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Mozliwosci i efekty
zastosowania priorytetow dla tramwajow
na przykfadzie sieci tramwajowej Gdanska

Baptiste Calvet, Szymon Klemba

We wstepie przestawiono tto problemu wdrazania priorytetéw dla miejskiej komunikacji szynowej. Nastepnie opisano oraz zilustrowano przykta-
dami mozliwe rodzaje priorytetéw dla tramwajow. Scharakteryzowano sie¢ tramwajowq Gdariska, zawarto tez opis nowobudowanego odcinku
linii tramwajowej Chetm — Nowa tédzka. W dalszej czesci artykutu przedstawiono problem badawczy polegajqcy na okresleniu efektéw stosowa-
nia priorytetéw dla tramwajoéw oraz przedstawiono metodyke badan. Opisano zatoZenia poczynione podczas analizy wybranego przyktadu. Na
zakoriczono przedstawiono wyniki badar symulacyjnych wraz z wnioskami.

W
L

Mgr inz. Baptiste Calvet,
Zaktad Drég Kolejowych
i Przewozdw,

Instytut Kolejnictwa

Mgr inz. Szymon Klemba,
Zaktad Drég Kolejowych
i Przewozdw,

Instytut Kolejnictwa

1. Przykiad wydzielonego pasa dla autobusdw i tramwajéw w Al. Solidarnosci (trasa W 2)
w Warszawie

Przetom XIX i XX wieku uptynat w wielu eu-
ropejskich miastach pod znakiem tramwaju
elektrycznego. Uruchomienie tego $rodka
transportu umozliwito szybsze poruszanie
z peryferyjnych dzielnic miast do ich cen-
tréw oraz dzielnic przemystowych. Tramwa-
je spowodowaty mozliwos¢ przestrzennego
rozwoju osrodkéw miejskich i zmiane spo-
sobu myslenia o przemieszczaniu sie. Po-
czatkowo na miejskich ulicach, ktérych $rod-
kiem przebiegato torowisko tramwajowe,
pojazdy szynowe musiaty dzieli¢ przestrzen
przede wszystkim z wozami konnymi. Nate-
Zenie ruchu tych pojazdéw byto na tyle nie-
wielkie, ze nie zaktdcato w sposéb znacza-
cy ruchu tramwajéw. Dopiero intensywny
rozwdj motoryzacji w Europie w 2 potowie
XX wieku spowodowat, Ze ulice zaczety by¢
niewydolne, a samochody i tramwaje zacze- 2. Przykfad strefy ruchu tramwajowo-pieszego na ulicy 1 Maja w Elblggu
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ty ze sobg kolidowac, wskutek czego coraz
powolniejsze pojazdy szynowe zaczety byc
postrzegane jako gtowny winowajca tej sy-
tuacji. Zaowocowato to falg likwidacji linii,
a czasem nawet catych sieci tramwajowych.
W Polsce proces ten przebiegat z pewnym
opdznieniem w stosunku do krajow za-
chodniej Europy (az do lat 90-tych XX wie-
ku), ze wzgledu na rézne uwarunkowania
gospodarczo-polityczne, natomiast obec-
nie ta ,prawidtowos¢” dziejowa ma miejsce
w krajach bytego ZSRR. Jak pokazato do-
$wiadczenie, likwidacja linii tramwajowych
nie wptywa na dtugotrwatg poprawe sytu-
acji ruchowej na ulicach, dlatego niezbedne
jest przyjmowanie rozwigzar zmierzajgcych
do zachowania i zwiekszenia sprawnosci
komunikadcji tramwajowej. Moga to by¢ za-
réowno dziatania inwestycyjne zwigzane ze
zmiang przebiegu trasy lub dziatania orga-
nizacyjne polegajace na zmianie organizadji
ruchu (na przyktad priorytety dla komunika-
gji szynowej).

Priorytety dla tramwajéw

Priorytet wedtug stownika jezyka polskiego
to dziafanie albo cel o najwyzszym, pierw-
szoplanowym znaczeniu. W zakresie trans-
portu miejskiego priorytet oznacza szcze-
gdlne, uprzywilejowane, traktowanie danej
grupy pojazdéw, tam gdzie zachodzi kolizja
pomiedzy dwiema lub kilkoma grupami po-
jazdow. Priorytet dla pojazddw transportu
zbiorowego, w tym tramwajéw, mozna reali-
zowac za pomoca wielu rozwiazan, z czego
gtéwnymi ich grupami sa:

- wydzielanie specjalnych paséw ruchu lub
ulic przeznaczonych tylko dla ruchu pojaz-
doéw transportu zbiorowego,

- wprowadzanie specjalnej organizacji ru-
chu na skrzyzowaniach dzieki stosowaniu
sygnalizacji akomodacyjnej.

