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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Janusz Chodur, Krzysztof Ostrowski

Characterisation of traffic flow during the initial phase of the green signal

at signalised intersections

Abstract. The study aimed to model the process of decongesting a de-
parture queue and vehicles’ entry to an intersection during the initial
phase of the green signal with a view to identifying specific features
of operation of a rural signalised intersection. Detailed analysis was
conducted of entry to the intersection of the first vehicle in the queue
during individual signal cycles and of headways between vehicles on
the stop line which revealed an intensity significantly different from
that of the middle interval of the green signal. Weibull and gamma
distributions were found to be the best method describing the random
variable constituted by the moment of entry of the first vehicle in the
queue. The parameters of the distribution depend, amongst others, on
the location of the entry lane, share of heavy vehicles, intersection’s
location (urban, rural). Urban intersections reveal faster start-off of ve-
hicles after change of signal, but also a larger share of premature entries
than at rural intersections. The median share of premature entries to
urban intersections stands at 15% of all entries compared to 5% at rural
intersections. Vehicles’ early entries to the intersection during the start
of the phase may endanger traffic safety.

Lower intensity of vehicles” entry to the intersection during the early
phase of the green signal generates lost time which is relevant for esti-
mation of capacity at entries to intersections. Regression analysis of the
impact of road and traffic conditions on the quantity of time lost have
revealed a sizeable (even if amounting to 32% - 48% of the dependent
variable) impact of the intersections’ location, moment of entry of the
first vehicle, share of heavy vehicle traffic and distance of the stop line
from the pole-mounted signals. Minimum, instantaneous values of sa-
turation flows in signal cycles at rural intersections have lower values,
even at 200 E/h than at urban intersections.

Key words: signalised intersection, traffic modelling, lost time

Maciej Kruszyna, Jarostaw Wierzbicki

The idea of integrated transfer node for Lubin

Abstract. In two earlier publications ({11, {2} the Author approaches
elements to form of transfer nodes (hubs), particularly rail connections
with the bus. The model solutions are described. This paper presents
the example of a potential node for the city of Lubin based on the idea
[31. Currently in Lubin there is no passenger rail transport, and bus
stops in regional and urban transport are located outside the city center.
The presented concept aims to create an integrated transport hub loca-
ted near the train station. It is assumed to reactivate of rail transport.
Integration of transportation should enhance the importance of rail and
public transport. In the longer term, the construction of the service
center at the transfer node is assumed. Local government functions are
planned among center services, which increase the importance of public
transport in the region. The presented example can be a solution mo-
del, worthy to be followed in other Polish cities. Approximate rules for
calculating the number of stops and other details of the transfer node
allow to design of similar objects.

Key words: public transport, integrated transfer node, bus station
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Stanistaw Gondek, Radostaw Bak

Studies of red light running problem at high speed rural

signalized intersections

Abstract. Traffic safety is one of the most important criterion in desi-
gning signalized intersections. One of the factors contributing to re-
duce traffic safety level is red light violations. This problem enhances
with increasing traffic flow speed at intersection entries as a consequ-
ence of dilemma zone. The paper presents red light running problem
occurring at high speed signalized intersections localized on national
roads. To examine the accident characteristics, this study utilized the
SEWIiK accident database to investigate the dilemma zone effect on
accident frequency — rear-end and side collisions. The results of empiri-
cal research of red light running propensity conducted at 14 signalized
intersections localized in south Poland are presented. On the basis of
kinematic modeling vehicles’ movement the dilemma zone boundaries
were designated. Driver stop/go decisions as a response to amber light
were examined and classified. The results of analysis indicate a high
influence of dilemma zone problem on red light violations frequency.
However 26% of the violations can be describe as intentional breaking
traffic regulations. Intentional entries on intersection during red signal
refer to lower vehicle speed. In assessing comparative analysis of road
safety risk associated with the red light running should be taken into
account exposure to risk, including traffic flow volume, cycle length
and location of the detection loops.

Key words: traffic engineering, rural signalized intersection, traffic
safety, dilemma zone, red light running

Adam Radzimski, Michal Beim

Bicycle policy in Kiel

Abstract. Numerous innovations, which have become a part of the
catalogue of good practices, and sometimes they have even set an
impulse for legal changes make Kiel unusual on the bicycle map of
Germany. Thanks to a successful policy, a city with topography and
climate not well suited for cycling managed to significantly increase
the number of trips by bicycle. This growth has been accompanied
by a general tendency towards a redefinition of bicycle infrastructure.
The emphasis has been shifted from creating separated infrastructure
to improving the safety of cyclists, using the infrastructure that serves
all the other vehicles. The present article discuses the main issues re-
lated to the organization of cycling in Kiel, and the actions of local
authorities aimed at the promotion of this form of mobility. The first
part of the article is about infrastructure dedicated to cyclists, and the
second part presents the so-called invisible infrastructure, which is
shared by cyclists and other users. Special attention has been paid to
the solutions typical for this particular city. Other parts of the article
are devoted to issues concerning bicycle parking and rental, the re-
lationship between cyclists and pedestrians, institutional aspects and
social participation, and bicycle tourism. In the conclusion the em-
phasis is put on the role that the case of Kiel may play in the discus-
sion about the future of bicycle policy.

Key words: bicycle transport, segregated cycle infrastructure, traffic
calming, transport policy, public participation
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CHARAKTERYSTYKA STRUMIENIA RUCHU
W POCZATKOWYM OKRESIE SYGNALU
ZIELONEGO NA SKRZYZOWANIU

Z SYGNALIZACJA!

Streszczenie. Podjcte badania mialy na celu modelowanie procesu
roztadowania kolejki i wjazdu na skrzyzowanie pojazdéw w poczatko-
wym okresie sygnatu zielonego m.in. w celu identyfikacji specyficznych
cech funkcjonowania zamiejskich skrzyzowanl z sygnalizacja Swietlna.
Szczegblowymi analizami objeto wjazd na skrzyzowanie pierwszego po-
jazdu z kolejki w poszczegdlnych cyklach sygnalizacyjnych oraz odstepy
czasu pomiedzy poczatkowymi pojazdami z kolejki przejezdzajacymi
linie zatrzyman z intensywnoscig istotnie rézniacg sie od intensywno-
$ci w $rodkowym przedziale sygnaltu zielonego. Najlepszym do opisu
zmiennej losowej, jaka sa momenty wjazdu pierwszego pojazdu z kolejki,
okazal sie rozklad Weibulla. Parametry tego rozkladu zaleza m.in. od
polozenia pasa na wlocie, udzialu w ruchu pojazdéw ciezkich, lokaliza-
¢ji skrzyzowania (miasto, poza miastem). Na skrzyzowaniach miejskich
obserwuje si¢ szybsze ruszanie pojazddéw przy zmianie sygnalow, ale
i wigkszy udzial przedwczesnych wjazdéw niz na skrzyzowaniach za-
miejskich. Usredniony udzial przedwczesnych wjazdéw na skrzyzowa-
niach miejskich siega 15%, podczas gdy na skrzyzowaniach zamiejskich
5%. W czesniejsze wjazdy na skrzyzowanie pojazdéw w rozpoczynajacej
si¢ fazie moga stanowi¢ zagrozenie bezpieczefistwa ruchu.

Mniejsza intensywno$¢ wjazdu na skrzyzowanie pojazdéw na po-
czatku sygnalu zielonego generuje czas tracony istotny w estymacji
przepustowosci wlotu skrzyzowania. Przeprowadzone analizy regresyj-
ne wplywu czynnikéw drogowo-ruchowych na wielko$¢ czasu tracone-
go, wykazaly istotny, cho¢ wyjasniajacy w 32%—48% zmienna zalezna,
wplyw lokalizacji skrzyzowania, momentu wjazdu pierwszego pojazdu,
udzialu w ruchu pojazdéw ciezkich, polozenia skrzyzowania oraz od-
leglosci linii zatrzyman od sygnalizatora na wysiegniku. Minimalne,
chwilowe warto$ci natgzenia nasycenia w cyklach sygnalizacyjnych na
skrzyzowaniach zamiejskich przyjmuja nizsze warto$ci, nawet o 200 E/h
niz na skrzyzowaniach miejskich.

Stowa kluczowe: skrzyzowanie z sygnalizacja, modelowanie ruchu,
czas tracony

Wprowadzenie

W analizie sprawnosci, jak i bezpieczefistwa ruchu na skrzy-
zowaniu z sygnalizacja Swietlna istotna jest charakterystyka
zachowan kierowcéw przy zmianie sygnalow. Sygnal zolty
nadawany razem z sygnalem czerwonym uprzedza kierow-
céw o rozpoczeciu okresu zezwolenia na ruch. Na poczatku
tego okresu pojazdy zazwyczaj ruszaja z kolejki, jaka ustawi-
fa si¢ na wlocie skrzyzowania podczas sygnalu czerwonego.
Moment przejazdu przez linie zatrzyman pierwszego i ko-
lejnych pojazdéw zalezy potencjalnie od wielu czynnikéw
zwiazanych z kierowcg, z samochodem, ze skrzyzowaniem,

' O Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wktad autoréw w publikacje: J. Chodur
—50%, K. Ostrowski — 50%.

z sygnalizacja, z ruchem réznych uczestnikéw i jego warun-
kami, a takze czynnikami atmosferycznymi. Reakcje kierow-
cy zalezg od jego cech psychofizycznych, motywacji podrézy
oraz czasu oczekiwania na wijazd na skrzyzowanie, a takze
zachowan poprzednika i warunkéw atmosferycznych.

Proces roztadowania kolejki determinuje takze rodzaj sa-
mochodu, jego gabaryty oraz cechy dynamiczne. Proces ten
zalezy réwniez od geometrii wlotu skrzyzowania i uksztalto-
wania wysokosciowego, a takze od organizacji ruchu w gru-
pach paséw i w fazach sygnalizacyjnych. Istotny wplyw moze
mie¢ tez lokalizacja skrzyzowania (tereny miejskie i poza
miejskie) oraz dopuszczona predkosé. Wijazdy na skrzyzowa-
nie zaleza ponadto od stanu zatloczenia na skrzyzowaniu
oraz rodzaju uczestnikow w zakoniczonej i rozpoczynajacej si¢
fazie. Mnogos¢ czynnikéw determinujacych proces roztado-
wania kolejki powoduje jego zmiennos¢.

Podjete badania, wspélfinansowane ze srodkéw grantu
badawczego ,Problemy eksploatacyjne skrzyzowan z sy-
gnalizacja $wietlna na drogach krajowych z wysokimi pred-
kosciami” realizowanego w Katedrze Budowy Drég i Inzy-
nierii Ruchu Politechniki Krakowskiej, mialy na celu m.in.
identyfikacje tego procesu i wykazanie specyficznych cech
funkcjonowania zamiejskich skrzyzowan z sygnalizacjg
swietlna. Opis wjazdu pojazdéw na skrzyzowanie na po-
czatku sygnatu zielonego znajduje zastosowanie w progra-
mowaniu sygnalizacji (czasy miedzyzielone, czasy tracone)
jak réwniez w ocenie sprawnosci skrzyzowania (przepusto-
wos(, straty czasu, kolejki).

Badania empiryczne technika filmowania ruchu prze-
prowadzono na 10 wlotach skrzyzowan zlokalizowanych
na drogach krajowych wojew6dztw malopolskiego, slaskie-
go, tédzkiego, mazowieckiego, opolskiego i $wigtokrzy-
skiego. W artykule przedstawiono wyniki tych badad od-
niesione do wynikéw wczesniej prowadzonych badad na
skrzyzowaniach miejskich {1}.

Wijazdy na skrzyzowanie na poczatku sygnatu zielonego

W analizach zarejestrowanych danych wyrézniono odstepy
czasu pomiedzy kolejno przejezdzajacymi pojazdami przez
lini¢ zatrzyman na pasach przeznaczonych dla relacji na
wprost (rys. 1) w trakcie nadawania sygnaléw Swietlnych:
czerwonego z zO0ltym, zielonego oraz zéltego. Odstepy te
wyznaczaly momenty przejazdu przez lini¢ zatrzyman tyl-
nych zderzakéw kolejnych pojazdéw. Wyrdzniono takze
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Rys. 1. Linia zatrzyman jako przekrdj pomiarowy w badaniach wjazdéw na skrzyzowanie.

wijazdy pierwszego pojazdu w kazdym cyklu okreslajace
moment przejazdu linii zatrzyman przez przéd pojazdu,
liczac od poczatku sygnatu czerwonego z z6ttym. Przy ta-
kim okresleniu wjazdu rejestrowano przypadki wjazdu po-
jazdow jeszcze przed rozpoczeciem sygnatu zielonego, tzw.
przedwczesne wjazdy. W badaniach uwzgledniano podsta-
wowe rodzaje pojazdéw: osobowe, dostawcze, ciczarowe
i autobusy oraz cigzarowe z przyczepa.

Momenty przejazdu linii zatrzyman przez pierwszy pojazd
z kolejki w danym cyklu sa zmienna, ktérej rozklady dla wlo-
téw zamiejskich skrzyzowan z jednym, dwoma i trzema pasa-
mi do jazdy na wprost przedstawiono na rysunkach 2, 3 i 4.
Sa to teoretyczne rozklady dopasowane do danych empirycz-
nych z wykorzystaniem testu zgodnosci Kolmogorowa—
Smirnowa (poziom istotnosci a = 0,05). Najlepszymi do opi-
su analizowanej zmiennej okazaly si¢ rozklady gamma
i Weibulla. Przedwczesne wjazdy na skrzyzowanie dotycza od
2% do 15% samochodéw w zaleznosci od skrzyzowania, pasa
ruchu na wlocie oraz wystepujacego na nim udziatu pojazdéw
ciezkich w ruchu (podany na rysunkach udzial pojazdéw ciez-
kich odnosi sie do pojazdéw oczekujacych na pierwszej pozy-
¢ji w kolejce na zmiang sygnaléw z czerwonego na zielony).
Przedwczesne wijazdy moga powodowal zagrozenie bezpie-
czefistwa ruchu w okresie miedzyzielonym, przy obliczaniu,
ktérego nie uwzglednia sie takich zachowan kierowcow.

Na wlotach wielopasowych wickszy udzial przedwcze-
snych wjazdéw dotyczy pasa lewego i $srodkowego. Na pa-
sach tych wystepuje mniejszy udzial pojazdéw ciezkich na
pierwszej pozycji w kolejce. Przyktadowo na wlotach z dwo-
ma pasami do jazdy na wprost (rys. 3) udzial pojazdéw ciez-
kich wynosil od 0% do3% na pasie lewym, a na pasie pra-
wym od 9% do 37% na r6znych skrzyzowaniach. Rodzaj
pojazdu na pierwszej pozycji w kolejce ma istotny wplyw na
moment jego wjazdu na skrzyzowanie i to pomimo tego, ze
za moment wjazdu uznany zostal przejazd przodu pojazdu
przez lini¢ zatrzyman, a wiec nie maja wplywu gabaryty po-
jazdu. Decyduja jego cechy dynamiczne. Jednak zréznicowa-
nie czaséw wijazdu nie zalezy wylacznie od rodzaju pojazdu,
ale rowniez od polozenia pasa na wlocie. Dobrym tego przy-
kladem jest rozklad czaséw wjazdu pokazany na rys. 4, na
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Rys. 2. Rozktady momentéw wjazdu pierwszego pojazdu na skrzyzowaniach zamigjskich
z jednym pasem do jazdy na wprost
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Rys. 3. Rozktady momentéw wjazdu pierwszego pojazdu na skrzyzowaniach zamiejskich
z dwoma pasami do jazdy na wprost: a) lewy (wewnegtrzny), b) prawy (zewngtrzny)
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Rys. 4. Rozktady momentéw wjazdu pierwszego pojazdu na skrzyzowaniu zamiejskim z trzema
pasami do jazdy na wprost.

ktérym krzywe dla pasa wewnetrznego (lewego) i Srodkowego
prawie pokrywaja sic pomimo wyraznie zrdznicowanego
udzialu pojazdéw ciezkich w ruchu na tych pasach — na
wewnetrznym # = 1%, a na srodkowym z = 13%.

Jak pokazuja wykresy rozkladéw czasu wjazdu pojaz-
déw na skrzyzowanie z wlotéw z dwoma pasami do jazdy
na wprost (rys. 3), modalna warto$¢ czasu wjazdu wynosi
od 0,9 do 2,0 s na pasie lewym oraz od 1,5 do 2,2 s na pasie
prawym (zewnetrznym). Zréznicowanie czasow wijazdéw
pojazdéw na rozwazanych pasach wlotu jest rowniez konse-
kwencja réznych reakeji kierowcéw na zmiane sygnaldéw
z czerwonego na zielony. Opéznienie momentu ruszenia
i wjazdu na skrzyzowanie skutkuje wzrostem strat czasu
pojazdéw i zmniejszeniem przepustowosci pasa ruchu.

Wezesniej prowadzone badania na skrzyzowaniach
miejskich {1, 2} umozliwily wyznaczenie analogicznych
rozkladéw wjazdu pojazdéw na skrzyzowanie przy zmianie
sygnalu z czerwonego na zielony. Poréwnanie usrednionych
krzywych rozkladéw wjazdéw pojazdéw na skrzyzowanie
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w warunkach miejskich i zamiejskich {3, 4} przedstawiono
na rys. 5. Na skrzyzowaniach miejskich obserwuje sie szyb-
sze ruszanie pojazdéw przy zmianie sygnaléw (Srednia war-
to$¢ momentu wjazdu pierwszego samochodu osobowego
— tyl pojazdu — wynosi 2,3 s, podczas gdy na skrzyzowa-
niach zamiejskich 3,5 s, por. rys 12), ale i wickszy udzial
przedwczesnych wjazdéw niz na skrzyzowaniach zamiej-
skich. Usredniony udzial przedwczesnych wjazdéw na
skrzyzowaniach miejskich siega nawet 15% (rys. 5b), pod-
czas gdy na skrzyzowaniach zamiejskich 5%. Wolniejsze
ruszanie na skrzyzowaniach zamiejskich generuje wicksze
straty czasu i spadek przepustowosci pasa ruchu w stosun-
ku do skrzyzowan zlokalizowanych w miastach.
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Rys. 5. Poréwnanie usrednionych rozktaddw momentéw wjazdu pierwszego pojazdu na
skrzyzowaniach zamiejskich i miejskich: a) z jednym pasem do jazdy na wprost, b) z dwoma
pasami, ¢) z trzema pasami.

Formuta na obliczanie czaséw miedzyzielonych w progra-
mie sygnalizacji Swietlnej zaklada wjazd pojazdu na skrzyzo-
wanie w rozpoczynajacej sic fazie w pierwszej sekundzie sy-
gnatu zielonego i to pojazdu, ktéry wjezdza bez zatrzymania
(tzw. lotny start). Pojazd ten nie powinien znalez¢ si¢ wczes-
niej w punkcie kolizji, zanim nie przejedzie poza ten punkt
pojazd z poprzedniej fazy, ktéry wijechal na skrzyzowanie
w ostatniej sekundzie sygnatu zéttego. Przy tych zalozeniach
zaréwno weze$niejszy wjazd na skrzyzowanie pojazdu w roz-
poczynajacej sie fazie, jak i pdzniejszy (na sygnale czerwo-
nym) wjazd pojazdu ewakuujacego sie mogg stanowic zagro-
zenie bezpieczefistwa ruchu. Rozwazane powyzej przedwcze-
sne wjazdy pojazdéw dotyczyly jednak pojazdéw ruszajacych
z kolejki, ktére do punktu kolizji docieraja p6zniej niz pojaz-
dy wijezdzajace z tzw. lotnego startu. Ruszanie pojazdu z ko-
lejki wystepuje zawsze, gdy na wlocie podczas sygnatu czer-
wonego zatrzymal sie chociazby jeden pojazd.

Wijazdy na sygnale czerwonym ewakuujacych sie po-
jazdow moga stanowié wiecksze zagrozenie bezpieczefi-
stwa w okresie miedzyzielonym. Ich czestotliwosé zalezy
m.in. od stopnia obciazenia, a zwlaszcza przeciazenia wlo-
tu. Wtedy jednak tworza sie kolejki, ktére wplywaja na
op6znienie czasu dojazdu do punktu kolizji w stosunku
do obliczonego. Nastepuje kompensacja czynnikéw ryzy-
ka, przy zalozeniu, ze przeciazenie dotyczy nastepujacych
po sobie faz ruchu. Bardziej niebezpieczna jest sytuacja,
w ktorej jeden z kierunkéw jest przeciazony, a kolizyjny
do niego strumien jest niedociazony ruchem. Wystepuja
wowczas sytuacje, w ktérych w fazie przeciazonej ruchem
obecne sa przedwczesne wjazdy ze startu zatrzymanego
i niedozwolone przejazdy na sygnale czerwonym, a w ko-
lejnej fazie 0 malym obciazeniu ruchem, w chwili zapale-
nia si¢ sygnalu zielonego, wjazdy pojazdéw ze startu lot-
nego. W takiej sytuacji dochodzi do niebezpiecznego
skrécenia obliczonego czasu miedzyzielonego, ktéry
zgodnie z {5} moze przyjmowad warto$¢ minimalng wy-
noszaca nawet 0 s. Z powyzszych rozwazan i przeprowa-
dzonym badan wynika, ze minimalna dlugos¢ czasu mie-
dzyzielonego powinna zaleze¢ od lokalizacji skrzyzowania
i sytuacji ruchowej wystepujacej w poszczegdlnych fazach
ruchu.

Czas tracony na poczatku sygnatu zielonego

Kolejno ruszajace pojazdy w kolejce oddzialuja na sie-
bie, wymuszajac okreslone zachowania. Z obserwacji ru-
chu wynika, ze w okre$lonych warunkach zewnetrznych
kierujacy zjezdzaja ze skrzyzowania szybciej lub wolniej.
O tym, jaka bedzie intensywno$¢ przejazdu pojazdow
przez linie zatrzyman w przedziale srodkowym sygnalu
zielonego (rys. 6), decyduja m.in. zachowania pierwszych
pojazdéw ruszajacych z kolejki. Kierujacy pierwszymi po-
jazdami nieSwiadomie wymuszaja okreslone zachowania
na kolejnych kierujacych jadacych z tylu. Analizujac zjaz-
dy na linii zatrzyman, zauwazono, ze pierwsze pojazdy
po przejechaniu linii zatrzyman, chcac osiggnaé wyzsze
predkosci jazdy, dluzej przyspieszaja, pozostawiajac za
soba wigksze luki, przez co w mniejszy sposéb oddziatuja
na kolejnych kierujacych, pozostawiajac im wiekszg swo-
bode w doborze predkosci jazdy. Kierujacy w korzystnych
warunkach majg mozliwosci osiagania wickszych predko-
$ci zjazdu ze skrzyzowania, ale potrzebuja wigcej czasu
na osiagniecie granicznie malych odstepéw czasu (odste-
péw nasycenia) miedzy pojazdami, ktére utozsamiane sg
z wysoka intensywnos$cia ruchu w przedziale srodkowym
sygnalu zielonego. Analiza przejazdéw przez linie zatrzy-
man w poczatkowym okresie sygnalu zielonego zazwy-
czaj ma na celu ustalenie wielkosci odstepéw czasu mie-
dzy pojazdami z poczatku kolejki (E) i poréwnanie ich
z ustabilizowanymi odstepami w dalszej czesSci sygnalu
zielonego (1, ). Umozliwia to okreslenie czasu traconego
przez pojazdy na poczatku sygnalu zielonego:

t, =t —t Il (1

n,s

5
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gdzie:
t, [s} — S$redni czas tracony w przedziale poczat-
o kowym,
f, ; Is} — $redniodstep miedzy f pojazdami w prze-
- dziale poczatkowym sygnatu zielonego,
f,, Is} — Sredni odstep nasycenia w przedziale

srodkowym.
65 ]| Przedzial ) Przedzial srodkowy Przedzial koncowy
lﬁb‘lilll\k“"\\ (nateZenie nasycenia) | |
| | |
s [5] | o
- _ [ I— A Y
M — [ns[s —— i
0 | Kolejny i-ty pojazd [P]—
|
—s G [s] > 405 (20 P) j L—
Czas t [ﬁ

Rys. 6. llustracja graficzna zalezno$ci odstepéw czasu miedzy pojazdami od /-tej pozycji
pojazdu w kolejce w j-tym cyklu sygnalizacyjnym.

Liczba f pojazdéw w poczatkowym okresie sygnatu zie-
lonego, ktorych odstepy roznia sie istotnie w sensie staty-
stycznym od odstepéw w $rodkowym przedziale sygnalu
zielonego jest zmienna na réznych skrzyzowaniach, pasach
ruchu na wlocie oraz w réznych warunkach ruchu. Sposoby
jej okreslania podaja prace {1, 6}.

W niniejszej publikacji skupiono si¢ na charakterystyce
odstepéw miedzy poczatkowymi pojazdami na skrzyzowa-
niach zamiejskich oraz poréwnaniu ich z odstepami na
skrzyzowaniach miejskich. Ewentualne réznice wielkosci
odstepéw moga znamionowaé wplyw polozenia skrzyzowa-
nia oraz specyficznych cech ruchu na skrzyzowaniach miej-
skich i zamiejskich.

