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Wykorzystanie techniki GPS w podejmowaniu decyzji

0 lokalizacji )orzystankow tramwajowych na przyktadzie
lleo Signal Prionty

projektu Ga

W projektach realizowanych ze Srodkéw unijnych istotng role odgrywa ocena wdrozenia poszczegdlnych etapéw dziatan.
Jest to uwarunkowane nie tylko wymogami kontraktu, ale przede wszystkim koniecznoScig wykazania stopnia spetnienia
zatozonych celéw (badz ich niespetnienia). Ocene prowadzonych dziatan prowadzi sie na podstawie uprzednio opracowa-
nej metodyki, bazujacej na wyselekcjonowanych czynnikach jakoSciowych i iloSciowych. Metodyka ta przewiduje réwniez
sposob pozyskania danych, proponuje procedure przeprowadzenia niezbednych pomiaréw oraz analize wynikow.

Na przyktadzie projektu Caravel [7] mozna przedstawic procedure oceny
zadan prowadzonych w projektach wspétfinansowanych przez UE. Ocena taka
jest najczesciej prowadzona w dwoch etapach
[ Ocena procesu wdrozenia dziatan, polegajaca na identyfikacji okolicz-

noSci sprzyjajgcych i wstrzymujgcych rozwdj podjetych zadar,

[ Ocena techniczna dziatan, polegajaca na wyborze zbioru wskaZnikow
opisujacych rezultaty mozliwe do osiggniecia w procesie ich wdrazania.
Celem oceny technicznej jest oszacowanie wplywu zintegrowanych pa-
kietow zadan lub indywidualnych dziatai na poziomie miasta poprzez
poréwnanie stanu przed ich wdrozeniem i po ich wdrozeniu. Waznym
aspektem oceny jest wykazanie, jaka efektywnosé moze towarzyszyé
zadaniom w przypadku rozszerzenia dziatania na wiekszy obszar, np.
dzielnice czy cate miasto (upscaling).

Istotg oceny zadar jest kompleksowa weryfikacja technicznych i wdroze-
niowych aspektow zwigzanych z wprowadzeniem innowacyjnych dziatar w skali
miasta. Stanowi to podstawe do rekomendowania poszczegblnych dziatar do
zastosowania w innych miastach (zw. transfer wynikow). Posrod wdrazanych
zadan w Krakowie pojawialy sie te zwigzane z funkcjonowaniem linii transportu
zhiorowego. Ocena dotyczyta szczegdtowych pomiaréw czasu jazdy, czasu
wymiany pasazerow, strat czasu na skrzyzowaniach itp. Podjete dziatania po-
zwolity na szczegbtowy opis funkcjonowania badanej linii transportowej i oce-
ne efektow, jakie przyniosty wdrazane dziatania. Podobna struktura projektu
Niches + [8] pozwolita na ocene wdrozonych dziatah z zakresu usprawnien
funkcjonowania systemu transportu zbiorowego poprzez szczegdtowe pomiary
i badania ruchu w wybranych korytarzach drogowo-ulicznych. W projekcie Priscilla
[1] wdrazano i weryfikowano system priorytetow dla linii autobusowych w dwoch
miastach (Genua i Tuluza), opracowanie metodyki oceny tego systemu oraz moz-
liwosci transferu do$wiadczef do wybranych miast w Rumunii. Jedno z dziatar
byto poSwiecone szczegdtowym pomiarom linii transportu zbiorowego oraz sta-
tystycznej analizie uzyskanych wynikow. Pomiary dotyczyly nie tylko cech ilodcio-
wych, lecz rowniez jakoSciowych (np. postrzegana plynnoS¢ ruchu).

