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ANALIZA WPROWADZONYCH ZMIAN
W TRANSPORCIE ZBIOROWYM

W KRAKOWIE Z UWZGLEDNIENIEM
WYKORZYSTANIA OPROGRAMOWANIA
MAKROSYMULACYJNEGO'

Streszczenie. Dynamika rozwoju miast w Polsce, a zwlaszcza Krakowa,
prowadzi do zmian w relacjach przemieszczen pasazerskich. Powyzsze
wywoluje koniecznos¢ dostosowywania ukladéw komunikacyjnych do
zmieniajacych sie potrzeb przewozowych. Uwzgledniajac fake, ze zmia-
ny w ukladzie linii dla pasazeréw wywoluja uciazliwosci, nalezy dazy¢
do wykorzystania nowoczesnych narzedzi symulacyjnych np. pakietu
VISUM w celu oceny wprowadzanych zmian czy ich optymalizacji.
W artykule opisano, czym kierowano sie przy wprowadzaniu zmian,
uwzgledniajac przykladowe wykorzystanie pakietu VISUM.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, transport zbiorowy, obsluga

pasazerska

Wprowadzenie

Poprzednia zmiana ukladu linii transportu zbiorowego
w Krakowie miala miejsce w 1999 roku. Ze wzgledu
na ciagle zmiany urbanistyczne miasta, powstawanie no-
wych osiedli, centréw handlowych czy zmiany zachowar
komunikacyjnych mieszkancéw, szacuje sie, ze co ok. 10
lat powinno przeprowadzal si¢ istotne zmiany w funk-
cjonowaniu komunikacji miejskiej, aby dostosowywac
uktad linii transportu zbiorowego do zmiany wystepu-
jacych potrzeb.

Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Kra-
kowie bedacy organizatorem transportu zbiorowego w 2011
roku oglosil przetarg na opracowanie ,,Studium remarszru-
tyzacji ukladu linii transportu miejskiego w Krakowie”.
Wykonawca — Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji RP oddzial w Krakowie wraz z Politechnikg
Krakowskg — przedstawil 4 warianty ukladu linii tramwa-
jowych i autobusowych w Krakowie oraz wariant reko-
mendowany do wprowadzenia jako ten, ktéry po przepro-
wadzeniu analiz symulacyjnych otrzymal najwyzsza ocene
wielokryterialna. Zaktadatl on, ze pojazdy transportu zbio-
rowego na gléwnych ciagach w Krakowie kursowalby
z czestotliwoscig 6 i 12 min. Linie obstugujace peryferyjne
obszary miasta zatrzymywalby si¢ z indywidualna czestotli-
woscia bedaca wielokrotnoscia cyfry 6.

' ©Transport Miejski i Regionalny, 2013. Wklad autoréw w publikacje: K. Francuz
30%, A. Wisniowski 30%, P. Dera 40%.
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Przestanki i zasady tworzenia

nowego uktadu linii transportu zbiorowego

Gléwnym zalozeniem przy tworzeniu nowego uktadu linii
transportu zbiorowego w Krakowie bylo zwickszenie liczby
oraz udziatu podrézy odbywanych transportem zbiorowym,
a co za tym idzie zwickszenie liczby pasazeréw korzystajacych
z transportu miejskiego na obszarze Krakowa i calej aglo-
meracji. Nie bez znaczenia byla takze potrzeba zapewnienia
obstugi transportowej mieszkanicéw na podstawie aktualnej
wiezby ruchu uwzgledniajacej nowa zabudowe mieszkanio-
wa, zmiany lokalizacji miejsc pracy, edukacji czy handlu [1}.

Polityka Transportowa dla Miasta Krakowa na lata 2007—
2015 przyjetauchwala Rady Miasta Krakowa nr XVIII/225/07
z dnia 4 lipca 2007 roku zaleca: ,Racjonalizacje ukladu linii
i rozkladéw jazdy, w dostosowywaniu do aktualnych i poten-
gjalnych potrzeb, uwzgledniajaca migdzy innymi lepsze wyko-
rzystanie transportu szynowego i eliminacje konkurencyjnosci
z liniami autobusowym”. {2} Nowy uklad linii transportu
zbiorowego w Krakowie zakladal wiec wicksze niz dotychczas
wykorzystanie tramwaju jako podstawowego $rodka podrézy,
natomiast linie autobusowe mialy obstlugiwaé rejony pozba-
wione dostepu do trakgji tramwajowej oraz pelni¢ funkcje do-
wozowg do linii tramwajowych. Szkielet komunikacyjny zo-
stal oparty na liniach magistralnych kursujacych z duza czesto-
tliwoscia, dzieki czemu mozliwe jest skrdcenie czasu oczekiwa-
nia na przesiadke.