Kolejne wykresy (rys. 7 i 8) pokazuja Srednie i medialne
odstepy oraz 10% i 90% percentyle odstepéw miedzy samo-
chodami osobowymi przejezdzajacymi lini¢ zatrzyman z po-
czatkowych 10 pozycji w kolejce na skrzyzowaniach zamiej-
skich i miejskich. W przypadku pierwszego pojazdu jest to
moment przejazdu tylnego zderzaka pojazdu przez linie za-
trzyman liczony od poczatku sygnalu czerwonego z z6ttym.

Widoczne sa réznice wielkosci, jak i charakterystyk sta-
tystycznych odstepéw miedzy pojazdami na skrzyzowa-
niach zamiejskich i miejskich. Wyrazne réznice pomiedzy
$rednimi i medialnymi warto$ciami odstepéw na skrzyzo-
waniach zamiejskich wskazuja na asymetryczno$¢ rozkla-
déw zmiennych, jakimi sa odstepy czasu miedzy parami
samochodéw osobowych. Charakterystyczne sa réwniez
wicksze przedzialy zmiennosci (réznice miedzy percentyla-
mi 10% i 90%) odst¢péw na skrzyzowaniach zamiejskich.

Sugestywne jest zestawienie $rednich odstepéw miedzy
pojazdami na skrzyzowaniach zamiejskich i miejskich na
rys 9. Wicksze odstepy miedzy pojazdami przejezdzajacymi
lini¢ zatrzyman na skrzyzowaniach zamiejskich w poczat-
kowym okresie sygnalu zielonego generujg wiekszy czas
tracony i nizsza przepustowo$¢ paséw ruchu. Wiekszy roz-
rzut odstepéw (rys. 7 i 8) znamionuje wigksza zmiennosé
warunkéw ruchu na skrzyzowaniach zamiejskich.
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Rys. 7. Odstepy czasu na linii zatrzyman migdzy pojazdami osobowymi z kolejki na wlotach
z jednym pasem do ruchu na wprost skrzyzowan zamiejskich i migjskich.
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Rys. 8. Odstepy czasu na linii zatrzyman migdzy pojazdami osobowymi z kolejki na wlotach
z dwoma pasami do ruchu na wprost skrzyzowan zamiejskich (a) i miejskich (b).
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Rys. 9. Pordwnanie $rednich odstepéw czasu na linii zatrzyman miedzy pojazdami osobowymi
z kolejki na wlotach zamiejskich i miejskich skrzyzowan z jednym pasem do jazdy na wprost
(a) i z dwoma pasami do jazdy na wprost (b).

Na skrzyzowaniach zamiejskich obserwuje si¢ niespoty-
kany w warunkach miejskich wzrost wielkosci odstepow
samochodéw osobowych wijezdzajacych z dalszych pozycji
w kolejce w stosunku do poczatkowych na pasie zewnetrz-
nym (rys. 8a oraz 9b). Moze to wynikal z wickszych odle-
glosci w jakich pojazdy ustawiaja si¢ w kolejce, a w konse-
kwencji realizujacych przejazd linii zatrzymar z wiekszym
odstepem czasowym za poprzednikiem, czesto pojazdem
ciezarowym. W warunkach miejskich szybkie ruszanie po
zmianie sygnaléw Swietlnych oraz podazanie za poprzed-
nikiem w malym odstepie spowodowane jest czesto wyste-
pujaca na skrzyzowaniach kongestig jak réwniez gesta sie-
cia skrzyzowan i koniecznoscia czestych zatrzyman.

Dla identyfikacji czynnikéw determinujacych moment
wjazdu na skrzyzowanie pierwszego pojazdu z kolejki oraz cza-
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su traconego na poczatku sygnalu zielonego przeprowadzono
analize regresji wielorakiej z wykorzystaniem programu
STATISTICA. Podane ponizej wzory zawieraja zmienne nieza-
lezne, istotne statystycznie na poziomie istotnosci a=0,05,
objasniajace zmienna zalezng tj. odstep czasowy pierwszego
pojazdu 7, (2) oraz czas tracony na poczatku sygnatu zielonego
¢ (314). Narys. 10, 11 i 12 przedstawiono zaleznosci ilustru-
jace rozrzut wartosci obserwowanych wzgledem przewidywa-
nych z modeli 2, 3 i4 dla skrzyzowani miejskich i zamiejskich.

Czas przejazdu pierwszego pojazdu przez linie zatrzy-
man po zapaleniu si¢ sygnalu czerwonego z z6ltym okresla
nastepujacy wzor:

4, =2.93-r0dz_0_1-0,81-lok_0_1-0,01-0_Iz_Ik+1,26-G/T+3,04 (2)
R=0,57, R?=0,32, blad estym. = 1,31s

Model szacowania czasu traconego na poczatku sygna-
tu zielonego przy analizie prowadzonej wylacznie dla par
pojazdéw osobowo osobowych w przedziale poczatkowym,
podaje ponizszy wzor:
=0,82-¢ +0,73-lok_0_1+0,09-0_syg Iz+0,28-] odrz—3,10 (3)

R=0,70 R*=0,48 blad estym. = 1,11s

tst 508 1,os

Przy analizie prowadzonej z uwzglednieniem zaréwno
pojazdéw lekkich, jak i ciezkich, czas tracony na poczatku
sygnalu zielonego, wyraza nastepujacy model:

fy. =334, +0,90-1,+0,57- poB 0_1-0.85 ()
R=0,62 R*=0,39 blad estym. = 1,82s

¢t — odstep czasowy pierwszego pojazdu, pomie-
dzy poczatkiem sygnahlu czerwonego z z6ttym
a momentem przejazdu pojazdu osobowego
przez lini¢ zatrzyman (tyl pojazduw),

t — odstep czasowy pierwszego pojazdu, pomie-
dzy poczatkiem sygnatlu czerwonego z z6l-
tym a momentem przejazdu pojazdu przez
lini¢ zatrzyman (tyt pojazdu),

lok_0 1 — zmienna jakoSciowa, definiujaca lokalizacje

skrzyzowania. Warto§¢ ,,0” oznacza lokaliza-
¢je zamiejska, a ,,1” miejska,

0 syg Iz — odleglos¢ linii zatrzyman od sygnalizatora

na wysiegniku lub bramie,

! odrz — liczba poczatkowych pojazdéw, ktérych od-
stepy roznia sie istotnie od odstepéw w $rod-
kowym przedziale sygnalu zielonego,

#_ — udzial pojazdéw cigzkich przejezdzajacych przez
lini¢ zatrzyman w cyklu sygnalizacyjnym,

pol 0 1 — zmienna jako$ciowa, definiujaca polozenie
pasa z relacja na wprost na wlocie skrzyzo-
wania. Warto$¢ ,,0” oznacza pas zewnetrz-
ny, a, 1” wewnetrzny,

rodz_0_1 — zmienna jako$ciowa, definiujaca rodzaj po-

jazdu na pierwszym stanowisku w kolejce.
Wartos¢ ,,0” oznacza pojazdy osobowe i do-
stawcze, a 17 pojazdy cigzkie,

0 Iz Ik — odleglos¢ linii zatrzyman od linii krawezni-

kowej,
G/T — udzial sygnalu zielonego w cyklu sygnaliza-
cyjnym.
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Rys. 10. Zalezno$¢ wartosci obserwowanych od przewidywanych czaséw traconych na po-
czatku sygnatu zielonego z modelu, wg wzoru 2.
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Rys. 11. Zaleznos¢ warto$ci obserwowanych od przewidywanych czasow traconych na po-
czatku sygnatu zielonego z modelu, wg wzoru 3.
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Rys. 12. Zalezno$¢ warto$ci obserwowanych od przewidywanych czaséw traconych na po-
czatku sygnatu zielonego z modelu, wg wzoru 4.
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Jak pokazuja modele (2) — (4) ujete w nich czynniki tyl-
ko w 32%—48% wyjasniajg szacowany parametr # lub 7 .
Znaczaca role odgrywa niewatpliwie czynnik ludzki — trud-
ne do skwantyfikowania zachowania kierowcdéw.

Przepustowos¢ pasa ruchu zalezy od intensywnosci
przejazdu pojazdéw przez linie zatrzyman przy roztadowa-
niu kolejki na tyle dlugiej, ze zjazdy z niej trwaja przez caly
sygnal zielony. O intensywnosci przejazdu decyduja odste-
py czasu miedzy pojazdami na linii zatrzyman. Najczesciej
te intensywno$¢, zwanga natezeniem nasycenia, okresla sie
na podstawie $redniej wartosci odstepow czasu miedzy po-
jazdami w §rodkowym przedziale sygnatu zielonego (rys. 6).
Ma ona wraz z udzialem sygnalu zielonego efektywnego
w cyklu sygnalizacyjnym podstawowe znaczenie przy obli-
czaniu przepustowosci pasa ruchu. Dlugosé sygnatu zielo-
nego efektywnego zalezy m.in. od czasu traconego przez
pierwsze pojazdy z kolejki, w sytuacji gdy odstepy miedzy
nimi sa wicksze niz miedzy pojazdami w srodkowym prze-
dziale sygnatlu zielonego. Wystepuja tez sytuacje, w kto-
rych czolo kolejki rusza szybciej niz pojazdy z dalszych po-
zycji, a wtedy zgodnie ze wzorem (1) czas tracony na po-
czatku sygnalu zielonego przyjmuje wartosci ujemne w nie-
ktérych cyklach sygnalizacyjnych. Jak wykazaly analizy
regresyjne {1, 71, czas tracony 7, na poczatku sygnatu zielo-
nego jest istotna zmienna objasniajacag w modelu natezenia
nasycenia. Zalezno$¢ natezenia nasycenia § od czasu traco-
nego ¢ pokazano na rys. 13 i 14. Punkt na wykresie ilu-
struje natezenie nasycenia w pojedynczym cyklu sygnaliza-
cyjnym. Na wykresach zestawiono przedmiotowe zalezno-
$ci pochodzace ze skrzyzowan o zblizonych cechach (Sred-
nia rozleglos¢ skrzyzowania) i uzyskane przy korzystnych
warunkach pogodowych. Wyrézniono skrzyzowania z jed-
nym (rys. 13) oraz dwoma pasami (rys. 14) przeznaczonymi
do jazdy na wprost na wlocie. W kazdym przypadku skrzy-
zowania zamiejskie charakteryzuja si¢ nizszymi warto$cia-
mi natezen nasycenia. Warto zwrdci¢ uwage na niskie war-
tosci natezenia nasycenia w niekt6rych cyklach sygnaliza-
cyjnych na tych skrzyzowaniach, ok. 1000 samochodéw
osobowych na godzine sygnalu zielonego, podczas gdy na
skrzyzowaniach miejskich przyjmuja wartosci powyzej
1200 E/h. Wystepujace réznice w calym zbiorze wynikéw
wskazuja na celowos¢ specjalnego traktowania skrzyzowan
zamiejskich i ostroznego stosowania metod obliczeniowych
[8, 91 w analizie sprawnosci tych skrzyzowan.

Badania prowadzone na skrzyzowaniach miejskich {1, 7}
wykazaly ponadto istotny wplyw warunkéw pogodowych,
zwlaszcza dlugotrwalego opadu deszczu na zachowania
kierowcow przy wijezdzie na skrzyzowanie (rys. 15). Przek-
tada sie to na natezenie nasycenia na pasie ruchu (rys. 16).
Stusznym byloby zatem szacowanie natezefi nasycenia z roz-
réznieniem grup warunkéw pogodowych: opad dlugo-
trwaly deszczu i pozostate warunki pogodowe.

Whioski

Szczegblowa analiza i modelowanie ruchu na wlotach
skrzyzowan w poszczegdlnych przedzialach fazy ruchu
w cyklu sygnalizacyjnym umozliwia wyznaczenie waznych
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Rys. 13. Zalezno$¢ natgzenia nasycenia od czasu traconego (sprawnosci ruszania pojazdéw)
na poczatku sygnatu zielonego na wlotach skrzyzowan z jednym pasem do jazdy na wprost.
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cech drogowo-ruchowych determinujgcych sprawnosé
skrzyzowan. W zwigzku z coraz czestszym stosowaniem
sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniach drég zamiejskich,
zwlaszcza w sieci drég krajowych, znaczenia nabiera oce-
na funkcjonowania tych skrzyzowar i wskazanie istotnych
réznic w stosunku do skrzyzowan miejskich.

Badania zrealizowane na skrzyzowaniach miejskich i za-
miejskich oraz analizy poréwnawcze wijazdu pojazdow
w poczatkowym okresie sygnalu zielonego pozwalajg na
nastepujace stwierdzenia:

e Momenty przejazdu linii zatrzyman przez pierwszy

z kolejki pojazd w cyklu sygnalizacyjnym moga by¢
modelowane rozkladami gamma i Weibulla w prze-
dziale od —1,0 s do + 14 s wzgledem poczatku sygna-
tu zielonego na skrzyzowaniach zamiejskich i od
—1,0 s do +7 s na skrzyzowaniach miejskich. Znacz-
ne opdznienie wjazdu na skrzyzowanie po rozpocze-
ciu sygnatu zielonego pojawia sie na skrzyzowaniach
zamiejskich gléwnie na pasie zewnetrznym (pra-
wym), na ktdérym zazwyczaj wystepuje znaczny udziat
pojazdéw ciezkich (nawet ok. 50%);

e Najczesciej pierwszy pojazd przejezdza lini¢ zatrzy-
man (przéd pojazdu) w przedziale od 0,9 s do 2,0 s
po rozpoczeciu sygnatu zielonego na pasie lewym
oraz od 1,5 s do 2,2 s na pasie prawym wlotéw
skrzyzowan zamiejskich, lecz wystepuja réwniez
wjazdy jeszcze przed rozpoczeciem sygnatu zielone-
go. Zrbznicowanie czaséw wijazdu nie zalezy wy-
facznie od rodzaju pojazdu, ale réwniez od potozenia
pasa na wlocie;

e Na skrzyzowaniach miejskich obserwuje si¢ szybsze
ruszanie pojazdéw przy zmianie sygnaldw (Srednia
warto§¢ momentu wjazdu pierwszego samochodu
osobowego — tyl pojazdu — wynosi 2,3 s podczas gdy
na skrzyzowaniach zamiejskich 3,5 s), ale i wickszy
udzial przedwczesnych wjazdéw (Srednio 15%) niz na
skrzyzowaniach zamiejskich (Srednio 5%);

e Przedwczesne wijazdy na skrzyzowanie pojazdéw
z kolejki w rozpoczynajacej si¢ fazie nie powoduja za-
zwyczaj zagrozenia bezpieczefistwa z uwagi na wy-
dhuzony czas dojazdu do punktu kolizji w stosunku
do czasu obliczonego przy zalozeniu lotnego wjazdu
pojazdu na skrzyzowanie;

e W sytuacji, gdy w kolejno nast¢pujacych po sobie
fazach ruchu jedna jest przeciazona ruchem, a kolej-
na niedociazona, dochodzi do niebezpiecznego skro-
cenia obliczonego czasu miedzyzielonego. Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze minimalna dlugos¢
czasu miedzyzielonego powinna zaleze¢ od lokaliza-
¢ji skrzyzowania i sytuacji ruchowej wystepujacej
w poszczegdlnych fazach ruchu;

o Wieksze odstepy miedzy pojazdami przejezdzajacy-
mi lini¢ zatrzyman na skrzyzowaniach zamiejskich
w poczatkowym okresie sygnalu zielonego generuja
wickszy czas tracony i nizsza przepustowo$¢ pasow
ruchu;

e Chwilowe, najnizsze wartosci natezenia nasycenia
w cyklach sygnalizacyjnych na skrzyzowaniach za-
miejskich wynosza ok. 1000 samochodéw osobowych
na godzine sygnatu zielonego, podczas gdy na skrzy-
zowaniach miejskich nie spadajg ponizej 1200 E/h.

W artykule przedstawiono szczegdlowe badania w odnie-
sieniu do cykli sygnalizacyjnych. Zazwyczaj w literaturze
spotkaé¢ mozna opisy, w ktérych przedstawia sie zréznicowa-
nie badanych wielkosci, w tym natezen nasycenia, w odnie-
sieniu do godziny. Przykladowo prace {10, 11} przedstawiajg
wplyw wielko$ci miasta i polozenia pasa ruchu.

Warto zwréci¢ uwage na problem nadmiernej predkosci
na wlotach zamiejskich skrzyzowan z sygnalizacja 12} i jej
charakterystyke rzutujaca z jednej strony na ksztaltowanie
geometrii wlotu i dobér parametréw sterowania, a drugiej
zachowania uczestnikéw ruchu, w tym decyzje podejmo-
wane przy zmianie sygnatéw.

Specyfika funkcjonowania zamiejskich skrzyzowar z sy-
gnalizacja powinna skloni¢ do dalszych badafi zmierzaja-
cych do opracowania zasad projektowania tych skrzyzowan
wraz z procedurami wymiarowania.
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Streszczenie. W dwoéch wezesniejszych publikacjach ({11, [2}) autorzy
przyblizyli zagadnienia ksztaltowania wezléw przesiadkowych, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem polaczenia transportu kolejowego z autobuso-
wym. Opisano rozwigzania modelowe. W niniejszym artykule prezen-
towany jest przyklad potencjalnego wezla dla miasta Lubina bazujacy na
koncepcji {3}. Aktualnie w Lubinie nie funkcjonuje pasazerski transport
kolejowy, a przystanki autobusowe w transporcie regionalnym i miejskim
sa zdezintegrowane i lokalizowane poza centrum miasta. Prezentowana
koncepcja zmierza do stworzenia zintegrowanego wezla transportowego
polozonego przy stacji kolejowej. Zaklada si¢ reaktywacje przewozéw
kolejowych. Integracja przewozéw ma uatrakcyjni¢ transport kolejowy
oraz transport zbiorowy w ogélnosci. W dalszej przyszlosci przewiduje
si¢ mozliwo$¢ budowy osrodka ustugowego przy wezle zintegrowanym.
W ramach ushug planuje si¢ funkcje administracji lokalnej, co jeszcze bar-
dziej uatrakceyjniloby transport zbiorowy w regionie. Prezentowany przy-
klad moze by¢ rozwiazaniem wzorcowym, wartym do nasladowania takze
w innych polskich miastach. Przyblizone zasady obliczefi liczby stanowisk
oraz inne detale ksztaltowania dworca zintegrowanego pozwalaja na pro-
jektowanie podobnych obiektéw.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, zintegrowany wezel przesiadkowy,
dworzec autobusowy

Zatozenia wstepne zintegrowanego wezta

transportu zbiorowego

Lubin lezy w wojewddztwie dolnoslaskim i jest miastem
centralnie usytuowanym w Legnicko-Glogowskim Okregu
Miedziowym (LGOM). Liczy ponad 70 tys. mieszkaicow,
natomiast caly LGOM ponad 400 tys.

Podstawowym zalozeniem lokalizacji zintegrowanego
wezla transportu zbiorowego jest wykreowanie atrakcyjne-
go miejsca zaréwno dla podréznych przesiadajacych sie, jak
i dla rozpoczynajacych czy konczacych podréz. Obecnie
gléwne punkty przesiadkowe (oraz gléwne przystanki) po-
lozone sa badz to w centrum miasta przy licznych punktach
ustugowych, badz to na terenie osiedli okalajacych centrum
— blisko miejsc zamieszkania. Punkty te nie sa powiazane
z transportem kolejowym, ktéry z uwagi na niskg jakosé
nie zapewnia dobrej oferty w przewozach. Pewna odreb-
nos¢ zachowuja pozostatosci dworca PKS — z uwagi jednak
na lokalizacje niezbyt atrakcyjne dla podréznych. Zauwazy¢
nalezy tendencje do zatrzymywania autobuséw i buséw
w miejscach atrakcyjnych dla podréznych. Stad nowy wezel

' © Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wkiad autoréw w publikacje: M.
Kruszyna — 75%, J. Wierzbicki — 25%.
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zintegrowany musi oferowaé podobne atrakcje dla podréz-
nych i przewoznikéw. Mozliwe sg dzialania ,,administracyj-
ne” zmierzajace do zakazu postoju w innych miejscach niz
nowy wezel. Nie sa one jednak zalecane z uwagi na niepel-
ng skuteczno$¢ (moze wystapi¢ problem z przymuszeniem
wszystkich przewoznikéw) oraz potencjalnie zly odbidr
spoteczny.

Znacznie korzystniej jest zachecal przewoznikéw i po-
dréznych do korzystania z nowego wezla poprzez odpo-
wiednie (nowoczesne, funkcjonalne) jego uksztaltowanie
oraz wzbogacenie oferty towarzyszacej tradycyjnie przy-
stankom autobusowym. Elementem niewatpliwie wzboga-
cajacym jest powigzanie z transportem kolejowym. Nalezy
oczywiscie dazy¢ do poprawy jakosci przewozéw kolejo-
wych (skrécenie czasu podrézy, zwigkszenie wygody, cze-
stotliwosci i punktualno$ci). Dziatania takie spowoduja
efekt synergiczny w sensie liczby potencjalnych podréz-
nych: z jednej strony stacja kolejowa i mozliwos¢ kontynu-
owania podrézy pociagiem zacheca do przyjazdu autobu-
sem na nowy wezel, z drugiej — laczenie kilku $rodkow
transportu w jeden multimodalny laficuch podrézy to wie-
cej podréznych w pociagach (dojada busem) i w autobusach
(przesiada si¢ z pociagu). Do sprawnego funkcjonowania
powyzszych rozwiagzan konieczne sa takze dzialania inte-
grujace przewozy w sensie taryfowo-biletowym. Zalecane
sa wspolne taryfy i bilety (docelowo elektroniczne), tak by
podrézny mégt pokonad cala droge bez koniecznosci wielo-
krotnego zakupu i kasowania biletéw.

Elementem uatrakcyjniajacym wezel przesiadkowy sg
takze parkingi ,Park and Ride” i ,Bike and Ride”. Ich loka-
lizacja w poblizu przystankéw transportu zbiorowego po-
zwala na dojazd samochodem lub rowerem i kontynuacje
podrézy pociagiem lub samochodem. Kolejny element to
wyposazenie dworca w ustugi nie tylko zwigzane z trans-
portem. Oczywiscie konieczna jest lokalizacja miejsc sprze-
dazy biletéw (co najmniej automaty), punktéw informacji
o rozktadach jazdy, taryfach (godne polecenia sg wyswietla-
cze elektroniczne podajace aktualny stan z uwzglednieniem
ewentualnych zmian), malych poczekalni. Taka oferte war-
to wzbogaci¢ o inne ustugi, takie jak punkt sprzedazy pra-
sy, mala gastronomia, bankomat. Pozwoli to uatrakcyjnié
potencjalng podréz i przyciagnie dodatkowych , klientéw”.
Wzorowaé sic mozna na juz funkcjonujacych rozwiaza-
niach — na przyklad opisanych w artykule {3}].
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W dalszej perspektywie pomysle¢ mozna o bardziej ra-
dykalnym rozszerzeniu zakresu ushug. Korzystajac z dos¢
rozleglych terenéw kolejowych otaczajacych dworzec i wy-
korzystujac fakt coraz mniejszego ich wykorzystywania na
potrzeby transportowe, zaproponowaé mozna lokalizacje
w sasiedztwie wezla obiektéw handlowych o wiekszych ga-
barytach — rodzaj galerii handlowej. Obecnos¢ konkret-
nych sklepéw w takiej galerii wymaga dalszych studiéw
i przede wszystkim doprecyzowania wielkosci dostepnego
terenu. Istnieje jednak duza elastycznos¢ w doborze wiel-
kosci, ksztaltu i programu konkretnego obiektu. Mozliwa
jest nawet lokalizacja wybranych urzedéw administracji lo-
kalnej, co ma sens w sgsiedztwie dworca i wezla transportu
zbiorowego. Z uwagi na fake, iz powyzsza propozycja doty-
czy odleglejszej perspektywy, nie rozwija si¢ tu bardziej
szczegdlowo opisywanej koncepcji. Istotny jest fakt istnie-
nia mozliwo$ci dalszego rozwoju w przysztosci atrakcyjno-
$ci prezentowanego wezla przesiadkowego. Wobec ko-
niecznosci zachowania wiekszego ukladu torowego w sa-
siedztwie stacji mozliwa jest realizacja opisywanego obiek-
tu nad torami.

Etapowanie rozwoju zintegrowanego wezta przesiadkowego
Prezentowane sa trzy etapy rozwoju wezlta przesiadkowe-
g0, przy czym etap pierwszy, jako najpilniejszy do realizacji
i obejmujacy przede wszystkim czes¢ ,,miejska” (dworzec
autobusowy i nowy terminal), podlega bardziej szczegédlo-
wemu opracowaniu, a etapy 2 i 3 prezentowane sa bar-
dziej ogélnie. Na rysunkach 1-3 pokazano elementy we-
zla Lubindskiego w nawiazaniu do prezentowanych wcze-
$niej rozwigzan modelowych. Szczegdly rozwiazan opisano
w dalszej czegsci artykutu.

Etap 1
®
®
Y T R
TOR, (1a) ————
e i i
4 y \ ®
®

Rys. 1. Model dla wezta Lubin — etap 1 [3].