W wymienionych projektach pomiary wybranych parametréw i wskazni-
kéw realizowano metodami tradycyjnymi (pomiar bezposredni, a dla czynni-
kow jakoSciowych - wywiady ankietowe) i zastosowanie nowoczesnych tech-
nik (np. GPS) ograniczato si¢ do wybranych korytarzy, obstugiwanych przez
nowoczesny tabor wyposazony w tego typu urzadzenia. W transporcie drogo-
wym system nawigacji satelitarnej GPS jest powszechnie stosowany glownie
przez indywidulanych uzytkownikow (urzadzenia GPS szczegdlnie wspomagaja
wyb0r trasy czy stuzg do kontroli lokalizacyjnej lub zabezpieczenia pojazdow
i tadunkéw) i dane te nie znajdujg szerszego zastosowania w powadzonych po-

miarach. W poréwnaniu do szybkiego wzrostu zakresu zastosowan systemu
GPS na wspomnianych polach wdrazanie nawigacji satelitarnej w transporcie
publicznym jest wyjatkowo ograniczone. Gtéwne obszary zastosowan dotycza
z7azwyczaj zaawansowanych systemow informacji pasazerskiej, zwigzanej z cza-
sem przyjazdu pojazdu na przystanek lub zadan lokalizacyjnych, wykorzysty-
wanych do celéw operacyjnych przez przewoznika. Urzadzenia GPS sg obec-
ne i znajdujg zastosowanie nie tylko w celach operacyjnych, ale przede wszystkim
na poziomie oceny efektow wdrozenia zatozonych dziatan.

W projekcie GSP [4] podieto probe szerszego zastosowania urzadzen na-
wigacji satelitarmnej jako narzedzia wspomagajacego sterowanie sygnalizacja
$wietlng na skrzyzowaniu, na ktorym dominuje ruch pojazdow transportu zbio-
rowego. Nawigacja satelitarna moze wspomagac system przyznawania prio-
rytetow w sygnalizacji Swietinej dla pojazddw transportu publicznego w warun-
kach miejskich. Istotg projektu jest opracowanie urzadzenia pozwalajgcego
na precyzyjne okreSlenie potozenia tramwaju oraz przestanie sygnatu do ste-
rownika sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu, przyznajacego priorytet dla po-
jazdu w okreslonym czasie. Osiagnie sie przez to poprawe plynnosci przejaz-
du (brak koniecznoSci przyspieszania lub zatrzymywania tramwaju na skrzy-
Zowaniu) oraz przyczyni sie do zwiekszenia punktualnosci kursowania. Ponadto
przyznanie sygnatu zielonego dla tramwaju w odpowiednim czasie bedzie skut-
kowato mozliwoscig przediuzenia sygnatu zielonego dla pojazdéw indywidu-
alnych, co w stanach nasycenia moze odgrywaé kluczowa role. Ma to ogrom-
ne znaczenie w przypadku skrzyzowan, na ktorych - poza intensywnym ru-
chem samochodowym - znajduije sie wiele linii tramwajowych, co w sposob
istotny zmniejsza ich przepustowosc.

W niniejszym referacie przedstawiono giéwnie problem strat czasu na przy-
stankach tramwajowych, z uwzglednieniem ich lokalizacji wzgledem skrzyzo-
wan, w kontekscie wprowadzenia priorytetow dla tramwajow w sterowaniu
sygnalizacjg $wietina.

Straty czasu w ruchu tramwajow w obrebie przystankow

Straty czasu tramwajow w obrebie przystankow wynikajg z braku mozliwosci

wjazdu tramwaju na przystanek (zajety przez inny pojazd) lub z braku mozli-

wosci opuszczenia przystanku po zakoficzeniu wymiany pasazerow.
Wyrdzni¢ mozna cztery podstawowe sposoby lokowania przystankéw tram-

wajowych (rys. 1):

% na wylocie skrzyzowania (z sygnalizacjg $wieting Iub bez sygnalizacji) -
po zakoAczeniu wymiany pasazerow tramwaj moze swobodnie opuscic
przystanek,

% bezposrednio na wlocie skrzyzowania z sygnalizacja Swieting - tramwaj

‘/r_lr:/

3/2014

29



30

oczekuje na sygnat umozliwiajacy odjazd po
zakonczeniu wymiany pasazerow,

% tuz przed wlotem skrzyzowania bez sygnaliza-
cji Swietinej - tramwaj moze rozpoczaé jazde
natychmiast po zakoriczeniu wymiany, na naj-
blizszym skrzyzowaniu ma pierwszenstwo wzgle-
dem pozostatych pojazdow,

% w oddaleniu od skrzyzowar - decyzje prowa-
dzacego tramwaj sg catkowicie niezalezne od
organizacji ruchu.

