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Powiazanie funkcjonalnosci wezta

przesiadkowego z planowaniem
przewozow w sieci transportowej’

Streszczenie: Punktem wyjScia rozwazan sa wymagania poprawy funk-
cjonalno$ci wezla przesiadkowego w naziemnym miejskim transporcie
publicznym (integrujacego tramwaje, autobusy, ewentualnie trolejbu-
sy). Poprawa funkcjonalnosci ma tu dotyczy¢ przede wszystkim zwick-
szenia przepustowosci wezta (umozliwienia obshugi wigkszej liczby kur-
séw/pojazdéw) i ograniczenia strat czasu poprzez redukcje zatrzyman
i nieuzasadnionych postojéw, przy zachowaniu jego zwartosci i wygody
podréznych. Ta cze$¢ artykulu bazuje na analizie funkcjonujacych we-
zI6w oraz publikaciji ich dotyczacych (w tym autorskich). Sformulowane
sa zalecenia odnos$nie pozadanej formy wezla (jako rozwiazanie doce-
lowe). Wskazuje si¢ takze mozliwe kierunki i sposoby przeksztalced
istniejacych obiektéw. Jednym z zaleceri jest uproszczenie liczby rela-
¢ji w ramach wezla, co ma wplyw na planowanie calej sieci transportu
publicznego w skali miasta czy nawet aglomeracji. Dotyczy to ukladu
linii, liczby kurséw, lokalizacji i rozplanowania wezléw itp. Te aspekty
wplywu zmian formy poszczegélnych wezléw na planowanie i modelo-
wanie przewozéw w calej sieci sa gléwna cze$cia artykutu. W artykule
przedstawiono uwagi ogélne oraz przyklad konkretnych przeksztalced
wybranego wezla we Wroctawiu. Celem proponowanych dziatad (roz-
wiazan) jest umozliwienie zwigkszenia liczby polaczen w sieci, redukcja
strat czasu i, w konsekwencji, pozyskanie wickszej liczby pasazeréw
(zmiany w podziale zadan przewozowych). W koficowej cze$ci artykutu
zainicjowana jest dyskusja nad tym, jak wyzej opisane uwarunkowania
mozna uwzgledni¢ w modelowaniu podrézy.

Stowa kluczowe: wezel przesiadkowy, planowanie przewozéw, modelo-

wanie przewozow.

Wprowadzenie

Wezly przesiadkowe sg istotnym elementem systemu trans-
portu publicznego miasta i aglomeracji. Efektywnos¢ tan-
cucha podrézy zalezy miedzy innymi od sprawnej, szybkiej,
wygodnej i bezpiecznej przesiadki. W zaleznosci od loka-
lizacji wezla i typu integrowanych $rodkéw lokomocji (ro-
dzajéw linii) wyrézni¢ mozna kilka kategorii weztéw o od-
miennych zasadach ksztaltowania (por. [1}). Specyficzny
charakter maja na przyklad wezly ,,zewnetrzne” realizujace
przesiadke z linii podmiejskiej na miejska. W szczegdlnosci
moga to by¢ wezly pomiedzy tramwajami (czesto koricza-
cymi bieg na petlach) a koleja lub autobusem. W weztach
takich mozna realizowal przesiadke najwyzszej jakosci
o charakterze ,drzwi w drzwi” ({2}, {3}).

Wezly sytuowane w centralnych czesciach aglomeracji,
najcze$ciej w ramach skrzyzowan ulic, nie pozwalaja za-
zwyczaj na integracje typu ,drzwi w drzwi”. Czasami moz-
liwa jest koncentracja duzej liczby przystankéw (zob. opis
w dalszej czesci artykulu), ale czesciej, z uwagi na uwarun-
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kowania przestrzenne, musza by¢ one , rozrzucone” na wlo-
ty lub wyloty skrzyzowania. Obniza to w oczywisty sposob
jakos¢ przesiadki, samego wezla i calego systemu transpor-
tu publicznego.

