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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Marek Bauer

Normative bus velocities on separated bus lanes

Abstract: In the planning process of improvements for public transport
buses, precise determination of bus running times is very important. It
often happens that too optimistic values of buses’ speeds are assumed,
which are very difficult to achieve after implementation of the planned
solutions. This paper focuses on the sections with separated bus lanes,
working with a moderate impact traffic light and the movement of
non-public transport vehicles. On these sections the time losses of buses
are relatively small. There was discussed the variability of bus running
times, based on measurements’ results carried out on specially selected
sections of “fast” bus lanes in Krakow and Warsaw. During these me-
asurements the GPS technology was used, allowing to obtain detailed
profiles bus speeds and precise determination of stoppings. Also the de-
pendence of average running speed (and stop-to-stop speed) from the
length of stop-to-stop section was analyzed. One of the result of work
is the group of normative speeds that can be used in modeling of trans-
port networks with sections with separate bus lanes. These values can
also be used as reference points for determining the bus time losses on
the sections with separated bus lanes.

Key words: urban transport, passenger transport, bus lane

Artur Dziuba, Waldemar Parkitny

Quality perceived by passengers of trains connecting Krakiw Glowny and
Czestochowa

Abstract: Systematically decreasing number of the railways’ passen-
gers in Poland leads to necessity to undertake researches explaining its
reasons. The article presents results of investigations concerning the
evaluation of railway connections quality made by passengers of TLK
PKP InterCity S.A. trains connecting Krakéw and Czestochowa.
Surveys were made by method of questionnaires distributed among
passengers during the trip. Five-degree estimation scale of the sa-
tisfaction on the quality of transport services has been proposed.
Travellers filled in 385 query-sheets in the 2nd class train’s vehicles
and 98 in st class. Questionnaire consisted of parts: opinions of dif-
ferent aspects connected with quality of the journey by train, passen-
gers’ postulates relating to factors which could improve quality of the
journey and data identifying the status of examined passenger. A few
dozen of features affecting the comfort of trip and perception of train
as a convenient mean of communication were examined, including
seldom presented results relating to quality of toilets. Also features
which need to be improved to increase the attractiveness of this type
of connections have been examined. Results show that: 1) passengers
perceive relatively low quality of services and 2) similar results of su-
rveys in 1st and 2nd class vehicles.

Key words: quality perceived by passengers of TLK PKP InterCity
S.A. trains connection: Krakéw Gléwny — Czestochowa, postulates
and features of train connections” quality, toilets quality in trains

Wojciech Gaweda

Transportation System of Vientiane as an example of transportation system of
the medium size Southeast Asian city

Abstract: Vientiane is a medium size city of Southeast Asia, which
has to challenge completely new problem of traffic congestion. The
traffic congestion is a consequence of rapid growth of motorized
traffic and motorization rate. The number of light vehicles doubled
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in last 4 years and the traffic on the streets of Vientiane has almost
lineal correlation with numbers of registered light vehicles.
Vientiane, as well as many other Asian low developed country ci-
ties, is facing a choice, which will determine future shape of the
urban transport system and the urban fabric. Vehicle number
growth will have negative impact on traffic conditions. City au-
thorities as well as citizens start to see the problem and intend to
solve it. The biggest obstacles are lack of funding and low human
resources capacity.

In the article author describes basic transport system parameters;
presents trends, characteristics and socio —cultural background of
Vientiane, the capital of Laos. The wide description of traffic pro-
blems, together with the attempt of identification of their causes,
helps in the understanding of local conditions.

Article is based on data collected by author during the pilot project
funded by ADB, which aims to improve urban transport system of
Vientiane.

Key words: Vientiane, Laos PDR, Asia, urban transport, ASEAN,
developing countries,

Pawel Kossakowski

Legal issues related to the construction of bus shelters and examples of modern
realizations in Poland

Abstract: The bus shelters operating in public transport in Poland
are the topic of the paper. The legal issues related to the construc-
tion and examples of modern objects, which recently have been bu-
ilt in our country are discussed. The basic information on the most
commonly used types, forms, structure, materials and equipment
of bus shelters is presented. Current legislation regarding the con-
struction and use of such building objects which are included in the
Building Law in Poland are shown. The legislation that qualifies the
bus shelters as objects whose construction does not require a bu-
ilding permit, but only notification, are given and discussed. The
consequences of this state related to the lack of precise requirement
to perform and present the static-strength calculations at the stage
of their submission to the relevant public authority before the start
of investment are also discussed. Against this background, the pro-
cedures used in practice during the building of the bus shelters, are
shown. In the next part, the examples of modern and innovative
bus shelters that have been recently built in Poland are presented.
The design, material solutions, visualizations and photographs of
bus shelters built in the center of Szczecin and the historical and
contemporary Warsaw area are shown. With the professional appro-
ach of designers and contractors as well as application of innovative
solutions for these objects, the interesting architecture and design
results have been achieved, and above all, a high level of safety in
use was ensured.

Key words: urban transport, stops, bus shelters

Zdzistaw Trzaska

Dynamic processes in the electric drive system in the urban traffic
Abstract: Reducing CO, emissions by 80% at year 2050 will re-
quire a 95% decarbonisation of road transport sector. Achieving
this goal is possible by adequate funding policies to increase
use of electric vehicles and implementation of pilot programs
of electromobility in the cities. Electric car allow differentiation
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of speed and load changes while moving in the city and in areas
outside the city. The development of electric drive systems will
achieve high efficiency of energy conversion and its transfer be-
tween different types of secondary sources of energy. This fact
is very important because of the need to care for minimization
of greenhouse gas emissions and adverse impact of transport on
the natural environment. In the model of the drive system of
an electric car is taken into account a standard mileage rate of
a car in the city, and the impact of the transmission introduced
in the course of mutual induction voltage in the motor winding
of a permanent magnet has been involved. The studied model
incorporates the well-established structures of both electroche-
mical battery and electric motor combined with an energy trans-
mission system to the band runway. Voltage and current wave-
forms in the system and power at the terminals of the battery
supplying the electric motor have been determined. Very rapid
change of current in the battery, with the forms quite similar to
a short pulse has been established. Operation of the battery in
these conditions can lead to very rapid energy consumption even
for the damages in a short time of car use. The improvement can
be achieved by connecting the supercapacitor at the terminals of
the battery.

Key words: electric car, electrochemical battery, urban transport,
dynamic states, circuit model

0d Redakeyi

Finansowanie projektow ITS w

Wprowadzenie

Brak odpowiednio przygotowanej infrastruktury oraz nowoczesnego sprze-
tu sprawiaja, ze warunki rozwoju transportu intermodalnego sg w Polsce
niekorzystne, a sie¢ terminali intermodalnych niewystarczajaca z punktu
widzenia kierunkow i natezenia przeptywow fadunkéw w Polsce (istniejg
w szczeg6lnosci luki — np. potudniowy rejon granicy polsko-ukrainskiej).
Co wigcej, istnieje koniecznosc zwigkszenia przepustowosci juz istniejacych
terminali. Dotychczasowe dziatania sg dalece niewystarczajace wobec
duzego zapotrzebowania ze strony rynku na rozwoj tej gafezi transportu.
Doswiadczenia krajow UE wskazuja na to, ze panstwo powinno wspiera¢
transport intermodalny do czasu zréwnania atrakcyjnosci transportu drogo-
wego i kolejowego. Dlatego realizujac priorytety polityki transportowej Unii
Europejskiej — zasady zréwnowazonego przemieszczania, likwidacji ist-
nigjacych barier 1 optymalizacji dziatania multimodalnych tafcuchdow logi-
stycznych —w ramach PO IS 2014—2020 podejmowane winny by¢ dziatania
w tym zakresie na rzecz obnizenia kosztow zewnetrznych transportu (spo-
tecznych i Srodowiskowych). Celem przedsiewzig¢ w tym obszarze powinno
byé zwiekszenie udziatu transportu intermodalnego w ogdlnych przewozach
tadunkow. Jego wypetnienie zapewni realizacja projektéw zwigzanych z bu-

Maria Zych

Requested Stops System — Budapest as Warsaw’s benchmark

Abstract: Following article is yet another one from a series presen-
ting a project of increasing the number of conditional bus stops at
expense of the obligatory ones within the range of Warsaw com-
munication network. In this part we identify a city which serves
as Warsaw’s benchmark when it comes to applying the system of
conditional bus stops (meaning its public transportation means cha-
racteristics), as well as culture-wise.

Finally, Budapest has been decided to serve as such. The history of its
bus stop system was approached briefly and its current performan-
ce was determined. Owing to information exchange held courtesy of
Budapest’s Public Transport Administration (BKV), the Budapest’s
requested stops system (RSS) qualities were settled, along with their
advantages and disadvantages. When it comes to former, a few ones
are worth mentioning: smaller fuel consumption, lower bus fleet utili-
zation, or substantial decrease in time buses need to get from one stop
to another. Major disadvantages are: more drivers’ attention needed,
but mostly some difficulties with setting timetables right. In Budapest
however, the latter is successfully managed. In the meantime, some es-
timated computation has been carried out in order to establish correct
differences in values of such factors as bus fuel consumption, or average
work speeds of vehicles in the cities of Warsaw and Budapest together.

Key words: requested bus stops, public urban transport, urban bus
transport, public transport

nowej perspektywie 2014—-2020

dowa ogblnodostepnych ladowych terminali kontenerowych, terminali kon-
tenerowych w portach morskich oraz z przystosowaniem taboru kolejowego
do transportu intermodalnego.

Dotychczasowe do$wiadczenia
Uspdjnienie systemu transportowego wymaga, obok rozbudowy brakuja-
cych elementdw infrastruktury transportowej pozwalajacych system jak
najszybciej uruchomic, réwniez wykorzystania inteligentnych systemow
transportowych (ITS) usprawniajacych funkcjonowanie transportu oraz
poprawiajacych bezpieczenstwo uzytkownikéw ruchu. Konieczny jest
rowniez staty monitoring ruchu i wtasciwe zarzadzanie nim. Oznacza to
ograniczanie tempa wzrostu ruchu i przewozéw w niektorych podsys-
temach transportowych (np. transport indywidualny w miastach), jak
i skracanie czasu podrézy oraz podziat zadan przewozowych. Wdrozenie
docelowego systemu ITS w zakresie zarzadzania ruchem drogowym na
sieci drdg krajowych i powigzanie go z istniejacymi oraz planowanymi
systemami innych zarzadcow drdg jest jednym z kluczowych zadan w ob-
Szarze transportu.

Dokoriczenie tekstu na 3. stronie okfadki
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NORMATYWNE PREDKOSCI AUTOBUSOW

MAREK BAUER

drinz., Politechnika Krakowska,
Katedra Systeméw Komunikacyj-
nych, ul. Warszawska 24,
31-155 Krakow,
mbauer@pk.edu.pl

NA WYDZIELONYCH PASACH W WARUNKACH
ZBLIZONYCH DO RUCHU SWOBODNEGO"*

Streszczenie. W procesie planowania usprawnieni dla pojazdéw komu-
nikacji zbiorowej bardzo istotne znaczenie ma precyzyjne okreslenie cza-
su przejazdu. O ile w przypadku modelowania stanu istniejacego mozna
positkowac¢ si¢ nawet bardzo dokladnymi wynikami pomiaréw, o tyle
w przypadku rozwiazan nowych — juz tego komfortu nie ma. Czgsto si¢
zdarza, ze w celu zwigkszenia efektywnosci funkcjonalnej i ekonomicz-
nej proponowanych rozwiazan w procesie modelowania przyjmowane
sa zbyt optymistyczne predkosci przejazdu. Sa one bardzo trudne lub
wrecz niemozliwe do osiagania po wdrozeniu inwestycji. W referacie
skoncentrowano si¢ na odcinkach z pasami autobusowymi, pracujacymi
w warunkach umiarkowanego wplywu sygnalizacji $wietlnej i ruchu in-
nych pojazdéw, a wigc takich, na ktérych straty czasu autobuséw sa sto-
sunkowo niewielkie. Oméwiono zmienno$¢ czasu przejazdu autobuséw
na podstawie badafi przeprowadzonych na specjalnie wybranych od-
cinkach z ,,szybkimi” pasami autobusowymi w Krakowie i Warszawie.
W badaniach tych wykorzystano technike GPS, co umozliwilo pozyska-
nie szczeg6lowych profili predkosci autobuséw oraz precyzyjne okresle-
nie miejsc i czasu zatrzyman. Przeanalizowano zalezno$¢ $rednich pred-
kosci przejazdu oraz predkosci komunikacyjnych od dhugosci odcinkéw
miedzyprzystankowych. Wynikiem tej analizy sa wartosci normatywne,
ktére moga by¢ wykorzystywane w modelowaniu symulacyjnym sieci
transportowych z odcinkami z wydzielonymi pasami autobusowymi.
Warto$ci te moga by¢ réwniez stosowane jako punkt odniesienia do
wyznaczania strat czasu autobuséw na ciggach z wydzielonymi pasami
dla autobuséw.

Stowa kluczowe: transport miejski, transport pasazerski, pas autobusowy

Wprowadzenie

Wydzielone pasy autobusowe ciesza si¢ coraz wigksza po-
pularno$cia w polskich miastach. Umozliwiajg zwickszenie
srednich predkosci przejazdu autobuséw, znaczaco wply-
waja na zmniejszenie ich rozrzutu. Przeklada sie to na po-
prawe punktualnosci i regularnosci kursowania oraz wply-
wa na zwickszenie liczby i udzialu podrézy odbywanych
komunikacja miejska na ciggach, na ktérych uruchomiono
takie pasy.

Potencjalne efekty stosowania paséw autobusowych sa
szacowane juz na etapie planowania inwestycji z wykorzysta-
niem modeli symulacyjnych. Niezbedne jest okreslenie prze-
widywanych predkosci i czaséw przejazdu autobuséw dla
potrzeb analiz podrézy i ruchu, a takze analizy ekonomicz-

' O Transport Miejski i Regionalny, 2013.

2 Artykul opracowano na podstawie referatu wygloszonego na IX konferencji na-

ukowo-technicznej ,,Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatloczenia
komunikacyjnego”, Poznati—Rosnéwek , 19-21. VI. 2013 .
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nej. Oferowane parametry linii korzystajacych z wydzielo-
nych paséw maja wplyw nie tylko na predkosci podrézy, ale
takze na podzial zadan przewozowych. Dlatego wiarygodne
oszacowanie predkosci przejazdu jest tak istotne.

Wiekszos¢ dotychczas zrealizowanych paséw autobuso-
wych bylo tworzonych na ciagach zlokalizowanych w ob-
szarach §rédmiejskich. Poniewaz obszary srédmiejskie cha-
rakteryzuja sie duza gestoScia skrzyzowan o mieszanej
strukturze kierunkowej ruchu — dominuja rozwigzania z sy-
gnalizacja Swietlna. Pasy autobusowe sa najczesciej realizo-
wane jako pasy przykraweznikowe prawe, z ktérych na
wlotach skrzyzowan moga korzystal takze wszystkie pojaz-
dy skrecajace w prawo. Efektem takiego stanu rzeczy sg
kolejki pojazdéw, ktérych rozladowanie jest trudne ze
wzgledu na prowadzony réwnolegle ruch pieszy. Jest to
przyczyna wystepowania strat czasu autobuséw w obrebie
skrzyzowari, pomimo zastosowania wydzielonych paséw
ruchu. I chociaz czasy przejazdu autobuséw sg krétsze niz
w przypadku ruchu po pasach ogélnodostepnych, to jed-
nak trudno jest méwi¢ o pelnym wykorzystaniu paséw.

Nieco inaczej wyglada sytuacja w przypadku paséw au-
tobusowych tworzonych na ciggach bez skrzyzowan, na
ktérych relacje skretne odbywaja sie na weztach oraz na
tych ciggach ze skrzyzowaniami, na ktérych nie wystepuja
istotne relacje w prawo i dodatkowo jest przyznawany prio-
rytet w sygnalizacji (lub przynajmniej duzy udzial sygnalu
zielonego dla relacji z autobusami). Ruch autobuséw odby-
wa sie wowczas z predkoscia zblizona do swobodnej, mozna
wiec stwierdzié¢, ze predkosci te stanowia gorna granice
osiggéw autobusdéw. Mogg zatem stanowi¢ punkt odniesie-
nia dla oceny strat czasu autobuséw na odcinkach o podob-
nych dlugosciach, na ktérych jednak nie udalo si¢ zapewnié
trwalego i skutecznego oddzielenia ruchu autobuséw od
ruchu innych pojazdéw. Takie podej$cie zastosowano w pra-
cy {11 dotyczacej ruchu tramwajéw po wydzielonych toro-
wiskach, brakuje natomiast opracowan dotyczacych mozli-
wosci funkcjonalnych paséw autobusowych. Doswiadczenia
z innych krajéw (w tym takze doswiadczenia szybkich linii
autobusowych BRT) nie zawsze mozna przelozy¢ na lokal-
ne uwarunkowania.

Mozna si¢ zatem pokusi¢ o stwierdzenie, ze mozliwosci
paséw autobusowych w polskich miastach nie sa do konca
znane. Dodatkowo, poprzez brak konsekwencji w faktycz-
nym uprzywilejowaniu komunikacji autobusowej kosztem
pozostalych pojazdéw, powstaja rozwiazania polowiczne,
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ktére niestety czesto sa punktem odniesienia dla przysztych
inwestycji. Dlatego podjeto prébe opisu ruchu autobuséw
po pasach specjalnych, ktérej efektem maja by¢ zalecenia
do modelowania predkosci i czaséw przejazdu autobusdw,
ktére moglyby by¢ wykorzystywane w budowie modeli sy-
mulacyjnych, a takze jako warto$ci normatywne, stanowiace
podstawe dla oceny strat czasu na liniach autobusowych.
W niniejszym tekscie skupiono si¢ na dobrych rozwiazaniach
»szybkich” paséw autobusowych, na ktérych ruch autobu-
sow jest zblizony do swobodnego i tylko w niewielkim stop-
niu jest istotnie ograniczany ruchem innych pojazdéw.

Czas przejazdu autobusu po wydzielonym pasie ruchu

W duzym uproszczeniu mozna przyjaé, ze przejazd odcinka
miedzyprzystankowego bez zaklécent pochodzacych od ru-
chu innych pojazdéw sklada sie z fazy przyspieszania przy
odjezdzie z przystanku, fazy przejazdu ze stala predkoscia
oraz fazy zwalniania przy dojezdzie do kolejnego przystan-
ku. Woéwczas czas przejazdu mozna wyznaczy¢ za pomocg
formuly {2}

T:¥i4lm{l+i) (1)

gdzie:

T — czas przejazdu odcinka migedzyprzystankowe-
go {s},

§ — dhugos¢ odcinka miedzyprzystankowego [m},

— predkos¢ maksymalna autobusu na odcinku

{m/s},

a — wspolczynnik przyspieszenia autobusu {m/s’},

b — wspolczynnik opdznienia autobusu przy ha-
mowaniu [m/s’].

max

Podobne podejscie zastosowano w pracach {11 i {3},
gdzie przedstawiono predko$¢ handlows jako funkcje pred-
kosci maksymalnej na odcinku, tyle ze w odniesieniu do
ruchu tramwajow.

Jezeli odcinek miedzyprzystankowy nie jest zbyt dlugi,
mozna uwzglednia¢ powszechne dzisiaj dazenie kierowcow
do ekonomicznej jazdy, wyrazajace sie przyspieszaniem od
momentu odjazdu z przystanku do momentu osiagniecia
maksymalnej predkosci jazdy, a nastepnie stopniowym
zwalnianiem i hamowaniem przed przystankiem [2].
Wéwczas wzér do wyznaczania czasu przejazdu przybiera
postacé:

(2)

gdzie dodatkowo:
v — predkos¢ maksymalna autobusu na odcinku {m/s},
¢ — wspélczynnik zwalniania autobusu [m/s’}.

Zastosowanie powyzszych wzoréw moze by¢ przydatne,
jednak problemem jest przyjecie realistycznych i wiarygod-
nych wartosci poszczegdlnych zmiennych. O ile wspélczyn-
niki przyspieszania i hamowania mozna wyznaczy¢, stosu-

jac standardy obowigzujace w danym miescie, o tyle juz
maksymalna predko$¢ jazdy jest trudna do oszacowania.
Zazwyczaj nie ma ona zwiazku z predkoscia dopuszczalng
na danym odcinku.

Dlatego, szczegdlnie dla celéw modelowania, o wiele
bardziej przydatne wydaja sie czasy przejazdu wyznaczane
za pomoca formul regresyjnych uzalezniajacych czas prze-
jazdu odcinka z pasem autobusowym od dlugosci odcinka
oraz dodatkowych zmiennych okreslajacych warunki ru-
chu, przedstawione m.in. w pracach {411 {5}. W tej ostat-
niej czas przejazdu odcinka, na ktérym ruch autobuséw
przebiega w sposéb niezaklécony (niskie wielkosci poto-
kéw pojazdéw skrecajgcych w prawo, ponizej 150 {P/h}
oraz brak innych manewréw pojazdéw w obrebie i sa-
siedztwie pasa autobusowego), okreslono jako liniowg za-
leznosé:

T =114-L+038-s, (3)

gdzie:
T’ — czas przejazdu odcinka migdzyprzystankowego {minl,
L — dlugo$¢ odcinka miedzyprzystankowego {km/h},
S, — liczba skrzyzowan z sygnalizacja swietlng na odcin-

ku {-1.

Niestety liniowa posta¢ wzoru sprawia, ze jego zastoso-
wanie jest ograniczone, a uzyskiwane czasy przejazdu moga
by¢ przeszacowane w przypadku dluzszych odcinkéw mie-
dzyprzystankowych. Réwniez sama budowa oprogramo-
wania stuzacego do makrosymulacji (np. VISUM) nie
sprzyja wykorzystaniu oszacowanego czasu przejazdu.
W tym przypadku znacznie bardziej uzyteczne sa predko-
$ci autobuséw. Takie podejscie zaprezentowano na przyklad
w {41, gdzie predkos¢ przejazdu odcinka linii, z wydzielo-
nym przekrojem dla autobuséw komunikacji miejskie;
mozna wyznaczy¢ za pomoca formuly:

60
St:{ij.fs'fb 4)
tr,O + tr,l
gdzie:
S, — predkos¢ przejazdu odcinka linii autobusowe;

{km/h},

T ,—bazowy czas przejazdu odcinka linii, uwzgled-
niajacy liczbe przystankéw na 1 {km} i dlugosé
czasu postoju na przystankach {min/km},

T’ — straty czasu ponoszone przez autobus [min/km],

/. — wspdtczynnik uwzgledniajacy omijanie przy-
stankdw,

/, — wspbtczynnik wzajemnego blokowania autobu-
sOw.

Trudno$¢ w zastosowaniu powyzszego wzoru stanowia
bazowe czasy przejazdu, okreslone w warunkach amery-

kanskich.
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Badania wtasne predkosci przejazdu autobusow

po wydzielonych pasach

Badania ruchu autobuséw przeprowadzono na dwéch cia-
gach komunikacyjnych charakteryzujacych sie warunkami
ruchu umozliwiajacymi osiaganie wysokich predkosci prze-
jazdu. Dob6r ciagéw byt celowy, niewiele jest w Polsce od-
cinkéw ulic z pasami autobusowymi oferujacych wysokie
predkosci przejazdu. Badania te sa czeScia prowadzonych
przez autora szerszych badari funkcjonowania paséw auto-
busowych w polskich miastach.

Pierwszym z analizowanych ciagéw komunikacyjnych
jest ciag Trasy Lazienkowskiej w Warszawie, poczawszy od
przystanku ,Pomnik Lotnika”, biegngcy ulica Wawelska,
alejami Armii Ludowej i Stanéw Zjednoczonych, do przy-
stanku ,,Przyczélek Grochowski”, o lacznej dhlugosci 6,5
[km}. Jest to jedyny ciag z pasami autobusowymi w Polsce,
na ktérym warunki ruchu autobuséw sa catkowicie niezalez-
ne od systemu sterowania. Na analizowanym ciagu, na trasie
autobuséw wystepuje tylko jedno skrzyzowanie z sygnaliza-
¢ja $wietlna, w pozostalych przypadkach relacje skretne sa
realizowane poprzez lacznice na weztach, przy czym zjazdy
i wjazdy z tacznic odbywaja sie z wykorzystaniem pasa auto-
busowego. Jest to bardzo istotny ciag komunikacyjny, z punk-
tu widzenia obstugi miasta komunikacja miejska.

Natomiast drugi z badanych ciagéw, o dtugosci blisko 2,0
[km], jest zlokalizowany w Krakowie i ma znacznie mniejsze
znaczenie w systemie komunikacji miejskiej. Rozpoczyna sie
na skrzyzowaniu z ulica Saska (przystanek , Lipska”) i biegnie
ulicg Lipska do skrzyzowania z ulica Mierzeja Wislana (przy-
stanek ,Surzyckiego”). Na wszystkich odcinkach ciagu przy-
stanki zostaly ulokowane na wylotach skrzyzowan z sygnaliza-
¢ja Swietlng. Na ciagu tym nie ma zapewnionych priorytetow
w sygnalizacji, jednak autobusy poruszaja si¢ w nadrzednym
potoku ruchu, ktéry ma zapewniony wysoki udzial sygnatu
zielonego, co znacznie zmniejsza prawdopodobiefstwo zatrzy-
mania na wlocie skrzyzowania.

Badania predkosci przejazdu autobuséw byly prowa-
dzone w dni robocze, z wykorzystaniem recznych odbiorni-
kéw GPS, przez przeszkolonych obserwatoréw. Podczas
pomiaréw fizycznie rejestrowane byly momenty:

e zatrzymania autobusu przed przystankiem, gdy jest

on zajety przez inne pojazdy;

e zatrzymania pojazdu na przystanku, réwnoznaczny
z rozpoczeciem wysiadania i wsiadania pasazerow;

e zakoficzenia wysiadania i wysiadania podstawowej
grupy pasazeréw (moment zakoficzenia wymiany pa-
sazerOw);

e odjazdu z przystanku, réwnoznaczny z momentem
rozpoczecia wlaczania si¢ do ruchu.

Uzyskanie tak precyzyjnych danych umozliwito okresle-
nie dokladnych charakterystyk dotyczacych kolejnych pro-
ceséw zachodzacych na linii, w tym wyodrebnienie czyste-
go czasu przejazdu odcinka miedzy kolejnymi przystanka-
mi, co z kolei, po uwzglednieniu dlugosci odcinka, umozli-
wilo wyznaczenie predkosci przejazdu. Dodatkowo pomiar
manualny byl na biezaco uzupelniany automatycznym po-
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miarem $ladu pojazdu, pozycjonowanym co 2 sekundy, co
z kolei umozliwito okreslenie profili predkosci podczas
przejazdu kazdego odcinka miedzyprzystankowego.

Ogétem wykonano po 36 przejazdéw ciagu Trasy
Lazienkowskiej autobusami linii zwyklych 182 i 188 oraz
linii pospiesznej nr 523, zatrzymujacej sic na wybranych
przystankach. Zarejestrowano takze po 28 przejazdéw linii
nr 185 poruszajacej sie ciagiem ulicy Lipskiej. Biorgc pod
uwage szczegblowosé prowadzonych analiz, uzyskana pré-
ba dala dobry poglad na osiggane predkosci autobuséw.