Oddzielne pasy dla tramwajéw (nie myli¢

z wydzielonym torowiskiem) stosowane sg

powszechnie w wielu miastach w Polsce,

w najwiekszym stopniu w Krakowie i War-

szawie. Jako przyktady mozna przytoczyc

trase W-Z w Warszawie oraz ulice 1 Maja

w Elblagu (patrz: fot. nr 1i2).

Priorytety w zakresie sygnalizacji swietl-
nej moga by¢ udzielane jako bezwarunkowe
oraz warunkowe. Priorytet bezwarunkowy
polega na nadawaniu sygnatu zezwalaja-
cego na jazde przy kazdorazowym wykry-
ciu (zgtoszeniu sie) pojazdu szynowego
przez co dazy sie do zapewnienia ptynnego
przejazdu przez skrzyzowanie, bez koniecz-
nosci hamowania i oczekiwania na wolna
droge. Mozna wyrdzni¢ tutaj priorytet bez-
wzgledny polegajacy na ustaleniu sygnatu
zezwalajgcego na jazde bez wzgledu na
okolicznosci. Priorytet warunkowy polega
na uprzywilejowaniu pojazdu szynowego
tylko w okreslonych warunkach, na przy-
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3. Etap | projektu tddzkiego Tramwaju Regionalnego objqt instalacje obszarowego systemu sterowa-
nia dajqcego warunkowy priorytet tramwajom

4. Bezwarunkowy priorytet dla tramwaju na przecieciu torowiska przez droge krajowq nr 14 na grani-
cy Ksawerowa i Pabianic

ktad w przypadku opdZnienia pojazdu, badz?
o okreslonej porze doby.

Jako przyktad na zastosowanie prioryte-
téw warunkowych moze postuzy¢ pierwszy
odcinek tédzkiego Tramwaju Regionalnego
(fot. 3). Jako przyktad na zastosowanie prio-
rytetu bezwarunkowego moze postuzyc
skrzyzowanie torowiska tramwajowego z
droga krajowa nr 14 na granicy Ksawerowa
i Pabianic (fot. 4).

Idee funkcjonowania priorytetéw bezwa-
runkowych i warunkowych przedstawiono
narys.5i6.
sieci

Charakterystyka tramwajowej

w Gdansku

Sie¢ linii tramwajowych w Gdansku ma dtu-
gos¢ 52 km [1]. Staty ukfad potaczen obej-
muje 12 linii komunikacyjnych, z czego dwie
kursuja tylko w dni powszednie. Podstawo-
wy modut czestotliwosci kursowania wy-

nosi 20 minut. Wybrane linie kursujg co 10
minut w szczycie przewozowym, lub przez
wiekszos¢ okresu kursowania w ciggu doby.
Schemat podstawowego uktadu tras przed-
stawiono narys. 7.

W ostatnich latach realizowano szeroki,
4-etapowy, program remontéw torowisk
tramwajowych oraz rozbudowy sieci (Gdan-
ski Projekt Komunikacji Miejskiej). W ramach
etapu |, realizowanego w latach 2003-2004
poddano naprawom gtéwnym i srednich
13 km toru pojedynczego. W etapie Il re-
alizowanym w latach 2004-2008 poddano
naprawom gtéwnym okoto 17 km toru poje-
dynczego, wybudowano nowa dwutorowg
linie tramwajowa do petli Chetm, o dtugosci
niespetna 3 km. Zakupiono réwniez 3 nowe
wagony tramwajowe. W ramach etapu IlIA
przewidzianego na lata 2008-2012 naprawie
gtéwnej poddanych zostanie 25 km toru po-
jedynczego oraz wybudowany bedzie nowy
odcinek linii tramwajowej Chetm — Nowa
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toédzka. Etap B, ktérego realizacje prze-
widziano na okres po roku 2014, obejmuje
wymiane torowiska na trasie prowadzacej
na Stogi, zakup 5 nowych wagonoéw tram-
wajowych oraz budowa nowego odcinka
linii tramwajowej Siedlce — Migowo. Zakres
inwestycji sprawit, ze pasazerom oferowana
jest nowa jakos$¢ ustug w komunikacji tram-
wajowej.