Wybor lokalizacji przystanku wzgledem najbliz-
szego skrzyzowania jest zazwyczaj efektem uwzgled-
nienia lokalnych uwarunkowar, w tym przede wszyst
kim diugosci i warunkéw dojscia dla pasazerow
oraz dostepnosci terenu pod przystanek. Wzgledy
bezpieczenstwa na silnie obciazonych skrzyzowa-
niach, wykorzystywanych przez tramwaje, powoduja,
e dominujg rozwiagzania z sygnalizacjg Swietina.

Niegdys przystanki tramwajowe byly lokowane
niemal wytacznie na wlotach skrzyzowan, co wyni-
kalo z minimalizagji liczby zatrzyman. W sytuacji, gdy
nie byty stosowane priorytety w sygnalizacji, lokali-
zacja przystanku bezposrednio na wlocie skrzyzo-
wania oznaczata koniecznos¢ tylko jednego zatrzy-
mania w obrebie przystanku, podczas gdy lokali-
zacja na wylocie wigzata sie ze zwiekszeniem praw-
dopodobienstwa dwdch zatrzyman - na wlocie
skrzyzowania i na przystanku. Takie usytuowanie
przystanku wiaze sie jednak z ryzykiem wystgpie-
nia nadmiernych strat czasu, gtownie z powodu trud-
nosci w dostosowaniu momentu pojawienia sie sy-
gnatu umozliwiajacego odjazd - do czasu trwania
wymiany pasazerow. W wielu sytuacjach sygnat przy-
chodzi dtugo po zakofczeniu wymiany, w innych za$
przypadkach wymiana trwa tak diugo, ze faza w sy-
gnalizacji jest tracona i pojazd musi oczekiwac na
kolejng, co zilustrowano na rysunku 2.

Sytuacja zdecydowanie sie zmienita z chwilg
wymyslenia priorytetow w sygnalizacji. Mozliwo$¢
hiezacego dostosowywania programu sygnalizacji, pod
kgtem usprawnienia nadjezdzajacego tramwaju [D],
stworzyta mozliwoS¢ eliminacji, a przynajmniej ogra-
niczenia zatrzyman w obrebie skrzyzowar. Mozliwosé
zastosowania systemu Sledzenia (AVL) umozliwita bar-
dzo precyzyjne okreSlenie momentu pojawienia sig
tramwaju w obrebie skrzyzowania, a tym samym
mozliwosé przejazdu bez zatrzymania (rys. 3).

Problematyka strat czasu byta juz prezentowa-
naw pracy [3], w ktorej porownywano diugosci czasu
traconego w zaleznosci od lokalizacji przystankow
wzgledem najblizszego skrzyzowania w sytuacji, gdy
nie byly zapewnione priorytety w sygnalizacji Swietl-
nej. Wyniki analiz wskazywaty jednoznacznie na
wiekszqg efektywnosé przystankéw lokalizowanych
na wylotach skrzyzowan, szczegdlnie z sygnalizacjg
Swieting. W badaniach tych nie brano jednak pod
uwage strat czasu wynikajacych z zajecia przystanku
przez inny pojazd.
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Przystanek tramwajowy zlokalizowany bezposrednio
na wlocie skrzyz ia z s) izacj: ietlng

Przystanek tramwajowy zlokalizowany na wylocie
"I skrzyzowania a

iu od skrzyz

Przystanek tramwajowy zlokalizowany tuz przed wlotem Przy Kk tr jowy w
skrzyzowania bez sygnalizacji $wietlnej

Brak zgloszenia tramwaju
na wlocie skrzyzowania,
(niewykorzystana szansa przejazdu)

Tramwaj oczekujacy

na mozliwos¢ wjazdu

na przystanek zajety
przez inny pojazd

Tramwaj po zakonczeniu wymiany,
oczekujacy na sygnal umozliwiajacy odjazd
(trudnosci z przyzaniem efektywnego priorytetu
w wyniku losowego czasu trwania wymiany)

Rys. 2. Mechanizm powstawania strat czasu tramwajow na przystankach zlokalizowanych na wiotach skrzy-
Zowan z sygnalizacjg $wietng (oprac. wlasne)

Tramwaj wjezdzajacy na przy k i y
na wylocie skrzyzowania -
przyznany priorytet w sygnalizacji
(faza przyg na pod ie al i j informacji
o aktualnym polozeniu i predkosci pojazdu)

