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ZARYS TRESCI: Male miasta w strukturze aglomeracyjnej prezentuja duze zwiazki z mia-
stem centralnym, generujagc wzmozony ruch drogowy. W artykule przedstawiono mozliwosci
zlokalizowania parkingu P &R przy dworcu kolejowym w Siechnicach w celu odcigzenia sieci
drogowej. Dokonano nastgpnie oceny tej lokalizacji za pomoca autorskiego modelu wniosko-
wania rozmytego. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$ci petnienia przez Siechnice roli
wezla przesiadkowego po poprawie jakosci komunikacji szynowej.
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THE COMMUNICATION ROLE OF A SMALL TOWN AS AN
INTERCHANGE HUB IN THE AGGLOMERATION STRUCTURE

ABSTRACT: Small towns in the agglomeration structure have large connections with the
central city, generating increased traffic. The paper presents the possibilities of locating a P&R
car park at the railway station in Siechnice to relieve the road network. This location was then
evaluated using the author’s fuzzy inference model. The obtained results indicate that Siechnice
can play the role of an interchange after improving the quality of rail public transport.
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2.1. Wprowadzenie

Mate miasta sg istotnym elementem aglomeracyjnej struktury osadniczej, spo-
tecznej i gospodarczej. W duzym stopniu koncentruje si¢ w nich potencjat catego
obszaru. Wedtug badan (Bartosiewicz 2012), wokol najwigkszych miast polskich
potozonych jest okoto 120 matych miast, ktorych liczba mieszkancow nie prze-
kracza 25 tys. Wigkszos¢ z tych miast pozostaje w $cistych relacjach z miastami
centralnymi. Jest to naturalny proces wynikajacy z duzo bogatszego i dynamicznie
rozwijajacego si¢ zaplecza ustugowego, jakie moze zaoferowac miasto centralne.
W konsekwencji rodzi to intensywne powigzania komunikacyjne pomigdzy jed-
nostkami, przy czym obecnie duza czgs¢ podrézy wykonywana jest za pomoca
indywidualnego transportu samochodowego. Sa to dojazdy do miejsc pracy i edu-
kacji oraz do ushug (Bartosiewicz 2012). Male miasta w strukturze aglomeracyjne;
staja si¢ dobrym miejscem do zamieszkania, oferujac ustugi w zakresie podsta-
wowym 1 blisko§¢ duzego osrodka miejskiego. Coraz czesciej $wiadoma polityka
wladz lokalnych staje si¢ czynnikiem warunkujagcym rozwo6j matych miast. Jest
to proces decyzyjny ukierunkowany na budowanie przestrzeni publicznych, roz-
woj ustug, wsrdd ktorych istotng rolg petnig ustugi spoteczne. Autorki M. Belof
1 M. Kukuta (2013) przeprowadzity analiz¢ zmian ludno$ciowych w obrebie wy-
branych osrodkéw miejskich, w celu sprawdzenia wptywu polityki wiadz lokal-
nych na liczebno$¢ mieszkancow miasta. Wielkosci te zostaty zestawione z odpo-
wiadajacymi im danymi dla obszarow wiejskich. Okazato sie, ze te z miast, ktore
prowadzg aktywna polityke na rzecz wzmocnienia przestrzeni publicznych i sek-
tora ushug, odnosza sukces w zahamowaniu odptywu mieszkancow, a nawet cza-
sem w pozyskiwaniu nowych. Jednak w ciggu ostatnich dziesigciu lat znaczaco
wzrosta skala rozprzestrzeniania si¢ zabudowy na obszarach wiejskich, w efekcie
czesto przewyzszajac wzrost liczby ludno$ci w matych miastach. Sg to obszary
niejednokrotnie pozbawione niezbednej infrastruktury spotecznej i komunikacyj-
nej, szczegdlnie w konteks$cie powigzania transportem zbiorowym z pobliskimi
miastami. Brak przestrzeni publicznych czy ustug powoduje, ze mieszkancy swo-
je potrzeby w tym zakresie realizujag w miastach o§ciennych, a przede wszystkim
w miescie centralnym, dojezdzajac za pomocg prywatnych samochodow. Pro-
wadzi to do wzrostu kongestii na drogach wlotowych i w samym miescie, co
poglebia juz istniejace problemy wspotczesnych duzych miast w zakresie trans-
portowym. Wiele opinii, m.in. A. Belof i M. Kukuty (2013) czy R. Dutkiewicza
(2018) wskazuje na mozliwe rozwigzanie tego narastajacego problemu, jakim
moze by¢ odpowiednia struktura aglomeracyjna transportu zbiorowego, w ktorej
male miasta pelni¢ beda wazng role wezta przesiadkowego. Taka tendencja jest
réwniez odpowiedzig na podejscie Unii Europejskiej do problemu mobilnosci.
Wspolczesnie duzy nacisk ktadziony jest na optymalizacje podrozy z wykorzysta-
niem ro6znych $rodkéw transportu i tworzenie wspotmodalno$ci pomiedzy roézny-
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mi rodzajami transportu zbiorowego (pociag, tramwaj, metro, autobus, takséwka)
oraz indywidualnego (samochdd, motocykl, rower, chodzenie pieszo). Jedna
z metod uzyskania efektu optymalizacji podrozy jest wprowadzanie systemu
Park and Ride (P&R) zarowno na poziomie miasta, jak i calego otoczenia aglo-
meracyjnego. Pojawiaja si¢ juz przyktady polskich matych miast, ktére zauwa-
zyly potrzebe lokalizacji weztéw przesiadkowych w systemie P&R. Na takie
rozwigzanie zdecydowaly si¢ wladze Stawna, malego miasta w wojewodztwie
zachodniopomorskim, w ktéorym wykonana zostata modernizacja dworca ko-
lejowego 1 obiekt zostat rozbudowany o parking dla samochodow osobowych
w systemie P&R (Zatuski 2014).

