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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, Jarosław Wierzbicki
The idea of integrated transfer node for Lubin
Abstract. In two earlier publications ([1], [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 
[3]. 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

Stanisław Gondek, Radosław Bąk
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 
SEWiK 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, Michał 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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Streszczenia angielskie – Abstracts in English

Wprowadzenie
W analizie sprawności, jak i bezpieczeństwa ruchu na skrzy-
żowaniu z sygnalizacją świetlną istotna jest charakterystyka 
zachowań kierowców przy zmianie sygnałów. Sygnał żółty 
nadawany razem z sygnałem czerwonym uprzedza kierow-
ców o rozpoczęciu okresu zezwolenia na ruch. Na początku 
tego okresu pojazdy zazwyczaj ruszają z kolejki, jaka ustawi-
ła się na wlocie skrzyżowania podczas sygnału czerwonego. 
Moment przejazdu przez linię zatrzymań pierwszego i ko-
lejnych pojazdów zależy potencjalnie od wielu czynników 
związanych z kierowcą, z samochodem, ze skrzyżowaniem, 

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wkład autorów w publikację: J. Chodur 
– 50%, K. Ostrowski – 50%.
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Streszczenie. Podjęte badania miały na celu modelowanie procesu 
rozładowania kolejki i wjazdu na skrzyżowanie pojazdów w początko-
wym okresie sygnału zielonego m.in. w celu identyfikacji specyficznych 
cech funkcjonowania zamiejskich skrzyżowań z sygnalizacją świetlną. 
Szczegółowymi analizami objęto wjazd na skrzyżowanie pierwszego po-
jazdu z kolejki w poszczególnych cyklach sygnalizacyjnych oraz odstępy 
czasu pomiędzy początkowymi pojazdami z kolejki przejeżdżającymi 
linię zatrzymań z intensywnością istotnie różniącą się od intensywno-
ści w środkowym przedziale sygnału zielonego. Najlepszym do opisu 
zmiennej losowej, jaką są momenty wjazdu pierwszego pojazdu z kolejki, 
okazał się rozkład Weibulla. Parametry tego rozkładu zależą m.in. od 
położenia pasa na wlocie, udziału w ruchu pojazdów ciężkich, lokaliza-
cji skrzyżowania (miasto, poza miastem). Na skrzyżowaniach miejskich 
obserwuje się szybsze ruszanie pojazdów przy zmianie sygnałów, ale 
i większy udział przedwczesnych wjazdów niż na skrzyżowaniach za-
miejskich. Uśredniony udział przedwczesnych wjazdów na skrzyżowa-
niach miejskich sięga 15%, podczas gdy na skrzyżowaniach zamiejskich 
5%. Wcześniejsze wjazdy na skrzyżowanie pojazdów w rozpoczynającej 
się fazie mogą stanowić zagrożenie bezpieczeństwa ruchu. 

Mniejsza intensywność wjazdu na skrzyżowanie pojazdów na po-
czątku sygnału zielonego generuje czas tracony istotny w estymacji 
przepustowości wlotu skrzyżowania. Przeprowadzone analizy regresyj-
ne wpływu czynników drogowo-ruchowych na wielkość czasu tracone-
go, wykazały istotny, choć wyjaśniający w 32%–48% zmienną zależną, 
wpływ lokalizacji skrzyżowania, momentu wjazdu pierwszego pojazdu, 
udziału w ruchu pojazdów ciężkich, położenia skrzyżowania oraz od-
ległości linii zatrzymań od sygnalizatora na wysięgniku. Minimalne, 
chwilowe wartości natężenia nasycenia w cyklach sygnalizacyjnych na 
skrzyżowaniach zamiejskich przyjmują niższe wartości, nawet o 200 E/h 
niż na skrzyżowaniach miejskich.
Słowa kluczowe: skrzyżowanie z sygnalizacją, modelowanie ruchu, 
czas tracony

z sygnalizacją, z ruchem różnych uczestników i jego warun-
kami, a także czynnikami atmosferycznymi. Reakcje kierow-
cy zależą od jego cech psychofizycznych, motywacji podróży 
oraz czasu oczekiwania na wjazd na skrzyżowanie, a także 
zachowań poprzednika i warunków atmosferycznych. 

Proces rozładowania kolejki determinuje także rodzaj sa-
mochodu, jego gabaryty oraz cechy dynamiczne. Proces ten 
zależy również od geometrii wlotu skrzyżowania i ukształto-
wania wysokościowego, a także od organizacji ruchu w gru-
pach pasów i w fazach sygnalizacyjnych. Istotny wpływ może 
mieć też lokalizacja skrzyżowania (tereny miejskie i  poza 
miejskie) oraz dopuszczona prędkość. Wjazdy na skrzyżowa-
nie zależą ponadto od stanu zatłoczenia na skrzyżowaniu 
oraz rodzaju uczestników w zakończonej i rozpoczynającej się 
fazie. Mnogość czynników determinujących proces rozłado-
wania kolejki powoduje jego zmienność. 	

Podjęte badania, współfinansowane ze środków grantu 
badawczego „Problemy eksploatacyjne skrzyżowań z  sy-
gnalizacją świetlną na drogach krajowych z wysokimi pręd-
kościami” realizowanego w Katedrze Budowy Dróg i Inży
nierii Ruchu Politechniki Krakowskiej, miały na celu m.in. 
identyfikację tego procesu i wykazanie specyficznych cech 
funkcjonowania zamiejskich skrzyżowań z sygnalizacją 
świetlną. Opis wjazdu pojazdów na skrzyżowanie na po-
czątku sygnału zielonego znajduje zastosowanie w progra-
mowaniu sygnalizacji (czasy międzyzielone, czasy tracone) 
jak również w ocenie sprawności skrzyżowania (przepusto-
wość, straty czasu, kolejki).

Badania empiryczne techniką filmowania ruchu prze-
prowadzono na 10 wlotach skrzyżowań zlokalizowanych 
na drogach krajowych województw małopolskiego, śląskie-
go, łódzkiego, mazowieckiego, opolskiego i świętokrzy-
skiego. W artykule przedstawiono wyniki tych badań od-
niesione do wyników wcześniej prowadzonych badań na 
skrzyżowaniach miejskich [1].

Wjazdy na skrzyżowanie na początku sygnału zielonego
W analizach zarejestrowanych danych wyróżniono odstępy 
czasu pomiędzy kolejno przejeżdżającymi pojazdami przez 
linię zatrzymań na pasach przeznaczonych dla relacji na 
wprost (rys. 1) w trakcie nadawania sygnałów świetlnych: 
czerwonego z żółtym, zielonego oraz żółtego. Odstępy te 
wyznaczały momenty przejazdu przez linię zatrzymań tyl-
nych zderzaków kolejnych pojazdów. Wyróżniono także 
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Rys. 1. Linia zatrzymań jako przekrój pomiarowy w badaniach wjazdów na skrzyżowanie.

wjazdy pierwszego pojazdu w każdym cyklu określające 
moment przejazdu linii zatrzymań przez przód pojazdu, 
licząc od początku sygnału czerwonego z żółtym. Przy ta-
kim określeniu wjazdu rejestrowano przypadki wjazdu po-
jazdów jeszcze przed rozpoczęciem sygnału zielonego, tzw. 
przedwczesne wjazdy. W badaniach uwzględniano podsta-
wowe rodzaje pojazdów: osobowe, dostawcze, ciężarowe 
i autobusy oraz ciężarowe z przyczepą. 

Momenty przejazdu linii zatrzymań przez pierwszy pojazd 
z kolejki w danym cyklu są zmienną, której rozkłady dla wlo-
tów zamiejskich skrzyżowań z jednym, dwoma i trzema pasa-
mi do jazdy na wprost przedstawiono na rysunkach 2, 3 i 4. 
Są to teoretyczne rozkłady dopasowane do danych empirycz-
nych z wykorzystaniem testu zgodności Kołmogorowa– 
Smirnowa (poziom istotności α = 0,05). Najlepszymi do opi-
su analizowanej zmiennej okazały się rozkłady gamma 
i Weibulla. Przedwczesne wjazdy na skrzyżowanie dotyczą od 
2% do 15% samochodów w zależności od skrzyżowania, pasa 
ruchu na wlocie oraz występującego na nim udziału pojazdów 
ciężkich w ruchu (podany na rysunkach udział pojazdów cięż-
kich odnosi się do pojazdów oczekujących na pierwszej pozy-
cji w kolejce na zmianę sygnałów z czerwonego na zielony). 
Przedwczesne wjazdy mogą powodować zagrożenie bezpie-
czeństwa ruchu w okresie międzyzielonym, przy obliczaniu, 
którego nie uwzględnia się takich zachowań kierowców.

Na wlotach wielopasowych większy udział przedwcze-
snych wjazdów dotyczy pasa lewego i środkowego. Na pa-
sach tych występuje mniejszy udział pojazdów ciężkich na 
pierwszej pozycji w kolejce. Przykładowo na wlotach z dwo-
ma pasami do jazdy na wprost (rys. 3) udział pojazdów cięż-
kich wynosił od 0% do3% na pasie lewym, a na pasie pra-
wym od 9% do 37% na różnych skrzyżowaniach. Rodzaj 
pojazdu na pierwszej pozycji w kolejce ma istotny wpływ na 
moment jego wjazdu na skrzyżowanie i to pomimo tego, że 
za moment wjazdu uznany został przejazd przodu pojazdu 
przez linię zatrzymań, a więc nie mają wpływu gabaryty po-
jazdu. Decydują jego cechy dynamiczne. Jednak zróżnicowa-
nie czasów wjazdu nie zależy wyłącznie od rodzaju pojazdu, 
ale również od położenia pasa na wlocie. Dobrym tego przy-
kładem jest rozkład czasów wjazdu pokazany na rys. 4, na 

Rys. 2. Rozkłady momentów wjazdu pierwszego pojazdu na skrzyżowaniach zamiejskich 
z jednym pasem do jazdy na wprost

Rys. 3. Rozkłady momentów wjazdu pierwszego pojazdu na skrzyżowaniach zamiejskich 
z dwoma pasami do jazdy na wprost: a) lewy (wewnętrzny), b) prawy (zewnętrzny)

Rys. 4. Rozkłady momentów wjazdu pierwszego pojazdu na skrzyżowaniu zamiejskim z trzema 
pasami do jazdy na wprost.

N=678

N=602

N=163

a)

b)

N=247

którym krzywe dla pasa wewnętrznego (lewego) i środkowego 
prawie pokrywają się pomimo wyraźnie zróżnicowanego 
udziału pojazdów ciężkich w ruchu na tych pasach – na 
wewnętrznym uc = 1%, a na środkowym uc = 13%.

Jak pokazują wykresy rozkładów czasu wjazdu pojaz-
dów na skrzyżowanie z wlotów z dwoma pasami do jazdy 
na wprost (rys. 3), modalna wartość czasu wjazdu wynosi 
od 0,9 do 2,0 s na pasie lewym oraz od 1,5 do 2,2 s na pasie 
prawym (zewnętrznym). Zróżnicowanie czasów wjazdów 
pojazdów na rozważanych pasach wlotu jest również konse-
kwencją różnych reakcji kierowców na zmianę sygnałów 
z czerwonego na zielony. Opóźnienie momentu ruszenia 
i  wjazdu na skrzyżowanie skutkuje wzrostem strat czasu 
pojazdów i zmniejszeniem przepustowości pasa ruchu. 

Wcześniej prowadzone badania na skrzyżowaniach 
miejskich [1, 2] umożliwiły wyznaczenie analogicznych 
rozkładów wjazdu pojazdów na skrzyżowanie przy zmianie 
sygnału z czerwonego na zielony. Porównanie uśrednionych 
krzywych rozkładów wjazdów pojazdów na skrzyżowanie 
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w warunkach miejskich i zamiejskich [3, 4] przedstawiono 
na rys. 5. Na skrzyżowaniach miejskich obserwuje się szyb-
sze ruszanie pojazdów przy zmianie sygnałów (średnia war-
tość momentu wjazdu pierwszego samochodu osobowego 
– tył pojazdu – wynosi 2,3 s, podczas gdy na skrzyżowa-
niach zamiejskich 3,5 s, por. rys 12), ale i większy udział 
przedwczesnych wjazdów niż na skrzyżowaniach zamiej-
skich. Uśredniony udział przedwczesnych wjazdów na 
skrzyżowaniach miejskich sięga nawet 15% (rys. 5b), pod-
czas gdy na skrzyżowaniach zamiejskich 5%. Wolniejsze 
ruszanie na skrzyżowaniach zamiejskich generuje większe 
straty czasu i spadek przepustowości pasa ruchu w stosun-
ku do skrzyżowań zlokalizowanych w miastach.

Wjazdy na sygnale czerwonym ewakuujących się po-
jazdów mogą stanowić większe zagrożenie bezpieczeń-
stwa w okresie międzyzielonym. Ich częstotliwość zależy 
m.in. od stopnia obciążenia, a zwłaszcza przeciążenia wlo-
tu. Wtedy jednak tworzą się kolejki, które wpływają na 
opóźnienie czasu dojazdu do punktu kolizji w stosunku 
do obliczonego. Następuje kompensacja czynników ryzy-
ka, przy założeniu, że przeciążenie dotyczy następujących 
po sobie faz ruchu. Bardziej niebezpieczna jest sytuacja, 
w której jeden z kierunków jest przeciążony, a kolizyjny 
do niego strumień jest niedociążony ruchem. Występują 
wówczas sytuacje, w których w fazie przeciążonej ruchem 
obecne są przedwczesne wjazdy ze startu zatrzymanego 
i niedozwolone przejazdy na sygnale czerwonym, a w ko-
lejnej fazie o małym obciążeniu ruchem, w chwili zapale-
nia się sygnału zielonego, wjazdy pojazdów ze startu lot-
nego. W takiej sytuacji dochodzi do niebezpiecznego 
skrócenia obliczonego czasu międzyzielonego, który 
zgodnie z [5] może przyjmować wartość minimalną wy-
noszącą nawet 0 s. Z powyższych rozważań i przeprowa-
dzonym badań wynika, że minimalna długość czasu mię-
dzyzielonego powinna zależeć od lokalizacji skrzyżowania 
i sytuacji ruchowej występującej w poszczególnych fazach 
ruchu. 

Czas tracony na początku sygnału zielonego 
Kolejno ruszające pojazdy w kolejce oddziałują na sie-
bie, wymuszając określone zachowania. Z obserwacji ru-
chu wynika, że w określonych warunkach zewnętrznych 
kierujący zjeżdżają ze skrzyżowania szybciej lub wolniej. 
O tym, jaka będzie intensywność przejazdu pojazdów 
przez linię zatrzymań w przedziale środkowym sygnału 
zielonego (rys. 6), decydują m.in. zachowania pierwszych 
pojazdów ruszających z kolejki. Kierujący pierwszymi po-
jazdami nieświadomie wymuszają określone zachowania 
na kolejnych kierujących jadących z tyłu. Analizując zjaz-
dy na linii zatrzymań, zauważono, że pierwsze pojazdy 
po przejechaniu linii zatrzymań, chcąc osiągnąć wyższe 
prędkości jazdy, dłużej przyspieszają, pozostawiając za 
sobą większe luki, przez co w mniejszy sposób oddziałują 
na kolejnych kierujących, pozostawiając im większą swo-
bodę w doborze prędkości jazdy. Kierujący w korzystnych 
warunkach mają możliwości osiągania większych prędko-
ści zjazdu ze skrzyżowania, ale potrzebują więcej czasu 
na osiągnięcie granicznie małych odstępów czasu (odstę-
pów nasycenia) między pojazdami, które utożsamiane są 
z wysoką intensywnością ruchu w przedziale środkowym 
sygnału zielonego. Analiza przejazdów przez linię zatrzy-
mań w początkowym okresie sygnału zielonego zazwy-
czaj ma na celu ustalenie wielkości odstępów czasu mię-
dzy pojazdami z początku kolejki ( tr f, ) i porównanie ich 
z  ustabilizowanymi odstępami w dalszej części sygnału 
zielonego ( tn s, ). Umożliwia to określenie czasu traconego 
przez pojazdy na początku sygnału zielonego:

	  				  
  				          [s]	 (1)

Rys. 5. Porównanie uśrednionych rozkładów momentów wjazdu pierwszego pojazdu na 
skrzyżowaniach zamiejskich i miejskich: a) z jednym pasem do jazdy na wprost, b) z dwoma 
pasami, c) z trzema pasami.

a)

b)

c)

Formuła na obliczanie czasów międzyzielonych w progra-
mie sygnalizacji świetlnej zakłada wjazd pojazdu na skrzyżo-
wanie w rozpoczynającej się fazie w pierwszej sekundzie sy-
gnału zielonego i to pojazdu, który wjeżdża bez zatrzymania 
(tzw. lotny start). Pojazd ten nie powinien znaleźć się wcześ
niej w punkcie kolizji, zanim nie przejedzie poza ten punkt 
pojazd z  poprzedniej fazy, który wjechał na skrzyżowanie 
w ostatniej sekundzie sygnału żółtego. Przy tych założeniach 
zarówno wcześniejszy wjazd na skrzyżowanie pojazdu w roz-
poczynającej się fazie, jak i późniejszy (na sygnale czerwo-
nym) wjazd pojazdu ewakuującego się mogą stanowić zagro-
żenie bezpieczeństwa ruchu. Rozważane powyżej przedwcze-
sne wjazdy pojazdów dotyczyły jednak pojazdów ruszających 
z kolejki, które do punktu kolizji docierają później niż pojaz-
dy wjeżdżające z tzw. lotnego startu. Ruszanie pojazdu z ko-
lejki występuje zawsze, gdy na wlocie podczas sygnału czer-
wonego zatrzymał się chociażby jeden pojazd. 

t t tst r f n s= −, ,
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gdzie:
[s] –	 średni czas tracony w przedziale począt

kowym,
[s] –	 średni odstęp między f pojazdami w prze-

dziale początkowym sygnału zielonego,
[s] –	 średni odstęp nasycenia w przedziale 

środkowym.

Na skrzyżowaniach zamiejskich obserwuje się niespoty-
kany w warunkach miejskich wzrost wielkości odstępów 
samochodów osobowych wjeżdżających z dalszych pozycji 
w kolejce w stosunku do początkowych na pasie zewnętrz-
nym (rys. 8a oraz 9b). Może to wynikać z większych odle-
głości w jakich pojazdy ustawiają się w kolejce, a w konse-
kwencji realizujących przejazd linii zatrzymań z większym 
odstępem czasowym za poprzednikiem, często pojazdem 
ciężarowym. W warunkach miejskich szybkie ruszanie po 
zmianie sygnałów świetlnych oraz podążanie za poprzed
nikiem w małym odstępie spowodowane jest często wystę
pującą na skrzyżowaniach kongestią jak również gęstą sie-
cią skrzyżowań i koniecznością częstych zatrzymań. 

Dla identyfikacji czynników determinujących moment 
wjazdu na skrzyżowanie pierwszego pojazdu z kolejki oraz cza-

tst

tr f,

tn s,

Liczba f pojazdów w początkowym okresie sygnału zie-
lonego, których odstępy różnią się istotnie w sensie staty-
stycznym od odstępów w środkowym przedziale sygnału 
zielonego jest zmienna na różnych skrzyżowaniach, pasach 
ruchu na wlocie oraz w różnych warunkach ruchu. Sposoby 
jej określania podają prace [1, 6]. 

W niniejszej publikacji skupiono się na charakterystyce 
odstępów między początkowymi pojazdami na skrzyżowa-
niach zamiejskich oraz porównaniu ich z odstępami na 
skrzyżowaniach miejskich. Ewentualne różnice wielkości 
odstępów mogą znamionować wpływ położenia skrzyżowa-
nia oraz specyficznych cech ruchu na skrzyżowaniach miej-
skich i zamiejskich. 

Kolejne wykresy (rys. 7 i 8) pokazują średnie i medialne 
odstępy oraz 10% i 90% percentyle odstępów między samo-
chodami osobowymi przejeżdżającymi linię zatrzymań z po-
czątkowych 10 pozycji w kolejce na skrzyżowaniach zamiej-
skich i miejskich. W przypadku pierwszego pojazdu jest to 
moment przejazdu tylnego zderzaka pojazdu przez linię za-
trzymań liczony od początku sygnału czerwonego z żółtym.

Widoczne są różnice wielkości, jak i charakterystyk sta-
tystycznych odstępów między pojazdami na skrzyżowa-
niach zamiejskich i miejskich. Wyraźne różnice pomiędzy 
średnimi i medialnymi wartościami odstępów na skrzyżo-
waniach zamiejskich wskazują na asymetryczność rozkła-
dów zmiennych, jakimi są odstępy czasu między parami 
samochodów osobowych. Charakterystyczne są również 
większe przedziały zmienności (różnice między percentyla-
mi 10% i 90%) odstępów na skrzyżowaniach zamiejskich.

Sugestywne jest zestawienie średnich odstępów między 
pojazdami na skrzyżowaniach zamiejskich i miejskich na 
rys 9. Większe odstępy między pojazdami przejeżdżającymi 
linię zatrzymań na skrzyżowaniach zamiejskich w począt-
kowym okresie sygnału zielonego generują większy czas 
tracony i niższą przepustowość pasów ruchu. Większy roz-
rzut odstępów (rys. 7 i 8) znamionuje większą zmienność 
warunków ruchu na skrzyżowaniach zamiejskich.

Rys. 6. Ilustracja graficzna zależności odstępów czasu między pojazdami od i-tej pozycji 
pojazdu w kolejce w j-tym cyklu sygnalizacyjnym.

Rys. 7. Odstępy czasu na linii zatrzymań między pojazdami osobowymi z kolejki na wlotach 
z jednym pasem do ruchu na wprost skrzyżowań zamiejskich i miejskich.

Rys. 8. Odstępy czasu na linii zatrzymań między pojazdami osobowymi z kolejki na wlotach 
z dwoma pasami do ruchu na wprost skrzyżowań zamiejskich (a) i miejskich (b).

Rys. 9. Porównanie średnich odstępów czasu na linii zatrzymań między pojazdami osobowymi 
z kolejki na wlotach zamiejskich i miejskich skrzyżowań z jednym pasem do jazdy na wprost 
(a) i z dwoma pasami do jazdy na wprost (b).

a)

b)

a) b)
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su traconego na początku sygnału zielonego przeprowadzono 
analizę regresji wielorakiej z wykorzystaniem programu 
STATISTICA. Podane poniżej wzory zawierają zmienne nieza-
leżne, istotne statystycznie na poziomie istotności α=0,05, 
objaśniające zmienną zależną tj. odstęp czasowy pierwszego 
pojazdu t

1
 (2) oraz czas tracony na początku sygnału zielonego 

tst (3 i 4). Na rys. 10, 11 i 12 przedstawiono zależności ilustru-
jące rozrzut wartości obserwowanych względem przewidywa-
nych z modeli 2, 3 i 4 dla skrzyżowań miejskich i zamiejskich.

