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Streszczenie

W referacie poruszono problem ciqgltego spadku atrakcyjnosci
systemow  komunikacji ~ zbiorowej opartych na tramwajach,
autobusach i trolejbusach pomimo inwestycji dokonywanych w tym
segmencie transportu zbiorowego. Jako glownq przyczyne wskazano
zjawisko kongestii coraz bardziej ogarniajqce zurbanizowane strefy
miejskie. Przedstawiono mozliwe sposoby przeciwdzialania temu
procesowi.

1. Wstep

Podstawe eksploatowanych obecnie systemdw transportu publicznego w
wigkszosci miast w naszym kraju stanowia $rodki komunikacji zbiorowej (w skrocie
KZ) poruszajace si¢ w poziomie ulicy - autobusy oraz tramwaje albo trolejbusy. W
jakosci uslug oferowanych przez ten segment transportu publicznego dokonat si¢ w
okresie ostatnich kilkunastu lat znaczny postep. Pojawity sig:
— nowoczesny tabor i infrastruktura przystankowa,
- nowoczesne rozwiazania systemow taryfowych i informacji pasazerskiej,
- nowoczesne systemy nadzoru ruchu pojazdéw KZ,
- nowoczesne systemy sterowania ruchem z detekcja pojazdow KZ i akomodacja

uwzgledniajaca minimalizacjg strat ich czasu.

Niestety pomimo tych inwestycji, wystepuje ciagly spadek atrakcyjnosci komunikacji
tramwajowej, autobusowej i trolejbusowej, objawiajacy si¢ stale malejaca liczba
podrézy, poniewaz dla znacznej liczby pasazeréw podstawowym Kkryterium przy
wyborze $rodka transportu jest czas przejazdu, a ten niestety ulega ciaglemu
wydtuzeniu. Glowna przyczyna tego zjawiska jest postgpujaca kongestia, bgdaca
wynikiem nieustannego wzrostu liczby zarejestrowanych samochodéw osobowych przy
ograniczonych mozliwosciach rozbudowy ukladu drogowego w zurbanizowanych
strefach miejskich, w efekcie czego w okresach szczytéw komunikacyjnych centralne
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obszary miast zamieniaja si¢ w jeden wielki korek, w ktérym uwigzione zostaja nie

tylko pojazdy komunikacji indywidualnej (w skrécie KI) lecz 1 zbiorowe;.

W takiej sytuacji najczgsciej wysuwany jest wniosek, iz jedynym rozwigzaniem
tego problemu moze by¢ budowa bezkolizyjnych szynowych systeméow KZ
poruszajacych si¢ poza przestrzenia ulicy. Jednakze ze wzgledu na:

- bardzo wysokie koszty takich rozwiazan w przypadku metra albo kolei
niekonwencjonalnej (monorail, maglev),

- problemy organizacyjno-prawne w przypadku wykorzystania do przewozow
miejskich istniejacej infrastruktury kolei konwencjonalnej (wciaz restrukturyzujace
si¢ 1 jak dotychczas mato zainteresowane przewozami miejskimi PKP),

poza pojedynczymi wyjatkami najczgsciej nie podejmuje si¢ zadnych dziatan, a

instytucje zarzadzajace transportem czuja si¢ usprawiedliwione.

Tymczasem jak pokazuja przyktady z zagranicy, wlasnie poprzez odpowiednio
ukierunkowany rozw¢j srodkow transportu takich jak tramwaje, autobusy i trolejbusy
mozna uzyskac efekty nie wiele ustgpujace systemom kolei miejskiej lub metra. Co
wigcej, okazuje si¢ ze miasta ktore zbudowaty juz bezkolizyjne systemy transportu
szynowego, nie pozbyly si¢ zupelnie probleméw o ktorych mowa, gdyz systemy te, ze
wzgledu na rzadko rozmieszczone przystanki umieszczone wysoko na estakadach lub
glgboko pod ziemia nie potrafity wystarczajaco skutecznie zachgci¢ uzytkownikéw
samochodéw osobowych do zmiany $rodka transportu na pojazdy KZ. Dlatego obecnie
coraz czgsciej powraca si¢ do $rodkow transportu takich jak tramwaje, autobusy i
trolejbusy, gdyz znacznie lepiej penetruja one obszar miasta niz metro lub kolej miejska
oraz s3 duzo tansze i mniej ucigzliwe dla otoczenia. Przyktadem takiej polityki moga
by¢ miasta francuskie, a szczegolnie Lyon, w ktorym pomimo istnienia sieci metra
obecnie uzupetnienia si¢ ja nowymi liniami tramwajowymi.

Istota niniejszego referatu jest postawienie tezy, iz $rodki KZ takie jak
tramwaje, autobusy i trolejbusy, bedace obecnie podstawa transportu publicznego
wigkszo$ci miast w naszym kraju, w warunkach kongestii stanowia niewykorzystany
potencjal systemow transportowych tych miast. W celu udowodnienia postawionej
tezy, w dalszej czgsci referatu przedstawione zostana mozliwe sposoby uzyskania
wzrostu atrakcyjnosci, a przez to wykorzystania rozwazanych srodkow KZ.

