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Streszczenie: Multimodalne rozwiazania w transporcie zbiorowym stanowia duzg szanse na zwigkszenie jego efektywnosci.
Jest to szczegolnie istotne w przypadku najwiekszych aglomeracji, gdzie codzienne przemieszczenia z obszaréw peryferyjnych
do centrum s3 przyczyng wysokiego poziomu kongestii w ruchu drogowym. Przyktadem multimodalnych rozwigzan jest
system linii dowozowych do wezla przesiadkowego, skad pasazerowie moga kontynuowac podréz z wykorzystaniem
szybkiego transportu szynowego. Aby system ten sprawnie funkcjonowat godziny przyjazdu komunikacji autobusowej musza
by¢ skomunikowane z godzinami odjazdu pociggu i odwrotnie (w przypadku powrotu). Celem artykutu jest identyfikacja linii
dowozowych na obszarze Wroctawia oraz ocena stopnia ich integracji z transportem kolejowym. Pod uwage zostaty wziete
dwie stacje kolejowe (Wroctaw Psie Pole, Wroctaw Lesnica), ktére petnig role weztéw przesiadkowych dla mieszkancéw
peryferyjnych osiedli i stref podmiejskich. Analizie poddane zostang przede wszystkim czasy oczekiwania na przesiadke, udziat
pofaczen skomunikowanych w ogdlnej ich liczbie oraz proporcje pomiedzy potaczeniami autobusowymi linii dowozowych
a kolejowymi. Pozwoli to na ocene potencjatu danego wezta w kontekscie implementacji tego typu multimodalnych rozwigzan.

Stowa kluczowe: linie dowozowe, multimodalny wezet przesiadkowy, multimodalnos¢, strefa podmiejska

Abstract: Multimodal solutions in public transport are a big chance to improve transport system effectiveness. It is very
significant in metropolitan areas due to everyday displacements from rural-urban fringe to center of city which causes
congestion. One of the example of multimodal solutions is a feeder bus system connecting peripheral area and multimodal
transport node. Timetable of bus should be integrated with the railway schedule. The aim of the paper is to identify feeder bus
lines in Wroctaw and analysis of their integration with rail system. The study is based on two railway stations (Wroctaw Psie
Pole, Wroctaw Le$nica), which are a multimodal transport nodes for inhabitants of periphery settlements and suburban zone.
Authors focus on system of connections and structure of integration in nodes between feeder buses and railways. This allows
to assess the potential of nodes in the context of the implementation of multimodal solutions.
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1. Wstep

Kongestia w ruchu drogowym i niewydolnos¢ komu-
nikacji zbiorowej sa powszechnymi zjawiskami wy-
stepujacymi w kontekscie codziennych przemiesz-
czen ze stref podmiejskich i obrzezy miasta do
centrum aglomeracji. Ma to zwigzek z zywiotowg
i chaotyczng forma suburbanizacji, ktéra powoduje
rozproszenie zabudowy i izolacje od systemoéw ko-
munikacji zbiorowej, co przektada sie na uzaleznienie
od transportu indywidualnego. Efektywnym rozwig-
zaniem jest zwiekszenie roli transportu kolejowego,
ktéry ze wzgledu na swoja niezaleznos¢ od ruchu
drogowego i wysoka zdolnos¢ przewozowa moze
stac sie podstawowym srodkiem transportu w tego
typu relacjach. Bariere stanowi jednak jego ograni-
czona dostepnosc oraz brak mozliwosci dostosowa-
nia trasy pociagu do potrzeb mieszkancéw. Dlatego
tez istotng role odgrywaja rozwigzania multimodal-
ne, gdzie wykorzystywane sa rézne srodki transpor-
tu. Optymalnym modelem przemieszczen wydaje sie
by¢ dojazd mieszkancéw z obszaréw o rozproszonej
zabudowie do stacji kolejowej przy wykorzystaniu
samochodu, roweru czy autobusu i przesiadka do
szybkiego transportu szynowego.

