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WSTEP

Na system transportu zbiorowego w Warszawie skltadaja si¢ z cztery podstawowe
podsystemy: autobusowy, tramwajowy, metro i kolejowy. Jak stwierdzono w trakcie
kompleksowych badan ruchu® system ten obstuguje ok. 66% podrézy niepieszych po
Warszawie, przy czym zdecydowanie dominuzjaLCaL rolg petnia autobus i tramwaj
odpowiedzialne za blisko 60% podrézy niepieszych”.

W zwiazku z pogarszaniem sie warunkow ruchu na ulicach (wzrost liczby samochodéw,
wzrogt ruchliwosci) rosnie rola systemu tramwajowego. Tramwaj odczuwa skutki zattoczenia
mnigj niz inne naziemne $rodki transportu zbiorowego, w tym gtéwnie autobus Na prawie
calg] sieci warszawskie] tory sa wydzielone z jezdni i nawet przy braku priorytetu w
sterowaniu ruchem, komunikacja tramwajowa jest bardziej punktualna i niezalezna®. Zostalo
to zauwazone przez uzytkownikOw i w ostatnim okresie zaobserwowano wzrost udziatu
tramwaju w przewozach. Stato si¢ to pomimo stosunkowo niskiego komfortu podrézowania
tramwajem zwiazanego gtdwnie z przestarzatym taborem tramwajowym.

Wedtug danych Zarzadu Transportu Migjskiego (ZTM) w Warszawie (czerwiec 2001) system
tramwajowy sktada si¢ z 31 linii o taczne diugosci blisko 432 km (ok. 120 km toru).
Pozogtate podstawowe charakterystyki systemu to:

srednia odlegtos¢ migdzyprzystankowa — 456m,

srednia predkos¢ komunikacyjnaw dzien powszedni — 18,4 knvh,
srednia predkosé¢ eksploatacyjna— 15 knmv/h,

liczba wozow w szczycie — 658, aw miedzyszczycie — 468,

Niezaleznie od nadal wysokiego udziatu tramwaju i transportu zbiorowego w ogble w
przewozach pasazerow, warunki podrézowania nalezy uzna¢ za niewystarczajace. Moze 0
tym $wiadczy¢ ocena komunikacji dokonana przez respondentéw WBR 98, w ktérg za
najbardziej uciazliwe w systemie komunikacji zbiorowe] uznali oni zatloczenie (65,5%),
diugi czas oczekiwania na przystankach (46,9%), wysokie ceny biletow (36,2%),
niepunktualnos¢ (33,9%) i diugi czas jazdy (28,3%).

Rzeczywiste warunki ruchu tramwajow w Warszawie zweryfikowano przy okazji realizacji
opracowania pt. ,Studium przygotowawcze do modernizacji tras tramwajowych w
Warszawie” wykonanego na zamoOwienie Miasta St. Warszawy, w ramach ktorego
przeprowadzono szereg badan ruchu tramwajow. Whnioski z tych badan przedstawiono w
niniejszym artykule.

! Warszawskie Badanie Ruchu (WBR) wykonane w roku 1998.

2 Wedtug WBR udzial metra jest na poziomie 2,2%, kolei —0,1%, a metrai kolei w powiazaniu z autobusem i
tramwajem na poziomie 3,3%. Naezy oczekiwac, ze w ostatnim okresie wzrosto nieco znaczenie metra wraz z
wydtuzeniem | linii do stacji Ratusz (maj 2001).

% Na przyktad punktualnos¢ (przy tolerangji +2,-3 min.) kursowania tramwajow obecnie ocenia si¢ na poziomie
84,2% a autobusdw 79,6%.
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ZAKRESBADAN RUCHU TRAMWAJOW

Badania ruchu tramwajéw przeprowadzono w okresie 6-18 wrzesnia 2001 i objeto nimi 5 tras
tramwajowych:

- Rondo Starzynskiego-Most Gdanski-Okopowa-Towarowa-Pl. Zawiszy,

- Potocka-Jana Pawla | 1-Rakowiecka,

- Piaski-Broniewskiego,

- Goctawek-Rondo Wiatraczna-Most Poniatowskiego-Al. Jerozolimskie-Banacha i
- Cm. Wolski-Al. Solidarnosci-Most Slasko-Dabrowski-Dworzec Wileaski.

