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Od autorow

Skrypt powstat w odpowiedzi na potrzebe stworzenia podrecznika do zaje¢ akademic-
kich z planowania i zarzadzania transportem zbiorowym za pomocg oprogramowania
PTV Lines.

Z uwagi na to, ze PTV Lines jest mtodym i wcigz rozwijajacym sie narzedziem, lecz
dajacym ogrom mozliwosci praktycznych i dydaktycznych, mamy nadzieje, ze przed-
stawione zagadnienia beda pomocne zaréwno dla studentéw, jak i dydaktykéw.

W skrypcie rozrézniono tekst trzema kolorami. Kolorem czarnym oznaczono
wszystkie informacje teoretyczne, ktére stanowig podstawe do zrozumienia analizo-
wanego tematu. Natomiast na granatowo uwzgledniono wszystkie kwestie praktycz-
ne mozliwe do zrealizowania w PTV Lines lub innym narzedziu w formie zaje¢ dydak-
tycznych. Zeby urozmaici¢ temat, na zielono dodalismy kilka ciekawostek dotyczacych
praktycznych kwestii.

Do kazdego przykfadu obliczeniowego dodalismy réwniez opis krok po kroku jak
dane zadanie wykonac i co moze byc¢ jego rezultatem. Zadania praktyczne sa zazwyczaj
krétkie, aby prowadzacy mogt sam zdecydowag, ile z nich wykorzysta podczas zajec.

Czy skrypt trzeba realizowa¢ od poczatku do korica? Nie. Dazylismy do tego, aby
kazdy z opisanych rozdziatéw stanowit odrebng catos¢. Jest to istotne ze wzgledu na
rézna liczbe godzin zaje¢ przewidzianych w programach studiéw na poszczegdlnych
uczelniach i kierunkach.

Podstawy teoretyczne sg niezbedne do pracy nad zagadnieniami praktycznymi,
dlatego rekomendujemy rozpoczecie od rozdziatu pierwszego i zrealizowania zawar-
tych w nim zadan, a nastepnie przejscie do wybranych tematéw.

Pliki (rozktady jazdy, model PTV Visum, dane przestrzenne i inne), pozwalajace
zrealizowac zadania opisane w niniejszym skrypcie, znajdziecie pod adresem https://
www.ptvgroup.com/pl/produkty/ptv-lines/pobieranie-nauka-wsparcie. Pod tym adre-
sem chcielibysmy publikowa¢ dla was w przysztosci réwniez dodatkowe zadania, kté-
re nie pojawity sie w drukowanej wersji skryptu lub powstaty w zwigzku z nowymi
funkcjonalnosciami w PTV Lines.


https://www.ptvgroup.com/pl/produkty/ptv-lines/pobieranie-nauka-wsparcie
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1. Wstep teoretyczny -
planowanie transportu zbiorowego

1.1. Podziat pojazdoéw transportu zbiorowego

1.1.1. Drogowe Srodki transportu

Autobus to pojazd samochodowy do przewozu oséb, ktéry ma wiecej niz dziewiec
miejsc (facznie z fotelem kierowcy) [1]. Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady Unii Europejskiej 2018/858 [2] wszystkie autobusy naleza do po-
jazdow klasy M., do ktorej zaliczaja sie pojazdy do przewozu wigkszej liczby oséb niz
osiem, wytgczajac kierowce, o dopuszczalnej masie catkowitej wiekszej niz piec ton.

Bardziej szczeg6towy podziat zostat wskazany w Regulaminie nr 107 Europejskiej
Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG ONZ) [3]. Zgodnie
z nim, pojazdy moga naleze¢ do jednej z nastepujacych klas:

Pojazdy o pojemnosci wiekszej niz 22 pasazeréw, poza kierowca:

» klasa | — pojazdy, w konstrukcji ktérych przewidziano przestrzen dla pasazeréw
stojacych, umozliwiajgca czeste przemieszczanie sie pasazeréw,

» klasa Il - pojazdy przeznaczone zasadniczo do przewozu pasazerow siedzacych,
o konstrukgji umozliwiajacej przewdz pasazeréw stojacych w przejsciach lub na
powierzchni nie wiekszej niz powierzchnia przeznaczona dla dwéch siedzen po-
dwajnych na miejscach siedzacych, z pewnymi obszarami do stania,

» klasa lll - pojazdy przeznaczone wytacznie do przewozu pasazeréw siedzacych.

Pojazdy o pojemnosci nie wiekszej niz 22 pasazeréw, poza kierowca:

> klasa A - pojazdy przeznaczone do przewozu pasazerdw stojacych; pojazd tej kla-
sy posiada siedzenia i przestrzen dla pasazeréw stojacych.

Pojazdy nieprzeznaczone do przewozu pasazeréw stojacych; pojazd tej klasy nie
ma przestrzeni dla pasazeréw stojacych.
W tym regulaminie zdefiniowano réwniez:

» pojazd przegubowy - oznacza pojazd sktadajacy sie zdwdch lub wiecej czesdci sztyw-
nych, potaczonych przegubowo; przedziaty pasazerskie poszczegdlnych czescitacza
sie ze sobg, umozliwiajac pasazerom swobodne przemieszczanie sie miedzy nimi;
czesci sztywne pofaczone sg ze sobg w sposéb staly, a ich rozlgczenie jest mozliwe
tylko przy uzyciu urzadzen, ktére zwykle znajduja sie jedynie w warsztacie,
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» dwupokfadowy pojazd przegubowy - oznacza pojazd sktadajacy sie z dwdch lub
wiecej czesci sztywnych, potaczonych przegubowo; przedzialy pasazerskie po-
szczegolnych czesci tacza sie ze soba co najmniej na jednym poktadzie, umozliwia-
jac pasazerom swobodne przemieszczanie sie miedzy nimi; czesci sztywne pota-
czone s3 ze soba w sposéb staty, a ich roztaczenie jest mozliwe tylko przy uzyciu
urzadzen, ktére zwykle znajduja sie jedynie w warsztacie,

» pojazd dwupoktadowy - oznacza pojazd, w ktérym przestrzenie przewidziane dla
pasazerOw sg rozmieszczone, przynajmniej w jednej czesci, na dwéch poktadach:
dolnym i goérnym, przy czym na gérnym pokfadzie nie zapewnia sie miejsc dla
pasazeréw stojacych,

» pojazd niskopodiogowy - jest pojazdem klasy I, Il lub A, w ktérym co najmniej
35% powierzchni dostepnej dla pasazeréw stojacych (lub w jego przedniej czesci
w przypadku pojazdéw przegubowych badz na poktadzie dolnym w przypadku
pojazdéw dwupoktadowych) stanowi powierzchnie bez stopni i zapewnia dostep
do co najmniej jednych drzwi gtéwnych,

» pojazd bez dachu - oznacza pojazd bez dachu nad catoscia lub czescig poktadu.
W przypadku pojazdu dwupoktadowego powyzszy wymdg dotyczy gérnego po-
ktadu. Na zadnym pokfadzie pozbawionym dachu nie przewiduje sie powierzchni
dostepnej dla pasazeréw stojacych, bez wzgledu na klase pojazdu.

Oprocz scharakteryzowanego podziatu, funkcjonuja réwniez podziaty umowne.
Najpopularniejszym z nich jest podziat przyjety do opiséw technicznych pojazdéw
dzielacy je na kilka klas ze wzgledu na ich pojemnos¢ i dtugos¢, w ktérych mozna
wyréznic takie kategorie, jak mini, midi, maxi czy mega. Szczegétowe informacje do-
tyczace parametréw technicznych autobuséw (i innych pojazdéw) przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne i orientacyjne koszty wykorzystania pojazdéw transportu zbiorowego

Rodzaj Dlugos¢ pojazdu Pojemnos¢ Orientacyjne koszty
pojazdu Typ /przykladowe modele [m] [os] [zt / wozokm]

MIDI

AUTOBUSY | np. Solaris Urbino 10, 9-10,5 30-45 8,31-9,32
Mercedes Benz Citaro K
MAXI
np. Solaris Urbino 12, 11-13 81-107 8,97-11,48
Mercedes Benz Citaro

AUTOBUSY
MEGA
np. Solaris Urbino 18, 15-24 140-171 10,97-15,06
Mercedes Benz Ciataro G
DWUCZLONOWY

TRAMWAJE np. Konstal 105NWr 13,5x2 234 17,58
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Tabela 1, cd.
Rodzaj Dlugos¢ pojazdu Pojemnos¢ Orientacyjne koszty
Bojazdl Typ / przyktadowe modele [m] [0s] [z} / wozokm]
JEDNOCZLONOWY
JEDNOKIERUNKOWY
np. Moderus Beta 27-32 214-247 14,95
i Gamma, Skoda 16T, Pesa
TRAMWAJE | 2010NW,
JEDNOCZLONOWY
DWUKIERUNKOWY 32 252 14,95
np. Skoda 19T
POCIAGI EZT/SZT 40-120 110-280* 38,93
METRO - 120 280* 16,77

* Dla pociggbéw i metra podano liczbe miejsc siedzacych.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [9], [10].

Autobusy mozna podzieli¢ réwniez ze wzgledu na ich emisyjnos¢:

» zeroemisyjne (w ktdrych zrédtem napedu jest energia elektryczna lub wodér),

» niskoemisyjne (w ktérych Zzrédtem napedu sg gazy LPG, CNG lub hybrydy typu
plug-in),

» hybrydowe (wykorzystujace co najmniej dwa ww. zrédta napedu, z wytaczeniem
pojazdéw hybrydowych typu plug-in) [4],

» pozostate (napedzane silnikiem Diesla lub benzynowym).

Obecnie autobusy miejskie konstruowane s3a jako pojazdy niskopodtogowe lub

niskowejsciowe, czyli takie, ktore charakteryzuja sie konstrukcjg umozliwiajaca wej-
$cie do pojazdu co najmniej jednymi drzwiami bez pokonywania stopni. Zapewnia to
szybki przeptyw duzej liczby pasazeréw oraz utatwia korzystanie osobom starszym,
z niepetnosprawnosciami lub podrézujacym z wézkiem dzieciecym [4].

Autobusy mozna podzieli¢ réwniez ze wzgledu na konstrukcje nadwozia:

» klasyczny (jednoczionowy),
» przegubowy lub dwuprzegubowy (wielocztonowy),
> pietrowy.

Specyficznym typem autobusu jest trolejbus, ktéry, zgodnie z ustawa [5] 2 20 czerw-

ca 1997 roku Prawo o ruchu drogowym, jest autobusem przystosowanym do zasilania
energig elektryczna z sieci trakcyjnej [5]. Obecnie mozna réwniez spotkac sie z tro-
lejbusami posiadajacymi dodatkowe wewnetrzne zrédto napedu, ktérym jest bateria
trakcyjna lub silnik spalinowy.

1
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W Polsce obecnie trolejbusy wykorzystywane sg w systemach transportu miej-
skiego tylko w trzech miastach: Gdyni, Lublinie i Tychach. Co ciekawe, gdynski

trolejbus nr 31 dojezdza az do Gdariska Zabianki, jednak trasa przebiega tylko
czesciowo z wykorzystaniem trakgji elektrycznej. Punktem korcowym elektry-
fikacji jest skrzyzowanie Alei Niepodlegtosci z ulica Armii Krajowej. Pozostata
czesc trasy trolejbus pokonuje za pomoca energii zgromadzonej w baterii.

1.1.2. Szynowe sSrodki transportu

Transport szynowy odgrywa kluczowa role w organizacji nowoczesnych systeméw
transportowych. Jego znaczenie wynika zaréwno z duzej przepustowosci i punktual-
nosci, jak i z mozliwosci ograniczenia negatywnego wptywu transportu na srodowisko.
Rozwdj tego rodzaju przewozéw jest odpowiedzig na intensyfikacje ruchu pasazer-
skiego w obszarach zurbanizowanych oraz potrzebe tworzenia zréwnowazonych form
mobilnosci. Do najczesciej wykorzystywanych form transportu szynowego w prze-
strzeni miejskiej nalezg tramwaje, koleje aglomeracyjne oraz metro. Kazdy z tych
srodkéw charakteryzuje sie odmiennymi parametrami technicznymi i funkcjonalnymi,
ktére warunkuja ich zastosowanie w okreslonym srodowisku miejskim. W niniejszym
rozdziale przedstawiono podstawowe rodzaje szynowych srodkéw transportu wraz
zich regulacjami prawnymi i wymaganiami technicznymi.

Tramwaj

Tramwaj to pojazd przeznaczony do przewozu oséb lub rzeczy, zasilany energig elek-
tryczng, poruszajacy sie po szynach na drogach publicznych [5]. Podobnie jak trolej-
busy, tramwaje réwniez musza spetnia¢ wymagania techniczne okreslone przez Mini-
stra Infrastruktury w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych tramwajéow
i trolejbuséw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia z dnia 2 marca 2011 roku [6].
Naleza do nich m.in.:

» dtugos¢ nie moze przekracza¢ 65 metréw,

> szeroko$¢, bez lusterek na przegubowych wysiegnikach, nie moze przekraczac
2,65 metra,

wysokos$¢ ze ztozonym odbierakiem nie moze przekracza¢ 4 metréw,

konstrukcja musi umozliwia¢ jazde do tytu,

zasilanie pradem statym o napieciu znamionowym 600 lub 750V,

czuwak umozliwiajacy zatrzymanie pojazdu w przypadku nagtego pogorszenia
sie stanu zdrowia prowadzacego.

vvywvyy

Wyzej wymienione rozporzadzenie Ministra Infrastruktury [6] okresla rowniez wie-
le wymagan dla instalacji elektrycznej pojazdu. Zainteresowanych zachecamy do za-
poznania sie z nim.
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Kolej naziemna i podziemna

W miastach ze stosunkowo mocno rozbudowana siecig kolejowa coraz popularniejsze
jest wigczanie do ich systeméw transportowych pojazdéw kolejowych, tj. pojazdéw
dostosowanych do poruszania sie na wiasnych kotach po torach kolejowych z nape-
dem lub bez napedu [7]. Z uwagi na tatwos¢ w zestawianiu oraz szybkos¢ zmiany czota
(ze wzgledu na kabiny po dwdch stronach pojazdu) w kolejach miejskich stosuje sie
co do zasady tylko zespoty trakcyjne. Te skfadaja sie z co najmniej dwdch wagondéw
silnikowych, ale moga by¢ uzupetnione o kolejne — z wtasnym napedem lub bez niego.
W zaleznosci od Zrédta sity pociggowej moéwi sie wtedy o elektrycznym zespole trak-
cyjnym (EZT) lub spalinowym zespole trakcyjnym (SZT). Popularne stajg sie rowniez
pociagi typu push pull, w ktérych pomiedzy wagonami pasazerskimi na jednym czole
znajduje sie lokomotywa elektryczna, a na drugim tylko pulpit sterowniczy, stuzacy
do kontrolowania sity pociggowej tejze lokomotywy [8]. W przypadku korzystania
z tego drugiego sktad porusza sie tzw. popychem. Takie sktady maja dodatkowa zale-
te — w zaleznosci od popytu mozna je szybko wydtuzac lub skraca¢, obnizajgc koszty
eksploatacji, np. poza szczytem przewozowym.

W wiekszych metropoliach czes$¢ ruchu pasazerskiego przenosi sie pod ziemie po-
przez budowe linii metra, co pozwala odcigzy¢ zattoczone ulice. Metro to kolej elek-
tryczna przeznaczona do transportu pasazeréw o zdolnosci przepustowej umozliwia-
jacej obstuge ruchu o duzym nasileniu oraz charakteryzujaca sie wytgcznymi prawami
drogi, wielowagonowymi pociaggami, duzg predkoscig i szybkim przyspieszeniem, zto-
zonym systemem sygnalizacji, jak réwniez brakiem skrzyzowan jednopoziomowych,
w celu umozliwienia wysokiej czestotliwosci kursowania pociggéw oraz duzego ob-
cigzenia peronu. Metro charakteryzujg ponadto rozmieszczone blisko siebie stacje, co
zwykle oznacza odlegtos¢ 700-1200 metréw miedzy stacjami. Duza predkos¢ odnosi
sie do poréwnania z tramwajami i kolejg miejskg oraz oznacza w tym przypadku okoto
30-40 km/h na krétszych odcinkach i 40-70 km/h na dtuzszych odcinkach.

Prawodawstwo Rzeczypospolitej Polskiej nie zaktada specjalnych norm dla skfa-
doéw metra, dlatego tez musza one spetnia¢ wymagania tozsame z wymaganiami dla
pojazdéw kolejowych. Jedyny wyjatek to mozliwos¢ dopuszczenia do eksploatacji
wszystkich sktadéw danego typu po uzyskaniu przez pierwszy pojazd swiadectwa do-
puszczenia do eksploatacji wydawanego przez Urzad Transportu Kolejowego. W przy-
padku pojazdéw poruszajacych sie po sieci PKP Polskich Linii Kolejowych takie swia-
dectwo musi otrzymac osobno kazdy pojazd.

1.1.3. Podsumowanie typow pojazdéw

Ponizsze podsumowanie tabelaryczne powstato na potrzeby dodawania nowych ty-
pow pojazdéw do PTV Lines. Dane te sg usrednione na podstawie danych statystycz-
nych z Warszawskiego Zaktadu Transportu Miejskiego [9] (stan na czerwiec 2025) oraz
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stawek za wozokilometry w Miejskim Przedsiebiorstwie Komunikacyjnym we Wrocta-
wiu (stan na wrzesien 2025). Co za tym idzie, chcac sie nimi sugerowaé, w dalszej przy-
sztosci nalezatoby uwzgledni¢ zmiany inflacyjne i rynkowe.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze koszty podane w tabeli ponizej sg orientacyjne
i moga réznic sie w zaleznosci od miasta. Stawki sg rézne i uwarunkowane we-

wnetrznymi sposobami funkcjonowania przedsiebiorstw transportu zbiorowego
w miastach. Nalezy mie¢ na uwadze, ze te wartosci moga sie od siebie réznié. Do-
datkowo istotnym jest Swiadomos¢ tego, ze transport zbiorowy w miastach nie
przynosi zyskéw. Braki finansowe w dziatalnosci tych przedsiebiorstw sa najcze-
Sciej pokrywane dotacjami z budzetu jednostki prowadzace;j.

1.1.4. Pozostate Srodki transportu miejskiego

Oprocz klasycznych form transportu szynowego, takich jak autobusy, tramwaje czy
metro, w wielu miastach wykorzystuje sie réwniez inne srodki transportu zbiorowego.
Stanowia one uzupetnienie tradycyjnych systemow, zwtaszcza tam, gdzie uwarunkowa-
nia geograficzne lub przestrzenne wymagajg zastosowania alternatywnych rozwigzan.
Do tej grupy zalicza sie m.in. koleje linowo-terenowe, kolejki napowietrzne oraz wodne
srodki transportu. Ich funkcjonowanie pozwala na zwiekszenie dostepnosci transporto-
wej w trudno dostepnych obszarach, integracje ré6znych form mobilnosci oraz podno-
szenie atrakcyjnosci turystycznej miast. W niniejszym rozdziale przedstawiono charakte-
rystyke i przyktady zastosowania tych rozwigzan w przestrzeni miejskiej.

Koleje linowo-terenowe

Koleje linowo-terenowe najczesciej mozna spotkac na terenach gérzystych, gdzie naj-
tatwiej wykorzystac ich potencjat. Pomagaja pieszym pokonywac duze rdznice pozio-
mow szybciej niz z wykorzystaniem innych srodkéw transportu.

+Wagony [kolei linowo-terenowych] poruszaja sie po szynach, ktére moga by¢ po-
tozone na specjalnie utwardzonym podtozu lub konstrukcjach stalowych. Pomiedzy
szynami s zamontowane krazki jezdne, ktérych zadaniem jest prowadzenie liny na-
pedowej podczas jazdy. Dzieki ich zastosowaniu mozliwe jest pokonywanie zakretéw
na trasie (wystepuje wtedy zwiekszona liczba krazkéw. Koleje linowo-terenowe za-
zwyczaj wyposazone sa w jeden tor, po ktérym jezdza wagony, a ich mijanie nastepuje
w samym Srodku trasy. Mozliwe jest to dzieki specjalnemu utozeniu trasy tzw. mijance,
odchyleniu liny w tym miejscu w kierunku zewnetrznym oraz specjalnej konstrukgji
kot wagonow od strony wewnetrznej” [11].
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Ustugi przewozowe $wiadczone za pomoca takich kolei bardzo czesto wtaczane
sg do systemow publicznego transportu zbiorowego. Mozna je spotkac np. w Dreznie
lub Lizbonie.

Napowietrzna kolej linowa

Pojazdy w tym systemie poruszajg sie za pomoca liny badz uktadu lin. Najczesciej
w systemach miejskich spotykany jest typ kolei linowej charakteryzujacy sie ruchem
okreznym. Oznacza to, ze pojazdy poruszaja sie po petli zbudowanej z lin. Systemy
transportowe tego typu sa w stanie przewiez¢ do 4000 pasazeréw w ciggu godziny
[12]. Do ich zalet naleza:

» mozliwosc tatwego pokonywania przeszkéd terenowych, np. rzek lub dolin,
» bezkolizyjnos¢ tras,

» stosunkowo tatwe utrzymanie sprawnosci technicznej,

» potencjat do tatwej automatyzacji pracy [13].

Rozwigzania opierajace sie na kolei linowej mozna spotka¢ np. w Londynie. Wa-
gony tamtejszej kolei linowej przewoza pasazeréw nad Tamiza we wschodniej

czesci miasta, a taryfa optat jest w petni zintegrowana z pozostatymi Srodkami
transportu. Podobnie funkcjonujaca kolejka linowa - Polinka - znajduje sie we
Wroctawiu, gdzie petni funkcje taczacg dwie czesci kampusu Politechniki Wro-
ctawskiej i jest dostepna w taryfie standardowych biletéw.