W przypadku odcinkéw zlokalizowanych w ciagu Trasy
Lazienkowskiej zaklécenia czasu przejazdu obserwowano wia-
$ciwie tylko na odcinkach taczacych sie z przystankami ,Metro
Politechnika”, na ktérych udzialy dlugosci paséw autobuso-
wych w catkowitej dtugosci odcinkéw sa stosunkowo niewiel-
kie, a autobusy sa zmuszone do zmian paséw ruchu. Na pozo-
stalych odcinkach obserwowano sporadyczne zatrzymania
pomiedzy przystankami lub znaczace obnizenie predkosci
przejazdu na ich fragmentach, jednak za kazdym razem dzialo
sie to w mniej niz 5 {%] badanych przejazdéw. Na niekt6rych
odcinkach nie zanotowano zadnych tego typu zdarzen.

Nieco inaczej przedstawiala sie sytuacja na ciggu ulicy
Lipskiej, gdzie zatrzymania pomiedzy przystankami moga
by¢ wynikiem braku sygnalu zielonego na wlocie skrzyzowa-
nia. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zmienno$¢ predkosci
przejazdu na tylko jednym z badanych odcinkéw w ciggu
ulicy Lipskiej (,Rzebika” —, Maly Plaszéw”). Wyniki pomia-
réw rozbito na dwie czedci: przejazdy bez zatrzymania w ob-
rebie skrzyzowania (rys. 1) oraz z zatrzymaniem (rys. 2).

predkos¢ jazdy [km/h]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

diugosé odeinka[m]

Rys. 1. Zmienno$¢ predko$ci przejazdu autobusu po pasie autobusowym, bez zatrzymania na
skrzyzowaniu z sygnalizacjg (odc.: ,Rzebika” — ,Maly Ptaszéw”)

80

70

predkosc jazdy [km/h]
I
5

diugosé odeinka [m]

Rys. 2. Zmienno$¢ predkosci przejazdu autobusu po pasie autobusowym, z zatrzymaniem na
skrzyzowaniu z sygnalizacja (odc.: ,Rzebika” — ,Maty Ptaszéw”)



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 112013

Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze przypadkéw przejazdu
bez zatrzymania jest znacznie wiecej (75 {%1) niz przejazddw
z zatrzymaniem. Dodatkowo, zanotowano tylko jeden prze-
jazd, podczas ktérego kierowca znaczaco zwolnil, starajac sie
sterowal predkoscig w taki sposéb, aby przejazd odbyl sie
bez zatrzymania, co takze jest widoczne na wykresie 1.
Niemniej wszystkie predkosci maksymalne osiagane na od-
cinku podczas kolejnych przejazdéw sa do siebie zblizone,
roznice wynikaja jedynie z koniecznosci (lub jej braku) za-
trzymania na wlocie skrzyzowania. Podobne zréznicowanie
profili predkosci otrzymano takze na pozostalych odcinkach
ciagu. Zauwazono takze, ze na czterech z szeSciu badanych
odcinkéw miedzyprzystankowych — u$rednione predkosci
przejazdu sg na tyle wysokie, ze odcinki te moga by¢ wstep-
nie potraktowane jako odcinki umozliwiajace przejazd
z predkoscia zblizona do swobodne;.

Poniewaz oszacowanie predkosci przejazdu dla potrzeb
modelowania symulacyjnego powinno uwzgledniaé mozli-
wie wierny obraz sytuacji, predkosci osiggane na poszcze-
gblnych odcinkach zostaly wyznaczone z uwzglednieniem
wszystkich przejazdéw, takze tych, podczas ktérych docho-
dzilo do zatrzymar i istotnych spowolniefi jazdy na wlotach
skrzyzowan. Zestawienie uzyskanych predkosci zamiesz-
czono w tabeli 1 (ciag Trasy Lazienkowskiej) oraz w tabeli 2
(ciag ulicy Lipskiej). W pierwszym przypadku — uwzgled-
niono zaréwno odcinki na liniach zwyklych, jak tez na linii
pospiesznej (ostatnie 6 wierszy tabeli — kursywa).

Uzyskane wyniki pomiaréw stanowia baze do budowy
modelu predkosci przejazdu autobuséw po odcinkach z pa-
sami autobusowymi.

Zalezno$¢ $redniej predkosci przejazdu autobusu

od dtugosci odcinka

Ze wzgledu na zréznicowanie wynikéw $rednich predko-
$ci przejazdu odcinkéw miedzyprzystankowych dokona-
no szczeg6lowej ich analizy z punktu widzenia istniejace;
infrastruktury i warunkéw ruchu. W pierwszym kroku
wyeliminowano odcinki, na ktérych dlugosci paséw au-
tobusowych stanowily mniej niz 60 {%} dlugosci calych
odcinkéw. Postapiono tak miedzy innymi z odcinkiem
»Przyczétek Grochowski” — ,Kanal Goclawski”, mimo iz
$rednia predko$¢ przejazdu na tym odcinku to ponad 35
[km/h}. Uznano jednak, ze w takich przypadkach pred-
ko$¢ w niewielkim stopniu wynika z faktu wydzielenia
pasa dla autobuséw. Wyeliminowano takze, miedzy in-
nymi, dwa odcinki ciagu ulicy Lipskiej (, Maly Plaszéw”—
»Surzyckiego”, ,Rzebika”—,Lipska”), na ktérych zakon-
czeniach autobusy skrecaja w prawo, ponoszac dodatkowe
straty czasu.

Zrezygnowano rowniez z najdluzszych odcinkéw war-
szawskich z pasami autobusowymi, taczacych przystanki
»Plac Na Rozdrozu” i ,Saska”. Sg to odcinki linii pospiesz-
nej, na ktérych osiagane sa bardzo wysokie $rednie predko-
$ci przejazdu (wynikajace czesciowo z faktu omijania przy-
stank6w), jednak trudno je poréwnywac z reszta odcinkdw,
ze wzgledu na znaczaco wicksze ich dhlugosci (ponad 2

{kmD.

Tabela 1

Predkosci przejazdu odcinkéw migdzyprzystankowych
na Trasie tazienkowskiej w Warszawie

Dtugosé [m]

Predkosé przejazdu [km/h]

0Odcinek odchylenie
odcinka pasa BUS Srednia standar-
dowe
Pomnik Lotnika — Al. Wielkopolski 270 270 22,7 2,7
Al. Wielkopolski — GUS 740 175 36,5 47
GUS — Metro Politechnika 530 0 311 4,4
Metro Politechn. — Marszatkowska 455 290 23,7 6,7
Marszatkowska — PI. Na Rozdrozu 480 480 32,3 3,5
PI. Na Rozdrozu — Rozbrat 810 810 37,2 3,6
Rozbrat — Torwar 490 240 32,0 2,6
Torwar — Wat Miedzeszynski 765 390 34,5 4.6
Wat Miedzeszynski — Saska 675 525 38,1 3,8
Saska — Migdzynarodowa 395 315 30,2 33
Migdzynarodowa — Kanat Goct. 570 570 35,5 3,8
Kanat Goct. — Przyczotek Groch. 265 40 26,2 2,0
Przyczoétek Groch. — Kanat Goct. 595 130 35,7 3,6
Kanat Goct. — Migdzynarodowa 650 520 38,3 2,8
Miedzynarodowa — Saska 395 395 31,8 2,3
Saska — Wat Miedzeszynski 560 430 34,8 2,2
Wat Miedzeszyrski — Torwar 755 535 39,4 3,8
Torwar — Rozbrat 510 460 36,2 2,7
Rozbrat — PI. Na Rozdrozu 805 550 36,4 2,7
PI. Na Rozdrozu — Marszatkowska 465 465 33,6 2,3
Marszatkowska — Metro Politechn. 425 175 20,0 6,3
Metro Politechnika — GUS 530 85 30,5 75
GUS — Al. Wielkopolski 660 510 31,7 35
Al. Wielkopolski — Pomnik Lotnika 670 480 25,3 6,8
Pomnik Lotnika — GUS 1015 450 37,2 28
GUS — Pomnik Lotnika 1275 985 31,6 4,0
Miedzynarodowa — Przycz. Groch. 865 570 40,2 4,1
Przycz. Groch. — Miedzynarodowa 1035 650 44,0 3,5
PI. Na Rozdrozu — Saska 2745 1970 43,1 3,6
Saska — Pl. Na Rozdrozu 2630 1975 48,0 3,3
Tabela 2

Predkosci przejazdu odcinkow migdzyprzystankowych
w ciagu ul. Lipskiej w Krakowie

Dtugosé [m]

Predko$¢ przejazdu [km/h]

Odcinek odchylenie
odcinka pasa BUS Srednia standar-
dowe
Lipska — Rzebika 615 530 415 6,3
Rzebika — Maty Ptaszow 590 590 38,6 6,1
Maty Ptaszow — Surzyckiego 280 240 23,6 40
Surzyckiego — Maty Ptaszow 300 300 28,6 6,8
Maty Ptaszéw — Rzebika 620 620 31,7 9,5
Rzebika — Lipska 575 365 27,0 8,6
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W wyniku zastosowania powyzszych ograniczen, uzy-
skano zbi6r 17 odcinkdw, stanowiacy podstawe do poszuki-
wania modelu opisujacego wplyw dlugosci odcinka na
srednia predkosé przejazdu. W badaniach wykorzystano
modele regresji prostej {6]. Najlepsze dopasowanie modelu
regresji do wynikéw pomiaréw uzyskano w przypadku za-
leznosci podwéjnie odwrotnosciowe;j:

1
V=——o )
0,017+ 6,12
gdzie:
v — predkos$¢ przejazdu odcinka miedzyprzystanko-

wego [km/h},
L — dlugo$¢ odcinka miedzyprzystankowego [m}.

Graficzng postaé dopasowanego modelu przedstawiono
na rysunku 3.

Model charakteryzuje si¢ wysoka jakoscia dopasowania
do wynikéw pomiaréw. Swiadczy o tym wysoka wartos¢
wspoélczynnika determinacji na poziomie 83 {%}. Oznacza
to, ze zaledwie 17 [%] zmienno$ci wynikéw jest wywoly-
wanych innymi czynnikami zewnetrznymi. Potwierdzilo sie
tym samym, ze w przypadku paséw autobusowych w nie-
wielkim stopniu obcigzonych ruchem innych pojazdéw —
na predkos¢ (a wiec i czas) przejazdu zdecydowanie naj-
wickszy wplyw ma dlugos¢ odcinka, a inne wplywy moga
by¢ pomijane. Powyzszy model predkosci przejazdu, po
uzupelieniu danymi na temat czasu postoju, moze by¢
wykorzystywany w modelowaniu linii autobusowych.
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Rys. 3. Model zaleznosci $redniej predkosci przejazdu odcinka migdzyprzystankowego od
dtugosci tego odcinka

Zalezno$¢ $redniej predkosci komunikacyjnej

od dtugosci odcinka z pasem autobusowym

W ocenie strat czasu duze znaczenie odgrywa predkosé
komunikacyjna, uwzgledniajgca zatrzymania na przystan-
kach, wynikajace z koniecznosci prowadzenia wymiany pa-
sazerow, obejmujace takze straty czasu ponoszone w ocze-
kiwaniu na mozliwos¢ zajecia przystanku oraz w oczekiwa-
niu na mozliwos¢ jego opuszczenia {7}.

Analize zaleznosci $rednich predkosci komunikacyjnych
od dlugosci odcinkéw miedzyprzystankowych przeprowa-
dzono na podstawie wynikéw pochodzacych z tych samych
odcinkéw co w przypadku predkosci przejazdu. I podobnie
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jak poprzednio najlepsze dopasowanie uzyskano za pomocg
modelu podwéjnie odwrotno$ciowego:

1
P = ©
0,018+ 294
L
gdzie:
v, — predkos¢ komunikacyjna [km/h},

L — dlugo$¢ odcinka miedzyprzystankowego [m}.

Graficzng postaé dopasowanego modelu przedstawiono
na rysunku 4.
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Rys. 4. Model zaleznosci $redniej predkosci komunikacyjnej na odcinku migdzyprzystanko-
wym od dfugosci tego odcinka

Uzyskany model charakteryzuje si¢ jeszcze lepszym dopa-
sowaniem niz mialo to miejsce w przypadku predkosci przejaz-
du. Wspdlczynnik determinacji wynosi bowiem 86 {%].

W kontekscie dotychczas uzyskiwanych wynikéw nie
dziwi wigc silny zwiazek pomiedzy $rednia predkoscia ko-
munikacyjng a $rednig predkoscia przejazdu. Wplyw po-
stoju autobusu na przystanku na spadek predkosci jest
mozliwy do opisania formula (oznaczenia jak wyzej) o bar-
dzo wysokim stopniu dopasowania (R2 = 93 {%]):

_ 1

vkom =

0,007+ %3 )
;

Graficzng postaé dopasowanego modelu przedstawia
rysunek 5.
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Rys. 5. Model zaleznosci $redniej predkosci komunikacyjnej na odcinku migdzy-przystanko-
wym od dfugosci tego odcinka.
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Mozliwo$ci uzyskiwania predkosci normatywnych

w codziennej obstudze linii

W praktyce, nieczesto sie zdarza, ze potencjalne mozliwosci
paséw autobusowych sa w pelni wykorzystywane. Wynika
to gléwnie z wystepowania wspomnianych wcze$niej czyn-
nikéw zakldcajacych, szczegdlnie dokuczliwych na ciagach
ze skrzyzowaniami z sygnalizacja Swietlna, gdzie atrakcyj-
no$¢ paséw autobusowych jest SciSle powiazana z sytuacja
ruchowg na wlotach i sprawnoscia priorytetéw dla autobu-
séw. W takich warunkach osiaganie wartosci normatyw-
nych predkosci przejazdu bedzie mozliwe jedynie w poje-
dynczych przypadkach. Aby w ogéle bylo mozliwe, nalezy
dazy¢ do zmniejszania prawdopodobiefistwa wystgpowania
zatrzyman autobuséw na wlotach skrzyzowan (z wykorzy-
staniem systeméw $ledzenia pojazdéw). Jezeli jednak ta-
kie zatrzymania nastepuja — nalezy podejmowad dzialania
zmierzajgce do zmniejszania dlugosci kolejek przed auto-
busami na wlotach skrzyzowar, badZ poprzez skracanie
odcinkéw, z ktérych moga korzystal pojazdy skrecajace
w prawo, badz poprzez wydzielanie dodatkowych paséw
do skretu — juz poza pasami autobusowymi.

Na odcinkach miedzy skrzyzowaniami nalezy przede
wszystkim dba¢ o podkreslenie rangi paséw autobusowych.
Jezeli przy pasie autobusowym istnieje mozliwosé parko-
wania na chodniku, to koniecznos¢ zapewnienia dostepu do
tych miejsc zmusza organizatora ruchu do otwarcia pasa
dla innych pojazdéw, niekiedy na znacznej dlugosci. Juz
sama $wiadomos¢ odbywania manewréw innych pojazdow
na pasie autobusowym sklania kierowcéw autobuséw do
wolniejszej jazdy, a ich intensywnos$¢ ma istotne znaczenie
dla ogélnej sprawnosci paséw.

Nie bez znaczenia jest tez sama liczba pojazdéw dopusz-
czonych do ruchu na calej dlugosci paséw autobusowych. Na
ogol nie stosuje sie ograniczeri dostepnosci dla zadnych grup
pojazdéw transportu zbiorowego, jednak nalezy mieé na
wzgledzie, ze jesli bedzie ich zbyt duzo, moze dochodzi¢ do
zjawiska autokongestii, szczegélnie w obrebie przystankéw.
W tym kontekscie konieczne jest zapewnienie priorytetowej
roli pojazdéw miejskiej komunikacji zbiorowej oraz kontrola
liczby wydawanych zezwolen dla przewoznikéw prywatnych.
Z kolei kwestia dopuszczenia takséwek (czyli pojazdéw pu-
blicznego transportu indywidualnego) do ruchu po pasach —
mimo powszechnej praktyki, powinna by¢ zawsze analizowa-
na, z uwzglednieniem potencjalnej liczby tych pojazdéw.

Nalezy takze w pelni $wiadomie podejmowac decyzje o do-
puszczaniu na pasy autobusowe pojazdéw innych niz trans-
portu publicznego, szczegdlnie pojazdéw powolnych, w tym
rowerdw, ktore nawet na krétkich odcinkach nie osiggajg
predkosci autobuséw. Juz sama konieczno$¢ wyprzedzania
takich pojazdéw wplywa na zmniejszenie predkosci chwilo-
wej, a w warunkach wzmozonego ruchu na pasach sasied-
nich — wyprzedzanie czesto nie jest w ogéle mozliwe.

Mozliwosé zblizenia si¢ do wartosci normatywnych jest
wicc w pewnym sensie zalezna od stopnia determinacji za-
rzadzajacego ruchem w zapewnianiu autobusom mozliwie
najlepszych warunkéw ruchu. Niestety, czesto wystepuje
podejscie, w ktérym kazda, nawet niewielka oszczednosé

czasu wynikajaca z korzystania z wydzielonego pasa za-
miast przejazdu po pasie ogélnodostepnym — jest uznawa-
na za sukces. Punktem odniesienia nie sa wowczas mozli-
wosci funkcjonalne rozwiazan kompletnych, tylko stan
obecny, czesto tozsamy ze stanem zapasci obstugi autobu-
sowej. Czesto jest to za malo, aby przyciagnaé nowych pa-
sazerow, gdyz oszczednosci czasu nie rekompensuja wygdd
podrézy odbywanych samochodem. Oczywiscie, zdarzajg
sie przypadki, gdy jest to jedyna ewentualnos¢, ale czesciej
— brakuje jednak determinacji.

Podsumowanie
Skutecznos¢ paséw autobusowych jest $cisle uzaleznio-
na od skali i nasilenia czynnikéw zaklécajacych przejazd
autobuséw. Nalezy wicc dazy¢ do eliminacji przypadkéw
(a przynajmniej ograniczania prawdopodobiefistwa ich wy-
stepowania), w ktérych predkos$¢ przejazdu autobusu jest
wymuszona ruchem innych pojazdéw lub obnizana dziala-
niem systemu sterowania nie dostosowanego do ich potrzeb.
Pasy autobusowe, na ktérych mozliwe jest osiaganie
predkosci zblizonych do ruchu swobodnego, juz dzisiaj ist-
nieja w polskich miastach i beda sie nadal pojawialy jako od-
powiedZ na stale rozlewajacy si¢ zakres oddzialywania kon-
gestii, spowodowanej gtéwnie ruchem samochodowym. Na
etapie planowania takich rozwiazan konieczna jest wiedza na
temat spodziewanych efektéw ich wdrozenia. Nie da sie tego
osiggnaé bez wiarygodnego zamodelowania czasu przejazdu
autobuséw. W tym celu mozna wykorzystaé zaproponowany
model zaleznosci predkosci przejazdu od dlugosci odcinka
miedzyprzystankowego. Z kolei model opisujacy wplyw dtu-
gosci odcinka na warto$¢ Sredniej predkosci komunikacyjnej
moze by¢ wykorzystywany do oceny obecnych i potencjal-
nych strat czasu autobuséw. Dalsze analizy predkosci prze-
jazdu po pasach autobusowych bedg prowadzone réwniez
dla odcinkéw miejskich, na ktérych wplyw ruchu innych
pojazdéw jest znaczacy.
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Streszczenie. Liczba oséb przewozonych koleja od wielu lat systema-
tycznie spada. Spadkowi temu towarzyszy negatywne postrzeganie ko-
lei przez podréznych, ograniczenia w kursowaniu pociagéw, odwolania
kursdw, czeste informacje dotyczace duzych opdznien pociagéw, przecia-
gajace si¢ remonty linii kolejowych. W tej sytuacji zasadne jest podjecie
badani wyjasniajacych przyczyne zmniejszenia liczby oséb podrézuja-
cych koleja. W artykule oméwiono wyniki badan dotyczacych oceny ja-
kosci potaczeni kolejowych dokonywanych przez pasazeréw, a realizowa-
nych na trasie Krakéw Gléwny—Czestochowa, przez pociagi TLK PKP
InterCity SA. Badania jakos$ci postrzeganej przez pasazeréw wykonano
metoda kwestionariuszy ankietowych. Byly one rozdawane podréznym
okolo p6t godziny po rozpoczeciu podrézy. Dzieki temu uzyskano wyso-
ka wiarygodnos¢ wynikéw. Oceny stopnia zadowolenia z jakosci ustug
przewozowych dokonano w skali pieciostopniowej. Badani mogli przy-
zna¢ punktacje od 1, oznaczajaca bardzo niski poziom jakosci analizo-
wanej cechy, do 5, oznaczajaca poziom bardzo wysoki. W wyniku badad
otrzymano 385 wypelnionych ankiet przez pasazeréw podrézujacych
2 klasa oraz 98 ankiet od pasazeréw podrézujacych 1 klasa. Ankieta
skladala si¢ z trzech czesci: oceny poszczegdlnych czynnikéw zwiaza-
nych z jako$cia podrézy w pociagu badanej relacji, postulatéw pasaze-
réw dotyczacych czynnikéw, ktére w najwickszym stopniu wplynelyby
na poprawe jakosci podrézy pociagiem, danych identyfikujacych status
osoby badanej i czestotliwo$¢ podrdzy pociagami. Ocenie poddano kil-
kadziesiat cech, w tym rzadko prezentowane wyniki dotyczace jakosci
toalet, ktére maja wplyw na komfort jazdy i postrzeganie pociagu jako
wygodnego Srodka lokomocji. Zbadano réwniez, ktére z cech nalezy
poprawi¢, aby zwickszy¢ atrakcyjno$é korzystania z tego typu polaczen.
Wyniki wskazuja na stosunkowo niska jakos$¢ ustug postrzegana przez
pasazeréw oraz zblizone rezultaty dla 1 i 2 klasy pociagéw.

Stowa kluczowe: jako$¢ postrzegana przez pasazerdw, postulaty i cechy
jakosci polaczeri kolejowych, jako$¢ toalet w pociggach

Wprowadzenie
Kolejowe przewozy pasazerskie naleza do sfery ustug. Do
najwazniejszych cech ustug zalicza sie:

e brak fizycznego charakteru ushug,

e nierozlacznosé,

e brak mozliwosci przechowywania,

e réznorodnosé {11.

Brak fizycznego charakteru ustug zwiazana jest z nie-
mozliwo$cia sprawdzenia parametréw fizycznych ustugi
dostepnych zmystom przed jej zakupieniem. Ocena ustug

' ©Transport Miejski i Regionalny, 2013. Wkiad autoréw w publikacje: A. Dziuba
50%, W. Parkitny 50 %
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czasami mozliwa jest dopiero po jej zakonczeniu. W celu
zmniejszenia niepewnosci zwiazanej z zakupem danej ustu-
gi, klienci poszukuja znakéw lub dowodéw jakosci naby-
wanej ustugi. ,,O jakosci ustugi wnioskuja na podstawie
miejsca, ludzi, wyposazenia, materialéw informacyjnych,
symboli oraz ceny. Zadaniem uslugodawcy jest «urealnienie
rzeczy nienamacalnych». Podczas, gdy producenci towaréw
stoja przed koniecznos$cia przedstawienia produktu mate-
rialnego w spos6b abstrakcyjny, ustugodawcy musza uzu-
pelnié swoje abstrakcyjne oferty pewnymi cechami realno-
sci [171”.

Nieroztacznosé jako cecha ustug polega na tym, ze ustu-
gi sa konsumowane jednocze$nie z produkcjg. Ze wzgledu
na to, ze wytwoérca ushugi jest obecny przy jej produkcji,
podobnie jak klient przy korzystaniu z ustugi, wazny jest
kontakt miedzy tymi osobami, co moze mie¢ wplyw na ja-
kos¢ ushugi. Preferencje klientéw zwiazane z dostepem do
danego ustugodawcy, biorac pod uwage jego ograniczo-
nos¢, moga mie¢ wplyw na wysokos¢ ceny ustugi.

W odréznieniu od produktéw materialnych, ustug nie
mozna réwniez przechowywad. Usluga ma swoja wartosé
w momencie, w ktérym miala by¢ wykonana. Jest to szcze-
gblnie widoczne w transporcie. Brak wykonania ustugi w za-
planowanym wczesniej czasie, np. w przypadku obligato-
ryjnych przewozéw pasazerskich, naraza klientéw na bar-
dzo duze niedogodnosci. Z drugiej strony, przewidujac
duzy popyt na przewozy w okreslonych godzinach lub
okresach i chcac mu sprostaé, przewoznicy zmuszeni sg
do zakupu nadmiarowego taboru, ktéry czesto nie jest wy-
korzystany poza okresami zwiekszonego popytu, co z kolei
generuje duze naklady finansowe.

Réznorodnosé polega na tym, ze konkretng usluge
mozna wykonaé w rézny sposéb, uzalezniony od wyboru
danego ustugodawcy, technologii, miejsca i czasu $wiad-
czenia ushugi. Pamietajac o tym, w celu jak najlepszego
dopasowania jako$ci ustug, ktére maja by¢ dostarczone do
oczekiwan klientéw, cze$¢ z klientéw bierze pod uwage
opinie innych oséb, wczesniej korzystajacych z tej ustugi
lub tego uslugodawcy. Aby podnies¢ jakosé swiadczonych
uslug, przedsicbiorstwa podejmuja dzialania na rzecz
standaryzacji ustug $wiadczonych przez réznych pracow-
nikowiw réznych miejscach, odpowiedniejrekrutacjiiszko-
leniu pracownikéw oraz kontroli satysfakcji klientéw z wy-
konanych uslug. Celem takiej kontroli jest wykrycie
ewentualnych niedociagni¢é, poréwnanie wynikéw z ba-
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daniami wykonanymi wczesniej lub wskaznikami konku-
rencji oraz poprawa jakosci ustugi w obszarze wynikajg-
cym z badan.

Opisana powyzej jako$¢ ustug, w przypadku przedsie-

biorstw transportowych, moze dotyczy¢:

e jakosci oczekiwanej, czyli takiej, ktéra klienci chca
odczué w czasie podrozy;

e jakosci zaplanowanej, ktéra przewoznik chcialby za-
pewni¢ podréznym;

e jakosci dostarczanej, czyli takiej, ktéra mozna osia-
gna¢ w normalnych warunkach eksploatacyjnych,
przy czym jest ona oceniana z punktu widzenia pasa-
zerow;

e jakosci postrzeganej, czyli poziomu ,jakosci wedlug
oceny, w miare mozliwosci obiektywnej, pasazeréw
w trakcie podrdzy. Jest oczywiste, ze ocena taka jest
w znacznej mierze znieksztalcona wplywem takich
czynnikéw, jak osobiste doswiadczeniazwigzane zdang
ustuga oraz ustugami z nia zwiazanymi, ale takze in-
formacji pochodzacej z innych zrédel, wlasnego oto-
czenia oraz od lokalnej spotecznosci” {2}. Wyniki ba-
daf tego rodzaju jakosci, dla omawianej relacji,
zostaly przedstawione w dalszej cze$ci artykulu.

