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Wzrost motoryzacji powoduje zwiększenie 
udziału podróży z wykorzystaniem samo-
chodu, przy jednoczesnym zmniejszeniu 
w podróżach transportu zbiorowego. Po-
jawiające się kryzysy ekonomiczne, wzrost 
cen paliw, przy równoczesnej zmianie świa-
domości ekologicznej społeczeństwa, po-
wodują zmianę poglądów na znaczenie  
i rozwój komunikacji zbiorowej w miastach 
[4]. Zmiany te mają odzwierciedlenie w opra-
cowywanych przez poszczególne miasta 
„Założeniach do polityki komunikacyjnej”, 
które uwzględniają stworzenie warunków do 
uprzywilejowania dla komunikacji zbiorowej, 
przy równoczesnym stymulowaniu ograni-
czenia dostępności miasta dla ruchu samo-
chodowego przez ograniczenie przepusto-
wości przekrojów ulicznych i skrzyżowań na 
korzyść środków transportu publicznego. 
Sprawny transport publiczny zmniejsza za-
interesowanie transportem indywidualnym 
co w efekcie zmniejsza kongestię przekroju 
ulicznego. Podstawowym czynnikiem decy-
dującym o wyborze transportu publicznego 
jest jego dostępność oraz czas przejazdu [10, 
11]. Celem rozładowania kongestii można 
korzystać ze środków inwestycyjnych i bez-
inwestycyjnych. Do środków bezinwestycyj-
nych można zaliczyć, np. ruchomy czas pra-
cy (rozpoczynanie w godz. 6-10, kończenie   
w godz. 14-18). W zakresie działań inwestycyj-
nych  jest to rozwój systemów środków trans-
portu  publicznego wraz z wprowadzeniem 
dla nich priorytetów w ruchu. Zapewnienie 
priorytetu dla środków transportu publicz-
nego zmierza do poprawy punktualności  
i prędkości podróży co w konsekwencji może 

doprowadzić do zmniejszenia liczby środków 
transportu zapewniających ten sam poziom 
obsługi [1, 8]. W przypadku autobusów, do 
najczęściej stosowanych usprawnień ruchu, 
należą wydzielone pasy ruchu, a w odnie-
sieniu do tramwajów, wydzielenie torowiska 
i wykorzystanie priorytetu w zakresie prze-
jazdu w obszarze skrzyżowania lub budowa 
torowisk po nowych śladach niezależnie od 
przebiegu istniejących ulic [2, 7, 9]. W ostat-
nim okresie czasu nastąpił powrót do komu-
nikacji tramwajowej, ale nie tramwaju, który 
zatrzymuje się na skrzyżowaniach i porusza 
po torowisku w kolejkach pojazdów, tylko 
tramwaju, który korzysta z priorytetów wyni-
kających z organizacji ruchu. 
	 Kruszyna w pracy [6] przedstawił analizę 
czasu przejazdu odcinków międzyprzystan-
kowych w sytuacji „przed” i „po” na trasie 
Łódzkiego Tramwaju Regionalnego, po 
wprowadzeniu Obszarowego Systemu Stero-
wania Ruchem, natomiast Bauer w pracy [3] 
przedstawił wpływ rozwiązań usprawniają-
cych komunikacje tramwajową i autobusową 
na zmianę prędkości komunikacyjnych.
	 Przedmiotem rozważań niniejszego arty-
kułu jest zagadnienie rozkładu czasu tracone-
go tramwaju, na przystankach zlokalizowa-

nych w ciągu ulicy Powstańców Śląskich we 
Wrocławiu, na 3 skrzyżowaniach o różnych 
sposobach uprzywilejowania dla tramwaju.