Przy planowaniu nowych ukladéw komunikacyjnych nale-
zy dazy¢ do jak najlepszego dopasowania uktadu linii komu-
nikacji miejskiej do wystepujacych przemieszczeni pasazeréw.
Dzieki tworzeniu linii o duzej czestotliwosci oraz linii faczacych
punkty, miedzy ktérymi wystepuja najwicksze potoki pasazer-
skie, dazy sic do minimalizacji calkowitego czasu podrézy.
Poprzez mozliwie jak najlepsze taczenie obszaréw, ktore sa zr6-
dlami i celami podrézy dla przemieszczesi, wystepujacych obli-
gatoryjnie, minimalizuje sie takze liczbe przesiadek, ktore cze-
kaja na pasazeréw w trakcie realizacji podrézy.

Wprowadzenie tzw. matej marszrutyzacji

Przygotowane opracowanie ,Studium remarszrutyzacji
uktadu linii transportu miejskiego w Krakowie” oraz za-
proponowany w nim rekomendowany do wprowadzenia
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wariant ukladu linii transportu zbiorowego w Krakowie
pociagalyby za soba konieczno$¢ zwiekszenia nakladéw fi-
nansowych na funkcjonowanie miejskiego transportu zbio-
rowego w Krakowie, co wobec ograniczonych srodkéw na
funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego i bra-
ku rezerw w budzecie miasta nie bylo mozliwe.

W listopadzie 2012 roku planowane bylo oddanie do uzyt-
kowania nowego torowiska tramwajowego do petli ,,Czerwone
Maki” na Ruczaju, dlatego tez zespdt specjalistéw Zarzadu
Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie musial
przygotowal propozycje nowego ukladu linii tramwajowych
i autobusowych potocznie zwany mala marszrutyzacja, biorac
przy tym pod uwage wielko$¢ posiadanych $rodkéw finanso-
wych przeznaczonych na komunikacje miejska w Krakowie.
Przygotowane opracowanie przez zesp6t SITK i Politechnike
Krakowska bylo podstawa wprowadzonej od dnia 17 listopa-
da 2012 r. korekty marszrut linii komunikacyjnych, ktérej
gléwnym celem bylo lepsze dostosowanie oferty komunikagji
miejskiej do wystepujacych zbadanych potrzeb przewozo-
wych, ktére zmienily si¢ na przestrzeni ostatnich lat (nowe
osiedla i zabudowa mieszkaniowa, zaklady pracy, uczelnie
i zmiany ich lokalizagji itp.). Wprowadzone zmiany uwzgled-
nialy: wystepujace ograniczenia ukladu sieci tramwajowej ta-
kie jak m.in. ograniczenia przepustowosci poszczegdlnych cia-
géw tramwajowych, przystankéw koncowych, koniecznosé
zachowania odpowiedniej wielkosci acznej oferty przewozo-
wej na poszczegdlnych ciggach komunikacyjnych czy wreszcie
zglaszane uwagi mieszkadcéw do projektu studium remar-
szrutyzacji.

Uktad linii komunikacji miejskiej

wprowadzony 17 listopada 2012 r.

W tabelach 1 i 2 zestawiono liczbe linii tramwajowych
i autobusowych przed wprowadzeniem zmian w listopadzie
2012 r. oraz po wprowadzeniu malej marszrutyzacji.

Po wprowadzeniu malej marszrutyzacji liczba linii
zmniejszyla sie do 22, ale nie oznacza to, ze obstuga trakeja
tramwajowa si¢ pogorszyla, wrecz przeciwnie. Zostalo uru-
chomionych 10 linii magistralnych, w tym 2 kursujace z cz¢-
stotliwo$cig 5 min w godzinach szczytu i 10 min poza go-
dzinami szczytu oraz 8 linii kursujacych co 10 min przez
caly dzied. Ponadto 2 linie kursuja z czestotliwoscia 10 min
w godzinach szczytu i 20 min poza godzinami szczytu. 10
linii tramwajowych uruchamianych jest z czestotliwoscig
20 min przez caly dzieni.

