Marcin Kiciriski, Maciej Bieiczak, Szymon Fierek

Wykorzystanie metody wspomagania decyzji do oceny rozwigzan ukfadu

drogowego na przykfadzie Gniezna

JEL: 018
Data zgtoszenia: 19.11.2018

DOI: 10.24136/atest.2018.554
Data akceptacji: 15.12.2018

W artykule przedstawiono przyktad wykorzystania jednej z metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji do oceny potencjalnych
rozwigzan (wariantéw) systemu transportowego w zwigzku z wyste-
powaniem ograniczen przepustowosci uktadu drogowego w rejonie
ulic Cienista i Gajowa w Gnieznie. Autorzy przedstawili gtdwne
etapy realizacji prac zwigzanych z analizq sytuacji decyzyjnej, bu-
dowa wariantéw, identyfikacjq interesariuszy. Z wykorzystaniem
eksperckiego modelu preferencji oraz metody Electre Ill wykonano
ranking finalny.

Stowa kluczowe: system transportowy, Electre Ill, uktad drogowy, wielo-
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Wprowadzenie

Podjecie decyzji wszelkich inwestycyjnych, w tym dotyczacych
infrastruktury transportowej, wigze sie $ciSle z koniecznoscig
uwzglednienia wielu aspektdéw zaréwno o charakterze technicznym,
jak i ekonomicznym czy tez spotecznym [6, 16]. Z tego tez wzgledu
przy rozwigzywaniu tego rodzaju problemoéw czesto wykorzystuje
sie metodyke wielokryterialnego wspomagania decyzji, ktéra pozwa-
la na uwzglednienie szeregu, czesto przeciwstawnych punktow
widzenia [10, 11, 13, 15, ]. Nie bez znaczenia ma fakt, iz przebudo-
wa uktadu drogowego wigze si¢ z politykq partycypacji oceny miej-
skich projektow transportowych [18] oraz moze wptywa¢ na wyklu-
czenie transportowe [1, 17].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie przyktadowego po-
dejscia do problemu potencjalnej przebudowy uktadu drogowego,
w zwigzku z wystepowaniem utrudnien w transporcie samochodo-
wym na wybranych przejazdach kolejowo-drogowych w Gnieznie.

1 Identyfikacja obszaru uktadu transportowego
1.1 Charakterystyka analizowanego obszaru

Obszar analizy i zaproponowanych w dalszej czesci artykutu po-
tencjalnych rozwigzan zostat ograniczony do terenu obejmujgcego
zaréwno miasto Gniezno (gmina miejska — GM), jak i Gmine Gnie-
zno (gmina wiejska — GW), a doktadniej potudniowo-zachodnig
cze$¢ Powiatu Gnieznienskiego (PG) przedstawiong na rys. 1.

Na rozwazanym (analizowanym) obszarze wystepujg dwa, od-
dalone od siebie o ok. 50 m, przejazdy kolejowo-drogowe (I i Il)
odpowiednio na liniach kolejowych:

— nr 353 (43,141 km) relacji Poznan Wschod — Skandawa,
— nr281 (158,481 km) relacji Olesnica — Chojnice.

Oba przejazdy zaliczane sq do kategorii A co oznacza, ze ruch
drogowy na nich, zgodnie z obowigzujacymi przepisami [7], kiero-
wany musi by¢:

— przez uprawnionych pracownikéw zarzadcy kolei lub przewozni-
ka kolejowego, posiadajacych wymagane kwalifikacje;

— przy pomocy sygnatéw recznych albo systemoéw lub urzadzen
przejazdowych wyposazonych w rogatki zamykajgce catg sze-
rokos¢ jezdni.
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W rozwazanych przypadkach zarzadcq przejazdéw jest PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A (PLK S.A.).

W tab. 1 zestawiono informacje nt. odcinkow linii kolejowych
353 oraz 281 krzyzujacymi sie z utwardzonymi drogami publicznymi
na analizowanym obszarze.
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Rys. 1. Rozwazany obszar analizy miasta Gniezno (GM) oraz gmi-
ny Gniezno (GW)

Biorac pod uwage potozenie geograficzne analizowanego ob-
szaru, to jest on punktem tranzytowym mieszkancéw Gminy i Miasta
Czerniejewo podrézujacych z lub do Gniezno drogg powiatowa
2152P. Odlegtosé ta wynosi niecate 15 km, a czas dojazdu waha
sie od ok. 15 do ok. 30 min i jest on uzalezniony od:

— dnia tygodnia oraz pory dnia (w czasie szczytu komunikacyjne-
go czas maleje),
— czasow podniesienia rogatek gtdwnie przejezdzie kolejowo-

drogowym nr | (na linii kolejowej 353).

W przypadku mieszkancéw miasta Gniezno, a doktadniej osie-

dla Dalki (rejon ul. Gajowej) dodatkowe ograniczenie dostepno-

§ci jest zwigzane z drugim z w/w przejazdéw kolejowo-

drogowych. Ze wzgledu na mniejsze wykorzystanie linii 281 na

potrzeby realizowanych przewozéw ucigzliwosci zamkniecia ro-
gatek sg mniejsze. Mimo, ze w czasie wykonywania analizy linia
ta wykorzystywana byfa jedynie przez sktady towarowe pocia-



gow, to autorzy uwzgledniali przywrdcenie na niej ruchu pasa-
zerskiego.
Przeprowadzone w 2016 r. przez PZD w Gnieznie pomiary na-

tezenia ruchu wykazaty, ze [2]:

— $redni dobowy ruch na przejezdzie kolejowo-drogowym linii
kolejowej 353 z drogg powiatowg 2152P wahat sie miedzy
6000, a 7000 poj./dobe; przez wigksza cze$¢ doby (13-14 go-
dzin) utrzymuje sie ruch na poziomie ponad 300 poj./godz.).

