Miedzynarodowa Konferencja i Wystawa

., Transport publiczny w Warszawie kluczem harmonijnego rozwoju stolicy Polski”
Warszawa, 10 — 11 pazdziernika 2005

Jacek Makuch
Politechnika Wroctawska
Instytut Inzynierii Lgdowej

PAT - wspélne pasy i przystanki autobusowo-tramwajowe w
Warszawie

Streszczenie

W artykule przedstawiono idee rozwigzania w postaci pasow
autobusowo-tramwajowych. Przytoczono argumenty przemawiajgce
za 1 przeciw ich stosowaniu. Okreslono podstawowe problemy
techniczne i organizacyjne towarzyszgce wprowadzaniu pasow.
Zaprezentowano pierwsze uwagi i wnioski z 10-letniego okresu
funkcjonowania pasow w miastach polskich. Przeprowadzono analize
mozliwosci  zastosowania pasow  autobusowo-tramwajowych —w
Warszawie. Zaproponowano nowy, petniejszy i bardziej uniwersalny
model ksztattowania infrastruktury ulicznych srodkoéw transportu
zbiorowego obejmujgcy tramwaje, autobusy i trolejbusy.

1. Wstep - przedstawienie idei PAT

Jednym ze sposoboéw podnoszenia atrakcyjnosci komunikacji zbiorowej jest
stosowanie zabudowanych torowisk tramwajowych przystosowanych do ruchu
autobuséw miejskich nazywanych pasami autobusowo-tramwajowymi (w skrécie PAT)
[1] albo torowiskami tramwajowo-autobusowymi (w skrécie TTA) [2]. Idea
rozwigzania sprowadza si¢ do tego, ze zaréwno tramwaje jak i autobusy korzystajg z tej
samej przestrzeni w przekroju poprzecznym ulicy, jak réwniez zatrzymuja si¢ przy tych
samych przystankach w celu dokonania wymiany pasazeréw (rys.1).
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Rys.1 PAT we Wroctawiu na ul. Grabiszynskiej



2. Modele rozwiazan ze wzgledu na zakres zastosowania PAT
Pasy autobusowo-tramwajowe organizuje si¢ najczesciej w nastepujacych dwéch
gtéwnych celach:
— dla utatwienia przesiadek pomi¢dzy autobusami i tramwajami,
- dla ominigcia przez autobusy zakorkowanych zwykle w szczycie fragmentow ulic.
W zaleznosci od celu (lub ich potaczenia), zaprojektowane PAT moga obejmowac:
- tylko przystanki,
- tylko odcinki miedzyprzystankowe,
— przystanki wraz z odcinkami pomigdzy nimi.
Ze wzgledu na zakres zastosowania, PAT moze mie¢ charakter rozwigzania:
- punktowego (pojedyncze odcinki ulic),
- obszarowego (rejony miasta ulegajace zakorkowaniu w okresach szczytéw),
- systemowego (cala sie¢ tramwajowa).

3. Argumenty przemawiajgce za stosowaniem PAT

3.1. Pokrywanie si¢ tras autobusowych z tramwajowymi

Mozna zarzuci¢, ze rozwigzania w postaci PAT nie sg3 w ogdle potrzebne, gdyz
sie¢ komunikacji zbiorowej nalezy tak ksztaltowac, aby linie autobusowe w ogéle nie
pokrywaly si¢ z tramwajowymi. Niestety praktyka pokazuje, ze niewielu miastom udaje
si¢ takg zasad¢ utrzymac. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz rozwdj komunikacji
tramwajowej zwykle nie nadaza za rozwojem miasta. Tak byto 30 lat temu, kiedy to
budowano nowe duze osiedla mieszkaniowe oddalone od centéw miast, tak jest obecnie
- w przypadku powstawania nowych duzych centréw handlowo-ustugowo-
rozrywkowych. Inng przyczyng wprowadzania komunikacji autobusowej na ulice z
trasami tramwajowymi jest tgczenie linii autobusowych o przebiegu promienistym w
srednicowe, spowodowane likwidacja petli przesiadkowych na obrzezach centrum, w
wyniku sprzedazy przez gminy atrakcyjnych terenéw miejskich albo "upomnienia si¢" o
nie ich prawowitych wtascicieli.

3.2. Rezerwy przepustowosci torowisk tramwajowych

Nieustanny wzrost liczby zarejestrowanych samochodéw osobowych jaki
obserwujemy na przestrzeni ostatnich 15 lat, przy ograniczonych mozliwos$ciach
rozbudowy uktadu drogowego, doprowadzit do wyczerpania przepustowosci
ogolnodostepnych paséw ruchu kotowego w okresach szczytéw komunikacyjnych, w
zurbanizowanych strefach miejskich wigkszos$ci duzych miast w naszym kraju.

Tymczasem jesli chodzi o torowiska tramwajowe, to w analogicznym okresie
czasu dokonal si¢ proces odwrotny. W latach 1986 - 2003 nastapil 47 % spadek
przewozéw w komunikacji zbiorowej [3], ktéry spowodowat likwidacje niektérych linii
tramwajowych albo zmniejszenie czestotliwosci ich kursowania.

Na czesci tras tramwajowych, nawet przed rokiem 1986 istnialy rezerwy
przepustowosci.

3.3. Korzysci dla ruchu autobusowego
W wyniku przeniesienia linii autobusowych z ogdélnodost¢epnych paséw ruchu
kotowego na torowiska tramwajowe uzyskujemy:
- brak zakiécen ruchu spowodowanych pojazdami zle zaparkowanymi lub zepsutymi,
dokonujgcymi zaopatrzenia przylegtych obiektow oraz skrgcajacymi w ulice
poprzeczne,



brak utrudnien ruchu w postaci wyprzedzania rowerzystow (w przypadku braku
osobnych, wydzielonych $ciezek rowerowych),
lepsze parametry geometryczne dla skretéw na skrzyzowaniach.

Korzysci ujawniajg si¢ réwniez w przypadku rezygnacji z klasycznego sposobu
wydzielania paséw autobusowych na rzecz PAT, w wyniku niskiej skutecznos$ci tych
pierwszych:

do wydzielania pasow autobusowych najczesciej uzywane sg $rodki nie stanowigce
bariery fizycznej, a jedynie psychologiczng (oznakowanie poziome i pionowe),
czesto wydzielane sg jedynie odcinki miedzy skrzyzowaniami, co prawda z
zastosowaniem $luz sygnalizacyjnych utatwiajacych wjazdy autobuséw na ich wloty,
ale to przeciez wilasnie skrzyzowania generuja najwigksze straty czasu,

w przypadku paséw autobusowych funkcjonujacych czasowo (tylko w godzinach
szczytu dni roboczych) ich lokalizacja bardzo stabo utrwala si¢ w $wiadomosci
kierowcéw samochodow,

w opinii publicznej brak jest uzasadnienia do respektowania wydzielenia paséw
autobusowych (w mediach utozsamia si¢ je z atakiem na swobody obywatelskie,
natomiast przedstawiciele policji potrafig ttumaczy¢ brak interwencji tym, ze pasy
autobusowe sg usankcjonowane znakami informacyjnymi, a nie zakazu lub nakazu).

3.4. Korzysci dla ruchu tramwajowego
W pewnych szczegdlnych przypadkach zastosowanie PAT moze przyniesé

korzysci nawet tylko z punktu widzenia ruchu tramwajowego:

wzrost udzialu torowisk wydzielonych - w przypadku gdy przed utworzeniem PAT
torowiska wbudowane w jezdnie nie byly wydzielone organizacyjnie z ruchu
kotowego,

wzrost przepustowos$ci skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng dla tramwajow - w
przypadku zastgpienia sygnalizacji staloczasowych nowym systemem sterowania
ruchem z priorytetem dla pojazdéw komunikacji zbiorowej.

3.5. Korzysci dla pasazerow
Skrécenie czasu oczekiwania na rozpoczgcie podrézy (odjazdy linii tramwajowych i
autobusowych w tym samym kierunku odbywaja si¢ z jednego, a nie dwu osobnych,
oddalonych od siebie przystankow),
utatwienie przesiadek (latwiej jest skupi¢ w wezle przystanki zlokalizowane w osi
ulicy, niz przy jej zewnetrznych krawedziach),
poprawienie atrakcyjnosci komunikacji nocnej (przeplatanie si¢ ostatnich kurséw
linii tramwajowych dziennych i pierwszych autobusowych nocnych, rano na
odwrot),
zmniejszenie ucigzliwo$ci zatrzyman komunikacji tramwajowej, zaréwno
chwilowych - spowodowanych wypadkami i awariami, jak i dtugotrwatych - w
wyniku remontéw i objazdow (autobusowa komunikacja zastepcza zabiera
pasazerow z przystankow tramwajowych).

3.6. Korzysci dla innych uczestnikéw ruchu miejskiego
W wyniku zastosowana PAT uzyskujemy lepsze wykorzystania przekroju ulicy,

gdyz miejsce po zatokach i przystankach autobusowych mozemy przeznaczy¢ na
parkowanie, obstuge obiektéw, ruch pieszy albo rowerowy.

3.7. Korzysci z punktu widzenia sterowania i zarzgdzania ruchem miejskim



- Ulatwienie organizowania priorytetéw w sterowaniu sygnalizacja $wietlng
(tramwaje i autobusy jada w jednym wspOlnym strumieniu zamiast w dwu
osobnych, dzigki czemu uzyskujemy mniejszg ilo§¢ strumieni wymagajacych
detekcji oraz mniejszg ilos¢ punktéw kolizji strumieni z priorytetem),

- wzrost elastycznosci sieci komunikacji zbiorowej (uzyskanie dodatkowych tras
autobusowych),

- wzrost elastyczno$ci taborowej systemu komunikacji zbiorowej, rozumianej jako
fatwo$¢ zastgpowania tramwajow autobusami (zagadnienie to wynika z faktu
zaniedban w zakresie cigglosci zakupu nowych tramwajow w okresie ostatnich 15
lat, co moze w przyszlosci powodowac konieczno$¢ ograniczania ilosci tramwajow
kierowanych do ruchu).

3.8. Korzysci z punktu widzenia poprawy jakosci zycia w miescie

Istniejg powody, dla ktérych jesli nawet nie jest planowane wykorzystanie torowisk

tramwajowych do ruchu autobuséw miejskich, uzasadniona jest ich zabudowa:

- "pasy zycia" czyli torowiska przystosowane do ruchu pojazdéw stuzb ratowniczych
(w celu ominiecia korkow),

- estetyka wygladu ulic (naciski architektow i konserwatoréw zabytkow na stosowanie
bezpodsypkowych, zabudowanych torowisk),

- wzgledy ekologiczne (wyciszenie torowisk), uzytkowe (ulatwienie procesu
utrzymania czystosci torowisk) oraz bezpieczenstwa (przykrycie ttucznia w celu
przeciwdziatania aktom wandalizmu).

Przeniesienie autobuséw z przykraweznikowych paséw ruchu na torowiska

umieszczone w osiach ulic powoduje obnizenie emisji hatasu od ruchu autobusowego,

ze wzgledu na jego oddalenie od linii zabudowy.

4. Argumenty przemawiajgce przeciwko stosowaniu PAT
Niestety istniejg rowniez pewne wady stosowania PAT:
- wyzsze koszty inwestycji, w porownaniu z tworzeniem klasycznych wydzielonych
paséw autobusowych,
- pogorszenie plynnosci i bezpieczenstwa ruchu tramwajowego,
- pogorszenie dostepu pieszych do przystankéw autobusowych,
- zwickszenie ilosci przystankéw na liniach autobusowych (tylko jesli ich gesto$¢ w
sieci tramwajowej jest wigksza niz w autobusowe;j).
Co do pierwszego argumentu - niestety, zwykle rozwigzania lepsze sg drozsze, ale
czesto tylko na poczatku. W dtuzszym okresie eksploatacji poniesione wyzsze koszty
zwracajg si¢. Co do dwdch nastgpnych argumentéw - ich ujemny wplyw mozna w
pewnym stopniu zrekompensowac, co zostanie przedstawione w dalszej czesci referatu.
W przypadku ostatniego argumentu, jezeli generalnie nastgpi skrocenie czasu przejazdu,
to zwickszenie ilosci przystankéw jest zaleta, a nie wada, gdyz uzyskujemy krétsza
droge dojscia do czesciej rozmieszczonych przystankow.