2.2. Studium przypadku — Siechnice

Do badan wybrano monocentryczng aglomeracj¢ wroctawska. W wojewddztwie
dolnoslaskim znajduje si¢ tacznie 91 miast, z czego 72 miasta majg liczbe ludno-
$ci nie przekraczajacg 20 000 mieszkancow (dane GUS z dnia 30 czerwca 2017).
Szczegotowe badania obejmg miasto Siechnice (7388 mieszkancow)!, ktore zo-
stalo wybrane ze wzgledu na swoja specyfike. Miasto potozone jest w poblizu
Wroctawia, przy drodze krajowej nr 94 Wroctaw—Opole; 10-12 km od weztow
autostradowych autostrady A4 (E-40) w Bielanach Wroctawskich i Krajkowie;
13 km od centrum Wroctawia. Przez miejscowos¢ przechodzi takze linia kolejowa
Wroctaw—Jelcz-Laskowice. Stacja kolejowa znajduje si¢ w okolicach centrum
miejscowosci 1 odjezdzajg z niej bezposrednie pociagi do Wroctawia oraz Jelcza-
-Laskowic (przez Kotowice, Czernice). Istotnym elementem jest dobrze rozwi-
nicta infrastruktura transportu publicznego z Wroctawiem. Schemat powigzan
komunikacyjnych przedstawia ryc. 1.

Siechnice sg miastem mtodym, prawnie dopiero od 1.01.1997 roku. Wczes-
niej byly wiejska osada, pierwotnie rolnicza, a nastepnie rolniczo-przemystowa.
W 1833 roku, gdy otwarto szkote katolicka, mieszkalo w Siechnicach 638 osob,
istniato 37 doméw oraz szpital, mtyn, trzy wiatraki i karczmy, swoje zaklady
prowadzilo 14 rzemie$lnikéw. Wraz z rozwojem przemystu sukienniczego rol-
nictwo przestawito si¢ na hodowle owiec. Na poczatku XX wieku wybudowano
zaktady przemystowe — elektrowni¢ (p6zniejsza elektrocieptownia ,,Czechnica”)
1 wytworni¢ karbidu przeksztatcong pdzniej na hute. Znaczna cze$¢ mieszkancow
prowadzila gospodarstwa rolne, bedac jednoczesnie zatrudniona w tych dwdch
duzych zaktadach pracy. Zatozony w latach 20. XX wieku rolniczy instytut ho-
dowli zwierzat (istniat do 2000 r.) wspotpracowat z Uniwersytetem Wroctawskim.
W 1937 roku liczba mieszkancow wynosita juz 1500.

" Dane: http://siechnice.gmina.pl/strona-60-gmina_w_liczbach.html (dostep:
20.09.2019).
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Rye. 1. Schemat powigzan komunikacyjnych Siechnic

Zrodto: oprac. whasne.

Z danych zebranych przez autorke (Gonda-Soroczynska 2007) wynika,
ze gldéwnymi czynnikami, ktore zadecydowaty o nadaniu praw miejskich byly
m.in. wzrost liczby mieszkancow, zmiany w uzytkowaniu terenow, w miar¢ wy-
ksztatcony uktad urbanistyczny, rodzaj zabudowy (budownictwo wielorodzinne
obok jednorodzinnego), wzrost poziomu wyksztalcenia mieszkancow do pozio-
mu nie odbiegajacego od przecigtnego miejskiego, funkcje o charakterze ponad-
lokalnym, wzgledy polityczne. Niecodzienng sytuacja jaka zaistniata pozniej byt
fakt, ze od momentu uzyskania statusu miasta, Siechnice staly si¢ jednym z nie-
licznych w Polsce miast nie bedacych siedziba gminy, w ktorej si¢ znajduja — sie-
dziba gminy byta wie§ Swieta Katarzyna. Taki stan trwat do 1 stycznia 2010 roku,
w ktorym na mocy §5 Rozporzadzenia Rady Ministrow? siedziba rady gminy
zostata przeniesiona z dotychczasowej lokalizacji do Siechnic.

Obecnie Siechnice sg miastem, w ktorym wystepuja wszystkie dotychczasowe
funkcje — mieszkaniowa, mieszkaniowo-ustugowa, przemystowa, wypoczynkowa
i rolnicza, zmienila si¢ jednak ilo$¢ i wielkos¢ obszarow petnigcych je. Dominuje
przemyst energetyczny, ogrodniczy, ustugi, w tym ustugi krawieckie, drobne inne

2 Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 28 lipca 2009 roku w sprawie utworzenia,
ustalenia granic i nazw gmin oraz siedzib ich wiladz, ustalenia granic niektorych miast
oraz nadania niektorym miejscowosciom statusu miasta (Dz.U., 2009, nr 120, poz. 1000).
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zaktady ustugowe (Gonda-Soroczynska 2007). W 1988 roku, na skutek protestow
spotecznych spowodowanych $wiadomoscia szkodliwego wplywu metali cigz-
kich z hatdy zuzli pohutniczych na pobliski system wodono$ny, zamknigta zostata
huta. Catkowity proces likwidacji zakonczyt si¢ w 1995 roku. Obecnie na terenie
bylego zaktadu rozpoczeto budowe nowoczesnej instalacji do spalania biomasy
dla Elektrocieptowni ,,Czechnica” i prowadzona jest rekultywacja tego obszaru.

