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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Bryniarska Zofia

Assessment of passengers’ satisfaction on the innovative solution in the public
transport in Krakow

Abstract: Tram communication network creates the basic struc-
ture of urban public transport connections in Krakow. Coaxial line
layout allows passengers to travel relatively fast to the city center,
but is not immune to interference in tram trains traffic. Planned
extension of the tram network includes, among others: construc-
tion of sections between existing lines. This type of connection was
launched in 2015 and enabled implementation of an innovative
solution: an integrated interchange between urban public transport
network, agglomeration railway and long distance railway transport
which is also available for pedestrians and cyclists. The importance
of this interchange is difficult to overestimate, especially for the in-
habitants of southern districts of Krakow, as well as the possibility
of conducting alternative routes of the tram lines fixed as well as
run during the renovation and modernization of the tram network
or breakdown. The article presents results of marketing survey on
the overall satisfaction of this new tramway connection, estimation
of passenger journey time, assessment of selected quality features
and assessment of the new connection and tram stop on the bridge.
There are also presented some proposals of using the connection and
tram stop during the reconstruction of the railway line between sta-
tions: Krakéw Gléwny and Krakéw Plaszéw.

Key words: tram transport service, urban public transport, overall
passenger satisfaction, interchange.

Piotr Wisniewski

Design and implementation of a decision support system for urban transport
Crisis management

Abstract: Public transport is exposed to many internal and exter-
nal factors which can disturb its operation. This situation affects in
particular urban rail transport as it offers lower flexibility in terms
of route designation, because of the need to use complex infrastruc-
ture. In this paper, a solution supporting real-time tramway trans-
port management, with respect to crisis situations, was presented.
The research included primarily: the functional analysis of urban
transport, the selection of an appropriate mathematical representa-
tion along with adapting it to real-life requirements, formulating
the profit function and searching algorithms as well as the develop-
ment of the application that implements the solutions mentioned
above. The proposed formal model of a tramway network was based
on a mixed graph where vertices correspond to decision points while
edges represent specific track sections. In addition, the mathemati-
cal model includes also the profit function used to generate the rec-
ommended alternative route and the set of forbidden paths which
cannot be designated in real-life situations because of the rail system
specifics. The decision support system designed as a part of this re-
search is proposed as a support tool for people responsible for the
current public transport vehicle traffic. The proposed application
includes model data saved in a set of source files and enables the
user to select one of four algorithms which can be used in case of
a crisis situation.

Key words: rail transport, tramways, graph theory, decision sup-
port.
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Katarzyna Solecka, Damian Maderak

Evaluation of urban public transport system in Cracow by elderly people
Abstract: The article presents evaluation of urban public trans-
port system in Cracow by elderly people. Elderly people play an
important role in the society. In order to satisfy their basic needs
related to life in cities and agglomerations it is needed to imple-
ment changes and improvements in various life aspects. Elderly
people often travel by public transport because their health de-
creases their predispositions to travel by car. Public transport is
often the only one transport mean which they can use. Some
conditions, both in terms of transport means equipment and
infrastructure, have to be improved in order to have more acces-
sible public transport. Task of public transport management is to
help elderly people to meet their basic needs in terms of public
transport journeys. The survey among elderly people was carried
out in Cracow in order to get an information on elderly people’s
needs and expectations related to public transport, as well as the
level of their satisfaction with the public transport services. The
survey was carried out at selected bus and tram stops. The article
shows detailed analysis of the survey results. Basing on the survey
results changes and solutions for improvement of the urban pub-
lic transport to make it more senior-friendly have been proposed.
Moreover the article raises the issues of society aging in Poland,
Malopolska Region and Cracow.

Key words: elderly people, disabled people, urban public transport.

Krystian Banet, Andrzej Szarata

Shaping of optimum urban public transport system in middle-sized cities —
the city of Czestochowa case study

Abstract: The article focuses on the optimal design problem of
urban public transport network in middle-sized cities, presenting
results of the sample case study in the Czestochowa city, Poland.
Simulation analyses have been conducted on the transportation
model of Czestochowa and included 9 possible variants (cases).
The variants were formulated based on 2 the following criteria:
spatial accessibility of urban public transport network (3 scenari-
os) and temporal service frequency (5 scenarios). Simulations were
conducted for the full 4-step demand model, and allowed us to
observe the influence of changes in accessibility and frequency as-
sumptions on network performance. Comparison of variants was
made based on 3 performance parameters: total number of pas-
sengers, operating service costs and average journey times. Based
on these, the optimal variant was selected, which in case of the
middle-sized city like Czestochowa turned out to be an intermedi-
ate solution in terms of both design criteria. The best results have
been obtained for medium rates of service frequency and network
accessibility.

Key words: urban public transport, vehicle routing problem, mac-
roscopic model.
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Innowacyjny transport

Sztuczna inteligencja w transporcie miejskim

Juz wkrotce szybki rozwoj sztucznej inteligencji 1 nowych technik gromadzenia danych wesprze inteligentne
miasta w optymalizacji infrastruktury (m.in. transportowej i energetycznej), popularyzacji ekomobilno$ci oraz
W poprawie poczucia bezpieczenstwa osobistego — zardwno w ruchu drogowym, jak 1 podczas korzystania
z podatnych na cyberataki smartfondw czy z urzadzen gospodarstwa domowego.

Sztuczna inteligencja
Sztuczna inteligencja (Al — Artificial inteligence) to dziat informatyki zajmu-
jacy sie tworzeniem modeli zachowan inteligentnych oraz programéw kom-
puterowych symulujacych te zachowania. Al to hipotetyczna inteligencja
realizowana w procesie inzynieryjnym, a nie naturalnym; dziedzina badan
naukowych na styku z neurologig i psychologig. Gtéwnym przedmiotem ba-
dan jest konstruowanie maszyn i programéw komputerowych zdolnych do
realizacji wybranych funkeji umystu i ludzkich zmystow niepoddajacych sie
numerycznej algorytmizaciji. 42% ankietowanych naukowcow stwierdzito,
ze Al na ludzkim poziomie powstanie przed rokiem 2030, a 67% — przed
rokiem 2050 (). Barrat, Al and the end of the human era, 2013). Juz przed
dwoma laty Amerykanie opracowali program komputerowy, ktory w testach
analitycznych pokonat 615 z 906 zespotéw ludzkich, a oprogramowanie
chinskie uzyskato lepszy od Srednio-ludzkiego wynik testu IQ opartego na
komunikatach werbalnych (H. Wang, Solving verbal comprehension qu-
estions in 1Q test by knowledge-powered word embedding, 2015).
Pionierskie zastosowania Al majg przyczyni¢ sig do podwyzszenia kom-
fortu zycia w miastach, w ramach realizacji zatwierdzonej Paktem Amster-
damskim z maja 2016 roku Urban Agenda for the EU. Planowane juz na
przyszty rok pilotazowe wdrozenia, m.in. z zakresu transportu miejskiego,
stanowi¢ beda realizacjg — opracowanego przez Europejskie Partnerstwo
dla Innowacyjnosci w Inteligentnych Miastach i Spotecznosciach — pro-
gramu pod nazwa: EIP-SCC Roadmap 2017 ,Supporting Action Clusters’
Initiatives to deliver business cases and scale them up” (,Wspieranie ini-
cjatywy dziatan klastréw dla projektéw biznesowych i ich skalowania”).
Rozwoj inteligentnej infrastruktury migjskiej ma w skali Swiatowej przynies¢
do roku 2021 oszczedno$ci — w wyniku zmniejszenia zuzycia energii i ogra-
niczenia emisji — rzedu 18,8 mld USD. Szacuije sie, ze oczekiwany spadek
emisji bedzie rowny rocznej emisji generowanej przez 15 min doméw jedno-
rodzinnych (Smart Cities — On the Faster Track to Success, 2016).

Al w inteligentnym mies$cie

Inicjujgc szerokie wykorzystywanie sztucznej inteligencji w systemach
transportowych inteligentnych miast, Nvidia Al uruchomita analityczng
platforme o nazwie Metropolis Edge-to-Cloud Video, wykorzystywang
do zarzadzania ruchem drogowym, poprawy bezpieczenstwa publicz-
nego i optymalizacji zuzycia energii w miescie.

Szacuje sie, ze do roku 2020 liczba kamer, bedacych obecnie naj-
potezniejszym generatorem danych, przekroczy na Swiecie miliard.
Juz wkrétce kazdy wlot skrzyzowania w inteligentnym miescie bedzie
monitorowany kamerg zapewniajacg uczestnikom ruchu petng anoni-
mowosc.

* FOR TRAFFIC INTiSECﬂQNS

—

Zamiast, jak dzieje sig to obecnie, sukcesywnej analizy zgroma-
dzonych danych, Metropolis umozliwia automatyczng analize zapisy-
wanego obrazu, co pozwala np. na dostosowywanie cyklu sygnalizacji
Swietlnej do aktualnych potokéw ruchu, natychmiastowe alarmowanie
0 wypadkach czy kierowanie pojazdu do najblizszego wolnego miejsca
parkingowego (A. Frost, Traffic Technology Today, 10.05.2017).
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W Tampie na Florydzie uruchomiono kosztem 21 min USD pilotazowy
projekt V2X, testowania w warunkach rzeczywistych automatycznego
porozumiewania sie pojazddw pomiedzy sobg i z urzadzeniami infra-
struktury drogowej. Cztery podstawowe funkcje systemu to: ostrzeganie
przed kolizjg z innym samochodem, pieszym lub tramwajem i zapew-
nienie swobodnego przejazdu pojazdom ratunkowym.

Do maja 2018 roku zamierza sie wyposazy¢ w technologie taczno-
$ci 1600 samochodéw prywatnych, 10 autobusow i 10 tramwajow. Juz
w lutym grupa pieszych wyposazonych zostanie w aplikacje na smart-
fon, umozliwiajaca wygenerowanie $wiatta zielonego na przejsciu dla
pieszych i ostrzezenie przed zblizajacym sig tramwajem lub autobusem
(A. Frost, TTT 18.08.2017).

Ranking miast inteligentnych

W ostatnim $wiatowym rankingu miast inteligentnych (Global Smart City —
2016) zwyciezyt Singapur, wyprzedzajac Barcelong, Londyn, San Francisco
i Oslo. Jurorzy rankingu brali pod uwagg 40 miernikow, uwzgledniajacych
sukcesy ocenianych miast w zakresie wdrazania nowych technologii, eko-
mobilno$ci, poszanowania energii, informatyzacji ogélnodostepnych baz da-
nych i efektywnos$ci wykorzystywania zasobow miejskich. O ile w przypadku
Barcelony (zwyciezcy poprzedniego rankingu) podkreslano gidwnie zastugi
w zakresie gospodarowania energig | wdrazania polityki zrownowazonego
rozwoju, 0 tyle Singapur uznano za miasto najskuteczniej radzace sobie
Z uptynnianiem ruchu, czego efektem jest m.in. szybki wzrost gospodarczy
i poprawa jako$ci zycia mieszkafcow, obejmujaca réwniez wymierne zyski
z powodu nizszych kosztéw opieki zdrowotnej.

Obejmujacy 164 km tras ekspresowych i tuneli Inteligentny System
Transportu oraz SAVI (platforma technologiczna pojazddw autonomicznych)
funkcjonujg w oparciu o zestaw o$miu urzadzen/ustug telematycznych:

* Miejskie Centrum Kontroli Ruchu,
e EMAS — system monitoringu i informacji drogowej,
e J-Eyes — system nadzoru wizyjnego skrzyzowan z sygnalizacjg

Swietlng,

* (LIDE -, zielona fala” dostosowujaca sie do aktualnych natgzen ruchu,
e e-TraffcScan — wyposazone w GPS taksowki dostarczajace danych

o warunkach ruchu,
 Green Man+ — przediuzanie $wiatta zielonego na przejsciach dla

niepetnosprawnych,

o wySwietlacze ostrzegajace przed przekraczaniem dopuszczalnej
predkosci,
e informacja o wolnych miejscach parkingowych.
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Duze postepy w budowie miast inteligentnych poczynita tez Korea Pid.
Govang zwyciezyt w konkursie WeGO na miasto najlepiej zarzadzane cy-
frowo (m.in. za skuteczne zwalczanie nielegalnego parkowania), w Gimhae
2500 kamer zarzadza inteligentnym systemem parkowania, a Siheung
konczy wiasnie tworzenie platformy cyfrowej miasta inteligentnego (Smart
Cities Connect, 14.09,2017). Z kolei w USA, po wygraniu ubiegtorocznego
krajowego konkursu na miasto najlepiej przygotowane do wdrazania tech-
nologii automatyzacji transportu drogowego, Columbus wspétpracuje
z Siemens’em przy wdrazaniu systemu V2X. Porozumiewanie sig pojazdow
pomiedzy sobg i z infrastrukturg drogowa (np. odczytywanie sygnalizacji
Swietlnej i informowanie — jak na zdjeciu ponizej —ile zostato jeszcze sekund
$wiatfa zielonego) przyczyni sig do zwigkszenia bezpieczenstwa i uptynnie-
nia ruchu oraz do zmniejszenia emisji spalin (A.Frost, 777, 15.09.2017).

Olbrzymie liczby informaciji pozyskiwanych w inteligentnym miescie
z wyniku monitoringu nie tylko systeméw infrastruktury miejskiej (m.in.
transportu, w tym pojazdéw autonomicznych), ale tez urzadzen domo-
wych (np. miernikéw zuzycia energii i wody, czy inteligentnej lodowki
wysytajacej na smartfon komunikat, ze masto nalezy kupi¢, bo sie juz
konczy), powoduje konieczno$¢ prac nad nowymi systemami magazyno-
wania danych i ich zabezpieczania przed cyberatakami. Obiecujgce wyni-
ki badan prowadzonych w University of Washington pozwalaja sadzic, ze
juz za pie¢ lat dane (np. wideo) beda mogty by¢ kodowane w faficuchach
DNA. Szacuje sie, ze wszystkie zgromadzone obecnie na catym $wiecie
dane cyfrowe zmiescityby sie wtedy w objetosci zaledwie dziewieciu de-
cymetrow szesciennych (Data storage on DNA, www.nytimes.com).

JACEK MALASEK
drinz. Instytut Badawczy Drog i Mostow ul. Instytutowa 1, 03-302 Warszawa
Tel: +48 22 390 02 02, e-mail: jmalasek@ibdim.edu.pl
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BRYNIARSKA ZOFIA

drinz. Politechnika Krakowska,
Wydziat Inzynierii Ladowej, Instytut
Zarzadzania w Budownictwie

i Transporcie, Zakfad Transportu,

ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow,
e-mail: z_bryn@pk.edu.pl

Ocena satysfakcji pasazerdw
Z Innowacyjnego rozwiazania w miejskim

transporcie zbiorowym w Krakowie!

Streszczenie: Komunikacja tramwajowa tworzy podstawowa strukture
polaczen miejskiego transportu zbiorowego w Krakowie. Koncentryczny
uktlad linii pozwala pasazerom na stosunkowo szybkie przejazdy do cen-
trum miasta, ale nie jest odporny na zaklécenia w ruchu pociagéw tram-
wajowych. Realizowana rozbudowa sieci tramwajowej przewiduje m.in.
budowe odcinkéw pomiedzy istniejacymi liniami. Taka facznica zostala
oddana do uzytku w 2015 roku, co réwnoczesnie pozwolito na stworze-
nie innowacyjnego rozwiazania w postaci zintegrowanego wezla prze-
siadkowego pomiedzy $rodkami komunikacji miejskiej, transportem
kolejowym aglomeracyjnym i dalekobieznym, dostepnego dla pieszych
i rowerzystow. Znaczenie tego wezta trudno przecenié, szczegélnie dla
mieszkaficow potudniowych dzielnic Krakowa, podobnie jak mozliwo-
$ci prowadzenia alternatywnych tras przebiegu linii tramwajowych sta-
lych, jak i uruchamianych w okresie remontéw i modernizacji odcinkéw
sieci tramwajowej lub awarii. W artykule przedstawiono wyniki badan
marketingowych dotyczacych ogdlnej oceny zadowolenia pasazeréw
z nowego polaczenia tramwajowego, estymacji przez pasazerdw zmiany
czasu realizowania ich podrézy, oceny wybranych cech jakosci i oceny
nowego polaczenia i przystanku na estakadzie. Przedstawiono réwniez
propozycje wykorzystania przystanku w okresie przebudowy odcinka
linii kolejowej pomiedzy stacja Krakéw Gléowny i Krakow Plaszow.

Stowa kluczowe: komunikacja tramwajowa, publiczny transport zbio-

rowy, ogdlny poziom zadowolenia pasazeréw, wezel przesiadkowy.

Wprowadzenie
Sie¢ komunikacji tramwajowej w Krakowie jest od lat suk-
cesywnie rozbudowywana. W 2016 roku obejmowala ona
194 km pojedynczego toru. Inwestycje z ostatnich lat sta-
nowily najczesciej wydhuzenie sieci do nowych osiedli miesz-
kaniowych, jak Maly Plaszow czy Ruczaj. Pierwsza linia
ma dhugos¢ 4,2 km i prowadzi z Ronda Grzegdrzeckiego.
Zostala oddana do uzytku w listopadzie 2010 roku. Kolejna
prowadzi ze skrzyzowania ulic Kapelanka—Brozka w kie-
runku osiedla Ruczaj i Kampusu U]J. Zostala ukoniczona
w listopadzie 2012 roku. Obie linie przyczynily sie do
znacznego zwiekszenia dostepnosci publicznego transportu
zbiorowego w Krakowie, zwlaszcza w obu peryferyjnych
osiedlach, znacznie oddalonych od centrum miasta.
Ostatnia inwestycja, ukoficzona we wrzesniu 2015 roku,
ma specyficzny charakter. Umozliwila polaczenie pomiedzy
istniejacymi fragmentami sieci tramwajowej prowadzacymi
wzdhuz ulicy Wielickiej (w kierunku Biezanowa i Kurdwa-
nowa) a ulica Lipska (w kierunku Malego Plaszowa). Ma
dhlugos¢ 2,19 km. Linia stanowi ostatni, brakujacy dotad,
odcinek Krakowskiego Szybkiego Tramwaju (KST). Innowa-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017.

cyjnosc tej inwestycji polega na stworzeniu polaczenia mie-
dzy dwoma obszarami miasta rozdzielonymi linia i stacjg
kolejowa, wybudowaniu najdluzszej w Polsce estakady
tramwajowej, ktora przebiega nad peronami dworca kole-
jowego Krakéw Plaszéw oraz zorganizowaniu zintegrowa-
nego wezta przesiadkowego.

Estakada, poza linia tramwajowa, posiada ciag pieszo-
-rowerowy. Trasa tej linii nie przebiega przez obszar o duzej
gestosci zaludnienia lub duzej liczbie miejsc pracy, ale zde-
cydowanie poprawila dostepnosé do wezltowej pasazerskiej
stacji kolejowej Krakéw Plaszéw, a przede wszystkim po-
zwala na skrécenie czasu przejazdu linii tramwajowych
taczacych péinocne i poludniowe obszary Krakowa oraz
na stworzenie alternatywnych tras tramwajowych i zwiek-
szenie niezawodno$ci sieci tramwajowej w potudniowo-
-wschodniej czesci miasta. Chociaz oddanie do uzytku tej
lacznicy tramwajowej pozwolilo na skrécenie czasu przejaz-
du linii 50 KST, to jednak z drugiej strony dotychczasowe
trasy przebiegu linii 9 i 50, ktdre korzystaja z facznicy, pro-
wadzily ulicami Starowislna i Grzegérzecka przez obszary
potozone w centrum Krakowa. Nowe trasy przebiegu obu
linii pozwalaja na skrécenie czasu przejazdu, ale pozbawiaja
pasazeréw mozliwosci skorzystania z atrakcyjnosci (zakupy,
kultura, administracja, edukacja) przejazdu przez centrum.
Poréwnanie rozkladowego czasu przejazdu obu linii, przed
i po zmianie trasy, wskazuje, ze czas ten ulegl skréceniu
w dniu roboczym w kierunku do centrum o 3—5 minut, a w
kierunku z centrum o 57 minut. Czas przejazdu obu linii
po nowej trasie jest w soboty i niedziele staly w ciagu calej
doby, zaréwno w godzinach szczytéw komunikacyjnych,
jak i poza nimi.

W artykule zostaly przedstawione propozycje wykorzy-
stania przystanku tramwajowego na estakadzie linii tram-
wajowej nad peronami stacji Krakéw Plaszéw, w okresie
przebudowy odcinka linii kolejowej pomiedzy stacjg
Krakéow Glowny i Krakéw Plaszéw, oraz wyniki badania
ankietowego [1, 2} przeprowadzonego wsrdd pasazeréw
korzystajacych z linii 9 i 50 na ich nowej trasie przejazdu
pomiedzy ulicami Wielicka i Lipska. Ankietowani byli py-
tani m.in. o szacowang przez nich wielko$¢ skrécenia lub
wydluzenia czasu ich podrézy spowodowanych nowa trasg
obu linii, ogdlna ocen¢ zadowolenia z nowego rozwiazania
komunikacyjnego, satysfakcje z wybranych cech jakosci
komunikacji tramwajowej na tej trasie i samej trasy oraz
potrzebe wprowadzenia dodatkowych rozwiazan funkcjo-
nalnych na tej trasie.
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Zintegrowany wezet przesiadkowy

Idea zintegrowanego rozwoju transportu pasazerskiego
znajduje odzwierciedlenie w dokumentach przygotowy-
wanych na réznych szczeblach zarzadzania transportem:
miedzynarodowych, krajowych, regionalnych i lokalnych
[3} oraz badaniach podejmowanych w ramach projektéw
europejskich {4, 51. Idea integracji jest wzmocnienie syner-
gii i usuwanie barier {6}, tworzenie rozwiazad zapewnia-
jacych ciaglos¢ podrézy w ukladzie ,drzwi do drzwi” {7}.
Integracja jest procesem realizowanym w ukladzie trans-
portu lokalnego (miejskiego) w powiazaniu z systemami
o wickszym zasiegu, uwzglednia laczenie przemieszczen
réznymi $rodkami transportu {8} i polaczone oddzialywa-
nie na réznych plaszczyznach: przestrzennej, budowlanej,
organizacyjnej ekonomicznej, finansowej i informacyjnej [91.
Jednym z miejsc, gdzie najwyrazniej i najsilniej obserwowane
sa przejawy integracji publicznego transportu zbiorowego, sa
wezly przesiadkowe {10}

Wezly przesiadkowe sa zazwyczaj definiowane jako
miejsca, gdzie pasazerowie moga tatwo i wygodnie zmieni¢
srodek transportu w czasie swojej podrézy. Sa istotnym ele-
mentem zintegrowanego systemu transportu, zwlaszcza
w obszarach zurbanizowanych. Problem wlasciwego zapro-
jektowania i usytuowania wezléw przesiadkowych w sieci
transportowej miasta i jego przyleglego obszaru zostal roz-
wijany w wielu projektach finansowanych przez UE (np. pro-
jektach MIMIC, PIRATE, GUIDE, LINK, NICHES Plus,
CITY-HUB, Sintropher).