O ile integracja transportu kolejowego z indywi-
dualnym jest stosunkowo fatwa do osiggniecia (par-
kingi, stojaki i wiaty rowerowe) o tyle powigzanie go
z systemem komunikacji autobusowej przysparza
wielu trudnosci. Integracja ta powinna by¢ oparta na
tak zwanych liniach dowozowych, czyli takich, ktére
dowozg pasazeréow do wezta potozonego na obrze-
zach miasta, nie dojezdzajac ostatecznie do centrum
i nie powielajac przy tym trasy pociggu. W praktyce
s to najczesciej linie o krétkim przebiegu, z wysoka
(dostosowang do rozktadu kolejowego) czestotliwos-
cig kursowania, na ogét przy wykorzystaniu pojaz-
doéw typu mikro lub midi. W zaleznosci od organizacji
przewozéw moga to by¢ linie znormalna taryfa optat
albo bezptatne (np. komunikacja dowozowa do kolei).
Szczegdlnie istotne jest zwrdcenie uwagi na specy-
ficzna role tego typu linii, ktére nie powinny stanowic
konkurencji w korytarzach transportowych obstugi-
wanych przez transport kolejowy w ruchu aglomera-
cyjnym, powinny zas petni¢ funkcje komplementar-
ne. Bardziej efektywnym wykorzystaniem pojazdu
oraz pracy przewozowej bedzie ich przeniesienie z li-
nii typu strefa podmiejska (obrzeza) - centrum miasta
na linie typu strefa podmiejska (obrzeza) — wezet na
peryferiach. Nalezy zaznaczy¢, ze organizatorem
tego typu linii moze by¢ samorzad miasta centralne-
go, lub na podstawie odpowiednich porozumien
miedzygminnych, wprowadzona moze zostac party-
cypacja kosztéw miedzy miastem a okoliczng gming,
a nawet przeniesienie catosci kosztéw na gmine. Bio-
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rac pod uwage straty czasu wynikajace z zatoréow
drogowych w godzinach szczytu, tego typu rozwia-
zania maja szanse okazac sie konkurencyjne czasowo,
a co zatym idzie najbardziej efektywne dla pasazera.
Aby jednak takie linie spetniaty swoje funkcje musza
by¢ w petni skomunikowane z odjazdami pociggéw,
tworzy¢ pewnego rodzaju przedtuzenie trasy pocia-
gu w obszary niedostepne dla transportu kolejo-
wego.

Linie o charakterze typowo dowozowym pojawia-
ja sie we Wroctawiu w obrebie dwdch stacji kolejo-
wych: Wroctaw Lesnica i Wroctaw Psie Pole (ryc. 1),
ktére petnig rowniez funkcje tzw. weztdéw mobilnosci
(Kruszyna, 2012; Plan Zréwnowazonego Rozwoju Pub-
licznego Transportu Zbiorowego Wroctawia, 2016). Dla-
tego tez na tych dwoch przyktadach oparto badanie,
ktérego celem byta analiza oferty przewozowej oraz
mozliwosci przesiadek dla poszczegdlnych pofaczen
linii dowozowych i kolei. Jest to zarazem préba od-
powiedzi na pytanie o stan zaawansowania imple-
mentacji multimodalnych rozwigzan w transporcie
zbiorowym we Wroctawiu oraz o perspektywy w tym
zakresie.

2. Przeglad literaturowy

Integracja srodkéw transportu byta czesto przywo-
tywana w badaniach satysfakcji pasazeréw z trans-
portu zbiorowego, ich preferencji oraz zachowan
komunikacyjnych (Susilo, Cats, 2014; Weinstein, 2000;
Tyrinopoulos, Antoniou, 2008; Krizek, El-Geneidy,
2007). Do podstawowych jej wyznacznikéw zalicza
sie integracje taryfowo-biletowg, koordynacje rozkta-
dow jazdy, funkcjonowanie wspdlnego centrum ste-
rowania ruchem orazistnienie infrastruktury integru-
jacej (Mazur, 2004). Coraz wieksza role odgrywa
réwniez system internetowej informacji pasazerskiej,
dzieki ktéremu dane przekazywane sa w czasie rze-
czywistym za pomocg nowoczesnych aplikacji, co
jest szczegolnie istotne w przypadku utrudnien ko-
munikacyjnych (Jurkowski, Smolarski, 2016). Szeroki
przeglad proponowanych zachet, w tym m.in. orga-
nizacji przesiadek, wprowadzania taktu w rozktadach
jazdy (Vuchic, 2005; Petersen, 2016) i integracji tary-
fowych zaproponowat zesp6t D. van Lierop i in. (2017).

Idealnym modelem przesiadki jest system ,door-
to-door” pozwalajacy catkowicie zminimalizowac
straty czasowe oraz wysitek wtozony w przesiadke
(Gadzinski, Beim, 2009). W przypadku braku takiego
rozwigzania, konieczne jest dazenie do jak najkrétszej
odlegtosci miedzy peronem a przystankiem. Ewen-
tualny czas na przesiadke nie moze by¢ jednak zbyt
krétki (chyba, ze gwarantowane jest skomunikowanie
obu srodkéw transportu) albo sztucznie wydtuzany
(wzrost czasu tzw. podrézy netto; Sleszyniski, 2014,
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Ryc. 1. Wezet Wroctaw Psie Pole i Wroctaw Lesnica na tle sieci komunikacyjnej Wroctawia.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

s. 183). Nadmierny czas oczekiwania moze by¢ ele-
mentem odstraszajacym pasazerdw, ktérzy maja
wiecej niz jedng przesiadke (Rietveld i in., 2001). Na-
lezy pamieta¢, ze juz sam fakt koniecznosci zmiany
srodka transportu moze wptywac na negatywny od-
biér danego potaczenia przez pasazeréw (aspekt
zwigzany gtéwnie z wydtuzaniem sumarycznego cza-
su jazdy; Iseki, Taylor, 2009).