2. Zwigkszenie poziomu separacji ruchu pojazdow KZ i KI

W zakresie komunikacji tramwajowej torowiska wydzielone stanowia srednio w
skali catego kraju okoto 3/4 ich ogolnej dlugosci, co jest bardzo pozytywnym
wynikiem. Niestety w przypadku miast posiadajacych zabytkowa staromiejska
zabudowe mniejszy udziat torowisk wydzielonych wystepuje w obszarach centralnych -
czyli wtasnie tam gdzie bardziej sa potrzebne.

W  zakresie komunikacji autobusowej i trolejbusowej dlugosci obecnie
funkcjonujacych w naszym kraju wydzielonych pasow sa tak niewielkie, ze nie sa
ujmowane w analizach i opracowaniach. Przyktadowo dla centrum Wroclawia
pozostaja one na poziomie jedynie 2 procent [1].

Podstawowym sposobem wydzielania paséw autobusowych oraz torowisk
tramwajowych wbudowanych w jezdni¢ stosowanym w miastach w naszym kraju jest
ciagla lub przerywana linia oznakowania poziomego wraz z towarzyszacym jej
oznakowaniem pionowym. Niestety, jak pokazuje wieloletnia praktyka, $rodki te nie
stanowig wystarczajaco skutecznego zabezpieczenia przed wjezdzaniem samochodow
osobowych na powierzchnie jezdni przeznaczone wytacznie dla pojazdéw KZ.



Podstawowa przyczyna niskiej skuteczno$ci tych srodkow jest fakt, ze nie

stanowia one bariery fizycznej, a jedynie psychologiczna. Dodatkowo ignorowaniu tej
bariery sprzyjaja nastgpujace powody:

kierowcy nie czuja uzasadnienia do respektowania wydzielenia pasow
autobusowych, gdy w mediach utozsamia si¢ je z atakiem na swobody obywatelskie,
natomiast przedstawiciele policji potrafia thumaczy¢ brak interwencji tym, ze pasy
autobusowe sa usankcjonowane znakami informacyjnymi, a nie zakazu lub nakazu,
w $wiadomosci kierowcow Dbardzo stabo wutrwala si¢ lokalizacja pasow
autobusowych funkcjonujacych czasowo (tylko w godzinach szczytu dni roboczych)
stosowanych powszechnie w niektérych miastach w naszym kraju.

Niska skuteczno$ci omawianych $rodkdw wspomagaja ponadto nastepujace inne

pr

zZyczyny:

jako pasy autobusowe najczesciej wydzielane sa skrajne prawe pasy ruchu jezdni,
ktore sa najbardziej narazone na zakldcenia wynikajace ze zle zaparkowanych lub
zepsutych pojazdow, samochodéw dokonujacych zaopatrzenia przylegtych obiektow
oraz rowerzystow - w przypadku braku osobnej $ciezki rowerowe;,

przy wydzielaniu torowisk tramwajowych ciagla linie oznakowania poziomego
umieszcza si¢ niekiedy zbyt blisko zewngtrznej szyny tramwajowej, co powoduje ze
samochody nie przekraczajace tej linii moga uniemozliwi¢ przejazd tramwajom,

w miejscach poprzecznych przejs¢ dla pieszych przez jezdnie, wydzielone pasy dla
pojazdéw KZ najczesciej sasiaduja bezposrednio z ogdlnodostepnymi pasami ruchu
(brak azyli dla pieszych), co zwigksza ilo$¢ koniecznych zatrzyman pojazdow KZ.

Tymczasem zakres dostgpnych i zarazem bardziej skutecznych $rodkow wydzielania
ruchu pojazdéw KZ z ruchu ogélnomiejskiego jest znacznie szerszy:

nawierzchnie jezdni w odmiennym kolorze,
zastapienie linii oznakowania poziomego formami separacji stanowiacymi fizyczna
barier¢ (krawezniki, separatory, pasy zieleni, nawierzchnie "odstraszajace" - rys.1),

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

uzupetnienie oznakowania pionowego na poczatkach wydzielonych pasow dla
pojazdow KZ o fizyczne bariery w postaci opuszczanych stupkéw przeszkodowych
albo szlabandw - analogicznych jak na strzezonych przejazdach kolejowych (rys.2),



Rys.2 Zabezpieczenie wjazdow na powierzchnie jezdni przeznaczone wytacznie dla pojazdoéw KZ:
Gouda (z lewej) i Amsterdam (z prawej).

— osobne jezdnie przeznaczone wytacznie dla pojazdow KZ (rozwijajace si¢ bardzo
dynamicznie w obu Amerykach i potudniowo-wschodniej Azji systemy BRT - Bus
Rapid Transit - rys.3),

Rys.3 Quito - pasy trolejbusowe jako osobne wydzielone jezdnie [2]

- zastosowanie specjalnego typu nawierzchni niekonwencjonalnej umozliwiajace]
przejazd jedynie specjalnie dostosowanym pojazdom (rys.4),

Rys.4 Leeds - wydzielony pas autobusowy o niekonwencjonalnej nawierzchni i poruszanie si¢ po nim
(od lewej) autobusu prowadzonego, samochodu cigzarowego i osobowego

- wydzielanie centralnych paséw ruchu w przekroju ulicy [3] albo paséw pod prad
ulic jednokierunkowych,

- stosowanie azyli na granicach przejs¢ dla pieszych przez pasy ruchu
ogolnodostgpne 1 przeznaczone wytacznie dla pojazdow KZ (rys.5).



