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Streszczenie: W artykule przedstawiono krétka charakterystyke metra
warszawskiego oraz czynniki wplywajace na nastepstwo czasowe pocia-
gbéw. Wyrézniono i przeanalizowano dwa podstawowe czynniki wplywa-
jace na nastepstwo czasowe pociagdw: urzadzenia i systemy techniczne
oraz zachowania pasazerow. Czas nastepstwa pociggéw (czesto$¢ kurso-
wania) to istotny czynnik wplywajacy na jako$¢ $wiadczonej ustugi. Jego
wielkosc jest zalezna od elementéw, ktére mozna ksztaltowad w obszarze
dzialad technicznych za pomocg dostepnych rozwigzad systeméw prowa-
dzenia ruchu, jak réwniez poprzez wplywanie na zachowania pasazeréw.
Zmiany wprowadzone w obu obszarach przyniosly efekt w postaci zwiek-
szenia zdolnosci przewozowych linii, podazy miejsc w wagonach i skré-
cenia czasu nastepstwa pociagéw. Prowadzone od dwunastu lat coroczne
badania opinii pasazeréw potwierdzaja, ze czesto$¢ kursowania, szybkos¢
jazdy i punktualno$é¢ kursowania pociagéw metra maja duze znaczenie
dla pasazer6w. Czynniki te sa istotne dla pasazeréw niezaleznie, w jakiej
porze dnia odbywaja podréz metrem. Wykonany w warunkach rzeczy-
wistych test sprawdzajacy mozliwo$¢ realizacji przewozow pasazerskich
z czasem nastepstwa 2 minuty wykazal, ze jest to mozliwe. Wdrozenie,
na stale, nastgpstwa pociagdéw wynoszacego 2 minuty wymaga korekt
w obszarze infrastruktury linii metra i organizacji pracy oraz przygotowa-
nia programu informacyjnego dla pasazeréw.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, metro, czasy nastgpstwa po-
jazdow.

Wprowadzenie

Pierwszg linie metra na calej dlugosci trasy (21 stacji

i 23 km podwdjnego tunelu) oddano do uzytku 25 paz-

dziernika 2008 roku. Podstawowe dane techniczne i eks-

ploatacyjne linii metra sg nastepujace:
e dlugosc linii: 23 km;
e liczba stacji: 21;

dhugos¢ toréw: 49 km,;

dlugos¢ peronéw: 120 m;

szeroko$¢ toru: 1435 mm;

typ nawierzchni: bezpodsypkowa, betonowa;

sterowanie ruchem pociagéw: system zdalnego stero-

wania i kontroli dyspozytorskiej;

e zabezpieczenie ruchu pociagéw: system ograniczenia
predkosci z sygnalizacja kabinowa oraz blokada sa-
moczynna dwustawna,

e system zasilania: trzecia szyna, 750V, prad staly.

OTransport Miejski i Regionalny, 2018. Wklad autoréw w publikacje: J. Lejk
50%, 1. Grunke 50%.

Artykul przygotowany na XIII Konferencje ,Zintegrowany transport publiczny
w obstudze miast i regionéw”, Zakopane 24-26.10.2018 r.
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Mieszkanicy Warszawy bardzo szybko przekonali sie do
zalet metra. W pierwszym roku funkcjonowania pierwszej
linii metra (1995) przewieziono 20 milionéw pasazeréw.
Pie¢ lat pézniej liczba przewiezionych pasazeréw w ciagu
roku wzrosta do blisko 58 milionéw. W 2008 roku, kiedy
oddano cala pierwsza linie metra, z tego srodka transportu
skorzystalo 126 milionéw oséb. W pierwszym roku funk-
cjonowania drugiej linii metra przewieziono ponad 29 mi-
lionéw pasazeréw, a rok pdzniej bylo to juz ponad 36 mln
0s6b (rysunek 1) {2]. Czestotliwos¢ pociagéw (czas nastep-
stwa) na linii M1 wynosi 2 minuty 20 sekund.

Liczba przewiezionych pasazeréw (w min)
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Rys. 1. Zestawienie poréwnawcze liczby przewiezionych pasazeréw na liniach M1 i M2
w latach 1995-2016 (w min)
Zrodto: Metro Warszawskie Sp. z 0.0. Raport roczny 2016 [2]

Czynniki wptywajace na nastepstwo czasowe pociagow
Wyrézni¢ mozna dwa podstawowe czynniki wplywajace na
Nastepstwo czasowe pociagow:

e urzgdzenia i systemy techniczne,

e zachowania pasazeréw.

