych, a ktére blednie mialy
wypelniony atrybut ,,type”. W ten sposéb uzyskano punk-
towa reprezentacj¢c budynkéw mieszkalnych — warstwe za-
budowy.

Dane dla ludnosci pozyskano w formie siatki poligonéw
o wymiarach okolo 1x1 km pochodzacych z Narodowego
Spisu Ludnosci z 2011 roku {12}. Wybrano tylko poligony
wchodzace w zasigg analizy. Uzyskano w ten sposéb war-
stwe ludnosci. Nastepnie, korzystajgc z wbudowanych na-
rzedzi QGIS, policzono, ile punktéw z warstwy zabudowy
znajduje sie¢ w poszczegélnych poligonach warstwy lud-
nosci — sumaryczna liczebnosé zabudowy. Informacje te do-
pisano do warstwy ludnosci.

Punktom warstwy zabudowy, za pomocg wtyczki
QGISA Point sampling tool, przypisano informacje o odpo-
wiadajacych im:

e 7 rastrowych warstw dostepnosci:

— odleglosciach od poszczegdlnych stacji lub przy-
stankéw,
— odleglosciach do najblizszej stacji lub przystanku;

e z warstwy ludnosci:

— liczbie ludnosci,
— sumarycznej liczebnosci zabudowy w poligonie;

e z warstwy gmin — nazwie gminy.

Metadane tak uzyskanej warstwy dostepnosci zabudo-
wy zaladowano do arkusza kalkulacyjnego z pakietu
LibreOffice, gdzie dokonano dalszych analiz.

Utworzono nowa kolumne zawierajgcg stosunek liczby
ludnosci do sumarycznej liczebnosci zabudowy dla kazdego
rekordu (wezesniej w programie QGIS reprezentowanego
przez punkt na warstwie dostgpnosci zabudowy).

Za pomocg formul pakietu LibreOffice obliczono ogdl-
ng dostepnos¢ systemu SKA w granicach 1000 m zasiegu
akceptowalnego dojscia. Dla kazdej stacji lub przystanku
kolejowego obliczono:

e liczbe 0s6b zamieszkujacych w zasiegu:

— od 0do 500 m,
— od 500 (bez 500) do 1 000 m,
— dodatkowo od 1000 (bez 1000) do 1500 m;
e sume ludno$ci w akceptowanym zasiegu dojscia do
1000 m — dostepnos¢ stacji;
e procent, jaki stanowi liczba ludnosci w zasiggu:
— od 0do 500 m,
— od 500 (bez 500) do 1000 m,
— dodatkowo od 1000 (bez 1000) do 1500 m,
w stosunku do sumy dostepnosci do stacji;
e znaczenie stacji lub przystanku — stosunek dostep-
nosci stacji do dostepnosci systemu wyrazony jako
procent.

Dla kazdej gminy objetej analiza (warstwa gminy) obli-
czono:

e liczbe mieszkaricow gminy;
e liczbe 0s6b zamieszkujacych w zasiegu:
— 0d 0do 500 m,
— od 500 (bez 500) do 1000 m,
— dodatkowo od 1000 (bez 1 000) do 1 500 m,
od ktérejkolwiek ze stacji kolejowych;
e sume¢ ludnosci w akceptowanym zasiegu dojscia do
1000 m — dostepno$¢ gminy,
e procent, jaki stanowi liczba ludnosci w zasiegu:
— do 500 m,
— do 1000 m,
— do 1500 m,
w stosunku do liczby mieszkaficéw gminy;
e znaczenie gminy dla sieci SKA — stosunek dostep-
nosci gminy do dostepnosci systemu wyrazony jako
procent.

Wyniki obliczen

W zasiegu akceptowalnego 1 km dojscia pieszego do stacji
lub przystankéw SKA zamieszkuje 120 010 oséb (tab. 1, 2,
mapa 1). Prezentowane wyniki obejmuja gminy, dla kt6-
rych, na skutek analizy stwierdzono, ze w zasiegu 1,5 km
od stacji kolejowej mieszka cho¢ jeden mieszkaniec.

Najwiccej 0s6b mieszka w zasiegu stacji Krakéw Lobzéw
(39 380), a nastepnie Krakéw Gléwny (35 090). Sposréd
stacji zlokalizowanych poza Krakowem najwiecej os6b za-
mieszkuje w zasiegu stacji Tarndéw (20 622), Wieliczka
Rynek-Kopalnia (11 832), Bochnia (11 743). Najmniej
os6b mieszka w zasiegu przystanku Niedzwiedz (103),
Szczepanowice (146), Dziadéwki (157) (tab. 1, mapa 2).

W akceptowalnym zasiegu dojscia pieszego w Sedzi-
szowie mieszka az 2537 mieszkaficow, co stanowi 19,6%
wszystkich mieszkancéw. Jest to najwiekszy, stosunek oséb
majacych do pokonania, do stacji lub przystanku SKA,
mniej niz 1 km do liczby mieszkancéw gminy. Za Sedzi-
szowem plasuja sic: Bochnia (gmina miejska) (5370;
17,8%), Wieliczka (9 844; 17,5%), Stomniki (1884; 19,6%).
Dalej gminy: Klaj, Miechéw, Rzezawa, Kocmyrzéw-
-Luborzyca, Niepolomice, Tarnéw (miasto) i Krakéw maja
jeszcze wyniki wyzsze od analogicznego wyniku liczonego
dla calego systemu, w ktérym tylko 9,4% (120 010) miesz-
kafdcéw gmin mieszka w odleglosci dojscia do 1 km do sta-
¢ji. Najnizsza dostepnoscia cechuja sie gminy Golcza,
Liszki, Tarnéw (gmina wiejska), w ktérych osoby mieszka-
jace najblizej stacji mieszkaja juz poza akceptowalna dlugo-
$cig dojscia. Nieco lepiej SKA obstuguje gminy Wojnicz
(4; 0,03%), Ksiaz Wielki (4; 0,1%), Zabierzow (30; 0,1%)
(tab. 2, mapa 3).

Najwicksze znaczenie dla systemu ma Krakéw. Jest nie
tylko centrum aglomeracji i miastem wezlowym systemu
SKA, ale takze 62,1% o0séb mieszkajacych w akceptowal-
nym zasiegu pieszego dojscia do stacji lub przystankéw
mieszka na terenie Krakowa. Za stolica regionu uplasowalo
sic miasto Tarnéw (10,1%), a nast¢pnie miasto Bochnia
(4,5%) i Wieliczka (8,2%). Najmniejszym znaczeniem zno-
wu cechuja sie gminy Wojnicz oraz Ksiaz Wielki (0,003%),
Zabierzéw (0,03%) (tab. 2, mapa 4).
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Charsznica Tabela 1
Dostepnosé stacji lub przystankow kolejowych
Nazwa stacl| » B Udziat pr_ucemuwy dostepnosci |I.I!JI'I.0§I:i Znaczenie
e Linia |Dostepnosé| W zasiggu akceptowalnego dojscia | stacji lub
g kolejowego SKA stacji pieszego do stacji przyitanku
Miechiow <0; 500> | (500;1000> | (1000;1500> [%]
caly system 1,2,3| 120010 24,3 75,7 125,2 100,0
Barandwka 2 446 35,8 64,2 1111 0,4
Golcza Biadoliny 3 539 15,8 23,0 61,2 0,4
" Bochnia & 11743 141 31,5 54,4 9,8
4 Bogumitowice 3 1080 13,4 59,8 26,8 09
; %,/(:,\TA Brzesko Okocim| 3 2659 7.2 25,8 67,0 2,2
4 0 : 5 3 ez Cikowice 3 842 31,6 23,0 454 0,7
Dziadowki 2 157 7,7 22,7 69,6 0,1
Goszcza 2 655 11,4 43,4 451 0,5
|:| S REA R Jasien Brzeski | 3 735 19,9 16,8 634 06
, B2 - Kamiefczyce 2 571 22,8 56,6 20,7 05
R (cenly) e Klimontow 2 246 04 15,2 84,4 0,2
l:] granice administracyjne e 266 - 17830 Ktaj 3 1560 16,6 31,5 51,9 1,3
i Kokotow 3 2 050 137 25,1 61,1 1,7
Mapa 1. Graficzna wizualizacja dostepnosci pieszej na przykiadzie fragmentu gminy Miechéw KOZ'O,W & 88 e Sl ol 5
Zrodto: opracowanie wiasne E;?lgev\?lce 2 1729 7,0 11,5 81,6 1,4
o 1,3 | 10308 | 37 242 72,2 86
Krakow
Biezanow 1 10318 6,2 26,3 67,5 8,6
Drozdzownia
Krakéw Gtowny | 1,2,3 | 35090 7,8 29,2 63,0 29,2
il T Eg*t‘['jl"s“k’o 1 210 33 22,1 74,6 02
Kozlow Krakéw tobzow | 1 39 380 13,0 30,8 56,2 32,8
e TN ,\K,Ir;';%‘(‘l’vka 1| 285 | 110 33,0 55,9 24
i KrakéwOlsza | 3 | 30600 | 11,8 31,9 56,4 25,5
Kamienczyce A
iy o 1 838 | 104 186 710 07
Stomniki Stomniki Miasto Krakow
b ) Eliiy 1,3 11064 75 20,8 71,8 9,2
20SZ2C2a )
o tucayee ke P 88 o 1 | 2073 | 73 384 543 18,4
TG paicice Zastow y %8 _:_é S 0
Krakbw ;dkl;kn affoasiom 2 5 - g E ; é : ; % gertalt(gg\l’e 1,3 | 24508 | 107 28,1 61,2 205
g3 e CRS £E ¢ 28 E S s8&° Krakow Zakliki | 1 2442 6,8 62,6 306 2,0
; % ‘ ‘:;’ Kikiotsw ~d(",—.“f_ f:_-’ _n;, S obkaea o gh | tuczyce 2 957 6,0 491 449 0,8
-‘E é é —E Wieliczka Rynek-Kopalnia Miechow 2 3762 18,2 25,0 56,9 3,1
“ B E%  wieliceka Bogucice Niedzwiedz 2 103 10,1 23,8 66,1 0,1
Podteze 8] 2179 12,6 53,4 34,0 1,8
R G B Il A Sk Rzezawa 3 | 2323 | 190 30,9 50,1 19
e Sedziszow 2 5120 6,6 42,2 51,3 43
Dostepnosc¢ stacji i przystankow SKA: Linie SKA: Stomniki 2 903 2.9 19,3 7.8 08
Stomniki Miasto 2 3315 12,7 33,1 54,2 2,8
9 =D el Smrokow 2 263 16,2 27,8 56,0 0,2
i Stanigtki 8 1829 17,4 431 39,5 1,5
8 e — Stanistawice 3 | 1275 | 175 39,2 433 11
o 116-208 ——— Sterkowiec 3 | 1600 | 217 35,1 43,1 13
Szarow 3 1392 9,4 29,3 61,3 1,2
o 208-86 Szczepanowice 2 146 20,2 10,4 69,4 0,1
Tarndéw 3 20 622 3,7 38,0 58,3 17,2
o 86-328 Tarndw Moscice| 3 5 846 12,8 47,5 39,7 49
Tunel 2 230 29,8 21,4 48,8 0,2
Mapa 2. Inaczenie stacji lub przystanku [%] a?jz:;awmlkle S 2689 G oL 2. C2
Irédto: opracowanie wiasne Bogucice 1 1698 7,5 16,8 75,7 1,4
Wieliczka Park 1 8 265 6,1 27,7 66,2 6,9
mﬁgﬁzﬁ oania | 1| 1182 | 132 37,0 49,8 9,9
Zastow 2 569 1,3 21,5 77,1 0,5
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Zrodio: opracowanie wiasne




N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 08 2020

Tabela 2
Dostepnosé gmin
i VLR G T e P e OO . Procent, jaki stanowi liczba ludnosci w zasiggu i
Gmina Liczha 13CY! €0 Dostepnos¢ w stosunku do liczby ludnosci Zna_czegle
ludnosci - - - gminy - - - gminy[%]
(0; 500> (500; 1 000> | (1000; 1 500> <0; 500> <0;1000> <0; 1500>
Caly system 1279039 29111 90 899 150 280 120010 2,3 9,4 211 100,0
Bochnia (gmina miejska) 30 250 1668 3702 6373 5370 55 17,8 38,8 45
Bochnia (gmina wiejska) 19 305 491 694 850 1185 2,5 6,1 10,5 1,0
Borzgcin 8484 70 33 100 102 0,8 1,2 2,4 0,1
Brzesko 35758 674 1247 2232 1920 1,9 54 11,6 1,6
Charsznica 7288 65 47 64 112 0,9 1,5 2,4 0,1
Debno 14 571 25 177 510 202 0,2 1,4 49 0,2
Gofcza 4690 0 0 2 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kiaj 10 334 390 898 1676 1288 3,8 12,5 28,7 1,1
Kocmyrzéw-Luborzyca 13 951 301 1168 1649 1469 2,2 10,5 22,3 1,2
Koztow 4913 108 236 292 343 2,2 7,0 12,9 0,3
Krakow 761545 18187 56 395 102 038 74 581 2,4 9,8 23,2 62,1
Ksiaz Wielki 5503 4 0 0 4 0,1 0,1 0,1 0,0
Liszki 17 704 0 0 1 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miechow 19 657 853 1320 2514 2173 43 1.1 23,8 1,8
Niepotomice 24 213 598 1952 1453 2550 2,5 10,5 16,5 2,1
Rzezawa 11 312 436 763 1567 1199 3,9 10,6 244 1,0
Sedziszow 12 948 331 2 206 2 841 2537 2,6 19,6 415 2,1
Stomniki 13774 511 1373 2706 1884 3,7 13,7 33,3 1,6
Tarnow (gm. wiejska) 24 506 0 0 4 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tarndw (miasto) 115222 1526 10 605 14 257 12131 1,3 10,5 22,9 10,1
Wieliczka 56 205 2 606 7238 8597 9 844 4,6 17,5 32,8 8,2
Wierzchostawice 10 639 142 650 327 792 1,3 74 10,5 0,7
Wojnicz 13 432 0 4 14 4 0,0 0,0 0,1 0,0
Zabierzow 24 531 8 22 63 30 0,0 0,1 0,4 0,0
Zielonki 18 303 118 172 153 290 0,6 1,6 2,4 0,2
Zr6dio: opracowanie wiasne
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Mapa 3. Procent jaki stanowi liczba ludnos$ci w zasiegu 1 km dojécia w stosunku do sumy
dostegpnosci do stacji
Zrodto: opracowanie wiasne

Mapa 4. Znaczenie gminy[%]
Zrédto: opracowanie wiasne
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Dyskusja wynikow

Nalezy zaznaczy¢, ze powyzsza analiza dostepnosci prze-
strzennej, pieszej mierzonej po sieci ulic w zasiegu ak-
ceptowalnego zasiegu dojscia, nie wyczerpuje tematu
mierzenia potencjatu i dostepnosci systeméw transporto-
wych, takich jak Szybka Kolej Aglomeracyjna. Stanowi
ona jedynie jeden z mozliwych elementéw komplekso-
wej analizy. Kompleksowa analiza moglaby zawieral
przykladowo badania mozliwo$ci poruszania si¢ alterna-
tywnymi $rodkami transportu, w tym innymi systema-
mi transportu publicznego, dostepnosci cenowej, taktu
polaczeni, dostepnosci mierzonej jako czas i kosztéw po-
drézy od drzwi do drzwi (rézne $rodki transportu, prze-
siadki, parkowanie).