Rys.5 Rouen - azyle dla pieszych na przejsciach przez jezdnie z wydzielonymi pasami ruchu dla
pojazdéw KZ [2]

Wydzielajac pasy autobusowe czgsto tworzy si¢ je jedynie na odcinkach pomigdzy
skrzyzowaniami, cho¢ to wilasnie skrzyzowania generuja najwigksze straty czasu. Co
prawda przed wlotami skrzyzowan, na ktorych nastepuje rozplot linii autobusowych
stosuje si¢ Sluzy sygnalizacyjne ulatwiajace wjazd autobusom, ale juz przez samo
skrzyzowanie autobusy przejezdzaja w strumieniach wspdlnych z pojazdami KI.
Tymczasem przy tworzeniu wydzielonych paséw autobusowych i trolejbusowych
mozna z powodzeniem stosowa¢ model tramwajowy - wydzielonego z jezdni torowiska
oraz osobnych korytarzy przejazdu przez skrzyzowania (rys.6).

Rys.6 Komunikacja autobusowa w Taipei przed i po wydzieleniu tras autobusowych [4]

Wydzielajac torowiska tramwajowe lub pasy autobusowe, w sytuacji gdy
szeroko$¢ dwukierunkowej ulicy jest zbyt mata dla uzyskania czterech normatywnych
paséw ruchu (po jednym pasie w kazdym kierunku dla KZ 1 KI) najczesciej rezygnuje
si¢ z wykonania wydzielenia, tymczasem mozliwe jest stosowanie ulic w ukladzie
"2+1" (dwa pasy w przeciwnych kierunkach dla KZ i tylko jeden w jednym kierunku
dla KI), ale za to z towarzyszacym pasem postojowym - rys.7.



Rys.7 Strasbourg - ulica z priorytetem dla KZ w uktadzie "2+1"

Rozwiazanie to jest bardzo korzystne, gdyz ulica pozostaje dostgpna dla pojazdow KI 1
to z mozliwos$cia parkowania, natomiast pojazdy KZ maja pasy ruchu przeznaczone
wylacznie dla siebie. Latwiej jest tez uspokoi¢ ruchu pojazdéw KI na takiej ulicy
(wyeliminowa¢ ruch tranzytowy), jesli na kolejnych jej odcinkach pomigdzy
skrzyzowaniami zastosujemy zmiang kierunku ruchu dla pojazdow KI.

Szkoda, ze w naszych miastach nie potrafi si¢ doceni¢ rozwigzan tego typu i
najczgsciej] w takich sytuacjach tworzy si¢ ulice przeznaczone dla pojazdow KZ o
dopuszczonym ruchu np. wilascicieli pewnych posesji, w efekcie czego korzystaja z niej
rowniez inni kierowcy, przez co idea priorytetu dla pojazdow KZ pozostaje
niewykorzystana.

Szkoda réwniez, ze we Wroctawiu wycofano si¢ z pomyshu dodania toru
tramwajowego w przeciwnym kierunku na ul. Szewskiej, co znacznie poprawitoby
atrakcyjnos$¢ tej trasy tramwajowej (obecnie przystanki tramwajowe dla przeciwnego
kierunku sa odlegte o 300 i 600 m). Argument zbyt waskiej przestrzeni pomigdzy
niektorymi kamienicami bardzo tatwo mozna obali¢ przytaczajac przyktad ul.
Leidsestraat z Amsterdamu, gdzie w miejscach przewegzen zaprojektowano sploty
torowe (rys.8).

Rys.8 Amsterdam - sploty torowe w miejscach przewezen ul. Leidsestraat



Najczestsza przyczyna strat czasu tramwajéow w okresach szczytéow na
skrzyzowaniach, poprzecznych przejazdach przez torowisko oraz odcinkach lokalnych
przewezen ulic (z wprowadzeniem ruchu pojazdéw KI na torowisko) jest blokowanie
przejazdu tramwajom przez samochody, ktore 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 pojazdow KZ o
dopuszczonym ruchu pojazdéw KI - poprzecznym (na skrzyzowaniach i przejazdach)
oraz podluznym (na odcinkach przewgzen ulic)" wraz z okre§leniem odmiennego
sposobu ich oznakowania (rys.9) oraz zasad poruszania si¢ po nich (wjazd pojazdow KI
dopuszczony jedynie w sytuacji mozliwosci natychmiastowego zjazdu).

Rys.9 Odmienny spos6b oznakowania poprzecznych przejazdéw przez pasy ruchu przeznaczone
wylacznie dla pojazdow KZ: Barcelona (z lewej) i Nancy (z prawej)

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

- przestarzatymi zasadami i urzadzeniami sterowania ruchem,

- waskimi ulicami o braku mozliwosci poszerzenia wlotéw w celu uzyskania
odpowiedniej struktury kierunkowej paséw ruchu kotowego,

- skrzyzowaniami z wyspa centralna, na przecigciach ulic z torowiskami
tramwajowymi umieszczonymi w ich osiach,

— dopuszczeniem zawracania pojazdéw KI na skrzyzowaniach z tramwajami
skrecajacymi "w cieniu" wydzielonych skr¢tow strumieni kotowych.