Skupiajac sie na liniach dowozowych, nalezy sie
odnies¢ do funkcjonujacego w literaturze angloje-
zycznej okreslenia feeder bus, w nawiagzaniu do do-
wozu pasazerow do gtéwnej sieci transportowej (Ra-
wal iin., 2014). Czesto idea feeder bus przywotywana
jest w aspekcie modeli optymalizacyjnych, ktérych
algorytmy pozwalaja na efektywna integracje komu-
nikacji autobusowej z kolejg (Kuah, Perl, 1988; Chien,
Schonfeld, 1998). Przyktadem systemu linii dowozo-
wych moze by¢ obstuga wiejskich regionéw Szwaj-
carii, gdzie istniejg autobusy ,na telefon, na zZadanie”
(niem. Rufbus), ktérych rozkiad jazdy jest zalezny od
telefonicznego zgtoszenia zapotrzebowania na prze-
jazd (Guzik, 2016). Innym rozwigzaniem dziatajacym
w warunkach aglomeracji miejskiej jest chocby sy-

stem MRT w Kuala Lumpur w Malezji (Rimmer, 2013),
gdzie wzdtuz systemu transportu szynowego funk-
cjonuje komunikacja autobusowa, powigzana z kazda
stacjag kolejowaq czy metra. Lacznie system opiera sie
na 25 liniach, z ktérych najdtuzsza ma tylko 14 km.
Jest to typowy przyktad oparcia transportu autobu-
sowego o szkielet zbudowany z transportu kolejo-
wego.

Integracja srodkéw transportu czy tez rozwigzania
multimodalne sg w Polsce stosunkowo stabo rozpo-
wszechnione i niedostatecznie zbadane. Prédbe oceny
integracji transportu kolejowego z innymi $rodkami
transportu na bazie analizy poréwnawczej Polski,
Czech i Niemiec dokonat A. Ciechanski (2006). Bada-
nie wykazato duze zaniedbania w tym zakresie oraz
opdznienia w poréwnaniu do krajéw osciennych. Po-
nadto stwierdzono, ze brak integracji moze by¢ gtow-
nym czynnikiem destrukcyjnym dla rozwoju trans-
portu kolejowego. W poézniejszych badaniach stref
podmiejskich Krakowa, todzi, Poznania i Wroctawia
okazato sie, ze w wiekszosci przypadkéw w poblizu
stacji kolejowych brakowato jakiegokolwiek przy-
stanku umozliwiajagcego zmiane srodka transportu,
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co rowniez podkresla niski stopien rozwoju tego typu
rozwigzan (Jurkowski, 2016). Podobne badania prze-
prowadzono w odniesieniu do satelickich powiatéw
wokét aglomeracji w kontekscie potaczen stricte aglo-
meracyjnych (Klemba, 2012; Bul, 2016) lub integracji
wewnatrz miasta dla petli tramwajowych (Gradkow-
ski, 2014; Bartosiewicz, Wisniewski, 2016). Prébe okre-
$lenia wzajemnych relacji pomiedzy transportem
kolejowym a autobusowym w kontekscie dualizmu
komplementarnos¢ a separacja podjeli K. Kowalczyk
i P. Rosik (2016).

Na obszarze Wroctawia problematyka linii dowo-
zowych (peryferyjnych, mikrobusowych) poruszona
zostata w Planie Zréwnowazonego Rozwoju Transpor-
tu Publicznego dla Wroctawia (2016) w odniesieniu do
weztéw przesiadkowych. Zostaty one zdefiniowane
jako: ,wezty réznych srodkéw przewozowych trans-
portu publicznego (...) wyposazone w (...) systemy
informacyjne”. Istotg potaczen dowozowych jest ich
integracja z transportem szynowym (kolejowym oraz
tramwajowym, w zaleznosci od mozliwosci technicz-
nych i przewidywanych potrzeb). Linie dowozowe
ponadto powinny charakteryzowac sie ,ominieciem
Scistego centrum”. W ramach Planu Transportowego
podnoszony byt postulat budowy multimodalnych
weztéw przesiadkowych zaréwno w strefie podmiej-
skiej miasta, jak i peryferyjnej.

3. Metodyka badan

Badanie dotyczyto najwazniejszych aspektéw zwig-
zanych z systemem przesiadek miedzy autobusem
linii dowozowej a pociggiem. Przede wszystkim byty
to cechy odnoszace sie do czasu oczekiwania na prze-
siadke oraz ogoélnego potencjatu skomunikowan
(udziat pofaczen skomunikowanych, liczba pofaczen
autobusowych przypadajacych na potaczenie kole-
jowe). Za pofaczenie skomunikowane uznano takie,
w ramach ktérego mozna dokonac przesiadki w cia-
gu 20 minut, przy czym czas oczekiwania rozbito na
4 przedziaty czasowe (1-5, 6-10, 11-15 i 16-20 min).
Autorzy zdajg sobie sprawe, ze watpliwosci moze
wzbudzad pierwszy przedziat, szczegdlnie gdy bie-
rzemy pod uwage 1-minutowg przesiadke. Stanowi
on jednak pewne modelowe zatozenie idealnego
skomunikowania, ktére nie sposdb pomingé w anali-
zie. Dodatkowo, zwazywszy na fakt cyklicznych
zmian w rozkfadach jazdy, nalezy bra¢ pod uwage
korekty godzin odjazdéw, zwykle o kilka minut. Po-
nadto wydaje sie, ze wiaczenie do analizy krétkich
przesiadek i ich potencjalna atrakcyjnos¢ mogtaby
by¢ wykorzystana przez organizatora transportu
w procesie uktadania autobusowego rozktadu jazdy
i ewentualnych zmian w przysztosci. Podobnie ostat-
ni przedziat 15-20 minut nalezy traktowac bardziej
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jako akceptowalna mozliwos¢ skomunikowania,
a niekoniecznie jako opcje komfortowej przesiadki.