Tabela 2
Liczba linii autobusowych przed i po wprowadzeniu
matej marszrutyzacji

Grupa linii Rodzai numeracii Liczba linii Liczba linii

P I ! przed zmiang po zmianach
zwykle 1xx 68 63

- pomocnicze
miejskie i uzupetniajace i / 8
przyspieszone 5xx 5 5
zwykle 2XX 63 63
aglomeracyjne

przyspieszone 3xx 2 2
Suma 145 14

Zrodto: opracowanie wiasne

Liczba linii autobusowych po wprowadzeniu malej mar-
szrutyzacji istotnie si¢ nie zmienita. Przed 17 listopada
2012 r. w Krakowie i aglomeracji funkcjonowalo 145 linii,
po wprowadzeniu nowego ukladu — 141. Istotny jest jednak
fake, ze zostaly utworzone linie lub grupy linii, kt6rych trasy
sie pokrywaja, tworzac duza czestotliwos¢ kursowania. Dla
przykladu linie 129/429 i 502 kursuja w godzinach szczytu
co ok. 7,5 min, linie 139/439 w godzinach porannego szczy-
tu co ok. 6 min, w godzinach popotudniowego szczytu co ok.
7,5 min, linie 182/482 co ok. 12 min w godzinach szczytu,
linie 112/162/412 co ok. 10 min, a uwzgledniajac inne linie,
pokrywajace si¢ na znacznych odcinkach z ww. liniami na

. - . . . Tabela 1 newralgicznych ciggach, czestotliwos¢ kurowania w danych
Liczba linii tramwalo_wych przed i po wprowadzeniu relacjach osiaga warto$¢ ponizej 5 min.
matej marszrutyzacji
Grupalini | AR o miana o mianach Pordwnanie pracy przewozowej na liniach tramwajowych
5/10 0 ) i autobusowych
magistraine 10 10 8 W tabeli 3 przedstawiono poréwnanie pracy przewozo-
szczytowe 10/20 ) ) wej wykonywanej przez pojazdy komunikacji miejskiej
: w Krakowie przed i po wprowadzeniu malej marszrutyzacji.
pomocnicze 20 12 10
pomocnicze
szczytowe 20/0 2 0 Tabela 3
Suma 26 22 Poréwnanie pracy przewozowej na liniach komunikacji miejskiej

Zrédio: opracowanie wiasne

Przed wprowadzeniem malej marszrutyzacji w Krakowie
funkcjonowato 26 linii tramwajowych. 10 z nich kursowato
z czestotliwo$cig 10 min przez caly dzien, 2 linie — z czesto-
tliwoscia 10 min w godzinach szczytu oraz 20 min poza
godzinami szczytu, 12 linii realizowaly kursy co 20 min
przez caly dziefi, a 2 byly uruchamiane tylko w godzinach
szczytu i kursowaly z czestotliwoscig 20 min.

przed i po wprowadzeniu matej marszrutyzacji

Plan na Mata marszrutyzacja
2012 rok (plan na 2013 rok)
Linie miejskie (zwykte, przy$pieszo- 29 9 21 8 -0,4
ne, nocne, Tele-bus) [min wozokm] ’ ’ (- 1,66%)

Réznica

Linie aglomeracyjne (zwykfe, nocne) 12 1 12 4 0,3

[mIn wozokm] ’ ’ (+2,82%)

Linie autobusowe ogotem -0,027

[mIn wozokm] 34,2 34,2 (- 0,08%)
. ) 0,1

Linie tramwajowe [min pockm] 14,1 14,2 (+051%)

Zrodto: opracowanie wiasne
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Wielkos$¢ rocznej pracy przewozowej wykonywanej za-
réwno na liniach tramwajowych, jak i autobusowych po
wprowadzeniu malej marszrutyzacji nieznacznie si¢ zmienita.
Na liniach autobusowych miejskich roczna praca przewozo-
wa spadla o ok. 1,66%, jednak zwiekszyla sie na liniach aglo-
meracyjnych 2,82%. Wiaze sie to cze$ciowo z tym, ze cze$é
pracy z linii miejskich przejely linie aglomeracyjne. Zlik-
widowana zostala linia 192 kursujaca tylko na odcinku miej-
skim, a jednocze$nie zostata zwiekszona czestotliwosé kurso-
wania linii aglomeracyjnej 292 i do jej obstugi zostal skiero-
wany tabor wielkopojemny. Linia 203 od Tyfica zostala wy-
dhluzona do nowej petli Czerwone Maki, w zamian zostala
zlikwidowana linia 156 obstugujaca Skotniki.

Roczna praca przewozowa w trakcji tramwajowej zwiek-
szyla sie tylko o ok. 0,5%, jednak zostala poprawiona ofer-
ta przewozowa w okresach, kiedy z komunikacji miejskie;
korzysta z najwiecej pasazeréw, czyli w tzw. szczytach ko-
munikacyjnych kosztem ograniczenia liczby kurséw w so-
botnie wieczory i $wieta, co przed wprowadzeniem spoty-
kalo si¢ z pewnym oporem miejskiego operatora.

Roczne koszty funkcjonowania

miejskiego transportu zbiorowego w Krakowie

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie rocznych kosztéw
funkcjonowania miejskiego transportu zbiorowego przed
i po wprowadzeniu malej marszrutyzacji.

