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ZESPOLY PRZYSTANKOWE JAKO WIELOKANALOWE SYSTEMY
OBStLUGI

Streszczenie. Artykut przedstawia proces analizy zapotrzebowania na stanowiska
przystankowe przez $wiadczeniodawcoéw na rynku przewozow pasazerskich. Metoda odnosi
sie do rozkladu jazdy oraz wystepujacych op6znierr izréznicowanych czaséw obstugi
przystanku jako czynnikéw o charakterze losowym.

W praktyce opisywang metode zastosowano do okre$lenia liczby koniecznych stanowisk
i przydziatu linii na autobusowym zespole przystankowym Dabrowa Gornicza Centrum.

COMPLEX OF BUS STOPS AS A MULTICHANNEL SYSTEM OF
SERVICE

Summary. The article presents the process of analysing the service-providers - demand
for bus stop bays in the passenger transport system. This method relates to timetable
as a determining factor as well as to the existing delays and differential time of bus stop
service as random factors.

The described method was practically used to determine the number of necessary bus stop
points and allocation of lines for bus stop Dgbrowa Gérnicza Centrum.

1. WPROWADZENIE

Podczas budowy badz modernizacji zespotéw przystankowych jedna z podstawowych
kwestii do rozwazenia jest liczba koniecznych stanowisk. Zbyt duza ich liczba wigze sie z:
» niezadowoleniem uzytkownika finalnego (pasazera) z powodu konieczno$ci pokonywania
zbyt duzych odlegtosci miedzy stanowiskami podczas przesiadek,
» niechecigdo korzystania z nich z powodu r6znego rodzaju lekéw (np. agorafobii2itp.),
¢ podniesieniem kosztéw budowy,
e stratami uzytkowymi dla miasta z uwagi na zwiekszenie zajetosci terenu,
e ponoszeniem zawyzonych kosztow utrzymania obiektu (poczynajagc od podatkow,
a na sprzataniu czy odsniezaniu konczac).
Oczywiscie najwazniejszg ucigzliwoscig jest ta pierwsza, gdyz w kazdym przypadku
nalezy przede wszystkim bra¢ pod uwage zadowolenie klienta.
Zbyt mala liczba stanowisk jest jeszcze gorsza w skutkach. W tym przypadku pasazer
narazony jest na:
» zbedne opdznienia Srodkdéw komunikacji z powodu oczekiwania na zwolnienie stanowiska,
e konieczno$¢ pospiesznego przemieszczania sie wzdtuz przystanku w przypadku
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traktowania przez kierujgcych pojazdami przystanku jako wielokrotny ,

e mozliwo$¢ niezauwazenia oczekiwanego pojazdu zatrzymujacego sie z dala
od wyznaczonego miejsca,

e mozliwos¢ pomyiki przy wyborze pojazdu zatrzymujacego sie na niewlasciwym
stanowisku,

» tlok i przepychanie panujgce na stanowisku (wzmaga sie zagrozenie np. antropofobig4).
Dodatkowo pojazd zatrzymany w miejscu niewtasciwym (poza wskazanym stanowiskiem)

wydtuza czas wymiany pasazeréw, a wiec sztucznie zwieksza zapotrzebowanie na liczbe

stanowisk.

Ponadto, przewoznicy (a posrednio organizatorzy przewozu) ponoszg koszty
dodatkowych zatrzyman i rozruchéw, wydtuzonych czaséw obstugi przystankdéw. Miasto
natomiast zamiast oszczedzi¢ teren, ponosi znaczne koszty utrudnieA w ruchu innych
pojazdéw, na skutek zatrzyman pojazdéw komunikacyjnych na jezdni ogdlnodostepnej
podczas oczekiwania na zwolnienie stanowiska. To oczywiscie powoduje sztuczne zawyzanie
popytu na powierzchnie transportowg ogdlnodostepng. Wymiar tego zapotrzebowania
(np. na dodatkowy pas ruchu) jest nieporéwnywalnie wigkszy niz teren zajmowany przez
dodatkowe stanowisko przystankowe.

2. KLASYCZNE PODEJSCIE DO WYMIAROWANIA ZESPOLOW
PRZYSTANKOWYCH

W codziennej praktyce rzadko sie zdarza wymiarowanie zespotéw przystankowych.
Zazwyczaj dzieje sie tak podczas projektowania dworcéw komunikacji miejskiej.
W pozostatych przypadkach schemat postepowaniajest nastepujacy:

e organizacja pojedynczego stanowiska,

» organizacja kolejnych stanowisk w przypadku wystepowania probleméw zwigzanych
z przepustowoscia.