Siechnice konsekwentnie buduja swoja tozsamos$¢ miasta, ktore nie jest sypial-
nig Wroctawia, lecz samodzielng jednostka, bedaca centrum regionu, miejscem,
w ktorym mozna znalez¢ zarowno dobre warunki do zamieszkania, jak i prace,
miejsce udanego wypoczynku i edukacje na poziomie podstawowym?. Obecnie
w Siechnicach znajduje si¢ 17 placowek edukacyjno-opiekunczych, w tym:
7 ztobkdw, 3 przedszkola, 2 szkoty podstawowe. Ponadto jest 30 placowek be-
dacych instytucjg publiczng — w tym ZOZ, SP, przedszkole, targowisko, kosciot.
Pozostale ustugi to: ustugi gastronomiczne — 16 obiektow, placowki bankowe — 7,
przemyst i produkcja — 22, sklepy i handel — 66, ustugi sportu — 19, ustugi kosme-
tyczno-fryzjerskie 20, ustugi zdrowia 20 oraz ustugi inne — 50 obiektow.

Do budowania wizerunku samodzielnego miasta prowadzi¢ maja zardéwno
swiadome dziatania promocyjne, jak i konkretne decyzje przestrzenne, ktore
sa nastgpstwem zmian polityczno-administracyjnych. W efekcie Siechniczanie
identyfikuja si¢ ze swoim miastem. Bardzo zalezy im na jego rozwoju. Pragna,
by zwigkszata si¢ w nim liczba miejsc pracy, by dbano o ogdlny jego wyglad
i czystos¢. Chcieliby aktywniej uczestniczy¢ w podejmowaniu waznych dla
miasta decyzji, jak wykazatly badania ankietowe przeprowadzone przez Autor-
ke (Gonda-Soroczynska 2007). W pewnym stopniu ostabia to zaleznos$¢ Siechnic
od poteznego sasiada, jakim jest Wroctaw, ale nie jest w stanie tej zaleznosci
zlikwidowa¢. Jest to charakterystyczna cecha wszystkich tego typu obszaréw
aglomeracyjnych. Dla porownania, badania prowadzone w 16dzkim obszarze me-
tropolitalnym dla miast o podobnej wielkosci i zalezno$ci z sgsiednig metropolia
rowniez wykazaty silne zwiazki z miastem centralnym (Bartosiewicz 2012). Sa to
relacje gldwnie na poziomie zaspokojenia potrzeb dostgpu do ustug ponadpodsta-
wowych, dojazdy do miejsc rozrywki, do miejsc oferujacych imprezy kulturalne,
do placowek edukacyjnych na poziomie $rednim i wyzszym. W zdecydowanej
wigkszosci dominujg przejazdy wilasnym s$rodkiem transportu. We wroctaw-
skim obszarze funkcjonalnym sytuacja dojazdow wyglada podobnie, co skutkuje
znaczng kongestig w godzinach szczytu komunikacyjnego. Siechnice stajg si¢ za-
réwno zroédlem ruchu, jak réwniez, w pewnym stopniu, punktem przesiadkowym
dla wielu podrézy wykonywanych za pomoca komunikacji zbiorowej, oferujac
bezkolizyjny i relatywnie szybki transport kolejowy. Moze to stanowi¢ duzy po-
tencjal dla odcigzenia komunikacji kotowej, dajac mozliwos¢ alternatywng dla

3 https://wroclife.pl/nasze-miasto/maly-sasiad-wroclawia-duza-konkurencja-dla-stoli-
cy-dolnego-slaska/ (dostep: 30.09.2019).
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podrozy indywidualnych. Aby dworzec kolejowy dziatal prawidtowo jako wezet
przesiadkowy, muszg by¢ spelnione warunki lokalizacyjne, przestrzenne i funk-
cjonalne. Czgs¢ z tych warunkdw juz jest spetnionych z racji zastanej, istniejacej
lokalizacji dworca, ktory dos¢ korzystnie potozony jest blisko centrum miejsco-
wosci, w odlegtosci 1 km od rynku, w dogodnym powigzaniu z drogg krajowa
nr 94. Brakuje natomiast dobrej organizacji strefy otaczajacej dworzec — czytel-
nego wejscia, parkingdw dla samochoddéw osobowych zlokalizowanych blisko
obiektu, jak rowniez parkingdow dla rowerow.