Czas przejazdu pierwszego pojazdu przez linię zatrzy-
mań po zapaleniu się sygnału czerwonego z żółtym określa 
następujący wzór:

 (2)
R=0,57, R2=0,32, błąd estym. = 1,31s

 Model szacowania czasu traconego na początku sygna-
łu zielonego przy analizie prowadzonej wyłącznie dla par 
pojazdów osobowo osobowych w przedziale początkowym, 
podaje poniższy wzór:

  (3)

R=0,70 R2=0,48 błąd estym. = 1,11s

Przy analizie prowadzonej z uwzględnieniem zarówno 
pojazdów lekkich, jak i ciężkich, czas tracony na początku 
sygnału zielonego, wyraża następujący model:

 (4)
R=0,62 R2=0,39 błąd estym. = 1,82s

gdzie:
t
1,os

 –	 odstęp czasowy pierwszego pojazdu, pomię-
dzy początkiem sygnału czerwonego z żółtym 
a momentem przejazdu pojazdu osobowego 
przez linię zatrzymań (tył pojazdu),

t
1
 –	 odstęp czasowy pierwszego pojazdu, pomię-

dzy początkiem sygnału czerwonego z żół-
tym a momentem przejazdu pojazdu przez 
linię zatrzymań (tył pojazdu),

lok_0_1 –	 zmienna jakościowa, definiująca lokalizację 
skrzyżowania. Wartość „0” oznacza lokaliza-
cję zamiejską, a „1” miejską,

o_syg_lz –	 odległość linii zatrzymań od sygnalizatora 
na wysięgniku lub bramie,

l_odrz –	 liczba początkowych pojazdów, których od-
stępy różnią się istotnie od odstępów w środ-
kowym przedziale sygnału zielonego,

uc
 –	 udział pojazdów ciężkich przejeżdżających przez 

linię zatrzymań w cyklu sygnalizacyjnym,
poł_0_1 – 	zmienna jakościowa, definiująca położenie 

pasa z relacją na wprost na wlocie skrzyżo-
wania. Wartość „0” oznacza pas zewnętrz-
ny, a „1” wewnętrzny,

rodz_0_1 – zmienna jakościowa, definiująca rodzaj po-
jazdu na pierwszym stanowisku w kolejce. 
Wartość „0” oznacza pojazdy osobowe i do-
stawcze, a „1” pojazdy ciężkie,

o_lz_lk – odległość linii zatrzymań od linii krawężni-
kowej,

G/T – udział sygnału zielonego w cyklu sygnaliza-
cyjnym.

t rodz lok o lz lk G T1 2 93 0 1 0 81 0 1 0 01 1 26 3 04= ⋅ − ⋅ − ⋅ + ⋅ +, _ _ , _ _ , _ _ , / ,

t t lok o syg lz l odrzst os os, ,, , _ _ , _ _ , _= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ −0 82 0 73 0 1 0 09 0 28 31 ,,10

t u t poBst sc c, , , , _ _ ,= − ⋅ + ⋅ + ⋅ −3 34 0 90 0 57 0 1 0 851

Rys. 10. Zależność wartości obserwowanych od przewidywanych czasów traconych na po-
czątku sygnału zielonego z modelu, wg wzoru 2. 

Rys. 11. Zależność wartości obserwowanych od przewidywanych czasów traconych na po-
czątku sygnału zielonego z modelu, wg wzoru 3. 

Rys. 12. Zależność wartości obserwowanych od przewidywanych czasów traconych na po-
czątku sygnału zielonego z modelu, wg wzoru 4. 
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Jak pokazują modele (2) – (4) ujęte w nich czynniki tyl-
ko w 32%–48% wyjaśniają szacowany parametr t

1
 lub tst. 

Znaczącą rolę odgrywa niewątpliwie czynnik ludzki – trud-
ne do skwantyfikowania zachowania kierowców.

 Przepustowość pasa ruchu zależy od intensywności 
przejazdu pojazdów przez linię zatrzymań przy rozładowa-
niu kolejki na tyle długiej, że zjazdy z niej trwają przez cały 
sygnał zielony. O intensywności przejazdu decydują odstę-
py czasu między pojazdami na linii zatrzymań. Najczęściej 
tę intensywność, zwaną natężeniem nasycenia, określa się 
na podstawie średniej wartości odstępów czasu między po-
jazdami w środkowym przedziale sygnału zielonego (rys. 6). 
Ma ona wraz z  udziałem sygnału zielonego efektywnego 
w cyklu sygnalizacyjnym podstawowe znaczenie przy obli-
czaniu przepustowości pasa ruchu. Długość sygnału zielo-
nego efektywnego zależy m.in. od czasu traconego przez 
pierwsze pojazdy z kolejki, w sytuacji gdy odstępy między 
nimi są większe niż między pojazdami w środkowym prze-
dziale sygnału zielonego. Występują też sytuacje, w któ-
rych czoło kolejki rusza szybciej niż pojazdy z dalszych po-
zycji, a wtedy zgodnie ze wzorem (1) czas tracony na po-
czątku sygnału zielonego przyjmuje wartości ujemne w nie-
których cyklach sygnalizacyjnych. Jak wykazały analizy 
regresyjne [1, 7], czas tracony tst na początku sygnału zielo-
nego jest istotną zmienną objaśniającą w modelu natężenia 
nasycenia. Zależność natężenia nasycenia S od czasu traco-
nego tst pokazano na rys. 13 i 14. Punkt na wykresie ilu-
struje natężenie nasycenia w pojedynczym cyklu sygnaliza-
cyjnym. Na wykresach zestawiono przedmiotowe zależno-
ści pochodzące ze skrzyżowań o zbliżonych cechach (śred-
nia rozległość skrzyżowania) i uzyskane przy korzystnych 
warunkach pogodowych. Wyróżniono skrzyżowania z jed-
nym (rys. 13) oraz dwoma pasami (rys. 14) przeznaczonymi 
do jazdy na wprost na wlocie. W każdym przypadku skrzy-
żowania zamiejskie charakteryzują się niższymi wartościa-
mi natężeń nasycenia. Warto zwrócić uwagę na niskie war-
tości natężenia nasycenia w niektórych cyklach sygnaliza-
cyjnych na tych skrzyżowaniach, ok. 1000 samochodów 
osobowych na godzinę sygnału zielonego, podczas gdy na 
skrzyżowaniach miejskich przyjmują wartości powyżej 
1200 E/h. Występujące różnice w całym zbiorze wyników 
wskazują na celowość specjalnego traktowania skrzyżowań 
zamiejskich i ostrożnego stosowania metod obliczeniowych 
[8, 9] w analizie sprawności tych skrzyżowań.

Badania prowadzone na skrzyżowaniach miejskich [1, 7] 
wykazały ponadto istotny wpływ warunków pogodowych, 
zwłaszcza długotrwałego opadu deszczu na zachowania 
kierowców przy wjeździe na skrzyżowanie (rys. 15). Przek
łada się to na natężenie nasycenia na pasie ruchu (rys. 16). 
Słusznym byłoby zatem szacowanie natężeń nasycenia z roz-
różnieniem grup warunków pogodowych: opad długo-
trwały deszczu i pozostałe warunki pogodowe.

Wnioski
Szczegółowa analiza i modelowanie ruchu na wlotach 
skrzyżowań w poszczególnych przedziałach fazy ruchu 
w cyklu sygnalizacyjnym umożliwia wyznaczenie ważnych 

Rys. 13. Zależność natężenia nasycenia od czasu traconego (sprawności ruszania pojazdów) 
na początku sygnału zielonego na wlotach skrzyżowań z jednym pasem do jazdy na wprost.

Rys. 14. Zależność natężenia nasycenia od czasu traconego (sprawności ruszania pojazdów) 
na początku sygnału zielonego na wlotach skrzyżowań z dwoma pasami do jazdy na wprost. 

Rys. 15. Wpływ warunków pogodowych na odstępy czasu między pojazdami w początko–
wym okresie sygnału zielonego na jednopasowym wlocie skrzyżowania miejskiego.

Rys. 16. Wpływ warunków pogodowych na natężenie nasycenia S na jednopasowym wlocie 
skrzyżowania miejskiego.
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cech drogowo-ruchowych determinujących sprawność 
skrzyżowań. W związku z coraz częstszym stosowaniem 
sygnalizacji świetlnej na skrzyżowaniach dróg zamiejskich, 
zwłaszcza w sieci dróg krajowych, znaczenia nabiera oce-
na funkcjonowania tych skrzyżowań i wskazanie istotnych 
różnic w stosunku do skrzyżowań miejskich. 

Badania zrealizowane na skrzyżowaniach miejskich i za-
miejskich oraz analizy porównawcze wjazdu pojazdów 
w początkowym okresie sygnału zielonego pozwalają na 
następujące stwierdzenia:

•	 Momenty przejazdu linii zatrzymań przez pierwszy 
z kolejki pojazd w cyklu sygnalizacyjnym mogą być 
modelowane rozkładami gamma i Weibulla w prze-
dziale od –1,0 s do +14 s względem początku sygna-
łu zielonego na skrzyżowaniach zamiejskich i od 
–1,0 s do +7 s na skrzyżowaniach miejskich. Znacz-
ne opóźnienie wjazdu na skrzyżowanie po rozpoczę-
ciu sygnału zielonego pojawia się na skrzyżowaniach 
zamiejskich głównie na pasie zewnętrznym (pra-
wym), na którym zazwyczaj występuje znaczny udział 
pojazdów ciężkich (nawet ok. 50%);

•	 Najczęściej pierwszy pojazd przejeżdża linię zatrzy-
mań (przód pojazdu) w przedziale od 0,9 s do 2,0 s 
po rozpoczęciu sygnału zielonego na pasie lewym 
oraz od 1,5  s do 2,2  s na pasie prawym wlotów 
skrzyżowań zamiejskich, lecz występują również 
wjazdy jeszcze przed rozpoczęciem sygnału zielone-
go. Zróżnicowanie czasów wjazdu nie zależy wy-
łącznie od rodzaju pojazdu, ale również od położenia 
pasa na wlocie;

•	 Na skrzyżowaniach miejskich obserwuje się szybsze 
ruszanie pojazdów przy zmianie sygnałów (średnia 
wartość momentu wjazdu pierwszego samochodu 
osobowego – tył pojazdu – wynosi 2,3 s podczas gdy 
na skrzyżowaniach zamiejskich 3,5 s), ale i większy 
udział przedwczesnych wjazdów (średnio 15%) niż na 
skrzyżowaniach zamiejskich (średnio 5%);

•	 Przedwczesne wjazdy na skrzyżowanie pojazdów 
z kolejki w rozpoczynającej się fazie nie powodują za-
zwyczaj zagrożenia bezpieczeństwa z uwagi na wy-
dłużony czas dojazdu do punktu kolizji w stosunku 
do czasu obliczonego przy założeniu lotnego wjazdu 
pojazdu na skrzyżowanie;

•	 W sytuacji, gdy w kolejno następujących po sobie 
fazach ruchu jedna jest przeciążona ruchem, a kolej-
na niedociążona, dochodzi do niebezpiecznego skró-
cenia obliczonego czasu międzyzielonego. Z prze-
prowadzonych badań wynika, że minimalna długość 
czasu międzyzielonego powinna zależeć od lokaliza-
cji skrzyżowania i sytuacji ruchowej występującej 
w poszczególnych fazach ruchu;

•	 Większe odstępy między pojazdami przejeżdżający-
mi linię zatrzymań na skrzyżowaniach zamiejskich 
w początkowym okresie sygnału zielonego generują 
większy czas tracony i niższą przepustowość pasów 
ruchu;

•	 Chwilowe, najniższe wartości natężenia nasycenia 
w cyklach sygnalizacyjnych na skrzyżowaniach za-
miejskich wynoszą ok. 1000 samochodów osobowych 
na godzinę sygnału zielonego, podczas gdy na skrzy-
żowaniach miejskich nie spadają poniżej 1200 E/h. 

W artykule przedstawiono szczegółowe badania w odnie-
sieniu do cykli sygnalizacyjnych. Zazwyczaj w literaturze 
spotkać można opisy, w których przedstawia się zróżnicowa-
nie badanych wielkości, w tym natężeń nasycenia, w odnie-
sieniu do godziny. Przykładowo prace [10, 11] przedstawiają 
wpływ wielkości miasta i położenia pasa ruchu.

Warto zwrócić uwagę na problem nadmiernej prędkości 
na wlotach zamiejskich skrzyżowań z sygnalizacją [12] i jej 
charakterystykę rzutującą z jednej strony na kształtowanie 
geometrii wlotu i dobór parametrów sterowania, a drugiej 
zachowania uczestników ruchu, w tym decyzje podejmo-
wane przy zmianie sygnałów.

Specyfika funkcjonowania zamiejskich skrzyżowań z sy-
gnalizacją powinna skłonić do dalszych badań zmierzają-
cych do opracowania zasad projektowania tych skrzyżowań 
wraz z procedurami wymiarowania. 
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Koncepcja zintegrowanego  
węzła przesiadkowego dla Lubina1

Założenia wstępne zintegrowanego węzła  
transportu zbiorowego1

Lubin leży w województwie dolnośląskim i jest miastem 
centralnie usytuowanym w Legnicko-Głogowskim Okręgu 
Miedziowym (LGOM). Liczy ponad 70 tys. mieszkańców, 
natomiast cały LGOM ponad 400 tys.

Podstawowym założeniem lokalizacji zintegrowanego 
węzła transportu zbiorowego jest wykreowanie atrakcyjne-
go miejsca zarówno dla podróżnych przesiadających się, jak 
i dla rozpoczynających czy kończących podróż. Obecnie 
główne punkty przesiadkowe (oraz główne przystanki) po-
łożone są bądź to w centrum miasta przy licznych punktach 
usługowych, bądź to na terenie osiedli okalających centrum 
– blisko miejsc zamieszkania. Punkty te nie są powiązane 
z transportem kolejowym, który z uwagi na niską jakość 
nie zapewnia dobrej oferty w przewozach. Pewną odręb-
ność zachowują pozostałości dworca PKS – z uwagi jednak 
na lokalizację niezbyt atrakcyjne dla podróżnych. Zauważyć 
należy tendencję do zatrzymywania autobusów i busów 
w miejscach atrakcyjnych dla podróżnych. Stąd nowy węzeł 

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wkład autorów w publikację: M. 
Kruszyna – 75%, J. Wierzbicki – 25%.
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Streszczenie. W dwóch wcześniejszych publikacjach ([1], [2]) autorzy 
przybliżyli zagadnienia kształtowania węzłów przesiadkowych, ze szcze-
gólnym uwzględnieniem połączenia transportu kolejowego z autobuso-
wym. Opisano rozwiązania modelowe. W niniejszym artykule prezen-
towany jest przykład potencjalnego węzła dla miasta Lubina bazujący na 
koncepcji [3]. Aktualnie w Lubinie nie funkcjonuje pasażerski transport 
kolejowy, a przystanki autobusowe w transporcie regionalnym i miejskim 
są zdezintegrowane i lokalizowane poza centrum miasta. Prezentowana 
koncepcja zmierza do stworzenia zintegrowanego węzła transportowego 
położonego przy stacji kolejowej. Zakłada się reaktywację przewozów 
kolejowych. Integracja przewozów ma uatrakcyjnić transport kolejowy 
oraz transport zbiorowy w ogólności. W dalszej przyszłości przewiduje 
się możliwość budowy ośrodka usługowego przy węźle zintegrowanym. 
W ramach usług planuje się funkcje administracji lokalnej, co jeszcze bar-
dziej uatrakcyjniłoby transport zbiorowy w regionie. Prezentowany przy-
kład może być rozwiązaniem wzorcowym, wartym do naśladowania także 
w innych polskich miastach. Przybliżone zasady obliczeń liczby stanowisk 
oraz inne detale kształtowania dworca zintegrowanego pozwalają na pro-
jektowanie podobnych obiektów.
Słowa kluczowe: transport zbiorowy, zintegrowany węzeł przesiadkowy, 
dworzec autobusowy

zintegrowany musi oferować podobne atrakcje dla podróż-
nych i przewoźników. Możliwe są działania „administracyj-
ne” zmierzające do zakazu postoju w innych miejscach niż 
nowy węzeł. Nie są one jednak zalecane z uwagi na niepeł-
ną skuteczność (może wystąpić problem z przymuszeniem 
wszystkich przewoźników) oraz potencjalnie zły odbiór 
społeczny. 

Znacznie korzystniej jest zachęcać przewoźników i po-
dróżnych do korzystania z nowego węzła poprzez odpo-
wiednie (nowoczesne, funkcjonalne) jego ukształtowanie 
oraz wzbogacenie oferty towarzyszącej tradycyjnie przy-
stankom autobusowym. Elementem niewątpliwie wzboga-
cającym jest powiązanie z transportem kolejowym. Należy 
oczywiście dążyć do poprawy jakości przewozów kolejo-
wych (skrócenie czasu podróży, zwiększenie wygody, czę-
stotliwości i punktualności). Działania takie spowodują 
efekt synergiczny w sensie liczby potencjalnych podróż-
nych: z jednej strony stacja kolejowa i możliwość kontynu-
owania podróży pociągiem zachęcą do przyjazdu autobu-
sem na nowy węzeł, z drugiej – łączenie kilku środków 
transportu w jeden multimodalny łańcuch podróży to wię-
cej podróżnych w pociągach (dojadą busem) i w autobusach 
(przesiądą się z pociągu). Do sprawnego funkcjonowania 
powyższych rozwiązań konieczne są także działania inte-
grujące przewozy w sensie taryfowo-biletowym. Zalecane 
są wspólne taryfy i bilety (docelowo elektroniczne), tak by 
podróżny mógł pokonać całą drogę bez konieczności wielo-
krotnego zakupu i kasowania biletów.

Elementem uatrakcyjniającym węzeł przesiadkowy są 
także parkingi „Park and Ride” i „Bike and Ride”. Ich loka-
lizacja w pobliżu przystanków transportu zbiorowego po-
zwala na dojazd samochodem lub rowerem i kontynuację 
podróży pociągiem lub samochodem. Kolejny element to 
wyposażenie dworca w usługi nie tylko związane z trans-
portem. Oczywiście konieczna jest lokalizacja miejsc sprze-
daży biletów (co najmniej automaty), punktów informacji 
o rozkładach jazdy, taryfach (godne polecenia są wyświetla-
cze elektroniczne podające aktualny stan z uwzględnieniem 
ewentualnych zmian), małych poczekalni. Taką ofertę war-
to wzbogacić o inne usługi, takie jak punkt sprzedaży pra-
sy, mała gastronomia, bankomat. Pozwoli to uatrakcyjnić 
potencjalną podróż i przyciągnie dodatkowych „klientów”. 
Wzorować się można na już funkcjonujących rozwiąza-
niach – na przykład opisanych w artykule [3].
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W dalszej perspektywie pomyśleć można o bardziej ra-
dykalnym rozszerzeniu zakresu usług. Korzystając z dość 
rozległych terenów kolejowych otaczających dworzec i wy-
korzystując fakt coraz mniejszego ich wykorzystywania na 
potrzeby transportowe, zaproponować można lokalizację 
w sąsiedztwie węzła obiektów handlowych o większych ga-
barytach – rodzaj galerii handlowej. Obecność konkret-
nych sklepów w takiej galerii wymaga dalszych studiów 
i przede wszystkim doprecyzowania wielkości dostępnego 
terenu. Istnieje jednak duża elastyczność w doborze wiel-
kości, kształtu i programu konkretnego obiektu. Możliwa 
jest nawet lokalizacja wybranych urzędów administracji lo-
kalnej, co ma sens w sąsiedztwie dworca i węzła transportu 
zbiorowego. Z uwagi na fakt, iż powyższa propozycja doty-
czy odleglejszej perspektywy, nie rozwija się tu bardziej 
szczegółowo opisywanej koncepcji. Istotny jest fakt istnie-
nia możliwości dalszego rozwoju w przyszłości atrakcyjno-
ści prezentowanego węzła przesiadkowego. Wobec ko-
nieczności zachowania większego układu torowego w są-
siedztwie stacji możliwa jest realizacja opisywanego obiek-
tu nad torami.

	
Etapowanie rozwoju zintegrowanego węzła przesiadkowego
Prezentowane są trzy etapy rozwoju węzła przesiadkowe-
go, przy czym etap pierwszy, jako najpilniejszy do realizacji 
i obejmujący przede wszystkim cześć „miejską” (dworzec 
autobusowy i nowy terminal), podlega bardziej szczegóło-
wemu opracowaniu, a etapy 2 i 3 prezentowane są bar-
dziej ogólnie. Na rysunkach 1–3 pokazano elementy wę-
zła Lubińskiego w nawiązaniu do prezentowanych wcze-
śniej rozwiązań modelowych. Szczegóły rozwiązań opisano 
w dalszej części artykułu. 

budynek – tak zwany terminal (3a) ukształtowany na prze-
strzeni peronowej pomiędzy stanowiskami dla autobusów 
a torem kolejowym. Podstawowe dojścia pieszych (oznaczo-
ne na rysunku białymi strzałkami) dokonują się w ramach 
wspólnego peronu i jako takie nie wymagają realizacji dodat-
kowych obiektów (w różnych poziomach).

Przestrzeń konieczna do realizacji opisywanych zamie-
rzeń, w większości wykorzystująca istniejący plac przed-
dworcowy, wymaga jednak wyburzenia istniejącego i zde-
wastowanego budynku dworca – fotografia 1 i 2 (szczegóły 
dalej). W sąsiedztwie dworca przewiduje się lokalizację par-
kingów: „Park and Ride” oraz „Bike and Ride” (miejsce 4 
na rysunku 1). Do realizacji etapu 1 nie jest konieczna mo-
dernizacja układu peronów oraz torów, choć wskazane by-
łoby unowocześnienie wspólnego z dworcem autobusowym 
peronu 1a.

Etap drugi (rys.2) zakłada intensyfikację przewozów ko-
lejowych (związaną także z modernizacją stosownych szla-
ków). W tej sytuacji konieczne będzie wykorzystanie więk-
szej liczby torów na stacji Lubin Górniczy. Zakłada się 
układ trzytorowy z przeznaczeniem poszczególnych torów 
na określone kierunki podróży: tor 1 dla pociągów w kie-
runku Głogowa, tor 2 dla pociągów w kierunku Legnicy 
i tor 3 dla pociągów w kierunku Polkowic. Tor 1, tak jak 
w etapie 1 przylegałby do peronu (1a) sąsiadującego drugą 

Rys. 1. Model dla węzła Lubin – etap 1 [3].

Fot. 1 i 2. Stan istniejący budynku dworca stacji kolejowej Lubin Górniczy.

Na etapie pierwszym (rys.1) zakłada się realizację dworca 
autobusowego o znacznej liczbie stanowisk (szczegóły dalej) 
zapewniającej możliwość zatrzymania się linii miejskich 
(część 2a), lokalnych (część 2b) oraz dalekobieżnych i mię-
dzynarodowych (część 2c). Na etapie tym funkcjonować bę-
dzie stosunkowo niewiele połączeń kolejowych – dla których 
wystarczy tylko jeden tor (tor 1 na rysunku 1) oraz jedna 
krawędź peronu (1a) sąsiadująca z drugiej strony z dworcem 
autobusowym. Do obsługi podróżnych przewiduje się nowy 
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Przestrzeń zintegrowanego węzła przeznaczona  
dla autobusów
Przyjęto następujący podział funkcjonalny stanowisk na 
dworcu autobusowym: linie miejskie korzystać będą z od-
rębnych stanowisk zlokalizowanych przy ulicy Kolejowej 
w bezpośrednim sąsiedztwie stacji kolejowej (krótkie drogi 
dojścia) – stanowiska te będą umożliwiać jednoczesny po-
stój dwóch autobusów na każdy kierunek; zorganizowane 
będą dwa stanowiska dla pasażerów wysiadających (z kur-
sów lokalnych i dalekobieżnych o dłuższym postoju na węź-
le); główną część dworca zajmą stanowiska odjazdowe dla 
linii lokalnych i dalekobieżnych dedykowane dla kursów 
w konkretnych kierunkach; w dalszej części dworca prze-
widuje się stanowiska postojowe dla autobusów oczekują-
cych na swój kurs. 