Przebieg tacznicy tramwajowej miedzy ulicami Wielicka
i Lipska w Krakowie, z wykorzystaniem estakady nad torami
kolejowymi na stacji Krakéw Plaszéw, pozwolil na stworze-
nie wezla przesiadkowego, ktéry umozliwia korzystanie
z miejskiego transportu zbiorowego oraz transportu kolejo-
wego aglomeracyjnego i dalekobieznego. Istniejaca obecnie
pierwsza linia szybkiej kolei aglomeracyjnej z Wieliczki
Rynek Kopalnia do przystanku Krakéw Lotnisko, po ktorej
pociagi kursuja co 30 minut w kazdym kierunku, i planowa-
ne dwie kolejne linie tej kolei z Tarnowa do Krzeszowic oraz
ze Skawiny do Miechowa i Sedziszowa beda zwickszaly liczbe
pasazeréw zainteresowanych mozliwoscia kontynuowania
podrézy Srodkami transportu miejskiego.

Lokalizacjaprzystanku tramwajowego naestakadzie, zkto-
rej schody lub winda prowadza na perony kolejowe, pozwala
na stworzenie warunkéw, w ktérych zmiana Srodka trans-
portu odbywa si¢ w warunkach nie stwarzajacych pasazerom
dodatkowych uciazliwosci {11}. Polegaja one m.in. na mak-
symalnym skréceniu drogi dojScia pasazeréw z przystanku
tramwajowego do peronu kolejowego, zapewnieniu wla-
sciwej jakosci infrastruktury na przystankach i drogach
przejscia miedzy nimi, orientacji w przestrzeni wezla prze-
siadkowego, zapewnieniu bezpieczefistwa osobistego i bez-
piecznych przejs¢ miedzy przystankami, dostepnosci dla
os6b niepelnosprawnych i z duzymi bagazami. Na przystan-
ku tramwajowym na estakadzie zapewniono takie warunki.
WHhasciwy poziom informacji pasazerskiej pozwala podrdz-
nym czu¢ si¢ komfortowo i zaplanowac szybszy lub wolniej-
szy sposOb przemieszczania miedzy przystankami, dzigki
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tablicom dynamicznej informacji pasazerskiej wyswietlajacy-
mi prognozowany czas odjazdu kolejnego tramwaju. Brakuje
natomiast informacji o odjezdzajacych pociggach, na co
zwracali uwage ankietowani pasazerowie komunikacji tram-
wajowej. Przystanek powinien réwniez zostaé wyposazony
w biletomaty. Sytuacje braku pelnej integracji systemu ko-
munikacji miejskiej i kolejowej thamaczy w pewnym stopniu
fakt, ze aktualnie linia kolejowa przebiegajaca przez stacje
Krakéw Plaszow w kierunku stacji Krakéw Glowny jest mo-
dernizowana i rozbudowywana. Réwniez sama stacja pasa-
zerska i jej perony beda zmieniaé swéj wyglad i wyposazenie.

Z tego powodu obecnie cze$¢ pociagéw szybkiej kolei
aglomeracyjnej jest zastepowana czasowa komunikacja au-
tobusowa. W kolejnych miesigcach z powodu likwidacji
toréw na nasypie kolejowym i na rzecz torowiska, na esta-
kadzie mozna oczekiwac kolejnych zmian i ograniczen licz-
by pociagéw pomiedzy tymi stacjami. Przejazd autobusu
pomiedzy stacjami Krakéw Plaszéw i Krakéw Glowny
trwa planowo 21 minut, podczas gdy tramwaj linii 50 po-
konuje ten odcinek w 14—15 minut (linia przebiega po wy-
dzielonym torowisku). W ten sposéb nowa lacznica tramwa-
jowa i przystanek tramwajowy zlokalizowany na estakadzie
mogg pozwoli¢ zmniejszy¢ utrudnienia wynikajace z prze-
budowy linii kolejowe;j.

Organizacja badan ankietowych
Badania ankietowe zostaly przeprowadzone przez studentéw
kierunku transport Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej w jednym dniu pazdziernika 2016 roku w go-
dzinach od 7:00 do 19:00. Ankietowani byli pasazerowie
przejezdzajacy liniami 50 lub 9, na odcinku miedzy przystan-
kami Kabel i Gromadzka lub oczekujacy na przystankach
komunikacyjnych na tym odcinku. Przeprowadzono 677
ankiet (w tym tylko 29 na przystankach tramwajowych). Ze
wzgledu na wieksza czestotliwos¢ kursowania linii 50 (kur-
sy w godzinach szczytéw komunikacyjnych odbywaja sie co
5 minut, a poza szczytami co 10 minut) pasazerowie tej li-
nii stanowili wickszo$¢ ankietowanych (66%). Kursy linii 9
sa zaplanowane w godzinach szczytéw komunikacyjnych co
10 minut, a poza szczytami co 20 minut.

Strukture ankietowanych ze wzgledu na plec i status za-
wodowy przedstawiono na rysunku 1. Wsrdd ankietowa-
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Rys. 1. Struktura ankietowanych pasazeréw
Opracowanie wtasne
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nych 52% stanowily kobiety. Najliczniejsza grupa respon-
dentéw byli pracujacy (54,7%), w tym 33,1% pracujacy
mobilnii21,6% pracujacy niemobilni oraz studenci (28,2%).
Wiekszos¢ ankietowanych (61,8%) deklaruje wysoka
czesto$¢ korzystania z linii 50 i 9 (co najmniej raz dziennie),
czyli polaczenia po nowej trasie przebiegajacej przez esta-
kade (rys. 2). Pozostali respondenci przejezdzaja ta trasg
kilka razy w tygodniu czy miesiacu, lub incydentalnie.

ziomu zadowolenia pasazeréw obu linii na rzecz hipotezy,
ze oceny sa statystycznie rozne. Pasazerowie linii 50 szcze-
goblnie podkreslaja wiekszy komfort przejazdu nowoczesny-
mi wagonami obstugujacymi kursy tej linii.

Kolejnym pytaniem byla prosba o oceng, o ile minut zo-
stal skrécony lub wydluzony czas podrézowania ankietowa-
nego dzigki wybudowaniu nowego odcinka linii tramwajo-
wej. Strukture odpowiedzi przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 2. Czesto$¢ korzystania z potaczenia
Opracowanie wtasne

Analiza wynikow ankietowania

Podczas badania marketingowego pasazerowie byli pytani
0 ogblny poziom zadowolenia z istniejacego rozwiazania.
Zaréwno pasazerowie linii 50, jak i linii 9 ocenili potacze-
nie przez estakade bardzo wysoko. Strukture procentowsg
otrzymanych odpowiedzi przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Poziom zadowolenia z potgczenia
Opracowanie wiasne

Oceny wyrazajace 80 i 90% zadowolenia zadeklarowalo
powyzej 15% ankietowanych zaréwno korzystajacych z li-
nii 50, jak i 9. Najwiecej os6b wskazalo 100% zadowolenie.
W przypadku pasazeréw linii 50 takich oséb bylo ponad
47%, a w przypadku linii 9 ponad 39%. Warto zauwazy¢,
ze zadowolenie ponizej 50% deklarowalo lacznie zaledwie
2,4% ankietowanych. Srednie zadowolenie wszystkich an-
kietowanych wynosi 86,5%. Srednie zadowolenie pasaze-
row linii 50 wynosi 88,0%, czyli jest wyzsze niz pasazerow
linii 9 (84,0 %). Na poziomie istotnosci a0=0,05 nalezy
odrzuci¢ hipoteze o jednakowych $rednich wartosciach po-

Rys. 4. Estymacja skrdcenia/wydtuzenia czasu realizacji podrézy
Opracowanie wtasne

Wigkszo$¢ pasazeréw obu linii zauwaza skrécenie czasu
trwania ich codziennych podrézy. Najczesciej (29,3%) pasa-
zerowie linii 50 oceniaja swoj zysk czasowy na mieszczacy si¢
w przedziale od 5 do 15 minut, natomiast w przypadku linii
9 (19,4%) na jedynie nie wiecej niz 5 minut. Jednocze$nie
jednak duza grupa pasazerdw, szczegdlnie linii 9, ocenia, Ze
ich czas podrézy wydtuzyl sie o okolo 5 minut — 17,9% an-
kietowanych lub od 5 do 15 minut — 19,9% os6b. Okoto 5%
pasazerow linii 50 i nieco ponad 5% pasazeréw linii 9 nie
zauwaza zmiany czasu swoich podrdzy, natomiast odpowied-
nio 12,3% i 7,5% ankietowanych nie potafi okresli¢, czy ich
czas podrézy ulegt zmianie. Sredni czas zmiany czasu podré-
zy w przypadku pasazeréw linii 50 oznacza jego skrécenie
0 5,1 minuty, natomiast dla pasazeréw linii 9 $redni czas
ulegt wydhizeniu o 0,1 minuty. Srednie wartosci zmiany
(skrécenia/wydluzenia) czasu podrézy pasazeréw obu linii sg
rézne i statystycznie istotne (dla poziomu istotnosci a=0,05).

Ankietowani byli réwniez proszeni o ocene w skali od 1
do 5 wybranych szesciu cech jakosci kursowania obu linii
tramwajowych: punktualnosci, czestotliwosci, czasu jazdy,
dostepnosci przystankow, wygody podrézowania i bezpo-
$rednioSci polaczeni. Ocena 5 oznaczala, ze ankietowani
oceniaja ceche bardzo dobrze, natomiast ocena 1, ze sa nie-
zadowoleni z realizacji tej cechy. Strukture procentowa od-
powiedzi ankietowanych oraz §rednie warto$ci ocen dla po-
szczegblnych cech jako$ci przedstawiono na rysunku 5.

Srednie wartosci ocen poszczegdlnych cech jakosci kur-
sowania linii 50 i 9 sa rézne i statystycznie istotne.
Najmniejsze réznice ocen mozna zauwazy¢ dla cechy , czas
jazdy” i ,polaczenia bezposrednie”, w przypadku ktérych
srednie oceny wynosza 4,3 i 4,2 oraz 4,1 i 4,0 odpowiednio
dla linii 50 i 9. Najwieksze réznice dotycza oceny cechy
»czestotliwosé kursowania” i ,,wygoda podrézowania”.
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Rys. 5. Ocena wybranych cech jakosci kursowania linii 501 9
Opracowanie wiasne

Czestos¢ kursowania linii 50 (w godzinach szczytéw ko-
munikacyjnych co 5 minut, poza szczytami co 10 minut)
ponad polowa ankietowanych (53,5%) ocenia na bardzo
dobra. Srednia ocena tej cechy wynosi 4,4 dla linii 50, a dla
linii 9 0 0,4 mniej. Srednia ocena cechy ,wygoda podrézo-
wania” dla linii 50 wynosi 4,2, natomiast dla linii 9 tylko
3,5 (na tej linii wykorzystywane sg czesto tramwaje wyso-
kopodlogowe 105N/Na, nie posiadajace klimatyzacji).

Estakada nad torami kolejowymi stacji Krakéw Plaszéw
stwarza wygodne warunki przesiadania si¢ pasazeréw
z miejskiej komunikacji tramwajowej do pociagdw szybkiej
komunikacji aglomeracyjnej (SKA) oraz pociagdw regio-
nalnych i dalekobieznych. Z estakady mozna zej$¢ schoda-
mi lub zjecha¢ winda bezposrednio na perony kolejowe.
Ankietowanych zapytano, czy mieli okazje skorzystac z tego
rozwiazania (rys. 6). Zaledwie 16,8% pasazerdw linii 501 tyl-
ko 11,4 % pasazeréw linii 9 przyznalo, ze wykorzystywali
taka mozliwos¢.
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Rys. 6. Czy korzystata Pani/Pan z mozliwosci przesiadki na pociag [T/N]
Opracowanie wtasne

Ankietowani mieli réwniez mozliwo$é oceny wyposaze-
nia technicznego i zaproponowanych rozwigzan komunik-
cyjnych i architektonicznych estakady. Odpowiedzi ankieto-
wanych z obu linii w tym przypadku byly bardzo zblizone.
Ponad 65% o0s6b opowiedzialo sie za umieszczeniem na przy-
stanku na estakadzie biletomatéw kolejowych, a ponad 62%
o0s6b tablic z informacjami o pociagach. Zdecydowana wigk-
sz0$¢ 0s6b (ponad 84%) jest przeciwna umieszczamiu ekra-
néw dzwiekochlonnych na estakadzie (rys. 7).
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Rys. 7. Elementy wyposazenia, ktdre powinny by¢ umieszczone na przystanku na estakadzie
Opracowanie wiasne

Wiekszo$¢ ankietowanych (odpowiednio 94,4 i 98,0%
dla linii 50 i 9) nie widzi potrzeby dokonywania zmian wy-
posazenia przystanku komunikacji miejskiej na estakadzie
— rysunek 8. Dla okoto 4% o0s6b w obrebie platformy przy-
stanku powinien zosta¢ umieszczony zegar. Natomiast jed-
ng z artykulowanych propozycji jest zdecydowany sprzeciw
wobec mozliwosci umieszczania ekranéw dzwickochlon-
nych (,tylko nie ekrany!”).
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Rys. 8. Propozycje pasazeréw dotyczace poprawy wyposazenia przystanku na estakadzie
Opracowanie wiasne

W pytaniu zamknietym ankietowani byli pytani réw-
niez o to, co im sie najbardziej podoba w istniejacej tacznicy
tramwajowej — rysunek 9. Respondenci doceniaja stan
techniczny estakady (40,5% o0séb), estetyke wygladu
(36,9% 0s6b), sposdb poruszania sie estakada (33,5% o0s6b)

T 00 1 405
‘> 40.0 335 369
E ’ ‘ 3 | 30.1
2
< 300
5
1]
= 200 -
| 59
N | K
£ 100 | 2.5
= 0.0
o B S o ® S
{\\6” ,b'\@ Qﬁ%,b' \,x"'\ G\\q’ ,@‘?
& & B & & &
N & ¥ o S &
o {)QQ Qf}?'d \‘&\) N 4\4\\@
r_,Q‘, &« .,§° 2
& &
& R
<

Rys. 9. Co najbardziej sig podoba Panu/Pani w istniejacej tacznicy tramwajowej
Opracowanie wiasne
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oraz fakt jej wybudowania (30,1% os6b). Zaledwie 5,9%
ankietowanych wyraza aprobate zwiazana z dominacja na
estakadzie ruchu pojazdéw komunikacji tramwajowej
1 2,5% os6b z dominacja ruchu rowerowego.

Wsréd innych czynnikéw, ktére zostaly pozytywnie
ocenione przez pasazeréw linii tramwajowych, najczescie;
wskazywano: skrocenie czasu przejazdu, wyposazenie przy-
stanku w windy ulatwiajace dotarcie do peronéw kolejo-
wych, o$wietlenie i fakt stworzenia nowoczesnego wezta
przesiadkowego — rysunek 10.
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Rys. 10. Inne czynniki zwracajace uwage pasazerow
Opracowanie wiasne

Podsumowanie
W strefie miejskiej istnieja rozne rodzaje mobilnosci, poczaw-
szy od chodzenia i jazdy na rowerze, a konfczac na podrézo-
waniu transportem zmotoryzowanym (Srodki transportu
publicznego, szybka kolej aglomeracyjna i prywatne samo-
chody). Niektére z nich sg zalecane w miastach, poniewaz
oferuja z jednej strony ustuge transportowa o masowej skali,
a z drugiej — zmniejszenie zuzycia zasobéw energetycznych
i kosztéw transportu oraz zewnetrznych kosztéw transportu
(zanieczyszczenie, halas), a nawet pozwalaja pieszym i rowe-
rzystom na wzrost dobrego samopoczucia i kondydji fizyczne;.
Rozbudowa sieci komunikacji tramwajowej i powiazan
miedzy réznymi systemami transportu pasazerskiego mogg
uczyni¢ transport publiczny bardziej
i atrakcyjnym. Zintegrowane wezly przesiadkowe sa nie tyl-
ko weztami w sieci transportowej, ale daja podréznym moz-
liwos¢ transferu miedzy réznymi sposobami mobilnosci i za-
pewniaja skutecznos¢ systemu. Wezly przesiadkowe sa
znacznie bardziej skomplikowane niz przystanek tramwajo-
wy lub dworzec kolejowy. Wiasciwie zaprojektowane i ob-
shugiwane wezly moga zwiekszaé warto$¢ dodang dla pasaze-
réw, wspieral cel zréwnowazonego transportu i odgrywad
role ekonomiczna dla otoczenia i role spoleczng w odniesie-
niu do potrzeb zwiazanych z mobilno$cia w miescie.
Lacznica tramwajowa pomiedzy ulicami Wielicka i Lipska
spelnia wazna role w systemie miejskiego transportu zbioro-
wego. W sieci komunikacji tramwajowej stwarza dodatkowe
alternatywne polaczenie, zwicksza niezawodno$¢ funkcjono-
wania komunikacji tramwajowej i skraca czas trwania kur-
séw linii tramwajowych, ktdre przejezdzaja po tej trasie. Dla
pasazeréw szczegdlnie istotny jest zaoszczedzony czas prze-
jazdu podczas realizowania ich codziennych podrézy, ale war-

konkurencyjnym

toscig dodatkowsy jest réwniez walor estetyczny i architekto-
niczny zaproponowanego rozwiazania i estakady nad torami
kolejowymi. Nowy odcinek linii tramwajowej zwicksza do-
stepnos$¢ komunikacyjna obszaru znajdujacego si¢ na wschéd
od linii i stacji kolejowej i likwiduje (dla pasazeréw komuni-
kacji tramwajowej i pieszych) dotychczasowa bariere komu-
nikacyjna miedzy tymi obszarami. Nieoceniona (na obecnym
etapie) wydaje si¢ rowniez rola w integrowaniu miejskiego
transportu zbiorowego i transportu kolejowego dalekobiez-
nego, a zwlaszcza lokalnego aglomeracyjnego. Sprawny spo-
s6b przesiadania si¢ pasazeréw, dzigki lokalizacji przystanku
tramwajowego na estakadzie, pomigdzy tymi Srodkami trans-
portu moze przyspieszy¢ wykonywanie codziennych prze-
mieszczeni mieszkaicéw Krakowa i obszaréw/gmin na potu-
dnie od miasta. Pozwala réwniez na rozwiazania alternatyw-
ne podczas remontéw i modernizacji sieci kolejowej (np.
przebudowy odcinka Krakéw Gléwny—Krakéw Plaszéw)
lub tramwajowe;j.

W przeprowadzonych badaniach marketingowych pasa-
zerowie komunikagji tramwajowej docenili nowe innowacyj-
ne rozwigzanie techniczne, nie tylko ze wzgledu na wyglad
i forme architektoniczng, ale i na jego funkcjonalnosé.
Wskazali na bardzo wysoki poziom ogdlnego zadowolenia
(Srednio 86,5% i najwickszy udzial wskazan okreslajacych za-
dowolenie na poziomie 100%). Ocenili $rednie skrécenie cza-
su ich podrézy na okolo 5 minut dla linii szybkiego tramwaju
oraz docenili znaczenie integracji z transportem kolejowym.
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wspomagania decyzji dla zarzadzania
kryzysowego transportem miejskim' 2

Streszczenie: Miejski transport publiczny narazony jest na wiele czyn-
nikéw wewnetrznych oraz zewnetrznych, ktére moga zaklécié jego
funkcjonowanie. Sytuacja ta dotyczy szczegdlnie komunikacji szyno-
wej, ktora ze wzgledu na koniecznos¢ korzystania z rozbudowanej in-
frastruktury charakteryzuje sie¢ mniejsza elastycznoscia w wyznaczaniu
tras. W artykule przedstawiono rozwiazanie wspomagajace biezace
zarzadzanie komunikacja tramwajowa, ze szczegllnym uwzglednie-
niem sytuacji kryzysowych. Prowadzone rozwazania obejmuja przede
wszystkim analize dzialania komunikacji miejskiej, dobér odpowiedniej
reprezentacji matematycznej wraz z dostosowaniem jej do warunkow
rzeczywistych, sformulowanie wskaznika jakos$ci oraz algorytméw po-
szukiwania rozwiazania, a takze utworzenie aplikacji wykorzystuja-
cej opisane wczesniej rozwiazania. Zastosowany model formalny sieci
oparty zostal na grafie mieszanym, w ktérym wierzcholki odpowiadaja
punktom decyzyjnym, podczas gdy krawedzie reprezentuja poszczegdl-
ne odcinki toréw. Ponadto model matematyczny zawiera takze wskaz-
nik jakosci wykorzystywany w celu wyznaczenia rekomendowanej trasy
alternatywnej oraz zbi6r $ciezek zabronionych, ktére nie moga zostal
wytyczone w rzeczywistych warunkach ze wzgledu na specyfike ukla-
du torowego. Zaprojektowany w ramach prowadzonych prac system
wspomagania decyzji zostal przewidziany jako narzedzie wsparcia dla
0s6b odpowiedzialnych za biezace utrzymanie ruchu pojazdéw trans-
portu publicznego. Proponowana aplikacja zawiera dane modelu zapi-
sane w zestawie plikéw zrédlowych i umozliwia wykorzystanie jednego
z czterech algorytméw, ktére moga by¢ uzyteczne w przypadku wysta-
pienia sytuacji kryzysowej.