Zakres przeprowadzonych badań

W opracowaniu przedstawiono analizę cza-
su traconego tramwajów w obszarze wy-
branych przystanków, posiadających różne 
sposoby organizacji ruchu. Linie przebiegają 
z Centrum w kierunku południowym miasta. 
Przystanki są zlokalizowane w południowej 
części miasta w dzielnicy Krzyki wzdłuż ul. 
Powstańców Śląskich poza śródmieściem  
w obszarze o dominującej funkcji mieszkanio-
wej. Przekrój poprzeczny ulicy na odcinkach 
międzywęzłowych posiada dwie jezdnie po 
dwa lub trzy pasy ruchu, w obszarze skrzyżo-
wań wydzielone pasy ruchu dla relacji skręt-
nych. W pasie rozdziału znajduje się wydzie-
lone torowisko tramwajowe linii dwutorowej 
dwukierunkowej, ciąg pieszy, ścieżka rowero-
wa i zieleń (fot. 1). W obszarze przystanków 
występowały relacje tramwajowe na wprost 
bez relacji skrętnych. Natężenie ruchu tram-
wajowego wynosiło od 24 do 36 pociągów  
w okresie godziny. Badania przeprowadzo-
no w okresie sierpień – wrzesień 2011 r. Linie 
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tramwajowe były obsługiwane prze tram-
waje typu 105Na, 205WrAs oraz Skoda 16T. 
Analizę czasu traconego przeprowadzono 
na trzech przystankach o różnych sposobach 
organizacji ruchu:
•	 przystanek RONDO – zlokalizowany przy 

obwiedni ronda o średnicy wewnętrznej 
60,0m , posiadającego 6 wlotów z uprzywi-
lejowanym kierunkiem głównym w ciągu 
ul. Powstańców Śl. i znakiem „STOP” na ob-
wiedni ronda przed torowiskiem tramwajo-
wym,

•	 przystanek  - JASTRZĘBIA – zlokalizowany 
w kierunku Krzyków i Centrum przed skrzy-
żowaniem z sygnalizacją świetlną, częścio-
wo skoordynowaną z ruchem tramwajo-
wym,

•	 przystanek ORLA – zlokalizowany w kierun-
ku Centrum za skrzyżowaniem, w kierunku 
Krzyków przed skrzyżowaniem z sygnali-
zacją świetlną. Tramwaj w kierunku Cen-
trum posiadał sygnalizację skoordynowaną  
z poprzednim skrzyżowaniem umożliwia-
jącą przejazd bez zatrzymania, natomiast w 
kierunku Krzyków z częściową koordynacją 
sygnalizacji świetlnej.

Długość cyklu na przystankach ORLA i JA-
STRZĘBIA wynosiła 100s. W wyniku przepro-
wadzonych badań uzyskano informację od-
nośnie czasu traconego tramwajów zależnie 
od sposobu organizacji ruchu.

Analiza wyników

W ocenie czasu postoju tramwaju na przy-
stanku można wyróżnić następujące składo-
we [5]: 
•	 czas przed wjazdem na przystanek, wy-

stępuje na przystanku za skrzyżowaniem 
z sygnalizacją świetlną, dotyczy czasu po-
stoju na sygnalizacji przed skrzyżowaniem, 
dla przystanku za skrzyżowaniem przyjęto 
wartość składowej równą zero. W analizie 
pominięto straty czasu związane z rusza-
niem tramwaju przed sygnalizacją

•	 czas związany z wymianą pasażerów,
•	 czas od zakończenia wymiany pasażerów 

do odjazdu, dla przystanku przed skrzyżo-
waniem – czas od zakończenia wymiany 
do odjazdu, dla przystanku za skrzyżowa-
niem przyjęto, że tramwaj odjeżdża po za-
kończeniu obsługi. 

Ocenie poddano wartość czasu traconego 
wynikającego z pierwszej i ostatniej skła-
dowej.  W wyniku przeprowadzonej analizy 
określono następujące charakterystyki czasu 
traconego: wartości średnie, wartości maksy-
malne i minimalne oraz odchylenie standar-
dowe. Zestawienie wyników badań podano 
w tabeli 1, na rysunkach 2 – 5 przedstawiono 
rozkłady gęstości i  dystrybuanty czasu traco-
nego. Istotny wpływ na wartość strat czasu 
posiada sposób uprzywilejowania tramwaju 
w organizacji ruchu w obszarze skrzyżowania. 
Najmniejsze straty czasu zaobserwowano na 

przystanku RONDO przy bezwzględnym 
priorytecie dla tramwajów zapewnionym 
znakiem STOP dla pojazdów przed przejaz-
dem przez torowisko, większe na przystanku 
ORLA, za skrzyżowaniem (w kierunku Cen-
trum), gdzie tramwaj poruszał się  w koor-
dynacji ruchu z poprzedniego skrzyżowania  
i przed skrzyżowaniem (w kierunku Krzyków), 
gdzie była częściowa koordynacja dla tram-
waju. Największe straty czasu zaobserwowa-
no na skrzyżowaniu JASTRZĘBIA. Skrzyżowa-
nia ORLA i JASTRZĘBIA funkcjonują w ciągu 
skoordynowanym dla pojazdów. 