Przedmiotem rozwazai w artykule sa wezly przesiadko-
we sytuowane w obszarach skrzyzowafi polozonych w cen-
tralnych czesciach duzych miast. Wskazano uwarunkowa-
nia ksztaltowania takich wezléw réwniez wzgledem do-
tychczas formulowanych kryteriow. Uwypuklony jest
problem ksztaltowania wezla jako elementu calego syste-
mu polaczeri. Celem proponowanych dzialan (rozwiazan)
jest umozliwienie zwickszenia liczby polaczed w sieci, re-
dukcja strat czasu na weztach i w konsekwencji pozyskanie
wickszej liczby pasazeréw (zmiany w podziale zadan prze-
wozowych) przy zapewnieniu jak najwyzszej jakosci wezta
przesiadkowego. Rozwazania ograniczono do rozwiazan
jednopoziomowych. Nie obejmuja zatem problematyki we-
zl6w przy stacjach metra lub innej kolei podziemnej (ew.
nadziemnej).

Wymagania poprawy funkcjonalnosci wezta przesiadkowego
W literaturze fachowej do$¢ cyklicznie publikowane sa
studia dotyczace funkcjonalno$ci weztéw przesiadkowych.
Formulowane sa r6znorodne kryteria, wéréd ktérych wyréz-
ni¢ mozna zagadnienia: zwartosci, czytelnosci i dostepnosci
wezla, wygody i jakosci informacji (41, {51). Czesto akcen-
towany jest takze aspekt bezpieczefistwa (wyzej wymienio-
ne zrédla oraz {6]). Wydaje sie, ze mniej uwagi poSwiecano
dotad powiazaniom struktury wezlta (w sensie relacji linii
prowadzonych przez wezel) z jego sprawnoscia (rozumiang
jako przepustowos¢, czyli zdolnosé do przeprowadzenia du-
zej liczby kurséw w jednostce czasu oznaczajacg miedzy in-
nymi redukcje strat czasu). Straty czasu w ramach wezléw
byly juz co prawda wielokrotnie analizowane (m.in. przez
autora w [7]), nie wiazano jednak tego z koncepcja i ko-
niecznoscia stosownego programowania przebiegéw linii
w skali calej sieci. Przyczynek do powigzania problematy-
ki ksztaltowania wezléw z logika systemu polaczenr zawarl
Rychlewski w [8], koncentrujac si¢ jednak na analizie i oce-
nie zidentyfikowanych ,koniecznych” przesiadek.

Zderzy¢ tu nalezy kryteria funkcjonalnosci transportu
publicznego w skali sieci (np. Rudnicki {91, Starowicz {10})
z wyzej przywolywanymi kryteriami dotyczacymi pojedyn-
czych weztéw. Nalezy wywazyé oczekiwania odnos$nie mak-
symalizacji liczby potaczed bezposrednich (braku przesia-
dek), a checi szybkiej podrézy, duzej dostepnosci czasowej
polaczen wyrazonej liczba kurséw na danej trasie i redukeji
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strat czasu (zatrzyman nie powiazanych z wymiang pasaze-
réw). Ta druga grupa oczekiwan wymaga sprawnej siatki
polaczen, braku blokowania si¢ pojazdéw, duzej predkosci
podrézy. Nie da sie stworzy¢ sieci o duzej liczbie potaczeni
bezposrednich i jednoczesnie duzej liczbie kurséw na kaz-
dym z takich polaczeni. Postulat (czy raczej konieczno$¢?)
czestego kursowania (co 6 lub 5 minut na danej linii)
oznacza ograniczanie liczby polaczen bezposrednich. Nie-
odzownos¢ przesiadki nakazuje umiejetne ksztaltowanie
przebiegéw linii, w tym prowadzenie ich przez wezly, na
ktérych przesiadka jest jak najwyzszej jakosSci (w miare
mozliwosci na tym samym przystanku).

Powyzszy problem mozna przedstawi¢ odwrotnie. Uwa-
runkowania uksztaltowania sprawnego wezla (np. z minima-
lizacja relacji skretnych) oznaczaé moga specyficzne wytycz-
ne dla modyfikacji przebiegéw linii w calej sieci. Poprawa
funkcjonalnosci ma tu dotyczy¢ przede wszystkim zwieksze-
nia przepustowosci wezla (umozliwienia obstugi wigkszej
liczby kurséw / pojazdéw) i ograniczenia strat czasu poprzez
redukcje zatrzyman i nieuzasadnionych postojéw, przy za-
chowaniu jego zwartosci i wygody dla podréznych.