Na etapie pierwszym (rys.1) zaklada sie realizacje dworca
autobusowego o znacznej liczbie stanowisk (szczegdly dalej)
zapewniajacej mozliwo$¢ zatrzymania sie linii miejskich
(czes¢ 2a), lokalnych (cze$¢ 2b) oraz dalekobieznych i mie-
dzynarodowych (cze$¢ 2¢). Na etapie tym funkcjonowaé be-
dzie stosunkowo niewiele polaczen kolejowych — dla ktérych
wystarczy tylko jeden tor (tor 1 na rysunku 1) oraz jedna
krawedz peronu (1a) sasiadujaca z drugiej strony z dworcem
autobusowym. Do obstugi podréznych przewiduje sie nowy

budynek — tak zwany terminal (3a) uksztaltowany na prze-
strzeni peronowej pomiedzy stanowiskami dla autobuséw
a torem kolejowym. Podstawowe dojscia pieszych (oznaczo-
ne na rysunku bialymi strzalkami) dokonuja sic w ramach
wspdlnego peronu i jako takie nie wymagaja realizacji dodat-
kowych obiektéw (w réznych poziomach).

Przestrzen konieczna do realizacji opisywanych zamie-
rzefi, w wieckszosci wykorzystujaca istniejacy plac przed-
dworcowy, wymaga jednak wyburzenia istniejacego i zde-
wastowanego budynku dworca — fotografia 1 i 2 (szczeg6ly
dalej). W sgsiedztwie dworca przewiduje si¢ lokalizacje par-
kingéw: ,Park and Ride” oraz ,Bike and Ride” (miejsce 4
na rysunku 1). Do realizacji etapu 1 nie jest konieczna mo-
dernizacja ukladu peronéw oraz toréw, choé wskazane by-
foby unowoczes$nienie wspdlnego z dworcem autobusowym
peronu la.

Etap drugi (rys.2) zaklada intensyfikacje przewozéw ko-
lejowych (zwiazang takze z modernizacjg stosownych szla-
kéw). W tej sytuacji konieczne bedzie wykorzystanie wiek-
szej liczby toréw na stacji Lubin Gorniczy. Zaklada si¢
uktad trzytorowy z przeznaczeniem poszczegélnych toréw
na okreslone kierunki podrézy: tor 1 dla pociagdw w kie-
runku Glogowa, tor 2 dla pociagéw w kierunku Legnicy
i tor 3 dla pociagéw w kierunku Polkowic. Tor 1, tak jak
w etapie 1 przylegalby do peronu (1a) sasiadujacego druga

Fot. 1i 2. Stan istniejacy budynku dworca stacji kolejowej Lubin Gorniczy.
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Rys. 2. Model dla wezta Lubin — etap 2 [3].

krawedzig z dworcem autobusowym. Tor 2 i 3 wykorzysty-
walyby drugi — istniejacy peron (1b). Zaklada si¢ wykorzy-
stanie ksztaltéw obecnych peronéw (dlugosé i szerokos¢ sa
wystarczajace). Konieczna bylaby wymiana nawierzchni
oraz dostosowanie wysokosci peronu do taboru kolejowe-
go, ktéry obshugiwalby konkretne polaczenia (wskazany
jest réwny poziom pomiedzy peronem a podloga wago-
n6w). Na dzi§ dziefi trudno jest sprecyzowad, jaki tabor be-
dzie wykorzystywany w przyszlosci — jest to zadanie dla
spolek kolejowych ewentualnie samorzadu Wojew6dztwa
Dolnoslaskiego.

Na etapie drugim pojawia si¢ mozliwos¢ dojscia do
dworca i wezta przesiadkowego takze od drugiej (zachod-
niej) strony — Starego Lubina i osiedli Ustronie. Miejsce
oznaczone na rysunku 2 jako 4b to nie tylko dojazd (pota-
czenie z ulica Towarowa), ale i kolejny parking ,Park and
Ride” oraz ,Bike and Ride”, a takze co najmniej punkt
sprzedazy biletéw (automat). Drugi peron oraz dodatkowe
dojscie oznaczaja wydluzenie drdg pieszych, a takze ko-
nieczno$¢ przekraczania tordéw. Zaleca si¢, aby przejscia te
lokalizowaé w poziomie terenu, co jest niewatpliwie najbar-
dziej wygodne dla podréznych. Mozliwe jest zapewnienie
bezpieczenistwa podréznych malymi rogatkami przy przej-
$ciach przez tory uruchamianymi automatycznie przez zbli-
zajacy sie pociag. Ewentualne przejScia w innym poziomie
przewiduje sie na etapie trzecim.

Etap 3 (rys.3) zaklada realizacje obiektéw ushugowych
(i ewentualnie administracyjnych) po zachodniej stronie
dworca z dojazdem od strony ulicy Towarowej (obiekt 3b).
Mozliwa jest rozbudowa terminalu dla podréznych (budyn-
ku dworca — obiekt 3a) do stanu obejmujacego oba perony
oraz przekrywajacego je i uklad torowy. Gabaryty nowych
obiektéw handlowych oraz rozbudowanego terminala ozna-
czajg wprowadzenie dodatkowych pozioméw (+1, +2 ?).
W tej sytuacji niejako w naturalny sposéb mozliwe bedzie
uksztaltowanie drég dojscia pieszych w poziomie +1 (ponad
torami) z polaczeniem pomiedzy poziomami za pomoca
wind, ewentualnie ruchomych pochylni. Postuluje sie jednak
zachowanie takze na tym etapie przejs¢ w poziomie terenu
(jak na etapie drugim).
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Rys. 3. Model dla wezfa Lubin — etap 3 [3].

Przestrzen zintegrowanego wezta przeznaczona

dla autobusow

Przyjeto nastepujacy podzial funkcjonalny stanowisk na
dworcu autobusowym: linie miejskie korzystaé beda z od-
rebnych stanowisk zlokalizowanych przy ulicy Kolejowej
w bezposrednim sasiedztwie stacji kolejowej (krotkie drogi
dojscia) — stanowiska te beda umozliwia¢ jednoczesny po-
stdj dwoch autobuséw na kazdy kierunek; zorganizowane
beda dwa stanowiska dla pasazeréw wysiadajacych (z kur-
séw lokalnych i dalekobieznych o dtuzszym postoju na wez-
le); gléwna czes¢ dworca zajma stanowiska odjazdowe dla
linii lokalnych i dalekobieznych dedykowane dla kurséw
w konkretnych kierunkach; w dalszej czesci dworca prze-
widuje sie stanowiska postojowe dla autobuséw oczekuja-
cych na swoj kurs.

Obecnie trudno jest przesadzad, ilu przewoznikéw (i z ja-
kim taborem) korzystal bedzie z projektowanego wezta
przesiadkowego. Dla potrzeb opracowania {3} przyjeto
analize w rozbiciu na konkretne kierunki podrézy i bazujac
na aktualnej liczbie kurséw okreslono liczbe wymaganych
stanowisk odjazdowych (tabela 1). Zaktadajac, ze autobusy
miedzynarodowe korzystaé beda ze stanowisk dalekobiez-
nych, na nowym dworcu projektuje sie 14 stanowisk posto-
jowych (w tym dwa dla wysiadajacych). W sasiedztwie
miejsc postojowych przewiduje sie zaplecze socjalne dla
kierowcow.

Tabela 1

Zatozenia do liczby planowanych stanowisk odjazdowych [3]

Kierunek/grupa linii | Liczba odjazdéw w ciagu doby Liczba planowanych
(dzien roboczy szkolny) stanowisk

Dalekobiezne 40 2
Wroctaw 7 1
Scinawa 109 2
Rudna 44 1
Polkowice 175 2
Legnica 162 2
Chojnéw/ Chociandéw 106 1
rezerwowe - 1
Razem 707 12
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Warianty koncepcji wezta i powigzania go
z transportem miejskim
Opracowano dwa warianty rozplanowania stanowisk posto-
jowych w obrebie dworca autobusowego. Czesé ,kolejowa”
wezla, lokalizacja terminala dla podréznych oraz wiekszos¢
drég pieszych sa identyczne w obu wariantach. Odmienne
rozplanowanie stanowisk postojowych oznacza takze zmia-
ny w lokalizacji parkingu ,,Park and Ride”. Miejsca postojo-
we dla roweréw w systemie , Bike and Ride” sytuowane sg
zawsze przy terminalu (niezaleznie od wariantu). Na rysun-
kach 4 i 5 pokazano rozplanowanie wezla przesiadkowego
dla etapu 2 (z trzema torami kolejowymi oraz dodatkowym
dojsciem do dworca od strony zachodniej). Na rysunku 6
pokazano etap 3 juz tylko dla wariantu numer 2 (rekomen-
dowanego do realizacji).

Na rysunkach 4 — 6 zastosowano nastepujace oznacze-
nia:

R1 — projektowane obecnie rondo (przesuniete),

R2 — planowane rondo na wysokosci wjazdu no-
wych obiektéw sportowych,

M1, M2 — przystanki dla autobuséw miejskich (podwdjne),

A — 2 stanowiska autobusowe dla wysiadajacych,

B - 10 stanowisk autobusowych dla poszcze-
gblnych kierunkéw: Wroctaw (1), Chojnéw/
Chocianéw (1), Scinawa (2), Rudna (2),
Legnica (2), Polkowice (2),

C — 2 stanowiska autobusowe dla kurséw daleko-
bieznych i migdzynarodowych,

D — stanowiska postojowe dla autobuséw (dhuzsza
przerwa pomiedzy przyjazdem i odjazdem)
wyposazone w pomieszczenie socjalne dla kie-
rowcow,

T — terminal — nowy budynek dworca,

P1 — peron pierwszy kolejowy wykorzystywany
jako jedyny w pierwszym etapie rozwoju po-
faczens kolejowych,

P2 — peron drugi kolejowy wykorzystywany w etapie
drugim rozwoju polaczert kolejowych dla po-
ciggdw na kierunki: Legnica (tor 2) i Polkowice
(tor 3), w tym etapie z peronu pierwszego kur-
suja pociagi do Glogowa (tor 1),

P+R — parking dla samochodéw w systemie ,Park
and Ride”,

B+R — miejsca postojowe dla roweréw w systemie
»Bike and Ride”, mozliwa takze wypozyczal-
nia roweréw miejskich.

Gléwne ciagi piesze oznaczono pogrubionymi liniami.
Szare pole na etapie trzecim (rys. 6) to miejsce na dodatkowe
ustugi.

Wariant 1 (rys. 4) cechuje usytuowanie wszystkich 14
stanowisk dworca wzdluz jednej krawedzi. Jest to jedna
z krawedzi peronu przylegajacego do kolejowego toru nu-
mer 1. Laczna dlugo$¢ stanowisk postojowych dla auto-
buséw przekraczajaca 200 metréw nie jest nietypowa dla
peronéw kolejowych — realizacja jej nie nastrecza wiec
trudnosci. Zaleta tego rozwigzania jest brak przejsé przez

Rys. 6. Rozplanowanie wezta przesiadkowego dla etapu 3 (wariant 2) [3].

jezdnie pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami oraz po-
miedzy autobusami a koleja. Wada jest dos¢ duza odle-
glo$¢ pomiedzy skrajnymi stanowiskami autobusowymi,
duza odleglos¢ skrajnych stanowisk od terminala oraz
problemy z zadaszeniem calosci peronu nad wszystkimi
stanowiskami. W wariancie 1 parking ,Park and Ride”
przewidywany jest w sgsiedztwie planowanego ronda na
skrzyzowaniu ulic Kolejowej i Odrodzenia, a stanowiska
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postojowe dla autobuséw oczekujacych na swoj kurs sytu-
uje si¢ na przeciw terminala po drugiej stronie drogi ma-
newrowej. Wyjazd z dworca jest mozliwy w dwdch miej-
scach: z cze¢sci stanowisk bezposrednio na ulice Kolejowa,
a z pozostalych stanowisk — w dalszej odleglosci od dworca,
poprzez planowane rondo przy wjezdzie do obiektéw
sportowych.

Wariant 2 (rys. 5 i 6) posiada dwie linie (dwa perony)
zatrzymania autobuséw. W ten sposéb forma dworca jest
bardziej zwarta, a drogi przemieszczania sie pasazerOw —
krétsze. Wystapi koniecznosé przekraczania jezdni manew-
rowych przy przejsciu pomiedzy niektérymi stanowiskami.
Latwiejsze jest zadaszenie wszystkich stanowisk. Parking
»Park and Ride” oraz stanowiska postojowe dla autobuséw
lokalizowane sg w dalszej odleglo$ci od dworca (ale w dal-
szym ciagu w poblizu peronu kolejowego). Wyjazd z nich
odbywa sie za posrednictwem planowanego ronda przy
wiezdzie do obiektéw sportowych. Mimo wiekszych kom-
plikacji manewrowych zwiazanych z wjazdem i wyjazdem
na dworzec, z uwagi na jego bardziej zwarta forme reko-
menduje si¢ do realizacji wariant 2.

Rozplanowanie przystankéw autobusowych

Przedstawiona wczesniej forme dworca autobusowego oraz
towarzyszace mu obiekty wkomponowano w istniejace
i planowanie zagospodarowanie okolic dworca kolejowego
Lubin Goérniczy. Ograniczono si¢ tu juz tylko do rekomen-
dowanego wariantu 2, jednak wariant 1 moze by¢ wkom-
ponowany podobnie, gdyz nie rézni sie on rozmiarami zaj-
mowanej przestrzeni, a jedynie rozplanowaniem poszcze-
gblnych elementéw wezta przesiadkowego.

Przystanki autobusowe pogrupowane sa w kilka sekcji.
Dla linii miejskich Lubina przewidziano zatrzymywanie si¢
w zatokach (M1 i M2) przy ulicy Kolejowej po pdtnocne;j
stronie dworca (bez koniecznosci wjezdzania na dworzec
autobusowy). Ten pozorny brak integracji podyktowany
jest potrzeba sprawnosci kursowania linii miejskich i checi
ograniczenia niepotrzebnych i czasochtonnych manewréw.
Przystanki , miejskie” polozone sa bardzo blisko peronéw
kolejowych i pozostalych stanowisk dla autobuséw, a droga
do przejscia prosta i wygodna. W zaplanowanym ukladzie
mozliwe jest prowadzenie linii komunikacyjnych tak jak
obecnie w relacji Kolejowa z p6tnocy — Odrodzenia (i prze-
ciwnej) i ewentualnych linii wzdhuz ulicy Kolejowej (po wy-
konaniu polaczenia w kierunku osiedla Przylesie). Nie
przewiduje si¢ prowadzenia linii w relacji Odrodzenia—
Kolejowa na poludnie (i przeciwnie). W proponowanej
konfiguracji jest do$¢ miejsca, aby przystanki M1 i M2
umozliwialy zatrzymywanie si¢ jednoczesnie dwéch auto-
buséw — zaproponowano zatoki o odpowiedniej dhugosci.
Na przystankach tych powinny znalez¢ si¢ zadaszone miej-
sca oczekiwania dla podréznych oraz informacje o rozkla-
dach jazdy i schemat wezla przesiadkowego z zaznaczeniem
dojs$¢ do poszczegdlnych stanowisk.

W zasadniczej czesci dworca autobusowego projektuje
sic dwie linie zatrzyman o ksztalcie pilowym. W pierwszej
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linii oznaczajacej rozbudowany peron sasiadujacy z drugiej
strony z torem kolejowym sytuuje sie 9 stanowisk postojo-
wych przeznaczonych kolejno dla: wysiadajacych (sekcja A,
2 stanowiska), odjezdzajacych liniami transportu lokalnego
(sekcja B1, 5 stanowisk), odjezdzajacych liniami transportu
dalekobieznego i miedzynarodowego (sekcja C, 2 stanowi-
ska). W drugiej linii (peron polozony na wschéd za droga
manewrowa) usytuowano pozostale stanowiska dla odjez-
dzajacych liniami transportu lokalnego (sekcja B2, 5 stano-
wisk). W koncepcji pokazano stanowiska postojowe umoz-
liwiajace postdj autobuséw o dlugosci do 12 metrdw.
Mozliwe jest przygotowanie kilku stanowisk o wiekszej
dhlugosci, gdyz nie zmieni to znaczaco gabarytéw dworca.
Opierajac si¢ na zasadach projektowania krawedzi pito-
wych [21, wybrano opcje z jak najkrétszym dystansem po-
miedzy stanowiskami o dlugosci A = 4,0 m. W tej sytuacji
szeroko$¢ drogi manewrowej powinna wynosi¢ F = 6,45
m, a ,glebokos¢ zebéw pily” Y = 2,1m. Calkowita szero-
kos$¢ jezdni pomiedzy kraweznikami (do maksymalnego
zaglebienia pily) wynosi wiec: 6,45 + 2,50 + 2,10 =
11,05 metra.

Stanowiska dla autobuséw oczekujacych na kurs (przy
dluzszej przerwie pomiedzy przyjazdem a odjazdem)
przewidziano po potludniowej stronie dworca w sekcji D
w sasiedztwie parkingu ,Park and Ride”. Schemat prze-
jazdu autobuséw wyglada w sytuacji dluzszego postoju
nastepujaco: wysadzenie pasazeréw wysiadajacych na
stanowiskach w sekcji A, przejazd autobusu do sekcji D,
nawrotka na rondzie R2, powr6t na dworzec poprzez
rondo R1.

Przewiduje si¢, ze kursy linii lokalnych, dalekobiez-
nych i miedzynarodowych dojezdza¢ beda do wezla od
pétnocy ulica Kolejowa. Dla takiej relacji dostepne sa
wszystkie stanowiska przy dojezdzie i wyjezdzie z dworca.
Mozliwy jest takze dojazd do dworca z innych kierunkéw:
Kolejowa od potudnia czy nawet ulica Odrodzenia. Kursy
takich relacji moga korzystaé z wiekszosci stanowisk
(z wylaczeniem sekcji B2). Konieczne jest odpowiednie
przyporzadkowanie poszczegélnych stanowisk do okre-
slonych kurséw (i relacji). Stanowiska w sekcji B2 moga
byé uzywane przede wszystkim dla kurséw dojezdzaja-
cych z pélnocy ulica Kolejowa, o krétkim postoju na
dworcu. Pozostale stanowiska moga by¢ uzywane w bar-
dziej elastyczny sposob. Ogdlniej, zaleca si¢ grupowac
stanowiska wedlug kierunkéw podrézy (tak aby podrézni
nie dezorientowali si¢ w ukladzie dworca). Zgodnie z ze-
stawieniem prezentowanym w tabeli 1 przewiduje si¢ na-
stepujace przyporzadkowanie stanowisk w sekcjach B1
i B2: po jednym w kierunku Wroclawia, Rudnej i Choj-
nowa / Chocianowa, a po dwa w kierunku Scinawy,
Legnicy i Polkowic (pozostale jedno stanowisko utrzymu-
je sie jako rezerwowe). W przyszlosci, w zaleznosci od za-
potrzebowania, mozna zmienial przyporzadkowanie do
poszczegblnych kierunkéw. Nalezy zauwazyé, ze przy
umiejetnym zarzadzaniu kursami mozliwe jest uzyskanie
duzej przepustowosci poszczegélnych stanowisk oraz ca-



T TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 05 2012

tego dworca. Zakladajac post6j autobusu na stanowisku
nie przekraczajacy 10 minut (a w pewnych sytuacjach
mozliwe jest jeszcze skrécenie tego czasu) oraz funkcjono-
wanie stanowisk od godziny 6.00 do 22.00 (16 godzin),
uzyskuje sie zdolnos¢ odprawy 96 kurséw na dobe z kaz-
dego stanowiska, czyli 960 kurséw lacznie z sekcji B.
Liczba ta przekracza znacznie aktualne zapotrzebowanie,
co oznacza bezproblemowa mozliwosé rozwoju siatki po-
taczed z dworca w przyszlosci. W razie potrzeby mozliwe
jest takze zwickszenie liczby stanowisk w sektorze prze-
wozéw dalekobieznych i miedzynarodowych poprzez roz-
budowe w kierunku potudniowym (§wiadomie nie uszcze-
gélawiano rozplanowania sekcji postojowej D, przezna-
czajac ja takze jako rezerwe pod rozbudowe dworca).

Rozplanowanie perondw kolejowych

Zaklada sie stosunkowo nieznaczng ingerencje w organiza-
¢je ruchu na terenach kolejowych. Aktualne perony moga
zosta¢ wykorzystane bez konieczno$ci zmiany ich lokali-
zacji. Konieczna bylaby tylko ich rewitalizacja zwiazana
z wymiang nawierzchni (z ewentualnym dostosowaniem
wysokosci peronu do przysztosciowego taboru). Dziatania
te w pierwszym etapie dotyczy¢ beda tylko peronu bez-
posrednio przylegajacego do dworca autobusowego. W ra-
mach tego peronu miesci¢ sie bedzie takze nowy budynek
dworca — tak zwany terminal.

Na etapie drugim modernizacja dotyczy¢ bedzie takze
peronu 2 oraz przejs¢ pomiedzy peronami. Przeznaczenie
poszczegblnych toréw dla okreslonych kierunkéw wymaga
takze przebudowy niektdrych rozjazdéw. Nalezy zauwazyd,
ze i tak powiazane jest to z modernizacja calych szlakéw
(Lubin-Legnica, Lubin—Glogéw, Lubin—Polkowice). Popra-
wa warunkéw ruchu na tych szlakach jest warunkiem ko-
niecznym dla uruchomienia atrakcyjnych polaczeni kolejo-
wych w regionie.

Prezentowane w koncepcji perony o dlugosci w grani-
cach 300 m moga by¢ wykorzystywane sporadycznie przez
wydtuzone sktady — do obshugi na przyklad imprez maso-
wych w hali sportowej. Klasyczne szynobusy (prawdopo-
dobne do wykorzystania w przewozach regularnych) za-
trzymywalyby sie w Srodkowej czesci peronu, bezposrednio
przy budynku terminala. Przykladowa dlugosé podwdjne-
go sktadu jednostek dwuczlonowych to okolo 85 metréw
(270 miejsc siedzacych).

Koncepcja funkcjonowania budynku dworca
kolejowo-autobusowego

Nowy budynek dworca nazywany terminalem usytuowa-
ny ma by¢ na peronie wspdlnym dla transportu autobu-
sowego i kolejowego. Zaplanowano dla niego wydluzony
obszar o wymiarach okoto 10 na 60 metréw. W ramach
tej powierzchni planuje si¢ zlokalizowaé poczekalnie dla
podréznych, punkty sprzedazy biletéw wraz z informacja
o przewozach, szafki do przechowywania bagazu, a tak-
ze punkty malej gastronomii, sprzedaz prasy, bankomaty,
drobne ushugi itp. Niezwykle wazny jest element infor-

macji 0 wezle zintegrowanym, jak i calym potencjalnym
systemie regionalnego transportu zbiorowego. Oprécz
»statycznych” tablic i automatéw wskazana jest obstuga
przez wyszkolony personel, przynajmniej w wybranych
porach doby i tygodnia.

Forma architektoniczna nowego dworca musi by¢ lekka
i nowoczesna (jako swoiste przeciwiefistwo obecnego bu-
dynku). Stanowi¢ ma czytelna wizytdwke miasta i regionu,
nadajac niejako charakter nowemu miejscu w Lubinie — ma
to by¢ symbol XXI wieku. Wzorowac tu si¢ mozna na licz-
nych przykladach, gléwnie zagranicznych. Na projekt no-
wego dworca rozpisa¢ mozna konkurs architektoniczny, co
pozwoli na ostateczny wyb6r sposréd wielu atrakcyjnych
propozycji.

W artykule zaprezentowano kilka wizualizacji przy-
kladowego rozwiazania dworca z zadaszeniem przekrywa-
jacym wiekszo$¢ stanowisk postojowych, a jednoczesnie
podkreslajacym  wyjatkowo$¢  planowanego miejsca.

Rysunki 7 i 8 pokazuja dworzec z pewnej odleglosci. Na
rysunku 9 znajduje si¢ zblizenie czesci ,kolejowej”, a na
rysunkach 10 i 11 czesci ,,autobusowej”. Detale budynku
dworca wraz z elementami komunikacji pieszych pokaza-
no na rysunku 12. Podobne rozwiazanie funkcjonuje na
dworcu w Hradec Kralove (Czechy) — fotografia 3.

Rys. 7. Przyktadowa wizualizacja dworca w lubinskim wezle zintegrowanym [3].

Rys. 8. Przyktadowa wizualizacja dworca w lubifiskim wezle zintegrowanym [3].
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Rys. 9. Przyktadowa wizualizacja dworca w lubifiskim wezle zintegrowanym [3].

Rys.10. Przyktadowa wizualizacja dworca w lubifiskim wezle zintegrowanym [3].