Tymczasem juz poprzednia "Instrukcja o drogowej sygnalizacji $wietlnej" z roku 1994

dopuszczata jako wyjatki jedynie dwa przypadki kolizji ze strumieniami tramwajowymi

(tramwaje jadace na wprost z samochodami z tego samego lub przeciwlegtego wlotu,

skrecajacymi w lewo lub w prawo ale tylko z paséw, z ktorych mozliwa jest jazda

roOwniez na wprost), w pozostatych przypadkach tramwajom powinny by¢ przydzielane

przejazdy niekolidujace z innymi strumieniami ruchu. Oczywiscie instrukcja, zarowno

poprzednia jak i obecna, nie zabrania zrezygnowania ze stosowania nawet tych dwéch

wyjatkodw, co z punktu widzenia ruchu pojazdéw KZ bytoby bardzo korzystne.

Niestety postgpowanie zgodne z obowigzujacymi instrukcjami nie oznacza
automatycznie uniknigcia rozwigzan niekorzystnych z punktu widzenia ruchu pojazdow
KZ, czego dobrym przyktadem moze by¢ skrzyzowanie mostu Uniwersyteckiego i ul.
Grodzkiej we Wroctawiu. Otéz, w obowiazujacej od pewnego czasu organizacji ruchu
na pélnocnym wlocie tego skrzyzowania tramwaje skrecajace w prawo otrzymuja
sygnat przejazdu razem z samochodami jadacymi w tym samym kierunku, tyle tylko ze



torowisko jest wspolne z pasem ruchu kotowego do jazdy w lewo, otrzymujacym
Swiatlo zielone w zupelnie innym przedziale czasowym cyklu, tak wigc tramwaje
nawzajem blokuja si¢ z samochodami. Straty czasu tramwajow w szczycie porannym
wynosza $rednio 4 minuty. Czas przejazdu autobusow linii 144 na tym samym odcinku,
korzystajacych jednakze z rownoleglego do torowiska pasa ruchu nie blokujacego si¢ z
kolowymi lewoskrgtami jest 2,5 raza krotszy!

W sterowaniu ruchem miejskim w naszym kraju od kilkunastu lat coraz czgsciej
wykorzystuje si¢ detekcj¢ pojazdow KZ oraz akomodacj¢ w celu zminimalizowania
strat czasu ruchu tych pojazdow. Pomimo tych zabiegow osiagane efekty z punktu
widzenia usprawnienia ruchu pojazdéw KZ nie sa zadowalajace. Jedna z przyczyn
takiego stanu rzeczy jest niewlasciwe rozpoznanie charakteru i struktury ruchu tych
pojazdéw, co w efekcie powoduje zastosowanie nieodpowiednich $rodkéow w celu
nadania im priorytetu. Otéz, w przeciwienstwie do losowego w czasie i przestrzeni
charakteru ruchu pojazdéw KI, ruch pojazdow KZ odbywa sig:

- wzdhuz ustalonych tras przebiegu,

- wedhug opracowanych czasowych rozktadow jazdy.
Specyfika ruchu pojazdéw KZ jest wigc znacznie bardziej zblizona do ruchu pociagéw
w sieci linii kolejowych, niz do ruchu samochodow w sieci ulic miejskich, dlatego
sterowanie ruchem pojazdéw KZ powinno by¢ wzorowane na modelu kolejowym, a nie
drogowym [5, 6]. Tymczasem wigkszo$¢ obecnie stosowanych systeméw wywodzi si¢
od prostych sygnalizacji $wietlnych, tworzonych z mysla o sterowaniu ruchem
pojazdow KI, ktére z czasem wzbogacano w elementy usprawniajace ruch pojazdow
KZ.

Jedynym skutecznym s$rodkiem wydaje si¢ by¢ odejscie od dotychczasowego
sposobu tworzenia systemow sterowania ruchem miejskim, nawet za ceng rezygnacji z
koordynowania najbardziej obciazonych strumieni pojazdéw KI (popularnie
nazywanego "zielona falg"), a w zamian zbudowanie systemu sterowania ruchem od
nowa i to na odwrotnej zasadzie, w ktorym podstawa bedzie sterowanie ruchem
pojazdéw KZ (uzyskanie minimalnych strat ich czasu), natomiast pozostali uczestnicy
ruchu (samochody, rowerzysci 1 piesi) bgda poruszac si¢ "w cieniu" strumieni pojazdow
KZ, ale oczywiscie z uwzglednieniem pewnego minimalnego standardu ich wygody
(nieprzekroczenie maksymalnych czasow oczekiwania na $wiatlo zielone i
minimalnych dlugosci swiatta zielonego).

Nowe systemy w zakresie sterowania ruchem pojazdéw KZ powinny posiadaé
cechy systeméw stosowanych na kolei:

- powinny zna¢ aktualne potozenie pojazdow,

- powinny regulowa¢ kolejnos¢ 1 odstgpy pojazdow ("przepuszczac" pojazdy
opoznione przed pojazdami bez op6znien),

- powinny realizowac¢ jedynie przejazdy bezkolizyjne,

- powinny podawa¢ sygnal 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 ktérej kierowca lub motorniczy
"przegapi" swoje S$wiatlo zielone oraz aby po zakonczeniu przejazdu mieé
mozliwos$¢ jak najszybszego przejscia do nastepnych faz),

- powinny kontrolowa¢ zaj¢to$¢ punktéw kolizji, wylotéw skrzyzowan, przystankow i
nie przydziela¢ wjazdu jesli miejsca te sa zajete,

- powinny sterowac przestawianiem zwrotnic tramwajowych i trolejbusowych.