W tym kontek$cie nalezy wskazal, ze znaczenie SKA
w systemie krakowskiej komunikacji miejskiej (KKM)
ogranicza brak pelnej integracji taryfowej. Istnieja bilety
umozliwiajgce zaréwno podréz SKA, jak i KKM, bilet
wspélny 70 min {6}, imienny bilet zintegrowany {7}, jed-
nak nie jest to pelna integracja taryfowa. Moze si¢ to prze-
klada¢ na codzienne wybory pasazeréw i skutkowaé niewy-
bieraniem systemu SKA — z uwagi na posiadanie juz biletu
wylacznie na KKM.

Nalezy mieé¢ na uwadze, ze podkrakowskie gminy ob-
stugiwane sa przez linie aglomeracyjne KKM, ktére stano-
wi¢ mogg konkurencje wobec dojazdu SKA. Dla przykladu
gmina Zabierzéw obstugiwana jest przez KKM, ale takze,
po linii kolejowej LK133 (E30), obstugiwana jest pociaga-
mi regionalnymi.

Zabierz6w dobrze tez obrazuje sytuacje, gdy stacja lub
przystanek SKA nie pelnia roli obstugi najblizszego otocze-
nia. Na terenie gminy znajduje si¢ tylko przystanek zloka-
lizowany przy terminalu lotniska Krakéw-Balice, ktérego
gléwnym celem jest obstuga lotniska, a nie mieszkaficéw
sasiedztwa. Podobnie cze$¢ przystankéw obstuguje na co
dziefi wicksze otoczenie niz zasieg dojScia pieszego, dzicki
mozliwosci skorzystania z parkingdw P+R (parkyj i jedz)
{11} lub komunikacji dowozowej {101].

Podsumowanie

W artykule przedstawiono pomiary dostepnosci sta-
cji Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej obslugujacej Krakéw.
Analizie poddano dostepnos$¢ przestrzenng — odleglosé
dojscia pieszego w granicach akceptowalnej odleglo-
$ci dojscia wynoszacej 1000 m. Ponadto uwzgledniono
wyniki dla dojScia mieszczacego sie w zasiegu 1500 m.
Zastosowano pomiar dlugosci dojscia wzdluz istniejacej
sieci drég i chodnikéw, czyli analize sieciowa. Za mia-
re dostepnosci przyjeto liczbe ludnosci mieszkajacej we
wskazanych zasiegach dostepnosci. Wykorzystano przy
tym wolne i otwarte oprogramowanie oraz ogélnodostep-
ne zrédla danych.

Uzyskane wyniki pokazuja znaczenie, jakie poszczegdl-
ne stacje lub przystanki majg w obstudze swojego najbliz-
szego otoczenia. Ukazuja tez wage pieszego dojscia dla
funkcjonowania gmin objetych systemem oraz samego sys-
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temu SKA. Ponadto, jak pokazuja zalaczone wyniki do-
stepnosci stacji lub przystankéw SKA do 1500 m, w przy-
padku wielu stacji przystankéw oraz gmin istnieje poten-
¢jal do poprawy dostepnosci poprzez stworzenie nowych
drég dojscia lub poprawe subiektywnej atrakcyjnosci juz
istniejgcych. Dzialania takie wymagaja jednak szczegélo-
wych analiz urbanistycznych.
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Wptyw wysokosci podtogi na czas
wymiany pasazerskiej w tramwajach’

Streszczenie: Artykul omawia wplyw wysokosci podlogi tramwa-
ju oraz wysokoSci peronu na czas wymiany pasazerskiej i, w konse-
kwencji, na uzyskiwane czasy przejazdéw tramwajéw. Badania zosta-
ly przeprowadzane na tramwajach Skoda 16T i 19T, Moderus Beta,
Konstal 105NaWr, Protram 205WrAS, na wielu liniach i przystankach
Wroctawia, w réznych porach doby. Analiza wynikéw wykazala, ze
wplyw ten nie jest znaczaco istotny.

Stowa kluczowe: tramwaj wysokopodlogowy, tramwaj niskopodlogo-

wy, wymiana pasazerska.

Wprowadzenie

Celem niniejszego artykulu byla analiza tezy stawianej przez
jedna ze stron trwajacej od dhluzszego czasu dyskusji $ro-
dowisk zwiazanych z wroctawska komunikacja zbiorowa.
Debate zapoczatkowano po rozstrzygnieciu przetargu na
nowy tabor szynowy dla miejskiego przewoznika. W jego
wyniku zaplecze taborowe MPK Wroclaw powiekszylo
sie 0 dwa typy tramwajéw Moderus Beta: MF 19AC i MF
24AC. W sumie w latach 2015-2019 na wroclawskich to-
rach pojawilo si¢ 46 tramwajow obu typéw. Gléwna kwestia
podnoszong w dyskusjach byla wysokos¢ podlogi w nowych
pojazdach: tramwaje typu Moderus Beta posiadaja tylko jed-
ne drzwi w obszarze niskiej podlogi, ktéra stanowi tylko 25%
powierzchni podlogi dostepnej dla pasazeréw. Zwolennicy
wyboru tego typu tramwajéw wskazywali na koniecznos¢
szybkiej wymiany parku taborowego miejskiego przewozni-
ka i nizsze koszty zakupu w stosunku do tramwajéw w calo-
$ci niskopodlogowych. Ich oponenci twierdzili, ze MPK nie
powinno kupowaé tramwajéw z tak malym udzialem niskiej
podlogi, jako argumenty podajac m.in. komfort korzystania
z pojazd6w, dostepno$¢ dla os6b o ograniczonej sprawnosci,
z wozkami dziecigcymi, wickszym bagazem oraz czasem wy-
miany pasazerskiej, ktéry mial by¢ dluzszy w tramwajach
wysokopodiogowych {1} [2]. Celem artykulu jest weryfika-
ja tezy o krotszym czasie wymiany pasazerskiej w przypad-
ku obstugi polaczenia taborem w pelni niskopodtogowym.

Zatozenia do pomiaréw

Typy tramwajow

Do celéw badawczych tramwaje kursujace we Wroclawiu
zostaly podzielone na dwie grupy. Pierwsza grupe stanowig

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wkladu autoréw w pu-
blikacje: N. Czolgosz 34%, D. Karpowicz 33%, K. Berus 33%.

tramwaje okreslone jako wysokopodlogowe, do ktérych za-
liczono:

e rézne warianty modernizacji tramwaju Konstal
105Na, w tym Protram 105NaWr (za wyjatkiem
tramwajow bez drzwi odskokowo przesuwnych, po-
siadajace trzy pary drzwi na wagon);

e tramwaje Protram 205Wras oraz Protram 204 Wras,

e tramwaje Moderus Beta (ze wzgledu na niewielki
udzial powierzchni niskopodlogowej).

Druga grupe stanowig tramwaje okreslone jako nisko-
podlogowe:

e Skoda 16T,

e Skoda 19T.

W artykule zrezygnowano z prowadzenia poréwnania
dla pozostalych modeli, takich jak Pesa Twist 2010N czy
tramwaje zabytkowe, ze wzgledu na ich niewielki udzial
ilosciowy w eksploatowanym we Wroclawiu taborze oraz
parametry wejs¢ i wysokosci podlogi znacznie odrézniajace
je od pozostalych typow.

Ze wzgledu na parametry techniczne pierwsza grupe
stanowia tramwaje w calosci wysokopodlogowe lub posia-
dajace tylko jedne drzwi niskopodlogowe, o 4 lub 5 parach
drzwi dwuskrzydlowych i jednej jednoskrzydlowej, z drzwia-
mi odskokowo — przesuwnymi, o zblizonej wysokosci wy-
sokiej podlogi, z dwoma waskimi stopniami miedzy podlo-
ga a drzwiami. Druga grupe stanowia dwa blizniacze mo-
dele. Tramwaje Skoda 16T i 19T r6znia sie od siebie gléwnie
ukladem wnetrza oraz liczbg kabin motorniczego: Skoda
16T jest tramwajem jednokierunkowym z pojedyncza ka-
bina, natomiast Skoda 19T jako pojazd dwukierunkowy
jest wyposazona w dwie kabiny. Sa to tramwaje 0 4 parach
drzwi dwuskrzydlowych niskopodlogowych oraz dwdch
parach drzwi jednoskrzydlowych w czesci wysokopodiogo-
wej. Czes¢ wysokopodlogowa jest znacznie nizej nad gléw-
kg szyny niz w pierwszej grupie tramwajow i, aby sie do
niej dostal, pasazer musi pokonac tylko jeden szeroki i ni-
ski stopien.

Wybér badanych drzwi

Badania przeprowadzano w obszarze tylko jednych, wybra-
nych drzwi tramwaju. Taki tryb pomiaréw ma zminimali-
zowac¢ réznice pomiedzy poszczegdlnymi tramwajami tylko
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do wysokosci podlogi oraz zwiekszyé dokladno$¢ pomia-
réw. Do pomiaréw zostaly wskazane:
e w przypadku tramwajéw wysokopodlogowych:
— drzwi srodkowe wagondéw w tramwajach dwuwa-
gonowych,
— drzwi 2 i 4, liczac od czola tramwaju, w sktadach
3-czlonowych;
e w przypadku tramwajéw niskopodtogowych:
— wszystkie dwuskrzydlowe drzwi tramwajow.

Rysunek 1 ilustruje rozmieszczenie badanych drzwi
w poszczegblnych typach tramwajow.
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Rys. 1. Rozmieszczenie badanych drzwi w tramwajach, kolejno od gory: Konstal 105Na
i pochodne, Moderus Beta/Protram 205Wras, Skoda 16T/19T

Dla tramwajéw wysokopodlogowych wybdr powyz-
szych drzwi mial na celu wyeliminowanie drzwi niskopo-
dlogowych (dla tramwajéw 205WrAS i Moderus Beta),
wyeliminowanie drzwi jednoskrzydlowych, wyeliminowa-
nie drzwi skrajnych, w ktérych pasazerowie maja tylko je-
den kierunek rozchodzenia sie po wnetrzu tramwaju oraz,
ktére ze wzgledu na skos pudla wagonu, sa bardziej odda-
lone od krawedzi peronu niz pozostale.

Dla tramwajéw niskopodlogowych wybér powyzszych
drzwi mial na celu wyeliminowanie drzwi skrajnych — jed-
noskrzydlowych. Za pozostalymi drzwiami uklad wnetrza
jest zblizony w obu typach tramwajow, dlatego nie zostaly
one rozréznione podczas pomiardw.

Metodyka pomiaréw
Zmierzono czas wymiany pasazerskiej, bez innych elemen-
toéw skladajacych si¢ na czas postoju pojazdu takich jak:

e czas od zatrzymania pojazdu do uaktywniania mozli-
wosci otwarcia drzwi (w przypadku programacji) lub
do nacis$niecia przycisku otwierania drzwi przez mo-
torniczego,

e czas pomiedzy uaktywnieniem mozliwosci otwarcia
drzwi a naci$nigciem przycisku przez pasazera,

e czas otwierania drzwi,

e czas pomiedzy zakoriczeniem wymiany pasazerskiej
a rozpoczeciem zamykania drzwi,

e zamykanie drzwi,

e zaryglowanie drzwi i odblokowanie mozliwosci jazdy

tramwaju.
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Aby wyeliminowaé wplyw pozostalych czynnosci na
otrzymywane wyniki, pomiar czasu wymiany pasazerskiej
byl rozpoczynany w chwili rozwarcia si¢ drzwi na szerokosé
zblizona do szerokosci ludzkich ramion, a jego zakonczenie
nastepowalo w chwili przekroczenia obrysu pudla przez
ostatniego z pasazeréw z pierwszej ,fali” wymiany pasazer-
skiej. Dzieki temu udalo sie uniknaé¢ wplywu czasu pomie-
dzy pierwsza grupa pasazeréw a pasazerami dobiegajacymi
lub dochodzacymi do tramwaju juz podczas jego postoju.

Oprécz pomiaru czasu oraz zliczania liczby pasazeréw
podczas obserwacji odnotowywano takze wystepowanie do-
datkowych okolicznosci, ktére mogly wplynaé na czas wy-
miany pasazerskiej: zatloczenie tramwaju, przemieszczanie
sie pasazeréw o ograniczonej sprawnosci ruchowej oraz os6b
wprowadzajacych do pojazdu woézki dzieciece; dodatkowo
uwzgledniono wysokos¢ peronu dla poszczegdlnych pomia-
row — we Wroclawiu znajduja sie przystanki, z ktérych wej-
$cie do pojazdu rozpoczyna sie z wysokosci gléwki szyny.
Takie rozwiazanie zastosowano miedzy innymi w obszarze
jednego z najwiekszych wroctawskich wezléw przesiadko-
wych — przystanku plac Grunwaldzki, ktéry obshuguje prze-
siadki na autobusy m.in. w kierunku nieobjetej siecig tram-
wajowa dzielnicy Psie Pole, czes¢ autobuséw podmiejskich,
a dodatkowo znajduje siec w otoczeniu duzych generatoréw
potokéw pasazerskich, jakimi sa kampusy trzech wroctaw-
skich uczelni, biurowce oraz centrum handlowe.

Dodatkowo na mniejszej probie przeprowadzono po-
miary preferowanych przez pasazeréw drzwi, ktérymi naj-
chetniej wsiadaja do tramwajow, oraz jak ksztaltuje si¢
maksymalna wymiana pasazeréw przypadajaca na jedne
drzwi. Na poszczeg6lnych przystankach sprawdzano, jaka
byla najwicksza liczba wsiadajacych i wysiadajacych poje-
dynczymi drzwiami. To wlasnie ta warto$¢ determinuje cal-
kowity czas wymiany pasazerskiej pojazdu.