— $redni dobowy ruch na przejezdzie kolejowo-drogowym linii
kolejowej 281 z drogg powiatowg 2302P wahat sie miedzy
3000, a 4000 poj./dobe (przez znaczng cze$¢ dnia oscyluje
w okolicach 200 poj./godz.).

1.2 Potencjat analizowanego obszaru
Jak wspomniano wczesniej obszar analizy mimo, ze dotyczy

wskazanego na rys. 1. obszaru, to jednak z uwagi na oddziatywanie

potencjalnych zmian konieczne jest uwzglednienie w uwarunkowa-
niach spoteczno-gospodarczego wiekszego obszaru. Analizowany
obszar potozony jest w odlegto$ci :

— od stolicy Wielkopolski — Poznania: od 50 do 60 km w zalezno-
$ci od przyjetej drogi samochodowej czy kolejowe;,

— od sasiadujacych miast powiatowych (droga samochodowa):
Wrzeséni 24 km, Stupcy 38 km, Wagrowca 44 km, Znina 42 km
oraz Mogilna 35 km.

Atrakcyjne potozenie geograficzne regionu (Powiatu Gnieznien-
skiego) przektada sie na rozktad przestrzenny ruchu w podrézach
ponadpowiatowych (fj. z przekroczeniem granicy powiatu), ktdre
szczeg6towo opisano w Planie zréwnowazonego rozwoju publicz-
nego transportu zbiorowego dla Wojewddztwa Wielkopolskiego [12].
Z niniejszego dokumentu wynika, ze najwiecej wykonywanych
podrézy przez mieszkancow PG jest w relacji Gniezno-Poznan.
Oprocz tego nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze powstanie we Wrzeéni
zaktadu VW wplyneto na wielkos¢ realizowanych podrézy zwigza-
nych z praca.

Z kolei jesli bra¢ pod uwage podroze w obrebie Powiatu Gniez-
nienskiego (patrz [8]), to gtéwny kierunek cigzenia skierowany jest
do miasta powiatowego — Gniezna. Biorac pod uwage analizowany
obszar, to dotyczy to gtownie podrozy: GMW Czerniejewo — GM
Gniezno oraz GW Gniezno — GM Gniezno.

Rozwazajgc analizowany obszar pod wzgledem jego potencjatu
potozenia geograficznego, to jest to obszar o stosunkowo znacznie
mniejszej gestosci zaludnienia (przyktadowo miasto Gniezno to ok.
1700 os./km2, a pozostate gminy Powiatu Gnieznieriskiego nie
wiecej niz 90 os./km2). Podobnie jednak jak w przypadku Poznania
czy innych miastach, w PG notuje sie spadek liczby mieszkarncow
Miasta Gniezno, przy jednoczesnym jej wzrocie na obszarach

znajdujacych sie w sasiedztwie w/w miasta. Oznacza to wystepo-
wanie proceséw suburbanizacyjnych.

Poréwnujac poszczegdlne lata 2013-2016, to na wybranych ob-
szarach liczba mieszkancéw Sotectw: Dalki, Mnichowo oraz Skiere-
szewo wyraznie wzrosta. Analizujac ogélne tendencje dla Powiatu
Gnieznienskiego (patrz PTPG [8]) Jest duze prawdopodobienstwo,
ze ta tendencja bedzie sig utrzymywaé w najblizszych latach. Roz-
wdj tego regionu potwierdzajg takze dane nt. powierzchni budynkéw
mieszkalnych.

Z kolei w przypadku podmiotéw gospodarczych zarejestrowa-
nych na obszarze opisywanych sotectw, to rozktad ten jest odmien-
ny. Otdz na terenie sotectwa potozonego po stronie pétnocnej od
linii kolejowej 353, tj. Skiereszewa zdecydowanie wiecej zarejestro-
wanych jest podmiotéw gospodarczych w poréwnaniu ze obszara-
mi: Dalki oraz Mnichowo. Najprawdopodobniej przyczyng tego jest
korzystniejsze potozenie Skiereszewa wzgledem DK 5 w poréwna-
niu ze sofectwami Dalki i Mnichowo oraz znacznie mniejsza ucigzli-
wo$C zwigzana z przebiegiem linii kolejowych zaréwno 353, jak
i 281.

Oprocz mieszkancow obszaréw wiejskich w analizowanym rejo-
nie zamieszkuje spora cze$¢ mieszkancow Miasta Gniezna, ktéra
wynosi ok. 4 tys. oséb [2].