Zalecenia odnosnie pozadanej formy wezta
Zaprezentowane sa dwa przykladowe wezly z Wroctawia:
plac Grunwaldzki (niezbyt fachowo nazwany rondem
Reagana) — rysunek 1 i plac Dominikanski — rysunek 2.
Mapy prezentowane na tych i na pozostalych rysunkach zo-
rientowano w kierunku péinocnym (géra strony). Na placu
Grunwaldzkim niemal udalo sie skoncentrowal wszyst-
kie przystanki w zespole sytuowanym w centralnej czesci
skrzyzowania. Plac Dominikandski reprezentuje bardziej
typowy uklad z lokalizacja przystankéw tramwajowych
na wyspach przy torowisku prowadzonym w osi jezdni (z
tym, ze tylko przy pétnocnym i wschodnim wlocie), a przy-
stankdéw autobusowych w zatokach przy skrajnych pasach
ruchu. Sumaryczne dane o liczbach kurséw korzystajacych
z przystankéw na weztach zestawiono w tabeli 1. Niektére
linie autobusowe koficza bieg na wezle, z tym ze w przy-
padku placu Grunwaldzkiego zazwyczaj dwukrotnie ko-
rzystaja z przystankow na wezle — zawracanie zorganizowa-
no w sasiedztwie skrzyzowania. W tabeli 1 uwzgledniono
réwniez trzeci wezet — przy dworcu kolejowym, opisywany
w dalszej czesci artykulu. W zestawieniu nie uyjmowano au-
tobusowych linii podmiejskich (numeracja zaczynajaca si¢
,6” lub ,,9”) i nocnych (numeracja zaczynajaca si¢ ,2”).
Rozplanowanie geometryczne wezla, w sensie sytuowa-
nia przystankdw oraz przejs¢ pomiedzy nimi, w duzej mie-
rze okreslone jest lokalnymi uwarunkowaniami przestrzen-
nymi. Koncentracja przystankéw zrealizowana na placu

Tabela 1
Zestawienie liczby kurséw na opisywanych weztach
w okresie 7-8 dnia roboczego (stan na 01.03.2018)
wezet tramwaje autobusy razem
Plac Grunwaldzki (rys. 1) 70 94 164
Plac Dominikanski (rys. 2) 110 37 147
Dworzec giowny (rys. 3) 95 47 142

Rys. 1. Wezet na placu Grunwaldzkim we Wroctawiu — stan obecny
Zrodto: mapa z portalu gis.um.wroc.pl
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Rys. 2. Wezet na placu Dominikariskim we Wroctawiu — stan obecny
Zrodto: mapa z portalu gis.um.wroc.pl

Grunwaldzkim nie jest mozliwa na placu Dominikafiskim
(abstrahujac od propozycji ograniczania przestrzeni dla ru-
chu kotowego poprzez likwidacje nadmiernej liczby paséw
ruchu w tym tuneli — rozwazana do realizacji w odlegle;
perspektywie czasowej). Na placu Dominikadskim mozli-
we jest usprawnienie poruszania si¢ pomiedzy przystanka-
mi poprzez dobudowe naziemnych przejs¢ dla pieszych na
wlocie pélnocnym skrzyzowania (obecnie funkcjonuje tam
przejscie podziemne). Przyczynkiem do tej realizacji jest
wykonany juz naziemny przejazd dla  rowerzystow.
Integracje przystankéw na placu Grunwaldzkim ,rozbija”
linia tramwajowa numer 1 o przebiegu uniemozliwiajgcym
zatrzymywanie si¢ na przystankach w centralnej czesci we-
zla. Linia ta korzysta z indywidualnych przystankéw (i in-
dywidualnych odcinkéw torowisk) usytuowanych przy po-
hadniowo-wschodnim wlocie skrzyzowania. Przemieszczanie
siec pomiedzy tymi przystankami a centralng czeScig wezta
ulatwiono, realizujac niedawno dodatkowe, naziemne przej-
cie dla pieszych (wczesSniej dojscie na wyspe centralng
mozliwe bylo wylacznie z przejscia podziemnego).
Sprawnos¢ wezléw, w tym czas postoju pojazdéw na
wjezdzie oraz przed odjazdem, ograniczaja liczne relacje
poszczegdlnych linii. Obserwuje si¢ wysokie straty czasu.
Szczegélnie na placu Dominikanskim nakladanie si¢ relacji
skretnych oraz na wprost (wlot wschodni i pétnocny) przy
staloczasowym programie sygnalizacji znacznie wydluza
postéj w obrebie przystankéw. Dla wlotu pdlnocnego
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dodatkowo niekorzystny jest fakt organizacji przystanku
jako pojedynczego. Powyzsze problemy mozna minimali-
zowaé poprzez skracanie dlugosci cyklu, wprowadzanie sy-
gnalizacji z mozliwoscia zamiany kolejnosci faz lub poprzez
nieznaczne korekty geometrii celem realizacji przystanku
podwéjnego. Cenne i warte przytoczenia tu sa uwagiz {11}:
~tramwaje na wezlach (...) powinny by¢ sterowane dys-
kretnie, wedlug zasady wlaczenia sygnalu «jedz» wtedy,
gdy jest potrzebny (...). Dyskretna obstuga tramwajéw
wymaga sterowania grupowego’.