Przebieg pomiaréw

Pomiary przeprowadzono w dniach 6 stycznia—10 lutego
2020 w r6znych porach doby, obejmowaly zasiegiem wszyst-
kie regularne linie tramwajowe we Wroctawiu. Wickszo$¢ po-
miaréw skupiona byla w okolicach centrum miasta, Dworca
Gléwnego, placu Grunwaldzkiego oraz ulicy Legnickiej,
jednak calosciowy obszar badan obejmuje swoim zasicgiem
zdecydowana wiekszos¢ wroctawskiej sieci tramwajowej.

Wyniki pomiarow

Ponizsze wykresy prezentuja wyniki przeprowadzonych po-
miaréw, obrazujac liczbe 0s6b wsiadajacych i wsiadajacych
w okreslonym czasie lub czas potrzebny na wejscie i wyjscie
z pojazdu okreslonej liczby 0s6b. Przeprowadzono ponad
200 pomiaréw tak, aby liczba pomiaréw dla tramwajow
wysoko- i niskopodlogowych przekraczala 100, z czego
okoto 1/3 pomiaréw odbylo si¢ na przystankach z pero-
nem na wysokosci gléwki szyny, dalej nazywanym niskim
peronem. Wykres przedstawiony na rysunku 2 prezentuje
strukture zbadanych wymian. Dominowaly wymiany w za-
kresie od 1 do 7 pasazerdéw, wartosci te stanowily ponad
75% wszystkich pomiarow.
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Rys. 2. Struktura zaohserwowanych wymian pasazerskich

Pierwsza analiza przeprowadzona na wynikach badan
bylo okreslenie, jak liczba wymienianych na przystanku pa-
sazerow wplywa na caloSciowy czas wymiany. Wykres na
rysunku 3 pokazuje, ze im wicksza wymiana, tym krotszy
czas przypada na jednego pasazera, niezaleznie od typu
drzwi. Gdy wielko$¢ wymiany pasazerskiej wynosi 1 osobe,
czas na nig potrzebny to $rednio okolo dwéch sekund, pod-
czas gdy przy wymianie 10 pasazeréw czas ten spada do
okolo 1,4 sekundy.
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Rys. 3. Wykres zaleznosci tempa wymiany pasazerskiej od wielkosci wymiany

Jednoczesnie mozna zauwazy¢, iz w przypadku drzwi
niskopodlogowych tylko dwa punkty znajduja sie powyzej
logarytmicznej linii trendu dla $redniej z obu typéw drzwi,
podczas gdy dla drzwi wysokopodlogowych tylko dwa
punkty znajduja si¢ ponizej tej linii.

Wptyw wysokosci podtogi na czas wymiany pasazerskiej
Jak wynika z tabeli 1 oraz z rysunku 4, niezaleznie od licz-
by pasazeréw wsiadajacych i wysiadajacych, w przypadku
drzwi niskopodlogowych, czas wymiany pasazerskiej jest
krétszy $rednio o 2 sekundy, a wiec o okolo 20%. Srednie
odchylenie standardowe jest wieksze w przypadku drzwi
wysokopodtogowych. Najprawdopodobniej wynika to
z faktu, ze w przypadku oséb o ograniczonej mobilnosci,
starszych, poruszajacych sie o kulach lub z ciezkim ba-
gazem, wysoko$¢ podlogi za drzwiami tramwaju miala
wicksze znaczenie niz w przypadku oséb w pelni mobil-
nych.

Tabela 1
Czas wymiany pasazerskiej zaleznie od wielko$ci wymiany
i typu drzwi
L i Drzwi niskopodfogowe Drzwi wysokopodfogowe
Wielko$¢ wymiany - - - -
Woasa pasaeriu] | SECIETS | Glndardowe | ST S 15] | gangiticue
1 1,9 0,6 2,2 0,7
2 35 0,8 39 1,0
3 4,6 1,2 5,2 1,8
4 45 1,7 75 1,8
5 6,3 s 8,8 19
6 85 19 9,2 1,4
7 10,2 1,6 10,9 1,7
8 9,0 1,2 14,0 43
9 12,0 2,1 13,6 2,0
10 9,8 0,8 14,2 1,9
11 12,1 0,5 14,8 0,5
Srednia: 75 13 95 1,7
W Drzwi nish I Drzwi wysokopodiogowe

Czaswymiany (s)

. NE
. prs b
z“ahiﬂ*“J

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 15 13 14 15 16 17

Wielko$¢ wymiany (1. pas)

Rys. 4. Czas wymiany pasazerskiej zaleznie od wielko$ci wymiany i typu drzwi

Podczas pomiaréw zaobserwowano, ze juz jedna taka oso-
ba potrafi zauwazalnie wydluzy¢ czas wymiany pasazerskiej
w przypadku drzwi wysokopodlogowych, podczas gdy
w przypadku drzwi niskopodlogowych nie mialo to az takie-
go wplywu na czas wymiany. Ze wzgledu na niewielka war-
to$¢ proby, pomiar ten nie moze byé w pelni wiarygodny,
jednak kolejne, podczas ktérych zarejestrowano wsiadanie
lub wysiadanie osoby o kulach lub z wézkiem dziecigcym,
potwierdzaja te obserwacje (tabela 2).

Tabela 2
Wptyw osdb z ograniczona mobilno$cia na czas wymiany pasazerskiej

Wymiana z osoba z ograniczona

mobilno$cia Ogdlen
Typ drzwi: wysokopodfogowe | niskopodiogowe | wysokopodiogowe niskopodtogowe
Czas na jedne-
go pasazera 2,4 1,5 1,7 1,4
[s/pas]

W przypadku poréwnywania drzwi wysoko- i niskopo-
dlogowych brano pod uwage tylko dane z pomiaréw wy-
mian pasazerskich o wielkosciach 1-11, ze wzgledu na nie-
wielka liczbe lub braki danych w przypadku wiekszych
wymian pasazerskich.

Wptyw wysokosci peronu na czasy wymiany pasazerskiej
Kolejnym aspektem, ktéry wzieto pod uwage podczas po-
miaréw, byla wysokos$¢ peronu. Tabele 3 i 4 przedstawiajg
tempo wymiany pasazerskiej, zaleznie od wysokosci peronu
i wysokosci podlogi w tramwaju.
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Tabela 3
Wptyw wysokosci peronu na tempo wymiany pasazerskiej
Wysoki peron Niski peron
“:’J":::::; S;f:l:ii:::s Odchylenie s;f;:ii:::s Odchylenie
[liczba pasazerw] Is] standardowe Is] standardowe
1 2,0 07 23 09
2 39 1,1 42 07
3 49 1,6 58 2,0
4 57 2,0 6,0 1,2
5 7.2 18 83 1,7
6 9,0 18 9,6 21
7 10,5 1,9 10,6 1,2
Srednio: 6,2 15 6,7 1,4

Z pomiaréw wynika, ze wysokos$¢ peronu ma wplyw na
czas wymiany pasazerskiej — przy wyzszym peronie jest on
kroétszy, ale nie jest to warto$¢ tak znaczaca jak wysokosé
podlogi w tramwaju. Czasy przy wysokim peronie sa o oko-
fo 10% krétsze niz przy niskim. Ze wzgledu na niewielka
liczbe lub braki danych w przypadku wigkszych wymian
pasazerskich przy poréwnaniu niskich i wysokich peronéw
brano pod uwage tylko pomiary dla wielkosci wymiany pa-
sazerskiej od 1 do 7 pasazeréw.

Tabela 4
Czas wymiany pasazerskiej zaleznie od wysokosci podtogi i peronu
Wysoki peron Niski peron
Wielkosé Sredni czas Sredni czas Sredni czas Sredni czas
- wymiany dla wymiany dla wymiany dla | wymiany dla drzwi
[‘Iliczhav drzwi nisko- drzwi wysoko- drzwi nisko- wysokopodto-
pasazerow] podiogowych podfogowych podfogowych gowych
[s] [s] [s] [s]
1 1,9 2,4 2,0 3,0
2 3,5 43 42 45
3 47 5,2 4,6 7,3
4 47 71 545 6,3
5 6,3 8,3 6,5 8,9
6 8,3 9,4 9,8 9,0
7 10,2 10,8 9,0 11,0
Srednio: 5,7 6,8 59 71

Jak wynika z danych zaprezentowanych w tabeli 4, rézni-
ca w tempie wymiany pasazerskiej pomiedzy peronem wyso-
kim, a niskim jest zblizona, niezaleznie od wysokosci podlogi
w tramwaju: w obu przypadkach wynosi ona niecale 20%.

Whioski i podsumowanie

Zaprezentowane tabele oraz wykresy pokazuja, ze zaréwno
wysokos¢ podlogi, jak i peronu, maja wplyw na czas wy-
miany pasazerskiej. Zaréwno niska podloga, jak i wysoki
peron skracajg ten czas. Wyniki jednak nie pokazujg, czy
te rdznice maja realny wplyw na czas przejazdu tramwaju.
Czasem determinujacym calkowity czas wymiany pasazer-
skiej na przystanku jest maksymalny czas wymiany pasa-
zerskiej dla konkretnych drzwi. Dlatego tez w ostatnim
etapie pomiaréw zbadano, jakie sa maksymalne wartosci
wymiany pasazerskiej dla pojedynczych drzwi na trasie li-
nii 10, na jej $rédmiejskim odcinku. Wyniki przedstawia
rysunek 5.
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Rys. 5. Maksymalne wielkosci wymian pasazerskich dla pojedynczych drzwi
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Dla ilustracji wplywu wysokosci podlogi na czas prze-
jazdu tramwaju przyjeto trase skladajaca sie z 25 przystan-
kéw, ktérej przejazd zajmuje tramwajowi wysokopodlo-
gowemu okolo 45 minut. Poréwnywalna trase¢ ma wro-
clawska linia tramwajowa 33. Na podstawie rysunku 5
zalozono nastepujace wartosci maksymalnej wymiany pa-
sazerskiej dla pojedynczych drzwi:

Tabela 5

Przykiadowe maksymalne wymiany pasazerskie
Max. wielkosé wymiany | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10|11
Licznosé 2| 4|3 43|22 |2[1]1][A1

Nastepnie, na podstawie tabeli 3, obliczono zysk cza-
sowy, ktéry na calej trasie przejazdu wynosi blisko minu-
te. Przyspieszenie tej wielkosci nie spowoduje znaczacego
uatrakcyjnienia komunikacji zbiorowej, prawdopodobnie
nie pozwoli tez na istotne zwickszenie wykorzystania ta-
boru poprzez ograniczenie liczby pojazdéw potrzebnych
do obstugi linii. Czas przejazdu moze zostal zauwazalnie
skrécony poprzez zastosowanie tramwajow niskopodlogo-
wych, na przyklad w sytuacji, kiedy te kilka sekund za-
oszczedzone na pojedynczym przystanku pozwoli zdazy¢
na sygnal zezwalajacy na wjazd na skrzyzowanie (pionowg
kreske). Oszacowanie tych wartosci wymagaloby jednak
rozpatrywania ich dla konkretnych przykladéw skrzyzo-
wan i linii tramwajowych. Oczywiscie, jak zaznaczono
wczesniej, krotszy czas wymiany pasazerskiej nie jest
jedyna zaleta pojazdéw niskopodlogowych i nie nalezy
rozwazal ich zakupu tylko na podstawie czasu wymiany
pasazerskiej.
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Transport a rewitalizacja
— wptyw budowy metra na Targowek
Mieszkaniowy w Warszawie'

Streszczenie: Targéwek Mieszkaniowy jest jednym z rejonéw Warszawy
zmagajacych sie z kongestia, brakiem miejsc pracy i problemem dlugie-
go czasu dojazdu do centrum. Jego czgs$¢ zostala objeta Zintegrowanym
Programem Rewitalizacji, dzieki czemu na osiedlu przeprowadza sie
szereg dzialaii w sferze spolecznej oraz infrastrukturalnej. We wrzesniu
2019 roku oddano do uzytku kolejny odcinek drugiej linii warszawskie-
go metra, co poprawilo dostepnos¢ obszaru z wykorzystaniem transpor-
tu publicznego. Autorzy analizuja stan sprzed oddania metra do uzytku,
a takze mozliwosci, jakie daje osiedlu dostep do nowej formy transportu
w kontekscie rewitalizacji. W grudniu 2019 roku przeprowadzono an-
kiete wsréd mieszkaicow rejonu dotyczaca oceny metra i jego wplywu
na osiedle, pytania dotyczyly takze znajomos$ci kwestii rewitalizacji.
Wiele odpowiedzi bylo zaskoczeniem dla autoréw i pozwolilo spojrzeé
na zmiany przeprowadzane na Targéwku Mieszkaniowym z innej per-
spektywy. Dzieki temu powstaly wnioski, ktére mozna wykorzystaé
jako zalecenia dla wladz miasta przy dalszych dzialaniach.

Stowa kluczowe: metro, rewitalizacja, publiczny transport zbiorowy,
Targéwek Mieszkaniowy.

Wprowadzenie

Miasta sa miejscem zamieszkania ponad polowy populacji
Swiata, sa sita napedowa globalnej gospodarki i daja moz-
liwo$¢ poprawy sytuacji spolecznej, oferujgc réznorodne
i stabilne warunki zycia. Sie¢ transportu publicznego taczy
spolecznosci i otwiera nowe mozliwosci, takze w zakresie
rozwoju gospodarczego. Transport publiczny wplywa na
zycie ludzi: na ich dostep do pracy, edukacji, form spedza-
nia czasu wolnego oraz relacji spolecznych. Jest on takze
kluczowym elementem w rewitalizacji, regeneracji i wspar-
ciu rozwoju obszaréw zdegradowanych {1}.

Mieszkancy obszaréw zdegradowanych czesto sa uzalez-
nieni od transportu publicznego, wiec jego ograniczony zasieg
czy niewydolnos¢ ogranicza ich dostep do mozliwosci spotecz-
no-ckonomicznych, a takze powoduje wykluczenie spoleczne,
jesli jedynym optymalnym sposobem dojazdu jest samochdd.
Indywidualny transport samochodowy nie jest dostepny dla
kazdego mieszkarica, moze obnizaé poziom bezpieczeristwa,
infrastruktura, jakiej wymaga, zajmuje cenna przestrzed,
a takze zwicksza zanieczyszczenie powietrza { 1 {2].