Niniejsze opracowanie bylo prezentowane na XIII
International Scientific Conference ,Quality, safety and
ecology in transport” {31.

Charakterystyka obiektu oraz metody badan

Przedstawione w artykule wyniki badan dotycza pociagéw
relacji Krak6w—Czestochowa (odleglos¢ 134 km). Pociagi
te kursuja na trasie Krakdw—Gdynia. Badania wykona-
no w dniach 17, 22, 23 stycznia 2011 roku w pociagach
TLK, numer 35102, uruchamianych przez PKP InterCity
SA. Wyjazd z Krakowa Gléwnego odbywal si¢ o godzinie
10:52, a przyjazd do Czgstochowy Osobowej — o godzinie
13:24. Czas przejazdu na omawianej relacji wynosit 152
minuty. Pociag zatrzymywal sie na nastepujacych stacjach
posrednich: Krzeszowice, Trzebinia, Jaworzno Szczakowa,
Dabrowa Gérnicza, Zabkowice, Zawiercie, Myszkow.

Bilety na trasie Krak6w—Czestochowa w wagonach klasy
1 kosztowaly: 47,50 zlotych i 33,30 zlotych w klasie 2.

W skladzie pociagu znajdowaly si¢ zaréwno wagony
klasy pierwszej, w ktorych byla mozliwos¢ dokonania re-
zerwacji miejsc, jak i drugiej. Wagony obu klas mialy prze-
dzialy. Przedzial w wagonie klasy 1 posiadal 6 rozklada-
nych miejsc do siedzenia, posiadajacych zagléwek i podto-
kietniki z obu stron, natomiast przedzial w wagonie klasy 2
posiadal 8 miejsc siedzacych, zagléwek i podlokietniki po
jednej stronie. Jeden z przedzialéw przeznaczony byl dla
matek z dzie¢mi do lat 4. Brak bylo wagonu przystosowa-
nego po przewozu oséb niepelnosprawnych oraz do prze-
wozu rowerow.

Badania jakosci postrzeganej przez pasazeréw wykona-
no metodg kwestionariuszy ankietowych. Byly one rozda-
wane podréznym okoto pédt godziny po rozpoczeciu podré-
zy. Otrzymano 385 wypelnionych ankiet przez pasazeréw

podrézujacych 2 klasa oraz 98 ankiet od pasazeréw podro-
zujacych 1 klasa. Ze wzgledu na to, Ze nie wszyscy z ankie-
towanych odpowiedzieli na wszystkie pytania, ktére byly
w ankiecie, w ponizszych tabelach podano otrzymane w wy-
niku badan liczno$ci préby {41.
Ankieta skladala sie z trzech czedci:
e oceny poszczegblnych czynnikéw zwiazanych z jako-
$cia podrézy w pociagu badanej relacji;
e postulatéw pasazeréw dotyczacych czynnikéw, kedre
w najwickszym stopniu wplynelyby na poprawe ja-
kosci podrézy pociagiem;
e danych identyfikujacych status osoby badanej i cz¢-
stotliwo$¢ podrézy pociagami TLK PKP InterCity
SA w relacji Krakéw—Czestochowa.

Omowienie wynikow badan
Oceny stopnia zadowolenia z jakosci uslug przewozowych
w pociagach TLK PKP InterCity SA relacji Krakéw—
Czestochowa dokonano w skali pieciostopniowej. Badani
mogli mogli przyzna¢ od 1 punktu, oznaczajacego bardzo
niski poziom jako$ci analizowanej cechy, do 5 punktdw,
oznaczajacych poziom bardzo wysoki.

W tabeli 1 podano ocene¢ cech jako$ci niezaleznych od
klasy wagonu.

Tabela 1
Ocena cech jakosci niezaleznych od klasy wagonu
Nazwa cechy jakosci [Iicszr: l&])aséb] uci;eadﬁ?sl

Czas podrozy 478 2,6
Czestotliwos¢ kursowania pociagu 483 2,5
Punktualno$¢ kursowania pociggu 475 3,2
Niezawodno$¢ kursowania pociagu 473 3,2
Bezpieczenstwo osobiste w pociagu 483 3,1
Bezpieczenstwo bagazu w pociggu 474 3

Dostosowanie rozktadu jazdy PKP InterCity SA 468 23
do wzmozonego zapotrzebowania na przewozy '

Kultura osobista obstugi pociagu 474 3,6
Dostosowanie rozktadu jazdy pociggéw do wiasnych potrzeb 458 2,8

Najwyzej ocenionym parametrem byta kultura osobi-
sta obshugi pociagu (Srednia ocena 3,6), a po niej punktu-
alnos¢ kursowania pociggu i niezawodnosé¢ kursowania
pociagu (oba parametry uzyskaly $rednia po 3,2). Dwie
ostatnie, stosunkowo wysokie, oceny wydaja sie przeczy¢
czesto gloszonej opinii o duzych opdznieniach i odwola-
niach pociagéw, wywolanych zmianami w rozkladzie jaz-
dy pociagéw oraz nadejsciem zimy w grudniu 2010 roku
i na poczatku stycznia 2011, a wiec krétko przed bada-
niami.

Czynnikiem, ktéry w najwickszym stopniu przeszka-
dzal podréznym, bylo niedostosowanie rozkladu jazdy PKP
InterCity SA do wzmozonego zapotrzebowania na przewo-
zy ($rednia ocen 2,3) oraz zbyt niska czestotliwo$¢ kurso-
wania pociagu ($rednia ocena 2,5).

Ocena cech jakosci bioraca pod uwage klase wagonéw,
wystepujacych w pociagu, zostala umieszczona w tabeli 2.
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Trzy najwyzej oceniane cechy przez pasazeréw klasy
pierwszej to: dostepnos¢ koszy na $smieci (Srednia ocen 3,5),
dostepnos¢ miejsca na odziez w pociagu (Srednia ocen 3,4),
os$wietlenie w przedzialach ($rednia ocen 3,4), natomiast
najgorzej oceniono: dostepnos¢ gniazdek elektrycznych
w przedziatach (Srednia ocen 1,5), jako$¢ toalet (Srednia
ocen 1,9), stosunek ceny biletu do jakosci wykonywanych
ushug (Srednia ocen 2,3).

Przedstawione oceny sg zbiezne z ocenami pasazeréw
klasy drugiej: dostepnos¢ koszy na $mieci ($rednia ocen
3,4), dostepno$¢ miejsca na odziez i bagaz w pociagu,
oswietlenie i zatloczenie w pociagu uzyskaly $rednie oceny
3,3. Podobna byla kolejnosé cech najgorzej ocenianych: do-
stepno$¢ gniazdek elektrycznych w przedziatach (Srednia
ocen 1,7) i jakos¢ toalet (Srednia ocen 1,8). Jedynie tatwosé
otwierania i zamykania okien w pociagu (Srednia ocen 2,4),
zastala oceniona gorzej niz w klasie 1, ale réznica ta nie byla
duza ($rednia ocen dla klas 1 wagonéw wynosila 2,7).

Mozna zatem wnioskowaé, ze pod wzgledem najlepiej
i najgorzej ocenianych cech, obie klasy wagonéw nie réznig
sic od siebie pomimo znacznej, bo wynoszacej az okoto
43%, réznicy w cenie biletu.

Dokonano réwniez oceny jakosci toalet w pociagu (tab. 3).
W tym przypadku tez widaé, ze cechy najgorzej oceniane
przez podrézujacych 1 klasa, czyli miejsce na bagaz i odziez
w toalecie, czysto$¢ podlogi oraz dostepno$é mydta, pokry-
waja sie z zastrzezeniami pasazeréw 2 klasy. Ta sama sytu-
acja odnosi si¢ do cech ocenianych najlepiej, wérdd kedrych
sa: dostepnos¢ lusterek w toalecie (Srednia ocen 2,9 dla kla-
sy 1 oraz 3 dla klasy 2), o§wietlenie w toalecie (Srednia ocen
2,5 dla klasy 1 oraz 2,7 dla klasy 2), wielkos$¢ toalety (Sred-
nia ocen 2,5 dla klasy 1 oraz 2,3 dla klasy 2).

W badaniach zadano réwniez pytanie o cechy, ktére
w najwiekszym stopniu poprawilyby jakosé korzystania
z ushug kolejowych (tab. 4).

Dla podrézujacych klasa 1 najwazniejsza jest punktual-
no$¢ kursowania pociagu, czas podrézy i czgstotliwos¢ kur-
sowania, podobnie jak dla os6b jadacych 2 klasa (czas po-
drézy, czestotliwo$¢ kursowania i cena biletu). Jak mozna
dostrzec w tabeli, potrzeby podréznych w obu klasach sg
spojne. Prawie polowa z cech pokrywa si¢ co do waznosci,
a niewielkie zréznicowanie wystepuje dopiero na dalszych
pozycjach.

Ocena najwazniejszych czynnikéw, ktére nalezy popra-
wi¢ w toaletach pociagéw, aby podnies¢ jakos¢ korzystania
z ustug, zostala przedstawiona w tabeli 5.

Podrézni klasy 1 postulowali przede wszystkim o: do-
stepnos¢ wody w kranie, poprawe jakosci powietrza w toa-
letach oraz dostepnos¢ mydta.

Dla podrézujacych klasa 2 najwazniejsza byla: dostep-
nos¢ mydta, czysto$é podlogi i jakos¢ powietrza.

W kolejnej czesci badano status oséb podrézujacych.

Wsréd badanych, okolo 40% stanowili mezczyzni,
a 60% — kobiety.

W przedziale wiekowym od 16 do 19 lat bylo 16% an-
kietowanych, miedzy 20 a 24 lat — 35% badanych, miedzy
25-30 lat — 23% badanych, miedzy 31-35 lat — 8% bada-
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Tabela 2
Ocena cech jakosci bioraca pod uwage klase wagonow
wystepujacych w pociagu
Klasa 1 Klasa 2
Mazwa sachy skl litha | ‘o | iohe | ‘sopms

0sob] [1-5] 0s0b] [1-5]
Cena biletu za przejazd 98 2,9 381 2,9
ﬁ;gzug;l;;eny biletu do jako$ci wykonywa- 98 23 381 26
Warunki podrézy pociagiem 98 2,8 385 3
Zatfoczenie w pociggu 97 3 381 3,3
Czysto$¢ przedziatow pasazerskich 98 2,9 381 29
Dostgpno$¢ miejsc siedzacych 98 3,1 381 3
Jakos$¢ miejsc siedzacych 98 3.1 385 3
Temperatura w pociaggu 98 3,2 381 3
Hafas w przedziatach pasazerskich 98 2,8 379 3,2
Wibracje w czasie jazdy w pociagu 98 2,6 385 2,9
Dostepno$¢ koszy na $mieci 93 35 381 34
Os$wietlenie w przedziatach 98 3,4 385 3,3
Dostosowanie $wiatta dla 0s6b czytajacych 98 3 385 2,7
Wielko$¢ miejsca na bagaz w pociagu 98 3,2 385 33
Dostepno$¢ miejsca na odziez w pociagu 98 3.4 385 3,3
Szczelno$¢ okien w pociagu 98 2,8 385 29
&/a:)\ggfacg Stwmranla / zamykania okien 98 27 385 24
‘E)vosrtggggjg grr]liazdek elektrycznych 97 15 375 17
Jakos$¢ toalet w pociagu 84 19 346 18
0Ogolny stopien zadowolenia z funkcjono-
wania przewozow PKP InterCity SA na linii 96 3 351 3
Krakow—Czgstochowa

Tabela 3
Ocena cech jakosci toalet w pociagu, uwzgledniajaca klase wagonow
Klasa 1 Klasa 2

Cecha akose o | e | Hon | ‘one

0s6b] [1-5] 0s6b] [1-5]
Jako$¢ powietrza w toaletach 94 1,7 359 1,9
\[A)/otzt;[;?:cs; gniazdek elektrycznych 9% 17 365 18
Dostepno$¢ mydta 96 1,5 373 1,8
Dostepno$¢ papieru toaletowego 96 2 371 2.3
Dostepnosc¢ wody w sptuczce 96 2 37 2,1
Dostepnos$¢ wody w kranie 96 2,3 377 2,2
Czystoscé podfogi w toalecie 96 1,6 373 1,7
eI w | u ||
Jakos¢ oswietlenia w toalecie 96 2,5 377 2,7
Dostepnos¢ lusterek w toalecie 96 2,9 373 3
Temperatura wody w kranie 96 1,8 365 2
Stabilno$¢ klapy od muszli klozetowej 95 1,9 357 2,1
Wielko$c¢ toalety 96 2,5 37 2,3
Funkcjonalno$¢ umywalki 96 2,2 367 2.1
Miejsce na bagaz w toalecie 96 15 371 1,7
Miejsce na odziez w toalecie 96 15 367 1,7
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nych, miedzy 3645 lat — 4% badanych, mi¢dzy 4655 lat
— 5% badanych, miedzy 56-65 lat — 8% badanych i: 1%
badanych w wieku powyzej 65 lat.

Preferencje ankietowanych moga tez wynikac z ich sta-
tusu. Najliczniejsza zbiorowoscia oséb podrézujgcych byly
osoby milode, studenci studiéw dziennych (33%) i zaocz-
nych (17%) oraz uczniowie (13%). 23% podréznych to
osoby pracujace, 10% — emeryci lub rencisci, a 4% to bez-
robotni.

Ankietowani deklarowali, Ze na badanej trasie podrézu-
ja: zawsze pociagiem (42%), przewaznie pociagiem (39%),
rzadko pociagiem (19%).

Sprawdzono réwniez czestotliwo$¢ jazdy pociagami
TLK PKP InterCity SA. Najwiecej, bo 45% pasazeréw de-
klarowalo przejazdy jeden lub dwa razy w miesiacu. Duzg
grupe stanowily osoby, ktére rzadko korzystaja z ustug ko-
lei (21% jezdzi jeden raz na pél roku lub rzadziej). Okoto
18% badanych jezdzi raz lub dwa razy w tygodniu. Do jaz-
dy tylko w weekendy przyznaje sic 13% oséb. Codziennie
dojezdza pociagiem 2%, a tylko w dni robocze 1% ankieto-
wanych.

Podsumowanie

~Prowadzenie kazdej dzialalno$ci gospodarczej, w tym
transportowej, zwigzane jest z ryzykiem {5}. W jego sklad
wchodzi miedzy innymi dziatanie konkurencji. Ryzyko to
mozna jednak zmniejszy¢, stosujac si¢ do sprawdzonych re-
gul marketingu. Do podstawowych narzedzi marketingu
zalicza sie: produke, cene, promocje, dystrybucje i perso-
nel {6}. Z kolei wsréd najczedciej przytaczanych definicji
jako$ci mozna wymieni¢ te, ktére méwia, ze jakos¢ to zbidr
cech produktu lub ushugi oraz stopiefi spelnienia przez
ten produkt lub ushuge oczekiwan klientéw {7}”. Podana
w artykule analiza dotyczy tylko jednego, stosunkowo
krotkiego, odcinka oraz pociggdéw jednego przewoznika
kursujacych na tej trasie. Z tego powodu jej wynikéw nie
mozna uogdblniaé na wszystkie pociagi tego przewoznika,
ktére kursuja na calej sieci kolejowej w Polsce. Otrzymane
wyniki moga by¢ jednak pewna wskazéwka dotyczaca po-
strzegania przez podréznych dzialan, ktére podejmowane
sq przez omawiane przedsiebiorstwo kolejowe.

Biorac pod uwage mala czestotliwosé kursowania pocia-
géw bezposrednich na omawianej relacji oraz mozliwos¢
pojawienia si¢ na rynku polskich kolejowych przewozéw
pasazerskich nowych firm transportowych, tak jak to ma
miejsce w przypadku kolejowych przewozéw towarowych,
dbalos¢ o podnoszenie jakosci proponowanej ustugi moze
by¢ czynnikiem pomocnym w zmniejszeniu liczby oséb re-
zygnujacych z podrézy koleja lub nawet w przyciagnigciu
nowych pasazeréw [8]. Trzeba réwniez wzia¢ pod uwage,
ze w przypadku polaczenr kolejowych uruchamianych dla
wickszych odleglosci, gdzie czynnik czasu staje si¢c dla wielu
pasazeréw istotnym kryterium wyboru przewoznika, coraz
wieksze znaczenie zaczynajg odgrywal przewoznicy lotni-
czy, oferujacy nieraz nizszg cene za bilety niz przewoznicy
kolejowi {6}, [91.

Dokoriczenie tekstu ze stromy 25

Tabela 4
Cechy jakosci podane przez ankietowanych, ktorych poprawienie
w najwigkszym stopniu zwigkszytoby jako$¢ korzystania z ustug

. . Waznos¢ cechy jakosci

Cecha jakosci
Klasa 1 Klasa 2
Czas podrozy 2 1
Czestotliwo$é kursowania pociagu 3 2
Cena biletu 4 3
Punktualno$¢ kursowania pociggu 1 4
Jakosc¢ toalet w pociagu 5 5
Warunki podrézy pociagiem 7 6
Zattoczenie w pociagu 8 7
Dostosovyanie rozkfadu jazdy popiqgéw PKP InterCity SA 9 8
do wzmozonego zapotrzebowania na przewozy
Bezpieczenstwo osobiste w pociagu 17 9
Dostgpnosc¢ miejsc siedzacych 6 10
Stosunek ceny do jakosci wykonywanych ustug 13 1
Dostepnos¢ gniazdek elektrycznych w przedziatach 11 12
Czysto$¢ przedziatéw pasazerskich 14 13
Jakos$¢ miejsc siedzacych 16 14
Niezawodno$¢ kursowania pociagu 19 15
Temperatura w pociggu 10 16
Hatas w przedziatach pasazerskich 15 17
Szczelno$é okien w pociagu 21 18
Bezpieczenstwo bagazu w pociagu 18 19
Wibracje w czasie jazdy w pociggu 20 20
Wielko$¢ miejsca na bagaz w pociggu 26 21
Dostosowanie $wiatta dla 0s6b czytajacych 25 22
tatwos¢ otwierania / zamykania okien w pociagu 12 23
Kultura osobista obstugi pociagu 23 24
Dostepnosé koszy na $mieci 24 25
Oswietlenie w przedziatach 22 26
Dostepno$¢ miejsca na odziez w pociagu 27 27
Tabela 5

Cechy jakosci w toaletach pociagow, kidrych poprawienie
w najwigkszym stopniu zwigkszytoby komfort korzystania z usfug

Waznos$¢ cechy
Cecha jakosci dla pasazerow
Klasa 1 Klasa 2

Dostepno$é mydta w toaletach 3 1
Czystos¢ podiogi w toalecie 6 2
Jakos$¢ powietrza w toaletach 2 3
Dostepnos$é wody w kranie 1 4
Dostepnosé papieru toaletowego 4 5
Dostepnosé papierowych recznikow lub suszarek 7 6
do rak w toalecie

Dostgpnos$¢ wody w spiuczce 5 7
Stabilno$¢ klapy od muszli klozetowej 9 8
Wielko$c¢ toalety 11 9
Funkcjonalno$¢ umywalki 10 10
Niezawodnos$¢ zamkow w toaletach 8 1
Temperatura wody w kranie 12 12
Miejsce na bagaz w toalecie 13 13
Dostepno$¢ gniazdek elektrycznych w toaletach 16 14
Jakos¢ oswietlenia w toalecie 14 15
Miejsce na odziez w toalecie 15 16
Dostepnosc lusterek w toalecie 17 17
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SYSTEM TRANSPORTOWY WIENTIANU
JAKO PRZYKLAD SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

SREDNIEJ WIELKOSCI MIASTA

WOJCIECH GAWEDA

mgr inZ., doktorant w Politechnice
Krakowskiej, Wydziat Inzynierii
Ladowej, tel. 00856 020 9980 7883,
email: wgaweda@gmail.com

W AZJI POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ!

Streszczenie. Wientian jest Sredniej wielkosci miastem w Azji Potud-
niowo-Wschodniej, ktére staje przed zupelnie nowym problemem, jakim
jest kongestia spowodowana gwaltownym wzrostem ruchu samochodo-
wego. Wzrost wskaznika motoryzacji, a w szczegdlnosci podwajanie sie
liczby pojazdéw lekkich co 4 lata, przeklada sie prawie liniowo na wzrost
natezenia ruchu na ulicach Wientianu. Wientian, jak i wiele innych azja-
tyckich miast w krajach bedacych na bardzo niskim poziomie rozwoju,
stoi przed kluczowymi decyzjami, ktére zdeterminuja przyszly uklad
transportowy wraz z ukladem urbanistycznym. Rosnaca liczba pojazdéw
z pewnoscia bedzie miala w przyszlosci negatywny wplyw na warunki
ruchu. Wladze miasta, jak i mieszkaricy, coraz czesciej dostrzegaja ten
problem i staraja si¢ go rozwiazac. Z uwagi na brak $rodkéw finansowych
i wiedzy efekty sa malo widoczne. W artykule opisano podstawowe para-
metry systemu transportowego, przedstawiono cechy charakterystyczne,
trendy i tlo kulturowo-ekonomiczne Wientianu, ktdry jest stolica Laosu.
Ponadto zidentyfikowano problemy, z jakimi boryka sic Wientian, i zi-
dentyfikowano ich przyczyny. Artykul powstal w oparciu o dane i pomia-
ry wykonane przez autora w celu implementagji pilotazowego progra-
mu poprawy jako$ci w transporcie miejskim, realizowanego na zlecenie
Azjatyckiego Banku Rozwoju.

Stowa kluczowe: Wientian, Laos, Azja, transport miejski, kraje roz-

wijajace si¢

Charakterystyka Laosu

Postepujacy proces migracji ludnosci wiejskiej do miast
w krajach Azji Poludniowo-Wschodniej, wraz z dynamicz-
nym wzrostem gospodarczym i wysokim przyrostem natu-
ralnym, powoduje gwaltowny wzrost ludnosci miast, a w
konsekwencji niewydolnos¢ miejskiego systemu transpor-
towego.

Wientian jest stolica Laotanskiej Republiki Ludowo-
-Demokratycznej liczacej okolo 6 514 000 mieszkadcow.
Administracyjny obszar nazywany ,Stolica Wientian” za-
mieszkiwany jest przez 797 130 mieszkancéw (stanowia-
cych 201 410 gospodarstw domowych)?, co jest réwnowaz-
ne 12,5% catkowitej populacji kraju.

Stopniowe rozluznianie polityki protekcyjnej kraju’
skutkuje naplywem inwestycji zagranicznych i dynamicz-
nym rozwojem gospodarczym. Nalezy podkresli¢, ze Laos
jeszcze kilka lat temu byl jednym z najubozszych krajéw na

' © Transport Miejski i Regionalny, 2013.
* Rocznik Statystyczny Laosu za rok 2012. LaoStatisticsBureau, czerwiec 2013.

> Przystapienie do Miedzynarodowej Organizacji Handlu (WTO) w 2012 roku,
planowane przystapienie do wspélnoty ASEAN (Association of South East Asia
Nations) w roku 2015.
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$wiecie. Obecnie warto$¢ nominalna PKB na mieszkarica
wynosi 1 320 USD*

Wzrost gospodarczy w ostatnich 5 latach wynosil od
8% do 9% rocznie. Wzrost ten ma swoje zrédla w inwesty-
cjach w gérnictwie, hydroenergetyce, sektorze nierucho-
mosci i turystyce. Dodatkowo wzrost ten napedzany jest
rosnaca wymiana handlowa wynikajaca z jednej strony z in-
westycji zagranicznych w wymienionych sektorach, rozwo-
ju infrastrukeury, rosnacej konsumpcji wewnetrznej oraz
rozluzniania polityki zmierzajacej do zniesienia ograniczen
celnych w zwiazku z planowanym przystapieniem Laosu do
wspdlnoty ASEAN w 2015 roku’.

Polozenie geograficzne Laosu sprawia, ze jego obszar
przecinaja gléwne szlaki handlowe wykorzystywane do wy-
miany handlowej miedzy gospodarkami Chin, Tajlandii,
Wietnamu, Kambodzy i Mjanmy (dawna Birma). Naleza
do nich AH3 (AsianHighway; Azjatycka sie¢ drég gléw-
nych), AH11, AH12, AH15 i AH16.

Charakterystyka Wientianu

Wientian jest stolica i zarazem najwickszym miastem
Laosu. Znajduja si¢ w nim wszystkie organy wladzy usta-
wodawczej i wykonawczej. Jest miejscem koncentracji biz-
nesu oraz miastem, do ktérego przybywa ludnos¢ z terenéw
niezurbanizowanych. Sie¢ drogowa w centrum Wientianu
wytyczona zostala jeszcze podczas francuskiej okupacji
Laosu. Szybki wzrost ludno$ci w drugiej potowie XX wieku
spowodowal chaotyczny rozwdj miasta, szczegélnie w kie-
runkach gléwnych drég dojazdowych.

Wspolczynnik motoryzacji (liczony wedlug pojazdéw
lekkich) w ostatnich 4 latach rést w tempie 19% rocznie®,
a wiec w ciagu tego okresu liczba zarejestrowanych pojaz-
déw lekkich ulegla podwojeniu. W przypadku skuteréw
i motocykli wzrost ten w tym okresie wyniést okolo 50%.
Szczegbtowe dane przedstawione zostaly w tabeli 1.

Dynamiczny wzrost wspolczynnika motoryzacji prze-
klada si¢ na wzrost ruchu miejskiego. Nalezy przy tym za-
znaczy(, ze poza wydluzeniem sieci drég asfaltowych
w ostatnich latach nie nastapita zadna znaczaca poprawa

World Economic Outlook Database. Miedzynarodowy Fundusz Walutowy. Styczed
2013.

> Strategic Schedule for ASEAN Economic Community, Bureau of ASEAN Affairs
Department of Trade Negotiations Ministry of Commerce 2010.

Dane uzyskane z Ministerstwa Infrastruktury i Transportu Laosu.
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Tabela 1
Liczba zarejestrowanych pojazdéw w ostatnich latach
Rodzaj pojazdu Sumy Wzrost
Rok Pojazdy lekkie Skutery Pojazdy ca?ll(jumta Pojazdy Wszystkie
Osobowe Pickup Minibus Jeep i motocykle lekkie lekkie pojazdy

2005 9437 24 353 3507 5923 148 202 43 220 197 492

2006 10 284 28 482 4308 6506 175179 49 580 231 869 15% 17%
2007 12 332 35210 6273 7744 205 329 61559 275473 24% 19%
2008 12 406 37 898 8571 6800 245 389 65675 319511 7% 16%
2009 14 384 44 864 12 334 7513 275795 79095 365 903 20% 15%
2010 17 683 51618 15 955 8425 313098 93 681 419 167 18% 15%
2011 22 506 59101 9700 19782 346 642 111089 472079 19% 13%
2012 28 525 68 483 22940 12 288 385140 132 236 535535 19% 13%

Zrodto: Ministerstwa Infrastruktury i Transportu Laosu

systemu drég w centrum miasta. Dlatego tez obecnie (dru-
ga polowa 2013 roku) w godzinach szczytu porannego
i popotudniowego kongestia wystepuje na prawie wszyst-
kich wazniejszych skrzyzowaniach. A gléwne skrzyzowania
zakorkowane sa od wczesnych godzin porannych do péz-
nych godzin wieczornych.