W zakresie sterowania ruchem pojazdéw KI nowe systemy powinny kontrolowac

zajetos¢ zjazdow dla pojazdoéw KI z obszardéw kolizji z pojazdami KZ 1 w sytuacji gdy

sq one zajgte nie powinny przydziela¢ na nie wjazdu pojazdom KI.



Najrozsadniejszym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ faczenie w jedno centralnych
systemOéw sterowania praca sygnalizacji $wietlnych z systemami nadzoru ruchu
pojazdow KZ rozpoznajacymi aktualne ich potozenie. Dzigki tak zdefiniowanym
zatozeniom nowe systemy powinny petni¢ funkcje samoregulacji ruchu pojazdow KZ -
to znaczy utrzymywania w zgodnos$ci z poprawnie opracowanym rozktadem jazdy.
Powinny ponadto analizowa¢ na biezaco poprawno$ci rozktadow jazdy oraz dawac
mozliwo$¢ ich modyfikacji, co moze by¢ bardzo cenne w przypadku wprowadzania z
dnia na dzien ograniczen w ruchu (np. z powodu awarii lub remontow).

Roéwnolegle do przedstawionej powyzej nowej idei konstruowania systemow
sterowania ruchem godne polecenia sa nastgpujace, znacznie prostsze rozwigzania:

- w przypadku jednojezdniowych wielopasowych ulic taczacych peryferyjne osiedla z
centrami miast, gdzie w szczycie porannym wystgpuje glowne ciazenie w strong
centrum, a w popotudniowym - w kierunku przeciwnym, mozliwe jest zastosowanie,
tak jak w Utrechcie (rys.10), tymczasowych wydzielonych sygnalizacja $wietlna
pasow autobusowych pod prad, wykorzystujacych sygnaly uzywane nad pasami o
przemiennym kierunku ruchu,

Rys.10 Utrecht - tymczasowy wydzielony sygnalizacja §wietlna pas autobusowy pod prad [7]

- w przypadkach braku mozliwo$ci wydzielenia ruchu pojazdéw KZ z ruchu ogoélnego
na wlotach skrzyzowan z sygnalizacja $wietlna stosuje si¢ niekiedy rozwiazanie
nazywane '"czyszczeniem wlotu" - polega ono na wydluzeniu dlugosci $wiatla
zielonego w celu opréznienia wlotu z pojazdéw KI blokujacych przejazd pojazdowi
KZ, ktory zostat wykryty przez detektory podczas zblizania si¢ do tego wlasnie
wlotu (rozwiazanie takie zastosowano we Wroctawiu w ul. Podwale na odcinku
pomigdzy pl. 1 Maja, a Orlat Lwowskich),

- analogicznym rozwigzaniem mogloby by¢ "limitowanie doptywu pojazdéw na wlot",
ktore we Wroclawiu mozna by zastosowa¢ na ul. Sw. Jadwigi pomiedzy
skrzyzowaniem z ul. Sw. Ducha, a pl. Bema - w rozwiazaniu tym doptyw pojazdow
KI mozliwy jedynie z kierunku ul. Sw. Ducha bylby limitowany w taki sposob, aby
zapewni¢ jedynie pelne wykorzystanie otwaré wlotu na pl. Bema, natomiast nie
powodowaé niepotrzebnego blokowania przejazdu tramwajow w ul. Sw. Jadwigi
(detektory kontrolowatyby dtugos¢ kolejki pojazdéw KI oczekujacych na wlocie na
pl. Bema i w sytuacji, gdy przekraczalaby ona ilo§¢ pojazddw, ktore przejezdzaja
przy jednym otwarciu $wiatta zielonego, na wczesniejszym skrzyzowaniu z ul. Sw.
Ducha skracana bytaby dlugos¢ $wiatta zielonego, tak aby ograniczy¢ doplyw);



obecnie czasy przejazdu tramwajow w okresach szczytdw na rozwazanym odcinku
dochodza do 8 minut przy czasie rozkladowym wynoszacym 3 minuty!

3. Zwigkszenie poziomu integracji roznych podsystemow KZ

W Polsce, w kilkunastu osrodkach transport zbiorowy oparty jest nie tylko na
autobusach - eksploatowane sa rowniez tramwaje albo trolejbusy.

Oprécz wspomnianego w poprzednim punkcie niskiego poziomu wydzielenia
ruchu pojazdow KZ systemy te posiadaja nastgpujace inne stabe strony:

- brak wspoétdziatania, a nawet konkurowanie tramwajow z autobusami, jesli
wezmiemy pod uwage odjazdy z réznych, oddalonych od siebie przystankéw
pomimo pokrywania sig tras oraz trudniejsze uzyskanie priorytetow w organizacji i
sterowaniu ruchem jesli tramwaje 1 autobusy jada w dwu osobnych strumieniach
zamiast w jednym wspdlnym,

- nieatrakcyjne przesiadki w weztach, w sytuacji gdy przystanki tramwajowe
lokalizuje si¢ najczes$ciej w osiach ulic przed skrzyzowaniami, podczas gdy
autobusowe - przy zewngtrznych krawedziach ulic, za skrzyzowaniami,

- niski udzial tramwajoéw niskopodtogowych,

— niska elastyczno$¢ zmian przebiegu tras tramwajowych i trolejbusowych.