Tabela 4
Poréwnanie rocznych kosztow funkcjonowania miejskiego transportu
zhiorowego przed i po wprowadzeniu matej marszrutyzacji
. I Plan na 2012 rok Mata marszrutyzacja L.

Rodzaj komunikacji (min 21 (plan na 2013 rok) [min 21 Réinica
Linie miejskie
(zwyk'e, przyspieszone, 155, 47 152, 89 -2,58
nocne, TeleBus)
Linie aglomeracyjne 67,55 69,45 1,90
(zwykte, nocne)
Linie tramwajowe 156,77 157, 58 0,81

0,13
SUMA 379,79 379, 92 (+ 0,03 %)

Zrédio: opracowanie wiasne

Poréwnanie rocznych kosztéw funkcjonowania komu-
nikacji miejskiej w Krakowie zostalo okreslone na podsta-
wie stawek przewozowych obowigzujacych w roku 2012.
Koszt jednego pociagokilometra {pockm} ksztaltowal sie
na poziomie 11,10 zl netto, natomiast jednego wozokilo-
metra {wzkm} — 7,01 zl netto. Prywatny przewoznik — fir-
ma Mobilis sp. z 0.0. w roku 2012 $wiadczyla ustugi prze-
wozowe po stawce 5,80 zl netto za wozokilometr wykona-
ny autobusem standardowym oraz 6,63 zl netto za wozoki-
lometr autobusu wielkopojemnego.

Nalezy jednak pamictaé, ze na rok 2013 stawki przewo-
zowe zostaly zwaloryzowane. W zwiazku z powyzszym,
mimo takiego zaplanowania nowego ukladu linii, aby rocz-
ne koszty funkcjonowania komunikacji miejskiej w Kra-
kowie znacznie nie wzrosly, to z budzetu Krakowa w roku
2013 trzeba bedzie wygospodarowa¢ ok. 410 mln zl, przy
ok. 380 mln zt w roku 2012. Stawki przewozowe bowiem
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na rok 2013 wzrosty o ok. 5% dla trakcji tramwajowej oraz
ok. 10% dla trakcji autobusowej i wynosza: 11,65 zl netto
za pociagokilometr i 7,72 zl netto za wozokilometr. U pry-
watnego przewoznika (Mobilis sp. z 0.0.) stawki wzrosly do
6,32 zt netto dla autobusu standardowego i 7,23 zt dla au-
tobusu wielkopojemnego.

Wida¢ wiec, ze wprowadzone zmiany w ukladzie linii nie
mialy wlasciwie zadnego wplywu na koszty funkcjonowania
komunikacji miejskiej w Krakowie, a warto$¢ z tabeli 5,1
moéwiaca, ze koszty wzrosly o 0,03% miesci si¢ w zakresie
bledu i innych nieprzewidzianych kosztéw (organizacja do-
datkowej komunikacji w zwiazku z imprezami czy zmiana
pracy przewozowej wynikajgca z remontdw awarii itp.).

Analiza makrosymulacyjna nowego uktadu linii KMK
Analiza makrosymulacyjna wykonana zostata w programie
VISUM firmy PTV. Model wykorzystywany przez organi-
zatora transportu publicznego, na ktérym wykonywano sy-
mulacje, zostal przekazany przez wykonawce opracowania
[1}. Rozwazane warianty byly modelowane w programie,
dzieki czemu mozliwe bylo poréwnywanie wplywu po-
szczegblnych propozycji ukladu linii na rozklad potokéw
pasazerskich.

Ocena wariantéw dokonywana byla z wykorzystaniem
podstawowych parametréw sieci takich jak $redni czas po-
drézy, $redni czas oczekiwania na przesiadke czy liczba prze-
siadek przy uwzglednieniu wielkosci pracy przewozowej po-
szczeg6lnych wariantéw. Nalezy mieé na uwadze, ze prezen-
towane dane przedstawiajg globalne wyniki dla calej sieci
komunikacyjnej, biorgc pod uwage wszystkie linie i 0gét re-
alizowanych podrézy. Oczywistym jest, ze dla cze$ci pasaze-
réw czas podrézy ulegl skréceniu, a dla innych wydluzeniu,
istotnym jest wplyw zmian na przejazdy komunikacja miej-
ska w Krakowie w skali calego miasta. Nie zostal wykonany
podzial zadan przewozowych dla nowego ukladu linii. Model
symulacyjny, w ktérym analizowane sa zmiany przebiegdw
linii, musi by¢ oparty na czestotliwosciach, a przy takim po-
dejsciu réznice w udziale podrézy komunikacja zbiorowg nie
sa miarodajne. W tabelach 5 oraz 6 przedstawiono podsta-
wowe wyniki przeprowadzonej analizy w programie makro-
symulacyjnym VISUM (dla godziny szczytowej)