Stowa kluczowe: transport szynowy, tramwaje, teoria grafow, wspo-

maganie decyzji.

Wprowadzenie

Natezenie ruchu drogowego w miastach stale sie zwieksza.
Jednoczes$nie coraz wyzszy jest poziom spolecznej troski
o $rodowisko naturalne. Obydwa te czynniki sprawiaja, ze
komunikacja miejska zyskuje na znaczeniu w kontekscie
zycia codziennego. Sytuacja ta dotyczy szczegdlnie duzych
aglomeracji, w ktérych systemy komunikacyjne sa roz-
budowane i opieraja si¢ na réznych srodkach transportu.
Powazne wyzwanie dla jednostek odpowiedzialnych za co-
dzienne funkcjonowanie transportu publicznego stanowig
réznego rodzaju sytuacje kryzysowe, zalezne zaréwno od
stanu infrastrukeury, jak i od czynnikéw losowych. W ta-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017.

? Artykul stanowi podsumowanie wynikéw pracy magisterskiej przygotowanej pod
opieka prof. dr hab. inz. Antoniego Ligezy, ktéra w Konkursie na najlepsza prace
dyplomowa I i II stopnia w dziedzinie transportu dla szkél wyzszych Krakowa
w roku 2017 uzyskata III nagrode w grupie tematycznej Procesy transportowe.
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kich przypadkach zdarza sie, ze pewien cigg komunikacyj-
ny zostaje przerwany, w zwigzku z czym wymagana jest in-
terwencja osoby zarzadzajacej ruchem w postaci awaryjne-
go rozdysponowania pojazdéw aktualnie znajdujacych sie
na trasach. Nieprawidlowe rozwiazanie problemu lub jego
brak moze doprowadzi¢ do destabilizacji funkcjonowania
catego uktadu komunikacyjnego i w konsekwencji spowo-
dowaé po stronie przewoznika znaczace straty finansowe
oraz wizerunkowe.

Tematyka artykulu zwigzana jest z kilkoma niezalezny-
mi nurtami badan naukowych. Naleza do nich miedzy in-
nymi: analiza funkcjonowania ruchu drogowego, teoria
graféw oraz planowanie tras. Przykladem pokrewnego po-
dejscia jest odporne planowanie tras pojazdéw samochodo-
wych w ruchu miejskim [1} i jego wykorzystanie w czasie
rzeczywistym {2} oraz system planowania i monitorowania
w intermodalnym transporcie towaréw [3}. Jednym z za-
proponowanych rozwigzan w odniesieniu do transportu
publicznego jest system zarzadzania komunikacjg autobu-
sowa oparty na procesach stochastycznych [4}. Warto réw-
niez wspomnie¢ o klasyfikacji systeméw wspomagania de-
cyzji w transporcie, ktéra obejmuje miedzy innymi plano-
wanie rynku, zarzadzanie flotg pojazdéw oraz konstrukcje
rozkladéw jazdy [5]. Przykladem pokrewnej pracy z obsza-
ru transportu szynowego jest, oparty na rozmytych sieciach
Petriego, system wspomagania decyzji w sytuacji czasowe-
go zamkniecia odcinka toréw kolejowych{6}. Rozpatrywano
réwniez problem ustalania lokalizacji zajezdni tramwajo-
wych {71, a takze kwestic optymalnego rozdysponowania
wagonéw tramwajowych na zajezdni oraz ich ustawienia
w odpowiedniej kolejnosci do wyjazdu {8-91.

Analiza sytuacji kryzysowych w transporcie miejskim
Zgodnie z encyklopedyczng definicjg transport publiczny
stanowi zesp6l czynno$ci zwigzanych z przemieszczaniem
0s6b za pomoca odpowiednich srodkéw, powszechnie do-
stepny za odpowiednia oplata {10}. Definicja ta wprawdzie
nie odpowiada w stu procentach dzisiejszym realiom, ponie-
waz w ostatnich latach kilka polskich miast (np. Zory [117)
zdecydowalo si¢ na wprowadzenie bezptatnej komunikacji
miejskiej, ale pozostale sformulowania nie pozostawiajg
watpliwosci co do przeznaczenia opisywanego rozwiazania.
Zasady organizacji komunikacji miejskiej w Polsce okre-
$la ustawa z dnia 16 grudnia 2010 roku o publicznym
transporcie zbiorowym. Rozrdzniono w niej pojecie organi-
zatora jako jednostki samorzadu terytorialnego zapewnia-



jacej funkcjonowanie transportu publicznego oraz operato-
ra, ktérego zadaniem jest przew6z os6b na linii komunika-
cyjnej okreslonej w umowie z organizatorem {12}. W wielu
miastach Polski stosuje si¢ model, zgodnie z ktérym orga-
nizator placi operatorowi za usluge przewozowa na podsta-
wie liczby tzw. wozokilometréw, to znaczy dlugodci tras
wyrazonej w kilometrach przemnozonej przez liczbe kur-
séw na tych trasach.

Istnieje wiele czynnikéw, ktére mogg negatywnie wply-
na¢ na kursowanie komunikacji miejskiej. Ze wzgledu na
swoja specyfike komunikacja publiczna podatna jest na
réznego rodzaju utrudnienia. Autorzy pracy {13} proponu-
ja podzial sytuacji kryzysowych na cztery grupy, ze wzgledu
na czynniki wywolujace zdarzenia:

e system komunikacyjny — przykladami takich sytu-
acjimoga by¢ problemy natury ekonomicznej i praw-
nej podmiotu odpowiedzialnego za transport pu-
bliczny, a takze awarie sieci komputerowych
zwiazanych z pobieraniem oplat za przejazdy lub
informacje pasazerska;

e tabor — do tej grupy zalicza sie awarie pojazdéw ko-
munikacji miejskiej, przeladowanie taboru w zwigz-
ku z wydarzeniami organizowanymi w mieScie oraz
wypadki drogowe;

e infrastruktura — tego typu zaklécenia to na przyktad
krotko- lub dlugoterminowe zamkniecia odcinkéw
tras, awarie infrastruktury zwiazane z warunkami po-
godowymi, przerwy w dostawie energii elektryczne;j,
blokady tras przez inny pojazd oraz wysokie nateze-
nie ruchu;

e czynnik ludzki — ostatnia grupa zdarzed zawiera
przede wszystkim wszelkiego rodzaju dolegliwosci
zdrowotne, ktére moga zaklici¢ prowadzenie pojaz-
déw, jak réwniez bledy ludzkie, strajki oraz ataki ter-
rorystyczne.

Ze wzgledu na zakres pracy pominieto sytuacje odno-
szace sie do sieci komunikacyjnej jako calo$ci. Skupiono sie
natomiast na zdarzeniach kwalifikujacych sie do grup 24,
keorych efektem jest czasowe wylaczenie z eksploatacji da-
nego odcinka sieci. Przykladem jednej z takich sytuaciji jest
kolizja dw6ch tramwajow, do ktérej doszto w czerweu 2006
roku w Katowicach-Zawodziu. Po przyjezdzie stuzb kon-
troli ruchu obydwa wagony zostaly odholowane do zajezd-
ni bez pasazeréw. Transport rozbitego wagonu przedsta-
wiono na fotografii 1.

Producenci wagonéw tramwajowych oraz infrastruktu-
ry torowo-sieciowej stosuja réznego rodzaju rozwiazania
majace na celu zminimalizowanie potencjalnych skutkow
sytuacji kryzysowej. W przypadku taboru moze to by¢ pel-
na dwukierunkowos¢ (zastosowanie kabin motorniczego na
obydwu koficach oraz drzwi po obu stronach wagonu) lub
mozliwos¢ przejazdu kilku kilometréw na bateriach, bez
napiecia z sieci trakcyjnej {14}, Innym rozwiazaniem jest
kursujacy po jednej szynie tramwaj na gumowych kotach,
wyposazony w kierownice oraz rezerwowy silnik Diesla.
Tego rodzaju pojazdy kursuja we francuskim miescie Caen

TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 11 2017

Fot. 1. Wagon nr 732 spychany do zajezdni po kolizji z innym tramwajem, 2006 r.
Zrodto: zbiory whasne

i w sytuacjach awaryjnych moga poruszaé sie niezaleznie od
szyny prowadzacej {15}. Rozwiazania minimalizujace ryzy-
ko wystapienia sytuacji kryzysowej w obszarze infrastruk-
tury to przede wszystkim wydzielone torowiska i jak naj-
wieksze odseparowanie linii tramwajowych od ruchu ulicz-
nego. Ciaglo$¢ dostaw energii elektrycznej zapewnia sie
poprzez mozliwos¢ zasilania danego odcinka sieci z kilku
stacji prostownikowych. Liczba zerwar przewodu jezdnego
moze by¢ natomiast zminimalizowana w wyniku zastoso-
wania sieci skompensowanej, w ktérej nastepuje samoczyn-
na regulacja naciagu sieci trakcyjnej.

Analizowana sie¢ komunikacyjna
Sytuacje kryzysowe moga stanowi¢ szczegdlne utrudnienie
dla miejskiego transportu szynowego, a zwlaszcza tram-
wajow, ktére najczesciej poruszajg sie w ruchu ulicznym.
Przyczynami takiego stanu sg miedzy innymi: brak mozli-
wosci ominiecia lub wyprzedzenia uszkodzonego pojazdu,
brak lub mala liczba toréw technicznych (nieuzywanych
liniowo) w miastach, uzaleznienie od ruchu drogowego na
skrzyzowaniach lub torowiskach w jezdni oraz zewnetrzne
dostawy energii elektrycznej (jedynie nowoczesne wago-
ny tramwajowe umozliwiajg przejazd na krétkim odcinku,
korzystajac z baterii akumulatoréw [14]). Do opisu ruchu
tramwajowego konieczne jest uzycie pojecia pociagu (niekie-
dy okreslanego wozem lub brygada), ktére moze by¢ opisane
w sposOb nastepujacy: ,,Pociag jest to wagon lub sktad wago-
néw poruszajacy sie zgodnie z rozkladem jazdy lub zgodnie
z poleceniami stuzb kontroli ruchu, na okreslonej trasie, wy-
konujacy kursy na danej linii badz przejazdy pozaplanowe”.
Majac na uwadze powyzsze ograniczenia oraz mozli-
wos¢ obserwacji dziatania rzeczywistego ukladu komunika-
cyjnego, dalszg analize opisywanego problemu oparto na
przykladzie sieci tramwajowej w Goérnoslaskim Okregu
Przemystowym. Jest to najwigkszy system tramwajowy
w Polsce, obejmujacy 13 miast i tacznie 336 km toru poje-
dynczego [16}. Slasko-dabrowska sie¢ tramwajowa stanowi
wlasno$¢ przedsiebiorstwa Tramwaje Slaskie SA i obejmuje
cztery zajezdnie: w Bedzinie, Bytomiu, Gliwicach oraz
Katowicach. W sierpniu 2016 roku Tramwaje Slaskie SA
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posiadaly tacznie 335 wagondéw i uruchamialy w dni robo-
cze 234 pociagi planowe na 29 liniach {17}. Przyblizony za-
sieg sieci tramwajowej w Gornoslaskim Okregu Przemys-
fowym przedstawiono na rysunku 1. Kolorem czerwonym
zaznaczono siedzibe spélki, a kolorem niebieskim poszcze-
gblne zajezdnie.
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Rys. 1. Obszar funkcjonowania komunikacji tramwajowej w GOP
Zradto: opracowanie wtasne na podstawie Map Google

Cecha charakterystyczng tego systemu komunikacyjne-
go jest obecno$¢ odcinkéw jednotorowych, po ktérych
tramwaje kursuja naprzemiennie, w obydwu kierunkach.
Ruch na tego typu odcinkach regulowany jest poprzez roz-
klad jazdy, zgodnie z ktérym pociagi musza sie mijaé
w okreslonym miejscu i czasie, lub poprzez tzw. sygnaliza-
¢je miedzymijankowa. Taka budowa sieci ogranicza maksy-
malng czestotliwos¢ kursowania pociagéw i w przypadku
zakl6cen moze znaczgco utrudnié funkcjonowanie komuni-
kacji. Na fotografii 2 przedstawiono poczatek odcinka jed-
notorowego — w prawym goérnym rogu zdjecia widoczny
jest sygnalizator Swietlny zezwalajacy na wjazd.

Najpopularniejszym typem taboru $lasko-dabrowskiej
sieci tramwajowej sa wagony typu 105Na oraz ich liczne
modernizacje, ktére kursuja pojedynczo lub w trakeji po-
dwdjnej. Sklad tego typu wagondw, przejezdzajacy przez
nieistniejacy dzi§ odcinek jednotorowy w Gliwicach, zilu-

Fot. 2. Katowice, wjazd na odcinek jednotorowy pl. Alfreda—Karfowicza
Zrodto: zbiory whasne
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Fot. 3. Tabor tramwajowy w Gornoslaskim Okregu Przemystowym: a) sktad wagonéw typu
105Na, b) Pesa 2012N
Zrodto: zbiory wiasne

strowano na fotografii 3a. Najnowocze$niejszymi tramwa-
jami w spélce sa natomiast wagony typu 2012N produkcji
bydgoskiej firmy Pesa, ktére dostarczono w 2014 roku w ra-
mach programu modernizacji wspélfinansowanego ze $rod-
kéw Unii Europejskiej. Jeden z tych wagondéw, wykonujacy
jazdy prébne przed rozpoczeciem stuzby liniowej, przedsta-
wiono na fotografii 3b.

Ponad 90% taboru tramwajowego spotki Tramwaje
Slaskie stanowia wagony jednokierunkowe [171, w zwiazku
z tym, w wiekszo$ci przypadkéw zawracanie pociggu musi
odbywac si¢ na petli lub z wykorzystaniem tréjkata toro-
wego, tj. takiego ukladu toréw, za pomoca ktérego zmiana
kierunku jazdy odbywa si¢ poprzez cofanie. Wada takiego
rozwiazania jest konieczno§¢ zabezpieczenia cofania przez
osobe uprawniona (innego motorniczego, kontrolera ruchu
itp.) lub wykorzystania tylnego pulpitu manewrowego
tramwaju, jezeli wagon jest w niego wyposazony {18}.

Ruchem tramwajowym zarzadzaja dyspozytorzy, ktérzy
w Tramwajach Slaskich pelnia shuzbe calodobowo w kazdej
zajezdni. Ich zadaniem jest utrzymanie prawidlowego
(zgodnego z rozkladem jazdy) funkcjonowania komunika-
¢ji tramwajowej na terenie podleglego im rejonu. W przy-
padku wystapienia sytuacji kryzysowej, w pierwszej kolej-
nosci powiadamiany jest dyspozytor ruchu odpowiedniego
rejonu. W zalezno$ci od orientacyjnego czasu usunigcia
awarii dyspozytor podejmuje decyzje o wylaczeniu danego
odcinka z ruchu. Jezeli utrudnienie jest chwilowe (np. spo-
wodowane tymczasowym brakiem napiecia w sieci trakcyj-
nej), to pociagi pozostaja na swoich trasach. W przeciw-
nym przypadku, np. gdy wystapi wypadek drogowy lub
powazne uszkodzenie torowiska, pociagi kierowane sa in-
nymi drogami.

Alternatywna trasa przejazdu wybierana jest przez dys-
pozytora na podstawie ponizszych kryteriow:

e jak najwicksze pokrycie z wlasciwym przebiegiem

danej linii,

e czas przejazdu na zmienionej trasie nieprzekraczajacy
znaczaco czasu wykonania kursu w rozkladzie jazdy,

e jak najmniej odcinkéw jednotorowych,

e brak zbednego postoju na docelowym przystanku
kofAcowym,

e brak mozliwo$ci wystania zbyt wielu pociagdw na te
sama tras¢ ze wzgledu na ograniczona wydajnosé
podstacji trakcyjnych,

e jak najmniejsze zakl6cenia w kursowaniu innych linii.



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 112017

Powyzsze kryteria zostaly sformulowane na podstawie
obserwacji praktyk stosowanych w przedsicbiorstwie. Nie
istnieja jednolite wskazniki jako$ci ani procedury pozwala-
jace na wyznaczenie optymalnej trasy alternatywnej w przy-
padku czasowego wylaczenia z ruchu jednego z odcinkéw
sieci.

Model matematyczny uktadu komunikacyjnego
Wykorzystany w tej pracy model matematyczny sieci
tramwajowej utworzony w oparciu o graf mieszany opisa-
no szczegélowo w pracy [191. Graf mieszany laczy cechy
grafu skierowanego i nieskierowanego, zawierajac dwa ro-
dzaje krawedzi. Stanowi jeden ze sposobéw reprezentacji
matematycznej rzeczywistego ukladu drogowego {2} oraz
moze zostaé¢ wykorzystany do opisu ukladu toréw tramwa-
jowych.

Model grafowy sieci tramwajowej w Gornoslaskim
Okregu Przemyslowym utworzono na podstawie schematu
linii spétki Tramwaje Slaskie SA [20]. Ze wzgledu na fake,
iz praca dotyczy wyznaczania tras linii komunikacyjnych,
pominieto modelowanie ukladéw torowych poszczegdl-
nych zajezdni. Budowa modelu skladata sie z nastepujacych
etapow:

1. umieszczenie wierzchotka grafu we wszystkich miej-
scach, gdzie znajduje sie:

a. rozjazd torowy (rozwidlenie lub zlaczenie dwéch to-

row),

b. mijanka przed wjazdem na odcinek jednotorowy,

c. przystanek koncowy (miejsce, gdzie istnieje mozli-

wos¢ zmiany kierunku jazdy),

d. tor postojowy,

e. przystanek poczatkowy,

f. brama wjazdowa lub wyjazdowa zajezdni;

2. polaczenie skrajnych punktéw odcinkéw dwukierunko-
wych krawedziami nieskierowanymi,

3. polaczenie pozostatych wierzcholkéw krawedziami skie-
rowanymi zgodnie z zasada, ze ruch tramwajowy odby-
wa si¢ prawym torem.

Krawedziom przyporzadkowano odleglosci w kilome-
trach oraz czasy przejazdu w minutach na podstawie roz-
kladéw jazdy Komunikacyjnego Zwiazku Komunalnego
GOP obowigzujacych w godzinach 5-23 {21}. W przypad-
ku fragmentéw tras dwutorowych laczacych wierzchotki
w obrebie tego samego przystanku przyjeto dlugos¢ odcin-
ka i czas przejazdu réwne zeru. Zerowe wektory wag przy-
jeto takze dla krawedzi prowadzacych do wjazdéw na od-
cinki jednotorowe.

Istotny problem, ktéry pojawil si¢ w trakcie tworzenia
modelu matematycznego, stanowila reprezentacja skrzyzo-
wa tras dwutorowych z odcinkami jednotorowymi. Przyk-
ad reprezentacji matematycznej fragmentu sieci z odcinka-
mi jednotorowymi przedstawiono na rysunku 2. Z przed-
stawionego fragmentu grafu wynika, ze istnieje Sciezka
przechodzaca od strony wschodniej przez wierzchotki 34,
35 i biegnaca z powrotem na wschéd. W rzeczywistosci
przejazd wagonem jednokierunkowym po takiej trasie nie

Rys. 2. Uktad torowy okolic zajezdni tramwajowej w Chorzowie Batorym
Zrodto: opracowanie wasne na podstawie Openstrestmap

jest dopuszczalny, poniewaz wymagalby zmiany kierunku
jazdy, ktéra mozliwa jest tylko na petli lub na tréjkacie to-
rowym.

W celu wyeliminowania bledu w postaci zmiany kierun-
ku jazdy w miejscu, gdzie nie jest to fizycznie mozliwe, nale-
zalo uzupelni¢ model o zbidr $ciezek zabronionych. W zbio-
rze tym umieszczono wszystkie $ciezki skladajace sie z dwdch
krawedzi skierowanych, gdy obydwie sa incydentne z tym
samym punktem kofdcowym krawedzi nieskierowanej.
Uzupelnienie modelu o dodatkowe ograniczenia konieczne
bylo w dwdéch kolejnych przypadkach. Pociag skrecajacy
w lewo, jadac od wschodu w kierunku potudniowym lub od
potudnia w kierunku zachodnim, musi skorzystaé z krét-
kiego odcinka trasy dwutorowej eksploatowanego w dwéch
kierunkach. Odcinki te nie sa jednak jednotorowe, wiec
zgodnie z przyjetym wczesniej zalozeniem ich wagi sg zero-
we. Podobnie jak w poprzednim przypadku, istnieje mozli-
wos¢ wytyczenia w grafie takich $ciezek, ktére w rzeczywi-
stosci nie beda realizowalne ze wzgledu na ograniczenia
uktadu torowego. Pierwszy warunek wyklucza niedozwolo-
ng zmiang kierunku jazdy, jadac od strony zachodniej przez
punkty 40 i 41. W analizowanym przypadku uklad torowy
nie pozwala takze na wytyczenie Sciezek przebiegajacych
przez ciagi wierzchotkow: (36,37,39), (37, 39, 36), (39, 30,
37) oraz (39, 37, 36). Rozwigzaniem tego problemu jest
dodanie kolejnych elementéw do zbioru Sciezek zabronio-
nych, okreslonych przez nastepujace warunki:

e wjazd na krawedz nieskierowang o niezerowym wek-
torze wag z dowolnej krawedzi, ktérej wagi sa rézne
od zera;

o wjazd na krawedz skierowang lub o niezerowym
wektorze wag, podczas gdy w danym punkcie istnie-
je krawedz nieskierowana o zerowym wektorze wag.