5. Podstawowe problemy zwigzane z wprowadzaniem PAT [4]
5.1. Konfiguracje przekroju poprzecznego
W przekroju poprzecznym dwukierunkowej ulicy PAT moga by¢ tworzone w
nastepujacych czterech podstawowych konfiguracjach (rys.2):
1. centralne dwa pasy jednojezdniowej ulicy,
2. skrajne lewe pasy obu jezdni dwujezdniowej ulicy,
3. osobna dwupasowa jezdnia w srodku dwujezdniowej albo z boku dowolnej ulicy,



4. osobne jednopasowe jezdnie w dowolnych miejscach dowolnych ulic.
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Rys.2 Podstawowe konfiguracje PAT

Rozwigzanie pierwsze jest wskazane dla ulic z torowiskami potozonymi w ich osi 1
wbudowanymi konstrukcyjnie w jezdni¢ albo wydzielonymi, ale bez stupéw trakcyjnych
1 ogrodzen na mi¢dzytorzu.

Rozwiazanie drugie nadaje si¢ dla ulic z torowiskami wydzielonymi polozonymi w ich

osi, ze stupami trakcyjnymi, elementami obiektéw inzynierskich (np. podpory wiaduktu)

lub ogrodzeniem na mi¢dzytorzu.

Rozwiazanie trzecie jest wskazane dla:

- ulic z torowiskami wydzielonymi, potozonymi w ich osi, ze stupami trakcyjnymi na
zewnatrz toru,

- odcinkéw wzdtuz przystankéw na wysepkach potozonych naprzeciw siebie,

- odcinkéw wzdluz elementow obiektow inzynierskich zlokalizowanych na zewnatrz
toréw (np. Sciany wjazdu lub zejscia do tunelu, podpory wiaduktéw, krawedzie
prz¢sta mostu),

- torowisk z boku ulic dwukierunkowych.

Rozwigzania czwartego, ze wzgledu na brak mozliwosci wyprzedzenia zepsutego

tramwaju albo autobusu, nalezy unikac i stosowac tylko wzdtuz wysepek przystankéw

w tym samym kierunku potozonych naprzeciw siebie.

Szczegbélnymi przypadkami rozwigzania pierwszego s3 ulice przeznaczone
wyltacznie dla komunikacji zbiorowej w jednym albo obu kierunkach. Rozwigzania
takie s3 wskazane dla jednojezdniowych ulic, na ktérych mozliwe jest uzyskanie
odpowiednio jedynie trzech albo tylko dwoch paséw ruchu.

PAT usytuowany z boku ulicy dwukierunkowej jest rozwigzaniem mniej
korzystnym ze wzgledu na wilaczenia 1 wylaczenia autobuséw oraz pojazdéw stuzb
ratowniczych, co nie przekresla definitywnie tego rozwigzania. Wspomniane
niedogodnosci mozna zminimalizowa¢ umieszczajac PAT bezposrednio przy jezdni.



5.2. Skrajnia

Proponowane w publikacjach [1] i [2] optymalne przekroje poprzeczne PAT
minimalnie r6zng si¢ miedzy sobg (rys.3). Generalnie, najczesciej spotykane szerokosci
obecnie eksploatowanych torowisk dla tramwaju poruszajacego si¢ po prostej sg wezsze
od postulowanych szerokosci PAT. Podobnie sytuacja wyglada w tukach. Dla
tramwajow stosuje si¢ poszerzenie skrajni o warto$ci 10/R (lacznie po obu stronach),
czyli czterokrotnie mniejsze niz w przypadku paséw ruchu kotowego prowadzacych
komunikacj¢ autobusowg - 40/R [5].

|| ——

0.35 | 0,40
0.50 1.25 175 1.75 1.20 0.55
070 1.25 ' 150 1,60 R 0.75
7.00
7.10

f
|
|

2.50 (.50 | 0.55 240

Rys.3 Optymalny przekrdj poprzeczny PAT; wartosci nad liniami wymiarowymi
dotycza opracowania [ 1], natomiast pod - opracowania [2]

Zastosowanie PAT w miejscach dotychczasowych torowisk wymaga wiec ich
poszerzenia, co mozna uzyskac poprzez:
- zmniejszenie ilo$ci lub likwidacje paséw ruchu kotowego,
- zmniejszenie szerokosci paséw ruchu kotowego (np. do 2,75 m - na co zezwalajg

przepisy [5] w przypadku uspakajania ruchu),
- poszerzenie catej jezdni kosztem zmniejszenia szeroko$ci chodnikéw
(niewskazane),

- zmniejszenie szerokosci wysepek przystankowych (niewskazane),
- likwidacje¢ albo zmniejszenie szerokosci pasow zieleni,
- likwidacje¢ ogrodzenia,
- likwidacje albo przeniesienie na chodniki stupéw trakcyjnych.
Wykonanie poszerzen moze okazac si¢ bardzo kosztowne w przypadku sgsiadowania z
obiektami inzynierskimi (wiadukty, mosty, wyjscia z przejs¢ podziemnych, zejscia z
ktadek dla pieszych). Niewielkie przesuniecia kraweznikow przy poszerzaniu ulic moga
okaza¢ si¢ rowniez kosztowne, gdy beda wymagaly przebudowy uzbrojenia
podziemnego. W przypadku podwieszenia sieci do budynkéw w wyniku likwidacji
stupéw trakcyjnych, nalezy liczyC si¢ z brakiem zgody wtascicieli budynkéw na takie
rozwigzanie. Likwidacja ogrodzen wydaje si¢ by¢ rozwigzaniem najmniej
problemowym, jednakze uzyskane poszerzenie jest niewielkie, nastepuje natomiast
pogorszenie bezpieczenstwa ruchu (wtargnigcia pieszych na jezdnig).



Zastosowanie PAT w miejscach dotychczasowych torowisk, w przypadku
koniecznosci ich poszerzenia wymaga réwniez zmiany rozstawu osiowego toréw, gdyz
wzajemne potozenie osi pasa autobusowego w stosunku do osi toru tramwajowego
powinno by¢ inne na szlaku (pokrywanie si¢ osi) i na przystankach (wspdlna krawedz
przystanku).

5.3. Wiaczenia i wylaczenia

Istnieja dwie mozliwosci wilaczen i wylgczen autobuséw na granicy PAT i
torowisk przeznaczonych wytacznie dla tramwajow:

- w obrebie skrzyzowan,

- na odcinkach pomiedzy nimi.

Pierwszy sposéb jest wlasciwy dla autobuséw dojezdzajacych do PAT poprzecznymi
ulicami, cho¢ i w tym wypadku wskazane byloby wykonanie krétkich paséw
autobusowych w tych ulicach na odcinkach przed skrzyzowaniem, tak aby wiaczenia
przenies¢ na odcinki poza nim. W przypadku wiaczen i wylaczen autobuséw na
kierunkach réwnolegtych do PAT umieszczonych w osi ulicy, zastosowanie pierwszego
sposobu powoduje zmniejszenie przepustowosci skrzyzowan (dodatkowe kolizyjne
strumienie), dlatego najbardziej wskazany jest w tym przypadku sposéb drugi, w postaci
zmiany pasa ruchu na dtugim odcinku pomiedzy skrzyzowaniami. Nalezy oczywiscie
zapewni¢ fizyczny "styk podituzny" krawedzi PAT i pasa ruchu kolowego. Jezeli
odlegto$¢ pomigdzy skrzyzowaniami jest zbyt krétka albo wytaczanie nie jest ptynne z
powodu zattoczenia paséw ruchu kotowego nalezy zastosowaé $luzg sygnalizacyjng.
Sluza taka jest réwniez konieczna w przypadku wlaczen i wylaczen poza
skrzyzowaniami dla PAT umieszczonych z boku dwukierunkowej ulicy.

PAT na swym poczatku lub koficu niekoniecznie musi graniczy¢ z torowiskiem
przeznaczonym wylacznie dla tramwajéw. Moze to by¢ jezdnia albo ogdlnodostepny
pas ruchu (dla tramwajéw, autobuséw i samochodéw). Wiaczenie si¢ autobusu do PAT
nie stanowi w tym przypadku problemu, inaczej jest z wylaczeniem (rys.4). Tramwaje w
tej sytuacji posiadaja pierwszenstwo przed samochodami wynikajace z przepisow [6],
celowe wigc wydaje si¢ wprowadzenie analogicznej zasady dotyczacej autobuséw
korzystajacych z PAT do ustawy (art.16, ust.6). Innym sposobem rozwigzania tego
problemu jest zastosowanie $luzy sygnalizacyjnej.

Rys.4 Zakonczenie PAT i wiaczenie do ruchu ogélnego



5.4. Wydzielenie z ruchu

Najprostszym sposobem wydzielenia paséw ruchu przeznaczonych wylacznie
dla pojazdéw komunikacji zbiorowej jest zastosowanie oznakowania poziomego (linia
ciagla, P-21, P-22) i pionowego (D-11, D-12). Jednakze do§wiadczenia eksploatacyjne z
wydzielania paséw autobusowych oraz torowisk wbudowanych w jezdni¢ pokazuja, ze
rozwigzania takie nie znieche¢cajg wystarczajaco skutecznie kierowcéw samochodéw do
wjezdzania na powierzchnie jezdni przeznaczone wylacznie dla pojazdéw komunikacji
zbiorowe;.

Dlatego wydzielenie w postaci linii oznakowania poziomego nalezy stosowaé
wylacznie na dlugosci odcinkéw wiaczen i wylaczen PAT odbywajacych si¢ na zasadzie
zmiany pasa ruchu. Na pozostalych odcinkach PAT wskazane jest stosowanie
wydzielenia srodkami w postaci fizycznych barier, takimi jak:

- krawezniki,
- pasy zieleni,
- separatory (rys.5),

Rys.5 Wydzielenie torowiska separatorem: Krakéw (z lewej) i Wroctaw (z prawej)

- nawierzchnie "odstraszajace" (rys.6)

CAR

Rys.6 Nawierzchnie "odstraszajace": Leeds (z lewej) 1 Budapeszt (z prawe;j)

- opuszczane stupki przeszkodowe albo szlabany na poczatkach wydzielonych paséw
dla pojazdéw komunikacji zbiorowej (rys.7),



Rys.7 Zabezpieczenie wjazdéw na jezdnie przeznaczone wylacznie dla pojazdow
komunikacji zbiorowej: Gouda (z lewej) i Amsterdam (z prawej).

- nawierzchnie niekonwencjonalne umozliwiajagce przejazd jedynie specjalnie
dostosowanym pojazdom (rys.8),
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Rys.8 Essen - pas autobusowy o niekonwencjonalnej nawierzchni [7]

Niestety istniejag pewne ograniczenia w stosowaniu proponowanych Srodkéw. Jezeli
chcemy aby wydzielone pasy dla pojazdéw komunikacji zbiorowej pelnity réwniez
funkcje "paséw zycia", to znaczy byty dost¢gpne dla pojazdéw stuzb ratowniczych,
stosowane bariery fizyczne musza by¢ swego rodzaju kompromisem. Powinny
wystarczajaco skutecznie zniechecaé kierowcoéw samochodéw do ich pokonywania, ale
nie moga stanowi¢ przeszkody dla wjazdu i wyjazdu pojazdéw stuzb ratowniczych.
Powinny ponadto da¢ mozliwo$¢ wjazdu i wyjazdu réwniez autobusom w sytuacjach
awaryjnych (omini¢cie zepsutego pojazdu) oraz nie stanowi¢ bariery dla poprzecznego
odwodnienia jezdni oraz usuwania $niegu i lodu zima.