1.3 Uzasadnienie wprowadzenia zmian
Rozpatrywane na obszarze analizy przejazdy kolejowo-drogowe

petnig kluczowag role w systemie transportowym zaréwno Miasta

Gniezno (GM), Gminy Gniezno (GW) oraz w naturalny sposéb

Powiatu Gnieznieriskiego. Dotyczy to:

— transportu drogowego (rowery, motorowery, motocykle, samo-
chody osobowe, samochody ciezarowe, autobusy, maszyny ro-
bocze itp.),

— ruchu pieszego.

Naturalng konsekwencja obecnie wystepujacego uktadu drogo-
wego jest fakt, Ze oddziatuje na niego transport szynowy (kolejowy)
zar6wno pasazerski, jak i towarowy.

Ze wzgledu na fakt, iz na analizowanym obszarze nie przepro-
wadzano kompleksowych badan ruchu (KBR), poza tymi zwigzany-
mi z opracowywaniem modelu ruchu dla Wojewddztwa Wielkopol-
skiego [12] identyfikacje potrzeb odbiorcdw rezultatow zmian uktadu
drogowego oparto na dostepnych dokumentach z jednostek samo-
rzadu terytorialnego, wynikach pomiaréw ruchu, jak réwniez danych
z PKP PLK S.A. | tak, w przypadku analizowanych przejazdéw
(I'i 1), na podstawie wynikow pomiaru ruchu mozna stwierdzi¢, ze
w ciggu doby korzystajg z nich gtownie kierowcy samochodéw
osobowych, odpowiednio:

— Przejazd | (droga 2152P) - ok. 78 % przejezdzajacych to samo-

Tab. 1. Informacje na temat odcinkéw linii kolejowych 353 oraz 281 krzyzujacymi sie z drogami publicznymi (przejazdy kolejowo-drogowe
i 11) zlokalizowanych na analizowanym obszarze (opracowanie wiasne z wykorzystaniem danych z [2])

Lp. Opis / charakterystyka Linia kolejowa nr 353 Linia kolejowa nr 281
1 Przeznaczenie linii Pasazersko-towarowe Pasazersko-towarowe
2 Rodzaj realizowanych obecnie przewozéw Pasazerskie, Towarowe Towarowe*
3 Docelowy rodzaj realizowanych przewozéw Pasazerskie, Towarowe Pasazerskie, Towarowe
4 Rodzaj trakcii Elektryczna Elektryczna
5 Liczba torow [szt.] 2 2
6 Kategoria linii Pierwszorzedna Pierwszorzedna
7 Status linii O znaczeniu panstwowym Pozostata
8 Predko$¢ maksymalna [km/h]:
autobusy szynowe i EZT**: tor N/tor P*** 160/160 120/100
pociagi towarowe: tor N/tor P 80/80 80/80
sktady wagonowe: tor N/tor P 160/160 120/100
9 Wykorzystanie linii kolejowej [%]:
aktualne***: tor N/tor P 49/43 14/15
w 2016 r.****: tor N/tor P 50/38 6/8

(*) - wg stanu na pazdziernik 2018 realizowane sg takze przewozy pasazerski; (**) EZT - elektryczne zespoly trakcyjne; (***) N — tor nieparzysty, P — tor parzysty; (****)
dzien obliczeniowy 15.12.2017 r.; (*****) — przyktadowy dzien przed wprowadzeniem rozpoczeciem modemizacii linii Warszawa-Poznan: stan na 29.01.2016 r.
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chody osobowe.

— Przejazd Il (droga 2302P) - ok. 75 % przejezdzajacych to sa-
mochody osobowe.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ pojazdéw, ktéra prze-
jezdza przez przejazd Il, korzysta takze z 1.

Z kolei ruch pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowitej powy-
zej 3,5 jest zdecydowanie wigkszy na przejezdzie |. We wspomnia-
nych wczes$niej pomiarach na przejezdzie | zarejestrowano $rednio
140 poj./dobe, a na Il o prawie 100 mnie;j.

Wsréd uczestnikow ruchu wyodrebniono takze rowerzystéw ich
liczba w ciggu doby w 2016 r. nie wahata sie w okolicach 600 rowe-
rzystow/dobe (przejazd ) oraz 500 rowerzystoéw/dobe (przejazd II).
Takie wielkosci ruchu mogg $wiadczy¢ o tym, iz wiekszos¢ tych
uczestnikéw ruchu dojezdza z rejonu ul. Gajowej.

Biorac pod uwage dotychczasowe zebrane informacje nalezy
spodziewac sie w kolejnych latach wzrostu natezenia ruchu, gtéwnie
samochoddw osobowych oraz ruchu rowerowego, ktéry zwigzany
bedzie z procesami suburbanizacyjnymi rejonu. Naturalng konse-
kwencjq bedzie zmiana ruchu autobusowego zwigzanego m.in.
zapisami Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego dla Powiatu Gniezniehskiego [8]. W przypadku wpro-
wadzenia zmian rozwigzan uktadu drogowego w analizowanym
rejonie wystepuje duze prawdopodobiefistwo zmniejszenia nateze-
nia ruchu na wybranych odcinkach obecnych drég powiatowych
2152P oraz 2302P z uwagi na zmiany zachowan (zmiana drogi,
$rodka transportu) podrézujacych osob.

Nalezy podkreslic, ze w Powiecie Gniezniefiskim mozna zaob-
serwowac zjawiska, do ktdrych zaliczy¢ mozna:

— Wystepujaca coraz czesciej kongestia na drogach potozonych
na obrzezach Miasta Gniezna.