Badania prowadzono w dni powszednie, w godzinach ruchu szczytowego — porannego (w
okresie 7.30-9.00) i popotudniowego (w okresie 15.30-17.30). Notowano m.in. nastepujace
parametry ruchu tramwaju:

- czaszatrzymaniatramwaju na przystanku,

- czas zakonczeniawymiany pasazerow,

- czasruszeniatramwaju z przystanku,

- Czaswijazdu i zjazdu tramwaju ze skrzyzowania,

- czas tracony przez tramwa] w innych punktach kolizyjnych (przejscia dla pieszych,
przejazdy).

Dla kazdej z tras wykonano 4 przejazdy pomiarowe w obu kierunkach. Lacznie dla

wszystkich tras wykonano 80 jazd pomiarowych (rano i popotudniu, tami z powrotem).

PREDK OS$CI KOMUNIKACY JNE

Wyniki przeprowadzonych badan ruchu wykazaly dos¢ duze zréznicowanie $rednich
predkosci  komunikacyjnych uzyskiwanych przez tramwaje na poszczegllnych trasach.
Najwyzsze predkosci zarejestrowano na trasie Pgtla Banacha-Pgtla Goctawek (max. 18,6
knvh), a najnizsze na trasie Pl. Zawiszy-Rondo Starzynskiego (max. 13,8 knvh). Jednak
uwzgledniajac wszystkie jazdy pomiarowych wykonanych w trakcie badan (80 jazd o tacznej
diugosci prawie 600 km) uzyskano zblizone wartosci srednich predkosci komunikacyjnych w
szczycie porannym (ok. 16,6 knvh) i popotudniowym (ok. 16,9 knvh).

Nizsze predkosci uzyskane w szczycie porannym wynikaty na ogdt z diuzszego czasu
wymiany pasazerOw na przystankach i nizszych predkosci jazdy uzyskiwanych na odcinkach
migdzyprzystankowych. Z kolei mata roznica wynikata z faktu iz w szczycie popotudniowym
tramwaj odnotowywat wigksze straty czasu w punktach kolizyjnych (na skrzyzowaniach).

Predkosci uzyskane podczas badan byly jednak znaczaco nizsze od predkosci
komunikacyjnych podawanych przez ZTM w Warszawie (18,4 knvh).

Szczegbtowe zestawienie predkosci  tramwaju  w Warszawie uzyskiwanych na
poszczegolnych trasach przedstawiono w tab. 1
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Tabela 1. Zestawienie srednich predkosci komunikacyjnych tramwaju na trasach

L.p. Nazwa odcinka pomiarowego Dtiugos¢ odc. Predkos¢ komunikacyjnaw
pomiarowego | szczycie (uzyskana z badan)
porannym | popotudniowym
[km] [km/h] [km/h]

1 |Petla Goclawek-Petla Banacha 11,6 17,1 17,8
2 | Petla Banacha-Petla Goctawek 11,7 18,6 17,3
3 |Rondo Starzynskiego-Pl. Zawiszy 5,8 14,6 154
4 | Pl. Zawiszy — Rondo Starzynskiego 58 13,8 16,2
5 | Petla Potocka-Petla Rakowiecka 7,9 16,4 16,8
6 |Petla Rakowiecka-Petla Potocka 7,9 16,1 15,4
7 | Petla Piaski-Pl. Grunwaldzki 2,6 17,8 18,0
8 |PI. Grunwaldzki-Petla Piaski 2,8 18,4 18,2
9 | PetlaCm. Wolski-Dw. Wilenski 81 17,9 18,2
10 | Dw. Wilenski — Petla Cm. Wolski 8,1 16,8 17,3