Tramwaj w trakcie wymiany pasazeroéw,
po zakonczeniu wymiany odjedzie z przystanku, a jego polozenie
i predkos$¢ beda stale monitorowane w celu przygotowania
sygnalu zliwiaj przejazd z z i

Rys. 3. Mozliwos¢ zmniejszenia prawdopodobierstwa wystapienia strat czasu tramwaju poprzez lokaliza-
cje przystanku na wylocie skrzyzowania z sygnalizacja (oprac. wiasne)
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Rys. 4. Analizowany ciag ulic: Balickiej, Bronowickiej, Podchorgzych, Krélewskiej i Karmelickiej
w Krakowie [6].
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Tab. 1

Lokalizacja przystankow tramwajowych

wzgledem skrzyzowan na ciagu ulic Balickiej, Bronowickiej,
Krolewskiej, Podchorazych i Karmelickiej w Krakowie

Kierunek: Bronowice Mate - Teair Bagatela  Kierunek: Teatr Bagatela - Bronowice Mate

Lp. Przystanek Lokalizacja Lp. Przystanek Lokalizacja
1 Bronowice Mate na petli 1 Teatr Bagatela na wlocie SS
2 Balicka Wiadukt na wlocie SS 2 Batorego na wlocie SZ
3 Wesele na wlocie SS 3 Plac Inwalidow na wlocie SS
4 Bronowice na wlocie SS 4 Urzednicza na wlocie SZ
5 Gtowackiego na wlocie SS 5 Biprostal na wlocie SS
6 U.Pedagogiczny na wlocie SS 6 U.Pedagogiczny  nawlocie SS
7 Biprostal na wlocie SS 7 Gtowackiego na wylocie SS
8 Urzednicza na wlocie SZ 8 Bronowice na wylocie SS
9 Plac Inwalidow na wlocie SS 9 Wesele na wlocie SS

10 Batorego na wlocie SZ 10 Balicka Wiadukt  na wlocie SS

11 Teatr Bagatela na wlocie SS 11 Bronowice Mate  na wylocie SS

SS - skrzyzowanie z sygnalizacja Swietlna, SZ - skrzyzowanie bez sygnalizacji

Tab. 2
Czas oczekiwania na mozliwos¢ wjazdu tramwaju na
przystanek w okresie porannym (6:00 - 10:00)

Kierunek: Bronowice Mate - Teair Bagatela  Kierunek: Teatr Bagatela - Bronowice Mate

Czas oczekiwania na mozli- Czas oczekiwania na mozli-
wos¢ wjazdu na przystanek [s] wos¢ wjazdu na przystanek [s]
Przystanek Wartos¢  Odchylenie  Przystanek Wartos¢  Odchylenie
Srednia standardowe $rednia  standardowe
Balicka Wiad. 3 3 Batorego 3 3
Wesele 3 3 Pl Inwalidow 3 4
Bronowice 3 3 Urzednicza 3 9
Glowackiego 3 3 Biprostal 2 1
U. Pedagog. ) 3 U. Pedagog. 3 11
Biprostal ® 5 Glowackiego 2 2
Urzednicza 3 3 Bronowice 3 2
PI. Inwalidow 3 3 Wesele 2 2
Batorego 3 3 Balicka Wiad. 3 3
Tab. 3

Czas oczekiwania na mozliwo$¢ wjazdu tramwaju
na przystanek w okresie popotudniowym (14:00 - 18:00)

Kierunek: Bronowice Mate - Teatr Bagatela ~ Kierunek: Teatr Bagatela - Bronowice Mate

Czas oczekiwania na mozli- Czas oczekiwania na moZli-
wos¢ wjazdu na przystanek [s] wos¢ wjazdu na przystanek [s]
Przystanek Wartos¢  Odchylenie  Przystanek Wartos¢  Odchylenie
$rednia  standardowe Srednia  standardowe
Balicka Wiad. 3 3 Batorego 4 7
Wesele 2 2 Pl Inwalidow 2 4
Bronowice & 3 Urzednicza 3 2
Glowackiego 3 S Biprostal 3 3
U. Pedagog. 4 6 U. Pedagog. 9 28
Biprostal 3 3 Glowackiego 2 1
Urzednicza 3 2 Bronowice 3 3
PI. Inwalidow 5 13 Wesele 2 2
Batorego 3 7 Balicka Wiad. 2 2
Tab. 4