— Pogorszenie sie bezpieczenstwa drogowego ze wzgledu na
wzrost natezania ruchu pojazdow samochodowych takze na
drogach powiatowych oraz niedostosowania ich do ruchu rowe-
rowego.

— Problem za znalezieniem miejsca postojowego dla samochodu
w centrum miasta.

— Zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem transportu na $rodowi-
sko naturalne (np. hatas czy zanieczyszczenie powietrza).
Majac na uwadze kierunki zmian zagospodarowania prze-

strzennego w konteks$cie wzrostu ucigzliwosci wymienionych zja-

wisk wprowadzenie zmian w analizowanym rejonie powinno si¢
rozwazy¢.

2 Problem decyzyjny

2.1 Interesariusze problemu
W zagadnieniach oceny proponowanych wariantéw zmiany

ukfadu drogowego na analizowanym obszarze, niezbedne jest
zdefiniowanie uczestnikdw procesu decyzyjnego [6,16]. Wybor
wariantu inwestycyjnego, bedacego rozwigzaniem kompromisowym,
zgodnie z metodykqg WWD winien uwzglednia¢ interesy poszcze-
gblnych interesariuszy (decydenta oraz interwenientéw), ktére
czesto sg wzajemnie sprzeczne.

Na podstawie doSwiadczen autoréw przy realizacji tego rodzaju
opracowan oraz analizy istniejacego rozwiazania uktadu transpor-
towego interesariuszami sg;

1. Decydenci:

— PKP PLK S.A,, jako zarzadca infrastruktury kolejowej zlokalizo-
wanej na analizowanym obszarze,

— Starostwo Powiatowe w Gnieznie (poprzez Zarzad Drog Powia-
towych w Gnieznie), jako zarzadca infrastruktury drogowej w
analizowanym rejonie,

— Urzad Gminy w Gnieznie, jako zarzadca infrastruktury drogowej
w analizowanym rejonie,
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— Urzad Miejski w Gnieznie, jako zarzadca infrastruktury drogowe;
w analizowanym rejonie.

2. Interwenienci:

— Uzytkownicy drég analizowanego rejonu: kierowcy, pasazerowie
transportu zbiorowego, rowerzysci oraz piesi.

— Mieszkancy bezposrednich okolic analizowanego uktadu dro-
gowego. Osoby te, oprocz korzystania z ewentualnych zmian,
jako uzytkownicy, narazeni sq takze na negatywne oddziatywa-
nie ruchu samochodowego, w tym emisje hatasu oraz zanie-
czyszczen powietrza. Jednak trzeba mie¢ na uwadze fakt, iz
obecnie emisja hatasu zwigzana jest takze z prowadzonym ru-
chem pojazdow kolejowych na liniach 353 i 281.

— Przedsiebiorstwa (podmioty gospodarcze) zlokalizowane na
analizowanym obszarze oraz w bezposrednim jego sasiedztwie.

— Przewoznicy kolejowi realizujacy przewozy zaréwno pasazer-
skie, jak i towarowe na liniach 181 i 353.

— Organizatorzy oraz przedsiebiorstwa publicznego transportu
zbiorowego korzystajace z infrastruktury drogowej na analizo-
wanym obszarze.

— Mieszkancy gmin o$ciennych np. Lubowo, Czerniejewo.

Nalezy podkresli¢, ze jedna osoba moze by¢ interesariuszem
mieszkaicem bezposredniej okolicy, jak réwniez osoby korzystaja-
cej z publicznego transportu zbiorowego, czy tez transportu indywi-
dualnego.

2.2 Definicja problemu decyzyjnego oraz dobdér metody
Rozpatrywany w ramach niniejszego artykutu problem decyzyj-

ny sformutowano jako zagadnienie szeregowania skoriczonej liczby

wariantéw przybudowy uktadu drogowo-kolejowego. Warianty te
poddane zostang ocenie spdjng rodzing kryteriow, a nastepnie

z wykorzystaniem metody wielokryterialnego wspomagania decyz;i

— Electre Il [9] zostanie przeprowadzony ranking finalny. Metode

cechuje [11]:

— Precyzyjne modelowanie preferencji decydenta.

— Preferencje wzgledem wariantéw wyrazone sg wzgledem kaz-
dego kryterium.

— Warto$¢ kazdego progu moze by¢ wyrazana jako wielko$¢ stata
lub proporcjonalna wzgledem wartosci kazdego kryterium.

— Model preferencji decydenta zawiera wagi kryteriéw oraz rozne
progi, tj.: rownowazno$ci, preferencji oraz weta, dajac mozli-
wo$¢ ujecia i zdefiniowania szerokiego spektrum preferenci.

— W trakcie modelowania i prowadzenia eksperymentoéw oblicze-
niowych wykorzystywane sq rzeczywiste wartoci ocen kryte-
rialnych, co eliminuje ryzyko popetnienia btedu podczas prze-
ksztatcania danych i wptywa na zwigkszenie wiarygodnosci
uzyskanych rezultatow.

— tatwos¢ zastosowania metody potwierdzona jej szerokim wyko-
rzystaniem w praktyce.

Szereg praktycznych zastosowan metody Electre Il mozna zna-

lez¢ w pracach autordw niniejszego artykutu [4, 6].