Rozplanowanie parkingéw dla samochodow i rowerdw
Zasadniczy parking dla samochodéw ,Park and Ride”
lokalizuje si¢ na etapie pierwszym na potudnie od dwor-
ca autobusowego (w bezposrednim sgsiedztwie pero-
nu kolejowego P1). Zarysowano wielko$¢ parkingu na
okolo 30 samochodéw o wymiarach prostokata 16 na
38 metréw (nawigzujac do parkingu projektowanego
w zwiazku z przebudowa skrzyzowania ulic Kolejowa
i Odrodzenia). Nalezy zauwazy(, ze miejsce przezna-
czone na ten parking w koncepcji wezta przesiadkowe-
go umozliwia uzyskanie wickszej liczby miejsc posto-
jowych. Dodatkowo, na etapie drugim przewiduje si¢
kolejny parking ,Park and Ride” po zachodniej stronie
dworca. Tu, podobnie jak dla etapu 1 oznaczono teren
na 30 miejsc postojowych. Linig przerywana zaznaczo-
no mozliwe powiekszenie obszaru parkingu. Miejsca
postojowe dla rowerzystéw powinny by¢ zlokalizowane
mozliwie blisko stanowisk autobusowych i peronu kole-
jowego. W koncepcji wezla zintegrowanego przewiduje
sie na pierwszym etapie organizacje miejsc postojowych
po pélnocnej stronie nowego budynku dworca (termi-
nala), a na dalszych etapach takze od strony zachodniej
dworca. Miejsca takie powinny byl zadaszone, dobrze
o$wietlone i powigzane z trasami dojazdu rowerzystow.
Jako pewien wzorzec podaje si¢ rozwiazanie stosowane
przy weztach przesiadkowych we Wroctawiu (fot. 4).
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Rys.12. Przyktadowa wizualizacja dworca w lubinskim wezle zintegrowanym [3].

Fot. 4. Przykiad stanowisk postojowych dla rowerzystow przy wezle przesiadkowym, Wroctaw
plac Grunwaldzki.
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Wzajemne powigzanie przystankow ciggami pieszymi
Zasadg przyjeta w koncepcji wezta przesiadkowego jest
ksztaltowanie ciagéw pieszych po mozliwie najkrétszych
drogach pomiedzy przystankami przy minimalizacji barier
typu: pokonywanie réznych pozioméw czy jezdni z ruchem
ogblnym. Stad mozliwie zwarta forma dworca autobusowe-
go z dwoma peronami przedzielonymi jedynie droga ma-
newrowg autobuséw oraz uksztaltowanie gléwnego peronu
wezla jako kolejowo-autobusowego. W tej sytuacji wiek-
sz0$¢ przemieszczeni pieszych odbywa sie na jednej plat-
formie nie przedzielonej zadnymi ulicami. Ma to znacze-
nie z uwagi na podréznych niepelnosprawnych, ale takze
z wiekszym bagazem. Proponowane rozwiazania sprzyjaja
takze sprawnej wymianie podréznych oraz ich bezpieczefi-
stwu. W ramach dworca autobusowego mozliwe jest swo-
bodne przechodzenie pomigdzy peronami. Sprzyja to wy-
godzie podréznych, a nie jest niebezpieczne z uwagi na spe-
cyfike ruchu autobuséw na drogach manewrowych dworca.

W kolejnych etapach pojawia sie koniecznos¢ przekra-
czania toréw kolejowych. Zgodnie z nowoczesnymi ten-
dencjami zaleca si¢ udostepni¢ przejécia w poziomie terenu
zabezpieczane minirogatkami uruchamianymi automa-
tycznie przez zblizajacy sie pociag. Z uwagi na potencjalne
wykorzystywanie niedlugiego taboru poleca si¢ umozliwie-
nie przekraczania toréw stosunkowo ,gesto” — tak jak
w koncepcji, gdzie wytyczono cztery gléwne ciagi pieszych
przekraczajace uklad torowy z odstepem okoto 100 me-
trow. W perspektywie docelowej etapu 3 mozliwe bedzie
uksztaltowanie przej$¢ nad torami (powigzanych z dodat-
kowymi obiektami ushugowymi). Takze w tej sytuacji zale-
ca si¢ utrzymanie przejs¢ w poziomie terenu.

Zarys niezbednych inwestycji i etapowanie prac
W tabeli 2 zestawiono niezbedne inwestycje konieczne do
realizacji wezla przesiadkowego w rozbiciu na opisywane
wczesniej trzy etapy prac. Do kazdego z etapéw przypisano
wiodacych uczestnikéw (mozliwy jest udzial takze innych
instytucji lub inwestoréw prywatnych).

Etap pierwszy jest podstawowym dla realizacji wezla
(z dominujaca jeszcze funkcja autobusowa). Zaklada si¢
w nim realizacje dworca autobusowego wraz z programem
towarzyszacym (parking ,,Park and Ride”, dojscia i dojazdy)
oraz nowoczesnego i estetycznego budynku dworca (nazy-
wanego terminalem) zastepujacego obecng ruine. Terminal
ma docelowo obstugiwaé podréznych autobusami i koleja,
stad jego lokalizacja na wspdélnym peronie pomiedzy torem
1 a stanowiskami postojowymi dla autobuséw. Wiodacym

Tabela 2
Kolejnos¢ realizacji elementéw wezta zintegrowanego [3]
Stadium | Elementy do realizacji Uczestnicy
Etap 1 Dworzec autobusowy wraz z otoczeniem, terminal Miasto Lubin / PLK
(rys.1) dworca autobusowo — kolejowego, peron 1 kolejowy
Etap 2 Peron 2 kolejowy, korekty uktadu torowego stacji, PLK / Miasto Lubin
(rys.2) dojazd od strony zachodniej (z obiektami towarzysza-
cymi), przejScia poprzeczne dla pieszych
Etap 3 Dodatkowe obiekty ustugowe, opcjonalnie obiekty PLK
(rys.3) administraciji publicznej (Miasto Lubin)

uczestnikiem realizacji etapu 1 powinno byé miasto Lubin
(ewentualnie w kooperacji z przedsiebiorstwami autobuso-
wymi, samorzadem lokalnym). Pozadana jest tu takze wspdl-
praca kolei (PLK) co najmniej w zakresie modernizacji pero-
nu 1 oraz partycypacji w realizacji terminala.

Etap drugi zaklada wiekszy udzial kolei — jest ona tu wio-
dacym uczestnikiem prac. Do aktywizacji przewozéw pocia-
gami oraz zwickszenia udzialu kolei w zintegrowanym syste-
mie polaczen konieczna jest poprawa warunkéw podrézy.
Dotyczy to zaréwno modernizacji szlakéw kolejowych (temat
wykraczajacy poza zakres opracowania), jak i przebudowy
ukladu torowego stacji Lubin Goérniczy wraz z modernizacjg
peronu numer 2 oraz przej$¢ dla pieszych pomiedzy peronami.
Udzial miasta Lubin na etapie drugim dotyczy organizagcji
drugiego dojscia do wezla zintegrowanego od strony zachod-
niej wraz z realizacja tam kolejnych parkingéw ,Park and
Ride” i ,Bike and Ride” oraz punktu obstugi podréznych.
Nalezy zauwazy¢, ze etapy 1 i 2 moga by¢ realizowane niemal
jednoczesnie, dazac od razu do uksztaltowania pelnego wezta
kolejowo-autobusowego. Powyzszy podzial prac jest skonstru-
owany z uwagi na niewiadoma odnosnie zaangazowania PLK
w prezentowany tu projekt. W sytuacji braku szybkiej reakgji
PLK (lub braku $rodkéw) miasto Lubin moze realizowaé
»swoja” czes¢ wezla — wedlug zakresu etapu 1, ograniczona
czasowo do funkgji gléwnie autobusowych.

Etap 3 nalezy traktowal jako ewentualne uzupelnienie
funkgji ustugowych otoczenia dworca, potencjalnie zwicksza-
jacych w przyszlosci liczbe pasazeréw korzystajacych z trans-
portu zbiorowego. Nie jest jednak ten etap niezbedny do re-
alizacji pelnego programu wezla przesiadkowego i z punktu
widzenia jego funkcjonalnosci moze by¢ realizowany w odle-
glejszej przysztosci (praktycznie bez powiazania z etapami 1
i 2). Stad nie okreslano precyzyjnie programu zagospodaro-
wania potencjalnych obiektéw na etapie trzecim. Z punktu
widzenia logiki miejsca powinny by¢ to obiekty do ktérych
nie trzeba przyjezdza¢ samochodem (drobny handel, ustugi
na przyklad bankowe, ale nie hipermarket). Podobna logika
kierowano si¢, proponujac lokalizowa¢ tu wybrane urzedy ad-
ministracji publicznej (na przyklad zwiazane z transportem
lub dedykowane mieszkadncom powiatu). Zarysowany teren
nalezacy do kolei (stad wiodacym uczestnikiem tego etapu
jest PLK) ma okolo 0,7 ha powierzchni. Przy odpowiednim
zagospodarowaniu (kilka pozioméw) mozliwa jest realizacja
zarysowanych wyzej funkcji wraz z lokalizacja parkingu,
a w razie potrzeby takze przy utrzymaniu istniejacego tam
uktadu torowego (obiekt nad torami).
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Streszczenie. Bezpieczefistwo ruchu jest jednym z najwazniejszych
kryteriéw projektowania skrzyzowai z sygnalizacjg $wietlna. Jednym
z czynnikéw wplywajacych na obnizenie poziomu bezpieczefistwa ruchu
sa wjazdy na skrzyzowanie w trakcie nadawania sygnalu czerwonego.
Problem ten nasila si¢ wraz ze wzrostem predkosci potoku pojazdéw na
wlocie skrzyzowania ze wzgledu na wystepowaniu tzw. strefy dylematu.
W artykule skupiono sie na problemie wjazdéw na sygnale czerwonym
na skrzyzowaniach zamiejskich z wysokimi predkosciami zlokalizowa-
nych na drogach krajowych. W celu okreslenia cech wypadkéw na skrzy-
zowaniach i oszacowania wplywu strefy dylematu na ich powstawanie
— najechania na tyl i zderzed bocznych — wykorzystano baze SEWiK.
Zaprezentowano wyniki badadi empirycznych obejmujacych wjazdy na
sygnale z6ltym oraz czerwonym na podstawie przeprowadzonych pomia-
réw na 14 skrzyzowaniach zlokalizowanych w Polsce poludniowej. Bazujac
na fizycznym modelu ruchu pojazdéw, wyznaczono zasieg strefy dylematu
oraz poddano ocenie i klasyfikacji decyzje podejmowane przez kierujacych
w odpowiedzi na zmiang sygnalu zielonego na z6lty. Wyniki analiz wska-
zuja na wysoki wplyw strefy dylematu na czesto$¢ wjazdéw na sygnale
czerwonym na tarcz¢ skrzyzowania. W przypadku 26% wjazdéw mozna
méwic o intencjonalnym zlamaniu przepisu zabraniajacego kontynuowania
jazdy. Problem intencjonalnych wjazdéw na skrzyzowanie dotyczy gléwnie
nizszych predkosci jazdy. W ocenie poréwnawczej zagrozenia bezpieczefi-
stwa ruchu zwigzanego z wjazdami na skrzyzowanie w trakcie nadawania
sygnalu czerwonego powinno by¢ uwzgledniane wystawienie na ryzyko,
obejmujace wplyw natezenia ruchu, dlugosci cyklu i lokalizacji detektoréw.
Stowa kluczowe: inzynieria ruchu, zamiejskie skrzyzowanie z sygna-
lizacja $wietlna, bezpieczefistwo ruchu, strefa dylematu, wjazdy na sy-

gnale czerwonym

Wprowadzenie

Nadrzednym celem przebudowy sieci drég krajowych jest
podniesienie poziomu bezpieczeistwa ruchu przy jednocze-
snym zachowaniu pozadanych warunkéw ruchu. Jednym ze
sposobow przeksztalcen ukladu drogowego jest wprowadzenie
na skrzyzowanie sterowania za pomoca zmiennoczasowej sy-
gnalizacji Swietlnej. Do niedawna rozwiazania tego typu spo-
tykane byly gléwnie w miastach, strefach podmiejskich (uli-
cach wylotowych z miast) lub na przejsciach drogowych przez
wieksze miejscowosci. Instalowanie sygnalizacji $wietlnej poza
terenami zabudowanymi, ukierunkowane na poprawe bezpie-

' O Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wklad autoréw w publikacje: S. Gondek
—50%, R. Bak — 50%.
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czefistwa ruchu i zapewnienie przepustowosci wlotéw podpo-
rzadkowanych, wymaga uwzglednienia specyfiki tego typu
rozwigzan — gléwnie ze wzgledu na wyzsze predkosci potoku
pojazdéw na drodze nadrzednej, duzy udzial pojazdéw ciez-
kich czy duza dysproporcje obciazenia poszczegdlnych wlotéw.

Sygnalizacja $wietlna, poprzez segregacjc w czasie stru-
mieni kolizyjnych, powinna ograniczy¢ liczbe wybranych ty-
péw wypadkdéw — zwlaszcza zderzen bocznych i czolowych
oraz najechania na pieszego. Rownoczesnie niekorzystnym
skutkiem dzialania sygnalizacji na ogdl jest wzrost liczby
zdarzen typu najechanie na poprzedzajacy pojazd. W prak-
tyce catkowita eliminacja zdarzen drogowych, ze wzgledu na
losowo$¢ zjawiska i nieprzestrzeganie przepisOw przez uczest-
nikéw ruchu, mimo funkcjonujacej przez cala dobe sygnali-
zacji w trybie tréjkolorowym, jest niemozliwa. Nie wyklucza
to ciaglego dazenia do poprawy bezpieczenistwa ruchu po-
przez zastosowanie odpowiednich rozwiazan geometrycz-
nych, organizacji ruchu czy systeméw sterowania, ukierun-
kowanych na redukcje zagrozenia bezpieczeistwa ruchu.
Identyfikacja zachowan uzytkownikéw drég, tzn. podejmo-
wanych przez nich decyzji, respektowania sygnaléw
$wietlnych czy tez wyboru predkosci jazdy/przejscia stanowig
kryteria wyboru wlasciwych metod sterowania.

Jedna z przyczyn wypadkéw pojawiajacych si¢ na skrzy-
zowaniach z sygnalizacja Swietlng jest niestosowanie sie kie-
rujacych do nakazéw ustawy Prawo o ruchu drogowym [11.
Wedlug jej zapisow (§ 95, ust. 1) zabroniony jest wjazd za
sygnalizator podczas nadawania sygnalu z6ltego i czerwone-
go, przy czym dla sygnalu czerwonego jest to zakaz bez-
wzgledny. Podczas nadawania sygnatu z6ltego dopuszcza sie
wjazd za sygnalizator jedynie w sytuacji, gdyw momencie
rozpoczecia nadawania tego sygnalu pojazd znajduje si¢ tak
blisko sygnalizatora, ze nie moze sie zatrzymac przed nim
bez gwaltownego hamowania. OkreSlenie ,gwaltowne ha-
mowanie” jest nieostre, zindywidualizowane oraz zalezne od
sytuacji ruchowej, a przez to trudne do oszacowania przez
kierujacego. Obserwowana duza liczba wjazdéw na sygnale
czerwonym dotyczy przede wszystkim okresu zaraz po za-
kodczeniu sygnatu zéttego dla danego kierunku ruchu. Cze$é
nieprzepisowych zachowan, prowadzacych do sytuacji kon-
fliktowych, nie musi by¢ intencjonalna, lecz moze powsta-
waé w wyniku bledu ludzkiego — niewlasciwej oceny sytuacji
co do mozliwosci przejazdu lub zatrzymania sie {2}. Tego
typu sytuacje sa przedmiotem badan opisanych w artykule.
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Pojecie strefy dylematu

Podjecie wlasciwej decyzji przez kierujacego nie jest mozli-
we, gdy w momencie zmiany sygnatu z zielonego na zélty
znajduje sie on w tzw. strefie dylematu. Pojecie to jest znane
od lat 60. XX w. i stalo sie przedmiotem wielu analiz —
gléwnie zagranicznych {3, 4, 5} oraz nielicznych krajowych
[6, 71. Wedlug klasycznej definicji kierowca znajdujacy sie
w tej strefie w momencie rozpoczecia nadawania sygnatu
z0ltego nie moze podjaé prawidlowej decyzji, bo ani nie
zdazy przejechad linii zatrzymania w trakcie trwania sygna-
tu zéltego, ani nie zdota zatrzymaé si¢ przed linia zatrzy-
man, hamujac z maksymalnym opéznieniem, uznawanym
za niekomfortowe i ryzykowne [8].

W zaleznosci od predkosci jazdy i odleglosci od linii za-
trzyman w momencie, gdy na sygnalizatorze rozpoczyna
sic nadawanie sygnatu z6ltego, kierowca na wlocie skrzyzo-
wania z sygnalizacja Swietlna ma do wyboru 4 opcje:

1. musi sig zatrzymac przed linia zatrzyman,

2. moze sig zatrzymal przed linia zatrzyman lub moze kontynu-
owac przejazd przez skrzyzowanie (tzw. strefa opcjonalna),

3. musi kontynuowad przejazd przez skrzyzowanie,

4. nie moze sig zatrzymac przed linig zatrzyman ani nie moze
kontynunowal przejazdu przez skrzyzowanie (tzw. strefa
dylematu).

W praktyce w kazdej z powyzszych opcji mozliwy jest
wjazd na sygnale czerwonym.W przypadku opcji (1) i (4)
mozliwy jest przejazd pojazdu przez skrzyzowanie w trakcie
nadawania sygnalu czerwonego, gdy kierowca nie powinien,
ale prébuje kontynuowaé jazde. W przypadku opgji (3) réw-
niez jest mozliwy przejazd na sygnale czerwonym w przypad-
ku bledu kierowcy, gdy prébuje si¢ zatrzymad, a nastgpnie
zmienia zdanie i kontynuuje jazde. W przypadku opcji (4) kie-
rowca czesto podejmuje decyzje o kontynuowaniu jazdy, co
skutkuje przejazdem skrzyzowania na sygnale czerwonym.

W celu zwymiarowania strefy dylematu mozna skorzy-
sta z praw kinematyki i obliczy¢ minimalna odleglos¢ po-
trzebng do bezpiecznego zatrzymania pojazdu przed linig
zatrzyman L_oraz maksymalng odleglos¢ umozliwiajaca
przejazd pojazdu w czasie sygnalu zéttego L (rys. 1).

Do wyznaczenia tych wielko$ci przyjeto nastepujace za-
lozenia:

e dopuszcza si¢ wjazd pojazdu na skrzyzowanie (tzn.

przejazd linii zatrzyman) do konca nadawania sygna-
ha z6ttego,

- LZ —-——
nie mozna si¢

zatrzyma¢ —
—
- — B —
T —
B e—

nie mozna =

przejechaé Lj

N ] IIIII

strefa dylematu

Rys. 1. llustracja stref na wlocie skrzyzowania przy analizie zachowania sig kierowcy pojazdu
w momencie zmiany sygnatu z zielonego na z6tty.

e przejazd pojazdu przez skrzyzowanie odbywa sie ze
stala predkoscig v  réwna predkosci dopuszczalnej
na wloc1§ v 20, =0, o

e hamowanie z normalnym opdéznieniem, bez bloko-
wania két, znoszone przez jadacych,

e pochylenie wlotu réwne 0% (teren plaski).

Na odleglos¢ zatrzymania L_sktada si¢ odleglos¢ przeje-
chana podczas czasu reakcji #,i odleglos¢ przejechana pod-
czas hamowania. Matematycznie mozna to zapisac:

2

V.
L =v -t +-2
z wl “r Zb (1)

gdzie:

L_— minimalna odlegtos¢ od linii zatrzyman po-
trzebna do bezpiecznego zatrzymania pojazdu
(uwzgledniajaca czas reakcji kierowcy i normal-
ne hamowanie) {m},

v ,— predkos¢ pojazdu dojezdzajacego do skrzyzo-
wania {m/s}; zwykle przyjmuje sie réwna pred-
kosci dopuszczalnej na wlocie w,=v),

¢ — czas reakcji kierowcy {s}; zwykle przyjmuje si¢
réwny 1.0 s,

b — opbznienie przy hamowaniu [m/s’}, zwykle
przyjmuje sie réwne 3.0 m/s’.

Wartosci b i ¢, przyjeto na podstawie rekomendacji {9}
oraz tabeli 1. Opdznienie o wartosci 3 m/s* pozwala na bez-
pieczne i stosunkowo komfortowe zatrzymanie sie pojazdu
(jest odczuwalne, ale nie w sposéb ucigzliwy) zaréwno na
suchej, jak i mokrej nawierzchni.

Tabela 1

Uciazliwos¢ hamowania w zaleznosci od wartosci opdznienia [10]

b <1.5m/s?
1.5 < b<3m/s?

opoznienie odczuwalne jako mato ucigzliwe

opdznienie wyraznie odczuwalne, lecz znoszone przez jadacych

opoznienie odczuwalne jako nieprzyjemne, trudnosci utrzymania sig na

2
b>3.5m/s nogach stojacych 0sob
b > 4 m/s? nieprzyjemne odczucia jadacych, spadanie przedmiotow z siedzen
b> 6 m/s? gwaltowne szarpnigcia siedzacych, mozliwe wyrzucenie z siedzen 0s6b

nie zapigtych pasami

Odlegltos¢, ktéra pojazd moze przejechaé podczas sy-
gnalu zbltego L., mozna obliczy¢ ze wzoru:

L. =v

j wi "t | (2)
gdzie:
L— maksymalna odleglo$¢ od linii zatrzyman, dla ke6-
 rej pojazd jeszcze przejedzie linie zatrzyman w cza-
sie nadawania sygnatu zéttego {m}.
t, — dhugos¢ sygnatu zéttego réwna 3.0 s.

Zaleznos¢ odleglosci L i L od predkosci na wlocie v,
przedstawiono na rys. 2. Réznica tych warto$ci wyznacza
wielkos¢ strefy dylematu (gdy L > L) lub strefy opcjonalnej
(gdy L]. > L). Jak widac¢ z wykresu, dla przyjetych wartosci
parametrow strefa dylematu wystepuje przy predkosci po-
wyzej 43 km/h i osiagga warto$¢ 54.2 m przy v , = 90 km/h.
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120 L , — minimalna odlegtos¢ potrzebna
110 do bezpiecznego zatrzymania pojazdu
100

E 9

80 |L j —maksymalna odlegto$¢ umozliwiajaca
70 przejazd pojazdu na sygnale z6itym

‘ strefa dylematu

odleglosci L, iL;
=

40 Parametry:
30 t, — czas reakcji kierowcy
20 t,=10s
b — opbéznienie przy hamowaniu
10 b = 3.0 mis?

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

predkos¢ na wlocie v, [km/h]

Rys. 2. Zakresy i wielkosci strefy dylematu i strefy opcjonalnej w zaleznosci od predkosci
dojazdu do skrzyzowania.

Wedtug praw fizyki kierowca, ktéry znajdzie si¢ w stre-
fie dylematu na poczqtku sygnatu Zéttego, nie moze podjgc
dobrej decyzji i dlatego kaida decyzja podjeta w tej strefie
Jest sprzeczna z przepisami ruchu drogowego. Konsekwencja
wyboru decyzji 0 zatrzymaniu jest gwaltowne hamowanie z
mozliwo$cia wpadniecia w poslizg, najechania przez pojazd
podazajacy za hamujacym lub wjechanie na/za przejscie dla
pieszych. Konsekwencjg wyboru decyzji o kontynuacji jaz-
dy najczesciej jest przyspieszenie oraz przekroczenie pred-
kosci dopuszczalnej, co i tak nie eliminuje wjazdu na skrzy-
zowanie podczas nadawania sygnalu czerwonego. Wyste-
powanie strefy dylematu przeklada sie na potencjalny
wzrost zagrozenia bezpieczeistwa ruchu.

Analiza baz wypadkowych
Potencjalne zagrozenie bezpieczefistwa ruchu zwigzane
z przelaczaniem sygnaléw dotyczy sytuacji:
e wjazdu na skrzyzowanie w trakcie nadawania sygna-
tu czerwonego,
e gwaltownego hamowania w celu unikniecia wjazdu
na tarcze skrzyzowania.

W pierwszym przypadku moze dojsé do zderzenia z po-
jazdem relacji, ktére otrzymujg zezwolenie na ruch po
zmianie fazy. Konsekwencja takich zdarzen sa bardzo cze-
sto ranni lub zabici z uwagi na wysoka réznice predkosci
pojazdéw. Intensywne hamowanie natomiast moze skutko-
waé najechaniem na tyl pojazdu przez pojazd podazajacy
w niewielkim odstepie za pojazdem hamujacym.

Do oceny wystepowania ww. zagrozeni na zamiejskich
skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlna wykorzystano dane
z Systemu Ewidencji Wypadkéw i Kolizji (SEWIK) z lat
2005-2009. Bazujac na informacjach o lokalizacji skrzyzowan
z sygnalizacja Swietlng na sieci drdg krajowych, do analizy wy-
brano skrzyzowania zlokalizowane w terenie niezabudowa-
nym (predkos¢ dopuszczalna v, > 60 km/h). Ze wzgledu na
niepelng informacje o kolizjach (nie wszystkie sg rejestrowane
w bazie SEWIK) zostaly one pomini¢cte w zestawieniu.

Na zinwentaryzowanych 108 skrzyzowaniach doszto do
470 wypadkéw, w ktérych 702 osoby zostaly ranne, a 56
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poniosto $mieré. Oznacza to przecietnie 1.1 wypadku na
skrzyzowanie w przeciggu roku oraz 1.8 ofiary/skrzyzowa-
nie/rok. Liczba ofiar $miertelnych na 100 wypadkéw
(wskaznik ciezkosci wypadkdéw) wyniosta natomiast 11.9.