Wodne srodki transportu

Wodne s$rodki transportu znane szerzej jako tramwaj wodny lub prom. Pozwalajg na
podréze z wykorzystaniem drég wodnych wyznaczonych na rzekach lub przez jeziora.
Pojazdy kursujg po wyznaczonych trasach pomiedzy przystankami wedtug ustalone-
go, najczesciej cyklicznego rozktadu jazdy. Stosowany jest w miastach z bardzo dobrze
rozbudowanym weztem wodnym lub w duzych portach morskich [14]. Cho¢ podréz
z wykorzystaniem tych srodkéw transportu jest z reguty wolniejsza od pozostatych,
badania wskazuja, ze pasazerowie pozytywnie oceniajg czas spedzony na poktadach
promoéw. Badacze wigza to z przebywaniem blisko natury i podziwianiem widokéw na
co dzien niedostepnych z poktadu autobusu czy pociagu [15].
Jedna z najbardziej rozwinietych sieci potaczenn promowych w Europie moze
pochwali¢ sie Londyn, w ktérym funkcjonuje szes¢ linii, do przewozu pasazeréw
zaangazowanych jest 30 jednostek, ktére moga poruszac sie z predkoscia nawet
60 km/h [16].
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1.2. Podstawowa infrastruktura punktowai liniowa

Na system transportu zbiorowego w miescie sktada sie wiele elementéw — od zaplecza
technicznego (np. zajezdnie, warsztaty, myjnie), przez zasoby ludzkie (kierowcy, plani-
$ci, dyspozytorzy, pracownicy obstugi technicznej, mechanicy i inni), flote pojazdéw
(tramwaje, autobusy, trolejbusy badz pociggi metra) az po infrastrukture. Wzajemne
wspotdziatanie tych sktadnikéw umozliwia sprawne funkcjonowanie systemu. W ni-
niejszej czesci zostanie omoéwiona infrastruktura transportu zbiorowego, ktéra dzieli
sie na punktowa i liniowa.

Infrastruktura punktowa

Obejmuje stacjonarne obiekty stuzace do obstugi pasazeréw oraz technicznej i ope-
racyjnej obstugi pojazdéw. Gtéwne przyktady to: przystanki, petle, dworce, terminale
i wezty przesiadkowe. Jej funkcje mozna podzieli¢ na:

» obstuge pasazerow - zapewnienie miejsca oczekiwania, przesiadki, informacji pa-
sazerskiej, czesto takze udogodnien (np. wiaty, tawki, biletomaty),

» obstuge pojazdéw - zajezdnie, warsztaty, tory odstawcze i krarncowe zapewniaja-
ce zaplecze operacyjne i techniczne,

> integracje modalng — umozliwienie wygodnej przesiadki miedzy ré6znymi $rodka-
mi transportu (np. autobus-tramwaj-kolej).

Infrastruktura liniowa

Obejmuje wszystkie elementy liniowe niezbedne do prowadzenia ruchu pojazdéw
transportu zbiorowego. Sg to m.in.: jezdnie, w tym te z wydzielonymi pasami ruchu
(buspasy), torowiska tramwajowe (wydzielone i wspétdzielone z ruchem ogdinym),
sieci trakcyjne dla tramwajoéw, trolejbuséw i metra, a takze inne obiekty towarzysza-
ce — np. mosty, wiadukty, tunele, elementy odwodnienia czy oznakowanie. Dobrze za-
projektowana infrastruktura liniowa zwieksza punktualnosc i efektywnos¢ przewozéw
oraz wptywa na bezpieczenstwo.

Warto zwréci¢ uwage, ze niektére elementy infrastruktury, takie jak oznakowanie,
moga petni¢ funkcje zaréwno punktowe, jak i liniowe. Oznakowanie zwigzane z przy-
stankami, petlami czy weztami przesiadkowymi (np. tablice z nazwami przystankéw,
rozktadami jazdy, schematy tras) zalicza sie do infrastruktury punktowej. Z kolei ozna-
czenia towarzyszace trasom przejazdu (np. oznakowanie poziome typu ,BUS” czy pio-
nowe znaki drogowe wyznaczajace buspasy) s elementami infrastruktury liniowe;j.
Ten dualizm pokazuje, ze granica miedzy infrastrukturg punktowa a liniowa zalezy
réwniez od kontekstu i funkcji danego rozwigzania. Podsumowujac, nalezy zapamie-
ta¢, ze infrastruktura punktowa dotyczy konkretnych miejsc w sieci, zas infrastruk-
tura liniowa odnosi sie do elementéw znajdujacych sie na odcinkach tras.
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Jakos¢, dostepnosé i integracja infrastruktury punktowej i liniowej maja bezpo-
Sredni wptyw na konkurencyjnos¢ transportu zbiorowego wzgledem transportu indy-
widualnego. Ich planowanie powinno uwzglednia¢ potrzeby réznych grup uzytkow-
nikéw, zrbwnowazony rozwdj miasta oraz dazenie do zwiekszenia udziatu transportu
publicznego w codziennych podrézach mieszkarncow.

1.3. Rozktad jazdy

Zasady tworzenia rozktaddéw jazdy byty juz przedmiotem wielu opracowan, w tym ksia-
zek i podrecznikow. Szczegolnie przydatng pozycjg moze okazac sie publikacja ,Publicz-
ny transport miejski: zasady tworzenia rozktadéw jazdy w komunikacji lokalnej (miej-
skiej i aglomeracyjnej)” [17]. Tworzenie rozktadu jazdy powinno zacza¢ sie od badan
ruchu, tak aby powstaty rozktad mégt zaspokoic popyt na potrzeby transportowe.

Jesli potrzeby zostaty juz okreslone, nalezy przeanalizowac¢ dostepna infrastruktu-
re i majac na uwadze potrzeby transportowe zaplanowac przebieg linii danego srodka
transportu.

Wazna kwestia jest samo umiejscowienie przystankéw w przebiegu linii. Wedtug
zrédta [18] piesi chcieliby mie¢ mozliwos¢ dojscia do przystanku transportu zbiorowe-
go w odlegtosci nie wiekszej niz 600 metréw na obszarach przedmies¢ i 400 metréw
w obszarach centralnych miasta.

Rozktad jazdy ustalany jest w konkretnych godzinach, jesli np. projektowana linia
jest dzienna, mozna zatozy¢, ze bedzie funkcjonowata od 5:00 do 23:00 lub w innych
godzinach w zaleznosci od pomierzonych w poprzednim kroku potrzeb transporto-
wych. Jesli zakres godzinowy jest okreslony, to pozostaje doprecyzowac czestotliwosc
kursow. Czestotliwos¢ ta bezposrednio uzalezniona jest od pory dnia, czyli wystepo-
wania szczytéw komunikacyjnych. Wiecej kurséw bedzie w szczycie porannym i popo-
tudniowym, mniej kurséw w okresie miedzyszczytowym itp. Organizatorzy transportu
zbiorowego przewaznie uzalezniaja réwniez rozktad jazdy od dnia tygodnia.

Przyktadowo w Warszawie podzielone sg na: rozktad dni roboczych poniedzia-
l‘- tek-pigtek i oddzielne rozktady na sobote i niedziele. W Krakowie w okresie wa-

kacji szkolnych funkcjonuje linia rekreacyjna kursujaca tylko w weekendy z do-
bra pogoda. W zaleznosci od pogody w weekendy zwieksza sie rowniez liczbe
kursow linii dojezdzajacej do krakowskiego Z0OO.

Kolejnym etapem jest obliczenie czasu, jaki jest potrzebny na przejechanie catej tra-
sy z uwzglednieniem czasu potrzebnego na wymiane pasazeréw. W tym miejscu pierw-
szy raz mamy do czynienia z przyjazdem i odjazdem srodka transportu z przystanku nie-
zaleznie od jego rodzaju, a jest to istotne zwtaszcza przy tworzeniu zsynchronizowanych
rozktadéw jazdy.
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1.3.1. Zsynchronizowany rozktad jazdy

Zsynchronizowany rozktad jazdy to taki, w ktérym linie transportu zbiorowego
réznych srodkéw transportu maja tak zaplanowane odjazdy, aby pasazerowie mo-
gli bez problemu zdazy¢ zmienic srodek transportu, tj. przesigs¢ sie. Bufor czasowy
musi by¢ pewnym kompromisem. Z jednej strony powinien by¢ odpowiednio dtugi,
aby przesiadka byta mozliwa w realizacji, z drugiej strony, jesli bedzie za dtugi, znie-
checi to pasazeréw do przesiadania sie. Za odpowiedni uznaje sie czas pomiedzy
5a 11 minut [19]. W praktyce przesiadki takie powinny by¢ tak zaplanowane, aby
pasazerowie, ktorzy korzystaja z biletéw czasowych, mogli zmieni¢ srodek transpor-
tu i kontynuowac podréz, korzystajac z jednego biletu. Zatem istotny jest dystans
do pokonania przez podréznych i odwzorowanie tego dystansu za pomoca czasu po-
trzebnego na przejscie go.

W przypadku kursowania wielu linii na tym samym odcinku nalezy dazy¢ do tego,
aby godziny ich odjazdéw byty réwnomiernie roztozone w ciaggu godziny, co stanowi
problem tzw. synchronizacji interwatowej (liniowej). Aby to osiagna¢, nalezy ustali¢ pod-
stawowa czestotliwos¢, a potem przydzielac jg lub jej wielokrotnos¢ dla odpowiednich
linii. Wybdr czestotliwosci zwigzany jest tez z wyborem taboru do obstugi linii. Podob-
ny efekt mozna osiggnac¢ wprowadzajgc czestsze kursy mniejszymi pojazdami lub kursy
rzadsze odpowiednio wiekszymi pojazdami. Dla pasazeréw wygodniejsza jest pierwsza
opcja, natomiast z ekonomicznego punktu widzenia bardziej optaca sie opcja z wiekszy-
mi pojazdami. Najtrudniejszym zadaniem w procesie tworzenia sieci komunikacyjnej
jest synchronizacja linii zaréwno na odcinkach liniowych, jak réwniez takie ich utozenie,
aby uzyska¢ mozliwos¢ szybkiej przesiadki na weztach przesiadkowych”[20]. Synchroni-
zacja rozkladéw jazdy na wspdlnych odcinkach w celu zachowania réwnych odstepéw
pomiedzy ich odjazdami nazywana jest réwniez koordynacja [17].

Kolejnym terminem istotnym w planowaniu rozktadu jazdy jest brygada. Brygada,
czyli przypisanie pojazdu do zadania przewozowego, czyli kursu, ktéry wykonuje, co
w rezultacie daje indywidualny rozktad jazdy dla kazdej brygady. W zaleznosci od liczby
kurséw na danej linii, brygad obstugujacych dang linie moze by¢ wiele. Okreslenie ,bry-
gada” przewaznie odnosi sie do linii autobusowych, trolejbusowych czy tramwajowych.

Brygada z reguty dzielona jest na dwie stuzby. W takiej sytuacji moéwi sie o bryga-
dzie dwuzmianowej. Stuzba to z kolei przypisanie kierowcy czy tez motorniczego do
konkretnych kurséw w ramach brygady.

Podziat ten wynika z ograniczen naktadanych przez Dz. U. 2004 Nr 92 poz. 879
o czasie pracy kierowcéw [21]. Mozna jednak spotkac sie z sytuacja, w ktérej kur-
sy przypisane do stuzby pokrywaja sie doktadnie z kursami przypisanymi do jednej,
krotszej, brygady. Mamy wtedy do czynienia z brygada jednozmianowa. Mozna
réwniez spotkac sie z trzecim typem brygady, czyli brygada szczytowa. S3 to trwa-
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jace zreguty od 3 do 6 godzin porcje pracy, dzieki ktérym w godzinach szczytu kursy
realizowane sg czesciej.

Zgodnie ze wspomniang juz ustawg o czasie pracy kierowcy, obie czesci tej samej
brygady moze realizowac ten sam kierowca, korzystajac z systemu przerywanego cza-
su pracy. Przerwa pomiedzy zakoriczeniem pierwszej czesci pracy a rozpoczeciem dru-
giej nie moze, w zaleznosci od konkretnego przypadku, by¢ dtuzsza niz 5 lub 6 godzin.

W celach operacyjnych wyréznia sie réwniez termin brygadowy rozktad jazdy,
czyli spis kurséw, jakie wykonuje dany srodek transportu bezposrednio przypisany do
danej brygady na dany dzien.

Kierowcy w zaleznosci od czasu trwania stuzby i czasu jazdy przystuguja rézne
dtugosci przerw w ciggu dnia pracy. Jesli jego czas pracy jest krétszy niz szes¢ go-
dzin (niezaleznie od czasu jazdy), nie przystuguje mu zadna przerwa. Gdy czas pracy
jest dtuzszy niz 6 godzin, ale tagczny dzienny czas prowadzenia pojazdu jest krétszy niz
6 godzin, przystuguje mu 15 minut przerwy. Gdy czas prowadzenia pojazdu miesci sie
w przedziale od 6 do 8 godzin, minimalny czas przerwy wynosi 30 minut, a jesli jest
dtuzszy od 8 godzin, minimalny czas przerwy to 45 minut. Przerwy te mozna dzieli¢ na
okresy nie krétsze niz 15 minut. Dla fatwiejszego zrozumienia tych zaleznosci przed-
stawiono je w tabeli 2. W czasie przerwy zaréwno kierowca nie pracuje, jak i pojazd nie
porusza sie, a co za tym idzie przerwy te powinny odbywac sie tylko w miejscach do
tego wyznaczonych, gdzie pojazd swoim postojem nie bedzie stanowi¢ utrudnienia
w ruchu. Koniecznos$¢ zaplanowania przerw w takim wymiarze wptywa bezposrednio
na planowanie rozktadu jazdy i nalezy ja uwzgledni¢ najlepiej w okresie miedzyszczy-
towym, kiedy czestotliwos¢ kursowania srodkéw transportu zbiorowego jest mniejsza.

Tabela 2. Podsumowanie informacji o przerwach dla kierowcéw

Czas pracy Czas jazdy Wymagana przerwa
Do 6 godzin - Brak wymaganej przerwy
Powyzej 6 godzin Do 6 godzin 15 minut
Powyzej 6 godzin Od 6 do 8 godzin 30 minut
Powyzej 6 godzin Powyzej 8 godzin 45 minut

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie [21].

Wiedzac juz czym jest brygada, mozna wréci¢ do zsynchronizowanego rozktadu
jazdy. Planowanie zsynchronizowanego rozktadu jazdy stanowi ogromne wyzwanie
dla organizatoréw transportu zbiorowego w miastach. Jednym z czynnikéw, ktéry
nalezy bra¢ pod uwage, jest miejsce, na ktérym dokonywana jest przesiadka, np. dla
tramwajéw bedzie to petla tramwajowa. Taka petla ma okreslona pojemnosc i nie be-
dzie w stanie obstuzy¢ wiecej pojazdéw niz to mozliwe.
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PRZYKLAD

Przyktad obliczeniowy 1 - zaplanuj zsynchronizowany rozktad jazdy dwéch linii au-
tobusowych o nr 101 i nr 202 w przedziale czasowym 6:00-16:00.

Z przystanku A - linia nr 101 jedzie do dworca SKM. Catkowity czas potrzebny na
przejazd od przystanku A do przystanku SKM to 25 minut.

Z przystanku B - linia nr 202 jedzie do dworca SKM. Catkowity czas potrzebny na
przejazd od przystanku A do przystanku SKM to 40 minut.

SKM odjezdza: od 6:00-7:59: co 10 minut, od 8:00-11:59 co 15 minut, od 12:00-
13:59 co 20 minut, od 14:00-16:00 co 10 minut.

ZALOZENIA

Kazda z zaplanowanych brygad ma miec przypisang tylko jedng stuzbe.

Nalezy przewidzie¢ przerwy zgodne z ustawg o czasie pracy kierowcow.

Liczba brygad w ramach jednej linii jest dowolna, nalezy jednak pamieta¢, ze
w transporcie zbiorowym dazy sie do optymalizacji kosztéw.

Przerwa kierowcy musi odbywac sie na przystanku koricowym (A lub B).

Autobus musi przyjechac na przystanek autobusowy SKM w przedziale czasowym
5-7 minut przed odjazdem SKM, np. linia nr 101 ma przyjazd na przystanek SKM
0 5:55, bo odjazd SKM jest o 6:00.

Kierowca spedza czas na przystanku SKM 2 minuty, poniewaz na nim nastepuje
dtuga wymiana pasazerow.

Zaplanowane godziny odjazdéw powinny by¢ mozliwie tatwe do zapamietania
dla pasazerow (np. 6:12i 6:32 [X2] lub 6:10i 6:30 [X0], nie 6:12 i 6:30).

Kazdy odjazd SKM musi zsynchronizowac sie z linig nr 101 lub nr 202.

Zsynchronizowany rozktad jazdy uzupetnij w ponizszej tabeli. Liczbe kolumn i wierszy
mozesz swobodnie modyfikowac.

101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (0} P (0) P (0} P (0) P (0) P (0)
Brygada 1
Brygada 2
Brygada 3
202 Przystanek B SKM Przystanek B SKM Przystanek B SKM
P (0} P (0] P (0) P (0] P (0) B (0]
Brygada 1
Brygada 2
Brygada 3
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ROZWIAZANIE

Zadanie mozna policzy¢ na kartce lub w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym. Najpro-
$ciej zacza¢ od wypisania sobie wszystkich odjazdéw SKM, poniewaz to do nich musi-
my dostosowac przyjazdy autobuséw na przystanek SKM.

Zacznijmy od linii nr 101 — Brygada 1 ma pojawi¢ sie na przystanku SKM na 5-7 minut
przed odjazdem SKM o 6:00, zatem kierowca powinien by¢ na przystanku SKM o 5:55.
Odpowiednio uzupetnijmy to w tabeli.

101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (0] P (] P (o) P (0] P o P (0]
Brygada 1 5:55

Z tredci zadania wiemy, ze czas, jaki linia nr 101 potrzebuje na przejechanie od przy-
stanku A do przystanku SKM, to 25 minut. Zatem od 5:55 musimy odja¢ 25 minut,
otrzymujac 5:30, bedaca godzing odjazdu Brygady 1 z przystanku A, aby dojechata do
SKM we wskazanym buforze czasowym na przesiadke. Odpowiednio uzupetnijmy to
w tabeli.

101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (o} P (0] P (0] P (o) P (0] P (0]
Brygada 1 5:30 | 5:55

Nastepnie musimy op6zni¢ odjazd z przystanku SKM o 2 minuty (tres¢ zadania) z uwa-
gi na dtugi czas wymiany pasazeréw. Odpowiednio uzupetnijmy to w tabeli.

101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (0] P (] P (0] P (0] P o P (0]
Brygada 1 5:30 | 5:55 | 5:57

Brygada 1 potrzebuje teraz wrécic¢ na przystanek A i ponownie zajmie jej to 25 minut.
Do godziny 5:57 musimy doda¢ 25 minut i otrzymamy 6:22, czyli godzine, o ktérej Bry-
gada 1 przyjedzie na przystanek A. Odpowiednio uzupetnijmy to w tabeli.

101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (o) P (0] P (o) P (0] P o P (o)
Brygada 1 5:30 | 5:55 | 5:57 | 6:22

Brygada 1 wykona jeden petny kurs od A do SKM i z SKM do A, zatem nalezy zasta-
nowic¢ sie nad kolejnym kursem. Najwcze$niej odjazd mogtby odby¢ sie od razu po
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przyjezdzie, tj. o godzinie 6:22, dodajac 25 minut jazdy do przystanku SKM okaze sie,
ze pojazd przyjedzie tam o 6:47, czyli 3 minuty przed odjazdem SKM o 6:50. Nie jest
to zgodne z zatozeniami do rozktadu jazdy. W takim przypadku nalezy opdzni¢ odjazd
z przystanku A o tyle, aby zsynchronizowac sie z kolejnym odjazdem SKM o 7:00. Naj-
wczesniejsza, zgodna z zatozeniami, godzina odjazdu to 6:28, co oznacza, ze Brygada 1
dotrze do SKM o 6:53, czyli na 7 minut przed jej odjazdem. Jednakze jako zatozenie
przyjeliémy réwniez tatwe do zapamietania dla pasazeréw godziny odjazdéw. Zapla-
nujmy zatem odjazd na godzine 6:30, pojazd dotrze do SKM o 6:55, na 5 minut przed
jej odjazdem, nadal zgodnie z naszymi zatozeniami. Odpowiednio uzupetnijmy to

w tabeli.
101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (o) P (0] P (o) P (0] P o P 0o
Brygada 1 5:30 | 5:55 | 5:57 | 6:22 | 6:30

Brygada 1 dojedzie na przystanek SKM po 25 minutach od odjazdu, zatem o 7:05, na
5 minut przed odjazdem SKM o 7:10.

101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (0] P (0] P (0) P (0] P (0] P (0]
Brygada 1 5:30 | 5:55 [ 5:57 | 6:22 | 6:30 | 6:55

Odjazd z przystanku SKM nastagpi po 2 minutach, zatem o 6:57, a na przystanek A Bry-
gada 1 dojedzie po kolejnych 25 minutach, zatem o 7:22.

101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (0] P (] P (0] P (0] P o P (0]
Brygada 1 5:30 | 5:55 | 5:57 | 6:22 | 6:30 | 6:55 | 6:57 | 7:22

W tym momencie Brygada 1 zsynchronizowata dwa odjazdy SKM o 6:00 i 7:00. Zobacz-
my co bedzie dalej i zaplanujmy teraz kierowcy minimum 15 minut przerwy. Czy jest
to optymalne zaplanowanie przerwy? Tego nie wiemy, sprawdzimy to pézniej. Zatem
jego odjazd najwczesniej moze odby¢ sie 0 7:37. Jesli o 7:37 ruszy z przystanku A, to na
przystanku SKM bedzie o godzinie 8:02. Najblizszy odjazd SKM jest o 8:15 (poniewaz
wedtug tresci zadania nastgpita zmiana czestotliwosci kurséw SKM), zatem godzina
przyjazdu Brygady 1 nie spetni naszych zatozen do rozktadu jazdy. Jak juz wspomnieli-
Smy wczesniej, zmienita sie czestotliwos¢ odjazdow SKM, zatem nie jeste$my juz przy-
wigzani do odjazdow w trybie x0 (10, 20, 30 itd.) minut po petnej godzinie. Aby spetnic
zatozenia rozktadu, przyjazd musi odbyc sie pomiedzy 8:08 a 8:10. Dajmy tym razem
pasazerom 7 minut na przesiadke. Oznacza to, ze odjazd musi nastapi¢ o 7:43.
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101 Przystanek A SKM Przystanek A SKM Przystanek A SKM
P (0] P o P o P (0] P o P (0]
Brygada 1 5:30 | 5:55 | 5:57 | 6:22 | 6:40 | 6:55 | 6:57 | 7:22 | 7:43 | 8:08 | 8:10

Zadanie nalezy kontynuowac tak diugo az wszystkie odjazdy SKM zostana zsynchro-
nizowane. Nalezy pilnowac czasu pracy kierowcy, np. Brygada 1 na linii nr 101 zaczeta
prace o 5:30, zatem najdtuzej moze pracowac do godziny 13:30.