Podczas projektowania dworcéw komunikacji miejskiej liczbe stanowisk okresla sie jako:

* liczbe obstugiwanych docelowo kierunkdw,

* liczbe wynikajgcg wprost z rozktadu jazdy,

» liczbe wynikajacg z ogo6tu czasu zajetosci stanowisk odniesionego do rozpatrywanego
okresu czasu pomnozong przez dobrane r6zne wspoétczynniki korygujace (1):

L=a*p*y*tp*Ilki/tc Q)

gdzie: L - wymagana liczba stanowisk,
a - wspotczynnik korygujacy uwzgledniajacy nierbwnomiemos$é odjazdéw,
P - wspotczynnik korygujacy uwzgledniajacy strukture Kierunkowg odjazdow
(nieréwnomierne wykorzystanie stanowisk),
y - wspdtczynnik korygujacy uwzgledniajacy rezerwe techniczna,
tp - przecietna dtugos$¢ czasu zajecia stanowiska przez pojazd,
Ik - liczba kurséw w rozpatrywanym okresie,
k - dtugos¢ rozpatrywanego okresu czasu.

3obstuga przystanku wielokrotnego polega najednokrotnym zatrzymaniu (w dowolnym miejscu przy platformie
przystankowej) i obstuzeniu pasazeréw - w praktyce stosowane w komunikacji tramwajowej (przystanki
podwadjne) i w komunikacji autobusowej (przystanki dla wysiadajacych)

4antropofobia - lek przed thumem



Zespoty przystankowe jako wielokanatowe systemy obstugi 359

Pierwsze podejscie w zaleznosci od szczegdtowosci bedzie w naturalny sposéb
prowadzi¢ do przeszacowania lub niedoszacowania potrzeb. Nie wyklucza réwniez
przeszacowania potrzeb w wybranych kierunkach, przy jednoczesnym niedoszacowaniu
innych.

Drugie rozwiazanie moze prowadzi¢ do znacznych komplikacji po zmianach
rozktadéw, zwigzanych choéby z remontami ukfadu drogowego.

Ostatnie rozwigzanie (zblizone do szeroko stosowanych na kolei [1]) wymaga
okreslenia wartosci wspdtczynnikéw korygujacych i na tym etapie mozna popetnic¢ najwiecej
bteddéw. Wspotczynniki moga réwniez mie¢ bardzo rézne wartosci w zaleznosci od kierunku.
Przyktadem moze by¢é obstuga komunikacyjna wielkiego zaktadu produkcyjnego,
wymagajagca w krotkim czasie podstawienia wielu pojazdéw, i innych stref miasta,
wymagajaca w miare réwnoodstepowego rozktadu jazdy. Nie mozna réwniez w petni
racjonalnie dobra¢ wspotczynnikéw korygujacych, uwzgledniajgcych opdznienia. Stad tez
wz0r nie jest w petni przydatny do zastosowania w przypadku przystankéw posrednich.

3. ROZWINIECIE METODY KOLEJKOWEJ DLA CELOW KOMUNIKACJI
PUBLICZNEJ

Klasyczne metody teoriokolejkowe doboru liczby stanowisk obstugowych zaktadajg
korzystanie klienta z dowolnego stanowiska obstugowego [2], W przypadku komunikacji
publicznej system przedstawia sie jak na rys.l i 2.

Rys. 1. Obstuga przystanku komunikacji miejskiej w klasycznym systemie kolejkowym
Fig. 1 Service of public transport stop in a classical queuing system

Fig. 2. Service of public transport stop in an advanced queuing system
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Transport pasazerski charakteryzuje sie jednak dodatkowym ograniczeniem w postaci
przypisania kursu linii komunikacyjnej (zazwyczaj wszystkich w kurséw linii prowadzacych
w jednym kierunku) do konkretnego stanowiska przystankowego. Jest to bezsprzecznie jedna
z podstawowych cech zapewnienia wysokiej jakosci komunikacji publicznej. Stad tez pojawia
sie koniecznos¢ rozwiniecia systemu kolejkowego do postaci przedstawionej na rys. 2.

Fig. 3. The scheme of analysing process of allocation buses to the bus stop points
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Jednoczesnie analiza sprawnosci obstugi pasazera odwraca standardowg procedure
postepowania (rys. 3). Obliczanie liczby stanowisk na podstawie popytu zastepuje proces
ztozony:

» z wyznaczenia liczby stanowisk,

 z przypisania stanowiskom wiasciwych kursow,

» ze sprawdzenia, czy liczba koniecznych kanatéw obstugowych dla wszystkich stanowisk
wynosi 1

Oparcie symulacji na rzeczywistych danych z okresu poprzedzajgcego projekt
modernizacji wezta znaczaco zmniejsza mozliwos$¢ popetnienia btedow.