Interesujgce wydaje si¢ réwniez przeorganizowanie
przebiegéw linii w skali calej sieci (wymagajace czasami
drobnych inwestycji) tak, aby redukowac lub catkiem li-
kwidowac relacje skretne na weztach. Mozliwe jest to szcze-
goblnie na placu Dominikandskim, co nie oznaczaloby zmian
w lokalizacji przystankéw. Podobny problem dotyczy inne-
go wroclawskiego wezta — przy dworcu kolejowym, gdzie
dodatkowo zmiany przebiegéw linii pozwolilyby na reloka-
¢je przystankéw i faktyczne wykreowanie sprawnego wezta
przesiadkowego. Ze wzgledu na powyzsze, ten wezel jest
szerzej opisany w dalszej czesci artykuhu.

Uproszczenie liczby relacji w ramach wezta w kontek$cie
planowania sieci transportu publicznego

Jednym z zaleceri poprawy funkcjonalnosci jest uproszcze-
nie liczby relacji w ramach wezla, co ma réwniez wplyw na
planowanie calej sieci transportu publicznego w skali miasta
czy nawet aglomeracji. Dotyczy to ukladu linii, liczby kur-
s6w, lokalizacji i rozplanowania weztéw itp. Duza liczba linii
pozornie oznacza lepszy standard podrézy, oferujac wickszg
liczbe potaczenr bezposrednich. Te polaczenia bezposrednie
sa jednak rzadkie. Oczekiwanie na konkretna lini¢ jest dtu-
gie. Przesiadka (a tej nie da sie uniknaé — nie ma mozliwo-
$ci zapewnienia bezposredniej podrézy w kazdej relacji) jest
klopotliwa, poniewaz czas oczekiwania tez jest dhugi. Jest to
efektem rzadszego kursowania na liniach, ktérych jest duzo.

Duzo linii to klopot z ich synchronizacja. Liczne relacje
na weztach powoduja straty czasu (np. tramwaj w relacji na
wprost nie moze odjechal, bo przed nim stoi tramwaj do
skretu, tramwaje przyjezdzaja ,stadami”, po czym jest dlu-
ga przerwa). Wydluza si¢ czas podrézy. Nie ma mozliwosci
zwigkszenia liczby kurséw, nie ma mozliwosci wprowadza-
nia nowych polaczed. Duza liczba linii to klopot dla po-
dréznych (miejscowych i gosci). System potaczen jest trud-
ny do zapamietania. Trudno zapamietal trasy wszystkich
linii. Zniecheca to do korzystania z polaczen przesiadko-
wych, skazujac na dlugie oczekiwanie na te ,jedyna wilasci-
wa” linie. Reasumujac: wady systemu z duza liczba linii sg
liczne i przewyzszaja korzysci z oferowania (na wybranych
trasach) potgczen bezprzesiadkowych.

Inaczej: system z mniejsza liczba linii, ale oferujacy cze-
ste kursy na tych liniach, pozwala szybciej podrézowac (sa
mniejsze czasy oczekiwania na pojazd, w tym przy przesia-
daniu sie). Liczne kursy plus wygodne przesiadki to mozli-
wos¢ efektywniejszej podrézy. Dodatkowo pojawia sie moz-
liwo$¢ zwiekszenia liczby kurséw dzieki redukeji strat czasu
w wezlach.

Formulujac postulat poprawy jakosci w transporcie pu-
blicznym (w tym zwickszenia dostepnosci, liczby kursow,
predkosci podrézy), nie mozna bazowaé na systemie, ktory
nie oferuje mozliwosci zwigkszenia liczby kurséw na kon-
kretnych trasach lub w weztach. Konieczne jest usprawnie-
nie poruszania sie tramwajéw, w tym zwigzane z redukcjg
liczby linii owocujaca wyraznie wicksza liczba kurséw.

