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Streszczenie. Organizator przewozow w regularnej komunikacji zbiorowej jest
zobligowany spetni¢ kilka wymogéw. Oprécz wymogdéw zwiazanych z konieczno$cig
uzyskania odpowiednich zezwolen, musi on tak zorganizowaé transport, aby zapewnié
podréznym odpowiednie warunki bezpieczenstwa i higieny, wygody, nalezytej obstugi.
Dodatkowo, przewoznik musi poda¢ do publicznej wiadomosci (w sposdb zwyczajowo
przyjety) rozktad jazdy danego $rodka transportu na konkretnie wyznaczonej linii. Ustalajac
rozktad jazdy powinien si¢ sugerowac nie tylko swoim zyskiem, ale rowniez dobrem klienta.
Artykut przedstawia aktualnie stosowane praktyki ksztattowania oferty w przewozach
tramwajowych, w aglomeracji $laskie;j.

THE PRACTICES OF FORMATION OF TRAM TRANSPORT OFFER IN
UPPER SILESIA AGGLOMERATION

Summary. The organizer of transport in regular public transport is obliged to meet certain
demands. Apart from the requirements connected with the necessity to obtain the needed
permissions, one needs to organise transport in such a way so that the passengers travel in
safety and hygiene, in comfortable conditions and with qualified staff. Additionally,
the carrier needs to provide a timetable of a given means of transport on a given tram line and
present it in public place (where it is customarily presented). The timetable formation should
take into account not only the profit of the line, but also the good of the customer. The article
presents the currently applied practices of the formation of tram transport offer in Upper
Silesia agglomeration.

1. WPROWADZENIE

Rewizja uktadu komunikacyjnego jest nieodzowna, aby zaczal on odpowiadad
wspolczesnym potrzebom pasazerdw, a takze, aby stal si¢ efektywny i konkurencyjny wobec
motoryzacji indywidualnej. Przez lata zmieniaty si¢ bowiem lokalizacje generatoréw ruchu
(osiedla, zaktady przemystowe i inne), zmieniaja si¢ rowniez zachowania komunikacyjne,
ze wzgledu na zmiany gospodarcze, spoteczne i kulturowe. W ramach reformy oferty nalezy:

- oprze¢ sie¢ komunikacyjna na sprawnych potaczeniach kolejowych i tramwajowych,
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- wyznaczy¢ relacje poszczegolnych linii na podstawie rozpoznanych za pomoca badan
marketingowych zachowan i preferencji komunikacyjnych, przy zastosowaniu
nowoczesnych metod planowania systemdéw transportowych,

- wraz z relacjami linii rewizji powinny ulec lokalizacje przystankéw (ich dostgpnosc¢)
oraz siatka czasow przejazdow,

- priorytetem powinno by¢ globalne skrécenie czasu podrézy dla pasazeréw
(przyspieszenie czaséw przejazdéw migdzyprzystankowych, wdrozenie priorytetu
w ruchu, zwigkszenie czestotliwosci kursowania),

- poprawa efektywno$ci ekonomicznej systemu powinna nastapi¢ przez poprawe
wykorzystania taboru i pracy kierowcéw oraz $ciste dopasowanie do popytu (réwniez
potencjalnego) za pomoca szeroko wykorzystywanych taczen zadan przewozowych
migdzy liniami, elastycznym oznakowaniu i ekspediowaniu na trasy, w celu
uatrakcyjnienia oferty przewozowej, zmniejszeniu ,,pustych przebiegéw” i obnizeniu
kosztéw $wiadczenia ustug.

Waznym elementem jest ogdlnie rozumiana stalo$¢ oferty. Z jednej strony bowiem nalezy
ofert¢ przewozowa, a w szczegélnosci rozktady jazdy, modyfikowa¢ i dostosowywa¢ do
zmieniajacych si¢ potrzeb, ale z drugiej nie mozna tego robi¢ chaotycznie i nieustannie
zmienia¢ koncepcje organizacji sieci komunikacyjnej. Z tym drugim przypadkiem mamy do
czynienia w przypadku linii tramwajowych, organizowanych przez KZK GOP.