Wazna cecha badang w opracowaniu byta liczba
pofaczen skomunikowanych, ktéra informowata
o tym, jaki jest udziat potaczen autobusowych czy tez
kolejowych, z ktérych mozemy liczy¢ na przesiadke
do 20 min oczekiwania. W analizie zastosowano tez
wskaznik proporcji potaczen autobusowych informu-
jacy ile z nich przypada na potaczenie kolejowe.
W optymalnych warunkach wskaznik ten powinien
osiggac wartosci minimum 1, co oznaczatoby, ze na
kazde potaczenie kolejowe przypada co najmniej
jedno autobusowe. Istotnym elementem z punktu
widzenia pasazera jest rowniez czas oczekiwania na
kolejne potaczenie. Jest to szczegdlnie wazne w wa-
runkach niskiej jakosci koordynacji pomiedzy liniami
dowozowymi i pociggami. Wydtuzony czas oczeki-
wania w przypadku utrudnien i opéznierr moze sta-
nowi¢ powazna bariere do korzystania z tego typu
rozwigzan. Pasazer nie ma wtedy komfortu psychicz-
nego podrézy i w przypadku jakichkolwiek utrudnien
jest Swiadomy, Ze jesli nie zdazy na planowane sko-
munikowanie to nie ma rozsadnej alternatywy.
W opracowaniu podano minimalny, maksymalny
i sSredni czas oczekiwania na kolejne potaczenie ko-
lejowe w przypadku dojazdéw do centrum i autobu-
sowe w przypadku powrotu.

Warto zaznaczy¢, ze poziom skomunikowania ba-
dano w dwie strony: linie w kierunku wezta pod ka-
tem integracji przyjazdu autobusu i odjazdu pociggu
w kierunku centrum, natomiast relacje w odwrotnym
kierunku (od wezta) na podstawie skomunikowania
przyjazdu pociggu i odjazdu najblizszego autobusu
linii dowozowej. Analizowane przystanki autobuso-
we: Psie Pole (stacja kolejowa) oraz Rubczaka (stacja
kolejowa) nie stanowity punktéw docelowych dla
danej linii. W przypadku Psiego Pola z racji oddalenia
punktéw docelowych (petla Litewska, osiedle Sobie-
skiego czy tez petla Mulicka) badano dwa warianty
tej linii (w obie strony). Dla przyktadu: dla linii 150
w relacji do centrum (do wezta) analizowane byto
wykorzystanie jej zarowno z kierunku Litewskiej, jak
i zSobieskiego, przy analogicznej sytuacji w powrot-
nym kierunku. Poszczegélne warianty majag okreslone
oznaczenia np. 150 Litewska C oznacza, ze jest to wa-
riant w kierunku petli Litewska wykorzystywany
w przemieszczeniach do centrum (dojazd do stacji),
natomiast 150 Litewska P jest to wariant w kierunku
petli Litewska wykorzystywany w przemieszczeniach
powrotnych (dojazd ze stacji).

W obrebie wezta Wroctaw Lesnica uznano, ze kon-
cowy przystanek petla Lesnica jest na tyle blisko (oko-
to 300 metréw), ze wydzielanie dwoéch wariantéw
potaczen bytoby zabiegiem sztucznym i niepotrzeb-
nym. Dlatego tez przyjeto, ze zaréwno stacja kolejo-
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wa, jak i petla tramwajowa moze by¢ traktowana jako
punkt docelowy dla danej linii.

4, Wyniki badan

Obie badane stacje posiadaja duzy potencjat w kon-
tekscie rozwoju systemu multimodalnych przemiesz-
czen z wykorzystaniem transportu kolejowego. Po-
dréz ze stacji Wroctaw Lesnica do Wroctawia
Gtéwnego zajmuje od 15 do 17 minut, dla poréwna-
nia czas przejazdu tramwajem z pobliskiej petli do
okolic Rynku to okoto 30 minut. Podobnie w przypad-
ku wezta Psie Pole, dojazd pociggiem do stacji Wroc-
taw Gtéwny zajmuje od 19 do 21 minut, a do potozo-
nej w poréwnywalnej odlegtosci od centrum stacji
Wroctaw Nadodrze od 8 do 10 minut. Alternatywny
czas przejazdu linii N czy linii D z przystanku Psie Pole
(stacja kolejowa) do Galerii Dominikanskiej to odpo-
wiednio 27 i 31 minut. Dodatkowo nalezy doliczy¢
utrudnienia w ruchu drogowym, ktére w godzinach
szczytu sa nieuniknione i potrafig znacznie wydtuzy¢
czas jazdy podany w rozktadzie.