Udziat torowisk wydzielonych wynosi
okoto 85% dtugosci catej sieci [1]. Torowiska
w jezdni wystepujg w Nowym Porcie, na
Stogach oraz w ul. Pomorskiej, na ul. Mic-
kiewicza, oraz na fragmencie alei Hallera.
W praktyce torowiska wydzielone istniejg
tam, gdzie istnieje taka mozliwos¢ z uwa-
gi na miejsce w terenie. Taki obraz sytuacji
sprawia, ze tramwaje w Gdansku sg w du-
zym stopniu niezalezne od ruchu drogo-
wego. Niestety znaczace straty czasu wy-
stepuja na skrzyzowaniach z sygnalizacja
Swietlng,gdzietramwajnieposiadaprzywilejow
w ruchu. Zjawisko to jest bardzo ucigzliwe
w centralnym obszarze sieci tramwajowe;]
(np. wezet Hucisko). W celu unikniecia nie-
potrzebnych i niekorzystnych z punktu wi-
dzenia pasazera strat czasu nalezy dazy¢ do
uwzgledniania priorytetéw dla tramwajéw
podczas projektowania nowych linii tram-
wajowych, w tym odcinka Chetm - Nowa
tédzka (Lostowice).

Projekt nowej linii tramwajowej Chetm -
Ltostowice

Linia tramwajowa z Chetma do petli Nowa
tédzka o dtugosci okoto 3km stanowi kon-
tynuacje rozbudowy sieci tramwajowej
w kierunku potudniowych dzielnic Gdan-
ska. W ramach tej inwestycji zostanie wybu-
dowanych okoto 6,7 km toru pojedynczego.
Schemat przebiegu trasy przedstawiono na
rys. 8.
Linia ta bedzie kolidowa¢ z siecig drogo-
wa w nastepujacych punktach:
+ wyjazd z petli Chetm,- przejazd przez ul.
Cieszynskiego,
« przejazd na druga strone jezdni ul. Witosa,
- przejazd przez skrzyzowanie z ul. Wila-
nowska (przy ul. Warszawskiej),
- przejazd przez skrzyzowanie z ul. Wila-
nowska (przy ul. Ptockiej),
- przejazd przez skrzyzowanie z ul. Swieto-
krzyska.
W punktach tych istnieje mozliwos¢ wdro-
zenia bezwarunkowego lub warunkowego
priorytetu dla ruchu tramwajow.

Modelowanie podrézy — model jako na-
rzedzie badan

Analize efektow zastosowania priorytetow
dla tramwajéw na sieci tramwajowej Gdan-
ska wykonano za pomocg opracowanego
przez Instytut Kolejnictwa informatycznego
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modelu aglomeracji Tréjmiejskiej, ktory

sktada sie ze zdefiniowanych na obszarze

projektu modelu sieci transportowej oraz
modelu ruchu.

Celem opracowanego modelu informa-
tycznego Trojmiasta jest realizacja projek-
téw badawczych dotyczacych istotnych
inwestycji przyjetych do realizacji na tere-
nie aglomeracji Trojmiejskiej, jak na przy-
ktad projekt Pomorskiej Kolei Metropoli-
talnej oraz Projekt Rozwoju Szybkiej Kolei
Miejskiej w Tréjmiescie, ktére zaktadaja
istotne zmiany zachowan komunikacyj-
nych zaréwno na obszarze Tréjmiasta, jak
i w relacjach dojazdowych (Sciggniecie
przez Tréjmiasto podrdzy wygenerowa-
nych w rejonach podmiejskich).

W zwigzku z tym, obszar analizy wyko-
rzystanego informatycznego modelu ru-
chu aglomeracji Tréjmiejskiej zawiera na-
stepujace rejony komunikacyjne:

+ Gdansk — zgodnie z podziatem na 160
rejonéw komunikacyjnych zdefiniowa-
nym przez Urzad Miasta (Biuro Rozwoju
Gdanska, w skrocie BRG);

« Sopot — podziat réwnoleznikowy na
2 rejony komunikacyjne: Sopot Kamien-
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Iarzqd Transportu Miejiklego w Gdansku

SCHEMAT SIECI KOMUNIKACH TRAMWAJOWE)
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pujagcych powiatéw: wejherowskiego,
kartuskiego, bytowskiego, koscierskiego
oraz gdanskiego.
W rys. 9 przedstawiono schematyczny za-
sieg terytorialny modelu ruchu.