2. PRAKTYKA STOSOWANA W KZK GOP

Pierwsze zmiany rozktadéw jazdy po przejgciu organizowania komunikacji tramwajowej
przez KZK GOP miaty miejsce 1 lipca 2000 r. W okresie do kwietnia 2009 r. dokonano 458
zmian rozkladéw jazdy lub obsady taborowej na liniach tramwajowych (zmiana na kazdej
linii liczona jest odrebnie, nawet wdrozona w tym samym terminie). Wielokrotnie
zdarzato sig, ze rezygnowano z pewnych rozwiazan (tras linii lub rozkladéw jazdy), aby po
pewnym czasie do nich powréci¢. Przyktadowe poréwnanie zmian wielkosci oferty
przewozowej na wybranych liniach tramwajowych przedstawiono narys. 11 2.
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Rys. 1. Zdolno$¢ przewozowa linii tramwajowej 16 w Katowicach
Fig. 1. Transport capacity of tram Line 16 in Katowice
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Rys. 2. Zdolno$¢ przewozowa linii tramwajowej 23 w Katowicach
Fig. 2. The number of activated trams in Upper Silesia agglomeration

Skutkiem wprowadzanych zmian na liniach tramwajowych jest przede wszystkim
drastyczne  ograniczenie pracy eksploatacyjnej, wykonywanej przez tramwaje,
a w szczegdlnosci wsrod wagonéw doczepnych. To wtasnie mozliwos¢ ukratniania pociagdéw
stanowi zalet¢ komunikacji szynowej, gdyz pozwala efektywniej wykorzystaé prace
motorniczych i rozlozy¢ koszty state infrastruktury na wigksza liczbe przewiezionych
pasazerow.

Na rys. 3, 4 i 5 przedstawiono poréwnanie podstawowych wielkosci charakteryzujacych
komunikacj¢ tramwajowa — liczby uruchamianych pociagdéw i wagonow oraz wskaznik
ukrotnienia.
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Rys. 3. Liczba uruchamianych pociagdéw tramwajowych w aglomeracji gérno$laskiej
Fig. 3. The number of activated tram wagons in Upper Silesia agglomeration
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Rys. 4. Liczba uruchamianych wagonéw tramwajowych w aglomeracji gérnos$laskiej
Fig. 4. The number of activated tram wagons in Upper Silesia agglomeration
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Rys. 5. Wskaznik ukrotnienia komunikacji tramwajowej w aglomeracji gérnoslaskiej
Fig. 5. Rate of coupling in tram transport in Upper Silesia agglomeration

O efektywnosci komunikacji tramwajowej $§wiadczy tez poréwnanie liczby etatéw
motorniczych do wykonywanej pracy eksploatacyjnej, co przedstawiono na rys. 6.
Komunikacja tramwajowa powinna stanowi¢ podstawe funkcjonowania transportu
zbiorowego w duzych miastach, w tym w aglomeracji gérno$laskiej. Wpltyw maja na to jej
zalety:
- jest ona najbardziej efektywnym systemem transportu zbiorowego,
- mozna ja tatwo i skutecznie odseparowaé od pozostatego ruchu drogowego (dzigki
czemu tramwaje nie sa narazone na kongesti¢),
- jest mniej terenochtonna od transportu drogowego,
- zwigksza bezpieczenstwo podrézy (ze wzgledu na ruch po szynach oferuje bardziej
ptynna jazde, mniejsza wypadkowo$¢, z uwagi na przewidywalno$¢ toru ruchu
i umozliwia stosowanie systeméw zabezpieczen),
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- jest tansza w eksploatacji, ze wzgledu na wigksza sprawno$¢ napedu elektrycznego od
spalinowego,

- chroni srodowisko naturalne (nie emituje zanieczyszczen na poziomie ulicy miejskiej,
umozliwia wykorzystanie energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, przy
hamowaniu zwraca energi¢ elektryczna do sieci),

- ma wigksza zdolnos$¢ przewozowa (mozliwos$¢ taczenia sktadéw wielowagonowych),

- przy zastosowaniu nowoczesnej infrastruktury umozliwia znacza redukcj¢ hatasu oraz
poprawe wizualna ciagdw komunikacyjnych (zastosowanie trawy jako nawierzchni

torowiska).
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Rys. 6. Efektywno$¢ wykorzystania motorniczych w przeliczeniu na wielko$¢ wykonanej pracy
eksploatacyjnej w tramwajach, w aglomeracji gérnoslaskiej

Fig. 6. The efficiency of the motormen calculated per the size of performed operational work in trams
in Upper Silesia agglomeration

Réwniez wtadze publiczne aglomeracji gérno$laskiej uznaja wiodaca role komunikacji
tramwajowej w transporcie miejskim regionu. Dotychczasowe oraz planowane dziatania
w zakresie oferty przewozowej na liniach tramwajowych przecza jednak zapewnieniom
o docenianiu roli tramwajéw w systemie transportowym.