Czas oczekiwania na mozliwosé odjazdu tramwaju
z przystanku w okresie porannym (6:00 - 10:00)

Kierunek: Bronowice Mate - Teatr Bagatela  Kierunek: Teatr Bagatela - Bronowice Mate

Czas oczekiwania na mozli- Czas oczekiwania na moZl-
wos¢ odjazdu z przystanku [s] wos6 odjazdu z przystanku [s]
Przystanek Warto$¢  Odchylenie  Przystanek Warto$¢  Odchylenie
Srednia standardowe Srednia standardowe
Balicka Wiad. 6 7 Batorego 5 5
Wesele 8 9 Pl. Inwalidow 10 13
Bronowice 16 19 Urzednicza 5 3
Glowackiego 8 9 Biprostal 10 1l
U. Pedagog. 6 4 U. Pedagog. 32 27
Biprostal 9 10 Gtowackiego 5(9) 3
Urzednicza 5 7 Bronowice 5(8) 2
PI. Inwalidow 16 21 Wesele 10 13
Batorego 5 4 Balicka Wiad. 6 6

Badania strat czasu tramwajow w obrebie przystankow
w ramach projektu Galileo Signal Priority
Pomiary w ramach projektu Galileo Signal Priority zostaty przeprowadzone
na ciggu trasy tramwajowej na ulicach: Balickiej, Bronowickiej, Podchora-
zych, Krélewskiej i Karmelickiej w Krakowie, poczawszy od przystanku Bro-
nowice Mate az do przystanku Teatr Bagatela (rys. 4). Zasadniczym elementem
projektu byla szczegdtowa analiza skrzyzowania ul. Krélewskiej z ul. Urzed-
nicza, jednak pomiary czasu przejazdu tramwajow przeprowadzono na ca-
tym analizowanym ciggu.

Jest to cigg tramwajowy 0 istotnym znaczeniu dla systemu komunikacji
zhiorowej Krakowa, 0 tacznej diugosci 4,3 km. Na odcinku Bronowice Mate -
Bronowice tramwaje poruszaja sie po wydzielonym torowisku, natomiast na
pozostalym fragmencie ciagu - po torowisku zlokalizowanym w Srodkowej czeci
jezdni ogolnodostepnej, co skutkuje wystepowaniem przypadkéw blokowania
tramwajow przez inne pojazdy. Dla pasazeréw oznacza to natomiast koniecz-
noS¢ wykorzystywania jezdni podczas wysiadania i wsiadania. Podczas pomiaréw
nie byto zapewnionego priorytetu dla tramwajow w sygnalizacji Swietinej.

Na analizowanym odcinku zlokalizowano 14 par przystankow, w tym
11 na wlotach i 3 na wylotach skrzyzowan z sygnalizacjg $wieting
(tab. 1). W czasie trzech dni wykonywania pomiaréw (godz. 6:00-10:00 oraz
14:00-18:00) na odcinku Bronowice Mate - Bronowice z ciggu korzystaty
przecietnie 24 tramwaje w godzinie szczytu (porannego i popotudniowego)
w jednym kierunku, natomiast na odcinku Bronowice - Teatr Bagatela byto
to 30 tramwajow na godzine.

Pomiary zostaly wykonane w przecietny dzief roboczy przez obserwa-
torow wyposazonych w odbiorniki GPS, przemieszczajacych sie w tramwa-
jach realizujacych codzienng obstuge linii poruszajacych sie po analizowa-
nym ciggu komunikacyjnym.

Podczas pomiardw rejestrowane byly:

[ momenty zatrzyman przed przystankami (w wyniku zajecia przystanku przez
inny tramwaj),

(d momenty rozpoczecia wymiany pasazerow (tozsame z momentami rozpo-
czecia otwierania sie jakichkolwiek pierwszych drzwi pojazdu po zatrzy-
maniu tramwaju na stanowisku przystankowym),

(d momenty zakoficzenia wymiany pasazerow (rownoznaczne z zakonczeniem
wysiadania i wsiadania zasadniczej grupy pasazerow, bez pasazerow do-
biegajacych),

(d momenty odjazdow z przystankow (tozsame z momentami fizycznego ru-
szenia tramwaju z przystanku).