Podsumowujac, Sciezka zabroniong jest Sciezka, ktorej
dowolny trzyelementowy pociag spelnia co najmniej jeden
z trzech sformulowanych warunkéw. Innymi stowy, podczas
wyznaczania tras nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad:
1. Przejazd z jednego odcinka dwutorowego na drugi nie

jest mozliwy, jezeli przebiega przez punkt kofcowy od-

cinka dwukierunkowego;
2. Wjazd na odcinek jednotorowy moze sic odbywac tylko

z odcinka o zerowych wagach;
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3. Jezeli w danym punkcie mozliwy jest wjazd na odcinek
dwukierunkowy o zerowych wagach, to nie mozna wje-
cha¢ na inny odcinek.

Sformulowane zalozenia pozwolily na ustalenie zasad
wyznaczania tras przebiegajacych przez odcinki jednotoro-
we, gdyz zgodnie z warunkiem nr 2 nie jest mozliwy bez-
posredni przejazd z jednego odcinka jednotorowego na
drugi. W tym celu, kazde dwa sasiednie odcinki jednotoro-
we, pomiedzy ktdrymi istnieje mozliwo$é przejazdu bez
zmiany kierunku jazdy, polaczono krawedzia nieskierowa-
na o zerowych wagach. Taka modyfikacja modelu wymaga-
ta kazdorazowego dodania nowego wierzchotka, ktéry na
rysunku 2 oznaczono numerem 38.

Na podstawie definicji Izby Gospodarczej Komunikacji
Miejskiej {22} linie tramwajowa mozna okresli¢ jako trase
taczaca kraficowe punkty przebiegu pociagéw, oznaczong
cyfrowo lub literowo. W utworzonym modelu grafowym
odpowiada to Sciezce taczacej dwa wierzcholki reprezentu-
jace przystanki koficowe. W celu identyfikacji przystankéw
koncowych na zbiorze wierzcholkéw grafu okreslono funk-
gje logiczng przyjmujacg wartos¢ 1, gdy dany wierzcholek
odpowiada przystankowi koficowemu, oraz 0 w pozosta-
lych przypadkach. W rzeczywistych ukladach komunika-
cyjnych przebiegi linii moga réznic si¢ w zaleznosci od kie-
runku jazdy oraz kursu (oznaczone tym samym numerem
moga by¢ na przyklad zjazdy do zajezdni). W tym celu
wprowadzono pojecie wariantu, ktére szczegélowo okresla
przebieg danej trasy. W utworzonym modelu grafowym
wariantem linii jest zatem $ciezka taczace dwa wierzchotki
odpowiadajace przystankom koficowym. Lini¢ tramwajowg
mozna natomiast okresli¢ jako zbiér wariantéw oznaczony
okreslonym numerem.

Pociag odpowiada pojazdowi poruszajacemu si¢ w sieci
tramwajowej. Pojecie to szczegdlowo wyjasnia definicja
przedstawiona w poprzednim rozdziale. Podczas badan nad
opracowaniem modelu skupiono si¢ na pociagach plano-
wych, to znaczy takich, ktére kursujg na okreslonych li-
niach wedlug przygotowanego wczesniej rozktadu jazdy.
W opisywanym modelu pociag planowy okreslaja nastepu-
jace parametry:

e numer pociagu — liczba, w przypadku Tramwajéw
Slaskich sktadajaca sie zazwyczaj z numeru linii i nu-
meru kolejnego {17} — przykladowo, pierwszy pociag
na linii 13 ma numer 131;

e typ taboru — okresla liczbe i rodzaj wagondw;

e rozklad jazdy — zawiera godziny odjazdéw z przy-
stankéw poczatkowych; moze byé przedstawiony
jako zbidr par (2, w), gdzie ¢, jest czasem odjazdu,
a w, odpowiednim wariantem linii okreslonej przez
numer pociagu.

Typ taboru obstugujacego dany pociag pozwala na okre-
Slenie jego dlugosci, ktéra stuzy do okreslenia liczby pocia-
gbw mieszczacych sie w danym punkcie. Liczba ta nie moze
przekroczy¢ maksymalnej pojemnosci wierzchotka.

14

Metoda szukania rozwiazan

W przypadku zaistnienia sytuacji kryzysowej moze zajs¢
potrzeba czasowego wylaczenia danego odcinka z sieci.
Odpowiada to czasowemu usuni¢ciu jednej lub wickszej
liczby krawedzi grafu. W tej sytuacji pociagi, ktérych trasa
zawierata zablokowany odcinek, muszg zostaé skierowane
na trasy alternatywne. Zadanie wyznaczenia trasy polega
na znalezieniu odpowiedniego punktu docelowego oraz
$ciezki do tego punktu, a nastepnie przedstawienia pro-
pozycji trasy powrotnej do jednego z przystankéw korico-
wych, ktéry jest osiagalny.

W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ krawedz odpo-
wiadajaca zablokowanemu odcinkowi oraz czas wstrzyma-
nia ruchu, ktéry stanowi jednoczesnie czas rozpoczecia po-
szukiwania. Analiza funkcjonowania sieci w sytuacji kryzy-
sowej prowadzona jest dla okreslonego dnia, dlatego
wystarczajace jest, aby czas wyrazany byl z dokladnoscia do
minuty, liczac od godziny 0:00 tego dnia. Zakladajac, ze
lokalizacja pociggu jest znana, w kolejnym kroku nalezy
wyznaczy¢ podsciezke znalezionego wariantu, rozpoczyna-
jaca si¢ w najblizszym punkcie decyzyjnym. Wyznaczenie
trasy alternatywnej jest konieczne, jezeli zablokowany od-
cinek nalezy do aktualnego wariantu. Sformulowano
wskaznik jakosci, ktéry okresla podobiefstwo dwdch Scie-
zek i jest okreslony wzorem:

d(p.) + o (va)

Q(Po,Pas Per Va) = m

gdzie:

® p,jest trasa pierwotng ujeta w rozkladzie jazdy,

e p jest wyznaczong trasg alternatywng,

* p jest czgscia wspblna Sciezek p ip ,

e v jest punktem koficowym Sciezkip ,

e Jd(p) okresla dhugos¢ sciezki p,

® ¢(v) przyjmuje warto$¢ 1 gdy » jest réwny punktowi
kofcowemu $ciezki p 1 0 w przeciwnym przypadku.

Ze wzgledu na fakt istnienia zbioru $ciezek zabronio-
nych nie jest mozliwe bezposrednie zastosowanie jednego
z dostepnych algorytméw wyznaczania Sciezek w grafie.
Jednym z dostepnych rozwiazan jest zastosowanie zmody-
fikowanego algorytmu Dijkstry, ktéry wyklucza $ciezki za-
bronione podczas wyszukiwania. Na podstawie pracy {23}
sformulowano algorytm wyznaczajacy najkrétsza trase
przejazdu pomiedzy dwoma punktami sieci tramwajowe;j.
Eliminacja Sciezek zabronionych odbywa sie poprzez nada-
wanie okre§lonym wierzcholkom nieskoficzonych cech, je-
zeli prowadzi do nich $ciezka zabroniona.

Wyznaczenie proponowanej trasy alternatywnej polega
na usunieciu zablokowanej krawedzi z modelu sieci.
Nastepnie dla kazdego wierzchotka okreslonego jako przys-
tanek konfcowy, nalezy postepowac w nastepujacy sposob:

* przyjacQ = 0;

e wyznaczy¢ sciezke do v o najmniejszej dhugosci;

e obliczy¢ czas przejazdu do v, z uwzglednieniem ocze-

kiwania na wolny odcinek jednotorowy;
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e jezeli po przyjezdzie do v, przekroczona zostanie do-
puszczalna pojemnosé, wybra nastepny wierzcholek
i przej$¢ do punktu 1;

o wyznaczy¢ wskaznik jakosci Q dla wygenerowanej
$ciezki:

— jezeliQ > Q , oznaczy¢ aktualng sciezke jako p_
iprzyjac Q= 0,

— jezeliQ = Q  nalezy wybrac sciezke o mniejszej
réznicy dhugosci w poréwnaniu z trasg podstawo-
wa lub Sciezke, na ktérej koficu znajduje sie mniej
pociagow;

* zalecanatrasatop .

Po wyznaczeniu rekomendowanej trasy alternatywnej
wyznaczana jest zalecana trasa powrotna. Jako jej poczatek
przyjmuje sie punkt koficowy trasy oraz czas przyjazdu do
tego punktu. Przy wyznaczaniu trasy powrotnej uwzgled-
nia sie czas oczekiwania na opuszczenie przystanku kofico-
wego (jezeli jest zajmowany przez inne pociagi) oraz naj-
blizszy osiagalny planowy odjazd dla danego pociagu.

System wspomagania decyzji

Zadaniem zaprojektowanej aplikacji jest wsparcie dyspozy-
tora w procesie zarzgdzania ruchem tramwajowym w czasie
wystepowania przerw w ruchu spowodowanych sytuacjami
kryzysowymi. Przewidziano jednego uzytkownika aplika-
qji, ktéry korzysta z niej na swoim stanowisku pracy, oraz
nastepujace scenariusze uzycia:

e wyswietlanie informacji o sieci: parametry punktéw
decyzyjnych i odcinkdw,

e lokalizacja pociagdéw na trasach,

e wyznaczanie alternatywnej trasy przejazdu danego
pociagu przy wystapieniu zaklécenia na okreslonym
odcinku,

e powr6t danego pociggu do planowego kursowania.

Wejsciami programu sg dane wpisane przez uzytkowni-
ka oraz pliki zawierajace model sieci tramwajowej. Przyjeto
zalozenie, ze model sieci wgrywany jest do systemu z grupy
plikéw Zrédlowych podczas jego uruchomienia. Projekto-
wany system napisano w powszechnie stosowanym jezyku
Java, z wykorzystaniem $rodowiska Intelli] IDEA 14.1.1
oraz pakietu Java SDK 1.8. Do wykonania interfejsu gra-
ficznego postuzyta biblioteka Java Swing. Do reprezentacji
modelu sieci wykorzystano biblioteke JUNG (Java Univer-
sal Network/Graph Framework) {24}, dedykowana do wyko-
nywania operacji na grafach. Prosty interfejs graficzny apli-
kacji sklada sie z okien dialogowych i wyswietla wyniki
zapytaii w postaci tekstu. Zgodnie z zalozeniem uzytkow-
nik programu cechuje sie dobra znajomoscig danego ukta-
du komunikacyjnego. Mozna zatem przypuszczad, ze wizuali-
zacja procesu wyznaczania trasy alternatywnej nie poprawila-
by uzytecznosci sytemu, a jedynie wplynelaby negatywnie na
czas wykonywania algorytmu.

Informacje o modelu matematycznym sieci tramwajo-
wej przechowywane sa w czterech plikach CSV, z ktérych
kazdy odpowiada za tworzenie obiektéw okreslonej klasy.

W celu prawidlowego dzialania aplikacji niezbedne jest
zdefiniowanie ponizszych plikéw:
o plik vertices.csv przechowuje informacje o wierzchol-
kach grafu,
o plik edges.csv przechowuje informacje o krawedziach,
o plik /ines.csv przechowuje informacje o liniach tram-
wajowych,
o plik zramcars.csv przechowuje informacje o pociagach
wraz z ich rozkladami jazdy.

Pierwszy wiersz kazdego z plikéw zrédlowych stanowi
objasnienie wykorzystywanych kolumn i jest pomijany
podczas tadowania danych do systemu. Fragment pliku /-
nes.csv, przedstawiajacy zapis linii O oraz jej czterech warian-
téw, przedstawiono na rysunku 3.

A B C D E F G H 1 J K L
(] Variant  Description Vertices...
0 RKT - PI. Wolnosci 702 704 709 6001 6003 6012 6005
1 Pl. Wolnosci - Stadion 6005 6013 6004 6019 6021 6023 6025 6027 6029

2 Stadion - PI. Wolnosci 6029 6030 6028 6024 6022 6020 6003 6012 6005
9 PL. Wolnosci - RKT 6005 6013 6004 6002 n 703 70

1
2
3
4
5

Rys. 3. Plik zrodtowy zawierajacy definicje linii, otwarty w edytorze arkuszy kalkulacyjnych

Po uruchomieniu pojawia si¢ gléwne okno programu
oraz komunikat o poprawnym zaladowaniu modelu sieci
(rys. 4). Wywolanie okreslonej funkcji odbywa si¢ poprzez
nacisniecie odpowiedniego przycisku.

[E=8 Ee o

|2 | Tram Crisis Manager
Tram Crisis Manager - v. 1.0

Informacje:
Siec zaladowana poprawnie

Informacja o sieci Lokalizacja pociagu

Trasa alternatywna Powrot do planu

()

Rys. 4. Ekran poczatkowy aplikacji uruchomionej w systemie Windows

(c) 2016 Piotr Wisniewski, AGH

Najwazniejszg funkcje programu, ktdra jest wyznacza-
nie alternatywnej trasy przejazdu (techniczne aspekty apli-
kacji, jak i jej pozostale funkcje opisano szerzej w pracy
[251), uruchamia si¢ poprzez naci$niccie przycisku Tiasa
alternatywna. Uzytkownik pytany jest o czas, numer pocig-
gu, dla ktérego trasa jest wyznaczana, oraz numer zabloko-
wanego odcinka. W odpowiedzi otrzymuje przebieg pro-
ponowane;j trasy, jej dlugos¢ oraz przewidywany rzeczywi-
sty czas przejazdu, obliczony z uwzglednieniem pozostalych
pociagéw kursujacych na tej trasie. Nastepnie przedstawia-
na jest propozycja kolejnego kursu, zakladajaca powrét na
stala trase. Czas rozpoczecia tego kursu jest rowny czasowi
przyjazdu na dany przystanek konicowy (jezeli wybrana
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krafncéwka jest pusta) lub odjazdowi ostatniego pociagu,
kt6ry odbywal wezesniej post6j na tym przystanku.

Wygenerowana trasa dowodzi, ze istnieje mozliwosé
dojazdu do punktu docelowego z wykorzystaniem innej
sciezki. Wynik dzialania algorytmu ilustruje rysunek 5.
Kolorem zielonym oznaczono trase podstawowg: kwadrat
oznacza przystanek poczatkowy (Zawodzie Zajezdnia),
kétko oznacza przystanek koncowy (Zawodzie Zajezdnia
Dysp.). Kolorem czerwonym zaznaczono odcinek wyla-
czony z ruchu, a kolorem niebieskim wygenerowana tra-
s¢. Pozostale trasy i przystanki kofdicowe opisano kolorem
szarym.

IKEA®

SZOPIENICE
Morawa

Rys. 5. Wygenerowana trasa alternatywna dla pociagu 01
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie map Google

Podsumowanie

W artykule zaproponowano rozwigzanie, ktére pozwala na
usprawnienie pracy oséb nadzorujacych ruch tramwajow.
Analiza problemu przeprowadzona zostala w oparciu o siec
tramwajowa Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego, kt6-
ra jest najwiekszym tego typu systemem w Polsce oraz jed-
nym z najbardziej zlozonych ze wzgledu na duza liczbe od-
cinkéw jednotorowych. Wykonany model matematyczny
uktadu komunikacyjnego oraz sformulowane zasady jego
tworzenia pozwalaja na przedstawienie za pomoca grafu
dowolnej sieci tramwajowej, zawierajacej zardwno trasy
dwutorowe, jak i jednotorowe z mijankami. Korzystanie
z zaproponowanej aplikacji mozliwe jest na réznych sys-
temach operacyjnych, bez koniecznosci stosowania dodat-
kowego sprzetu. Jej zastosowanie w praktyce pozwala na
szybsze niz dotychczas reagowanie na wystepujace sytu-
acje kryzysowe. Wyznaczanie awaryjnych tras przejazdu
w oparciu o jednolite kryteria moze doprowadzi¢ do lepsze-
go wykorzystania zasobéw przedsicbiorstwa oraz uniknie-
cia znaczacych strat finansowych po stronie przewoznika.
W ramach przyszlych prac planowane jest dodanie mozli-
wosci symulacyjnego wyznaczania wag dla poszczegdlnych
kryteriow wyboru trasy alternatywnej oraz rozszerzenie
aplikacji 0 mozliwos¢ wyboru jednej z kilku sugerowanych
tras.
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Ocena miejskiego systemu transportu
publicznego w Krakowie
przez osoby starsze!

Streszczenie: Artykul dotyczy oceny funkcjonowania systemu miej-
skiego transportu publicznego w Krakowie przez osoby starsze. Osoby
starsze odgrywaja coraz wieksza role w spoleczefistwie. W zwiazku z tym
pojawia si¢ potrzeba wprowadzenia zmian i udogodnient w réznych sfe-
rach zycia w celu zaspokojenia ich podstawowych potrzeb, zwiazanych
z ich funkcjonowaniem w miastach i aglomeracjach. Osoby starsze
czesciej podrézuja transportem publicznym, poniewaz ich stan zdrowia
zmniejsza predyspozycje do kierowania pojazdami. Transport publiczny
czesto jest jedynym ze Srodkéw transportu, z ktérego moga oni ko-
rzystal. Aby transport publiczny dziatal dobrze musi spelniaé pewne
wymogi zaréwno w zakresie wyposazenia samych srodkéw transpor-
tu, jak i zakresie infrastruktury. Zadaniem zarzadcéw i organizatoréw
transportu jest zatem pomoc tej grupie osdb w realizacji ich podsta-
wowych potrzeb z zakresu podrdzy transportem publicznym. W celu
poznania oczekiwan oséb starszych w odniesieniu do funkcjonowania
transportu publicznego, poznania ich stopnia zadowolenia i satysfakcji
z obecnych ustug transportu publicznego, przeprowadzono w Krakowie
badania ankietowe. Badania ankietowe przeprowadzono wsréd oséb
starszych na wybranych przystankach autobusowych i tramwajowych
w Krakowie. W artykule przedstawiono szczegélowa analize uzyska-
nych wynikéw badani ankietowych. Na podstawie przeprowadzonych
badan zaproponowano zmiany i rozwiazania, jakie powinno si¢ wpro-
wadzi¢, aby transport publiczny byl bardziej przyjazny dla oséb star-
szych. Wyniki badad wskazuja pewien kierunek dzialania, jaki nalezy
podjaé, aby zacheci¢ osoby starsze do podrézy transportem publicznym.
Ponadto w artykule poruszono kwestie starosci i starzenia sie spoleczen-
stwa w Polsce, Malopolsce i Krakowie.

Stowa kluczowe: osoby starsze, osoby niepelnosprawne, miejski trans-

port publiczny.

Wprowadzenie

W obecnych czasach obserwujemy starzenie sie spoleczeni-
stwa, co w konsekwencji prowadzi do wzrostu udziatu os6b
starszych w zyciu spolecznym. Osoby starsze odgrywaja co-
raz wiekszg role w spoleczenistwie. W zwigzku z tym poja-
wia sie potrzeba wprowadzenia zmian i udogodniet w roz-
nych sferach zycia w celu zaspokojenia ich podstawowych
potrzeb zwiazanych z funkcjonowaniem w miastach i aglo-
meracjach. Starzenie si¢ zwigzane jest ze stopniowym spad-
kiem sprawnosci fizycznej, wzrostem czestotliwosci wyste-
powania niepetnosprawnosci. Jednak wiele os6b starszych
prowadzi ciagle aktywny tryb Zycia, co wiaze si¢ z potrzebg
czestego przemieszczania sie m.in. z wykorzystaniem trans-
portu publicznego. Zadaniem zarzadcéw i organizatordéw

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017. Wklad autoréw w publikacje: K. Solecka
40%, D. Maderak 60%.

transportu jest zatem pomoc tej grupie oséb w realizacji
ich potrzeb. Osobom mlodym, w pelni sprawnym fizycz-
nie, czasami trudno jest okre$li¢ wszystkie czynniki maja-
ce wplyw na poprawe komfortu podrdzy transportem pu-
blicznym z punktu widzenia 0s6b starszych. Istotnym jest
przeprowadzanie okresowej oceny funkcjonowania sytemu
transportu publicznego przez samych zainteresowanych.
Najprostsza metoda, aby poznaé potrzeby oséb starszych,
jest wywiad lub badanie ankietowe.

Starzenie sie spofeczenstwa a transport publiczny
Staro$¢ nie jest terminem jednoznacznym. Rézne zrédla [1,
2, 3, 4, 51 podaja odmienne definicje tego pojecia. Wedlug
Bieni J., Cichon K. i inni 1} jest to okres wystepujacy naj-
pézniej w rozwoju zycia czlowieka, w ktérym nastepuje
wiele zmian regresywnych. Dolna granice wieku, w kté-
rym czlowiek osiaga staro$¢ dostepne zrédla podaja réznie.
W wielu klasyfikacjach przyjmuje sie 60 lat, a w innych
nawet 75. Erikson {3} definiuje staro$¢ jako ostatni etap
zycia, ktory zaczyna sie w wieku 60-65 lat. Nalezy zwrécié
uwagg, ze podzial starosci zmienia si¢ wraz z wydhuzeniem
zycia oraz poprawa jego jakosci. W literaturze anglosaskiej
[2} staros¢ zostata podzielona na trzy okresy:

e miodzi starzy (young old) — 60/65—-74 lata,

e starzy starzy (old old) — 75-84 lata,

e najstarsi starzy (the oldest old) — ponad 85 lat i wigcej.