Niedoskonato$ci te mozna ograniczy¢ poprzez integracj¢ infrastrukturalna komunikacji

tramwajowej albo trolejbusowej z autobusowa, polegajaca na tworzeniu wspolnych

wydzielonych pasow ruchu wraz z przystankami, w nastgpujacych dwoch celach:

— zastapienia konkurencji wspotdziataniem,

- przeniesienia zalet jednych $rodkéw na inne (np. wspomniany juz "tramwajowy"
spos6b wydzielania paséw autobusowych i trolejbusowych; wprowadzanie linii
autobusowych na trasy wylacznie tramwajowe lub trolejbusowe w celu czg§ciowego
zrekompensowania braku wspomnianej elastyczno$ci oraz niskiego udziatu
pojazdoéw niskopodtogowych; wprowadzanie linii tramwajowych lub trolejbusowych
na trasy wylacznie autobusowe w celu zmniejszenia emisji spalin).

O ile integracja infrastrukturalna komunikacji autobusowej i trolejbusowej odbywa si¢
w praktyce bez wigkszych przeszkod, to w przypadku integracji autobusow z
tramwajami jest juz znacznie trudniej, a mozna wrgcz zarzucié, ze rozwiazanie takie nie
jest w ogoble potrzebne, gdyz sie¢ komunikacji zbiorowej nalezy tak ksztaltowac, aby
linie autobusowe w ogole nie pokrywaly si¢ z tramwajowymi. Niestety praktyka
pokazuje, Zze niewielu miastom udaje si¢ taka zasadg utrzymacé. Dzieje si¢ tak dlatego,
poniewaz rozwd6j komunikacji tramwajowej zwykle nie nadaza za rozwojem miasta.
Tak byto w latach 70-tych i 80-tych, kiedy to budowano nowe osiedla mieszkaniowe,
tak jest obecnie - w przypadku powstawania nowych duzych centrow handlowo-
ustugowo-rozrywkowych. Inna przyczyna wprowadzania komunikacji autobusowej na
ulice z trasami tramwajowymi jest laczenie linii autobusowych o przebiegu
promienistym w $rednicowe, spowodowane likwidacja pegtli przesiadkowych na
obrzezach centrum, w wyniku sprzedazy przez gminy atrakcyjnych terenéw miejskich
albo "upomnienia si¢" o nie ich prawowitych wilascicieli. Pokrywanie si¢ tras
autobusowych z tramwajowymi jest wigc faktem i staje si¢ podstawowym argumentem
przemawiajacym za rozpoczgciem stosowania proponowanej integracji.

W sytuacji gdy natgzenie ruchu pojazdow KZ jest na tyle duze, ze ze wzgledu na
wyczerpanie przepustowosci nie jest mozliwe zastosowanie wspolnych wydzielonych
pasow tramwajowo-trolejbusowo-autobusowych powinno si¢ zachowac¢ ich
niezalezno$¢, ale nalezy je wtedy projektowa¢ w przestrzeni ulicy obok siebie.
Podobnie przystanki w wezlach nalezy umieszcza¢ jak najblizej siebie, dbajac o jak
najkrotsza drogg przejscia z jednych na drugie.
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Dobrym przykladem przezwycig¢zenia stereotypu, iz pojazdom KZ w przekroju
ulicy przynalezy si¢ nie wigcej niz jeden wydzielony pas ruchu w kazdym kierunku, jest
rozwigzanie zastosowane w Bogocie (rys.11). Z kolei negatywnym przykladem
dezintegracji przystankowej w wezle moze by¢ pl. Dominikanski we Wroctawiu. O ile
przystanki tramwajowe pozostaja w tej samej lokalizacji od lat 70-tych, kiedy to plac
zostal przebudowany, umozliwiajac w miare dogodne dokonywanie przesiadek, to z
przystankéw autobusowych w pierwotnej dogodnej lokalizacji ma szanse pozostac
jedynie potozony na wschodnim wylocie placu (przy budynku PZU). Przystanek na
wylocie péinocnym - szczegdlnie generujacy przesiadki (koniec 1 poczatek trasy kilku
linii autobusowych) ze wzgledu na wjazd do garazu Galerii Dominikanskiej oraz zatok¢
postojowa przed hotelem Mercure przesunigto w rejon skrzyzowania z ul. Janickiego i
obecnie jest on oddalony o 200 m od placu. Przystanek na wylocie potudniowym
pojawil si¢ po wyburzeniu budynkow zakladow graficznych, jednakze dziatkeg
sprzedano inwestorowi w taki sposob, ze nie znalazto si¢ miejsce na wyksztalcenie
zatoki autobusowej, w efekcie czego autobusy blokowaly zjazd ze skrzyzowania i
dlatego przystanek dla linii dziennych przesunigto 150 m dalej. Ostatnio w lokalnej
prasie pojawila si¢ informacja, ze ze wzgledu na planowana budoweg fontanny w
zakonczeniu przebudowywanej na pasaz pieszy ul. Otawskiej konieczne bgdzie rowniez
przesunigcie przystanku autobusowego na zachodnim wylocie pl. Dominikanskiego.