2.3 Warianty rozwigzan
W analizie wzieto pod uwage 4 warianty obejmujace: W0 — stan

istniejacy oraz W1, W2 i W3 — propozycje zmian. Przy konstruowa-

niu nowych wariantéw wzigto pod uwage 10 warunkdw:

— Likwidacja przejazdu kolejowo-drogowego na linii kolejowej 353.
Warunek ten zwigzany jest z potencjalnym dofinansowaniem
zmiany uktadu drogowego w ramach projektu inwestycyjnego
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
uruchamianego przez PKP PLK S.A.

— Zapewnienie dojazdu samochodem prywatnym mieszancom
okolicy ul. Gajowej do centrum Gniezna.



Zapewnienie alternatywnego (racjonalnego) dojazdu samocho-
dem prywatnym mieszaficom okolicy ul. Gajowej do centrum
Gniezna.

Zapewnienie dojazdu rowerem mieszkancom okolicy ul. Gajo-
wej do centrum Gniezna.

Zapewnienie racjonalnego przejscia pieszego z potudnia na
potnoc linii 353 mieszkaicom okolic ul. Gajowe;.

Mozliwo$¢ technicznego wigcznie proponowanych zmian w
istniejacy uktad drogowy.

Racjonalng obstuge analizowanego obszaru publicznym trans-
portem zbiorowym.

Ograniczenie dziatar zwigzanych z usuwaniem konfliktow wa-
riantéw przebudowy ukfadu drogowego z istniejgcymi sieciami
np. ciepfowniczymi.

Zgodnos¢ propozycji rozwigzan uktadu drogowego z uchwalo-
nymi planami zagospodarowania przestrzennego Miasta Gnie-
zno oraz Gminy Gniezno, jak réwniez studiow uwarunkowan i
kierunkow zagospodarowania przestrzennego w/w obszarow
GM Gniezno oraz GW Gniezno.

Ewentualne wykorzystanie terendw, na ktérych nie wybudowa-
no jakichkolwiek budynkow mieszkalnych

Wariant WO, tj. wariant bezinwestycyjny (rys. 2), reprezentuje
stan aktualny uktadu drogowego na analizowanym obszarze.
Charakteryzuje sie on nastepujacymi elementami:

Dojazd do centrum Gniezna mieszkancow sotectw: Dalki, Mni-
chowo, Skiereszewo Gminy Gniezno, Gminy Czerniejewo oraz
pewnej czesci mieszkancow Miasta Gniezno realizowany jest w
znacznej czesci drogg powiatowg 2152P, na ktorej wystepuje
skrzyzowanie kolejowo-drogowe z linig kolejowa 353.

Cze$¢ mieszkancow Miasta Gniezno zamieszkujgca rejon ulicy
Gajowej w poczatkowym etapie podrézowania musi korzysta¢ z
przejazdu kolejowo-drogowego, wyposazonego w rogatki, zlo-
kalizowanego na linii 281.

Publiczny transport zbiorowy oséb w analizowanym rejonie
realizowany jest w ramach komunikacji miejskiej organizowanej
przez Miasto Gniezno, ktorej operatorem jest Miejskie Przed-
sigbiorstwo Komunikacyjne Spotka z 0.0. w Gnieznie. Obejmuje
on linie nr 13, 16, 22, N. Przewozy realizowane sg zaréwno w
dni robocze, jak i soboty oraz niedziele. Oprécz tego w ramach
przewozow powiatowych oraz wojewodzkich transport realizo-
wany jest przez Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowe;
w Gnieznie Spotka z 0. 0. W przewazajacej czesci dotyczy to re-
lacji sq to Gniezno — Czerniejewo oraz Czerniejewo — Gniezno.
Jesli chodzi o przebieg linii autobusowej tego przewoznika na
analizowanym obszarze, to obejmuje on jedynie przejazd kole-
jowo-drogowy na linii kolejowej 353.

Z kolei pierwszy z inwestycyjnych wariantéw — W1 charaktery-
zuje sie:

Wystepowaniem wiaduktu taczacego droge powiatowg nr
2152P (ul. Mnichowska) z drogg krajowg nr 15 (ul. Kostrzew-
skiego).

Konieczno$cig zmian przebiegu linii PTZ, tj. komunikacji miej-
skiej realizowanej autobusami MPK Gniezno oraz po-
nadgminnej realizowanej przez PKS Gniezno

Likwidacjq przejazdu kolejowo-drogowego na linii kolejowej 353,
wraz z ograniczeniem ruchu pieszego i rowerowego.

Rys. 2. Widok przejazdéw kolejowo-drogowych wariantu bezinwe-
stycyjnego — WO, odpowiednio na liniach kolejowych: a) nr 353, b)
281.

Proponowang koncepcje rozwigzania uktadu drogowego przed-
stawiono na rys. 3. Nalezy zaznaczy¢, ze w wariancie tym w przy-
padku mieszkancow rejonu ul. Gajowej, w celu ominiecia przejazdu
kolejowo-drogowego na linii 281, wystepuje alternatywne potaczenie
drogowe pozwalajace na dojazd do centrum Gniezna, tj. poprzez
skrzyzowanie ul. Prostej z drogq krajowg nr 15 (ul. Kostrzewskiego).
Rozwigzanie to zmienia diugo$¢ pokonywanej drogi.

