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ANALIZA WYKORZYSTANIA PRZYSTANKOW SIECI
TRAMWAJOWEJ ZAGLEBIA DABROWSKIEGO

Streszczenie. Przedstawione w artykule badania sg badaniami wstepnymi, opartymi na
danych pozyskanych ze wspotpracy z Tramwajami Slaskimi SA Maja one na celu weryfikacje
przydatnosci wspomnianych danych do dalszych opracowan, jak réwniez uzyskanie wiedzy
o wykorzystaniu poszczeg6lnych przystankdw na sieci tramwajowej Zagtebia Dabrowskiego.

THE ANALYSIS OF UTYLIZE OF STOPS IN ZAGLEBIE DABROWSKIE
TRAMNET

Summary. Presented in article researches are entrance ones. They based on data gained
from co-operation with Silesian Trams (Tramwaje Slaskie SA). They aim at verify useful of
mentioned data to other researches, and also at gain a knowledge about utylize stops of
tramnet in Zagtebie Dabrowskie.

1 WPROWADZENIE

Na status przystanku sktada sie szereg wiasnosci. Pod wzgledem dostepnosci
przystanki dzielimy na:
- ogo6lnodostepne,
- dostepne dla wybranych grup uzytkownikow,
- techniczne (niedostepne dla uzytkownikow).
Pod wzgledem rodzaju dokonywanych czynnosci:
- do wsiadania i wysiadania,
- wyfgcznie do wsiadania,
- wytgcznie do wysiadania.
Pod wzgledem obstugi:
- dla wszystkich linii przebiegajgcych dang trasa,
- dla wybranych linii przebiegajacych dang trasa.
Pod wzgledem przypisania do geograficznych streftaryfowych:
- wewnetrzne,
- strefowe (przejechanie za nie prowadzi do przekroczenia strefy),
- graniczne (nalezace do dwdch lub wiecej stref).
Pod wzgledem dostepnosci srodka przewozowego:
- z dowolng wymiang pasazerow,
- z ograniczong wymiang pasazerow.
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Pod wzgledem rodzaju obstugi:

- state,
- na zadanie,
- inne - rozwigzania hybrydowe.

Jednym z najistotniejszych dla pasazeréw podziatéw jest ten ostatni ijego dotyczyla
przeprowadzona analiza. Wstepnie ograniczono sie do wyr6znienia przystankéw, ktérych
status powinien zosta¢ ustalony jako ,,na zadanie” lub ,staty”. Nie rozwazano na tym etapie
rozrdzniania w poszczegélnych porach doby.

Sama celowos¢ istnienia przystankéw na zgdanie jest kontrowersyjna. Zalety i wady,
a takze uzasadnienie dla utrzymywania tej formy obstugi pasazera opisano szeroko
w pozycji [5]. Przede wszystkim moga one przynies¢ podniesienie predkosci eksploatacyjnej
i komfortu podrézy. Sag to cechy uznawane za jedne z najwazniejszych w komunikacji
miejskiej, co potwierdza wigkszos$¢ badan [1, 2, 3, 4, 6].

1 DANE DO BADAN

Gtéwny problem z jakim sie zetknieto w czasie badan to ocena wiarygodnos$ci danych
zbieranych w czasie codziennej pracy Zaktadu Komunikacji Tramwajowej nr 1w Bedzinie.
Dzieki poprzedzeniu badan teoretycznych obserwacja wykorzystania sieci tramwajowej,
mozliwa stata sie weryfikacja przydatnosci pozyskanych danych.

Dane dotyczyty pracy catodobowej pociggéw tramwajowych prowadzonych przez
ZKT 1, z okresu okoto miesigca. Na zestawienia sktadajg sie:

- dane identyfikacyjne,
- dane ruchowe,
- dane o charakterze ekonomicznym,
- dane techniczne.
Dane identyfikacyjne zawieraja:
- date pomiaru,
- humer pociagu,
- numery wagonow obstugujacych pociag,
- numer zestawienia.

Uznano, ze z danych tych istotne dla dalszych badan (niekoniecznie omawianego) sg
jedynie numer pociagu i data pomiaru.