Koncepcje optymalizacji sieci polaczen realizuje obecnie
Krakéw. We Wroclawiu przygotowywane sa zalozenia do
podobnych zmian wynikajace m.in. z rozwijajacego sie pro-
gramu rozbudowy tras tramwajowych. Szczegély planowa-
nych dziatan wykraczaja poza ramy artykulu (i sa dopiero
w opracowywaniu). Niemniej warto podkreslié, ze rozwaza
sie wprowadzenie systemu linii o duzej liczbie kurséw (doraz-
nie co 6 minut, a perspektywicznie co 5). Aktualnie linie
tramwajowe kursuja w szczycie co 12 minut (z wyjatkiem
linii 33, ktéra kursuje co 6 minut). Postulowane zmiany wy-
magaja miedzy innymi reorganizacji przebiegdéw linii, w tym
redukgji relacji. Istotne sg takze przeksztalcenia wezléw.

Przyktad proponowanych przeksztatcen wybranego wezta
we Wroctawiu

Analizie poddano wezel przy gléwnym dworcu kolejowym
we Wroclawiu sytuowany po péinocnej stronie dworca przy
skrzyzowaniu ulic: Kolataja — Peronowa / Pilsudskiego.
Z tego miejsca najblizej jest do hali dworca oraz peronéw,
aczkolwiek w rejonie dworca znajduja sie takze inne przy-
stanki (np. sytuowane po stronie poludniowej). Aktualne
rozmieszczenie przystankdéw przy analizowanym skrzyzo-
waniu pokazano na rysunku 3, a dane o liczbie kurséw za-
mieszczono w tabeli 1.

Duzisiejsza konfiguracja przebiegéw linii powoduje okre-
Slone skutki negatywne, w tym trudno$é¢ w uksztaltowaniu
zwartego wezla. Linie kursujace z pdtnocy na zachéd (2, 5, 11)
zatrzymuja sie w wiekszej odleglosci od skrzyzowania. Linie
w relacji pélnoc—potudnie (8, 9) zatrzymuja si¢ na przystan-
ku jak wyzej oraz ponownie okolo 130 metréw dalej na przy-
stanku przy ulicy Peronowej. Linia w relacji zach6d—wschéd
(OP) korzysta z indywidualnego przystanku polozonego
w znacznej odleglosci od skrzyzowania. Linie w relacji polu-
dnie—zachdd (15, 31, 32) zatrzymuja si¢ na przystanku przy
ulicy Stawowej réwniez w oddaleniu od skrzyzowania.

‘ ul. Kollataja
.

e [ .

Rys. 3. Wezet przy gtéwnym dworcu kolejowym we Wroctawiu — stan obecny
Zrodto: mapa z portalu gis.um.wroc.pl
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Powyzsze oznacza, ze podrézujacy z dworca w kierunku za-
chodnim nie moze skorzysta¢ z wszystkich 7 jadacych tam
linii — przystanki sa w znacznych odleglosciach. Relacja za-
chéd—potudnie (15, 31, 32) w ogéle nie ma przystanku przy
analizowanym skrzyzowaniu. Przystanek dla linii na wschéd
(OL) i czesci linii na pétnoc (2, 5, 11) pozwala na zatrzymanie
si¢ tylko jednego tramwaju w danym momencie, co przy
braku miejsca na wydluzenie przystanku powoduje czeste
i dlugie oczekiwanie tramwajéw przed wjazdem na przysta-
nek. Straty czasu potegowane sg dodatkowo podwdjna rela-
¢ja z tego przystanku (na wprost i w lewo). Na pétnoc pro-
wadzone sa takze dwie linie (8, 9) z innego przystanku niz
powyzszy, choé w tym przypadku mozliwy jest wybdr obu
przystankéw dla linii na pélnoc z uwagi na ich bliskie poto-
zenie i nieznaczne trudnosci przy przejsciu. Opisywany wezel
nalezy uznal za zdezintegrowany. Konieczne sa przeksztalce-
nia w kierunku poprawy funkcjonalnosci wezla, a ta mozliwa
jest dopiero poprzez reorganizacje relacji linii przebiegaja-
cych przez wezel.