Obecnie trudno jest przesądzać, ilu przewoźników (i z ja-
kim taborem) korzystać będzie z projektowanego węzła 
przesiadkowego. Dla potrzeb opracowania [3] przyjęto 
analizę w rozbiciu na konkretne kierunki podróży i bazując 
na aktualnej liczbie kursów określono liczbę wymaganych 
stanowisk odjazdowych (tabela 1). Zakładając, że autobusy 
międzynarodowe korzystać będą ze stanowisk dalekobież-
nych, na nowym dworcu projektuje się 14 stanowisk posto-
jowych (w tym dwa dla wysiadających). W sąsiedztwie 
miejsc postojowych przewiduje się zaplecze socjalne dla 
kierowców.

Rys. 2. Model dla węzła Lubin – etap 2 [3]. Rys. 3. Model dla węzła Lubin – etap 3 [3].

Założenia do liczby planowanych stanowisk odjazdowych [3]
Kierunek/grupa linii Liczba odjazdów w ciągu doby 

(dzień roboczy szkolny)
Liczba planowanych  

stanowisk

Dalekobieżne 40 2

Wrocław 71 1

Ścinawa 109 2

Rudna 44 1

Polkowice 175 2

Legnica 162 2

Chojnów/ Chocianów 106 1

rezerwowe – 1

Razem 707 12

Tabela 1

krawędzią z dworcem autobusowym. Tor 2 i 3 wykorzysty-
wałyby drugi – istniejący peron (1b). Zakłada się wykorzy-
stanie kształtów obecnych peronów (długość i szerokość są 
wystarczające). Konieczna byłaby wymiana nawierzchni 
oraz dostosowanie wysokości peronu do taboru kolejowe-
go, który obsługiwałby konkretne połączenia (wskazany 
jest równy poziom pomiędzy peronem a podłogą wago-
nów). Na dziś dzień trudno jest sprecyzować, jaki tabor bę-
dzie wykorzystywany w przyszłości – jest to zadanie dla 
spółek kolejowych ewentualnie samorządu Województwa 
Dolnośląskiego.

Na etapie drugim pojawia się możliwość dojścia do 
dworca i węzła przesiadkowego także od drugiej (zachod-
niej) strony – Starego Lubina i osiedli Ustronie. Miejsce 
oznaczone na rysunku 2 jako 4b to nie tylko dojazd (połą-
czenie z ulicą Towarową), ale i kolejny parking „Park and 
Ride” oraz „Bike and Ride”, a także co najmniej punkt 
sprzedaży biletów (automat). Drugi peron oraz dodatkowe 
dojście oznaczają wydłużenie dróg pieszych, a także ko-
nieczność przekraczania torów. Zaleca się, aby przejścia te 
lokalizować w poziomie terenu, co jest niewątpliwie najbar-
dziej wygodne dla podróżnych. Możliwe jest zapewnienie 
bezpieczeństwa podróżnych małymi rogatkami przy przej-
ściach przez tory uruchamianymi automatycznie przez zbli-
żający się pociąg. Ewentualne przejścia w innym poziomie 
przewiduje się na etapie trzecim.

Etap 3 (rys.3) zakłada realizację obiektów usługowych 
(i  ewentualnie administracyjnych) po zachodniej stronie 
dworca z dojazdem od strony ulicy Towarowej (obiekt 3b). 
Możliwa jest rozbudowa terminalu dla podróżnych (budyn-
ku dworca – obiekt 3a) do stanu obejmującego oba perony 
oraz przekrywającego je i układ torowy. Gabaryty nowych 
obiektów handlowych oraz rozbudowanego terminala ozna-
czają wprowadzenie dodatkowych poziomów (+1, +2 ?). 
W tej sytuacji niejako w naturalny sposób możliwe będzie 
ukształtowanie dróg dojścia pieszych w poziomie +1 (ponad 
torami) z połączeniem pomiędzy poziomami za pomocą 
wind, ewentualnie ruchomych pochylni. Postuluje się jednak 
zachowanie także na tym etapie przejść w poziomie terenu 
(jak na etapie drugim).
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Warianty koncepcji węzła i powiązania go  
z transportem miejskim
Opracowano dwa warianty rozplanowania stanowisk posto-
jowych w obrębie dworca autobusowego. Część „kolejowa” 
węzła, lokalizacja terminala dla podróżnych oraz większość 
dróg pieszych są identyczne w obu wariantach. Odmienne 
rozplanowanie stanowisk postojowych oznacza także zmia-
ny w lokalizacji parkingu „Park and Ride”. Miejsca postojo-
we dla rowerów w systemie „Bike and Ride” sytuowane są 
zawsze przy terminalu (niezależnie od wariantu). Na rysun-
kach 4 i 5 pokazano rozplanowanie węzła przesiadkowego 
dla etapu 2 (z trzema torami kolejowymi oraz dodatkowym 
dojściem do dworca od strony zachodniej). Na rysunku 6 
pokazano etap 3 już tylko dla wariantu numer 2 (rekomen-
dowanego do realizacji).

Na rysunkach 4 – 6 zastosowano następujące oznacze-
nia:

R1 – projektowane obecnie rondo (przesunięte),
R2 – planowane rondo na wysokości wjazdu no-

wych obiektów sportowych,
M1, M2 – przystanki dla autobusów miejskich (podwójne),

A – 2 stanowiska autobusowe dla wysiadających,
B – 10 stanowisk autobusowych dla poszcze-

gólnych kierunków: Wrocław (1), Chojnów/
Chocianów (1), Ścinawa (2), Rudna (2), 
Legnica (2), Polkowice (2),

C – 2 stanowiska autobusowe dla kursów daleko-
bieżnych i międzynarodowych,

D – stanowiska postojowe dla autobusów (dłuższa 
przerwa pomiędzy przyjazdem i odjazdem) 
wyposażone w pomieszczenie socjalne dla kie-
rowców,

T – terminal – nowy budynek dworca,
P1 – peron pierwszy kolejowy wykorzystywany 

jako jedyny w pierwszym etapie rozwoju po-
łączeń kolejowych,

P2 – peron drugi kolejowy wykorzystywany w etapie 
drugim rozwoju połączeń kolejowych dla po-
ciągów na kierunki: Legnica (tor 2) i Polkowice 
(tor 3), w tym etapie z peronu pierwszego kur-
sują pociągi do Głogowa (tor 1),

P+R – parking dla samochodów w systemie „Park 
and Ride”,

B+R – miejsca postojowe dla rowerów w systemie 
„Bike and Ride”, możliwa także wypożyczal-
nia rowerów miejskich.

Główne ciągi piesze oznaczono pogrubionymi liniami. 
Szare pole na etapie trzecim (rys. 6) to miejsce na dodatkowe 
usługi.

Wariant 1 (rys. 4) cechuje usytuowanie wszystkich 14 
stanowisk dworca wzdłuż jednej krawędzi. Jest to jedna 
z krawędzi peronu przylegającego do kolejowego toru nu-
mer 1. Łączna długość stanowisk postojowych dla auto-
busów przekraczająca 200 metrów nie jest nietypowa dla 
peronów kolejowych – realizacja jej nie nastręcza więc 
trudności. Zaletą tego rozwiązania jest brak przejść przez 

jezdnie pomiędzy poszczególnymi stanowiskami oraz po-
między autobusami a koleją. Wadą jest dość duża odle-
głość pomiędzy skrajnymi stanowiskami autobusowymi, 
duża odległość skrajnych stanowisk od terminala oraz 
problemy z zadaszeniem całości peronu nad wszystkimi 
stanowiskami. W wariancie 1 parking „Park and Ride” 
przewidywany jest w sąsiedztwie planowanego ronda na 
skrzyżowaniu ulic Kolejowej i Odrodzenia, a stanowiska 

Rys. 4. Rozplanowanie węzła przesiadkowego dla etapu 2 (wariant 1) [3].

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

Rys. 5. Rozplanowanie węzła przesiadkowego dla etapu 2 (wariant 2) [3].
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postojowe dla autobusów oczekujących na swój kurs sytu-
uje się na przeciw terminala po drugiej stronie drogi ma-
newrowej. Wyjazd z dworca jest możliwy w dwóch miej-
scach: z części stanowisk bezpośrednio na ulice Kolejową, 
a z pozostałych stanowisk – w dalszej odległości od dworca, 
poprzez planowane rondo przy wjeździe do obiektów 
sportowych.

Wariant 2 (rys. 5 i 6) posiada dwie linie (dwa perony) 
zatrzymania autobusów. W ten sposób forma dworca jest 
bardziej zwarta, a drogi przemieszczania się pasażerów – 
krótsze. Wystąpi konieczność przekraczania jezdni manew-
rowych przy przejściu pomiędzy niektórymi stanowiskami. 
Łatwiejsze jest zadaszenie wszystkich stanowisk. Parking 
„Park and Ride” oraz stanowiska postojowe dla autobusów 
lokalizowane są w dalszej odległości od dworca (ale w dal-
szym ciągu w pobliżu peronu kolejowego). Wyjazd z nich 
odbywa się za pośrednictwem planowanego ronda przy 
wjeździe do obiektów sportowych. Mimo większych kom-
plikacji manewrowych związanych z wjazdem i wyjazdem 
na dworzec, z uwagi na jego bardziej zwartą formę reko-
menduje się do realizacji wariant 2.

Rozplanowanie przystanków autobusowych
Przedstawioną wcześniej formę dworca autobusowego oraz 
towarzyszące mu obiekty wkomponowano w istniejące 
i planowanie zagospodarowanie okolic dworca kolejowego 
Lubin Górniczy. Ograniczono się tu już tylko do rekomen-
dowanego wariantu 2, jednak wariant 1 może być wkom-
ponowany podobnie, gdyż nie różni się on rozmiarami zaj-
mowanej przestrzeni, a jedynie rozplanowaniem poszcze-
gólnych elementów węzła przesiadkowego. 

Przystanki autobusowe pogrupowane są w kilka sekcji. 
Dla linii miejskich Lubina przewidziano zatrzymywanie się 
w zatokach (M1 i M2) przy ulicy Kolejowej po północnej 
stronie dworca (bez konieczności wjeżdżania na dworzec 
autobusowy). Ten pozorny brak integracji podyktowany 
jest potrzebą sprawności kursowania linii miejskich i chęci 
ograniczenia niepotrzebnych i czasochłonnych manewrów. 
Przystanki „miejskie” położone są bardzo blisko peronów 
kolejowych i pozostałych stanowisk dla autobusów, a droga 
do przejścia prosta i wygodna. W zaplanowanym układzie 
możliwe jest prowadzenie linii komunikacyjnych tak jak 
obecnie w relacji Kolejowa z północy – Odrodzenia (i prze-
ciwnej) i ewentualnych linii wzdłuż ulicy Kolejowej (po wy-
konaniu połączenia w kierunku osiedla Przylesie). Nie 
przewiduje się prowadzenia linii w relacji Odrodzenia– 
Kolejowa na południe (i przeciwnie). W proponowanej 
konfiguracji jest dość miejsca, aby przystanki M1 i M2 
umożliwiały zatrzymywanie się jednocześnie dwóch auto-
busów – zaproponowano zatoki o odpowiedniej długości. 
Na przystankach tych powinny znaleźć się zadaszone miej-
sca oczekiwania dla podróżnych oraz informacje o rozkła-
dach jazdy i schemat węzła przesiadkowego z zaznaczeniem 
dojść do poszczególnych stanowisk.

W zasadniczej części dworca autobusowego projektuje 
się dwie linie zatrzymań o kształcie piłowym. W pierwszej 

linii oznaczającej rozbudowany peron sąsiadujący z drugiej 
strony z torem kolejowym sytuuje się 9 stanowisk postojo-
wych przeznaczonych kolejno dla: wysiadających (sekcja A, 
2 stanowiska), odjeżdżających liniami transportu lokalnego 
(sekcja B1, 5 stanowisk), odjeżdżających liniami transportu 
dalekobieżnego i międzynarodowego (sekcja C, 2 stanowi-
ska). W drugiej linii (peron położony na wschód za drogą 
manewrową) usytuowano pozostałe stanowiska dla odjeż-
dżających liniami transportu lokalnego (sekcja B2, 5 stano-
wisk). W koncepcji pokazano stanowiska postojowe umoż-
liwiające postój autobusów o długości do 12 metrów. 
Możliwe jest przygotowanie kilku stanowisk o większej 
długości, gdyż nie zmieni to znacząco gabarytów dworca. 
Opierając się na zasadach projektowania krawędzi piło-
wych [2], wybrano opcję z jak najkrótszym dystansem po-
między stanowiskami o długości A = 4,0 m. W tej sytuacji 
szerokość drogi manewrowej powinna wynosić F = 6,45 
m, a „głębokość zębów piły” Y = 2,1m. Całkowita szero-
kość jezdni pomiędzy krawężnikami (do maksymalnego 
zagłębienia piły) wynosi więc: 6,45 + 2,50 + 2,10 = 
11,05 metra.

Stanowiska dla autobusów oczekujących na kurs (przy 
dłuższej przerwie pomiędzy przyjazdem a odjazdem) 
przewidziano po południowej stronie dworca w sekcji D 
w sąsiedztwie parkingu „Park and Ride”. Schemat prze-
jazdu autobusów wygląda w sytuacji dłuższego postoju 
następująco: wysadzenie pasażerów wysiadających na 
stanowiskach w sekcji A, przejazd autobusu do sekcji D, 
nawrotka na rondzie R2, powrót na dworzec poprzez 
rondo R1.

Przewiduje się, że kursy linii lokalnych, dalekobież-
nych i międzynarodowych dojeżdżać będą do węzła od 
północy ulica Kolejową. Dla takiej relacji dostępne są 
wszystkie stanowiska przy dojeździe i wyjeździe z dworca. 
Możliwy jest także dojazd do dworca z innych kierunków: 
Kolejową od południa czy nawet ulicą Odrodzenia. Kursy 
takich relacji mogą korzystać z większości stanowisk 
(z  wyłączeniem sekcji B2). Konieczne jest odpowiednie 
przyporządkowanie poszczególnych stanowisk do okre-
ślonych kursów (i relacji). Stanowiska w sekcji B2 mogą 
być używane przede wszystkim dla kursów dojeżdżają-
cych z północy ulicą Kolejową, o krótkim postoju na 
dworcu. Pozostałe stanowiska mogą być używane w bar-
dziej elastyczny sposób. Ogólniej, zaleca się grupować 
stanowiska według kierunków podróży (tak aby podróżni 
nie dezorientowali się w układzie dworca). Zgodnie z ze-
stawieniem prezentowanym w tabeli 1 przewiduje się na-
stępujące przyporządkowanie stanowisk w sekcjach B1 
i B2: po jednym w kierunku Wrocławia, Rudnej i Choj
nowa / Chocianowa, a po dwa w kierunku Ścinawy, 
Legnicy i Polkowic (pozostałe jedno stanowisko utrzymu-
je się jako rezerwowe). W przyszłości, w zależności od za-
potrzebowania, można zmieniać przyporządkowanie do 
poszczególnych kierunków. Należy zauważyć, że przy 
umiejętnym zarządzaniu kursami możliwe jest uzyskanie 
dużej przepustowości poszczególnych stanowisk oraz ca-
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łego dworca. Zakładając postój autobusu na stanowisku 
nie przekraczający 10 minut (a w pewnych sytuacjach 
możliwe jest jeszcze skrócenie tego czasu) oraz funkcjono-
wanie stanowisk od godziny 6.00 do 22.00 (16 godzin), 
uzyskuje się zdolność odprawy 96 kursów na dobę z każ-
dego stanowiska, czyli 960 kursów łącznie z sekcji B. 
Liczba ta przekracza znacznie aktualne zapotrzebowanie, 
co oznacza bezproblemową możliwość rozwoju siatki po-
łączeń z dworca w przyszłości. W razie potrzeby możliwe 
jest także zwiększenie liczby stanowisk w sektorze prze-
wozów dalekobieżnych i międzynarodowych poprzez roz-
budowę w kierunku południowym (świadomie nie uszcze-
góławiano rozplanowania sekcji postojowej D, przezna-
czając ją także jako rezerwę pod rozbudowę dworca).

Rozplanowanie peronów kolejowych
Zakłada się stosunkowo nieznaczną ingerencję w organiza-
cję ruchu na terenach kolejowych. Aktualne perony mogą 
zostać wykorzystane bez konieczności zmiany ich lokali-
zacji. Konieczna byłaby tylko ich rewitalizacja związana 
z wymianą nawierzchni (z ewentualnym dostosowaniem 
wysokości peronu do przyszłościowego taboru). Działania 
te w pierwszym etapie dotyczyć będą tylko peronu bez-
pośrednio przylegającego do dworca autobusowego. W ra-
mach tego peronu mieścić się będzie także nowy budynek 
dworca – tak zwany terminal.

Na etapie drugim modernizacja dotyczyć będzie także 
peronu 2 oraz przejść pomiędzy peronami. Przeznaczenie 
poszczególnych torów dla określonych kierunków wymaga 
także przebudowy niektórych rozjazdów. Należy zauważyć, 
że i tak powiązane jest to z modernizacją całych szlaków 
(Lubin–Legnica, Lubin–Głogów, Lubin–Polkowice). Popra
wa warunków ruchu na tych szlakach jest warunkiem ko-
niecznym dla uruchomienia atrakcyjnych połączeń kolejo-
wych w regionie.

Prezentowane w koncepcji perony o długości w grani-
cach 300 m mogą być wykorzystywane sporadycznie przez 
wydłużone składy – do obsługi na przykład imprez maso-
wych w hali sportowej. Klasyczne szynobusy (prawdopo-
dobne do wykorzystania w przewozach regularnych) za-
trzymywałyby się w środkowej części peronu, bezpośrednio 
przy budynku terminala. Przykładowa długość podwójne-
go składu jednostek dwuczłonowych to około 85 metrów 
(270 miejsc siedzących).

Koncepcja funkcjonowania budynku dworca  
kolejowo-autobusowego
Nowy budynek dworca nazywany terminalem usytuowa-
ny ma być na peronie wspólnym dla transportu autobu-
sowego i kolejowego. Zaplanowano dla niego wydłużony 
obszar o wymiarach około 10 na 60 metrów. W ramach 
tej powierzchni planuje się zlokalizować poczekalnie dla 
podróżnych, punkty sprzedaży biletów wraz z informacją 
o przewozach, szafki do przechowywania bagażu, a tak-
że punkty małej gastronomii, sprzedaż prasy, bankomaty, 
drobne usługi itp. Niezwykle ważny jest element infor-

Rys. 7. Przykładowa wizualizacja dworca w lubińskim węźle zintegrowanym [3].

Rys. 8. Przykładowa wizualizacja dworca w lubińskim węźle zintegrowanym [3].

macji o węźle zintegrowanym, jak i całym potencjalnym 
systemie regionalnego transportu zbiorowego. Oprócz 
„statycznych” tablic i automatów wskazana jest obsługa 
przez wyszkolony personel, przynajmniej w wybranych 
porach doby i tygodnia.

Forma architektoniczna nowego dworca musi być lekka 
i nowoczesna (jako swoiste przeciwieństwo obecnego bu-
dynku). Stanowić ma czytelną wizytówkę miasta i regionu, 
nadając niejako charakter nowemu miejscu w Lubinie – ma 
to być symbol XXI wieku. Wzorować tu się można na licz-
nych przykładach, głównie zagranicznych. Na projekt no-
wego dworca rozpisać można konkurs architektoniczny, co 
pozwoli na ostateczny wybór spośród wielu atrakcyjnych 
propozycji.

W artykule zaprezentowano kilka wizualizacji przy-
kładowego rozwiązania dworca z zadaszeniem przekrywa-
jącym większość stanowisk postojowych, a jednocześnie 
podkreślającym wyjątkowość planowanego miejsca. 
Rysunki 7 i 8 pokazują dworzec z pewnej odległości. Na 
rysunku 9 znajduje się zbliżenie części „kolejowej”, a na 
rysunkach 10 i 11 części „autobusowej”. Detale budynku 
dworca wraz z elementami komunikacji pieszych pokaza-
no na rysunku 12. Podobne rozwiązanie funkcjonuje na 
dworcu w Hradec Kralove (Czechy) – fotografia 3.
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Fot. 4. Przykład stanowisk postojowych dla rowerzystów przy węźle przesiadkowym, Wrocław 
plac Grunwaldzki.

Fot. 3. Dworzec w Hradec Kralove (Czechy).

Rys.11. Przykładowa wizualizacja dworca w lubińskim węźle zintegrowanym [3].

Rys.12. Przykładowa wizualizacja dworca w lubińskim węźle zintegrowanym [3].Rys.10. Przykładowa wizualizacja dworca w lubińskim węźle zintegrowanym [3].

Rozplanowanie parkingów dla samochodów i rowerów
Zasadniczy parking dla samochodów „Park and Ride” 
lokalizuje się na etapie pierwszym na południe od dwor-
ca autobusowego (w bezpośrednim sąsiedztwie pero-
nu kolejowego P1). Zarysowano wielkość parkingu na 
około 30 samochodów o wymiarach prostokąta 16 na 
38 metrów (nawiązując do parkingu projektowanego 
w związku z przebudową skrzyżowania ulic Kolejowa 
i Odrodzenia). Należy zauważyć, że miejsce przezna-
czone na ten parking w koncepcji węzła przesiadkowe-
go umożliwia uzyskanie większej liczby miejsc posto-
jowych. Dodatkowo, na etapie drugim przewiduje się 
kolejny parking „Park and Ride” po zachodniej stronie 
dworca. Tu, podobnie jak dla etapu 1 oznaczono teren 
na 30 miejsc postojowych. Linią przerywaną zaznaczo-
no możliwe powiększenie obszaru parkingu. Miejsca 
postojowe dla rowerzystów powinny być zlokalizowane 
możliwie blisko stanowisk autobusowych i peronu kole-
jowego. W koncepcji węzła zintegrowanego przewiduje 
się na pierwszym etapie organizację miejsc postojowych 
po północnej stronie nowego budynku dworca (termi-
nala), a na dalszych etapach także od strony zachodniej 
dworca. Miejsca takie powinny być zadaszone, dobrze 
oświetlone i powiązane z trasami dojazdu rowerzystów. 
Jako pewien wzorzec podaje się rozwiązanie stosowane 
przy węzłach przesiadkowych we Wrocławiu (fot. 4).