W wyniku symulacji m.in. okreslono, ze $redni czasu
podrézy skrocil sie 0 9 sekund. To niby nie wiele, ale w ska-
li roku dla wszystkich podrézy odbywajacych sie w grani-
cach administracyjnych Krakowa (ok. 345 mln) daje oszczed-
nos$¢ w zakresie kosztéw spolecznych o wartosci przekracza-

Tabela 5

Poréwnanie wybranych wynikow rozktadu ruchu w programie VISUM
Parametr Przed zmiang uktadu | Po zmianie uktadu linii
Sredni czas podrozy 26 min 25 min 51's
Sredni czas jazdy pojazdami 18 min 37 s 18 min 29 s
Sredni czas oczekiwania na przesiadke 58s 56 s
Udziat przesiadek 17,22% 19,02%
Catkowita liczba przesiadek 11 155 12 321
Liczba wszystkich przejazdow 75923 77097

Zrédio: opracowanie wiasne
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Tabela 6
Poréwnanie wynikow rozktadu ruchu w programie VISUM
dotyczacych przesiadek w godzinie szczytowej
Parametr Preed Po
Liczba | Udziat [%] | Liczba | Udziat [%]

Liczba wszystkich podrozy 64 767 100 | 64775 100
Liczba podrozy bez przesiadek 54 356 83,92 53 511 82,61
Liczba podrozy z 1 przesiadka 9712 15,00 10 264 15,85
Liczba podrozy z 2 przesiadkami 656 1,01 946 1,46
Liczba podrézy z wigcej niz 2 przesiadkami 43 0,07 54 0,08

Zrédio: opracowanie wiasne

jacej 26 mln zh. Wynik ten uwzglednia koszt czasu pasazera
transportu publicznego znajdujacy sie w Ksiedze Niebieskiej
dla sektora transportu publicznego, ktéry dla roku 2013
wynosi 32,08 zt/h.

Réznica w liczbie podrézy, mimo nie wykonywania po-
dzialu zadaf przewozowych w nowym ukladzie, wynika ze
zwickszenia dostepnosci komunikacji miejskiej w Krakowie,
ktéra przejawila sie zrealizowaniem podrézy w polacze-
niach, ktére nie byly mozliwe w poprzednim ukladzie.

Wzrost liczby podrézy wykonywanych z przesiadkami
nie jest znaczacy. Przy zalozeniu braku zmiany liczby
wszystkich wykonywanych podrézy komunikacja zbioro-
wa, dla jakiego wykonany zostal model symulacyjny, po
wprowadzeniu nowego uktadu udzial podrézy bezprzesiad-
kowych ulegl zmniejszeniu jedynie 0 1,3%.

Dzicki wprowadzonym zmianom przebiegdw linii
tramwajowych obsluge taborem niskopodtogowym lub ni-
skowejsciowym zyskaly odcinki, na ktérych dotychczas
kursowal jedynie tabor tramwajowy wysokowejsciowy, ta-
kie jak: Aleja Pokoju, aleja Andersa, ulica Broniewskiego
oraz ulica ks. Jancarza — dzieki linii 14, ulica Rakowicka
— poprzez linie 2 (ktérej czestotliwosé zostala zwiekszona
do 10 minut), a takze aleja 3 Maja — za posrednictwem li-
nii 8. Wartym uwagi jest tekst, ze ciagi komunikacyjne
obslugiwane dotychczas taborem z elementami niskiej
podlogi nie zostaly pozbawione obstugi pociagami charak-
teryzujgcymi sie udogodnieniami dla oséb z ograniczenia-
mi ruchowymi.

Dzialania podejmowane przy ksztaltowaniu ukladu linii
i rozdzialu taboru maja na celu zapewnienie obstugi tramwa-
jami niskopodlogowymi oraz niskowejsciowymi jak najwick-
szego obszaru Krakowa, a nie tylko wybranych dzielnic.
Kursowanie linii o ww. charakterystyce jest zwigzane z roz-
dzialem taboru na poszczegdlne linie przy jednoczesnym
uwzglednieniu ograniczen (wynikaja one z faktu, ze na nie-
ktére odcinki sieci dany typ taboru nie moze by¢ kierowany),
ktory zapewnia obstuge kazdego ciagu komunikacyjnego
przynajmniej jedna linia, do obstugi ktérej skierowany jest
tabor posiadajacy powierzchnie podlogi na mozliwie najbar-
dziej zblizonym poziomie do peronu przystankowego.