Dane ruchowe to:

- liczba porzadkowa przystanku w pomiarze,

- liczba porzadkowa potkursu w pomiarze,

- numer identyfikacyjny poétkursu,

- numer linii,

- liczba porzadkowa przystanku w potkursie,

- nazwa przystanku,

- numer identyfikacyjny przystanku,

- rozktadowa godzina przyjazdu na przystanek,
- rozktadowa godzina odjazdu z przystanku,

- rozktadowa droga pomiedzy przystankami,

- rzeczywista godzina przyjazdu na przystanek,
- rzeczywista godzina odjazdu z przystanku,

- rzeczywista droga przebyta miedzy przystankami,
- znacznik obecnosci na przystanku,

- znacznik zatrzymania na przystanku,

- znacznik otwarcia drzwi na przystanku,
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- znacznik dokonywania korekt raportu,
- czas postoju na przystanku.

Doktadno$¢ danych czasowych wynosi Is. W omawianym badaniu skupiono sie na
wymienionych znacznikach w powigzaniu z numerami identyfikacyjnymi przystankow,
ktérych dotyczyty.

Do danych o charakterze ekonomicznym zaliczono m.in.

- liczbe skasowanych biletow,
- liczbe wydrukowanych biletow (wykorzystywane sterowniki zawierajg nieuzywana funkcje
kas fiskalnych).

Danych tych nie brano pod uwage.

Dane techniczne natomiast zawierajg informacje o napieciu w sieci trakcyjnej, na
przetwornicy wagonu, poborze energii elektrycznej itp. Réwniez te dane uznano za nieistotne
dla badania.

3. PROCES BADAWCZY

Proces badawczy sktada sie z kilkunastu etapow, wykonywanych odpowiednio przez:

- Tramwaje Slaskie SA w Katowicach,

- Politechnike Slaska, Wydziat Transportu w Katowicach, oraz

- Komunikacyjny  Zwigzek  Komunalny  Gérno$lgskiego  Okregu  Przemystowego
w Katowicach.

Kolejnos¢ postepowania przedstawiona jest na zatlaczonym schemacie (rys.l). Da sie

ono podzieli¢ na trzy zasadnicze czesci:

- zbierania informacji (1),

- przetwarzania danych i wnioskowania (l1),
- wdrozenia wnioskowanych sugestii (I11).

Zbieranie informacji byto wykonywane réwnolegle jako wstepna praca badawcza
Politechniki Slaskiej oraz spotki Tramwaje Slaskie SA. Zakres dziatania politechniki
ograniczat sie do obserwacji wykorzystania poszczegélnych przystankéw na sieci
tramwajowej Zagtebia Dabrowskiego (etap oznaczony jako 11). TS SA natomiast w ramach
codziennej obstugi komunikacyjnej miast zbierato (niezaleznie od omawianego badania) dane
dotyczace realizacji rozktadéw jazdy (etapy 1 i 2). Ponadto zebrane dane zostaty
przetworzone z zakodowanej postaci cyfrowej na raporty (etap 3).

Przetwarzanie danych i wnioskowanie bylo przeprowadzane wytgcznie przez
Politechnike Slaska. "Reczne" badanie okoto péttora tysigca kilkunastostronicowych raportéw
bytoby Zzmudne i nieefektywne. W zwigzku z tym zaprojektowano programy automatycznie
przetwarzajace tre$¢ uzyskanych raportow. W pierwszej kolejnosci zostaty one okrojone
z informacji zbednych zawartych w nagtéwkach (informacje mogace by¢ uzyteczne zostaty
przeniesione do nazwy pliku) i ujednolicone w formie (etap 4).