Najbardziej odpowiednie w tym celu wydaje si¢ by¢ zastosowanie wyniesienia
krawedzi PAT w stosunku do poziomu jezdni przy pomocy klasycznego krawegznika
drogowego, ale tylko na potowe jego normalnej wysokosci (ok. 8 cm). Korzystne bytoby
réwniez wprowadzenie do przepiséw [5] pojecia owego "pétkraweznika", w sgsiedztwie
ktérego dopuszczalne bytoby stosowanie jezdni o szerokosci tylko jednego pasa ruchu.

W przypadku wydzielania PAT pasami zieleni nalezy réwniez pamigta¢ o
awaryjnych wjazdach i zjazdach, dlatego nie powinno si¢ na ich dlugosci sadzié¢



zywoplotéw, ustawia¢ kwietnikéw gazonowych lub wygrodzen, a humus przewidziany

do zatrawienia nalezy odpowiednio wzmocni¢ (np. kratkg z tworzywa sztucznego).
Srodkami wydzielania o skuteczno$ci mniejszej niz fizyczne bariery, wickszej

jednak niz jedynie ciggta linia oznakowania poziomego wraz z pasywnym

oznakowaniem pionowym, s3 rozwigzania takie jak:

- nawierzchnie jezdni w odmiennym kolorze (rys.9),

Rys.9 Nagoja - pasy autobusowe o nawierzchni w odmiennym z6itym kolorze [8]

- wykorzystanie sygnatéw uzywanych nad pasami o przemiennym kierunku ruchu
wraz z aktywnym oznakowaniem pionowym (rys.10).

Rys.10 Utrecht - pas autobusowy wydzielony sygnalizacjg Swietlng i aktywnym
oznakowaniem pionowym [9]

Srodkami innego typu, niezbednymi w przypadku zastosowania wydzielen nie

stanowigcych fizycznych barier jest nadzor policji:

— bezposredni - w postaci patroli,

— posredni - w postaci systemu kamer i rejestracji wykroczen,
w potaczeniu z wysoka wykrywalnoscig zdarzen i surowoscig kar pienieznych za
nierespektowanie wydzielenia.

Na marginesie rozwazan dotyczacych sposobéw wydzielenia PAT z ruchu
og6lnego nalezy wspomnie¢ o problemie poprzecznych przejs¢ dla pieszych przez
jezdnie, zardwno osygnalizowanych jak i nie. Ot6z bardzo korzystne jest w tym
wypadku stosowanie azyli na granicach przej$¢ dla pieszych przez pasy ruchu
ogllnodostepne 1 przeznaczone wylacznie dla pojazdéw komunikacji zbiorowe;j
(rys.11), gdyz zmniejsza si¢ w ten sposob liczbe ich koniecznych zatrzyman.



Rys.11 Rouen - azyle dla pieszych na przejsciach przez jezdnie z wydzielonymi pasami
ruchu dla pojazdéw komunikacji zbiorowej [8]

Wydzielajagc torowiska tramwajowe lub pasy autobusowe, w sytuacji gdy
szerokos¢ dwukierunkowej ulicy jest zbyt mata dla uzyskania czterech normatywnych
pasow ruchu (po jednym pasie w kazdym kierunku dla samochodéw 1 pojazdéw
komunikacji zbiorowej) najczesciej rezygnuje si¢ z wykonania wydzielenia. Tymczasem
mozliwe jest stosowanie ulicy w uktadzie "2+1", to znaczy dwa pasy w przeciwnych
kierunkach dla pojazdéw komunikacji zbiorowej i tylko jeden, w jednym kierunku dla
pojazdéw indywidualnych, ale za to z towarzyszacym pasem postojowym (rys.12).
Rozwigzanie to jest bardzo korzystne, gdyz ulica pozostaje dostepna dla samochodéw 1
to z mozliwoscig parkowania, natomiast pojazdy komunikacji zbiorowej maja pasy
ruchu przeznaczone wylacznie dla siebie. Latwiej jest tez uspokoi¢ ruchu na takiej ulicy
(wyeliminowac tranzyt), jesli na kolejnych jej odcinkach pomig¢dzy skrzyzowaniami
zastosujemy zmian¢ kierunku ruchu pojazdéw indywidualnych.

Rys.12 Strasbourg - ulica z priorytetem dla komunikacji zbiorowej w uktadzie "2+1"



Szkoda, ze w naszych miastach nie potrafi si¢ doceni¢ rozwigzan tego typu i
najczesciej w takich sytuacjach tworzy si¢ ulice przeznaczone dla pojazdéw
komunikacji zbiorowej, ale o dopuszczonym ruchu pewnych grup uzytkownikéw
pojazdéw indywidualnych (rys.13), w efekcie czego korzystaja z nich réwniez inni
kierowcy, przez co idea priorytetu dla pojazdéw transportu publicznego pozostaje
niewykorzystana.
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Rys.13 Ulice z "pozornym" priorytetem dla pojazdéw komunikacji zbiorowe;j

Najczestszg przyczyng strat czasu tramwajow w okresach szczytow na
skrzyzowaniach, poprzecznych przejazdach przez torowisko oraz odcinkach lokalnych
przewezen ulic (z wprowadzeniem ruchu samochodéw na torowisko), jest blokowanie
przejazdu tramwajom przez samochody, ktére nie moga zjecha¢ z torowiska, z powodu
zakorkowania zjazdu. Co prawda w prawie o ruchu drogowym istnieje zapis o zakazie
wjezdzania na skrzyzowanie, jesli nie ma si¢ z niego zapewnionego zjazdu, podobnie
zapis o ustgpowaniu tramwajom miejsca (kiedy$ pierwszenstwa), przepisy te jednak
staja si¢ martwe w warunkach kongestii. Recepta na te problemy mogloby by¢
powotanie w przepisach pojecia "wydzielonych paséw ruchu dla pojazdéw komunikacji
zbiorowej o dopuszczonym ruchu pojazdéw indywidualnych - poprzecznym (na
skrzyzowaniach i przejazdach) oraz podltuznym (na odcinkach przewezen ulic)" wraz z
okresleniem odmiennego sposobu ich oznakowania (rys.14) oraz zasad poruszania si¢
po nich, dopuszczajacych wjazd pojazdéw indywidualnych jedynie w sytuacji
mozliwos$ci natychmiastowego zjazdu.

Dodatkowym sposobem zabezpieczenia priorytetu pojazdéw komunikacji
zbiorowej na odcinkach lokalnych przewezen ulic (z wprowadzeniem ruchu
samochodéw na torowisko) mogtoby by¢ wykorzystanie sygnaléw uzywanych nad
pasami o przemiennym kierunku ruchu (rys.15).



Rys.14 Odmienny sposéb oznakowania poprzecznych przejazdéw przez pasy ruchu
przeznaczone wytgcznie dla pojazdéw komunikacji zbiorowej: Barcelona (z lewej) i

Nancy (z prawej)
PAT{ = = — —
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Rys.15 Wykorzystanie sygnaléw uzywanych nad pasami o przemiennym kierunku
ruchu na odcinkach przewe¢zen ulic

W komunikacji tramwajowej, w wigkszosci miast w naszym kraju wystepuje
niski udzial sygnalizacji $wietlnych przydzielajacych tramwajom przejazdy
niekolidujace z innymi strumieniami ruchu, co jest spowodowane:

- przestarzatymi zasadami i urzagdzeniami sterowania ruchem,
- waskimi ulicami o braku mozliwosci poszerzenia wlotéw w celu uzyskania
odpowiedniej struktury kierunkowej paséw ruchu kotowego,
- skrzyzowaniami z wyspa centralng, na przecigciach ulic z torowiskami
tramwajowymi umieszczonymi w ich osiach,
- dopuszczeniem zawracania pojazdéw indywidualnych na skrzyzowaniach z
tramwajami skrecajacymi "w cieniu” wydzielonych skretéw strumieni kotowych.
Tymczasem juz poprzednia "Instrukcja o drogowej sygnalizacji Swietlnej" z roku 1994
dopuszczata jako wyjatki jedynie dwa przypadki kolizji ze strumieniami tramwajowymi
(tramwaje jadace na wprost z samochodami z tego samego lub przeciwleglego wlotu,
skrecajacymi w lewo lub w prawo, ale tylko z paséw, z ktérych mozliwa jest jazda
réwniez na wprost), w pozostatych przypadkach tramwajom powinny by¢ przydzielane
przejazdy niekolidujace z innymi strumieniami ruchu. Oczywiscie instrukcja, zaréwno
poprzednia jak i obecna, nie zabrania zrezygnowania ze stosowania nawet tych dwéch
wyjatkéw, co z punktu widzenia ruchu pojazdéw komunikacji zbiorowej bytoby bardzo
korzystne.

Zagadnieniem innego typu jest rozstrzygniecie jakie jeszcze inne pojazdy oprécz
tramwajéw 1 autobuséw (oraz oczywiscie pojazdéw stuzb ratowniczych w akcji) zostang
dopuszczone do poruszania si¢ po PAT. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze udostepnienie
PAT innym uczestnikom ruchu (rowery, taksowki, autobusy prywatnych przewoznikéw)
obniza¢ bedzie skuteczno$¢ rozwigzania. W celu uniknigcia wzajemnego blokowania
sie, wskazane jest aby z PAT korzystaly jedynie pojazdy posiadajace poréwnywalne
parametry trakcyjne i wymiany pasazeroOw na przystankach oraz wyposazone w



analogiczne urzadzenia indentyfikacji pojazdéw (w celu ich wykrycia i nadania im
priorytetu). Dlatego najrozsadniej jest aby z PAT (zgodnie z ich nazwg) korzystaly
jedynie tramwaje i autobusy miejskie.

Zaprezentowane zasady wydzielania PAT pozostaja jak najbardziej aktualne
rowniez w przypadku projektowania wydzielonych paséw wylacznie autobusowych
(rys.16). Moze to dotyczy¢ zaréwno catych miast albo tych ich rejonéw, ktére nie
posiadaja komunikacji tramwajowej. P6zniejsza przebudowa takich tras na torowiska
tramwajowe jest znacznie mniej kosztowna.
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Rys.16 Komunikacja autobusowa w Taipei przed i po wydzieleniu tras autobusowych
[10]

5.5. Przepustowos¢
W sytuacji gdy sumaryczne nat¢zenie kursowania tramwajow i autobuséw na
wspllnych odcinkach tras przekracza przepustowos¢ skrzyzowan z sygnalizacja
Swietlng, zastosowanie systemu PAT wymaga zmiany systemu sterowania ruchem.
Wigkszo$¢ obecnie stosowanych systeméw wywodzi si¢ od prostych sygnalizacji
swietlnych, tworzonych z mys$lg o sterowaniu ruchem pojazdéw indywidualnych, ktére
z czasem wzbogacano w elementy usprawniajace ruch pojazdéw komunikacji zbiorowe;j
(detekcja, akomodacja), ale przewaznie w uje¢ciu lokalnym. Podstawa systemu zawsze
pozostawato sterowanie ruchem pojazdéw indywidualnych. Tymczasem w
przeciwienstwie do losowego w czasie i1 przestrzeni charakteru ruchu pojazdéw
indywidualnych, ruch pojazdéw komunikacji zbiorowej odbywa si¢:
- wzdhuz ustalonych tras przebiegu,
- wedlug opracowanych czasowych rozktadéw jazdy.
Specyfika ruchu pojazdéw komunikacji zbiorowej jest wigc znacznie bardziej zblizona
do ruchu pociggéw w sieci linii kolejowych, niz do ruchu samochodéw w sieci ulic
miejskich, dlatego sterowanie ruchem pojazdéw komunikacji zbiorowej powinno by¢
wzorowane na modelu kolejowym, a nie drogowym [11, 12].
Zastosowanie systemu PAT wymaga wigc odejscia od dotychczasowego sposobu
tworzenia systemOw sterowania ruchem miejskim, nawet za cen¢ rezygnacji ze



stosowania priorytetu dla pojazdéw indywidualnych (zielonej fali), a w zamian
zbudowanie systemu sterowania ruchem od nowa i to na odwrotnej zasadzie, w ktérym
podstawg bedzie sterowanie ruchem pojazdéw komunikacji zbiorowej (uzyskanie
minimalnych strat ich czasu), natomiast pozostali uczestnicy ruchu (piesi, rowerzysci,
samochody) beda poruszac si¢ "w cieniu" strumieni pojazdéw komunikacji zbiorowe;j,
ale oczywiscie z uwzglednieniem pewnego minimalnego standardu ich wygody

(nieprzekroczenie maksymalnych czasow oczekiwania na $wiatto zielone i minimalnych

dtugosci $wiatta zielonego).