Stan baz danych nie pozwala niestety na precyzyjng oce-
ne roli sygnalizacji jako bezposredniego lub posredniego
zrodla  zagrozenia bezpieczefistwa ruchu zwiazanego
zwlaszcza z wystepowaniem strefy dylematu. Jednakze
pewng informacje zawieraé moga zarejestrowane rodzaje
wypadkdéw (rys. 3) i ich przyczyny (rys. 4).

Zderzenia boczne, ktérych liczba powinna by¢ w istot-
nym stopniu ograniczona poprzez dzialanie sygnalizacij,
stanowily 48% wypadkéw na skrzyzowaniach zamiej-
skich. 36% z nich zaklasyfikowano jako skutek wjazdu na
tarcze skrzyzowania podczas nadawania sygnatu czerwo-
nego. Zderzenia tylne na skrzyzowaniu stanowily 26%.
Uwzgledniajac przyczyny powstania tych zdarzen zapisa-
nych w kartach wypadkowych, mozna domniemywaé, ze
spora czes¢ z nich moze wynika¢ z niepewnosci co do po-
dejmowanych decyzji przez kierowcéw reagujacych na
przelaczenie sygnalu zielonego na z6tty (hamowanie/prze-
jazd).

Za przyczyne 1/5 wypadkéw uznano wijazd na tarcze
skrzyzowania w trakcie wySwietlania sygnatu zabraniajacego
go, wskutek czego dochodzilo gléwnie do zderzent bocznych
(73%) lub czotowych (22%). Niedostosowanie predkosci do
warunkéw ruchu w 78% przypadkéw prowadzito do zderze-
nia tylnego (najechania na poprzedzajacy pojazd), podczas
gdy na odcinkach drogowych wypadek tego typu stanowi
22% ogbha wypadkéw spowodowanych nieadekwatnym do
sytuacji wyborem predkosci przez kierujacego.

Rodzaj wypadkow na skrzyzowaniach:

O Nieudzielenie
pierwszenstwa
przejazdu

@ Wijazd przy
czerwonym $wietle

& Niedostosowanie
predkosci do
warunkow ruchu

zderzenie 4
boczne

O Niezachowanie bezp.
odstepu migdzy
pojazdami

z czego 78%
zderzenie tylne

niedosloso;;;;nie
predkosci do.

7 czego 94%
zderzenie tylne

@ Zderzenie TatsiE T i
34% pi fist
czolowe o pierwszefistwa bezp. Ude‘?Pale%

Zderzenie

boczne z czego 89%

L | zderzenie boczne

Rys. 4. Przyczyny wypadkow na zamiejskich skrzyzowaniach z sygnalizacja $wieting.
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Zaskakujaco wysoko w hierarchii przyczyn lokuje sie
nieustapienie pierwszefistwa przejazdu. Jest to o tyle zasta-
nawiajace, ze na skrzyzowaniach zamiejskich stosowana
jest gléwnie sygnalizacja trzy-, a czasem i czterofazowa re-
dukujaca koniecznos¢ ustepowania pierwszefistwa przejaz-
du innym uczestnikom ruchu. Relacje o dopuszczalnej ko-
lizji wystepuja gléwnie z wlotéw podporzadkowanych, dla
ktorych predko$¢ pojazdéw jest nizsza, a sygnal zielony
przyznawany jest wylacznie po zgloszeniu zapotrzebowania
na faze, totez wiekszo$¢ zdarzen powinna kornczy¢ sie
przede wszystkim stratami materialnymi bez ofiar (kolizje).

Zestawienie czynnikéw towarzyszacych wypadkom
zwiazanym z wjazdem na skrzyzowanie w trakcie nadawa-
nia sygnatu czerwonego oraz wypadkom zwiazanym z naje-
chaniem na tyl poprzednika nie wskazuje na wyrazne zréz-
nicowanie ich cech (rys. 5). Wysoki udzial, jako sprawcéw
wypadkéw, pojazdéw ciezkich (gléwnie ciezarowych) nie
jest wyrazny. Na najwazniejszych drogach krajowych, na
keérych gléwnie zlokalizowane sa skrzyzowania z sygnali-
zacja, udzial pojazdéw cigzkich w ruchu moze osiagaé 30%.
Nieznaczna nadreprezentacja pojazdéw cigzarowych jako
sprawcéw dotyczy zderzenia typu ,najechanie na tyl po-
przednika”.

Pojazdy ciezkie Zdarzenia Zdarzenia
Jako sprawcy Zdarzenia na w ciagu dnia nadrogach o
wypadku suchej nawierzchni  (nat. oswietlenie)  przekroju 1x2

wjazd na sygnale
czerwonym

39
% 66
%

Rys. 5. Okolicznosci towarzyszace wypadkom na zamiejskich skrzyzowaniach z sygnalizacja
$wietlna.

najechanie natyt
poprzednika

Analiza baz danych wskazuje na potencjalnie duza role
wplywu zmian sygnaléw jako czynnika sprzyjajacego po-
wstawaniu wypadkéw na zamiejskich skrzyzowaniach drég
krajowych. Powiazanie przyczyn oraz typéw wypadkéw
pozwala na zalozenie, ze strefa dylematu jest istotnym pro-
blemem na tego typu skrzyzowaniach w kraju. Jednoczesnie
nie jest mozliwe okreslenie innych czynnikéw, ktére mo-
glyby sprzyjaé niekorzystnym efektom towarzyszacym pra-
cy sygnalizacji Swietlnej jedynie na podstawie samej bazy
danych, bez przeprowadzenia inwentaryzacji skrzyzowan
oraz przeprowadzenia szczegélowych badan empirycznych.

Badania empiryczne zachowan kierowcow na skrzyzowaniach

W celu oceny skali zjawiska oraz poszukiwania przyczyn
wjazdow pojazdow na tarcze skrzyzowania w trakcie nada-
wania sygnalu czerwonego przeprowadzone zostaly pomia-
ry na wybranych skrzyzowaniach zamiejskich. Aby umoz-
liwi¢ ocene¢ zachowania kierujacych i stusznosci podejmo-
wanej przez nich decyzji, przeprowadzono pomiar i analize
momentéw przejazdu linii zatrzymania w trakcie nadawa-

nia sygnalu zéltego i czerwonego oraz predkosci pojazddw.
Na czesci ze skrzyzowan przeprowadzono takze dodatkowo
pomiary predko$ci pojazdéw zatrzymujacych sie po zmia-
nie sygnalu zielonego na z6lty.

Do przeprowadzenia badafd empirycznych wybrano 14
poligonéw zlokalizowanych w wojewddztwach malopol-
skim i $laskim na drogach krajowych numer 1, 4, 7 i 94,
rézniacych sic geometria skrzyzowan i wlotéw, warunkami
ruchowymi oraz predkoscia dopuszczalng. Szczegdlowe pa-
rametry wybranych poligonéw zestawiono w tabeli
Podstawowym  kryterium doboru  poligonéw  byly
lokalizacja skrzyzowania poza terenem zabudowanym
(poza obszarem ,bialych tablic” oraz bez zabudowy
w otoczeniu skrzyzowania), typ przekroju (1 x 2, 2 x 2 lub
2 x 3), predkos$é¢ dopuszczalng na wlocie v 4, Oraz znaczne
natezenie ruchu, ktére jednak powinno by¢ mniejsze od
przepustowosci (brak lub sporadycznie wystepujace kolejki
pozostajace na analizowanych wlotach skrzyzowania).
Ponadto uwzgledniono potrzebe zréznicowania cech poli-
gondéw oraz aspekt praktyczny, tj. mozliwos¢ technicznej
realizacji pomiaréw.

Tabela 2
Zestawienie i charakterystyka poligonéw pomiarowych
oraz mierzone parametry
Lokalizacja Wiot Dane Pomiar

g g 2 E S
N ‘s =] = — =
s 5|2 g E g Tz g E
el e = - 2 @ SR = B
£ £ & £ < SIEEEEEE
P4 Al e 1X2 |70 | N |+ |+ -
P2 M |4 Bodzanow Tarnow 1X2 70| N [ + | + | +
P3 (M |4 |Cheim Krakow 1X2 |70 | N | + | + | -
P4 M |4 Sufczyn Krakow 1X2 |50 | N | + | + | +
P5 M |7 Miechow Warszawa 1X2 70| N | + | + | -
P6 (M |94 |Bolestaw Katowice 2X2 |70 | N | + | + | -
P7 M |94 |Bolestaw Krakow 2X2.\70 | T | 4+ | + | +
P8 |S |94 \%f(‘fﬁ;’v“v’sg Katowice 2X2 |70 | N | + | + | +
P9 |S 94 | Stawkow, ul. Zakawie |Krakow 2X2 |70 | N | + | + | +

P10 (S |1 Czechowice-Dziedzice |Bielsko-Biata | 2x2 | 80 | N | + | +

P11 (S |1 Goczatkowice-Zdroj Bielsko-Biata | 2x2 |70 | T | + | +
P12 |S 1 Brudzowice Czestochowa | 2X2 |80 | N | + | + | +
P13 [S |1 Studzienice Bielsko-Biafa | 2X2 |70 | N | + | + | +
P14 |S 1 Podwarpie Czgstochowa | 2X3 |70 | T | + | + | +

Do zbierania danych wykorzystano technike wideoreje-
stracji ruchu. Wybrany wlot drogi krajowej objeto kilkugo-
dzinnym nagraniem z kilku kamer obejmujacych sygnali-
zatory (dla identyfikacji sygnatu), tarcze skrzyzowania, li-
nie¢ zatrzyman oraz strefe dojazdu o zasiegu wystarczajacym
do analizy predkosci pojazdéw za pomoca metody pomiaru
czasu przejazdu odcinka bazowego. Zasicg rejestracji oraz
dhugos¢ bazy pomiarowej dobrano do spodziewanej pred-
kosci potoku ruchu, tak aby mozliwa byla analiza predko-
$ci pojazdéw w momencie przelaczenia sygnalu na zélty,
zanim podjeta zostala decyzja o zmianie predkosci (zatrzy-
maniu/przyspieszeniu).
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Czestos¢ wjazdow na sygnale zottym i czerwonym
Dla danych zbiorczych z wszystkich poligonéw na rys. 6
przedstawiono histogram momentéw wjazdéw na tarcze
skrzyzowania, liczac od momentu zmiany sygnatu zielone-
go na z6lty. Dla préoby 1241 zdarzen, 35% z kierujacych
wiechalo na tarcze skrzyzowania w trakcie trwania sygnatu
czerwonego. Nieco wicksza czestoscia wjazdéw cechowal
sie potok pojazdéw ciezkich (rys. 7) — samochodéw cigzaro-
wych, ciezarowych z przyczepami i autobuséw — i wynosil
37%. Pojazdy te maja ograniczona mozliwos$¢ zahamowa-
nia z uwagi na nizsze wartosci dysponowanego opéznienia.
Z drugiej strony nizsze predkosci przejazdu powinny ula-
twiaé zatrzymanie sie, co moglo przyczynié¢ sie do zniwelo-
wania réznic miedzy obiema kategoriami pojazddw.
Oprécz udzialu pojazdéw wjezdzajacych na tarcze
skrzyzowania w trakcie nadawania sygnalu czerwonego
istotny jest takze czas wjazdu liczony od poczatku sygnatu.
Im jest on p6zniejszy, tym wicksze ryzyko zderzenia z po-
jazdem wijezdzajacym na skrzyzowanie w nastepnej fazie
lub najechania na pieszego wkraczajacego na przejscie.
Sredni czas wjazdu na skrzyzowanie dla pojazdéw osobo-
wych wynosi 0.9 s, liczac od momentu przelaczenia na sy-
gnal czerwony, natomiast dla pojazdéw cigzarowych wzra-
staondo 1.1s. 36% z wjazdéw na skrzyzowanie w trakcie
nadawania sygnalu czerwonego wystapito p6zniej niz 1 s od
zakoficzenia wySwietlania sygnatlu z6ltego. Dla pojazdéw
ciezarowych udzial ten wzrasta do 52%, co jest szczegdlnie
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Rys. 6. Histogram czesto$ci wjazdow na skrzyzowanie w trakcie nadawania sygnatu zéttego
i czerwonego (caty potok pojazdow).

18%
16% —
14%
12%
10%

8% 1+

pojazdy lekkie

s.|czefwony

65
- % ]

8. Zotty

| pojazdy cigzkie

Czestos$é [%]

6% +— |
. czerwo
4% +—
. 26
2% A
0% %
O O O O O O O O O O O O O O O o O o 9O
e e wolno ol oW oo v o
LT T AR TR QNN R DRPR
[= I D D D D D D i~ =
I R I L L B e s B B B Bt B B LR B}
O O v~ v~ N AN M O < < 10 0 ©W © M~ M~ O ©

Moment wjazdu na sygnale 26itym i czerwonym [s]

Rys. 7. Histogram czgstosci wjazdow na skrzyzowanie w trakcie nadawania sygnatu zéttego
i czerwonego (z podziatem na pojazdy lekkie i cigzkie).
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niekorzystne z uwagi na gabaryty pojazdu i cz¢sto nizsza
predko$¢ ewakuacji. Rozklad momentéw wjazdéw na sy-
gnale czerwonym moze by¢ opisany rozkladem wykladni-
czym  przesunietym (wykazano zgodnosé dla poziomu
istotnosci 0.095).

W trakcie nadawania sygnatu zéttego wiekszos¢ pojazdow
kontynuuje przejazd. Przy zalozeniu losowosci zgloszen pojaz-
déw na linii zatrzymania po roztadowaniu kolejki na wlocie
rozklad teoretyczny wyznaczony dla interwatu (0 + 3) s powi-
nien by¢ zblizony do réwnomiernego. Nie dotyczy to jednakze
sygnalizacji zmiennoczasowej, w ktérej podtrzymanie sygnatu
dla kolejnych detektoréw powinno umozliwi¢ dojazd do linii
zatrzymania w trakcie trwania sygnahu zielonego. Poprawne
rozmieszczenie detektordéw i warunki wydhuzania sygnatu zie-
lonego powinny by¢ bardziej nastawione na ograniczenie prze-
laczen sygnaléw, gdy czas dojazdu pojazdu w strefie detekgji
do linii zatrzymania jest zblizony do 3 —4 .

Liczba i rozklad czgstosci wjazdéw na tarcze skrzyzowa-
nia podczas sygnalu zabraniajacego moga by¢ jedng z miar
posrednich oceny zagrozenia bezpieczefistwa ruchu wyni-
kajacego z przelaczen sygnaléw. Nie uwzgledniaja one jed-
nak wystawienia na ryzyko — prawdopodobiefistwa zajscia
sytuacji, w ktérej kierujacy bedzie mégl popetnié blad, po-
dejmujac decyzje o wijezdzie na skrzyzowanie. Uwzgled-
niajac, ze czynnikami wplywajacymi na znalezienie si¢ po-
jazdu w strefie dylematu sa natezenie ruchu oraz parametry
programu sygnalizacji okreslajace czesto$é przelaczen sy-
gnatéw (dlugosé cyklu, warunki podtrzymania i przerywa-
nia sygnalu zielonego), zaproponowano wskazniki oceny
czestosci wjazdow na tarcze skrzyzowania w trakcie nada-
wania sygnalu czerwonego:

L ,— liczba wjazdéw na sygnale czerwonym w ciggu 1 go-
dziny na pasie ruchu [ij/h/pas},

L_,— liczba wjazdow na skrzyzowanie po 1 s od zakonicze-
nia sygnatu z6ltego w ciagu 1 godziny na pasie ruchu

{ij/h/pas},

L, — liczba wjazdéw na sygnale czerwonym na pasie ruchu
na cykl {Pw]_/cykl/pas],

L,,— liczba wjazdéw na sygnale czerwonym na pasie ruchu

w odniesieniu do godzinowego natezenia ruchu na
pasie ruchu [ij/P/pas],

L, stosunek intensywnosci wjazdéw na sygnale czerwo-
nym w godzinie do natezenia ruchu i liczby przela-
czen sygnaléw w godzinie {ij/P/cykl/pas],

L, — stosunek liczby wjazdéw na sygnale czerwonym do

liczby wjazdéw pojazdéw na sygnale z6teym i czer-
wonym.

W tabeli 3 przedstawiono obliczone wartosci zapro-
ponowanych wskaznikéw dla wybranych wlotéw skrzyzowari
zamiejskich oraz poréwnanie wskaznikéw dla skrzyzowania
P71P12.

Wskazniki L, L, méwig o skali zjawiska. Wskazniki
L, Ly, iLy, podaja informacje o wjazdach na tarcze skrzy-
zowania wzgledem natezenia ruchu i/lub liczby przelaczen
sygnaléw. Mozna zaproponowa¢ wykorzystanie ich do oce-
ny funkcjonowania skrzyzowania w zakresie programu sy-
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gnalizacji czy ukladu detektoréw. Przykladowo, mimo ze
liczba wjazdéw na skrzyzowanie P7 w stosunku do P12 jest
okoto 70% wicksza, to, jesli uwzgledni¢ liczbe wyswietlen
sygnatu z6ttego w godzinie, wzrost wskaznika L, jest po-
nad 2.5-krotny, a L, 3.6-krotny. Moze to oznaczaé, ze sam
wzrost natezenia ruchu nie jest jedynym wytlumaczeniem
wickszej czestosci niedozwolonych wjazdéw na tarcze
skrzyzowania. Celowe byloby poszukiwanie innych przy-
czyn nieuprawnionych wjazdéw na skrzyzowaniu P7.

Tabela 3
Wskazniki czestosci wjazdow na tarcze skrzyzowania
w trakcie nadawania sygnatu czerwonego
Lp | Wskaznik Jednostka BodzPaZnﬂw BoIePZIaw Bru::uilice PE:ﬂ?M/naP:ie
1 Ly, [P, /Vpas] 22 57 3,4 0,59
2 Ly, [P,/N/pas] 15 33 1,7 0,52
3 L, [P, /cyki/pas] 0,04 0,18 0,07 0,37
4 Loy [P, /P/pas] 3,23 4,38 1,21 0,28
5 Ly [P, /P/cykl/pas] 0,60 1,35 0,23 0,17
6 Ly P,/Pu.d 42% 48% 43% 0,90

Nalezy podkreslic¢ ztozonos¢ wplywu przecietnej realizo-
wanej oraz maksymalnej przewidzianej programem ako-
modacyjnym dlugosci cyklu i nat¢zenia ruchu na liczbe
wjazdéw na skrzyzowanie podczas sygnalu czerwonego.
Wyzsze natezenia ruchu zwiekszaja prawdopodobiefistwo
znalezienia si¢ pojazdu w strefie dylematu, a takze osia-
gniecia maksimum sygnatu zielonego akomodowanej gru-
py sygnalowej. Z drugiej strony dlugos¢ cyklu oraz liczba
przelaczen sygnaléw w godzinie maleja. Jesli uklad detek-
toréw oraz algorytm sterowania uwzglednia problem strefy
dylematu, dla nizszych natezet ruchu powinna by¢ reje-
strowana mniejsza liczba wjazdéw na sygnale czerwonym
przy jednoczesnym skréceniu cyklu sygnalizacji.

Zachowania kierujacych w strefie dylematu

Istotng kwestig zasygnalizowana wcze$niej jest ocena przy-
czyn wjazdu na skrzyzowanie, gdy nadawany jest sygnal
zabraniajacy. Cze$¢ z takich wjazdéw moze wynikaé z oba-
wy lub niecheci do gwaltownego zatrzymania si¢, ktérego
konieczno$¢ ro$nie wraz ze wzrostem predkosci pojazdu.
Strefe dylematu dla kazdego pojazdu wjezdzajacego na sy-
gnale czerwonym wyliczano ze wzoréw (1) i (2), podstawia-
jac jako predkos¢ wlotowa wyznaczong predkosé pojazdu
na podstawie czasu przejazdu odcinka bazowego.

Na rysunku 8 przedstawiono lokalizacje strefy dylema-
tu wraz z wynikami badaf empirycznych zachowan zatrzy-
mujacych sie pojazdéw. Ze wszystkich pojazdéw wjezdzaja-
cych na tarcze skrzyzowania po zakoriczeniu sygnatu zielo-
nego 26% znajdowalo si¢c w strefie dylematu. Prawie 74%
kierowcow wiezdzajacych na sygnale czerwonym nie moglo
bezpiecznie zahamowad. Pozostale 26% kierujacych miato
mozliwo$é komfortowego zatrzymania sie, a mimo to kon-
tynuowalo przejazd, co mozna utozsamié¢ ze Swiadomym
zlamaniem przepiséw ruchu drogowego.

Inna forma niezastosowania si¢ do przepiséw jest prze-
kroczenie predkosci dopuszczalnej. Udzial przekraczajg-
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Rys. 8. Zasieg strefy dylematu wyznaczony ze wzoréw (1) i (2) wraz z wynikami badan
empirycznych zachowan kierujacych wjezdzajacych na tarcze skrzyzowania.

cych predkosé dopuszczalng wynidst 57%, a poruszajacych
si¢ szybciej niz 20 km/h ponad dopuszczalny limit 12%.

Udzial pojazdéw znajdujacych sie w strefie dylematu w za-
leznosci od predkosci pokazano na rys. 9. Wynika z niego, ze
proporcjonalnie najwiccej wjazdéw spoza strefy dylematu od-
bywa si¢ przy niskich predkosciach jazdy. Mozna wysuna¢ na-
stepujace hipotezy probujace objasni¢ to zjawisko:

e kierowcy poruszajacy si¢ wolniej w momencie zmiany
sygnalu na z6lty znajduja si¢ blizej linii zatrzymania —
pozwala to na lepsza obserwacje sytuacji na tarczy skrzy-
zowania oraz pozostalych wlotach, co utatwia podjecie
ryzykownej decyzji o wiezdzie na skrzyzowanie;

e kierowcy oceniaja mozliwos¢ dojazdu do linii zatrzy-
mania gléwnie na podstawie odleglosci wyrazonej
w metrach, niedoszacowujac czynnik niskiej predko-
$ci (popelniaja blad).

Wyznaczony zasieg strefy dylematu, a wiec i przedstawio-
na ocena zachowania kierowcéw na skrzyzowaniach z sygnali-
zacja $wietlng sa w pewnym stopniu arbitralne — bazuja bo-
wiem na zalozeniach dotyczacych wartosci czasu reakcji kieru-
jacego ¢ i bezpiecznego op6znienia przy hamowaniu 4 obejmu-
jacego cala populacje kierowcow. Zalozenia te nie musza by¢
spelnione w przypadku poszczegélnych kierowcéw. Czas reak-
cjit jest zmienng losowa zalezna od wielu czynnikéw (gtéwnie
cech psychofizycznych kierowcy) [11, podobnie jak wartosé
op6znienia b, z jakim kierowca danego pojazdu moze hamo-
wad. Cze$ciowa informacja o rzeczywistych zachowaniach kie-
rujacych moze by¢ analiza potoku pojazdéw, ktére zatrzymaly
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Rys. 9. Histogram liczebno$ci pojazdéw wjezdzajacych na tarcze skrzyzowania w trakcie
sygnatu czerwonego w zaleznosci od predkosci z podziatem na znajdujace sig w strefie dyle-
matu i poza nia.
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siec przed linia zatrzymania po zmianie sygnalu na Zdlty.
Rzeczywiste op6znienia moga by¢ wicksze od zatozonej warto-
$ci granicznej. Przeksztalcajac wzor (1), obliczono wymagang
warto$¢ opdznienia dla kazdego z pojazdéw, ktéra byla po-
trzebna do zatrzymania si¢ pojazdu przed linia zatrzyman.
37% z kierujacych, ktérzy zdecydowali sie zatrzymad, hamo-
walo z opdznieniem przekraczajacym zalozong wartos¢. Mimo
zatrzymania si¢ przed linig warunkowego zatrzymania (cze$é
z pojazdéw, gléwnie ciezkich, zatrzymywala sie na tarczy
skrzyzowania), w przypadku poruszania si¢ w ruchu kolumno-
wym, moglo zostaé wygenerowane zagrozenie najechania na
tyl przez pojazd poruszajacy sic w nieduzym odstepie.

Dla skrzyzowar, na ktérych pomiarem objeto takze po-
jazdy, ktére zatrzymaly sie po zmianie sygnatu, ustalono, ze
47% kierujacych, ktérzy znalezli sie w strefie dylematu, de-
cydowalo sie kontynuowad przejazd. 53% kierujacych za-
trzymywalo sie z opdznieniem przekraczajacym 3.0 m/s’.
Jesli wyr6zni¢ grupe pojazdéw ciezkich, proporcje zmienialy
sie¢ — 66% pojazdéw cigzarowych znajdujacych sic w strefie
dylematu wjezdzalo podczas sygnatu czerwonego na tarcze
skrzyzowania, a jedynie 34% decydowalo sie zatrzymad.
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Rys. 10. Histogram i dystrybuanta opdznienia pojazdow zatrzymujacych sig przed sygnaliza-
torem oraz wymaganego opéznienia do zatrzymania pojazdéw wjezdzajacych na skrzyzowa-
nie wyznaczone ze wzoru (1).