WYMIANA PASAZEROW NA PRZYSTANKACH

W przeprowadzonych badaniach ruchu tramwajow obserwowano czasy wymiany pasazerow
na 160 przystankach w Warszawie (302 obserwacje). Stwierdzono, ze wymiana pasazerow
odbywa si¢ dos¢ sprawnie, chociaz srednie czasy wymiany pasazeréw w godzinach szczytu
porannego i popotudniowego rdznia sie dos¢ istotnie. Czasy wymiany pasazerow Sa hizsze w
godzinach szczytu popotudniowego w stosunku do godzin szczytu porannego. Zestawienie
wynikéw przedstawiono w tab. 2

Najdtuzsze czasy postoju tramwajéw w zwiazku z wymiana pasazerOw wystepuja ha
przystankach potozonych w centrum miasta (czas wymiany od 20 do 35s). Wymiana
pasazerbw na pozostatych przystankach wymaga znacznie krotszych czasdow postoju
tramwajow. Rozktad czasdw wymiany pasazerOw przedstawiono narys. 1

Tabela 2 Zestawienie czasbw wymiany pasazerOw na trasach tramwajowych

L.p. Nazwa odcinka pomiarowego Czas wymiany pasazerow
czas $redni* | najdtuzsza wymiana pasazerow
1 | Petla Goctawek-Petla Banacha 10,3-16,8 | Centrum (34s), Pl. Zawiszy (33s),
Dw. Centralny (29s), DH Smyk
(289),
2 |Rondo Starzynskiego-Pl. Zawiszy 10,1-11,7 Rondo Starzynskiego (19s)
3 | Petla Potocka-Petla Rakowiecka 11,4-13,2 Dw. Centralny (28s)
4 | Petla Piaski-Pl. Grunwaldzki 7,8-11,8 Piaski (20s)
5 |PgtlaCm. Wolski-Dw. Wilenski 14,8-17,3 | Metro Ratusz (37s), Kino Femina
(32s), Dw. Wileaski (30s),
Zelazna (299),

* w zaleznosci od pory dniai kierunku ruchu
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Rys. 1 Rozktad czas6w wymiany
pasazerdow na przystankach
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STRATY CZASU TRAMWAJU NA PRZYSTANKACH

W badaniach ruchu tramwajow przyjeto, ze czas tracony na przystankach jest czasem
uplywajacym od momentu zakonczenia wymiany pasazer6w* do chwili ruszenia tramwaju z
przystanku. W wyniku badan stwierdzono, ze straty czasu tramwajoéw byty zréznicowane w
zaleznosci od przystankéw. Jednak srednio byly 2 a nawet trzykrotnie diuzsze niz czas
niezbedny na wymiane pasazeréw. Najczestsza przyczyna powstawania strat czasu byto
niedostosowanie sygnalizacji swietlnej (brak priorytetéw) do ruchu tramwajow. Zestawienie
zaobserwowanych srednich strat czasu na badanych trasach tramwajowych przedstawiono w
tab. 3.

Zakrytyczne punkty systemu tramwajowego w tym wzgledzie nalezy uznac:
przystanek Pl. Zawiszy — straty czasu do 106 sekund,
przystanek Elekcyjna— straty czasu do 83s,
przystanek Kino Femina — straty czasu do 74s,
przystanek Pl. Starynkiewicza — straty czasud o 60s
przystanek Wioscianska — straty czasu 49s,

Tabela 3 Zestawienie srednich czasdw traconych przez tramwaj na przystankach
L.p. Nazwa odcinka pomiarowego sredni czas tracony na przystanku*
[S]

1 | Petla Goclawek-Petla Banacha 22,3-32,7

2 |Rondo Starzynskiego-Pl. Zawiszy 19,3-26,4

* Czas ten dodatkowo pomnigjszany byt o 3 sekundy uznawane za czas niezbedny dla zamkniecia drzwi
tramwaju
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3 | Petla Potocka-Petla Rakowiecka 23,1-31,3

4 | Petla Piaski-Pl. Grunwaldzki 20,20-23,8

5 |PetlaCm. Wolski-Dw. Wilenski 29,1-38
* w zaleznosci od pory dniai kierunku ruchu