Nowe systemy w zakresie sterowania ruchem pojazdéw komunikacji zbiorowe;j
powinny posiada¢ cechy systeméw stosowanych na kolei:

- powinny zna¢ aktualne potozenie pojazdéw,

- powinny regulowa¢ kolejnos¢ i odstepy pojazdéw ("przepuszczac" pojazdy
opdznione przed pojazdami bez op6znien),

- powinny realizowa¢ jedynie przejazdy bezkolizyjne,

- powinny podawa¢ sygnat wolnej jazdy tylko w przypadku mozliwosci
wykorzystania go przez zblizajacy si¢ pojazd oraz analizowa¢ wykonanie przejazdu
przez ten pojazd (tak aby nie dopusci¢ do sytuacji, w ktorej kierowca lub motorniczy
"przegapi" swoje S$wiatlo zielone oraz aby po zakonhczeniu przejazdu mie
mozliwos¢ jak najszybszego przejscia do nast¢pnych faz),

- powinny kontrolowa¢ zajetos¢ punktow kolizji, wylotow skrzyzowan, przystankow i
nie przydziela¢ wjazdu jesli miejsca te sg zajete,

- powinny sterowac przestawianiem zwrotnic.

W zakresie sterowania ruchem pojazdéw indywidualnych nowe systemy powinny

kontrolowa¢ zajeto$¢ zjazdéw dla tych pojazdéw z obszaréw kolizji z pojazdami

komunikacji zbiorowej i w sytuacji gdy sg one zajete, nie powinny przydziela¢ na nie
wjazdu pojazdom indywidualnym.

Najrozsadniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ laczenie w jedno centralnych
systemOw sterowania pracg sygnalizacji $wietlnych z systemami nadzoru ruchu
pojazdéw komunikacji zbiorowej rozpoznajacymi aktualne ich potozenie. Dzigki tak
zdefiniowanym zatozeniom nowe systemy powinny petni¢ funkcj¢ samoregulacji ruchu
pojazdéw komunikacji zbiorowej - to znaczy utrzymywania w zgodnos$ci z poprawnie
opracowanym rozktadem jazdy. Powinny ponadto analizowa¢ na biezgco poprawnosci
rozkladow jazdy (konfrontowa¢ z rzeczywistymi czasami przejazdu) oraz dawac
mozliwos¢ ich modyfikacji, co moze by¢ bardzo cenne w przypadku wprowadzania z
dnia na dzien ograniczen w ruchu (np. z powodu awarii lub remontéw), ale wymagac
bedzie zastosowania rozktadéw jazdy na przystankach w czasie rzeczywistym.

Proponowany system sterowania ruchem stanowi element rekompensaty za
pogorszenie ptynnosci ruchu tramwajowego, ktére okreslono wczesniej jako argument
przeciw stosowaniu PAT.

Zwigkszenie przepustowosci tras komunikacji zbiorowej, poza uzyciem
odpowiedniego sterowania ruchem, jest mozliwe réwniez dzieki opisanemu juz
zwigkszeniu poziomu wydzielenia ruchu pojazdéw komunikacji zbiorowej oraz
skréceniu czasu wymiany pasazerOw na przystanku, co zostanie opisane w jednym z
nastepnych punktow.

5.6. Nawierzchnie
W przypadku zabudowanych torowisk tramwajowych przystosowanych do ruchu
innych pojazdéw obecnie stosowane sg generalnie dwa typy ich konstrukcji:



- podsypkowe (klasyczny tor kolejowy z zabudowa drogowag asfaltobetonowa,
kostkowg lub plytami zelbetowymi),

- bezpodsypkowe (na podbudowie z betonu cementowego lub asfaltowego z zabudowg
jak wyzej).

Pierwszy z wymienionych typéw jest adaptacja tradycyjnej konstrukcji stosowanej w
torowiskach wydzielonych. Podstawowa jego wada sa jednak réznice w osiadaniu
nawierzchni torowej i drogowej pod obcigzeniem eksploatacyjnym, powodujace szybka
degradacj¢ zabudowy drogowej w strefie przyszynowej, co pocigga za sobg
rozszczelnienie nawierzchni i w efekcie dalszg degradacje poszczegdlnych jej
elementéw sktadowych, dlatego rozwigzanie takie w mniejszym stopniu nadaje si¢ do
zastosowania jako nawierzchnia PAT.

Drugi z wymienionych typow, dzieki lepszej integracji elementéw zabudowy torowej i

drogowej, pomimo wyzszych kosztéw nalezy uzna¢ za preferowany w przypadku

nawierzchni PAT. Jednakze, ze wzgledu na znaczng sztywno$¢ podbudowy typ ten
wymaga zastosowania elastycznego posadowienia i obudowy szyny, najlepiej w postaci
podparcia cigglego. Systemy takie sg obecnie oferowane przez szereg firm z branzy

chemii materiatéw budowlanych oraz wyrobéw =z tworzyw sztucznych [13].

Wspomniane wymagania spetnia réwniez stosowana od dtuzszego czasu w Polsce

konstrukcja toru wegierskiego.

Co do zabudowy drogowej najbardziej odpowiednie s3a nastg¢pujace typy
nawierzchni:

- na odcinkach cz¢stego hamowania (przy przystankach i przed §wiattami sygnalizacji
swietlnej) - betonowa, ewentualnie z kostki kamiennej (gorsza przyczepnos¢ podczas
opadéw atmosferycznych),

- na pozostatych odcinkach - z asfaltobetonu o wysokiej odpornosci na koleinowanie
(np. SMA) z uwagi na cichg jazde, dobrg przyczepnos¢, dobra czytelnos¢ i trwatos¢
oznakowania poziomego.

5.7. Przystanki
W przypadku przystankéw potozonych na wysepkach, podstawowe problemy
dotycza krawedzi przystanku od strony PAT:

- jej potozenia w poziomie i w pionie, ktére powinno by¢ wilasciwe zaréwno dla
autobusow jak i tramwajow,

- materiatu 1 ksztaltu elementu, z ktérego jest wykonana (ograniczenie niszczenia
bocznej powierzchni két autobuséw),

- pojawiania si¢ jej przed przystankiem (przeciwdziatanie ujemnym skutkom
niewlasciwego najechania autobusu na poczatek przystanku) - powinna w planie
przybliza¢ si¢ fagodnym skosem do kierunku réwnolegltego do osi PAT.

W przypadku przystankow bez wysepek wskazana jest ich przebudowa i wykonanie
wysepki pomiedzy PAT a pasami ogélnodostepnego ruchu kotowego. Jezeli jednak nie
ma na nig miejsca, nalezy stosowac §luz¢ sygnalizacyjng i pozosta¢ przy zasadzie
wsiadania i wysiadania jak na przystankach tramwajowych bez wysepek, réwniez w
przypadku zatrzymywania si¢ przy nich autobuséw (autobus nie podjezdza do
kraweznika na granicy jezdni i chodnika tylko zatrzymuje si¢ na PAT). Nalezy
zaznaczy¢, ze obowiazujace przepisy [6] dopuszczajg taki przypadek (art.26, ust.6: "...
przepisy te stosuje si¢ odpowiednio przy ruchu innych pojazdéw komunikacji
publicznej").



Nast¢gpnym problemem zwigzanym z przystankami, jest postulowane w jednym
z wczesniejszych punktéw skrécenie czasu wymiany pasazerOw na przystanku, ktére
nalezy analizowac¢ z punktu widzenia inzynierii ruchu pieszego:
- wlasciwa aranzacja przystankéw (szeroko$¢ przystanku, rozmieszczenie urzgdzen

przystankowych, rezygnacja ze stosowania kioskdw, wzniesienie krawedzi peronu),

— stosowanie przystankéw podwéjnych,
- stosowanie doj$¢ do przystankéw z obu koncéw wysepek.
Ostatni z wymienionych elementéw wraz z postawieniem pieszych przed samochodami
w hierarchii udzielania priorytetu w sterowaniu ruchem stanowi element rekompensaty
za pogorszenie pieszym dostepu do przystankéw autobusowych, ktére okreslono
wczesniej jako argument przeciw stosowaniu PAT.

5.8. Tabor

Wszystkie pojazdy korzystajace z PAT powinny by¢ wyposazone w urzadzenia
ich identyfikacji przez systemy sterowania ruchem.

Sposréd eksploatowanych w miastach polskich podstawowych typéw autobuséw
miejskich, jeden z nich w mniejszym stopniu nadaje si¢ do wykorzystania w
eksploatacji PAT. Chodzi tu o trzyosiowe, jednocztonowe (nieprzegubowe) autobusy o
dlugosci 15 m. Autobusy tego typu wymagaja znacznie wigkszych poszerzen skrajni
podczas przejazdu w ciasnych tukach (skrety na skrzyzowaniach) niz pozostate typy
autobusow (dwuosiowe o dtugosciach do 12 m i trzyosiowe przegubowe o dtugosciach
16-18 m). Dotychczasowe doswiadczenia z eksploatacji opisywanych autobuséw
pokazuja, ze "nie mieszcza" si¢ one nawet w przypadku poprawnie zaprojektowanej i
zbudowanej infrastruktury drogowej (we Wroctawiu kilkakrotnie wystapita potrzeba
poprawiania nowo zbudowanych skrzyzowan, w celu dostosowania ich do przejazdu
opisywanych autobuséw). Nawet jesli autobusy tego typu przyporzadkowane zostajg
tylko do wybranych linii, na dtugosci ktérych nie majg probleméw z przejazdem, nalezy
pamigtaé, ze zdarzajg si¢ sytuacje, kiedy z powodu wypadku lub awarii elementu
infrastruktury miejskiej autobusy kierowane sg na trasy objazdowe, a wtedy ryzyko
utkni¢cia takiego autobusu i w efekcie sparalizowania ruchu na objezdzie staje si¢
wysokie.

Podobnie jak przystanki, réwniez eksploatowany na PAT tabor jest
odpowiedzialny za postulowane w jednym z wczesniejszych punktéw skrécenie czasu
wymiany pasazerOw na przystanku. Kluczowym problemem staje si¢ wlasciwa
aranzacja wnetrz pojazdéw komunikacji zbiorowej: ilo$¢ i rozmieszczenie siedzen oraz
drzwi, niska podtoga. Niestety w wigkszosci przypadkéw nowoczesne tramwaje
niskopodtogowe posiadaja mniejszg ilo§¢ drzwi niz tramwaje starszego typu.
Producenci tlumacza to skréceniem czasu wsiadania pasazera dzigki zastosowaniu
niskiej podtogi. Niestety poréwnawcze pomiary czasu wymiany pasazerOw na
przystanku dla tramwajow starych i nowych wypadaja na niekorzy$¢ tych drugich.
Analizowany powyzej typ autobusu trzyosiowego o dtugosci 15 metréw, réwniez pod
wzgledem ilosci drzwi (tylko trzy) mozna oceni¢ jako mniej przydatny do zastosowania
w przypadku PAT. Warto w tym miejscu wspomnie¢ o prototypie autobusu miejskiego
Autosan H10-30, ktéry przy ditugosci 10 m posiadal az czworo drzwi. Co prawda
autobus ten nie wyszedl poza faz¢ prototypu, jednakze w miastach wioskich
eksploatowane sa autobusy firmy Iveco o analogicznym uktadzie. Nalezy réwniez
wspomnie¢ o modnej ostatnio praktyce wsiadania do autobuséw jedynie pierwszymi
drzwiami (w celu wyeliminowania jazd bez waznego biletu). Rozwigzanie takie w
przypadku PAT jest oczywiscie nie do przyjecia.