Mimo niskiego poziomu PKB na mieszkarica $redni
wiek samochodu jest stosunkowo niski i wynosi okoto 3-4
lat. Wynika to z bardzo wysokich podatkéw importowych
nalozonych nasprowadzane samochody oraz z faktu, iz u naj-
wazniejszego sasiada — w Tajlandii” — obowiazuje ruch le-
wostronny, co znaczaco ogranicza import pojazdéw uzywa-
nych. Ponadto z uwagi na bardzo dynamiczny wzrost liczby
zarejestrowanych samochodéw liczba nowych aut w calej
populacji jest wysoka. Wiekszos¢ samochodéw do tereno-
we pick-upy (55% udzialu w rynku samochodéw osobo-
wych). Laotaniczycy kupuja pick-upy gléwnie z przyczyn
praktycznych: duzej liczby drég szutrowych oraz z koniecz-
nosci przewozenia ladunkéw. Hyundai i Kia ma okoto 36%
udzialu w rynku samochodéw osobowych. Podobnym wy-
nikiem moze poszczyci¢ si¢ Toyota (35% udzialu w rynku).
Pozostali producenci posiadaja znacznie mniej udzialu
w rynku i sa to gléwnie producenci z Indii i Chin.

Uktad ulic i charakter ruchu

System ulic w centrum miasta sklada sie z 4 gléwnych
drég biegnacych z poludniowego wschodu w strone pol-
nocno-zachodnia (réwnolegle do rzeki Mekong) oraz gléw-
nej alei wprowadzajacej ruch z kierunku pétnocno-wschod-
niego (prostopadle do rzeki Mekong). Schemat ukladu ulic
przedstawiony jest rysunku 1.

Miasto polozone jest na pélnocnym brzegu rzeki
Mekong i w obrebie miejskim nie jest polaczone zadnym
mostem ze znajdujaca sie po drugiej stronie rzeki Tajlandig.
Takie polozenie geograficzne ma istotny wplyw na uklad
transportowy i ruch w centrum miasta. Nalezy zwrécié
uwage na to, iz za Scisle centrum miasta uznaje si¢ rejon
potozony nad sama rzeks.

7 Tajlandia jest najwazniejszym sasiadem ze wzgledu na uwarunkowania geogra-
ficzne. Chiny i Wietnam mimo duzego oddzialywania gospodarczego maja nizsza
wymiang handlowa z Laosem.
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Rys. 1. Uktad ulic w centrum Wientianu.
Zrodto: opracowanie wiasne

Ruch do centrum miasta wprowadzony jest 3 gtéwnymi
ulicami Lane Xang z pétnocnego wschodu, Thedua Road
z poludniowego wschodu i Luang Prabang Raod z zachodu.
Ostatnie dwie wymienione ulice sa miejskim odcinkiem
drég krajowych laczacych potudnie Laosu z jego pdinoca
i przenoszacych wigkszos¢ ruchu tranzytowego kraju (AH3
i AH11). Najblizszy most Most Przyjazni na rzece Mekong
znajduje sie w odleglosci okolo 24 km od centrum Wien-
tianu. Miejsce to jest jednocze$nie przejSciem granicznym
i duzym generatorem ruchu.

Dopelnieniem gléwnych korytarzy w centrum miasta sg
liczne drogi zbiorcze i dojazdowe, ktdre w wiekszosci posia-
daja asfaltowe nawierzchnie. Ulice dojazdowe przewaznie
posiadaja nawierzchni¢ gruntowa.

Badania ruchu przeprowadzone w pierwszym tygodniu
biezacego roku wykazaly, ze najwiekszy udzial w podziale
modalnym maja skutery i motocykle (tabela 2). Jednak
z roku na rok wzrasta udzial podrézy wykonywanych sa-
mochodami osobowymi (lekkimi). Spadek udzialu mozna
zanotowa¢ natomiast we wszystkich pozostalych srodkach
transportu oraz w podrdézach niezmotoryzowanych.

Jedyna linia kolejowa w Laosie jest krotki odcinek bie-
gnacy od granicy z Tajlandig do stacji kolejowej zlokalizo-
wanej przy przejsciu granicznym na Moscie Przyjazni, w nie-
dalekiej odlegltosci od Wientianu. Codziennie ze stacji od-
jezdzaja 2 pociagi do Bangkoku. W samym Wientianie
transport szynowy nie wystepuje.
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Tabela 28
Podziat modalny w centrum Wientianu w 2013 roku
Srodek transportu Udziat [%)]
Skuter i motocykl 46.8
Samochad lekki 33.7
SongTewi Bus® 5.3
Tuk-tuki jumbo™ 2.3
Autobus 7.8
Cigzarowka 0.1
Piesi i rowerzysci 4.0
Razem 100

Zrodto: materiat wiasny

Fot. 1. Przyktad tuk-tuka

Zrodto: materiat wlasny

Fot. 2. Przyktad jumbo
Zrodto: materiat wtasny

Zarzadzanie ruchem

Wientian posiadal centrum sterowania ruchem koordynuja-
ce prace 28 skrzyzowar z sygnalizacja $wietlng w obszarze
calego miasta. Urzadzenia znajdujace sic w tym centrum
ulegly zniszczeniu w wyniku uderzenia piorunem w czasie

8 Badania wykonane w dni robocze w 26 punktach w centrum Wientianu w ra-
mach projektu Vientiane Sustainable Transport Project realizowanego na zlecenie
Azjatyckiego Banku Rozwoju.

Opis pojazdéw znajduje si¢ w czesci , Transport Publiczny”.

19 TIdem; fot. 1 oraz fot. 2.
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pory deszczowej w 2012 roku. W zwigzku z tym obecnie po-
szczegblne fazy Swiatel ustawiane sg przez pafstwows firme
Electricite du Laos (EDL), zajmujaca si¢ dostawami energii
do gospodarstw domowych i przedsiebiorstw. Dhugosé po-
szczegblnych faz korygowana jest co okolo 3 miesigce na
podstawie wnioskéw uzytkownikéw ruchu wyslanych do
wspomnianej firmy.

Na czgdci skrzyzowan mozliwe jest biezace dostrajanie
faz lub manualne przelaczanie faz. Manualne przelaczanie
faz jest wykorzystywane przez funkcjonariuszy policji w go-
dzinach przed i po szczytowych w celu dopasowania dlugo-
sci cyklu do warunkéw ruchu.

W godzinach szczytu na prawie wszystkich wazniejszych
skrzyzowaniach ruch kierowany jest przez policje drogowa.
Kazdego dnia na ulicach Wientianu wyznaczonych jest do
kierowania i kontroli ruchu okolo 800 funkcjonariuszy poli-
¢ji. Biorac pod uwage, ze pojazdéw lekkich w Wientianie
w 2012 roku bylo zarejestrowanych 132 236, na kazdego
funkcjonariusza ruchu drogowego przypada ich okolo 160.

Transport publiczny

W Wientianie istnieje 10 podmiejskich linii autobusowych,
ktére wykonuja $rednio 438 kurséw dziennie. Z autobuséw
korzysta $rednio 8 179 pasazeréw dziennie. Wszystkie auto-
busy rozpoczynaja swoja tras¢ w centrum miasta, wyruszajac
z Centralnego Dworca Autobusowego (Central Bus Station,
nazywanego réwniez Talad Sao Bus Station). Znaczna cze$é
klientéw stanowia z jednej strony uczniowie dojezdzajacy do
szkol, a z drugiej osoby zajmujace sie handlem na targowiskach
zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie Centralnego
Dworca Autobusowego. Dlatego tez czesto autobusy wy-
pelnione sa bagazem, ktéry jest towarem przeznaczonym do
sprzedazy w Wientianie. Ceny biletéw na poszczegdlnych li-
niach wahaja sic od 2 000 do 6 000 KIP. Srednia cena w przeli-
czeniu na kilometr wynosi 228 KIP, co jest réwnowazne 0,092
PLN. Bilet na kazda linie ma stala cen¢ niezaleznie od miejsca,
w ktérym podrézny wsiada lub wysiada.

Oplate za bilet uiszcza si¢ u kierowcy przed opuszcze-
niem pojazdu (na kordcu podrézy), a nie w momencie wej-
$cia do niego. W chwili obecnej niemozliwy jest zakup bi-
letu poza pojazdem. Podczas dokonywania oplaty za prze-

EGEN

| Core area
Bus station
R14 Friendship Bridge
R20 Dongkhamsang
R23 Thangon

R29 Dongdok

R30 Thongpong

A31 Phontong

A32 Donpamay

R33 Nongtha

R49 Nongtang 0

Rys. 2. Uktad podmiejskich linii autobusowych VCSBE
Irédto: VCSBE
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jazd podrézni nie otrzymuja biletu. Wynika to z faktu, iz
kierowcy zatrudniani przez VCSBE (Vientiane Capital
State Bus Enterprise, Pafistwowa Firma Autobusowa
Stolicy Wientianu) pracuja w systemie zwanym ,,Mopmau”
(co oznacza osiagnad cel w jezyku laotariskim). System ten
polega na tym, iz kierowca nie dostaje calosci pensji od
VCSBE. Jego pensja jest wyplacana jedynie cze$ciowo.
Pozostala czg$¢ stanowi odpowiedni procent z pieniedzy
uzyskanych ze sprzedazy biletéw. System ten z jednej stro-
ny ma na celu zmniejszenie potencjalnych naduzy¢ wynika-
jacych z braku kontroli nad gotéwka uzyskana z biletéw
(brak biletéw i paragonéw), a z drugiej stanowi system mo-
tywacyjny, poniewaz kierowca dba o pasazera jak o wlasne-
go klienta. Na kazdej linii w zaleznosci od liczby pasazeréw
ustanawia si¢ kwoty bazowe dla kierowcoéw tak, aby ich
wynagrodzenie na wszystkich liniach bylo zblizone.

Negatywnymi konsekwencjami systemu pobierania
oplat jest miedzy innymi sklonnos$¢ kierowcéw do zatrzy-
mywania sic w dowolnym miejscu wskazanym przez pasa-
zera, w konsekwencji autobusy czesto zatrzymuja sie co
kilkadziesiat lub kilkaset metréw, blokujac ruch na gléw-
nych drogach i powodujac dodatkowe opéznienia. Innym
negatywnym efektem jest brak pelnej kontroli nad gotéwka
uzyskang ze sprzedazy biletéw i mimo prowadzonych staty-
styk liczby pasazeréw na poszczegdlnych liniach kierowcy sa
sklonni do zanizania statystyk i w konsekwencji oszukujg
gléwnego operatora linii autobusowych w Wientaianie.

Wiaty znajduja si¢ na kilkunastu przystankach w miescie.
Jednak z uwagi na to, iz autobusy zatrzymuja si¢ w dowol-
nym miejscu na zyczenie klientéw, w praktyce sa one rzadko
wykorzystywane. Wickszo$¢ przystankéw autobusowych nie
posiada zatok, w zwiagzku z czym zatrzymujacy si¢ autobus
czesto blokuje ruch na drodze.

Autobusy uzywane na trasach miejskich mozna podzie-
li¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich sa kilkuletnie autobusy
ufundowane przez JICA (Japan International Cooperation
Agency; Japoniska Agencja Wspdlpracy Miedzynarodowe;j),
a druga grupa sg okolo 25-letnie autobusy zakupione na
poczatku dziatalnosci VCSBE.

Uzupelnieniem oferty przewozowej sa prywatni prze-
woznicy zrzeszeni w organizacji ,, Tuk-tuk association”.
Organizacja ta reprezentuje interesy wiascicieli i kierowcow
trzech typéw pojazdéw: tuk-tuk, jumbo oraz SongTew.
Tuk-tuk i jumbo sa trzykolowymi pojazdami. Tuk-Tuk jest
mniejszy od jumbo i posiada zazwyczaj dwusuwowy silnik.
jumbo natomiast posiada silnik czterosuwowy. SongTew
jest malg ciezaréwka wyposazong w tawki ulozone réwno-
legle do kierunku jazdy w tylnej czesci pojazdu, ktdre znaj-
duja si¢ pod plandeka. SongTew wykorzystywany jest do
dhuzszych przejazdéw, natomiast tuk-tuk i jumbo wykorzy-
stywane sa giéwnie w podrézach miejskich.

Tuk-tuki i jumbo mozna znalez¢ wlasciwie na kazdym
skrzyzowaniu w centrum miasta. Dziala on tak samo jak
takséwka, jednak istotne jest ustalenie wczesniej stawki za
przejazd, poniewaz kierowcy czesto naduzywajg niewiedzy
klientéw (zwlaszcza turystéow). Nalezy pamictaé, ze kie-
rowce obowiazuja ograniczenia ilo§ciowe i czasem nie moze

on zabraé wszystkich wiecej pasazeréw, ktdrzy chcieliby po-
drézowaé w tym samym kierunku.

Teoretycznie kazdy tuk-tuk ma wyznaczone miejsce,
w ktérym stacjonuje. W ten sposéb dostepnosé tego srodka
transportu jest wysoka. Kazdy kierowca musi oplaci¢ rocz-
ng stawke w celu otrzymania wlasciwej plakietki i miejsca
swiadczenia ustugi. W rzeczywistosci czesto kierowcy sta-
rajg sie zmieniaé miejsca w celu maksymalizacji zysku. Stan
techniczny i sredni wiek pojazdu, a takze czeste naduzywa-
nie alkoholu przez kierowcéw powoduje, iz tuk-tuk jest za-
wodnym $rodkiem transportu. Zgodnie z rozporzadzeniem
premiera Laosu od 2010 roku zabroniony jest import no-
wych pojazdéw, w zwigzku z tym liczba tuk-tukéw i jumbo
na ulicach Wientianu od 2 lat zaczela stopniowo spadac.
Zakaz ten ma na celu likwidacje tego srodka transportu
z uwagi na wiele incydentéw zwigzanych z nieuczciwg dzia-
falno$cia kierowcéw tuk-tukéw. Ponadto w Wientianie
dziatalno$¢ prowadza 3 korporacje takséwkarskie: Vientiane
Capital Taxi Ltd., Lao-Viet Taxi Meter Ltd. oraz Lao
Motorbike Service Ltd. Vientiane Capital Taxi Ltd. obshu-
guje gléwnie pasazeréw z miedzynarodowego portu lotni-
czego Wientian Wattay Airport oraz pasazeréw, ktdrzy za-
mawiaja takséwke, dzwoniac bezposrednio do kierowcy.
Korporacja ta zrzesza 32 takséwkarzy i nie posiada centrali
telefonicznej. Wiekszo$¢ pojazdéw nie posiada oznaczen in-
formujacych, ze dany pojazd wykorzystywany jest do prze-
wozu 0s6b. Pojazdy nie sa wyposazone w taksometry i kaz-
dorazowo pasazer musi ustali¢ cene za przejazd.

W Lao-Viet Taxi Meter Ltd. zarejestrowanych jest 12
pojazdéw. Wszystkie pojazdy sa koloru z6ltego i posiadaja
korporacyjne oznaczenia. Wszystkie samochody wyposazo-
ne sa w taksometry. Korporacja ta posiada centrale telefo-
niczna umozliwiajaca zamdéwienie taksowki. Jednak z uwa-
gi na brak numeréw doméw i nazw ulic (poza gléwnymi
ulicami) tatwiejsze jest nawiazanie kontaktu bezposrednio
z jednym z kierowcdw, ktéry zapamieta lokalizacje klienta
i w ten sposéb uniknie nieporozumien zwiazanych z ustale-
niem miejsca spotkania.

Fot. 3. Przew6z drobiu na targowisko.
Zrodto: materiat wiasny.
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Lao Motorbike Service Ltd. zrzesza 46 kierowcéw sku-
ter6w. Skuter taxi jest znacznie tafisze od samochodu tak-
soéwki i czesto, zwlaszcza w godzinach szczytu, jest znacznie
szybsze. Podréz skuterem z pewnoscia jest bardziej niebez-
pieczna, zwlaszcza dla oséb niekorzystajacych na co dzieri
z motocykla lub skutera. Przewéz bagazu w przypadku
takséwki skutera jest ograniczony.

Edukacja i bezpieczenstwo

Wiedza na temat zasad ruchu drogowego w Laosie jest bar-
dzo mala. W Wientianie znajomo$¢ przepiséw ruchu jest
wicksza niz w pozostalej czesci kraju z uwagi na stosunko-
wo duza liczbe uzytkownikéw ruchu, ktérzy zdobyli wie-
dze i do$wiadczenie réwniez poza granicami Laosu. Jednak
mimo to nawet w Wientianie poziom wiedzy i umiejetnosci
kierowcéw sg niewielkie.

Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy gléwnie szukaé w sys-
temie edukacji kierowcéw oraz w braku wiedzy przekazywa-
nej z pokolenia na pokolenie (brak przykladu). Liczba samo-
chodéw osobowych w Wientianie jeszcze dekade temu byla
marginalna. Réwniez dlugos¢ drég asfaltowych ograniczala sie
do kilku gléwnych ulic w miastach. W zwiazku z tym system
edukacji kierowcow nie istnial, a kierowcy zdobywali wiedz¢
jedynie w sposdb praktyczny, jezdzac wlasnym samochodem.

Obecnie, aby otrzymaé prawo jazdy, nalezy zdaé egza-
min skladajacy sie z kilkunastu pytafi. Zawsze sa to te same
pytania. W przypadku niezdania egzaminu, egzaminator
wskazuje osobie egzaminowanej wlasciwe odpowiedzi, po
czym egzamin przeprowadzany jest ponownie. W zwigzku
z tym egzamin jest jedynie procedurg formalna nie majacg
wplywu na poziom edukacji uzytkownikéw ruchu.

Do najczestszych bledéw popelnianych przez kierow-
cow naleza:

e wymuszanie pierwszefistwa przez uzytkownikéw
skrecajacych z drogi podporzadkowanej w prawo. Ma
ono swoje przyczyny w nawyku, iz wlaczajac sie do
ruchu kierujacy skuterami zazwyczaj zajmowali na
tyle malo miejsca, ze ,,miescili sie” na jednym pasie
ruchu nawet, gdy byt on zajety. Nawyk ten pozostal
u wielu kierowcow i cze$¢ z nich skreca w prawo
z drogi podporzadkowanej bez sprawdzenia, czy nie
nadjezdza pojazd na drodze gléwnej;

e Scinanie zakretu na skrzyzowaniu; powszechne jest sci-
nanie zakretu na skrzyzowaniach. Polega ono na tym,
iz kierowcy skrecajacy w lewo, dojezdzajac do skrzyzo-
wania, ustawiaja si¢ przy lewej krawedzi jezdni zamiast
przy lewej stronie swojego pasa ruchu. Nastepnie
wijezdzajac po wykonaniu skretu, uzytkownicy jada po
lewej stronie jezdni gléwnej. Na niekt6rych skrzyzo-
waniach (zwlaszcza skrzyzowaniach z gléwnymi dro-
gami w jednym kierunku) jest to na tyle powszechne,
ze wszyscy uzytkownicy ruchu ustawiajg sie do skretu
na pasie do jazdy w przeciwnym kierunku. Problemem
jest wtedy przeplatanie sie ruchu kilkadziesiagt metréw
przed/za skrzyzowaniem, gdzie uzytkownicy ruchu
wracaja na wlasciwe pasy ruchu. Przyklad takiego za-
chowania przedstawiono na rys. 3;
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e jazda lewg strona jezdni; jest ona konsekwencjg $cina-

nia zakretéw na skrzyzowaniach. Kierowcy ktérzy,

Scieli zakret, znalezli si¢ na lewym pasie ruchu (prze-

znaczonym do jazdy w przeciwnym kierunku). Konty-

nuujg oni jazde lewa strona jezdni pod prad. Ruch na

tym pasie uniemozliwia wjechanie na prawy pas ruchu.

Dotyczy to najczesciej skuteréw i motocykli;

jazda bez swiatel w nocy;

jazda bez kasku;

jazda skuterem w 3, 4 lub 5 oséb;

przewozenie dzieci w warunkach niebezpiecznych (fot. 4);

jazda pod wplywem alkoholu;

ignorowanie sygnalizacji $wietlnej (nagminne jest

wijezdzanie na skrzyzowanie na czerwonym S$wietle

w godzinach nocnych);

o catkowite ignorowanie praw pieszych;

e parkowanie w miejscach niedozwolonych (czesto
réwniez w drugiej linii);

e nie sprawdzanie przy zmianie pasu, czy docelowy pas
jest zajety (nie uzywanie lusterek);

e ignorowanie znakéw poziomych i pionowych oraz
ignorowanie wyznaczonych paséw ruchu.

Generalnie przepisy traktowane sa przez uzytkownikéw
ruchu warunkowo. By¢ moze wynika to po prostu z braku
ich znajomosci. Mimo licznych bledéw kierowcéw i zlego
stanu infrastruktury drogowej liczba wypadkéw $miertel-

Miejsce
krzyzowania
sie ruchu

Rys. 3. Scinanie zakretu na skrzyzowaniu przez uzytkownikow ruchu. Przykfad skrzyzowania
z drogg jednokierunkowa. Czerwong linig zaznaczono miejsce kolizyjne.
Irodto: materiat wiasny.

Fot. 4. Przew6z dziecka skuterem.
Zrodto: materiat wtasny.
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Fot. 5. Przewozenie tadunkow skuterami.
Zrodto: materiat wiasny.

nych jest stosunkowo niska. Wynika to przede wszystkim
z predkosci ruchu. Podczas pomiaré6w dokonanych przez
autora w réznych porach dnia w dni robocze na réznych
odcinkach $rednia predkos¢ wyniosta niecale 17 km/h
w centrum miasta'', a predkos¢ maksymalna — 44 km/h.
Pomiar dokonany byl w $cistym centrum Wientianu.

Najwicksza liczba wypadkéw wystepuje w godzinach
wieczornych i nocnych. Przyczyna tego sa wzrost predko-
$ci, brak znajomosci przepiséw ruchu drogowego lub ich
ignorowanie, alkohol i brawura.

Ignorowanie przepiséw ruchu drogowego ma istotny
wplyw na warunki ruchu. Z powodu $cinania zakretéw na
skrzyzowaniach bardzo czesto dochodzi do blokowania sie
skrzyzowan. Zdarza sie, ze uzytkownicy ruchu sami wza-
jemnie blokuja si¢ nawet na kilka minut, generujac przy
tym istotne korki. Czesto do blokowania ruchu dochodzi
na rondach. Przyczyna tego jest brak znajomosci zasad ru-
chu drogowego. Zdarza sie, ze samochody na rondzie uste-
puja pierwszenistwa pojazdom wjezdzajacym na rondo, co
w konsekwencji powoduje jego catkowite zablokowanie.
Blokowanie skrzyzowar z sygnalizacjg $wietlng przez uzyt-
kownikéw ruchu, ktérzy wjechali na skrzyzowanie, mimo
braku mozliwosci opuszczenia go, jest wrecz nagminne.

Egzekwowanie prawa

Na ulicach Wientianu kazdego dnia kontrole sprawuje
okoto 800 funkcjonariuszy policji drogowej. Ich gléwna
rola jest egzekwowanie przestrzegania przepisow ruchu
drogowego przez uzytkownikéw ruchu oraz kierowa-
nie ruchem (zwlaszcza w godzinach szczytu). W poblizu
gléwnych skrzyzowan w miescie policja posiada specjalne
budki, w ktérych przebywaja funkcjonariusze i w ktérych
wypisywane sa mandaty. W ciggu dnia kazde ze skrzyzo-
wan kontrolowane jest przez 2—6 funkcjonariuszy. Policja
w Wientianie posiada jedynie kilka samochodéw, ktére
wykorzystywane sa glownie do eskortowania kolumn dy-
plomatycznych na drodze do lotniska. W rzeczywistosci
policja drogowa uzywa jedynie skuteréw. Policja nie posia-

' Pomiar zostal wykonany metoda ,Floating car” w dni robocze w godzinach od
8.00 rano do 18.00.

Fot. 6. Prog zwalniajacy na chodniku zastosowany w celu spowolnienia ruchu skuterdw.
Zrodto: Materiat wiasny.

da urzgdzen do pomiaru predkosci ani do pomiaru stezenia
alkoholu we krwi lub w wydychanym powietrzu.

Policja nie karze os6b parkujacych pojazdy w niewlasci-
wy sposob, w zwiazku z tym zle zaparkowane samochody
blokujace ruch w centrum miasta sg czestym widokiem.
Nagminne wrecz jest parkowanie na chodnikach, zmusza-
jace pieszych do wejscia na jezdnie. W roku 2012 zaczeto
wdraza¢ program majacy na celu poprawe bezpieczenistwa
na drogach. Jednym z jego gléwnych celéw bylo sklonienie
uzytkownikéw skuteréw i motocykli do jazdy w kasku. Od
tamtej pory policja znacznie czg¢sciej zaczela karaé za jazde
bez kasku. Innymi przewinieniami, za ktére karani sa kie-
rowcy sa, jazda bez $wiatel, jazda na czerwonym $wietle
oraz jazda pod prad ulicami jednokierunkowymi. Pozostale
wykroczenia pozostaja w praktyce bezkarne.

Piesi, mata architektura
Wzdhluz wszystkich gléwnych drég w stolicy Laosu wybudo-
wano chodniki. Jedynie na dwdch najwazniejszych arteriach
(Samsenthai Road i Setthathirath Road) chodniki te maja ob-
nizone krawezniki pozwalajace osobom o ograniczonej mobil-
nosci swobodnie wjechad i zjechaé¢ na chodnik. Jako$¢ na-
wierzchni chodnikéw pozostawia wiele do zyczenia. Czes¢
z nich zbudowana jest bezposrednio na kanalach odwadniaja-
cych biegnacych wzdhiz drég. Czesto betonowe plyty przy-
krywajace kanaly sa uszkodzone, w konsekwengji piesi sa na-
razeni na ryzyko wpadniecia w otwér w chodniku, co moze
skutkowaé powaznymi urazami. Istotnym problemem jest
nieszanowanie przez zmotoryzowanych uczestnikéw ruchu
przestrzeni przeznaczonej dla pieszych. Chodniki traktowane
sa jako parkingi, co zmusza pieszych do wejscia na jezdnie.
Prawa pieszych nie sa szanowane réwniez na przejsciach dla
pieszych. Czesto zdarza sie, ze osoba przechodzaca przez jezd-
ni¢ utknie miedzy dwoma pasami ruchu i czeka kilkadziesiat
sekund na wigkszy odstep miedzy pojazdami w celu ukoricze-
nia przejscia. W centrum miasta chodniki czesto zajete sg
przez ulicznych handlarzy rozstawiajacych swoje stragany na
calej szerokosci chodnika, w konsekwengji utrudniajac lub
uniemozliwiajac przejscie pieszym.

Lawki i kosze na $mieci mozna znalez¢ jedynie w miejscach
turystycznych lub rekreacyjnych, takich jak parki i otoczenia
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zabytkéw. Pozytywnie nalezy oceni¢ infrastrukture zwigzang
z dzialalnoscig gospodarcza wzdhuz ulic w centrum miasta.
Przydrozne sklepy posiadaja zazwyczaj daszki umozliwiajace
w czasie pory suchej schronienie si¢ w cieniu w celu unikniecia
slofica, a w porze deszczowej schronienie przed deszczem.