Podsumowanie 

Praca stanowi wynik analizy związanej z okre-
śleniem wpływu sposobu organizacji ruchu 
na skrzyżowaniu na wartość czasu traconego 

tramwaju zatrzymującego się na przystan-
ku. Na podstawie przeprowadzonych badań  
i analizy uzyskanych wyników nasuwają się 
następujące spostrzeżenia:
•	 w ciągu ul. Powstańców Śląskich tramwaj 

korzysta z wydzielonego torowiska, co 
uniezależnia od kolejek  pojazdów oczeku-
jących na torowisku, straty czasu powstają 
jednak na skrzyżowaniach z sygnalizacją 
świetlną i wykorzystywanie nowoczesnych 
wozów nie powoduje zwiększenia średniej 
prędkości komunikacyjnej,

•	 przy braku priorytetu, tramwaj zatrzymuje 
się  w oczekiwaniu na przejazd, prawie na 
każdym skrzyżowaniu, czas trwania sygna-
łu zezwalającego na przejazd dla tramwaju, 
często trwa krócej niż dla pojazdów,

•	 przystanki tramwajowe zlokalizowane 
przed sygnalizacją świetlną generują do-

2. Rozkład czasu traconego na przystanku RONDO

3. Rozkład czasu traconego na przystanku JASTRZĘBIA
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datkowe straty czasu związane z obsługą 
tzw. „dobiegających pasażerów”, którzy 
próbują wsiadać, zapominając, że to pasa-
żer powinien czekać na tramwaj a nie od-
wrotnie,

•	 sygnalizacja świetlna na skrzyżowaniu 
uwzględniająca tylko płynność ruchu po-
jazdów generuje dodatkowe straty czasu 
dla tramwajów,

•	 istotny wpływ na wartość czasu traconego 
posiada dostępność priorytetów dla tram-
waju,

•	 na analizowanym ciągu długość cyklu sy-
gnalizacji jest stała i wynosi 100s, przy takiej 
długości cyklu trudno jest zwiększyć pręd-
kość eksploatacyjną tramwaju bez zapew-
nienia priorytetu.

Na podstawie przeprowadzonych badań  
i analizy uzyskanych wyników stwierdzono, 
że istotny wpływ na wartość czasu traconego 
posiada dostępność priorytetów dla środków 
komunikacji zbiorowej. Ze względu na liczbę 
osób podróżujących samochodem i tramwa-
jem, minimalizacja czasu traconego na skrzy-

żowaniu z sygnalizacją świetlną dla środków 
transportu publicznego posiada istotne zna-
czenie. Zastosowanie sygnalizacji świetlnej 
najczęściej zwiększa straty czasu dla relacji 
posiadającej przed zmianą pierwszeństwo 
jazdy, szczególnie w zakresie użytkowników 
komunikacji zbiorowej w przypadku braku 
zapewnienia dla niej priorytetu. Na obecnym 
poziomie zmotoryzowania, winno nastąpić  
w sterowaniu ruchem  przejście od uprzy-
wilejowania pojazdu do uwzględnienia  
w uprzywilejowaniu uczestnika ruchu (każ-
dego pasażera). Oczekiwania te spełniają 
inteligentne systemy transportu, uwzględ-
niające priorytety dla środków transportu 
publicznego wpisane w dynamiczne zarzą-
dzanie ruchem, w odniesieniu dla ciągu ulicz-
nego lub obszaru. 
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4. Rozkład czasu traconego na przystanku ORLA

5. Dystrybuanty rozkładu czasu traconego na badanych skrzyżowaniach

Charakterystyka czasu traconego 
[s]

Przystanek

RONDO w kierunku JASTRZĘBIA w kierunku ORLA w kierunku

Krzyków Centrum Krzyków Centrum Krzyków Centrum

Wartość średnia 8,37 11,43 34,00 24,03 19,06 13,06

Wartość maksymalna 17,00 29,00 47,00 41,00 70,00 74,00

Wartość minimalna 4,00 5,00 8,00 7,00 8,00 2,00

Odchylenie standardowe 3,33 6,05 9,92 8,40 15,95 14,69

Tab.1. Odchylenie standardowe