X e @
ot @

Objasnienia:
N Dodatkowadrogaw wariancie W1

; Q
Rys. 3. Koncepcja rozwigzania uktadu drogowego W1
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Nalezy zauwazyc, ze wariant W1 ma szereg wad zwigzanych z:
— Niekorzystnym potozeniem linii kolejowych 353 oraz 281; linie te

sie tacza po wiaduktem kolejowym DK 15. Odlegto$ci po-miedzy

skrajniami tych wynosza ok 16 m.

— Koniecznoscig budowy kolejnego skrzyzowania na DK 15, ktére
zmniejszy¢ moze przepustowo$¢ tej drogi. Obecnie na tym od-
cinku dopuszczalna predko$¢ pojazdéw samochodowych jest
ograniczona do 70 km/h.

— Ewentualnym skrzyzowaniem z drogg rowerowg oraz ruchem
pieszym.

— Konieczno$cig infrastruktury energetycznej oraz instalacji prze-
sytowej, ktéra poprowadzona jest obecnie wzdtuz wia-duktu ob-
ok DK 15.

Drugi z wariantéw inwestycyjnych W2, zaktada budowe prze-
Jazdu pod linig kolejowg 353. Zaktada on:

Zamkniecie przejazdu kolejowego na linii 353 na ul. Gajowe;.

—  Przedtuzenie ul. Rzepichy w strone zachodnig réwnolegle do
linii 353 na wysoko$¢ ul. Herberta oraz budowe ul. Herberta tu-
nelem do ul. Mnichowskiej (droga 2x3 m wraz z $ciezka rowe-
rowg po stronie potudniowej oraz chodnikiem po stronie pétnoc-
nej).

— Dojazd do centrum Gniezna mieszkancéw sotectw: Dalki, Mni-
chowo, Skiereszewo Gminy Gniezno, Gminy Czerniejewo oraz
pewnej czesci mieszkancow Miasta Gniezno realizowany jest
nowq ul. Herberta i ul. Rzepichy, za$ ul. Mnichowska od ul.
Herberta w kierunku wschodnim ma charak-ter na lokalny.

— Przebieg linii publicznego transportu zbiorowego musi zosta¢
zmieniony.

— Wykup czeéci gruntdw, na ktorych zaplanowana jest droga,
zardwno po stronie potnocnej, jak i potudniowej od linii kolejowej
nr 353.

W dalszych pracach nad wariantem nalezy zaproponowa¢ do-
datkowe rozwigzania dla ruchu pieszo-rowerowego dla mieszkan-
cow okolic ul. Gajowej umozliwiajace przemieszczenie sie na pot-
nocna strone linii kolejowej 353. Proponowang koncepcje rozwigza-
nia uktadu drogowego wariantu W2 przedstawiono na rys. 4

m

Objasnienia:
Wl Zaktadana droga w wariancie W2

Rys. 4. Koncepcja rozwigzania uktadu drogowego W2

Ostatni z wariantow — W3, takze zakfadajacy budowe przejazdu
pod linig pod linig kolejowa zaktada:
Zamkniecie przejazdu kolejowego na linii 353 na ul. Gajowe;.

— Przedtuzenie ul. Rzepichy w strone zachodnig réwnolegle do
linii 353 na wysoko$¢ miejscowosci Dalki i tunelem do drogi po-
wiatowej 2152P (ul. Mnichowskiej). Wariant ten przewiduje:
droge 2x3 m wraz z $ciezkg rowerowa po stronie potudniowej
oraz chodnikiem po stronie p6inocne;.
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— Dojazd do centrum Gniezna mieszkancow sotectw: Dalki, Mni-
chowo, Skiereszewo Gminy Gniezno, Gminy Czerniejewo oraz
pewnej czesci mieszkancdw Miasta Gniezno realizowany jest
nowg drogg powiatowg 2152P z miejscowosci Dalki do przedtu-
zongj ul. Rzepichy, za$ ul. Mnichowska od miejscowosci Dalki w
kierunku wschodnim ma charakter na lokalny.

— Wykup czedci gruntdw, na ktorych zaplanowana jest droga,
zaréwno po stronie poétnocnej, jak i potudniowej od linii kolejowej
nr 353.

— Zmiane przebiegu linii publicznego transportu zbiorowego.

W dalszych pracach nad wariantem wskazano konieczno$¢
uwzglednienia rozwigzania dla ruchu pieszo-rowerowego dla
mieszkancow okolic ul. Gajowej umozliwiajace przemieszcze-
nie sie na pétnocna strone linii kolejowej 353.

Schematyczne rozwigzanie uktadu drogowego w wariancie W3

przedstawiono na rys. 5

Objasnienia:
B Zaktadana droga w wariancie W2

Rys. 5. Koncepcja rozwigzania uktadu drogowego W3

Charakterystyczng cecha tego wariantu jest zakladany przejazd
po linia kolejowa nr 353 na wysoko$ci dawnego przejazdu kolejowo-
drogowego. Obecnie w tym miejscu po stronie potudniowej linii
kolejowej 353 znajduje sie nieutwardzona droga prowadzaca do
okolicznych zabudowan.