Wroctawski obszar funkcjonalny musi mierzy¢ si¢ z problemami komunika-
cyjnymi, ktére dotykaja wszystkich wspotczesnych uktadéow aglomeracyjnych.
Sukcesywnie rosngca popularno$¢ samochodu osobowego, jak rowniez transportu
drogowego, powoduje znaczace zwigkszenie udziatu takich podrozy we wszyst-
kich podrozach codziennych. Juz badania z 2015 roku* pokazaty zaleznosci funk-
cjonalno-przestrzenne w obrgbie uktadu aglomeracyjnego. Wykazano, ze wsrod
gmin osciennych, do ktorych zalicza si¢ roéwniez gmina Siechnice, udziat oséb
dojezdzajacych do pracy do Wroctawia w liczbie pracujacych wedlug miejsca
zamieszkania w 2012 r. wynosit ponad 20% (Dutkiewicz 2018). Dodatkowo kon-
trolny pomiar ruchu, jaki przeprowadzono w 2015 roku na wybranych wlotach do
miasta, jednoznacznie pokazat znaczny wzrost ruchu, szczegélnie z kierunkow
potudniowego i wschodniego, miejscami az do 220%. To obrazuje skale problemu
komunikacyjnego, dla ktérego jedynym sensownym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢
wzmocnienie komunikacji zbiorowej, ze szczegolnym uwzglednieniem transpor-
tu szynowego jako systemu bezkolizyjnego. Autorzy Studium (Dutkiewicz 2018)
zwracajg uwage, ze Wroctawski Obszar Funkcjonalny ma dobrze rozwinietg sie¢
kolejowa, jej uktad jest korzystny, prowadzac trasy wzdtuz uktadu drogowego,
az do centrum miasta. Daje to duze szanse na budowg zintegrowanego uktadu
komunikacyjnego. Integracja oparta o punkty przesiadkowe, umozliwiajace po-
zostawienie samochodu na obrzezach miasta i kontynuacje¢ podrézy w kierunku
centrum miasta za pomoca transportu kolejowego moze przynie$¢ znaczace ko-
rzys$ci. Dla miasta — mozna spodziewa¢ si¢ zmniejszenia ruchu samochodowego,
indywidualnie — szybsza podroz, bez ktopotliwego szukania miejsca parkingowe-
go w centrum. Niestety, obecnie kolej nie jest atrakcyjng alternatywa, ze wzgle-
du na zbyt niska czestotliwos¢ kursowania oraz mocno ograniczone zaufanie
spowodowane czgstymi spoznieniami, co w oczach podroznych podwaza wia-
rygodnos¢ przewoznika. Niemniej jednak, przy poprawie jakosci infrastruktury,
ktéra pozwoli na zwigkszenie predkosci przejazdu, kolej moze staé si¢ realng
alternatywa dla podrézy samochodem i zadziata¢ naprawczo na problem komu-
nikacyjny miasta.

4 ,,Studium spdjnosci funkcjonalnej we Wroctawskim Obszarze Funkcjonalnym”, do-
kument z 2015 roku.
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Dokument Studium (Dutkiewicz 2018) jako jeden z priorytetow komunika-
cyjnych wskazuje wzmocnienie linii kolejowych poprzez zapewnienie potaczen
kolejowych z odpowiednia czestotliwosciag oraz poprawe struktury przestrzennej
w otoczeniu linii kolejowych. Nalezy rowniez dokona¢ weryfikacji pod katem
usytuowania przystankow w odniesieniu do istniejgcej tkanki urbanistycznej oraz
usytuowania nowych przystankéw dopasowanych do powstalej nowej zabudowy.
W celu sprostania wspotczesnym wymaganiom komunikacyjnym opracowany
zostal transportowy model funkcjonowania Wroclawia i okolic. Zaktada on wy-
dzielenie strefy centralnej, ktdéra ma si¢ charakteryzowac ograniczong dostepnos-
cig samochodowa. Strefe centralng otaczajg cztery koncentrycznie utozone pier-
Scienie. Pierwszy pier§cien tworzy obwodnicowy uktad kolejowy, wprowadzajac
w obszar sgsiadujacy z centralnym aglomeracyjne wezly przesiadkowe oparte
o kolej, tramwaj i autobus, uzupetione o parkingi systemowe. Drugi pierscien to
potaczone komunikacyjnie miejskie parkingi P&R oraz B&R. Trzeci pierscien
obejmuje przedmiescia Wroctawia oraz miejscowosci lezace poza granicami mia-
sta, ale w jego bliskim sgsiedztwie. Na jego obwodzie oznaczono miejsca lokali-
zacji parkingéw aglomeracyjnych P&R 1 B&R. Wszystkie s3 umiejscowione na
przecigciu z promieniscie rozchodzacym si¢ uktadem kolejowym. W obrebie Wroc-
tawia uktad tworza: Klecina, Lesnica, Maslice, Osobowice, Poswigtne, Psie Pole,
Wojnéw. Poza terenem miasta Wroctaw s3 to: Siechnice, Zerniki Wroctawskie
1 Smolec. Ostatni pierScien wskazuje lokalizacj¢ wazniejszych miast aglomeracji,
potaczonych z Wroctawiem uktadem drogowym i kolejowym. (Dutkiewicz 2018).

Dobra dostepnos¢ komunikacyjna miasta, stanowigcego trzon uktadu aglo-
meracyjnego, jest bardzo wazna dla rozwoju pozostatych jednostek. Jej poprawa
moze zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ inwestycyjng miast lezacych w sasiedztwie miasta
duzego, a co za tym idzie, stworzy¢ lepsze warunki ich rozwoju. Pokazali to auto-
rzy (Mlek i Zipser 2007) za pomocg modelowania koncentracji, ktore wykazato,
ze poprawa pozycji danej jednostki w sieci komunikacyjnej w wyrazny sposob
polepsza jej warunki rozwoju. Dotyczylo to rowniez miejscowosci, ktore w mo-
mencie badan byly matymi miastami o niewielkim potencjale ludno$ciowym.