Jak zsynchronizowac pozostate odjazdy SKM? Nalezy uruchomi¢ kolejne brygady linii
nr 101 lub nr 202. Dla przyktadu Brygada 1 linii nr 202, gdzie czas trwania jednego kur-
su od przystanku B do SKM to 40 minut. Chcemy, aby brygada ta obstuzyta linie w ten
sposob, aby przyjechac na przystanek SKM o 6:05 i zsynchronizowac sie z SKM o 6:10.

202 Przystanek B SKM Przystanek B SKM Przystanek B SKM
P (0] P (0] P (0] P (0] P o P (0]
Brygada 1 5223 | 6:03 | 6:05 | 6:45 | 6:55 | 6:55 | 7:35 | 7:37 | 8:17 | 828 | 9:10

Brygada 1 linii nr 202 zsynchronizowata w ten sposéb odjazdy SKM o godzinach: 6:10,
7:40, 9:15. Kontynuujac tworzenie rozktadu jazdy, musimy pamieta¢, ze kierowcy nale-
zy sie przerwa w trakcie dnia pracy. Przerwa ta musi sie odby¢ na przystanku A lub B.

1.4. Nieréwnomiernos¢ czasowa przewozow

«Przewozy w miejskim transporcie zbiorowym charakteryzuje znaczna nieréwnomier-
nos¢ czasowa. Mozna obserwowac zmieniajaca sie liczbe przewozonych pasazeréw
w kolejnych godzinach doby zaréwno w dniach roboczych, jak i w soboty i niedziele.
Zmienia sie réwniez liczba przewozonych pasazeréw w kolejnych miesigcach roku”[22].

Wiedza na temat nierébwnomiernosci czasowej przewozéw jest bardzo wazna
w kontekscie planowania oferty przewozowej. Pozwala na zidentyfikowanie szczytéow
przewozowych i dostosowanie do nich oferty przewozowej. O ile intuicyjnie mozna
zatozy¢, ze najwiekszy popyt na przewozy bedzie w godzinach porannych, a nastepnie
w godzinach popotudniowych, o tyle badania wskazuja, ze w zaleznosci od charakte-
rystyki miasta szczyty przewozowe moga zaczynac sie i konczyc¢ o réznych godzinach.
Przyktadowy wykres przedstawiajgcy nierownomiernos¢ czasowa przewozéw w Zie-
lonej Gorze i Piotrkowie Trybunalskim na podstawie badan z lat 2018 i 2011 zostat
zaprezentowany na rysunku 1.

Rysunek 1 przedstawia procentowy udziat wszystkich pasazeréw w ciggu dnia
w podziale na przedziaty godzinowe. O okresie szczytowym przewozéw méwi sie, gdy
udziat pasazeréw z catego dnia z wybranym godzinnym okresie wynosi co najmniej
8%, a 0 wzmozonym okresie przewozowym, gdy udziat ten miesci sie w przedziale od
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6 do 8% [23]. Zgodnie z powyzszym rysunkiem, w Zielonej Gérze mozna zaobserwo-
wac dwa szczyty przewozowe. Poranny miedzy 7:00 i 8:00 oraz popotudniowy miedzy
14:00 i 16:00. Z kolei w Piotrkowie Trybunalskim o szczycie w powyzszym rozumieniu
mozna mowic tylko pomiedzy 15:00 i 16:00.

Rysunek 1. Nieréwnomierno$¢ czasowa przewozéw w Zielonej Gérze i Piotrkowie Trybunalskim

Zrédto: [22], [23].

Rysunek 2. Nieréwnomierno$¢ czasowa przewozéw w Krakowie w latach 2005 i 2010

Zrédto: [22].
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Nalezy réwniez pamietad, ze charakterystyka nieréwnomiernosci czasowej prze-
wozdéw na przestrzeni lat moze ulega¢ zmianom. Mozna to zaobserwowac¢ na podsta-
wie badan z Krakowa z lat 2005 i 2010. Zostaty one zaprezentowane na rysunku 2.

Zgodnie z danymi przedstawionymi powyzej, mozna zaobserwowac zmiany w nie-
réwnomiernosci czasowej przewozéow w Krakowie w ciggu pieciu lat. W 2005 roku
podczas porannego i popotudniowego szczytu przewozowedo z transportu zbioro-
wego korzystat wiekszy odsetek pasazeréw niz w 2010 roku. Natomiast w 2010 roku
zwiekszyt sie udziat pasazeréw w okresie miedzyszczytowym oraz w godzinach popo-
tudniowych i wieczornych.

Zmiany te, cho¢ niefatwe do uchwycenia, jasno wskazuja, ze praca nad ksztattowa-
niem oferty przewozowej musi miec¢ charakter ciagly. Dlatego tez wazne jest ciggle mo-
nitorowanie zmian, jakie zachodza w systemach publicznego transportu zbiorowego.

1.5. Praca eksploatacyjnai przewozowa

Praca eksploatacyjna jest przykladem parametru okreslajagcego wielko$¢ wykonanej
pracy wynikajacej z realizacji ustug transportowych. Wartosci pracy eksploatacyjnej
moga by¢ podawane w odniesieniu do przejechanych kilometréw (wozokilometry)
lub w odniesieniu do czasu (wozogodziny). Praca przewozowa oznacza z kolei sume
iloczynow liczby pasazerdw i dtugosci odcinkdw przejechanych przez tych pasazerow.
Praca przewozowa wyrazana jest jako liczba przewiezionych pasazeréw na zadanej
odlegtosci (pasazerokilometry). Interpretacja, sposéb wyliczen oraz zakresy wykorzy-
stania tych parametréw réznig sie nieco od siebie, co opisano ponize;j.

1.5.1. Pasazerokilometry

Pasazerokilometr (paskm) jest jednostka miary uzywang w transporcie pasazerskim,
ktéra opisuje prace przewozowa stanowiagca faczny efekt przemieszczenia pasazeréw
na okreslonym dystansie. MOwiac w uproszczeniu, to po prostu suma iloczynéw pa-
sazeréw i dtugosci drdg, jakie kazdy z nich pokonuje. 1 paskm to przemieszczenie
jednego pasazera na odlegtos¢ jednego kilometra. Prace przewozowa mozna wy-
znaczy¢ wedtug wzoru [22]:

m{ o
paskm z z Ll pas,ijk * ij
j=1k=1
gdzie: dfjk - dtugos$c¢ k-tego odcinka j-tego kursu i-tej linii komunikacyjnej

w g-tym dniu tygodnia [km],

25
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L% .. - liczba pasazeréw przejezdzajacych k-ty odcinek j-tego kursu i-tej
linii komunikacyjnej w g-tym dniu tygodnia [pas],

mlf’ - liczba kurséw i-tej linii komunikacyjnej w g-tym dniu tygodnia,

ofj - liczba odcinkéw trasy j-tego kursu i i-tej linii komunikacyjnej
w g-tym dniu tygodniu,

q — typ dnia: typowy dzien roboczy, sobota, niedziela.

Miara pracy przewozowej wyrazonej w pasazerokilometrach jest czesto wykorzy-
stywana jako miara okre$lajaca efektywnos¢ danej linii transportu zbiorowego. Klu-
czowym elementem jest tutaj okreslenie liczby pasazeréw korzystajacych z danej linii.
Pasazerokilometry sa miara, ktérg wykorzystuje sie do oceny efektywnosci systemow
transportowych, poréwnania przewoznikéw lub réznych srodkéw transportu miedzy
soba, planowania i optymalizacji tras (np. wiecej pasazerokilometréw moze wskazy-
wac na lepsze wykorzystanie danej linii). Wartosci te maja rowniez swoje wykorzysta-
nie w prowadzonych statystykach krajowych i miedzynarodowych, np. do poréwnan
miedzyregionalnych i miedzymiastowych.

PRZYKLAD

Przyktad obliczeniowy 2 - obliczanie pasazerokilometrow:

Autobus pokonuje trase o dtugosci 10 km z 4 gtéwnymi przystankami A-B-C-D.

Dane o liczbie pasazeréw miedzy przystankami przedstawiono w ponizszej tabeli. Ob-
licz prace przewozowg (liczbe pasazerokilometréw) na zadanym odcinku. Oblicz prace
przewozowa wyrazona w paskm dla zadanego przyktadu.

Odcinek Liczba pasazeréw Dlugos¢ odcinka
A-B 10 2 km
B-C 14 1,5 km
Cc-D 9 3,5km
ROZWIAZANIE

Odcinek A-B: 10 os. * 2 km = 20 paskm

Odcinek B-C: 14 0s.* 1,5 km = 21 paskm

Odcinek C-D: 9 0s. * 3,5 km = 31,5 paskm

Razem: 20 paskm + 21 paskm + 31,5 paskm = 71,5 paskm

Odpowiedz: na wskazanym odcinku autobus wykonat prace przewozowa na pozio-
mie 71,5 paskm.
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1.5.2. Wozokilometry

Wozokilometr (wozokm) jest jednostka miary pracy eksploatacyjnej danego rodzaju
srodka transportu okreslajgca dtugos¢ drogi pokonywanej przez ten pojazd w okre-
Slonym czasie. Czasami mozna spotkac sie réwniez okresleniem pociggokilometry
(pockm) wykorzystywanym w przypadkach, w ktérym punktem analizy sa tramwaje,
metro badz pociagi.

1 wozokm to przejazd 1 pojazdu na odlegtos¢ 1 km. Wozokilometry sg miara, kto-
ra najczesciej odnosi sie do:

» konkretnego wozu - wskazuje sie wtedy na prace eksploatacyjng wykonywana
przez konkretny rodzaj pojazdu wykorzystywany w sieci,

» danej linii transportu zbiorowego - praca eksploatacyjna jest w tym przypadku
wielkoscia przedstawiajgca liczbe kilometréw, ktére majg do pokonania wszystkie
pojazdy na danej linii,

» okresu — najczesciej roku, ale w zaleznosci od analiz mozna méwi¢ réwniez o od-
niesieniu do miesigca badzZ z podziatem na dni robocze i wolne.

Powyzsze odniesienia moga sie wzajemnie uzupetnia¢, czyli mozna méwi¢ np.
o pracy eksploatacyjnej:

» linii autobusowej w ciggu catego roku,
» wykonywanej pracy eksploatacyjnej przez tramwaje w ciaggu miesigca lub konkret-
nego autobusu dostepnego we flocie przewoznika.

Kazdorazowo zakres analiz i wykorzystanie tych danych jest inne. Odniesienie do
wozokilometréw przypisywanych do konkretnych pojazdéw ma zastosowanie w kon-
tekscie operacyjnym i eksploatacyjnym floty, czyli planowania przegladéw technicz-
nych pojazdu, napraw gtéwnych czy uzupetnienia ptynéw eksploatacyjnych badz wy-
miany czesci.

Z kolei w przypadku pracy eksploatacyjnej okreslanej dla konkretnej linii w roku
badz sumarycznej wartosci wozokm przejechanych przez wszystkie pojazdy w ciagu
np. miesigca, zakres wykorzystania tych danych ma swoje szczegélne uzasadnienia do
aspektow zwigzanych z kosztami funkcjonowania linii transportu zbiorowego (pod-
rozdziat 1.7).

Aby wskazac¢ wartosc¢ pracy eksploatacyjnej, niezbedne jest przeprowadzenie kilku
obliczen umozliwiajacych okreslenie wozokilometréw pokonywanych przez wszyst-
kie linie transportu zbiorowego. Kluczowymi w tym zakresie danymi sg dtugosc trasy
pomiedzy petlami oraz rozktad jazdy i wynikajaca z niego czestotliwos¢ i przedziat
kursowania linii w rozréznieniu na rézne typy dni. Dlugos¢ trasy jest wartoscia statg
wynikajaca z trasy przebiegu danej linii transportu zbiorowego i moze by¢ wyliczona
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np. z wykorzystaniem oprogramowania do analizy danych geoprzestrzennych, takich
ArcGIS czy QGIS. Okreslenie liczby realizowanych kurséw oméwiono w kolejnym pod-
rozdziale.

Liczba realizowanych kurséw

Jednym z najistotniejszych parametréw funkcjonalnych linii transportu zbiorowego
jest jej czestotliwos¢, ktdra okresla, co ile minut pojazd danej linii pojawia sie na tym
samym przystanku. W literaturze i nomenklaturze stosowanej w réznych miastach
w Polsce mozna sie réwniez spotkac z okresleniem tego parametru jako ,takt” lub
Linterwal”. W tym opracowaniu parametr opisujacy, co ile minut kursuje dana linia
transportu zbiorowego bedzie nazywany czestotliwoscia. Czestotliwosci te sg réz-
ne w zaleznosci od miasta, linii, pory dnia i roku. Co do zasady, najwiekszymi czesto-
tliwosciami kursowania charakteryzujg sie linie priorytetowe (pospieszne) w godzi-
nach szczytu. W celu stworzenia powtarzalnego rozktadu jazdy (wiecej o tej tematyce
w podrozdziale 1.3.1) praktyka wskazuje na stosowanie takich czestotliwosci, ktérych
wielokrotnos¢ zamyka sie w 60 minutach (1 h). Pozwala to na zachowanie statych mi-
nut odjazdu w kolejno nastepujacych po sobie godzinach, np. 9:15, 9:45, 10:15, 10:45,
11:15, 11:45 itd. W tak podanym przyktadzie mamy do czynienia z czestotliwoscig co
30 minut. Dla takiej czestotliwosci liczba realizowanych kurséw w jednym kierunku
w ciggu jednej godziny wynosi 2. Okreslenie tej wartosci realizowane jest za pomoca
prostego wzoru:

60
n=—
f
gdzie:n - liczba kurséw w jednym kierunku w ciggu jednej godziny,

f — czestotliwos¢ kursowania linii.

1.5.3. Czestotliwos¢ kursowania

Uwzgledniajac wyzej podanga regute, mozna réwniez wyrdzni¢ nastepujace wartosci
czestotliwosci kursowania f i wynikajace z tego liczby kurséw n realizowane w ciaggu
jednej godziny.

f 60 30 20 15 12 10 7,5 6 5 4 3 2
n 1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20 30

Do tej pory byt analizowany wyodrebniony przypadek uwzgledniajacy jedynie
kursowanie danej linii w ciggu jednej godziny. W praktyce do okres$lenia rzeczywistej
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liczby kurséw realizowanych np. danego dnia lub w ciggu roku nalezy uwzglednic wie-
cej parametrow. Oméwiono to na przyktadzie.

PRZYKLAD
Przyktad obliczeniowy 3 - okreslanie liczby kursow

Linia tramwajowa nr 8 kursuje w dzien roboczy z nastepujaca czestotliwoscia: miedzy
godzing 4:00 a 6:00 oraz 20:00 a 23:00 co 20 minut, miedzy godzing 6:00 a 9:00 oraz
15:00 a 18:00 co 10 minut, miedzy godzing 9:00 a 15:00 oraz 18:00 a 20:00 co 15 minut,

Oblicz, ile kurséw w jednym kierunku w ciagu jednego dnia realizowane jest przez te
linie tramwajowa.

ROZWIAZANIE

Dla czestotliwosci co 20 minut realizowane sa 3 kursy w ciggu jednej godziny w jednym
kierunku, miedzy godzing 4:00 a 6:00 oraz 20:00 a 23:00 wystepuje facznie 5 h kursowa-
nia tej linii w danym dniu, liczba kurséw dla tej czestotliwosci i przedziatu godzin wynosi:

kurs
—'y *5 godzin = 15 kursow
godzine

Dla czestotliwosci co 10 minut realizowane jest 6 kurséw w ciggu jednej godziny
w jednym kierunku, miedzy godzing 6:00 a 9:00 oraz 15:00 a 18:00 wystepuje tacznie
6 h kursowania tej linii w danym dniu, liczba kurséw dla tej czestotliwosci i przedziatu
godzin wynosi:

kursy ) )
6 ——— * 6 godzin = 36 kurséw
godzine

Dla czestotliwosci do 15 minut realizowane sg 4 kursy w ciggu jednej godziny w jed-
nym kierunku, miedzy godzing 9:00 a 15:00 oraz 18:00 a 20:00 wystepuje tgcznie
8 h kursowania tej linii w danym dniu, liczba kurséw dla tej czestotliwosci i przedziatu
godzin wynosi:

kursy )
———— *8 godzin = 32 kursy
godzine

Odpowiedz: dla linii tramwajowej nr 8 sumaryczna liczba kurséw realizowanych
w ciagu jednego dnia wynosi 83.
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Nalezy zwréci¢ uwage, iz wyzej przedstawiony przyktad odnosi sie wytgcznie do
jednego kierunku przejazdu danej linii. Ma to swoje zastosowanie, jezeli dana linia
jest linig jednokierunkowa lub charakteryzuje sie innymi czestotliwosciami kursowa-
nia w zaleznosci od realizowanego kierunku przejazdu, wtedy powyzsze obliczenia
powinny by¢ prowadzone osobno dla kazdego kierunku. W przypadku tych samych
parametréw kursowania w obu kierunkach do okreslenia liczby kurséw realizowanych
przez ta linie uzyskang wartos$¢ nalezy pomnozy¢ przez 2.

1.5.4. Obliczanie pracy eksploatacyjnej

Dlugos¢ trasy przejazdu danej linii i liczba realizowanych kurséw jest podstawa
do okreslenia pracy eksploatacyjnej wyrazonej w wozokm. Nalezy mie¢ rowniez na
uwadze to, iz praca eksploatacyjna najczesciej wyrazana jest w odniesieniu do jednego
roku funkcjonowania danej linii transportu zbiorowego. W zwigzku z tym w procesie
jej wyliczania nalezy wyrdzni¢ rézne rodzaje dni wystepujacych w ciggu danego roku.
W praktyce najczesciej stosuje sie podziat na dni robocze i wolne (te niekiedy rozdzie-
lane s3 osobno na sobote i niedziele). Dni wolne ($wieta) charakteryzuja sie najczesciej
niedzielnymi rozktadami jazdy. Wszystko zalezy jednak od organizatora transportu.
Warto zwréci¢ uwage, iz w réznych latach rozkfad dni roboczych i wolnych moze by¢
rézny, np. w [22] wskazuje sie rozbicie na 251 dni roboczych, 52 soboty i 62 niedziele.
Na potrzeby niniejszego opracowania, jezeli uwarunkowania lokalne i charakterystyki
funkcjonowania danych linii nie wskazujg inaczej, to przyjmuje sie, ze w ciggu roku
mamy 258 dni roboczych i 107 dni wolnych. Sposéb obliczenia pracy przewozowej,
dla zadanych parametréw, zostat przedstawiony na ponizszym przyktadzie.

PRZYKLAD

Przyktad obliczeniowy 4 - obliczanie pracy eksploatacyjnej

Analizowana w przyktadzie obliczeniowym 3 linia tramwajowa nr 8 w dzien roboczy
realizuje 83 kursy w jednym kierunku. W dni wolne (soboty i niedziele), z uwagi na
rzadsze kursowanie (mniejszg czestotliwos¢), liczba kurséw w jednym kierunku wy-
nosi 40. Dtugosc¢ trasy tej linii w obu kierunkach wynosi dokfadnie 12,34 km w jedna
strone. Zakfadajac, ze w ciagu roku wystepuje 258 dni roboczych i 107 dni wolnych,
oblicz roczng prace przewozowa linii tramwajowej nr 8.

ROZWIAZANIE
Liczba kurséw w dni robocze (258) w obu kierunkach w ciggu roku wynosi:

83 kursy * 2 * 258 = 428 828 kurséw
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Liczba kurséw w dni wolne (107) w obu kierunkach w ciggu roku wynosi:
40 kursoéw * 2 * 107 = 8560 kurséw
Praca przewozowej w ciggu roku wynosi:

(42 828 =8560) * 12,34 = 634 127 wozokm

Odpowiedz: roczna praca przewozowa linii nr 8 wynosi 634 127 wozokm.

1.6. Zapotrzebowanie na tabor

Praca przewozowa jest istotnym aspektem zwigzanym z funkcjonowaniem linii, ale nie
jedynym. Bardzo wazne, z operacyjnego punktu widzenia, jest takze zarzadzanie flota,
czyli pojazdami dostepnymi przez przewoznika miejskiego. Z kolei z punktu widzenia
planowania - okreslenie zapotrzebowania na tabor, czyli liczby pojazdéw niezbednych
do obstugi danej linii. Realna liczba potrzebnych pojazdéw zalezy od takich czynnikéw,
jak: czas przejazdu od petli do petli (w obu kierunkach), czestotliwos¢ kursowania, dtu-
gos¢ przerw kierowcow na petlach. Szczegoélnie istotne s czasy postojow — wynikaja
one nie tylko z potrzeb operacyjnych, ale takze z koniecznosci zapewnienia przerw dla
0s6b prowadzacych pojazdy, zgodnie z przepisami prawa pracy. Przecigzenie taboru
skutkuje zaktéceniami w regularnosci kursowania, natomiast jego nadmiar - niepo-
trzebnymi kosztami.

Zapotrzebowanie na tabor mozna okresli¢ zaréwno metodami uproszczonymi, jak
i poprzez szczegbtowe przygotowanie rozktadéw jazdy i brygadowania. W warunkach
planistycznych czesto stosuje sie wzory pozwalajace na wstepne oszacowanie liczby
pojazdéw potrzebnych do obstugi linii przy zatozonych parametrach. Przyktadowy
sposob obliczen zostat przedstawiony na ponizszym wzorze:

_ (tacp + tg—a + tap + tgp)

Z Tmax
gdzie: Z - zapotrzebowanie na tabor,
. — C€zas przejazdu pojazdu od petli A do B [min],
t,, — czas przejazdu pojazdu od petli B do A [min],
t, — wymagany czas postoju na petli A [min],
t,, — wymagany czas postoju na petli B [min],
T .. — najwigksza czestotliwos¢ w dzien roboczy [min].