Podsumowanie

Wientian jest przykladem $redniej wielkosci miasta w Azji
Poludniowo-Wschodniej, ktére staje przed zupelnie no-
wym problemem, jakim jest kongestia spowodowana gwal-
townym wzrostem ruchu. Wzrost wskaznika motoryzacji,
a w szczegblnosci podwajanie sie liczby pojazdéw lekkich,
co cztery lata, przeklada sie prawie liniowo na wzrost nate-
zenia ruchu na ulicach Wientianu.

Wientian, jak i wiele innych azjatyckich miast w krajach
bedacych na bardzo niskim poziomie rozwoju, stoi przed klu-
czowymi decyzjami, ktére stworza zalozenia ukladu transpor-
towego wraz z ukladem urbanistycznym. Rosngca liczba po-
jazdéw z pewno$cia bedzie miala w przyszlosci negatywny
wplyw na warunki ruchu. Wiadze miasta, jak i mieszkancy,
coraz czesciej dostrzegaja ten problem i starajg sie go rozwia-
zad. Jednak z uwagi na brak srodkéw efekty sa malo widoczne.

Obecnie Wientian zostal objety przez Azjatycki Bank
Rozwoju pilotazowym programem ,Zréwnowazonego
Systemu Transportu Miejskiego dla Wientianu” (Vientiane
Sustainable Urban Transport Project). Pilotazowy charakter
projektu ma wykazaé czy zastosowanie zréwnowazonego
systemu transportu miejskiego w Sredniej wielkosci miastach

poludniowo-wschodniej Azji, opartego na rozwoju transpor-
tu publicznego i regulacji transportu indywidualnego, da za-
kladane efekty.

W przypadku sukcesu tego programu podobne dziata-
nia majg zostal podjete w przysztosci w innych miastach
regionu. Obecnie w Azji realizowane sg niezaleznie od sie-
bie trzy takie pilotazowe programy. Poza Wientianem pro-
gramem objeto réwniez Hubei-Yichang oraz Katmandu.

Poprawa jakosci systemu transportowego bedzie wynikiem
wzrostu poziomu edukacji, poprawy jakosci infrastruktury,
stworzenia systemu sterowania ruchem, stworzenia realnej al-
ternatywy dla transportu prywatnego w postaci oferty wyso-
kiej jakosci transportu publicznego, regulacji polityki parkin-
gowej oraz powolania organizacji koordynujacej wszystkie
dzialania zwigzane z systemem transportu miejskiego.

Implementacja projektu ma nastapi¢ w latach 2014—
2016.

Literatura

1. Emerson, M., Vinokurov E., Optimisation of Central Asian and
Eurasian Trans-Continental Land Transport Corridors, Eucam,
grudzien 2009.

2. Rocznik Statystyczny Laosu za rok 2012, Lao Statistics Bureau,
czerwiec 2013.

3. Strategic Schedule for ASEAN Economic Community,
Bureau of ASEAN Affairs Department of Trade Negotiations
Ministry of Commerce, 2010.

4. World Economic Outlook Database,
Fundusz Walutowy, styczen 2013.

Migdzynarodowy

Celem gtownym studiow jest podniesienie kwalifikacji zawodowej uczest-

nikdw studiow w zakresie zarzadzania miejskim transportem zbiorowym.

Cele szczegétowe to usystematyzowanie i aktualizacja wiedzy z zakresu

obejmujacego nastgpujace zagadnienia:

o struktura zarzadzania miejskim transportem zbiorowym,

o uwarunkowania Unii Europejskiej w zakresie zarzadzania miejskim
transportem zbiorowym,

e struktury ponadgminne organizacji transportu zbiorowego (porozumie-
nia, zwigzki miedzygminne),

e dostepnos¢ informacji o miejskim transporcie zbiorowym (Internet,
planery podrdzy),

o taryfy w miejskim transporcie zbiorowym,

o jako$ci przewozéw w miejskim transporcie zbiorowym (norma jakosci,
wskazniki jakosci, jako§¢ w umowach przewozowych),

e projekty europejskie wspomagajace transport zbiorowy (Civitas, Via
Regia, Catalist, Aeneas),

e dostepnosé srodkdw UE na wspomaganie rozwoju miejskiego transpor-
tu zbiorowego,
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e hadania w transporcie zbiorowym (kompleksowe badania potokdw pa-
sazerskich, badania wyrywkowe i sprawdzajace, technologia badan),
o logistyka miejska.

Wymagania dla kandydatow. Studia s przeznaczone dla oséb, ktére
ukonczyty studia wyzsze o kierunku transport lub pokrewnym, a takze dla
absolwentow innych kierunkdw studiéw wyzszych, ktdrzy co najmniej trzy lata
pracuja w firmach lub urzedach zajmujacych sig transportem publicznym.
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ZAGADNIENIA FORMALNOPRAWNE

REALIZACJI WIAT PRZYSTANKOWYCH
ORAZ PRZYKLADY NOWOCZESNYCH
OBIEKTOW WYKONANYCH W POLSCE!

Streszczenie. W artykule podjeto tematyke wiat przystankowych
funkcjonujacych w transporcie zbiorowym w Polsce. Oméwiono zagad-
nienia prawne zwigzane z ich realizacja oraz przedstawiono przyklady
nowoczesnych obiektdw, jakie w ostatnim okresie wykonano w naszym
kraju. Podano podstawowe informacje na temat stosowanych rodzajéw,
form, konstrukeji, materialéw oraz wyposazenia wiat przystankowych.
Przedstawiono aktualne regulacje prawne dotyczace budowy i uzytko-
wania tego typu obiektéw budowlanych, jakie zawarto w ustawie Prawo
Budowlane. Podano i przedyskutowano przepisy prawne kwalifikujace
wiaty przystankowe jako obiekty, ktére budowa nie wymagaja pozwo-
lenia na budowe, a jedynie zgloszenia. Oméwiono takze konsekwencje
takiego stanu rzeczy, zwiazane z brakiem precyzyjnego wymogu wy-
konywania i przedkladania obliczed statyczno-wytrzymalosciowych
konstrukgji wiat na etapie ich zglaszania odpowiedniemu organowi ad-
ministracji publicznej przez rozpoczgciem inwestycji. Na tym tle omo-
wiono réwniez procedury, jakie w trakcie realizacji wiat przystankowych
stosowane sa w praktyce. W kolejnej czesci artykulu przedstawiono
przyklady nowoczesnych i nowatorskich wiat przystankowych, jakie
w ostatnim czasie zrealizowano w Polsce. Zaprezentowano konstrukgje,
rozwiazania materialowe, wizualizacje oraz fotografie wiat wykonanych
w centrum Szczecina oraz w historycznym i nowoczesnym obszarze
Warszawy. Nalezy zauwazy(¢ i podkresli¢, ze dzigki profesjonalnemu po-
dejsciu projektantéw i wykonawcéw oraz zastosowaniu innowacyjnych
rozwiazan, w obiektach tych udalo si¢ osiagnac interesujace efekty ar-
chitektoniczne i designerskie, a przede wszystkim zagwarantowaé wy-
soki poziom bezpieczenistwa ich uzytkowania.

Stowa kluczowe: transport miejski, przystanki, wiaty przystankowe

Wprowadzenie
Wraz z rozwojem transportu powstawala coraz doskonalsza
i nowoczesna infrastruktura komunikacyjna, ktérej jedny-
mi z integralnych obiektéw staly si¢ wiaty przystankowe.
Od samego poczatku, kiedy to zaczely powstawad pierwsze
obiekty tego typu, podstawowym i naturalnym czynni-
kiem ksztaltujacym ich forme byla funkcja. Co istotne, nie
przeszkodzilo to w tworzeniu interesujgcych i estetycznych
wiat, o bogatych i pieknych detalach, zaprojektowanych
zgodnie z aktualnymi tendencjami panujacymi w architek-
turze oraz wykorzystujacych nowatorskie rozwiazania kon-
strukcyjne. Przykladem tego jest wiata przy ul. Pélnocnej
w Lodzi pokazana na fotografii 1.

Réwniez obecnie obserwuje sie realizacje o ciekawej for-
mie i rozwiazaniach materialowych, a wiele miast na nowo

1

© Transport Miejski i Regionalny, 2013.

Fot. 1. Wiata dworca tramwajow podmiejskich w todzi przy ul. Pétnocnej [1]

dostrzeglo w wiatach mozliwosci ksztaltowania i dopelnia-
nia architektury miejskiej {2-4}. Tym samym wiaty stajg si¢
niejako wizytéwka danego miasta, przez pryzmat ktérych
przyjezdni kojarza jego klimat i charakter. Przykladem na
to niech bedzie nowoczesne rozwigzanie projektowe wiaty
przystankowej pokazane na rysunku 1.

Jednak wickszos¢ wykonywanych obecnie wiat przy-
stankowych to obiekty o prostej, podstawowej wrecz for-
mie, gdzie gléwnym czynnikiem decydujacym o ich wygla-
dzie jest koszt wykonania. Co gorsza — bardzo czesto po-
wstaja one bez niezbednych projektéw konstrukeyjnych
oraz podstawowych chocby obliczen gwarantujacych bez-
pieczefistwo uzytkowania. Obserwowane uszkodzenia,
awarie, a nawet katastrofy budowlane tych obiektéw, skta-

Rys. 1. Wizualizacja przystanku tramwajowego przewidzianego do realizacji w ramach mo-
dernizacji trasy tramwajowej W-Z w Warszawie [5]
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niajg do podjecia tematyki zwiazanej z wymogami, jakie
powinny by¢ stawiane wiatom przystankowym, rozszerza-
jac funkcjonujace obecnie rozwiazania w tym zakresie.

Problematyka ta poruszana jest w artykule, gdzie podano
obowiazujace aktualnie regulacje Prawa Budowlanego w za-
kresie budowy i uzytkowania wiat przystankowych oraz
omoéwiono praktyki majace miejsce w naszym kraju w trak-
cie realizacji tego typu obiektéw. W kontekscie obowiazuja-
cych aktualnie wymagan prawnych wydaje sie, ze celowe jest
podjecie dyskusji na temat wypracowania nowych procedur
realizacji wiat, aby niejako z urzedu zapewni¢ cho¢by mini-
malny poziom bezpieczefistwa ich uzytkowania.

Konstrukcja, stosowane materiaty i wyposazenie

wiat przystankowych

Wiata przystankowa to obiekt, ktéry stuzy ochronie pa-
sazerow przebywajacych na przystankach komunikacji
miejskiej, obejmujacej transport autobusowy, trolejbuso-
wy, tramwajowy oraz kolejowy. Wiaty przystankowe kla-
syfikowane sa jako obiekty malej architektury, wchodzace
w sklad tzw. mebli miejskich, bedacych obiektami przede
wszystkim funkcjonalnymi, ktére, jak juz wspomniano we
wstepie, ksztaltuja takze przestrzen i architekture miejska.

Konstrukcja typowej wiaty przystankowej sklada sie
przede wszystkim z zadaszenia, ktére oparte jest na elemen-
tach nosnych, najcze$ciej w postaci shupéw, oraz scian ochra-
niajacych pasazeréw przed opadami i podmuchami wiatru.
Najczesciej spotyka sie wiaty z trzema $cianami, tylng i dwie-
ma bocznymi, ale wykonywane sa réwniez wiaty jedynie ze
$ciang tylna. Najrzadszym rozwigzaniem sa wiaty z czterema
$cianami. W miastach, $ciany wiat coraz cze$ciej wykorzy-
stywane sa jako powierzchnia reklamowa oraz ekspozycyjna.
W przyszlosci nalezy spodziewaé sie realizacji i upowszech-
nienia wiat interaktywnych, w ktérych multimedialne ga-
bloty beda udostepnialy pasazerom szereg ustug, takich jak
choéby sprawdzanie rozkladéw jazdy przy zastosowaniu pa-
neli dotykowych czy taczenie sie z Internetem. Rozwigzanie
typowej wiaty czesto spotykanej w naszym kraju pokazane
zostalo na rysunku 2.

Najpowszechniej stosowanym materialem do wykona-
nia konstrukeji wiat jest stal, ktéra jest malowana lub pod-
dawana cynkowaniu w celu odpowiedniego zabezpieczenia
antykorozyjnego. Konstrukcje wiat przystankowych wyko-
nuje sie rowniez ze stopéw aluminium, ktére cho¢ drozsze
od stali, maja od niej o wiele lepsze wlasciwosci w zakresie
odpornosci korozyjnej, przez co znaczaco wydhuza sie trwa-
o$¢ wiat. Osobnym zagadnieniem jest mozliwos¢ pelnego

O\,

Rys. 2. Jedna z typowych wiat przystankowych powszechnie stosowanych w Polsce
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recyklingu aluminium, ktéry sprawia, ze wiaty przystanko-
we wykonane ze stopéw aluminium stajg sie konstrukcjami
ekologicznymi, przyjaznymi dla $rodowiska naturalnego.
Dach wiat kryty jest przewaznie plytami z poliweglanu li-
tego lub komorowego, podczas gdy Sciany wykonuje sie ze
szkla hartowanego.

Konstrukcja wiat przystankowych powinna by¢ odpo-
wiednio posadowiona, tak aby zapewni¢ bezpieczeristwo jej
uzytkowania. W tym zakresie najczesciej stosuje sie stopy
fundamentowe, okreslane mianem fundamentéw punkto-
wych, lub plyty fundamentowe, wykonywane najczesciej
jako zelbetowe. Innym rozwiazaniem jest kotwienie stupéw
no$nych bezposrednio do nawierzchni np. z kostki bruko-
wej lub plyt kamiennych. Wedlug opinii autora takie roz-
wigzanie z uwagi na fakt, ze stupy, przejmujac obciazenie
z calej powierzchni dachu i $cian, sa najbardziej wytezony-
mi elementami podporowymi, nie zapewnia odpowiedniej
nos$nosci oraz bezpieczefistwa uzytkowania wiat przystan-
kowych.

Integralnym, uzytkowym elementem wiat przystanko-
wych jest ich wyposazenie obejmujace oznaczenie przystan-
ku, rozklad jazdy, znak przystanku odpowiedni dla jego
danego typu, tawke dla pasazeréw i ewentualnie gabloty
reklamowe i ekspozycyjne.

Zagadnienia formalnoprawne dotyczace

realizacji wiat przystankowych w Polsce

Realizacja wiaty przystankowej wymaga uzyskania po-
zwoleni, ktérych tryb jest okreSlony w ustawie Prawo
Budowlane {6}. Zgodnie z art. 28 ust. 1 roboty budowlane
mozna rozpoczaé jedynie na podstawie ostatecznej decyzji
o pozwoleniu na budowe, z zastrzezeniem art. 29-31 {6].
W przypadku wielu obiektéw i rob6t Prawo Budowlane
wymaga jedynie ich zgloszenia wlasciwemu organowi, co
dotyczy réwniez wiat przystankowych.

W art. 29 ust. 1 pkt 5 wymieniono z nazwy wiaty przy-
stankowe (i peronowe) jako obiekty, ktérych budowa nie
wymaga uzyskania pozwolenia na budowe. Natomiast
zgodnie z art. 30 ust. 1 pkt 1 budowa tych obiektéw wy-
maga zgloszenia wlasciwemu organowi, co automatycznie
okresla szczegélowe wymagania w tym zakresie. Sg one
okreslone w kolejnym ustepie przywotanego artykutu,
gdzie zapisano: ,W zgloszeniu nalezy okresli¢ rodzaj, za-
kres i sposéb wykonywania robét budowlanych oraz termin
ich rozpoczecia. Do zgloszenia nalezy dolaczy¢ o$wiadcze-
nie, 0 ktérym mowa w art. 32 ust. 4 pkt 2 (o posiadanym
prawie do dysponowania nieruchomoscia na cele budowla-
ne, przypis autora) oraz, w zaleznosci od potrzeb, odpo-
wiednie szkice lub rysunki, a takze pozwolenia, uzgodnie-
nia i opinie wymagane odrebnymi przepisami. W razie
koniecznosci uzupelnienia zgloszenia wlasciwy organ na-
klada, w drodze postanowienia, na zglaszajacego obowia-
zek uzupelnienia, w okreslonym terminie, brakujacych do-
kumentéw, a w przypadku ich nieuzupelnienia — wnosi
sprzeciw, w drodze decyzji {6}]”.

W konsekwencji, z ustawy Prawo Budowlane wynika, ze
oprécz stosownego wniosku o zgloszenie rob6t wymagane
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dokumenty, ktére nalezy przedlozy¢ do wlasciwego organu
w celu rozpoczecia procedury realizacji wiat przystankowych,
to o$wiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nie-
ruchomoscia na cele budowlane, rysunki lub szkice oraz sto-
sowane pozwolenia, uzgodnienia i opinie. Traktujgc wiaty
przystankowe jako obiekty malej architektury lokalizowane
w miejscach publicznych (cho¢ w art. 3 pkt 4 Prawa
Budowlanego, gdzie zdefiniowano obiekty malej architektu-
ry, nie sa one wyszczeg6lnione), z art. 30 ust. 4 wynika réw-
niez obowiazek zlozenia Projektu Zagospodarowania Dziatki
lub Terenu. Tym samym ustawodawca nie objal wiat przy-
stankowych obowiazkiem sporzadzenia i zlozenia Projektu
Budowlanego czy Projektu Architektoniczno-Budowlanego
obejmujacego podstawowe zalozenia i wyniki obliczen sta-
tyczno-wytrzymalosciowych. O ile w dokumentach sklada-
nych w trybie zgloszenia robdt przedklada si¢ Projekt
Zagospodarowania Dziatki lub Terenu, czyli mape z nanie-
siong lokalizacja planowanej wiaty wraz z opisem technicz-
nym w tym zakresie, o tyle brak obowiazku wykonania obli-
czefi statyczno-wytrzymaloSciowych przez uprawnionego
projektanta w opinii autora jest niezasadny. Jak wynika z no-
towanych przypadkdéw uszkodzen wiat, konsekwencje braku
rzetelnego zaprojektowania i sprawdzenia obliczeniowego
ich konstrukeji moga by¢ bardzo niebezpieczne i grozi¢ na-
wet katastrofa budowlana. Co prawda art. 5 ust. 1 pke 1
ustawy Prawo Budowlane méwi, ze obiekt budowlany wraz
ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi nalezy,
biorac pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projek-
towac i budowaé w sposéb okreslony w przepisach, w tym
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej, zapewniajac spelnienie wymagan podstawo-
wych dotyczacych: m.in. bezpieczeristwa konstrukcji i uzyt-
kowania [6}, jednakze zapis ten jest ogdlny. Bezposrednio nie
wynika z niego dyskutowany wymdg weryfikacji obliczenio-
wej konkretnie konstrukcji wiat.

Osobnym zagadnieniem jest praktyka stosowana przez
wiele organdéw administracji paistwowej, ktére na szcze-
$cie, w przypadkach watpliwych, wymagaja uzupelnienia
dokumentacji wlasnie o opinie i o§wiadczenia projektantéw
o spelnieniu przez wiaty wymagan normowych w zakresie
ich no$nosci i bezpieczefistwa uzytkowania.

W tym miejscu nalezy réwniez przedstawi¢ wymagania
i uwarunkowania zwiazane z samg realizacjg wiat, jakie ob-
serwujemy w naszym kraju. Inwestorzy zamawiajac wiaty
przystankowe, w wielu przypadkach wymagaja ich wykona-
nia w oparciu o projekty, ktorych czesto zakres albo nie jest

precyzyjnie okreslony, albo jest zbyt ,ubogi”. W specyfika-
gjach dotyczacych wymagani w zakresie wykonania i odbioru
robdt polegajacych na wykonaniu wiat przystankowych
mozna czasami znalez¢ zapisy o wymaganych obliczeniach,
najczesciej obejmujacych posadowienie i stateczno$é kon-
strukeji wiat. Niestety, w wielu przypadkach dokumenty ta-
kie nie sa wymagane. Efektem tegojest wybudowanie w Polsce
setek, a moze nawet tysiecy wiat przystankowych niespelnia-
jacych zadnych, nawet najbardziej elementarnych wymogéw
normowych obowiazujacych w budownictwie.

Przyktady nowoczesnych wiat przystankowych
zrealizowanych w ostatnim okresie w Polsce

Podstawowym czynnikiem, ktéry w naszym kraju ksztal-
tuje forme wielu wiat przystankowych jest ich funkcja.
W naturalny sposéb determinuje to stosowane rozwiazania
architektoniczne i materialowe, co powoduje, ze budowa-
ne sg obiekty bardzo proste, wrecz minimalistyczne. Co
gorsza, w wielu przypadkach obserwuje si¢ realizacje wiat
o watpliwej konstrukgji.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze mimo tego w ostatnim cza-
sie w naszym kraju udalo sie zaprojektowac i wybudowa¢
wiele wiat o ciekawej architekturze, i co réwnie wazne, po-
prawnych pod wzgledem konstrukcyjnym.

Przykladem tego niech bedzie wiata o nazwie Utopia
opracowana i zrealizowana przez firme Tejbrant Polska. Na
rysunkach 3 14 pokazano jej konstrukcje, wizualizacje, a na
fotografii 2 przyklad realizacji w Szczecinie na przystanku
tramwajowym.

Jak widaé, w zakresie posadowienia wiaty Utopia zasto-
sowano plyte fundamentowa o wymiarach 150X 660 cen-
tymetréw i grubosci 18 centymetrdw, co jest rozwiazaniem
optymalnym pod wzgledem stabilnosci wiaty i nosnosci
podloza, na ktérym jest ona posadawiana. Dodatkowo pod
plyta fundamentowa zaprojektowano podbudowe z chude-
go betonu na warstwie piasku zageszczonego do glebokosci
gwarantujacej redukcje wysadzin, jakie moga wystapic
w okresie zimowym. Jako elementy konstrukcyjne zastoso-
wano stupy i belki dachowe gicte z jednego profilu o prze-
kroju prostokatnym RP 90X 140. Stupy mocowano w ply-
cie za pomocg kotew systemowych. Cala konstrukcja wiaty
zaprojektowana i wykonana zostala ze stopu aluminium, co
jest rozwigzaniem optymalnym zaréwno pod wzgledem jej
nos$nosci i trwalosci. W celu osiagniecia korzystnego efektu
wizualnego konstrukcja wiaty zostala pomalowana prosz-
kowo, co mozna zauwazy¢ na rysunku 4 i fotografii 2.

RP90x140

Stup gtowny
RPI0X140 =

Stup gtowny
~ RP90X140

Zakotwienie systemowe

Ptyta fundamentowa

Belka dachowa

—

+

=

Ptyta fundamentowa

o T e e ]’/ 150x660x18 cm

= b\Pcdbudowa

150x660x18 cm

“\._Podbudowa

Rys. 3. Konstrukcja wiaty Utopia
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmy Tejbrant Polska

Rys. 4. Wizualizacja wiaty Utopia
Zrodto: Tejbrant Polska
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Rys. 5. Konstrukcja jednego z typdw wiaty Konserwatorskiej zrealizowanej na obszarach
historycznych Warszawy
Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw firmy AMS

Kolejnym przykladem profesjonalnie zrealizowanych
obiektéw o interesujacej architekturze sa wiaty, jakie na
przestrzeni kilku ostatnich lat wybudowano w $rédmiesciu
Warszawy. Zaprojektowane zostaly one przez Grzegorza
Niwiniskiego i Jerzego Porebskiego z Towarzystwa Projek-
towego na zlecenie Urzedu Miasta Warszawa, inwestora
calego przedsiewziecia. Realizacjg wiat zajela sie firma
AMS. Obiekty przewidziane do zlokalizowania na obsza-
rach historycznych miasta, okreslone zostaly mianem wiaty
Konserwatorskiej. Konstrukcje jednego z typéw wiaty
Konserwatorskiej pokazano na rysunku 5.

Podobnie jak w przypadku wiaty Utopia, tutaj réw-
niez zastosowano posadowienie za pomocg plyty funda-
mentowej. Zaprojektowano dwa osobne elementy o wy-
miarach 100X300 centymetréw i grubosci 25 centyme-
tréw kazdy, umozliwiajace dostosowanie ich ustawienia
do przebiegajacych instalacji podziemnych, co jest nie-
zmiernie istotne w warunkach srédmiejskich. Opcjonalnie
plyty te taczono ze soba. Wiate posadowiono na podbudo-
wie z chudego betonu ulozonego na warstwie piasku za-
geszczonego. Konstrukeje gléwng wiaty Konserwatorskiej
stanowig dwa stupy stalowe o przekroju RK 100X 8, mo-
cowane za pomoca kotew systemowych do fundamentéw.
Na stupach oparto podluzna belke gléwna, ktéra wyko-
nano jako przekréj zespolony z rury stalowej RK 100X 8,
do ktérej od goéry przymocowano blache o przekroju
10X260 milimetréw. Na belce gléwnej oparto stalowe
zebra dachowe o przekroju 12X70 milimetréow, do kté-
rych podwieszono dach z plyt poliweglanowych. Jak wi-
da¢ na wizualizacji (rys. 6) oraz fotografiach zrealizowa-
nych obiektéw (fot. 3 i 4), udalo sie uzyska¢ bardzo este-
tycznag i interesujaca wiate, ktora dos¢ ciekawie wkompo-
nowana zostala zar6wno w otoczenie historycznych obsza-
réw miasta Warszawy (fot. 3), jak i w jej wciaz rozbudo-
wujace sie nowoczesne centrum (fot. 4).

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze korzystny efekt
koficowy opisanych wiat osiggnieto gtéwnie dzieki profe-
sjonalnemu podej$ciu inwestoréw jak i firm, ktére je wy-
konywaly, w tym zaangazowaniu zespotu doswiadczonych
designeréw i inzynieréw z wielu branz. Z konstrukcyjne-
go punktu widzenia interesujacy byt sam proces realizacji,
obejmujacy m.in. zaawansowane analizy wytrzymalo$cio-
we, a w przypadku wiaty Utopia réwniez opracowanie
nowatorskiej technologii giecia profili o zakladanych
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Rys. 6. Wizualizacja jednego z typéw wiaty Konserwatorskiej
Irédto: AMS

Fot. 2. Wiata Utopia zrealizowana w Szczecinie
Zrédto: Tejbrant Polska

Fot. 3. Jedna z wiat Konserwatorskich zrealizowana na obszarach historycznych Warszawy
Irédto: AMS

Fot. 4. Inna z wiat Konserwatorskich zrealizowana w Warszawie
Irédto: AMS
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przekrojach i promieniach giecia. W efekcie udalo sie
stworzy¢ produkty, ktdre spelniaja wszelkie rygorystyczne
wymagania stawiane przez przepisy i normy. Natomiast
dzieki zastosowaniu stopu aluminium do wykonania kon-
strukcji wiaty Utopia osiggnieto jej bardzo wysoka trwa-
os¢, jak réwniez mozliwo$¢ recyklingu po okresie eksplo-
atacji, co pozwala traktowal ten produkt jako przyjazny
dla srodowiska, a tym samym ekologiczny.