linii, w obrebie przystanku Psie Pole 4 linie'. Nastep-
nie obliczono, ktére z potaczen autobusowych sa
skomunikowane w obrebie 20 minut z godzinami
przyjazdu lub odjazdu pociagu. W przypadku wezta
Psie Pole widoczne jest duze zréznicowanie co do
liczby potaczen miedzy analizowanymi liniami, stad
mozna wnioskowa¢, ze tylko linia 150 wykazuje pe-
wien potencjat funkcji dowozowej (ryc. 2, tab. 1). Istot-
nym atutem tej linii jest rowniez fakt, ze blisko 3
skomunikowan miesci sie w granicach 10 minut, co
pozwala minimalizowac¢ straty czasu potrzebne na
przesiadke. Co wiecej, najlepsze skomunikowania
notowane sg w godzinach porannego i popotudnio-
wego szczytu komunikacyjnego, gdzie prawdopo-
dobienstwo dojazdéw do pracy czy szkét najbardziej
wzrasta. Niski jest rowniez udziat najmniej komforto-
wego przedziatu oczekiwania na przesiadke 16-20
minut. Problemem natomiast moze by¢ asymetria
liczby skomunikowan w kierunkach centrum — po-
wrot (18 11 potaczen oraz 16 i 11 pofaczen), co zabu-
rza statosc oferty i moze wptywac negatywnie na
promocje multimodalnych przemieszczen.
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Ryc. 2. Liczba potaczen autobusowych skomunikowanych z transportem kolejowym oraz udziat czaséw oczekiwania
na przesiadke dla poszczegdlnych linii w wezle Wroctaw Psie Pole. Kierunek: C - centrum, P — powr6t.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rozktadéw jazdy MPK Wroctaw oraz PKP.

W pierwszym etapie badania sposrod wszystkich
linii obstugujacych dany przystanek wybrano te, kto-
re moga petni¢ funkcje dowozowe. W przypadku
wezta Wroctaw Lesnica zidentyfikowano 7 tego typu

' Fizycznie sg to 2 linie, ale ze wzgledu na ich funkcje rozbi-
to je na dwa warianty, o ktérych mowa w metodyce.
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Tab. 1. Rozktad jazdy dla linii 150 kierunek Sobieskiego
w wariancie do centrum.

Linia 150 kierunek Sobieskiego

5 40

6 13 41

7 14 46

8 10* 46

9 26

10 28 55

11 16

12 12 42

13 12 59

14 25 48

15 25

16 5 39

17 22 55

18 25 57

czas oczekiwania na przesiadke [min]

1-5 10-15
5-10 15-20

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rozktadéw jazdy
MPK Wroctaw oraz PKP.

W przypadku linii 944 podstawowg barierg jest
ogélna niska czestotliwos¢ potaczen. Zaréwno w kie-
runku Stepina, jak i petli Mulicka odjezdza zaledwie
5 autobuséw dziennie, co nie pozwala na utozenie
rozsadnej oferty skomunikowan. Jako ciekawostke
mozna przytoczy¢, ze wariant linii 944 (Mulicka
w strone centrum) wykazuje 100% skomunikowanie
Z pociggiem, co oznacza, ze kazde potaczenie auto-
busowe pozwala na przesiadke do 20 minut na po-
ciag. Trudno jednak powiedzie¢ na ile jest to dzieto
przypadku, a na ile efekt planowych dziatan. Biorgc
jednak pod uwage fakt, ze w kierunku powrotnym
skomunikowane sa tylko 2 potaczenia watpliwa staje
sie rzeczywista koordynacja.

Istotnym problemem w przypadku wezta Psie
Pole moze okazac sie potozenie przystanku wzgle-
dem stacji kolejowej. Jest on zlokalizowany po dwdéch
stronach Alei Jana Il Sobieskiego i w zaleznosci od
przebiegu trasy autobusu wykorzystuje sie jeden
badz drugi. O ile przystanek po pétnocnej stronie
drogi jest dobrze zintegrowany przestrzennie z dwor-
cem, o tyle przeciwlegty, od strony ulicy Bierutow-
skiej, jest oddalony od stacji o okoto 100 metréw,
atakze posiada bariere w postaci tunelu podziemne-
go. Po pierwsze jest to niekomfortowe (brak windy,
ruchomych schodéw), po drugie stanowi pewien dy-

Wojciech Jurkowski, Mateusz Smolarski

stans do pokonania?, przez co istnieje obawa czy te-
oretycznie optymalne skomunikowania 1-5 minut
dajg mozliwosc¢ przedostania sie na stacje.