Podsumowanie

Wijazdy na skrzyzowanie w trakcie nadawania sygnatu czer-
wonego na zamiejskich skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietl-
ng sa zauwazalnym problemem. Stanowig one przyczyne ok.
20% wypadkéw zarejestrowanych w bazie SEWIK dla od-
cinkéw poza terenem zabudowy. W poréwnaniu z odcinka-
mi drogowymi, wysoki jest na skrzyzowaniach z sygnalizacjg
takze udzial zderzefi typu najechanie na poprzedzajacy po-
jazd. Oba z rodzajéw wypadkéw moga by¢ konsekwencja
wystepowania tzw. strefy dylematu. Przeprowadzone bada-
nia zachowan kierujacych pojazdami potwierdzaja wystepo-
wanie problemu zaréwno wjazdéw na sygnale czerwonym,
jak i hamowania z duza warto$cig opdznienia, zwlaszcza dla
wyzszych predkosci pojazdow.

Przyjmujac definicje strefy dylematu, wynikajaca z réw-
nan kinematyki ruchu, mozna w sposéb uproszczony ocenié
intencjonalno$¢ wjazdéw na skrzyzowanie po zakoficzeniu
wyswietlania sygnalu zdltego. W wickszosci przypadkéw
wjazdy na tarcze skrzyzowania po zmianie sygnaléow zwiaza-
ne sa z wystepowaniem strefy dylematu (74%), natomiast
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26% w sposob swiadomy lub na skutek bledu oceny sytuacji
decydowala sie przejechaé przez skrzyzowanie, mimo mozli-
wosci bezpiecznego i komfortowego zatrzymania si¢. Udzial
wijazdéw spoza strefy dylematu dotyczy przede wszystkim
nizszych predkosci jazdy. Dla predkosci o ponad 10 km/h
wyzszej od dopuszczalnej spada on do wartosci nie przekra-
czajacej 10%. Oznacza to, ze kontrola predkosci na skrzyzo-
waniach nie jest wystarczajacym Srodkiem poprawy bezpie-
czefistwa ruchu i powinna by¢ stosowana wraz z systemem
kontroli wjazdéw na tarcze skrzyzowania oraz nadzoru strefy
kolizji. Wyniki obliczet zaproponowanych w artykule
wskaznikéw czestosci wjazdéw pojazdéw w trakcie sygnalu
czerwonego zwracajg uwage na mozliwosci poprawy bezpie-
czefistwa ruchu poprzez zmiane parametréw sygnalizacji
i logiki sterowania na skrzyzowaniach zamiejskich.

Inna z metod podniesienia poziomu bezpieczefistwa ruchu
moze by¢ wdrozenie systemu rejestrujacego wjazdy na skrzy-
zowanie w trakcie nadawania sygnatu czerwonego. Rejestracja
wykroczenia jednakze powinna dotyczy¢ pojazdéw znajduja-
cych si¢ poza strefa dylematu, ktére mogly si¢ zatrzymad
w sposob nie powodujacy duzego przeciazenia i odczucia dys-
komfortu dla pasazeréw. Oprdcz rejestracji wykroczenia zasad-
na bylaby analiza predkosci pojazdéw, co pozwolitoby na kara-
nie kierujacych wjezdzajacych celowo na tarcze skrzyzowania,
a nie w wyniku blednej oceny sytuacji. W tym celu przydatne
byloby wypracowanie kryteriéw i metody oceny decyzji przez
kierujacych. Oprécz kinematycznego opisu strefy dylematu
korzystnym byloby ujecie czynnika losowosci w modelowaniu
zachowan kierujacych przy dojezdzie i przejezdzie przez wlot
skrzyzowania z sygnalizacjg Swietlng.

Celowe jest prowadzenie dalszych badad nad czynnika-
mi wplywajacymi na zachowania kierujacych i ich reakcji
na zmiane sygnalu oraz rozwdj miar posrednich oceny bez-
pieczefistwa ruchu na skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietl-
na zwiazanych z tym zagadnieniem.
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POLITYKA ROWEROWA KILONII*

Streszczenie. Kilonia wyrdznia si¢ na rowerowej mapie Niemiec liczny-
mi innowacjami, ktére weszly do katalogu dobrych prakeyk, a niekie-
dy nawet stanowily impuls do zmian prawnych. Miasto, nie posiadajace
szczegolnie sprzyjajacych warunkéw topograficznych ani klimatycznych
dla ruchu rowerowego, potrafilo dzigki skutecznej polityce w minionym
dwudziestoleciu znaczaco zwigkszy¢ liczbe podrézy odbywanych rowe-
rem. Wzrost ten zbiegl sie w czasie z ogdlna tendencja do redefinigji
infrastruktury rowerowej. Nacisk przeniesiono z tworzenia wydzielonej
infrastruktury na zapewnianie bezpieczefistwa rowerzystom, przy wyko-
rzystaniu infrastruktury shuzacej wszystkim pojazdom. Niniejszy artykut
omawia problemy zwigzane z organizacja ruchu rowerowego w Kilonii
oraz dzialania wladz miasta shuzace promowaniu tej formy mobilnosci.
Pierwsza cze$¢ artykulu dotyczy infrastruktury dedykowanej rowerzy-
stom, a kolejna tak zwanej infrastruktury niewidzialnej, czyli dzielonej
przez rowerzystéw z innymi uzytkownikami. Szczegdlna uwage zwré-
cono na rozwiazania charakterystyczne dla tegoz wlasnie miasta. Dalsze
czesci artykutu poswiecone sa problemom takim jak parkowanie i wy-
pozyczanie roweréw, relacja pomiedzy rowerzystami a pieszymi, kwestie
instytucjonalne i partycypacja spoleczna, kampanie spoleczne oraz tury-
styka rowerowa. W konkluzji zwraca si¢ uwage na role, jaka przypadek
Kilonii odegra¢ moze w dyskusji nad przyszlymi kierunkami rozwoju
polityki rowerowe;.

Stowa kluczowe: transport rowerowy, infrastruktura rowerowa, uspoka-

janie ruchu, polityka transportowa, partycypacja spoleczna

Informacje ogolne o Kilonii

Kilonia (niem. Kiel) to miasto liczace okolo 240 tys. miesz-
kadcéw, stolica polozonego na pélnocy Niemiec kraju
zwiazkowego Szlezwik-Holsztyn. W odleglosci okoto 80
km przebiega granica z Krélestwem Danii, do ktérego
zreszta przez krotki czas miasto to przynalezalo. Kilonia
ma charakterystyczny ksztale ,,podkowy” okalajacej brze-
gi fiardu kilofiskiego (niem. Kieler Forde), dlugiej, waskiej
i plytkiej zatoki Morza Baltyckiego, powstalej w wyniku
dziatalno$ci ladolodu. Dzieki takiemu polozeniu miasto
od lat pelnito funkcje portu morskiego. Topografia miasta
nie nalezy do sprzyjajacych ruchowi rowerowemu — istnie-
ja stosunkowo duze — kilkunasto- i kilkudziesieciometro-
we — réznice wysoko$ci pomiedzy cze$cia portowa miasta
a dzielnicami mieszkaniowymi polozonymi na wzgérzach

' © Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wkiad autoréw w publikacje: A.
Radzimski — 50%, M. Beim — 50%.

morenowych otaczajacych fiard. Réwniez centrum i kam-
pus uniwersytecki zlokalizowane sg znaczaco powyzej czesci
portowej. Niemniej wigkszo$¢ wzniesient ma fagodne zbo-
cza, dzieki czemu istnieje mozliwos¢, stosunkowo latwego,
ale realizowanego na dluzszej trasie, podjazdu rowerem.

W swej historii Kilonia byla czlonkiem Zwiazku Hanze-
atyckiego, ustepujac jednakze ranga pobliskiej Lubece.
Wyrazny wzrost znaczenia miasta spowodowaly natomiast
decyzje podjete w XIX wieku, a w szczegdlnosci przeniesie-
nie gléwnej bazy pruskiej marynarki wojennej z Gdarniska
(1865) oraz budowa Kanalu Kilonskiego (niem. Nord—
Ostsee—Kanal) w latach 1887-1895, ktéry przyczynil si¢ do
znaczacego skrécenia drogi pomiedzy Morzem Pélnocnym
a Morzem Baltyckim. Sredniowieczna zabudowa miasta ule-
gla znaczacym zniszczeniom w czasie II wojny Swiatowej.
Odbudowa nastepowala w duzej mierze wedlug moderni-
stycznych wzorcow, przez co Kilonie, a w szczegdlnosci §rdd-
miescie, przecina siec szerokich ulic.

Obecnie Kilonia jest przede wszystkim waznym portem
pasazersko-towarowym, obslugujacym m.in. rejsy szwedz-
kich linii Stena Line do Goteborga, norweskich linii Color
Line do Oslo oraz dusniskich DFDS Seaways do Klajpedy.
Okazjonalnie do tamtejszego portu zawijaja takze wielkie
rejsowe statki turystyczne. W Kilonii znajduje si¢ ponadto
baza niemieckiej marynarki wojennej. W polozonej w po-
blizu kanatu dzielnicy Holtenau zlokalizowane jest niewiel-
kie lotnisko, ktére jednak obstuguje tylko loty prywatne
i czarterowe. Od 1665 roku miasto jest siedziba Uniwer-
sytetu im. Christiana Albrechtsa, noszacego imi¢ swego
zafozyciela, diuka Szlezwik-Holsztyn-Gottorf. Kilonia
uznawana jest w Niemczech za osrodek akademicki Sred-
niej rangi, ale studenci w liczbie przeszto 20 tys. odgrywaja
dos¢ znaczaca role w zyciu miasta, przyczyniajac sie do
zwickszania potencjatu rowerowego Kilonii. Miasto stynie
takze z odbywajacej si¢c co roku imprezy zeglarskiej , Kieler
Woche”, na ktéra $ciagaja tlumy turystdéw, ktdrzy moga
skorzystaé ze specjalnie uruchamianych na te impreze
strzezonych parkingéw rowerowych.

Jak wspomniano, Kilonia miata w swoich dziejach epi-
zod dufiski. Po dzi§ dzied natomiast mieszkancy Kilonii
i Szlezwika-Holsztynu dziela z Duniczykami upodobanie do
jazdy na rowerze. Mozna spotkac¢ sie z opinig, ze Kilonia to
najbardziej przyjazne dla rowerzystéw miasto w Niemczech
(podobnie twierdza takze mieszkadcy kilku innych miast).
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Nie przesadzajac o tym, komu faktycznie przypada palma
pierwszefistwa, przyznal trzeba, ze bez watpienia stolica
Szlezwika-Holsztynu plasuje si¢ w Scistej czoléwce. Na ofi-
cjalnej stronie internetowej wladze miasta szczyca sie dru-
gim miejscem w grupie miast liczacych od 200 do 650 tys.
mieszkadcéw w teScie przeprowadzonym przez niemiecki
automobilklub ADAC, w ktérym pierwsze miejsce zajal
Monastyr (Minster). Kilonia znalazla sie takze w gronie 11
miast, ktére zaprezentowano w wydanej pod patronatem
Federalnego Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Roz-
woju Miast broszurze poswieconej dobrym praktykom w or-
ganizowaniu ruchu rowerowego {11. Wladze miasta szcze-
gélnie w minionych 20 latach polozyly duzy nacisk na pro-
mowanie ruchu rowerowego. W rezultacie odsetek os6b
korzystajacych z roweru w codziennych podrézach wzrést
z 8% w 1998 roku do 17% w 2003 roku, a w 2008 roku
osiagnal poziom 21%.

Dobrej jako$ci infrastruktura rowerowa w pewnym
stopniu rekompensuje mieszkaicom stabo$¢ systemu trans-
portu publicznego. Kilonia nie posiada zadnego lokalnego
transportu szynowego, co jak na miasto tej wielkosci jest
w Niemczech sytuacja dosé rzadko spotykana. Tramwaje
kursowaly po ulicach miasta od 1881 do 1985 roku, kiedy
to podjeto z perspektywy czasu krytycznie oceniana decyzje
o wstrzymaniu kurséw i likwidacji sieci. Wlasciwie cale to-
rowisko zostalo rozebrane, i dzi§ nie sposéb juz znalezé
w Kilonii jakichkolwiek §ladéw przeszlo stuletniej obecno-
$ci tramwajéw. Od kilku lat przygotowuje si¢ wprawdzie
projekt kolei miejsko-aglomeracyjnej (StadtRegionalBahn;
bazujacej na modelu tramwaju dwusystemowego), jednak
ze wzgledu na trudnag sytuacje finansowa kraju zwiazkowe-
go i miasta pierwotny termin oddania systemu do uzytku
w 2017 r. moze by¢ zagrozony. Gléwnym Srodkiem trans-
portu publicznego sg zatem autobusy, podzielone na cztery
grupy polaczeni: 7 linii lokalnych, 17 linii miejskich, 7 linii
aglomeracyjnych i 3 linie pospieszne. Do tego dochodzi
6 linii nocnych oraz kilkanascie linii regionalnych uwzgled-
nionych w systemie taryfowym zwigzku komunikacyjnego.
Sie¢ polaczen jest do$¢ rozbudowana, jednak problemem
jest mala czestotliwo$¢ kursow (czesto rzadziej niz co p6l
godziny). Drugim elementem systemu transportu publicz-
nego sg trzy linie promowe, ktére zapewniaja komunikacje
pomiedzy lezacymi na obu brzegach zatoki dzielnicami
miasta. Promy te sa jednak do$¢ powolne, a bilety sg droz-
sze od autobusowych (obowiazuje specjalna doplata), przez
co bardziej odpowiadaja potrzebom turystéw, udajacych si¢
nad Kanal Kiloniski badz na plaze, niz mieszkadcéw. Za
dodatkowa oplata mozna takze przewiez¢ promem rower
(sa wyznaczone miejsca oraz istnieje mozliwos¢ zakupu spe-
gjalnych biletéw okresowych), trudniej natomiast uczynié
to w autobusie, ale takze tam za zgoda kierowcy jest to
dopuszczalne (maksymalnie 2 rowery w autobusie, wozki
inwalidzkie i dziecicce maja pierwszefistwo), a cena biletu
stanowi rownowarto$¢ ceny biletu normalnego, nie wigcej
jednak niz 3,50 EUR. Generalnie w komunikacji autobuso-
wej i promowej zabroniony jest przewdz tandeméw i rowe-
réw poziomych. Pewna role w obstudze miasta pelni réw-

26

Tabela 1
Charakterystyka komunikacyjna Kilonii
Liczba mieszkancow 239 526
(31.12.2010)
Diugos¢ sieci drogowej 855 km

Strefy uspokojonego ruchu | ponad 300 km ulic w strefach ,tempo 30”
(2011)

Infrastruktura rowerowa
w liczbach (2011)

Okoto 300 km infrastruktury przyjaznej rowerzystom, w tym:
240 km fizycznie wydzielonych drég rowerowych jedno- lub

dwukierunkowych

40 km pasow rowerowych (Radfahrstreifen) i pasow ochron-
nych (Schutzstreifen), wydzielonych oznakowaniem

8 km ulic rowerowych

W miescie:

transport publiczny — 10%

samochod — 41%

rower — 21%

ruch pieszy — 28%

Modal split (2008)

W aglomeracji:
transport publiczny — 8%
samochdd - 54%

rower — 16%

ruch pieszy - 22%
399,8 5.0./1000 mieszk.

Wspdtczynnik motoryzacji
(2009)

Zrédio: Verkehrsentwicklungsplan fiir Kiel, www.kiel.de, Das Statistische Bundesamt.

niez kolej. Przewéz roweréw pociagami regionalnymi
w Szlezwiku-Holsztynie jest jednak platny, do 3,50 EUR za
bilet w jedna strone lub 4,50 EUR za bilet dzienny (obo-
wiazujacy réwniez w autobusach, w ramach taryfy regio-
nalnej).

Infrastruktura rowerowa dedykowana
Od przeszlo 20 lat wladze Kilonii intensywnie inwestujg
w rozbudowe infrastruktury rowerowej. Sie¢ drég rowero-
wych, oprécz drég fizycznie wydzielonych, obejmuje takze
pasy do jazdy rowerowej (Radfahrstreifen) oraz pasy ochron-
ne (Schutzstreifen), ktérych najwiecej powstaje w ostatnich
latach. Charakterystycznym dla Kilonii elementem infra-
struktury rowerowej sa ulice rowerowe (FahrradstraB3en).
W celu ulatwienia poruszania si¢ po miescie wyodrebnio-
no takze miejskie szlaki rowerowe o podwyzszonej jakosci,
tzw. Velorouten, obejmujace wybrane odcinki drég, paséw
i ulic rowerowych, ktére zapewniaja najbardziej dogodne
polaczenia pomiedzy najwazniejszymi czesciami Kilonii.
Fizycznie wydzielone drogi rowerowe w Kilonii majg
taczng dhugos¢ 240 km (facznie drogi jedno- i dwukierun-
kowe). Wickszo$¢ z nich stanowia drogi zlokalizowane po
obydwu stronach ulicy. Standardowo stosowana jest naj-
bardziej ceniona przez rowerzystow nawierzchnia bitu-
miczna, cho¢ zdarzaja sie tez drogi wykonane ze stosunko-
wo dobrej jakosci betonowych plytek chodnikowych.
Szeroko$¢ drég dostosowana jest do natezenia ruchu i tak
w sasiedztwie jednego z najbardziej uczeszczanych celéw
podrézy — kampusu uniwersyteckiego, polozonego okolo
3 km od srédmiescia — szerokos$¢ drogi rowerowej wynosi
ponad 3 m. Rowerem mozna zreszta dotrze¢ na uniwersy-
tet znacznie szybciej niz autobusem, a sam teren kampu-
su, z duzg liczba dogodnie rozmieszczonych stojakéw, moz-
na uznal za przyjazny dla rowerzystéw. Drogi rowerowe sg
z reguly oddzielone od jezdni kraweznikiem, a niekiedy
takze miejscami postojowymi dla samochoddéw. Zazwyczaj
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nie sa one fizycznie oddzielone od chodnika (istnieje tylko
réznica nawierzchni), cho¢ na nowszych drogach spotyka
sic dodatkowy pas separujacy, zwlaszcza tam, gdzie nateze-
nie ruchu jest wieksze, a przez to wieksze ryzyko kolizji
pomiedzy pieszym a rowerzysta (por. fot. 7).

Cechg znamienna dla nowego podejscia do planowania
infrastruktury rowerowej w Kilonii jest fakt, ze cze$¢ drdg
rowerowych zlokalizowanych na chodnikach zostala pozba-
wiona statusu obligatoryjnej trasy dla rowerzystéw. Zdjete
zostalo oznakowanie pionowe (znak 237, odpowiednik pol-
skiego znaku C-13) i zostalo zastapione znakami dopusz-
czajacymi ruch rowerowy na chodniku (znak 239 wraz z ta-
bliczka 1022-10, co stanowi odpowiednik kombinacji pol-
skich znakéw C-16 z tabliczka T-22). W rezultacie rowe-
rzy$ci moga dokona¢ wyboru pomiedzy jazda droga rowe-
rowa lub jezdnig. Celem zmian byla poprawa warunkéw
poruszania si¢ rowerem. Obowiazek korzystania zostal
zniesiony z tych drég rowerowych, ktére stanowily bardziej
bariere dla ruchu rowerowego (np. posiadaly nieodpowied-
nia szerokos§¢, nawierzchnie z betonowej kostki brukowe;
czy wydhluzaly droge przejazdu) niz ulatwienie. Pozosta-
wienie mozliwosci korzystania z chodnika stanowi nato-
miast uklon wladz w strone mniej doswiadczonych uzyt-
kownikéw roweréw — najmlodszych dzieci, oséb starszych
czy korzystajacych tylko rekreacyjnie z roweréw. Decyzja ta
byla wynikiem konsultacji z rowerzystami i organizacjami
spotecznymi. W celu skanalizowania ruchu rowerowego na
chodnikach, wladze miejskie nie unifikowaly nawierzchni
na calej szerokosci, pozostawiajac — przynajmniej do czasu
generalnego remontu — wyodrebniony obszar dawnej drogi
rowerowej.

W latach 90. rozbudowa infrastruktury rowerowej
w Kilonii koncentrowala si¢ na drogach rowerowych.
W ostatnich latach pojawily sie jednak nowe elementy infra-
struktury, ktére ciesza sie coraz wicksza popularnoscig
i Swiadcza o wspomnianych powyzej zmianach zachodzacych
w postrzeganiu ruchu rowerowego. Sa to przede wszystkim
pasy rowerowe (Radfahrstreifen) oraz pasy ochronne rowero-
we (Schutzstreifen). Zaréwno jedne, jak i drugie wydzielone
sg z jezdni tylko oznakowaniem, a réznica pomiedzy nimi
polega na tym, ze w pierwszym przypadku kierowcy nie

Fot. 1. Pas ochronny rowerowy (po lewej) i dawna droga rowerowa na chodniku (fot. M.
Beim).

moga w ogole wjezdzaé na pas, natomiast w drugim przy-
padku moga w pewnych sytuacjach (m.in. gdy brak w pobli-
zu rowerzysty) na niego wijechaé, z zachowaniem ostroznosci.
Ta réznica odzwierciedlona jest rodzajem oznakowania: pasy
do jazdy rowerowej oznaczone sa linia ciagla, natomiast pasy
ochronne — przerywang. Laczna dlugosé wszystkich paséw
wynosi w Kilonii 40 km.

Jakie przestanki sklaniaja wladze miasta do wyboru ta-
kich wlasnie form jako alternatywy wobec drég rowero-
wych? Bez watpienia istotnym czynnikiem sg nizsze koszty
i chec uspokojenia ruchu samochodowego (poprzez zaweza-
nie istniejacych paséw ruchu ogélnego lub likwidacje czesci
z nich), a czasem takze brak miejsca na wydzielenie drogi
rowerowej. Jednak najwazniejsza role odgrywa sposéb po-
strzegania bezpiecznej organizacji ruchu rowerowego.
Niektére miasta, np. Kopenhaga, przez lata holdowaly za-
sadzie maksymalnej separacji rowerzystow od kierowcow.
Wspdlczesnie jednak popularnos$é zyskuje przekonanie, ze
najlepszym sposobem na zapewnienie rowerzystom bezpie-
czefistwa sa nie tyle fizyczne bariery (ktére nigdy nie bedg
do konca skuteczne — przypadek skrzyzowan), co poprawa
ich widocznosci. Kierowcy maja ,,oswajaé si¢” z widokiem
rowerzystow, a obie strony maja uczy¢ si¢ przewidywac na-
wzajem swoje zachowania.

Ulice rowerowe to innowacja typowo niemiecka, jednak
powoli zyskujaca zastosowanie w praktyce i w prawodaw-
stwie innych padstw. Kilonia na tle miast niemieckich wy-
réznia sie szczegblnie pod wzgledem ulic rowerowych.
Istota tego rozwiazania jest to, ze rowerzysci okreslaja wa-
runki jazdy. Zasadniczo rowery to jedyne pojazdy, ktére
moga poruszaé si¢ po takiej ulicy. Ruch pojazdéw mecha-
nicznych moze by¢ dopuszczony za pomocg oznakowania
(fot. 2) — i tak jest na wszystkich ulicach rowerowych
Kilonii — ale musza one dostosowacé swoja predkos¢ jazdy
do rowerzystow. Korzyscia z punktu widzenia rowerzystéw
jest takze mozliwo$¢ jazdy obok siebie, takze wtedy, gdy
utrudnia to ruch innych pojazdéw. Ponadto stosuje sie
oznakowanie poziome w postaci sygnatury roweru namalo-
wanej w okregu. Ulice rowerowe wyznacza si¢ w miejscach,
gdzie ruch rowerowy jest dominujaca forma mobilnosci lub
docelowo ma sie taka staé. Whrew temu, co mozna by sa-
dzi¢, wyznaczanie ulic, ktére zawsze konsultowane jest
z mieszkaficami, nie napotyka na znaczny op6r z ich strony.
Jedna z ulic zostala nawet wyznaczona na wyrazna prosbe
mieszkancéw skierowana do urzedu. Pierwsza ulica rowe-
rowa w Kilonii powstata w 1992 roku (Hansastralle), pie¢
lat przed oficjalnym wprowadzeniem tego rozwiazania do
niemieckiego prawodawstwa. Obecnie jest ich 12, a faczna
dhugos¢ wynosi okoto 8 km. Co interesujace, wiekszo$¢ ulic
rowerowych zlokalizowana jest w dzielnicach zamieszkiwa-
nych gléwnie przez dos¢ zamozna klase srednia.

Wprowadzenie ulic rowerowych nie wiazalo si¢ z po-
wazniejszymi problemami organizacyjnymi. Jedyna kwe-
stia dyskusyjna byla sprawa pierwszeistwa na skrzyzowa-
niach, w sytuacji, gdy ulice poprzeczne dochodza przez
chodnik (ciaglos¢ nawierzchni chodnika nie urywa si¢ ani
chodnik nie obniza sie). Wéwczas nie obowiazuje zasada
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v o2 .
(Oznakowanie pionowe ulicy

rowerowej. Ulica rowerowa
nie traci swojej ciagtosci

w przypadku skrzyzowan

z ulicami podrzednymi

— to auta przejezdzajace
przez uliceg rowerowg musza
stosowaé sie do jej przepi-
sow. Na jezdni wida¢ znak
poziomy ulicy rowerowej
(fot. M. Beim).

plerwszefistwa z prawej strony — pierwszeistwo posiada
jezdnia nieprzerwana przez chodnik. Wraz z upowszechnie-
niem tego rozwiazania, nie tylko w przypadku ulic dojaz-
dowych do ulic rowerowych (fot. 3), ale réwniez na pozo-
stalych ulicach, a takze dzigki towarzyszacej kampanii in-
formacyjnej, problem zostal rozwiazany.