= -»r —_— - =

Rys.11 Bogota - dwa réwnolegle wydzielone pasy autobusowe w kazdym kierunku [4]

W przypadku we¢ztéw przesiadkowych réwnie wazna jest integracja kierunkéw
ruchu pojazdéw KZ, dlatego w weztach w ktorych nastgpuje rozplot linii przystanki
nalezy lokalizowa¢ na wylotach skrzyzowan albo w formie uktadow wzorowanych na
stacjach kolejowych (Bazylea - rys.12, Zurich, Kassel - wegzly tramwajowe przy
dworcach kolejowych tych miast).
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Rys.12 Bazylea - wezet tramwajowy w uktadzie stacji kolejowe;j [8]

Nalezy jednakze zaznaczy¢, ze proponowana integracja infrastrukturalna nie
moze dotyczy¢ miast, w ktorych przyjeto w komunikacji autobusowej model wsiadania
pasazeré6w jedynie pierwszymi drzwiami, albo dopuszczone jest korzystanie z
wydzielonych paséw autobusowych przez autobusy PKS lub prywatnych
przewoznikow  ("busikarzy", taksowki). Pojazdy wlaczone w  zintegrowany
infrastrukturalnie system musza posiada¢ poréwnywalne parametry trakcyjne oraz
wymiany pasazerow na przystankach, tak aby nawzajem si¢ nie blokowaly.

Sprawdzonym przykltadem czeéciowej integracji ruchu tramwajowego i
autobusowego moga by¢ stosowane w niektorych miastach Polski pasy autobusowo-
tramwajowe (w skrocie PAT). We Wroctawiu pierwszy PAT zrealizowano w roku 1995
na ul. Ruskiej. Obecnie funkcjonuje w miescie tacznie ok. 3 km tramwajowego toru
pojedynczego przystosowanego do ruchu autobuséw. Sa to jednak rozwiazania o
charakterze odcinkowym, w ktérych autobus wprowadza si¢ na torowisko tramwajowe
tylko na wybranych jego dtugosciach, tak aby omina¢ zakorkowane zwykle w szczycie
fragmenty ulic albo utatwi¢ przesiadanie si¢ pasazerow w weztach. Mimo
niewatpliwych korzysci jakie daje zastosowanie tego typu rozwiazania pojawiaja si¢
nowe problemy:

— pogorszenie ptynnoSci oraz bezpieczenstwa ruchu na poczatkach i1 koncach tak
zaprojektowanych PAT,

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

Problemy te mozna znacznie ograniczy¢ jezeli PAT zastosujemy w formie rozwigzania

systemowego, to znaczy na calej dtugosci wszystkich wspolnych tras tramwajowych i

autobusowych w obszarze centrum miasta oraz gléwnych tras wylotowych i

obwodowych poza obszarem centrum, a ponadto wazniejszych tras pozbawionych

komunikacji tramwajowej gdzie wskazane jest zastosowanie pasOw autobusowych

wydzielonych wedhug modelu tramwajowego (BUS-T). Propozycj¢ takiego rozwiazania

dla Wroctawia przedstawiono na rys.13.
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Rys.13 Propozycja zintegrowanego systemu komunikacji tramwajowo-autobusowej dla Wroctawia [9]

Nalezy zaznaczy¢, iz proponowane rozwigzania pozostaja w znacznej mierze
aktualne dla calych miast Iub ich obszarow posiadajacych tylko komunikacje
autobusowa. Oczywiscie nie jest w tym wypadku mozliwa integracja z komunikacja
tramwajowa, ale mozliwe jest zastosowanie organizacji 1 sterowania ruchem
autobusowym posiadajacego zalety komunikacji tramwajowej, a w przysztosci budowa
nowych linii tramwajowych staje si¢ zadaniem znacznie tatwiejszym.

Konsekwencja proponowanej integracji infrastrukturalnej powinny by¢ réwniez
pewne zmiany w obowiazujacych przepisach (swego rodzaju integracja legislacyjna).
Potrzebg takich zmian uwidacznia przyklad nieosygnalizowanych wyjazdow z
wydzielonych pasow autobusowo-tramwajowych z wlaczeniem do ruchu ogdlnego.
Zgodnie z obecnie obowiazujacymi przepisami pierwszenstwo przed pojazdami KI
maja w tym miejscu jedynie tramwaje, autobusy miejskie - juz nie. Korzystne byloby
wigc ujednolicenie w przepisach zasad uprzywilejowania autobusow (i trolejbusow) z
tramwajami oraz wprowadzenie sposobow oznakowania pionowego i poziomego
pozostajacego w zgodzie z tymi zasadami.

4. Zmiana sposobu myslenia - priorytety

Przedstawione powyzej sposoby uzyskania wzrostu atrakcyjnosci KZ moga
jednak nie przynie$¢ spodziewanych efektow jesli zabraknie rzeczy najwazniejszej, a
mianowicie wlasciwego zrozumienia celu proponowanych dziatan. Jednostki
zarzadzajace transportem miejskim oficjalnie deklaruja poparcie dla rozwoju KZ,
tymczasem obserwujac efekty ich dziatan mozna odnie$¢ wrazenie, ze (miejmy nadzieje
Ww sposOb nieazmierzony, ale jednak) realizuja one polityke wygaszania popytu w tym
segmencie transportu. Do takiej refleksji moga sktania¢ dwa nastgpujace przyktady.