Urzadzenia i systemy techniczne

Linie metra warszawskiego mozna opisaé, wykorzystu-
jac parametry techniczne stosowane dla innych systeméw
transportowych, a przede wszystkim linii kolejowych.
Z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia istotna
jest zdolnos¢ przewozowa linii. Parametr ten podaje moz-
liwosci danego systemu transportowego, pozwala pordw-
nywaé¢ miedzy soba rézne rozwiazania transportowe, co
jest kluczowe przy wyborze $rodka transportu do obstugi
danego obszaru. Zdolno$¢ przewozowa Scisle wiaze si¢ ze
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zdolnoscia przepustows linii, ktéra to decyduje o czasie na-
stepstwa pociagdéw — czynniku istotnym z punktu widzenia
pasazera.

Zdolnos¢ przepustowa jako jeden z podstawowych pa-
rametrow linii metra jest zalezna od wielu czynnikéw, a jed-
nym z podstawowych jest rodzaj zastosowanych urzadzen
sterowania ruchem pociggéw. Urzadzenia te moga wprost
determinowac osiggany minimalny czas nastepstwa (inter-
wal) kolejnych pociggdéw odjezdzajacych ze stacji metra.

Na liniach metra w Warszawie stosowane sa dwa sposo-
by sterowania ruchem pociagdéw: na podstawie wskazan
semaforéw samoczynnej blokady liniowej (SBL) oraz na
podstawie wskazani urzadzeni pokltadowych w kabinie ma-
szynisty. Pierwszy z wymienionych sposobéw do 2015 roku
stanowil podstawe prowadzenia ruchu pociagéw. Zlokali-
zowane na liniach metra semafory dzielily poszczegélne
szlaki na odstepy blokowe, gdzie odstep blokowy pomiedzy
kolejnymi semaforami o najdhuzszej odleglosci wyznaczal
tzw. szlak krytyczny decydujacy o zdolno$ci przepustowe;j
linii, a wigc réwniez o minimalnym czasie nastepstwa po-
ciagéw. Na linii metra M1 prowadzenie ruchu w oparciu
o wskazania semaforéw z uwzglednieniem takich czynni-
kéw, jak czas postoju pociagu na stacji, parametry trakcyj-
ne pojazdu oraz czynniki zaklécajace plynnos¢ ruchu, po-
zwalalo na osiagniecie minimalnego nastepstwa czasowego
pociggdéw réwnego 2 minuty i 30 sekund. Czas ten jako
rozkladowy zostal wprowadzony na linii metra M1 w roku
2014 (rys. 2). Z ta czestoScia metro obstugiwalo ruch pasa-
zerski na linii M1 z wykorzystaniem 33 pociagdéw w godzi-
nach szczytu komunikacyjnego. Wprowadzenie do ruchu
kolejnych pociggdéw metra i préby dalszego skracania czasu
nastepstwa koficzyly sie niepowodzeniem. Zbyt duza liczba
pociagéw kursujacych na linii metra przy ograniczone;j
przepustowosci generowala zaklécenia w ruchu, nie pozwa-
lajac dotrzymad zalozei rozkladowych. Na tym etapie
zdolno$¢ przewozowa linii M1 pozwalala na przewiezienie
w ciggu godziny okolo 27 000 pasazeréw w kazdym kie-
runku, oferujac tacznie ponad 38 000 miejsc w pociagach.

Rosnacy popyt na ushugi przewozowe metrem, obser-
wowany na co dzieit i widoczny w globalnych wynikach
przewozéw, przyczynil sie do wprowadzenia zmian w poda-
zy miejsc i zdolno$ci przewozowej metra. Zmiane te wpro-
wadzono w warszawskim metrze poprzez zmiang systemu
sterowania ruchem pociagéw. Z dniem 1 wrzesnia 2015
roku jako podstawowy system prowadzenia ruchu wdrozo-
no system automatycznego ograniczenia predkosci (AOP),
natomiast dotychczas stosowane semafory wygaszono.
Obecnie maszynista prowadzi pociag w oparciu o informa-
¢je wySwietlana w kabinie na panelu systemu AOP. Dzicki
zmianie systemu sterowania ruchem pociagéw zmianie
ulegl element decydujacy o przepustowosci linii — odstep
blokowy. W przypadku jazd wedlug wskazan semaforéw
odstep blokowy samoczynnej blokady liniowej wynosi od
kilkuset metréw do nawet ponad 1 km dlugosci. Najdluzsze
odstepy blokowe zlokalizowane s3 pomiedzy stacjami
Politechnika—Pole Mokotowskie oraz Dworzec Gdariski—
Ratusz Arsenal. To one finalnie decyduja, jak czesto metro