Wptyw transportu publicznego na obszary zdegradowane

Zaleznos¢ rewitalizacji od transportu moze zostal po-
dzielona na efekty dla /udzi — minimalizujac wykluczenie
spoleczne i dajac lepsze mozliwosci rozwoju, oraz miejsc —

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wktadu autoréw w pu-
blikacje: J. Kaczorowski 50%, M. Pinkosz 50%

wspierajac m.in. rozwdj ekonomiczny przez rozwdj rynku
nieruchomosci i ustug. Transport publiczny uznawany jest
jako czynnik wplywajacy na rozmaite obszary problemowe.
Wplyw na problemy materialne i niedostatek miejsc pra-
cy osiagany jest przez zapewnienie polaczenia z miejscami
pracy za pomocg $rodka transportu niedrogiego, szybkie-
go, niezawodnego, bezpiecznego, dostepnego dla kazdego
i o wysokiej zdolnosci przewozowej. Zacheca to takze do
tworzenia nowych miejsc zatrudnienia w rejonie stacji lub
przystankéw. Wygodny transport publiczny zapewnia do-
jazd do szkét o wysokim poziomie ksztalcenia. Jednoczesnie
zacheca do lokowania w obszarze zdegradowanym nowych
szkdl, a takze do korzystania z juz istniejacych, do ktérych
moga dojezdzaé uczniowie z calego miasta, podnoszac ran-
ge obszaru i poziom ksztalcenia [1].

Transport publiczny poszerza mozliwosci zdrowego po-
drézowania (w tym dostepu do terenéw zieleni), dostepne-
go rowniez dla 0s6b o ograniczonej mobilnosci. Widoczna
jest rowniez poprawa bezpieczeistwa, bowiem zmniejsza-
jac zalezno$¢ od samochodu, umozliwia si¢ przeksztalcanie
ulic na przyjazne dla oséb niezmotoryzowanych. Takimi
dziataniami zmniejsza si¢ liczbe wypadkéw oraz réwnowa-
zy wykorzystanie przestrzeni publicznej, co pozwala na
podniesienie poczucia bezpieczefistwa, a w konsekwencji
i na lepsze samopoczucie. Dzigki pozyskaniu miejsca do
dziatalnosci lokalnej i interakcji socjalnej poprawia si¢ zdro-
wie psychiczne i fizyczne mieszkaficow oraz zmniejsza izo-
lacje {1}1. Warto zwréci¢ uwage, ze opracowania nie wska-
zujg jako czynnika transportowego rewitalizacji jedynie
budowy nowych tras, ale takze poprawe czgstotliwosci kur-
sowania, pojemnosci, dostepnosci, czasu podrézy i liczby
kierunkéw, do ktérych mozna sie szybko dostal transpor-
tem publicznym. Waznymi kwestiami sg réwniez: zmniej-
szenie ruchu samochodéw i promowanie zréwnowazonej
mobilnosci przez infrastrukture, przyjazny system oplat,
poprawe jakosci infrastruktury transportowej, w tym ta-
kich elementéw jak jej oswietlenie czy windy, oraz podnie-
sienie jakos$ci przestrzeni publicznych {2}.

Jako przyklad poprawy sytuacji przez rewitalizacje ob-
szaru z uzyciem transportu publicznego mozna wskazad
rewitalizacje staréwki w Misni w Niemczech w 2013 roku
(26 km od Drezna), ktéra znajdowala siec w stanie upadku
gospodarczego i stawala si¢ obszarem coraz bardziej zde-
gradowanym. Dotychczasowa obstuga terenu opierala sie
na szybkiej kolei miejskiej S-Bahn, ktérej stacje znajdowaly
si¢ jednak na obrzezach obszaru. Zbudowanie stacji w cen-
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trum staréwki poprawito dostepnos¢ obszaru i sprzyjato
rozwojowi gospodarczemu oraz wzrostowi zatrudnienia
w obszarze. Jednoczesnie zrewitalizowano przestrzeti w oko-
licy stacji, a sama staréwka stala si¢ obiektem zainteresowa-
nia turystéw. Kolejnym przykladem, zwigzanym z inwesty-
cjami w rejonie osiedli mieszkaniowych, jest osiedle Meden
Rudnik w bulgarskim Burgas, o niszczejacej tkance miej-
skiej i trudnej sytuacji spoleczno-ekonomicznej, lezace w od-
daleniu od centrum i miejsc pracy (fot. 1). Dotychczas ob-
stugiwane przez trolejbusy, blokowane w zatorach drogo-
wych, poprawilo swoja dostepnos¢ dzieki inwestycji:
zbudowaniu wydzielonego korytarza dla szybkich autobu-
séw (BRT) o wysokiej czestotliwosci kursowania, wraz z ter-
minalami integrujacymi z innymi Srodkami transportu.
Skutkiem inwestycji byla lepsza dostepnos¢ do miejsc pracy
i centrum miasta, wyzsza jako$¢ tkanki miejskiej oraz roz-
woj inwestycyjny w rejonie i obszarach przylegajacych [11.

Fot. 1. Autobus BRT zbliza sig do nowego przystanku w Burgas
Zrédto: Lina Glawinowa / chernomorie-bg.com

Rewitalizacja a Targdwek Mieszkaniowy po budowie metra
W grudniu 2019 roku przeprowadzono badanie dotyczace
wplywu budowy przedtuzenialinii metra M2 na obszar rewi-
talizacji wyznaczony w rejonie Targéwka Mieszkaniowego.
Warszawa stworzyla Zintegrowany Program Rewitalizacji
do 2022 roku (ZPR), ktéry ma za zadanie réwnowazenie
szans rozwojowych tych czesci Warszawy, ktére sa dotknie-
te kryzysem. Targéwek Mieszkaniowy zostal wytypowany
jako jeden z obszaréw do rewitalizacji. Warto nadmie-
ni¢, ze rozbudowa metra nie jest czescig Zintegrowanego
Programu Rewitalizacji, jednak — wraz z inwestycjami to-
warzyszacymi — jest wskazana jako majaca duze znaczenie
dla rozwoju obszaru i przyczyniajaca sie do poprawy jakosci
zycia na Targéwku Mieszkaniowym {3}].

Osiedle Targéwek Mieszkaniowy zostalo zrealizowane
w latach 19721978 na terenie 77 hektaréw w miejscu jed-
norodzinnej zabudowy Targéwka. W miejscu regularnej
siatki ulic starego Targéwka powstal zupelnie nowy uklad,
gdzie ciagi komunikacyjne i zabudowa mieszkalna tworzg
kregi, a najwickszy z nich miesci w sobie klub sportowy z bo-
iskiem, park miejski i teatr {4} 5}. Osiedle charakteryzuje sie
zrdznicowang zabudowa wielorodzinng do kilkunastu kon-
dygnacji wysokosci (rys. 1). Uzupelniona jest ona niezbedng
infrastruktura, czyli szkola podstawowa z boiskami, przed-
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szkolami publicznymi, przychodniami, biblioteka dla dzie-
ci i mlodziezy, klubem osiedlowym, pocztg i oddzialami
bankdw, a takze zielenia, m.in. w formie skweru ,, Wiecha”
w centralnej czesci osiedla. W tym rejonie znajduja si¢ row-
niez domy z poczatku XX wieku, enklawy zabudowy jed-
norodzinnej oraz kilka komplekséw nowych wielorodzin-
nych budynkéw mieszkaniowych. Na obszarze nie powsta-
je obecnie wiele nowych mieszkan, w zwiazku z tym liczba
mieszkaficow nie zmienia si¢ znacznie; brakuje miejsc pracy
— Targdéwek Mieszkaniowy jest typows ,,sypialnia”, skad do
pracy czy miejsc rozrywki trzeba dojechad.

Rys. 1. Struktura osiedla Targéwek Mieszkaniowy (zabudowa mieszkaniowa i pozostata, dro-
gii linia metra)
Zrodto: opracowanie wiasne

Linia M2 jest druga linia metra warszawskiego, ktéra
w docelowym ksztalcie ma przebiega¢ réwnoleznikowo przez
cale miasto (rys. 2). Regularne polgczenia na odcinku cen-
tralnym ruszyly 8 marca 2015 roku, a na odcinku od Pragi
do Targéwka, uwzgledniajacym obszar opracowania, 15
wrzesnia 2019 roku. Dzieki inwestycji mieszkanicy okolic
stacji Trocka i Targéwek Mieszkaniowy, a takze osoby przyjez-
dzajace z okolicznych osiedli i miejscowosci, uzyskaly mozli-
wos¢ wygodniejszego i szybszego dojazdu do pozostalych cze-
$ci miasta, bowiem pociagi linii metra M2 kursuja bezkolizyj-
nie z predkoscig do 60 km/h i czestotliwoscig w szczycie co
3—4 minuty, poza szczytem okolo 4-6 minut, a w weekendy
co 6—7 minut {6]. Dojazd do wezla przesiadkowego przy
Dworcu Wilefiskim (autobusy, tramwaje, kolej) zapewniony
jest w 4 minuty, a do centrum miasta i wezla przesiadkowego
z linia metra M1 przy stacji Swictokrzyska w 11 minut.
Dojazd do centrum biurowego przy rondzie Daszyniskiego
zajmuje metrem 15 minut, do stacji metra Politechnika (linia
M1) 19 minut, a do Dworca Gdaniskiego 21 minut. Dzieki tej
inwestycji Targéwek Mieszkaniowy uzyskal polaczenie z calg
strefa srédmiejskg przy liniach metra w przeciagu ok 20 mi-
nut (bez czasu dojscia do stacji) {71. W przyszlosci, po budo-
wie dalszych etapéw metra, Targéwek Mieszkaniowy uzyska
szybkie polaczenie z Bemowem i Brédnem. W przypadku
realizacji budowy linii metra M3 stacja Stadion Narodowy
zapewni rowniez przesiadke na trzecig linie, umozliwiajac wy-
godny dojazd na Dworzec Wschodni i na Prage-Potudnie.
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Rys. 2. Schemat funkcjonujacej sieci metra w Warszawie oraz planowanej rozbudowy
Zrodto: Wikimedia Commons / Obywatel A.N.

Dotychczas rejon Targéwka Mieszkaniowego obstugi-
waly jedynie autobusy, ktére bywaly przepelnione. Ich czas
przejazdu byt znacznie wydluzony z powodu kongestii na
ulicach Radzymifiskiej i Swictego Wincentego, dwéch
gléwnych drogach obstugujacych rejon.

W ] 0 i 3
Fot. 2. Budowa stacji metra Targéwek Mieszkaniowy w 2017 roku
Irodto: opracowanie wasne

Ogromne zmiany zaszly na terenie wokél stacji metra.
Przed budowa bylo tu wiele nieuporzadkowanej zieleni ni-
skiej i wyzszej, ktéra nie nadawala sie do wykorzystania
jako miejsce wypoczynku lub interakcji spolecznej.
Uporzadkowano jg oraz wytyczono nowe szerokie chodniki
oraz przej$cia dla pieszych. W 2019 roku zakoficzyla sie
towarzyszgca budowie metra przebudowa tzw. malej ob-
wodnicy Targéwka, bedacej gléwnym kregiem komunika-
cyjnym osiedla — w ramach prac powstaly nowe chodniki,
3 km $ciezek rowerowych, Sciezka do biegania, nowe miej-
sca parkingowe, zasadzono 211 drzew i prawie 30 000
krzew6w. Dzieki temu przestrzen stala sie bardziej przyja-
zna dla mieszkaficow, a Targéwek Mieszkaniowy zyskal na
atrakcyjnosci wizualnej {8} (fot. 3 i 4).

Fot. 3. Rejon wejécia na stacje metra Targowek Mieszkaniowy
Zrodto: opracowanie wiasne

Fot. 4. Chodnik i $ciezka biegowa przy matej obwodnicy Targéwka
Zrodto: opracowanie wiasne

Badanie ankietowe wsrdd mieszkancow Targéwka
Mieszkaniowego

W celu uzyskania informacji na temat postrzegania zmian
wynikajacych z budowy metra na Targéwek Mieszkaniowy
wsréd jego mieszkancow, wykonano w grudniu 2019 roku
badanie ankietowe metoda CAWI wéréd grupy 56 miesz-
kanicéw, zréznicowanej pod wzgledem wieku, plci i statusu
zawodowego (rys. 3).
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Rys. 3. Metryczka respondentow ankiety

Zrodto: opracowanie wiasne

Ponad polowa respondentéw wskazala, ze mieszka na
osiedlu ponad 10 lat, co moze wskazywac na niewielkg wy-
miane mieszkaficow obszaru, by¢ moze wynikajaca z jego
malego postrzeganego potencjalu. 91% ankietowanych de-
klarowalo znajomos¢ pojecia rewitalizacji, a 79% wskazalo,
ze wie, czym rewitalizacja rézni si¢ od remontu czy moder-
nizacji — co jest wynikiem zaskakujacym. Prowadzacy
badanie zakladaja jednak zbyt wysokie przeswiadczenie

17
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ankietowanych o znajomosci terminu i w przypadku zasto-
sowania pytania w formie otwartej, udzial poprawnych od-
powiedzi bylby duzo nizszy — problem nierozpoznawania
réznicy miedzy tymi pojeciami jest bowiem powszechny za-
réwno wsréd mieszkanicéw, jak i wlodarzy miast {9}
Jednoczesnie tylko 22% wiedzialo przed wzigciem udziatu
w ankiecie, ze Targéwek Mieszkaniowy jest takze podob-
szarem rewitalizacji — moze to wynika¢ z nieodpowiedniego
sposobu lub zakresu promocji ZPR.

77% ankietowanych zadeklarowalo, ze korzystato na co
dziefr z transportu publicznego w przynajmniej jednej z re-
lacji podrézy (praca, szkola, uczelnia, zakupy, rozrywka,
inne). Jednocze$nie widoczny jest liniowy spadek wykorzy-
stania transportu publicznego wraz z rosnacym wiekiem
respondenta i ponowny powrét do komunikacji publiczne;
wsréd os6b w wieku od 55 lat wzwyz.

W kwestii badania zmian zachowan transportowych, az
60% o0s6b posiadajacych samochéd zadeklarowalo, ze po
otwarciu metra na Targéwek zaczelo z niego korzystaé w co
najmniej jednej relagji (rys. 4). Jednoczesnie 63% os6b wska-
zalo, ze otwarcie metra na Targdwek poprawilo ich warunki
podrézowania po miescie, a przeciwnego zdania bylo 29%.

Czy, mimo posiadania auta, po otwarciu
metra na Targéwek zaczat/zaczeta Pan(i)
korzysta¢ z metra w jakiejs$ z ww. relacji?

v

Czy otwarcie metra na Targéwek
poprawito Pana/Pani warunki
podrézowania po miescie?