Pierwszy z nich to ogloszenie przetargu na badania i analizy potrzeb
przewozowych oraz opracowanie optymalizacji tras przebiegu i rozktadow jazdy w
jednym z miast polskich, w ktorym z gory zatozono zmniejszenie ilo$ci wykonywanych
wozokilometréw. Pojawia si¢ pytanie o wlasciwa droge wnioskowania na podstawie
takich badan. Warto w tym przypadku odwota¢ si¢ do znanej anegdoty, opowiadajacej o
pewnym producencie obuwia, ktéry wysytat do Afryki dwdch swoich przedstawicieli
handlowych w celu rozeznaniu rynku. Pierwszy z nich zadepeszowat: "bardzo zty rynek
zbytu - tutaj nikt nie nosi butéw", drugi natomiast przestal depeszg o tresci: "$wietny
rynek zbytu - tutaj nikt nie nosi butéw". Jak to si¢ ma do wspomnianych badan
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napetnien? Ot6z moga one rzeczywiscie postuzy¢ do ograniczania KZ tam gdzie
spadaja przewozy, ale rownie dobrze mozna je wykorzysta¢ do okre§lenia miejsc, w
ktorych KZ przestata by¢ atrakcyjna, a nastgpnie sprobowac dociec dlaczego tak sig
stato, po czym wskaza¢ mozliwe drogi naprawy tej sytuacji. Paradoksalnie moze si¢
okaza¢, ze nie zmniejszenie lecz zwigkszenie czgstotliwosci (a przez to atrakcyjnosci)
moze doprowadzi¢ do zréwnania popytu z podaza.

Drugi przyktad to rozwiazanie organizacji ruchu zastosowane na skrzyzowaniu
ul. Swidnickiej i Pilsudskiego we Wroctawiu na czas objazdu przebudowywanej ul.
Swobodnej. Otdz poza pewnymi zmianami ilosci, kierunkéw pasoéw ruchu na wlotach,
faz oraz zrezygnowaniu z wydzielenia torowiska tramwajowego na odcinku ul.
Pitsudskiego wydtuzono cykl sygnalizacji §wietlnej z 80 do 120 sekund. Dzigki tej
zmianie uzyskano wzrost przepustowosci dla pojazdow KI natomiast spadek dla
komunikacji tramwajowej. W owym czasie przez rozwazane skrzyzowanie przejezdzato
11 linii tramwajowych na 21 kursujacych w catym miescie (czyli ponad polowa).
Obserwacje przeprowadzone w godzinie szczytu popotudniowego wykazaty, ze jedynie
27 % czasu postoju tramwajow na przystanku bylo wykorzystywane na wymiang
pasazeréw, natomiast az 73 % tego czasu bylo marnowane (oczekiwanie na zielone
$wiatlo). Na najbardziej obciazonym wlocie "korek tramwajowy" siggal poprzedniego
przystanku przy Dworcu Gtoéwnym, a opdznienia tramwajow dochodzity do 20 minut.
Sytuacja ta trwala przez kilka tygodni dopoki nie zlikwidowano jednej z linii
tramwajowych. | tu rdwniez pojawia si¢ pytanie o stusznos$¢ przyjetych zatozen. Czy
idea "przejecia" dodatkowych samochoddéw z zamknigtej ul. Swobodnej kosztem
pogorszenia warunkow przejazdu ponad potowy linii tramwajowych w miescie (ktorych
trasa przejazdu w dodatku nie byta zwiazana z remontowana ulica) byla stluszna? Czy
nie nalezato zrobi¢ zupeilnie na odwrét i nie przejmowaé sig¢ tym, ze kierowcy
samochodéw pierwszego dnia obowiazywania objazdu utkna w korku - oni
przynajmniej nastgpnego dnia pojada innymi ulicami (z daleka omijajac rejon objgty
remontem) czego z definicji nie moga zrobi¢ pojazdy KZ, ktorym zafundowano
pogorszenie warunkow przejazdu przez caly czas obowiazywania objazdu, co moze
spowodowa¢ odplyw pasazerow KZ, ktorzy przesiada si¢ do samochodow i spoteguja
negatywy analizowanego zjawiska. Generalnie, czy przy opracowywaniu organizacji
ruchu na czas objazdow spowodowanych remontami nie nalezy zrezygnowaé ze
stosowania ulepszen ruchu pojazdéow KI jesli odbywaja si¢ one kosztem KZ, a w
zamian zadba¢ o wtasciwe odseparowanie obu tych rodzajow pojazdow?

Podsumowujac, jesli chcemy aby dzialania majace na celu powstrzymywanie
zjawiska kongestii zaczely przynosi¢ efekty konieczna jest zmiana sposobu myslenia w
zarzadzaniu transportem miejskim w kwestii priorytetow.

S. Podsumowanie

Niektore z proponowanych w niniejszym referacie rozwiazan moga wydawac
si¢ nie do przyjecia. Niestety, niepodejmowanie zadnych dziatan najprawdopodobniej
bedzie skutkowato powolnym paralizem centralnych obszarow miast, w ktorych
przestanie byé mozliwe sprawne poruszanie si¢ zaréwno pojazdami KZ jak i KI. Srodki
obecnie inwestowane w komunikacj¢ tramwajowa, autobusowgq i trolejbusowa moga
pozosta¢ w znacznej mierze niewykorzystane.

Przyjecie proponowanych rozwiazan moze natomiast doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej przynajmniej srodkami KZ mozliwy bedzie sprawny transport wewnatrz
zurbanizowanych stref miejskich. W segmencie miejskiego transportu indywidualnego
powinien natomiast ustali¢ si¢ pewien stan rownowagi - na granicy akceptowalnego dla
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kierowcoéw samochoddw stopnia zakorkowania ulic, ktory jednakze pozwoli dojechac
do centrum osobom, ktore nie chca albo nie moga zrezygnowac z samochodu.
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