Wartos¢ najwiekszej czestotliwosci w rzeczywistosci odkresla najmniejsza liczba
wyrazajaca czestotliwosci. Dla przyktadu czestotliwos¢ kursowania co 6 minut jest
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wieksza nizeli co 12 minut, poniewaz zapewnia dwukrotnie wiecej kurséw. Nalezy
zwrdécic¢ réwniez uwage, iz cho¢ wyniki takich obliczen sg przyblizone, stanowig wazny
punkt wyjscia do dalszych analiz. Przy bardziej zaawansowanym podejsciu tworzy sie
petne harmonogramy pracy taboru i kierowcéw, tak aby zbilansowaé dostepne zaso-
by z potrzebami rozktadowymi. Efektywne zarzadzanie flotg wymaga zatem nie tylko
znajomosci parametréw linii, ale i umiejetnosci ich przetozenia na konkretne decyzje
operacyjne.

W praktyce funkcjonowania transportu zbiorowego stosuje sie wiele rozwigzan
majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na tabor bez pogorszenia jakosci
obstugi pasazeréw. Jednym z przyktadéw jest tzw. obieg kurséw, czyli przypisywanie
kierowcow nie do pojazdu, lecz do konkretnego ciggu kurséw — dzieki czemu mozliwe
jest skrécenie czasu postoju pojazdu na petli (np. kierowca konczy kurs jedng linia,
rozpoczyna przerwe, a pojazd w tym czasie przejmuje inny pracownik). Innym rozwiga-
zaniem sg tzw. przebieranki, czyli zmiana numeru linii na tym samym pojezdzie - np.
tramwaj koniczy kurs jako linia 1, a po krétkim postoju odjezdza jako linia 2. Takie za-
biegi pozwalaja na bardziej ptynne operowanie taborem, redukcje przestojoéw i ogra-
niczenie kosztéw funkcjonowania. Ich zastosowanie wymaga jednak precyzyjnego
planowania i koordynacji dziatai przewoznika.

Co do zasady, przyjmuje sie, ze obliczone zapotrzebowanie na tabor nalezy kazdo-
razowo zaokragli¢ w gore i ma to swoje uzasadnienie w praktyce. Jednak z uwagi

na podane powyzej przyktady optymalizacji wykorzystania taboru we Wroctawiu

podczas prac planistycznych nad zapotrzebowaniem na tabor przyjmuje sie, ze

obliczeniowa warto$¢ zapotrzebowania na tabor do 0,29 mozna zaokragli¢ w dét,
a wszystkie wyniki od 0,30 nalezy juz zaokraglaé¢ w gore. Praktyka i doSwiadczenie

zespotow planistycznych daja realne mozliwosci do mniejszego wykorzystania ta-
boru niz obliczeniowy.

PRZYKLAD

Przyktad obliczeniowy 5 - Obliczanie zapotrzebowania na tabor

Analizowana w przyktadzie 3 i 4 linia tramwajowa nr 8 kursuje w dzien roboczy z naste-
pujaca czestotliwoscia: miedzy godzing 4:00 a 6:00 oraz 20:00 a 23:00 co 20 minut, mie-
dzy godzing 6:00 a 9:00 oraz 15:00 a 18:00 co 10 minut, miedzy godzing 9:00 a 15:00
oraz 18:00 a 20:00 co 15 minut.

Czas przejazdu pomiedzy petlami wynosi odpowiednio 27 i 28 minut, a czasy posto-
jow na petlach sa ré6zne w zaleznosci od petli i wynosza 8 oraz 15 minut. Oblicz zapo-
trzebowanie na tabor niezbedny do obstugi tej linii.
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27 +28+8+15
Z= 10 =78

Odpowiedz: do obstugi tej linii potrzebne jest 8 pojazdéw.

1.7. Koszty funkcjonowania danej linii transportu zbiorowego

Transport zbiorowy w Polsce funkcjonuje na podstawie ustawy z dnia 16 grudnia
2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U. 2011 nr 5 poz. 13 z p6zn. zm.) [5].
Ustawa ta okresdla zasady organizacji i finansowania publicznego transportu zbioro-
wedo, a takze role i obowigzki organizatoréw (np. gmin, powiatéw, wojewddztw) oraz
operatorow $wiadczacych ustugi przewozowe. Organizator transportu publicznego
(najczesciej urzad gminy) odpowiada za planowanie, zlecanie oraz kontrolowanie
realizacji ustug przewozowych. Moze to robi¢ samodzielnie (poprzez whasnego ope-
ratora) lub zleca¢ ustugi zewnetrznym przewoznikom, np. w drodze przetargu. Kaz-
dorazowo w takich okolicznosciach okreslana jest stawka za realizacje ustugi. Stawka
ta najczesciej okreslana jest dla 1 wozokilometra i rézni sie w zaleznosci od rodzaju
wykorzystywanego do przewozu srodka transportu. Zazwyczaj koszt 1 wozokm jest
wyzszy dla ustug realizowanych tramwajami, a nizszy dla autobuséw. Niektérzy ope-
ratorzy rozrdzniaja rowniez stawki za realizacje ustug w zaleznosci od rodzaju taboru,
np. nizsza stawka na realizacje 1 wozokm autobusem solo (12 metréw), a inna stawka
za taka sama ustuge przewozowa realizowana autobusem przegubowym (18 metréw).
Wozokilometr stanowi podstawowa jednostke rozliczeniowa miedzy organizato-
rem a operatorem transportu.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze koszty funkcjonowania transportu zbiorowego sg te-
matem bardzo obszernym, posiadajacym wiele skladowych finansowych zwigzanych
z funkcjonowania przedsiebiorstwa transportowego. Tematyka ta ma swoje szerokie
zastosowanie w naukach ekonomicznych i zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Wydatki
przedsiebiorstwa transportowego obejmuja, oprécz kosztéw statych, koszty zmien-
ne i operacyjne. Przedsiebiorstwo transportu zbiorowego moze liczy¢ na przychody
wynikajace z wptywoéw z biletéw, umowy zawartej z organizatorem oraz innych obsza-
row, ktore najczesciej wynikajg z dotacji, dofinansowan lub innych niz transportowa
dziatalnos$¢ przedsiebiorstwa. Rysunek 3 przedstawia uproszczony schemat typowych
wptywéw i wydatkéw przedsiebiorstwa transportowego. Z finansowego punktu wi-
dzenia nalezy mie¢ swiadomos¢, ze zaden miejski system transportu zbiorowego nie
jest rentowny, czyli nie przynosi zyskéw. W kazdym przypadku koszty zwigzane z funk-
cjonowaniem przedsiebiorstwa przewyzszajg przychody.
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Rysunek 3. Typowe grupy oraz przyktady wptywoéw i wydatkdéw miejskich przedsiebiorstw transportowych

Zrédto: Opracowanie wtasne.

1.8. Marszrutyzacja linii transportu zbiorowego

Marszrutyzacja linii transportu zbiorowego to proces kluczowy dla zapewnienia
sprawnego i efektywnego dziatania systemu transportu zbiorowego. Pod tym poje-
ciem rozumiemy planowanie uktadu linii transportowych wraz z przypisanymi do nich
czestotliwosciami kursowania. Celem marszrutyzacji jest takie zaprojektowanie siat-
ki pofaczen, aby odpowiadata ona na rzeczywiste potrzeby mieszkancéw - zaréwno
w zakresie dostepnosci przestrzennej, jak i czasowej. Dobrze zaprojektowany uktad
linii moze znaczaco zwiekszy¢ liczbe pasazeréw korzystajacych z transportu zbiorowe-
go, oferujac atrakcyjng alternatywe wobec transportu indywidualnego. W literaturze
mozna takze spotkac pojecie remarszrutyzacji, ktére oznacza ponowne przeksztatce-
nie istniejacej siatki potaczen, zwykle w odpowiedzi na zmieniajace sie uwarunkowa-
nia spoteczne, przestrzenne lub techniczne.

Podstawa efektywnej marszrutyzacji sa dane — im petniejsze i lepiej zinterpretowa-
ne, tym trafniejsze decyzje projektowe, ktére spotykaja sie z aprobata spoteczna. Klu-
czowe znaczenie majg informacje o strukturze zamieszkania (rozmieszczenie ludnosci),
lokalizacji miejsc pracy, instytucji publicznych, weztéw przesiadkowych czy genera-
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toréw ruchu (np. galerie handlowe, uczelnie). Jednak dopiero dane o rzeczywistych
przemieszczeniach mieszkancéw - pochodzace z Kompleksowych Badan Ruchu oraz
analiz modeli ruchu - pozwalajg zrozumie¢, skad, dokad, kiedy i czym poruszaja sie
uzytkownicy systemu. Dzieki temu mozliwe jest projektowanie linii, ktére odpowiada-
ja na faktyczne potrzeby mobilnosciowe.

Opracowujac nowyg lub zmodyfikowana siatke linii, nalezy pamietac o istotnych
ograniczeniach. Pierwszym z nich jest dostepna flota - liczba pojazdéw musi by¢ zgod-
na z wynikami analiz zapotrzebowania na tabor; nie mozna projektowa¢ ukfadu, ktére-
go nie da sie obstuzy¢ operacyjnie. Drugim ograniczeniem jest infrastruktura: zaréwno
liniowa (drogi, torowiska), jak i punktowa (przystanki, petle, wezly). Kazdy element syste-
mu ma okreslona przepustowos¢ — jej przekroczenie prowadzi do przecigzen i pogorsze-
nia jakosci ustug. Nie mozna tez zapominac o relacjach skretnych na skrzyzowaniach czy
ograniczeniach wynikajacych z geometrii ulic. Bardzo waznym jest rowniez analizowane
pojemnosci petli tramwajowych i autobusowych, na ktérych odbywaja sie wspominane
wczesniej przerwy kierowcéw. Catos¢ procesu musi miescic sie w zatozeniach budzeto-
wych - na podstawie zaplanowanych tras i czestotliwosci mozna oszacowac koszt pracy
przewozowej i tym samym sprawdzi¢ realnos¢ wdrozenia planu.

Wspotczesne systemy informatyczne, takie jak PTV Lines, znaczaco wspieraja pro-
ces projektowania i analizy sieci transportu zbiorowego. Umozliwiajg wprowadzenie
danych o trasach, przystankach, czasach przejazdu, a nastepnie automatyczna oce-
ne funkcjonowania projektowanej siatki pod wzgledem operacyjnym, dostepnoscio-
wym i kosztowym. Dzieki temu mozliwa jest symulacja zmian, analiza ich wptywu na
funkcjonowanie catego systemu oraz identyfikacja potencjalnych problemoéw jeszcze
przed ich wdrozeniem. PTV Lines moze réwniez stuzy¢ do biezagcego zarzadzania ru-
chem i oceny efektywnosci aktualnie funkcjonujacego uktadu linii.

Masz juz podstawowq wiedze niezbedna do zrozumienia zasad projektowania
i zarzadzania transportem zbiorowym. Zachecamy Cie teraz do realizacji zadania
teoretycznego porzadkujacego zdobytg wiedze, a nastepnie do praktycznego za-
poznania sie z mozliwosciami tego narzedzia w kolejnych rozdziatach skryptu.

1.9. Zadanie teoretyczne porzadkujace wiedze

Zadanie ma na celu praktyczne wykorzystanie wiedzy zdobytej na podstawie informa-
¢ji zawartych w rozdziale 1. Dzieki niemu jeszcze lepiej zrozumiesz aspekt zwigzany
z funkcjonowaniem transportu zbiorowego. Zalecamy zebys zrealizowat je przed roz-
poczeciem pracy w PTV Lines. Dzieki temu bedziesz miat wieksza swiadomos¢ otrzy-
mywanych w programie PTV Lines informacji i danych. Wyniki swoich obliczerh mozesz
sprawdzi¢ na korcu tego opracowania.
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Zadanie 1. Obliczenia kosztéw funkcjonowania transportu zbiorowego

Zapoznaj sie z danymi zawartymi w tabelach 3, 4 i 5, a nastepnie wybierz sobie dowol-
ng linie transportu zbiorowego i dokonaj dla niej wszystkich niezbednych obliczen,
a ich wyniki umies¢ w tabeli z odpowiedziami.

Tabela 3. Przyktadowe dane do zadania — grupa linii A

Czestotliwos¢ Czas
przejazdu Czas
w dzien roboczy [min] e .na POSt:I’JUh
y [min] odcm.kach na pe_ ac | Kosztza
Numer [min] [min] Dlugos¢
L wozokm
linii (sumadla |trasy [km] 4]
od| 4|6 |9 [15|19(5|7|19]20 przejazdu
-l 1<=1<-|-|AB]|BA| ABoraz
B-A)
do| 6 | 9 |15(19(23| 7 |19 |20 (23
Al 20 (10|12 |10(30|30|15[20 (30| 34 | 36 14 12,34 9,54
A2 60| 15|20 (1220|6030 (30|60 49 | 52 18 19,56 12,11
A3 30115120 |15|30|30|20|30]|60]| 52 51 20 21,37 16,56
A4 20 (12 |15|10|30|30|15|30 (30| 63 | 61 20 23,62 11,22
A5 30(75|10| 6 [20(20|20|20 (30| 39 | 4 15 13,13 19,37
Zrédto: Opracowanie wtasne.
Tabela 4. Przykladowe dane do zadania - grupa linii B
Czestotliwos¢ Czas
przejazdu na .
" . .| wdzienwolny | odcinkach LR S
w dzien roboczy [min] . na petlach
[min] [min] : .. | Kosztza
Numer [min] Dtugosc
. wozokm
lini | od | 5 | 7 [18|20| 5 | 8 |18 (sumadla |trasy [kl
przejazdu
- - - - - - - - | AB | B-A |A-BorazB-A)
do| 7 |18 (20 (23 | 8 | 18 | 23
B1 20 (7512 |1 20 | 30 [ 15 | 30 48 48 16 12,61 19,99
B2 30 |12 |15 (20 [ 30 | 20 | 30 | 68 68 16 22,32 9,99
B3 15110 |10 | 15|20 | 15| 30 | 58 58 16 19,54 11,01
B4 15 |12 | 12 | 20 | 20 | 20 | 20 64 64 16 20,81 12,34
B5 12 5 75 (10 [ 15 [ 12 | 15 62 62 16 19,91 14,51

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Tabela 5. Przykladowe dane do zadania - grupa linii C

Czestotliwos¢ Czas
. . Czas przejazduna| postoju
w dzien .roboczy w d2|erf wolny | odcinkach [min] | na smiean
[min] [min] R ,, | Kosztza
Numer [min] Dtugos¢
- wozokm
linii |[od| 4 6 | 20| 4 6 | 20 (sumadla [trasy [km] (1]
przejazdu
N - - - - - AB B-A A-B oraz
Do 6 | 20 |24 | 6 | 20 | 23 B-A)
@] 15 10 30 | 20 | 15 | 20 82 81 20 25,63 17,77
2 15 | 75 | 20 | 20 | 20 | 30 65 64 18 21,69 12,12
a3 30 [ 15 | 20 | 60 | 30 | 30 37 39 10 11,89 15,69
Cca 20 | 10 20 | 60 | 20 | 30 64 65 18 18,54 8,98
c5 20 | 75 | 15 30 | 10 30 72 72 18 19,99 11,17

Zrédto: Opracowanie wtasne.

v

vvywvyy

Na podstawie otrzymanych danych o:

czestotliwosciach kursowania danej linii transportu zbiorowego w zadanych prze-
dziatach czasowych dnia roboczego i wolnego,

czasie przejazdu pomiedzy petlami - podanych osobno na odcinkach A-B i B-A,
czasie postoju na petlach - sumarycznie na petli A i B,

dtugosci trasy — wartos¢ podana w [km], odpowiada odlegtosci miedzy petlami,
koszcie realizacji 1 wozokm

nalezy wyliczy¢:

v

liczbe kurséw realizowanych przez kazda z linii w ciaggu 1 dnia roboczego,

liczbe kurséw realizowanych przez kazda z linii w ciagu 1 dnia wolnego,
zapotrzebowanie na tabor niezbedny do obstugi linii na zadanych parametrach -
wyliczong wartos¢ nalezy podac z doktadnoscia do 1 miejsca po przecinku,
roczna prace eksploatacyjng dla danej linii,

koszty funkcjonowania kazdej linii transportu zbiorowego.

ZALOZENIA

v

wyliczenia liczby kurséw powinny odnosi¢ sie do jednego kierunku,
zapotrzebowanie na tabor wyliczane jest dla najwiekszej czestotliwosci w dniu ro-
boczym z uwzglednieniem czasu potrzebnego na przejazd w obu kierunkach oraz
postojow na petlach,

37
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» roczna praca eksploatacyjna jest odpowiedzia na pytanie, ile kilometréw przejada
wszystkie pojazdy obstugujace dana linie w ciggu jednego roku - nalezy uwzgled-

ni¢ tutaj kursy realizowane w obu kierunkach, tj. na odcinkach A-B oraz B-A,
» liczba dni roboczy w roku to 258, a wolnych 107.

Tabela na odpowiedzi

Liczba kurséw
Numer linii w dzien
roboczy

Liczba kurséw
w dzien wolny

Zapotrzebowanie
na tabor

Roczna praca
eksploatacyjna
[wozokm]

Koszt
[z1]

Wszystkie wyniki znajdziesz na koncu opracowania. Sprawdz swoje obliczenia,

a nastepnie przejdz do czesci praktycznej w kolejnym rozdziale.




2. Praktyka - PTV LINES

2.1. Podstawowe pojecia

2.1.1. Przystanek /Punkt przystankowy

Przystanek (stop point) ma na celu potaczenie pasazeréw z transportem zbiorowym.
Sa to miejsca, w ktérych pojazdy zatrzymujg sie i ruszaja, a pasazerowie wsiadajg i wy-
siadaja. Jesli sa dwa kierunki, zwykle sg dwa przystanki o tej samej nazwie, réznigce
sie np. numerem. W PTV Lines punkty przystankowe to georeferencyjne lokalizacje na
mapie w postaci punktu. Przystanki sa przypisane do systemu transportowego linii
i dla pasazerow.

2.1.2. System transportowy

Kazdy system transportowy (transport systems) musi zosta¢ zdefiniowany przy

uwzglednieniu parametréw, na podstawie ktérych zostang dokonane obliczenia. Sa

nimi:

» nazwa systemu transportowego,

» Srednia predkos¢ niezbedna do wyliczenia czasu przejazdu miedzy dwoma przy-
stankami,

» promien zasiegu pokazujacy przy rysowaniu okragty obszar zasiegu obszaru, kté-
ry moze by¢ obstugiwany przez dany punkt przystankowy,

» typ pojazdu lub pojazdéw przypisanych do danego systemu transportu.

Dodatkowo nalezy zdecydowaé, czy dodawany system transportowy jest bezpo-
Srednio zwigzany z droga, czy nie. System transportu zwigzany z droga sprawia, ze
rysowane trasy linii podazaja za siecig ulic, a takze uwzgledniaja kierunek ruchu. Do-
datkowo mozliwe do wyboru bedg tylko punkty zatrzymania po prawej stronie drogi
(w przypadku ruchu prawostronnego). Systemy transportu niezwigzane z droga wy-
korzystuja linie proste i biorg pod uwage punkty zatrzymania po obu stronach drogi.

Trasa linii nie moze zatrzymac sie w punkcie przystankowym, ktéry nie obstuguje
jej systemu transportowego. Symbol przystanku na mapie zmieni sie na przekreslone
kotko.
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2.1.3. Typ pojazdu

Typy pojazddéw (vehicle types) stuzg do rozréznienia pojazdéw uzywanych w jednym
systemie transportowym, np. jedna linia autobusowa moze uzywac¢ zaréwno autobu-
séw przegubowych w godzinach szczytu, aby pomiesci¢ wieksza liczbe pasazeréw, jak
i autobuséw krétszych, np. do 8 metréw, w godzinach, kiedy nie ma az tylu podréz-
nych (wiecej o samych autobusach byto w rozdziale 1). W PTV Lines istnieje mozliwos¢
przypisania odpowiednich parametrow kosztowych, innych do matego i innych do
duzego autobusu. Kazdy typ pojazdu posiada:

> nazwe,
» koszty za przejechany kilometr,
» koszty za godzine jazdy.

Typ pojazdu moze by¢ przydzielony do jednego lub wiecej systemoéw transporto-
wych. Typ pojazdu mozna réwniez przypisa¢ do konkretnego odjazdu w rozktadzie jazdy.

2.1.4. Linia

PTV Lines dziata na zasadzie zorganizowania Linii transportu zbiorowego (lines). To
wiasnie linia zawiera wszystkie trasy linii w obu kierunkach. Linie maja swoje nazwy
i kolory, aby byta tatwos¢ w rozréznieniu przez planiste lub analityka. Linia moze by¢
obstugiwana przez jeden okreslony system transportu, ale wiele typéw pojazdow.

2.1.5. Trasa

Trasa linii (line route) przedstawia graficzny przebieg kursu pojazdu transportu zbio-
rowego w sieci drogowej. Ksztatt trasy linii moze by¢ dodany recznie lub zaimporto-
wany z danych zewnetrznych. Trasy moga by¢ dodawane za pomoca linii prostych
od przystanku do przystanku, co znaczaco skraca trase w poréwnaniu do tej w rze-
czywistosci, lub za pomoca automatycznego trasowania po istniejgcej drodze. Linia
skfada sie z réznych tras linii, ktére okreslaja przebieg linii oraz czasy przejazdu i po-
stoju. Poczatkowe czasy przejazdu sg obliczane na podstawie predkosci powigzane-
go systemu transportowego. Trasy majg swoje nazwy i sg zazwyczaj klasyfikowane
wedtug kierunku.

Istniejg r6zne sposoby wprowadzania tras na mapie. Po rozpoczeciu tworzenia tra-
sy linii wyswietlane sa symbole opisane w tabeli 6. Oznaczajg one rézne tryby trasowa-
nia (wyrysowywania linii w programie).