Starzenie si¢ jako zjawisko dotyczace calego spoleczeni-
stwa danego kraju polega na wzroscie udzialu w populacji
0sOb starszych. Zwane jest starzeniem demograficznym.
Wzrost udzialu ludzi starszych jest spowodowany kilkoma
procesami, z ktérych najistotniejszymi sa obnizanie si¢ liczby
urodzeni oraz wydluzanie trwania zycia. Poziom starosci po-
pulacji okreslany jest najczesciej na podstawie udziatu oséb
starszych w populacji. Nazywa sie to wspélczynnikiem staro-
$ci {2}. Do okreslenia procesu starzenia demograficznego
wykorzystuje si¢ takze inne miary, takie jak [2}:

o wskaznik starosci, czyli liczba os6b w wieku 65 lat i wie-

cej przypadajaca na 100 os6b w wieku ponizej 15 lat;

e indeks starosci, czyli stosunek liczby seniordéw (65 lat
i wiecej) do tacznej liczby ludzi w wieku 0-19 lat;

e relacja odwrotna, czyli stosunek liczby dzieci do licz-
by senioréw. Ta statystyka wskazuje ile przypada
wnukéw na 100 dziadkow;

o wskaznik natezenia, czyli stosunek liczby senioréw
do liczby ludzi dorostych,
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o wspdlczynnik wsparcia, okreslajacy potencjal opie-
kuficzy, czyli mozliwosci udzielenia wsparcia osobie
starszej przez rodzine, rozpatrywany w dwoéch wa-
riantach:

— wspdlczynnik  potencjalnego  wsparcia, ktéry
okresla stosunek 0séb w wieku 15-64 lat do licz-
by 0s6b w wieku 65 i wiecej lat;

— wspdlczynnik wsparcia rodzicéw, czyli liczba oséb
w wieku 85 i wiecej przypadajaca na 100 os6b
w wieku 5064 lat.

e wspdlczynnik potencjalu pielegnacyjnego, czyli sto-
sunek liczby kobiet w wieku 4564 lat do liczby os6b
w wieku 80 i wiecej lat.

Badania demograficzne wskazuja, ze najwickszy wplyw
na poziom starzenia si¢ spoleczefistwa ma natezenie uro-
dzen [5}. Od ponad 20 lat w Polsce notujemy spadek liczby
urodzen, ktéry powoduje zmniejszenie udzialu grup wieko-
wych ludzi mtodych, co prowadzi do zwiekszenia sredniego
wieku spoleczenistwa [4}. W 2001 roku w Polsce bylo oko-
o 5,6 mln ludzi w wieku poprodukcyjnym. Liczba ta we-
dhlug prognoz ma sie zwiekszy¢ w roku 2030 do 9,6 mln.
W wojew6dztwie malopolskim liczba ludnosci w 2015
roku to 3,37 mln ludzi, co daje 4 miejsce w kraju {6].
W poréwnaniu do lat poprzednich liczba ludnosci woje-
woédztwa zwiekszyla sie. Liczba mezczyzn w roku 2015 wy-
niosta 1,64 mln, a kobiet 1,74 mln.

Miasto Krakéw, zgodnie z danymi statystycznymi [71,
w 2015 roku zamieszkane bylo przez 761 069 o0s6b (z cze-
g0 53,4% stanowily kobiety, a 46,6% mezczyzni). Grupa
os6b starszych (w wieku od 65 lat) wynosi 137 829 0s6b, co
stanowi 18,1% ogélu ludnosci. Zgodnie z prognozami
GUS w 2030 r. w Krakowie bedzie mieszkalo 749 307
oséb, w tym 53,5% ludnosci stanowi¢ beda kobiety
i 46,5% — mezczyzni. Oznacza to, ze prognozuje sie spa-
dek liczby ludnosci o okolo 1,5% na przestrzeni 15 lat.
Udzial liczby oséb starszych tj. w wieku 65 lat i wiecej,
wzrosna¢ ma do poziomu 23,2%.

Przez wiele wiekéw ludzie kierowali sie przekonaniem,
ze wygodniej dla nich jest mieszkal na staros¢ w mia-
stach, jak najblizej centréw. Takie zycie dla oséb starszych
bylo korzystne, poniewaz mieli oni tatwiejszy dostep do
miejsc, do ktérych musieli uczeszczad, takich jak np. skle-
py, szpitale, urzedy. Natomiast w dzisiejszych czasach lu-
dzie wola opusci¢ miasto, szczeg6lnie w starszym wieku,
aby staro$¢ spedzi¢ blizej natury z dala od miejskiego
zgielku. Niestety osiedlanie sie na obrzezach miast powo-
duje problemy dla 0séb starszych nawet w korzystaniu
z podstawowych ustug. Osoby starsze, zwlaszcza mieszka-
jacy w rejonach podmiejskich, nierzadko rezygnuja z ak-
tywnosci i mobilnosci ze wzgledu na niesprzyjajace wa-
runki transportowe. W zwiazku z powyzszymi problema-
mi wspélczesne miasta podejmuja probe odnowy {81. Jest
ona narzedziem polityki i planowania przestrzennego. Ma
na celu poprawe funkcjonowania i dostosowanie miast do
potrzeb wszystkich mieszkancéw, ze szczegblnym naci-
skiem na potrzeby os6b starszych.
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Osoby starsze, ktére przestajg mie¢ mozliwos¢ prowa-
dzenia wlasnego samochodu ze wzgledu na swoéj stan zdro-
wia i zwigzane z tym ograniczenia mobilnosciowe, bardzo
czesto rezygnuja z podrézy lub je ograniczaja. Gléwnym
powodem takiej decyzji jest uciazliwo$¢ zwiazana z plano-
waniem procesu podrézy oraz koniecznosci pokonywania
barier w dostepie do transportu. Problem zapewniania do-
stepnosci transportu publicznego dla os6b starszych jest
bardzo skomplikowany. Planowanie podrézy powinno
obejmowaé cala podréz, a nie tylko jej czesé. Istotne jest
udzielenie kompleksowej i adekwatnej do potrzeb informa-
¢ji pasazerskiej, tak aby mozliwe bylo calosciowe i kom-
pleksowe zaplanowanie podrdzy. Organizatorzy transportu
publicznego powinni jak najlepiej dostosowaé funkcjono-
wanie transportu publicznego do os6b starszych, w zwigz-
ku z tym niezbedne jest przekazywanie kompletnej infor-
macji o potrzebach oséb starszych (np. udostepnianie wyni-
kéw z badafi i wywiadéw przeprowadzanych w tej grupie
0s6b), osobom projektujgcym i zarzgdzajacym systemami
transportu publicznego. Takie dzialania daja mozliwosé
wlasciwego zaplanowania funkcjonowania transportu pu-
blicznego, uwzgledniajac oczekiwania oséb starszych.

Udogodnienia dla oséb starszych w miejskim transporcie
publicznym mozna rozwaza¢ pod katem nastepujacych ele-
mentéw: tabor, infrastruktura przystankowa, dostepno$é in-
formagji i oznakowanie przystankéw, taryfa przewozowa i do-
stepnos¢ biletéw, rola kierowcy w podrdzy oséb starszych.
Szczegdlowy opis stosowanych rozwigzan poprawiajgcych do-
stepnos¢ transportu publicznego pod katem os6b starszych,
wchodzacych w sklad powyzej wymienionych elementéw, zo-
staly przedstawione w pracy Maderaka D.[9]. W dalszej czesci
artykutu podano wyniki badan ankietowych przeprowadzo-
nych wérdd oséb starszych, dotyczacych oceny funkcjonowa-
nia transportu publicznego w Krakowie [91.

Postrzeganie i ocena transportu miejskiego w Krakowie
przez osoby starsze

W celu poznania poziomu zadowolenia i satysfakcji os6b star-
szych z obecnie funkcjonujacego miejskiego transportu pu-
blicznego zostaly przeprowadzone badania ankietowe wsréd
os6b w wieku 60 i wiecej lat, na wybranych przystankach au-
tobusowych i tramwajowych w Krakowie. Badania przepro-
wadzono gléwnie w obszarach, w ktérych poruszaja sie osoby
starsze, np. obszar hali targowej, Tomex, ulica Batorego, oko-
lice Dworca Gléwnego, jak réwniez na wezlach przesiadko-
wych, takich jak Rondo Czyzyfiskie i Rondo Mogilskie. W ba-
daniu wykorzystano dwie metody: ankiete i wywiad oparty
na tym samym kwestionariuszu w zaleznosci od predyspozycji
respondenta. Wypelnienie ankiety zajmowalo okolo 10-15
minut. Kwestionariusz skladal sie z dwdch czesci:

e pierwsza cze$¢ zawiera pytania zamknigte oraz otwar-
te, ktére maja na celu dostarczenie informacji na temat
oczekiwan, stopnia zadowolenia, satysfakcji respon-
dentéw dotyczacych ushug transportu publicznego;

e druga cz¢$¢ to metryczka respondenta. Metryczka
ma na celu dostarczy¢ informacji gléwnie natury per-
sonalnej tj. pled, wiek.
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Badania ankietowe przeprowadzono na prébie 400 os6b
(btad wielkosci 5%). Wsréd 400 respondentéw, 55,5% sta-
nowily kobiety, 45,5% mezczyzni. Struktura wieku wsréd
ankietowanych zostala podzielona na trzy przedzialy wie-
kowe. Pierwszy z nich obejmuje osoby w wieku od 60 do
74 lat i stanowi najliczniejszg grupe os6b wéréd ankietowa-
nych — 85%. Druga to wiek od 75 do 84 lat — stanowi jg
13%. Trzecia grupe obejmuja osoby w wieku 85 i wiecej lat
(w tej grupie znalazlo sie tylko 9 oséb ankietowanych
tj.2%). Mozna zauwazy¢ spora réznice, wynikajaca z tego,
ze osoby w wieku ponad 75 lat bardzo rzadko wychodzg
z domu, a co za tym idzie — proporcjonalnie rzadziej korzy-
stajg z transportu miejskiego.

Pierwsze pytanie ankiety dotyczylo wyboru $rodka
transportu najczesciej uzywanego do podrézy po Krakowie.
Najczesciej wybierana opcja byl tramwaj — 54% ankieto-
wanych, prawie dwa razy mniej ankietowanych wskazalo
na autobus — 31%, 9% respondentéw wskazalo na podréze
piesze, natomiast znikome liczby 0s6b wskazaly na jazde
samochodem — 6 %, czy to jako kierowca, czy pasazer
(rys. 1). Jest to zrozumiale, gdyz miejscem przeprowadza-
nia ankiet byly przystanki, czyli miejsca w ktérych rzadko
spotkaé mozna osoby korzystajace najcze$ciej z indywidual-
nych $rodkéw transportu.

60% 54%
50%
40% 31%
R 30%
20% 0%
10% 3% 3% 0%
o% ‘ ‘ ‘ —

Samochéd jako  Samochéd jako Autobus Tramwaj Rower Pieszo
kierowca pasazer

Rys. 1. Udziat 0séb korzystajacych najczesciej z danego $rodka transportu w podrézach po
Krakowie
Zrodto: opracowanie wiasne

Pytanie drugie $cisle powiazane jest z pytaniem pierw-
szym. Nalezalo w nim wskaza¢ najwazniejsze powody wy-
boru $rodka transportu. Mozna bylo poda¢ maksymalnie
trzy powody spos$rdd o$miu zaproponowanych. Rysunek 2
przedstawia udzial 0s6b wskazujacych dany powéd, w sto-
sunku do wszystkich oséb, ktérzy wybrali dany $rodek
transportu.

W Tramwaj

u Autobus

m Samochdd jako pasazer

Samochéd jako kierowca

W Pieszo

Rys. 2. Udziat os6b wskazujacych dany powdd wsrod wszystkich respondentéw, ktérzy wy-
brali dany $rodek transportu
Zradfo: opracowanie wtasne

Wsrdd oséb, ktére wybraly tramwaj, najwiecej odpo-
wiedzialo, ze z powodu niskiego kosztu uzytkowania (52%)
i tatwosci korzystania (47%). Zdecydowanie najmniej
wskazalo na prestiz (6%) i komfort uzytkowania (11%).
Dla autobusu sytuacja ma si¢ bardzo podobnie: 54% wska-
zalo na latwo$¢ korzystania, 40% na niski koszt uzytkowa-
nia. Wsrdd os6b, ktére wskazaly na samochéd — jako pasa-
zer — najczestszym argumentem tego wyboru byla fatwosé
korzystania (46%) i prestiz (38%). Wsr6d oséb, ktére
wskazaly samochéd jako kierowca ponad polowa wybrata
tatwy dostep oraz mozliwosci wyboru innego $rodka.
Respondenci, ktérzy zadeklarowali, ze podrdézuja pieszo
najczesciej wybierali jako powdd tatwosé korzystania (68 %)
i niski koszt uzytkowania (59%)

Kolejne pytanie dotyczylo czestosci korzystania z trans-
portu publicznego. Najwiecej os6b odpowiedziato, ze korzy-
sta sporadycznie z transportu publicznego — 42% (rys. 3).
Tylko dwie osoby odpowiedzialy, ze w ogédle nie korzystaja
z transportu publicznego, co jest zrozumiale z uwagi na
miejsce wykonywania badan.

50% 41%

40%
30% 26%

S 0% 17% 15%
9
o . 1%
0% T T

T T 1

%

Codziennie 3-4razy w Nie korzysta

tygodniu

1-2razyw
tygodniu

Sporadycznie

Rys. 3. Czesto$¢ korzystania z ustug transportu publicznego
Zrédto: opracowanie wiasne

Kolejne pytanie dotyczylo biletu, z jakiego korzysta an-
kietowany, podrézujac transportem publicznym. Najwiecej
0s6b (64%) podrézuje bez biletu ze wzgledu na wiek
uprawniajacy do bezplatnych przejazdéw, czyli 70 lat. 24%
ankietowanych wskazala na bilet jednorazowy, a 12% os6b
jezdzi, korzystajac z biletu okresowego.

Pytanie nastepne dotyczylo celu, w jakim osoby starsze
odbywaja podréze po miescie (rys. 4). Tutaj kazda osoba
wskazywala po jednym celu. Najwiecej oséb wskazalo na
zalatwianie réznych spraw — 28% , niewiele mniej wskaza-
fo na rozrywke 24% i zakupy — 23%.

W kolejnym pytaniu ankietowani mieli wskaza¢ naj-
wieksze osobiste trudnosci w podrézowaniu transportem
publicznym wynikajace z jakiego$ problemu zdrowotnego
(rys. 5). Mozna bylo wskaza¢ wiecej niz jedna odpowiedz
lub wskaza¢ na brak takich utrudnien. W zwiazku z tym
liczba wskazanych dysfunkgji jest duzo wieksza od liczby

30% 23 0% 28%
) 20% : 1% I I 14%
10% .
0%
0% T T
Praca Nauka Zakupy Rozrywka Znajomi Zatatwianie
spraw

Rys. 4. Liczba osob podrézujacych transportem publicznym w danym celu
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 5. Udziat oséb posiadajacych dang dysfunkcje utrudniajacg podroz transportem pu-
blicznym
Zrédto: opracowanie whasne

ankietowanych i wynosi 504. Do wyboru byly odpowiedzi:
staby wzrok, staby shuch i trudnosci z poruszaniem sie.
Najwiecej 0s6b wskazalo na trudno$ci z poruszaniem sie
i staby stuch — po 26%. Niewiele mniej wskazalo na staby
wzrok i brak trudnosci — po 24%.

Kolejne pytanie polegalo na ocenie funkcjonowania
transportu publicznego w Krakowie. Wyniki obrazuje ry-
sunek 6. Okolo 31% ankietowanych ocenilo ogélnie dzia-
fanie transportu publicznego — dobrze. Nastepne 24%
0s6b ocenilo Zle, a 23% — dostatecznie. 13% ocenilo na
poziomie bardzo dobrym dziatanie transportu publicznego,
a najmniej oséb (9%) na poziomie bardzo ztym.

M Bardzo dobrze
24% ¥ Dobrze

M Dostatecznie

H7le

M Bardzo zle
31%

Rys. 6. Ogdlna ocena funkcjonowania transportu publicznego
Zrodto: opracowanie wiasne

Pytanie 6sme stanowilo ocene poszczegélnych parame-
tréw dotyczacych funkcjonowania transportu publicznego
w Krakowie. Ocena przeprowadzona zostala w pieciostop-
niowej skali, gdzie cyfra 5 oznaczala calkowita satysfakcje
z danego parametru, a cyfra 1 calkowity brak satysfakcji.
Parametry zostaly podzielone na trzy grupy:

e dotyczace przystankéw i weztdéw przesiadkowych

(9 parametréw),
e dotyczacych taboru (9 parametréw),
e dotyczacych organizacji przewozoéw (5 parametrow).

Najwyzej ocenionym parametrami byly: czas dojscia do
przystanku oraz wyposazenie przystanku w wiaty, lawki,
kosze itp. oraz zewnetrzna identyfikacja pojazdu, czystosé
pojazdu oraz stosunek kierowcdéw i motorniczych do pasa-
zerOw (tabela 1,2,3) .

Dodatkowo, oprécz oceny parametréw w poszczegdl-
nych grupach, respondent mial podaé trzy najwazniejsze
parametry dla kazdej grupy. Najwazniejsze parametry dla
danej grupy zaznaczono kolorem szarym w tabelach
1,2,3.
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Tabela 1
Parametry dotyczace przystankéw i weztow przesiadkowych

Parametr Srednia wazona
Czas doj$cia do przystanku 3,4
Rownos¢ nawierzchni chodnikow 3,1
Dogtepnoéé infgrmacii na przystanku (rozkfady jazdy, 39

tablice elektroniczne) ’
Wyposazenie przystanku w wiaty, fawki, kosze itp. 3,6
Dostepno$¢ biletow na przystanku 3,0
Bezpieczenstwo oczekiwania na przystanku 3,3
Sprawno$¢ poruszania sig po weztach przesiadkowych 2,8
Wyposazenie weztow wielopoziomowych w windy, 30

schody ruchome ’

tatwos¢ zmiany Srodka transportu 29

Tabela 2

Parametry dotyczace taboru

Parametr Srednia wazona
Bezpieczenstwo jazdy 33
Komfort przy wsiadaniu i wysiadaniu 3,2
Dostepno$é miejsca siedzacego 29
Dostosowanie wnetrza pojazdow dla 0s6b niepetno-

sprawnych 3,1

Kupno biletu w automacie w pojezdzie 2,7
Czysto$¢ pojazdow 34
Informacje gtosowe w pojezdzie 33
Stosunek kierowcow i motorniczych do pasazeréw 3,4
Zewnetrzna identyfikacja pojazdu 3,6

Tabela 3
Parametry dotyczace organizacji przewozéw

Parametr Srednia wazona
Punktualnos¢ pojazdéw komunikacji zbiorowej 3,0
Czestos¢ kursowania 31
Bezposrednios¢ potaczen 3,2
Niezawodno$¢ (awarie) 3,1

Cena biletow 33

Pytanie dziewigte dotyczylo wskazania takich etapéw
i czynnikéw podrézy transportem publicznym, ktére wy-
woluja u ankietowanych najwicksze obawy. Mozna bylo
wskaza¢ jedna, dwie lub trzy z wymienionych propozycji.
Wszystkich odpowiedzi bylo tacznie 925. Wyniki przedsta-
wia rysunek 7. Najwiecej os6b wskazalo, ze w podrézach
transportem publicznym najbardziej obawia si¢ zatloczenia
pojazdéw — 19% i w konsekwencji braku miejsca siedzace-
go. Najmniej os6b wskazalo — brak bezpieczefistwa w po-
drézy — 7%. Okolo 18% respondentéw obawia sie, czy po-
radzi sobie przy zakupie biletu, 16% obawia si¢ podrdzy
z przesiadka, a 15% obawia si¢ dojscia do przystanku.
Stosunkowo matla cz¢$¢ oséb wskazala na problemy przy
wsiadaniu i wysiadaniu z pojazdu — 10%. Tylko 2% oséb
wskazalo, ze nie ma zadnych obaw zwigzanych z podrézo-
waniem transportem publicznym.