moze kursowaé w oparciu o wskazania semaforéw, zacho-
wujac warunki bezpiecznego prowadzenia ruchu zgodnie
z zasada méwiaca, ze na jednym odcinku moze znajdowac
sie jeden pociag. W przypadku systemu AOP dlugos¢ od-
cinka blokowego jest zdecydowanie krétsza i wynosi od kil-
kudziesieciu do ponad 100 m. To pozwala na zmniejszenie
odstepéw pomiedzy kolejnymi pociagami, zachowujac na-
dal bezpieczefistwo prowadzenia ruchu. Po wprowadzeniu
w roku 2015 przez metro warszawskie zmian w systemie
sterowania ruchem pociagéw zdecydowanie poprawily sie
parametry techniczne linii metra. Wzrosta przepustowos¢
linii, a czas nastepstwa ulegl skréceniu. Obecnie pociagi
metra na linii M1 kursuja w godzinach szczytu z czestoscia
2 minuty 20 sekund (rys. 2).

Czas nastepstwa
[mm:ss]
05:30

=M1 =llll=M2

05:00 +

Otwarcie A14

04:30 + A5

04:00 .
Otwarcie

Otwarcie
A17 A19

0330 T dcinek — Otwarcie

03:00 L A1-AN A13

RE Otwarcie

Otwarcie
A1 A20-A23

02:00 +
01:30 i

SEMAFORSBL | AOP
01:00 + +

00:30 -

00:00

Rys. 2. Zmiany czasu nastepstwa pociggéw linii metra M1 i M2
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Metra Warszawskiego Sp. z 0.0.

Do obshugi pasazeréw w dziefi roboczy w szczycie ko-
munikacyjnym na linie M1 wyjezdza 36 skladow.
Wprowadzenie zmian w sterowaniu ruchem pociaggéw po-
zwolilo na zwiekszenie mozliwosci przewozowych metra.
Dzi$ linia M1 moze przewies¢ w godzinie szczytu ponad
28 000 pasazeréw, w kazdym kierunku udostepniajac oko-
o 41 000 miejsc w wagonach (tab. 1).

Tabela 1
Parametry przewozowe linii metra M1
Parametry przewozowe Wskazania | Wskazania | Wprowadzenie
linii M1 w okresie szczytu semaforow | semaforow | AOP rok 2015
komunikacyjnego rok 2009 rok 2014

Nastepstwo czasowe 2min50s |2min30s 2min20s
Liczba pociagéw w ruchu 30 33 36
Podaz miejsc (zaggszczenie 5 0s./m?) | ok. 34 000 | ok. 38 000 ok. 41 000
Zdolno$¢ przewozowa w jednym kie- | ok. 24 000 | ok. 27 000 ok. 28 000
runku (zaggszczenie 5 0s./m?)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Metro Warszawskie Sp. z 0.0.

Docelowo mozliwosci linii metra obliczone sa na na-
stepstwo czasowe 1 minuta 30 sekund, a zdolno$¢ przewo-
zowa na poziomie 45 000 pasazeréw w kazdym kierunku.

Zachowania pasazeréw

Oprécz czynnikéw determinujacych osiggany czas nastep-
stwa wynikajacych z przyjetych rozwigzan technicznych
infrastruktury oraz pojazdu, istotnym elementem wplywa-
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jacym na dotrzymanie zakladanego (rozkladowego) czasu
nastepstwa jest wplyw czynnikdéw zewnetrznych. Czynniki
te zakldcaja regularne kurowanie pociagéw metra w sposéb
jednostkowy i wywolujacy dlugotrwale skutki, np. wtarg-
niecie pasazera na torowisko lub oddzialywaja w sposéb
masowy, ale w krétkotrwaly sposéb wplywaja na pltynnos¢
ruchu i realizacje jazd pociagéw, np. blokowanie drzwi po-
jazdu.