5.9. Zimowe utrzymanie

W przypadku PAT na odcinkach poza przystankami mozna stosowa¢ metody
zimowego utrzymania jak na normalnych jezdniach, konieczne jest jedynie zwigkszenie
ilosci kurséw wykonywanych przez ptugi i piaskarki. Pewnym problemem moga by¢
jednak niektére typy separatorow. W przypadku PAT potozonych przy przystankach
wskazane jest zastosowanie innego sprzetu (zabierajacego $nieg, a nie zgarniajacego)
albo ods$niezanie reczne.

5.10. Koszty

Analiza kosztéw inwestycyjnych wprowadzania rozwigzan w postaci PAT jest
zagadnieniem ztozonym. Szacunkowy koszt toru zabudowanego jest dwukrotnie wyzszy
od klasycznego toru odkrytego (szyny na poprzecznych podkitadach i podsypce
tluczniowej). Niestety inwestycje w postaci tworzenia PAT bardzo rzadko polegaja
jedynie na zamianie toru odkrytego na zabudowany. Niekiedy gtéwnym sktadnikiem
kosztow okazujg si¢ naktady na przebudowe sieci trakcyjnej lub instalacji podziemnych.

Analizy przeprowadzone dla Warszawy [14] wykazaty, ze sredni koszt kilometra
pojedynczego PAT (w jednym kierunku) wymagajacego zabudowy torowiska waha si¢
w granicach od 1 do 3,7 mln zl. Jednakze w przypadku organizowania PAT na
torowisku juz zabudowanym (jedynie srodkami organizacji i sterowania ruchem) koszt
ten moze ulec obnizeniu nawet do 0,2 mln zt.

5.11. Etapowanie wdrozenia

Utworzenie na terenie miasta PAT w formie rozwigzania obszarowego albo
systemowego jest zadaniem wieloetapowym, a jego realizacje nalezy planowac na kilka,
a nawet kilkanascie lat. W przypadku podjecia przez wtadze miasta decyzji o wdrozeniu
systemu PAT, scenariusz dzialan moze by¢ nastepujacy:

1. Opracowanie projektu restrukturyzacji potaczen i systemu taryfowego, w celu
okreslenia rozwigzania docelowego, z mozliwoscig dalszego rozwoju.

2. Okreslenie granic systemu PAT oraz tras wchodzacych w jego skiad.

3. Okreslenie docelowych konfiguracji PAT (przekrojéw poprzecznych) na
wszystkich trasach systemu.

4. Stopniowe korekty lokalizacji elementéw kolidujacych z przebiegiem planowanych
PAT (stupy trakcyjne, oswietleniowe, uzbrojenie podziemne) - najlepiej w ramach
ich wymiany spowodowanej zuzyciem eksploatacyjnym.

5. Stopniowa modernizacja istniejgcych tras (przy okazji ich remontéw wynikajacych
ze zuzycia eksploatacyjnego) oraz budowa nowych tras.

6. Stopniowe uruchamianie odcinkéw systemu PAT na trasach nie wymagajacych
nowego systemu sterowania ruchem.

7. Opracowanie i wdrozenie nowego systemu sterowania ruchem.

8. Ostateczne uruchomienie systemu PAT.

5.12. Przepisy i normatywy

Jako jedna z przeszkdéd wprowadzania rozwigzan w postaci PAT wskazuje sie w
wiekszosci krajowych publikacji poswigeconych tej tematyce brak przepisow
regulujacych ich projektowanie i budowe, co zdaniem autora niniejszego referatu nie do
konca jest prawdg.

Rzeczywiscie rozwigzania w formie PAT s3 na tyle nowe, ze pod tg nazwa nie
pojawiaja si¢ nawet w najnowszych rozporzadzeniach dotyczacych projektowania i



budowy infrastruktury drogowej. Ale czy dokumenty te nie normujg w sposéb zupelnie
wystarczajacy zagadnienia jakim jest projektowanie torowisk tramwajowych
wbudowanych konstrukcyjnie w jezdnie ulic bez ich organizacyjnego wydzielenia z
ruchu innych pojazdéw? Czy PAT nie jest wlasnie takg jezdnig (pasem ruchu), tyle
tylko ze z wylaczeniem ruchu pojazdéw kotowych nie bedacych autobusami miejskimi?

Rozwazany argument moze wi¢c mie¢ jedynie charakter wygodnej wymoéwki,
pozwalajacej projektantom i zarzagdcom odsuwa¢ w czasie moment rozpoczecia
stosowania rozwigzan, do ktérych brak im przekonania.

Oczywiscie, przedstawione powyzej rozumowanie nie oznacza braku potrzeby
opracowania ogélnokrajowych uregulowan technicznych, organizacyjnych i prawnych
dotyczacych PAT.

5.13. Zmiana sposobu myslenia

Jako podstawowg przeszkodze wprowadzania wydzielania paséw ruchu dla
pojazdéw komunikacji zbiorowej wskazuje si¢ w wigkszosci krajowych publikacji
poswieconych tej tematyce niski stopien zdyscyplinowania polskich kierowcow, ktérzy
nie respektuja wprowadzanych wydzielen. I tu podobnie jak w poprzednim punkcie,
zdaniem autora niniejszego referatu, sposéb rozumowania nie jest do konca stuszny.

Powotywanie si¢ na wyzszy stopien zdyscyplinowania kierowcow zagranicznych
jest mitem! Gdyby tak bylo, rozwigzania przedstawione na rysunkach 6, 7 1 8
(wydzielenia w postaci fizycznych barier) nie bytyby w ogdle potrzebne.

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze w miastach polskich celowo przy organizowaniu
pasow ruchu przeznaczonych wylacznie dla pojazdéw komunikacji zbiorowej
wykorzystuje si¢ najmniej skuteczne S$rodki ich wydzielania (jedynie ciggta linia
oznakowania poziomego, a w Warszawie nawet przerywana), po to aby rozwigzania
tego typu bardzo skutecznie, raz na zawsze skompromitowa¢ i nie wraca¢ do nich
wiecej.

Zdaniem autora niniejszego referatu konieczna jest zmiana sposobu myslenia,
ale nie kierowcow, lecz:

- dziennikarzy - tak aby zaprzestali ksztattowania opinii, ze wydzielanie paséw ruchu
dla pojazdéw komunikacji zbiorowej to dziatania majace na celu jedynie utrudnienie
poruszania si¢ po miescie,

- policji - ktéra nadzér nad przestrzeganiem wydzielonych paséw powinna
potraktowac jako jeden ze swych obowigzkéw, zamiast wydawaé opinie w stylu:
"pas nie spetni pokladanych w nim nadziei, bo nie begdzie mozliwosci
egzekwowania od kierujacych przestrzegania oznakowania" (negatywna opinia
policji do wytyczenia PAT na trasie W-Z w Warszawie),

- politykow - ktérzy czesto poprzestaja jedynie na umieszczeniu zapisOw o
priorytetowaniu komunikacji zbiorowej w politykach transportowych miast, bez
zadbania o ich dalszg realizacje,

- zarzadcoéw - ktérzy wreszcie powinni pogodzi¢ si¢ ze faktem, ze ulice w centrach
duzych miast musza ulec zakorkowaniu, i ze jedyny sposéb na utrzymanie
dostgpnosci komunikacyjnej tych rejonéw to nie nieustanne proby zwigkszenia
przepustowosci paséw ruchu dla samochodéw kosztem pieszych, rowerzystow i
pasazerow komunikacji zbiorowej lecz zupelnie na odwrét - rezygnacja z
udogodnien dla pojazdéw indywidualnych i stworzenie alternatywy transportu w
postaci sprawnie dziatajacego systemu komunikacji zbiorowej,



- projektantéw - tak aby wreszcie odwazyli si¢ stosowac bardziej skuteczne sposoby
wydzielania ruchu pojazdéw komunikacji zbiorowej, a jednocze$nie przestali
projektowac priorytety dla tramwajéw i autobuséw, tak jak dla samochodéw.

Konieczne jest roéwniez bardziej krytyczne podejScie do przyjmowania rozwigzan

stosowanych w innych, bardziej rozwini¢tych panstwach. Przyktadowo, co do

uzasadnienia stosowania wydzielonych paséw autobusowych funkcjonujacych tylko w

godzinach szczytu nasuwajg si¢ dwie nastepujace watpliwosci:

- po pierwsze: czy istnieje taka potrzeba, aby nie mogly by¢ one wydzielone dla
autobuséw réwniez poza szczytem, czy wtedy az tak bardzo potrzebne sg one innym
uczestnikom ruchu?

- po drugie: czy udostgpnianie tych paséw ruchu do parkowania przykraweznikowego
poza szczytem jest dobrym pomysitem - to nie zacheca kierowcéw, aby nastepnego
dnia zostawi¢ samochdd i pojecha¢ do pracy autobusem, a co z kierowcami, ktérzy
zapomna, zaspig albo nie uruchomia samochodu?

6. Doswiadczenia w stosowaniu PAT

Na $wiecie najwiecej rozwigzan w postaci PAT funkcjonuje w Holandii (rys.17)
oraz w Niemczech. Ciekawym przyktadem PAT wedlug modelu systemowego jest
Oberhausen (rys.18). Linia tramwajowa 116 na calej swej dtugosci posiada jezdnig¢ i
przystanki wspdlne z liniami autobusowymi po$piesznymi, posiadajagcymi oznaczenie
CE (skrét od City Express).

Rys.17 PAT w Amsterdamie
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Rys.18 PAT w Oberhausen



W Polsce rozwigzania w postaci PAT pojawity si¢ jak dotychczas w trzech
miastach: we Wroctawiu, Krakowie 1 Poznaniu.

W Poznaniu funkcjonuje wspdlny przystanek autobusowo-tramwajowy wraz z
dojazdami w Al. Marcinkowskiego (rys.19).

Rys.19 PAT w Poznaniu w Al. Marcinkowskiego

W Krakowie pierwszy PAT oddano do ruchu w roku 1996 [15]. Obecnie
funkcjonuje w miescie lacznie okoto 5,1 km tramwajowego toru pojedynczego
przystosowanego do ruchu autobuséw. Sg to nastepujace lokalizacje (rys.20):

— ul. Na Zjezdzie - Limanowskiego - Wielicka (1996),
— rondo i most Grunwaldzki (1999)
— ul. Grzegoérzecka (2000),
— ul. Stradomska (2001),
— ul. Legionéw Pitsudskiego (2004).
Planowane sa dalsze realizacje PAT:
— ul. Lubicz,
— ul. Monte Cassino.

trasy tramwajowe

— PAT istnigjqce
\ PAT planowane

Rys.20 Istniejace i planowane PAT w srédmiesciu Krakowa



We Wroctawiu pierwszy PAT oddano do ruchu w roku 1995. Obecnie

funkcjonuje w miescie tacznie okoto 8 km tramwajowego toru pojedynczego
przystosowanego do ruchu autobuséw. Sg to nastepujace lokalizacje (rys.21):

- ul.
- ul.
- ul.
- ul.
- ul.
- ul.
- ul.
- ul.
- ul.
- ul.

Ruska (1995),

Podwale pomiedzy ul. L.agkowa a Swidnicka (1997),

Pomorska i Dubois (1998),

Nowy Swiat i Kazimierza Wielkiego (1999),

Pitsudskiego i tacznik przed Dworcem Giéwnym (1999),
Kottataja (1999),

Piaskowa i Sw. Katarzyny z wlotem na pl. Dominikanski (2000),
Grabiszynska przy pl. Pereca (2001),

Legnicka przed skrzyzowaniem z ul. Wejherowska (2001),
Skargi (2001),

- 0$ Grunwaldzka pomiedzy pl. Grunwaldzkim a mostem Szczytnickim (2001),

- ul.
- ul.
- ul.

Jednosci Narodowej pomiedzy ul. Stowianska a Nowowiejska (2004),
Osobowicka przy obu bramach cmentarza, ul. Serbskiej i Baltyckiej (2004),
Sw. Mikotaja (2005).