Podsumowanie

Naswietlona w artykule problematyka zwiazana z reali-
zacja wiat przystankowych przybliza pewne aspekty tego
zagadnienia, ktére obligatoryjnie powinny by¢ brane pod
uwage zaréwno na etapie ich projektowania, jak i wy-
konawstwa. Przede wszystkim jednak nalezy uéwiado—
mié sobie juz na etapie przygotowania inwestycji, przed
oglaszaniem przetargéw i przyjmowaniem ofert, jakie
wymagania powinny by¢ stawiane tego typu obiektom
budowlanym. Niedopuszczalne jest, aby wiaty przystan-
kowe byly realizowane w oderwaniu od obowiazujacych
przepiséw prawnych i norm budowlanych. W szczegél-
nosci dotyczy to wymagan w zakresie bezpieczefistwa ich
uzytkowania.

W tym kontekscie w opinii autora nalezaloby podda¢d
pod dyskusje konieczno$¢ wprowadzenia zmian do usta-
wy Prawo Budowlane, ktére nakladalyby obligatoryjny
wymég wykonywania obliczeni statyczno-wytrzymato-
sciowych dla obiektéw konstrukcyjnych, takich jak wiaty
przystankowe, ktérych uszkodzenie moze przeciez dopro-
wadzi¢ do zagrozenia zdrowia i bezpieczedstwa ich uzyt-
kownikdw.
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Rozwazajac krétsze odcinki, wydhuzanie czaséw przejaz-
déw pociagéw, zwiazane bardzo czgsto ze zlym stanem to-
rowisk, wylaczeniami z eksploatacji niektérych odcinkéw
oraz remontami, skutkuje nie tylko negatywnym postrze-
ganiem przewoznikéw kolejowych, ale tez zmiang prefe-
rencji pasazeréw i wyborem przewoznikéw drogowych.
Transport drogowy staje sie bardzo konkurencyjny zar6w-
no pod wzgledem ceny, jak i czasu przejazdu, zwlaszcza gdy
nowe odcinki autostrad i drég szybkiego ruchu oddawana
sa do uzytku. Z sytuacja taka mamy do czynienia na odcin-
ku taczacym Krakéw z Katowicami {71, {10}, {11}

Ponadto nalezy pamietaé, ze w zwiazku z rozwojem
techniki, wymiana taboru oraz mozliwoscia skorzystania
z alternatywnych form podrézy, takich jak samochdd oso-
bowy lub autobus, wymagania pasazeréw dotyczace jakosci
przewozéw moga ulegal zmianie {12}. Z tego powodu nie-
zbedne jest stale monitorowanie opinii podréznych, mody-
fikacja strategii jakoSciowych oraz wdrazanie wnioskéw
wynikajacych z wynikéw badari.
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Streszczenie. Zmniejszenie emisji CO, do atmosfery o 80% do roku
2050 bedzie wymagalo 95% dekarbonizacji sektora transportu drogo-
wego. Osiagniecie tego celu mozliwe jest poprzez odpowiednie finanso-
wanie strategii zwigkszajacych wykorzystanie elektrycznych pojazdéw
oraz wdrozenie pilotazowych programéw elektromobilnosci w miastach.
Samochdéd elektryczny umozliwia zréznicowanie predkosci jazdy i zmiany
obciazenia podczas ruchu w mie$cie i w obszarach pozamiejskich. Rozwéj
elektrycznych ukladéw napedowych zapewnia osiagniccie wysokiej efek-
tywnosci przemiany energii i jej transferu miedzy réznymi rodzajami
wtérnych zrédel energii, co jest bardzo istotne ze wzgledu na potrzebe
dbalo$ci o minimalizacje emisji gazéw cieplarnianych i niekorzystne-
go wplywu transportu miejskiego na Srodowisko naturalne. W modelu
napedu samochodu elektrycznego uwzgledniono standardowy przebieg
jego predko$ci w ruchu miejskim i wprowadzono oddzialywanie ukladu
transmisyjnego na przebieg napiecia indukcji wzajemnej w uzwojeniu
silnika magnetoelektrycznego. Rozpatrzone zostaly rozwiniete struktury
zaréwno baterii elektrochemicznej, jak i silnika elektrycznego polaczone-
go za pomocg ukladu transmisyjnego z zespolem jezdnym. Wyznaczone
zostaly przebiegi napie¢ i pradéw w ukladzie oraz mocy na zaciskach
baterii zasilajacej w energie silnik elektryczny. Ustalono bardzo szybkie
zmiany pradu w baterii, ktérych przebieg jest podobny do krétkotrwa-
tych impulséw. Dzialanie baterii w takich warunkach moze prowadzi¢ do
bardzo szybkiego jej zuzycia a nawet do jej uszkodzet w krétkim czasie
eksploatacji. Poprawa moze by¢ uzyskana przez dolaczenie superkonden-
satora na zaciski baterii.

Stowa kluczowe: samochdd elektryczny, bateria elektrochemiczna,
transport miejski, stany dynamiczne, model obwodowy

Wprowadzenie

Zgodnie z dyrektywa Unii Europejskiej, promujacg intensy-
fikacje dzialan, keérych celem jest poprawa sytuacji ekono-
micznej oraz wzmocnienie ochrony $rodowiska naturalnego
we wszystkich krajach czlonkowskich, opracowana zostata
i ogloszona w listopadzie 2009 roku Polityka Energetyczna
Polski do 2030 r. (PEP’2030) {1]. W dokumencie tym
unormowane sa narzedzia wspierajace wdrazanie ustalen
Pakietu 3x20, ktéry zaklada, ze do 2020 nastapi reduk-
¢ja emisji gazéw cieplarnianych o 20% przy jednoczesnym
wzroscie efektywnosci energetycznej o 20% i z réwnocze-
snym udzialem odnawialnych zrédel energii (OZE) w og6l-
nej produkgji energii na poziomie 20%. W kolejnym etapie
zakltada si¢ zmniejszenie emisji CO, do atmosfery o 80%
do roku 2050, co bedzie wymagato 95% dekarbonizacji
sektora transportu drogowego. Istnieje wiele opcji dla osig-

1

© Transport Miejski i Regionalny, 2013.
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gniecia takiego poziomu dekarbonizacji, ale moze nie by¢
to latwe zadanie na drodze oczekiwanych ulepszefi w trady-
cyjnym silniku spalinowym i nawet przez zastosowanie pa-
liw alternatywnych do ich zasilania energetycznego. Z tego
powodu w wielu krajach europejskich, regionach i miastach
wladze lokalne finansuja strategie majace na celu zwigksze-
nie wykorzystania elektrycznych pojazdéw oraz wdrozenie
pilotazowych programéw elektromobilnosci.

Niemniej jednak mozna stwierdzié, ze wymienione po-
wyzej substancje zanieczyszczajace maja wplyw lokalny
i dlatego stosowanie pojazdéw elektrycznych w $rodowisku
miejskim przyczyni si¢ do drastycznego zmniejszenia tych
zanieczyszczefi w naturalnym Srodowisku. Jedng z gléw-
nych korzysci z pojazdéw elektrycznych to ,przesuniecie”
szkodliwych zanieczyszczed powietrza z instalacji komu-
nalnych na obszary wiejskie, gdzie narazenie ludnosci na
negatywny wplyw transportu jest nizsze. Poziom halasu
jest rowniez nizszy, szczegélnie w warunkach jazdy miej-
skiej {2]. Realny zasieg samochodéw elektrycznych wynosi
okoto 200 kilometréw, i to przy zalozeniu ekonomicznej
jazdy w umiarkowanej temperaturze (bez klimatyzacji lub
ogrzewania). Odleglosci pokonywane przez pojazdy elek-
tryczne w duzej mierze zaleza od typu baterii elektroche-
micznej, jej stanu (nowa lub uzywana), obciazenia pojazdu
i sposobu jazdy [3}. Dlatego wielu producentéw samocho-
déw na rynku pojazdéw elektrycznych oferuje je jako ,,po-
jazdy codziennego uzytku”, nadajace sie do pokonywania
tras po mieScie oraz do innych krétkich przejazdow.
Reprezentatywny schemat energetyczny samochodu elek-
trycznego jest przedstawiony na rysunku 1

Systemy transportu stajg sie obecnie podstawa integra-
gji zywotnych sfer dzialalno$ci w miastach i calych regio-
nach, a doglebne rozpoznanie elementéw systemu trans-
portu jest istotne dla analizy, planowania, projektowania
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Rys. 1. Reprezentatywna struktura elementdw energetycznych w samochodach elektrycznych
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i operacyjnego funkcjonowania miasta oraz regionu. Sektor
transportu jest odpowiedzialny za 21% emisji gazéw cie-
plarnianych w calej Unii Europejskiej. Srednia emisja CO,
na poziomie 130g/km dla wszystkich samochodéw, z kom-
pletem pasazeréw, w Unii Europejskiej ma zostal osiggnie-
ta w roku 2015. Kolejne kroki to 95g/km jako cel dla 2020
roku oraz 80g/km jest planowane na rok 2030. Mozna to
osiagnad tylko poprzez wprowadzenie nowych technologii,
gléwnie przez wdrozenie do praktyki ogblnych systemdéw
opartych na pojazdach z napedem elektrycznym {4}, {5].

Aktualnie produkcja i eksploatacja pojazdéw elekerycz-
nych przy wykorzystaniu zintegrowanych a efektywnych
zrodel energii jawi si¢ jako istotny czynnik w zapewnieniu
realizacji gospodarki niskoemisyjnej. Stad tez wspieranie
rozwoju zaawansowanych pojazdéw z elektrycznym nape-
dem postrzegane jest jako sila sprawcza przebudowy bilan-
su paliwowo-energetycznego i bilansu emisji CO,, przede
wszystkim w obszarach wysoko zurbanizowanych. Samo-
chéd elektryczny stal sie juz technologia, ktéra na $wiato-
wym rynku skutecznie przebija si¢ przez bastiony dotad
opanowane przez pojazdy napedzane tradycyjnymi silnika-
mi spalinowymi {6}, {71, {8].

Globalny projekt zamiany spalinowego silnika do nape-
du samochodu na silnik elektryczny mozna w duzym
uproszczeniu poréwnal ze zrealizowanym w przeszltosci
projektem elektryfikacji kolei, kiedy to nastapila zamiana
parowozu na elektrowdz. Jednakze znaczenie energetyczne
wdrozenia samochodu elektrycznego do transportu drogo-
wego jest znacznie donioSlejsze niz elektryfikacja kolei.
Moze sie wydawad, ze tempo tego wdrozenia budzi jeszcze
wiele watpliwosci, ale wkrétce moze ono zaskoczy¢ Swiat,
gdyz wedlug prognozy Instytutu Rolanda Bergera juz
w 2015 roku samochody elektryczne bedg mieé 25% udzial
w rynku samochodéw na $wiecie {9}. Wedlug prognoz ja-
poniskich, udzial samochodéw elektrycznych w calym ryn-
ku samochodowym wyniesie 20% w 2020 roku, a bedzie to
juz 40% w roku 2030. Decydujacym czynnikiem jawi sie
tu fakt, ze w przypadku tadowania baterii elektrochemicz-
nych samochodéw elektrycznych z wykorzystaniem energii
elektrycznej wytwarzanej w procesach kogeneracyjnych
przy uzyciu wysokosprawnych turbin gazowych ujawnia si¢
wiele niewatpliwych zalet samochodéw elektrycznych.
Wynika to miedzy innymi z tego, ze odniesione do przebie-
gu 100 kilometréw zuzycie zakumulowanej w gazie ziem-
nym energii pierwotnej przez samochdd elektryczny stano-
wi tylko polowe zuzycia energii pierwotnej (zakumulowa-
nej w benzynie) przez samochéd spalinowy. Ponadto emisja
CO, w takim przypadku jest 2,5 razy mniejsza. Efektywnos¢
energetyczna, od wydobycia surowca energetycznego po
wykorzystanie energii przez pojazd w czasie jazdy (ang.
Well-to-Wheel), nie przekracza dla pojazdéw z silnikami
spalinowymi 30%, podczas gdy w przypadku silnika elek-
trycznego juz w najblizszej przyszlosci mozna sie spodzie-
waé 60%. Oszczedza si¢ energie takze dzieki temu, ze sil-
nik samochodu elektrycznego nie pracuje, gdy samochdd
stoi, a takze dlatego, ze odzyskuje si¢c energie podczas ha-
mowania i kumuluje ja w akumulatorze. Daje to szczegdl-

nie duze dodatkowe efekty przy poruszaniu sie w miescie,
kiedy bardzo czesto sie¢ hamuje na Swiattach lub w korkach.
To oznacza znacznie tafisza eksploatacje. W tej chwili prze-
jechanie 100 kilometréw samochodem elektrycznym kosz-
tuje kilka euro, a koszt ten moze by¢ jeszcze mniejszy dzie-
ki mozliwo$ci tadowania akumulatoréw wtedy, kiedy ener-
gia elektryczna jest najtafisza, np. w nocy {71, {101, {11}.
Obecnie mozna juz uznaé, ze tendencja do elektryfikacji
transportu drogowego jest na etapie znacznej intensyfikacji
i jest to proces nieodwracalny, a zorientowany szczegdlnie
na ruch w miastach. Uzasadnieniem takiego stwierdzenia
jest to, ze kazda duza firma motoryzacyjna posiada lub
opracowuje obecnie modele elektryczne i ze znaczna liczba
krajéw ustalita doniosle plany przyspieszenia rozwoju
i wdrozenia pojazdéw elektrycznych. Na obecnym etapie
rozwoju technicznego zastosowanie samochodéw elek-
trycznych jest przewidywane przede wszystkim do trans-
portu drogowego na obszarach silnie zurbanizowanych [9].

Wtasciwosci eksploatacyjne samochodu elektrycznego
Mozna przyjaé z pelna odpowiedzialnoscia, ze gléwnym po-
wodem wprowadzenia pojazdéw elektrycznych na rynek po-
jazdéw samochodowych jest mozliwos¢ zmniejszenia emisji
zanieczyszczen w Srodowisku miejskim oraz znaczne ograni-
czenie hatasu. Ponadto samochody elektryczne zapewniajg:

e duzy komfort jazdy i uzytkowania pojazdu, a wazna
jest tez $wiadomos$¢ posiadania pojazdu przyjaznego
srodowisku;

o dzialanie silnika elektrycznego z wysoka sprawnoscia,
a ich konstrukcja jest znacznie prostsza w poréwna-
niu do tradycyjnych silnikéw spalinowych;

e wysoki moment obrotowy w pelnym zakresie obrotéw
silnika, dzieki czemu samochdd elektryczny przyspie-
sza z takg samg moca, niezaleznie od obrotéw;

e wyeliminowanie niemal calkowite halasu emitowane-
go przez pojazd (jednostki elektryczne sa niemal bez-
glosne w poréwnaniu do silnikéw spalinowych); to
kolejna cecha wazna ze wzgledu na przyjaznosé¢ dla
srodowiska oraz komfort uzytkowania,

e bezpieczenistwo ekonomiczne: zmiany cen energii
elektrycznej sa zdecydowanie bardziej przewidywalne
od zmian cen ropy naftowej i znacznie mniej uzalez-
nione od wydarzen na arenie miedzynarodowej (ten
argument jest mniej wazny dla pojedynczego uzyt-
kownika, ale na pewno trafi do wiasciciela floty sa-
mochodéw, korporacji takséwek itd.);

e dodatkowe przywileje dla uzytkownikéw, np. darmo-
we tadowanie akumulatoréw w Warszawie (dzieki
wspélpracy z RWE w polowie 2011 roku dziatato juz
10 darmowych punktéw tadowania pojazdéw elek-
trycznych).

Silnik elektryczny jest prostszy w konstrukgji i w zwigzku
z tym tafiszy od spalinowego, bo na przyklad nie wymaga
systemu chlodzenia. Sama jego konstrukcja jest réwniez
znacznie mniej skomplikowana niz jednostki spalinowej. Nie
ma w nim systemu dolotowego powietrza ani wydechowego
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spalin, czy tez zaworéw, walkéw rozrzadu, a mniejsze jed-
nostki nie wymagaja nawet stosowania przekladni wielo-
stopniowych. W silniku elektrycznym realizowany jest jedy-
nie ruch obrotowy walu, natomiast w jednostce spalinowej
ruch posuwisto-zwrotny tlokéw jest zamieniany poprzez
korbowéd na ruch obrotowy. Wszystkie te czynniki wplywa-
ja na znacznie mniejsza awaryjno$¢ i znacznie dhuzsza zywot-
n0$¢ silnikéw elekerycznych. Ponadto nie wymaga on czestej
obstugi. Dla swojego i-MiEV Mitsubishi zaklada przeglad po
przebiegu 20 tysiecy kilometréw. Jedyne trzy elementy, ktd-
re wymagaja okresowej wymiany to: filtr przeciwpylowy
(wymieniany co 20 tysiccy kilometréw), plyn hamulcowy (co
40 tysiecy kilometréw) i olej w przekladni (co 100 tysiecy
kilometréow).

Istotng wlasciwo$cia samochodu elektrycznego jest to,
ze moze on bez trudu przyspiesza¢ do ,setki” zaledwie w 4
sekundy i rozpedzaé si¢ do blisko 500 km/godz., ale
utrzymanie duzej predkosci zalezy jednak od pojemnosci
zasobnikéw energii elektrycznej, gdyz samochéd rozwija-
jacy predkos¢ przeszto 200 km/godz. napotyka na drama-
tycznie rosnacy opOr powietrza, a co za tym idzie — znacz-
nie zwieksza sie zuzycie energii napedowej (pradu w bate-
rii elektrochemicznej). Wymusza to konieczno$¢ czestego
zatrzymywania samochodu, zeby wymieni¢ nowoczesne
akumulatory litowo-jonowe. Mimo tego ocenia si¢ obec-
nie, ze wkrétce samochody elektryczne beda konkurowac
z najszybszymi samochodami o napedzie spalinowym.
Przewiduje si¢, ze niedtugo na torach wyscigéw samocho-
dowych pojawia bezemisyjne i prawie bezglosne pojazdy
z napedem elektrycznym, ktére w mgnieniu oka bedg
rozpedzaé sie do ponad 300 km/godz. A przy tym bedg
one wymagaly mniejszej obstugi niz skomplikowane sa-
mochody spalinowe {12}, {13}].

Zrdznicowanie predkosci jazdy samochodu elektryczne-
go 1 zmiany obciazenia podczas eksperymentéw w miescie
i w obszarach pozamiejskich przedstawione sa na rysun-
ku 2. Te oraz inne wlasciwosci, jak np. zwickszone pojem-
nosci zaréwno baterii elektrochemicznych, jak i superkon-
densator6w powoduja, ze rynek samochodéw elektrycz-
nych na $wiecie dynamicznie ro$nie. Z analiz wynika, ze
w najblizszych latach bedzie niemal 6,5 miliona pojazdéw
o napedzie hybrydowym i elektrycznym. W ocenie tej za-
sadnicze znaczenie przywiazuje sie do lacznej liczby samo-

choddéw oraz autobuséw. Ma to zwiazek z faktem, ze rozwo;
rynku samochodéw elektrycznych w najwiekszym stopniu
wplynie w kolejnych latach na gospodarke energetyczna,
zaréwno duzych aglomeracji miejskich, jak i calego kraju.
Bedzie to wywieralo znaczacy wplyw przede wszystkim na
cala strukture bilansu paliwowo-energetycznego, bo roz-
wdj rynku samochodéw elektrycznych pociggnie za sobg
zmiany we wszystkich segmentach energetycznych, w szcze-
gblnosci pobudzi rozwéj energetyki odnawialnej oraz infra-
struktury Smart Grid.

Jedna z gléwnych korzys$ci plyngcych z upowszechnie-
nia pojazdéw elektrycznych jest ,,przesuniecie” szkodliwych
zanieczyszczefi powietrza z arterii komunalnych do obsza-
réw wiejskich, gdzie narazenie ludnosci na uszczerbek
zdrowia jest nizsze. Dodatkowo, szczegblnie w warunkach
jazdy miejskiej, poziom hatasu generowanego przez pojaz-
dy elektryczne jest tak niski, ze czesto stwarza niebezpie-
czenistwo dla pieszych na ulicach.

Silniki elektryczne mozna fatwo wysterowac do 15 ty-
siecy obrotéw na minute, podczas gdy typowe spalinowe
silniki z trudem osiggaja 8 tysiecy obrotéw na minute.
Ponadto w ukladzie napedowym pojazdu elektrycznego,
pomiedzy silnikiem elektrycznym a kotami, nie potrzeba
tylu elementéw posrednich, ile musi ich by¢ w tradycyjnym
samochodzie z silnikiem spalinowym. To dlatego pojazdy
z napedem elektrycznym sa duzo bardziej efektywne ener-
getycznie — zamieniaja w ruch az 90 procent energii zgro-
madzonej w akumulatorach; podczas gdy samochody spali-
nowe wykorzystuja ledwie 35 procent energii zawartej
w benzynie czy tez w oleju napedowym.

Obwodowy model uktadu napedowego

samochodu elektrycznego

Metody modelowania i symulacji komputerowej sa istot-
nymi elementami w zakresie projektowania i eksploatacji
system6w transportowych. Kilka przyczyn uzasadnia bada-
nia symulacyjne, a mianowicie: koszty budowy samochodu
mogg by¢ zminimalizowane w oparciu o wyniki wczesniej-
szych symulacji, analizy jego dzialania moga by¢ wykony-
wane z minimalnym ryzykiem, dynamiczna analiza moze
by¢ wykonana bez potrzeby budowy prototypu, analizy
symulacyjne moga by¢ wykonane w fazie projektowania
systemu za utamek kosztu budowy.
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Rys. 2. Zmiany w czasie predkosci samochodow elektrycznych w warunkach miejskich: a) w centrum, b) na przedmiesciu
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Osiagniecie wysokiej efektywnos$ci przemiany energiiijej
transferu miedzy réznymi rodzajami wedrnych zrédet ener-
gii jest bardzo istotne dla rozwoju elektrycznych ukladéw
napedowych. Wazne parametry eksploatacyjne, takie jak
maksymalny zasieg pojazdu, zdolnos¢ pokonywania wznie-
sief, mozliwos¢ przyspieszenia, maja decydujacy wplyw na
wyb6r odpowiedniego rodzaju zrédla energii w pojezdzie
elektrycznym. Warunki eksploatacji w znaczacy sposdb
wplywaja na efektywnos$¢ konwencjonalnych zrédel ener-
gii, jakimi sg baterie elektrochemiczne. W przypadku kla-
sycznych akumulatoréw (olowiowo-kwasowych) liczba cy-
kli pelnego ladowania/roztadowania baterii zmniejsza czas
ich zdolnosci do energetycznego zasilania samochodu.
Wplyw ten jest rézny w poszczegdlnych przypadkach (w
przypadku konwencjonalnych akumulatoréw otowiowych
wplyw ten jest bardzo istotny, w przypadku zaawansowa-
nych baterii litowo-jonowych moze mie¢ mniejsza wage).

Opracowanie i wytworzenie baterii litowo-jonowych,
stanowigcych obecnie podstawowy rodzaj akumulatoréw
energii uzywanych w pojazdach elektrycznych wplynelo
znacznie na postep w technologii samochodéw z napedem
elektrycznym. Zasadnicza uwaga zostala zwrécona na to,
ze bateria powinna dostarczaé wystarczajacej ilosci energii,
ktéra zapewni okreslony zasieg jazdy oraz umozliwi zardw-
no odpowiednie przyspieszanie, jak i hamowanie pojazdem.
Uzyskanie oceny takich mozliwosci danej baterii mozliwe
jest w wyniku badan modelowych catego ukladu napedo-
wego samochodu elektrycznego. Schemat ukladu napedo-
wego samochodu elektrycznego jest przedstawiony na ry-
sunku 3. Rozwdj badan zrealizowanych w odniesieniu do
samochoddéw elektrycznych wypromowatl kilka podstawo-
wych struktur napedéw samochodéw elektrycznych, takie
jak: od jednej do czterech maszyn elektrycznych, maszyny
DC lub AC, ze sprz¢glami lub bez nich, niskonapieciowe
lub wysokonapieciowe baterie elektrochemiczne, fadowanie
jednofazowe lub tréjfazowe itd. Analizujac zuzycie energii
w samochodzie elektrycznym, ujawniaja si¢ jej odbiorniki,
ktére nie biorg udzialu w przemianach energetycznych
w ladcuchu od sieci zasilajacej az do két samochodu. Takimi
elementami sa: instalacja o$wietleniowa, klimatyzacja, ukta-
dy zwiazane z bezpieczefistwem jazdy itp. Sa to elementy dal-
szego planu z punktu widzenia proceséw energetycznych
w ukladzie napedowym i dlatego nie zostaly uwzglednione
w schemacie przedstawionym na rysunku 3. Poniewaz za-
sadniczym celem zrealizowanych badafi nie byla symulacja
z uwzglednieniem wszystkich najdrobniejszych detali, ale
globalne zachowanie sie ukladu napedowego samochodu
elektrycznego, to przyjety zostal jego model o postaci przed-
stawionej na rysunku 4, kt6ry dla przedmiotowych badari jest
wystarczajaco dokladny. Zostal opracowany w celu przepro-
wadzenia badania skutkéw mobilnosci elektrycznej w obsza-
rach miejskich. Model w postaci obwodu elektrycznego po-
zwala przewidywa¢ stan dynamiczny ukladu takich elemen-
téw, jakimi sa akumulator energii (jego stan naladowania
i roztadowania), op6r wewnetrzny, cykl przydatnosci i efek-
tywnos¢ energetyczna, zaréwno w czasie krétkim, jak i po
dhuzszym okresie eksploatacji samochodu.

Sterownik

. Uklad
Silnik transmisyjny

Rys. 3. Schemat uktadu napgdowego samochodu elektrycznego
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Rys. 4. Model obwodowy uktadu napedowego samochodu elektrycznego

Przyjete zostaly nastepujace oznaczenia: E; = const — na-
piccie baterii w stanie jalowym, 7 = #(#) — prad w uzwojeniu
silnika, # = u(¢) — napiecie na zaciskach silnika, # o= u ) —
napiecie na R,C, galezi, e =e(s) — napigcie indukowane
w tworniku, ® = o (#) — predkos¢ katowa wirnika. Przyjete
zostaly parametry elementéw pasywnych: R oraz C| — rezy-
stancja oraz pojemno$¢ warstwy podwéjnej baterii, R — re-
zystancja wewnetrzna baterii odzwierciedlajaca wewnetrzne
straty energii (nagrzewanie si¢ baterii), C, R oraz L — pojem-
nos¢, rezystancja oraz indukcyjnos¢ uzwojenia twornika, £
— stala elektromagnetyczna silnika, C. — pojemnos¢ super-
kondensatora. Model zostal sprawdzony za pomoca testu
wedlug 20-minutowego nowego europejskiego cyklu jazdy,
keéry wykazal kilkukrotne zmniejszenie si¢ napigcia baterii
elektrochemicznej w stosunku do napiecia w stanie jalowym.