W 2009 roku po zakoficzeniu budowy i uruchomieniu
calej pierwszej linii metra w Warszawie obserwowano
wzrost probleméw z wydluzeniem czaséw postoju pocia-
géw na stacjach oraz wydluzeniem czasu przejazdéw linii
metra. Zjawisko obserwowano gléwnie na kierunku
Mlociny—Kabaty. W tym czasie ruch pociagéw prowadzo-
ny byl z czasem nastepstwa 2 minuty 50 sekund przy wy-
korzystaniu 30 pojazdéw (tab. 1).Wydluzone czasy posto-
jow wystepowaly réwniez na stacjach o mniejszym ruchu
pasazerskim, pomimo zakoficzonej juz wymiany pasazeréw.
Czasy postojow pociagéw dochodzily do 3 minut przy roz-
kladowym czasie 30 sekund. Spowodowane bylo to bra-
kiem mozliwosci odjazdu pociagu w wyniku wydtuzajacego
sie postoju pociagu na stacji poprzedzajacej. Dochodzito do
tzw. efektu domina — wydluzony postdj pociagu na jednej
stacji oddzialuje na kolejne pociagi stojace na stacjach. Czas
przejazdu calej linii metra wydluzal sic w skrajnych przy-
padkach o 6 minut (do 45 minut przy rozkladowym czasie
przejazdu 39 minut). Przeprowadzone obserwacje pozwoli-
ly wskazal kilka zjawisk zachodzacych wsréd pasazerdw,
ktére w istotny sposéb wplywaly na plynnos¢ jazd pocia-
géw. Zaobserwowano miedzy innymi:

e stawanie w Swietle drzwi wagonu, co blokuje wejscie in-

nym pasazerom i wydhuza czas wymiany pasazerskiej;

e stanie blisko krawedzi peronu, co utrudnia oceng sy-
tuacji przez maszyniste pod katem bezpiecznego od-
jazdu ze stacji i wydluza post6j przy peronie;

e nierdwnomierne obciazenie wszystkich wagonéw, pa-
sazerowie gldwnie gromadzg sie w skrajnych wago-
nach, co wydluza wymiane;

e blokowanie drzwi i wsiadanie po sygnale odjazdu
skutkujace koniecznos$cia ponownego pelnego otwar-
cia drzwi i uruchomienia procesu zamkniecia.

Przeprowadzona z pomoca mediéw kampania informa-
cyjna i dyskusja wsrdd pasazeréw zmniejszyly skale zjawi-
ska. Odniesiono sukces i w widoczny spos6b obnizono licz-
be przypadkéw i wartosé wydluzen czaséw przejazdu oraz
czasOw postojéw pociggéw na stacjach w godzinach szczy-
tu. W 2010 roku ponownie dokonano analizy danych do-
tyczacych biezacych czaséw nastepstwa, postojow i przejaz-
déw. Odnotowano zdecydowane skrécenie czaséw postoju
pociagdw na stacjach (do 2 minut), co pozwolilo w wiek-
szym stopniu dochowaé rozkladowego czasu nastepstwa
pociagéw i zmniejszylo liczbe przypadkéw wydluzenia cza-
su przejazdu linii metra. Liczba wydluzonych przejazdéw
spadla o okolo 30%, przy czym maksymalne wydluzenie
czasu przejazdu zmniejszylo si¢ do 3 minut w poréwnaniu
do 6 minut w roku 2009 (rys. 3).
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Rys. 3. Maksymalne wydtuzenie czasu postoju pociagdw i wydtuzenie czasu przejazdu na
linii metra M1
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Metra Warszawskiego Sp. z 0.0.

W roku 2017, po wprowadzeniu jazd pociagéw metra
w oparciu o wskazania urzadzen kabinowych systemu
AOP, przeprowadzono analize danych czaséw postojow
pociagdw na stacjach i czaséw przejazdéw linii metra M1
w celu poréwnania danych z wynikami z poprzednich po-
miaréw.

Na rysunku 3 naniesiono uzyskane wyniki w poréwna-
niu do poprzednich badanych okreséw. Analogicznie do
roku 2009 i 2010 ocenie poddano okres szczytu komuni-
kacyjnego na kierunku Mtociny—Kabaty. Uzyskane dane
wskazuja na kolejna poprawe parametréw. Maksymalne
wydluzenie czasu postoju pociagu na stacji uleglo zmniej-
szeniu do 1 minuty. Podobnie czas przejazdu linii metra
M1, ktéry wedlug rozkladu wynosi 39 minut, wystepo-
wal z maksymalnym wydluzeniem o 1,5 minuty (40,5 mi-
nuty). Jednoczesnie spadla liczba przypadkéw wystapie-
nia wydluzonego przejazdu w godzinach szczytu komuni-
kacyjnego.