)

u Tak mNie uTak ®=Nie ®Niewiem

Rys. 4. Zmiany zachowan transportowych mieszkancow Targéwka Mieszkaniowego
Zrodto: opracowanie wtasne

Kolejne pytania, w formie otwartej umozliwialy ocene
zmian w obszarze po otwarciu dalszego odcinka linii metra.
Zjawiska pozytywne wskazalo jedynie 44% ankietowa-
nych. Mieszkancy najczedciej zwracali uwage na wickszg
czysto$é, tad i porzadek w okolicy oraz szybszy/tatwiejszy
dojazd, a takze duza liczbe nowych nasadzen drzew i upo-
rzadkowanie zieleni. Wskazywano takze kwestie nowych
chodnikéw, powoli pojawiajacych sie nowych lokali ushugo-
wych, remonty nawierzchni drég. Jeden z respondentéw
uzyl rowniez okreslenia ,,odpeerelizowanie osiedla”.

Znaczna cze$¢ odpowiedzi (82%) dotyczyla jednak
zmian negatywnych. Najcze$ciej powtarzaly sie trzy pro-
blemy: likwidacja lub zmiana tras linii autobusowych i zmu-
szenie do przesiadania si¢, zatory drogowe (szczegdlnie na
ulicy Trockiej, prowadzacej do stacji metra) oraz brak miejsc
parkingowych, ktére sa zajmowane przez przyjezdzajacych
do metra, a takze niedostatek miejsc parkingowych przy
blokach. Jako negatywny wplyw wskazywano takze nizsza
czestotliwos$¢ kursowania autobuséw oraz wzrost przypad-
kéw nielegalnego parkowania. Mieszkancy znacznie cze-
$ciej zauwazali zatem bezposrednio dotyczace ich i widocz-
ne negatywne efekty budowy metra niz niewidoczne czy
dlugofalowe skutki pozytywne.
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Szanse dla Targéwka Mieszkaniowego wynikajace z bu-
dowy metra to wedlug ankietowanych wzrost wartosci nie-
ruchomosci, poprawa skomunikowania osiedla, powstanie
alternatywy dla samochodu, latwo$¢ przemieszczania si¢
w godzinach szczytu, nowe lokale ustugowe, handlowe
i miejsca kultury. Zaznaczyli takze, ze dzieki metru zauwa-
zana zaczyna by¢ atrakcyjna lokalizacja osiedla w nieduzym
oddaleniu od centrum. Ankietowani wskazali takze wigk-
sze zainteresowanie oséb mlodych oraz powstanie impulsu
do rozwoju i inwestycji. Jako zagrozenia, poza tymi wska-
zanymi w zmianach negatywnych, zwracano uwage na na-
plyw samochodéw zza miasta i os6b spoza osiedla, brak
parkingu Parkuj i Jedz, wicksze zanieczyszczenie powie-
trza, utrate lokalnego klimatu, zageszczenie zabudowy
wraz z wycinka zieleni, potencjalny brak miejsc w placow-
kach oswiaty oraz wyzsze ceny wynajmu i czynszéw.

Jednym z celéw budowy metra bylo zmniejszenie ruchu
samochodéw na drogach osiedla. Jednak mieszkancy
Targéwka Mieszkaniowego dostrzegli odwrotny efekt — je-
dynie 9% zauwazalo zmniejszenie ruchu samochodowego,
25% — brak zmian, a az 61% wzrost ruchu samochodéw
(rys. 5). W kwestii poprawy przestrzeni publicznej kolejne
negatywne zjawisko zauwazyla prawie polowa responden-
téw — wskazali oni, ze zwickszyla si¢ liczba nielegalnie par-
kujacych samochodéw (np. na terenach zieleni, na chodni-
kach). Warto zwréci¢ na to uwage, bowiem w ten sposdb
budowa metra stala sie jak na razie w oczach mieszkanicow
katalizatorem problemdw, a nie ich rozwigzaniem.

Réznica w ruchu
samochodowym

A4

Ulice powinny zyskac
bardziej miejski charakter

Wzmocnienie problemu
nielegalnego parkowania

= Zmniejszenie

 Zwigkszenie

= Nie wiem

mTak mNie = Niewiem  Nie zauwazylem/am zmian uTak wNie mNiewiem

Rys. 5. Postrzeganie zmian w charakterze ulic oraz w ruchu samochodowym i zwigzanych
z nielegalnie zaparkowanymi samochodami
Zrodto: opracowanie wiasne

Jedynie 39% ankietowanych uwazalo, ze poprowadze-
nie metra na Targéwek sprawi, iz dzielnica straci cz¢§ciowo
status ,sypialni miasta” i powstana tu nowe miejsca pracy
oraz ushug, przeciwnego zdania bylo 49% respondentéw.
72% to réwniez odpowiedzi twierdzace na pytanie, czy po-
wstanie metra na Targéwek moze spowodowaé zabudowa-
nie przestrzeni zielonych na osiedlu.

Podsumowanie i wnioski

Mieszkancy bardzo pozytywnie przyjeli samo metra jako Sro-
dek transportu, ktéry zapewnia im szybki dojazd w inne re-
jony, a wsréd nich samych mozna zaobserwowaé zjawisko re-
zygnacji z uzytkowania samochodu na rzecz komunikacji pu-
blicznej. Dzigki budowie metra uzyskali oni lepszy dostep do
ustug, miejsc pracy, edukagji czy centrum miasta, poprawila
sie takze dostepnos¢ transportu dla os6b o ograniczonej mobil-
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nosci oraz jakos¢ przestrzeni publicznej i infrastruktury drogo-
wej. Istnieje jednak wiele okolicznosci, przez keére mieszkaricy
oceniaja calo$¢ inwestycji stosunkowo negatywnie.

Powtarzajacym si¢ czesto elementem byla kwestia li-
kwidacji lub zmian tras linii autobusowych. Warto zastano-
wié sie, czy zakres zmian przeprowadzonych w obszarze nie
byl za duzy lub czy zmian nie powinno bylo si¢ wprowa-
dzaé stopniowo — jednoczesnie warto zauwazy¢, ze miesz-
kafcy moga potrzebowad czasu na przystosowanie sie do
nowego $rodka transportu. Podobna nagla zmiana miata
miejsce na Ursynowie, gdzie po otwarciu metra zlikwido-
wano, skrécono lub ograniczono kursowanie licznych linii
autobusowych, co wywolalo glosne protesty. Po kilku la-
tach jednak mieszkaricy docenili zalety metra i s3 zadowo-
leni ze swojej sytuacji komunikacyjnej, a samo metro stalo
sie kregostupem komunikacyjnym dzielnicy [10}.

Drugim elementem negatywnym jest problem dojez-
dzania na Targéwek Mieszkaniowy wickszej liczby ludzi, co
powoduje zatory drogowe, brak miejsc parkingowych, nie-
legalne parkowanie i zatloczenie autobuséw. Jest to pro-
blem bardziej kompleksowy i powazny, bowiem budowa
metra powinna zdaniem autordéw sprzyjaé powstawaniu
przyjaznych przestrzeni publicznych i ulic, natomiast przez
dojezdzanie os6b do stacji metra, przede wszystkim samo-
chodami, efekt wydaje si¢ by¢ odwrotny. Powtarzane przez
mieszkanicéw problemy moga w duzej czesci wynikad
z dwéch zaniedban ze strony miasta.

Pierwszym zaniedbaniem jest niepowstanie parkingu
Parkuj i JedZ przy stacji metra Trocka, ktory powinien byt
ruszy¢ wraz z metrem, a byl zapowiadany od kilku lat.
Odkladanie decyzji doprowadzilo do sytuacji, gdzie parking
ruszy dopiero w 2023 lub 2024 roku. Rozwiazaniem tym-
czasowym ma by¢ jednak powstanie modulowego parkingu
demontowalnego w poblizu stacji metra kosztem 25 milio-
néw zlotych — co jest duzym obcigzeniem dla budzetu miasta
jak na tymczasowa inwestycje {11}. Drugim zaniedbaniem,
wynikajacym z tej samej przyczyny, jest niepowstanie wraz
z metrem ulicy Nowotrockiej, ktérej oddanie wladze dzielni-
cy konsekwentnie zapowiadaly na réwnoczesne z oddaniem
stacji metra; sama inwestycja odkladana jest od wielu lat.
Dzigki powstaniu tej ulicy ruch powinien w pewnym stopniu
przesunad sie na nig z osiedlowej ul. Trockiej, jednak aktual-
na data rozpisania przetargu to 2021 rok {12}].

Istnieje takze zjawisko postrzegania metra jako zagrozenia
w zwiazku z przyjezdzaniem na obszar os6b niebedacych
mieszkancami i mozliwoscia utraty lokalnego folkloru czy kli-
matu, co pokrywa sie ze zjawiskiem wykluczania ze spolecz-
nosci 0s6b przyjezdzajacych do stolicy spoza miasta. Niekt6rzy
w tym wypadku, mieszkaficy z dhuzszym stazem, deklarujg
che¢ wyprowadzenia si¢ — z przyczyny zatoréw drogowych,
tloku czy zanieczyszczeri (,Starzy” mieszkancy uciekajg z tego
syfu! Wcigz ktos sie wyprowadza, nawet mieszkajacy od uro-
dzenia. Smréd dusi w ptucach nie tylko senioréw”; , Targdwek
juz nigdy nie bedzie spokojna dzielnica, jest coraz gorzej!
Mialo sie polepszy¢, jakos tego nie widaé, jest odwrotnie”) —
cho¢ zdaniem autor6w nalezy potraktowal te deklaracje
z przymruzeniem oka.

Wyglada wicc na to, ze o ile faktycznie osiedle zyskalo
lepszy dojazd dzicki powstaniu metra, o tyle przez najblizsze
kilka lat negatywne skutki inwestycji bedg mie¢ duzy wplyw
na odbiér inwestycji, bowiem obecnie, jak wskazuje jedna
z mieszkanek, ,generalnie fajnie, ze metro jest, ale zrobilo si¢
ciasniej, mniej bezpiecznie, dziecko boi si¢ przechodzi¢ przez
ulice ze wzgledu na notoryczny ruch”. Natomiast w najbliz-
szych latach nalezy spodziewaé sie tez osiagania cel6w rewita-
lizagji, jesli uda si¢ skutecznie zniwelowaé negatywne skutki
pojawienia si¢ metra. Miedzy innymi dzigki budowie metra
osiedle moze utraci¢ miano starzejacej sie ,sypialni miasta”,
a sta sie modnym miejscem do mieszkania dla mlodszego
pokolenia — tak stalo si¢ po powstaniu metra na Bielany,
a takze moga powsta¢ liczne ustugi, biura i rozmaite miejsca
pracy —tak, jak w przypadku okolicstacji Rondo Daszynskiego.
Nalezy wiec cierpliwie czekad, wspieraé dziatania pozostatymi
elementami programu rewitalizacji, naprawia¢ bledy infra-
strukturalne (i uczy¢ si¢ na wlasnych bledach) oraz promowa¢
obszar, a moze on, takze ze wsparciem metra, powtorzy suk-
ces innych dzielnic, czego moze dowie$é¢ powtérzenie badania
w zmodyfikowanej formie za kilka lat.
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stacji do tadowania pojazdéw elektrycznych!

Streszczenie: Artykul prezentuje wykorzystanie metodyki wielokry-
terialnego wspomagania decyzji do okreslenia atrakcyjnosci lokalizacji
ogélnodostepnych stacji tadowania pojazdéw na przykladzie miasta
Poznania. Autorzy uczestniczyli w pracach specjalnego zespolu w struk-
turach Urzedu Miasta Poznania, odpowiedzialnego za koordynacje dzia-
fad miejskich jednostek w zakresie elektromobilnosci, w tym wypra-
cowanie formuly wyboru inwestoréw/operatoréw dla poszczegdlnych
punktéw ladowania. W drodze prac zespolu koniecznym okazalo sie
podzielenie potencjalnych lokalizacji stacji tadowania na réwnoatrak-
cyjne grupy. Zdefiniowano pie¢ kryteriéw, wzgledem ktérych oceniono
kazda z lokalizacji, a nastepnie okreslono model preferencji decydenta.
Przy wykorzystaniu metody ELECTRE III okreslono ranking finalny
szeregujacy warianty od najlepszego do najgorszego, a nastepnie przy-
dzielono do ostatecznych grup.

Stowa kluczowe: wielokryterialne wspomaganie decyzji (WWD),
ELECTRE III.

Wprowadzenie

Wraz z wejSciem w zycie w 2018 roku ustawy o elektro-
mobilnosci i paliwach alternatywnych jednostki samorza-
du terytorialnego (JST) zostaly zobowiazane do podjecia
stosownych dziatan ukierunkowanych na rozwéj ekolo-
gicznych form przemieszczania si¢ przy wykorzystaniu
paliw alternatywnych. Za jeden z gléwnych celéw okre-
slono zwigkszenie udziatlu pojazdéw napedzanych energia
elektryczna oraz gazem ziemnym (skroplonym — LNG,
jak i sprezonym — CNG) w strukturze wszystkich uzyt-
kowanych pojazdéw. Jednym z elementéw, ktére maja
w rezultacie stopniowo zwiekszaé liczbe nisko- i zeroemi-
syjnych pojazdéw na polskich drogach, jest rozwdj infra-
struktury fadowania.

W ustawie okreslono, Ze na terenie Poznania minimalna
liczba punktéw ladowania zainstalowanych do 31 grudnia
2020 roku w ogélnodostepnych stacjach tadowania powin-
na wynosi¢ 210. W uzasadnieniu do ustawy wskazano, ze
infrastruktura do tadowania pojazdéw elektrycznych
w pierwszym okresie (lata 2019 i 2020) powinna by¢ roz-
wijana w oparciu o zasady rynkowe. Idea realizacji miej-
skich dzialafi proekologicznych znalazla si¢ réwniez
w Strategii Rozwoju Miasta Poznania 2020+, w ktorej,
w priorytecie 3 o nazwie ,Zielone, mobilne miasto” wska-
zano w pkt. 3.5.5 wspieranie rozwoju elektromobilnosci {101,

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wkladu autoréw w pu-
blikacje: A. Machelski 50%, B. Grzeczka 50%
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OgdInodostepne stacje tadowania w Poznaniu

W celu zintensyfikowania prac w zakresie elektromobilno-
$ci, a takze majac na wzgledzie koniecznosé scentralizowa-
nia koordynacji prac w mie$cie, powolano Zarzadzeniem
Prezydenta Miasta Poznania {9} zesp6l do spraw rozwoju
sieci punktéw ltadowania zainstalowanych w ogélnodo-
stepnych stacjach ladowania na terenie miasta Poznania.
Z uwagi na interdyscyplinarng tematyke cztonkami zespo-
hu zostali przedstawiciele wydzialéw i biur Urzedu Miasta,
a takze jednostek organizacyjnych odpowiedzialni za rézny
zakres codziennych zadan.