Zestawienie strat czasu tramwajow na trasach przedstawiono narys.2

Rys. 2 Struktura czasu traconego przez tramwaj na
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STRATY CZASU TRAMWAJU W PUNKTACH KOLIZYJNYCH

Wyniki ruchu tramwajow w punktach kolizyjnych (skrzyzowania, przejscia dla pieszych,
przejazdy) wykazaty, ze straty czasu ponoszone w tych miejscach nie przekraczaja 15% za
wyjatkiem trasy Rondo Starzynskiego-Pl. Zawiszy (22-28%). Zastosowanie lepsze)
organizacji ruchu tramwajow (priorytety w ruchu) moze przynies¢ ograniczenie tych strat.
Moze takze przynies¢ dodatkowe korzysci zwiazane z ograniczeniem strat czasu
spowodowanych koniecznoscia czestego hamowania i przyspieszania tramwaju w rejonie
punktow kolizyjnych. Lacznie na 5 analizowanych trasach zidentyfikowano 448 takich
punktow, w tym 160 zwiazanych z przystankami.

Zestawienie acznych strat czasu ponoszonych przez tramwaje na badanych trasach
przedstawiono w tab. 4
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Tabela 4 Zestawienie strat czasu w punktach kolizyjnych tras tramwajowych

L.p. Nazwa odcinka pomiarowego Szczyt popotudniowy
Czas | Czastracony | Stosunek

jazdy | w punktach czasu

kolizyjnych | traconego do

[km/h] [km/h] czasu jazdy
1 |Petla Goclawek-Petla Banacha 1624 100 0,06
2 | Petla Banacha-Petla Goctawek 1833 228 0,12
3 |Rondo Starzynskiego-Pl. Zawiszy 1106 312 0,28
4 | Pl. Zawiszy — Rondo Starzynskiego 982 219 0,22
5 | Petla Potocka-Petla Rakowiecka 1203 121 0,10
6 |Petla Rakowiecka-Petla Potocka 1323 211 0,16
7 | Petla Piaski-Pl. Grunwaldzki 405 46 0,11
8 |Pl. Grunwaldzki-Petla Piaski 406 56 0,14
9 |PetlaCm. Wolski-Dw. Wilenski 1092 97 0,09
10 | Dw. Wilenski — Petla Cm. Wolski 1198 161 0,13

PODSUMOWANIE
Podsumowujac wyniki badan ruchu tramwajow w Warszawie mozna stwierdzic, ze:

Srednie predkosci tramwajow w Warszawie wynosza od 16,6-16,9 knvh i w godzinach
ruchu szczytowego sa nizsze niz podawane przez ZTM w Warszawie.

Wymiana pasazeréw na przystankach odbywa si¢ dos¢ sprawnie. Przewaza czas wymiany
pasazerOw w przedziale 11-20s. Wystepuja przystanki na ktérych czas wymiany
pasazeréw jest dos¢ diugi (25-35s). Wynika to duzej liczby pasazeréw wsiadajacych i
wysiadajacych w powiazaniu z niskim standardem sposoby wymiany (koniecznosé
pokonania kilku stopni tramwaju, waska wysepka przystankowa).

Nawicksze straty czasu tramwaju ponoszone sa na przystankach usytuowanych przed
skrzyzowaniami z sygnalizacja swietlna na skutek oczekiwaniatramwaju na przydzielenie
fazy swiatla zielonego. Srednie straty czasu ponoszone z tego tytutu dwa a nawet
trzykrotnie przekraczaja czas niezbedny nawymiang pasazerow.

Straty czasu tramwaju na trasie maja mniejsze znaczenie. Wynika to gtownie z
wystepowania torowisk wydzielonych z jezdni. Mozliwe jest jednak przyspieszenie ruchu
tramwajOw natrasie poprzez wprowadzenie priorytetu tramwaju w punktach kolizyjnych i
zapewnienie utrzymania przez motorniczych statej predkosci jazdy tramwaju.
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