7. Schemat sieci tramwajowej w Gdarisku, Zrédfo: [2]

Tab.1. Podziat dzielnic Gdyni na rejony komunikacyjne

Rejon Numerrejonu  Dzielnice
Model sieci transportowej Gdynia 1 4001 Babie Doty, Oksywie, Obtuze, Podgdrze
Inform atyczny model sieci transportovvej Gdynia 2 4002 Cisowa, Pustki Cisowskie — Demptowo, Chylonia, Leszczynki, Grabdwek
wykonano za pomoca oprogramowania Gdynia 3 4003 Dziatki Lesne, Sr6dmiescie, Kamienna Géra, Wzgorze Sw. Maksymiliana, Redtowo, Ortowo,
PTV Visum. W modelu tym uwzgledniono
, . y. g . Gdynia 4 4004 Witomino Radiostacja, Witomino Lesniczwka
8 systemow komunikacyjnych obstuguja-
cych zdefiniowany zasieg terytorialny pro- Gdynia 5 4005 Maty Kack, Wielki Kack, Karwiny
jektu, w tym: Systemy komunikacji zbioro- Gdynia6 4006 Dabrowa

wej (Autobusy miejskie, podmiejskie oraz
regionalne, linie tramwajowe w Gdansku,
linie trolejbusowe w Gdyni i Sopocie, Szyb-
ka Kolej Miejska, Pomorska Kolej Metropoli-
talng’, Pozostate linie kolejowe regionalne),
System transportu indywidualnego (samo-
chody) oraz pieszych.

Z analizy kompleksowych badan ru-
chu zrealizowanych w 2009 r. na terenie
Gdanska i Gdyni wynikato, iz najwieksze
natezenie ruchu osiggniete jest pomiedzy
godzing 6 a 8 (tzw. poranny szczyt komuni-
kacyjny). W zwigzku z tym, wprowadzono
do modelu doktadne trasy i liczby kurséw
poszczegdlnych systeméw komunikagji
zbiorowej zgodnie z obowiazujacymi roz-
ktadami jazdy dla wybranego przedziatu
czasowego.
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Zrédto: Opracowanie wilasne.

Zdefiniowano réwniez istniejace sieci
transportowe, na ktérych opiera sie dziafal-
no$¢ poszczegodlnych systeméw komunika-
cyjnych, a mianowicie:

- Sie¢ uliczng - 7 klas ulic lub drég, na
podstawie map oraz zdjec¢ satelitarnych,
wzaleznosciod przepustowosciwyrazonej
w liczbie poj/godz,;

- Sie¢ tramwajowg zgodnie ze stanem ist-
niejgcym;

- Siec¢ kolejowa.

Dla potrzeb przeprowadzonych prac badaw-

czych, uzupetniono pierwotnie zdefiniowa-

ne sieci transportowe o zatozone inwestycje
drogowe, kolejowe badz tramwajowe.

Z wzgledu na podziat obszaru projektu na

rejony komunikacyjne, modelu sieci trans-
portowej (w tym zaréwno sieci ulicznej jak
i definicji sieci transportu zbiorowego) dla
miasta Gdansk cechuje sie najwiekszg do-
ktadnoscig, co pozwala na analizy wynikéw
lokalnych realizacji niektérych inwestycji ta-
kich, jak wprowadzenia systemow prioryte-
téw na linii tramwajowej Chetm —tostowice.

Model ruchu

Zgodnie z wymaganiami Niebieskiej Ksiegi
JASPERS [5] (punkt 1.94 oraz 1.9.5), przyje-
tym modelem jest klasyczny czterostopnio-
wy model ruchu:

« Etap 1 - generowanie ruchu dla siedmiu
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inwestycji 2010- 2012
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Legenda:

_- linia framwajowa
- drogi
= chodniki
- 3cigZka rowerowa
- Ziglen

ltf} - przystanek framwajowy

8. Schemat nowobudowanej linii tramwajowej Chetm - tostowice, Zrédto: [3]

motywacji podrézy: Dom — Praca, Praca -
Dom, Dom — Nauka, Nauka — Dom, Dom
- Inne, Inne — Dom, Nie zwigzane z do-
mem.