W trakcie spotkan ustalono wstepng koncepcje wybo-
ru operatora/operatordéw stacji tadowania: Zarzad Drég
Miejskich (zarzadca drég) oglosi postepowanie na dzierza-
we nieruchomosci z przeznaczeniem na ogdlnodostepne
stacje fadowania przy istniejacych miejscach postojowych
dla pojazdéw wspoéldzielonych. Zainteresowani inwesto-
rzy mieliby zglasza¢ swoje oferty i na ich podstawie wy-
bierani byliby poszczegélni operatorzy (lub jeden opera-
tor) stacji tadowania w miescie. Majac na uwadze powyz-
sze, w pierwszej kolejnosci wyznaczono 29 lokalizacji pod
budowe stacji tadowania, dla ktérych lokalny operator
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego potwier-
dzit warunki przylaczeniowe (mozliwo$¢ instalacji).
Zgodnie z koncepcja wypracowana przez zespél lokaliza-
cje te mialy zostaé podzielone na 4 strefy — idea podziatu
bylo takie pogrupowanie, aby w kazdym z pakietéw znaj-
dowaly si¢ lokalizacje zaréwno bardzo atrakcyjne (np.
w centrum miasta, gdzie zaklada sie czestsze korzystanie
ze stacji), jak i te, gdzie pojazdy tadowac sie beda rzadziej,
a ktére sa niezbedne w zakresie zaspokojenia potrzeb
mieszkaficow miasta Poznania (np. w okolicach terenéw
rekreacyjnych). Powyzsze ,pakietowanie” uwarunkowane
bylo jednak przede wszystkim checia zachowania konku-
rencji pomiedzy potencjalnymi inwestorami stacji tado-
wania, ktérzy to w ramach postepowania mieli sktadaé
swoje oferty na dzierzawe gruntéw. Efektem podziatu
mialy by¢ 4 strefy po kolejno 8, 7, 7, 7 lokalizacji. Schemat
grupowania zostal przedstawiony na rysunku 1.

W tym celu zespdt podjal decyzje o wykonaniu analizy
skladajacej sie z:

e ustalenia atrakcyjnosci poszczeg6lnych lokalizagji (ich

hierarchizacja nastapila przy uzyciu metod matema-
tycznych — wielokryterialne wspomaganie decyzji),
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e przypisanie poszczeg6lnych lokalizacji do pakietéw
(autorska metoda zaakceptowana przez czlonkéw ze-
spohu).

Ustalenia atrakcyjnosci poszczegdlnych lokalizacji do-
konano za pomocg analizy wielokryterialnej przy wykorzy-
staniu metody ELECTRE III. Jest to jedna z powszechnie
stosowanych metod z dziedziny wielokryterialnego wspo-
magania decyzji, dzieki ktérej otrzymano finalny ranking
analizowanych lokalizacji.

Lokalizacje: {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29}

8 lokalizacji 7 lokalizacji 7 lokalizacji 7 lokalizacji

Pakiet nr 1 Pakiet nr 2 Pakiet nr 3 Pakiet nr 4

Rys. 1. Schemat podziatu lokalizacji na réwno atrakcyjne strefy
Zrédto: opracowanie wiasne

Wielokryterialne wspomaganie decyz;ji
w problemach decyzyjnych
Biorac pod uwage charakter problemu decyzyjnego opisa-
nego w niniejszym artykule, w ocenie autoréw zasadnym
stao sic wykorzystanie metod wielokryterialnego wspoma-
gania decyzji (WWD). Jest to dziedzina naukowa wywo-
dzaca si¢ z badan operacyjnych, ktéra wyposaza decydenta
w narzedzia (algorytmy obliczeniowe, procedury i metody
matematyczno-informatyczne) umozliwiajace rozwiazy-
wanie zlozonych probleméw decyzyjnych, przy analizie
keorych konieczne jest uwzglednienie wielu kryteriow,
a czesto takze wielu przeciwstawnych punktéw widzenia.
Powszechno$¢ sytuacji, w ktérych podejmujemy decyzje
o charakterze zlozonym (biorac pod uwage kilka czynni-
kéw), przyczynita si¢ do rozwoju wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji {7}{10}.

Réznorodnosé zastosowan metod WWD sprawila, ze
z uwagi na cel problemu decyzyjnego mozna wyréznié na-
stepujaca klasyfikacje:

e metody wyboru (optymalizacji) — ukierunkowane na
wybranie jednego wariantu (uwazanego za najlepszy
wzgledem rozwazanej rodziny kryteriéw) sposréd da-
nego ich zbioru;

e metody szeregowania (rankingowe, porzadkowania)
— ukierunkowane na uszeregowanie wariantéw od
najlepszego do najgorszego;

e metody klasyfikacji (sortowania) — ukierunkowane
na przydzielenie wariantéw (czynnosci, dzialan) do
wezesniej zdefiniowanych grup (klas, kategorii),
zgodnie z przyjetymi normami.

Z uwagi na sposéb budowania modelu preferencji decy-

denta, wsrod metod WWD mozna wyr6znic:

e oparte na zasadzie wieloatrybutowej teorii uzytecz-
nosci, w ktorej to nastepuje agregacja wszystkich roz-
patrywanych kryteriéw do jednej funkcji uzyteczno-
$ci oraz zakladajaca, ze wszystkie pary wariantéw sg
poréwnywalne, tzn. decydent zawsze bedzie prefero-
wal jeden z wariantéw lub uzna dwa warianty za nie-
rozréznialne wzgledem problemu decyzyjnego;

e oparte na relacji przewyzszania — zwane metodami
syntezy przewyzszajacej z uwzglednieniem niepordw-
nywalnosci pomiedzy rozwazanymi wariantami—a za-
tem umozliwia reprezentowanie czterech podstawo-
wych sytuacji dla pary wariantéw: nierozréznialnosci/
réwnowaznosci (z I b), stabej preferencji (@ Q b),
silnej preferencji (@ P b) oraz nieporéwnywalnosci

(@R ) {115}

Metoda wykorzystujaca relacje przewyzszania, ktéra fi-
nalnie doprowadza do porzadkowania skoficzonego zbioru
wariantéw jest ELECTRE III. W metodzie tej model prefe-
rencji decydenta definiowany jest poprzez wykorzystanie
progbéw réwnowaznosci ¢, preferencji p i weta v, a takze
wag w dla kazdego kryterium £.

Interpretacja powyzszych progéw przedstawia si¢ naste-
pujaco:

0<kfa)-k(b) < qfk) alk) < kia)-k(b) < pfk) plk) < kfa)-k{b) < v(k) v(k) < kfa)-k(b)

Rys. 2. Sposéb definiowania relacji wariantow w modelu preferencii
Zrodto: opracowanie wiasne

Opis problemu decyzyjnego

Problem decyzyjny polega na uszeregowaniu analizowa-
nych lokalizacji w kolejnosci od najbardziej do najmniej
atrakcyjnej z punktu widzenia potencjalnego operatora
stacji fadowania — na tym etapie koficzy sie wykorzystanie
metody ELECTRE III. W ramach dalszych prac nastgpito
przydzielenie powyzszych lokalizacji do czterech ,réwno-
atrakcyjnych” grup. Etap ten nie dotyczyl juz stricte de-
cydenta, a ma shuzy¢ jedynie Wydzierzawiajacemu (Zarzad
Drég Miejskich) do przygotowania we wlasciwy sposéb po-
stepowania na dzierzawe nieruchomosci z przeznaczeniem
na ogdblnodostepne stacje tadowania pojazdéw. Decydent
ma do wyboru 29 lokalizacji, ktére zostaly wskazane jako
miejsca przeznaczone na ogblnodostepne stacje tadowania
pojazddw.

Kryteria oraz miary ocen

Na podstawie rejestru struktury wlasnosci gruntéw miasta
Poznania, a takze innych uwarunkowan majacych wplyw
na mozliwos¢ budowy stacji tadowania (np. warunki przy-
laczeniowe, przestrzenne, estetyczne), wybrano 29 lokaliza-
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gji, do oceny ktérych zaproponowano 5 kryteriéw — z uwa-
gi na fakt, ze decydentem jest operator stacji fadowania,
kierunki preferencji okreslane sa w oparciu o jego model
biznesowy polegajacy na osiagnicciu zysku. Okreslenie
miar wartosci dla poszczegdlnych kryteriéw zostalo do-
konane w oparciu o ogélnodostepne dane zamieszczone
w Systemie Informacji Przestrzennej Miasta Poznania (SIP)
zarzadzanym przez Zarzad Geodezji i Katastru Miejskiego
GEOPOZ {4}, a takze przez autor6w niniejszego artyku-
ta przy wykorzystaniu odpowiednich narzedzi. Kryteria
uwzgledniane w modelu preferencji:

e Liczba punktéw ladowania w danej lokalizacji (K1)
— oznaczajaca maksymalng liczbe pojazdéw, ktore
moga by¢ tadowane jednoczesnie w danej lokalizacji.
Kryterium to jest maksymalizowane.

o Gestos¢ zaludnienia (K2) — wyrazone w liczbie miesz-
kadcéw zamieszkujacych w promieniu 500 m od da-
nej lokalizacji. Przyjeto zalozenie, ze im wigksza jest
gesto$¢ zaludnienia wokot stacji tadowania, to tym
czedciej bedzie dana stacja wykorzystywana. Kryte-
rium to jest maksymalizowane.

e Odleglos¢ do przystanku tramwajowego (K3) —
wyrazona w metrach. Jest to najkrétsza odleglosé
wyznaczana poprzez zsumowanie dlugosci odcin-
kéw ulic i chodnikéw, jakimi moga poruszaé si¢
piesi pomiedzy najblizszym przystankiem tramwa-
jowym a dana lokalizacja. Miary ocen zostaly za-
okraglone w gére do nastepujacych wartosci 250,
500, 750, 1000, 1250 i 1500 m, a takze odnosza
sie do przystankéw tramwajowych — z uwagi na
dostepnosé danych w takiej postaci w SIP. Przyjeto
zalozenie, ze uzytkownicy stacji fadowania, ktorzy
beda wykonywaé podréze multimodalne, oczeki-
wac beda jak najkrétszej odleglosci do najblizszego
przystanku, w zwiazku z czym kryterium to jest
minimalizowane.

e Odleglos¢ od $rodka miasta Poznania (K4) — wyrazo-
na w metrach i wyznaczana jako dystans w linii pro-
stej od lokalizacji stacji tadowania. Jako odniesienie
przyjeto umowny punkt wyznaczony w centrum Po-
znania na skrzyzowaniu ulic Swiety Marcin i Gwarna.
Przyjeto zalozenie, ze lokalizacje blizej centrum beda
cze$ciej wykorzystywane niz peryferyjne z uwagi na
wieksze zageszczenie POI?, ktére bedg celami podré-
zy. W zwiazku z powyzszym kryterium jest minima-
lizowane.

e Liczba POI (ang. point of interest) (K5) — wskazuje licz-
be obiektéw w promieniu 300 metréw wokot lokali-
zacji stacji tfadowania. Kryterium to jest maksymali-
zowane.

Zestawienie wartosci kryteriéw dla analizowanych loka-
lizacji przedstawiono w tabeli 1.

> POI — ang. point of interest — obiekty uzytecznosci publicznej, tj. urzedy, placéwki
pocztowe, uczelnie, sklepy, rynki, centra handlowe.
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Tabela 1
Macierz ocen dla lokalizacji wyznaczonych
pod budowe stacji fadowania
K1 K2 K3 K4 K5
2
< & T —_
g :% E E g g £ | £ E =T
2 |888E| 5| £ | s858%
s T RESs 8 P | si:d
S 2 | oEXS| 2 2 52538
< g |25 | 8| & | £83=
5 s B|&288 |2 | 3 | 85585
1 | Diuga 2 1992 250 1050 26
2 | Garbary 2 1836 250 1220 7
3 | Krolowej Jadwigi 2 4128 500 1110 6
4 | KoSciuszki/ Libelta 4 2518 500 450 16
5 | Al. Niepodlegfosci 4 221 750 1000 6
6 | Podgdrna 2 1583 250 530 1
7 | Pdtnocna 4 18 750 1240 3
8 | KoSciuszki/Taylora 2 134 250 200 19
9 | Bukowska 2 1056 750 1600 3
10 | Dabrowskiego (1) 4 1558 250 | 2080 2
11 | Dabrowskiego (2) 2 3505 250 1010 6
12 | Baraniaka 4 888 1500 | 3240 0
13 | Rumunska (stadion) 4 757 250 4240 0
14 | Ewangelicka/Za Groblg 4 1992 250 1560 2
15 | Piotrowo 4 738 250 1980 10
16 | Gdanska 2 744 500 | 2310 1
17 | Glogowska 4 186 250 1050 5
18 | Rycerska 2 2773 1000 | 3490 1
19 | Chwaliszewo 6 3483 500 1270 5
20 | Poznariska 2 4472 250 1320 7
21 | Sw. Michata (Komandoria) 4 136 250 2790 0
22 | Maratoriska 4 1041 250 1060 6
23 | Zwierzyniecka 4 788 500 960 3
24 | Szydiowska 2 2423 500 | 2550 1
25 | Wyspianiskiego 2 2291 500 | 2110 2
26 | 28 Czerwca 4 493 250 | 2830 2
27 | Zgody 4 597 250 | 4060 0
28 | Ks. Mieszka 4 3738 500 | 2510 3
29 | Piasnicka 2 1141 250 | 5070 2

Zrédio: opracowanie wiasne

Eksperyment obliczeniowy

Do przeprowadzenia eksperymentu obliczeniowego ko-
niecznym bylo zamodelowanie preferencji decydenta, co
zgodnie z tokiem postepowania w metodzie ELECTRE III
wyrazone zostalo w postaci wag oraz progéw dla kazdego
kryterium — tabela 2. Rozpoznanie aspektéw kluczowych
dla decydenta przy okreslaniu atrakcyjnosci dla poszcze-
gblnych lokalizacji zostalo przeprowadzone przez czlonkéw
zespolu {9} na podstawie informacji uzyskanych podczas
spotkan z podmiotami §wiadczacymi swoje ustugi w obsza-
rze elektromobilnosci.

Warto$ci wag kryteriéw okreslajace, jak istotne dla de-
cydenta jest dane kryterium £, zostaly wyznaczone przy
wykorzystaniu przez autoréw innej metody wielokryterial-
nego wspomagania decyzji — AHP (ang. Analytic Hierarchy
Process), co nie jest przedmiotem niniejszego artykutu.
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Tabela 2
Model preferencji dla kryteriow
Kryterium K1 K2 K3 K4 K5
Waga 0,246 0,134 0,037 0,175 0,408
Prog q 09 500 200 500 3
Prog p 1,1 3000 700 1000 10
Prog v 100 10 000 1200 5000 24

Zrodto: opracowanie wiasne

Z przedstawionego modelu preferencji wynika, ze naj-
bardziej istotnym kryterium jest K5, czyli liczba POI w naj-
blizszym otoczeniu stacji. Mozna intepretowac to w ten spo-
s6b, ze decydent przewiduje korzystanie ze stacji fadowania
podczas zalatwiania codziennych spraw przez uzytkowni-
kéw — na czas postoju samochodu bedzie on tadowany.