Stosujac prawa Kirchhoffa i relacje napieciowo-pradowe
dla poszczegdlnych elementéw, wyznaczamy réwnania opi-
sujace stan dynamiczny badanego ukladu, ktére w zwie-
zlym zapisie macierzowym przyjmujg postaé
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gdzie pojemnos¢ C przyjmuje male wartosci.
Przyjmujac oznaczenia
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dla odpowiednich macierzy i wektoréw wystepujacych
w réwnaniu (1), mozemy go przedstawi¢ w zwiezlej postaci
zapisu, a mianowicie

Mix=Ax+F(t) (3)
dt
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W przypadku wlgczenia superkondensatora nalezy za-
stapi¢ pojemnos¢ C przez C+C . Poniewaz macierz M, zwa-
na mass macierza, jest singularna (detM = 0), to réwnanie
(3) ma szczegblna postaé singularnego macierzowego row-
nania rézniczkowego zwanego réwnaniem rézniczkowo-al-
gebraicznym (RRA) lub réwnaniem semi-stanu, w ktérym
x = x(#) oznacza tzw. semi-wektor stanu. Skladowe semi-
-wektora stanu, odzwierciedlaja wszystkie wazne wlasciwo-
$ci ukladu napedowego w czasie #, a zmieniaja sie pod wply-
wem pewnych zmiennych srodowiskowych. Rozwigzanie
réwnania (3) moze by¢ wyznaczone przez zastosowanie od-
powiedniej metody z dziedziny RRA {14}.

Przebiegi pradow i napig¢ w uktadzie napedowym
Rozwiazujac rownanie (3), okreslamy przebiegi pradéw i na-
pie¢ w badanym ukladzie. Ze wzgledu na singularnos¢ uktadu
réwnan (3) wyznaczanie ich rozwiazania opiera si¢ w zasadni-
czej mierze na symulacji komputerowej z wykorzystaniem od-
powiednich procedur numerycznych {15}, {16}. Efektywnos¢
tego rodzaju podejscia uzalezniona jest od mozliwosci ustalenia
tzw. spdjnych (zgodnych, ang. consistent) warunkéw poczatko-
wych, gdyz réwnanie algebraiczne (ostatnie réwnanie w «1»)
ustala zaleznos¢ wartosci poczatkowej szybkiej skladowej 7
wektora x od wartosci poczatkowych jego powolnych sktado-
wych z, i oraz , a takze zastosowanych wymuszen (sterowa).
Z postaci rownania (3) wynika, ze indeks tego RRA réwna
si¢ 1, a rozwigzanie moze by¢ wyznaczone przy zastosowaniu
procedury odelSs z pakietu programéw Matlab w oparciu
o postal ,,Mass” réwnania semi-stanu. Matlab jest idealnym
srodowiskiem dla tego rodzaju badaf, nie tylko ze wzgledu na
jego wysoki poziom generowania rozwigzad numerycznych,
ale i bogate mozliwosci obiektéw graficznych. Programy zo-
staly sformulowane tak zwiezle, jak to bylo mozliwe, i sa tak
zaprojektowane, aby szybko dzialaly {17}.

Odnoszac badania dynamiki ukladu napedowego samo-
chodu elektrycznego do jego eksploatacji w obszarach silnie
zurbanizowanych, istotnego znaczenia nabiera oddzialywanie
srodowiska, w ktérym samochdd si¢ porusza. Reprezentatywny
przebieg predkosci samochodu elektrycznego w warunkach
miejskich jest przedstawiony na rysunku 5. Odpowiada on ty-
powemu testowi FTP-75 i obejmuje wiekszo$¢ zdarzajacych
siec warunkéw ruchu samochodéw osobowych w aglomera-
gjach zurbanizowanych. Rézne sytuacje drogowe zostaly roz-
wazone wedlug Sredniego ruchu w obszarach miejskich.

Symulacje komputerowe odniesione zostaly do modelu
przedstawionego na rysunku 4 w dwéch przypadkach zasi-
lanie silnika: 1) tylko z baterii elektrochemicznej, 2) zardéw-
no z baterii elektrochemicznej, jak i wlaczonego na jej zaci-
ski superkondensatora.

Baterie elektrochemiczne, ktére nadaja sie do stosowa-
nia w samochodach elektrycznych, sa to kwasowo-otowio-
we akumulatory, baterie niklowo-wodorkowe, akumulato-
ry litowo-jonowe itp. Baterie elektrochemiczne charaktery-
zujg sie zwykle wysoka gestoécig energii, ale mniejsza ge-
stoscia mocy w pordéwnaniu do superkondensatordw.
Superkondensatory maja bardzo duza gesto$¢ mocy, ale
gromadza bardzo malo energii. Hybrydowe magazynowa-
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Rys. 6. Aproksymacja prostokatna przebiegu predkosci samochodu
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Rys. 7. Przebiegi predkosci samochodu i pradu w baterii: a) predkos¢ i prad, b) prad, ¢) moc
baterii

nie energii, ktére laczy w sobie bateri¢ elektrochemiczna
oraz pakiet superkondensatoréw zapewniaja zar6wno moc,
jak i energie potrzebna samochodowi elektrycznemu. Do
badad wybrano akumulator litowo-jonowy, jako ten, ktéry
obecnie jest najczesciej stosowany w samochodach elek-
trycznych.

Szczegblowe badania odniesione zostaly do samochodu
elektrycznego produkowanego przez General Motors z silni-
kiem 1996/98. Model ten zostal wybrany, poniewaz byt sze-
roko stosowany w poprzednich badaniach. W zrealizowanych
symulacjach komputerowych przyjete zostaly nastepujace
parametry: E =250V; R=0,1Q; L=0,5H; £=5,0;
R =0,1Q; R=10000Q; C,=15F, C=0,5F C =150F.
Wprowadzenie tych wartosci do modelu symulacyjnego
uktadu napedowego samochodu elektrycznego pozwala obli-
czaé zmiany w czasie takich wielkosci jak prad, napiecia, moc
oraz temperatura zarowno dla baterii, jak i dla silnika (rys. 7).
Zastosowanie opisanego modelu daje uzytkownikowi sposéb
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na szybka i latwg symulacje podsystemu, ktéry tworza bateria
z superkondensatorem w Srodowisku pojazdu. Nalezy zauwa-
zy¢, ze uruchomienie pojazdu z postoju zwiazane jest ze
znacznym pradem wytwarzanym w baterii, co wymaga du-
zych ilosci energii i stosowania baterii o duzej pojemnosci.
Wyniki uzyskane z symulacji pozwalaja uzytkownikowi ob-
serwowal korzysci wynikajace z zastosowania superkonden-
satora w gospodarce energetycznej pojazdu, jak réwniez oce-
ni¢ korzysci dla samej baterii, a tym samym stanu jej natado-
wania, bardziej nawet czasu jej zywotnosci oraz ograniczanie
szczytowych wartosci pradu baterii, ktére moga by¢ zaakcep-
towane (rys. 8). To takze pozwala na walidacj¢ ukladu nape-
dowego, czy dziala on dostatecznie skutecznie, jesli rozmiary
baterii zostaly zmniejszone. Wreszcie uzytkownik moze zop-
tymalizowac strategic kontroli podsystemu bateria/superkon-
densator (innymi stowy, jak zapotrzebowanie na moc bedzie
podzielone) bez koniecznosci wnikania w zawilosci projekto-
wania elektroniki mocy, stanowigcej wrazliwy system stero-
wania. Dodatkowo caly uklad napedowy moze zostaé zopty-
malizowany, zanim zostanie on fizycznie wykonany, a koszt
systemu i ewentualne oszczednosci moga by¢ fatwo obliczone
na wczesnym etapie projektowania.
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Rys. 8. Przebiegi pradu i mocy baterii po wigczeniu superkondensatora: a) prad, b) moc

Podsumowanie

Wobec coraz bardziej rygorystycznych ograniczeri dotycza-
cych zasobéw energii i nasilajacych sic wymagan w zakresie
ochrony $rodowiska naturalnego samochody elektryczne
przyciagaja coraz wicksza uwage zaréwno przemystu mo-
toryzacyjnego, jak i uzytkownikéw oraz wladz samorzado-
wych. Chociaz dzisiaj ich udzial w rynku jest wcigz nie-
znaczny, mozna przewidywad, ze samochody elektryczne
beda stopniowo zyskiwac popularnos¢ na rynku ze wzgledu
na doskonala oszczedno$¢ energii i dobre wlasciwosci w od-
niesieniu do srodowiska naturalnego. Modelowanie i symu-
lacja odgrywaja wazng role w projektowaniu samochodu
elektrycznego i jego upowszechnianiu.

Réznorodnosé czynnikéw decydujacych o wilasciwo-
$ciach pojazdéw elektrycznych oraz istniejace powigzana
miedzy nimi sprawiaja, ze obecne przewidywania, co do ich
rynku, sa bardzo trudne i niemozliwe jest zdefiniowanie
jednego scenariusza o ich penetracji transportu drogowego
w aglomeracjach miejskich. Z tego wzgledu prowadzone sa
intensywne prace nie tylko nad technikami magazynowa-
nia energii, ale réwniez nad lepsza infrastruktura dla pojaz-
déw elektrycznych. W praktyce oznacza to dazenie do

stworzenia sieci masowego tadowania baterii elektroche-
micznych badz stacji ich ekspresowej wymiany.
Zastosowanie przedstawionego modelu napedu samo-
chodu elektrycznego umozliwia konstruktorowi szybka i fa-
twa symulacje podsystemu, ktéry w srodowisku pojazdu
tworza bateria z superkondensatorem. To pozwala uzytkow-
nikowi obserwowa¢ korzy$ci wynikajace z zastosowania su-
perkondensatora w gospodarce energetycznej pojazdu, jak
réwniez oceni¢ korzysci dla samej baterii, a tym samym sta-
nu jej naladowania, przewidywaé jej zywotnos¢ oraz mozli-
wosci zmniejszanie szczytowych wartosci pradu baterii, ktére
moga by¢ zaakceptowane. Upowszechnienie sie samocho-
dow elekerycznych zar6wno w miastach, jak i poza nimi be-
dzie wymagaé wytwarzania ogromnych ilosci miedzi oraz
aluminium, co wplynie na rozwéj technologii materialéw.
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Streszczenie. Artykul jest kolejnym z cyklu opracowan przedstawiaja-
cych projekt zwigkszenia liczby przystankéw na zadanie kosztem przy-
stankéw obowiazkowych w sieci komunikacji autobusowej Warszawy.
W tej czeSci zaprezentowano miasto pelniace, w opinii autorki, role
wzorca dla Warszawy pod wzgledem zastosowania systemu przystan-
kéw na zadanie (w sensie charakterystyki sieci komunikacji miejskiej)
oraz kulturowym.

Za takie miasto uznano Budapeszt. Przyblizono krétko historie systemu
przystankéw na zadanie w tym miescie oraz okreslono, jak dziala on
obecnie. Dzigki wymianie informacji z Zarzadem Transportu Miejskiego
w Budapeszcie (BKV) okreslono cechy budapesztefiskiego SPNZ oraz
jego zalety i wady. Wspomnie¢ tutaj nalezy m.in. o takich zaletach
jak: mniejsze zuzycie paliwa, mniejsze wykorzystanie taboru czy skré-
cenie czaséw przejazdéw autobuséw pomiedzy kolejnymi przystanka-
mi. Z gléwnych wad wymieni¢ nalezy: konieczno$¢ zwiekszenia czuj-
nosci kierowcow, ale gléwnie trudnosci w ustalaniu rozkltadéw jazdy.
Przedstawiono réwniez propozycje rozwiazania problemu z ukladaniem
rozkladéw jazdy z powodzeniem stosowana w Budapeszcie. W tym cza-
sie dokonano réwniez szacunkowych obliczen poréwnujacych w sposéb
warto$ciowy Warszawe z Budapesztem pod takimi wzgledami jak np.:
wielko$¢ spalania paliwa przez autobusy czy $rednie predkosci eksplo-
atacyjne.

Stowa kluczowe: przystanki na zadanie, komunikacja miejska, publicz-
ny transport autobusowy, transport zbiorowy

Wprowadzenie

W artykutach zamieszczonych w , Transporcie Miejskim
i Regionalnym” przedstawiono wyniki badan dotyczacych
opinii pasazeréw i kierowcoéw na temat systemu przystan-
kéw na zadanie (SPNZ). Byly to pierwsze, i pod wieloma
wzgledami najistotniejsze badania z tego zakresu, gtéwnie
dlatego, ze wypowiedzialy sie osoby, ktérych proponowa-
ne zmiany najbardziej dotyczyly by w Zyciu codziennym.
W innym artykule pokazano wyniki badania zjawiska
zbednego naciskania przyciskow STOP w autobusach
miejskich w Warszawie. Pokazalo ono, ze pasazerowie
w wielu przypadkach naciskajg w autobusie Swiadomie
przycisk STOP, pomimo ze nie ma takiej koniecznoci,
bo przystanek, na ktérym wysiadaja, jest obowiazkowy.
Czesto robia to jednak, by mie¢ pewno$¢, ze pojazd sie
zatrzyma. Poznawszy zatem spoleczng strona zagadnienia
dotyczacego przystankéw na zadanie, autorka postanowita
kontynuowad analize tematu. Wiedzac, ze na Swiecie sto-
sowane sa roézne rozwiazania zwigzane z zatrzymywaniem
autobuséw na przystankach, postanowiono znalez¢ miasto,

1

© Transport Miejski i Regionalny, 2013.
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keore, jednoczesnie bedac w wielu aspektach podobnym
do Warszawy, bedzie mialo wdrozony system przystankéw
na zadanie. Niniejszy artykul ma na celu zaprezentowa-
nie rozwiazania w zakresie SPNZ w punktu widzenia or-
ganizacji systemu wlasnie w takim miescie. Wybrano je
na podstawie analizy statystycznej, korzystajac z danych
wspomnianych w pierwszym artykule z tej serii’. Miastem
wzorcem okazal sic w ten sposéb Budapeszt i w artykule
pokazano, jak dziala w nim transport publiczny pod katem
obslugi przystankéw nieobowigzkowych. Przedstawiono
zalety i wady takiego rozwiazania oraz pokazano, jak za-
rzadzajacy komunikacjg autobusowa poradzili sobie z kil-
koma gléwnymi problemami pojawiajacymi si¢ w ramach
wdrozenia takiego systemu.

Wybdr wzorca dla Warszawy
W celu znalezienia najlepszego wzorca dla Warszawy
przeprowadzono analize skupien, korzystajac z programu
JStatistica 10 PL’. Metoda ta umozliwia pogrupowanie
zbioru elementéw na podstawie podobiefistw miedzy nimi
wystepujacych. Grupowanie odbywa si¢ za pomoca wpro-
wadzania kolejnych warunkéw réznicujacych elementy.
W przypadku omawianego badania warunkami tymi byly
wartosci liczbowe opisujace cechy sieci komunikacji miej-
skiej w wybranych miastach §wiata. Nie mozna zapomina¢
o tym, ze same dane iloSciowe nie sa w stanie w sposéb
catkowicie miarodajny scharakteryzowad tak zlozonego
systemu, jakim jest miejska sie¢ transportowa. Sklada si¢
bowiem na nia wiele dodatkowych czynnikéw, jak chocby:
o uklad i gestos¢ zabudowy;
o uklad, rodzaj, gestos¢ i jakos¢ szlakéw komunikacyj-
nych;
e warunki geograficzne (uksztaltowanie terenu, zbior-
niki wodne itp.);
e natezenie ruchu na szlakach komunikacyjnych;
e wdrozony system sterowania ruchem,;
e wystepujace strefy ograniczenia dostepu dla ruchu
pojazdéw osobowych;
e i wiele innych.

Niemniej jednak celem badania jest znalezienie wzorca
dla Warszawy mogacego w przyblizeniu przedstawi¢ ko-
rzysci z zastosowania SPNZ. Zatem zaproponowana meto-

2 Zych M., System przystankéw na iqdanie w Warszawie — badania opinii pasazeréw i kie-
rowedw antobusiw miejskich, , Transport Miejski i Regionalny”, 2013, nr 1.
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Rys. 1. Pogrupowanie miast na $wiecie wedtug powierzchni oraz liczby ludnosci®
Irédto: opracowanie wiasne przy pomocy programu Statistica

da i ilo$¢ cech wykorzystanych do pogrupowania jest wy-
starczajaca. Aby wybral jak najlepszy wzorzec dla
Warszawy, poczatkowo pogrupowano badane miasta we-
dtug powierzchni (km?) oraz liczby ludnosci (tys. os6b)™.
Wynik analizy przedstawiono na rysunku 1.

Jak widaé, Warszawa zostala przyporzadkowana do
jednego zbioru wraz z Budapesztem. Najblizszy tej gru-
pie jest nastepnie Wiedel. Pomiedzy tymi trzema mia-
stami a kolejnym skupieniem wystepuje juz bardzo duza
odleglo$¢ (réznica w kolejnosci aglomeracji wynosi 14).
Mozna zatem powiedzieé, ze miasta te (a w szczegdlno-
$ci Warszawa i Budapeszt) wykazuja wysokie podobiefi-
stwo pod wzgledem liczby ludnosci i powierzchni.
W poréwnaniu z innymi grupami réznice dzielgce
Warszawe i Budapeszt sa najmniejsze w calym badanym
zbiorze.

Nastepnie dokonano analizy bardziej szczegélowej.
Poza liczbg ludno$ci i powierzchnia do grupy badanych
cech aglomeracji dodano:

e liczbe kursujacych linii autobusowych,

e liczbe uzytkowanych pojazdéw (liczebnos¢ dostepne-

go taboru autobusowego),

e prace przewozowa autobusowej komunikacji miej-

skiej.

Rysunek 2 ukazuje wynik tej analizy’. Wida¢ na nim, ze
przy zwigkszeniu liczby warunkéw grupowania nadal
Warszawa znajduje sie w jednym podzbiorze z Budapesztem.
Co prawda réznice wystepujace miedzy tymi miastami sg

3, Kolejnos¢ aglomeracji” oznacza wielko$¢ réznic wystepujacych pomiedzy bada-
nymi obiektami. Im wigksza odleglos¢ pomiedzy kolejnymi wezlami, tym pomie-
dzy obiektami wystepuja wieksze roznice. Poczatkowo kazde miasto stanowi swoje
wlasne skupienie. W miare wzrostu wartosci odleglosci aglomeracyjnej kolejne
obiekty (miasta) tacza si¢ w skupienia (w kolejnych weztach). Stanisz A., Przystgpny
kurs statystyki w oparcin o program STATISTICA PL na przykladach z medycyny, Wyd.
StatSoft, Krakéw 1998.

Szczegdlowe dane, na ktérych bazowano w tej analizie, pochodza z materialéw
niepublikowanych: Zych M., Reorganizacja charakteru przystankéw komunikacji
miejskiej w m.st. Warszawa — aspekty organizacyjno-ekonomiczne, Warszawa, 2012.

°  Analiza, ktérej wyniki przedstawiono na rysunku 2, przeprowadzona zostala na

mniejszej grupie miast, ze wzgledu na dostepnos¢ danych.
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Rys. 2. Pogrupowanie miast na $wiecie wedtug, powierzchni, liczby ludnosci, liczby kursujacych
linii autobusowych, wielko$ci taboru oraz pracy przewozowej autobusowej komunikacji miejskiej
Zradfo: opracowanie wiasne przy pomocy programu Statistica

wieksze niz cho¢by miedzy Dublinem i Denver, jednak wcigz
Budapeszt jest najbardziej zblizony do Warszawy w kwestii
badanych parametréw. Ustalono zatem, ze Budapeszt bedzie
odpowiednim wzorcem dla Warszawy dla celéw dalszych
rozwazan.

Podobienstwo kulturowe Warszawy i Budapesztu

Poza badaniami statystycznymi, ktére rzadko uwzgled-
niajg cechy jakosciowe, nie wolno zapominaé o wystepo-
waniu ewentualnych podobiefistw natury kulturowej. Jak
wspominano we wczeSniejszych artykutach, system przy-
stank6w na zgdanie dziala w aglomeracjach o réznorod-
nym charakterze spoleczeistwa. Nie jest zatem systemem
zamknietym dla waskiej grupy kultur charakteryzujacych
sie np. duzym stopniem zdyscyplinowania. Jednak kultura
wegierska jest w pewien sposéb zwigzana z kulturg polska,
co mozna tatwo udowadniaé, przytaczajac fakty historycz-
ne czy wypowiedzi kulturoznawcéw. Zatem to, ze akurat
Budapeszt okazal si¢ aglomeracja najbardziej zblizona do
Warszawy pod wzgledem podstawowych parametréw de-
mograficznych i geograficzno-transportowych, sugeruje
o potencjalnej mozliwosci wdrozenia SPNZ w Warszawie
w oparciu o dos§wiadczenia budapeszteniskie. Dodal trze-
ba réwniez, ze tabor uzytkowany w Budapeszcie w okresie
badawczym znacznie odbiegal jakoscia od taboru warszaw-
skiego (w negatywnym znaczeniu)®. Mowa tutaj o taborze,
ktérego wycofywanie z warszawskich zajezdni trwalo juz
w czasie trwania omawianych badan, a ktéry przypuszczal-
nie jest najmniej wygodny dla pasazeréw pod wzgledem
obstugiwania przystankéw na zadanie (mata liczba przyci-
skéw STOP — réwna liczbie drzwi, przyciski umieszczone
w trudno dostepnym miejscu — nad drzwiami, stabo wi-
doczna tablica czotowa z numerem linii, brak wyswietlaczy
LCD iin.).

© Na 1371 sztuk autobuséw bedacych w biezacej eksploatacji 1189 to pojazdy marki
Ikarus z czego az 692 to najstarsze modele: Ikarus260, 263 oraz 280 (www.bkv.hu,
dostep: 04.04.2012).
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Krétka charakterystyka SPNZ w Budapeszcie

W celu przedstawienia charakterystyki komunikacji zbio-
rowej Budapesztu oraz efektéw stosowania SPNZ zebra-
no szereg informacji dotyczacych dzialania przystankéw
na zadanie w Budapeszcie’. Podstawowa kwestia jest
potwierdzenie, ze budapeszteriska sie¢ autobusowa dzia-
la w omawianym systemie. Natomiast pozostale srodki
komunikacji miejskiej (tramwaje, metro, kolej) pracu-
ja, tak jak warszawskie, tzn. wiekszos¢ lub wszystkie
przystanki sa obowiazkowe. Dalej przesledzono historie
SPNZ w Budapeszcie. Okazuje sie, ze najwczesniejsze in-
formacje o dzialaniu takiego systemu pochodzg juz z lat
60. Autobusowy transport publiczny opieral si¢ wtedy
jeszcze na pracy tzw. konduktoréw, ktérzy poza sprze-
daza i sprawdzaniem biletéw pelnili réwniez role, jaka
w nowoczesnym taborze przejely przyciski STOP. Pasazer
chcacy wysiag$é na przystanku sygnalizowal o tym kon-
duktorowi, ktéry nastepnie przekazywal informacje kie-
rowcy. Niestety nie udalo si¢ dowiedzieé, kiedy po raz
pierwszy uzyto elektrycznego przycisku STOP (lub linki
STOP). Wazne jest natomiast, ze wedlug opinii Budapesti
Koézlekedési Vallalat (BKV) SPNZ jest na poczatku dru-
giej dekady XXI wieku catkowicie akceptowany przez
pasazerow.

Zalety i wady SPNZ w Budapeszcie

Wspdlpracujac z dyrektorem obstugi klienta w Zarzadzie
Transportu Miejskiego w Budapeszcie, dokonano krétkiego
zestawienia zalet i wad wegierskiego SPNZ. Do zalet zali-
czono gléwnie:

e Mniejsze zuzycie paliwa® oraz elementéw eksploata-
cyjnych pojazdéw (takich jak np. klocki hamulcowe),
ktére uzyskuje sie przez ograniczenie liczby zbednych
hamowan oraz przyspieszeni w przypadku koniecznosci
wykonania nieefektywnego zatrzymania’.

e Zmniejszenie zapotrzebowania na tabor'’, co
skutkuje mozliwoscia wykorzystania mniejszej liczby
pojazdéw na linii autobusowej o takiej samej dtugo-
§ci, na jaka przy niestosowaniu SPNZ konieczne by-
foby uzycie wigkszej ich liczby.

o Skriécenie czasu przejazdu pélkursu (szczegdlnie
widoczne na dhluzszych trasach oraz w porach mie-

Wszelkie informacje opisujace dziatanie SPNZ w Budapeszcie zostaly uzyskane
w drodze wymiany korespondencji z dyrektorem obstugi klienta w Zarzadzie
Transportu Miejskiego w Budapeszcie (Budapesti Kozlekedési Villalat — BKV)

W Budapeszcie w roku 2010 szacunkowe spalanie pojazdéw wynosi okolo 38,5
1 ON/100 km. Odpowiednio w Warszawie szacowany poziom spalania wynosit
w tym okresie okolo 38,7  ON/100 km (dla Warszawy wyniki badas wlasnych).
Pamicta¢ jednak nalezy, ze tabor uzytkowany w Budapeszcie byl duzo bardziej
przestarzaly niz warszawski. Cho¢ rachunek troche réwnowazy zwigkszone spa-
lanie warszawskich pojazdéw uzytkujacych klimatyzacje, ktérej w Budapeszcie
w wiekszosci brak.

Zatrzymaniem nieefektywnym okresla sie taki postdj autobusu na przystankach
obowiazkowych, podczas ktérego zaden pasazer nie wsiada ani nie wysiada.

5

Wedlug danych za rok 2010 roczne przewozy w Budapeszcie wyniosty ok. 549
mln pasazeréw przy liczbie sztuk taboru 1371, co oznacza, ze Srednio jeden pojazd
rocznie przewiézt ponad 400 tysiccy oséb. (Budapesti Kozlekedési Villalat (2010,
Annual Report). Analogiczne szacunki w Warszawie daja wynik ok. 280 tysiecy
pasazeréw na pojazd, wyniki badan wlasnych).
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dzyszczytowych). Aby przynajmniej szacunkowo
przedstawié stopien skrécenia czasu przejazdu, z bra-
ku mozliwosci poréwnania do danych archiwalnych
uzyto analogii to transportu tramwajowego. Dzieki
poréwnaniu, ile szacunkowo tramwaje traca czasu,
zatrzymujac sic na kazdym przystanku, przedstawi-
ciel budapesztenskiego ZTM okreslil, ze oszczednosci
czasowe osiagane przez SPNZ oscyluja w okolicy
10-20%. Analogicznie zatem uwaza on, ze gdyby
zlikwidowa¢ w Budapeszcie SPNZ, czas przejazdu
potkursu przez autobus $rednio wzréstby o 10-20%.
Automatycznie skrécenie czasu przejazdu zwiazane
jest ze wzrostem Sredniej predkosci autobusu''. Pod-
kreslono w tym miejscu to, ze krétszy przejazd ozna-
cza przyjemniejsza podréz dla pasazera, a co za tym
idzie jest tu korzy$¢ zaréwno dla uzytkownika komu-
nikacji miejskiej, jak i dla przewoznika, ktéry zyskuje
zadowolonego klienta.

e Skrécenie sumarycznego czasu poSwiecanego na
czynno$ci obstugi przystankéw (zatrzymanie,
otwarcie/zamkniecie drzwi, ruszenie z przystanku).

e Wzrost konkurencyjnosci transportu publicznego
w stosunku do transportu prywatnego.