W przypadku wezta Lesnica najwiekszy poten-
cjat w zakresie integracji z transportem kolejowym
maja linie 117 i 123 (ryc. 3). Istotnym problemem
jest jednak po raz kolejny brak symetrii skomuni-
kowan w aspekcie dojazd—-powrét, szczegdlnie wi-
doczny w przypadku linii 123, gdzie liczba potaczen
skomunikowanych w strone centrum to zaledwie
3, natomiast w kierunku powrotnym 19. Co ciekawe,
wsréd 3 skomunikowan dla linii 123 tylko jedno
funkcjonuje w godzinach porannych (7:20), co do-
datkowo obniza jakos¢ oferty. Moze ono stanowic
alternatywe jedynie dla uczniéw, zaczynajacych
nauke w szkote o godzinie 8.00, ewentualnie dla
0s6b rozpoczynajacych stale prace o tej godzinie.
Ze wzgledu na to, ze watpliwe wydaje sie potowicz-
ne korzystanie z oferty, czyli tylko w przypadku
powrotu z centrum, linia 123 posiada dos¢ ograni-
czony potencjat wykorzystania jej do multimodal-
nych przemieszczeh. W konteks$cie asymetrii
skomunikowan warto przywotac przyktad linii 137,
gdzie w strone centrum zidentyfikowano 8 skomu-
nikowan z pociggiem, natomiast w odwrotnym kie-
runku nie ma zadnego potaczenia autobusowego
umozliwiajgcego przesiadke, co catkowicie elimi-
nuje ja jako potencjalng linie dowozowa. Najbar-
dziej stabilna okazuje sie oferta na linii 117, ktéra
posiada mniejsza réznice pomiedzy liczba pota-
czen skomunikowanych do centrum i powrotnych,
wykazujac ponadto konkurencyjne czasy oczeki-
wania na przesiadke (znaczny udziat przedziatu
1-5 min).

Pozostaje jednak pytanie, czy pory skomuniko-
wan sg odpowiednio dostosowane do realnego po-
pytu. W wariancie do centrum w godzinach poran-
nych zanotowano tylko jedno potaczenie
skomunikowane z pociggiem w czasie 10-15 minut
(7:28). Wiekszos¢ potaczen wystepuje w godzinach
popotudniowego szczytu, co jest sprzeczne z ogol-
nymi tendencjami dojazdéw (rano - do centrum, po
potudniu - powrét). W wariancie powrotnym z kolei
najwiecej skomunikowan notuje sie od godziny 11:00
do 14:00, co przypada na okres poza tak zwanym
szczytem komunikacyjnym.

W drugim etapie badania odniesiono sie do pro-
porcji pofaczen autobusowych i kolejowych, a takze
czasu oczekiwania na kolejne potaczenie w przypad-
ku opdézZnien oraz utrudnien w ruchu, co stanowi
o komforcie i bezpieczenstwie przesiadek (tab. 2 i 3).
Wydaje sie, ze naturalnym faktem jest nadwyzka po-
taczen autobusowych nad kolejowymi, co daje wiek-

2 Zang. transfer distance (Tyrinopoulos, Antoniou, 2008).
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Ryc. 3. Liczba potaczen autobusowych skomunikowanych z transportem kolejowym oraz udziat czaséw oczekiwania na
przesiadke dla poszczegdlnych linii w wezle Wroctaw Lesnica. Kierunek: C - centrum, P — powrét.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rozktadéw jazdy MPK Wroctaw oraz PKP.

sze mozliwosci obstugi transportu kolejowego. Auto-
busy jako bardziej elastyczny srodek transportu
powinny kursowac z duzo wiekszg czestotliwoscia.
Okazuje sie jednak, ze w badanych weztach tylko nie-
liczne linie autobusowe przewyzszaty liczba pofaczen
kolej. Srednio dla wszystkich linii proporcja ta wynio-
sta 0,45 dla Psiego Pola i 0,56 dla Lesnicy, co oznacza,
ze w przyblizeniu na dwa pofaczenia kolejowe przy-
padato zaledwie jedno potgczenie autobusowe. Jest
to czynnik, ktéry na starcie ogranicza mozliwosci do-
wozowe poszczegodlnych linii. Dodatkowo notowano
stosunkowo niski udziat potgczen kolejowych skomu-
nikowanych z autobusem, a wiec nawet jesli liczba
pofaczen autobusowych byta wystarczajaca brako-
wato odpowiedniej organizacji i nie byto mozliwosci
przesiadki na pocigg w ramach przyjetych w badaniu
20 minut.

Nalezy zaznaczy¢, ze liczba potaczen kolejowych
odjezdzajacych z danego wezta dawata spore mozli-
wosci wykorzystania w ruchu aglomeracyjnym.
Wprawdzie nie byta to czestotliwos¢ charakterystycz-
na dla szybkich kolei miejskich funkcjonujacych
w Warszawie czy w Tréjmiescie, jednak 34 potaczenia
dla stacji Wroctaw Psie Pole i 26 dla stacji Wroctaw
Lesnica, co daje $rednio 2 i 1,5 pociggu na godzine
(wytaczajac okres od 22 do 5), stanowi duzy potencjat.

Niestety srednio tylko 27% potaczen w weZle Psie
Pole i 26% w weZle Le$nica byto wykorzystywanych
w skomunikowaniach z liniami dowozowymi.