- Etap 2 - rozktad przestrzenny podrézy,
- Ftap 3 -

podziat miedzygateziowy
uwzgledniajagcy wczesniej zdefiniowane
systemy komunikacyjne,

- Etap 4 - rozkfad ruchu na zdefiniowang

sie¢ transportowa.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Etap 1: Model generowania ruchu

Generowanie podrézy dla siedmiu motywa-
ji podrézy dla roku 2010 oparte jest na wy-
nikach zaréwno Kompleksowych Badan Ru-
chu (badan zachowar komunikacyjnych) dla
miasta Gdansk, jak i stosowania metody bi-
lansowania dla pozostatego obszaru modelu
(Sopot, Gdynia, wybrane rejony podmiejskie).

Nalezy zauwazy¢, iz sposrdd wygenero-
wanych w rejonach podmiejskich podrézy
zaliczono wylgcznie podréze zrealizowane

w kierunku ,Tréjmiasto — Strefa’, takie jak
dojazdy do pracy badZ na uczelnie z rejonu
podmiejskiego do Gdanska.

Prognozy rozwoju ruchliwosci na ba-
danym obszarze uzyskano na podstawie
zatozer\ dotyczacych liczebnosci  podré-
zy obligatoryjnych oraz pozostatych grup
motywadji (czyli niezwigzanych z praca lub
z nauka), jako dopetnienie do zatozonej ru-
chliwosci ogdlnej, ktéra z kolei zostata na
podstawie analogii do zachowarn w miastach
EU 15 w chwili obecnej.
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9. Zasieg terytorialny modelu — podziat na rejony komunikacyjne.

Liczebnos¢ podrézy wg bilansu ruchliwosci

2010
1 dom-praca podr./dobe 239439
2 praca-dom podr./dobe 219807
3 dom-nauka podr./dobe 43387
4 nauka-dom podr./dobe 40365
5 dom-inne podr./dobe 337569
6 inne-dom podr./dobe 337569
7 nie-dom podr./dobe 134202
S suma podrézy podr./dobe 1352338

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wyniki obliczenia liczebnosci podrézy
wedtug motywacji podrozy dla roku 2010,
2015 i 2040 podsumowano w Tabeli 2.

Etap 2: Rozktad przestrzenny podrézy

Rozktad przestrzenny podrézy jest skut-
kiem kalibracji modelu rozktadu grawita-
cyjnego, ktéry oparty jest na wynikach ba-
dan ankietowych wykonanych na terenie
Gdanska.

Okreslono metodg regresji liniowej po-
tencjaty generacji i atrakcji podrézy po-
szczegdlnych rejondw komunikacyjnych
na podstawie wynikéw KBR.
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Tab.2. Liczba podrdzy w poszczegdlny motywacjach

Tréjmiasto Pozostaty obszar
2015 2040 2010 2015

200 431 167 554 14280 12320
183997 153815 13109 11310
43910 45488 4967 8779
40851 42320 4621 8168
423736 697 178 6882 13223
423736 697 178 7380 14179
145056 198 695 3608 6932

1461717 2002228 54 846 74912

Za pomocg wynikdw tych oraz wprowadza-
jac do modelu sieci transportowej szereg
pomiaréw ruchu (odcinkowych, kordono-
wych, na skrzyzowaniach, w réznych syste-
mach komunikacji publicznej), skalibrowano
modelu grawitacyjnego rozktadu wygene-
rowanych podrézy na sieci transportowej
wedtug podziatu na podrézy obligatoryjne
i pozostate.

Etap 3: Podzial miedzygateziowy

Sposréd  wygenerowanych i rozkfadanych
podrozy nalezy najpierw wydzieli¢ te, ktére
realizowane zostang pieszo z powodu krétkiej
odlegtosci pomiedzy celem a meta.

Razem

2040 2010 2015 2040

6400 253719 212751 173 954
5875 232915 195307 159691
12 686 48354 52689 58174
11802 44985 49019 54122
16537 344452 436 959 713715
17732 344949 437915 714910
8670 137810 151988 207 364
79702 1407183 1536629 2081930

W celu wydzielenia tych podrézy z ogdl-
nej macierzy przemieszczen, skalibrowa-
no funkcje udziatu podrézy pieszych. Na
podstawie macierz odlegtosci obliczonej z
wykorzystaniem modelu sieci w programie
PTV Visum oraz wynikéw KBR okreslono
relacje pomiedzy liczbg podrézy pieszych
a odlegtoscig podrézy. Przyjeto model wy-
ktadniczy (patrz: wzdér 1) charakteryzujgcy
sie wspotczynnikiem korelacji R? wynosza-
cym 97%, co $wiadczy o jego wysokiej jako-
4ci.