2.3. Opis metody badawczej

Prowadzone sg szeroko badania pod katem doboru najlepszego miejsca dla par-
kingu, zarowno miejskiego, obstugujacego wybrany fragment strefy centralne;j,
jak 1 parkingu strategicznego w systemie P& R. Stosowane sg rozne metody wy-
znaczania najlepszej lokalizacji, np. metoda wielokryterialna. Z. Neisani Samani
i1in. (2018) przedstawiajg koncepcje wspolnego podejmowania decyzji za posred-
nictwem sieci geoprzestrzennej w celu przewidywania wyboru miejsca pod par-
king publiczny. Jest to interesujaca metoda, w ktdrej bada si¢ preferencje duzej
grupy uzytkownikoéw, na réznych poziomach decyzyjnych — ekspertow, urzedni-
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kéw 1 mieszkancoéw. Mozliwa do zastosowania dla wyznaczania dogodnych loka-
lizacji parkingébw publicznych, miejskich, obstugujacych strefe, w ktorej znajduja
si¢ ustugi rozproszone. Rowniez S. Kazazi Darani i in. (2018) zajmujg si¢ bada-
niem mozliwosci lokalizowania parkingow i kryteriow wyboru miejsca w zwar-
tej strukturze istniejgcego miasta. Zastosowano w tych badaniach inng metode
— hybrydowa wielokryterialng metode decyzyjna, powstatg z potagczenia procesu
hierarchii analitycznej i techniki kolejnosci preferencji wedtug podobienstwa do
metod rozwigzania idealnego w $rodowisku rozmytym.

W badaniach stosowana jest tez logika rozmyta. Jest ona uzytecznym narzg-
dziem, ktore moze by¢ wykorzystane na réznych etapach — planowania syste-
mow transportowych i zarzgdzania nimi. Przyktadowo Z. Chen, J. Xia i B. Irawan
(2013) stosujg modele prognozy rozmytej do oszacowania mozliwosci dostep-
nos$ci parkingu w okresie szczytowego zapotrzebowania. Zbudowany model po-
maga uzytkownikom w procesie decyzyjnym, ktory parking wybra¢ ze wzgledu
na wybrany cel podrézy, analizujac potaczenia srodkami transportu zbiorowego
wedlug aktualnego rozktadu jazdy.

Na korzysci lokalizowania parkingu przesiadkowego przy dworcu kolejowym
zwracaja uwage W. Clayton i in. (2014). Badali oni zachowania komunikacyjne
mieszkancow brytyjskiego miasta Bath, biorac pod uwage czynniki przestrzenne,
spoteczno-ekonomiczne 1 demograficzne. Wyniki badan wskazuja, ze odlegtos¢ od
celu podrozy 1 dostgpnosé parkingu P& R moze wptynac na decyzje o wykorzysta-
niu parkingéw docelowych. Wynika to tez ze specyfiki samego miasta Bath, ktore
ma zwartg strukture. Przy obstudze podréznych z gmin sasiednich autorzy podkre-
slajg warto$¢ weztdw przesiadkowych opartych o transport szynowy.

Do przeprowadzenia badan jakosci terenu przy dworcu kolejowym w Siechni-
cach ijego przydatnosci jako wezta przesiadkowego wybrana zostata autorska me-
toda oparta o logike rozmyta. Polega ona na komputerowej analizie jakosci wybra-
nej lokalizacji za pomocg autorskiego modelu wnioskowania rozmytego. Model
zbudowany zostat do oceny wybranego miejsca pod katem mozliwosci wykorzysta-
nia go dla parkingu strategicznego w systemie P&R (Lower i Lower 2015, 2016).
Aby mozna byto uzy¢ modelu, trzeba przeprowadzi¢ analize potozenia miejsca
i uwarunkowan lokalnych. Wyniki takich analiz sg nast¢pnie formalizowane
i zapisane liczbowo jako parametry wejsciowe do modelu w skali 0—100, gdzie
100 oznacza najwyzsza oceng. Nastepnie wprowadzone do modelu, za pomoca
programu Matlab.

Model, zbudowany przy wspdtpracy autorki, analizuje lokalizacje w dwoch
zasadniczych kategoriach — wskaznika terytorialnego i wskaznika komunikacji
zbiorowej. Kazda lokalizacja oceniana jest najpierw pod katem jako$ci uwarun-
kowan wynikajacych z samego potozenia, w konteks$cie trasy wlotowej do miej-
scowosci, a nastgpnie jakosci komunikacji zbiorowej mozliwej do wybrania przez
podréznego. Schemat modelu wnioskowania przedstawiony jest na ryc. 2.
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Ryec. 2. Model wnioskowania rozmytego do oceny jako$ci wybranej lokalizacji

—

Zrédto: oprac. whasne.