Rys. 9. Przykładowa wizualizacja dworca w lubińskim węźle zintegrowanym [3].
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Wzajemne powiązanie przystanków ciągami pieszymi
Zasadą przyjętą w koncepcji węzła przesiadkowego jest 
kształtowanie ciągów pieszych po możliwie najkrótszych 
drogach pomiędzy przystankami przy minimalizacji barier 
typu: pokonywanie różnych poziomów czy jezdni z ruchem 
ogólnym. Stąd możliwie zwarta forma dworca autobusowe-
go z dwoma peronami przedzielonymi jedynie drogą ma-
newrową autobusów oraz ukształtowanie głównego peronu 
węzła jako kolejowo-autobusowego. W tej sytuacji więk-
szość przemieszczeń pieszych odbywa się na jednej plat-
formie nie przedzielonej żadnymi ulicami. Ma to znacze-
nie z uwagi na podróżnych niepełnosprawnych, ale także 
z większym bagażem. Proponowane rozwiązania sprzyjają 
także sprawnej wymianie podróżnych oraz ich bezpieczeń-
stwu. W ramach dworca autobusowego możliwe jest swo-
bodne przechodzenie pomiędzy peronami. Sprzyja to wy-
godzie podróżnych, a nie jest niebezpieczne z uwagi na spe-
cyfikę ruchu autobusów na drogach manewrowych dworca.

W kolejnych etapach pojawia się konieczność przekra-
czania torów kolejowych. Zgodnie z nowoczesnymi ten-
dencjami zaleca się udostępnić przejścia w poziomie terenu 
zabezpieczane minirogatkami uruchamianymi automa-
tycznie przez zbliżający się pociąg. Z uwagi na potencjalne 
wykorzystywanie niedługiego taboru poleca się umożliwie-
nie przekraczania torów stosunkowo „gęsto” – tak jak 
w koncepcji, gdzie wytyczono cztery główne ciągi pieszych 
przekraczające układ torowy z odstępem około 100 me-
trów. W perspektywie docelowej etapu 3 możliwe będzie 
ukształtowanie przejść nad torami (powiązanych z dodat-
kowymi obiektami usługowymi). Także w tej sytuacji zale-
ca się utrzymanie przejść w poziomie terenu.

Zarys niezbędnych inwestycji i etapowanie prac
W tabeli 2 zestawiono niezbędne inwestycje konieczne do 
realizacji węzła przesiadkowego w rozbiciu na opisywane 
wcześniej trzy etapy prac. Do każdego z etapów przypisano 
wiodących uczestników (możliwy jest udział także innych 
instytucji lub inwestorów prywatnych).

Etap pierwszy jest podstawowym dla realizacji węzła 
(z  dominującą jeszcze funkcją autobusową). Zakłada się 
w nim realizację dworca autobusowego wraz z programem 
towarzyszącym (parking „Park and Ride”, dojścia i dojazdy) 
oraz nowoczesnego i estetycznego budynku dworca (nazy-
wanego terminalem) zastępującego obecną ruinę. Terminal 
ma docelowo obsługiwać podróżnych autobusami i koleją, 
stąd jego lokalizacja na wspólnym peronie pomiędzy torem 
1 a stanowiskami postojowymi dla autobusów. Wiodącym 

uczestnikiem realizacji etapu 1 powinno być miasto Lubin 
(ewentualnie w kooperacji z przedsiębiorstwami autobuso-
wymi, samorządem lokalnym). Pożądana jest tu także współ-
praca kolei (PLK) co najmniej w zakresie modernizacji pero-
nu 1 oraz partycypacji w realizacji terminala.

Etap drugi zakłada większy udział kolei – jest ona tu wio-
dącym uczestnikiem prac. Do aktywizacji przewozów pocią-
gami oraz zwiększenia udziału kolei w zintegrowanym syste-
mie połączeń konieczna jest poprawa warunków podróży. 
Dotyczy to zarówno modernizacji szlaków kolejowych (temat 
wykraczający poza zakres opracowania), jak i przebudowy 
układu torowego stacji Lubin Górniczy wraz z modernizacją 
peronu numer 2 oraz przejść dla pieszych pomiędzy peronami. 
Udział miasta Lubin na etapie drugim dotyczy organizacji 
drugiego dojścia do węzła zintegrowanego od strony zachod-
niej wraz z realizacją tam kolejnych parkingów „Park and 
Ride” i „Bike and Ride” oraz punktu obsługi podróżnych. 
Należy zauważyć, że etapy 1 i 2 mogą być realizowane niemal 
jednocześnie, dążąc od razu do ukształtowania pełnego węzła 
kolejowo-autobusowego. Powyższy podział prac jest skonstru-
owany z uwagi na niewiadomą odnośnie zaangażowania PLK 
w prezentowany tu projekt. W sytuacji braku szybkiej reakcji 
PLK (lub braku środków) miasto Lubin może realizować 
„swoją” część węzła – według zakresu etapu 1, ograniczona 
czasowo do funkcji głównie autobusowych.

Etap 3 należy traktować jako ewentualne uzupełnienie 
funkcji usługowych otoczenia dworca, potencjalnie zwiększa-
jących w przyszłości liczbę pasażerów korzystających z trans-
portu zbiorowego. Nie jest jednak ten etap niezbędny do re-
alizacji pełnego programu węzła przesiadkowego i z punktu 
widzenia jego funkcjonalności może być realizowany w odle-
glejszej przyszłości (praktycznie bez powiązania z etapami 1 
i 2). Stąd nie określano precyzyjnie programu zagospodaro-
wania potencjalnych obiektów na etapie trzecim. Z punktu 
widzenia logiki miejsca powinny być to obiekty do których 
nie trzeba przyjeżdżać samochodem (drobny handel, usługi 
na przykład bankowe, ale nie hipermarket). Podobną logiką 
kierowano się, proponując lokalizować tu wybrane urzędy ad-
ministracji publicznej (na przykład związane z transportem 
lub dedykowane mieszkańcom powiatu). Zarysowany teren 
należący do kolei (stąd wiodącym uczestnikiem tego etapu 
jest PLK) ma około 0,7 ha powierzchni. Przy odpowiednim 
zagospodarowaniu (kilka poziomów) możliwa jest realizacja 
zarysowanych wyżej funkcji wraz z lokalizacją parkingu, 
a w razie potrzeby także przy utrzymaniu istniejącego tam 
układu torowego (obiekt nad torami).
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Kolejność realizacji elementów węzła zintegrowanego [3]
Stadium Elementy do realizacji Uczestnicy

Etap 1
(rys.1)

Dworzec autobusowy wraz z otoczeniem, terminal 
dworca autobusowo – kolejowego, peron 1 kolejowy

Miasto Lubin / PLK

Etap 2
(rys.2)

Peron 2 kolejowy, korekty układu torowego stacji, 
dojazd od strony zachodniej (z obiektami towarzyszą-
cymi), przejścia poprzeczne dla pieszych

PLK / Miasto Lubin

Etap 3
(rys.3)

Dodatkowe obiekty usługowe, opcjonalnie obiekty 
administracji publicznej

PLK
(Miasto Lubin)

Tabela 2
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Streszczenie. Bezpieczeństwo ruchu jest jednym z najważniejszych 
kryteriów projektowania skrzyżowań z sygnalizacją świetlną. Jednym 
z czynników wpływających na obniżenie poziomu bezpieczeństwa ruchu 
są wjazdy na skrzyżowanie w trakcie nadawania sygnału czerwonego. 
Problem ten nasila się wraz ze wzrostem prędkości potoku pojazdów na 
wlocie skrzyżowania ze względu na występowaniu tzw. strefy dylematu. 
W artykule skupiono się na problemie wjazdów na sygnale czerwonym 
na skrzyżowaniach zamiejskich z wysokimi prędkościami zlokalizowa-
nych na drogach krajowych. W celu określenia cech wypadków na skrzy-
żowaniach i oszacowania wpływu strefy dylematu na ich powstawanie 
– najechania na tył i zderzeń bocznych – wykorzystano bazę SEWiK.

Zaprezentowano wyniki badań empirycznych obejmujących wjazdy na 
sygnale żółtym oraz czerwonym na podstawie przeprowadzonych pomia-
rów na 14 skrzyżowaniach zlokalizowanych w Polsce południowej. Bazując 
na fizycznym modelu ruchu pojazdów, wyznaczono zasięg strefy dylematu 
oraz poddano ocenie i klasyfikacji decyzje podejmowane przez kierujących 
w odpowiedzi na zmianę sygnału zielonego na żółty. Wyniki analiz wska-
zują na wysoki wpływ strefy dylematu na częstość wjazdów na sygnale 
czerwonym na tarczę skrzyżowania. W przypadku 26% wjazdów można 
mówić o intencjonalnym złamaniu przepisu zabraniającego kontynuowania 
jazdy. Problem intencjonalnych wjazdów na skrzyżowanie dotyczy głównie 
niższych prędkości jazdy. W ocenie porównawczej zagrożenia bezpieczeń-
stwa ruchu związanego z wjazdami na skrzyżowanie w trakcie nadawania 
sygnału czerwonego powinno być uwzględniane wystawienie na ryzyko, 
obejmujące wpływ natężenia ruchu, długości cyklu i lokalizacji detektorów. 
Słowa kluczowe: inżynieria ruchu, zamiejskie skrzyżowanie z sygna-
lizacją świetlną, bezpieczeństwo ruchu, strefa dylematu, wjazdy na sy-
gnale czerwonym

Wprowadzenie
Nadrzędnym celem przebudowy sieci dróg krajowych jest 
podniesienie poziomu bezpieczeństwa ruchu przy jednocze-
snym zachowaniu pożądanych warunków ruchu. Jednym ze 
sposobów przekształceń układu drogowego jest wprowadzenie 
na skrzyżowanie sterowania za pomocą zmiennoczasowej sy-
gnalizacji świetlnej. Do niedawna rozwiązania tego typu spo-
tykane były głównie w miastach, strefach podmiejskich (uli-
cach wylotowych z miast) lub na przejściach drogowych przez 
większe miejscowości. Instalowanie sygnalizacji świetlnej poza 
terenami zabudowanymi, ukierunkowane na poprawę bezpie-

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wkład autorów w publikację: S. Gondek 
– 50%, R. Bąk – 50%.

czeństwa ruchu i zapewnienie przepustowości wlotów podpo-
rządkowanych, wymaga uwzględnienia specyfiki tego typu 
rozwiązań – głównie ze względu na wyższe prędkości potoku 
pojazdów na drodze nadrzędnej, duży udział pojazdów cięż-
kich czy dużą dysproporcję obciążenia poszczególnych wlotów.

Sygnalizacja świetlna, poprzez segregację w czasie stru-
mieni kolizyjnych, powinna ograniczyć liczbę wybranych ty-
pów wypadków – zwłaszcza zderzeń bocznych i czołowych 
oraz najechania na pieszego. Równocześnie niekorzystnym 
skutkiem działania sygnalizacji na ogół jest wzrost liczby 
zdarzeń typu najechanie na poprzedzający pojazd. W prak-
tyce całkowita eliminacja zdarzeń drogowych, ze względu na 
losowość zjawiska i nieprzestrzeganie przepisów przez uczest-
ników ruchu, mimo funkcjonującej przez całą dobę sygnali-
zacji w trybie trójkolorowym, jest niemożliwa. Nie wyklucza 
to ciągłego dążenia do poprawy bezpieczeństwa ruchu po-
przez zastosowanie odpowiednich rozwiązań geometrycz-
nych, organizacji ruchu czy systemów sterowania, ukierun-
kowanych na redukcję zagrożenia bezpieczeństwa ruchu. 
Identyfikacja zachowań użytkowników dróg, tzn. podejmo
wanych przez nich decyzji, respektowania sygnałów 
świetlnych czy też wyboru prędkości jazdy/przejścia stanowią 
kryteria wyboru właściwych metod sterowania.

Jedną z przyczyn wypadków pojawiających się na skrzy-
żowaniach z sygnalizacją świetlną jest niestosowanie się kie-
rujących do nakazów ustawy Prawo o ruchu drogowym [1]. 
Według jej zapisów (§ 95, ust. 1) zabroniony jest wjazd za 
sygnalizator podczas nadawania sygnału żółtego i czerwone-
go, przy czym dla sygnału czerwonego jest to zakaz bez-
względny. Podczas nadawania sygnału żółtego dopuszcza się 
wjazd za sygnalizator jedynie w sytuacji, gdyw momencie 
rozpoczęcia nadawania tego sygnału pojazd znajduje się tak 
blisko sygnalizatora, że nie może się zatrzymać przed nim 
bez gwałtownego hamowania. Określenie „gwałtowne ha-
mowanie” jest nieostre, zindywidualizowane oraz zależne od 
sytuacji ruchowej, a przez to trudne do oszacowania przez 
kierującego. Obserwowana duża liczba wjazdów na sygnale 
czerwonym dotyczy przede wszystkim okresu zaraz po za-
kończeniu sygnału żółtego dla danego kierunku ruchu. Część 
nieprzepisowych zachowań, prowadzących do sytuacji kon-
fliktowych, nie musi być intencjonalna, lecz może powsta-
wać w wyniku błędu ludzkiego – niewłaściwej oceny sytuacji 
co do możliwości przejazdu lub zatrzymania się [2]. Tego 
typu sytuacje są przedmiotem badań opisanych w artykule.
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Pojęcie strefy dylematu
Podjęcie właściwej decyzji przez kierującego nie jest możli-
we, gdy w momencie zmiany sygnału z zielonego na żółty 
znajduje się on w tzw. strefie dylematu. Pojęcie to jest znane 
od lat 60. XX w. i stało się przedmiotem wielu analiz – 
głównie zagranicznych [3, 4, 5] oraz nielicznych krajowych 
[6, 7]. Według klasycznej definicji kierowca znajdujący się 
w tej strefie w momencie rozpoczęcia nadawania sygnału 
żółtego nie może podjąć prawidłowej decyzji, bo ani nie 
zdąży przejechać linii zatrzymania w trakcie trwania sygna-
łu żółtego, ani nie zdoła zatrzymać się przed linią zatrzy-
mań, hamując z maksymalnym opóźnieniem, uznawanym 
za niekomfortowe i ryzykowne [8].

W zależności od prędkości jazdy i odległości od linii za-
trzymań w momencie, gdy na sygnalizatorze rozpoczyna 
się nadawanie sygnału żółtego, kierowca na wlocie skrzyżo-
wania z sygnalizacją świetlną ma do wyboru 4 opcje:
1.	 musi się zatrzymać przed linią zatrzymań,
2.	 może się zatrzymać przed linią zatrzymań lub może kontynu-

ować przejazd przez skrzyżowanie (tzw. strefa opcjonalna),
3.	 musi kontynuować przejazd przez skrzyżowanie,
4.	 nie może się zatrzymać przed linią zatrzymań ani nie może 

kontynuować przejazdu przez skrzyżowanie (tzw. strefa 
dylematu).

W praktyce w każdej z powyższych opcji możliwy jest 
wjazd na sygnale czerwonym.W przypadku opcji (1) i (4) 
możliwy jest przejazd pojazdu przez skrzyżowanie w trakcie 
nadawania sygnału czerwonego, gdy kierowca nie powinien, 
ale próbuje kontynuować jazdę. W przypadku opcji (3) rów-
nież jest możliwy przejazd na sygnale czerwonym w przypad-
ku błędu kierowcy, gdy próbuje się zatrzymać, a następnie 
zmienia zdanie i kontynuuje jazdę. W przypadku opcji (4) kie-
rowca często podejmuje decyzję o kontynuowaniu jazdy, co 
skutkuje przejazdem skrzyżowania na sygnale czerwonym.

W celu zwymiarowania strefy dylematu można skorzy-
stać z praw kinematyki i obliczyć minimalną odległość po-
trzebną do bezpiecznego zatrzymania pojazdu przed linią 
zatrzymań Lz oraz maksymalną odległość umożliwiającą 
przejazd pojazdu w czasie sygnału żółtego Lj (rys. 1). 

Do wyznaczenia tych wielkości przyjęto następujące za-
łożenia:

•	 dopuszcza się wjazd pojazdu na skrzyżowanie (tzn. 
przejazd linii zatrzymań) do końca nadawania sygna-
łu żółtego,

•	 przejazd pojazdu przez skrzyżowanie odbywa się ze 
stałą prędkością vwl równą prędkości dopuszczalnej 
na wlocie vdop, tzn. vwl = vdop,

•	 hamowanie z normalnym opóźnieniem, bez bloko-
wania kół, znoszone przez jadących,

•	 pochylenie wlotu równe 0% (teren płaski).

Na odległość zatrzymania Lz składa się odległość przeje-
chana podczas czasu reakcji tr i odległość przejechana pod-
czas hamowania. Matematycznie można to zapisać:

		
(1)

gdzie:	
Lz – minimalna odległość od linii zatrzymań po-

trzebna do bezpiecznego zatrzymania pojazdu 
(uwzględniająca czas reakcji kierowcy i normal-
ne hamowanie) [m],

vwl – prędkość pojazdu dojeżdżającego do skrzyżo-
wania [m/s]; zwykle przyjmuje się równą pręd-
kości dopuszczalnej na wlocie (vwl = vd),

tr – czas reakcji kierowcy [s]; zwykle przyjmuje się 
równy 1.0 s,

b – opóźnienie przy hamowaniu [m/s2], zwykle 
przyjmuje się równe 3.0 m/s2.

Wartości b i tr przyjęto na podstawie rekomendacji [9] 
oraz tabeli 1. Opóźnienie o wartości 3 m/s2 pozwala na bez-
pieczne i stosunkowo komfortowe zatrzymanie się pojazdu 
(jest odczuwalne, ale nie w sposób uciążliwy) zarówno na 
suchej, jak i mokrej nawierzchni.

Rys. 1. Ilustracja stref na wlocie skrzyżowania przy analizie zachowania się kierowcy pojazdu  
w momencie zmiany sygnału z zielonego na żółty.

L v t v
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2
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Uciążliwość hamowania w zależności od wartości opóźnienia [10]
b ≤ 1.5 m/s2 opóźnienie odczuwalne jako mało uciążliwe

1.5 < b ≤ 3 m/s2 opóźnienie wyraźnie odczuwalne, lecz znoszone przez jadących

b > 3.5 m/s2 opóźnienie odczuwalne jako nieprzyjemne, trudności utrzymania się na 
nogach stojących osób

b > 4 m/s2 nieprzyjemne odczucia jadących, spadanie przedmiotów z siedzeń

b ≥ 6 m/s2 gwałtowne szarpnięcia siedzących, możliwe wyrzucenie z siedzeń osób 
nie zapiętych pasami

Tabela 1

Odległość, którą pojazd może przejechać podczas sy-
gnału żółtego Lj  , można obliczyć ze wzoru:

		
(2)

gdzie:	
Lj – maksymalna odległość od linii zatrzymań, dla któ-

rej pojazd jeszcze przejedzie linię zatrzymań w cza-
sie nadawania sygnału żółtego [m].

tż – długość sygnału żółtego równa 3.0 s.

Zależność odległości Lz i Lj od prędkości na wlocie vwl 
przedstawiono na rys.  2. Różnica tych wartości wyznacza 
wielkość strefy dylematu (gdy Lz > Lj) lub strefy opcjonalnej 
(gdy Lj > Lz). Jak widać z wykresu, dla przyjętych wartości 
parametrów strefa dylematu występuje przy prędkości po-
wyżej 43 km/h i osiąga wartość 54.2 m przy vwl = 90 km/h.

L v tj wl |= ⋅
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Według praw fizyki kierowca, który znajdzie się w stre-
fie dylematu na początku sygnału żółtego, nie może podjąć 
dobrej decyzji i dlatego każda decyzja podjęta w tej strefie 
jest sprzeczna z przepisami ruchu drogowego. Konsekwencją 
wyboru decyzji o zatrzymaniu jest gwałtowne hamowanie z 
możliwością wpadnięcia w poślizg, najechania przez pojazd 
podążający za hamującym lub wjechanie na/za przejście dla 
pieszych. Konsekwencją wyboru decyzji o kontynuacji jaz-
dy najczęściej jest przyspieszenie oraz przekroczenie pręd-
kości dopuszczalnej, co i tak nie eliminuje wjazdu na skrzy-
żowanie podczas nadawania sygnału czerwonego. Wystę
powanie strefy dylematu przekłada się na potencjalny 
wzrost zagrożenia bezpieczeństwa ruchu.

Analiza baz wypadkowych
Potencjalne zagrożenie bezpieczeństwa ruchu związane 
z przełączaniem sygnałów dotyczy sytuacji:

•	 wjazdu na skrzyżowanie w trakcie nadawania sygna-
łu czerwonego,

•	 gwałtownego hamowania w celu uniknięcia wjazdu 
na tarczę skrzyżowania.

W pierwszym przypadku może dojść do zderzenia z po-
jazdem relacji, które otrzymują zezwolenie na ruch po 
zmianie fazy. Konsekwencją takich zdarzeń są bardzo czę-
sto ranni lub zabici z uwagi na wysoką różnicę prędkości 
pojazdów. Intensywne hamowanie natomiast może skutko-
wać najechaniem na tył pojazdu przez pojazd podążający 
w niewielkim odstępie za pojazdem hamującym.

Do oceny występowania ww. zagrożeń na zamiejskich 
skrzyżowaniach z sygnalizacją świetlną wykorzystano dane 
z  Systemu Ewidencji Wypadków i Kolizji (SEWIK) z lat 
2005–2009. Bazując na informacjach o lokalizacji skrzyżowań 
z sygnalizacją świetlną na sieci dróg krajowych, do analizy wy-
brano skrzyżowania zlokalizowane w terenie niezabudowa-
nym (prędkość dopuszczalna vdop > 60 km/h). Ze względu na 
niepełną informację o kolizjach (nie wszystkie są rejestrowane 
w bazie SEWIK) zostały one pominięte w zestawieniu.

Na zinwentaryzowanych 108 skrzyżowaniach doszło do 
470 wypadków, w których 702 osoby zostały ranne, a 56 

Rys. 2. Zakresy i wielkości strefy dylematu i strefy opcjonalnej w zależności od prędkości 
dojazdu do skrzyżowania.

poniosło śmierć. Oznacza to przeciętnie 1.1  wypadku na 
skrzyżowanie w przeciągu roku oraz 1.8 ofiary/skrzyżowa-
nie/rok. Liczba ofiar śmiertelnych na 100 wypadków 
(wskaźnik ciężkości wypadków) wyniosła natomiast 11.9.

Stan baz danych nie pozwala niestety na precyzyjną oce-
nę roli sygnalizacji jako bezpośredniego lub pośredniego 
źródła zagrożenia bezpieczeństwa ruchu związanego 
zwłaszcza z występowaniem strefy dylematu. Jednakże 
pewną informację zawierać mogą zarejestrowane rodzaje 
wypadków (rys. 3) i ich przyczyny (rys. 4).

Zderzenia boczne, których liczba powinna być w istot-
nym stopniu ograniczona poprzez działanie sygnalizacji, 
stanowiły 48% wypadków na skrzyżowaniach zamiej-
skich. 36% z nich zaklasyfikowano jako skutek wjazdu na 
tarczę skrzyżowania podczas nadawania sygnału czerwo-
nego. Zderzenia tylne na skrzyżowaniu stanowiły 26%. 
Uwzględniając przyczyny powstania tych zdarzeń zapisa-
nych w kartach wypadkowych, można domniemywać, że 
spora część z nich może wynikać z niepewności co do po-
dejmowanych decyzji przez kierowców reagujących na 
przełączenie sygnału zielonego na żółty (hamowanie/prze-
jazd).

Za przyczynę 1/5 wypadków uznano wjazd na tarczę 
skrzyżowania w trakcie wyświetlania sygnału zabraniającego 
go, wskutek czego dochodziło głównie do zderzeń bocznych 
(73%) lub czołowych (22%). Niedostosowanie prędkości do 
warunków ruchu w 78% przypadków prowadziło do zderze-
nia tylnego (najechania na poprzedzający pojazd), podczas 
gdy na odcinkach drogowych wypadek tego typu stanowi 
22% ogółu wypadków spowodowanych nieadekwatnym do 
sytuacji wyborem prędkości przez kierującego.