Zachowania pasazeréw — badanie opinii pasazeréw
Stosowany w warszawskim metrze rozklad jazdy nie zawie-
ra dokladnych godzin odjazdéw (z wyjatkiem weekendo-
wych godzin nocnych), kolejne pociagi odjezdzaja zgodnie
z ustalona w porze dnia czestoScig (czasem nastepstwa).
Czas nastgpstwa pociggdw metra to dla pasazerdéw czas
oczekiwania na peronie na najblizszy pociag, stanowi on
kluczowy wskaznik oceny jakosci §wiadczonej ustugi przez
metro w Warszawie.

Kazdego roku w czerwcu Metro Warszawskie Sp. z 0.0.
przeprowadza badania zadowolenia pasazeréw. Wsréd ob-
szar6w z dziatalnosci metra podlegajacych ocenie pasazero-
wie wypowiadaja siec w zakresie czestosci kursowania metra
oraz szybkosci i punktualnosci pociagéw metra. Czestosd,
szybko$¢ oraz punktualnos¢ to elementy istotne i powiaza-
ne ze soba. Czestos¢ kursowania (czas nastepstwa) stanowi
podstawowy wskaznik oceny jako$ci $wiadczonej ustugi
przewozowej.

Przeprowadzone w roku 2016 badanie zadowolenia pasa-
zer6w metra warszawskiego obejmowalo zamiane czasu na-
stepstwa pociagéw, jaka zostala wprowadzona od wrzesnia
2015 roku. Prowadzenie jazd pociagbw metra w oparciu
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Rys. 4. Ocena czestotliwosci kursowania sieci metra (M1+M2) w godzinach 5:00-9:00
Zrodto: Badanie zadowolenia pasazerow metra warszawskiego 2016 (XII edycja) [5]
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Rys. 5. Ocena czgstotliwosci kursowania sieci metra (M1+M2) w godzinach 14:00-19:00
Zrdto: Badanie zadowolenia pasazeréw metra warszawskiego 2016 (Xl edycja) [5]

o system AOP i skricenie czasu nastepstwa pociagéw linii
M1 w okresie szczytowym do 2 minut i 20 sekund zostalo
odzwierciedlone w wynikach badania (rys. 4, 5).

W opinii pasazeréw czesto$¢ kursowania pociagéw (czas
nastepstwa) corocznie otrzymuje oceny na wysokim pozio-
mie. W badaniu z 2016 roku widoczny jest wzrost ocen
bardzo dobrych i jednoczesnie wyrazny spadek ocen prze-
cietnych. Przy niewielkich zmianach w warto$ciach pozo-
stalych ocen wnioskowal mozna, ze pasazerowie dotych-
czas oceniajacy czesto$¢ kursowania jako przecietna, wysta-
wili oceny bardzo dobre lub raczej dobre.

Zmiana systemu sterowania ruchem pociggdw, oprocz
skrécenia czasu nastepstwa, wplynela réwniez na szybkosé
jazdy i punktualnosé¢ kursowania pociggdw. W opinii pasa-
zeréw wymienione wskazniki jakosci §wiadczonej ushugi
zostaly lepiej ocenione niz w latach poprzednich.

Na kazdych 100 badanych pasazeréw w zakresie punk-
tualnosci kursowania pociagéw, w 96 przypadkach metro
otrzymalo noty bardzo dobre i raczej dobre (rys. 6). W po-
réwnaniu do roku 2015 oraz wartosci referencyjnej pomia-
réw (lata 2005-2014) widoczny jest spadek ocen negatyw-
nych (bardzo zle + raczej stabo, przecietnie). Pasazerowie
réwniez chetniej udzielali odpowiedzi na pytanie w zakresie
punktualnosci pociagéw metra.

Réwnie wysoko pasazerowie ocenili predkos¢ podrézo-
wania liniami metra. Otrzymane wyniki sg lepsze od $red-
niej oceny z lat 2005-2014 oraz bezposrednio od wynikéw
z roku 2015 (rys. 7).

Rys. 6. Punktualno$¢ kursowania pociggéw metra
Zrodto: Badanie zadowolenia pasazerow metra warszawskiego 2016 (XII edycja) [5]
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Rys. 7. Predkos¢ podrozowania pociggami metra
Zrodto: Badanie zadowolenia pasazeréw metra warszawskiego 2016 (XII edycja) [5]

Przyznawane oceny przecietne zostaly zmniejszone na
rzecz ocen raczej dobrych i bardzo dobrych. Nie odnotowa-
no ocen bardzo zlych i raczej stabych, natomiast na tym
samym poziomie pozostaly przypadki nie udzielenia odpo-
wiedzi dla kryterium szybkos¢ jazdy.