Parametrami wejSciowymi sa nastgpujace dane:

wielko$¢ naptywu ruchu samochodowego (parametr 1) — ilo§¢ samochodow
zmierzajacych do miasta kazdego dnia, korzystajacych z danej drogi, do oceny
wyznaczenia wielkosci I nie jest konieczna precyzyjna liczba pojazdows;
jakos¢ drogi, ktora stanowi gtéwny korytarz komunikacyjny (parametr D)
— czas 1 wygoda dojazdu zwigzana z jakoS$cig drogi, liczba skrzyzowan, zwe-
zen, przejazdow i innych przeszkod spowalniajgcych ruch;

powiazania obiektu z gtéwna droga (parametr A) — tatwos¢ i czytelno$¢ doste-
pu do obiektu od strony drogi glowne;j;

odlegtos¢ od centrum miasta, ktore stanowi w modelu cel ruchu (parametr Sy).
W efekcie modelowania otrzymujemy terenowy wskaznik jakosci lokalizacji

(TC), ktory jest wynikiem wnioskowania modelu lokalnego IOTC. Nastepnie
wybrane miejsce zostaje poddane ocenie za pomocg drugiego modelu lokalnego,
ktory bierze pod uwage zaleznos$¢ danego miejsca od srodkow komunikacji zbio-
rowej. Na jakos$¢ lokalizacji wptywa m.in.:

jakos¢ wezta (parametr K) — uwarunkowania $wiadczace o atrakcyjnosci we-
zta: liczba mozliwych srodkdéw do wyboru (autobus, tramwaj, metro, kolej itp.),
liczba r6znorodnych potaczen w ramach kazdego ze srodkow, jako$¢ i czesto-
tliwo$¢ kursowania potaczen (tabor i taktowanie);

droga doj$cia od samochodu do przystanku komunikacji zbiorowej (para-
metr P): odleglos¢, jaka musi pokona¢ podrozny po wyjsciu z samochodu
w celu przesiadki do komunikacji zbiorowe;j i jakos$¢ tego dojscia;

odlegto$¢ parkingu od centrum miasta, celu ruchu (parametr Sp) — dystans
w kategorii czasu dojazdu $rodkami komunikacji zbiorowe;.

Parametry wejsciowe do modelu wyznaczane sg ekspercko, jednak w celu umoz-
liwienia wyznaczenia ich nawet przez osob¢ nie znajaca dobrze miasta, przy-
gotowane zostaly reguty umozliwiajace takie dzialanie (Lower i Lower 2016).
Parametr I okreslany jest w oparciu o dane o natgzeniu ruchu dostgpne powszech-
nie, np. z map Google. Parametr D wyznaczany jest zgodnie ze wzorem (1):
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Dn+1:(100%*kn) Dn (1)

gdzie:

D, = 100%,

n — numer kolejnej przeszkody,

kn — procentowa waga kolejnej przeszkody,

Dn — wskaznik jakosci drogi z uwzglednieniem przeszkod od 1 do n (Lower i Lo-
wer 2016).

Parametr A wyznaczany jest za pomocg lokalnego modelu wnioskowania roz-
mytego biorgcego pod uwage: G —tatwosc i czytelnosé¢ dostgpu do obiektu od strony
drogi gtéwnej, W —widocznos¢ parkingu od strony drogi, U — poziom dostepnosci,
np. lokalizacja po prawej lub lewej stronie drogi, czytelno$¢ oznakowan. Szcze-
gbétowe reguly wnioskowania zostaly opublikowane w opracowaniu A. Lower
i M. Lower (2016). Parametr S; okresla odleglos¢ analizowanego miejsca od rze-
czywistego celu podrozy, ktorym zwykle jest strefa centralna miasta. W katego-
riach przesiadkowych, im wicksza odlegto$¢ (mierzona w km), tym wyzsza war-
tos¢ parametru. Wartos¢ 100 zostaje osiagnigta przy lokalizacji poza obszarem
kongestii lub na jego granicy. Parametr K, ilustrujacy jako$¢ komunikacji zbio-
rowej, wyznaczany jest zgodnie ze wzorem (3), gdzie parametr posredni zostat
wyliczony zgodnie ze wzorem (2).

y=30-1,07209 )

gdzie: t — jest warto$cig funkcji, czas oczekiwania (w minutach).

K = {ydlaySIOO
= V100 dlay >100 3)

Parametr P okresla droge dojscia od zaparkowanego samochodu do przystanku
komunikacji zbiorowej. Warto$¢ najwyzsza osiagnieta jest w przypadku dojscia
zajmujgcego maksymalnie 3 min w komfortowych warunkach — chodnik, zada-
szenie, przestrzen dostgpna dla oséb niepetnosprawnych. Parametr Sp przedstawia
odlegtos¢ lokalizacji od centrum miasta w kategorii mozliwosci dotarcia za po-
mocg Srodkdéw transportu zbiorowego. Jest zalezny od czasu potrzebnego na do-
tarcie do centrum za pomocg transportu publicznego (tp) w pordwnaniu z czasem
potrzebnym na dojazd samochodem (tw). Nalezy przyjaé, ze czas dojazdu ko-
munikacja zbiorowa (tp) réwny wyliczonemu czasowi tw daje wartos¢ parametru
Sp = 50. Jezeli tp < tw, to parametr Sp przyjmie wartosci wieksze niz 50. W przy-
padku, gdy tp > tw, to parametr Sp przyjmie warto$ci mniejsze niz 50.

Szczegdlowy opis wyznaczania parametréw wejsciowych do modelu mozna
znalez¢ w opracowaniu A. Lower 1 M. Lower (2016).