2.4 Kryteria oceny wariantow
W analizowanym przypadku na podstawie analizy literatury [1,

4, 5, 6, 14] oraz sytuacji decyzyjnej, przyjeto nastepujaca spojng

rodzing kryteriéw oceniajacych [2]:

— K1: Koszty inwestycji; w ramach tego kryterium uwzgledniono
nastepujace elementy istotne dla niniejszej analizy: prze-
prowadzenie prac projektowych, wykup ewentualnych dziatek
ze wzgledu na zmiang uktadu drogowego analizowanego ob-
szaru, prace budowlane zwigzane z budowg dr6g, wiaduktow,
przepustow. Kryterium to wyrazono w jednostkach monetarnych
[min zf] i jest ono minimalizowane.

— K2: $redni czas przejazdu samochodem osobowym pomiedzy
wybranymi punktami. Kryterium to wyrazono w [min.] i jest ono
minimalizowane.

— K3: $rednia odlegtos¢ pomiedzy wybranymi punktami. | tak
w kryterium tym za punkty poczatkowe przyjeto miejsca zlokali-
zowane podobnie jak w K2. Przy wyznaczaniu K3 wzieto pod
uwage najmniejsze odlegtodci okreslone przy wykorzystaniu
drég utwardzonych, po ktérych porusza¢ sie mogg samochody
przynajmniej do 3,5 t dopuszczalnej masy catkowitej (DMC).
Kryterium to wyrazono w jednostkach dtugosci [km] jest ono mi-
nimalizowane.



— K4 liczba budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych w bez-
posrednim sasiedztwie uktadu drogowego, tj. w odlegtosci od
0 do 50 m od krawedzi jezdni. Kryterium to jest miarg ucigzliwo-
§ci drogi jako zrédta hatasu i zanieczyszczen komunikacyjnych.
Nie mniej nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz potencjaine rozwigza-
nia uktadu drogowego nie wptywajg na zmiany przebiegu linii
kolejowej. Oznacza to, ze odlegto$¢ budynkéw mieszkalnych od
linii kolejowych nie ulega zmianom. Kryterium to wyrazono w
[szt.] Jest ono minimalizowane.

— K5 wielko$¢ zmian pracy przewozowej taboru wyrazonej
w wozokilometrach [wkm], powstatych w wyniku modyfikacii
przebiegu linii publicznego transportu zbiorowego. Przy wyzna-
czaniu tego kryterium wzieto pod uwage przewozy dwéch naj-
wiekszych przewoznikéw publicznego transportu zbiorowego
realizujgcych przewozy w tym rejonie, tj. MPK Gniezno oraz
PKS Gniezno. Warto$ci wyznaczono w oparciu o dane dnia ro-
boczego uwzgledniajgc fakt, iz autobusy przewoznikéw
w przypadku wszystkich wariantow rozpoczynajg przejazd na
skrzyzowaniu ul. Dalkowskiej i ul. Piotrowskiego, a koniczg od-
powiednio: w Dalkach (autobusy PKS Gniezno) oraz pomiedzy
obecnymi przejazdami kolejowo-drogowymi — autobusy MPK
Gniezno). Kryterium to jest minimalizowane. Nalezy jednak mie¢
na uwadze, ze w przypadku zmian w uktadzie drogowym moze
wystapi¢ potrzeba skorygowania catej sieci PTZ. Ze wzgledu na
stosunkowo niewielki rozwazany obszar w poréwnaniu z mia-
stem Gniezno zagadnienia planowania cafej sieci komunikacji
miejskiej nie uwzgledniano.

— K6: wielkos¢ zmian dlugosci Sciezek rowerowych lub pie-
szolrowerowych powstatych w wyniku zmiany uktadu drogowe-
go na analizowanym obszarze. Kryterium to wyrazono
w jednostkach dtugosci [km] i jest ono maksymalizowane.

— K7: dostepno$¢ przejazdu pomiedzy wybranymi punktami
w sieci w godz. od 6.00 do 22.00 dla ruchu samochodowego
i rowerowego. Kryterium to wyznaczono na podstawie informa-
cji 0 zamknieciach przejazdéw kolejowych szacujac rzeczywisty
czas braku mozliwosci przejazdu przez przejazd kolejowo-
drogowy linii 353. Kryterium maksymalizowane.

Macierz ocen zdefiniowanych wariantow przedstawiono w tab. 2.

3 Eksperyment obliczeniowy
3.1 Model preferenciji decydenta

Konstrukcja modelu preferencji decydenta w metodzie Electre Il
[9] polega na okresleniu wag kryteridw oraz wartosci progowych, {j.
progu réwnowaznosci g, preferencji p i weta v. Kazda z wartoSci
progowych odnosi sie do réznicy pomiedzy parg wariantow porow-
nywanych wzgledem danego kryterium. Prog réwnowazno$ci okre-
$la zatem granice, ponizej ktérej poréwnywane warianty mozna
uzna¢ za réwnowazne. Z kolei prég preferencji wyznacza z kolei
granice, ponizej ktérej pomiedzy poréwnywanymi wariantami za-
chodzi relacja stabej preferenciji. Natomiast prog weta okresla grani-
ce, ponizej ktérej pomiedzy poréwnywanymi wariantami zachodzi
relacja silnej preferencji; jesli réznica pomiedzy poréwnywanymi
wariantami jest wyzsza od wartoSci progu weta to warianty te sg
uznawane jako nieporéwnywalne. Wynikiem obliczen przeprowa-

dzonych z wykorzystaniem metody Electre Il jest ranking finalny
wariantéw, w ktérym moga wystapic trzy relacje pomiedzy warian-
tami tj. rownowaznos¢, preferencja jednego wariantu wzgledem
drugiego oraz nieporéwnywalno$¢ wariantéw.