Postuluje si¢ redukcje relacji prowadzonych przez wezel
do wylacznie kierunkéw na wprost: pélnoc—poludnie,
wschéd—zachdéd i w przeciwne strony. Wymaga to zmian
przebiegédw linii tramwajowych w sasiedztwie dworca rzu-
tujacych na cala sie¢ polaczen, tak aby minimalizowaé ko-
nieczno$¢ przesiadek. Bedzie to mozliwe m.in. poprzez pro-
wadzong juz inwestycje (torowisko w ulicy Hubskiej) oraz
realizacje postulowanego polaczenia pomiedzy Powstadcow
Slaskich a Slezna. Z uwagi na ograniczone ramy niniejszego
artykulu nie omawia si¢ zmian w sieci polaczen, pozosta-
wiajac te zagadnienia innej publikacji. W kontekscie prze-
ksztalceri sieciowych planuje sic w rejonie analizowanego
wezla wzmocnienie relacji wschéd—zachéd i réwnowazenie
liczby kurséw pomiedzy obie przecinajace si¢ relacje na po-
ziomie 30-36 tramwajéw na godzine w danym kierunku.
W celu usprawnienia obstugi przewiduje sie¢ wykreowanie
dwéch zespoléow przystankéw podwéjnych sytuowanych
po poludniowej i wschodniej stronie skrzyzowania i prze-
znaczonych wylacznie dla relacji na wprost. Nowy wezel
pokazano na rysunku 4. W jego ramach zintegrowano
przystanki 1-4. Dwa (1 i 2) w istniejacej lokalizacji, a dwa
(3 i 4) nowe — do uksztaltowania poprzez nieznaczne zmia-
ny w geometrii jezdni i przeznaczeniu konkretnych paséw
ruchu (w tym przesuniecie jezdni w kierunku wschodnim
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Rys. 4. Wezet przy gtownym dworcu kolejowym we Wroctawiu — proponowane przeksztatce-

nia infrastrukturalne
Zrédto: rysunek na mapie z portalu maps.google.pl
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poza proponowany przystanek numer 4). Zmiany pozwola
zlikwidowaé obecne przystanki: 5—8 (7 i 8 poza zasiegiem
rysunku 4).

Wyzej zarysowane zmiany pozwola skoncentrowad bli-
sko siebie przystanki o znacznej ofercie pasazerskiej w kon-
kretnym miejscu w okolicy dworca. Odjazd w danym kie-
runku odbywal sie bedzie zawsze z tego samego przystan-
ku. Konfiguracja przystankéw oraz przebiegdw linii
pozwoli na znaczne ograniczenie strat czasu. Warto pod-
kresli¢, ze takie uksztaltowanie wezla mozliwe bedzie do-
piero po reorganizacji przebiegéw linii w calej sieci oraz po
wykonaniu konkretnych, aczkolwiek nieduzych inwestycji
w nowe trasy tramwajowe. Docelowo ze wskazanych przy-
stankéw beda korzystaé wylacznie tramwaje. Autobusy
wprowadzane doraznie na torowiska (i przystanki) powin-
ny mie¢ taka samg czestotliwos$¢ kursowania jak tramwaje,
celem umozliwienia koordynacji.

Nowe torowiska

Wspomniane wyzej, postulowane zmiany w sieci transpor-
towej wymagajg uzupelnienia polgczen (budowy nowych
torowisk), szczegdlnie w sasiedztwie analizowanego wezla.
Celem tych inwestycji beda zmiany przebiegu linii przez
wezel, ale bez likwidacji polaczen bezposrednich w ska-
li calej sieci. Na bazie planéw rozwoju sformutowanych
w postaci Wroclawskiego Programu Tramwajowego (zob.
[121) oraz zapisdéw uchwalonego w styczniu 2018 roku
»Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania
Przestrzennego” (w skrécie: Studium 2018, http://gis.
um.wroc.pl/imap/?gpmap=Studium2018) opracowano plan
realizacji szeregu nowych torowisk, w tym uzupelniajacych
sie¢ w centrum miasta.