Na rys. 7 przedstawiono wykonana pracg eksploatacyjng w ciagu ostatnich 20 lat wraz
z podziatem na wagony silnikowe i doczepne, natomiast na rys. 8 zaprezentowano wielko$¢
pracy eksploatacyjnej z podzialem na okresy organizacyjne i zestawiono z planowang
wielkoscia pracy eksploatacyjnej w kolejnych 15 latach [3]. Z tego porOéwnania wynika,
Ze pomimo nieplanowania drastycznych ograniczen oferty przewozowej beda wprowadzane
dalsze ograniczenia — dopiero w 2019 r. wielko$¢ zadan ma powrdci¢ do stanu z 2009 r.
i dopiero w kolejnych latach przewidziany jest symboliczny wzrost oferty. W 2023 r. ma by¢
wykonywanych ok. 700 tys. wozokilometréw wigcej niz zaplanowano na 2009 r., czyli tylko o
4% wigcej [1].

Likwidacje linii tramwajowych przeprowadzone przez KZK GOP w 2006 r. (linia 8
faczaca Dabrowke Wielka z Bytomiem i linia 25 taczaca Wojkowice z Bedzinem), w 2008 r.
(linia 12 taczaca Chorzéw z Siemianowicami Slaskimi) oraz w 2009 r. (linie 1 i 4 na obszarze
Gliwic) oceniane byly szeroko jako kuriozum na skalg¢ europejska, a nawet §wiatowa,
wskazywane byly negatywne skutki i konsekwencje takich dziatan [2]. Na trasach, gdzie nie
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realizowano catkowitej likwidacji przez lata ograniczano ofert¢ przewozowa lub dokonywano
przetasowan oferty powodujac zmiang zachowan komunikacyjnych i spadek popytu.
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Rys. 7. Praca eksploatacyjna wykonana w komunikacji tramwajowej, w aglomeracji gérnoslaskiej
Fig. 7. Operational work performed in tram transport in Upper Silesia agglomeration
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Rys. 8. Wykonana i planowana praca eksploatacyjna w komunikacji tramwajowej, w aglomeracji
gbrnoslaskiej
Fig. 8. Performed and planned operational work in tram transport in Upper Silesia agglomeration

Najwigksze ograniczenia przeprowadzono na terenie Zaglebia Dabrowskiego -
1 kwietnia i 1 maja 2002 r. oraz 15 maja 2003 r. W wyniku tych zmian m.in. gtéwna linia
tramwajowa 21 laczaca Sosnowiec, Bedzin i Dabrowe¢ Gornicza, kursujaca wczesniej
co 16 minut i obstugiwana skladami dwuwagonowymi, po zmianach kursowata juz tylko
co 20 minut i obstugiwana byla wagonami pojedynczymi (obnizenie podazy o 60%). Kolejne
ograniczenia wdrozono od 1 stycznia i 1 marca 2009 r. na wniosek gminy Bedzin,
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pogorszenie oferty objeto m.in. ograniczenie o polowg podazy na linii 22, obstugujacej wazne
polaczenie Czeladzi, Bedzina i Dabrowy Gorniczej (zmniejszono czgstotliwos¢ kursowania
z 10- na 20-minutowa) oraz skrécenie linii 27, taczacej Kazimierz Goérniczy i centrum
Sosnowca z Bedzinem do petli na granicy Sosnowca i Bedzina (na odcinku Bedzin —
Sosnowiec spowodowato to obnizenie podazy miejsc o ok. 35%).

Kolejnym elementem niekorzystnie wplywajacym na jako§¢ oferty przewozowej
komunikacji tramwajowej byly nieustanne zmiany polegajace na eksperymentowaniu
z trasami linii, ich rozkladami jazdy oraz oznakowaniem. Przykiadowo, oferta nocnych
kursow taczacych Katowice z Sosnowcem i Mystowicami, obstugiwana do 30 listopada 2002
r. przez pociag nocny PN-214 w pdzniejszym okresie wprowadzona zostata do rozktadu jazdy
linii 14 (wykonywane byty inng trasa niz podstawowa trasa tej linii), p6Zniej wyodrebniono je
jako linia 34, pdézniej wlaczono do linii 15 (znéw na innej trasie niz trasa podstawowa),
p6zniej przywrocono lini¢ 34, az ulegla ona likwidacji od 1 kwietnia 2008 r., a kursy
rozdzielono az na trzy linie (14, 151 26).