Pomiarowi manualnemu towarzyszyt w petni automatyczny pomiar
Sladu pojazdu; jego wyniki umozliwity korekte wadliwych wynikow. Uzyska-
no w ten sposéb momenty zachodzenia poszczegdlnych zdarzen (z do-
ktadnoscig do 1 sekundy) oraz odlegtosci (z doktadnoSciag do kilku me-
trow), co wydaje sie w petni wystarczajace, gdyz ruch pojazdéw odby-
wa sie po Scisle okreslonej trasie.

Na podstawie wynikow pomiardw mozliwe byto okreSlenie czasow trwa-
nia poszczegblnych procesow ruchu. Jako straty czasu okreslono [2]:

% czas oczekiwania na mozliwosé wjazdu na przystanek, zdefiniowany jako
roznica miedzy momentem zatrzymania przed przystankiem a momentem
rozpoczecia wymiany pasazerow na tym przystanku,

% czas oczekiwania na mozliwosé odjazdu z przystanku, okreslony jako roz-
nica miedzy momentami zakoficzenia wymiany pasazerow oraz odjazdu
tramwaju z przystanku.

Zarejestrowano tacznie po 82 przejazdy w kazdym kierunku w obu okre-
sach szczytowych. W tabelach 2-5 zamieszczono wyniki strat czasu tram-
wajow na poszczegblnych przystankach, wylgczajac przystanki pierwsze
i ostatnie na trasie. Zacieniowano przystanki znajdujace sie na wlotach skrzy-
zowan z sygnalizacja.
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Generalnie czas oczekiwania na mozliwoS¢ wjazdu na przystanek jest
zawsze postrzegany jako strata czasu. Na analizowanym ciggu jego warto-
Sci Srednie byly kilkusekundowe, co wynika ze stosunkowo rzadkich przy-
padkow zajecia przystankow przez inne tramwaje. Jednak szczegblnie duze
wielkoSci odchylen standardowych (wyeksponowane przy uzyciu pogrubio-
nej czcionki) wskazuja, ze na dwach przystankach (Uniwersytet Pedagogiczny
i Plac Inwalidow) problem ze wzajemnym blokowaniem sie tramwajow ist-
nieje. W obu przypadkach sg to przystanki zlokalizowane na wlotach skrzy-
zowan z sygnalizacja.

Podobnie rzecz sie ma z czasem oczekiwania na mozliwos¢é odjazdu z przy-
stanku juz po zakohczeniu wysiadania i wsiadania pasazerow. Tutaj wartoSci
s generalnie wyzsze, chociaz nalezy mie¢ na uwadze, ze minimalny (4- czy
5-sekundowy) czas oczekiwania musi mie¢ miejsce, gdyz jest to czas same-
g0 zamykania drzwi pojazdu. Jednak wartosci Srednie na poziomie ponad
12 [s/tramwaj] lub nawet wieksze (nawet 32 [s/tramwaj] na przystanku Uni-
wersytet Pedagogiczny) Swiadcza o czestym i istotnym wystepowaniu nadmier-
nego czasu postoju. Odchylenia standardowe czasu oczekiwania na mozliwosé
odjazdu - niemal na wszystkich przystankach zlokalizowanych na wlotach skrzy-
zowan z sygnalizacjg - s3 znaczace.

W przypadku przystankéw zlokalizowanych na wylotach skrzyzowan z sy-
gnalizacjg do strat czasu na przystankach nalezy dodag jeszcze straty czasu
ponoszone wezesniej - na samych wlotach skrzyzowan. Sumaryczne, Sred-
nie straty czasu na przystankach i skrzyzowaniach zaznaczono w nawiasach.
Mimo dodania strat czasu na skrzyzowaniach uzyskane wyniki potwierdzaja
do$¢ jednoznacznie, ze lokalizacja przystankéw na wylotach jest znacznie ko-
rzystniejsza z punktu widzenia strat czasu ponoszonych przez pasazerow.

Udziat strat czasu w ogolnym czasie przejazdu

Aby okresli¢ negatywny wptyw strat czasu na przystankach na warunki ruchu
tramwajow, oszacowano udziaty Sredniego tacznego czasu oczekiwania na moz-
liwo$¢ wjazdu na przystanek oraz na mozliwos¢ odjazdu z przystanku (wigcznym
Srednim czasie trwania przejazdu analizowanego ciagu komunikacyjnego). Wyniki
zaprezentowano na rysunku 5.