4. PRZYKLAD DABROWY GORNICZEJ CENTRUM

Dabrowa Gérnicza Centrum to najwazniejszy zespdt przystankowy miasta i jeden
z najwazniejszych w catym Zagtebiu Dabrowskim. Dwa przystanki autobusowe
wykorzystywane sg przez okoto 30 linii autobuséw komunalnych [3],

Obecnie, mimo ze obydwa przystanki pozwalajg na wydzielenie czterech stanowisk,
kazdy przystanek w jednym Kkierunku jest jednostanowiskowy, a w drugim -
dwustanowiskowy.

Postugujac sie opisang metoda, postarano sie rozstrzygnac:

e czyjest to stan poprawny (badZz zadowalajacy),

e czy zwiekszenie liczby stanowisk do 4 nie spowoduje opisanych skutkéw negatywnych
wystepujacych dla przeszacowania potrzeb,

e czy mozliwe jest bezkonfliktowe wydzielenie grup linii obstugujacych stanowiska
(niezmuszanie pasazer6éw do zbytecznej zmiany stanowisk).

Po przeprowadzeniu analizy stanu obecnego wykazano, ze stan obecny nie moze by¢
uznany za zadowalajagcy (tabl. 2). Tablica nie obrazuje tego dokiadnie ze wzgledu
na dyskretyzacje, ale otrzymane wyniki wskazywaty na mozliwosci zgtaszania sie nawet 5-6
pojazdéw jednocze$nie na pojedyncze stanowisko. Oczywiscie prawdopodobienstwo takiego
zdarzenia byto niewielkie, ale wystepowato.

Dokonano podziatu na grupy linii, kierujgc sie przede wszystkim przebiegiem
w zakresie 276 km od badanego miejsca. Taka diugos¢ podrézy jednym autobusem jest
najczestsza, wiec takg postanowiono uzna¢ za priorytetowa dla uzyskania satysfakcji
wiekszosci pasazerow.

W kierunku Bedzina, Katowic, Sosnowca i dzielnicy Mydlice nie wystepowaty
problemy z podziatem. Obecnie sg wydzielone linie w kierunku Bedzina, wytrasowane
z pominieciem dzielnicy Mydlice. Ta grupa linii zostata pozostawiona bez dalszych
podziatdw (tabl. 1). Stworzono 2 warianty podziatu pozostatej grupy linii:

e wszystkie wytrasowane przez Mydlice; Sosnowiec Zagoérze; drogowg trase Katowice -
- Dabrowa Gdérnicza;

* wiekszo$¢ wytrasowanych przez Mydlice; wszystkie przez Sosnowiec Zagorze; wszystkie
do Katowic z pominieciem Sosnowca Zagoérza.

Trudniejszy dobdr dotyczyt podziatu dla kierunku dzielnic Gotonég, Reden, Staszic,
Strzemieszyce i Zabkowice. Tu ze wzgledu na gesta sie¢ polgczen stworzono 4 warianty
zblizone do siebie funkcjonalnie, a o wyborze powinien zadecydowac jedynie wynik
przeprowadzonej analizy.

Ze wzgledu na kontrowersyjno$¢ zastosowanego podziatu i mogace z tego wynikaé
ucigzliwosci dla pasazeréw zdecydowano sie przebadac alternatywnie jeszcze piaty podziat,
zaktadajacy, ze wszystkie linie zmierzajgce w kierunku Gotonoga, niezaleznie od przebiegu
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trasy, bedg obstugiwane na 1stanowisku na zasadzie przystanku podwdjnego5. Pozostate linie
miatyby przydzielone stanowiska obstugiwane tradycyjnie.

wariant |

GOo*>

Gl

G2

G3

G4

G5

MO*’

Ml

M2

Tablica 1

Warianty przypisania linii do stanowisk (w nawiasach liczba kurséw)

stanowisko 1

| stanowisko 2

| stanowisko 3

| stanowisko 4

KIERUNEK: GOLONOG, REDEN, STASZIC, STRZEMIESZYCE, ZABKOWICE

18,27,28,49,55,84,116,140,
175,260,634,635,637,644,
690,801,803,806,807,808,
809,811,814,831,928,933,
984(578)
28,49,84,634,928,984 (109)