Upiesz = ¢ (057-0.78%) 1)
Gdzie:

Upiesz - udziat podrézy pieszych,
x — odlegto$¢ pomiedzy rejonami.
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10. Okreslenie udziatu transportu zbiorowego w zaleznosci od czasu podrdzy transportu indywidualnego i zbiorowego

Azzignment analyziz, Metwork:
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11. Analiza zgodnosci rozktadu ruchu na sieci - transport indywidualny

Podstawe do analizy podziatu miedzyga-
teziowego stanowity ankiety przeprowa-
dzone w ramach Kompleksowych Badan
Ruchu, na podstawie ktérych skalibrowano
funkcje opisujaca udziat podrézy transpor-
tem indywidualnym. Dla celéw projektu
przyjeto klasyczny model logitowy, dla kto-
rego 0szacowano nastepujace parametry:

Up = I- T3 50075

)

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Gdzie:

U,,, - udziat podrézy transportem indywi-
dualnym;

z —iloraz czasu podrézy transportem indy-
widualnym do czasu podrézy transportem
zbiorowym.

Jako czynnik wptywajacy na wybdr srod-
ka transportu zamiast czasu podrozy zde-
cydowano sie stosowac generalizowany
koszt podrdzy. Dla transportu zbiorowe-

go wykorzystano warto$¢ postrzeganego

czasu podrézy (Perceived Journey Time),

podobnie dla transportu samochodowego
zdefiniowano parametr kosztu podrézy.

Dla celow prognozy przyjeto nowe
parametry funkgji, aby uwzgledni¢ nowy
wskaznik motoryzacji. Nowa krzywa bazuje
na nastepujacych zatozeniach:

- W 2009 roku okoto 40% mieszkancow
nie ma mozliwosci wyboru samochodu,
przyjeto, iz w roku 2042 wartos¢ ta be-
dzie o potowe mniejsza, czyli 20%.

- Zatozono, ze 20% kierowcdw nie zmie-
ni swoich zachowan komunikacyjnych,
mimo ztych warunkdw ruchu.

Modele podziatu modalnego poréwnano

narys. 10.

Etap 4 - Rozktad ruchu na zdefiniowana
sie¢ transportowa

Wiarygodnos¢ kalibracji modelu ruchu na-

lezy analizowac pod wzgledem zgodnosci

wynikoéw rozktadu na sieci transportowej

wygenerowanych podrozy (rys. 11).

Model ruchu cechuje sie wysoka zgodno-

$cig, a mianowicie:

+ WskaZnikiem zgodnosci R? = 0,82 w za-
kresie transportu zbiorowego;

+ WskaZnikiem zgodnosci R? = 0,68 w za-
kresie transportu indywidualnego.

Zalozenia
Do oblicze symulacyjnych wykorzysta-
no model podrézy dla Gdariska wykonany

w ramach prac nad analiza marketingowa
dla projektu Pomorskiej Kolei Metropolital-
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nieria ruchu a ksztattowanie mobilnosci

Tab.3. Liczba pasazerdw i praca przewozowa w poszczegolnych wariantach

Wariant Wariant bez priorytetow Wariant z priorytetami Przyrost
Linia Paskm Pas Paskm Pas Paskm Pas
1 1005 333 1067 347 62 14
7 4199 853 4267 861 68 8
11 15235 2871 15480 2900 245 29
Razem 20439 4057 20814 4108 375 51
Gdynia 6 4006 Dabrowa

Zrédfo: Opracowanie wiasne.

Tab.4. Praca eksploatacyjna i tqczny czas podrézy w poszczegdlnych wariantach

Wariant Wariant bez priorytetow Wariant z priorytetami Przyrost

System Pash Pojkm Pash Pojkm Pash Pojkm
TrZh 2248 n.d. 21897 n.d. -521 n.d.
Trind 781 16582 789 16539 3 -43
Razem 23205 16582 22686 16539 -518 -43

Zrédfo: Opracowanie wiasne.

nej [4]. Gtownymi zatozeniami przyjetymi do

obliczen byty:

- wydtuzenie przebiegu do petli Nowa t6dz-
ka wszystkich linii tramwajowych koricza-
cych obecnie trase na petli Chetm (1,71 11),

- brak zmiany czestotliwosci kursowania
wspomnianych linii po wydtuzeniu trasy,

- réznice w czasie przejazdu tramwaju na
badanym odcinku pomiedzy wariantem z
zastosowaniem priorytetdow a wariantem
bez zastosowania priorytetéw wynosi 90
sekund.