Rysunek 8 przedstawia czynniki podrézy transportem
publicznym, ktére wymienili ankietowani wskazujacy
tramwaj lub autobus jako najczeSciej wybierany srodek
transportu do podrézy po miescie. Odpowiedzi przez osoby,
ktére wybraly tramwaj bylo tacznie 501, a autobus 293.
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19%

20% 18%

Rys. 7. Udziat poszczegélnych czynnikéw podrdzy, ktérych respondenci najbardziej sig obawiajg
Zradfo: opracowanie wtasne

Najwiccej 0s6éb, ktére wybraly tramwaj wskazalo jako oba-
we zatloczenie pojazdéw i w konsekwencji brak miejsca sie-
dzacego (18%). Najmniej, czyli 8% wskazalo jako obawe
brak bezpieczedistwa w podrézy. Dosé duzo, bo az 18%
os6b obawia sie, czy poradzi sobie przy zakupie biletu,
przesiadce na inny pojazd (17%) i dojsciu do przystanku
(14%). Mniej os6b wskazalo na brak dostepnosci informacji
(13%) oraz problemy przy wsiadaniu i wysiadaniu (12%).
Najwiccej 0s6b, ktére wybraly autobus, wskazalo jako oba-
we zatloczenie pojazdéw i w konsekwencji brak miejsca sie-
dzacego (23%). Najmniej, czyli 7% wskazalo jako obawe
brak bezpieczefistwa w podrézy. Dosé duzo, bo az 17%
0s6b obawia sie, czy poradzi sobie przy zakupie biletu i doj-
$ciu do przystanku.
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Rys. 8. Udziat 0séb ktdre bojg sig danych etapow i czynnikow podrozy, przedstawiony dla
najczesciej wybieranego $rodka transportu publicznego
Zrodto: opracowanie wiasne

Kolejne pytanie dotyczace oceny transportu miato wska-
zal, skad ankietowany czerpie informacje o rozktadach jazdy,
o zmianach w ruchu i o komunikatach dotyczacych organi-
zacji przewozéw transportu publicznego. Wyniki zostaly
przedstawione dla réznych grup wiekowych (rys. 9). Zdecy-
dowana wiekszo$¢ respondentéw korzysta z informacji na
przystanku — 73% os6b w wieku 60-74 lat, 91% oséb
w wieku 75-84 lat oraz 100% ankietowanych w wieku 85
i wiecej. Z aplikacji mobilnych i Internetu korzysta o wiele
mniej ankietowanych. Dla respondentéw z przedziatu wie-
kowego 60—74 lat — 13% os6b korzysta z Internetu, a 14%
z aplikacji mobilnych. Dla respondentéw z przedzialu wieku
75-84 lat — 2% o0s6b czerpie informacje z Internetu, a 8%
z aplikacji mobilnych.
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Rys. 9. Udziat 0s6b korzystajacych z danego Zrodta informacji dotyczacej transportu publicz-
nego przedstawiony dla roznych grup wiekowych
Zradto: opracowanie wiasne

Ostatnie pytanie polegalo na wskazaniu, co nalezy po-
prawi¢ i wprowadzi¢ w transporcie publicznym, aby ula-
twi¢ podréz osobom starszym. Pytanie réznilo sie tym od
poprzednich, ze respondent mial za zadanie wymysli¢ od-
powiedzi sam, a nie wybraé z zaproponowanych. Zapropo-
nowanych rozwigzan bylo tacznie 801. Odpowiedzi respon-
dentéw byly rézne w tresci i formie. Najczesciej wymienia-
nym udogodnieniem byta:

e likwidacja taboru wysokopodlogowego na rzecz ni-

skopodlogowego;

e budowa specjalnych punktéw informacji zaprojekto-

wanych szczeg6lnie dla potrzeb oséb starszych;

e poprawa o$wietlenia przystankéw, szczegdlnie noca;

e poprawa czytelnosci informacji, tzn. wieksza i wyraz-

niejsza czcionka, aby ulatwi¢ odczytanie ich osobom
o stabym wzroku;

e zwickszenie liczby miejsc siedzacych na przystan-

kach,

e utrzymanie czysto$ci na przystankach;

e poprawa jakosci infrastruktury transportowej;

e poprawa dzialania dynamicznej informacji pasazer-

skiej;

e zapewnienie ogrzewania we wszystkich pojazdach;

e poprawa standardu siedzed w pojazdach transportu

publicznego, wygodniejsze siedzenia.

Propozycja zmian w celu poprawy funkcjonowania
miejskiego transportu publicznego w Krakowie

pod katem osdb starszych

Na podstawie analiz przedstawionych w niniejszym arty-
kule zaproponowano rozwiazania i zmiany, jakie powinny
nastapi¢ w transporcie publicznym w Krakowie:

o likwidacja wysokopodlogowych wagonéw tramwajo-
wych, ktére stanowig znaczne utrudnienie w podré-
zowaniu os6b starszych, szczegélnie w momencie
wsiadania i wysiadania z pojazdu. Niestety dzialanie
jest bardzo kosztowne i moze by¢ wprowadzane stop-
niowo przez dluzszy czas;

e wprowadzanie wickszych wagonéw tramwajowych
i autobuséw w godzinach najwickszego zatloczenia,
w celu zwickszenia komfortu i bezpieczefistwa jazdy
os6b starszych. Wiekszy tabor posiada wigcej miejsc
siedzacych, co spowoduje wickszg mozliwos¢ znale-
zienia wolnego miejsca przez osobe starsza;

e wprowadzenie poreczy i uchwytéw w pojazdach
MPK w kolorze jaskrawym, najlepiej zéttym, tak jak

21



TranspoRT miesski 1 ReGIoNALNY 11 2017 | ——

12

to ma miejsce w autobusach Mobilis. Ulatwi to
i zwickszy znacznie bezpieczefistwo podrézy osobom
stabowidzacym, czyli sporej grupie oséb starszych,
jak pokazaly badania ankietowe;

wprowadzenie schodéw ruchomych w miejscach,
gdzie ich nie ma, czyli np. w przejéciu podziemnym
przy przystanku tramwajowym ,Sanktuarium Boze-
go Milosierdzia” w Lagiewnikach;

budowanie $ciezek prowadzenia dla niewidomych;
poprawa infrastruktury przystankowej;
dostosowanie wysokosci torowisk tramwajowych
i platform przystankowych, jak réwniez dostosowa-
nie taboru (z obnizaniem podlogi), w celu mozliwie
najwickszego wyréwnania platformy przystanku
i podlogi tramwaju/autobusu, np. na przystanku ,, Te-
atr Bagatela” nawet tabor niskopodlogowy nie jest
dostepny dla 0séb na wézkach inwalidzkich i utrud-
nia wejscie osobom starszym oraz matkom z dzie¢mi;
budowa specjalnych punktéw obstugi przeznaczo-
nych dla oséb starszych;

poprawa aglomeracyjnych ustug transportowych w celu
zwiekszenia dostepnosci dla os6b mieszkajacych w pery-
feriach miasta;

poprawa dostepnosci biletéw, zaprojektowanie bar-
dziej przyjaznych automatéw dla oséb starszych;
przebudowa przystankéw zatokowych na przyladko-
we, ktore sa znacznie przyjazniejsze dla ludzi star-
szych i niepelnosprawnych;

przeprogramowanie sygnalizacji $wietlnej, tak aby zli-
kwidowa¢ problemy, z ktérymi borykaja sie osoby
starsze przy przejSciu przez pasy, czyli zbyt krotki czas
sygnalu zielonego w obszarze przystankéw transportu
publicznego, przez co osoby o ograniczonych zdolno-
$ciach ruchowych nie zdazaja przej$¢ przez jezdnie
przed zakorczeniem wyswietlania tego sygnatu. Pro-
blemem jest zbyt dhugi sygnal czerwonego swiatla na
przejsciach dla pieszych w obrebie przystankéw, przez
o czesto osoby starsze nie moga zdazy¢ na nadjezdza-
jacy tramwaj lub autobus, np. na rondzie Kocmyrzow-
skim, przy wejsciu na Tomex;

specjalne szkolenia ulatwiajace i zwiekszajace dostep
do transportu publicznego dla 0séb starszych, na kté-
rych beda mogli by¢ poinformowani o nowoczesnych
rozwiazaniach, jak korzystac z automatéw biletowych,
gdzie znalezé pomoc i informacje o transporcie pu-
blicznym, jak bezpiecznie, sprawnie korzysta¢ z trans-
portu publicznego, komfortowo i bezstresowo prze-
mieszczac si¢ po wezlach przesiadkowych;

szkolenie os6b starszych odnosnie nowosci informa-
tycznych dotyczacych transportu publicznego, czyli
np., jak korzysta¢ z Internetu i aplikacji mobilnych
w celu fatwiejszego dostepu do szeregu informacji z za-
kresu przemieszczania sie;

bezposrednia wspdlpraca oséb starszych z ludzmi za-
rzadzajacymi transportem miejskim w celu wspélne-
go opracowania rozwiazaf i metod usprawniajacych
transport publiczny w miescie;

e wprowadzenie mozliwosci skorzystania z pomocy
specjalnie delegowanych do tego asystentéw, podczas
korzystania z transportu publicznego.

Wprowadzanie udogodniefi w mie$cie to proces czaso-
chlonny i bedzie trwal niemal zawsze, poniewaz ciagle
beda powstawaé nowe pomysly, efektywniejsze rozwiaza-
nia i mniej kosztowne rozwiazania. Nie mozna potrakto-
waé wprowadzania poprawy w transporcie jako jednora-
zowego przedsiewziecia tylko jako zjawisko wspélgrajace
z codziennym zyciem i funkcjonowaniem transportu
w mieScie. Proces doskonalenia dzialania transportu pu-
blicznego powinien przebiegaé na dwéch plaszczyznach.
Jedna z nich powinna by¢ ukierunkowana na wdrazanie
nowych rozwiazan, ktérych osoby starsze potrzebuja,
a druga na eliminowanie utrudnien i przeszkdd jakie po-
jawiajg sie podczas korzystania z transportu publicznego
przez osoby starsze. Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢
m.in. wprowadzenie wiekszych i niskopodlogowych wa-
gonbéw tramwajowych, budowa schodéw ruchomych,
wind, wiecej $ciezek dla niewidomych czy budowa spe-
cjalnych punktéw obstugi pasazeréw starszych. Natomiast
do grupy drugiej mozna zaliczy¢ m.in.: malowanie pore-
czy na jaskrawe kolory, dostosowanie wysokosci torowisk
tramwajowych, przebudowa przystankéw na przyladko-
we czy przeprogramowanie sygnalizacji Swietlnej. Obie
grupy elementéw powinny ze soba wspodlgrad i by¢ rozwi-
jane w podobnym tempie tak, aby jak najlepiej udosko-
nali¢ dzialanie transportu publicznego pod katem oséb
starszych.
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Ksztaftowanie optymalnego systemu
miejskiego transportu zbiorowego
w miastach sredniej wielkosci

na przyktadzie Czestochowy!

Streszczenie: Planowanie optymalnej siatki polaczeri transportu pu-
blicznego wpisuje si¢ w problem decyzyjny i optymalizacyjny zwany
problemem marszrutyzacji. W artykule skupiono sie na sieci transpor-
tu zbiorowego w Czestochowie i zaproponowano kilka wariantéw mo-
dyfikacji jej istniejacego ukladu. W tym celu przeprowadzono analizy
symulacyjne bazujace na modelu stanu istniejacego systemu transpor-
towego Czestochowy. Na potrzeby analiz wzigto pod uwage lacznie
dziewigé kombinacji (wariantéw), w ramach ktérych zalozono trzy moz-
liwosci ksztaltowania ukladu (dostepnosci) linii miejskiej komunikacji
zbiorowej oraz pie¢ mozliwych ukladéw czestotliwosci ich kursowania.
W kazdym z wariantéw przeprowadzono pelny rozklad modelu podré-
zy, a poprzez szereg analiz symulacyjnych obserwowano wplyw zmian
czestotliwosci i dostepnosci linii miejskiego transportu zbiorowego na
wyniki symulacji. Na podstawie kryteriéw wyjsciowych (liczba pasa-
zeréw, koszty funkcjonowania linii oraz $redni czas podrézy) dokonano
poréwnania wariantéw i wyboru wariantu rekomendowanego. W przy-
padku miasta $redniej wielkosci, jakim jest Czestochowa, optymalnym
rozwiazaniem okazal si¢ wariant posredni — tj. zakladajacy $redni sto-
pied czestotliwosci kursowania przy niepelnym stopniu zasi¢gu obstugi
liniami miejskiego transportu zbiorowego.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, marszrutyzacja, model makro-
skopowy.

Wprowadzenie
Ksztaltowanie optymalnej sieci transportu zbiorowego w mia-
stach réznej wielkosci bywa czgsto jednym z gléwnych pro-
bleméw systemu transportu zbiorowego. Planowanie opty-
malnej siatki polaczen transportu publicznego wpisuje sie
w problem decyzyjny i optymalizacyjny zwany problemem
marszrutyzacji. Zaplanowane trasy uwzglednia¢ muszg
mozliwie wysoki stopiefi obstugi potencjalnych pasaze-
réw. W rozwigzywaniu zadanego problemu nalezy mieé na
uwadze dostosowanie do szeregu ograniczeq, jak np. flota
pojazdéw przewoznikéw realizujacych przewozy komuni-
kacji miejskiej czy budzet przeznaczony w danej gminie na
funkcjonowanie transportu publicznego. Koszt catkowity
transportu jest czesto gldwnym kryterium optymalizacji
marszrut w miastach, cho¢ w jego rozwigzywaniu brane
sa pod uwage takze inne kryteria optymalizacyjne, a sam
problem marszrutyzacji w miastach jest problemem ewolu-
ujacym i kompleksowym.

W artykule przeanalizowano problem ksztaltowania sie-
ci transportu zbiorowego w Czestochowie, miescie na pra-
wach powiatu polozonego w pétnocnej czesci wojewddztwa

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017. Wkiad autoréw w publikacje: K. Banet
75%, A. Szarata 25%.

slaskiego {12}. Sie¢ transportu zbiorowego w Czg¢stochowie
sklada sie z sieci tramwajowej oraz autobusowej. Laczna
dhugos¢ sieci tramwajowej wynosi 14,8 km {7}. Od ukofi-
czonej w 2012 roku rozbudowy sieci tramwajowej na os.
Bleszno i Wrzosowiak kursujg trzy linie tramwajowe, stano-
wiac gléwng 0§ systemu transportu zbiorowego na kierunku
pétnoc—poludnie. Mimo istnienia podsystemu tramwajowe-
go ten $rodek transportu nie moze by¢ uznany za podstawo-
wy, w istotnym stopniu uzupelniany jest przez komunikacijg
autobusowg. Przyklad przebiegu powstalej w ostatnich la-
tach linii tramwajowej na os. Wrzosowiak pokazuje, ze
cze$é linii miejskiego transportu zbiorowego Czestochowy
nie jest wytrasowana w sposob optymalny dla pasazerdw.
Trasa ta w istotnym stopniu wydhuza czas i odleglos¢ dojaz-
du w poréwnaniu do dotychczasowego uktadu linii autobu-
sowych. Artykul stal si¢ prébg odpowiedzi na pytanie, w jaki
sposéb optymalnie ksztaltowad linie miejskiej komunikacji
zbiorowej w Czestochowie. OdpowiedZ uzyskano poprzez
poréwnanie zaproponowanych wariantéw z wariantem ba-
zowym. W wariantach tych modyfikowane byly dwa za-
sadnicze kryteria ksztaltowania sieci: dostepnos$¢ (zasieg
obstugi miejskim transportem zbiorowym) oraz czestotli-
wos¢ (interwaly kursowania linii autobusowych i tramwa-
jowych).

Problem marszrutyzacji w literaturze

Problem marszrutyzacji polega na wyznaczeniu optymal-
nych tras przewozowych i jest rozwini¢ciem problemu komi-
wojazera [15]}. Znalezienie najlepszej struktury linii komu-
nikacji zbiorowej dla miast jest problemem, do rozwiazania
ktérego nalezy uzywaé metod heurystycznych {5} Celem
pracy {51 bylo opisanie, jak parametry struktury przestrzen-
nej miasta oddzialuja na optymalna strategie transportu pu-
blicznego, a w szczegdlnosci jak struktura miasta wplywa na
przebieg linii komunikacji zbiorowej. Autorzy do rozwazafi
nad problemem marszrutyzacji przyjeli symetryczny model
miasta Fielbauma. W literaturze pojawiaja si¢ rézne modele
struktury przestrzennej miasta zwigzane z rozlokowaniem
popytu na terenie organizmu miejskiego, tj. model mono-
centryczny, policentryczny oraz rozproszony {5}. W rozwaza-
niach w {5} wzieto pod uwage miasto zlozone z CBD (Central
Business District) oraz otaczajacych dzielnic, z ktérych kaz-
da zawiera dzielnicowe subcentrum i wezel na peryferiach.
Problem marszrutyzacji przez autordéw {5} rozwiazywany
zostal dla porannej godziny szczytu przy zalozeniu, ze CBD
jedynie absorbuje podréze, peryferia jedynie je generuja,
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a subcentra sa jednocze$nie generatorami jak i absorbentami
podrézy. Na bazie opisanego wyzej modelu struktury prze-
strzennej miasta poréwnano cztery rodzaje struktury linii
komunikacji zbiorowej:

e bezposredni — zaklada, ze kazdy pasazer moze odby¢
podréz miedzy swoim zrédlem i celem podrézy bez
przesiadki; model jest najlepszy w sytuacji zmniejsze-
nia poziomu dyspersji podrozy;

o tzw. hub and spoke — bazuje na zalozeniu, ze wiekszo$¢
podrézy wymaga dojazdu do CBD i przesiadki na po-
faczenie do celu podrézy; najlepszy model przy zna-
czacym CBD;

o tzw. feeder-trunk — zaklada istnienie jednej linii dowo-
zowej z peryferiow do subcentrum, dalsze podréze
odbywaja sie na bazie modelu bezposredniego, ale nie
uwzgledniajgcego  przedmiesé; najlepszy  model
w przypadku rosnacych na znaczeniu suburbiéw;

o ckskluzywny — bez przystankéw posrednich, zapew-
niajacy polaczenia wszystkich par Zrédel i celéw po-
drézy; rekomendowany jest przy rosnacym udziale
uzytkownikéw transportu zbiorowego.

Uksztaltowanie idealnej sieci transportu zbiorowego,
ktéra uwzglednia potrzeby wszystkich, nie jest mozliwe,
ale istnieje zbiér dobrych praktyk i wskazéwek, jak ksztal-
towac sie¢ polaczeni, by dazy¢ do stanu optymalnego. Aby
optymalnie wykorzystaé potencjal transportu zbiorowego,
nalezy przede wszystkim dazy¢ do dopasowania ukladu li-
nii do przemieszczen pasazerdw, ktére z reguly sa prze-
mieszczeniami codziennymi, odbywajacymi sie w motywa-
¢jach obligatoryjnych, czyli tych zwigzanych z praca i nauka.
To stanowi wskazéwke do ksztaltowania linii transportu
zbiorowego nawet w przypadku braku aktualnych danych
na temat struktury podrézy. Jak ukazano w {5}, pasazero-
wie negatywnie odbieraja przesiadki, totez powinno si¢ za-
pewnié bezposrednie polaczenia na najwazniejszych rela-
¢jach poprzez jak najlepsze polaczenie obszaréw o odpowia-
dajacych sobie potencjatach {1}. By dana linia komunikacji
zbiorowej stala si¢ atrakcyjna alternatywa podrézowania
wzgledem transportu indywidualnego, oprécz atrakcyjnej
trasy musi si¢ takze charakteryzowal wzglednie wysoka
czestotliwoscia. Wedlug {11 nalezy dazyé na najwazniej-
szych liniach do zapewnienia przynajmniej od czterech do
szeSciu autobuséw w ciagu godziny w szczytach komunika-
cyjnych oraz nie mniej niz trzech w okresie tzw. miedzysz-
czytu. Nie zawsze jednak mozliwe jest uzyskanie satysfak-
cjonujacych czestotliwosci na kilku liniach. Rozwiazaniem
tego problemu jest kumulacja linii w korytarzach, co po-
zwoli na zapewnienie wysokiej czestotliwosci wiazki linii.
Tworzenie wiazek linii wiaze sie z kolejnym aspektem mar-
szrutyzacji, jakim jest zapewnienie uktadu opartego na czy-
telnych interwalach miedzypojazdowych, ktére winny by¢
oparte o podzielnik liczby 60 i jego wielokrotnosci. To ula-
twia synchronizacje linii w korytarzach oraz pomaga zazna-
czy¢ hierarchizacje linii {2}. W trasowaniu linii miejskich
najlepszym wariantem jest dazenie do zapewnienia obstugi
liniami $rednicowymi, przechodzacymi przez obszar cen-
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trum miasta z dopuszczonym meandrowaniem tylko na ich
koficowych odcinkach {1}.

Wszystkie wymienione zasady nie sa zazwyczaj mozliwe
do spelnienia, co wynika z szeregu ograniczen zewnetrznych,
z ktérych najwickszym jest konieczno$é¢ kontroli kosztoéw
dzialania systemu transportu zbiorowego. Nalezy jednak pa-
mietaé, ze nawet w sytuacji gdy uda si¢ zminimalizowad
wplyw ograniczefi zewnetrznych i wypracowaé optymalny
ksztalt siatki polaczeni, nie spowoduje to istotnego wzrostu
liczby podrézy, jesli nie zostana wprowadzone odpowiednie
srodki zwiekszajace atrakcyjnos¢ podrézy transportem zbio-
rowym, takie jak wydzielone pasy ruchu dla autobuséw {1}
czy atrakcyjny system taryfowy. Wazne jest takze, by uklad
linii transportu zbiorowego w miescie nie byl traktowany
jako rzecz niezmienna przez lata. Musi on nadazaé za zmia-
nami potrzeb komunikacyjnych mieszkadcéw. Wynika to ze
zmieniajacej si¢ wiczby podrézy, czego powodem sa zmiany
w strukturze przestrzennej miasta {2}.

Charakterystyka przyjetych wariantow

Miasto Czestochowa zamieszkiwane przez 228 179 oséb
[13} wpisuje sie¢ w ogdlnopolski trend spadku liczby miesz-
kancow. Wedlug prognoz Czestochowa w roku 2030 ma
liczy¢ 191 700 mieszkancow {9}. W miescie obserwowa-
ny jest takze spadek udzialu ludnosci w wieku produkceyj-
nym: z 63% w roku 2013 do 61,2% w roku 2015 {6}].
Zwiekszajacy sie udzial 0s6b w wieku poprodukcyjnym jest
jednym z czynnikéw wplywajacych na zmiang zachowan
komunikacyjnych ogétu mieszkasicéw. Jest to jeden z czyn-
nikdw, jaki nalezy mieé na uwadze przy planowaniu rozwo-
ju systemu transportowego miasta.