W tab. 3 przedstawiono model preferencji decydenta. Poszcze-
gblne wartosci zostaty przyjete przy zatozeniu, ze interesariuszem
jest kierowca samochodu osobowego dojezdzajacego codziennie
z rozwazanego rejonu do Gniezna. Nalezy jednak podkreslic, ze
w przypadku innych interesariuszy waga, jak rowniez wartoSci
progowe sg czesto odmienne, co jest istotq wielokryterialnego
podejmowania decyzji.

Tab. 3. Model preferenciji decydenta [2]

Kryterium Waga Prog rownowaznosci | Prdg preferencji | Prog weta

K1 5 2 4 8

K2 8 1 4 7

K3 5 05 1 -

K4 8 10 15 -

K5 3 05 1,5 3

K6 5 1 2 -

K7 9 0,1 03 05
3.2 Ranking koricowy

Ranking koAcowy przeprowadzono z wykorzystaniem programu
Diviz (https://www.decision-deck.org). Jego obraz przedstawiono na
rys. 6.

Z uzyskanego rankingu wynika, ze pierwszy z wariantéw inwe-
stycyjnych — W1 jest najlepszy w porédwnaniu z obecng sytuacja
(WO0). Z kolei warianty W2 i W3:

— wypadly gorzej niz wariant istniejacy uktadu drogowego,
— sg miedzy sobg réwnowazne.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze ranking zostat przeprowadzony
z punktu widzenia tylko jednej grupy interesariuszy (w tym przypad-
ku autoréw niniejszego artykutu).

Alternatives comparisons plot

W0, W2, W3, W1}

Rys. 6. Ranking korcowy wariantéw rozwigzan uktadu drogowego
wykonany z wykorzystaniem metody Electre Il w programie Diviz

[2]

Podsumowanie
Podejmowanie decyzji zwigzanych z przebudowa uktadu dro-
gowego jest zwigzane z konieczno$cig przeprowadzenia szeregu

Tab. 2. Macierz ocen wariantéw przebudowy rozwazanego uktadu drogowego [2]

L.p. [Nazwa kryterium Jednostka  |Kierunek  prefe-|Warto$¢ kryterium dla wariantu
rencji W0 W1 W2 W3
1 K1 - Szacowane koszty inwestycii [min. zt] Min 0 19,2 235 253
2 K2 - Sredni czas przejazdu samochodem osobowym [min] Min 16 13 22 24
3 K3 - Srednia odleglo$¢ miedzy wybranymi punktami [km] Min 9,5 9,2 10,3 114
4 K4 - Liczba budynkoéw zlokalizowanych w sasiedztwie drogi [szt] Min 47 8 16 20
5 K5 - Wielko$¢ zmian pracy przewozowej taboru w jednym kursie [wkm] Min 0 0,32 2,76 3,92
6 K6 - Wielko$¢ zmian diugo$ci $ciezek rowerowych lub pieszo/rowerowych [km] Max 0 0,27 2 2,8
7 K7 - Dostepno$¢ przejazdu pomiedzy wybranymi punktami w sieci [] Max 0,67 1 1 1
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analiz, ktére powinny mie¢ charakter holistyczny (cato$ciowy).
Przedstawiona w ramach niniejszego artykutu propozycja podejscia
jest zgodna z aktualnymi tendencjami wystepujacymi w tym obsza-
rze.

W eksperymencie obliczeniowym najlepszym wariantem kom-
promisowym z punktu widzenia kierowcy jest W1. Jednak przepro-
wadzona procedura rankingowa nie wyklucza udziatu innych grup
interesariuszy (inny model preferencii), zainteresowanych rozwigza-
niem problemu. Stad tez mozliwe jest zdaniem autoréw opracowa-
nie modelu preferencji, np. w czasie konsultacji spotecznych lub
innych spotkan spoteczno$ci lokalnej. W takich inicjatywach niezwy-
kle jest przedstawienie zainteresowanym osobom analizy kosztéw
i korzysci poszczeg6lnych wariantow.

Przy tworzeniu rankingu autorzy wykorzystali metode Electre |Il.
Nie mniej nie wyklucza to zastosowanie innej np. Promethee czy
AHP, ktdre takze znajdujg szerokie przy rozwigzywaniu wielokryte-
rialnych probleméw rankingowych.
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The case of using the multi-criteria decision method
to evaluate of the road system in Gniezno

The paper presents an example of using one of the methods of
multi-criteria decision support to evaluate several potential solutions
(variants) of the transport system in connection with the capacity
limitations of the road system in the area of Cienista and Gajowa
streets in Gniezno. The authors presented the main stages of their
work involving the analysis of the decision-making situation, the
construction of variants and the identification of stakeholders. The
final ranking was prepared using the expert preference model and
the Electre Il method.

Keywords: transportation system, Electre Il method, road system, mul-
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