W ostatnim kroku procedury obliczeniowej nastepuje
proces badania relacji przewyzszania pomiedzy kazdg parg
lokalizacji w odniesieniu do kazdego kryterium. Efektem
jest ranking finalny w postaci grafu prezentujacy koficowe
uporzadkowanie lokalizacji, ktéry przedstawiono na rysun-
ku 3. Na szczycie znajduje sie najbardziej atrakcyjna loka-
lizacja, a na dole najmniej. Jezeli kilka lokalizacji znajduje
sie w jednej ramce, oznacza to, ze sg one rownowazne
wzgledem siebie. Z kolei ulozenie lokalizacji obok siebie
w osobnych ramkach wskazuje relacje nieporéwnywalnosci
wzgledem danych lokalizacji.

=)

~
-

Rys. 3. Ranking finalny lokalizacji
Zrodto: opracowanie wiasne przy uzyciu programu MCDA Toolkit v1.3

Przypisanie lokalizacji do stref

Posiadajac informacje o rankingu odwzorowujacym relacje
pomiedzy atrakcyjnoscia poszczegdlnych lokalizacji, mozna
bylo przystapi¢ do utworzenia 4 stref (,pakietéw”) wedlug
autorskiej metody autoréw zaakceptowanej przez czlon-
kéw zespolu. Polegata ona na tym, ze do kolejnych stref
(biorac pod uwage kolejnos¢ od 1 do 4, a nastepnie od 4 do 1)
przypisywano aktualnie najlepsza lokalizacje, bez brania
pod uwage juz wcze$niej przypisanych. Przyjeto zalozenie,
ze pakiet, ktéry bedzie posiadal najlepsza lokalizacje, musi
zawieral rOwniez t¢ najmniej atrakcyjng. Opisana metoda
przyporzadkowywania zostala zilustrowana na rysunku 4.

‘ Pakiet
nr2 | nr3

Rys. 4. Schemat przydziatu lokalizacji z
danego miejsca rankingowego do stref
Zrodto: opracowanie wtasne

—

Aby méc dokonad ostatecznego przyporzadkowania lo-
kalizacji do poszczeg6lnych pakietdw, nalezalo jeszcze usze-
regowal w kolejnosci 1-29 oznaczenia z grafu (rys. 3).
W przypadku wystepowania relacji réwnowaznosci lub
nieporéwnywalnosci kolejno$¢ ustalano losowo — nalezy
w tym miejscu zaznaczy(, ze celem analizy bylo jedynie
wzgledne okreslenie atrakcyjnosci poszczegdlnych lokaliza-
¢ji i wynikajacy z tego podzial na 4 strefy. Powyzsze uszere-
gowanie oraz finalne przypisanie do pakietéw zostalo za-
prezentowane na rysunku 5.

Rys. 5. Finalne pogrupowanie lokalizacji w strefy
Zrédto: opracowanie wiasne
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Na rysunku 6 na planie miasta Poznania naniesiono
analizowane lokalizacje (tab. 1) z podzialem na strefy: stre-
fa 1 — kolor czerwony, strefa 2 — kolor niebieski, strefa 3 —
kolor zielony, strefa 4 — kolor czarny.
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Rys. 6. Plan miasta Poznania z podziatem lokalizacji na strefy
Zrodto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu Google Maps

Podsumowanie i wnioski koricowe

W artykule przedstawiono zastosowanie metody wielo-
kryterialnego wspomagania decyzji ELECTRE III w trak-
cie prac nad przygotowaniem postepowania na dzierza-
we nieruchomosci z przeznaczeniem na ogdlnodostepne
stacje tadowania pojazdéw w miescie Poznan. W opar-
ciu o wyniki niniejszej analizy specjalnie powolany zesp6l
urzednikéw dokonal w dalszym etapie podziatu lokaliza-
¢ji wedlug wlasnej metody. Gléwnym celem powyzszego
procesu bylo podniesienie konkurencyjnosci pomiedzy
potencjalnymi inwestorami ogélnodostepnych stacji tado-
wania.

Uwzgledniajac te dzialania, Zarzad Drég Miejskich
w Poznaniu oglosit 12 grudnia 2019 roku [81, w ktérym
oferenci okrelali stawke za dzierzawe m’ nieruchomosci
wchodzacych w sklad danego pakietu.

Zaprezentowana metodyke podziatu lokalizacji stacji ta-
dowania na wzglednie réwnoatrakcyjne pakiety autorzy
uznajg za uniwersalna, poniewaz moze zostaé wykorzystana
podczas kolejnych prac zwiazanych z przygotowaniem po-
stepowania na dzierzawe punktéw tadowania w Poznaniu,
a takze w innych miastach. W zaleznosci od posiadanych
danych dotyczacych analizowanych lokalizacji mozliwe jest
uwzglednienie takze innych kryteriéw niz te przedstawione
w niniejszym artykule. W ocenie autoréw wskazanym jest
wykorzystywanie metod WWD do rozwiagzywania tego
typu zagadnien, gdyz zmniejsza to wplyw subiektywnych
opinii w procesie podejmowania decyzji.

Zainteresowanie spoleczedistwa rozwojem pojazdow
elektrycznych i zarazem dedykowanej dla nich infrastruk-
tury potwierdza si¢ rowniez w sondazach — w maju 2019
roku przeprowadzono badania ankietowe wsrdd 1534 oséb,
z ktérych 28% ankietowanych zadeklarowalo, ze w ciggu
3 kolejnych lat rozwazy zakup samochodu elektrycznego.
W 2017 roku byto ich 12%, a w 2018 roku — 17% {11}
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Rozwiazanie problemu zmiany trakc;ji
w kontekscie funkcjonowania
kolei dojazdowej!

Streszczenie: W ostatnich latach dazy sie do jak najwiekszego ograni-
czenia szkodliwego oddzialywania pojazdéw trakeji spalinowej na Sro-
dowisko naturalne. Dlatego tez konstruktorzy projektujac nowoczesne
uklady trakcyjne, staraja si¢ zminimalizowa¢ zuzycie przez nie oleju na-
pedowego oraz $rodkéw smarnych poprzez zastosowanie nowoczesnych
silnikéw spalinowych napedu gléwnego. Ostatnio dazy sie réwniez do
zastosowania innych rodzajéw napedéw, w tym napedu hybrydowego,
w ktérym zasilanie silnikéw trakcyjnych odbywa sie z wysokowydaj-
nych zasobnikéw energii (ogniwa akumulatorowe, kondensatory) lub
z zasobnikéw wspomaganych energia wytworzona przez zabudowany
na lokomotywie zesp6t pradotworczy (silnik spalinowy, pradnica pradu
przemiennego, prostownik). Pierwsze pojazdy hybrydowe powstaly na
bazie samochodéw, autobuséw, trolejbuséw i tramwajéw. Dopiero od
kilkunastu lat rozpoczg¢to prace nad stworzeniem ukladu hybrydowe-
go napedu z zastosowaniem do lokomotyw przeznaczonych najcze$ciej
do ruchu manewrowego i przetokowego. W Polsce pierwsze prace nad
stworzeniem ukladu napedu hybrydowego, w zastosowaniu do mo-
dernizowanych spalinowych lokomotyw manewrowych, rozpoczeto
w 2010 roku.

Stowa kluczowe: kolej, trakcja kolejowa, hybryda, emisja spalin, kolej
dojazdowa.

Wprowadzenie

Sie¢ kolejowa w Polsce liczy 18,5 tysiecy km linii kolejo-
wych, z czego ponad 63% jest zelektryfikowana i w poréw-
naniu do innych pafstw europejskich jest to zadowalajacy
wynik. Jednak fake, iz ponad 1/3 sieci jest przystosowana
do innego napedu niz elektryczny rodzi problemy natury
logistycznej. W artykule opisano schemat dzialania sieci
trakcyjnej oraz mozliwosé jego poprawy, wykorzystujac po-
jazdy hybrydowe na przyktadzie dwdch niefunkcjonujacych
linii kolejowych oraz jednej uzywanej w ruchu liniowym na
obszarze Dolnego Slaska. U podstaw analizy leza dwa za-
lozenia: polaczenie tych linii z liniami zelektryfikowanymi
oraz brak uzasadnienia do elektryfikacji tych linii ze wzgle-
du na rachunek ekonomiczny.

Rodzaje trakcji wykorzystywanych w transporcie kolejowym
Trakcjg nazywany jest sposb pozyskiwania energii w po-
jezdzie szynowym. Do rodzajéw napedu stosowanych na
kolei zalicza sie:
e naped lektryczny — pojazdy z takim napedem odbie-
raja energie elektryczng za pomoca odbierakéw (pan-
tograféw),

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wkladu autoréw w pu-
blikacje: B. Rydel 50%, P. Chwedczuk 50%

e naped spalinowy — w takich pojazdach spalanie paliwa
wytwarza energie zamieniana w prace mechaniczna,

e naped parowy (obecnie juz praktycznie nieistniejacy
w ruchu liniowym) — wykorzystujacy silnik parowy.

Obecnie w Europie oraz Polsce dominujg elektryczne
tabory kolejowe, zasilane energia stala z sieci trakcyjne;j.
Sie¢ trakeyjna to zespél urzadzen umozliwiajacych dostar-
czanie energii elektrycznej do pojazdéw poruszanych silni-
kami elektrycznymi (fot. 1).

—

Fot. 1. Sie¢ trakcyjna
Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Sie¢_trakcyjna#/media/Plik:Przewody_trakcyjne_na_polskich_torach_
PKPipg

Sie¢ trakeyjna obejmuje sie¢ jezdna i sie¢ powrotna. Sie¢
jezdna shuzaca bezposredniemu doprowadzeniu energii
elektrycznej do pojazdu trakcyjnego za posrednictwem od-
bierakéw pradu sklada sie z zespotlu przewodéw wraz
z osprzetem sieciowym i konstrukcji wsporczych, a sie¢ po-
wrotna sklada sie z szyn toru kolejowego oraz ich polaczeni
elektrycznych przewodzacych prad trakeyjny.

Lokomotywy elektryczne to bardzo rozbudowane, za-
awansowane napedy wyposazone w silnik elektryczny, kt6-
re w czasie rzeczywistym przekazuja cala moc do napedu.
Rozwigzania te powoduja, ze kolej jest jednym z efektyw-
niejszych rodzajéw transportu. Jedyna wadg takiego roz-
wiazania jest koniecznos$¢ instalacji sieci trakeji kolejowe;j,
ktéra jest droga w budowie.

Istota napedu hybrydowego

Naped hybrydowy to polaczenie w jednym urzadzeniu
dwéch silnikéw, w tym rozwiazaniu to najczesciej polacze-
nie silnika spalinowego i elektrycznego (rys. 1). Silniki te
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Rys. 1. Naped hybrydowy
Zrédto: https://leftiane.pl/wp-content/uploads/2017/12/naped-hybrydowy-mieszany.jpg

moga pracowac na przemian lub jednoczesnie, w zaleznosci
od potrzeb. Silnik elektryczny moze by¢ pradnica i tadowad
akumulatory lub kondensator w wyniku napedzania silni-
kiem spalinowym lub w wyniku hamowania silnikiem.

Rodzaje napedéw hybrydowych :

o szeregowe — silnik spalinowy napedza silnik elek-
tryczny, nadmiar energii zostaje przekazany do aku-
mulatoréw;

e réwnolegle — silnik spalinowy moze bezposrednio na-
pedzac kota oraz dziala réwnolegle z silnikiem elek-
trycznym, podczas hamowania silnik elektryczny pel-
ni role generatora;

o szeregowo-rownolegle — kombinacje taczace naped
réwnolegly z szeregowym.

Napedy hybrydowe w pociagach

Przez pociagi hybrydowe najczesciej rozumie si¢ lokomoty-

we lub zespél trakeyjny, gdzie funkcjonuja dwa niezalezne

uklady napedowe (najczesciej spalinowy i elektryczny).
Jeden silnik jest standardowy elektryczny, zasilany z sie-

ci trakcyjnej, a drugi, spalinowy napedzany paliwem ON.

Rozwiazanie tego typu ma na celu zapewni¢ plynnos¢ oraz

Modut 1 Modut czotowy
elektryczny \

Kabina

maszynisty 2 %&‘
L . o 5
Modut \ [N < &

3\m\

\
\
\

Rys. 2. Uktad ogdlny lokomotywy hybrydowej (z czterema silnikami trakcyjnymi) z dwoma
modutami zespotu pradotwérczego i dwoma modutami wysokowydajnych zasobnikéw
energii 1,4 —moduty zasobnikéw energii, 3 — modut pradotwdrczy

Zrdto: mgr inz. Piotr Michalak, Instytut Pojazdéw Szynowych ,TABOR”
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komfort podrézowania, tam gdzie nastepuje zmiana trakcji
i zachodzi konieczno$¢ zmiany taboru (co wiaze sie z wyso-
kimi kosztami oraz stratami czasowymi). W zaleznosci od
modelu i producenta rézne sklady maja rézne parametry
techniczne, takie jak predkos¢ maksymalna czy pojemnosé
zbiornika paliwa (rys. 3).

Traction Power Power Traction
Motor pack pack Motor.

Dual-mode (1500 V)

Rys. 3. Réznice w uktadach napedowych w pociggach
Irédbo: Piotr Michalak, Instytut Pojazdéw Szynowych , TABOR”

We Francji, 9 pazdziernika 2007 roku, odbyla si¢ prezen-
tacja pierwszego na Swiecie pociggu pasazerskiego AGC
o napedzie hybrydowym spalinowo-elektrycznym, produkcji
Bombardier Transportation. Pociagg hybrydowy w Troyen
wykonany zostal jako 4-wagonowy w wersji dwunapiecio-
wej. Caly zespdl jest oparty tylko na 5 wdézkach, srodkowe
wozki sg wspélne dla sasiednich wagon6w. Takie rozwigzanie
zmniejsza mase zespolu, a takze poprawia komfort i bezpie-
czefistwo jazdy (rys. 4).