Na potrzeby analiz stan istniejacy komunikacji zbioro-
wej w Czestochowie potraktowano jako wariant bazowy
WO0. Gléwna o§ tramwajowa stanowi w nim polaczenie
potnoc—potudnie z os. Tysiaclecia na Rakéw. Dodatkowo
linia rozgalezia sic w stron¢ dawnej Huty Czestochowa
i szpitala na Kucelinie oraz na ulice Jagiellonska, gdzie
tramwaj meandruje ulicami os. Wrzosowiak i Bleszno, by
okrezna trasa dotrze¢ do petli przy Stadionie Rakdw.
Traktowane jako jedna linia, linie 1 i 2 (linia 2 jest jedno-
kierunkowa na skréconej trasie linii nr 1, powr6t jako linia
nr 1) oraz linia nr 3 funkcjonuja w dni powszednie w inter-
wale 12 minut {14]. Mimo istnienia komunikacji tramwa-
jowej bardzo istotna role w miescie pelni komunikacja au-
tobusowa. Sklada si¢ ona z 26 linii miejskich uzupetnionych
o 8 linii podmiejskich, ktére lacza na bazie porozumien
miedzygminnych Czestochowe z gminami oSciennymi.
Stosunkowo wysoka liczba linii przy tej wielko$ci miasta
wskazuje na dominacj¢ polaczenn o charakterze bezposred-
nim miedzy poszczegdlnymi obszarami. Na potrzeby analiz
w wariancie W0 pominieto linie podmiejskie, gdyz glow-
nym celem bylo zaplanowanie ukladu sieci odniesionego do
wiczby podrézy miejskich (wewnetrznych), wobec ktérych
linie autobusowe podmiejskie maja marginalne znaczenie.
Wiekszos¢ linii autobusowych miejskich kursuje w dni po-
wszednie w interwale 30 minut, a wazniejsze z nich co 15
minut {14}.
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Do oceny proceséw transportowych i modelowania za-
chowan komunikacyjnych mieszkaicéw stosuje si¢ narze-
dzia analityczne oraz symulacyjne. W badaniach jako na-
rzedzie postuzyl makrosymulacyjny model transportowy
dla Czgstochowy z 2015 roku wykonany w programie PTV
Visum {11}. Jako wariant bazowy (tzw. wariant WO0) przy-
jeto model sieci zaktualizowany i skalibrowany na 2015 r.
(od tego czasu nie zaszly istotne zmiany w sieci transporto-
wej miasta), ktéry postuzyl nastepnie do przygotowywania
wariantOw remarszrutyzacji w odniesieniu do istniejacej
sieci polaczen autobusowych i tramwajowych. W pierw-
szym kroku analiz przeprowadzono rozklad tzw. TSys-based
w formie testowej, ktéry pozwolil zaobserwowal prefero-
wane (pozadane) korytarze podrézy, w przypadku wyboru
trasy przejazdu niezaleznie od jakiegokolwiek ukladu linii
transportu zbiorowego. Wynik tego rozkladu (rys. 1) wska-
zal na potencjalne korytarze trasowania linii miejskiego
transportu zbiorowego. Najchetniej wykorzystywany przez
pasazerow jest ciag alei: Armii Krajowej, Wolnosci i Niepo-
dleglosci, ktéry odpowiada przebiegowi istniejacej linii
tramwajowej i odzwierciedla empiryczna obserwacje, we-
dhug ktérej wiekszo$é podrézy miejskich odbywa sie na osi
pétnoc—potudnie. W tej osi zaobserwowano duze potoki
pasazerskie takze na trzech ciagach réwnoleglych do ciagu
tramwajowego: po jego wschodniej (tj. aleja Wojska
Polskiego i ulica Krakowska/Kanalem Kohna) oraz zachod-
niej stronie (ulicami: Szajnowicza-Iwanowa i Popieluszki
oraz ulicami: Kilinskiego, Dabrowskiego, Nowowiejskiego,
Slaska i aleja Bohateréw Monte Cassino). Wedhug , testo-
wego” rozkladu podrézy pasazerowie podrézujacy wzdhuz
mniej obcigzonej niz 0§ pélnoc—potudnie osi wschéd—za-
chéd wybraliby podréz przez reprezentacyjna, przechodza-
ca przez Scisle centrum miasta, Aleje Najswictszej Maryi
Panny na odcinku od placu Daszyriskiego do alei Wolnosci
(1,3 tys. os6b), a takze korytarzem polozonym na péinocy

miasta, cz¢Sciowo obstugiwanym przez komunikacje tram-
wajowg (aleja Wyzwolenia i ulica Obroficéw Westerplatte).
Pasazerowie prawie w ogdle nie wybieraja podrézy tzw. I11
Alejg oraz gléwnym, polozonym w ciagu drogi krajowej nr
46 korytarzu na osi wschod—zachdéd (tj. ulica Dekabrystow).

Otrzymane wyniki postuzyly do zdefiniowania wariantéw
trasowania linii miejskiego transportu zbiorowego. W pierw-
szej kolejnosci wyznaczono korytarze tramwajowe zgodnie
z istniejacym ukladem. Analizy wykazaly wyrazne uzasad-
nienie dla linii tramwajowej od Rakowa do petli przy
Fieldorfa-Nila, ktéra pokrywa sie z otrzymanymi symulacyj-
nie pozadanymi kierunkami przeplywu podrézy. Tak tez
uksztaltowano gléwny korytarz tramwajowy, stanowiacy
trzon komunikagji zbiorowej w miescie. Duzo mniejsze poto-
ki pasazerskie zaobserwowano wzdluz korytarza tramwajo-
wego od Rakowa do Kucelina (wschodnia odnoga sieci),
mimo to sa one wigksze niz na zachodnim odgalezieniu sieci
(linia na os. Bleszno i Wrzosowiak). W toku prac analitycz-
nych symulacje wykazaly brak uzasadnienia dla przebiegu
istniejacej linii tramwajowej na os. Bleszno i Wrzosowiak.
Zamiast tego korytarza pasazerowie wybierajg podréz réw-
noleglym, zapewniajacym szybszy dojazd ciagiem (ulica
Bohater6w Katynia oraz alejg 11 Listopada), ktéry zostal za-
kwalifikowany jako gléwny korytarz autobusowy.

Sie¢ tramwajowa w Czestochowie nie pozwala na wyod-
rebnienie jedynie podsystemu tramwajowego jako podsta-
wowego Srodka transportu. Stad wyznaczenie gléwnych
korytarzy transportowych obslugiwanych zaréwno przez
tramwaje, jak i autobusy. Magistralne oraz drugorzedne
korytarze autobusowe uzupelniaja gtéwna, tramwajowa o$
(rys. 2) [3]. Wyznaczenie magistralnych oraz drugorzed-
nych korytarzy autobusowych zostalo dokonane celem

s magistralne korytarze KZ (T+A) - warianty: W1, W2, W3
——— drugorzedne korytarze KZ (A) - warianty: W2, W3
--------- drugorzedne korytarze KZ (A) - wariant W3

Rys. 1. Preferowane korytarze w przypadku wyboru trasy przejazdu niezaleznej od obecnego
uktadu linii transportu zbiorowego — wynik rozktadu TSys-based
Zradfo: opracowanie wtasne

Rys. 2. Wyznaczone korytarze magistralne oraz drugorzedne linii miejskiego transportu zbio-
rowego w Czestochowie
Zradto: opracowanie wiasne
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przeanalizowania tego, ktéry z kierunkéw ksztaltowania
sieci wykaze bardziej korzystne wyniki: tj. obstuga trans-
portem zbiorowym tylko magistralnych korytarzy mniejsza
liczba linii, za to z wysoka czestotliwoscia, czy tez obstuga
gléwnych i drugorzednych korytarzy wieksza liczbg linii,
ale z mniejsza czestotliwoscig.

Pierwszym kryterium doboru wariantéw byla dostep-
nos$¢ (ksztaltu) sieci miejskiego transportu zbiorowego.
Opracowano trzy warianty ukladu sieci:

e W1 (rys. 3) zaklada obsluge tylko gléwnych koryta-
rzy transportowych i bazuje na dwoch liniach tram-
wajowych oraz 10 autobusowych, z czego 5 z nich
kursuje z wieksza czestotliwoscia (magistralne linie
autobusowe), a reszta z dwukrotnie mniejsza (wspo-
magajace linie autobusowe);

o W2 (rys. 4) zaklada obshuge gléwnych oraz wigkszo-
$ci drugorzednych korytarzy transportowych i sklada
sic z dwoch linii tramwajowych oraz 13 autobuso-
wych, z czego 6 z nich to magistralne linie autobuso-
we, a reszta to wspomagajace linie autobusowe — linia
tramwajowa nr 1 posiada skrécone przejazdy warian-
towe do dworca na Rakowie jako linia 1A;

e W3 (rys. 5) zaklada obstuge gtéwnych oraz wszystkich
drugorzednych korytarzy transportowych, bazuje na
idei bezposredniosci polaczen przy jednoczesnej reduk-
¢ji czestotliwosci kursowania i sklada sie z dwoch linii
tramwajowych oraz 20 autobusowych, z czego 4 z nich
kursuja z wickszg czestotliwoscia (magistralne linie au-
tobusowe), a reszta z dwukrotnie mniejszg (wspoma-
gajace linie autobusowe). Linia tramwajowa nr 1 posia-
da, podobnie jak w wariancie W2, skrécone przejazdy
wariantowe do dworca na Rakowie.

Celem znalezienia obszaréw o odpowiadajacych sobie po-
tencjatach, a tym samym lepszego dopasowania oferty prze-
wozowej, tj. ukladu linii do potrzeb pasazeréw, zbadano kie-
runki przemieszczen pasazeréw z wybranych rejonéw komuni-
kacyjnych reprezentujacych gléwnie obszary zabudowy
mieszkaniowej wielo- i jednorodzinnej. Analizy wykazaly do-
minujacy ruch w strone Srédmiescia ze wszystkich analizowa-
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Rys. 5. Wariant W3 linii miejskiego transportu zbiorowego w Czgstochowie
Zrodto: opracowanie wiasne
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nych obszaréw. Istotnymi generatorami podrézy sa takze dwa
gléwne tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, tj. os.
Tysiaclecie z os. Pélnoc oraz os. Rakéw. Dodatkowym zaloze-
niem przy ksztaltowaniu ukladu linii bylo unikanie pokrywa-
nia sie linii tramwajowych i autobusowych, co osiggnieto na
wickszo$ci odcinkéw tramwajowych, przede wszystkim na
gléwnej osi, tj. na alejach Wolnosci i Niepodleglosci.

Drugim kryterium doboru wariantéw bylo zréznicowa-
nie ksztaltowania czestotliwosci linii. Stworzono pie¢ wa-
riantéw interwaléw miedzypojazdowych w godzinach
szczytéw komunikacyjnych:

A —3/7,5/15 min,
B —5/10/20 min,
C —6/12/24 min,
D —7,5/15/30 min,
E — 10/20/40 min.

Kazdy z nich opisany jest przez trzy interwaly kursowa-
nia pojazdéw: pierwszy dotyczy gléwnej linii tramwajowej,
drugi to interwal wspomagajacej linii tramwajowej oraz au-
tobuséw magistralnych, a trzeci wskazuje interwal linii
wspomagajacych. W obrebie kazdego z wariantéw zasiegu
obshugi (W1, W2, W3) wzieto pod uwage trzy warianty cze-
stotliwosci, co dalo tacznie dziewie¢ wariantéw. Na potrzeby
artykulu zastosowano oznaczenia trzyliterowe, np. W2C, co
oznacza wariant W2 dostepnosci sieci, w ktérym linie kursu-
ja z interwalami zdefiniowanymi przez wariant C. W obrebie
wariantow dostepnosci sieci stworzono nastepujace podwa-
rianty interwaléw w szczytach komunikacyjnych:

e w wariancie W1: 3/7,5/15 minut (wariant W 1A),
5/10/20 minut (wariant W1B) oraz 6/12/24 minut
(wariant W1C);

e w wariancie W2: 5/10/20 minut (wariant W2B),
6/12/24 minut (wariant W2C) oraz 7,5/15/30 minut
(wariant W2D);

e w wariancie W3: 6/12/24 minut (wariant W3C),
7,5/15/30 minut (wariant W3D) oraz 10/20/40 mi-
nut (wariant W3E).

Kazdy z dziewigciu przedstawionych wariantéw jest
mozliwy do wprowadzenia w stanie istniejacym z ewentu-
alnym powickszeniem parku taborowego. Kazdy z nich ba-
zuje jedynie na zmianie ukladu linii i czestotliwosci — nato-
miast bez zakladania realizacji nowych inwestycji czy wdra-
zaniausprawniefi w transporcie zbiorowym, np. dodatkowych
paséw dla ruchu autobuséw czy rozwoju systemu sterowa-
nia ruchem i priorytetéw dla komunikacji zbiorowej. Pelne
zestawienie proponowanych wariantéw przedstawiono w ta-

beli 1.

Tabela 1

Interwaty kursowania pojazdéw w opracowanych wariantach

srodek interwat w godzinach szczytu komunikacyjnego [min]
transportu | W1A | W1B | WIC | W2B | W2C | W2D | W3C | W3D | WSE
tramwaje 3/75 | 510 | 6/12 | 510 | 6/12 | 7,5/15| 6/12 | 7,5/15 | 10/20
7,515 | 10/20 | 12/24 | 10/20 | 12/24 | 15/30 | 12/24 | 15/30 | 20/40

autobusy

Zrodto: opracowanie wiasne

W analizach symulacyjnych uwzgledniono takze aspekt
zréznicowanej uciazliwosci  poszczegdlnych skladowych
czasOw podrézy [8]. Jednym z gléwnych czynnikéw stan-
dardu podrézy jest czas jej trwania [4}. W poszczeg6lnych
wariantach o zréznicowanej czestotliwosci uwzgledniono
zmienng warto$¢ tzw. kary czasowej odpowiadajacej ucigz-
liwosci przesiadki postrzeganej przez pasazeréw. Jest ona
najnizsza w wariantach, ktére bazuja na liniach tramwajo-
wych kursujacych co 3—6 minut — gdzie kara czasowa za
przesiadke wynosi od 3 do 5 minut, natomiast w pozosta-
tych wariantach o nizszych czestotliwo$ciach wzrasta ona
do 10 minut.

W badaniach skupiono si¢ na analizie parametréw sieci
transportu zbiorowego i znalezieniu zalezno$ci miedzy za-
siegiem obslugi transportem zbiorowym a czestotliwoscia
pojazdéw. W kazdym z wariantéw wzicto pod uwage para-
metry dla rozkladu ruchu w godzinie szczytu popotudniowe-
go (15:00-16:00) i poréwnano je z parametrami wariantu
bazowego WO0. W kazdym z wariantéw zastosowano roz-
klad bazujacy na czestotliwosciach zamiast rozkladu bazuja-
cego na rozkladach jazdy. Zastosowany rozklad rekomendo-
wany jest w przypadku sieci o wysokich, czytelnych interwa-
fach, a takie cechy spelniaja zaproponowane warianty.
W kazdym z wariantéw wykonano rozklad w trzech krokach
iteracyjnych celem stabilizacji podzialu zadan przewozowych
i odczytano nastepujace parametry iloSciowe:

e liczbe pasazeréw korzystajacych z transportu zbioro-

wego;
e prace przewozowa dla autobuséw (w pojkm, pojh
i wozokm);

e prace przewozowg dla tramwajéw (w pojkm, pojh
i wozokm);

o Srednig predkos¢ podrézy: autobusem, tramwajem
(km/h);

e Sredni czas podrézy transportem zbiorowym (min);

o Sredni udzial podrézy z przesiadkami.

Poza czynnikami ilo§ciowymi charakteryzujacymi funk-
cjonowanie systemu transportowego, rozpatrzono réwniez
aspekty finansowe, ktére w sposéb istotny wplywaja na
ocene celowosci procesu inwestycyjnego {10} czy procesu
remarszrutyzacji. Na podstawie informacji nt. pracy prze-
wozowej w wozokilometrach i danych na temat stawek za
wozokilometry mozliwe bylo oszacowanie kosztu funkcjo-
nowania transportu zbiorowego, jaki jest ponoszony przez
miasto (w przeliczeniu na jedna godzine szczytu). Do obli-
czen przyjeto stawke 6,45 zt netto za 1 wozokilometr (au-
tobusy) i 17,00 zt netto za 1 pociagokilometr (tramwaje).

Wyniki symulacji w modelu transportowym

Rozklad ruchu w transporcie zbiorowym w stanie istnieja-
cym (wariant WO0) pokazal, Ze mimo istnienia sieci tram-
wajowej bardziej obciazone sa trasy autobusowe. Najwiece;j
pasazeréw przewoza linie kursujace w osi pélnoc—potu-
dnie po obu stronach korytarza tramwajowego (ulicami:
Krakowska/Kanalem Kohna i aleja Wolnosci oraz Slaska/
Nowowiejskiego). Duze potoki pasazerskie obserwowane
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sa takze na osi wschdd—zachdd, taczacym gléwny ciag
tramwajowy z réwnoleglymi do niego ciggami autobu-
sowymi po zachodniej stronie Srédmiescia (ulica Jana III
Sobieskiego). Najbardziej obciazonymi w miescie trasami
sa trasy w strone pSlnocnych osiedli tj. os. Tysigclecia i os.
Pélnoc oraz poludniowych: Rakowa i Sabinowa. Pelne ze-
stawienie parametréw dla wariantu bazowego WO przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Parametry sieci transportu zbiorowego

W godzinie szczytu popofudniowego dla wariantu W0
Parametr Warto$é
Interwat T [min] 12/24
Interwat A [min] 15/30/60
Liczba pasazerow TZ 9427
Praca przewozowa T [pash] 257
Praca przewozowa T [paskm] 5133
Praca przewozowa A [pash] 1690
Praca przewozowa A [paskm] 42 683
Liczba wozokm T 209
Liczba wozokm A 1749
Liczba wozokm T+A 1958
Koszt funkcjonowania TZ [zt] 14 837
Srednia predkosé podrozy T [km/h] 20,0
Srednia predkos¢ podrézy A [km/h] 25,2
Sredni czas podrézy TZ [min] 40,5
Kara za przesiadki [min] 10
Sredni udziaf przesiadek 0,2
Praca przewozowa SO [pojh] 9591
Praca przewozowa SO [pojkm] 327957
Srednia predkosé podrozy SO [km/h] 34,2

Zrodto: opracowanie wiasne

Rozktad ruchu w transporcie zbiorowym w kazdym
z podwariantéw wariantu W1 pokazuje, ze pomimo silnej
osi tramwajowej najczesciej wybierane sa linie autobusowe,
ktére obstuguja réwnolegly do tramwajowego, potozony na
zachodzie Srédmiescia ciag (Bohateréw Monte Cassino —
Stowackiego — Pulaskiego — Popietuszki — Szajnowicza-
Iwanowa) wraz z jego rozgalezieniami do obstugiwanych
liniami tramwajowymi obszardéw: os. Tysiaclecie na p6inocy
(ulica Obrofcéw Westerplatte) oraz os. Wrzosowiak na po-
tudniu (ulica Jagiellofiska). Potoki te sg widocznie wigksze
anizeli wzdluz tras tramwajowych. Nadal jednak wida¢d
duze obciazenie ciggdw w osi pétnoc—potudnie, np. gléwny
ciag tramwajowy (aleja Niepodleglosci/Wolnosci) oraz réw-
nolegly do niego, po jego wschodniej stronie ciag autobu-
sowy (ulice: Krakowska/Kanal Kohna). Duze potoki pasa-
zerskie obserwowane sg takze w I Alei NMP (0§ wschéd—
zachdd). Najbardziej obcigzone sa trasy w strone: Rakowa,
os. Tysiaclecia, os. Péinoc, ale takze Sabinowa, Wyczerpow
(pétnocny wschéd) i Gnaszyna (poludniowy zachdd).
Zestawienie parametréw sieci dla wariantéw W1 w godzi-
nie popoludniowego szczytu komunikacyjnego przedsta-
wiono w tabeli 3.

Rozktad ruchu w transporcie zbiorowym w wariantach
W2 pokazal, ze najchetniej wybieranymi przez pasazerdéw
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Tabela 3

Parametry sieci transportu zbiorowego w godzinie szczytu
popotudniowego dla podwariantéw wariantu W1

Wartosci dla podwariantow

Parametr

Wi1A W1B wic
Interwat T [min] 3/7,5 5/10 6/12
Interwat A [min] 7,515 10/20 12/24
Liczba pasazeréw TZ 8990 8870 8776
Praca przewozowa T [pash] 307 313 317
Praca przewozowa T [paskm] 6130 6262 6331
Praca przewozowa A [pash] 1389 1341 1318
Praca przewozowa A [paskm] 34 757 33 555 32973
Liczba wozokm T 588 381 318
Liczba wozokm A 1302 977 814
Liczba wozokm T+A 1890 1358 1132
Koszt funkcjonowania TZ [z1] 18 399 12780 10 651
Srednia predkos$¢ podrozy T [km/h] 20,0 20,0 20,0
Srednia predkosé podrozy A [km/h] 25,0 25,0 25,0
Sredni czas podrézy TZ [min] 36,0 37,4 38,6
Kara za przesiadki [min] 3 5 5
Sredni udziaf przesiadek 0,5 0,3 0,3
Praca przewozowa SO [pojh] 12 699 12713 12725
Praca przewozowa SO [pojkm] 391 547 391 777 391977
Srednia predkosé podrozy SO [km/h] 30,8 30,8 30,8

Zrodto: opracowanie wiasne

ciagami sg te same ciagi jak w wariancie W1. Duze poto-
ki pasazerskie obserwowane sa takze w gléwnym, polozo-
nym w ciagu drogi krajowej nr 46 korytarzu na osi
wschéd—zachéd (aleja Jana Pawla II) oraz w dwéch in-
nych ciagach na osi wschod—zachéd: na potudniu (ulica
Piastowska) i zachodzie miasta (ulica Wyszynskiego).
Najbardziej obcigzone sa podobne trasy jak w wariancie
W1, a takze w strone Lisinca/Grabéwki (p6lnocny za-
chéd). Zestawienie parametréw sieci dla wariantéw W2
w godzinie popoludniowego szczytu komunikacyjnego
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Parametry sieci transportu zbhiorowego w godzinie szczytu
popotudniowego dla podwariantow wariantu W2
Wartosci dla podwariantow

Parametr

W28 w2c w2D
Interwat T [min] 5/10 6/12 7,5/15
Interwat A [min] 10/20 12/24 15/30
Liczba pasazerow TZ 9613 9512 9375
Praca przewozowa T [pash] 284 288 295
Praca przewozowa T [paskm] 5682 5755 5901
Praca przewozowa A [pash] 1669 1646 1578
Praca przewozowa A [paskm] 41769 41190 39 487
Liczba wozokm T 361 301 241
Liczba wozokm A 1595 1329 1063
Liczba wozokm T+A 1956 1630 1304
Koszt funkcjonowania TZ [z] 16 420 13 682 10 946
Srednia predkos¢ podrozy T [km/h] 20,0 20,0 20,0
Srednia predkosé podrozy A [km/h] 25,0 25,0 25,0
Sredni czas podrzy TZ [min] 375 38,8 40,6
Kara za przesiadki [min] 5 5 10
Sredni udziat przesiadek 0,4 0,4 0,2
Praca przewozowa SO [pojh] 10794 10 807 10 822
Praca przewozowa SO [pojkm] 356 996 357 238 357 521
Srednia predkosé podrozy SO [km/h] 33,1 33,1 33,0

Zrédio: opracowanie wiasne
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Rozklad ruchu w transporcie zbiorowym w wariantach
W3 pokazal, ze najbardziej obciazonym ciagiem jest ponow-
nie réwnolegly do tramwajowego, polozony na zachodzie
Srédmiescia ciag (Bohateréw Monte Cassino — Stowackiego
—Pulaskiego—Popieluszki—Szajnowicza-Iwanowa)wrazzjego
rozgalezieniami os. Tysiaclecia na pétnocy (ulica Obroficéw
Westerplatte) oraz os. Wrzosowiak na poludniu (ulica Jagie-
llofiska). Zauwazono takze duze obciazenie innych, réwnole-
glych do opisanego ciagéw (Krakowska/Kanal Kohna oraz
ciag tramwajowy wzdhiz alej: Niepodleglosci i Wolnosci).
Dodatkowo w osi wschod—zachdd najbardziej obcigzone sa:
I Aleja NMP, Okulickiego, Mirowska, Piastowska, Wyszy1i-
skiego, aleja Jana Pawla II. Najwieksze potoki pasazerskie
obserwowane sg na trasach w strone Rakowa, os. Tysiaclecia
i os. Pélnoc. Parametry charakteryzujace sie¢ komunikacji
zbiorowej w Czgstochowie w godzinie popoludniowego
szczytu komunikacyjnego w wariantach W3 przedstawiono
w tabeli 5.