Rys. 3. Rodzaje wypadków na zamiejskich skrzyżowaniach z sygnalizacją świetlną.

Rys. 4. Przyczyny wypadków na zamiejskich skrzyżowaniach z sygnalizacją świetlną.
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Zaskakująco wysoko w hierarchii przyczyn lokuje się 
nieustąpienie pierwszeństwa przejazdu. Jest to o tyle zasta-
nawiające, że na skrzyżowaniach zamiejskich stosowana 
jest głównie sygnalizacja trzy-, a czasem i czterofazowa re-
dukująca konieczność ustępowania pierwszeństwa przejaz-
du innym uczestnikom ruchu. Relacje o dopuszczalnej ko-
lizji występują głównie z wlotów podporządkowanych, dla 
których prędkość pojazdów jest niższa, a sygnał zielony 
przyznawany jest wyłącznie po zgłoszeniu zapotrzebowania 
na fazę, toteż większość zdarzeń powinna kończyć się 
przede wszystkim stratami materialnymi bez ofiar (kolizje).

Zestawienie czynników towarzyszących wypadkom 
związanym z wjazdem na skrzyżowanie w trakcie nadawa-
nia sygnału czerwonego oraz wypadkom związanym z naje-
chaniem na tył poprzednika nie wskazuje na wyraźne zróż-
nicowanie ich cech (rys. 5). Wysoki udział, jako sprawców 
wypadków, pojazdów ciężkich (głównie ciężarowych) nie 
jest wyraźny. Na najważniejszych drogach krajowych, na 
których głównie zlokalizowane są skrzyżowania z sygnali-
zacją, udział pojazdów ciężkich w ruchu może osiągać 30%. 
Nieznaczna nadreprezentacja pojazdów ciężarowych jako 
sprawców dotyczy zderzenia typu „najechanie na tył po-
przednika”.

nia sygnału żółtego i czerwonego oraz prędkości pojazdów. 
Na części ze skrzyżowań przeprowadzono także dodatkowo 
pomiary prędkości pojazdów zatrzymujących się po zmia-
nie sygnału zielonego na żółty.

Do przeprowadzenia badań empirycznych wybrano 14 
poligonów zlokalizowanych w województwach małopol-
skim i śląskim na drogach krajowych numer 1, 4, 7 i 94, 
różniących się geometrią skrzyżowań i wlotów, warunkami 
ruchowymi oraz prędkością dopuszczalną. Szczegółowe pa-
rametry wybranych poligonów zestawiono w tabeli  2. 
Podstawowym kryterium doboru poligonów były 
lokalizacja skrzyżowania poza terenem zabudowanym 
(poza obszarem „białych tablic” oraz bez zabudowy 
w otoczeniu skrzyżowania), typ przekroju (1 x 2, 2 x 2 lub 
2 x 3), prędkość dopuszczalną na wlocie vdop  oraz znaczne 
natężenie ruchu, które jednak powinno być mniejsze od 
przepustowości (brak lub sporadycznie występujące kolejki 
pozostające na analizowanych wlotach skrzyżowania). 
Ponadto uwzględniono potrzebę zróżnicowania cech poli-
gonów oraz aspekt praktyczny, tj. możliwość technicznej 
realizacji pomiarów.

Analiza baz danych wskazuje na potencjalnie dużą rolę 
wpływu zmian sygnałów jako czynnika sprzyjającego po-
wstawaniu wypadków na zamiejskich skrzyżowaniach dróg 
krajowych. Powiązanie przyczyn oraz typów wypadków 
pozwala na założenie, że strefa dylematu jest istotnym pro-
blemem na tego typu skrzyżowaniach w kraju. Jednocześnie 
nie jest możliwe określenie innych czynników, które mo-
głyby sprzyjać niekorzystnym efektom towarzyszącym pra-
cy sygnalizacji świetlnej jedynie na podstawie samej bazy 
danych, bez przeprowadzenia inwentaryzacji skrzyżowań 
oraz przeprowadzenia szczegółowych badań empirycznych.

Badania empiryczne zachowań kierowców na skrzyżowaniach
W celu oceny skali zjawiska oraz poszukiwania przyczyn 
wjazdów pojazdów na tarczę skrzyżowania w trakcie nada-
wania sygnału czerwonego przeprowadzone zostały pomia-
ry na wybranych skrzyżowaniach zamiejskich. Aby umoż-
liwić ocenę zachowania kierujących i słuszności podejmo-
wanej przez nich decyzji, przeprowadzono pomiar i analizę 
momentów przejazdu linii zatrzymania w trakcie nadawa-

Rys. 5. Okoliczności towarzyszące wypadkom na zamiejskich skrzyżowaniach z sygnalizacją 
świetlną.

Zestawienie i charakterystyka poligonów pomiarowych  
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P1 M 4 Wieliczka, ul. 
Czarnochowska Kraków 1 x 2 70 N + + –

P2 M 4 Bodzanów Tarnów 1 x 2 70 N + + +

P3 M 4 Chełm Kraków 1 x 2 70 N + + –

P4 M 4 Sufczyn Kraków 1 x 2 50 N + + +

P5 M 7 Miechów Warszawa 1 x 2 70 N + + –

P6 M 94 Bolesław Katowice 2 x 2 70 N + + –

P7 M 94 Bolesław Kraków 2 x 2 70 T + + +

P8 S 94 Sławków, ul. 
Wrocławska Katowice 2 x 2 70 N + + +

P9 S 94 Sławków, ul. Zakawie Kraków 2 x 2 70 N + + +

P10 S 1 Czechowice-Dziedzice Bielsko-Biała 2 x 2 80 N + + –

P11 S 1 Goczałkowice-Zdrój Bielsko-Biała 2 x 2 70 T + + –

P12 S 1 Brudzowice Częstochowa 2 x 2 80 N + + +

P13 S 1 Studzienice Bielsko-Biała 2 x 2 70 N + + +

P14 S 1 Podwarpie Częstochowa 2 x 3 70 T + + +

Tabela 2

Do zbierania danych wykorzystano technikę wideoreje-
stracji ruchu. Wybrany wlot drogi krajowej objęto kilkugo-
dzinnym nagraniem z kilku kamer obejmujących sygnali-
zatory (dla identyfikacji sygnału), tarczę skrzyżowania, li-
nię zatrzymań oraz strefę dojazdu o zasięgu wystarczającym 
do analizy prędkości pojazdów za pomocą metody pomiaru 
czasu przejazdu odcinka bazowego. Zasięg rejestracji oraz 
długość bazy pomiarowej dobrano do spodziewanej pręd-
kości potoku ruchu, tak aby możliwa była analiza prędko-
ści pojazdów w momencie przełączenia sygnału na żółty, 
zanim podjęta została decyzja o zmianie prędkości (zatrzy-
maniu/przyspieszeniu).
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Częstość wjazdów na sygnale żółtym i czerwonym
Dla danych zbiorczych z wszystkich poligonów na rys. 6 
przedstawiono histogram momentów wjazdów na tarczę 
skrzyżowania, licząc od momentu zmiany sygnału zielone-
go na żółty. Dla próby 1241 zdarzeń, 35% z kierujących 
wjechało na tarczę skrzyżowania w trakcie trwania sygnału 
czerwonego. Nieco większą częstością wjazdów cechował 
się potok pojazdów ciężkich (rys. 7) – samochodów ciężaro-
wych, ciężarowych z przyczepami i autobusów – i wynosił 
37%. Pojazdy te mają ograniczoną możliwość zahamowa-
nia z uwagi na niższe wartości dysponowanego opóźnienia. 
Z drugiej strony niższe prędkości przejazdu powinny uła-
twiać zatrzymanie się, co mogło przyczynić się do zniwelo-
wania różnic między obiema kategoriami pojazdów.

Oprócz udziału pojazdów wjeżdżających na tarczę 
skrzyżowania w trakcie nadawania sygnału czerwonego 
istotny jest także czas wjazdu liczony od początku sygnału. 
Im jest on późniejszy, tym większe ryzyko zderzenia z po-
jazdem wjeżdżającym na skrzyżowanie w następnej fazie 
lub najechania na pieszego wkraczającego na przejście. 
Średni czas wjazdu na skrzyżowanie dla pojazdów osobo-
wych wynosi 0.9 s, licząc od momentu przełączenia na sy-
gnał czerwony, natomiast dla pojazdów ciężarowych wzra-
sta on do 1.1 s. 36% z wjazdów na skrzyżowanie w trakcie 
nadawania sygnału czerwonego wystąpiło później niż 1 s od 
zakończenia wyświetlania sygnału żółtego. Dla pojazdów 
ciężarowych udział ten wzrasta do 52%, co jest szczególnie 

niekorzystne z uwagi na gabaryty pojazdu i często niższą 
prędkość ewakuacji. Rozkład momentów wjazdów na sy-
gnale czerwonym może być opisany rozkładem wykładni-
czym przesuniętym (wykazano zgodność dla poziomu 
istotności 0.05).

W trakcie nadawania sygnału żółtego większość pojazdów 
kontynuuje przejazd. Przy założeniu losowości zgłoszeń pojaz-
dów na linii zatrzymania po rozładowaniu kolejki na wlocie 
rozkład teoretyczny wyznaczony dla interwału (0 ÷ 3) s powi-
nien być zbliżony do równomiernego. Nie dotyczy to jednakże 
sygnalizacji zmiennoczasowej, w której podtrzymanie sygnału 
dla kolejnych detektorów powinno umożliwić dojazd do linii 
zatrzymania w trakcie trwania sygnału zielonego. Poprawne 
rozmieszczenie detektorów i warunki wydłużania sygnału zie-
lonego powinny być bardziej nastawione na ograniczenie prze-
łączeń sygnałów, gdy czas dojazdu pojazdu w strefie detekcji 
do linii zatrzymania jest zbliżony do 3 – 4 s.

Liczba i rozkład częstości wjazdów na tarczę skrzyżowa-
nia podczas sygnału zabraniającego mogą być jedną z miar 
pośrednich oceny zagrożenia bezpieczeństwa ruchu wyni-
kającego z przełączeń sygnałów. Nie uwzględniają one jed-
nak wystawienia na ryzyko – prawdopodobieństwa zajścia 
sytuacji, w której kierujący będzie mógł popełnić błąd, po-
dejmując decyzję o wjeździe na skrzyżowanie. Uwzględ
niając, że czynnikami wpływającymi na znalezienie się po-
jazdu w strefie dylematu są natężenie ruchu oraz parametry 
programu sygnalizacji określające częstość przełączeń sy-
gnałów (długość cyklu, warunki podtrzymania i przerywa-
nia sygnału zielonego), zaproponowano wskaźniki oceny 
częstości wjazdów na tarczę skrzyżowania w trakcie nada-
wania sygnału czerwonego:
LC0 – liczba wjazdów na sygnale czerwonym w ciągu 1 go-

dziny na pasie ruchu [P
wj

/h/pas],
LC1 – liczba wjazdów na skrzyżowanie po 1 s od zakończe-

nia sygnału żółtego w ciągu 1 godziny na pasie ruchu 
[P

wj
/h/pas],

LTT – liczba wjazdów na sygnale czerwonym na pasie ruchu 
na cykl [P

wj
/cykl/pas],

LQQ – liczba wjazdów na sygnale czerwonym na pasie ruchu 
w odniesieniu do godzinowego natężenia ruchu na 
pasie ruchu [P

wj
/P/pas],

LTQ – stosunek intensywności wjazdów na sygnale czerwo-
nym w godzinie do natężenia ruchu i liczby przełą-
czeń sygnałów w godzinie [P

wj
/P/cykl/pas],

LZC – stosunek liczby wjazdów na sygnale czerwonym do 
liczby wjazdów pojazdów na sygnale żółtym i czer-
wonym.

W tabeli  3 przedstawiono obliczone wartości zapro
ponowanych wskaźników dla wybranych wlotów skrzyżowań 
zamiejskich oraz porównanie wskaźników dla skrzyżowania 
P7 i P12.

Wskaźniki LC0, LC1 mówią o skali zjawiska. Wskaźniki 
LTT, LQQ i LTQ podają informację o wjazdach na tarczę skrzy-
żowania względem natężenia ruchu i/lub liczby przełączeń 
sygnałów. Można zaproponować wykorzystanie ich do oce-
ny funkcjonowania skrzyżowania w zakresie programu sy-

Rys. 6. Histogram częstości wjazdów na skrzyżowanie w trakcie nadawania sygnału żółtego 
i czerwonego (cały potok pojazdów).

Rys. 7. Histogram częstości wjazdów na skrzyżowanie w trakcie nadawania sygnału żółtego 
i czerwonego (z podziałem na pojazdy lekkie i ciężkie).
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gnalizacji czy układu detektorów. Przykładowo, mimo że 
liczba wjazdów na skrzyżowanie P7 w stosunku do P12 jest 
około 70% większa, to, jeśli uwzględnić liczbę wyświetleń 
sygnału żółtego w godzinie, wzrost wskaźnika LTT jest po-
nad 2.5-krotny, a LQQ 3.6-krotny. Może to oznaczać, że sam 
wzrost natężenia ruchu nie jest jedynym wytłumaczeniem 
większej częstości niedozwolonych wjazdów na tarczę 
skrzyżowania. Celowe byłoby poszukiwanie innych przy-
czyn nieuprawnionych wjazdów na skrzyżowaniu P7.

cych prędkość dopuszczalną wyniósł 57%, a poruszających 
się szybciej niż 20 km/h ponad dopuszczalny limit 12%.

Udział pojazdów znajdujących się w strefie dylematu w za-
leżności od prędkości pokazano na rys. 9. Wynika z niego, że 
proporcjonalnie najwięcej wjazdów spoza strefy dylematu od-
bywa się przy niskich prędkościach jazdy. Można wysunąć na-
stępujące hipotezy próbujące objaśnić to zjawisko:

•	 kierowcy poruszający się wolniej w momencie zmiany 
sygnału na żółty znajdują się bliżej linii zatrzymania – 
pozwala to na lepszą obserwację sytuacji na tarczy skrzy-
żowania oraz pozostałych wlotach, co ułatwia podjęcie 
ryzykownej decyzji o wjeździe na skrzyżowanie;

•	 kierowcy oceniają możliwość dojazdu do linii zatrzy-
mania głównie na podstawie odległości wyrażonej 
w metrach, niedoszacowując czynnik niskiej prędko-
ści (popełniają błąd).

Wyznaczony zasięg strefy dylematu, a więc i przedstawio-
na ocena zachowania kierowców na skrzyżowaniach z sygnali-
zacją świetlną są w pewnym stopniu arbitralne – bazują bo-
wiem na założeniach dotyczących wartości czasu reakcji kieru-
jącego tr i bezpiecznego opóźnienia przy hamowaniu b obejmu-
jącego całą populację kierowców. Założenia te nie muszą być 
spełnione w przypadku poszczególnych kierowców. Czas reak-
cji tr jest zmienną losową zależną od wielu czynników (głównie 
cech psychofizycznych kierowcy) [1], podobnie jak wartość 
opóźnienia b, z jakim kierowca danego pojazdu może hamo-
wać. Częściową informacją o rzeczywistych zachowaniach kie-
rujących może być analiza potoku pojazdów, które zatrzymały 

Wskaźniki częstości wjazdów na tarczę skrzyżowania  
w trakcie nadawania sygnału czerwonego

Lp Wskaźnik Jednostka P2
Bodzanów

P7
Bolesław

P12
Brudzowice

P12 / P7
Porównanie

1 LC0 [Pwj/h/pas] 2,2 5,7 3,4 0,59

2 LC1 [Pwj1/h/pas] 1,5 3,3 1,7 0,52

3 L TT [Pwj /cykl/pas] 0,04 0,18 0,07 0,37

4 LQQ [Pwj/P/pas] 3,23 4,38 1,21 0,28

5 L TQ [Pwj /P/cykl/pas] 0,60 1,35 0,23 0,17

6 LZC [Pwj /PwjZ+C] 42% 48% 43% 0,90

Tabela 3

Należy podkreślić złożoność wpływu przeciętnej realizo-
wanej oraz maksymalnej przewidzianej programem ako-
modacyjnym długości cyklu i natężenia ruchu na liczbę 
wjazdów na skrzyżowanie podczas sygnału czerwonego. 
Wyższe natężenia ruchu zwiększają prawdopodobieństwo 
znalezienia się pojazdu w strefie dylematu, a także osią-
gnięcia maksimum sygnału zielonego akomodowanej gru-
py sygnałowej. Z drugiej strony długość cyklu oraz liczba 
przełączeń sygnałów w godzinie maleją. Jeśli układ detek-
torów oraz algorytm sterowania uwzględnia problem strefy 
dylematu, dla niższych natężeń ruchu powinna być reje-
strowana mniejsza liczba wjazdów na sygnale czerwonym 
przy jednoczesnym skróceniu cyklu sygnalizacji.

Zachowania kierujących w strefie dylematu
Istotną kwestią zasygnalizowaną wcześniej jest ocena przy-
czyn wjazdu na skrzyżowanie, gdy nadawany jest sygnał 
zabraniający. Część z takich wjazdów może wynikać z oba-
wy lub niechęci do gwałtownego zatrzymania się, którego 
konieczność rośnie wraz ze wzrostem prędkości pojazdu. 
Strefę dylematu dla każdego pojazdu wjeżdżającego na sy-
gnale czerwonym wyliczano ze wzorów (1) i (2), podstawia-
jąc jako prędkość wlotową wyznaczoną prędkość pojazdu 
na podstawie czasu przejazdu odcinka bazowego.

Na rysunku 8 przedstawiono lokalizację strefy dylema-
tu wraz z wynikami badań empirycznych zachowań zatrzy-
mujących się pojazdów. Ze wszystkich pojazdów wjeżdżają-
cych na tarczę skrzyżowania po zakończeniu sygnału zielo-
nego 26% znajdowało się w strefie dylematu. Prawie 74% 
kierowców wjeżdżających na sygnale czerwonym nie mogło 
bezpiecznie zahamować. Pozostałe 26% kierujących miało 
możliwość komfortowego zatrzymania się, a mimo to kon-
tynuowało przejazd, co można utożsamić ze świadomym 
złamaniem przepisów ruchu drogowego.

Inną formą niezastosowania się do przepisów jest prze-
kroczenie prędkości dopuszczalnej. Udział przekraczają-

Rys. 8. Zasięg strefy dylematu wyznaczony ze wzorów (1) i (2) wraz z wynikami badań 
empirycznych zachowań kierujących wjeżdżających na tarczę skrzyżowania.

Rys. 9. Histogram liczebności pojazdów wjeżdżających na tarczę skrzyżowania w trakcie 
sygnału czerwonego w zależności od prędkości z podziałem na znajdujące się w strefie dyle-
matu i poza nią.
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się przed linią zatrzymania po zmianie sygnału na żółty. 
Rzeczywiste opóźnienia mogą być większe od założonej warto-
ści granicznej. Przekształcając wzór (1), obliczono wymaganą 
wartość opóźnienia dla każdego z pojazdów, która była po-
trzebna do zatrzymania się pojazdu przed linią zatrzymań. 
37% z kierujących, którzy zdecydowali się zatrzymać, hamo-
wało z opóźnieniem przekraczającym założoną wartość. Mimo 
zatrzymania się przed linią warunkowego zatrzymania (część 
z  pojazdów, głównie ciężkich, zatrzymywała się na tarczy 
skrzyżowania), w przypadku poruszania się w ruchu kolumno-
wym, mogło zostać wygenerowane zagrożenie najechania na 
tył przez pojazd poruszający się w niedużym odstępie. 

Dla skrzyżowań, na których pomiarem objęto także po-
jazdy, które zatrzymały się po zmianie sygnału, ustalono, że 
47% kierujących, którzy znaleźli się w strefie dylematu, de-
cydowało się kontynuować przejazd. 53% kierujących za-
trzymywało się z opóźnieniem przekraczającym 3.0  m/s2. 
Jeśli wyróżnić grupę pojazdów ciężkich, proporcje zmieniały 
się – 66% pojazdów ciężarowych znajdujących się w strefie 
dylematu wjeżdżało podczas sygnału czerwonego na tarczę 
skrzyżowania, a jedynie 34% decydowało się zatrzymać.

26% w sposób świadomy lub na skutek błędu oceny sytuacji 
decydowała się przejechać przez skrzyżowanie, mimo możli-
wości bezpiecznego i komfortowego zatrzymania się. Udział 
wjazdów spoza strefy dylematu dotyczy przede wszystkim 
niższych prędkości jazdy. Dla prędkości o ponad 10 km/h 
wyższej od dopuszczalnej spada on do wartości nie przekra-
czającej 10%. Oznacza to, że kontrola prędkości na skrzyżo-
waniach nie jest wystarczającym środkiem poprawy bezpie-
czeństwa ruchu i powinna być stosowana wraz z systemem 
kontroli wjazdów na tarczę skrzyżowania oraz nadzoru strefy 
kolizji. Wyniki obliczeń zaproponowanych w artykule 
wskaźników częstości wjazdów pojazdów w trakcie sygnału 
czerwonego zwracają uwagę na możliwości poprawy bezpie-
czeństwa ruchu poprzez zmianę parametrów sygnalizacji 
i logiki sterowania na skrzyżowaniach zamiejskich.

Inną z metod podniesienia poziomu bezpieczeństwa ruchu 
może być wdrożenie systemu rejestrującego wjazdy na skrzy-
żowanie w trakcie nadawania sygnału czerwonego. Rejestracja 
wykroczenia jednakże powinna dotyczyć pojazdów znajdują-
cych się poza strefą dylematu, które mogły się zatrzymać 
w sposób nie powodujący dużego przeciążenia i odczucia dys-
komfortu dla pasażerów. Oprócz rejestracji wykroczenia zasad-
na byłaby analiza prędkości pojazdów, co pozwoliłoby na kara-
nie kierujących wjeżdżających celowo na tarczę skrzyżowania, 
a nie w wyniku błędnej oceny sytuacji. W tym celu przydatne 
byłoby wypracowanie kryteriów i metody oceny decyzji przez 
kierujących. Oprócz kinematycznego opisu strefy dylematu 
korzystnym byłoby ujęcie czynnika losowości w modelowaniu 
zachowań kierujących przy dojeździe i przejeździe przez wlot 
skrzyżowania z sygnalizacją świetlną.

Celowe jest prowadzenie dalszych badań nad czynnika-
mi wpływającymi na zachowania kierujących i ich reakcji 
na zmianę sygnału oraz rozwój miar pośrednich oceny bez-
pieczeństwa ruchu na skrzyżowaniach z sygnalizacją świetl-
ną związanych z tym zagadnieniem.
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Rys. 10. Histogram i dystrybuanta opóźnienia pojazdów zatrzymujących się przed sygnaliza-
torem oraz wymaganego opóźnienia do zatrzymania pojazdów wjeżdżających na skrzyżowa-
nie wyznaczone ze wzoru (1).