W Zzadnym przypadku nie mozna moéwic o rozsad-
nej alternatywie w sytuacji op6znien. Przecietny czas
oczekiwania na kolejne potaczenie dla catego wezta
na podstawie usrednionych wynikéw poszczegol-
nych linii to okoto 49 minut. Jest to powazna bariera
dla pasazera, ktéry wie, ze w przypadku jakichkolwiek
komplikacji na trasie bedzie musiat czeka¢ na stacji
Srednio okoto 3 razy dtuzej niz zajmuje mu cata po-
dréz do centrum. Pewne szanse w tym aspekcie za-
uwazalne sa w przypadku linii 150, gdzie po wytacze-
niu godzin 10:00-14:00, najdtuzszy czas oczekiwania
to 30 minut, przy $redniej 18 minut, co moze byc¢ juz
akceptowalne przez niektérych pasazeréw. Na dru-
gim biegunie znalazta sie linia 937 w kierunku po-
wrotnym, gdzie $redni czas oczekiwania na kolejne
potaczenie wynidst 2,5 h, przy maksymalnym mozli-
wym czasie 3,5 h. Poréwnujac dwa wezty osiggnety
one bardzo zblizone wyniki, zaréwno jezeli chodzi
o proporcje i udziat potagczen skomunikowanych, jak
i srednie czasy oczekiwania na kolejne pofaczenie
(ze srednich dla poszczegolnych linii), z wiekszymi
wahaniami maksymalnych i minimalnych czaséw.
Dlatego tez trudno moéwi¢ o lepszych czy gorszych
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perspektywach jednego z weztéw, bowiem posiada-
ja one zblizony potencjati podobne bariery, ktére na
razie dos¢ wyraznie blokuja rozwdj tego typu idei.
Przede wszystkim nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
na aspekt integracji i koordynacji organizacyjnej oraz
funkcjonalnej. Powinny sie one opiera¢ na wspoétdzia-
taniu ré6znych podmiotéw Swiadczacych ustugi trans-
portowe w miescie i jego otoczeniu przy wsparciu
przez wtadze miasta. Integracja i koordynacja moze
byc realizowana w réznych aspektach:

Wojciech Jurkowski, Mateusz Smolarski

a) przestrzennym — wspotistnienie we wzajemnej
bliskosci obiektow komunikacyjnych réznych
srodkéw transportu drogowego oraz stacji kole-
jowych (m.in. system Park & Ride);

b) rozktadowym - koordynacja oferty przewozowej,
rozktadow jazdy;

¢) taryfowym -system jednego biletu narézne srod-
ki transportu;

d) organizacyjnym - tworzenie systemu transporto-
wego w ramach miasta i okolicy przez jednego
organizatora transportu publicznego.

Tab. 2. Wskazniki skomunikowania transportu kolejowego z autobusowym w podziale na poszczegélne linie dowozowe

dla wezta Wroctaw Psie Pole.

Linia autobusowa Al & S o A & e o § §
=} =} © o < < < < £
Zmi " n n n < < < < 59
mienne - - - - o o o o 25
Udziat po’rqczeq kolgowych zintegrowanych 53 47 47 32 15 6 6 9 27
z komunikacja autobusowa [%]
Wskaznik propordji potaczen 074 | 074 | 074 | 074 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0,45
autobusowych do kolejowych
Mlmmal.ny czas.oczek|wan|a 7 33 2 32 15 9 17 91 39
na kolejny pocigg/autobus
Maksymalny cza§ oczekiwania na kolejny 88 50 88 40 88 90 23 192 82
pociag/autobus
Sredni czas oczekiwania na kolejny pociag/ 29 21 29 23 34 9 20 142 49
autobus

'kierunek Litewska (do centrum) i kierunek Sobieskiego (powrét), kierunek Mulicka (do centrum), kierunek Sobieskiego

(powrét)

2kierunek Sobieskiego (do centrum) i kierunek Litewska (powrét) kierunek Stepin (do centrum), kierunek Mulicka (powr6t).
C - kierunek do centrum (dojazd), P - kierunek z miasta (powrét)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rozktadéw jazdy MPK Wroctaw oraz PKP.
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Tab. 3. Wskazniki skomunikowania transportu kolejowego z autobusowym w podziale na poszczegélne linie dowozowe

dla wezta Wroctaw Lesnica.

Linia
autobu-
sowa

117 C
117P
123 C
123 P
137C
137P

Zmienne

138C
138P
917 C
917 P
937C
937 P
938 C
938 P
Wartosci srednie

Udziat potaczen
kolejowych
zintegrowanych 35 50 12 69 31 0
z komunikacja
autobusowa [%]

23 35 15 27 12 8 8 31 26

Wskaznik
proporcji potaczen
autobusowych do

kolejowych

0,77 | 1,04 | 0,77 | 1,27 | 0,58 | 0,77

0,27 0,4 0,38 0,5 0,23 | 0,23 | 0,31 0,54 | 0,56

Minimalny czas
oczekiwania na
kolejny
pocigg/autobus

29 78 34 30 28 -

62 86 68 93 6 180 6 60 59

Maksymalny czas
oczekiwania
na kolejny pociag/
autobus

63 120 46 31 64 -

119 170 119 150 40 210 40 165 103

Sredni czas
oczekiwania
na kolejny pociag/
autobus

43 30 22 30

28 55 31 60 26 150 23 78 48

C - kierunek do centrum (dojazd), P - kierunek z miasta (powrét)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie rozktadéw jazdy MPK Wroctaw oraz PKP.