Wsréd wad ksztattowania oferty przewozowej w trakcji tramwajowej przez KZK GOP
wymienia si¢ gléwnie [4]:

- niskie czestotliwosci kursowania (w  szczegdlnoSci w  godzinach szczytu

przewozowego oraz w dniach wolnych od pracy),

- chaotyczne zmiany ukladu linii i wprowadzanie rozwiazan pogarszajacych ofert¢ na
niektorych odcinkach sieci,

- nieustanne ograniczanie oferty przewozowej i niedostosowanie jej do popytu
w poszczegdlnych okresach doby (przede wszystkim w godzinach szczytu),

- réznicowanie taboru na liniach przez obstugg taborem réznej pojemnosci w kolejnych
kursach (wagony pojedyncze i sklady dwuwagonowe), pomimo wyst¢gpowania
rownomiernego popytu [5].

Jednym z istotnych elementéw, z punktu widzenia kosztéw funkcjonowania transportu
zbiorowego, jest efektywno$¢ rozktadéw jazdy. Zwiazana jest ona z efektywnoscia
wykorzystania taboru i kierujacych, a charakteryzuja ja wielkosci pracy eksploatacyjnej
i pracochtonnosci. Wskaznikiem obrazujacym poziom efektywnosci rozktadu jazdy jest
stosunek predkosci eksploatacyjnej do predkosci komunikacyjnej. Predko§¢ komunikacyjna
wyraza stosunek dlugosci trasy do czasu jej przebycia (z uwzglednieniem postojow
technicznych, wynikajacych z warunkéw ruchowych, np. zatrzymanie na skrzyzowaniu,
a takze postojéw handlowych, zwiazanych z obstuga pasazeréw, np. postdj na przystanku).
Predkos¢ eksploatacyjna natomiast jest pojeciem szerszym i uwzglednia po stronie czasu
réwniez postoje na przystankach koncowych (pgtlach) pomiedzy kolejnymi kursami [6].
Na warto$¢ predkosci eksploatacyjnej wplywaja czynniki zwiazane z rozktadem jazdy
(koordynacja, warunki techniczne na przystankach koncowych), a takze czynniki
pozarozktadowe (przepisy zwiazane z czasem pracy kierowcdédw i motorniczych, uklady
zbiorowe pracy). Pogorszenie stosunku predkosci eksploatacyjnej do komunikacyjnej
niemajace jednak zwiazku z wymienionymi czynnikami jest niewskazane. Powoduje bowiem
wzrost kosztéw $wiadczenia ustug, a jednocze$nie nie powoduje poprawy oferty
przewozowej, kierowanej do pasazerow. Taka sytuacja miata miejsce w marcu 2009 r. na
liniach tramwajowych w Zaglebiu Dabrowskim, gdzie na wniosek gminy Begdzin
wprowadzano ograniczenia w kursowaniu. Aby zachowac¢ miejsca pracy dla motorniczych
sztucznie zwigkszono liczbg pociagéw obstugujacych kazda z linii, pogarszajac jednak
parametry eksploatacyjne. Poréwnanie parametréw przedstawiono w tabeli 1.
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Tabelal
Poréwnanie parametréw eksploatacyjnych linii tramwajowych
w Zagtebiu Dabrowskim
przed i po zmianach rozktadéw jazdy wprowadzonych od 1 marca 2009 r.

Linia Przed zmianami Po zmianach
Pociagi V/Vi [km/h] Pociagi V/Vi [km/h]
21 7 85,58 8 77,69
22 5 71,49 6 69,89
26 10 81,56 11 75,99
27 7 82,71 6* 76,76

* — nastapito skrécenie trasy o 5 km (18% dtugosci)