Podsumowanie
Wjazdy na skrzyżowanie w trakcie nadawania sygnału czer-
wonego na zamiejskich skrzyżowaniach z sygnalizacją świetl-
ną są zauważalnym problemem. Stanowią one przyczynę ok. 
20% wypadków zarejestrowanych w bazie SEWIK dla od-
cinków poza terenem zabudowy. W porównaniu z odcinka-
mi drogowymi, wysoki jest na skrzyżowaniach z sygnalizacją 
także udział zderzeń typu najechanie na poprzedzający po-
jazd. Oba z rodzajów wypadków mogą być konsekwencją 
występowania tzw. strefy dylematu. Przeprowadzone bada-
nia zachowań kierujących pojazdami potwierdzają występo-
wanie problemu zarówno wjazdów na sygnale czerwonym, 
jak i hamowania z dużą wartością opóźnienia, zwłaszcza dla 
wyższych prędkości pojazdów.

Przyjmując definicję strefy dylematu, wynikającą z rów-
nań kinematyki ruchu, można w sposób uproszczony ocenić 
intencjonalność wjazdów na skrzyżowanie po zakończeniu 
wyświetlania sygnału żółtego. W większości przypadków 
wjazdy na tarczę skrzyżowania po zmianie sygnałów związa-
ne są z występowaniem strefy dylematu (74%), natomiast 
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Informacje ogólne o Kilonii1

Kilonia (niem. Kiel) to miasto liczące około 240 tys. miesz-
kańców, stolica położonego na północy Niemiec kraju 
związkowego Szlezwik-Holsztyn. W odległości około 80 
km przebiega granica z Królestwem Danii, do którego 
zresztą przez krótki czas miasto to przynależało. Kilonia 
ma charakterystyczny kształt „podkowy” okalającej brze-
gi fiardu kilońskiego (niem. Kieler Förde), długiej, wąskiej 
i płytkiej zatoki Morza Bałtyckiego, powstałej w wyniku 
działalności lądolodu. Dzięki takiemu położeniu miasto 
od lat pełniło funkcję portu morskiego. Topografia miasta 
nie należy do sprzyjających ruchowi rowerowemu – istnie-
ją stosunkowo duże – kilkunasto- i kilkudziesięciometro-
we – różnice wysokości pomiędzy częścią portową miasta 
a dzielnicami mieszkaniowymi położonymi na wzgórzach 

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2012. Wkład autorów w publikację: A. 
Radzimski – 50%, M. Beim – 50%.

Polityka rowerowa Kilonii1 

Streszczenie. Kilonia wyróżnia się na rowerowej mapie Niemiec liczny-
mi innowacjami, które weszły do katalogu dobrych praktyk, a niekie-
dy nawet stanowiły impuls do zmian prawnych. Miasto, nie posiadające 
szczególnie sprzyjających warunków topograficznych ani klimatycznych 
dla ruchu rowerowego, potrafiło dzięki skutecznej polityce w minionym 
dwudziestoleciu znacząco zwiększyć liczbę podróży odbywanych rowe-
rem. Wzrost ten zbiegł się w czasie z ogólną tendencją do redefinicji 
infrastruktury rowerowej. Nacisk przeniesiono z tworzenia wydzielonej 
infrastruktury na zapewnianie bezpieczeństwa rowerzystom, przy wyko-
rzystaniu infrastruktury służącej wszystkim pojazdom. Niniejszy artykuł 
omawia problemy związane z organizacją ruchu rowerowego w Kilonii 
oraz działania władz miasta służące promowaniu tej formy mobilności. 
Pierwsza część artykułu dotyczy infrastruktury dedykowanej rowerzy-
stom, a kolejna tak zwanej infrastruktury niewidzialnej, czyli dzielonej 
przez rowerzystów z innymi użytkownikami. Szczególną uwagę zwró-
cono na rozwiązania charakterystyczne dla tegoż właśnie miasta. Dalsze 
części artykułu poświęcone są problemom takim jak parkowanie i wy-
pożyczanie rowerów, relacja pomiędzy rowerzystami a pieszymi, kwestie 
instytucjonalne i partycypacja społeczna, kampanie społeczne oraz tury-
styka rowerowa. W konkluzji zwraca się uwagę na rolę, jaką przypadek 
Kilonii odegrać może w dyskusji nad przyszłymi kierunkami rozwoju 
polityki rowerowej.
Słowa kluczowe: transport rowerowy, infrastruktura rowerowa, uspoka-
janie ruchu, polityka transportowa, partycypacja społeczna

morenowych otaczających fiard. Również centrum i kam-
pus uniwersytecki zlokalizowane są znacząco powyżej części 
portowej. Niemniej większość wzniesień ma łagodne zbo-
cza, dzięki czemu istnieje możliwość, stosunkowo łatwego, 
ale realizowanego na dłuższej trasie, podjazdu rowerem. 

W swej historii Kilonia była członkiem Związku Hanze
atyckiego, ustępując jednakże rangą pobliskiej Lubece. 
Wyraźny wzrost znaczenia miasta spowodowały natomiast 
decyzje podjęte w XIX wieku, a w szczególności przeniesie-
nie głównej bazy pruskiej marynarki wojennej z Gdańska 
(1865) oraz budowa Kanału Kilońskiego (niem. Nord–
Ostsee–Kanal) w latach 1887–1895, który przyczynił się do 
znaczącego skrócenia drogi pomiędzy Morzem Północnym 
a Morzem Bałtyckim. Średniowieczna zabudowa miasta ule-
gła znaczącym zniszczeniom w czasie II wojny światowej. 
Odbudowa następowała w dużej mierze według moderni-
stycznych wzorców, przez co Kilonię, a w szczególności śród-
mieście, przecina sieć szerokich ulic.

Obecnie Kilonia jest przede wszystkim ważnym portem 
pasażersko-towarowym, obsługującym m.in. rejsy szwedz-
kich linii Stena Line do Göteborga, norweskich linii Color 
Line do Oslo oraz duńskich DFDS Seaways do Kłajpedy. 
Okazjonalnie do tamtejszego portu zawijają także wielkie 
rejsowe statki turystyczne. W Kilonii znajduje się ponadto 
baza niemieckiej marynarki wojennej. W położonej w po-
bliżu kanału dzielnicy Holtenau zlokalizowane jest niewiel-
kie lotnisko, które jednak obsługuje tylko loty prywatne 
i czarterowe. Od 1665 roku miasto jest siedzibą Uniwer
sytetu im. Christiana Albrechtsa, noszącego imię swego 
założyciela, diuka Szlezwik-Holsztyn-Gottorf. Kilonia 
uznawana jest w Niemczech za ośrodek akademicki śred-
niej rangi, ale studenci w liczbie przeszło 20 tys. odgrywają 
dość znaczącą rolę w życiu miasta, przyczyniając się do 
zwiększania potencjału rowerowego Kilonii. Miasto słynie 
także z odbywającej się co roku imprezy żeglarskiej „Kieler 
Woche”, na którą ściągają tłumy turystów, którzy mogą 
skorzystać ze specjalnie uruchamianych na tę imprezę 
strzeżonych parkingów rowerowych.

Jak wspomniano, Kilonia miała w swoich dziejach epi-
zod duński. Po dziś dzień natomiast mieszkańcy Kilonii 
i Szlezwika-Holsztynu dzielą z Duńczykami upodobanie do 
jazdy na rowerze. Można spotkać się z opinią, że Kilonia to 
najbardziej przyjazne dla rowerzystów miasto w Niemczech 
(podobnie twierdzą także mieszkańcy kilku innych miast). 
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Nie przesądzając o tym, komu faktycznie przypada palma 
pierwszeństwa, przyznać trzeba, że bez wątpienia stolica 
Szlezwika-Holsztynu plasuje się w ścisłej czołówce. Na ofi-
cjalnej stronie internetowej władze miasta szczycą się dru-
gim miejscem w grupie miast liczących od 200 do 650 tys. 
mieszkańców w teście przeprowadzonym przez niemiecki 
automobilklub ADAC, w którym pierwsze miejsce zajął 
Monastyr (Münster). Kilonia znalazła się także w gronie 11 
miast, które zaprezentowano w wydanej pod patronatem 
Federalnego Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Roz
woju Miast broszurze poświęconej dobrym praktykom w or-
ganizowaniu ruchu rowerowego [1]. Władze miasta szcze-
gólnie w minionych 20 latach położyły duży nacisk na pro-
mowanie ruchu rowerowego. W rezultacie odsetek osób 
korzystających z roweru w codziennych podróżach wzrósł 
z 8% w 1998 roku do 17% w 2003 roku, a w 2008 roku 
osiągnął poziom 21%.

Dobrej jakości infrastruktura rowerowa w pewnym 
stopniu rekompensuje mieszkańcom słabość systemu trans-
portu publicznego. Kilonia nie posiada żadnego lokalnego 
transportu szynowego, co jak na miasto tej wielkości jest 
w Niemczech sytuacją dość rzadko spotykaną. Tramwaje 
kursowały po ulicach miasta od 1881 do 1985 roku, kiedy 
to podjęto z perspektywy czasu krytycznie ocenianą decyzję 
o wstrzymaniu kursów i likwidacji sieci. Właściwie całe to-
rowisko zostało rozebrane, i dziś nie sposób już znaleźć 
w Kilonii jakichkolwiek śladów przeszło stuletniej obecno-
ści tramwajów. Od kilku lat przygotowuje się wprawdzie 
projekt kolei miejsko-aglomeracyjnej (StadtRegionalBahn; 
bazującej na modelu tramwaju dwusystemowego), jednak 
ze względu na trudną sytuację finansową kraju związkowe-
go i miasta pierwotny termin oddania systemu do użytku 
w 2017 r. może być zagrożony. Głównym środkiem trans-
portu publicznego są zatem autobusy, podzielone na cztery 
grupy połączeń: 7 linii lokalnych, 17 linii miejskich, 7 linii 
aglomeracyjnych i 3 linie pospieszne. Do tego dochodzi 
6 linii nocnych oraz kilkanaście linii regionalnych uwzględ-
nionych w systemie taryfowym związku komunikacyjnego. 
Sieć połączeń jest dość rozbudowana, jednak problemem 
jest mała częstotliwość kursów (często rzadziej niż co pół 
godziny). Drugim elementem systemu transportu publicz-
nego są trzy linie promowe, które zapewniają komunikację 
pomiędzy leżącymi na obu brzegach zatoki dzielnicami 
miasta. Promy te są jednak dość powolne, a bilety są droż-
sze od autobusowych (obowiązuje specjalna dopłata), przez 
co bardziej odpowiadają potrzebom turystów, udających się 
nad Kanał Kiloński bądź na plażę, niż mieszkańców. Za 
dodatkową opłatą można także przewieźć promem rower 
(są wyznaczone miejsca oraz istnieje możliwość zakupu spe-
cjalnych biletów okresowych), trudniej natomiast uczynić 
to w autobusie, ale także tam za zgodą kierowcy jest to 
dopuszczalne (maksymalnie 2 rowery w autobusie, wózki 
inwalidzkie i dziecięce mają pierwszeństwo), a cena biletu 
stanowi równowartość ceny biletu normalnego, nie więcej 
jednak niż 3,50 EUR. Generalnie w komunikacji autobuso-
wej i promowej zabroniony jest przewóz tandemów i rowe-
rów poziomych. Pewną rolę w obsłudze miasta pełni rów-

nież kolej. Przewóz rowerów pociągami regionalnymi 
w Szlezwiku-Holsztynie jest jednak płatny, do 3,50 EUR za 
bilet w jedną stronę lub 4,50 EUR za bilet dzienny (obo-
wiązujący również w autobusach, w ramach taryfy regio-
nalnej). 

Infrastruktura rowerowa dedykowana
Od przeszło 20 lat władze Kilonii intensywnie inwestują 
w rozbudowę infrastruktury rowerowej. Sieć dróg rowero-
wych, oprócz dróg fizycznie wydzielonych, obejmuje także 
pasy do jazdy rowerowej (Radfahrstreifen) oraz pasy ochron-
ne (Schutzstreifen), których najwięcej powstaje w ostatnich 
latach. Charakterystycznym dla Kilonii elementem infra-
struktury rowerowej są ulice rowerowe (Fahrradstraßen). 
W celu ułatwienia poruszania się po mieście wyodrębnio-
no także miejskie szlaki rowerowe o podwyższonej jakości, 
tzw. Velorouten, obejmujące wybrane odcinki dróg, pasów 
i ulic rowerowych, które zapewniają najbardziej dogodne 
połączenia pomiędzy najważniejszymi częściami Kilonii.

Fizycznie wydzielone drogi rowerowe w Kilonii mają 
łączną długość 240 km (łącznie drogi jedno- i dwukierun-
kowe). Większość z nich stanowią drogi zlokalizowane po 
obydwu stronach ulicy. Standardowo stosowana jest naj-
bardziej ceniona przez rowerzystów nawierzchnia bitu-
miczna, choć zdarzają się też drogi wykonane ze stosunko-
wo dobrej jakości betonowych płytek chodnikowych. 
Szerokość dróg dostosowana jest do natężenia ruchu i tak 
w sąsiedztwie jednego z najbardziej uczęszczanych celów 
podróży – kampusu uniwersyteckiego, położonego około 
3 km od śródmieścia – szerokość drogi rowerowej wynosi 
ponad 3 m. Rowerem można zresztą dotrzeć na uniwersy-
tet znacznie szybciej niż autobusem, a sam teren kampu-
su, z dużą liczbą dogodnie rozmieszczonych stojaków, moż-
na uznać za przyjazny dla rowerzystów. Drogi rowerowe są 
z reguły oddzielone od jezdni krawężnikiem, a niekiedy 
także miejscami postojowymi dla samochodów. Zazwyczaj 

Charakterystyka komunikacyjna Kilonii
Liczba mieszkańców 
(31.12.2010) 

239 526

Długość sieci drogowej 855 km
Strefy uspokojonego ruchu 
(2011)

ponad 300 km ulic w strefach „tempo 30”

Infrastruktura rowerowa 
w liczbach (2011)

Około 300 km infrastruktury przyjaznej rowerzystom, w tym:
240 km fizycznie wydzielonych dróg rowerowych jedno- lub 
dwukierunkowych
40 km pasów rowerowych (Radfahrstreifen) i pasów ochron-
nych (Schutzstreifen), wydzielonych oznakowaniem
8 km ulic rowerowych

Modal split (2008) W mieście:
transport publiczny – 10%
samochód – 41%
rower – 21%
ruch pieszy – 28%

W aglomeracji:
transport publiczny – 8%
samochód – 54%
rower – 16%
ruch pieszy  – 22%

Współczynnik motoryzacji 
(2009)

399,8 s.o./1000 mieszk.

Źródło: Verkehrsentwicklungsplan für Kiel, www.kiel.de, Das Statistische Bundesamt.

Tabela 1
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nie są one fizycznie oddzielone od chodnika (istnieje tylko 
różnica nawierzchni), choć na nowszych drogach spotyka 
się dodatkowy pas separujący, zwłaszcza tam, gdzie natęże-
nie ruchu jest większe, a przez to większe ryzyko kolizji 
pomiędzy pieszym a rowerzystą (por. fot. 7). 

Cechą znamienną dla nowego podejścia do planowania 
infrastruktury rowerowej w Kilonii jest fakt, że część dróg 
rowerowych zlokalizowanych na chodnikach została pozba-
wiona statusu obligatoryjnej trasy dla rowerzystów. Zdjęte 
zostało oznakowanie pionowe (znak 237, odpowiednik pol-
skiego znaku C-13) i zostało zastąpione znakami dopusz-
czającymi ruch rowerowy na chodniku (znak 239 wraz z ta-
bliczką 1022–10, co stanowi odpowiednik kombinacji pol-
skich znaków C-16 z tabliczką T-22). W rezultacie rowe-
rzyści mogą dokonać wyboru pomiędzy jazdą drogą rowe-
rową lub jezdnią. Celem zmian była poprawa warunków 
poruszania się rowerem. Obowiązek korzystania został 
zniesiony z tych dróg rowerowych, które stanowiły bardziej 
barierę dla ruchu rowerowego (np. posiadały nieodpowied-
nią szerokość, nawierzchnię z betonowej kostki brukowej 
czy wydłużały drogę przejazdu) niż ułatwienie. Pozosta
wienie możliwości korzystania z chodnika stanowi nato-
miast ukłon władz w stronę mniej doświadczonych użyt-
kowników rowerów – najmłodszych dzieci, osób starszych 
czy korzystających tylko rekreacyjnie z rowerów. Decyzja ta 
była wynikiem konsultacji z rowerzystami i organizacjami 
społecznymi. W celu skanalizowania ruchu rowerowego na 
chodnikach, władze miejskie nie unifikowały nawierzchni 
na całej szerokości, pozostawiając – przynajmniej do czasu 
generalnego remontu – wyodrębniony obszar dawnej drogi 
rowerowej. 

W latach 90. rozbudowa infrastruktury rowerowej 
w Kilonii koncentrowała się na drogach rowerowych. 
W ostatnich latach pojawiły się jednak nowe elementy infra-
struktury, które cieszą się coraz większą popularnością 
i świadczą o wspomnianych powyżej zmianach zachodzących 
w postrzeganiu ruchu rowerowego. Są to przede wszystkim 
pasy rowerowe (Radfahrstreifen) oraz pasy ochronne rowero-
we (Schutzstreifen). Zarówno jedne, jak i drugie wydzielone 
są z jezdni tylko oznakowaniem, a różnica pomiędzy nimi 
polega na tym, że w pierwszym przypadku kierowcy nie 

mogą w ogóle wjeżdżać na pas, natomiast w drugim przy-
padku mogą w pewnych sytuacjach (m.in. gdy brak w pobli-
żu rowerzysty) na niego wjechać, z zachowaniem ostrożności. 
Ta różnica odzwierciedlona jest rodzajem oznakowania: pasy 
do jazdy rowerowej oznaczone są linią ciągłą, natomiast pasy 
ochronne – przerywaną. Łączna długość wszystkich pasów 
wynosi w Kilonii 40 km.

Jakie przesłanki skłaniają władze miasta do wyboru ta-
kich właśnie form jako alternatywy wobec dróg rowero-
wych? Bez wątpienia istotnym czynnikiem są niższe koszty 
i chęć uspokojenia ruchu samochodowego (poprzez zawęża-
nie istniejących pasów ruchu ogólnego lub likwidację części 
z nich), a czasem także brak miejsca na wydzielenie drogi 
rowerowej. Jednak najważniejszą rolę odgrywa sposób po-
strzegania bezpiecznej organizacji ruchu rowerowego. 
Niektóre miasta, np. Kopenhaga, przez lata hołdowały za-
sadzie maksymalnej separacji rowerzystów od kierowców. 
Współcześnie jednak popularność zyskuje przekonanie, że 
najlepszym sposobem na zapewnienie rowerzystom bezpie-
czeństwa są nie tyle fizyczne bariery (które nigdy nie będą 
do końca skuteczne – przypadek skrzyżowań), co poprawa 
ich widoczności. Kierowcy mają „oswajać się” z widokiem 
rowerzystów, a obie strony mają uczyć się przewidywać na-
wzajem swoje zachowania.

Ulice rowerowe to innowacja typowo niemiecka, jednak 
powoli zyskująca zastosowanie w praktyce i w prawodaw-
stwie innych państw. Kilonia na tle miast niemieckich wy-
różnia się szczególnie pod względem ulic rowerowych. 
Istotą tego rozwiązania jest to, że rowerzyści określają wa-
runki jazdy. Zasadniczo rowery to jedyne pojazdy, które 
mogą poruszać się po takiej ulicy. Ruch pojazdów mecha-
nicznych może być dopuszczony za pomocą oznakowania 
(fot. 2) – i tak jest na wszystkich ulicach rowerowych 
Kilonii – ale muszą one dostosować swoją prędkość jazdy 
do rowerzystów. Korzyścią z punktu widzenia rowerzystów 
jest także możliwość jazdy obok siebie, także wtedy, gdy 
utrudnia to ruch innych pojazdów. Ponadto stosuje się 
oznakowanie poziome w postaci sygnatury roweru namalo-
wanej w okręgu. Ulice rowerowe wyznacza się w miejscach, 
gdzie ruch rowerowy jest dominującą formą mobilności lub 
docelowo ma się taką stać. Wbrew temu, co można by są-
dzić, wyznaczanie ulic, które zawsze konsultowane jest 
z mieszkańcami, nie napotyka na znaczny opór z ich strony. 
Jedna z ulic została nawet wyznaczona na wyraźną prośbę 
mieszkańców skierowaną do urzędu. Pierwsza ulica rowe-
rowa w Kilonii powstała w 1992 roku (Hansastraße), pięć 
lat przed oficjalnym wprowadzeniem tego rozwiązania do 
niemieckiego prawodawstwa. Obecnie jest ich 12, a łączna 
długość wynosi około 8 km. Co interesujące, większość ulic 
rowerowych zlokalizowana jest w dzielnicach zamieszkiwa-
nych głównie przez dość zamożną klasę średnią.

Wprowadzenie ulic rowerowych nie wiązało się z po-
ważniejszymi problemami organizacyjnymi. Jedyną kwe-
stią dyskusyjną była sprawa pierwszeństwa na skrzyżowa-
niach, w sytuacji, gdy ulice poprzeczne dochodzą przez 
chodnik (ciągłość nawierzchni chodnika nie urywa się ani 
chodnik nie obniża się). Wówczas nie obowiązuje zasada 

Fot. 1. Pas ochronny rowerowy (po lewej) i dawna droga rowerowa na chodniku (fot. M. 
Beim).
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pierwszeństwa z prawej strony – pierwszeństwo posiada 
jezdnia nieprzerwana przez chodnik. Wraz z upowszechnie-
niem tego rozwiązania, nie tylko w przypadku ulic dojaz-
dowych do ulic rowerowych (fot. 3), ale również na pozo-
stałych ulicach, a także dzięki towarzyszącej kampanii in-
formacyjnej, problem został rozwiązany. 

W ostatnich latach coraz więcej miast dostrzega, że zwy-
kła rozbudowa sieci nie wystarcza, lecz istnieje potrzeba tak-
że inwestycji o charakterze jakościowym. Liczba osób poru-
szających się rowerami wzrasta, co jest generalnie zjawiskiem 
pozytywnym, ale może też rodzić problemy w postaci kon-
gestii na infrastrukturze rowerowej i ogólnego obniżenia 
komfortu jazdy. Rozwiązaniem tych problemów są w Kilonii 
„Velorouten”, czyli specjalnie oznakowane trasy rowerowe 
o podwyższonym standardzie. Umożliwiają one rowerzy-
stom bezpieczną i niezakłóconą jazdę z dużą prędkością (ok. 
30 km/h). „Velorouten” to trasy promieniste lub obwodowe, 
łączące centrum miasta z głównymi dzielnicami i ważnymi 
celami podróży, takimi jak np. uniwersytet. Są wytyczone 
w ciągu fizycznie wydzielonych dróg rowerowych, ulic rowe-

rowych, ulic objętych strefą „tempo 30”, a czasem także sze-
rokich pasów do jazdy rowerowej i pasów ochronnych. 
Obecnie istnieje w Kilonii 11 takich tras, o łącznej długości 
blisko 80 km. 

Omawiając kwestie dedykowanej infrastruktury rowero-
wej, należy nadmienić o kwestii tablic kierunkowych dla ro-
werów. Choć w Niemczech standardowo stosowane są białe 
tablice z zielonymi napisami i symbolami, Kilonia postano-
wiła eksperymentalnie wprowadzić dodatkowy kolor – czer-
wień. Na czerwono oznacza się tablice kierunkowe dla ruchu 
o charakterze komunikacyjnym, natomiast na zielono o cha-
rakterze turystycznym i rekreacyjnym. Gdy zachodzi potrze-
ba, na tablicach umieszcza się dwa kolory napisów. Rozróż
nienie stanowiło odpowiedź na krytykę dotychczasowego 
systemu, na którą składały się dwa główne zarzuty: nieczy-
telność (brak rozróżnienia charakteru tras rowerowych) oraz 
słaba widoczność biało-zielonych znaków.