W trakcie dodawania nowej trasy punkty przystankowe ze zwyktych czarnych kro-
pek zmienia swoj wyglad na mapie. Ponizej znajduje sie tabela 7 wyjasniajaca, co ozna-
cza kazdy mozliwy symbol.



Tabela 6. Symbole w PTV Lines

2. Praktyka - PTV LINES

trasowania PT

Skrot .
Symbol Tryb HiaWiszony Opis

Tryb - To jest tryb domyslny. Znajduje najkrétsze

automatycznego Sciezki miedzy przystankami. Gdy uzywasz tego

routingu trybu, kursor wskazuje, czy trasa przebiega
zgodnie z siecig transportu publicznego
(priorytet) czy sieciag drogowa

Tryb trasowania Ctrl Tryb trasowania ulic dostosowuje trase do

ulic istniejacych ulic

Tryb linii prostej Shift Tryb linii prostej wyznacza trase wzdtuz linii
prostej

Ekskluzywny tryb Alt Ten tryb umozliwia utworzenie trasy wzdtuz

maksymalnie dwdch istniejacych tras linii.
Wprowadz punkt poczatkowy, kliknij istniejaca
trase linii, a nastepnie kliknij inng, jesli chcesz.
Uwaga: Jesli nie ma pasujacej trasy transportu
publicznego, nie zostanie wyswietlony zaden
wynik. Zalecamy korzystanie z tego trybu tylko
wtedy, gdy chcesz mie¢ pewnos¢, ze podazasz
wyfacznie liniami transportu zbiorowego

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Tabela 7. Rozréznienie symboli przystankéw w PTV Lines

Symbol

Opis

Trasa linii nie konczy sie na tym przystanku

Trasa linii konczy sie na tym przystanku

Ustawites trase linii tak, aby sie tu nie konczyta

Na tym przystanku nie ma odpowiedniego systemu transportu dla trasy linii

Kliknij ten symbol, aby usuna¢ punkt trasy, kliknij w dowolnym miejscu na trasie, aby

dodac¢ nowy punkt trasy i przeciagnij punkty trasy, aby zmienic trase. Aby skrocic¢
trase linii, po prostu kliknij pierwszy lub ostatni punkt trasy. Kliknij go prawym
przyciskiem myszy, aby zobaczy¢ opcje trasowania

Zrédto: [24].

a1
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2.1.6. Kurs

Trasa linii ma rozkfad jazdy zwigzany z kursami (trips), ktére mozna dodawac jako po-
jedyncze kursy lub w grupach za pomoca rozkfadu jazdy (timetable). Kursy moga by¢
przypisane do konkretnych dni tygodnia lub do wszystkich dni, moga réwniez obo-
wigzywac¢ w konkretnych godzinach w trakcie dnia ze statym interwatem czasowym
odjazdéw lub za pomoca pojedynczych kurséw.

2.1.7. Scenariusze

Scenariusz przedstawia pojedynczy stan planowania. Zawiera on zasoby transportu
publicznego, reprezentowane przez linie i ich rozktad jazdy. Na przyktad, jesli chcesz
utworzy¢ wariant linii, powiniene$ zduplikowa¢ scenariusz, nad ktérym pracujesz
i utworzy¢ nowy wariant linii w nowym scenariuszu. Nastepnie mozesz poréwnac sce-
nariusze. Porbwnywanie scenariuszy odbywa sie w oknie podstawowym The Service
Designer view, a nastepnie pojawia sie on po kliknieciu opcji compare.

W odniesieniu do scenariuszy mozliwe sa m.in. nastepujace dziatania:

» dodawanie scenariusza

W celu dodania nowego scenariusza nalezy klikna¢ przycisk add scenario, nastep-
nie nada¢ mu nazwe i ewentualnie doda¢ pliki zewnetrze. Proces tworzenia nowego
scenariusza w przypadku zatgczenia danych dodatkowych moze troche potrwac.

» duplikowanie scenariuszy

W celu stworzenia kopii istniejgcego juz scenariusza nalezy powréci¢ do podsta-
wowego widoku PTV Lines (Service Designer), nastepnie klikng¢ w symbol kopiowania
znajdujacy sie przy scenariuszu, ktéry chcesz skopiowad. Po kliknieciu scenariusz zo-
stanie dodany do listy scenariuszy. Przydatne moze by¢ klikniecie w symbol w celu
nadania nowej nazwy skopiowanemu scenariuszowi w celu rozréznienia dwéch sce-
nariuszy.

» poréwnywanie scenariuszy

Niezwykle przydatng funkcja jest poréwnywanie scenariuszy. Przydaje sie to
w momencie, gdy chcesz wiedzie¢, jaka jest réznica np. pomiedzy stanem istniejacym
a planowanym. Tak jak w poprzednich opcjach, cofasz sie do poczatkowego ekranu
PTV Lines (Service Designer) i wybierasz opcje poréwnania compare w scenariuszu, kto-
ry chcesz poréwnad. Pojawi sie okno, w ktorym nalezy wybrac scenariusze (jeden lub
wiecej) z listy dostepnych do dokonania analizy poréwnawczej.

Spowoduje to pojawienie sie szescioramiennego grafu pokazujacego wskazniki
wynikowe (o tym wiecej w podrozdziale 2.1.8) odpowiadajace danym scenariuszom.
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Wyniki mozliwe sa do pobrania réwniez za pomoca pliku.csv — wystarczy w tym celu
klikna¢ przycisk pobierz (download).

» eksportowanie catych scenariuszy

Istnieje réwniez mozliwos¢ wyeksportowania scenariusza jako pliku kompatybil-
nego z PTV Visum albo jako pliku.gtfs. Nalezy w tym przypadku z widoku ekranu pod-
stawowego (Service Designer) klikna¢ przycisk exportu w rzedzie, w ktérym znajduje
sie scenariusz, ktéry chcesz wyeksportowac.

» importowanie linii zinnego scenariusza

Przydatna opcja jest import konkretnej linii transportu zbiorowego z jednego sce-

nariusza do drugiego. W tym celu bedac w widoku mapy, nalezy klikng¢ w przycisk

znajdujacy sie na dole listy linii dodanych juz do scenariusza. Nastepnie wybra¢
opcje importu import lines. Wybrac scenariusz, a nastepnie linie, ktéra chcesz zaim-
portowac do obecnie otwartego scenariusza. Na koniec nalezy zaimportowac wybra-
na linie. W trakcie importu zostaty zachowane takie dane, jak: wszystkie trasy i kursy
przypisane do linii, punkty przystankowe, jesli nie istniaty juz w scenariuszu punkty
przystankowe o takiej samej nazwie w odlegtosci 5 metréw od istniejgcych w impor-
towanej linii. Jesli punkty przystankowe istniaty juz w scenariuszu, zostang one przypi-
sane do importowanej linii. Analogicznie jest z typami i Srodkami transportu - jesli nie
istniaty w scenariuszu, zostang przekopiowane razem z linia.

Istotnym czynnikiem jest koszt danego $rodka transportu. W przypadku skopio-
wania linii, ktéra uzywa np. autobuséw i w pierwotnym scenariuszu, z ktérego zostata
skopiowana bedzie miata inny koszt niz w obecnym, zostanie ona przekalkulowana na
nowo z kosztami przypisanymi, takimi jak w obecnym scenariuszu.

2.1.8. Wskazniki wynikowe

Catg konfiguracje wskaznikéw wynikowych mozna ustawi¢ w zaktadce configuration
poprzez klikniecie przycisku kota zebatego, a nastepnie wyboér opcji performance indi-
cators. Wskaznikami wynikowymi przeliczanymi w skali roku w PTV Lines sa:

kursy (trips),

czas przejazdu (travel time),

dtugos¢ podroézy (length),

praca eksploatacyjna w wozogodzinach (service time),

praca eksploatacyjna w wozokilometrach (service km),

koszty (costs) — rozréznione na koszt wozogodzin (time), koszt wozokilometréw
(distance), koszt catkowity (total),

liczba pojazddw (vehicles) - czyli zapotrzebowanie na tabor do obstugi danej linii.

vVvVvvyvyyvyy

v
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Aby zmieni¢ przeliczanie, zeby byto inne niz w skali roku, nalezy przejs¢ do opcji
dni analizy (valid days) w zaktadce configuration, aby ustali¢ wspotczynnik eksploatacji.

2.2. Wprowadzenie do PTV Lines

W tym podrozdziale wyjasniono, do czego stuzy PTV Lines i jakie dziatania mozna
w nim wykonywac. PTV Lines umozliwia testowanie i poréwnywanie wielu scenariuszy
zarzadzania transportem zbiorowym, tak aby znalez¢ rownowage miedzy korzysciami
dla pasazeréw a kosztami operatora. Zdefiniowane przez uzytkownika dane spotecz-
no-ekonomiczne pomagaja dowiedziec sie wiecej o obszarach obstugiwanych przez
transport zbiorowy. Interesujgce nas scenariusze mozna przenies¢ do modelu makro-
skopowego w celu szczegétowej oceny i prognozy popytu.

Ponizej opisano jak PTV Lines liczy poszczegdlne wskazniki wynikowe. Zrozumienie
tego jest istotne, zeby moéc oceni¢ wyniki swojej pracy.

Kursy (trips)

Kursy sa okreslane na podstawie rozktadu linii i jej kurséw w przeliczeniu na liczbe
dni, w ktérych te kursy sie odbywaja, np. jesli linia kursuje tylko w niedziele, a niedziel
w jednym roku jest 52, to nalezy przemnozy¢ 52 razy liczbe kurséw wynikajaca z roz-
ktadu jazdy, np. 10 - w wyniku czego otrzymujesz 520 kurséw. Obliczenia te w formie
teoretycznej zostalty omoéwione w pierwszym rozdziale - jezeli zostat on przez Ciebie
pominiety, zachecamy do jego przeczytania.

Czas przejazdu (travel time)

Czas przejazdu jest liczony jako suma czasu potrzebnego na przejechanie odcinkéw
pomiedzy przystankami i czaséw postojoéw na przystankach na catej trasie. Rysunek 4
pokazuje wyliczenia, ze taczny czas przejazdu to 4 minuty i 24 sekundy.

W Polsce z reguty czas postoju na przystanku jest wkalkulowany w czas prze-
jazdu od przystanku do przystanku. W takim wypadku przy imporcie danych
od jednostki zarzadzajacej transportem zbiorowym czas postoju na przystanku
wyniesie 00:00, a czasy przejazdu beda wydtuzone o czas postoju. Najczesciej
spotykanym wyjatkiem od tej reguty beda tzw. postoje wyréwnujace planowa-
ne na liniach okreznych, czyli takich, ktére maja tak naprawde jeden przystanek
koricowy. Jednakze zawsze warto przy pracy na konkretnym przyktadzie upew-
ni¢ sie, jaki system wyliczania czasu przejazdu jest stosowany w interesujagcym
nas miescie.
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Rysunek 4. Sktadowe czasu catkowitego przejazdu transportu zbiorowego

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Dtugosc trasy (length)

Jest to dystans liczony jako suma odcinkéw pomiedzy przystankami w kilometrach.

Praca eksploatacyjna w wozogodzinach (service time)

Praca eksploatacyjna w wozogodzinach wyliczana jest poprzez przemnozenie czasu
przejazdu przez liczbe kurséw i liczbe dni, w ktdrych sa realizowane.

Praca eksploatacyjna w wozokilometrach (service km)

Praca eksploatacyjna w wozokilometrach to wynik mnozenia dtugosci trasy przez licz-
be kurséw i przez liczbe dni, w ktérych kursy sa realizowane.

Koszty (costs) — rozréznione na koszt wozogodzin (time), koszt wozokilometrow (distance),
koszt catkowity (total)

Koszt uzalezniony jest od przypisanego kosztu do srodka transportu. Przyktadowo za-
ktadajac, ze do autobusu przypisano koszt 5 zt za kilometr i 250 zt za godzine, to:

> koszt czasu to wynik mnozenia pracy eksploatacyjnej w wozogodzinach przez
250 zt (koszt pojazdu na godzine),

» koszt dystansu to wynik mnozenia pracy eksploatacyjnej w wozokilometrach
przez 5 zt (koszt za kilometr),

» koszt catkowity to suma kosztu dystansu i kosztu czasu.
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W praktyce miejskiej w wiekszosci polskich miast koszty wynikajg bezposrednio
z pracy eksploatacyjnej wyrazonej w wozokilometrach. Koszty pracy kierowcéw
sg osobna grupa kosztéw, ktére wynikaja z catego czasu ich pracy, a nie jedynie
kosztu obstugi danej linii na trasie.

Zapotrzebowanie na tabor (vehicles)

Zapotrzebowanie na tabor to wyliczenie, ile pojazdéw jest potrzebnych, zeby méc
zrealizowac dany rozktad jazdy. Jesli przejazd w obie strony (wraz z ewentualnymi po-
stojami) trwa krécej niz czestotliwo$¢ odjazdow, wtedy bedzie wymagany tylko jeden
pojazd. W przeciwnym wypadku nalezy zapewnic¢ kolejne pojazdy do obstugi linii. Za-
sade te ilustruje rysunek 5.

Rysunek 5. Sposéb przeliczania zapotrzebowania na tabor w PTV Lines

Zrédto: [24].

Od 6:00 do 6:30 wykonywane sg 3 kursy, a od 3:36 do 7:12 4 kursy. Autobus wyko-
nujacy trase trwajaca 12 minut po wykonaniu swojego pierwszego kursu Trip 1 zdazy
dopiero wykonac kurs 4 (Trip 4) w ramach rozkfadu jazdy. Zatem konieczne bedzie
uruchomienie dodatkowych dwéch autobuséw, ktdre wykonaja kurs 2 i 3.

Cho¢ obecna wersja PTV Lines nie wspiera planowania pracy pojazdéw mozna
w przyblizony sposéb ustali¢, ile pojazdéw bedzie potrzebnych do obstugi kazdej
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z linii. Mozliwe jest réwniez skonfigurowanie dla kazdego systemu transportowego
dtugosci postoju wyréwnawczego. Okno konfiguracyjne zostato przedstawione na ry-
sunku 6.

Rysunek 6. PTV Lines - konfiguracja czasu trwania postojow wyréwnawczych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Okno to pozwala na wpisanie dwdch wartosci postojow wyréwnawczych. Pierw-
sza to wartos¢ w minutach, druga to wyrazony w procentach czas trwania kursu, ktory
ma zosta¢ dodany jako post6j wyréwnawczy. Przykladowo jesli kurs trwat 50 minut,
a postdj po nim ma trwac 16% czasu jego trwania, to bedzie on wynosit 8 minut. Jesli
w powyzszym oknie wpiszesz wartosci w oba pola, do obliczeh zostanie przyjety dtuz-
szy czas trwania postoju.

Nalezy pamietac, ze to tylko przyblizone obliczenia. W rzeczywistosci koniecz-
nym jest zapewnienie przerw prowadzacym, co moze wptynaé na wieksze zapo-
trzebowanie na pojazdy. W wielu miastach plan pracy pojazdéw sporzadza sie
w taki sposdb, aby jeden pojazd obstugiwat w ciggu dnia wiecej niz jedna linie, co
pozwala na zmniejszenie liczby pojazdéw potrzebnych do obstugi sieci.

2.3. Pracazinterfejsem w PTV Lines

Zanim zacznie sie prace z narzedziem PTV Lines, warto pozna¢ podstawowe funkcje
interfejsu — co, gdzie i jak klikna¢. Najtatwiejszym poczatkiem bedzie zalogowanie sie,
a nastepnie stworzenie zupetnie nowego pustego scenariusza. Okno powinno wygla-
da¢ podobnie, jak prezentuje rysunek 7. Aby poruszac sie po mapie, kliknij i przytrzy-
maj lewy przycisk myszy, a do powiekszania uzyj kotka myszy.

Istniejg obecnie cztery rodzaje map (rysunek 8). W lewym dolnym rogu mapy
mozna zmienic¢ rodzaj podktadu mapy. W przypadku kiedy nie importowates zadnych
danych, a chcesz zna¢ lokalizacje przystanku, warto zmieni¢ widok mapy na ortofoto-
mape. Mozna réwniez zaznaczy¢ opcje Stop point names, aby wyswietlaty sie nazwy
przystankow. Te beda widoczne dopiero od odpowiedniego przyblizenia sie do wido-
ku sieci.
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Rysunek 7. PTV Lines - interfejs

Zré6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 8. PTV Lines - rodzaje map

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Przydatna funkcja jest rowniez klikniecie prawym przyciskiem myszy na mape, aby
moc bezposrednio przenies¢ sie do widoku Street View w Google Maps (rysunek 9).

Okno podzielone jest na dwie czesci — prawa, ktéra zajmuje wiekszos$¢ i jest mapa,
oraz lewa, gdzie znajduja sie rézne opcje wyboru (w dalszej czesci rozdziatu zostaty
opisane bardziej szczeg6towo). Najwazniejsze symbole i funkcje ich przyciskéw przed-
stawia tabela 8.
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Rysunek 9. PTV Lines - odno$nik do Street View w Google Maps

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Tabela 8. PTV Lines — opis najwazniejszych symboli

Symbol

Opis

Uzyj symbolu, aby dodac linie, trasy linii, podréze i punkty postoju

Kliknij tutaj, aby uzyska¢ dostep do Pomocy (lub naciénij klawisz F1) i innych
ustawien

Otwoérz Konfiguracje, aby doda¢ systemy transportowe, ustawic¢ dni waznosci
i wybra¢ wskazniki wynikowe

Uzyj filtra znajdujacego sie u géry widoku, aby ograniczy¢ wyswietlanie do
okreslonego systemu transportu lub linii

c

Cofnij i ponéw wszelkie zmiany

Zarzadzaj swoimi danymi w tle

Importuj i wyswietlaj dane dotyczace miejsca pochodzenia i miejsca docelowego

Oblicz liczbe pasazerow

Analizuj i przedstawiaj dostepnos¢ miejsc

Kliknij strzatke w lewym gérnym rogu, aby zamkna¢ widok i powréci¢ do
przegladu scenariuszy

2.4. Podstawy pracy z narzedziem PTV Lines

W tym podrozdziale przejdziemy krok po kroku co zrobi¢, aby doda¢ przystanek, do-
da¢ linie transportu zbiorowego, wstawi¢ jej trase oraz rozktad jazdy. Schemat kolej-
nosci poszczegdlnych krokéw zostat przedstawiony jako rysunek 10. Opisane zostang
réwniez definicje, co jest czym w PTV Lines.
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Rysunek 10. Schemat poszczegélnych krokéw w PTV Lines

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Zadanie 2. Podstawy PTV Lines

W utworzonym nowym scenariuszu dodaj poszczegdlne elementy:

1. Dodaj nowy przystanek (Add stop)

W oknie poczatkowym przybliz na mapie do dowolnie wybranego miasta.

Na potrzeby pokazania rozwigzania tego zadania dodamy przystanki w miescie Sopot.
Pozostajac w zaktadce ,Map” (po lewej stronie interfejsu), nalezy znalez¢ na mapie
Sopotu dowolny przystanek autobusowy, a nastepnie klikng¢ w (rysunek 11)
i w celu dodania przystanku wybra¢ opcje Add stop point (lub klikng¢ s na klawiaturze).

Rysunek 11. PTV Lines - dodawanie nowego przystanku

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Kliknij na mapie w miejscu, gdzie znajduje sie przystanek, nadaj mu nazwe, np.
Przystanek 1, i przypisz do niego odpowiedni system transportu. Poki co jest przypisa-
ny tylko system autobusowy ,Bus” jako ustawienie poczatkowe.
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W ten sam sposob dodaj kolejnych 5 przystankéw: dwa po tej samej stronie jezdni
i trzy po przeciwnej. Przyda sie to w kolejnym etapie tworzenia linii transportu zbio-
rowego.

2. Dodaj nowa linie transportu zbiorowego (Add line)

Dalej pozostan w zaktadce ,Map” i ponownie kliknij w ten sam przycisk , jednak
tym razem wybierz opcje Add line (lub kliknij I na klawiaturze). Pojawi sie okno, w kt6-
rym nadaj nazwe, np.,Sopot-Gdynia’, wybierz jaki to system transportu - ,Bus” (ponie-
waz nie dodawates jeszcze zadnego innego systemu transportowego, masz na obec-
nym etapie w ustawieniach poczatkowych tylko do wyboru,Bus”). Na koniec wybierz
dowolny kolor, ktéry bedzie symbolizowat te linie. Po uzupetnieniu kliknij w lewym
dolnym rogu ,Add line”. Rysunek 12 przedstawia uzupetnione okno nowej linii trans-
portu zbiorowego.

Rysunek 12. PTV Lines - dodawanie nowej linii

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Linia przewaznie jest dwukierunkowa. Osobno dodaj kazdy z kierunkéw za pomoca
tras. O trasach jest opisane wiecej w nastepnym punkcie.

3. Dodaj trase transportu zbiorowego (Add line route)

W tym celu kliknij i wybierz opcje Add line route lub kliknij r na klawiaturze (ry-
sunek 13).
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Rysunek 13. PTV Lines - dodawanie trasy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Uwaga od Autoréw: W najnowszej wersji PTV Lines (luty 2026) wprowadzono do-
datkowy modut Line blocking, ktérego funkcjonalnos¢ zostata opisana w podrozdzia-
le 2.7 niniejszego opracowania. Z uwagi na fakt, ze zmiana ta zostata wdrozona bezpo-
Srednio przed publikacjg materiatu, na czesci dalszych zrzutéw ekranu modut ten nie
jest jeszcze widoczny. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze oprogramowanie pozostaje
w fazie dynamicznego rozwoju, dlatego jego interfejs moze w kolejnych wersjach réz-
ni¢ sie od przedstawionego w niniejszym skrypcie.

Nalezy uzupeic¢ informacje: nada¢ nazwe, np. 101, a nastepnie wzdtuz drogi (tu
moze sie okaza¢ utatwieniem zmiana znowu widoku mapy na uproszczony) naryso-
wac trase transportu zbiorowego zgodnie z kierunkiem jazdy, klikajac prawy przycisk
myszy na mapie, tak aby trasa objeta wczeséniej trzy narysowane przystanki.

Po utworzonej linii nalezy ustali¢ trase transportu zbiorowego - w tym celu naj-
prosciej uzy¢ narzedzia, ktére bedzie automatycznie przypisywac przystanki znajduja-
ce sie na rysowanej po mapie trasie (rysunek 14) zgodnie z istniejacymi drogami.