W ostatnich latach coraz wiecej miast dostrzega, ze zwy-
kla rozbudowa sieci nie wystarcza, lecz istnieje potrzeba tak-
ze inwestycji o charakterze jakosciowym. Liczba os6b poru-
szajacych sie rowerami wzrasta, co jest generalnie zjawiskiem
pozytywnym, ale moze tez rodzi¢ problemy w postaci kon-
gestii na infrastrukturze rowerowej i ogélnego obnizenia
komfortu jazdy. Rozwiazaniem tych probleméw sa w Kilonii
,»Velorouten”, czyli specjalnie oznakowane trasy rowerowe
o podwyzszonym standardzie. Umozliwiaja one rowerzy-
stom bezpieczng i niezaklécong jazde z duza predkoscia (ok.
30 km/h). ,Velorouten” to trasy promieniste lub obwodowe,
laczace centrum miasta z gléwnymi dzielnicami i waznymi
celami podrdzy, takimi jak np. uniwersytet. Sa wytyczone
w ciagu fizycznie wydzielonych drég rowerowych, ulic rowe-

Fot. 3. Przyktad prymatu nawierzchni drogi rowerowej i chodnika nad nawierzchnig drogi
prowadzacej do ulicy wyzszej klasy. Rozwigzanie to stanowi nie tylko element uspokajania
ruchu oraz poprawy bezpieczenstwa pieszych i rowerzystow, ale rowniez okresla pierwszen-
stwo (fot. M. Beim).
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rowych, ulic objetych strefa ,,tempo 30, a czasem takze sze-
rokich paséw do jazdy rowerowej i paséw ochronnych.
Obecnie istnieje w Kilonii 11 takich tras, o lacznej dtugosci
blisko 80 km.

Omawiajac kwestie dedykowanej infrastruktury rowero-
wej, nalezy nadmieni¢ o kwestii tablic kierunkowych dla ro-
werdw. Cho¢ w Niemczech standardowo stosowane sg biale
tablice z zielonymi napisami i symbolami, Kilonia postano-
wita eksperymentalnie wprowadzi¢ dodatkowy kolor — czer-
wiefi. Na czerwono oznacza sie tablice kierunkowe dla ruchu
o charakterze komunikacyjnym, natomiast na zielono o cha-
rakterze turystycznym i rekreacyjnym. Gdy zachodzi potrze-
ba, na tablicach umieszcza si¢ dwa kolory napiséw. Rozréz-
nienie stanowilo odpowiedZz na krytyke dotychczasowego
systemu, na ktéra skladaly sie dwa gléwne zarzuty: nieczy-
telnos¢ (brak rozréznienia charakteru tras rowerowych) oraz
staba widocznos¢ bialo-zielonych znakéw.

Niewidzialna infrastruktura rowerowa

Coraz cze$ciej pod pojeciem infrastruktury rowerowej rozu-
mie sie nie tylko urzadzenia dedykowane rowerzystom, ale
0g6l rozwiazan komunikacyjnych utatwiajacych poruszanie
siec rowerem po miescie. Takie podejscie wiaze si¢ z odcho-
dzeniem od zasady Scislej separacji réznych rodzajéw ruchu
na rzecz wspéldzielenia przestrzeni (shared space). O rosnacej
popularnosci tej idei m.in. w Holandii wspomina si¢ w pla-
nie rozwoju transportu z 2007 roku, w czesci poswiecone;j
organizacji przestrzeni ulicznej [2}. W Kilonii jednakze
znalez¢ mozna jak dotad nieliczne przyklady realizacji tej
koncepcji. Sa to do$¢ rzadko spotykane strefy zamieszka-
nia, potocznie nazywane ,Spielstrale” (co w wolnym thu-
maczeniu znaczy ,ulica, na ktérej moga bawic si¢ dzieci”),
oraz — w odniesieniu do poszczegdlnych rodzajéw ruchu
— dopuszczenie korzystania z deptakéw przez rowerzystow
oraz przez kierowcéw z ulic rowerowych.

Wprowadzanie rozwiazan opartych na zasadzie shared
space to w Kilonii tak naprawde wciaz kwestia przyszlosci.
Pewna ich namiastka sa jednak istniejace juz strefy uspoko-
jonego ruchu. Lacznie ponad 300 km ulic, z czego zdecydo-
wana wickszo§¢ w dzielnicach mieszkaniowych, to ulice
z ograniczeniem predkosci do 30 km/h. Takie rozwiazanie
nie do korica moze zréwnuje sytuacje wszystkich uczestni-
kéw ruchu, ale z pewnoscia pozwala pieszym i rowerzystom
czul sie bardziej komfortowo niz przy standardowym ogra-
niczeniu do 50 km/h. Nalezy podkresli¢, ze Kilonia jest
jednym z pierwszych miast niemieckich, w ktérym na ma-
sowa skale zastosowano obszarowe uspokojenie ruchu za
pomoca stref ,tempo 30”. Wyznaczanie stref rozpoczeto
w latach 1990-1991.

Duzg role w Kilonii odgrywa transport autobusowy, co
nie jest bez znaczenia takze dla organizacji ruchu rowero-
wego. Aby usprawni¢ komunikacje na najbardziej uczesz-
czanych ulicach, wydzielone zostaly osobne pasy dla auto-
buséw, a z punktu widzenia rowerzystéw szczegélnie istot-
ny jest fakt, ze oni réwniez moga z nich korzystaé (dopusz-
cza to specjalne oznakowanie). OczywiScie pod warunkiem,
ze na danej ulicy nie ma wydzielonej drogi rowerowej lub
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pasa rowerowego. Rozwiazanie takie wyraznie zwigksza
komfort podrézy po waskich ulicach w centrum miasta.

Planowanie ruchu rowerowego to niekiedy przelamy-
wanie stereotypéw. Jednym z nich jest przekonanie, ze jaz-
da rowerem pod prad po ulicy jednokierunkowej jest dla
rowerzystow szczegdlnie niebezpieczna. Kilonia byla jed-
nym z pierwszych niemieckich miast, gdzie juz w 1993
roku zapadla decyzja o otwarciu prawie wszystkie ulic jed-
nokierunkowych dla ruchu rowerowego w obu kierunkach.
Z ogolnej liczby 127 ulic jednokierunkowych otwarte sg
124, a tylko trzy ze wzgledéw bezpieczefistwa pozostaly
zamkniete. Na kazdej z otwartych dla rowerzystéw ulic
pod znakiem zakazu wjazdu umieszczona jest tabliczka
z symbolem roweru oraz napisem ,frei”.

Przemieszczanie si¢ po miescie najbardziej potrafia ula-
twi¢, badZ utrudnié, drobiazgi. Przykladem tego jest wpro-
wadzajace w blad oznakowanie drég bez przejazdu, czyli tak
zwanych $lepych ulic, ktére w wielu przypadkach sa nieprze-
jezdne tylko dla samochodéw. W 1998 roku, we wspdlpracy
z niemieckim stowarzyszeniem rowerzystow ADFC (Allge-
meiner Deutscher Fahrrad-Club), dokonano przegladu ta-
kich ulic, a nastepnie te ulice, ktére umozliwiaja przejscie lub
przejazd rowerzystom, oznakowano specjalna naklejka
(fot. 4). Z czasem rozwiazanie to zaczeto stosowaé takze
w innych niemieckich miastach. Oddolna inicjatywa przy-
czynila sie do wywarcia presji na ustawodawcéw i w przyjetej
w 2009 roku nowelizacji kodeksu ruchu drogowego ozna-
czenie drogi bez przejazdu dla samochodéw z przejsciem/
przejazdem dla rowerzystéw zostalo oficjalnie uznane za od-
rebny znak drogowy (nr 357.1), ktéry nieco rézni si¢ graficz-
nie od kiloriskiego pierwowzoru (por. {31).

Fot. 4.

0Oznakowanie drogi bez
przejazdu (dla samochoddw)
z mozliwoscia przejécia

lub przejazdu rowerzystow

— wersja nieoficjalna,

z naklejka (fot. A. Radzimski).

e

Parkowanie rowerdw

Kilonia szczyci si¢ takze inna rowerowa ,innowacja”. Naj-
czesciej spotykana odmiang stojaka rowerowego w Niem-
czech byt swego czasu tzw. Felgenkiller, do dzis powszechnie
stosowany w Polsce (znany pod potoczna nazwa ,,wyrwikét-
ko”). Chodzi oczywiscie o stojak, w ktory wklada sie przed-
nie kolo roweru, przez co jego obstuga jest dla rowerzysty
malo komfortowa. Kilonia, jako jedno z pierwszych miast
w Niemczech, rozpoczela w pod koniec lat osiemdziesiatych
wymiane tych stojakéw na bardziej wygodne i bezpieczniej-
sze, do ktdrych przypina sie rame roweru (por. fot. 7). Stojaki

réznia sie nieco od klasycznego modelu w postaci odwréconej
litery ,U” — posiadaja dodatkowa poprzeczke. Wymyslono
dla nich nawet specjalna lokalng nazwe: ,Kieler Bugel”.
Stojaki zostaly rozmieszczone na calym obszarze miasta, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem §rédmiescia, dzielnic mieszka-
niowych oraz kampusu uniwersyteckiego. Ich liczba w sa-
mym tylko §rédmiesciu wynosi ok. 1400, dajac tym samym
ok. 2800 miejsc postojowych.

Wedlug szacunkéw przedstawionych w planie rozwoju
transportu, pomiedzy Kilonia a okolicznymi miejscowo-
$ciami odbywanych jest codziennie okoto 300 tys. podrézy
zwigzanych z praca, nauka, zakupami, wypoczynkiem itd.
[2}. Najczesciej wykorzystywanym $rodkiem w tych po-
drézach jest samochdd, jednak dzigki podjetej kilka lat
temu przez wladze miasta inwestycji pojawila sie nowa, in-
teresujaca alternatywa. Na dworcu gléwnym utworzony
zostal ,Umsteiger” (nazwa pochodzi od niemieckiego slo-
wa ,umsteigen”, co znaczy ,przesiadac si¢”), czyli centrum
mobilnosci taczace pod jednym dachem oferty dla rowerzy-
stéw oraz pasazerow transportu publicznego. Czes¢ ,,rowe-
rowa” nosi nazwe ,Radstation” i sklada si¢ ze strzezonego
parkingu, wypozyczalni oraz warsztatu (fot. 5). Zadaszony
parking oferuje 622 miejsca w cenie 0,70 EUR na dziefi.
Mozna takze wykupi¢ kupon z 10 biletami za 5 EUR, abo-
nament miesi¢czny za 7 EUR lub abonament roczny za 70
EUR, a z opcja rezerwacji stalego miejsca w cenie 90 EUR.
Dzieki mozliwosci skorzystania z parkingu strzezonego
osoby posiadajace rowery o znacznej wartosci badz rowery
elektryczne nie musza si¢ obawiac ich utraty. Karta czipo-
wa zapewnia calodobowy dostep do zaparkowanego rowe-
ru. Istnieje takze mozliwos¢ skorzystania z serwisu lub wy-
pozyczenia roweru (ceny zaczynaja sie od 7,50 EUR za
dzien), roweru elektrycznego, a takze akcesoriow (fotelik
dzieciecy, kask, torba, GPS). Oczywiscie z oferty tej skorzy-
sta¢ moga nie tylko dojezdzajacy, ale takze mieszkancy
miasta i gos$cie. ,,Umsteiger” obejmuje réwniez czesé dla
pasazeréw transportu publicznego, ktéra nosi nazwe
»Servicezentrale”. Mozna w niej zasiegnal informacji o ta-
ryfach oraz zakupi¢ bilety okresowe (bilety jednorazowe

Kopf an: Motor aus.
Fiir null CO2 auf Kurzstrecken.

Fot. 5. Wejscie do parkingu rowerowego w ,Umsteiger”; po lewej stronie znajduje sig wejscie
nocne, po prawej, wjazd dzienny z osobnymi szlabanami dla kazdego z kierunkéw. Nad wej-
$ciem plakat kampanii ,Kopf an: Motor aus” z hastem ,Kilonia si¢ przesiada i wsiada na
rower. Dla dobra klimatu” (fot. M. Beim).
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sprzedawane sa tylko przez kierowcéw). Centrum udziela
takze informacji na temat car sharingu, parkowania w $§réd-
mieSciu oraz informacji dla 0oséb niepelnosprawnych.

Koszt oddanej do uzytku w lutym 2010 r. inwestycji
wynidst 2,15 mln EUR, z czego dofinansowanie kraju
zwigzkowego pokrylo 910 tys. EUR. Calkowita powierzch-
nia dwukondygnacyjnego budynku wynosi 975 m’.
Centrum sprzedazy biletéw komunikacji lokalnej liczy
z tego 80 m?, a nad nim zlokalizowane jest zaplecze socjal-
ne dla kierowcéw autobuséw. W punkcie sprzedazy bile-
téw uzyskaé mozna réwniez informacje o organizacjach
dziatajacych na rzecz zréwnowazonego rozwoju transportu,
car sharingu oraz szkol nauki jazdy na rowerze. Stacje rowe-
rowa prowadzi stowarzyszenie Briicke Schleswig-Holstein
zajmujace si¢ pracg spoleczng z osobami uposledzonymi lub
wykluczonymi.

Nalezy nadmienié, ze powstanie centrum mobilnosci
»Umsteiger” poprzedzone bylo funkcjonowaniem parkin-
gu strzezonego zlokalizowanego w budynku dworca auto-
busowego (w poblizu dworca kolejowego) i prowadzone
bylo w ramach aktywizacji zawodowej os6b bezrobotnych
(fot. 6). Oproécz parkowania, mozna bylo skorzystaé z ushug
w postaci drobnych napraw i czyszczenia rowerdw. Istniata
mozliwo$¢ wypozyczenia narzedzi i dokonania drobnych
napraw we wlasnym zakresie. Parking powstal niskim na-
ktadem kosztéw i stuzyl sprawdzeniu popytu na tego ro-
dzaju ustuge. Ceny byly na zblizonym poziomie, jak
w ,, Umsteiger”.

Cecha charakterystyczna Kilonii sg stojaki rowerowe
zlokalizowane przy wiekszo$ci przystankéw autobusowych,
na terenie calego miasta (fot. 7). Standardem jest instalo-
wanie stojakéw zaréwno przed, jak i za przystankiem.
Pojemno$¢ parkingdw jest zréznicowana od zapotrzebowa-
nia i warunkéw terenowych i waha sie od kilku do kilku-
dziesieciu miejsc postojowych.

Masowos¢ ruchu rowerowego w Kilonii sprawia, ze zna-
lezienie dogodnego miejsca do parkowania moze niekiedy
stanowi¢ problem. Szczegélnie zatloczone bywaja wejscia
do klatek schodowych i ich najblizsze okolice. Zdarza sie, ze
rowery przypinane sa w takich miejscach pomimo zamiesz-
czenia tabliczki informujacej o zakazie. Jest to jednak gltow-
nie problem natury estetycznej, gdyz pozostawione jedno-
slady nie blokuja przejscia.

Normatywy techniczne odnosnie miejsc parkowania dla
roweréw przy nowych inwestycjach regulowane sa przez
prawo budowlane Szlezwika-Holsztynu (Verwaltung-
svorschriften zu § 55 der Landesbauordnung — Stellplitze
und Garagen, Abstellanlagen fur Fahrrader — {Stell-
platzerlall — StErl} GL.—Nr.: 2130.18). Miasto w tym za-
kresie nie posiada wladztwa planistycznego. W 1994 roku
miasto podjelo bardzo ciekawa inicjatywe majaca na celu
poprawe warunkéw parkowania w starych dzielnicach
mieszkaniowych. W ramach partnerstwa publiczno-pry-
watnego istnieje mozliwos¢ zakupu od miasta przez wlasci-
cieli budynkéw lub najemcéw stojakéw rowerowych typu
»Kieler Biigel” celem ustawienia ich w poblizu danej nieru-
chomosci. Inwestor pokrywa koszt zakupu samego stojaka
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Fot. 6. Pierwszy strzezony parking rowerowy przy dworcu w Kilonii powstat niskim naktadem
kosztow: proste ogrodzenie i kontener z zapleczem socjalnym (fot. M. Beim, 2008).

Fot. 7. Parkingi rowerowe w okolicy przystanku autobusowego sg standardem w Kilonii. Na
zdjeciu widoczne jest rowniez oddzielenie drogi rowerowej o nawierzchni z ptytek chodniko-
wych od chodnika: za pomocg koloréw oraz perforowanej ptytki w kontrastowym (biatym)
kolorze (fot. M. Beim).

(obecnie 93 EUR), natomiast miasto bierze na siebie kwe-
stie formalne zwigzanych z ustawieniem stojakéw w prze-
strzeni ulicznej oraz koszty montazu, utrzymania i ewentu-
alnych napraw. Stojak po ustawieniu przechodzi na wias-
nos$¢ miasta i stuzy wszystkim zainteresowanym, nie tylko
inwestorowi. Podobna oferta skierowana jest do komercyj-
nych uzytkownikéw budynkéw (sklepéw, biur itp.), jednak
oni ponosza dodatkowo koszty montazu stojakéw. Rocznie
montowanych w ten sposéb jest okolo 25 stojakdw.

Wypozyczanie rowerdw

W Kilonii brak do tej pory systemu roweréw publicznych.
Swego czasu probe wprowadzenia takiego systemu podjcta
firma nextbike, jeden z najwigkszych graczy na tym rynku.
Nextbike jest operatorem bike sharingu w ponad 50 miastach
na $wiecie, gléwnie w Niemczech, skad firma pochodzi,
oraz w Austrii, Szwajcarii, Nowej Zelandii i na Lotwie. Od
niedawna nextbike dziala takze we Wroclawiu, a w kwiet-
niu uruchamia system roweréw publicznych w Poznaniu.
Jednakze w Kilonii rowery publiczne nie cieszyly sie do-
statecznym zainteresowaniem, a w rezultacie operator nie
uzyskal wystarczajacych przychodéw z reklam, ktére sta-
nowig gléwne zZrédlo finansowania tego systemu. Przyczyn
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niepowodzenia upatrywac nalezy prawdopodobnie w malej
wielko$ci rynku oraz duzym stopniu wykorzystania rowe-
réw prywatnych.

Réwniez Koleje Niemieckie (Deutsche Bahn), cho¢ wy-
pozyczaja rowery na wiekszo$ci stacji, na ktérych zatrzy-
muja sie pociagi ICE (tzw. ICE-Bahnhéfe), to jednak w sto-
licy Szlezwika-Holsztynu system jak dotad nie zostal zreali-
zowany.

Brak systemu rower6w publicznych jest cze$ciowo re-
kompensowany przez wspomniang wyzej wypozyczalnie
dzialajaca przy centrum mobilnosci ,,Umsteiger”. Ponadto
w miescie dzialaja prywatne firmy, np. na kampusie uni-
wersyteckim, w ktérych za korzystna cene wynajaé mozna
rowery, w tym takze starsze modele, za to w bardziej przy-
stepnych cenach.

Rowerzysci a piesi

Rozbudowana sie¢ infrastruktury rowerowej w Kilonii
sprawia, ze konflikty miedzy rowerzystami a innymi
uczestnikami ruchu zdarzajg sie dos$¢ rzadko. W niekt6rych
miejscach jednak rowerzysci i piesi korzystaja wspdlnie z tej
samej przestrzeni. Przykladem tego jest nadwodny bulwar,
biegnacy z centrum miasta na pétnoc, w strone dzielnicy
Dissternbrook i dalej do Kanalu Kilosiskiego. Z formalne-
go punktu widzenia jest to deptak z dopuszczeniem ruchu
rowerzystow. Maja oni co prawda do swojej dyspozycji réw-
nolegla droge rowerowa biegnaca wzdluz pobliskiej ulicy,
ale z oczywistych wzgledéw wiele os6b decyduje sie na jaz-
de bulwarem. Obie grupy uzytkownikéw koegzystuja dosé
zgodnie przy zachowaniu zasady, ze rowerzysSci powinni
w razie potrzeby ustapi¢ miejsca pieszym. Przypominajg
o tym stosowne tablice, na ktére trudno nie zwrdci¢ uwagi.
Instrukcji rowerzystom udziela na nich bowiem pruski ofi-
cer w pikelhaubie (fot. 8).

Rowerzysci moga takze poruszal si¢ po deptaku w cen-
trum miasta, jednak tylko poza godzinami najwickszego
natezenia ruchu pieszego, czyli w dni robocze do godziny
10:30 oraz po 19:00, a w soboty po 16:00, w niedziele na-
tomiast bez ograniczen. W strefach pieszych polozonych
w innych dzielnicach miasta ruch rowerowy dopuszczony
jest bez ograniczefi czasowych, oczywiscie z zachowaniem
zasady, ze bezwzgledne pierwszefistwo majg piesi. Takze
niektére, odpowiednio oznakowane chodniki, moga by¢
wykorzystywane przez rowerzystdw. Rozwiazanie takie
spotyka si¢ zwlaszcza tam, gdzie ze wzgledéw technicznych
trudne lub niemozliwe jest wytyczenie oddzielnej drogi ro-
werowej. Takze w tym przypadku obowiazuje zasada pierw-
szefistwa pieszych.

Niestety, nie we wszystkich przypadkach koegzystencja
pieszych i rowerzystéw uklada si¢ tak dobrze. Przy czym
niekoniecznie jest to wina samych uczestnikéw ruchu, a ra-
czej os6b odpowiedzialnych za organizacje. Przykladem
tego jest organizacja ruchu w jednym z kilosiskich parkdéw.
Shrevenpark to niewielka wyspa zieleni w zachodniej czesci
srédmiescia, o ksztalcie zblizonym do owalu. Z uwagi na
swoja lokalizacje, park lezy na trasie kilku uczeszczanych
szlakéw rowerowych. Jesli jednak rowerzysci chea pozostaé

Fot. 8.

Tablica przypominajaca
rowerzystom o obowiazku
ustapienia pierwszenstwa
pieszym (fot. A. Radzimski).

w zgodzie z prawem, powinni zsia$¢ z roweru lub objechad
park do okotfa. Informuje o tym grzeczny, lecz stanowczy
komunikat zamieszczony na tablicach, zaczynajacy sie od
stéw: ,Rozsadni rowerzys$ci...”. Zakaz jazdy rowerem po
parku wprowadzony zostal na zadanie administracji tere-
néw zieleni. Motywowany jest on obawa przed tym, ze ro-
werzySci zniszcza nieutwardzone Sciezki w parku, ktére
rozmickaja po deszczu. Protesty pelnomocnika ds. rowe-
rzystow nie przyniosly w tej sprawie rezultatow.

Kwestie instytucjonalne i partycypacja spoteczna

Urzad pelnomocnika ds. ruchu rowerowego utworzony
zostal w 1987 roku. Zadaniem pelnomocnika jest koordy-
nacja dzialai zwiazanych z organizacja ruchu rowerowego
oraz kontakty z mieszkanicami. W rok po powotaniu petno-
mocnika rowerowego utworzone zostalo gremium dorad-
cze pod nazwa ,Fahrradforum”. W sklad tej rady wcho-
dza przedstawiciele rady miasta, urzedu, przedsi¢cbiorstwa
transportowego, policji oraz interesariusze: organizacje ro-
werowe i ekologiczne, samorzad studentéw, przedstawicie-
le senioréw. Przewodniczacym jest reprezentant najwiek-
szej frakcji w radzie miasta, a sekretarzem pelnomocnik ds.
ruchu rowerowego. Rada omawia i opiniuje wszystkie pro-
jekty dotyczace ruchu rowerowego przed przedlozeniem
ich komitetowi budowlanemu (Bauausschuss).

W 1988 r. Kilonia przyjeta w ramach ogdlnego planu
transportowego (Generalverkehrsplan) program rozwoju
drég rowerowych (Kieler Radverkehrsnetz). Zawarte w prog-
ramie kierunki rozwoju infrastruktury rowerowej, z niewiel-
kimi modyfikacjami, podtrzymano w planie rozwoju trans-
portu z 2007 roku {2}. Cho¢ Kilonia nie posiada zatwier-
dzonego katalogu standardéw technicznych infrastruktury,
to jako$¢ odgrywa istotng role. Planowanie infrastrukeury
bazuje na najlepszej praktyce i ewaluacji dotychczasowych
inwestycji.

W utrzymaniu infrastruktury rowerowej i systematycz-
nym podnoszeniu jej jakosci wazng role odgrywa bezpo-
$redni kontakt z uzytkownikami. W tym celu wladze miej-
skie na oficjalnej stronie internetowej uruchomily formu-
larz, za pomocg ktérego mozna zglaszaé napotykane pro-
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blemy. Wymieniony w formularzu zakres tematéw znacza-
co wybiega poza kwestie uszkodzedi nawierzchni i shuzy
réwniez zglaszaniu postulatéw odno$nie poprawy wygody
i bezpieczeistwa. Zgloszet mozna dokonywal réwniez
droga telefoniczng i za pomoca oficjalnej korespondencji
urzedowej.