Tabela 5
Parametry sieci transportu zhiorowego w godzinie szczytu
popotudniowego dla podwariantow wariantu W3
Wartosci dla podwariantow

Parametr

W3c W3D W3E
Interwat T [min] 6/12 7,5/15 10/20
Interwat A [min] 12/24 15/30 20/40
Liczba pasazeréw TZ 9582 9438 9212
Praca przewozowa T [pash] 282 290 293
Praca przewozowa T [paskm] 5647 5801 5863
Praca przewozowa A [pash] 1648 1578 1531
Praca przewozowa A [paskm] 41219 39 460 38299
Liczba wozokm T 301 241 180
Liczba wozokm A 1628 1302 977
Liczba wozokm T+A 1929 1543 1157
Koszt funkcjonowania TZ [zi] 15610 12 488 9367
Srednia predkosé podrozy T [km/h] 20,0 20,0 20,0
Srednia predkosé podrozy A [km/h] 25,0 25,0 25,0
Sredni czas podrozy TZ [min] 38,1 41,6 43,2
Kara za przesiadki [min] 5 10 10
Sredni udziat przesiadek 0,3 0,2 0,1
Praca przewozowa SO [pojh] 10515 10 532 10 557
Praca przewozowa SO [pojkm] 350 386 350719 351189
Srednia predkosé podrozy SO [km/h] 33,3 33,3 33,3

Zrodto: opracowanie wiasne

Porownanie wariantow

Kazdy z wariantéw proponowanych zmian zostal poréwna-
ny z wariantem bazowym WO0. W analizie poréwnawczej za
najbardziej istotne parametry do oceny koficowej wariantéw
uznano:

o liczbe pasazer6w korzystajacych z transportu zbioro-
wego w godzinie szczytu popoludniowego;

e koszt funkcjonowania transportu zbiorowego, jaki
jest ponoszony przez miasto (w przeliczeniu na jedna
godzine szczytu);

e Sredni czas podrézy.

W tabelach 6-8 poréwnano parametry kazdego z wa-
riantéw z wariantem WO.

Tabela 6
Zmiana procentowa liczby pasazerow w badanych wariantach
W poréwnaniu z wariantem bazowym W0
Warianty Warianty interwatow kursowania
dostepnosci sieci A B ® D E
w1 -4,6% -5,9% -6,9% - -
w2 - +2,0% +0,9% -0,6% -
w3 - - +1,6% +0,1% -2,3%

Zrodto: opracowanie wiasne

Analizujac liczbe pasazeréw w wariantach W1, W2
i W3 (tab. 6), mozna zaobserwowa¢ jej spadek wraz ze
zmniejszaniem czestotliwosci kursowania — ale takze i stop-
niem dostepnosci sieci. W wariancie W1, w ktérym obstu-
giwane sa tylko gléwne korytarze, spadki liczby pasazeréw
sa najbardziej istotne (o ok. 4,6% do 6,9% w stosunku do
wariantu WO0). W pozostalych dwéch wariantach, tj. W2
i W3 przy najlepszej i $redniej czestotliwosci kursowania
liczba pasazeréw jest wicksza niz w wariancie bazowym.
W wariancie W2B liczba pasazeréw wzrasta o 2,0%,
aw W3Co 1,6%. W ogélnym podsumowaniu zmiany licz-
by pasazeréw przemawiaja za wariantami W2B i W3C,
jednakze wiaze si¢ z nimi wzrost kosztéw funkcjonowania
transportu zbiorowego, ktéry wzrasta m.in. przez wyzszy
udzial pracy przewozowej tramwajéw.

Tabela 7
Zmiana procentowa kosztu funkcjonowania transportu zbiorowego
w badanych wariantach w poréwnaniu z wariantem bazowym W0
Warianty Warianty interwatéw kursowania

dostepnosci sieci A B ® D E
w1 +24,0% -13,9% -28,2% - -
w2 - +10,7% -7,8% -26,2% -

w3 - - +5.2% -15,8% -36,9%

Zrodto: opracowanie wiasne

Analizujac koszt funkcjonowania transportu zbiorowe-
go (tab. 7), widoczna jest zaleznos¢ jego spadku w obrebie
kazdego z wariantéw dostepnosci sieci wraz ze zmniejsza-
niem czestotliwosci kursowania. Spadek calosciowej pracy
przewozowej nie jest réwnoznaczny ze spadkiem kosztéw
funkcjonowania, na co wplyw ma udzial poszczegdlnych
srodkéw transportu w wykonywaniu pracy przewozowe;.
W wariancie W2C, ktéry podobnie jak wariant W2B ce-
chuje sie wzrostem liczby pasazeréw, koszty funkcjonowa-
nia transportu spadaja o 7,8%. Lepiej ksztaltuje sie wariant
W3, gdzie spadek kosztéw jest najwickszy mimo zwigksze-
nia zasiegu obstugi. Najwickszy spadek kosztéw widoczny
jest w wariancie W3E — 0 36,9% — jednak wigze sie z tym
takze spadek liczby pasazeréw o 2,3%. Siegajace 13—-28%
spadki kosztéw obserwowane sa takze w wariantach: W 1B
i W1C, nie mniej jednak spadki liczby pasazeréw w nich sg
zbyt duze. Najmniejsze koszty generuje wariant bezposred-
nich polaczen, ale za to z najgorszg czestotliwoscig, tj. wa-
riant W3E.

Analizujac czas podrdzy (tab. 8), widoczna jest zalez-
nos$¢ jego wzrostu w kazdym z wariantéw wraz ze spad-
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kiem czestotliwosci kursowania, ale takze ze wzrostem do-
stepnosci sieci. Jest on najnizszy w wariancie W1, czyli
tam, gdzie oferowane sa czesto kursujace pojazdy, ale ob-
stugujace tylko gléwne ciggi transportowe (tj. model prze-
siadkowy). W poréwnaniu do wariantu bazowego najwiek-
szemu skréceniu, tj. 0 11,1% czas podrozy ulegl w warian-
cie W1A. Najwickszy jego wzrost widoczny jest w modelu
bezposrednim o najmniejszej czgstotliwosci, czyli w warian-
cie W3E — calkowity czas podrézy wzrdst tu 0 6,7%.

Tabela 8

Zmiana procentowa czasu trwania podrozy w badanych wariantach
W poréwnaniu z wariantem bazowym W0
Warianty Warianty interwafow kursowania
dostepnosci sieci A B c D E
w1 11,1% 1,7% -4,7%
w2 - 7,4% -4,2% +0,2%
w3 - - -5,9% +2,7% +6,7%

Zrodto: opracowanie wiasne

Rekomendacje
Biorac pod uwage przeanalizowane warianty, opisane réz-
nymi parametrami, a zwlaszcza liczba pasazeréw, kosztem
funkcjonowania transportu zbiorowego i Srednim czasem
podrézy transportem zbiorowym, postanowiono zare-
komendowaé wariant, ktéry dal pozytywne wyniki we
wszystkich trzech analizowanych parametrach tj. wariant
W2C. Wariant W1 zostal odrzucony gléwnie ze wzgledu
na widoczne spadki liczby pasazeréw w kazdym przypad-
ku, mimo jednoczesnych spadkéw kosztéw funkcjonowa-
nia transportu zbiorowego oraz Sredniego czasu podro-
zy. Lepsze wyniki pod wzgledem kosztu funkcjonowania
transportu zbiorowego dal wariant W3 niz wariant W2,
aczkolwiek w wariancie W3D i W3E czas podrézy i liczba
pasazerOw osiggaja gorsze wartosci niz w wariancie W2C,
ktéry jako jedyny przy jednoczesnym wzroscie liczby pasa-
zerdw pozwolil na spadek kosztéw funkcjonowania trans-
portu zbiorowego i czasu trwania podrézy:

e liczba pasazeréw wzrosta 0 0,9%,

e koszty funkcjonowania spadly o 7,8%,

e Sredni czas podrézy spadl o niemal 2 minuty, tj.

04,4%.

Lepsze parametry pod wzgledem liczby pasazeréw i cza-
su podrézy osiaga wprawdzie wariant W2B, jednak jego
wprowadzenie wiaze sie ze wzrostem kosztéw funkcjono-
wania transportu o 10,7%.

Drugim z wariantéw, ktéry mozna zarekomendowad,
jest wariant W3C. Daje on lepszy niz wariant W2C wynik
pod wzgledem liczby pasazeréw i $redniego czasu podrézy,
jednak wiaze sie, ze wzrostem kosztéw funkcjonowania
transportu zbiorowego o 5,2%. Wobec powyzszego widad,
ze oba rekomendowane warianty to warianty bazujace na
interwale 6/12/24 minuty i pozwalajace na zwiekszenie
liczby pasazeréw. W przypadku mozliwosci zwickszenia
nakladéw finansowych na transport zbiorowy zarekomen-
dowano wariant W3C.
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Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych w artykule analiz wskazujg
na potencjalng mozliwo$¢ bardziej efektywnego wykorzy-
stania systemu transportu zbiorowego w podrézach we-
wnetrznych w obrebie Czestochowy, poprzez optymalizacje
jego obecnego uktadu polaczeni oraz interwatlu kursowania.
Wskazuja one, ze mozliwe jest utrzymanie stalej lub nieco
wyzszej liczby pasazeréw przy jednoczesnej redukeji kosz-
téw funkcjonowania transportu zbiorowego oraz pewnego
spadku czasu podrézy. Sugeruje to, ze istniejacy uktad linii
transportu zbiorowego w Czestochowie bazuje na zbyt du-
zej liczbie linii o charakterze bezposrednim o stosunkowo
niskich interwalach kursowania. Na podstawie podjetego
w badaniach klasycznego problemu marszrutyzacji trans-
portu zbiorowego wykazano optymalne efekty w wariancie
posrednim, tj. W2C, ktéry pozwala na rozwigzania posred-
nie, a nie skrajne, tj. niepelna dostepno$c sieci oraz $redni
takt kursowania pojazdéw: 12/24 minuty dla wigkszosci
linii.
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Od Redakgji

Cztonkowie wtadz SITK RP w obchodach jubileuszowych
15-lecia dziatalnosci kontrolnej Inspekcji Transportu Drogowego

W dniu 29 wrze$nia 2017 roku, w Bibliotece Narodowej w Warszawie,
odbyty sie uroczystosci jubileuszowe dziatalnosci kontrolnej Inspekcji
Transportu Drogowego w Polsce. Uroczystosci jubileuszowe otworzyt
gtdwny inspektor Transportu Drogowego dr inz. Alvin Gajadhur, wita-
jac zaproszonych godci i przedstawicieli Wojewddzkich Inspektoratow
Transportu Drogowego oraz Gtdwnego Inspektoratu.

W uroczystej gali udziat wzieli znamienici goscie — przedstawiciele
wtadz panstwowych, urzgdéw centralnych, parlamentarzysci RP. orga-
nizacji i stowarzyszen branzowych, w tym miedzy innymi: matzonka
Prezydenta RP Agata Kornhauser-Duda, marszatek Senatu Stanistaw
Karczewski, minister Infrastruktury i Budownictwa Andrzej Adam-
czyk, cztonek RM Elzbieta Witek, przewodniczacy sejmowej komisji
infrastruktury Bogdan Rzofica, wyr6znieni i nagrodzeni inspektorzy
oraz pracownicy ITD z catej Polski. Liczne listy gratulacyjne z zyczenia-
mi, w tym od marszatka Sejmu Marka Kuchcinskiego odczytata dyrektor
(Gabinetu Gtéwnego Inspektora Urszula Nowinowska.

Podczas obchodéw 15-lecia dziatalno$ci kontrolnej ITD na polskich
drogach nie zabrakto najwyzszych odznaczed, w tym medali za dfu-
goletnig stuzbe oraz odznaczen resortowych zastuzony dla Transportu
RP ktére wyrdznionym inspektorom i pracownikom ITD wreczyli mini-
ster infrastruktury i budownictwa Andrzej Adamczyk i gtéwny inspektor
Transportu Drogowego dr inz. Alvin Gajadhur.

W ramach obchoddw jubileuszowych, przed uroczysta gala, od-
byta sie rdwniez Miedzynarodowa Konferencja pt. ,Bezpieczenstwo
w Transporcie Drogowym”. W panelu dyskusyjnym udziat wzigli:
Bogdan Oleksiak — dyrektor Departamentu Transportu Drogowego
z Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa, tukasz Bryta — zastep-
ca gtownego inspektora transportu drogowego, Grzegorz Bukowski
— zastepca naczelnika Wydziatu Inspekeji z Wojewddzkiego Inspekto-
ratu Transportu Drogowego w Olsztynie, Marek Glaser z Federalnego
Urzedu ds. Transportu Towarowego z Niemiec oraz Frederie Bechana
reprezentujacy organizacje europejska Euro Controle Route.

Dyskusja dotyczyfa roli Inspekcji Transportu Drogowego zardwno
w kraju, jak i na arenie miedzynarodowej, a takze zachodzacych zmian
i probleméw w transporcie drogowym.

W uroczystosciach uczestniczyli przedstawiciele wiadz Stowarzy-
szenia Inzynierdw i Technikéw Komunikacji RP: Seweryn Kaczmarek
— jako Wiceprezes Zarzadu Krajowego SITK RP oraz pierwszy gtowny
Inspektor Transportu Drogowego w Polsce i Kazimierz Gabry$ prze-
wodniczacy Krajowego Sadu Kolezenskiego SITK RP — pierwszy pra-
cownik i Dyrektor Generalnego Inspektoratu Transportu Drogowego. Od
podstaw, poczawszy od 2001 roku, organizowali oni w Ministerstwie
Transportu — w ramach projektu PHARE — Inspekcjg Transportu Dro-
gowego w Polsce. Powotanie ITD byto spetnieniem jednego z warunkdw

akcesyjnych Unii Europejskiej i stanowito gwarancje wiarygodnosci Pol-
ski jako panstwa graniczacego z UE i ubiegajacego sie o cztonkostwo
we Wspdlnocie.

Inspekcja Transportu Drogowego powotana zostata na mocy Ustawy
z dnia 6 wrzesnia 2001 roku o transporcie drogowym. Celem utwo-
rzenia tej wyspecjalizowanej stuzby byto i jest zapewnienie uczciwej
konkurencji w transporcie drogowym, poprawa bezpieczefstwa ruchu
drogowego i ochrona $rodowiska. W ciggu 15 lat inspektorzy ITD skon-
trolowali ponad 2 min 640 tysiecy pojazdéw, wydali 373 tysiecy decyzji
administracyjnych naktadajacych kary na przewoznikéw drogowych,
nafozyli 353 tysigcy mandatow na kierowcdéw z ustawy o transporcie
drogowym oraz 244 tysiecy mandatéw za famanie prawa o ruchu dro-
gowym. Inspektorzy zatrzymali 188 tysiecy dowodéw rejestracyjnych
niesprawnych pojazdow.

W celu poprawy infrastruktury drogowej inspektorzy uczestniczyli
w kontroli wagi samochoddw cigzarowych. W okresie 15 lat zwazyli
ponad ¢wier¢ miliona pojazdow, naktadajac 37 tysiecy decyzji ad-
ministracyjnych na przewoznikdw drogowych i 28 tysigcy mandatow
na kierowcow nie przestrzegajacych dopuszczalnych norm zatadunku
towardw.

Przeprowadzono réwniez 236 tysiecy kontroli ADR ( przewozéw ma-
teriatdw niebezpiecznych ), 397 tysiecy kontroli przewozu osdb, 32,5
tysiecy kontroli transportu zwierzat i 49,5 tysiecy kontroli przewozu
odpadow.

Rocznie inspektorzy ITD dokonuja ponad 200 tysiecy kontroli dro-
gowych. Najcze$ciej ujawniane naruszenia to te dotyczace nieprze-
strzegania przez kierowcow przepisow dotyczacych czasu prowadzenia
pojazddw oraz obowigzujacych przerw i odpoczynkow, a takze zwigzane
z nieprawidtowym uzywaniem urzgdzen rejestrujgcych do opat za ko-
rzystanie z drég.

Wszystkie te dziatania miaty ogromny wptyw na poprawe prze-
strzegania przepiséw obowigzujgcych w transporcie drogowym,
w szczegdlnosci przepiséw dotyczacych czasu pracy kierowcéw, co
miato bezposrednie przefozenie na wzrost bezpieczefistwa w ruchu
drogowym.

Obecnie w Inspekeji Transportu drogowego pracuje ok. 700 inspek-
toréw realizujacych zadania z zakresu kontroli transportu drogowego
i kontroli prawidtowosci uiszczania optaty elektronicznej za przejazdy
po dogach krajowych. Oprdcz dziatan kontrolnych, inspektorzy ITD an-
gazujg sie w akcje o charakterze profilaktyczno-edukacyjnym, ktérych
celem jest poprawa bezpieczenstwa na polskich drogach.

Polska Inspekcja Transportu Drogowego jest oceniana jako jedna
z najlepszych stuzb kontroli drogowej w Europie.

Opracowat: Kazimierz Gabrys

3



Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP Oddziat w Krakowie

przy udziale:

Krajowej Sekcji Kolejowej SITK RP

Politechniki Krakowskiej — Katedra Infrastruktury Transportu Szynowego i Lotniczego
PKP Polskich Linii Kolejowych SA

Matopolskiej Okrggowej Izby Inzynierow Budownictwa w Krakowie

zaprasza do udziatu w XVI Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowo-Techniczne;

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE
| SYSTEMY ZARZADZANIA W TRANSPORCIE SZYNOWYM

29 listopada—1 grudnia 2017 r., Hotel Mercure KASPROWY ZAKOPANE

TEMATYKA KONFERENCJI

* Nowoczesne technologie w projektowaniu, budowie, utrzymaniu, diagnostyce i eksploatacji

infrastruktury kolejowej i taboru szynowego do przewozu 0séb i rzeczy.

Inwestycje perspektywy 2014—2020.

Rozwdj transportu szynowego w aglomeracjach.

Certyfikacja i dopuszczenia do eksploataciji podsystemoéw strukturalnych wynikajacych z interoperacyjnosci.
Nowoczesne modele zarzadzania infrastruktura.

Zagadnienia transportu szynowego w ksztatceniu na uczelniach technicznych.

PATRONAT HONOROWY

Andrzej Adamczyk — Minister Infrastruktury i Budownictwa

lgnacy Gora — Prezes Urzedu Transportu Kolejowego

Piotr Cwik — Wojewoda Matopolski

Jacek Krupa — Marszatek Wojewddztwa Matopolskiego

Krzysztof Maminski — Prezes Zarzadu PKP SA

Ireneusz Merchel — Prezes Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe SA

Adam Wielagdek — Honorowy Przewodniczacy UIC

Andrzej Gotaszewski — Prezes Honorowy SITK RP Senior

Janusz Dyduch — Prezes Stowarzyszenia Inzynierdw i Technikéw Komunikaciji RP

PATRONAT MEDIALNY

. TRANSPORT
budownictwo
pudownic przegla,d ® MIEJSKI ! :
A InZynieryjne pl komunikacyjny REG|© ) ” AL”V 1 , m _wa’e_mm

SITK RP Oddziat w Krakowie

ul. Siostrzana 11, 30-804 Krakéw

. \ tel: (12) 658-93-72, (12) 658-93-74 fax: (12) 659-00-76

:!::;& e-mail: anna.bujak@sitkrp.org.pl lub janina.mrowinska@sitkrp.org.pl

e

Wiecej informacji na temat wydarzenia:
http://www.sitk.org.pl/nowoczesne-technologie-i-systemy-zarzadzania-
w-transporcie-szynowym-2017