Na rysunku 5 pokazano fragment mapy ze Studium
2018 dotyczacej ,polityki zréwnowazonej mobilno$ci” obej-
mujacej miedzy innymi docelowy uktad transportowy. Zélte
linie na tej mapie wskazuja docelowe torowiska (w tym ist-
niejace obecnie oraz planowane). Na rysunku 5 wyrézniono
dodatkowo: torowisko w budowie (ul. Hubska, czerwona li-
nia), jedno z planowanych torowisk, bardzo istotne dla ana-
lizowanego wezla (tak zwany tacznik pomiedzy Powstadcow
Slaskich a Sleza, czarna linia). To torowisko postuluje sie zre-
alizowad w najblizszej perspektywie (choé realnie prawdopo-
dobnie juz po 2022 roku). Dodatkowo oznaczono takze inne
planowane torowiska, ale o dalszym horyzoncie realizacji
(zielone linie, np. w ulicy Suchej). Linie przerywane oznacza-
ja torowiska o przebiegu wariantowym wymagajace dalszych
analiz. Czarnym okregiem oznaczono analizowany tu wezel
w sasiedztwie dworca kolejowego.

Dwie wskazane inwestycje uzupelniajace sie¢ torowisk
pozwolg na uproszczenie relacji w tym weZle i jego optyma-
lizacje. Dzigki trasie w ulicy Hubskiej mozliwe bedzie po-
prowadzenie konkretnych linii przez wezel w relacjach
wschéd—zachdéd zamiast poludnie—zachdd, a po realizacji
Jacznika” zastapienie relacji skretnych zachéd—pdéinoc
przebiegami ,,na wprost”: pétnoc—potudnie. W skali calej
sieci polaczen (przebiegéw linii) zamiany te nie spowodujg
niedogodnosci dla pasazeréw. Nieliczne przystanki omijane



Rysunek 5: Nowe torowiska w sasiedztwie analizowanego wezta
Zrodto: rysunek wiasny na mapie z portalu wroclaw.pl

z uwagi na zmiany przebiegdw linii beda osiagalne bez-
przesiadkowo z wykorzystaniem innych linii, a czas prze-
jazdu na calej linii nie ulegnie wydluzeniu (przeciwnie,
skroci sie z uwagi na redukcje strat czasu w wezle). Poprawa
przepustowosci wezla oraz integracja przystankéw uzyska-
ne poprzez nowe trasowanie beda istotng warto$cia dodana
dla calego systemu transportu we Wroclawiu.

Rozwdj sieci torowisk tramwajowych, w tym realizacja
nowych polaczent w centrum miasta, ma docelowo wyeli-
minowac linie autobusowe z ulic, na ktérych kursuja tram-
waje. Aktualnie przez centrum Wroctawia przebiega wiele
linii autobusowych, a niektére z nich cechuje znaczne oblo-
zenie pasazerami, z uwagi na to ze docieraja do osiedli
pozbawionych transportu tramwajowego. Obniza to jakos¢
calego systemu transportu publicznego, poniewaz autobu-
sy z reguly kursuja po jezdniach ruchu ogélnego i w zwiaz-
ku z tym utykajg w korkach, oferuja niska predkosé podré-
zy, odnotowywane sa opdznienia w stosunku do rozkladu
jazdy. Dublowanie si¢ przebiegéw linii autobusowych
i tramwajowych oraz nie docieranie tramwajéw do niekt6-
rych osiedli obnizaja takze efektywno$¢ transportu tram-
wajowego. W otoczeniu opisywanego wyzej wezla prze-
siadkowego aktualnie przebiega kilka linii autobusowych
o znaczeniu ,,0g6lnomiejskim” (linie $rednicowe). Czasami
udaje si¢ wprowadzi¢ autobusy na torowiska tramwajowe
—szczegOlnie w obszarze przystankéw, ale nie zawsze sprzy-
ja to integracji obu form transportu (z uwagi na rézne cze-
stotliwosci bazowe kursowania).

Podsumowanie

W artykule wskazano na zwigzki pomiedzy ksztaltowa-
niem efektywnego wezla przesiadkowego a logika systemu
polaczen w skali calej sieci. Z jednej strony, postulowane
zwickszenie liczby kurséw na liniach przy zmniejszeniu
ich liczby, oznacza koniecznos¢ optymalizacji punktéw
przesiadkowych. Z drugiej strony, na funkcjonalnos¢ we-
zla wplywa miedzy innymi liczba prowadzonych na nim
linii i relacji. Postulat zmian w logice systemu polaczefi
transportu publicznego wydaje si¢ by¢ stuszny z uwagi na
zwickszanie si¢ liczby celéw i tras podrézy w duzych i zréz-
nicowanych przestrzennie aglomeracjach. Sprzyjajace jest
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tu wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan taryfowo-bi-
letowych. Wiele miast wdraza lub zamierza przeksztalcaé
system transportu w kierunku takich zmian. Tym bardziej
istotne sa studia nad powiazaniem zasad ksztaltowania we-
zl6w z wymaganiami logiki systemu polaczen.