Otrzymywane w kazdym badaniu wyniki wskazuja, ze
pasazerowie zainteresowani sa takimi czynnikami jak cze-
stos¢ kursowania, szybkos¢ podrézowania i punktualnosé
pociggdéw metra. W zakresie godzin szczytu komunika-
cyjnego widoczne jest polepszenie otrzymywanych ocen,
jednakze pasazerowie wskazuja réwniez na pozostale pory
dnia jako réwnie istotne dla odbywania podrézy metrem.
W przekazywanych pasazerom ankietach czesto$¢ kurso-
wania metra podzielona jest na okresy czasowe, charakte-
rystyczne dla natezenia ruchu pasazerskiego. Przepro-
wadzone badania opinii pasazeréw wskazuja na pore dnia
w godzinach 19:00-24:00 jako najslabiej oceniana w po-
réwnaniu do pozostatej czesci doby, a wiec nie tylko sam
okres szczytu komunikacyjnego jest istotny w opinii pa-
sazeréw {10}. Pora wieczorna jest poréwnywalna z warto-
$cia referencyjna i wyraznie rézni siec od wskaznikéw za-
dowolenia z czesto$ci kursowania dla pozostalych prze-
dzialéw czasowych (nadal jest to jednak ponad 70%
zadowolonych pasazeréw). Wyniki badad wskazuja na
koniecznos¢ prowadzenia dalszej pracy nad poprawa wa-
runkéw podrézowania metrem w aspekcie czasu oczeki-
wania na pociag.
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Badania testowe skrdcenia czasu nastepstwa pociagow

W dniu 27 czerwca 2018 roku w godzinach porannego
szczytu komunikacyjnego skierowano do ruchu zwigckszong
liczba pociagéw w stosunku do obowiazujacego rozkladu
jazdy. Zapewniono obshuge 42 sktadéw na linii M1.

Celem przeprowadzonego testu bylo sprawdzenie moz-
liwosci technicznych bezpiecznego prowadzenia jazd pasa-
zerskich z czasem nastepstwa 2 minuty w warunkach nor-
malnej eksploatacji.

Podczas testu prowadzono obserwacje, a nastepnie na jej
podstawie przeprowadzono analize¢ wynikéw. Przedsiewzie-
cie mialo ukaza¢ mozliwosci prowadzenia ruchu pociagéw
z czasem nastepstwa 2 minuty, z uwzglednieniem bezpie-
czefistwa oraz innych czynnikéw warunkujacych powodze-
nie testu, takich jak: organizacja pracy na Stacji Techniczno-
-Postojowej oraz linii metra, mozliwosci technicznych, za-
chowania pasazeréw, funkcjonowania urzadzen. Na pod-
stawie otrzymanych danych oraz spostrzezen opracowano
whnioski w zakresie uwarunkowan wprowadzenia czasu na-
stepstwa 2 minuty na linii M1.

Zalozenia testu:

e opracowano specjalne zalozenia dotyczace prowadze-
nia ruchu pociagéw z wykorzystaniem 42 skltadéw na
linii metra M1;

e w zalozeniach uwzgledniono nastepstwo czasowe 2 mi-
nutowe w okresie szczytu komunikacyjnego w obu
kierunkach, w przedziale czasowym:

— zestacji Al Kabaty w kierunku stacji A23 Mlociny
w godzinach 5:43-8:57,

— ze stacji A23 Mlociny w kierunku stacji Al
Kabaty w godzinach 6:23-9:39;

e na potrzeby jazd testowych skierowano dodatkowych
12 maszynistow ,obrotowych”, ktérych zadaniem
byla zmiana kierunku skladu w torach odstawczych
na stacjach konicowych (zgodnie z Zalozeniami Tech-
niczno-Eksploatacyjnymi);

e podczas testu prowadzono biezacg obserwacje ruchu
w szczeg6lnosci w zakresie:

realizacji jazd pasazerskich,
— zgodno$ci wykonania jazd z zalozeniami,
— powstawania odchyleri od przyjetych zalozenq,
— wplywu zmian na bezpieczefistwo i zachowania
pasazerdw,
e po zakoniczeniu testu ustalono przyczyny nie dotrzy-
mania jazd wzgledem zalozen.