Niewidzialna infrastruktura rowerowa
Coraz częściej pod pojęciem infrastruktury rowerowej rozu-
mie się nie tylko urządzenia dedykowane rowerzystom, ale 
ogół rozwiązań komunikacyjnych ułatwiających poruszanie 
się rowerem po mieście. Takie podejście wiąże się z odcho-
dzeniem od zasady ścisłej separacji różnych rodzajów ruchu 
na rzecz współdzielenia przestrzeni (shared space). O rosnącej 
popularności tej idei m.in. w Holandii wspomina się w pla-
nie rozwoju transportu z 2007 roku, w części poświęconej 
organizacji przestrzeni ulicznej [2]. W Kilonii jednakże 
znaleźć można jak dotąd nieliczne przykłady realizacji tej 
koncepcji. Są to dość rzadko spotykane strefy zamieszka-
nia, potocznie nazywane „Spielstraße” (co w wolnym tłu-
maczeniu znaczy „ulica, na której mogą bawić się dzieci”), 
oraz – w odniesieniu do poszczególnych rodzajów ruchu 
– dopuszczenie korzystania z deptaków przez rowerzystów 
oraz przez kierowców z ulic rowerowych. 

Wprowadzanie rozwiązań opartych na zasadzie shared 
space to w Kilonii tak naprawdę wciąż kwestia przyszłości. 
Pewną ich namiastką są jednak istniejące już strefy uspoko-
jonego ruchu. Łącznie ponad 300 km ulic, z czego zdecydo-
wana większość w dzielnicach mieszkaniowych, to ulice 
z ograniczeniem prędkości do 30 km/h. Takie rozwiązanie 
nie do końca może zrównuje sytuację wszystkich uczestni-
ków ruchu, ale z pewnością pozwala pieszym i rowerzystom 
czuć się bardziej komfortowo niż przy standardowym ogra-
niczeniu do 50 km/h. Należy podkreślić, że Kilonia jest 
jednym z pierwszych miast niemieckich, w którym na ma-
sową skalę zastosowano obszarowe uspokojenie ruchu za 
pomocą stref „tempo 30”. Wyznaczanie stref rozpoczęto 
w latach 1990–1991.

Dużą rolę w Kilonii odgrywa transport autobusowy, co 
nie jest bez znaczenia także dla organizacji ruchu rowero-
wego. Aby usprawnić komunikację na najbardziej uczęsz-
czanych ulicach, wydzielone zostały osobne pasy dla auto-
busów, a z punktu widzenia rowerzystów szczególnie istot-
ny jest fakt, że oni również mogą z nich korzystać (dopusz-
cza to specjalne oznakowanie). Oczywiście pod warunkiem, 
że na danej ulicy nie ma wydzielonej drogi rowerowej lub 

Fot. 2.  
Oznakowanie pionowe ulicy 
rowerowej. Ulica rowerowa 
nie traci swojej ciągłości  
w przypadku skrzyżowań  
z ulicami podrzędnymi  
– to auta przejeżdżające 
przez ulicę rowerową muszą 
stosować się do jej przepi-
sów. Na jezdni widać znak 
poziomy ulicy rowerowej
(fot. M. Beim).

Fot. 3. Przykład prymatu nawierzchni drogi rowerowej i chodnika nad nawierzchnią drogi 
prowadzącej do ulicy wyższej klasy. Rozwiązanie to stanowi nie tylko element uspokajania 
ruchu oraz poprawy bezpieczeństwa pieszych i rowerzystów, ale również określa pierwszeń-
stwo (fot. M. Beim).
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pasa rowerowego. Rozwiązanie takie wyraźnie zwiększa 
komfort podróży po wąskich ulicach w centrum miasta. 

Planowanie ruchu rowerowego to niekiedy przełamy-
wanie stereotypów. Jednym z nich jest przekonanie, że jaz-
da rowerem pod prąd po ulicy jednokierunkowej jest dla 
rowerzystów szczególnie niebezpieczna. Kilonia była jed-
nym z pierwszych niemieckich miast, gdzie już w 1993 
roku zapadła decyzja o otwarciu prawie wszystkie ulic jed-
nokierunkowych dla ruchu rowerowego w obu kierunkach. 
Z ogólnej liczby 127 ulic jednokierunkowych otwarte są 
124, a tylko trzy ze względów bezpieczeństwa pozostały 
zamknięte. Na każdej z otwartych dla rowerzystów ulic 
pod znakiem zakazu wjazdu umieszczona jest tabliczka 
z symbolem roweru oraz napisem „frei”. 

Przemieszczanie się po mieście najbardziej potrafią uła-
twić, bądź utrudnić, drobiazgi. Przykładem tego jest wpro-
wadzające w błąd oznakowanie dróg bez przejazdu, czyli tak 
zwanych ślepych ulic, które w wielu przypadkach są nieprze-
jezdne tylko dla samochodów. W 1998 roku, we współpracy 
z niemieckim stowarzyszeniem rowerzystów ADFC (Allge
meiner Deutscher Fahrrad-Club), dokonano przeglądu ta-
kich ulic, a następnie te ulice, które umożliwiają przejście lub 
przejazd rowerzystom, oznakowano specjalną naklejką 
(fot.  4). Z czasem rozwiązanie to zaczęto stosować także 
w innych niemieckich miastach. Oddolna inicjatywa przy-
czyniła się do wywarcia presji na ustawodawców i w przyjętej 
w 2009 roku nowelizacji kodeksu ruchu drogowego ozna-
czenie drogi bez przejazdu dla samochodów z przejściem/
przejazdem dla rowerzystów zostało oficjalnie uznane za od-
rębny znak drogowy (nr 357.1), który nieco różni się graficz-
nie od kilońskiego pierwowzoru (por. [3]).

różnią się nieco od klasycznego modelu w postaci odwróconej 
litery „U” – posiadają dodatkową poprzeczkę. Wymyślono 
dla nich nawet specjalną lokalną nazwę: „Kieler Bügel”. 
Stojaki zostały rozmieszczone na całym obszarze miasta, ze 
szczególnym uwzględnieniem śródmieścia, dzielnic mieszka-
niowych oraz kampusu uniwersyteckiego. Ich liczba w sa-
mym tylko śródmieściu wynosi ok. 1400, dając tym samym 
ok. 2800 miejsc postojowych. 

Według szacunków przedstawionych w planie rozwoju 
transportu, pomiędzy Kilonią a okolicznymi miejscowo-
ściami odbywanych jest codziennie około 300 tys. podróży 
związanych z pracą, nauką, zakupami, wypoczynkiem itd. 
[2]. Najczęściej wykorzystywanym środkiem w tych po-
dróżach jest samochód, jednak dzięki podjętej kilka lat 
temu przez władze miasta inwestycji pojawiła się nowa, in-
teresująca alternatywa. Na dworcu głównym utworzony 
został „Umsteiger” (nazwa pochodzi od niemieckiego sło-
wa „umsteigen”, co znaczy „przesiadać się”), czyli centrum 
mobilności łączące pod jednym dachem oferty dla rowerzy-
stów oraz pasażerów transportu publicznego. Część „rowe-
rowa” nosi nazwę „Radstation” i składa się ze strzeżonego 
parkingu, wypożyczalni oraz warsztatu (fot. 5). Zadaszony 
parking oferuje 622 miejsca w cenie 0,70 EUR na dzień. 
Można także wykupić kupon z 10 biletami za 5 EUR, abo-
nament miesięczny za 7 EUR lub abonament roczny za 70 
EUR, a z opcją rezerwacji stałego miejsca w cenie 90 EUR. 
Dzięki możliwości skorzystania z parkingu strzeżonego 
osoby posiadające rowery o znacznej wartości bądź rowery 
elektryczne nie muszą się obawiać ich utraty. Karta czipo-
wa zapewnia całodobowy dostęp do zaparkowanego rowe-
ru. Istnieje także możliwość skorzystania z serwisu lub wy-
pożyczenia roweru (ceny zaczynają się od 7,50 EUR za 
dzień), roweru elektrycznego, a także akcesoriów (fotelik 
dziecięcy, kask, torba, GPS). Oczywiście z oferty tej skorzy-
stać mogą nie tylko dojeżdżający, ale także mieszkańcy 
miasta i goście. „Umsteiger” obejmuje również część dla 
pasażerów transportu publicznego, która nosi nazwę 
„Servicezentrale”. Można w niej zasięgnąć informacji o ta-
ryfach oraz zakupić bilety okresowe (bilety jednorazowe 

Fot. 4. 
Oznakowanie drogi bez  
przejazdu (dla samochodów)  
z możliwością przejścia  
lub przejazdu rowerzystów  
– wersja nieoficjalna,  
z naklejką (fot. A. Radzimski).

Parkowanie rowerów
Kilonia szczyci się także inną rowerową „innowacją”. Naj
częściej spotykaną odmianą stojaka rowerowego w Niem
czech był swego czasu tzw. Felgenkiller, do dziś powszechnie 
stosowany w Polsce (znany pod potoczną nazwą „wyrwikół-
ko”). Chodzi oczywiście o stojak, w który wkłada się przed-
nie koło roweru, przez co jego obsługa jest dla rowerzysty 
mało komfortowa. Kilonia, jako jedno z pierwszych miast 
w Niemczech, rozpoczęła w pod koniec lat osiemdziesiątych 
wymianę tych stojaków na bardziej wygodne i bezpieczniej-
sze, do których przypina się ramę roweru (por. fot. 7). Stojaki 

Fot. 5. Wejście do parkingu rowerowego w „Umsteiger”; po lewej stronie znajduje się wejście 
nocne, po prawej, wjazd dzienny z osobnymi szlabanami dla każdego z kierunków. Nad wej-
ściem plakat kampanii „Kopf an: Motor aus” z hasłem „Kilonia się przesiada i wsiada na 
rower. Dla dobra klimatu” (fot. M. Beim).
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sprzedawane są tylko przez kierowców). Centrum udziela 
także informacji na temat car sharingu, parkowania w śród-
mieściu oraz informacji dla osób niepełnosprawnych. 

Koszt oddanej do użytku w lutym 2010 r. inwestycji 
wyniósł 2,15 mln EUR, z czego dofinansowanie kraju 
związkowego pokryło 910 tys. EUR. Całkowita powierzch-
nia dwukondygnacyjnego budynku wynosi 975 m2. 
Centrum sprzedaży biletów komunikacji lokalnej liczy 
z tego 80 m2, a nad nim zlokalizowane jest zaplecze socjal-
ne dla kierowców autobusów. W punkcie sprzedaży bile-
tów uzyskać można również informacje o organizacjach 
działających na rzecz zrównoważonego rozwoju transportu, 
car sharingu oraz szkół nauki jazdy na rowerze. Stację rowe-
rową prowadzi stowarzyszenie Brücke Schleswig-Holstein 
zajmujące się pracą społeczną z osobami upośledzonymi lub 
wykluczonymi.

Należy nadmienić, że powstanie centrum mobilności 
„Umsteiger” poprzedzone było funkcjonowaniem parkin-
gu strzeżonego zlokalizowanego w budynku dworca auto-
busowego (w pobliżu dworca kolejowego) i prowadzone 
było w ramach aktywizacji zawodowej osób bezrobotnych 
(fot. 6). Oprócz parkowania, można było skorzystać z usług 
w postaci drobnych napraw i czyszczenia rowerów. Istniała 
możliwość wypożyczenia narzędzi i dokonania drobnych 
napraw we własnym zakresie. Parking powstał niskim na-
kładem kosztów i służył sprawdzeniu popytu na tego ro-
dzaju usługę. Ceny były na zbliżonym poziomie, jak 
w „Umsteiger”.

Cechą charakterystyczną Kilonii są stojaki rowerowe 
zlokalizowane przy większości przystanków autobusowych, 
na terenie całego miasta (fot. 7). Standardem jest instalo-
wanie stojaków zarówno przed, jak i za przystankiem. 
Pojemność parkingów jest zróżnicowana od zapotrzebowa-
nia i warunków terenowych i waha się od kilku do kilku-
dziesięciu miejsc postojowych.

Masowość ruchu rowerowego w Kilonii sprawia, że zna-
lezienie dogodnego miejsca do parkowania może niekiedy 
stanowić problem. Szczególnie zatłoczone bywają wejścia 
do klatek schodowych i ich najbliższe okolice. Zdarza się, że 
rowery przypinane są w takich miejscach pomimo zamiesz-
czenia tabliczki informującej o zakazie. Jest to jednak głów-
nie problem natury estetycznej, gdyż pozostawione jedno-
ślady nie blokują przejścia. 

Normatywy techniczne odnośnie miejsc parkowania dla 
rowerów przy nowych inwestycjach regulowane są przez 
prawo budowlane Szlezwika-Holsztynu (Verwaltung
svorschriften zu § 55 der Landesbauordnung – Stellplätze 
und Garagen, Abstellanlagen für Fahrräder – [Stell
platzerlaß – StErl] Gl.–Nr.: 2130.18). Miasto w tym za-
kresie nie posiada władztwa planistycznego. W 1994 roku 
miasto podjęło bardzo ciekawą inicjatywę mającą na celu 
poprawę warunków parkowania w starych dzielnicach 
mieszkaniowych. W ramach partnerstwa publiczno-pry-
watnego istnieje możliwość zakupu od miasta przez właści-
cieli budynków lub najemców stojaków rowerowych typu 
„Kieler Bügel” celem ustawienia ich w pobliżu danej nieru-
chomości. Inwestor pokrywa koszt zakupu samego stojaka 

(obecnie 93 EUR), natomiast miasto bierze na siebie kwe-
stie formalne związanych z ustawieniem stojaków w prze-
strzeni ulicznej oraz koszty montażu, utrzymania i ewentu-
alnych napraw. Stojak po ustawieniu przechodzi na włas
ność miasta i służy wszystkim zainteresowanym, nie tylko 
inwestorowi. Podobna oferta skierowana jest do komercyj-
nych użytkowników budynków (sklepów, biur itp.), jednak 
oni ponoszą dodatkowo koszty montażu stojaków. Rocznie 
montowanych w ten sposób jest około 25 stojaków.

Wypożyczanie rowerów
W Kilonii brak do tej pory systemu rowerów publicznych. 
Swego czasu próbę wprowadzenia takiego systemu podjęła 
firma nextbike, jeden z największych graczy na tym rynku. 
Nextbike jest operatorem bike sharingu w ponad 50 miastach 
na świecie, głównie w Niemczech, skąd firma pochodzi, 
oraz w Austrii, Szwajcarii, Nowej Zelandii i na Łotwie. Od 
niedawna nextbike działa także we Wrocławiu, a w kwiet-
niu uruchamia system rowerów publicznych w Poznaniu. 
Jednakże w Kilonii rowery publiczne nie cieszyły się do-
statecznym zainteresowaniem, a w rezultacie operator nie 
uzyskał wystarczających przychodów z reklam, które sta-
nowią główne źródło finansowania tego systemu. Przyczyn 

Fot. 6. Pierwszy strzeżony parking rowerowy przy dworcu w Kilonii powstał niskim nakładem 
kosztów: proste ogrodzenie i kontener z zapleczem socjalnym (fot. M. Beim, 2008).

Fot. 7. Parkingi rowerowe w okolicy przystanku autobusowego są standardem w Kilonii. Na 
zdjęciu widoczne jest również oddzielenie drogi rowerowej o nawierzchni z płytek chodniko-
wych od chodnika: za pomocą kolorów oraz perforowanej płytki w kontrastowym (białym) 
kolorze (fot. M. Beim).
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niepowodzenia upatrywać należy prawdopodobnie w małej 
wielkości rynku oraz dużym stopniu wykorzystania rowe-
rów prywatnych. 

Również Koleje Niemieckie (Deutsche Bahn), choć wy-
pożyczają rowery na większości stacji, na których zatrzy-
mują się pociągi ICE (tzw. ICE-Bahnhöfe), to jednak w sto-
licy Szlezwika-Holsztynu system jak dotąd nie został zreali-
zowany.

Brak systemu rowerów publicznych jest częściowo re-
kompensowany przez wspomnianą wyżej wypożyczalnię 
działającą przy centrum mobilności „Umsteiger”. Ponadto 
w mieście działają prywatne firmy, np. na kampusie uni-
wersyteckim, w których za korzystną cenę wynająć można 
rowery, w tym także starsze modele, za to w bardziej przy-
stępnych cenach.

Rowerzyści a piesi
Rozbudowana sieć infrastruktury rowerowej w Kilonii 
sprawia, że konflikty między rowerzystami a innymi 
uczestnikami ruchu zdarzają się dość rzadko. W niektórych 
miejscach jednak rowerzyści i piesi korzystają wspólnie z tej 
samej przestrzeni. Przykładem tego jest nadwodny bulwar, 
biegnący z centrum miasta na północ, w stronę dzielnicy 
Düsternbrook i dalej do Kanału Kilońskiego. Z formalne-
go punktu widzenia jest to deptak z dopuszczeniem ruchu 
rowerzystów. Mają oni co prawda do swojej dyspozycji rów-
noległą drogę rowerową biegnącą wzdłuż pobliskiej ulicy, 
ale z oczywistych względów wiele osób decyduje się na jaz-
dę bulwarem. Obie grupy użytkowników koegzystują dość 
zgodnie przy zachowaniu zasady, że rowerzyści powinni 
w razie potrzeby ustąpić miejsca pieszym. Przypominają 
o tym stosowne tablice, na które trudno nie zwrócić uwagi. 
Instrukcji rowerzystom udziela na nich bowiem pruski ofi-
cer w pikelhaubie (fot. 8).

Rowerzyści mogą także poruszać się po deptaku w cen-
trum miasta, jednak tylko poza godzinami największego 
natężenia 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 ograniczeń. W strefach pieszych położonych 
w innych dzielnicach miasta ruch rowerowy dopuszczony 
jest bez ograniczeń czasowych, oczywiście z zachowaniem 
zasady, że bezwzględne pierwszeństwo mają piesi. Także 
niektóre, odpowiednio oznakowane chodniki, mogą być 
wykorzystywane przez rowerzystów. Rozwiązanie takie 
spotyka się zwłaszcza tam, gdzie ze względów technicznych 
trudne lub niemożliwe jest wytyczenie oddzielnej drogi ro-
werowej. Także w tym przypadku obowiązuje zasada pierw-
szeństwa pieszych.

Niestety, nie we wszystkich przypadkach koegzystencja 
pieszych i rowerzystów układa się tak dobrze. Przy czym 
niekoniecznie jest to winą samych uczestników ruchu, a ra-
czej osób odpowiedzialnych za organizację. Przykładem 
tego jest organizacja ruchu w jednym z kilońskich parków. 
Shrevenpark to niewielka wyspa zieleni w zachodniej części 
śródmieścia, o kształcie zbliżonym do owalu. Z uwagi na 
swoją lokalizację, park leży na trasie kilku uczęszczanych 
szlaków rowerowych. Jeśli jednak rowerzyści chcą pozostać 

Fot. 8.  
Tablica przypominająca 
rowerzystom o obowiązku 
ustąpienia pierwszeństwa 
pieszym (fot. A. Radzimski).

w zgodzie z prawem, powinni zsiąść z roweru lub objechać 
park do okoła. Informuje o tym grzeczny, lecz stanowczy 
komunikat zamieszczony na tablicach, zaczynający się od 
słów: „Rozsądni rowerzyści...”. Zakaz jazdy rowerem po 
parku wprowadzony został na żądanie administracji tere-
nów zieleni. Motywowany jest on obawą przed tym, że ro-
werzyści zniszczą nieutwardzone ścieżki w parku, które 
rozmiękają po deszczu. Protesty pełnomocnika ds. rowe-
rzystów nie przyniosły w tej sprawie rezultatów. 

Kwestie instytucjonalne i partycypacja społeczna
Urząd pełnomocnika ds. ruchu rowerowego utworzony 
został w 1987 roku. Zadaniem pełnomocnika jest koordy-
nacja działań związanych z organizacją ruchu rowerowego 
oraz kontakty z mieszkańcami. W rok po powołaniu pełno-
mocnika rowerowego utworzone zostało gremium dorad-
cze pod nazwą „Fahrradforum”. W skład tej rady wcho-
dzą przedstawiciele rady miasta, urzędu, przedsiębiorstwa 
transportowego, policji oraz interesariusze: organizacje ro-
werowe i ekologiczne, samorząd studentów, przedstawicie-
le seniorów. Przewodniczącym jest reprezentant najwięk-
szej frakcji w radzie miasta, a sekretarzem pełnomocnik ds. 
ruchu rowerowego. Rada omawia i opiniuje wszystkie pro-
jekty dotyczące ruchu rowerowego przed przedłożeniem 
ich komitetowi budowlanemu (Bauausschuss). 

W 1988 r. Kilonia przyjęła w ramach ogólnego planu 
transportowego (Generalverkehrsplan) program rozwoju 
dróg 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]. Choć Kilonia nie posiada zatwier-
dzonego katalogu standardów technicznych infrastruktury, 
to jakość odgrywa istotną rolę. Planowanie infrastruktury 
bazuje na najlepszej praktyce i ewaluacji dotychczasowych 
inwestycji.

W utrzymaniu infrastruktury rowerowej i systematycz-
nym podnoszeniu jej jakości ważną rolę odgrywa bezpo-
średni kontakt z użytkownikami. W tym celu władze miej-
skie na oficjalnej stronie internetowej uruchomiły formu-
larz, za pomocą którego można zgłaszać napotykane pro-
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blemy. Wymieniony w formularzu zakres tematów znaczą-
co wybiega poza kwestię uszkodzeń nawierzchni i służy 
również zgłaszaniu postulatów odnośnie poprawy wygody 
i bezpieczeństwa. Zgłoszeń można dokonywać również 
drogą telefoniczną i za pomocą oficjalnej korespondencji 
urzędowej.

Roczne wydatki z budżetu miasta stricte na infrastruk-
turę rowerową nie są znaczne i zamykają się kwotą kilku-
dziesięciu tysięcy euro. Jak jednak wspomniano, w aktual-
nych planach dedykowana infrastruktura rowerowa odgry-
wa niewielką rolę, a jeśli powstaje, to zazwyczaj w ramach 
innych projektów drogowych. Większe nakłady na drogi 
rowerowe poczyniono w przeszłości, dziś natomiast uspraw-
nianie ruchu rowerowego dokonuje się głównie w ramach 
przedsięwzięć odnowy przestrzeni miejskiej, np. uspokaja-
nia ruchu.