W artykule zarysowano ten problem, podajac w duzej
mierze ,intuicyjne” zasady przeksztalceni zaréwno sieci, jak
i weztéw. Proponowane rozwiazania wydaja sie by¢ korzyst-
ne. Niemniej warto wzmocni¢ przedstawione postulaty wy-
nikami modeli, w tym uogélniajacych stawiane tezy. Powig-
zanie parametrow opisujacych wezly (w tym czas postoju,
straty czasu) z wielkoSciami opisujacymi ruch w calej sieci
(jak czas podrozy, czas oczekiwania) powinno by¢ uwzgled-
nione na réznych etapach modelowania. Nalezy formulo-
wal warianty dotyczace nie tylko wybranych, konkretnych
lokalizacji weztéw lub tras, a raczej poréwnywaé rézne
opcje prowadzenia linii, w tym z odmienng logika systemu
polaczen. Jest to trudne, bowiem zmian w logice systemu
polaczen nie mozna wprowadzaé czesto. Przeksztalcenie
systemu, na przyklad w kierunku zwickszania liczby kur-
séw, powinno by¢ poprzedzone szerokimi analizami oraz
konsultacjami. W trakcie tego procesu jest miejsce na wy-
konanie modelowan, w tym réznych opcji. Zmiany w logi-
ce systemu moga takze oznacza¢ mozliwos¢ przeksztalcen
i ulepszen weztdéw, co z kolei wzmocni korzystne efekty
proponowanych zmian.

Literatura

1. Kruszyna M., Znaczenie weztiw praesiadkowych w miejskim trans-
porcie zbiorowym, , Transport Miejski i Regionalny”, 2012, nr 1.

2. Majewski B., Autobusy na tory, czyli integracja miejskiej komuni-
kacji antobusowej % tramwajowg w vamach wspdlnych torowisk oraz
weztow przesiadkowych, ,,Autobusy”, 2011, nr 12 .

3. Kruszyna M., Program tramwajowy jako bodziec do wprowadze-
nia mniej komwencjonalnych rozwiqzan z zakresu miefskiej infra-
struktury szynowej, ,Przeglad Komunikacyjny”, 2017, nr 4.

4. Olszewski P, Krukowska H., Krukowski P, Metodyka oceny
wskazinikowej wezlow  przesiadkowych transportu  publicznego,
,» Transport Miejski i Regionalny”, 2014, nr 6.

5. Czekala K., Bryniarska Z., Ocena wskaznikowa wybranych we¢-
zlow przesiadkowych publicznego transportu zbiorowego w Krako-
wie, , Transport Miejski i Regionalny”, 2017, nr 6.

6. Dzwigon W., Aspekry bezpieczenistwa osobistego w projektowanin
weztow  przesiadkowych, Prace Naukowe Politechniki War-
szawskiej, Transport, z. 96, 2013.

7. Kruszyna M., Przepustowosé elementow sieci komunikacji zbioro-
wej, praca doktorska, Raport Instytutu Inzynierii Ladowej z se-
rii PRE 41/99, Wroclaw 1999.

8. Rychlewski J., Ksztatt sieci transportu publicznego a obligatoryj-
no§¢ przesiadek, Archiwum Instytutu Inzynierii Ladowej,
Politechnika Poznarska, 2015, nr 20.

9. Rudnicki A., Jakos¢ komunikacji miejskiej, Zeszyty Naukowo-
Techniczne Oddzialu SITK w Krakowie, seria Monografie,
nr 5, Krakéw, 1999.

10. Starowicz W, Jakos¢ przewozdw w miejskim transporcie zbiorowym,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2007.

11. Rychlewski J., Kosicki D., Sterowanie ruchem na wezlach tram-
wajowych w Poznanin, Annaly Inzynierii Ruchu i Planowania
Transportu, tom.1, Poznan 2017.

12. Kruszyna M., Rozwdj sieci tramwajowych w Polsce jako tho
dla Wroclawskiego programu Tramwajowego, , Transport Miejski
i Regionalny”, 2017, nr 3, s. 24-28.

9