Wykorzystanie podazy w nowym uktadzie

linii komunikacyjnych

Od 01.02.2014 r. zostanie w Krakowie rozszerzona Strefa
Platnego Parkowania. W zwiazku z tym prognozuje sie
zwigkszony popyt na ustugi transportu publicznego w ob-

szarze samej strefy, jak i na jej obrzezach. Przeprowadzona
zostala kordonowa analiza rezerwy podazy miejsc w pojaz-
dach w dwdch obszarach z wykorzystaniem pakietu symu-
lacyjnego VISUM. Jeden z nich zostal przyjety w granicach
nowej strefy platnego parkowania (SPP), drugi za$ kor-
don zostal przyjety w oddaleniu o ok. 2 km od pierwszego
z nich. Granica kordonu zewnetrznego wynikala réwniez
z zasiggu sieci tramwajowej Krakowa, opierajac si¢ na zalo-
zeniach Polityki Transportowej miasta traktujacej ten $ro-
dek transportu jako podstawowy w obstudze komunikacyj-
nej Krakowa. Na rysunku 1 przedstawione zostaly granice
przyjetych kordonéw wraz z wynikami wykorzystania po-
dazy na poszczegblnych ciagach komunikacyjnych w go-
dzinie porannego szczytu komunikacyjnego.

Rys. 1. Wykorzystanie podazy w pojazdach KMK w godzinie porannego szczytu komunikacyjnego

Wyznaczono podaz dla dwoch scenariuszy. W pierw-
szym z nich przyjeto standardy napelnienia w pojazdach
w Krakowie, czyli maksymalne napelnienie wynoszace 5
0s6b/m?. Drugi wariant przedstawia podaz uwzgledniajaca
nominalng pojemno$¢ pojazdéw wynikajaca z ich specyfi-
kacji technicznych. Oba zostaly przedstawione w tabeli 7.

Przyjmujgc standard maksymalnego napelnienia pojaz-
déw do 5 0séb/m? wykorzystanie podazy w podrézach do
centrum miasta spoza obszaru docelowej Strefy Platnego
Parkowania, jest na poziomie 43%, co daje rezerwe miejsc
w $rodkach transportu zbiorowego na poziomie okolo
27 500 miejsc.

Przy zalozeniu maksymalnego napelnienia réwnego po-
jemnosci nominalnej pojazdéw, wynikajacej z ich specyfika-
¢ji technicznych, wykorzystanie podazy w podrézach
do centrum miasta spoza obszaru docelowej Strefy Platnego
Parkowania jest na poziomie 30%, co daje rezerwe miejsc
w Srodkach transportu zbiorowego na poziomie okolo
48 000 miejsc.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze powyzsze wyniki sa warto-
sciami uzyskanymi z modelu makrosymulacyjnego wyko-
nanego w programie VISUM. Wszystkie wartosci ujcte na
mapach przedstawiaja usSrednione potoki pasazerskie na
poszczegdlnych ciggach komunikacyjnych w godzinie
szczytu porannego (7:00-8:00). Sporadyczne sytuacje,
w ktoérych niektére kursy charakteryzuja si¢ napelnieniem
zblizonym do 100% sa usredniane z liniami o mniejszym
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Tabela 7
Analiza rezerw podazy w pojazdach Komunikacji Miejskiej w Krakowie
Godzina szczytu porannego Standard do 5 osob/m? Pojemnos¢ nominalna
: s Roznica Wykorzystanie s Réznica Wykorzystanie
Kierunek Kordon Popyt Podaz (podaz-popyt) podazy [%)] Popyt Podaz (podaz-popyt) podazy [%]
. SPP 35762 97 020 61258 37 35762 138 596 102 834 26
tacznie obydwa op
kierunki S 31559 109 698 78139 29 31559 156 706 125147 20
+ ok. 2 km
SPP 21078 48510 27 432 43 21078 69 298 48 220 30
Do centrum SPP
19638 54 877 35239 36 19638 78 393 58 755 25
+ ok. 2 km
SPP 14 684 48 510 33 826 30 14 684 69 298 54 614 21
Z centrum SPP
11921 54 821 42900 22 11921 78 313 66 392 15
+ ok. 2 km

Zrédto: opracowanie wiasne

napelnieniu. Dzigki temu otrzymujemy informacje o Sred-
nim wykorzystaniu podazy na ciggach komunikacyjnych,
a nie na poszczegdSlnych liniach.

Przyktad wykorzystania pakietu VISUM

przy podejmowaniu decyzji o0 wprowadzaniu zmian

Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu, projektu-
jac nowa sie¢ polaczenn komunikacji miejskiej w postaci tzw.
malej marszrutyzacji, opieral si¢ na wiedzy i dos§wiadczeniu
specjalistow projektujacych zmiany, positkujacych si¢ wyni-
kami symulacji i analiz otrzymanych z programu VISUM.
Na podstawie wynikéw analiz symulacyjnych podjeta zo-
stala decyzja o zmianie linii 8%, ktéra to decyzja wywolala
wiele kontrowersji w$réd niektérych srodowisk. Decyzja ta
byta jednak podyktowana szczegélowymi analizami m.in.
wykorzystujacymi kierunki przemieszczania si¢ pasazerow
(tzw. wiezba ruchu).