Niektére z wymienionych PAT wykorzystywane sg jedynie przez linie autobusowe
nocne i awaryjne (ul. Piaskowa i Sw. Katarzyny, ul. Skargi) albo tylko nocne (ul.
Jednosci Narodowej). Niektore z odcinkéw wymienionych PAT nie s3g jeszcze
wykorzystywane w ruchu autobusowym (o§ Grunwaldzka) i czekajg na realizacje
sasiednich inwestycji. Planowane sg nastepujace dalsze realizacje PAT:

- pL
- ul.

Grunwaldzki,
Curie-Sktodowskiej,

- skrzyzowanie Al. Kochanowskiego i Rézyckiego,
- skrzyzowanie ul. Dubois i Drobnera,
Powstancéw Wilkp.,

Kos$ciuszki.

- pL
- ul.

trasy komuni-
kacji zbiorowej

FAT-linie
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Rys.21 Istniejgce i planowane PAT w srodmiesciu Wroctawia



Dziesigcioletni okres pionierskiej eksploatacji PAT we Wroctawiu pozwala na
sformutowanie pierwszych uwag 1 wnioskéw dotyczacych ich funkcjonowania.
Generalnie mozna wyrézni¢ dwie grupy przyczyn probleméw z PAT:

- btedy w projektowaniu i wykonawstwie,
- btedy i przeszkody organizacyjne.

W zakresie pierwszej z wyrdznionych grup, najwigcej klopotu sprawiaja
problemy skrajniowe, ktére ujawnily si¢ zaréwno na odcinkach prostych (ul. Piaskowa i
Sw. Katarzyny w strone pl. Bema), jak i na tukach (Nowy Swiat) oraz na wjazdach i
zjazdach (pl. Dominikanski, o§ Grunwaldzka). W miejscach tych autobusy nie moga
mijac si¢ z tramwajami, albo muszg zachowac szczeg6lng ostroznos¢.

Kolejnym ktopotliwym problemem okazaty si¢ btedy w projektowaniu
sterowania ruchem. Pierwotne terminy uruchomienia PAT na ul. Dubois oraz
Kazimierza Wielkiego ulegaly przesunigciom, gdyz na odbiorach okazywalo sig, ze
autobusy otrzymywaty $wiatlo zielone wraz z kolidujacymi z nimi strumieniami
pieszych. Projektujac sygnalizacje $wietlng dla PAT-a na ul. Jedno$ci Narodowej nie
przewidziano fazy dla przejazdu autobuséw w ulice Stowianska i Nowowiejska, w
efekcie czego PAT ten jest wykorzystywany tylko przez linie autobusowe nocne, kiedy
sygnalizacja pracuje w trybie $wiatla zéttego pulsujacego. Blad ten szczegdlnie
uwidocznil swe negatywne skutki podczas remontu skrzyzowania ul. Sienkiewicza z
Piastowska, kiedy to za tramwaje linii O i 1 kursowat autobus 700, ktéry niestety musiat
omija¢ omawiany PAT, a ze wzgledu na brak zwyktych przystankéw autobusowych w
obrgbie tego skrzyzowania przesiadki na linie tramwajowe 6 i 11 z linii 700 staty si¢
niemozliwe.

Pojedyncze bledy w projektowaniu dotyczyty nastepujacych probleméw:

- na pl. Dominikanskim, zamiast ptynnego przejScia kraweznika z polozenia
szlakowego do przystankowego zastosowano zalamanie w formie odwrdconej litery
"z" (rys.22), co moze powodowac¢ niszczenie opon przy niewlasciwym najechaniu
autobusu na krawedz przystanku,
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Rys.22 Niewlasciwy przebieg kraweznika - PAT na pl. Dominikanskim



- na ul. Legnickiej geometria wjazdu wymusza na kierowcach autobuséw wykonanie
czterech bezposrednio po sobie nastepujacych skretdw (rys.23), co jest negatywnie
odbierane przez pasazeréw (bardziej odpowiednia bytaby w tym wypadku forma
zmiany pasa ruchu).

Rys.23 Niekorzystna geometria wjazdu - PAT w ul. Legnickiej

W zakresie przeszkdéd organizacyjnych podstawowym problemem jest poziom
wspolpracy pomiedzy zarzadzajacym a przewoznikiem. Przyktadowo:

- termin uruchomienia PAT na ul. Legnickiej byt kilkakrotnie przektadany ze wzgledu
na rozbieznos$ci, co do sposobu detekcji autobuséw na PAT (MPK byto przeciwne
wykorzystaniu rozwigzania identycznego, jak przy przestawianiu zwrotnic
tramwajowych).

- podczas odbioréw inwestycyjnych czesto dochodzi do sporéw pomiedzy MPK i
ZDiK, spowodowanych tym, ze MPK wystawia do jazd prébnych trzyosiowe
autobusy o dlugosci 15 m, ktére jak juz zostatlo napisane w niniejszym referacie,
nawet przy poprawnie zaprojektowanej i zbudowanej infrastrukturze miewaja
ktopoty z przejazdem.

- pomimo 10-letniego okresu funkcjonowania rozwigzan typu PAT, po dzi§ dzien
zdarzaja si¢ we Wroctawiu kierowcy autobuséw wjezdzajacy lub zjezdzajacy z PAT
w nieodpowiednich miejscach, w sposéb zagrazajacy bezpieczenstwu ruchu.

W  zakresie bledéw organizacyjnych podstawowym problemem jest wlasciwe

odczytanie korzysci ptynagcych z zastosowania PAT 1 w efekcie przyjecie

najodpowiedniejszego wariantu oraz modelu.

W wyniku niekorzystnego ustalenia granicy inwestycji (niewykonania zabudowy
torowiska tramwajowego na odcinku ul. Kazimierza WIk. przed skrzyzowaniem z ul.
Ruska) autobusy linii 144 w celu wprowadzenia na PAT na ul. Kazimierza Wielkiego
zostaly skierowane na tras¢ przez ul. Podwale (zwykle zakorkowana w szczycie) i pl. 1
Maja, co wydtuzylo ich przejazd w szczycie nawet o 8 minut.

Na ul. Dubois autobus po$piesznej linii "C", ze wzgledu na zbyt czesto
rozmieszczone przystanki tramwajowe omija PAT, w efekcie czego w okresie szczytu
utyka w korku i jest wyprzedzany przez autobus zwyklej linii "128" korzystajacy z PAT

(rys.24).
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Rys.24 Ul. Dubois - przewaga autobuséw korzystajacych z PAT

Dotychczasowe zastosowanie PAT we Wroctawiu odbywa si¢ wedtug modelu
punktowego (autobusy wprowadza si¢ na torowiska tramwajowe tylko na wybranych ich
dlugosciach, tak aby omina¢ zakorkowane zwykle w szczycie fragmenty ulic albo
utatwi¢ przesiadanie si¢ pasazeréw w wezlach). Mimo niewatpliwych korzysci tego
typu rozwigzania pojawily si¢ nowe problemy:

- pogorszenie plynnosci oraz bezpieczenstwa ruchu na poczatkach i koncach tak
zaprojektowanych PAT,

- dezorientacja pasazerow wynikajaca z faktu, ze w niektérych miejscach autobusy 1
tramwaje odjezdzaja z przystankdw wspdlnych, w innych zas z osobnych.

Problemy te mozna znacznie ograniczy¢ jezeli PAT zostanie zastosowany w formie

rozwigzania obszarowego (rys.25) obejmujacego:

— wszystkie wspdlne trasy tramwajowe i autobusowe w obszarze centrum miasta oraz
gléwne trasy wylotowe 1 obwodowe poza obszarem centrum,

— wazniejsze trasy pozbawione komunikacji tramwajowej, gdzie wskazane jest
zastosowanie paséw autobusowych wydzielonych wedtug modelu tramwajowego
(BUS-T).

Propozycja takiego rozwigzania dla Wroctawia zostata przedstawiona w 2003 roku
wladzom tego miasta [16].
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Rys.25 Propozycja zintegrowanego systemu komunikacji tramwajowo-autobusowej dla
Wroctawia



Niestety Wroctaw jest przyktadem niepokojacej tendencji, polegajacej na
wykorzystywaniu PAT w celach innych, niz te ktérym pierwotnie miaty stuzy¢.

Odcinki PAT wdrozone niedawno na ul. Osobowickiej stuzg tak na prawdg¢ nie
tyle usprawnieniu komunikacji zbiorowej, co uniknigciu blokowania ruchu
samochodéw (tymczasowy przebieg tranzytu do czasu wybudowania fragmentu
obwodnicy $rédmiejskiej pomiedzy mostem Milenijnym a ul. Zmigrodzka) przez
autobusy stojagce na przystanku (brak mozliwosci wykonania zatok, ze wzgledu na
sasiedztwo watéw powodziowych rzeki Odry). Niestety podobne podejscie do problemu
wykazano przy opracowywaniu koncepcji przebudowy skrzyzowania ul. Zmigrodzkiej,
Baltyckiej i Kamienskiego, ktorej autor zaproponowat rozwigzania w formie PAT, ale
nie tam, gdzie bylyby najbardziej korzystne z punktu widzenia uzytkownikow
komunikacji zbiorowej, lecz wszedzie tam, gdzie autobusy beda "przeszkadzac" w
ruchu samochodéw. Na szczescie koncepcja ta jak dotad, nie doczekata si¢ dalszej
realizacji

W przypadku niektérych wroctawskich wdrozen PAT, priorytet dla autobuséw
uzyskano kosztem ograniczen nie ruchu samochodowego, lecz kosztem pieszych:

- w celu umozliwienia wyjazdu autobusom z PAT na ul. Ruskiej w strong¢ pl.
Dominikanskiego wprowadzono dodatkowa faze sygnalizacji $wietlnej kosztem
skrécenia $wiatla zielonego dla pieszych na przejsciach przez obie jezdnie ul.
Kazimierza Wielkiego, w efekcie czego przestato by¢ mozliwe pokonanie obu tych
przejs¢ "za jednym razem", a czas ich pokonania wydtuzyt si¢ o dtugos¢ cyklu - 80
sekund.

- projektujac PAT w osi Grunwaldzkiej zatozono zbyt szeroki rozstaw osiowy toréw,
dostosowany do utozenia na mi¢dzytorzu dwéch typowych prefabrykowanych ptyt
zelbetowych, w efekcie czego niekorzystnemu zawezeniu ulegly wysepki
przystankéw (jest to o tyle dziwne, ze producent ptyt dawal mozliwo$¢ zamowienia
wymiaru innego niz typowy).

7. Analiza mozliwosci zastosowania PAT w Warszawie

7.1. Ocena stanu istniejgcego

Komunikacj¢ zbiorowg miasta Warszawy wspoéttworzg cztery podsystemy: kolej,
metro, tramwaje i autobusy. Paradoksalnie udziat tych czterech $rodkéw transportu w
przewozach wewnatrzmiejskich jest odwrotnie proporcjonalny do ich zdolnosci
przewozowych. Najmniejszy, nie przekraczajacy obecnie 1 % udziat posiada kolej, i to
pomimo dobrze rozwini¢tej infrastruktury. Udzial ten jest kilkakrotnie mniejszy w
poréwnaniu z okresem lat 70-tych. Metro, poczawszy od 1995 roku, sukcesywnie w
miar¢ wydtuzania pierwszej linii przejmuje pasazeréw od swoich konkurentéw i
obecnie posiada udziat okoto 9 % przewozéw komunikacjg zbiorowg. Tramwaje i
autobusy, realizujac odpowiednio okoto 30 i 60 % przewozéw w segmencie transportu
publicznego, wcigz stanowig podstawe komunikacji zbiorowej w Warszawie.

Warszawa jest najwickszym osrodkiem komunikacji tramwajowej i autobusowe;j
w Polsce. Jedynie pod wzgledem dlugosci tras ustepuje aglomeracji goérnoslaskiej,
natomiast pod wzgledem ruchu (liczby taboru, realizowanych wozokilometrow) osigga
najlepsze wyniki w kraju, przy czym w przeliczeniu na 1 mieszkanca ustepuje juz
niektérym innym duzym miastom.