Rysunek 14. PTV Lines - mozliwosci rysowania linii

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.



2. Praktyka — PTV LINES 53

Rysunek 15 przedstawia widok narysowanej trasy.

Rysunek 15. PTV Lines - narysowana linia transportu zbiorowego

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Po lewej stronie w okienku ,Stop sequence” automatycznie wyliczyt sie czas, jaki
bedzie potrzebny na przejechanie narysowanej trasy, a takze odlegtos¢. W celu ure-
alistycznienia nalezy doda¢ czas potrzebny na wymiane pasazeréw na przystanku.
W miejscach, gdzie widnieje 00:00 przy nazwie przystanku, mozna wpisa¢ np. 00:20,
w wyniku czego czas przejazdu wydtuzy sie o 20 sekund.

4. Dodaj kursy (Add tripps)

Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie kurséw dodanej linii 101. W tym celu kliknij
i wybierz opcje Add trips lub uzyj skrotu klawiszowego t (rysunek 16).

Rysunek 16. PTV Lines - dodawanie kursu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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Pojawi sie okno (rysunek 17), w ktérym nalezy zdefiniowac kursy. W pierwszej
czesci zaznacz dni, w ktérych dana linia ma kursowac. Dla tego przyktadu zaznacz
wszystkie. Nastepnie musisz przypisa¢ godzine poczatkowsa (,From”), godzine kornco-
wa kursowania (,T0") i czestotliwos¢ (,Headway”), czyli co ile minut ma by¢ kolejny
kurs. W analizowanym przykfadzie przyjeto poczatek na godzine 5:30, koniec na 21:30,
a czestotliwos¢ co 20 minut. Na koniec kliknij,Add trips”.

Rysunek 17. PTV Lines - dodawanie kurséw, czestotliwo$¢ odjazdéw

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Narzedzie PTV Lines w tym momencie dokona stworzenia rozktadu jazdy (time-
table) i przekalkuluje wskazniki wynikowe (rysunek 18). Wiecej o samych kalkulacjach
w podrozdziale 2.1.8.

Rysunek 18. PTV Lines - wskazniki wynikowe dla przyktadu

Zré6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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5. Rozktad jazdy (Timetable)

Klikajac po lewej stronie w ikone Timetable (rysunek 19), mozna zobaczy¢ utworzony
w poprzednim kroku rozktad jazdy. Po prawej stronie u géry widnieje opcja eksportu
rozktadu jazdy ,Download timetable” — po kliknieciu w ten przycisk na komputer zo-
stanie pobrany plik w formacie .csv z rozktadem jazdy.

Rysunek 19. PTV Lines - widok rozktadu jazdy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 20. PTV Lines - wprowadzanie zmian w rozktadzie jazdy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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W tym miejscu mozliwe jest réwniez wprowadzanie zmian w stworzonym rozkta-
dzie jazdy. Dla przyktadu zmien czestotliwos¢ odjazdéw w soboty z co 20 minut na co
30 minut i zeby pierwszy kurs zaczynat sie o godzinie 6:30, a w niedziele zmien czesto-
tliwos$¢ z co 20 minut na co 40 minut i zeby pierwszy kurs zaczynat sie o 7:30. Powyzszy
rysunek 20 pokazuje, w ktérym miejscu dokonuje sie wyzej wymienionych zmian.

PTV Lines automatycznie ponownie przeliczyt wskazniki wynikowe pod nowy
zmodyfikowany rozktad jazdy.

6. Dodawanie pojedynczego kursu (Single trip)

Istnieje mozliwos¢ dodawania réwniez pojedynczego kursu, ktéry nie zalezy od roz-
ktadu jazdy stworzonego w poprzednim kroku. Powiedzmy, ze potrzebujesz jedne-
go odjazdu w przedziale dni od poniedziatku do piatku o godzinie 5:00. W tym celu

ponownie kliknij i wybierz opcje ,Add trips” lub uzyj skrétu klawiszowego ,t" jednak

tym razem zaznacz aktywnga opcje Single trip. Spowoduje to wyszarzenie sie opcji,,To”
i ,Headway". Pozostate opcje nie ulegng zmianie. Zatem zaznacz, ze kursy maja odby-
wac sie Mon-Fri od godziny (,From”) 5:00 i kliknij,Add trips” (rysunek 21).

Rysunek 21. PTV Lines - dodawanie pojedynczego kursu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Pojedynczy przejazd zostat dodany do rozktadu jazdy, a parametry wynikowe po-
nownie przeliczone i zaktualizowane.
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7. Dodaj do istniejacej linii trase w przeciwnym kierunku

W tym punkcie nalezy rozrézni¢, ze tworzenie kierunku przeciwnego tej samej linii to
nie to samo, co tworzenie kierunku przeciwnego innej linii, nawet jesli maja one czescio-
wo ten sam przebieg w terenie. Zeby stworzy¢ kierunek przeciwny do stworzonej juz
wczesniej linii, kliknij w interesujaca cie linie, nastepnie zmien z,Outbound” na, Inbound”
i kliknij w (rysunek 22). Wybierz opcje Add line route lub kliknij r na klawiaturze.

Rysunek 22. PTV Lines - dodawanie trasy w przeciwnym kierunku

Zré6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Tak jak poprzednio, wytycz trase, zaznacz przystanki, przypisz rozktad jazdy.

Istnieje tez druga opcja zrobienia tego samego automatycznie. W tym celu kliknij
w trzy pionowe kropki (rysunek 23) - pojawia sie one dopiero po najechaniu kursorem
w tym miejscu. Rozwinie sie menu, w ktédrym musisz wybrac opcje Create opposite
direction. Zatwierdz przyciskiem Go to.

Rysunek 23. PTV Lines - dodawanie automatyczne przeciwnego kierunku

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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Trasa o takiej samej dtugosci zostanie automatycznie wygenerowana, a jesli ist-
nieja przystanki na jej przebiegu, to zostang automatycznie dodane do trasy. Jezeli
pierwotna trasa byta jako ,tam” (Outbound), to nowa przeciwna trasa powstanie w kie-
runku przeciwnym ,z powrotem” (Inbound) - rysunek 24.

Rysunek 24. PTV Lines - kurs w przeciwnym kierunku

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Tak dodana trase nalezy uzupetnic o rozktad jazdy.
8. Dodaj nowa linie o przeciwnym kierunku.

W celu prze¢wiczenia zdobytych dotychczas umiejetnosci dodaj druga linie biegnaca
w przeciwnym kierunku do pierwszej narysowane;j.

Wré¢ do widoku mapy, klikajac wiersz nazwy linii. Wstaw przebieg drugiej linii na
mapie, wykorzystujac wczesniej narysowane trzy przystanki. Niech odjazdy beda re-
alizowane we wszystkie dni tygodnia od 5:00 do 20:00 z czestotliwoscig co 40 minut.
Postdj na przystanku tym razem niech trwa 40 sekund.

Uzywajac opcji automatycznego przypisywania przystankéw na trasie rysowania,
moze zdarzyc sie tak, ze przypisze sie do trasy przystanek, ktérego nie chcesz. W tym
celu mozna np. kliknag¢ na dany przystanek, automatycznie zaznaczy sie on po lewej
stronie, a nastepnie kliknij ikone $mietnika w celu usuniecia go z whasnie rysowanej
trasy (rysunek 25).
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Rysunek 25. PTV Lines - usuwanie przystanku na linii

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

9. Dodaj nowy srodek i system transportu - trolejbus

W PTV Lines istnieje rozréznienie zarowno typdw pojazdow, jak i systemdw transportu.
Systemy transportowe wskazuja bezposrednio rodzaj infrastruktury, z ktérej moga ko-
rzysta¢, np. pociagi maja zupetnie inne przystanki niz autobusy, poruszaja sie réwniez
po torach, a nie po nawierzchni drogowej. Zatem istotne jest rozréznienie réznych sys-
temoéw transportowych w wykonywanej analizie. Kazda linia transportu zbiorowego
moze mie¢ przypisany tylko jeden system transportowy, np. autobus.
Inaczej wyglada sytuacja punktéw przystankowych — istnieje mozliwos¢, ze jeden

punkt przystankowy moze obstugiwac zaréwno autobusy, trolejbusy, czy nawet tram-
waje, czyli moze obstugiwac wiele linii transportu zbiorowego.

ROZWIAZANIE

Aby doda¢ nowy typ pojazdu (Srodek transportu), wejdz w opcje konfiguracja (Confi-
guration) w lewym dolnym rogu ekranu (rysunek 26).

W zakfadce tej mozesz np. zmieni¢ walute, w ktérej dokonujesz analizy - klik-
nij opcje ,Currency” Mozliwa jest réwniez zmiana systemu metrycznego — kliknij
opcje ,Units”. Na potrzeby tego ¢wiczenia nie jest to potrzebne.
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Rysunek 26. PTV Lines - dodawanie nowego typu pojazdu krok 1

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Aby dodac¢ nowy typ pojazdu, kliknij w zaktadke Vehicle types. Uzupenij przykta-
dowe dane: zatdz, ze trolejbus ma koszt 5 zt za km i 25 zt za godzine, a w swoim pojez-
dzie moze pomiescic¢ 80 pasazerdw, nadaj tez nazwe ,Trolley” (rysunek 27).

Rysunek 27. PTV Lines - dodawanie nowego typu pojazdu krok 2

Zré6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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Po dodanym nowym typie pojazdu ,Trolley” mozesz przypisa¢ go do nowego
Systemu transportowego. Kliknij w opcje Transport systems, nadaj nazwe ,Trolley”
i okresl przyktadowe parametry: niech jego predkosc bedzie 20 km/h, a promien zasie-
gu (odlegtosc od przystanku — Catchment area radius) 300 metréw — na podstawie tej
wartosci zostanie wyrysowana izochrona. Na koncu przypisz go do pojazdéw ,Trolley”
i klikng¢,Add transport system” (rysunek 28).

Rysunek 28. PTV Lines - dodawanie nowego systemu transportu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

10. Dodaj przystanki i trasy dla nowego systemu transportu ,Trolley”

Dodaj 2 przystanki trolejbusowe, a jeden z istniejgcych zmien tak, aby obstugiwat row-
niez trolejbusy.

Przystanki trolejbusowe dodajesz w ten sam sposdb, jak zostat opisany wyzej (klik-
nij,s’, nastepnie kursorem na mapie wybierz miejsce, gdzie ma by¢ przystanek). Po do-
daniu przystanku nadaj mu nazwe, np. ,Przystanek Trolejbus 1”. Wybierz opcje ,Trans-
port systems” (rysunek 29).

Przypisz odpowiedni (w tym przypadku ,Trolley”) system transportu (rysunek 30).



62

Problematyka planowania transportu zbiorowego...

Rysunek 29. PTV Lines - edycja przystanku w zaleznosci od systemu transportu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 30. PTV Lines - przypisywanie odpowiedniego systemu transportu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

11. W analogiczny sposoéb dodaj drugi przystanek, Przystanek Trolejbus 2".

Aby edytowac obstugiwane przez przystanek systemy transportu, kliknij w dany przy-
stanek i ponownie z kota opcji wybierz ,Transport systems” i przypisz do niego row-
niez ,Trolley”.

Dodaj nowa linie trolejbusowg analogicznie do poprzednio dodawanych linii au-
tobusowych. Pamietaj, aby w systemie transportowym linii przypisac,Trolley”.

Gotowa linia powinna wygladac tak jak to wskazuje rysunek 31.
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Rysunek 31. PTV Lines - dodana linia trolejbusowa (przyktad)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Mozna zauwazy¢, ze przystanki, ktére nie miaty przypisanego systemu transpor-
tu ,Trolley’, automatycznie staty sie niedostepne do przypisania do nowej rysowanej
linii.

Z uwagi na to, ze w poprzednim kroku zostat ustawiony promien zasiegu na
300 metrow, taki tez obszar zostat pomalowany kolorem przypisanym do linii, obrazu-
jac dostepnos¢ obszarowa do przystanku.

Nalezy rowniez przypisa¢, tak jak zostato to poprzednio opisane, trasy i rozktad
odjazdow.

Przyktad: odjazdy we wszystkie dni tygodnia od 6:00 do 22:00 co 20 minut. Czas
postoju na przystanku to 30 sekund.

Efekt wykonanego ¢wiczenia powinien wygladac tak, jak przedstawia to rysunek 32:
dwie linie autobusowe w dwdch kierunkach, jedna linia trolejbusowa w jednym kierun-
ku. Jeden wspdlny przystanek autobusowo-trolejbusowy, ktéry przyda sie w nastep-
nym kroku.
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Rysunek 32. PTV Lines - widok interfejsu gotowego przyktadu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

12. Dodaj punkt przesiadkowy

Zeby doda¢ punkt przesiadkowy, musisz wybra¢ przystanek, na ktérym zatrzymu-
ja sie co najmniej dwie linie transportu zbiorowego. W tym przykfadzie bedzie to
przystanek ,Przystanek 2-Przystanek Trolejbus 3". Po lewej stronie okna kliknij w za-
ktadke ,Connections’, a poniewaz nie ma obecnie w tym scenariuszu jeszcze stwo-
rzonego zadnego pofaczenia przesiadkowego, nalezy kliknij w przystanek i wybierz
opcje ,+Add to connections” (rysunek 33).

Po dodaniu przystanku pojawi sie w gérnej czesci ekranu o0s czasu z rozréznieniem
na dni tygodnia, na ktérej mozna zauwazyc, ile i w jakich godzinach jest przyjazdéw
i odjazdéw z analizowanego przystanku (rysunek 34).
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Rysunek 33. PTV Lines - punkt przesiadkowy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 34. PTV Lines - punkt przesiadkowy (analiza)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Czy przyjazdy te sg zsynchronizowane? A moze w danym momencie na przystanek
przyjezdza zbyt wiele pojazddéw i nalezatoby zmieni¢ rozktady jazdy w celu unikniecia
strat czasu?

Zaznaczajac wybrane przedziaty czasowe, na osi czasu po lewej stronie pojawi sie
odniesienie do rozktadu jazdy w tym miejscu. Mozna to np. edytowa¢, czyli opdznic/
przyspieszy¢, tak aby odjazdy byly zsynchronizowane albo Zzeby czas postoju w tej da-
nej chwili byt wydtuzony.
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13. Wskazniki wynikowe (Indicators)

Niezwykle przydatna jest zaktadka Wskazniki wynikowe (Indicators) po lewej stronie
okna interfejsu (rysunek 35). Zaktadka ta pozwala zaréwno na zbiorcze, jak i indywidu-
alne analizy kosztéw analizowanego scenariusza. Mozna z niej odczyta¢, jakie koszty
generuje jaki system transportowy i w jakie dni tygodnia. Pozwala to na bardzo wy-
godne poréwnanie analizowanych zmian.

Rysunek 35. PTV Lines - wskazniki wynikowe

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

2.5. Dane GTFS

General Transit Feed Specification (GTFS) to standard stuzacy do udostepniania da-
nych o transporcie zbiorowym. Informacje zawarte w pliku GTFS to m.in. lokalizacja
przystankéw transportu zbiorowego, rozktady jazdy, trasy linii itp. Zarzadcy transpor-
tu zbiorowego korzystaja z plikéw GTFS w celu przekazywania informacji podréznych,
ale réwniez dla wszelakich informacji uzytych w aplikacjach do informowania np.
o czasie odjazdu pojazdéw poszczegdlnych linii.

W praktyce mozna podzieli¢ dane GTFS na dwie kategorie - takie, ktére maja dane
statyczne, jak rozktady jazdy, trasy itp., nazywane ,GTFS Schedule”. Drugi typ danych to
dane dynamiczne, ktére umozliwiajg aktualizacje informacji o transporcie zbiorowym
w czasie rzeczywistym np. o op6znieniach pojazdéw wzgledem rozktadu jazdy - takie
dane to,GTFS Realtime”.
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Dane GTFS mozna wykorzystac na wiele sposoboéw, np. do analiz transportowych czy
badan nad planowaniem rozwoju transportu zbiorowego na danym obszarze. Wiecej
o wykorzystaniu danych GTFS mozesz przeczytac np. w artykule [4], gdzie pokazano
przyktad, jak zostaty zwizualizowane dane o transporcie zbiorowym z Kanady. Kolejny
przyktad scharakteryzowano w [5], gdzie opisano przetwarzanie danych zaréwno ,Re-
altime’, jak i ,Schedule”

Zadanie 3. Zaimportuj dane GTFS do PTV Lines z dowolnie wybranego miasta

Zeby unikna¢ manualnego dodawania przystankéw lub linii transportu zbiorowe-
go do PTV Lines, rbwniez mozna w spos6b automatyczny zaimportowac dane GTFS.
W tym celu analogicznie jak w poprzednim ¢wiczeniu nalezy znalez¢ w Internecie udo-
stepnione dane GTFS z interesujgcego nas miasta.

W celu przeprowadzenia tego ¢wiczenia upewnij sie, jaki jest twoj zakres licencji
PTV Lines, jakie ma ograniczenia - do ilu linii (do limitu 50 linii mozna uzy¢ przyktado-
wo danych GTFS z Czestochowy albo Elblaga).

Na typ etapie bedzie konieczne podjecie decyzji, czy chcesz potaczy¢ trasy linii
podczas importu.

Poniewaz nie masz wptywu na dane GTFS, a gdy importujesz plik zawierajacy wie-
cej tras linii niz chcesz w swoim scenariuszu, istnieje mozliwos¢ potaczenia odpowied-
nich tras linii bezposrednio podczas importowania pliku. Jest to szczegdélnie przydatne
podczas pracy zdanymi opartymi na rzeczywistych czasach wykonania. Wedtug Zrédta
[24] przyktad linii przed i po pofaczeniu tras schematycznie przedstawia rysunek 36.

Rysunek 36. PTV Lines - taczenie linii

Zrédto: [24].
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Trasy linii z identycznymi sekwencjami przystankéw, ale réznymi czasami przejazdu sa
taczone. Czasy przejazdu sg usrednione, a liczba uzywanych pojazdéw, czasy obstugi
i koszty moga sie nieznacznie zmienic.

ROZWIAZANIE

W przyktadzie zaimportowano dane z miasta Elblagg. Dane zostaty udostepnione za
pomoca strony internetowej https://mkuran.pl/gtfs/elblag.zip. Po kliknieciu w link na
komputer powinien pobrac sie plik elblag.zip.

1. Otworz nowy scenariusz

Kliknij w +Add scenario, aby doda¢ nowy scenariusz, bedac w oknie podstawowym
(Service Designer). Nadaj mu nazwe. Nastepnie z dysku komputera przeciggnij w srod-
kowe okno plik .zip zdanymi GTFS (rysunek 37). Analogicznie dodaje sie pliki .ver z pro-
gramu PTV Visum, ale o tym bedzie w pdzniejszych podrozdziatach. Na koniec kliknij
~Add scenario”. Sam proces dodawania danych moze troche potrwac — w zaleznosci od
liczby przystankow, linii transportu zbiorowego, a takze parametréw komputera.

Rysunek 37. PTV Lines - dodawanie danych GTFS

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Po zatadowaniu sie danych kliknij w utworzony scenariusz. Dane z pliku GTFS po-
winny by¢ widoczne zaréwno w spisie linii po lewej stronie, jak i na mapie (rysunek 38).

Mozna zauwazy¢ réwniez, ze automatycznie dodaty sie nowe typy pojazdow i sys-
temy transportu. Na przyktadzie Elblaga sg to np. tramwaje, a takze ich realne rozktady
jazdy przypisane do pliku GTFS.


https://mkuran.pl/gtfs/elblag.zip

2. Praktyka - PTV LINES

Rysunek 38. PTV Lines - gotowy widok zaimportowanych danych GTFS

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Po imporcie danych wida¢, ze odcinki nie zawsze podazaja idealnie za drogami
na mapie. Przyktadem moze by¢ wschodni odcinek linii nr 11, gdzie réznica pomiedzy
realng trasa wytyczona po drodze a zaimportowang z pliku GTFS znacznie sie rézni.
Wptywa to na obliczenia, poniewaz PTV Lines kalkuluje wskazniki wynikowe i ich war-
tosci na podstawie odlegtosci.

2. Korekta przebiegu linii

Mozliwa jest edycja przebiegu trasy linii na mapie. Z uwagi na to, ze w przyktadzie z El-
blaga nie wszystkie linie przebiegajg zgodnie z ukladem drogowym, to w celu otrzy-
mania poprawnych wyliczen nalezy dokona¢ korekty przebiegu trasy linii.

Po lewej stronie ekranu wybierz linie, ktéra chcesz edytowac (rysunek 39), np.
niech to bedzie linia nr 12. Po kliknieciu linia zaznaczy sie, a pozostate zmienig widok
na szare cienkie linie.

Nastepnie wybierz, ktéry kurs chcesz edytowac, np. ten, ktéry zostat nazwa-
ny ,Al. Odrodzenia”. Po kliknieciu w niego widok przebiegu zmieni sie na rysunku
i najezdzajgc myszka na kreske symbolizujaca linie kursor zmieni sie (rysunek 40).
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Rysunek 39. PTV Lines - edycja przebiegu linii — wyb6ér linii

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 40. PTV Lines - zmiana geometrii

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Klikniecie w ten szary romb pozwala na edytowanie przebiegu linii tak, aby dosto-
sowac ja do uktadu drogowego. W celu otrzymania poprawnych wynikéw dla catego
miasta nalezy poprawic¢ przebieg wszystkich linii.
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2.6. Analiza dostepnosci - wyrysowanie izochron

Izochrona jest linig na mapie, ktéra opisuje zakres obszaru, w obrebie ktérego moz-
na dotrze¢ w takim samym czasie. Daje to mozliwos¢ przestrzennego zobrazowania
dostepnosci transportowej. Izochrony maja najczesciej odzwierciedlenie opisywane
w czasie np. dojscia pieszego. Stad tez s powszechnie wykorzystywane do oceny
dostepnosci mieszkancow do transportu zbiorowego w miastach. Jest to mozliwe
dzieki wyznaczeniu obszaréw obstugi z przystankéw znajdujacych sie w obszarze
danej sieci. Izochrony sg kluczowym narzedziem w analizie dostepnosci ustug pu-
blicznych (np. szkét, szpitali, urzedéw) oraz w ocenie jakosci obstugi transportowej
obszaréw miejskich. W planowaniu sieci transportu zbiorowego umozliwiajg iden-
tyfikacje tzw. biatych plam, czyli miejsc, ktére sg stabo dostepne lub charakteryzuja
sie wykluczeniem transportowym. Dzieki analizie izochron mozliwe jest wskazanie
potrzeb rozbudowy sieci, lokalizacji nowych przystankéw, zmian w trasowaniu linii
czy czestotliwosci kursow.