Odcinek pomiedzy Bronowicami a Teatrem Bagatela
jest jednym z najbardziej obciazonych ciggdéw tramwajo-
wych w Krakowie. Wedlug wynikéw badar potokéw pasa-
zerskich 1 wiezby podrézy opracowanej przez autordéw
LStudium remarszrutyzacji” najwicksze zapotrzebowanie
na bezposrednie polaczenie z Bronowicami wystepuje do
Nowej Huty, Nowego Biezanowa i Kurdwanowa, nato-
miast duzo mniejsza liczba pasazeréw dojezdza do Bronowic
z rejonu Borku Faleckiego, czyli po starej trasie linii 8.

Przed remarszrutyzacja do Bronowic, w trakcie szczy-
téw komunikacyjnych, dojezdzalo 30 pociagéw tramwajo-
wych w ciagu godziny. Bylo to maksimum przepustowosci,
jaka moglo przyja torowisko, a szczegdlnie skrzyzowanie
ul. Krélewskiej, Karmelickiej i alei Trzech Wieszczow.
Kazdy dodatkowy pociag na tym ciggu spowodowalby za-
tor i paraliz komunikacyjny. Po wprowadzeniu zmian
do Bronowic w trakcie szczytéw komunikacyjnych dojez-
dza 27 pociagéw tramwajowych. Pierwsze obserwacje na-
pelnient na tym odcinku, po wprowadzeniu zmian, pokaza-
ly, ze zmniejszenie liczby skladéw o 3 przy jednoczesnym
skierowaniu wiekszego taboru do obstugi linii 24 nie wply-
neto na pogorszenie komfortu podrézy polegajacego na
znacznym wzro$cie napelnieft w pociagach tramwajowych.

2 Wielu mieszkaficéw Krakowa zadawalo pytanie, dlaczego linia 8 w nowym
uktladzie linii nie jezdzie do Bronowic.
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Rys. 2. Liczba podrdzy realizowanych przez pasazeréw w godzinie szczytu porannego i popo-
tudniowego pomigdzy Bronowicami, Cichym Kacikiem a Kurdwanowem, Biezanowem i Borkiem
Fateckim

Borek Falgcki

Przygotowujac reforme komunikacyjna, ZIKiT musial
zdecydowad, z jakiego polaczenia z Bronowicami zrezygno-
wal, gdyz utrzymanie wszystkich linii, przy wprowadzeniu
dodatkowych kurséw tramwaju numer 24, spowodowalo-
by znacznie przeciazenie ukladu komunikacyjnego. Do
tego celu wykorzystano program symulacyjny VISUM,
a analizie poddano kazda linie z osobna.

W wyniku badan okazalo sie, ze to wlasnie linia 8 prze-
wozila najmniejsza liczbe pasazeréw na calej trasie (Borek
Falecki — Bronowice Male). Owszem napelnienie tramwaju
numer 8 na calej pierwotnej trasie bylo znaczne, jednak
wickszo$¢ pasazeréw (ok. 90 proc.) poruszala sie albo
z Borku Faleckiego do centrum miasta (w tym momencie
takie polaczenie zapewnia linia 8), albo z Bronowic do cen-
trum i Podgérza (w tym momencie taka podr6z mozna zre-
alizowa¢ linia 13). Tylko niewielki, bo przeszto dwa razy
mniejszy niz z Kurdwanowa i Nowego Biezanowa, odsetek
pasazer6w podrézowal bezposrednio pomiedzy Borkiem
Faleckim i Bronowicami.

Wprowadzone korekty do nowego uktadu linii w Krakowie

w wyniku monitorowania konsekwencji zmian

Od pierwszych dni od wprowadzenia nowego ukladu
linii komunikacji miejskiej w Krakowie monitorowane
jest funkcjonowanie transportu zbiorowego przez Zarzad
Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie. Do
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7 grudnia 2012 roku uruchomiona zostala specjalna in-
folinia na ktéra mogli dzwonié pasazerowie z uwagami,
sugestiami i propozycjami dotyczacymi nowego ukladu
linii. Na podstawie wlasnych obserwacji, sygnatéw od pa-
sazeréw, a takze od operatoréw Swiadczacych ustugi prze-
wozowe, Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu
w Krakowie juz w grudniu i styczniu wprowadzit korekty
majace na celu jeszcze lepsze dostosowanie oferty prze-
wozowej komunikacji miejskiej w Krakowie do wystepu-
jacych potrzeb. Zmiany dotyczyly miedzy innymi:

e zmiany taboru kierowanego do obshlugi linii: 3, 13,
21,24, 112, 412, 502;

e polaczenia linii 121 i 193 w jedna linie;

e uruchomienia dodatkowych kurséw na liniach: 13,
122, 183 — zmiany te wynikaly gtéwnie z konieczno-
Sci lepszego dopasowania rozkladu do potrzeb pasa-
zerow;

e uruchomienia kursu wariantowego (szkolnego) na li-
nii 132;

e poprawa koordynacji rozkladéw jazdy na liniach kur-
sujacych wspblnymi ciagami;

e korekty pojedynczych kurséw na liniach tramwajo-
wych i autobusowych, szczegdlnie w godzinach po-
rannych i wieczornych, majace na celu poprawe prze-
siadek pomiedzy liniami.

W celu kompleksowego sprawdzenia funkcjonowania
komunikacji miejskiej w Krakowie od 9 kwietnia br. firma
wyloniona w drodze postgpowania przetargowego na zlece-
nie Zarzadu Infrastruktury Komunalnej i Transportu
w Krakowie, rozpoczeta przeprowadzanie pomiaréw napel-
niefi wybranych linii tramwajowych i autobusowych. Po
otrzymaniu wynikéw od wykonawcy badai zostang one
poddane analizom i jesli zajdzie taka potrzeba w miare po-
siadanych mozliwosci (technicznych, finansowych i taboro-
wych), bedzie mozna jeszcze dokonaé pewnych korekt po-
legajacych na zmianie czestotliwosci kursowania, zmianie
taboru obstugujacego poszczeg6lne linie lub korekt rozkla-
déw jazdy.

Podsumowanie

Dzicki wykorzystaniu przed wprowadzeniem zmian na
liniach komunikacji miejskiej w Krakowie oprogramowa-
nia symulacyjnego VISUM, wykorzystujac przygotowany
do tego celu modelu funkcjonowania komunikacji miej-
skiej w Krakowie, mozna bylo przed wdrozeniem wykonad
wstepna ocene projektowanych rozwiazan. Uzyskano dzie-
ki takiemu podejsciu ograniczenie negatywnych skutkow
dla pasazer6w korzystajacych na co dzieni z komunikacji,
dla ktérych tak znaczne zmiany wigzaly sie z obawg 0 moz-
liwo$¢ zrealizowania podrézy, a przede wszystkim koszty
z tym zwigzane.

Warto réwniez nadmienié, ze to nie program uktada
nowe marszruty czy tworzy rozklad, a jedynie stanowi
narzedzie, ktére specjalistom umiejacym z niego korzy-
sta¢ daje mozliwos¢ dokonywania obiektywnych ocen
(w oparciu o realne wartosci, a nie tylko przeczucia) pro-

jektowanych rozwiazan. Wazne jest wiec, aby zmiany
w komunikacji miejskiej byly projektowane przez ludzi
znajacych dobrze miasto oraz realia funkcjonowania ko-
munikacji miejskiej, charakteryzujacych si¢ duzym do-
$wiadczeniem, co moze zagwarantowad, ze nowe mar-
szruty linii beda przemyslane i uwzglednia konsekwen-
cje zaréwno dla mieszkancéw, jak réwniez dla calego
systemu transportu publicznego. Tylko takie podejscie
gwarantuje, ze wykorzystanie narzedzi symulacyjnych
do oceny projektowanych rozwiazan bedzie miarodajne,
a efekt najlepszy.

Nie do przecenienia jest réowniez fakt, ze analizy
otrzymane dzicki symulacji z wykorzystaniem specjali-
stycznego oprogramowania stanowig doskonata forme
obrony, a zarazem uzasadnienia wprowadzonych czy pla-
nowanych do wprowadzenia zmian. Przekonano sie, ze
w przypadku negowania i podwazania zmian przez rézne
grupy oséb, po przedstawieniu wynikéw otrzymanych
analiz z programu VISUM przeciwnicy zmian tracili
SW0ja argumentacje.

Wyniki symulacji stanowi¢ réwniez moga element dys-
kusji nad ewentualnym wprowadzeniem zmian w ukladzie
linii, bedac doskonalym narzedziem przy prezentowaniu
argumentacji np. w trakcie konsultacji spolecznych czy
prezentowaniu decydentom zmian, zwlaszcza ze moga one
by¢ réwniez przedstawianie w formie graficznej, przyjaznej
dla niespecjalistow.

Reasumujac — dzieki wykorzystaniu nowoczesnych pro-
graméw symulacyjnych minimalizuje si¢ negatywne skutki
projektowanych zmian poprzez testowanie ich nie na zy-
wym organizmie, jakim jest miasto i jego mieszkarcy, ale
na stworzonym modelu.
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