Podstawowe dane hybrydowego zespotu 4-wagonowego
Moc silnikow elektrycznych [kW] 4x<325 = 1300

[kW] 2x588 = 1176, przy 1800 obr./min
[km/h] 160 (trakcja elektryczna i spalinowa)

[m/s?] 0,67 (trakcja elektryczna)
[m/s?] 0,47 (trakcja spalinowa)

Liczba miejsc do siedzenia 206
Diugo$¢ zespotu [m] 72,8

Wysokos¢ podtogi [m] 0,59 (rejon wejsc)
[m] 1,26 (pozostata czesc)
[t] 17 (zajete wszystkie miejsca do siedzenia)

Moc silnikéw spalinowych
Predko$¢ maksymalna zespotu

Przyspieszenie rozruchu

Maksymalny nacisk na o$

Rys. 4. Podstawowe dane hybrydowego zespofu na przyktadzie AGC
Zrodto: Marek Rabsztyn ,,Pociagi hybrydowe z Bombardiera o napedzie elektryczno-spalinowym na kolejach
SNCF”, Warszawa 2007

Zespoly AGC moga by¢ wykonywane w odmianie do
ruchu intercity, do ruchu regionalnego lub podmiejskiego.

Napedy wodorowe w pociagach

Nowoczesny pociag, zespdl trakcyjny wyposazony w ogni-
wa paliwowe, ktdre przeksztalcaja wodér i tlen w energie
elektryczna, eliminujac tym samym szkodliwe emisje zwig-
zane ze spalaniem paliwa (rys. 5).

Obecnie na podréz tym pierwszym na Swiecie bezemi-
syjnym pociagiem o niskim poziomie halasu, osiagajgcym
predko$¢ do 140 km/h, beda mieli pasazerowie sieci EVB
Elbe-Weser. Dla LNVG pociagi Coradia iLint beda obstu-
giwaly linie o dlugosci prawie 100 km biegnaca przez
Cuxhaven, Bremerhaven, Bremervorde i Buxtehude, zaste-



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 08 2020

Rys. 5. Uktad ogdlny lokomotywy z napedem wodorowym produkcji Coradia iLint, zbudowany
przez Alstom w Salzgitter w Niemczech

Irodfo:  http://www.umwd.dolnyslask.pl/urzad/aktualnosci/artykul/dolny-slask-przejmuje-nastepne-
linie-kolejowe-od-pkp/7no_cache= 1&cHash=3b8574e3¢59a2cab821ead9d98b962bc

pujac istniejaca flote pociggdw spalinowych. Nowe pociagi
beda tankowane na mobilnej stacji tankowania wodoru.
Gazowy wodér bedzie wpompowywany do pociagéw ze
stalowego kontenera o wysokosci ponad 12 m znajdujacego
sie obok toréw na stacji Bremervorde. Na jednym tanko-
waniu pociagi moga jezdzi¢ po sieci przez caly dzieq, dzieki
pelnej autonomii, pokonujac 1000 km. Zgodnie z harmo-
nogramem stacjonarna stacja tankowania na terenie EVB
zostanie uruchomiona w 2021 roku, kiedy Alstom dostar-
czy kolejne 14 pociagéw Coradia iLint dla LNVG {6}

Funkcjonowanie kolei dojazdowych
W kontekscie funkcjonowania kolei dojazdowej wykorzy-
stanie napedéw hybrydowych moze rozwigzaé¢ wymienione
powyzej problemy. Aby dokladnie nakresli¢ problem nale-
zy opisa¢ funkcjonowanie kolei dojazdowej. Jest ona czesto
rozumiana jako trasa, ktdra wiedzie z gléwnej, magistral-
nej linii w kierunku mniejszych weztéw komunikacyjnych.
Na potrzeby artykutu koleje dojazdowe potraktowano jako
odgalezienia z linii magistralnych, gdzie nastgpuje koniecz-
nos$¢ zmiany trakcji. W przeszlosci istniato wiele takich sys-
temo6w, ktdrych rdzeniem zazwyczaj byly miasta wielkosci
dzisiejszych miast powiatowych. Koleje te nie wytrzymaly
naporu konkurencji oraz przemian ustrojowych, przez co
byly sukcesywnie likwidowane (przyczynit sie tez do tego
brak inwestycji w infrastrukture oraz tabor), te, ktére funk-
cjonuja do dzis, sa wykorzystywane gléwnie w celach tu-
rystycznych. Powodami, ktére réwniez przyczynily sie do
likwidacji kolei dojazdowych sa dynamiczny rozwdj sieci
drogowych, przez co oferty przewoznikéw samochodowych
ulegaly stopniowej poprawie, oraz dostep do zagranicznych
rynkéw samochodéw uzywanych. Trudno jest oszacowad,
ile dokladnie systeméw takiej kolei zlikwidowano, gdyz
mozna przyporzadkowad je odmiennych kryteriom (takim
jak rozstaw szyn czy okres funkcjonowania). Ponadto cza-
sem dzielono te linie na mniejsze, a dopiero pézniej likwi-
dowano. Obecnie najwicksza funkcjonujaca koleja dojaz-
dowa jest warszawska WKD, z oczywistych przyczyn jej
istnieniu nie zagrazala likwidacja. Na obszarach metropoli-
talnych stwarza si¢ koleje aglomeracyjne, pelniace funkcje
kolei dojazdowych. Przykladem takiej kolei jest Poznanska
Kolej Metropolitalna czy rozwijana obecnie kolej aglome-
racyjna we Wroclawiu.

Polaczenia do mniejszych miejscowosci, po tzw. liniach
malo obciazonych, maja trudnosci z powodu likwidacji cze-

$ci infrastruktury — mijanek lub poczekalni dla pasazerdw.
Kolejnym problemem jest inny przebieg potokéw pasazer-
skich w czasie budowy tych linii. Problemem natury tech-
nicznej sg braki w spalinowych zespotach trakcyjnych (o lo-
komotywach spalinowych, pasazerskich nie wspominajac).
Wieksza cze$¢ zamdwien dotyczy elektrowozéw lub elek-
trycznych zespoléw trakceyjnych, przykladem takiego niedo-
boru moga by¢ Koleje Dolnoslaskie. Na obstugiwanych tra-
sach zespoly spalinowe obstuguja polaczenia z Wroclawia
do Swidnicy, gdzie na 59 km calej trasy az 49 km pociag
jedzie po trasie przystosowanej do obshugi elektrowozami.
Wedlug danych przewoznika posiada on 25 pojazdéw spa-
linowych oraz 32 elektryczne, nie wiadomo jednak, ile
z nich zostalo czasowo wycofanych z eksploatacji, w wyni-
ku uszkodzen po wypadkach. Innym przykladem niedosto-
sowania mozliwo$ci przewozowych do rozkladu jazdy sa
Koleje Wielkopolskie, ktére byly zmuszone wydzierzawié
2 pojazdy spalinowe od przewoznika Arriva.

Propozycja wdrozenia pojazdow hybrydowych

na przyktadzie Dolnego Slaska

W zwiazku z wola samorzadu wojewddztwa dolnosla-
skiego przejecia niektérych nieczynnych od lat odcinkdéw
linii kolejowych z zamiarem ich odbudowy i przywréce-
nia regularnych przewozéw pasazerskich przeprowadzo-
no analize ich wprowadzenia, z wykorzystanie pojazdéw
hybrydowych. Odcinki, ktére zamierza przejaé samorzad,
o tacznej dlugosci 340 km (docelowo), to linie, gdzie po-
pyt na uslugi transportowe nie jest wystarczajacy, aby
uruchomit je podmiot prywatny. Obejmuje gléwnie od-
cinki o dlugosci do 20 km, m.in. z Boguszowa-Gorc do
Szczawna-Zdroju (dawna linia 291) czy do Karpacza
(dawna 340). Obecnie najbardziej obciazona przewozami,
jest linia nr 274, dlatego tez skupiono sie na polaczeniach
wychodzacych wlasnie od niej.

Pierwszym omawianym przykladem bedzie linia kolejo-
wa nr 291, ktérej obecnie nieistniejacy fragment o dlugosci
17,7 km zostal przejety przez wladze samorzadowe. Dalsza
cze$c istnieje i prowadzony jest na niej sezonowy ruch po-
ciagbw z Wroclawia oraz Walbrzycha do czeskiego
Adrspachu. Trasa ta spelnia kryteria, o ktérych wczesniej
napisano. Jest cieckawym przypadkiem, gdyz zaczyna bieg,
odchodzac od zelektryfikowanej linii nr 274, po czym krzy-
zuje si¢ z nia ponownie przy wyjezdzie ze stacji Boguszéw-
-Gorce Wschéd. Biorac pod uwage calosé linii, to trasa
z Wroclawia wynositaby 97 km. W poblizu obecnie nieist-
niejacego odcinka mieszka okolo 60 tysiecy oséb, co jest
dodatkowym argumentem za prowadzeniem tam trans-
portu kolejowego. Rewitalizacja tej linii powinna zakladaé
kurs z Walbrzycha Szczawienko i pierwotnym szlakiem
zmierza¢ w kierunku granicy — w tym wypadku wystar-
czylby pojazd wylacznie spalinowy. Natomiast kurs
z Wroclawia powinien przechodzi¢ linia nr 274 do stacji
Szczawienko i dalej by¢ realizowany trakcja spalinows.
Atutem tego rozwigzania jest zajecie pojazdu hybrydowego
wylacznie w weekendy lub w sezonie, co pozwoliloby reali-
zowaé nim inne zadania w pozostalym czasie. Byloby to

2]
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urozmaicenie oferty przewozowej na obszarze Walbrzycha,
gdyz zapewnialoby mozliwo$¢ trasowania czesci skltadéw
czesciowo linig nr 291 i z powrotem na linie 274. Innym
plusem takiego rozwigzania jest krétszy czas przejazdu,
gdyz linia prowadzaca przez Walbrzych na dlugosci 4 km
sklada sie wylacznie z tukéw. W przypadku takiego rozwia-
zania dlugos¢ trasy zmienia si¢ z obecnych 127 do 117 km.

Drugim przypadkiem bedzie linia kolejowa do Karpacza,
ktéra naturalnie powinna by¢ dostosowana do ruchu pocia-
gbéw regionalnych i dalekobieznych, z racji funkcjonowania
tu duzego o$rodka wypoczynkowego. Dhugos¢ trasy z Jeleniej
Gory to 17 km, na calos¢ skladaja si¢ dwa odcinki zlozone
z dwdch linii kolejowych — 340 oraz 308. Planowy ruch zo-
stal zawieszony na poczatku XXI w. Linia ta wcze$niej byla
jednotorowa i zelektryfikowana do czasu korica drugiej woj-
ny $wiatowej. Obecnie nie jest tam prowadzony ruch kolejo-
wy, a przeznaczenie samej stacji w Karpaczu zostato zmienio-
ne. W koricowym okresie istnienia tej linii pokonanie trasy
zajmowalo az 40 minut, co takze mialo wplyw na popyt.
Jedyna droga jest transport kolowy, przez pewien czas prze-
woznik regionalny oferowal zintegrowany bilet do Karpacza,
na ktéry skladal sie bilet kolejowy do Jeleniej Géry i nastep-
nie przesiadka do autobusu do Karpacza, oferta jednak zo-
stala wycofana. Przesiadki sa z reguly zle postrzegane przez
pasazeréw, co wplywa negatywnie na frekwencje. W przy-
padku wykorzystania taboru hybrydowego na stacji Jelenia
Gora uniknieto by przesiadki z zespolu elektrycznego do
spalinowego, oszczedzono czas, przeznaczany teraz na ma-
newry na stacji. Takie rozwiazanie jest mozliwe, gdyz stacja
w Jeleniej Gorze jest stacja poczatkowa/koncowa dla wiek-
szosci sktadéw przez nig obstugiwanych, wiec wprowadzenie
wydluzonych kurséw nie ingeruje mocno w rozklad jazdy
i funkcjonowanie stacji.

Na obszarze Dolnego Slaska, miedzy Jelenia Géra
a Klodzkiem, na liniach nr 274 i 285, brakuje bezposrednie-
go polaczenia. Na tym 98 km odcinku, zelektryfikowany
szlak ma dlugos$¢ 47 km (Jelenia Géra—Walbrzych Gl.), po-
zostale 51 km to odcinek miedzy Klodzkiem a Walbrzychem,
gdzie elektryfikacji nie ma. Wedlug rozkladu jazdy, w dziefi
roboczy najszybsze polaczenie na tym odcinku to 125 min
w godzinach przedpopotudniowych, w odwrotnym kierun-
ku, z Klodzka do Jeleniej G6ry — 116 min (przy przesiadkach
odpowiednio 10 i 5 minut). Biorac pod uwage mozliwosci
nowoczesnego taboru i poprawe parametréw linii, czas ten
moglby zostaé skrécony, chociaz juz obecnie czas ponizej
2 godzin jest konkurencyjny w stosunku do transportu koto-
wego. Warto w tym miejscu zaznaczyC, ze nie funkcjonuje
bezposrednie polaczenie autobusowe miedzy tymi miejsco-
wo$ciami. Przejazdy z przesiadkami trwaja minimum 240
minut, wiec nie sa konkurencyjne. Wykorzystanie taboru
dwunapedowego umozliwitoby tworzenia kurséw z Jeleniej
Gory przez poludniowa czes¢ wojewddztwa z wykorzysta-
niem magistrali podsudeckiej do Nysy czy na Gérny Slask.
Biorac pod uwage rosnace zainteresowanie wykorzystywania
kolei jako podstawowego $rodka komunikacji dalekobieznej
oraz faktem funkcjonowania takich polaczen w przeszlosci,
istnieja szanse na rozwdj kolejowych polaczen hybrydowych.

28

Obecnie obowigzujace uwarunkowania infrastruktural-
ne, jak i taborowe (niedob6r pojazdéw trakeji spalinowej)
majg znaczacy wplyw na ograniczanie oferty niebedacej po-
laczeniem ze stolica wojewddztwa. Siatki polaczen przewoz-
nikéw regionalnych maja charakter koncentryczny, gdzie do
mniejszych miejscowosci bedacych ,na uboczu” gléwnych
linii kolejowych kursuja tylko wybrane pociagi, rzadziej spo-
tyka sie wahadlowo kursujace sklady, ktére dowozg pasaze-
réw do linii magistralnych. Szybko rosnaca w ostatnich la-
tach liczba pasazeréw oraz zwickszanie czestotliwosci kurséw
spowodowaly uszczuplenie rezerwy taborowej przewozni-
kéw, na czym proporcjonalnie najmniej skorzystaly male
osrodki miejskie. Zastosowanie pojazdéw hybrydowych w ru-
chu liniowym pozwoli na wigksza elastycznos¢ w tworzeniu
rozkladu jazdy i nowych relacji, co przelozy si¢ pozytywnie
na wykorzystanie obecnie uzywanego taboru.
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