28,49,84,634,928,933,984
(117)
28,49,84,634,928,984 (109)

28,49,84,260,634,928,984
*)) V
28,49,84,634,928,984 (109)

27,55,116,175,644,808,
814,933 (199)

140,175,260,635,637,80
3,806,809 (137)
260,803,806,809 (62)

116,140,175,635,637,64
4,814(147)
140,175,260,635,637,80
3,806,809 (137)

140,260,635,637,
690,803,806,809
(134)
27,55,116,644,808,8
14 (165)
116,140,175,635,
637,644,814(147)

18,801,807,811,831
(136)
18,27,55,116,644,
690,801,807,808,
811,814,831,933
(332)

KIERUNEK: BEDZIN, KATOWICE, SOSNOWIEC, MYDLICE

28,49,140,175,635,637,803,
806,809,928,933 (162)

28,49,140,175,635,637,803,
806,809,928,933 (162)
28,49,140,175,635,637,803,
806,809,928,933 (162)

*lwariant obecny

wariant

GO
Gl
G2
G3
G4
G5
MO
Ml
M2

5 przystanek podwdjny -

18,27,55,84,116,182,
260,604,634,690,801,
807,808,811,814,821,
831,984,S-8 (447)
27,84,116,260,604,634,
807,814,984(225)
27,84,116,260,604,634,
984 (167)

18,55,182,690,808,
811 (178)
801,807,814,821,
831,5-8 (102)

Wyniki przeprowadzonych analiz

stanowisko 1

stanowisko 2

stanowisko 3

18,801,807,811,831
(36)

18,690,801,807,
811,831 (159)
18,27,55,690,801,
807,808,811,831,
933 (260)
27,55,690,803,806,
808,809,933 (163)

801,821,831,5-8
(44)
18,55,182,690,808,
811 (178)

Tablica 2

stanowisko 4

Srednie dobowe zapotrzebowanie na stanowisko zgtaszane przez |min
3 T 1poj. 2poj. 3 poj

1 poj. 3 poj.

228 82 3

55 1 0 93
59 1 0 67
55 1 0 31
65 2 0 69
55 1 0 67
78 3 0 190
78 3 0 108
78 3 0 82

17 1poj
0 0 65
2 0 79
1 0 72
1 0 72
2 0 147
19 1 -
5 0 87
3 0 52

2 0
3 0
2 0
2 0
12 0

0
1 0

zatrzymywaniu sie pojazdu na dowolnym stanowisku zespotu przystankowego

69 1 0
79 2 0
121 7 0
66 1 0
23 0

87 3 0

stosowane najczesciej w komunikacji tramwajowej rozwiazanie polegajace na
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Podczas analizy dla wielu hipotetycznych przydziatéw uzyskano wyniki wskazujgce
na zapotrzebowanie na 2 stanowiska przez kilka minut dziennie, mimo Ze rozpatrywane byto
pojedyncze stanowisko. Nalezy pamieta¢, ze moze to oznacza¢ np. ze kilka razy na dobe
przyjada 2 autobusy o podobnej porze i jeden z nich bedzie musiat kilkanascie sekund
poczeka¢ na zwolnienie stanowiska. Jesli jest to wielko$¢ rzedu wilasnie H2 minut,
problem nalezy uzna¢ za nieistotny, choé¢ z gory zalozy¢ pewien prég dopuszczalnego
obnizenia jakosci i skorelowa¢ go z mozliwosciami infrastruktury i potrzebami
przewozowymi. W przypadku wystapienia brakéw kilkunastominutowych, sprawa jest duzo
trudniejsza, gdyz moze sie zdarzy¢ nawarstwianie probleméw, a kurséw op6znionych z tego
powodu bedzie juz kilkadziesiat.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiona metoda pozwala na stosunkowo szybka ocene skutkéw przypisania
poszczegolnych linii (kurséw) do stanowisk przystankowych. Jednocze$nie moze stuzyé
do oceny wptywu zmian rozkladéw jazdy na przepustowo$¢ przystankoéw i zespotow
przystankowych.

W dobie liberalizacji rynku transportu publicznego bardzo istotnym problemem, ktéry
moze by¢ rozwigzany, jest ocena wplywu dopuszczenia kolejnego przewoznika
do korzystania z infrastruktury.

Analiza moze réwniez wykaza¢, ze komunikacja autobusowa (drogowa) jest w tym
przypadku niewydolna i nalezy wdrozy¢é program budowy (rozbudowy) komunikacji
tramwajowej, kolejowej itp.
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