W warunkach idealnych izochrony sa
kotem, czyli zapewniaja petng dostepnos¢
transportowa od swojego punktu central-
nego — zrédta ruchu. W rzeczywistosci jed-
nak na siatke dostepnosci nalezy narzuci¢
pewne ograniczenia infrastrukturalne
zZwigzane z przemieszczaniem sie pieszo.
Beda to budynki, ktére najczesciej trzeba
obejs¢, aby méc kontynuowac trase w da-
nym kierunku. Istotnymi ograniczeniami
sg réwniez naturalne ograniczenia, takie
jak rzeki, czy te wynikajace z infrastruktu-
ry drogowej. W takich okolicznosciach rze-
czywisty zakres mozliwego do osiggniecia
obszaru z danego Zrédta moze sie réznic.
Mowa wtedy o izochronie rzeczywistej,
ktora odzwierciedla rzeczywistg dostep-
nosc¢ piesza uzytkownikéw z danego punk-
tu (rysunek 41).

Rysunek 41. Izochrony - réznica miedzy idealna
arzeczywista

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Zadanie 4. Analiza dostepnosci w PTV Lines

Przydatnga funkcjg w PTV Lines jest analiza dostepnosci transportu zbiorowego. W tym
celu nalezy klikna¢ po prawej stronie mapy w ikonke ludzika (rysunek 42).

Rysunek 42. PTV Lines - analiza dostepnosci

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Po prawej stronie pojawi sie okno, gdzie nalezy klikna¢,Place starting point’, a na-
stepnie klikngé na mapie miejsce, od ktérego chcesz zacza¢ podréz. Nastepnie okno
zmieni swoj wyglad (rysunek 43), w ktérym definiujesz w jaki dzien tygodnia, o ktérej
godzinie i jaki maksymalny czas chcesz przeznaczy¢ na podrdz. Nastepnie, ile maksy-
malnie przesiadek dopuszczasz w podrézy. Na samym dole pojawia sie kolorystyczna
skala w zaleznosci od maksymalnego czasu podrézy.

Chcac dowiedziec sie, gdzie jeste$ w stanie dojecha¢ w 60 minut (poniewaz w El-
blagu najtanszy bilet jest na strefe | i jest on wtasnie 60-minutowy) w poniedziatek
0 7:00 i w niedziele o 7:00, zaktadajac maksymalnie jedna przesiadke (rysunek 44), za-
znacz odpowiednie parametry.
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Rysunek 43. PTV Lines - ustawienia analizy dostepnosci

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 44. PTV Lines - analiza poréwnawcza dostepnosci transportu zbiorowego

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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Jak mozna zauwazy¢ (rysunek 44), w niedziele nie jeste$ w stanie w czasie 60 minut
dojechaé w pétnocne czesci Elblaga.

2.7. Brygadowanie (Line Blocking)

Wiecej o tym, czym jest brygadowanie, opisano w podrozdziale 1.3 przy okazji roz-
ktadu jazdy. Celem brygadowania w PTV Lines jest oszacowanie niezbednej liczby
pojazdéw do obstuzenia zaplanowanego rozkfadu jazdy. Istotne jest, aby wymagana
liczba pojazdéw byfa jak najmniejsza, co ograniczy zapotrzebowanie na tabor oraz
kierowcéw. Zeby moc dokonad obliczen, niezbedne jest zapoznanie sie z definicjami
poszczegdlnych elementéw:

» Depot (zajezdnia) — jest to miejsce, w ktérym mozna zaparkowac pojazd po ni-
skich kosztach. Pracownicy moga rozpoczynac i koriczy¢ zmiany lub robic przerwy.
Czas postoju na przystanku bazowym odnosi sie bezposrednio do okresu, w kto-
rym pojazd jest zaparkowany.

» Layover (postdj) - przerwa w czasie pracy kierowcy lub pojazdu. Czasy postoju
sg definiowane dla kazdego systemu transportowego oddzielnie. Minimalny czas
postoju po kazdym kursie mozna zmieni¢ w ustawieniach.

» Deadhead (przejazd techniczny) - jest to przejazd bez pasazeréw. Sa to przejaz-
dy do i z zajezdni oraz pomiedzy przystankami koricowymi/poczatkowymi w celu
obstugi kursu.

» Block (brygada) — porcja pracy dla jednego pojazdu sktadajaca sie co najmniej
z: wyjazdu i zjazdu do zajezdni oraz jednego kursu.

W PTV Lines obliczenia opieraja sie na algorytmie brygadowania z PTV VISUM.

Z zatozenia do jednej brygady moga by¢ przypisane kursy zaplanowane do reali-
zacji tym samym typem pojazdu, ale nie muszg to by¢ kursy tylko jednej linii. Gdy trase
przejazdu technicznego da sie poprowadzi¢ przez istniejagce na mapie drogi, Srednia
predkos¢ przejazdu obliczana jest na podstawie parametréw jezdni, a gdy nie jest to
mozliwe, przyjmuje sie srednia predkos¢ 15 km/h oraz dystans w linii prostej.

Zadanie 5. Dokonaj obliczen liczby brygad

1. Na poczatku zdefiniuj, ktore przystanki beda przystankami w roli Zajezdni
(Depot). W tym celu kliknij na niebieski plus i wybierz opcje ,Add Depot”. Za-

(rysunek 45).
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Rysunek 45. PTV Lines - dodawanie zajezdni

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

2. Nastepnie zdefiniuj, jaki typ transportu moze by¢ obstugiwany przez zajezdnie.
W tym celu kliknij kwadratowa ikone dodanej zajezdni i wybierz opcje pojazdu.
Nastepnie z dostepnych opcji typow pojazdow wybierz ten, dla ktérego zajezd-
nia ma penic swoje funkcje. W ponizszym przyktadzie jest to zajezdnia dla au-
tobusoéw. Po wybraniu typ pojazdu zmieni kolor na niebieski (rysunek 46).

Rysunek 46. PTV Lines - kolejno$¢ czynnosci przy przypisywaniu Srodka transportu do zajezdni

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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3. Przejdz do opcji,Line Blocking”, ktéra znajduje sie po lewej stronie okna (rysu-
nek 47).

Rysunek 47. PTV Lines - brygadowanie

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

4. Suwakiem okresl proporcje liczby uzywanych pojazdéw z liczbg przejazdéw
technicznych.

Przesuniecie suwaka w kierunku ,Wiecej pojazddéw” (more vehicles) zwieksza wykorzy-
stanie pojazdéw, minimalizujac liczbe przejazdéw technicznych, natomiast przesuniecie
suwaka w kierunku ,Wiecej przejazdéw technicznych” (more deadheads) zmniejsza licz-
be pojazdéw w eksploatacji, nawet jesli skutkuje to dtuzszymi lub czestszymi pustymi
przejazdami. Wybierz ustawienie, ktére najlepiej odpowiada twoim celom operacyjnym.

Nastepnie kliknij przycisk,Run calculation”w celu wykonania obliczen (rysunek 48).

Rysunek 48. PTV Lines - parametry brygadowania

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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5. PTV Lines dokona obliczen. Dla przyktadowej linii program wyliczyt zapotrze-
bowanie na 4 pojazdy, catkowity koszt oraz statystyki pokazujace, jaki procent
kilometrow przejechanych przez pojazd stanowia trasy serwisowe, a jaki dojaz-
dy do zajezdni. Pozostate dane przedstawiono na rysunku 49.

Rysunek 49. PTV Lines - brygadowanie wyniki

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Line Blockig zostat dodany do PTV Lines w lutym 2026 roku. Jest to nowa funkcja,
ktéra bedzie jeszcze rozwijana w przysztosci, poniewaz w obecnej formie jest bardzo
ograniczona.

2.8. Eksport widoku

Mape zawierajagcg narysowane (lub zaimportowane) dane mozna w tatwy sposéb
exportowac do pliku .png.
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1. Kliknij po lewej stronie ikone z drukarka ,Export”.

Rysunek 50. PTV Lines - eksport widoku

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

2. Nastepnie po lewej stronie masz opcje graficzne do zmiany zwigzane kolejno z li-
nig, przystankiem, legenda. Dostosuj widok i zakres wydruku zgodnie z wtasnymi
preferencjami. Na koniec kliknij przycisk w prawym gérnym rogu ekranu ,Export
graphic”. Plik zostanie zapisany na komputerze (rysunek 51).

Rysunek 51. PTV Lines - opcje widoku do eksportu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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2.9. Scenariusze

Co to sg scenariusze i jak mozna na nich pracowac opisano w podrozdziale 2.1.7. Za-
tem teraz przyszedt czas na praktyczne wykorzystanie tej wiedzy. Niech za przyktad
postuza nam dane z Czestochowy.

Zadanie 6. Analiza poréwnawcza scenariuszy

1. Stworz nowy scenariusz za pomoca pliku GTFS z miasta Czestochowa i nadaj
mu nazwe ,Czestochowa”

Pobierz najbardziej aktualne pliki .gtfs z miasta Czestochowa. Przydatna strong inter-
netowag moze okazac sie https://odt.org.pl/data — zawarto tam dane transportowe
zr6znych miast. Aby zaimportowac dane .gtfs z Czestochowy, mozna uzy¢ dostepnych
danych ze strony https://mpk.czest.pl/public/cloud/index.php/s/uutbhxukj2pYM-
6T?path=%2FDane%20rozk%C5%82adowe .

2. Nowo utworzony scenariusz skopiuj i nadaj mu nazwe, Czestochowa Wariant 2",

W widoku PTV Lines (Service Designer) kliknij w symbol kopiowania znajdujacy sie
przy scenariuszu, ktéry chcesz skopiowac. Po kliknieciu scenariusz zostanie dodany do
listy scenariuszy. Nastepnie zmien nazwe na,Czestochowa Wariant 2"

3. W scenariuszu drugim dokonaj zmian.

Przykladem moze by¢ np. zrezygnowanie z linii 34_1, 11_1i 12_1. W tym celu wykasuj

linie 34_1. Klikajac w trzy pionowe kropki przy danej linii, wybierz opcje ,Delete” (ry-

sunek 52).

Rysunek 52. PTV Lines - usuwanie linii

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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To samo zréb zlinig 12_1i11_1.
4. Przejdz do opcji porownywania scenariuszy

Aby poréwnac dwa scenariusze, wybierz opcje w gtéwnym ekranie PTV Lines,Compa-
re” (rysunek 53).

Rysunek 53. PTV Lines - poréwnanie scenariuszy

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Nastepnie wybierz drugi scenariusz do poréwnania. Dane wynikowe powinny by¢
analogiczne do tych, ktére przedstawia rysunek 54. W taki oto sposéb zarzadca trans-
portu moze w tatwy sposob zobaczy¢, jakie beda oszczednosci po skasowaniu w tym
przypadku trzech linii transportu zbiorowego.

Rysunek 54. PTV Lines - dane wynikowe poréwnania scenariuszy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.



3. Potaczenie pomiedzy PTV Lines
a PTV Visum

3.1. EksportzPTV Lines do PTV Visum

W celu eksportu zaplanowanej sieci publicznego transportu zbiorowego z PTV Visum
do PTV Lines kliknij w prawym gérnym rogu na przycisk , a nastepnie wybierz opcje
+Export supply”. Potem koniecznie wybierz format eksportu. W oknie (rysunek 55) wy-
bierz plik .ver i kliknij na przycisk ,Export”.

Rysunek 55. PTV Lines - widok opcji eksportu sieci

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Poczekaj az plik zostanie wygenerowany. O zakoriczeniu procesu zostaniesz poin-

formowany poprzez zmiane wygladu przyciskuz na

Po kliknieciu w ten przycisk zostanie ci udostepniona opcja pobrania wygenero-
wanego pliku .ver - aby to zrobi¢, wybierz opcje ,Download supply”i zapisz plik w wy-
branym miejscu na komputerze.

3.1.1. Import sieci do pustego pliku PTV Visum

W celu otworzenia pliku w PTV Visum wybierz z menu ,File” opcje ,Open... i wskaz za-
pisany wczes$niej plik (rysunek 56).
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Rysunek 56. PTV Visum - otwieranie pliku z siecia

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.

3.1.2. Importsieci do istniejgcego pliku PTV Visum

Sie¢ stworzong w PTV Lines mozesz réwniez zaimportowac do istniejgcego modelu
PTV Visum. W tym celu wybierz z menu File = Import > PuT supply from Visum
(rysunek 57).

Rysunek 57. PTV Visum - import sieci do istniejacego pliku .ver.

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.
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Rysunek 58. PTV Visum - widok sieci po imporcie

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.

Zaimportowana w ten sposéb sie¢ zostanie natozona na juz istniejacy model i po-
zwoli na przeprowadzenie bardziej zaawansowanych analiz. Przykfad zaimportowane;j
sieci zaprezentowano na powyzszym rysunku 58.

3.1.3. Podsumowanie

Import sieci do PTV Visum umozliwia bardziej zaawansowane prace zwigzane z plano-
waniem oferty transportu zbiorowego. Roztozenie ruchu na sie¢ w PTV Visum pozwoli
na szczegoétowe analizy zwigzane z czasem podrézy, czasem oczekiwania na przesiad-
ke czy tez sprawdzeniem, czy nowa oferta jest w stanie przyciagnac¢ wieksza liczbe
pasazeréw. Ponadto w PTV Visum mozna uruchomi¢ procedure, ktérej zadaniem jest
skrocenie czasu oczekiwania pasazeréw na przesiadke (,Headway offset optimaza-
tion") oraz przypisanie kurséw do brygad w celu minimalizacji zapotrzebowania na
tabor (procedura,Line blocking”).
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3.2. Import plikdw z PTV Visum i GTFS do PTV Lines

3.2.1. Importsieci

Do PTV Lines mozna bezposrednio wczytywac pliki wygenerowane w PTV Visum lub
rozktady zapisane w standardzie GTFS. W tym celu w oknie gtéwnym scenariuszy wy-
bierz przycisk,Add scenario” (rysunek 59).

Rysunek 59. PTV Lines - import sieci z pliku .ver. (krok 1)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

W polu,Scenario name” mozesz nada¢ nazwe scenariusza. W kolejnym kroku wy-
bierz plik, ktéry ma zostac¢ zaimportowany do PTV Lines. Plik mozesz przeciggna¢ kur-
sorem na pole otoczone przerywana ramka (rysunek 60).

Rysunek 60. PTV Lines - import sieci z pliku .ver. (krok 2)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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Po opisanych krokach okno zaprezentowane powiekszy sie tak, jak to przedsta-
wione na rysunku 61.

Rysunek 61. PTV Lines - import sieci z pliku .ver. (krok 3)

Zré6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Jesli zaznaczysz pole ,Merge line routes with similar run times” w sytuacji, gdy jed-
na linia ma rézne czasy przejazdu pomiedzy tymi samymi przystankami w ciggu dnia,
zostang one usrednione — wiecej o usrednianiu mozna przeczyta¢ w podrozdziale
o GTFS (szczegdtowe objasnienie znajduje sie rowniez na rysunku 38).

W ostatnim kroku wybierz date, z jaka maja by¢ zaimportowane rozktady do
PTV Lines. Nastepnie po kliknieciu w przycisk ,Add scenario” zostanie on zaimporto-
wany do PTV Lines.

Po wykonaniu importu rozktad pojawi sie w PTV Lines.

3.2.2. Import plikow GeoJSON

Kolejnym przydatnym formatem plikéw sa pliki GeoJSON. Pliki te to specjalny format
zapisu danych geograficznych. Format ten oparty jest na standardzie JSON (JavaScript
Object Notation), a co za tym idzie umozliwia przechowywanie i wymiane informacji
o obiektach geograficznych, takich jak punkty, linie, obszary wraz z ich atrybutami.
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Sam format jest tekstowy. Pliki GeoJSON stuzg do reprezentacji geometrii obiektéw
geograficznych wraz z ich lokalizacjg i adresem.

Do PTV Lines mozna zaimportowac pliki z rozszerzeniem .geojson. Jest to format
plikow do przechowywania danych przestrzennych, zatem mogg by¢ to informacje
o doktadnym rozmieszczeniu szkét Srednich czy tez obrysy budynkéw mieszkalnych
wraz liczba oséb, ktére w nich zamieszkuja.

Ponizszy przykfad opisuje eksport danych przestrzennych z PTV Visum, a nastep-
nie import do PTV Lines.

W celu wyeksportowania danych geoprzestrzennnych z PTV Visum wybierz kolej-
no menu File = Export = GeoJSON (rysunek 62).

Rysunek 62. PTV Visum - eksport danych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.

W kolejnym kroku wskaz miejsce, w ktérym wyeksportowany plik badz pliki maja
zostac zapisane. Nastepnie w oknie analogicznym do tego, ktére przedstawiono na
rysunku 63, wybierz typ danych do eksportu.

Mozesz wyeksportowa¢ wezly (,Nodes), potaczenia miedzy nimi, czyli linki
(,Links"), rejony komunikacyjne (,Zones"), centroidy (,Zones centroides”), czyli punkty
cigzenia w rejonach komunikacyjnych, lokalizacje stupkéw przystankowych (,Stop po-
ints”) lub zespotéw przystankowych (,Stops”), a takze tras linii transportu zbiorowego
(,Line routes”). Jesli w modelu w PTV Visum zostaty zdefiniowane punkty uzytecznosci
publicznej (POI), réwniez mozna je wyeksportowac.
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Rysunek 63. PTV Visum - eksport danych - zaznaczanie opcji do eksportu

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.

Po kliknieciu w przycisk ,Columns” w kolejnym oknie mozliwe jest wybranie kon-
kretnych atrybutoéw, jakie maja by¢ wyeksportowane. Po kliknieciu w przycisk,OK” plik
zostanie zapisany w wybranym wcze$niej miejscu.

Rysunek 64. PTV Lines - eksport danych .geojson z PTV Visum do PTV Lines

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Aby zaimportowa¢ wygenerowany w PTV Visum plik (lub plik z zewnetrznego
zrédta) do wybranego scenariusza w PTV Lines, przejdz do jego konfiguracji. Moz-
na to zrobi¢ klikajac w przycisk ,Configruation®, a nastepnie wybierajac z menu wi-
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dok ,Background” Nastepnie w oknie przedstawionym jako powyzszy rysunek 64 na-
lezy przeciggna¢ na pole otoczone szarg ramka wybrany plik lub klikngé w nie raz, aby
wybra¢ plik zapisany w pamieci komputera.

3.2.3. Import danych o popycie

Podobnie jak pliki .geojson, dane o popycie mozesz przygotowac we wiasnym zakre-
sie lub zaimportowac je z PTV Visum. Ponizszy przyktad opisuje eksport danych o po-
pycie z PTV Visum, a nastepnie import do PTV Lines. W przypadku importu danych
0 popycie z zewnetrznego zrédfa mozna poming¢ kroki wykonywane w PTV Visum.

W celu wyeksportowania danych o popycie z PTV Visum wybierz kolejno menu
Lists = OD paris = OD pairs (rysunek 65).

Rysunek 65. PTV Visum - wyswietlanie par Zrodto-cel (sposéb 1)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.

Lub w gtéwnym oknie programu kliknij prawym przyciskiem myszy na,OD pairs”
i wybierz menu Lists = OD pairs (rysunek 66).
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Rysunek 66. PTV Visum - wysSwietlanie par Zrédto-cel (sposéb 2)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.

Nastepnie wybierz opcje odpowiadajaca za eksport danych do arkusza kalkulacyj-
nego, klikajgc na ikone arkusza w tabeli ,Export to spreadsheet” (rysunek 67).

Rysunek 67. PTV Visum - eksport par Zrédto-cel do pliku

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Visum.

Wyeksportowany plik bedzie skfadat sie z czterech kolumn przedstawionych jako
rysunek 68.
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Rysunek 68. Struktura pliku po eksporcie

Zr6dto: Opracowanie wtasne.

Pierwszg kolumne usuni. Nazwy drugiej i trzeciej zamien kolejno na ,From” i ,To"
Czwartej nadaj nazwe wedtug uznania, pamietajac, ze z takg nazwa bedzie wyswietla-
ta sie w PTV Lines. Po powyzszych dziataniach struktura pliku powinna wygladac jak ta
zaprezentowana na rysunku 69.

Rysunek 69. Struktura pliku po modyfikacjach

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Plik zapisz jako plik typu .csv, a nastepnie otwdrz w dowolnym edytorze teksto-
wym. Jesli domyslinie plik zostat wygenerowany z przecinkami jako separator, tak jak
na rysunku 70, zmien je na Sredniki. W wielu edytorach tekstu mozna tego dokona¢
po znalezieniu opcji ,Zamien wszystko” (rysunek 70). Tak przygotowane dane mozesz
zaimportowac do PTV Lines.

WAZNE - Wartosci w polach ,From” i ,To” to numery rejonéw komunikacyjnych,
muszg wiec odpowiada¢ jednemu wybranemu polu w pliku .geojson z tymi rejonami.

WAZNE - Z PTV Visum zostat wyeksportowany dobowy popyt. W dalszej czesci
bedziesz pracowac na popycie podzielonym na przedziaty godzinowe. Aby zrobi¢ to
samodzielnie, wystarczy otworzy¢ wyeksportowany plik w dowolnym arkuszu kalku-
lacyjnym i dodac kolumny, w ktérych bedzie przechowywany popyt w wybranych
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przedziatach godzinowych. W naszym przyktadzie do przygotowania popytu podzie-
lonego na godziny skorzystaliémy z danych o nieréwnomiernosci czasowej przewo-
zO6w w Zielonej Gorze zaprezentowanej na rysunku 1 w podrozdziale 1.4. Zwré¢ uwage,
Ze nie stworzyliSmy osobnego przedziatu dla kazdego przedziatu godzinowego, ale
skumulowalismy przedziaty godzinowe do kilku dtuzszych okreséw.