5. Podsumowanie

Badanie wykazato, ze w weztach Lesnica i Psie Pole
istnieja linie, ktére moga petnic¢ funkcje dowozowe
do transportu kolejowego, jednak obecnie mozna
mowic jedynie o pewnym potencjale w tym zakresie.
Wiasciwie tylko linia 150 w obu wariantach dla wezta
Psie Pole oraz linia 117 dla wezta Le$nica daje pewne
mozliwosci wykorzystania w przemieszczeniach mul-
timodalnych w kierunku stacji i z powrotem. W przy-
padku pozostatych linii skomunikowania wydajg sie
bardziej dzietem przypadku niz celowym dziataniem
majacym na celu promocje tego typu rozwigzan.
Gtéwng barierg do rozwoju idei pofaczen dowo-
zowych jest ich niska czestotliwos¢ (zwykle autobusy
kursowaty rzadziej niz pociagi) oraz niezadowalajacy
stopien skomunikowan. Dlatego tez nalezy dazy¢ do
zwiekszenia czestotliwosci odjazdéw autobuséw do-
wozowych przy ograniczeniu pojemnosci taboru.

Dodatkowo pojawia sie problem organizacyjny, bo-
wiem za komunikacje miejskg oraz za potaczenia
zgminami satelickimi (na podstawie uméw miedzyg-
minnych) odpowiadaja wtadze miasta. W przypadku
dotaczenia do tego systemu kolei moze sie pojawi¢
rozbieznosc¢ celéw, poniewaz spoétki kolejowe reali-
zuja potaczenia na obszarze wiekszym niz aglomera-
cja wroctawska, co w konsekwencji wptywa¢ moze
na problemy z koordynacja rozktadéw jazdy. Wydaje
sie, ze powotywanie spétki miejskiej, ktéra miataby
Swiadczy¢ ustugi transportu kolejowego, w warun-
kach wroctawskich nie jest dziataniem pozadanym.
Zdaniem autoréw bardziej adekwatnym dziataniem
bytoby dazenie do tworzenia systemoéw przesiadek
w wariancie jaki obecnie istnieje, tj. wtadze miejskie
dostosowuja rozktad jazdy linii dowozowych do roz-
ktadu jazdy pociagdw. Jest to o tyle odpowiednie
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rozwigzanie, ze wprowadzenie zmian w ramach ofer-
ty przewozowej autobusow jest prostsze niz reorga-
nizacja rozktadu jazdy w transporcie kolejowym.
Musiatby by¢ dostosowany réwniez system linii do-
wozowych.

Dziataniem, ktére mogtoby by¢ zrealizowane przed
wprowadzaniem zmian w systemie komunikacji miej-
skiej powinny by¢ badania ankietowe przeprowadzo-
ne wéréd mieszkancow miasta (albo w wezszym ujeciu:
mieszkancow osiedli peryferyjnych; okolic weztéw
przesiadkowych). Pozwolitoby to na uzyskanie infor-
macji o faktycznych potrzebach transportowych
mieszkancéw i na tej podstawie mozliwe bytoby stwo-
rzenie systemu linii dowozowych. Najbardziej przydat-
nymi informacjami do zdobycia w ramach ankiety
wydaja sie: zasieg przestrzenny kursowania, czyli z ja-
kich miejscowosci istniatby najwiekszy popyt na trans-
port dowozowy do kolei, a takze zasieg czasowy, jako
wyznaczniki potencjatu potokéw pasazerskich. Istot-
nym elementem, ktéry zwykle wptywa na catosciowa
ocene transportu przez pasazera jest czestotliwos¢
oraz punktualnos$¢ (Mouwen, 2015). Stworzenie syste-
mu transportowego wymagatoby ujecia w dokumen-
tach strategicznych miasta wszystkich kluczowych
parametréw (m.in. maksymalny czas przesiadki, okre-
$lenie taktu kursowania).

Istotnym elementem jest eliminacja funkcjonuja-
cej wsérdd pasazeréow obawy przed warunkami prze-
siadki. Trzeba zaznaczy¢, ze zwykle nie jest to strach
przed fizyczng zmiang $rodka transportu, a przed
aspektami organizacyjnymi typu: brak pewnosci sko-
munikowania, brak alternatywy, rézne taryfy bileto-
we, brak odpowiedniej informacji pasazerskiej. Dla-
tego tez tak istotnym czynnikiem jest odpowiednia
organizacja, koordynacja systemu, a w efekcie dobra
promocja tego typu rozwigzan.
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