Wyniki symulacji

Wyniki symulacji obejmuja godzine szczytu
porannego. W tab. 3 zestawiono liczby pasa-
zeréw i wielko$¢ pracy przewozowej dla linii
komunikacyjnych przebiegajacych nowym
odcinkiem sieci tramwajowej dla wariantu
bez priorytetéw dla tramwajow oraz z prio-
rytetem dla tramwajow

W tab. 4 przedstawiono zmiany w liczbie
pasazerogodzin w catym systemie komuni-
kacyjnym Trojmiasta z podziatem na trans-
port indywidualny (dla wybranego obszaru)
i zbiorowy (dla wybranych linii), jak tez liczbe
pojazdokilometrow wykonywanych przez
transport indywidualny.

Jak wynika z zaprezentowanych danych
wyjsciowych na skutek wprowadzenia prio-
rytetow liczba pasazeréw korzystajacych
z wybranych linii tramwajowych zwiekszyta
sie 0 1,2%, za$ praca przewozowa o 1,8%.
taczny czas podrozy pasazerow korzystaja-
cych z komunikacji zbiorowej na terenie Troj-
miasta zmniejszyt sie o 521 godziny (2,3%)
w Ciggu godziny szczytowej, natomiast praca
eksploatacyjna transportu indywidualnego
w wybranym obszarze zmalata o 43 pojkm
(26%) w ciagu godziny szczytu. Uwage
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zwraca niewielki wzrost (3pash) czasu po-
drézy uczestnikéw ruchu samochodowego
— z uwagi na iteracyjny charakter obliczen
mozna przyjac, ze nie ulegt on zmianie, tak
wiec nie uzyskano w tym zakresie zadnych
oszczednosci.

Opracowany model ruchu oraz oprogra-
mowanie PTV VISUM pozwala na okreslenie
pierwotnych skutkdw wprowadzenia syste-
moéw priorytetéw dla tramwajéw poprzez
obliczenie stopnia przejecia pasazerow przez
systemy transportu zbiorowego oraz na sza-
cowanie oszczednosci w kosztach zewnetrz-
nych (czas, zanieczyszczenia, wypadkow, itp)
uwzglednianych w analizach finansowych
i ekonomicznych.

Podsumowanie

Wprowadzenie systemdw sterowania ru-
chem nadajacych priorytet dla pojazdow
tramwajowych jest czesto przedsiewzie-
ciem bardzo kosztownym. Nie nalezy jed-
nak postrzega¢ tego typu inwestydji tylko
poprzez pryzmat naktadéw finansowych
ponoszonych podczas instalacji i eksplo-
atacji systemoéw, ale réwniez dostrzegac
wymierne efekty zwigzane z funkcjonowa-
niem systemu. Efektami sg przede wszyst-
kim oszczednosci czasu pasazerow, przez co
transport zbiorowy stanowi atrakcyjniejsza
alternatywe w stosunku do transportu sa-
mochodowego, co z kolei wptywa na zwiek-
szenie sie liczby pasazeréw korzystajacych
Z tramwajow czy autobuséw. Dzieki przeje-
ciu czesci potokow z transportu drogowego
nastepuja 0szczednosci na pracy przewozo-
wej i eksploatacyjnej samochodéw, moze tez
zosta¢ zmniejszone natezenie ruchu uliczne-
go jak tez poziom zanieczyszczenia srodowi-
ska.

Przeprowadzone badania wskazujg rowniez,
iz przy skréceniu czasu podrézy tramwajow
o niewielkg wartos¢, systemy transportu
zbiorowego mogg na wybranych odcinkach
zyskac tylko kilkanascie pasazeréw na godzi-
ne szczytu.

Wdrozenie pojedynczego priorytetu dla
transportu tramwajowego daje stosunkowo
niewielki efekt, dlatego wazne jest aby sys-
tem sterowania ruchem nadajgcego przy-
wileje dla $rodkéw transportu zbiorowego
obejmowat wiekszy obszar miasta. €
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