Rysunek 70. Nieprawidtowa (przecinek jak znak oddzielajacy) oraz prawidtowa (Srednik jako znak
oddzielajacy) struktura pliku .csv

Zrédto: Opracowanie wtasne.

W celu importu danych o popycie w PTV Lines przejdz do konfiguracji poprzez wy-
branie przycisku ,Configuration” w prawym dolnym roku okna programu. Nastepnie
wybierz menu,Orgin-destination”.

W oknie przedstawionym jako rysunek 71 wybierasz pole, ktére w pliku z rejonami
komunikacyjnymi zawiera ich numer. W tym przypadku jest to pole ,no". Nastepnie
w dolnej czesci okna (rysunek 72) wybierz plik z popytem, ktdry ma zosta¢ zaimporto-
wany do PTV Lines.

Rysunek 71. PTV Lines - powiazanie pliku z rejonami komunikacyjnymi z plikiem z danymi o popycie

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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Rysunek 72. PTV Lines - import pliku z danymi o popycie

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Po tych dziataniach popyt zostanie poprawnie zaimportowany do PTV Lines. Prace
z nim opisano w dalszych podrozdziatach.

3.3. Wyswietlenie wiezby ruchu transportu zbiorowego
pomiedzy rejonami komunikacyjnymi

W celu wyswietlenia wiezb ruchu w PTV Lines kliknij przycisk z prawej strony ekranu
programu. Po kliknieciu rozwinie sie menu, takie jak przedstawiono na rysunku 73.

Rysunek 73. PTV Lines - wybdr wiezby ruchu do wyswietlenia

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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Rysunek 74. PTV Lines - widok wiezb ruchu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Po wybraniu przedziatu czasowego popytu zostanie on wyswietlony na mapie
w formie wiezb ruchu. Przyktadowy widok wiezb ruchu na mapie przedstawiono na
rysunku 74.

3.4. Popytw PTV Lines

3.4.1. Podstawy teoretyczne

W klasycznych, czterostadiowych modelach ruchu w pierwszym kroku dla kazdego
z rejondw komunikacyjnych generowane sg potencjaty ruchotwércze zwigzane z tym,
jak duzo podrézy jest,produkowanych” przez dany rejon i jak duzo jest przez niego po-
drézy,przyciaganych” W drugim ustala sie pomiedzy jakimi parami rejonéw komunika-
cyjnych do nich dochodzi. W trzecim do kazdej podrézy przypisywany jest srodek trans-
portu, ktérym moze by¢ np. samochdéd, rower czy tez transport zbiorowy. W czwartym
podréze te nanosi sie na zakodowang sie¢. Mamy wtedy do czynienia ze zjawiskiem
obciazania sieci podrézami i w rezultacie potokami podréznych w transporcie zbioro-
wym i potokami pojazdéw w transporcie indywidualnym [25]. Budowa modelu symu-
lacyjnego wymaga dostepu do bardzo rozbudowanej bazy danych wejsciowych [26].
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W PTV Lines modelowanie podrézy jest uproszczone, dlatego tez nie bedziemy
zagtebiac sie szczegdtowo w zasady funkcjonowania i budowania czterostadiowych
modeli ruchu. Zainteresowanych tg tematyka odsytamy np. do publikacji,Problematy-
ka planowania komunikacyjnego” [27].

Uproszczenie modelowania w PTV Lines polega na ograniczeniu sie tylko do
obcigzania sieci podrézami wykonywanymi wytacznie z wykorzystaniem transportu
zbiorowego.

3.4.2. Rozktad ruchu na sieé

Po umieszczeniu w PTV Lines rejonéw komunikacyjnych i danych o popycie mozna

roztozy¢ ruch podréznych na sie¢ publicznego transportu zbiorowego. W celu rozto-
zenia ruchu na sie¢ przejdz do konfiguracji i wybierz opcje ,Demand’, nastepnie ,Add

demand”, a w kolejnym kroku plik zdanymi o popycie powigzany juz z plikiem zawiera-
jacym rejony komunikacyjne, a koncu wybierz w prawym dolnym rogu przycisk,Next”
(rysunek 75).

Rysunek 75. PTV Lines - wybdr danych o popycie do rozktadu ruchu na sie¢

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Kolejny widok (rysunek 76) pozwala na przypisanie wybranej czesci popytu do cza-
su. PTV Lines umozliwia roztozenie popytu z uwzglednieniem interwatéw godzinnych.

Po przypisaniu popytu w przedziatach czasowych widok okna powinien wygla-
dac¢ tak jak ten zaprezentowany na rysunku 77. Ostatnim krokiem jest nadanie popy-
towi nazwy w polu ,Demand name” oraz zatwierdzenie czynnosci poprzez klikniecie
w przycisk,Add demand”.
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Rysunek 76. PTV Lines - szczegbtowe przypisanie popytu

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 77. PTV Lines - przypisany popyt w przedziatach godzinowych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Teraz w oknie ,Demand” (rysunek 78) widoczny jest dodany popyt. Popyt mozna
roztozy¢ na sie¢ po kliknieciu w przycisk,Calulate ridership”
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Rysunek 78. PTV Lines - uruchamianie rozktadu ruchu na sie¢

Zré6dto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

3.4.3. Odczytywanie wynikow rozktadu ruchu na siec¢

Pracujac w PTV Lines, mozesz w prawym goérnym rogu zaobserwowac grafike infor-
mujaca czy wyswietlany popyt jest aktualny. Jesli tak, zobaczysz , jedli nie, . Zie-
lona ikona zawsze zmieni sie na pomaranczowa, jesli dokonasz jakiejkolwiek zmiany
w rozktadzie. Jesli chcesz uaktualni¢ popyt, wré¢ do opisanego wyzej menu i kliknij
w przycisk,Recalulate ridership”.

Wyniki rozktadu ruchu mozna wyswietla¢ na mapie z podziatem na przedziaty go-
dzinowe (dla wszystkich lub wybranych dni) lub w formie podsumowania catego dnia
(dla jednego lub wybranych dni). Aby wybra¢ zadany okres, skieruj kursor w prawy
gorny rég programu na ikone opisang powyzej (zielona lub pomaranczowa). Rozwinie
sie menu przedstawione na rysunku 79.

Rysunek 79. PTV Lines - wybdr sposobu wyswietlania popytu na przewozy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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W dolnej czesci okna przekazywana jest rdbwniez informacja o tym, ile zmian zosta-
to dokonanych od ostatniego przeliczenia oraz przycisk ,Recalucate” pozwalajacy na
jego ponowne przeliczenie.

Wyniki rozktadu ruchu na sie¢ w PTV Lines sg réwniez mozliwe do odczytania
zbiorczo, dla catej sieci, jak i fragmentarycznie dla jednej wybranej linii.

3.4.4. Zbiorcze wyniki rozktadu ruchu

Aby przejs¢ do zbiorczych wynikéw rozktadu ruchu, w lewym menu programu wy-

bierz przycisk ,Indicators” , a nastepnie zakfadke ,Ridership” .Od-
czytasz z tego widoku liczbe pasazerokilometréw, miejscokilometréw, przepetnionych

kilometréw oraz wskaznik zajetosci miejsc w podziale godzinowym. Zaprezentowano

to na rysunku 80.

Rysunek 80. PTV Lines - widok przedstawiajacy liczbe pasazero- i miejscokilometréw oraz stopien
wykorzystania miejsc w pojazdach

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

W zakfadce ,Utilization” wyswietlane sa informacje na temat pasazero- i wozokilo-
metréw, a takze ich stosunku do siebie. Przyktadowe okno z wynikami zaprezentowa-
no na rysunku 81.



98

Problematyka planowania transportu zbiorowego...

Rysunek 81. PTV Lines - widok przedstawiajacy liczbe pasazerdw i wozokilometréw oraz ich stosunek

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Takie informacje pozwalaja na bardzo szybkie zorientowanie sie czy siec¢ jako ca-
tos¢ w wystarczajacy sposob zaspokaja potrzeby transportowe mieszkancow.

3.4.5. Liczba osdb korzystajacych z przystankéw

W PTV Lines mozna réwniez odczyta¢ z mapy liczbe pasazeréw korzystajacych z przy-
stankéw w analizowane;j sieci. Aby wyswietli¢ diagramy kotowe na mapie, w prawym
menu programu wybierz przycisk ,Ridership” . Rozwinie sie okno konfiguracyjne za-
prezentowane jako rysunek 82.

W oknie przedstawionym na rysunku 82 mozesz skonfigurowac co ma by¢ wyswie-
tlane na mapie. Przesuwajac przyciski poprzez klikniecie, mozesz kolejno wyswietli¢:
liczbe wsiadajacych (,Entry”), wysiadajacych (,Exit”) oraz przesiadajacych sie (,Trans-
fer”). Nastepnie przesuwajac suwakiem, mozesz wybrac jeden przedziat godzinowy,
z ktérego dane maja by¢ wyswietlane na mapie. Opcja ,Cluster stop points” pozwala
na zagregowanie przystankéw o tych samych nazwach do jednego punktu na mapie.
Suwak w opgcji ,Display size” pozwala dostosowa¢ wielko$¢ wykreséw kotowych do
preferencji uzytkownika. W dole ekranu dostepny jest przycisk ,Dowload indicators”,
dzieki ktéremu wyswietlane informacje mozesz pobra¢ na dysk. Przyktadowy ekran
z wynikami przedstawiono jako rysunek 83.
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Rysunek 82. PTV Lines - wybdr sposobu wyswietlania informaciji o liczbie pasazerdw korzystajacych
z przystankéw

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.

Rysunek 83. PTV Lines - wyswietlanie informacji o liczbie pasazeréw korzystajacych z przystankéw

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.
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3.4.6. Odczytywanie wynikow rozktadu ruchu dla jednej linii

W celu odczytania wynikéw rozkfadu ruchu dla jednej linii przejdz do widoku roz-

ktadu jazdy , nastepnie wybierz jedna z linii z listy i kliknij w przycisk

. Zostanie wyswietlone okno prezentujace liczbe pasazeréw na po-
szczegolnych odcinkach (,Volume”) oraz dostepne beda dwie kolejne opcje wyswie-
tlenia danych.,Occupancy rate” pozwoli wyswietli¢ procentowy udziat zajetych miejsc
w pojazdach na poszczegdlnych odcinkach, a opcja,Boarding and alighting” pozwoli
na wyswietlenie sumy wsiadajacych i wysiadajacych pasazeréw na kolejnych przy-
stankach. Przyciski:,,Outbound” i ,Inbound” pozwalajg na ,przetaczanie sie” pomiedzy
kierunkami jazdy. Przyktadowe wyniki zaprezentowano jako rysunek 84.

Rysunek 84. PTV Lines - widok przedstawiajacy liczbe pasazeréw na odcinkach miedzyprzystankowych
oraz procent wykorzystania miejsc w pojazdach

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PTV Lines.



4. Przyktadowe zadania
z analizy transportu zbiorowego
w PTV Lines

ZADANIA

Zadanie 7. Import danych GTFS - Czestochowa

Imie Nazwisko Indeks Data

1. Zaimportuj dane GTFS z miasta Czestochowa jako scenariusz,Czestochowa 1.

2. Skopiuj Scenariusz z zaimportowanymi juz danymi GTFS — Czestochowa jako ,Cze-
stochowa 2".

3. Znajdz przystanek Aleja Jana Pawta Il - Uniwersytet znajdujacy sie na wschodnim
wylocie skrzyzowania. Dodaj przystanek do Punktu Przesiadkowego (,Connec-
tions”).

4. Wykonaj analize w dzien ,Niedziela"

5. Linia autobusowa 30_1 powinna by¢ skoordynowana z tramwajem 3_1.
Dostosuj rozktad jazdy autobusu 30_1. Co druga para odjazdéw (dwa kierunki)
linii 3 powinna by¢ zsynchronizowana z 30.

6. Poréwnaj scenariusze,Czestochowa 1”i,Czestochowa 2" dla linii 30.
Uzupetnij wyniki dla linii autobusowej 30 w ponizszej tabeli.

Czestochowa 1 Czestochowa 2

Service km (km)

Service time (h)

Lines

Time (€)
Distance (€)
Total (€)

Vehicles

Miejsce na widok mapy z analizy poréwnawczej.
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Zadanie 8. Nowa wakacyjna linia autobusowa 900

Imie Nazwisko Indeks Data

5.

Dodaj nowy typ pojazdu,Autobus Double-Deck”.

Dodaj nowa linie 900: niech kursuje od dworca Gdansk Zaspa (Braci Lewoniewskich,
80-465 Gdansk 54.38986411294929, 18.591466185442453) do plazy w Brzeznie
(Gdansk 54.40946029773488, 18.628682768975693) w obu kierunkach.

Narysuj przebieg linii, tak aby miata 10 przystankoéw.

Dodaj rozktad jazdy nowej linii obstugiwanej przez Double-Decki, niech linia kur-
suje w weekendy (sobota—niedziela) od 8:00 do 19:00 z czestotliwoscig co 30 mi-
nut. Kursowanie linii jest tylko w miesigcach lipiec i sierpiert 2026. Dostosuj odpo-
wiednig liczbe dni, dla ktérych Lines ma dokonac analizy.

Podaj Wskazniki Wynikowe dla utworzonej linii nr 900.

Uzupetnij wyniki w ponizszej tabeli.

Service km (km)

Service time (h)

Lines

Time (€)

Distance (€)

Total (€)

Vehicles

Dodaj widok mapy linii nr 900.
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Zadanie 9. Dodaj linie autobusowa w Sopocie

Imie Nazwisko

Indeks

Data

1. Dodaj linie autobusowa w miescie Sopot.

2. Niech linia przebiega z pétnocy na potudnie miasta, majac przystanek posredni
przy dworcu SKM Sopot, niech swoim zasiegiem obejmie jak najwiekszg czesc¢

miasta.

3. Linia kursuje poniedziatek-piagtek 6:00-22:00 co 20 minut, sobota-niedziela
7:00-19:00 co 30 minut. Dokonaj analizy dla jednego tygodnia, zatem kazdy dzien

bedzie analizowany jednokrotnie.

Uzupetnij wyniki w ponizszej tabeli.

Service km (km)

Service time (h)

Lines

Time (€)

Distance (€)

Total (€)

Vehicles

Dodaj widok mapy linii.
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Zadanie 10. Import danych GTFS - Czestochowa 2

Imig Nazwisko Indeks Data

1. Zaimportuj dane GTFS z miasta Czestochowa.

2. Wedtug danych GTFS Czestochowa posiada trzy linie tramwajowe, zaproponuj
czwartg linie tramwajowa, ktéra spowoduje rozwdj sieci tramwajowej w pdtnoc-
nej czesci miasta.

Zatoz, ze linia bedzie miafa taki sam przebieg jak linia 2 od potudnia do przystanku ,Po-
litechnika’, a nastepnie bedzie skrecata w lewo w ulice Dekabrystéw az do przystan-
ku Wreczycka (skrzyzowanie ulic $w. Rocha — gen. Leopolda Okulickiego), przystanki
niech beda zlokalizowane co 500 metréw.

3. Odjazdy co 10 minut od 5:00 do 22:00 we wszystkie dni tygodnia.

Uzupetnij wyniki w ponizszej tabeli.

Service km (km)

Service time (h)

Lines

Time (€)
Distance (€)
Total (€)

Vehicles

Dodaj widok mapy linii 4.



4. Przyktadowe zadania z analizy transportu zbiorowego w PTV Lines

Zadanie 11. Badanie dostepnosci transportowej

Imie Nazwisko Indeks Data

1. Zaimportuj dane GTFS z dowolnego miasta.

2. Zbadaj dostepnos¢ transportowa w poniedziatek o godzinie 8:00.

3. Trasa ma trwac¢ maksymalnie 45 minut.

4. Dopuszczalna liczba przesiadek to dwie.

5. Napisz wnioski, ktére obszary miasta sg wykluczone w wyzej opisanym przypadku.
6. Dodaj widok mapy po dokonaniu analizy dostepnosci.

Whnioski

Dodaj widok mapy.
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Zadanie 12. Juwenalia - transport dedykowany obstudze imprezy masowej (1)

Imie Nazwisko Indeks Data

v

Dla dowolnego miasta zlokalizuj obszar odbywajacych sie w nim Juwenaliéw jako
imprezy masowej.

Zaproponuj umiejscowienie przystanku autobusowego znajdujacego sie w pobli-
zu imprezy.

Linia autobusowa,J” bedzie dowozi¢ studentéw z Dworca Gtéwnego (kolejowego/
SKM/autobusowego - w zaleznosci od wybranego miasta) do zaproponowanego
przystanku w punkcie 2 i z powrotem. tacznie dwa przystanki.

Czestotliwos¢ kursowania co 10 minut od godziny 17:00 do godziny 23:59.

Linia kursuje tylko przez jeden dzien.

Dokonaj analizy kosztéw.

Service km (km)

Service time (h)

Lines

Time (€)

Distance (€)

Total (€)

Vehicles
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Zadanie 13. Juwenalia - transport dedykowany obstudze imprezy masowej (2)

Imie Nazwisko Indeks Data

Otworz plik z siecig publicznego transportu zbiorowego w PTV Visum.
Wyeksportuj z PTV Visum dane o rejonach komunikacyjnych w formacie .geojson.
Wyeksportuj z PTV Visum dane o popycie.

Wykorzystujac arkusz kalkulacyjny, zmier dobowy popyt z PTV Visum na godzin-
ny z nastepujacymi przedziatami czasowymi: 4-5, 6-9, 10-13, 14-17, 18-20, 21-24.
Dane o popycie w przedziatach godzinowych moze podac réwniez prowadzacy
zajecia lub mozesz skorzystac z danych przedstawionych na rysunkach 1 lub 2.

5. Weczytaj plik z siecig publicznego transportu zbiorowego do PTV Lines.

6. Wczytaj rejony komunikacyjne do PTV Lines.

7. Woczytaj dane o popycie do PTV Lines.
8

9

HwnN =

Przypisz popyt do konkretnych godzin w PTV Lines.
. Roztéz ruch na siec.
10. Odczytaj wartosci.

Pasazerokilometrow

Miejscokilometréw

Zaproponuj, w ktérych
godzinach nalezy
wzmocnié oferte
komunikacyjna w miescie,
uzasadnij




Spis skrotéw klawiszowych

Skrot Opis Notatki
Ctrl+ Shift+kliknij | Przejdzdo linii, trasy linii lub | Opcja,Przejdz do podrdzy” jest dostepna
podrézy tylko w widoku,,Potaczenia i rozktad jazdy”

Fl Otworz pomoc

Ctrl+z Cofnij ostatnig czynnos¢

Ctrl+Yy Powtdrz ostatnia cofnieta

1ub czynno$é

Ctrl+Shift+z

Ctr 1+ kliknij Wybierz wiele elementéw Dostepne wszedzie tam, gdzie
obstugiwana jest edycja wielokrotna

Ctrl+, Otwoérz konfiguracje

Esc Przerwij tryb / zamknij okno

dialogowe

S Dodaj punkt zatrzymania Dostepne tylko wtedy, gdy mozliwe jest
dodanie punktu zatrzymania

L Dodaj linie Dostepne tylko wtedy, gdy mozliwe jest
dodanie linii

R Dodaj trase linii Dostepne tylko wtedy, gdy mozliwe jest
dodanie trasy linii

T Dodaj podréze Dostepne tylko wtedy, gdy mozliwe jest
dodawanie podrézy

Ctrl+F Znajdz obiekty

Ctrl+Shift+L Otworz filtr




Stownik ttumaczen

Z uwagi na to, ze poki co istnieje tylko anglojezyczna wersja oprogramowania
PTV Lines na potrzeby tego skryptu przettumaczono czes$¢ nazw anglojezycznych na
jezyk polski. Nalezy mie¢ na uwadze, ze niektdre okreslenia moga sie nazywaé w inny
sposob w innych opracowaniach badz literaturze.

add line

add line route
add scenario

add stop point
add trips
calulate ridership
Compare
Configuration
Costs

create opposite direction
Currency
Demand
distance costs
Download
Headway
Inbound

Lenght

line route

Lines

Outbound
Recalculate
service designer view
service km
service time

stop point

time costs
Timetable

total costs

dodaj linie

dodaj trase

dodaj nowy scenariusz

dodaj przystanek

dodaj kurs

roztozenie popytu

analiza porownawcza

konfiguracja

koszt

wygeneruj kierunek przeciwny

waluta

popyt

koszt wozokilometrow

pobieranie

czestotliwos¢ kursowania

kurs .z powrotem”

dtugos¢ podrézy

trasa linii

linie transportu zbiorowego

kurs ,tam”

ponowne przeliczenie

okno podstawowe PTV Lines

praca eksploatacyjna w wozokilometrach
praca eksploatacyjna w wozogodzinach
przystanek / przystanek transportu zbiorowego
koszt wozogodzin

rozktad jazdy

koszt catkowity
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transport systems system transportowy
travel time czas przejazdu

Trips kurs linii

Units jednostki

valid days analizowane dni
vehicle types typ pojazdu

Vehicles liczba pojazdow



Rozwigzanie do zadania 1

Tabela 9. Wyniki do zadania 1

Liczba Liczba Zapotrzebowanie Roczna praca Koszt
Numer linii |kurséw dzien kurséw na tabor eksploatacyjna funkcjonowania
roboczy dzien wolny [szt.] [wozokm] [zH]
Al 86 61 84 708 686,20 6760 866,35
A2 64 31 9.9 775710,48 9393853,91
A3 58 45 8.2 845 354,46 13999 069,86
A4 77 60 14.4 1241 750,64 13932442,18
A5 116 51 15.8 929210,10 17 998 799,64
B1 113 56 14.9 886 382,12 17718778,58
B2 76 46 12.7 1095 019,20 10 939 241,81
B3 98 59 13.2 1234 810,76 13 595 266,47
B4 82 54 12.0 1120 993,08 13833 054,61
B5 176 82 28.0 2157 527,24 31305720,25
C1 100 71 18.3 1711930,22 30421 000,01
2 132 54 19.6 1727 998,92 20943 346,91
a 72 36 5.7 533337,84 8368 070,71
c4 102 50 14.7 1174175,28 10 544 094,01
c5 134 94 21.6 1784 307,40 19930713,66

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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