W stanie obecnym blisko 12% catkowitego czasu przejazdu catego anali-
zowanego ciggu komunikacyjnego stanowig straty czasu w obrebie przystan-
kow. Efektem takiego stanu rzeczy sg Srednie predkosci komunikacyjne - w obu
kierunkach nieprzekraczajace 17 km/h. Jest to efekt tacznego dziatania wie-
lu czynnikow, niemniej straty czasu na przystankach majg tutaj istotne zna-
czenie. Gdyby (hipotetycznie) wszystkie dzisiejsze przystanki zlokalizowane na
wlotach skrzyzowan z sygnalizacjg zostaly przeniesione na wyloty tych skrzy-
zowan, udatoby sie zwigkszy¢ Srednie predkosci komunikacyjne o ponad 1 km/h.
Biorac pod uwagg liczbe realizowanych kazdego dnia kursow, bytby to wynik
znaczacy. Takie dziatania - wtym konkretnym przypadku - nie sa w prakty-
ce mozliwe, ale wyniki przedstawionej analizy warto mie¢ na uwadze podczas
planowania nowych tras tramwajowych, zwtaszcza w kontekscie rozbudowy
Krakowskiego Szybkiego Tramwaju.

Whioski koncowe

Lokalizacja przystanku tramwajowego wzgledem najblizszego skrzyzowania
ma istotny wptyw na wielkoS¢ strat czasu tramwajow. Jest to szczegblnie waz-
ne w kontekscie wprowadzenia priorytetow w sygnalizacji Swietinej, ktorych
efektywnos¢ rosnie w przypadku lokowania przystankéw na wylotach skrzy-
zowan. Niekoniecznie prawdziwe jest tez dosy¢ powszechne przeSwiadczenie,
ze przystanek zlokalizowany na wlocie skrzyzowania sprzyja przesiadkom, gdyz
z jednego peronu odjezdzajg tramwaje w réznych kierunkach. Podczas plano-
wania lokalizacji przystanku nalezy tez zwraca¢ uwage na potencjalng dostepnosé
przystanku dla ruchu pieszego. Jednak decydujace wydajg sie by¢ ewentual-
ne oszczednoSci czasu ogotu pasazerow.

- L ,—
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Tab.5

Czas oczekiwania na mozliwosé odjazdu z przystanku po
zakonczeniu wymiany pasazerow w okresie popotudniowym
(14:00-18:00)

Kierunek: Bronowice Mate - Teatr Bagatela  Kierunek: Teatr Bagatela - Bronowice Mate

Czas oczekiwania na moZli- Czas oczekiwania na moZli-
wos¢ odjazdu z przystanku [s] wos¢ odjazdu z przystanku [s]
Przystanek Warto$¢  Odchylenie  Przystanek Warto$¢  Odchylenie
$rednia _standardowe Srednia standardowe
Balicka Wiad. 6 8 Batorego 5 2
Wesele 9 10 PI. Inwalidow 7 8
Bronowice 14 13 Urzednicza 4 2
Gtowackiego 9 15 Biprostal 14 14
U. Pedagog. 12 12 U. Pedagog. 28 22
Biprostal 9 9 Glowackiego 4 (8) 2
Urzednicza 4 3 Bronowice 5(8) 4
Pl Inwalidow 12 13 Wesele 11 18
Batorego 5 4 Balicka Wiad. 7 8

160 W Udziat $rednich strat czasu przy obecnej lokalizacji przystankow [-]

W udziat Srednich strat czasu po zmianie lokalizacji przystankow [-]

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0 +

Bronowice Mate - Teatr Teatr Bagatela - Bronowice Mate - Teatr
Bagatela (6:00-10:00) Bronowice Mafe (6:00- Bagatela (14:00-18:00)
10:00)

- —
s
=} =}

=
5]
=]

Udziat [-]

Teatr Bagatela -
Bronowice Mate
(14:00-18:00)

Rys. 5. Poréwnanie Srednich udziatow czasu oczekiwania w facznym czasie prze-
jazdu (oprac. wlasne)
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