Kampanie społeczne
Kilonia, obok Bambergu, Berlina, Brunszwiku, Dortmun
du, Fryburga, Halle oraz Karlsruhe znalazła się w gro-
nie miast, w których w latach 2009–2010 realizowana 
była kampania informacyjna Federalnego Ministerstwa 
Środowiska pod hasłem „Kopf an: Motor aus. Für null 
CO

2
 auf Kurzstrecken”, co w wolnym tłumaczeniu zna-

czy: „Włącz myślenie, wyłącz silnik. Dla zerowej emisji 
CO

2
 na krótkich trasach”. Jak sama nazwa wskazuje, celem 

kampanii było zachęcenie mieszkańców do częstszego ko-
rzystania z niezmotoryzowanych form mobilności, czyli do 
poruszania się pieszo i rowerem. Z przeprowadzonej ewa-
luacji wynika, że kampania w dość dużym stopniu odnio-
sła zamierzony efekt. Prawie trzy czwarte ankietowanych 
mieszkańców stwierdziło, że słyszeli o tego typu kampanii, 
28% respondentów było skłonnych częściej chodzić pie-
szo, a 22% częściej poruszać się po mieście rowerem. 59% 
respondentów oceniających kampanię stwierdziło, iż skło-
niła ich do zastanowienia się nad własnymi zachowaniami 
komunikacyjnymi. W oparciu o te pozytywne rezultaty 
władze miasta podjęły decyzję o kontynuowaniu kampanii 
także w roku 2011, ze środków samorządu, przeznaczając 
na ten cel kwotę 15 tys. EUR (fot. 9).

W centrum „Umsteiger” realizowane są mniejsze kam-
panie promocyjne i edukacyjne. Większość z nich związana 
jest przede wszystkim z dążeniem do ograniczania emisji 
dwutlenku węgla w codziennych podróżach. Niemniej na 
uwagę zasługują akcje bezpośrednio zachęcające do jazdy 
rowerem, np. szkoła jazdy rowerem w ruchu miejskim 
możliwość bezpłatnego (za kaucją) wypożyczenia na okres 
kilku tygodni sakw na zakupy bądź przyczepek do trans-
portu dzieci lub bagażu. Kilonia uczestniczy też w obcho-
dach Europejskiego Tygodnia Mobilności oraz Europej
skiego Dnia bez Samochodu. 

Warto nadmienić, że poza kampaniami promocyjnymi, 
władze Kilonii przywiązują bardzo dużą wagę do kampanii 
informacyjnych. Różnymi kanałami (np. wśród uczniów, 
w „Umsteiger” czy w urzędach) dystrybuowane są ulotki 
i broszury informujące o przepisach prawnych oraz zasa-
dach bezpieczeństwa ruchu rowerowego. Szczególną uwagę 
poświęca się promocji nowych rozwiązań, takich jak ulice 
rowerowe, chodniki z dopuszczonym ruchem rowerowym 
czy pasy ochronne. Należy podkreślić, że kwestie bezpie-
czeństwa poruszane są w sposób lekki, aby nie kształtować 
u użytkowników dróg „kultury strachu”. Przykładem 
mogą być billboardy przypominające o konieczności wypo-
sażenia rowerów w obowiązkowe oświetlenie. Wykorzystują 
one grę słów, głosząc, że tylko fajtłapy [w niemieckim uży-
wa się w tym celu słowa „świecznik”] mogą pozwolić sobie 
na jazdę rowerem bez świateł. Od 2002 roku wydawany 
jest rowerowy plan miasta zawierający informacje o dro-
gach, pasach i ulicach rowerowych, strefach „tempo 30” i stre-
fach zamieszkania oraz ulicach jednokierunkowych z dwu-
kierunkowym ruchem rowerowym.

Turystyka rowerowa
Jako miasto nadmorskie Kilonia przyciąga szczególnie 
w sezonie letnim wielu turystów. Głównie z myślą o nich 
urząd miasta przygotował dwie turystyczne trasy rowero-
we. Trasa „morska” prowadzi z centrum ulicami miasta nad 
Kanał Kiloński. Foldery z mapkami dostępne są w centrum 
mobilności Umsteiger oraz w wersji elektronicznej na stro-
nie internetowej miasta, w języku niemieckim, angielskim 
oraz duńskim. Druga trasa pomyślana jest przede wszyst-
kim dla turystów z Niemiec, gdyż przebiega przez miejsca, 
gdzie kręcony był popularny w tym kraju serial kryminalny 
Tatort. 

Rozwój turystycznej infrastruktury rowerowej odbywa 
się w oparciu o standardy opracowane dla całego kraju 
związkowego [4]. Osobliwością Szlezwika-Holsztynu jest 
internetowa platforma do zarządzania infrastrukturą rowe-
rową. Na bazie systemów informacji geograficznej funkcjo-
nuje zbiór informacji o infrastrukturze rowerowej na tere-
nie całego kraju związkowego. Można uzyskać dostęp do 
opisu, dokumentacji fotograficznej etc. Portal funkcjonują-
cy pod adresem www.sh-radexperten.de jest dostępny tylko 
dla zarejestrowanych użytkowników. Adresatami są pra-
cownicy administracji samorządowej i regionalnej oraz 
przedstawiciele instytucji odpowiedzialnych za rozwój tu-
rystyki rowerowej [5].

Fot. 9.  
„Spal kalorie zamiast benzyny”  
– plakat kampanii promującej  
ruch pieszy i rowerowy  
(fot. A. Radzimski).
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Bezpieczeństwo ruchu rowerowego i współpraca naukowa
W 2011 r. według danych prezydium policji w Kilonii do-
szło do 419 wypadków z udziałem rowerzystów. Oznaczało 
to wzrost o 18,7% w stosunku do 2010 r., kiedy to odno-
towano 353 wypadki. Wzrost liczby wypadków w 2011 r. 
dotyczył wszystkich grup użytkowników dróg. Należy nad-
mienić, że podobna liczba wypadków, co w 2010 r., mia-
ła miejsce również w latach poprzednich, dlatego sytuacja 
z 2011 r. stanowiła duże zaskoczenie. Podobne obserwacje 
dotyczyły całych Niemiec, a z jedną z przesłanek wyższej 
liczby wypadków wymienia się dobre warunki pogodowe 
(mała liczba dni z opadami deszczu lub śniegu, z mgłą itp.), 
jakie panowały w 2011 r. Zdaniem policji dobre warunki 
atmosferyczne zachęcały do brawurowej jazdy.

W 2011 r. na drogach miasta zginął jeden rowerzysta 
(wszystkie wypadki drogowe w mieście pochłonęły pięć 
ofiar), a 392 zostało rannych (łączna liczba rannych wyno-
siła 1256 osób). Rok 2010 przebiegał bez ofiar śmiertel-
nych wśród rowerzystów (dwie ofiary śmiertelne wypad-
ków ogółem), natomiast liczba rannych wynosiła 322 ro-
werzystów (1137 rannych w wypadkach ogółem). 

W 71 wypadkach uczestniczył tylko sam poszkodowa-
ny rowerzysta. W 2010 r. takich wypadków było 58. 
Głównymi przyczynami wypadków była nadmierna pręd-
kość, jazda pod wpływem alkoholu oraz niewłaściwe korzy-
stanie z przestrzeni ulicznej (jazda po niewłaściwym pasie), 
a także nieuwaga kierowców przy skręcaniu. 39,9% wy-
padków z udziałem rowerzystów było spowodowanych 
przez nich samych.

Kilonia nie uczestniczyła w ostatnich latach w żadnym 
międzynarodowym projekcie badawczym dotyczącym pro-
blematyki ruchu rowerowego. Istniała natomiast współpra-
ca z Instytutem Geografii Uniwersytetu im. Christiana 
Albrechtsa w zakresie badań nad bezpieczeństwem dzieci 
i młodzieży dojeżdżających rowerami do szkół. Analizy do-
tyczyły wypadków i ich przyczyn oraz opinii na temat po-
czucia bezpieczeństwa w dojazdach do szkół. Badania swym 
zasięgiem obejmowały cały Szlezwik-Holsztyn i dotyczyły 
lat 2002–2007. W świetle badań, sytuacja w Kilonii była 
porównywalna ze średnią dla całego kraju związkowego 
i rocznie zdarzało się 5,6 wypadku rowerowego w przeli-
czeniu na 1000 uczniów. W blisko połowie wypadków 
udział brał tylko sam poszkodowany. Wypadki z udziałem 
innego rowerzysty stanowiły niespełna ¼ wypadków, po-
dobnie jak wypadki z udziałem kierowców [6].

Podsumowanie
Doświadczenia Kilonii wpisują się w najważniejszą obec-
nie debatę nad polityką rowerową miast o stopniu segre-
gacji ruchu rowerowego. Zasadnicze pytanie zostało po-
stawione już w połowie lat siedemdziesiątych przez Johna 
Forestera w jego książce pt. Effective Cycling [7]: czy ruch 
rowerowy należy traktować bardziej jako ruch samochodo-
wy czy bardziej jako ruch pieszy? W konsekwencji pada 
pytanie, czy można mówić o ruchu rowerowym zintegro-
wanym z ruchem innych pojazdów, czy też możliwie mocno 
wyizolowanym (ang. vehicular cycling vs. segregated cycling)? 

W pierwszym podejściu nacisk kładziony jest na strefowe 
uspokajanie ruchu, a drogi rowerowe stanowią ostateczność 
realizowaną tylko wówczas, gdy w inny sposób nie moż-
na zapewnić bezpieczeństwa rowerzystom. Druga filozofia 
koncentruje uwagę na eliminacji ruchu rowerowego z jezd-
ni i sprowadzeniu go do obszaru wydzielonej infrastruktury.

Przykład Kilonii pokazuje, że vehicular cycling jest zdecy-
dowanie bardziej korzystny zarówno dla samych rowerzy-
stów, jak i łatwiejszy w realizacji dla władz miejskich. 
Zmiana filozofii projektowania infrastruktury rowerowej 
musi jednak następować ewolucyjnie, aby nie zrażać do ro-
werów najstarszych użytkowników, przyzwyczajonych do 
poruszania się tylko po wydzielonych drogach rowerowych. 
Wiele działań na rzecz vehicular cycling (np. strefy „tempo 
30”, ulice rowerowe, umożliwianie na ulicach jednokierun-
kowych ruchu rowerowego w obie strony), które w innych 
miastach niemieckich wdrażane są w ostatnich latach, 
w Kilonii funkcjonuje od blisko dwóch dekad. Fakt ten 
pozwala na potwierdzenie słuszności takiego podejścia 
w zakresie wspierania rowerzystów.

Ważnym doświadczeniem Kilonii w zakresie rozwoju 
ruchu rowerowego jest także jego integracja z transportem 
publicznym. Odbywa się ona zarówno w najważniejszym 
węźle przesiadkowym, jakim jest dworzec kolejowy, jak i na 
większości przystanków autobusowych położonych na tere-
nie całego miasta. Również i w tym zakresie Kilonia stano-
wi przykład dla innych miast niemieckich. W infrastruktu-
rze rowerowej Kilonii można doszukać się rozwiązań dys-
kusyjnych. Należą do nich niespójne w pewnych miejscach 
oznakowanie (np. równocześnie stosowane tablice ulicy ro-
werowej i strefy „tempo 30”) czy też dość częste stosowanie 
płytek chodnikowych zamiast nawierzchni bitumicznej. 
Niemniej cała infrastruktura rowerowa jest spójna i bardzo 
intuicyjna dla użytkowników. 

Konsekwentnie realizowana od dwóch dekad polityka 
wspierania ruchu rowerowego przynosi wymierne rezulta-
ty. Podwojenie udziału ruchu rowerowego w strukturze po-
dróży w ciągu pół dekady to sukces, który stanowi inspira-
cję dla innych miast niemieckich.
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Mgr inż. Marcin Bednarczyk w roku 2005 ukończył z wynikiem bardzo dobrym 
studia II stopnia specjalności Inżynieria Komunikacyjna na Wydziale Inżynierii 
Lądowej Politechniki Warszawskiej. W okresie studiowania czynnie uczestniczył 
w pracach studenckiego Koła Naukowego Inżynierii Komunikacyjnej. Przez wiele 
lat organizował seminaria, wyjazdy naukowe i imprezy integracyjne. Kontakt 
z uczelnią utrzymywał także po jej ukończeniu.

Pracę zawodową związał z projektowaniem infrastruktury transportowej oraz 
projektowaniem organizacji ruchu drogowego i transportu zbiorowego. Pracował 
w Warszawie, początkowo w biurze projektowym A-C Projekt, a od roku 2008 
w biurze inżynieryjno-doradczym AECOM Sp. z o.o. W ostatnim okresie, równole-
gle z prowadzoną działalnością projektową, pracował jako inspektor ds. organizacji 

ruchu drogowego w zespole inżyniera kontraktu na budowie drogi ekspresowej S-17. Był o krok od uzyskania 
uprawnień projektowych wymaganych od samodzielnych specjalistów. 

Ujawnione w trakcie studiów zainteresowania pracą społeczną kontynuował w trakcie kariery zawodowej. 
Dostrzeżono to w środowisku inżynierskim. W 2010 roku Marcin został najmłodszym członkiem zarządu Oddziału 
Warszawskiego Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Komunikacji. Właściwie od podstaw stworzył stronę in-
ternetową Oddziału. Za swoje bezinteresowne zaangażowanie został wyróżniony srebrną odznaką SITK RP. 

Marcin był człowiekiem niezwykle skromnym i spokojnym, o dużej cierpliwości i wyrozumiałości dla innych. 
Cechowało go duże poczucie humoru i uczynność, dzięki czemu był lubiany przez kolegów i przyjaciół. Jego 
osiągnięcia zawodowe wynikały z posiadanej już dużej wiedzy, umiejętności rozwiązywania problemów inży-
nierskich oraz profesjonalnego i odpowiedzialnego podejścia do obowiązków. Rozumiał potrzebę stałego pod-
noszenia swoich kwalifikacji. Był podporą biura projektowego w rozwijaniu i stosowaniu narzędzi informatycz-
nych. Uczestniczył w licznych seminariach i konferencjach naukowo-technicznych, na których wygłaszał referaty 
i prezentował projekty.

Kolejnym celem zawodowym, który sobie wyznaczył było ukończenie kursu na audytora bezpieczeństwa 
ruchu drogowego. Niestety, nie udało mu się go osiągnąć. W drodze powrotnej ze szkolenia w Krakowie kata-
strofa kolejowa nagle przerwała Jego życie, a nas pogrążyła w głębokim żalu.  

Marcinie, pozostaniesz w naszej pamięci na zawsze!

Przyjaciele z Politechniki Warszawskiej, AECOM i TransEko 

Marcin Bednarczyk (1981–2012)

Wspomnienia
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Mgr inż. Krzysztof Masłowski ukończył specjalność Inżynieria Komunikacyjna na 
Wydziale Inżynierii Lądowej Politechniki Warszawskiej. W trakcie studiów był wyróż-
niającym się studentem i umiejętnie łączył naukę z działalnością społeczną. Jego 
praca dyplomowa poświęcona była innowacyjnemu wdrożeniu systemu roweru 
publicznego w Warszawie i organizacji ruchu rowerowego w ciągu ulic Emilii Plater– 
Noakowskiego. Później temat ten został podjęty przez władze miasta i zaowocował 
decyzjami o kontynuacji prac nad wdrożeniem tych rozwiązań. Za pracę dyplomo-
wą otrzymał I miejsce w corocznym konkursie Stowarzyszenia Inżynierów i Tech
ników Komunikacji RP.

Krzysztof bardzo angażował się w organizowanie życia studenckiego. Był człon-
kiem zarządu Koła Naukowego Inżynierii Komunikacyjnej, walnie przyczyniając się 
do jego sukcesów. Organizował liczne wyprawy naukowe, których celem było po-

znawanie osiągnięć inżynierskich w Polsce i krajach europejskich. Był współorganizatorem corocznej konferencji 
naukowo-technicznej Miasto i Transport, na której wygłosił swój pierwszy referat naukowy. 

Był bardzo lubiany przez studentów i pracowników Wydziału Inżynierii Lądowej. Był duszą towarzystwa, wspania-
łym i oddanym przyjacielem, zawsze gotowym do pomocy innym, znakomitym sportowcem i niedoścignionym 
koszykarzem. Studia ukończył w 2007 roku z wynikiem bardzo dobrym i wyróżnieniem Rektora Politechniki 
Warszawskiej.

Już w trakcie studiów nawiązał współpracę z biurem projektowym AECOM, którego w późniejszych latach stał się 
cenionym pracownikiem. Specjalizował się w analizach i modelowaniu ruchu drogowego, projektowaniu infrastruktury 
transportu zbiorowego i projektowaniu organizacji ruchu. Od samego początku pracy zawodowej wyróżniał się wie-
dzą, temperamentem i pracowitością, dzięki którym potrafił skutecznie rozwiązywać złożone problemy inżynierskie.

Pozostał wierny zainteresowaniom związanym z popularyzacją ruchu rowerowego w Warszawie i wykorzystywa-
niu roweru jako środka transportu w mieście, stale współpracując w tym zakresie z urzędem m.st. Warszawy. Właśnie 
rozpoczynał przygotowywanie dokumentacji dla kolejnej ścieżki rowerowej wzdłuż ul. Czerniakowskiej.  

Jako młody inżynier nie bał się podejmować trudnych wyzwań. W krótkim okresie kariery zawodowej zebrał 
bardzo bogaty dorobek, na który składa się kilkanaście różnorodnych projektów realizowanych m.in. w Warszawie, 
Szczecinie, Wrocławiu, Toruniu i Bydgoszczy. Przygotowując się do uzyskania uprawnień zawodowych, brał udział 
w projektowaniu organizacji ruchu drogowego w zespole inżyniera kontraktu na budowie odcinka drogi ekspreso-
wej S-17 w Lublinie. 

Mimo dużej aktywności zawodowej nie zrezygnował z pracy społecznej. Utrzymywał bliski kontakt z kolejnymi 
pokoleniami studentów i, już jako członek honorowy, współpracował z Kołem Naukowym Inżynierii Komunikacyjnej. 
Aktywnie uczestniczył w organizacji najbliższej edycji konferencji naukowo-technicznej Miasto i Transport, m.in. 
przygotowując się do wygłoszenia kolejnego referatu.

W swoim miejscu pracy zorganizował koło branżowe komunikacji miejskiej Stowarzyszenia Inżynierów 
i Techników Komunikacji RP i był jego przewodniczącym. Uczestniczył w pracach Krajowej Sekcji Komunikacji 
Miejskiej SITK RP. Za aktywną działalność stowarzyszeniową w 2011 roku został wyróżniony srebrną odznaką SITK RP.

Stale szukał nowych wyzwań. Zdecydował się na udział w szkoleniu na audytorów bezpieczeństwa ruchu drogo-
wego, co wiązało się z wyjazdami do Krakowa. Niestety, 3 marca, w drodze powrotnej do Warszawy jego piękne, 
odpowiedzialne, pełne ambicji zawodowych, ale również szczęśliwe rodzinnie życie zostało przerwane nagle w ka-
tastrofie kolejowej pod Szczekocinami.  

Zawdzięczamy Krzyśkowi wiele przepięknych wspomnień, dzięki którym pozostanie w naszej pamięci i sercach 
na zawsze. Bardzo trudno pogodzić się z Jego śmiercią.

Przyjaciele z Politechniki Warszawskiej, AECOM i TransEko

Krzysztof Masłowski (1982–2012)

Wspomnienia



III OGÓLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO–TECHNICZNA

 MODELOWANIE PODRÓŻY  
I PROGNOZOWANIE RUCHU

ORGANIZATORZY KONFERENCJI
•	 Politechnika Krakowska, Wydział Inżynierii Lądowej, Instytut Inżynierii Drogowej 

i Kolejowej, Katedra Systemów Komunikacyjnych,
•	 Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Komunikacji RP, Oddział w Krakowie.

PATRONAT HONOROWY 
prof. dr hab. inż. Kazimierz Furtak – JM Rektor Politechniki Krakowskiej 

Konferencja odbywać się będzie pod patronatem naukowym  
Komisji Nauk Technicznych Polskiej Akademii Umiejętności

Do KOMITETU NAUKOWEGO I PROGRAMOWEGO organizatorzy zaprosili następujące osoby:

Przewodniczący prof. dr hab. inż. Andrzej Rudnicki – Politechnika Krakowska

Wiceprzewodniczący prof. dr inż. Wojciech Suchorzewski – Politechnika Warszawska

Sekretarz naukowy dr inż. Andrzej Szarata – Politechnika Krakowska

Członkowie prof. dr hab. inż. Ryszard Krystek – Instytut Transportu Samochodowego, Warszawa; prof. dr hab. inż. Tomasz 
Szczuraszek – Uniwersytet Technologiczno- Przyrodniczy w Bydgoszczy; prof. dr hab. inż. Marian Tracz – 
Politechnika Krakowska; prof. dr hab. inż. arch. Tadeusz Zipser – Politechnika Wrocławska; dr hab. inż. Tadeusz 
Dyr – profesor Politechniki Radomskiej; dr hab. inż. Kazimierz Jamroz – Politechnika Gdańska; dr hab. inż. Piotr 
Olszewski – profesor Politechniki Warszawskiej; dr hab. inż. Wiesław Starowicz – profesor Politechniki 
Krakowskiej; dr hab. inż. Jacek Żak – profesor Politechniki Poznańskiej; dr inż. Janusz Bohatkiewicz – EKKOM, 
Kraków; dr inż. Andrzej Krych – Politechnika Poznańska; dr inż. Jerzy Śmiałkowski – CE Project Group, Kraków; 
dr inż. Andrzej Waltz – niezależny konsultant, Warszawa; dr inż. Andrzej Zalewski – Politechnika Łódzka; dr inż. 
Renata Żochowska – Politechnika Śląska; dr inż. Jolanta Żurowska – Politechnika Krakowska; mgr inż. Jan 
Friedberg – niezależny konsultant, Kraków; mgr inż. Jan Gregorowicz – INKOM, Katowice; mgr inż. Wacław 
Jastrzębski – Scott Wilson, Warszawa

CELE KONFERENCJI
Celem Konferencji jest prezentacja i wymiana doświadczeń 
w zakresie modelowania podróży osób i ładunków dla celów 
prognozowania ruchu, dotyczące:
•	 obszarów miejskich,
•	 obszarów metropolitarnych,
•	 obszarów zamiejskich,
•	 poszczególnych obiektów, 
•	 transportu drogowego  

(w tym zbiorowego i niezmotoryzowanego),
•	 transportu szynowego,
•	 transportu lotniczego,
•	 korytarzy i węzłów multimodalnych.

W szczególności będą podjęte zagadnienia:
•	 wykorzystanie alternatywnych technik w monitorowaniu 

podróży,
•	 tworzenie baz danych dla potrzeb modelowania podróży,
•	 zastosowanie narzędzi symulacyjnych w procesie modelo-

wania podróży.
•	 rola metod wskaźnikowych w prognozowaniu ruchu,
•	 wykorzystanie prognoz ruchu w studiach wykonalności, 

w analizach efektywności ekonomicznej oraz w oddziały-
waniach na środowisko inwestycji transportowych,

Konferencji towarzyszyć będą warsztaty o tematyce wynikającej z zainteresowań uczestników.  
Szczegółowy plan warsztatów będzie przekazany w komunikacie nr 2.

MIEJSCE KONFERENCJI
Konferencja odbędzie się w dniach 15–16 listopada 2012 r. 
Miejsce obrad – Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24

TERMINARZ
•	 zgłoszenie tytułu referatu wraz ze streszczeniem  

(max ½ strony)	 15.04.2012 r.
•	 potwierdzenie przyjęcia zgłoszenia referatu	 30.04.2012 r.
•	 nadsyłanie pełnych tekstów referatów	 15.07.2012 r.

Zgłoszenia proszę przesyłać na adres: modelling2012@hq.wil.pk.edu.pl