Po zakoficzonym dniu testowym na podstawie zapi-
sow elektronicznych oraz opracowanych przed testem za-
sad prowadzenia ruchu pociagdéw, poréwnano ze sobg
otrzymane dane liczbowe — wyniki zaprezentowano w ta-
beli 2. Do oceny i poréwnania utrzymania czasu nastep-
stwa przyjeto prog czasowy rowny 2 minuty oraz dodat-
kowo progi czasowe wynoszace 2 minuty 20 sekund (czas
obowigzujacy w obecnych zalozeniach prowadzenia ruchu
pociagéw) oraz powyzej 2 minut 20 sekund (odstepstwo
od obecnych zalozen).
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Tabela 2
Wyniki nastepstwa czasowego pociagéw w okresie testu
Liczba odjazdow Osiagniety
_ | zplanowanym | zrealizowana | zrealizowana | zrealizowana $redni czas
Stacja czasem z czasem z czasem zczasem | nastgpstwa
nastepstwa nastepstwa nastepstwa nastepstwa pociagow
2:00 <=200 |>200i<220 >2:20 [mm:ss]
A1 94 47 (50%) 27 (29%) 20 (21%) 2:07
A23 90 39 (43%) 24 (27%) 27 (30%) 2:12

Zrodto: Sprawozdanie z przebiegu jazd testowych z czasem nastepstwa 2 min na linii M1 [6]

W czasie testu zaplanowano ze stacji A1 Kabaty 94 od-
jazdy z czasem nastgpstwa 2 minuty, natomiast ze stacji
A23 Miociny 90 odjazdéw z czasem nastepstwa 2 minut.
Na podstawie zapiséw elektronicznych otrzymano wyniki
pokazujace, iz zrealizowano z czasem nastepstwa 2 minuty
ze stacji Al Kabaty 47 odjazdéw, co stanowilo 50% ogétu
odjazdéw z tej stacji, natomiast ze stacji Mlociny wykonano
39 odjazdéw, co stanowito 43% wszystkich odjazdéw z tej
stacji. W ramach przyjetych przedzialéw czasowych odno-
towano takze 27 odjazdéw ze stacji Al z nastgpstwem po-
miedzy 2 minuty a 2 minuty 20 sekund (29% calosci) oraz
24 odjazdy ze stacji A23 (27% calosci).

Dla przyjetego progu 2 minuty i 20 sekund, ktéry od-
powiada nastepstwu z aktualnych zalozen prowadzenia
jazd pasazerskich, zarejestrowano 20 odjazdéw ze stacji Al
(21% ogoéhu odjazdéw) oraz 27 odjazddéw ze stacji A23
(30% ogdtu odjazdéw). W celu poréwnania otrzymanych
wielkosci i oszacowania jakosci osiagnictych wynikéw obli-
czono $rednia wielko§é czasu nastepstwa w danym kierun-
ku dla okresu szczytu analogicznie do metody obliczenio-
wej stosowanej przez Zarzad Transportu Miejskiego
w Warszawie przy obliczaniu regularnosci jazd pociagéw
metra.

Przyjeto, ze osiagniecie $redniego czasu nastepstwa
mniejszego lub réwnego 2 minuty i 15 sekund bedzie wy-
nikiem pozytywnym. Rzeczywista wielko$¢ czasu nastep-
stwa z tolerancja +15 sekund przyjmowana jest przez
Zarzad Transportu Miejskiego jako zrealizowanie jazd
zgodnie z zalozeniami i nie skutkuje naliczaniem kar
umownych. Zgodnie z zarejestrowanymi danymi otrzyma-
no $redni czas nastepstwa pociagéw odpowiednio:

e ze stacji Al Kabaty 2 minuty i 7 sekund,

e ze stacji A23 Mlociny 2 minuty i 12 sekund.

Na rysunku 8 przedstawiono graficznie czasy nastep-
stwa kolejnych pociagdéw odjezdzajacych ze stacji Al
Kabaty. Dla poréwnania naniesiono lini¢ odniesienia dla
warto$ci 2 minut oraz 2 minut 20 sekund jako wartos¢
obowigzujaca w obecnych zalozeniach. W badanym okresie
czasu (szczyt poranny) uzyskano Sredni czas nastepstwa
2 minuty 7 sekund. Analogicznie do stacji Al zaprezento-
wano osiggniete rzeczywiste czasy nastepstwa dla odjazdéw
ze stacji A23 Mlociny, co przedstawia rysunek 9. W bada-
nym okresie (szczyt poranny) uzyskano $redni czas nastep-
stwa 2 minuty 12 sekund.
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Rys. 8. Czasy nastepstwa pociagéw odjezdzajacych ze stacji Al Kabaty
Zrodto: Sprawozdanie z przebiegu jazd testowych z czasem nastepstwa 2 minuty na linii M1 [6]
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Rys. 9. Czasy nastepstwa pociagdw odjezdzajacych ze stacji A23 Miociny
Zrodto: Sprawozdanie z przebiegu jazd testowych z czasem nastgpstwa 2 minuty na linii M1 [3]