W Warszawie na 32 liniach tramwajowych (w tym 3 okresowych) w szczycie
dnia roboczego kursuje okoto 370 pociggdéw tramwajowych. Eksploatowanych jest 121
km torowisk tramwajowych. Pomimo duzego udzialu torowisk wydzielonych z jezdni



wynoszacego 95 % S$rednia predkos¢ komunikacyjna tramwajéw osiaga 18,5 km/h, co

jest gtéwnie spowodowane stratami czasu na skrzyzowaniach i poprzecznych

przejazdach przez torowisko, w efekcie:

- stosowania sygnalizacji S$wietlnych przydzielajacych tramwajom przejazdy
kolidujace z innymi uczestnikami ruchu (rys.26),

- braku sygnalizacji na niektérych duzych skrzyzowaniach (np. ronda Starzynskiego i
Radostawa),

- marginalnego zakresu priorytetow dla tramwajow na skrzyzowaniach z sygnalizacja
swietlna,

- braku centralnego systemu sterowania ruchem.
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Rys.26 Przydzielanie tramwajom przejazdéw kolidujacych z innymi uczestnikami
ruchu

Z}a strong komunikacji tramwajowej jest wysoka warto$¢ sredniego wieku taboru (21,5
lat) oraz niski procent pojazdéw niskopodtogowych (6,7 %).

W Warszawie w szczycie dnia roboczego kursuje okoto 1395 autobuséw na
nastepujacych ilosciach i rodzajach linii:
- 107 zwyktych (w tym 16 okresowych),
- 32 przyspieszonych (w tym 10 okresowych),
- 5 ekspresowych,
- 31 podmiejskich (w tym 4 okresowych).
Dtugos¢ tras autobusowych linii dziennych wynosi 962 km, a $rednia osiagana predkos¢
komunikacyjna dla linii zwyktych - 21,4 km/h. Pomimo, Ze znaczna cze¢$¢ tras przebiega
szerokimi dwujezdniowymi ulicami o dwoéch lub trzech pasach ruchu w jednym
kierunku, w okresach szczytu autobusy grz¢zng w korkach, a ich $rednia predkosc
komunikacyjna spada ponizej tramwajowej. Udzial wydzielonych paséw autobusowych
jest niewielki (0,8 %), a skuteczno$¢ ich wydzielenia bardzo niska (rys.27). Podobnie
jak w przypadku tramwajéow marginalny jest zakres priorytetéw dla autobuséw w
sterowaniu sygnalizacja $wietlna. Sredni wiek taboru autobusowego wynosi 11 lat.
Dobrg strong komunikacji autobusowej jest natomiast wysoki procent pojazdéw
niskopodtogowych (43 %).



Rys.27 Niska skuteczno$¢ wydzielenia pasa autobusowego w Al. Niepodlegtosci.

Warszawa posiada stosunkowo dobrze rozwinigta sie¢ tras tramwajowych,
pozwalajacych na obstuge gtéwnych kierunkéw przewozéw. Niestety tramwaj nie
obstuguje wszystkich rejonéw miasta pozbawionych innego rodzaju transportu
szynowego (kolei albo metra). Nie dociera do niektérych duzych osiedli na
przedmiesciach (Goctaw, Stegny - Sadyba, Targéwek, Tarchomin - Nowodwory) oraz
nie obstuguje niektérych kluczowych tras w §rédmiesciu (Krakowskie Przedmiescie -
Nowy Swiat - Al Ujazdowskie; Trasa Lazienkowska, Wistostrada), nie zapewnia tez
polaczenia z lotniskiem Okecie. Niektére z wymienionych rejonéw pozbawione zostaly
komunikacji tramwajowej w wyniku nieprzemyslanych likwidacji torowisk w
przesztosci (trasa do Wilanowa).

Stabg strong warszawskiej sieci tramwajowej jest brak rozjazdéw
umozliwiajacych zmiang kierunku jazdy na niektérych kluczowych skrzyzowaniach (Al.
Jerozolimskich z Al. Jana Pawta II i ul. Marszatkowska) co powoduje duze perturbacje
w sytuacji chwilowych zatrzyman ruchu spowodowanych wypadkami lub awariami oraz
utrudnia organizowanie objazdéw na czas planowych remontéw torowisk.

Niedoskonatosci sieci tramwajowej s3 rekompensowane komunikacja
autobusowa, ktéra oprécz funkcji obstugujacej (dowéz do tramwaju i metra) petni
réwniez funkcje gtéwnego Srodka przewozowego. O przemieszaniu funkcji swiadczy
rowniez zrdéznicowanie typow linii autobusowych na zwykte, przyspieszone i
ekspresowe. Konsekwencja jest pokrywanie si¢ tras linii autobusowych z
tramwajowymi. Niestety oba te podsystemy nie wspolpracuja ze sobg. Przystanki
tramwajowe lokalizowane sg najcze¢sciej przed skrzyzowaniami w osiach ulic, natomiast
autobusowe - za skrzyzowaniami, przy zewn¢trznych krawedziach ulic, w efekcie czego
tramwaje konkurujg z autobusami, jesli weZmiemy pod uwage odjazdy z rdéznych,
oddalonych od siebie przystankéw, pomimo pokrywania si¢ tras.

Ze wzgledu na niewygodne wezly przesiadkowe dazy si¢ do zapewnienia
polaczen bezposrednich, przez co w komunikacji tramwajowej i autobusowej
funkcjonuja w Warszawie modele duzej liczby linii o niskiej czestotliwos$ci. Ze wzgledu
na rézne czestotliwosci kursowania linie nie sg ze sobg synchronizowane, co powoduje
bardzo negatywnie odbierane przez pasazeréw zjawisko "jezdzenia stadami". Obecnie
na $wiecie odchodzi si¢ od tego typu rozwigzan ze wzgledu na ich wady: mata



przejrzysto$¢ systemu spowodowang duza liczbg linii, dtugi czas oczekiwania na
przystanku spowodowany niskg czestotliwoscig, nieefektywne wykorzystanie taboru.

Kolejng wadg linii tramwajowych i autobusowych w obecnym ksztalcie jest ich
skomplikowany przebieg, generujacy zjawisko "niepotrzebnego tranzytu". Zdaniem
autora niniejszego referatu w Warszawie potrzebna jest gruntowna modyfikacja uktadu
linii tramwajowych i autobusowych polegajaca na znacznym ograniczeniu ich liczby,
przy jednoczesnym wzroscie czgstotliwosci oraz uproszczeniu ich przebiegu. Préba
przeprowadzenia takiej reorganizacji w zakresie linii tramwajowych zostata podjeta w
2004 roku. Niestety ze wzgledu na krytyczne opinie pasazeréw i niektérych jednostek
wspotuczestniczacych w zarzadzaniu transportem zbiorowym zostata odtozona na blize;j
nieokreslong przyszios¢. Kilkakrotnie natomiast wprowadzono korekty przebiegu linii
tramwajowych i autobusowych w zwigzku z otwarciem, a nast¢pnie wydtuzaniem trasy
pierwszej linii metra.

7.2. Okres$lenie modelu PAT najbardziej odpowiedniego dla Warszawy

W przypadku podjecia decyzji o zastosowaniu PAT, do wyboru s3 nastepujace
trzy mozliwe modele rozwigzania - o charakterze:

- punktowym (pojedyncze odcinki ulic),

- obszarowym (wybrane rejony miasta, np. giéwne centrum i lokalne centra
przedmiesc),

- systemowym (cala sie¢ tramwajowa).

W przypadku Warszawy, za przyjeciem rozwigzania obszarowego albo
systemowego przemawia praktycznie jeden, ale za to bardzo mocny nastgpujacy
argument. Otéz, trasy tramwajowe az w 90 % pokrywajg si¢ z trasami autobusowymi.
W celu lepszego wykorzystania obu podsysteméw (zastgpienia konkurencji
wspotdziataniem) celowa jest ich maksymalna (w przypadku rozwigzania obszarowego)
albo wrecz petna (w przypadku rozwigzania systemowego) integracja.

Innego typu argumentem jest niski udziat tramwajéow niskopodtogowych -
obecny, ale i najprawdopodobniej réwniez w przysztosci, co jest spowodowane duzg
réznicg cen nowego niskopodlogowego tramwaju i autobusu. W trakcji autobusowej
praktycznie juz za kilka lat dojdzie do wymiany calego starego taboru na nowy -
wylacznie niskopodtogowy, w tramwajach za§ - nie tak predko. W celu
zrekompensowania ~ pasazerom  tramwajow  niskiego  udzialu = pojazdow
niskopodtogowych pozadana jest wigc jak najdalej posuni¢ta integracja komunikacji
tramwajowej z autobusowa.

Za przyjeciem rozwigzania punktowego przemawiaja natomiast nastgpujace
argumenty:

- niski procent torowisk zabudowanych - przystosowanych do ruchu innych pojazdéw
(13 %),

- wysoki procent torowisk usytuowanych z boku ulic (45 %),

- wyczerpanie przepustowosci gtéwnych tras tramwajowych w centrum,

- stosunkowo duzy procent jednocztonowych trzyosiowych autobuséw (19 %),

- stosunkowo duzy udziat linii autobusowych przyspieszonych i ekspresowych,

— dobre parametry obecnych tras autobusowych (duzy udziat ulic dwujezdniowych z 2
lub 3 pasami ruchu w kazdym kierunku),

- organizacja 1 sterowanie ruchem nieodpowiednie dla wdrazaniu wigkszych
rozwigzan systemowych z zakresu usprawniania komunikacji zbiorowej (niski
udziat sygnalizacji kierunkowych, brak centralnego systemu sterowania ruchem,
marginalny zakres priorytetow dla pojazdéw komunikacji zbiorowej),



- plany na przyszto$¢ zaktadajace, iz podstawg systemu komunikacji zbiorowej ma
by¢ transport szynowy, natomiast komunikacja autobusowa ma stanowi¢ jedynie
uzupetnienie [17].

Podsumowujac, w obecnym uktadzie najbardziej odpowiednim dla Warszawy okazuje

si¢ by¢ model rozwigzania punktowego.

Nalezy jednakze liczy¢ si¢ z dalszym wzrostem kongestii, ktéry w przysztosci
najprawdopodobniej i tak wymusi konieczno$¢ zabudowy torowisk tramwajowych w
celu umozliwienia przejazdu pojazdom stuzb ratowniczych, jak réwniez z
niebezpieczenstwem zmniejszenia wydatkow na komunikacje zbiorowg, co skutkowac
moze regresem w komunikacji tramwajowej na korzy$¢ rozwoju komunikacji
autobusowej. Nie nalezy wiec z gory przekresla¢ mozliwo$ci zastosowania w
Warszawie PAT wedtug modeli alternatywnych. Najbezpieczniejszym rozwigzaniem
bytoby przyjecie rozwigzania punktowego, z mozliwo$cig jego rozszerzenia poprzez
rozwigzanie obszarowe, az do systemowego.