W efekcie modelowania otrzymujemy wskaznik jako$ci transportu publiczne-
go (PQ), ktory jest wynikiem wnioskowania modelu lokalnego IOPQ.
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Rezultaty wnioskowania z dwoch modeli lokalnych sa uzyte jako dane wej-
sciowe dla sumarycznego modelu wnioskowania (IOCM). W efekcie otrzymuje-
my laczng oceng wybranego miejsca, ktora stanowi sumaryczny wskaznik jakosci
lokalizacji (ACM). Wszystkie wyniki podawane sg w skali 0—100. Zastosowanie
skali procentowej utatwia intuicyjng interpretacje¢ i zrozumienie wynikow. Rozbi-
cie procesu dokonywania oceny na dwa, poczatkowo odrebne modelowania, ktore
cato$ciowa oceng daja dopiero zastosowane razem, zostato wprowadzone celowo.
Takie rozwigzanie umozliwia precyzyjng analiz¢ 1 diagnoze zaistniatej sytuacji,
w ktorej moze si¢ zdarzy¢, ze o niskiej ocenie koncowej $wiadczy jeden, stosun-
kowo tatwy do skorygowania czynnik.

Model zostat przebadany, zwalidowany i zaprezentowany na konferencjach
naukowych. Zostat pozytywnie przyjety zarowno w Srodowiskach urbanistycz-
nych, jak rowniez komunikacyjnych i informatycznych (Lower i in. 2016a, 2016b,
Lower i in. 2017, Lower i Lower 2017).

2.4. Wyniki badan dla Siechnic

Do analizy wybrano teren przy dworcu kolejowym w Siechnicach. Jest to miejsce
posiadajace odpowiednie predyspozycje do zlokalizowania obiektu przesiadko-
wego, ze wzgledu na dostep do bezkolizyjnego transportu szynowego. Przepro-
wadzono analiz¢ wybranej lokalizacji, uwarunkowania terytorialne i komunika-
cyjne. Naptyw samochodow — parametr I przyje¢to na poziomie 100, gdyz jest to
maksymalne obcigzenie badanej drogi wlotowej do miasta. Odleglos$¢: dworzec
kolejowy Siechnice—Wroctaw Gtéwny PKP wynosi 11,4 km.

Przy ocenie warto$ci parametru D, dla naptywu z kierunku poludniowego
przyjeto warto$§¢ 100 na skrzyzowaniu ul. Opolskiej (droga nr 94) z ul. Kwiat-
kowskiego. Najbardziej oddalony punkt, z ktoérego moze si¢ optacac¢ dojechac do
dworca w Siechnicach znajduje si¢ w odleglosci 3,5 km. Jest to dystans juz na tyle
duzy, ze sktania do uzycia indywidualnego $rodka transportu. Kierunek zachodni
jest mato prawdopodobny, ze wzgledu na istniejacy i czynny dworzec kolejowy
w miejscowoséci Swicta Katarzyna, majacy duzo czestsze polaczenia z Wrocta-
wiem. Jako$¢ dojazdu do parkingu jest zmniejszana w zaleznosci od zmian klasy
drogi w potaczeniu z ruchem i ilodcig przeszkod na drodze zgodnie ze wzorem (1).

Dojazd do dworca w Siechnicach moze by¢ tez atrakcyjny dla mieszkancow
Kamienca Wroclawskiego potozonego w sasiedniej gminie, oddalonego od Siech-
nic o okoto 9 km.

Dla obu wariantow parametr A zostat oceniony na poziomie 90, gdyz miejsce
potozenia dworca jest dos¢ dogodne i dostep do niego jest czytelny. Wymaga
niewielkiego oddalenia si¢ od glownej trasy wlotowej. W kategoriach przesiad-
kowych w uktadzie aglomeracyjnym dworzec jest na tyle oddalony od centrum
Wroctawia, ze lezy poza obszarem kongestii, stad St wynosi 100. Parametr K =0
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zostat okreslony dla stanu istniejacego, w ktorym pociag bezposredni jedzie
12—13 min, ale czgstotliwo$¢ kursowania to 20 pociagéw/dobe, czyli srednio co
72 min. Stad tak niska ocena. Gdy zwigkszymy czestotliwo$¢ kursowania pociagu
do liczby dajacej $rednio 20 min oczekiwania, parametr K = 30. Zbadano rowniez
wariant bardzo optymistyczny, przy 10 min oczekiwaniu parametr K = 59.

Parametr P — przy zalozeniu istnienia parkingu tuz przy dworcu, w wersji nie-
zadaszonej, przy maksymalnym dystansie 100 m dojscia, P = 95.

Przy wyznaczeniu Sp przyj¢to odlegtos¢ maksymalng 14,5 km. Vs =25 ($red-
nia predko$¢ samochodow we Wroctawiu), tw = 34,8, tp = 12,5, Lx = 9,86 km
(odlegtos¢ w linii prostej). Parametr Sp zostal wyznaczony zgodnie z procedura
przedstawiong w opracowaniu A. Lower i M. Lower (2016).

Wyniki badan dla obu wariantéw dojazdu, dla lokalizacji parkingu przesiad-
kowego przy dworcu kolejowym w Siechnicach, zestawione sg w tab. 1 i tab. 2.