Nastepnie rozwazono, jak zweryfikowa¢ przydatno$¢ danych do dalszej obrobki
(etap 5). Gtdwnym kryterium stata sie liczba korekt nanoszonych przez motorniczych.
Korekty te dotyczg potozenia aktualnego tramwaju. W przypadku wadliwego dziatania
miernika odlegtosci przebytej przez tramwaj wystepuje niewtasciwe przypisanie danych do
potozenia. W takim przypadku np. postdj przed skrzyzowaniem z sygnalizacjg $wietlng moze
zosta¢ zinterpretowany jako postdj na przystanku. Motorniczy dokonujac korekty wprowadza
wiasciwe potozenie.
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Pozostaje watpliwo$¢, czy czeste wprowadzanie korekt zwieksza, czy zmniejsza
wiarygodno$¢. Moze bowiem $wiadczy¢ albo o skrupulatnosci motorniczego, albo o wadach
uktadu pomiarowego. Ostatecznie dokonujac przegladu raportdw oceniono, iz wieksza
wiarygodno$¢ maja raporty zawierajace niewielkg liczbe korekt, gdyz:

- wiekszos¢ raportow o duzej liczbie korekt przypadata na statg grupe wagondéw, co wskazuje
na wadliwy ukfad pomiarowy,

-w wielu przypadkach jeden z motorniczych wprowadzat korekty, a drugi (System
zmianowy) nie, stad raport nie byt w petni wartosciowy.

Opracowano program wskazujacy liczbe wprowadzonych korekt w konkretnych
raportach i najej podstawie zredukowano liczbe raportéw do 1273 (etap s ).

Kolejnym krokiem byto opracowanie programu wybierajgcego dane uzyteczne
w dalszych etapach m.in. omawianego opracowania z ujednoliconych raportéw (etap 7). Dane
te zostaty zapisane w formie cyfrowej i byty to:

- numer identyfikacyjny przystanku,

- znacznik obecnosci na przystanku,

- znacznik zatrzymania na przystanku,

- znacznik otwarcia drzwi na przystanku,
- czas postoju na przystanku.

Tak przygotowane pliki postuzyly do stworzenia (przy zastosowaniu kolejnego
programu przetwarzajgcego) zestawien wykorzystania przystankéw dla poszczeg6lnych dni
tygodnia (etap s). W$rdd osob zajmujacych sie organizacjg i funkcjonowaniem komunikacji
miejskiej czesto panuje poglad, iz status przystanku na zadanie powinien by¢ przypisany tym
przystankom, z ktérych korzysta niewielka liczba pasazeréw. Z takiego pogladu wynika, ze
wiasciwym wspétczynnikiem okreslajagcym jest $redni czas postoju na przystanku (gdyz
w wiekszosci przypadkéw odzwierciedla on czas potrzebny na wymiane pasazerow):

t (1

gdzie: tp - $redni czas postoju na przystanku,

tp, - i-ty czas postoju na przystanku,
n - liczba odnotowan przejazdéw (w tym z zatrzymaniem) przez przystanek.

Jest to jednak poglad btedny. Wiasciwym wspotczynnikiem jest wspotczynnik obstugi
przystanku:

Ko —La/Lc (2)

gdzie: Ko - wspotczynnik obstugi przystanku,
Lo - liczba zatrzyman z otwarciem co najmniej jednych drzwi,
Lc - catkowita probka (liczba odnotowan przystanku).

Nie ma bowiem znaczenia czy z przystanku jednorazowo korzysta 1, 2, czy 20 o0s6b.
Istotny jest fakt samej konieczno$ci zatrzymania pojazdu. Wspomniane zestawienia zawieraty
przede wszystkim wiasnie wartosci wskaznikdw obstugi przystanku.
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Niejako przy okazji, zestawiono wspotczynniki zatrzyman na przystankach:
Kz=Lz/Lc ®3)

gdzie: K7- wspoitczynnik zatrzyman,
Lz —iczba zatrzyman,
. - catkowita prébka (liczba odnotowan przystanku).
Ich warto$ci wykazaty jednoznacznie konieczno$¢ zmiany statusu niektdrych
przystankow [5].
Z analizy wykluczono kilkanascie przystankow, dla ktorych zmiana statusu ze statego
nie jest mozliwa badz celowa (tablica 1). Powodami tego sa;
- usytuowanie przystanku na koncu linii (kryterium A),
- wymiana pasazeréw ograniczona do wytgcznie pierwszego wagonu (kryterium B),
- obstugiwanie przystanku wytgcznie z powodu chwilowej zmiany trasy (kryterium C).
Ponadto wykluczono z analizy przystanek techniczny, znajdujacy sie na terenie
Dabrowy Gorniczej.