Pod wzgledem parametréw eksploatacyjnych najgorsza byla linia tramwajowa 39,
ktéra kursowata w okresie od 1 kwietnia do 13 wrzesnia 2009 r. na trasie Katowice Plac
Miarki — Chorzéw Metalowcéw. Idea tej linii bylo zwigkszenie zdolno$ci przewozowej
bezposrednio przed kursami linii 19 (Katowice — Stroszek), ktére byly obstugiwane
pojedynczymi wagonami (3 pociagi, pozostate — 9 pociagéw obstugiwanych bylo sktadami
dwuwagonowymi). Zamiast dopia¢ drugie wagony postawiono uruchomi¢ dodatkowa linig,
gdzie pojedynczy wagon (linii 39) jechal 2 minuty przed innym, pojedynczym wagonem (linii
19). Linia charakteryzowata si¢ fatalnymi parametrami — kursowata zaledwie co 60 minut,
obslugiwana byta przez 2 pociagi, a predkos¢ eksploatacyjna wyniosta 9,47 km/h. Czas
postojow stanowit az 43,35% czasu pracy motorniczych na linii. Linia dawata bezposrednie
zatrudnienie az 6 osobom kazdego dnia — czterech motorniczych (dwa pociagi, kazdy na
dwie zmiany) oraz dwdéch regulatoréw ruchu, ktérych zadaniem bylo zabezpieczanie cofania
wagondow na tréjkacie torowym przy ul. Metalowcéw (cofanie wagonem wymaga pilotowania
przez druga osobg stojaca na zewnatrz — rozdziat XX punkt 5 ,Instrukcji dla stuzby ruchu
Tramwajow Slaskich S.A.” [7]).

3. PODSUMOWANIE

Po zaprojektowaniu tras linii i ustaleniu czaséw przejazdéow migdzy przystankami,
konieczny jest dobor czgstotliwosci kursowania. W  transporcie miejskim jednym
z wazniejszych postulatow przewozowych jest czestotliwo$¢ — oznacza to, ze pasazerowie
oczekuja, ze pojazdy transportu zbiorowego beda odjezdza¢ z danego przystanku
w niewielkich odstgpach czasu oraz, ze odjazdy te beda rytmiczne. Czgstotliwos$¢ jest
bezposrednio powiazana z popytem, gdyz determinuje okre§lona zdolno$¢ przewozowa
(zalezy jeszcze od pojemnosci Srodka transportowego). Na trasach obstugiwanych przez
wigcej niz jedna lini¢ konieczne jest zadbanie o ich wzajemna koordynacje, tzn. Zzeby odjazdy
pojazdéw réznych linii nastgpowaly w réwnomiernych odstgpach czasu, w tym samym
kierunku. Tylko wdwczas taka oferta postrzegana bedzie jako spelniajaca postulat
czgstotliwo$ci. Biorac pod uwage modelowanie oferty przewozowej w skali calej sieci
komunikacyjnej, gdzie poszczegélne linie spotykaja si¢ na wspdlnych odcinkach tras oraz
wspoOlnych weztach, gdzie dokonywane sa przesiadki, ustalenie standardu czgstotliwosci
powinno sprowadza¢ si¢ do okreslenia podstawowego modutu czgstotliwosci w skali catej
sieci, a nastgpnie doboru dla poszczegélnych linii jego wielokrotnosci. Jednoczes$nie,
ze wzgledu na postulat rytmicznosci, moduty czg¢stotliwosci powinny opiera¢ si¢ na taktach
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charakteryzujacych si¢ powtarzalnoscia w cyklu godzinnym, czyli np. co 5, 10, 12,
czy 15 minut (oraz ich krotno$ci). Dzigki takiemu rozwiazaniu osiaga si¢ powtarzalno$¢
odjazdéw w kazdej godzinie zegarowej, co w bardzo duzym stopniu poprawia czytelnosé¢
oferty przewozowej i utatwia pasazerom zapamigtywanie odjazdow.

Z wyborem standardu czgstotliwosci wiaze si¢ tez wybor typu taboru. Mozliwe sa dwa
rozwiazania — obstuga linii taborem wigkszej pojemnosci, ale z nieco nizsza czgstotliwo$cia
(zaleta sa nizsze koszty, ale wada jest mniejsza liczba kurséw) lub tez obstuga linii taborem
mniejszej pojemnosci, ale za to z wyzsza czg¢stotliwoscia kursowania (co jest korzystniejszym
rozwigzaniem dla pasazeréw, ale kosztowniejszym dla organizatora). Tabor mozna, a nawet
nalezy réznicowac réwniez w poszczegdlnych okresach doby, przez zmniejszanie pojemnosci
taboru w okresach o mniejszym nasileniu pasazerow (np. wieczorem), a zwigkszanie
w okresie szczytu przewozowego. Mozna tego dokonac przez laczenie zadan, wykonywanych
na r6znych liniach (tzw. podmiany), aby efektywniej wykorzysta¢ potencjat przewozowy.
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