Tabela 1. Wyniki badan dla lokalizacji dostgpnej dla gminy Siechnice

Warianty I D A St K P Sp PQ TC ICM

Poclag 109 7514 90 100 0 95 100 31,0 94 50
co 72 min
Pociag 160 7504 90 100 30 95 100 499 94 75
co 20 min
Poclag g0 7504 90 100 59 95 100 71,0 94 93
co 10 min

Zrodho: oprac. wlhasne.

Tabela 2. Wyniki badan dla lokalizacji dostepnej dla gminy Czernica (mieszkancy Ka-
mienca)

Warianty I D A St K P Sp PQ TC ICM

Pociag 150 8847 80 100 0 95 100 310 99 50
co 72 min
Pociag 100 g347 80 100 30 95 100 499 99 75
co 20 min
Pociag 160 8847 80 100 59 95 100 71,0 99 93
co 10 min

Zrodto: oprac. whasne.

Dla obu przypadkéw wyniki modelowania wykazaty, ze lokalizacja przy ist-
niejagcym dworcu kolejowym w Siechnicach jest korzystna. Wskaznik jako$ci
terytorialnej TC jest na wysokim poziomie 94% i 99%. Zdecydowanie nizszy
wynik koncowej oceny sumarycznej na poziomie 50% dla obu wariantoéw dojazdu
jest konsekwencja niskiej oceny jakosci komunikacji zbiorowej PQ. Obecnie czg-
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stotliwos¢ kursowania pociaggow jest mata. Wykonane zostaly symulacje zmiany
oceny jakosci wezla przesiadkowego w przypadku zwiekszenia czestotliwosci
kursowania pociagdw. Wyniki pokazuja, ze zwigkszenie czestotliwosci do 20 min
zwigksza oceng koncowa do 75%. W przypadku bardzo optymistycznym — pocia-
gi jezdzace co 10 min, ocena wzrasta do bardzo wysokiego poziomu 93%.

2.5. Podsumowanie

Mate miasta polozone w aglomeracyjnej strukturze nie sa osrodkami w petni au-
tonomicznymi, ale mimo to posiadaja duzy potencjal. Te z nich, w ktorych pro-
wadzona jest §wiadoma polityka budowania wtasnej tozsamosci poprzez wpro-
wadzanie przestrzeni publicznych i uslug, wzmacniaja swoja role lokalnego
osrodka dla okolicznych terenéw wiejskich. Nie zmienia to rownoczesnie faktu,
ze nawet miasto o silnej i stabilnej pozycji wykazuje duze zwiazki z miastem
centralnym. Codzienna potrzeba komunikacji z osrodkiem nadrzednym, oferu-
jacym liczne ustugi o charakterze ponadpodstawowym powoduje, przy obec-
nych preferencjach komunikacyjnych, znaczna kongesti¢ na drogach taczacych
miasta. Nalezy wiec wykorzysta¢ potencjal transportu szynowego do odciazenia
komunikacji drogowej. Male miasta, takie jak badane Siechnice, potozone przy
linii kolejowej, moga petni¢ wazng role komunikacyjna — moga stac si¢ weztami
przesiadkowymi, zbierajacymi indywidualny ruch kotowy z okolicznych gmin
i prowadzi¢ go za pomoca transportu zbiorowego do miasta centralnego. Dworzec
kolejowy i jego najblizsze otoczenie staje si¢ najlepszym miejscem do lokalizacji
obiektu parkingowego w systemie P&R. Wskazanie takiej lokalizacji to jednak
dopiero poczatek procesu decyzyjnego. Nalezy zbada¢ peten potencjat wskaza-
nego miejsca. Analiza za pomoca modelu wnioskowania rozmytego umozliwia
szybkie uzyskanie oceny wybranej lokalizacji. Jest to ocena na tyle szczegotowa,
ze tatwo mozna wyodrebni¢ poszczegolne cechy, ktore wptywaja na oceng kon-
cowa. Model umozliwia wiec réwniez szybka symulacje mozliwosci zwigkszenia
potencjatu wybranej lokalizacji. Jest tatwym w uzyciu narzedziem, ktoére moze
by¢ uzyte nawet przez osobe nie bgdaca ekspertem w dziedzinie komunikacyj-
nej. Zastosowanie modelu do przebadania potencjatu miejsca potozonego przy
dworcu kolejowym w Siechnicach dla zlokalizowania tam obiektu P &R umozli-
wilo pelne zdiagnozowanie jego mozliwosci. Wyniki badan wskazuja, ze jest to
korzystne miejsce, ale wymaga poprawy jako$ci komunikacji zbiorowej poprzez
np. zwigkszenie czgstotliwosci kursowania pociagoéw, aby mogto stac sie atrakcyj-
nym weztem przesiadkowym. Ze wzgledu na stosunkowo krotka historie Siechnic
jako miasta i jeszcze krotszg jako siedziby wiadz gminy, komunikacja szynowa
nie jest dostatecznie intensywna. Az do 2010 roku miejscem obstugujacym gmine
byla wie$ Swicta Katarzyna, ktéra potaczona jest z Wroclawiem linia kolejowa.
Do dzi$ czestotliwos¢ kursowania pociggdw jest na niej znaczaco wigksza niz



42 Anna Lower

w Siechnicach. Rola Siechnic w regionie znacznie wzrosta od 2010 roku, ich do-
godne potozenie w strukturze komunikacyjnej aglomeracji wroctawskiej sprawia,
ze moglyby petic rowniez rolg wezta przesiadkowego.
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