7.3. Dotychczasowe propozycje zastosowania PAT w Warszawie
W roku 2002 na zaméwienie Biura Zarzadu miasta stolecznego Warszawy

wykonane zostaly prace studialne [18], ktérych celem byto sprawdzenie mozliwosci
wprowadzenia ruchu autobuséw komunikacji miejskiej na torowiska tramwajowe. Ze
wzgledu na specyfike uwarunkowan warszawskich wybrano zastosowanie PAT wedtug
modelu punktowego. Jako kryteria wyboru lokalizacji przyjeto:
— utrudnienia w ruchu autobusowym,
- rezerwy w wykorzystaniu przepustowosci wydzielonych torowisk,
- niskie koszty adaptacji torowisk,
- kolizyjnos¢ PAT z innymi uczestnikami ruchu miejskiego,
- spdjnos¢ uktadu linii i przystankéw tramwajowych i autobusowych.
W wyniku analiz calego uktadu tras komunikacji tramwajowej i1 autobusowej
przygotowano program wdrozenia o$miu najbardziej atrakcyjnych lokalizacji PAT
(rys.28):

1. na ul. Pulawskiej przy skrzyzowaniu z Al. Wilanowska w kierunku potudniowym,

2. na ul. Stominskiego przed Dworcem Gdanskim w obu kierunkach,

3. na ul. Starzynskiego od skrzyzowania z ul. Namystowskg do ronda Starzynskiego
w kierunku zachodnim,
na ul. Prostej od ronda Daszynskiego do ronda ONZ w obu kierunkach,
na Al. Solidarno$ci od pl. Bankowego do ul. Targowej w obu kierunkach,
na ul. Stawki przed skrzyzowaniem z ul. Andersa w kierunku wschodnim,
w obrebie ronda Waszyngtona wzdtuz osi wschod-zachéd w obu kierunkach,
od ronda Waszyngtona Al. Zieleniecka, ul Zamojskiego i ul. Targowa do
skrzyzowania z ul. Kijowska, z powrotem tylko Al. Zieleniecka (tylko dla linii
przyspieszonych).
Zaproponowano nastepujacy harmonogram wdrozenia programu:
- 1ok 2003: lokalizacje nr 1 1 2,
- 1ok 2004: lokalizacje od nr 3 do nr 6,
- 1ok 2005: lokalizacje nr 7 i 8.
Najwigksze szanse realizacji (giéwnie ze wzgledu na niski koszt w stosunku do
spodziewanych pozytywnych efektéw) posiadal PAT w Al. Solidarnosci. Niestety ze
wzgledu na krytyczne opinie ZTM i Policji jego uruchomienie w koncu 2004 roku nie
doszto do skutku.
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Co prawda rok 2005 jeszcze si¢ nie zakonczyl, lecz nie nalezy oczekiwac aby
ktoérakolwiek z zaproponowanych w omawianym opracowaniu lokalizacji PAT zostata
do tego czasu wdrozona.

—— lrasy tramwajowe

osiem pierwszych
propozycji PAT

kale ne
propozycje PAT

Rys.28 Propozycje PAT dla Warszawy wedtug opracowania [18]

7.4. Nowe propozycje zastosowania PAT w Warszawie
W omawianym w poprzednim punkcie opracowaniu [18], w przypadku
pozytywnych doswiadczen z funkcjonowania wdrozonych PAT, zaproponowano
nastepujace kolejne ich lokalizacje (rys.28):
1. naul. Targowej od Al. Solidarnosci do ul. Zielenieckiej,
na ul. Marynarskiej od ul. Wotoskiej do ul. Tasmowej,
na ul. Potczynskiej od Fortu Wola do ul. Powstancéw S1.,
na ul. Powstancéw SI. od ul. Potczynskiej do ul. Gérczewskie;j,
na ul. Wélczynskiej od ul. Reymonta do ul. Nocznickiego.
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8. Nowy model ksztaltowania infrastruktury ulicznych $rodkéw transportu
zbiorowego

Podstawowg przeszkodg zastosowania w Warszawie PAT wedlug modelu
obszarowego albo systemowego jest wyczerpanie przepustowosci torowisk
tramwajowych w centrum.

Przeszkod¢ te¢ mozna jednakze potraktowa¢ nie jako argument przeciwko
stosowaniu rozwigzania typu PAT, lecz jako powdd opracowania nowej, nieco
luzniejszej jego formy, w ktdrej integracja komunikacji tramwajowej z autobusowg nie
bedzie polega¢ na tworzeniu wspdlnego pasa ruchu, lecz ograniczy si¢ jedynie do
wyznaczenia wydzielonego pasa autobusowego, ale w bezposrednim sgsiedztwie toru
tramwajowego. Ide¢ takiego rozwigzania przedstawiono na rys.29.

-

Rys.29 PAT jako "pasy sasiadujace” - wariant z tramwajem w Srodku

Jezeli ponadto zamienimy miejscami pas autobusowy z tramwajowym (rys.30),
uzyskamy wieksze uniezaleznienie ruchu autobusowego od samochodowego, a w
przypadku eksploatacji tramwajow z drzwiami po obu stronach mozliwe bedzie
stosowanie znacznie korzystniejszych z punktu widzenia pasazera pojedynczych
przystankéw dwukrawedziowych (wspdélnych dla tramwajow 1 autobusoéw).

Rys.30 PAT jako "pasy sagsiadujgce" - wariant z autobusem w $rodku

Przy takiej konfiguracji w prosty sposéb mozna réwniez rozwigza¢ problem blokowania
przejazdu autobuséw linii przyspieszonych i ekspresowych - jes§li przystanek
zlokalizujemy tylko po prawej stronie pasa tramwajowego, po ktérym dopuscimy
roéwniez ruch linii autobusowych zwyktych. Rozwigzanie to nawigzuje do stosowanych
w systemach metra autobusowego (BRT - Bus Rapid Transit) osobnych wydzielonych
pasow dla linii ekspresowych i zwyktych (rys.31).



Rys.31 Bogota - pasy autobusowe zewnetrzne dla linii ekspresowych, wewngetrzne - dla
zwyktych [8]

U podstaw proponowanych rozwigzan lezy problem niewystarczajgcej
przepustowosci torow tramwajowych oraz wydzielonych paséw autobusowych. Nalezy
jednakze zaznaczyC¢, ze przepustowosci te odnoszg si¢ do przystankéw (gdzie
ograniczeniem jest czas wymiany pasazerow) oraz wlotow skrzyzowan (gdzie
ograniczeniem jest czas oczekiwania na zielone Swiatto), natomiast na odcinkach
pomiedzy nimi przepustowosci te sg conajmniej dwukrotnie wigksze. Dlatego w
rozwigzaniach przedstawionych na rysunkach 29 i 30 osobne pasy dla tramwajéw i
autobus6w moga by¢ potrzebne jedynie na wlotach skrzyzowan i1 na dlugosci
przystankéw, natomiast na odcinkach pomiedzy nimi najcze¢s$ciej mozliwe bedzie ich
faczenie, czyli zastosowanie klasycznego PAT.

W duzych weztach przesiadkowych, w ktérych nastepuje rozplot linii moze by¢
natomiast konieczny nieco inny zabieg - podzial na kilka rownoleglych klasycznych
PAT z przystankami, w zaleznosci od dalszego przebiegu linii (integracja ze wzgledu na
kierunek ruchu pojazdéw komunikacji zbiorowej). Z tego wzgledu przystanki nalezy
lokalizowa¢ na wylotach skrzyzowan albo w formie uktadéw wzorowanych na stacjach
kolejowych (rys.32). Jednocze$nie nalezy pamigta¢ o tym, aby przystanki umieszczac
jak najblizej siebie, dbajac o jak najkrétsza droge przejscia z jednych na drugie.
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Rys.32 Bazylea - wegzet komunikacji zbiorowej w uktadzie stacji kolejowej [19]



Dobrym przyktadem rozwigzania tego typu moze by¢ planowany we Wroctawiu wezet
przesiadkowy na pl. Grunwaldzkim (rys.33).
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Rys.33 Planowany uklad wezta przesiadkowego na pl. Grunwaldzkim we Wroctawiu
[20]

Na odcinkach tras pozbawionych komunikacji tramwajowej wskazane jest
natomiast stosowanie opisanego juz w referacie (rys.16) sposobu wydzielania paséw
autobusowych albo trolejbusowych wedlug modelu tramwajowego (BUS-T) albo w
sposéb znany z rozwijajacych si¢ bardzo dynamicznie w obu Amerykach i poludniowo
wschodniej Azji systeméw BRT (rys.34).

Rys.34 Quito - pasy trolejbusowe jako osobne wydzielone jezdnie [8]



Zaproponowane w niniejszym punkcie rozwigzania nazwane nowym modelem
ksztattowania infrastruktury ulicznych $rodkéw transportu zbiorowego uniwersalnie
mozna zdefiniowa¢ jako wydzielanie z ruchu ogdélnego pewnej przestrzeni przekroju
poprzecznego ulicy w postaci grup paséw ruchu przeznaczonych wytacznie dla
ulicznych pojazdéw komunikacji zbiorowej (tramwajow, autobuséw i trolejbuséw) wraz
z zapewnieniem im priorytetu w sterowaniu ruchem, natomiast bez narzucania z géry
ostatecznej konfiguracji wykorzystania tych paséw (przydzielenia konkretnym rodzajom
pojazdéw), co powinno by¢ w znacznej mierze dowolne, zalezne od konkretnych
potrzeb.

W tak zdefiniowanym modelu ulega zatarciu klasyczny podziat linii komunikacji
zbiorowe] ze wzgledu na rodzaj pojazdu (tramwajowe, autobusowe, trolejbusowe),
nabiera natomiast znaczenia podzial ze wzgledu na standard obstugi:

- linie podstawowe, uzupetniajace albo peryferyjne,
- linie zwykte albo pospieszne (przyspieszone, ekspresowe).
Taki model cechuje znacznie wigksza elastyczno$¢ w dostosowywaniu go do zmian w
popycie na ustugi transportowe oraz wieksza atrakcyjnos¢ ze wzgledu na:
— zastgpienie konkurencji wspotdziataniem,
- mozliwos¢ zrekompensowania wad jednych srodkéw zaletami innych.

9. Podsumowanie

Obserwujac inne $wiatowe metropolie, nalezy liczy¢ si¢ z cigglym wzrostem
zjawiska kongestii w Warszawie. W okresach szczytow komunikacyjnych coraz
wiekszy obszar stolicy bedzie si¢ zamieniat w jeden wielki korek. Nie podjecie zadnych
dziatan doprowadzi do paralizu komunikacyjnego miasta.

O ile komunikacja tramwajowa, dzi¢ki fizycznemu wydzieleniu torowisk, bedzie
mogta funkcjonowa¢ w warunkach kompletnego zatloczenia motoryzacyjnego, to w
przypadku komunikacji autobusowej konieczne jest wprowadzenie zmian. Albo nalezy
je usung¢ z obszarow podlegajacych kongestii, albo wydzieli¢ tak jak torowiska
tramwajowe, i tu PAT okazuje si¢ by¢ $wietnym instrumentem.

Niestety, niewdrozenie ani jednego z o$miu proponowanych w opracowaniu [18]
odcinkéw PAT pokazuje, ze nie nastal jeszcze czas mowienia gdzie nalezy w
Warszawie zastosowaé PAT, ale ze nadal jesteSmy na etapie mOwienia dlaczego w
ogole warto stosowa¢ PAT. Czytelnicy niniejszego referatu moga by¢ rozczarowani, ze
jego autor nie przedstawil zadnych wtasnych propozycji lokalizacji nowych PAT w
Warszawie, ale zostalo to uczynione celowo.

Tak jak juz zostalo napisane konieczna jest zmiana sposobu myslenia, ale nie
uzytkownikéw systemu transportowego (kierowcéw, pasazeréw pojazdow komunikacji
zbiorowej) lecz wszystkich o0s6b odpowiedzialnych za jego wspéttworzenie,
eksploatacj¢ i kreowanie jego wizerunku.

Skoro PAT wedlug modelu punktowego nie okazat si¢ rozwigzaniem
wystarczajagco  korzystnym, moze warto siggnag¢ po pelniejsze rozwigzanie,
zaproponowane w poprzednim punkcie?

Podsumowujac, dla Warszawy mozliwe jest zastosowanie PAT wedlug modelu
obszarowego albo systemowego dzieki polaczeniu rozwigzah PAT w formach
"klasycznej" i "paséw sgsiadujacych" oraz paséw autobusowych wydzielonych wedlug
modelu tramwajowego (BUS-T). Oczywiscie jest to zadanie wieloetapowe, ktérego
realizacje nalezaloby przewidywac¢ nawet na kilkanascie lat. Wdrozenie proponowanego
rozwigzania wymaga jednakze odejscia od stosowania skrzyzowan z wyspa centralng i
sygnalizacja dwufazowa na rzecz rozwigzan z wielofazowymi sygnalizacjami z



wydzielonymi relacjami kierunkowymi, co niestety w Warszawie wigzaloby si¢ z
gruntowng przebudowa duzej liczby skrzyzowan. Z drugiej za§ strony wdrozenie
proponowanego rozwigzania mogloby mie¢ znaczenie prestizowe, Warszawa
dofaczytaby do miast, w ktérych zastosowano nowe, oryginalne rozwigzanie z zakresu
transportu zbiorowego.
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