Tablica 1
Przystanki tramwajowe Zagtebia Dgbrowskiego
Miasto Liczba przystankéw
ogbtem do ktdérych odnoszg sie dane
ogo6tem statych  wykluczonych z powodu kryterium na niewyklu-
A B C zadanie czonych
Bedzin 25 25 25 1 - - 24
Czeladz 4 4 3 1 1 3
Dabrowa 19 19 19 2 - - - 16
Gornicza
Mystowice t) 7 1 1 1 E
Sosnowiec 59 57 57 3 1 5 48
Wojkowice 8 8 8 1 - 7
tacznie 122 114 113 8 / 5 / 98

H Mystowice nie sg miastem nalezacym do Zagtebia Dabrowskiego.

Uzyskane zestawienia w odniesieniu do wynikéw wcze$niejszej obserwacji sieci
pozwolity na weryfikacje przydatnosci raportéow do badan naukowych. Weryfikacja ta
przebiegta pozytywnie (etap 12). Przystanki, ktore zostaty w czasie obserwacji wskazane jako
potencjalnie mato obcigzone ruchem, zostaty réwniez w badaniu statystycznym okreslone
jako wskazane do zmiany statusu na '"na zadanie". Analogicznie dla przystankéw stale
obcigzonych, uzyskano wyniki 80--100% wykorzystania w badaniu statystycznym.
Potwierdza to jednoznacznie, iz obrana metoda doboru raportéw, jak i samo korzystanie
z raportow sporzadzanych w czasie jazdy pozwalajg na przeprowadzanie badan nad
wykorzystaniem sieci.

Kolejng czynno$cia bedzie przekazanie wynikéw przeprowadzonych badan
instytucjom zainteresowanym, tj. przewoznikowi - Tramwajom Slaskim SA i organizatorowi
przewozéow - Komunikacyjnemu Zwigzkowi Komunalnemu Gornos$laskiego Okregu
Przemystowego. Obie te instytucje skorzystajg na wdrozeniu zmian wynikajacych z badania.
Przewoznik zmniejszy ponoszone Kkoszty poprzez zmniejszenie strat eksploatacyjnych
wynikajacych z hamowania i rozruchu itp. Organizator za$ uzyska korzy$¢ podwaéjna:

- zmniejszenie kosztow przewoznika spowoduje w perspektywie obnizenie kosztéw
organizacji przewozu,
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- poprawe jakosci obstugi komunikacyjnej miast, przede wszystkim poprzez zwiekszenie
predkosci eksploatacyjnej i komfortu podrézy - w diuzszym okresie moze to przynie$c¢
wzrost popytu na ustuge transportows, a wiec i wzrost dochodu organizatora przewozu [s ],

Ostateczna decyzja co do zmiany statusu wskazanych przystankéw nalezy wiasnie do
organizatora przewozu, a wiec KZK GOP.

2. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania udowodnity przydatno$¢ pozyskanego materiatu
badawczego (raportéw dziennych z pociggéw tramwajowych) do badan nad wykorzystaniem
sieci tramwajowe;j.

Poza podstawowym celem badania, jakim bylo sprawdzenie przydatno$ci materiatu
badawczego do analiz wykorzystania sieci, uzyskano rowniez wynik mozliwy do
bezposredniego wykorzystania w codziennej eksploatacji, jakim jest wskazanie wiasciwego
statusu poszczegolnych przystankow.

Jako pierwszy namacalny efekt szeregu badafn uzyskano zestawienie wykorzystania
przystankéw tramwajowych. Pozwala ono okresli¢, ktére przystanki powinny miec status
"na zadanie", a ktdre "staty". Badania byty ograniczone do obszaru Zagtebia Dabrowskiego,
tj. 5z 15 obstugiwanych przez Tramwaje Slaskie SA miast. Je$li przewoznik i organizator
przewozow wykazg zainteresowanie kontynuowaniem prac badawczych, moga one by¢
rozszerzone na catg sie¢ tramwajowa.

Dalsze prace postuzg sprawdzeniu, czy jest celowe wprowadzanie przystankéw
o statusie zaleznym od pory dnia.
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