Przeprowadzone jazdy testowe z nastepstwem czaso-
wym 2 minuty na linii metra M1 realizowane z udzialem
42 pociagéw, pozwalaja ocenié przeprowadzony test po-
zytywnie. Uzyskano Srednie nastepstwo czasowe z tole-
rancja nie przekraczajaca +15 sekund. Test potwierdzil,
ze mozliwosci techniczne, jakimi aktualnie dysponuje
metro warszawskie, sa wystarczajace dla bezpiecznego
prowadzenia ruchu pasazerskiego z czasem nastepstwa 2
minut, z zastrzezeniami dotyczacymi ukladu torowego
stacji Al Kabaty. Udalo si¢ uzyskaé zakladany czas na-
stepstwa dla okoto 50% odjazdéw. Intensyfikacja jazd
pasazerskich i zwiekszona liczba pociagdéw w ruchu pod-
wyzsza podatnosé¢ na niedotrzymanie zatozen rozklado-
wych.

Na przykladzie czynnikéw zaobserwowanych podczas
testéw wdrozenie skréconego czasu nastepstwa pociggéw
wymagaloby wprowadzenie zmian w nastepujacych obsza-
rach:

e wprowadzania pociagéw z STP i obracania pociagéw

z linii na wsp6lnym torze nr 3 stacji Al,

e wprowadzania pociggu w tor 1b stacji A1 w celu od-
stawienia jako rezerwa ruchowa tylko poprzez tor
przyperonowy,

e wprowadzania pociggdéw z STP i obracania pociggéw
z linii na wspdlnym torze nr 4 stacji Al.

Realizacja zaproponowanych zmian wplynie réwniez na
zwickszenie elastyczno$ci prowadzenia ruchu podczas wy-
darzefi na linii metra, jak réwniez w zalezno$ci od miejsca
i typu wydarzenia moze przyczyni¢ sic do zmniejszenia od-
czuwalnosci skutkéw wydarzenia przez pasazerdw.

Niezbedne byloby tez przeprowadzenie kampanii wérdd
pasazeréw promujacej wlasciwe zachowania (nie wsiadanie
po sygnale, nie blokowanie drzwi itp.), zgodnie z przepisa-
mi porzadkowymi i regulaminem przewozu obowigzuja-
cym w lokalnym transporcie zbiorowym organizowanym
przez Miasto st. Warszawa.

Podsumowanie

e Czas nastepstwa pociagéw (czestos¢ kursowania) to
istotny czynnik wplywajacy na jakos$¢ swiadczonej
ushugi. Jego wielko$¢ jest zalezna od elementéw, kté-
re mozna ksztaltowal w obszarze dzialan technicz-
nych za pomoca dostepnych rozwiazan systeméw
prowadzenia ruchu, jak réwniez poprzez wplywanie
na zachowania pasazeréw.

e Zmiany wprowadzone w obu obszarach przyniosty
efekt w postaci zwiekszenia zdolnosci przewozowych
linii, podazy miejsc w wagonach i skrécenia czasu na-
stepstwa pociagow.

e Prowadzone od dwunastu lat coroczne badania opinii
pasazeréw potwierdzaja, ze czestos¢ kursowania,
szybko$¢ jazdy i1 punktualnosé kursowania pociagéw
metra maja duze znaczenie dla pasazeréw. Czynniki
te sa istotne dla pasazeréw, niezaleznie w jakiej porze
dnia odbywaja podréz metrem.

e Wykonany w warunkach rzeczywistych test spraw-
dzajacy mozliwos¢ realizacji przewozéw pasazerskich
z czasem nastepstwa 2 minuty wykazal, ze jest to
mozliwe,

e Wdrozenie na stale nast¢pstwa pociaggdw wynoszace-
go 2 minuty wymaga korekt w obszarze infrastruk-
tury linii metra i organizacji pracy oraz przygotowa-
nia programu informacyjnego dla pasazerdw.
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