Roczne wydatki z budzetu miasta stricte na infrastruk-
ture rowerowa nie sg znaczne i zamykajg sie kwotg kilku-
dziesieciu tysiecy euro. Jak jednak wspomniano, w aktual-
nych planach dedykowana infrastruktura rowerowa odgry-
wa niewielka role, a jesli powstaje, to zazwyczaj w ramach
innych projektéw drogowych. Wigksze naklady na drogi
rowerowe poczyniono w przeszto$ci, dzi§ natomiast uspraw-
nianie ruchu rowerowego dokonuje sie gléwnie w ramach
przedsiewzieé odnowy przestrzeni miejskiej, np. uspokaja-
nia ruchu.

Kampanie spoteczne

Kilonia, obok Bambergu, Berlina, Brunszwiku, Dortmun-
du, Fryburga, Halle oraz Karlsruhe znalazla si¢ w gro-
nie miast, w ktérych w latach 2009-2010 realizowana
byla kampania informacyjna Federalnego Ministerstwa
Srodowiska pod hastem ,Kopf an: Motor aus. Fiir null
CO, auf Kurzstrecken”, co w wolnym thumaczeniu zna-
czy: ,Whacz myslenie, wylacz silnik. Dla zerowej emisji
CO, na krotkich trasach”. Jak sama nazwa wskazuje, celem
kampanii bylo zachecenie mieszkancéw do czestszego ko-
rzystania z niezmotoryzowanych form mobilnosci, czyli do
poruszania sie pieszo i rowerem. Z przeprowadzonej ewa-
luacji wynika, ze kampania w do$¢ duzym stopniu odnio-
sta zamierzony efekt. Prawie trzy czwarte ankietowanych
mieszkanicéw stwierdzilo, ze styszeli o tego typu kampanii,
28% respondentéw bylo sklonnych czesciej chodzié pie-
$z0, a 22% czesciej poruszad si¢ po miescie rowerem. 59%
respondentéw oceniajacych kampanie stwierdzilo, iz sklo-
nita ich do zastanowienia si¢ nad wlasnymi zachowaniami
komunikacyjnymi. W oparciu o te pozytywne rezultaty
wiladze miasta podjely decyzje o kontynuowaniu kampanii
takze w roku 2011, ze $rodkéw samorzadu, przeznaczajac
na ten cel kwote 15 tys. EUR (fot. 9).

o
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Fot. 9.

{ ; Spal kalorie zamiast benzyny”
Kopf an: Motor aus. [ ” " " /
j‘ Fir null CO2 auf Kurzstrecken. @ e @ J | - plakat kampann promujacej

Lt ﬂ ruch pieszy i rowerowy

(fot. A. Radzimsi).
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W centrum ,,Umsteiger” realizowane sg mniejsze kam-
panie promocyjne i edukacyjne. Wiekszos¢ z nich zwigzana
jest przede wszystkim z dazeniem do ograniczania emisji
dwutlenku wegla w codziennych podrézach. Niemniej na
uwage zashuguja akcje bezposrednio zachecajace do jazdy
rowerem, np. szkota jazdy rowerem w ruchu miejskim
mozliwos¢ bezplatnego (za kaucja) wypozyczenia na okres
kilku tygodni sakw na zakupy badz przyczepek do trans-
portu dzieci lub bagazu. Kilonia uczestniczy tez w obcho-
dach Europejskiego Tygodnia Mobilnosci oraz Europej-
skiego Dnia bez Samochodu.

Warto nadmienié, ze poza kampaniami promocyjnymi,
wladze Kilonii przywiazuja bardzo duza wage do kampanii
informacyjnych. Réznymi kanalami (np. wsréd uczniow,
w ,Umsteiger” czy w urzedach) dystrybuowane sa ulotki
i broszury informujace o przepisach prawnych oraz zasa-
dach bezpieczefstwa ruchu rowerowego. Szczegdlng uwage
poswieca sie promocji nowych rozwiazan, takich jak ulice
rowerowe, chodniki z dopuszczonym ruchem rowerowym
czy pasy ochronne. Nalezy podkresli¢, ze kwestie bezpie-
czefistwa poruszane sa w sposob lekki, aby nie ksztaltowad
u uzytkownikéw drég ,kultury strachu”. Przykladem
moga by¢ billboardy przypominajace o konieczno$ci wypo-
sazenia roweréw w obowiazkowe oswietlenie. Wykorzystuja
one gre stéw, gloszac, ze tylko fajtlapy {w niemieckim uzy-
wa sie w tym celu stowa ,$wiecznik”} moga pozwoli¢ sobie
na jazde rowerem bez $wiatel. Od 2002 roku wydawany
jest rowerowy plan miasta zawierajacy informacje o dro-
gach, pasachiulicachrowerowych, strefach,,tempo30”istre-
fach zamieszkania oraz ulicach jednokierunkowych z dwu-
kierunkowym ruchem rowerowym.

Turystyka rowerowa

Jako miasto nadmorskie Kilonia przyciaga szczegdlnie
w sezonie letnim wielu turystéw. Gléwnie z mysla o nich
urzad miasta przygotowal dwie turystyczne trasy rowero-
we. Trasa ,morska” prowadzi z centrum ulicami miasta nad
Kanal Kilosiski. Foldery z mapkami dostepne sa w centrum
mobilnosci Umsteiger oraz w wersji elektronicznej na stro-
nie internetowej miasta, w jezyku niemieckim, angielskim
oraz duniskim. Druga trasa pomyslana jest przede wszyst-
kim dla turystéw z Niemiec, gdyz przebiega przez miejsca,
gdzie krecony byl popularny w tym kraju serial kryminalny
Tatort.

Rozwdj turystycznej infrastruktury rowerowej odbywa
sic w oparciu o standardy opracowane dla calego kraju
zwiazkowego {4]. Osobliwoscia Szlezwika-Holsztynu jest
internetowa platforma do zarzadzania infrastruktura rowe-
rowa. Na bazie systemdéw informacji geograficznej funkcjo-
nuje zbiér informacji o infrastrukturze rowerowej na tere-
nie calego kraju zwiazkowego. Mozna uzyskac dostep do
opisu, dokumentacji fotograficznej etc. Portal funkcjonuja-
cy pod adresem www.sh-radexperten.de jest dostepny tylko
dla zarejestrowanych uzytkownikéw. Adresatami sa pra-
cownicy administracji samorzadowej i regionalnej oraz
przedstawiciele instytucji odpowiedzialnych za rozwdj tu-
rystyki rowerowej [5].
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Bezpieczenstwo ruchu rowerowego i wspdtpraca naukowa
W 2011 r. wedlug danych prezydium policji w Kilonii do-
szto do 419 wypadkéw z udzialem rowerzystéw. Oznaczalo
to wzrost 0 18,7% w stosunku do 2010 r., kiedy to odno-
towano 353 wypadki. Wzrost liczby wypadkéw w 2011 r.
dotyczyl wszystkich grup uzytkownikéw drég. Nalezy nad-
mienié, ze podobna liczba wypadkéw, co w 2010 r., mia-
fa miejsce rowniez w latach poprzednich, dlatego sytuacja
z 2011 r. stanowila duze zaskoczenie. Podobne obserwacje
dotyczyly calych Niemiec, a z jedna z przestanek wyzszej
liczby wypadkéw wymienia si¢ dobre warunki pogodowe
(matla liczba dni z opadami deszczu lub $niegu, z mgla itp.),
jakie panowaly w 2011 r. Zdaniem policji dobre warunki
atmosferyczne zachecaly do brawurowej jazdy.

W 2011 r. na drogach miasta zginal jeden rowerzysta
(wszystkie wypadki drogowe w miescie pochlonely pieé
ofiar), a 392 zostalo rannych (faczna liczba rannych wyno-
sita 1256 o0s6b). Rok 2010 przebiegal bez ofiar smiertel-
nych wéréd rowerzystow (dwie ofiary Smiertelne wypad-
kéw ogdlem), natomiast liczba rannych wynosita 322 ro-
werzystéw (1137 rannych w wypadkach ogélem).

W 71 wypadkach uczestniczyl tylko sam poszkodowa-
ny rowerzysta. W 2010 r. takich wypadkéw bylo 58.
Gléwnymi przyczynami wypadkéw byla nadmierna pred-
kos¢, jazda pod wplywem alkoholu oraz niewtasciwe korzy-
stanie z przestrzeni ulicznej (jazda po niewlasciwym pasie),
a takze nieuwaga kierowcow przy skrecaniu. 39,9% wy-
padkéw z udzialem rowerzystéw bylo spowodowanych
przez nich samych.

Kilonia nie uczestniczyla w ostatnich latach w zadnym
miedzynarodowym projekcie badawczym dotyczacym pro-
blematyki ruchu rowerowego. Istniala natomiast wspdlpra-
ca z Instytutem Geografii Uniwersytetu im. Christiana
Albrechtsa w zakresie badan nad bezpieczeristwem dzieci
i mlodziezy dojezdzajacych rowerami do szkét. Analizy do-
tyczyly wypadkéw i ich przyczyn oraz opinii na temat po-
czucia bezpieczeistwa w dojazdach do szkét. Badania swym
zasiegiem obejmowaly caly Szlezwik-Holsztyn i dotyczyly
lat 2002-2007. W $wietle badan, sytuacja w Kilonii byla
poréwnywalna ze $rednia dla calego kraju zwiazkowego
i rocznie zdarzalo si¢ 5,6 wypadku rowerowego w przeli-
czeniu na 1000 uczniéw. W blisko polowie wypadkéw
udzial bral tylko sam poszkodowany. Wypadki z udzialem
innego rowerzysty stanowily niespelna % wypadkéw, po-
dobnie jak wypadki z udzialem kierowcéw {6}.

Podsumowanie

Doswiadczenia Kilonii wpisuja sic w najwazniejsza obec-
nie debate nad polityka rowerowa miast o stopniu segre-
gacji ruchu rowerowego. Zasadnicze pytanie zostalo po-
stawione juz w polowie lat siedemdziesiatych przez Johna
Forestera w jego ksiazce pt. Effective Cycling {71: czy ruch
rowerowy nalezy traktowaé bardziej jako ruch samochodo-
wy czy bardziej jako ruch pieszy? W konsekwencji pada
pytanie, czy mozna méwi¢ o ruchu rowerowym zintegro-
wanym z ruchem innych pojazddéw, czy tez mozliwie mocno
wyizolowanym (ang. vebicular cycling vs. segregated cycling)?

W pierwszym podejsciu nacisk kladziony jest na strefowe
uspokajanie ruchu, a drogi rowerowe stanowia ostatecznos¢
realizowana tylko wéwczas, gdy w inny sposéb nie moz-
na zapewni¢ bezpieczefistwa rowerzystom. Druga filozofia
koncentruje uwage na eliminacji ruchu rowerowego z jezd-
ni i sprowadzeniu go do obszaru wydzielonej infrastruktury.

Przyklad Kilonii pokazuje, ze vehicular cycling jest zdecy-
dowanie bardziej korzystny zaréwno dla samych rowerzy-
stow, jak i latwiejszy w realizacji dla wladz miejskich.
Zmiana filozofii projektowania infrastruktury rowerowej
musi jednak nastepowaé ewolucyjnie, aby nie zraza¢ do ro-
werdw najstarszych uzytkownikéw, przyzwyczajonych do
poruszania si¢ tylko po wydzielonych drogach rowerowych.
Wiele dziatat na rzecz vebicular cycling (np. strefy ,tempo
30, ulice rowerowe, umozliwianie na ulicach jednokierun-
kowych ruchu rowerowego w obie strony), ktére w innych
miastach niemieckich wdrazane sa w ostatnich latach,
w Kilonii funkcjonuje od blisko dwéch dekad. Fakt ten
pozwala na potwierdzenie stusznosci takiego podejscia
w zakresie wspierania rowerzystow.

Waznym doswiadczeniem Kilonii w zakresie rozwoju
ruchu rowerowego jest takze jego integracja z transportem
publicznym. Odbywa si¢ ona zaréwno w najwazniejszym
wezle przesiadkowym, jakim jest dworzec kolejowy, jak i na
wickszosci przystankow autobusowych polozonych na tere-
nie calego miasta. Réwniez i w tym zakresie Kilonia stano-
wi przyklad dla innych miast niemieckich. W infrastruktu-
rze rowerowej Kilonii mozna doszukad sie rozwigzan dys-
kusyjnych. Naleza do nich niespéjne w pewnych miejscach
oznakowanie (np. réwnocze$nie stosowane tablice ulicy ro-
werowej i strefy ,,tempo 30”) czy tez dos$¢ czeste stosowanie
plytek chodnikowych zamiast nawierzchni bitumiczne;j.
Niemniej cala infrastruktura rowerowa jest spdjna i bardzo
intuicyjna dla uzytkownikéw.

Konsekwentnie realizowana od dwéch dekad polityka
wspierania ruchu rowerowego przynosi wymierne rezulta-
ty. Podwojenie udzialu ruchu rowerowego w strukturze po-
drézy w ciggu pot dekady to sukces, ktéry stanowi inspira-
¢je dla innych miast niemieckich.
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MARCIN BEDNARCZYK (1981-2012)

Mgr inz. Marcin Bednarczyk w roku 2005 ukonczyt z wynikiem bardzo dobrym
studia Il stopnia specjalnosci Inzynieria Komunikacyjna na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej. W okresie studiowania czynnie uczestniczyt
w pracach studenckiego Kota Naukowego Inzynierii Komunikacyjnej. Przez wiele
lat organizowat seminaria, wyjazdy naukowe i imprezy integracyjne. Kontakt
7 uczelnig utrzymywat takze po jej ukonczeniu.

Prace zawodowg zwiazat z projektowaniem infrastruktury transportowej oraz
projektowaniem organizacji ruchu drogowego i transportu zbiorowego. Pracowat
w Warszawie, poczatkowo w biurze projektowym A-C Projekt, a od roku 2008
w biurze inzynieryjno-doradczym AECOM Sp. z 0.0. W ostatnim okresie, réwnole-
gle z prowadzong dziatalnoscia projektowa, pracowat jako inspektor ds. organizacji
ruchu drogowego w zespole inzyniera kontraktu na budowie drogi ekspresowej S-17. Byt o krok od uzyskania
uprawnien projektowych wymaganych od samodzielnych specjalistow.

Ujawnione w trakcie studiéw zainteresowania pracg spoteczng kontynuowat w trakcie kariery zawodowe;j.
Dostrzezono to w srodowisku inzynierskim. W 2010 roku Marcin zostat najmtodszym cztonkiem zarzadu Oddziatu
Warszawskiego Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdw Komunikacji. Wtasciwie od podstaw stworzyt strone in-
ternetowg Oddziatu. Za swoje bezinteresowne zaangazowanie zostat wyrdzniony srebrng odznaka SITK RP.

Marcin byt cztowiekiem niezwykle skromnym i spokojnym, o duzej cierpliwosci i wyrozumiatosci dla innych.
Cechowato go duze poczucie humoru i uczynnosc, dzieki czemu byt lubiany przez kolegdw i przyjaciét. Jego
osiggniecia zawodowe wynikaty z posiadanej juz duzej wiedzy, umiejetnosci rozwigzywania problemdw inzy-
nierskich oraz profesjonalnego i odpowiedzialnego podejscia do obowigzkoéw. Rozumiat potrzebe statego pod-
noszenia swoich kwalifikacji. Byt podporg biura projektowego w rozwijaniu i stosowaniu narzedzi informatycz-
nych. Uczestniczyt w licznych seminariach i konferencjach naukowo-technicznych, na ktérych wygtaszat referaty
i prezentowat projekty.

Kolejnym celem zawodowym, ktéry sobie wyznaczyt byto ukoriczenie kursu na audytora bezpieczeristwa
ruchu drogowego. Niestety, nie udato mu sie go osiggnac¢. W drodze powrotnej ze szkolenia w Krakowie kata-
strofa kolejowa nagle przerwata Jego Zycie, a nas pograzyta w gtebokim zalu.

Marcinie, pozostaniesz w naszej pamieci na zawszel!

Przyjaciele z Politechniki Warszawskiej, AECOM i TransEko
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KRZYSZTOF MASLOWSKI (1982-2012)

Mgr inz. Krzysztof Mastowski ukorczyt specjalnos¢ Inzynieria Komunikacyjna na
Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej. W trakcie studiéw byt wyrdz-
niajgcym sie studentem i umiejetnie taczyt nauke z dziatalnoscig spoteczna. Jego
praca dyplomowa poswiecona byfa innowacyjnemu wdrozeniu systemu roweru
publicznego w Warszawie i organizacji ruchu rowerowego w ciggu ulic Emilii Plater—
Noakowskiego. PéZniej temat ten zostat podjety przez wtadze miasta i zaowocowat
decyzjami o kontynuacji prac nad wdrozeniem tych rozwigzan. Za prace dyplomo-
wg otrzymat | miejsce w corocznym konkursie Stowarzyszenia Inzynierow i Tech-
nikow Komunikacji RP.

Krzysztof bardzo angazowat sie w organizowanie zycia studenckiego. Byt czton-
kiem zarzadu Kota Naukowego Inzynierii Komunikacyjnej, walnie przyczyniajac sie
do jego sukcesow. Organizowat liczne wyprawy naukowe, ktérych celem byto po-
znawanie osiggnie¢ inzynierskich w Polsce i krajach europejskich. Byt wspdtorganizatorem corocznej konferencji
naukowo-technicznej Miasto i Transport, na ktorej wygtosit swoj pierwszy referat naukowy.

Byt bardzo lubiany przez studentéw i pracownikéw Wydziatu Inzynierii Lagdowe]. Byt duszg towarzystwa, wspania-
tym i oddanym przyjacielem, zawsze gotowym do pomocy innym, znakomitym sportowcem i niedoscignionym
koszykarzem. Studia ukonczyt w 2007 roku z wynikiem bardzo dobrym i wyrdznieniem Rektora Politechniki
Warszawskiej.

Juz w trakcie studiow nawigzat wspotprace z biurem projektowym AECOM, ktérego w pdZniejszych latach stat sie
cenionym pracownikiem. Specjalizowat sie w analizach i modelowaniu ruchu drogowego, projektowaniu infrastruktury
transportu zbiorowego i projektowaniu organizacji ruchu. Od samego poczatku pracy zawodowej wyrdzniat sie wie-
dza, temperamentem i pracowitoscia, dzieki ktorym potrafit skutecznie rozwigzywac ztozone problemy inzynierskie.

Pozostat wierny zainteresowaniom zwigzanym z popularyzacjg ruchu rowerowego w Warszawie i wykorzystywa-
niu roweru jako srodka transportu w miescie, stale wspdtpracujac w tym zakresie z urzedem m.st. Warszawy. Wiasnie
rozpoczynat przygotowywanie dokumentacji dla kolejnej sciezki rowerowej wzdtuz ul. Czerniakowskiej.

Jako mtody inzynier nie bat sie podejmowac trudnych wyzwan. W krotkim okresie kariery zawodowej zebrat
bardzo bogaty dorobek, na ktory skifada sie kilkanascie réznorodnych projektéw realizowanych m.in. w Warszawie,
Szczecinie, Wroctawiu, Toruniu i Bydgoszczy. Przygotowujac sie do uzyskania uprawnient zawodowych, brat udziat
w projektowaniu organizacji ruchu drogowego w zespole inzyniera kontraktu na budowie odcinka drogi ekspreso-
wej S-17 w Lublinie.

Mimo duzej aktywnosci zawodowej nie zrezygnowat z pracy spotecznej. Utrzymywat bliski kontakt z kolejnymi
pokoleniami studentéw i, juz jako cztonek honorowy, wspdtpracowat z Kotem Naukowym Inzynierii Komunikacyjnej.
Aktywnie uczestniczyt w organizadji najblizszej edydcji konferencji naukowo-technicznej Miasto i Transport, m.in.
przygotowujac sie do wygtoszenia kolejnego referatu.

W swoim miejscu pracy zorganizowat koto branzowe komunikacji miejskiej Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikow Komunikacji RP i byt jego przewodniczacym. Uczestniczyt w pracach Krajowej Sekcji Komunikagji
Miejskiej SITK RP. Za aktywnga dziatalnosc stowarzyszeniowg w 2011 roku zostat wyrdzniony srebrng odznaka SITK RP.

Stale szukat nowych wyzwan. Zdecydowat sie na udziat w szkoleniu na audytorow bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego, co wigzato sie z wyjazdami do Krakowa. Niestety, 3 marca, w drodze powrotnej do Warszawy jego piekne,
odpowiedzialne, petne ambicji zawodowych, ale rowniez szczesliwe rodzinnie Zycie zostato przerwane nagle w ka-
tastrofie kolejowej pod Szczekocinami.

Zawdzieczamy Krzyskowi wiele przepieknych wspomnien, dzieki ktdrym pozostanie w naszej pamieci i sercach
na zawsze. Bardzo trudno pogodzi¢ sie z Jego Smiercia.

Przyjaciele z Politechniki Warszawskiej, AECOM i TransEko
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111 OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

MODELOWANIE PODROZY
| PROGNOZOWANIE RUCHU ¢

ORGANIZATORZY KONFERENCJI

+ Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Ladowej, Instytut Inzynierii Drogowej
i Kolejowej, Katedra Systemoéw Komunikacyjnych,
+ Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP, Oddziat w Krakowie.

PATRONAT HONOROWY
prof. dr hab. inz. Kazimierz Furtak - JM Rektor Politechniki Krakowskiej

Konferencja odbywac sie bedzie pod patronatem naukowym
Komisji Nauk Technicznych Polskiej Akademii Umiejetnosci

Do KOMITETU NAUKOWEGO | PROGRAMOWEGO organizatorzy zaprosili nastepujace osoby:

Przewodniczacy prof. dr hab. inz. Andrzej Rudnicki — Politechnika Krakowska
Wiceprzewodniczacy  prof. dr inz. Wojciech Suchorzewski — Politechnika Warszawska
Sekretarz naukowy drinz. Andrzej Szarata — Politechnika Krakowska

Cztonkowie prof. dr hab. inz. Ryszard Krystek — Instytut Transportu Samochodowego, Warszawa; prof. dr hab. inz. Tomasz
Szczuraszek — Uniwersytet Technologiczno- Przyrodniczy w Bydgoszczy; prof. dr hab. inz. Marian Tracz -
Politechnika Krakowska; prof. dr hab. inz. arch. Tadeusz Zipser — Politechnika Wroctawska; dr hab. inz. Tadeusz
Dyr — profesor Politechniki Radomskiej; dr hab. inz. Kazimierz Jamroz — Politechnika Gdanska; dr hab. inz. Piotr
Olszewski — profesor Politechniki Warszawskiej; dr hab. inz. Wiestaw Starowicz — profesor Politechniki
Krakowskiej; dr hab. inz. Jacek Zak - profesor Politechniki Poznaniskiej; dr inz. Janusz Bohatkiewicz — EKKOM,
Krakéw; dr inz. Andrzej Krych — Politechnika Poznanska; dr inz. Jerzy Smiatkowski — CE Project Group, Krakéw;
drinz. Andrzej Waltz — niezalezny konsultant, Warszawa; dr inz. Andrzej Zalewski — Politechnika tédzka; dr inz.
Renata Zochowska — Politechnika Slaska; dr inz. Jolanta Zurowska — Politechnika Krakowska; mgrinz. Jan
Friedberg — niezalezny konsultant, Krakéw; mgr inz. Jan Gregorowicz — INKOM, Katowice; mgr inz. Wactaw
Jastrzebski — Scott Wilson, Warszawa

CELE KONFERENCJI

Celem Konferencji jest prezentacja i wymiana doswiadczen W szczegdlnosci beda podjete zagadnienia:
w zakresie modelowania podrézy osdb i tadunkéw dla celéow - wykorzystanie alternatywnych technik w monitorowaniu
prognozowania ruchu, dotyczace: podrézy,
+ obszaréw miejskich, - tworzenie baz danych dla potrzeb modelowania podrézy,
+ obszaréw metropolitarnych, - zastosowanie narzedzi symulacyjnych w procesie modelo-
+ obszaréw zamiejskich, wania podrézy.
«+ poszczeg6lnych obiektow, - rola metod wskaznikowych w prognozowaniu ruchu,
« transportu drogowego - wykorzystanie prognoz ruchu w studiach wykonalnosci,

(w tym zbiorowego i niezmotoryzowanego), w analizach efektywnosci ekonomicznej oraz w oddziaty-
- transportu szynowego, waniach na srodowisko inwestycji transportowych,

« transportu lotniczego,
« korytarzy i weztéw multimodalnych.

Konferencji towarzyszy¢ beda warsztaty o tematyce wynikajacej z zainteresowan uczestnikow.
Szczego6towy plan warsztatow bedzie przekazany w komunikacie nr 2.

MIEJSCE KONFERENCJI TERMINARZ
Konferencja odbedzie sie w dniach 15-16 listopada 2012 . « zgtoszenie tytutu referatu wraz ze streszczeniem
Miejsce obrad — Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24 (max %2 strony) 15.04.2012 .
- potwierdzenie przyjecia zgtoszenia referatu  30.04.2012r.
+ nadsytanie petnych tekstow referatéw 15.07.2012 .

ZGLOSZENIA PROSZE PRZESYLAC NA ADRES: modelling2012@hq.wil.pk.edu.pl