Sposréd wad omawianego systemu za najistotniejsze

uznano:

e Kierowca zmuszony jest przed kazdym przystan-
kiem, do ktérego si¢ zbliza, utrzymywac taka pred-
ko$¢, by w razie stwierdzenia, ze kto$§ planuje
z niego skorzystaé, moégl lagodnie wyhamowac
w odpowiednim momencie.

e Zdarza si¢, ze pasazer zbyt p6ino zasygnalizuje
cheé zatrzymania pojazdu, jednak w Budapeszcie po-
dobno takie przypadki sa bardzo rzadkie.

¢ Podstawowym jednak problemem SPNZ jest trud-
no$¢ w ustalaniu rozkladéw jazdy. Zostat on sze-
roko przeanalizowany przez korespondenta z BKV.
Jak wiadomo, zmiana wszystkich przystankéw sta-
tych na nieobowiazkowe niesie za soba obawe, ze ze
wzgledu na rézne poziomy natezed ruchu pasazer-
skiego na poszczegdlnych przystankach w réznych
godzinach czas przejazdu pomiedzy tymi samymi
punktami moze si¢ znacznie wahaé o réznych po-
rach dnia. Dochodza tutaj réwniez do pewnego
stopnia losowe wahania natezen, gdy jeden przysta-
nek raz jest obstlugiwany, a innym razem nie.
Wszystkie te aspekty sprawiaja, ze powszechne
moze si¢ staé, iz pojazdy beda pokonywaly odcinki
miedzy przystankami zbyt szybko, przez co w po-
szczegblnych punktach bedg za wczesnie. W przy-
padku wdrazania SPNZ bardzo istotna sprawa jest
zatem w skrécenie sumarycznych czaséw przejaz-

""" W Budapeszcie S$rednia predko$¢ autobusu miejskiego wynosita 16,24 km/h
(2010 r.), w Warszawie $rednia predkos¢ eksploatacyjna szacowana jest na 16,43
km/h (29.02.2012 r.). Jak zatem widad, jest ona poréwnywalna, a mozna po-
dejrzewal, ze po wdrozeniu w Warszawie SPNZ $rednia predkos¢ warszawskich
autobuséw wzrostaby zauwazalnie.
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déw wedle nowo przeprowadzonych pomiaréw
i przy uwzglednieniu mozliwych do przewidzenia
wahafl poziomu natezed na poszczegdlnych przy-
stankach. Aby natomiast uniknaé wplywu wahan
losowych, BKV wprowadzilo ciekawe rozwiazanie,
ktére stosowalo szczegdlnie na najdluzszych trasach
oraz odcinkach wyjatkowo czulych na losowe waha-
nia popytu na przewozy. Wyznaczono przystanki
w gléwnej mierze znajdujace sie przy wezlach prze-
siadkowych lub w miejscach o szczegdlnie duzych
przeplywach pasazerskich. Wybrane miejsca ozna-
czono jako ,Punkty Wyréwnania Czasu (PWC)”
(ang. Time Balancing Points). W takich punktach
autobus mial bezwzgledny i nieprzekraczalny wstecz
czas odjazdu z przystanku. Oznaczalo to tyle, ze je-
zeli kierowca przyjechal na PWC przed tym czasem,
musial na nim oczekiwa¢ do momentu, az nadejdzie
godzina wyréwnania do rozkladowej wartosci. Na
takie punkty oczywiscie wybierane musialy by¢
przystanki z zatokami na tyle dlugimi'?, by mozliwe
bylo ewentualne zajecie ich czesci przez oczekujgce
pojazdy. Rozwiazanie to sprawilo, ze nadwyzki cza-
sowe byly wyréwnywane odpowiednio do zaistnia-
tych potrzeb przewozowych, ewentualne szybsze
odjazdy z przystankéw lezacych pomiedzy PWC nie
przekroczyly ram zawartych w regulaminie przed-
sicbiorstwa transportowego, a dodatkowo ulatwio-
ne zostaly pasazerom przesiadki w miejscach pod
tym wzgledem dogodnych. Wynikalo to stad, ze
czas odjazdu z PWC, bedac zawsze niezmiennym,
dal pasazerom ,luksus” pewnosci. Dzigki temu nie
mieli oni obaw, ze kierowca moze odjechac za wcze-
$nie, nie czekajac na nich. Umiejscowienie PWC
przy gléwnych weztach przesiadkowych tym bar-
dziej uatrakcyjnilo forme podrézowania wykorzy-
stujaca najkrétsza droge podrézy przy jednocze-
snym uzyciu wiekszej liczby $rodkéw transportu.
BKYV zaobserwowalo, ze dzieki wprowadzeniu PWC
w odleglo$ciach czasowych®® okoto 10-12 minut,
ruch autobusowy na liniach w takie punkty wyposa-
zonych stal sie plynniejszy i zdecydowanie bardzie;
punktualny.

2 Najkrotsza dopuszczalna zatoka autobusowa w Polsce moze mierzy¢ 20 m
(Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ dro-
gi publiczne i ich usytuowanie; Dz. U. Nr 43 z 4 maja 1999 r. Poz. 430, roz. 3,
§ 119. pkt 8). Jest to pojedyncza zatoka stosowana na przystankach o malych na-
tezeniach ruchu. W zaleznosci od wielkosci natezen dlugos¢ zatoki jest zwielokrot-
niana. Najdtuzsze autobusy uzytkowane w okresie badawczym w warszawskiej ko-
munikacji miejskiej mierzyly natomiast 18 m. W Budapeszcie w 2012 roku zatoka
przystankowa dla pojazdéw pojedynczych musiala mierzy¢ 12 m, dla przegubowych
18 m, a zatoki podwojne mialy dhugos¢ 38 m (Coordination and Customer Service
Department, Budapesti Kozlekedési Villalat (BKV) 2012).

ey

Pod pojeciem ,,odleglosci czasowej” rozumie si¢ tutaj Sredni rozkladowy czas prze-
jazdu pomiedzy kolejnymi PWC (poniewaz ze wzgledu na réznorodnos¢ odcin-
kéw pod wzgledem np. wystepujacej kongestii, uksztaltowania terenu i zarazem
charakterystyki ulic itp. okreslenie $redniej odleglosci pomiedzy PWC w metrach
mogloby nie da¢ oczekiwanych efektéw).

Podsumowanie

Na podstawie wynikéw podstawowej analizy statystycz-
nej mozna uznal, ze pod wzgledem powierzchni, licz-
by ludnosci, liczby kursujacych linii autobusowych, li-
czebnodci taboru i rocznej pracy przewozowej w puli 26
uwzglednionych w badaniu miast najbardziej podobnym
do Warszawy jest Budapeszt. Ponadto nalezy pamiectad
o innych podobieastwach — w tym gléwnie kulturowych,
ktére sg bardzo istotnym elementem wszelkich zmian
w mie$cie dotykajacych bezposrednio pasazeréw. Miedzy
innymi by¢ moze dzigki tym podobiefistwom kulturowym
udalo si¢ uzyskac szereg danych i opinii z przedsi¢cbiorstwa
zarzadzajacego transportem zbiorowym w Budapeszcie,
ktére pomogly okresli¢, jak system przystankéw na zada-
nie tak naprawde tam dziata. Dzicki uzyskanym informa-
cjom mozna przyjaé, ze system przystankéw na zadanie
moze by¢ catkowicie akceptowany przez pasazeréw. Plyng
z niego niezaprzeczalne korzys$ci dla wszystkich grup in-
teresu zwiazanych z transportem publicznym, a jednocze-
$nie mozliwe sg takie rozwiazania wynikajacych z wdro-
zenia SPNZ probleméw, ktére ogranicza ewentualne
ucigzliwosci. Gléwnym oczywiscie problemem uwzgled-
nionym w tym miejscu bylo ustalanie rozkladéw jazdy,
ktéry w opinii przedstawicieli Budapesztu rozwiazano
za pomoca punktéw wyrdéwnania czasu. Wiadomo oczy-
wiscie, ze nie da sie zadnego systemu przepisaé wprost
z jednego miasta na drugie, zatem nie wolno zapominad
o uwzglednieniu specyficznych cech miasta, ktére przyj-
muje nowy system. Jednak bazujac na doswiadczeniach
miasta wzorca za jaki uznano Budapeszt, mozna opraco-
wac jak najlepszy projekt wdrozenia SPNZ w dowolnym
mie$cie, w tym w szczeg6lnosci w Warszawie.
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STOSOWANIA ZIELONEJ STRZALKI”

Wprowadzenie

W numerze 8/2013 , Transportu Miejskiego i Regionalnego”
ukazat sie artykul Radostawa Baka Dylemary stosowania zie-
lonej strzatk: {13, w ktérym omdéwiono stosowanie sygnatu
dopuszczajacego skrecanie w kierunku wskazanym strzatka
w Polsce, a takze w innych krajach. W niniejszej polemice
podjeto probe skomentowania niektérych zagadniefi poru-
szonych w artykule {11, zachowujac uklad rozdzialéw oraz
przedstawiono obserwacje rozwigzan w zakresie manewru
skrecania podczas nadawania sygnalu czerwonego w nie-
ktérych krajach (Belgia, Hiszpania, Niemcy, Kanada).

Sygnat $-2 w przepisach krajowych
W artykule {1} przedstawiono historie stosowania sygnatu
S-2 w rozporzadzeniach dotyczacych znakéw i sygnaléw
drogowych od 1983 do 2002 roku oraz w rozporzadzeniu
z 2003 w sprawie szczegdlowych warunkéw dla znakéw
i sygnaléw drogowych oraz urzgdzen bezpieczefistwa ru-
chu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach
— z blednym odniesieniem do pozycji nr 4 w spisie litera-
tury, w ktérym pod tg pozycja wymieniono rozporzadzenie
w sprawie znakéw i sygnaléw drogowych z 2002 roku.
Aby uporzadkowad sprawe szczegélowych przepiséw w za-
kresie sygnatu S-2, ponizej przytoczono odpowiednie przepi-
sy rozporzadzenia w sprawie szczegdlowych warunkéw [2}]
obowigzujace obecnie. Pomini¢to zapisy dotyczace wymia-
réw sygnalizatoréw oraz wzoru sygnatéw. Podkreslono wyra-
zy dodane podczas nowelizacji w 2008 roku, a kursywa
W nawiasie zaznaczono wyrazy usunicte.

4. 2. 2. Sygnal dopuszczajacy skrecanie w kierunku
wskazanym strzatka

Oprécz sygnaléw ogdlnych oraz kierunkowych na
skrzyzowaniu stosuje si¢ sygnal dopuszczajacy skreca-
nie w kierunku wskazanym strzatka w postaci sygna-
tu czerwonego ogdlnego i zielonej strzalki skierowanej
w lewo lub w prawo, nadawany przez sygnalizator S-2
(rys. 4. 2. 9). Sygnal ten zezwala na ruch w najblizsza
droge na skrzyzowaniu w kierunku wskazanym strzal-
ka, po uprzednim zatrzymaniu si¢ przed sygnalizatorem.
Sygnal dopuszczajacy skrecanie w kierunku wskazanym
strzatka moze by¢ nadawany jednokrotnie lub wielo-
krotnie podczas nadawania sygnatu czerwonego (w cza-
sie, gdy nie nastgpuje kolizja z innymi uczestnikami ruchu),
przy czym nie dopuszcza si¢ nadawania go w trakcie
nadawania sygnalu z6ttego.
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W przypadkach uzasadnionych natezeniem i kierunko-
wym rozktadem ruchu, gdy pas przeznaczony dla skrecaja-
cych w prawo lub w lewo jest wydzielony wysepka w kra-
weznikach lub jest jedynym pasem ruchu na wlocie, mozna
zamiast pelnego sygnalu tréjbarwnego zastosowaé sygnal
dopuszczajacy skrecanie w kierunku wskazanym strzatka,
nadawany w sekwencji:

czerwony -> czerwony z zielong strzatka -> czerwony

6. 2. 1. 3. Stosowanie sygnatu dopuszczajacego skreca-
nie w kierunku wskazanym strzatka

Sygnal dopuszczajacy skrecanie w kierunku wskazanym
strzalka stosuje sie, jezeli w czasie gdy nadawany jest sy-
gnal czerwony ogdlny, istnieje mozliwo$¢ (bezkolizyjnego)
ruchu pojazdéw skrecajacych w prawo lub w lewo, pod wa-
runkiem zapewnienia bezpieczeiistwa pieszym i pojazdom,
dla ktorych wyswietlany jest w tym czasie sygnat zielony.
Sygnalu tego nie wolno stosowaé, gdy do jazdy w kierunku
zgodnym z kierunkiem wskazanym strzalka przeznaczone
sa dwa lub wiecej paséw ruchu.

Sygnal stosuje sie w szczegdlnosci:

e na skrzyzowaniach tréjwlotowych dla skrecajacych
w prawo z drogi, ktérej kierunek ma kontynuacje na
skrzyzowaniu,

e na skrzyzowaniach, na ktérych na innych wlotach za-
stosowano sygnalizatory kierunkowe i istnieje mozli-
wos¢ nadawania sygnalu zezwalajacego na skrecanie
w prawo, w czasie gdy na kierunku poprzecznym
nadawany jest sygnal do skrecania w lewo i zabronio-
ne jest zawracanie.

8. 3. 2. Tworzenie podstawowych faz ruchu
Pary strumieni kolizyjnych o dopuszczalnym jednoczesnym
zezwoleniu na ruch powinny by¢ sterowane tak, aby strumiefi
podporzadkowany nie mial mozliwosci dojazdu do punktu ko-
lizji wczesniej niz strumied z pierwszefistwem przejazdu lub
przejscia. Pary strumieni kolizyjnych o niedopuszczalnym jed-
noczesnym zezwoleniu na ruch powinny by¢ sterowane tak,
aby wykluczy¢ jednoczesne poruszanie sie tych strumieni.

Do grupy par strumieni kolizyjnych o niedopuszczal-
nym jednoczesnym zezwoleniu na ruch zalicza si¢ nastepu-

jace pary:

a) strumien pojazdéw sterowany sygnalem kierunkowym
(lub sygnatem dopuszczajacym skrecanie w kierunkn wskaza-
nym strzatkq)

e dowolny inny strumien kolizyjny;
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b) dowolny strumiefi pojazdéw sterowany sygnalem ogél-
nym
e kolidujacy strumiefi pojazdéw z wlotu innego niz
przeciwlegly;
¢) dowolny strumien pieszy
e dowolny strumien kolizyjny, z wyjatkiem strumienia
pojazdéw opuszczajacych skrzyzowanie skrecajacych
w lewo lub w prawo z pasa sterowanego sygnalem
og6lnym;
d) dowolny strumied rowerowy
e dowolny strumien kolizyjny, z wyjatkiem strumienia
pojazdéw opuszczajacych skrzyzowanie skrecajacych
w lewo lub w prawo z pasa sterowanego sygnalem
ogblnym, pod warunkiem lokalizacji przejazdu dla
rowerzystow obok przejscia dla pieszych od we-
wnetrznej strony skrzyzowania,
e) dowolny strumiefi tramwajowy
e dowolny strumiefi kolizyjny, z wyjatkiem pary:
e strumien tramwajowy na wprost,
e strumien pojazdéw z tego samego wlotu lub z wlotu
przeciwleglego:
o skrecajacych w lewo — z pasa ruchu wspdlnego dla
kierunku na wprost i w lewo oraz
o skrecajacych w prawo — z pasa ruchu wspdlnego dla
kierunku na wprost i w prawo.

8. 3. 3. Zabezpieczenie sygnaléw

Pary grup sygnalizacyjnych, dla ktérych nadawane sa sy-
gnaly sterujace ruchem strumieni kolizyjnych o niedopusz-
czalnym jednoczesnym zezwoleniu na ruch, powinny by¢
zaprogramowane jako pary grup kolizyjnych i jako takie
zostaé wyposazone w techniczne zabezpieczenia przed jed-
noczesnym nadawaniem sygnaléw zezwalajacych na ruch
dla kazdego strumienia z danej pary oraz przed narusze-
niem minimalnych czaséw miedzyzielonych tych strumie-
ni. Sygnal dopuszczajacy skrecanie w kierunku wskazanym
strzatkg powinien zawsze stanowi¢ odrebng grupe sygnali-
zacyjna.

Z zapiséw punktu 8.2.3. wynika, ze zabroniona jest ko-
lizja strumienia pojazdéw wjezdzajacych na skrzyzowanie
z poprzecznym strumieniem, zaréwno pieszych i rowerzy-
stéw, jak i strumieniem pojazdéw i tramwajéw. Dlatego
trudno zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem zawartym w artykule,
ze w konicu 2008 roku aktualizacja rozporzadzenia zlikwi-
dowala wymoég zapewnienia bezkolizyjnej obstugi pojaz-
déw podczas nadawania sygnatu S-2, przywracajac zasady
projektowe zblizone do stanu prawnego sprzed 2003 roku.

Szczegbltowe objasnienia w tym zakresie podano w arty-

kule {31.

Zielona strzatka w praktyce innych krajow
W uzupelnieniu materiatu przedstawionego w artykule [1}
przedstawiono obserwacje z wizyt w kilku krajach europej-
skich i w Kanadzie.

Temat kolizyjnego skrecania w prawo przy nadawanym
sygnale czerwonym i zielonym w ksztalcie strzatki byt ana-
lizowany w Estonii, gdzie nie wprowadzono takiej mozli-

wosci, obawiajac sie miedzy innymi: ogblnego zmniejszenia
respektowania sygnatu czerwonego, wzrostu liczby wypad-
kéw z pieszymi i rowerzystami, mozliwosci blednego od-
czytania sygnahlu przez kierujacych z innych krajow.

Belgia

W Belgii na niektérych skrzyzowaniach stosowany jest
sygnalizator z dodatkowa komora nadajacy sygnal zielo-
ny w ksztalcie strzalki skierowanej w prawo, w czasie gdy
nadawany jest sygnal czerwony. Rozwigzan takich nie jest
wiele. Podczas tygodniowej wizyty w regionie Walonii
w 2010 roku rozwiazania takie mozna bylo zobaczy¢ pod-
czas przejazdu na dwoch skrzyzowaniach i nie zostaly sfo-
tografowane. Skrecanie odbywalo si¢ bez zatrzymania po-
jazdu przed sygnalizatorem.

Zgodnie z publikacja ,Le Code du Gestionnaire illu-
stré Version” — 10/09/2009 (V1) {4} takie rozwigzanie
umozliwia jednoczesne nadawanie sygnaléw dla okreslo-
nych strumieni pojazdéw skrecajacych na skrzyzowaniu.
Zaleca si¢ jednak stosowanie sygnaléw kierunkowych przez
sygnalizatory tréjkomorowe, aby unika¢ watpliwosci wsréd
uczestnikéw ruchu.

Fot. 1.

Belgia — sygnalizator z dodatkowg komorg
nadajaca zielony sygnat w ksztatcie strzatki
podczas nadawania sygnafu czerwonego

Hiszpania

Na jednym ze skrzyzowat w Madrycie zastosowano do-
datkowa komore sygnalizacyjna nadajaca sygnal zielony
w ksztalcie strzalki, podczas nadawania sygnalu czerwo-
nego. Umozliwia to skrecanie w prawo podczas nadawa-
nia sygnatu zielonego ogdlnego oraz zielonego w ksztalcie
strzalki — fotografia 2. W czasie nadawania sygnalu czer-
wonego i zielonego w ksztalcie strzalki nie wystepowala
kolizja z innymi uczestnikami ruchu.

o

Fot. 2.

Madryt — sygnalizator z dodatkowa komora
nadajacy sygnat czerwony oraz zielony

w ksztafcie strzatki
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Niemcy
Na jednym ze skrzyzowann w Bonn zastosowano strzalke
pozwalajaca na skrecanie w prawo podczas nadawania sy-
gnalu czerwonego umieszczona na wysokosci tego sygna-
tu — fotografia 3. Skrecanie w prawo nastepuje w kolizji
z poprzecznym ruchem pieszych, rowerdw i pojazdéw sa-
mochodowych i prowadzi do powstawania sytuacji kon-
fliktowych z ruchem niechronionych uczestnikéw ruchu
— fotografia 4.

Przy duzych natezeniach ruchu na kierunku poprzecz-
nym czas oczekiwania na wjazd na droge poprzeczna do-

chodzit do 30 sekund.

Fot. 3.
Bonn — sygnalizator z tabliczkg
7 zielong strzatkg

Fot. 4. Bonn — sytuacja konfliktowa pomiedzy rowerzysta a motocyklem czekajacym na moz-
liwo$¢ wjazdu na droge poprzeczna na przejezdzie dla roweréw

Kanada

W kanadyjskim Winnipeg dopuszcza si¢ skrecanie w pra-
wo oraz w lewo z drogi jednokierunkowej w inna droge
jednokierunkowa w czasie nadawania sygnatu czerwonego,
jesli nie jest to zabronione przez znak drogowy. Skrecajacy
powinien zatrzymal si¢ przed skrzyzowaniem i ustapié
pierwszefistwa uczestnikom ruchu, dla ktérych nadawany
jest sygnal zielony. Na wielu skrzyzowaniach zastosowano
zakaz skrecania podczas nadawania sygnalu czerwonego
obowigzujacy na stale — fotografie 5, 6 lub obowigzujacy
w okreslonych dniach tygodnia oraz godzinach — fotografia
7. Cze$é skrzyzowan, zwlaszcza poza centrum, nie ma ogra-
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niczed mozliwosci skrecania w prawo na sygnale czerwo-
nym. Na fotografii 8 pokazano wlot, na ktérym skrecanie
w prawo nastepuje z dwoch paséw ruchu.

Na skrzyzowaniach, na ktérych istnieje zakaz skrecania
przy nadawanym sygnale czerwonym, nie obserwuje sie po-
jazdéw tamiacych zakaz, natomiast w czasie gdy skrecanie
jest mozliwe, zdarzaja si¢ przypadki przejazdu bez zatrzy-
mania si¢ przed skrzyzowaniem. Zdjecia zrobione zostaly
podczas wyjazdu na konferencje International Highway
Engineering Exchange Program 2011. Jako ilustracja za-
chowan kierujacych moze poshuzy¢ rozmowa z kierowca
podczas jazdy z lotniska do hotelu, po manewrze skretu
w prawo, przy nadawanym sygnale czerwonym:

,— Czy mozna skrecal przy sygnale czerwonym?

— Mozna, ale trzeba sie zatrzymac.

— Ale ty si¢ nie zatrzymales.

— Naprawde? Ale nie méw o tym na konferencji”.

§

} i S
f 4

Fot. 5. Winnipeg — znak zabraniajacy skrecania
w prawo przy nadawanym sygnale czerwonym
obowigzujacy bez ograniczen czasowych

Fot. 6. Winnipeg — znak zabraniajacy
skrecania w lewo przy nadawanym sy-
gnale czerwonym obowiazujacy bez ogra-
niczen czasowych

Fot. 7.

- Winnipeg, znak zabraniajacy
— | skrecania w prawo przy nadawa-
7:00 - 17:30 nym sygnale czerwonym obowia-
zujacy od poniedziatku do pigtku
w godzinach 7.00-17.30

Fot. 8.

Winnipeg, skrzyzowanie

z dopuszczeniem skreca-
nia w prawo (poza okre-
sem pon.—pt. w godz.
7.00-17.30) przy nada-
wanym sygnale czerwo-
nym, z dwoma pasami
dla skrecajacych w prawo
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Wptyw sygnatu S-2 na bezpieczenstwo ruchu

Aczkolwiek w badaniach amerykanskich stwierdzono, ze
udzial wypadkéw z udzialem pieszych i rowerzystéw wzra-
stal nieznacznie, ale byl statystycznie nieistotny, to nalezy
pamietaé, ze kazdy wypadek jest istotny dla os6b w nim
uczestniczacych. Jako przyklad moze postuzy¢ informacja
zamieszczona w Internecie 12.05.2013 roku:

,Do potracenia doszto na skrzyzowaniu (...). Jadacy
jednosladem mezczyzna przejezdzal przez skrzyzowanie na
zielonym $wietle. Rowerzysty nie zauwazyla kobieta skre-
cajaca w prawo na zielonej strzalce. Doszlo do potracenia.

Na miejsce wezwano karetke pogotowia. Rowerzysta tra-
fit do szpitala. Wypadek nie spowodowal wiekszych utrud-
niedt w ruchu”.

Wstepne badanie zachowan kierujacych

korzystajacych z zielonej strzatki w Polsce

Jako uzupelnienie mozna doda¢, ze na niektérych wlotach,
na ktorych sygnal czerwony stanowi znaczny udzial w cyklu
i wiekszo$¢ manewréw skrecania w prawo realizowanych jest
podczas nadawania sygnatu S-2, czes¢ kierowcéw przyzwy-
czajonych do skrecania na zielonej strzalce wydaje sie¢ by¢ za-
gubiona, gdy natrafia na sygnal zielony ogdlny i zwalniaja
lub staja przed poprzeczna jezdnia, patrzac w lewo, czy nie
nadjezdza pojazd, ktéremu nalezy ustapié pierwszefistwa.

Kryteria celowos$ci stosowania sygnalizatoréw S-2

Trudno zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, ze jak dotad nie opra-
cowano wytycznych i wskazéwek dotyczacych celowosci sto-
sowania sygnalizatoréw S-2 oraz sposobu obstugi pojazdéw
skrecajacych, a w rozporzadzeniu wystepuja jedynie zapisy
wykluczajace. W pierwotnym tekscie rozporzadzenia {2} kry-
terium bylo jednoznaczne — sygnal stosuje sie, jezeli w czasie,
gdy nadawany jest sygnal czerwony ogélny, istnieje mozliwos¢
bezkolizyjnego ruchu pojazdéw skrecajacych w prawo lub w
lewo. Jedyna trudnos¢ moglo stanowi¢, ze wzgledu na brak
sygnatu z6ltego, wlasciwe wyznaczenie czasu miedzyzielone-
go. Pomimo niezbyt precyzyjnych przepiséw powstalych po
nowelizacji w 2008 roku wydaje sie, ze kryterium bezkoli-
zyjnosci powinno by¢ wystarczajacym dla zapewnienia bez-
pieczefistwa uczestnikéw ruchu. Kryterium bezkolizyjnosci
eliminuje dalszg dyskusje dotyczaca lokalizacji skrzyzowania
(sasiedztwo szkoly, obecnos¢ torowiska tramwajowego, droga
poza obszarem zabudowanym), jak i uczestnikéw ruchu (piesi,
rowerzysci, osoby niepelnosprawne).

W artykule {1} pokazano schemat skrzyzowania w mie-
$cie Kobiér jako przyklad zastosowania sygnalizatora S-2
pomocnego w ograniczeniu niekorzystnych skutkéw wymo-
gu stosowania sygnalizacji dla wszystkich strumieni ruchu na
skrzyzowaniu, zwlaszcza gdy relacja skretu w prawo prowa-
dzona jest przez pas wlaczania. Przyklad, dotyczacy prawdo-
podobnie skrzyzowania typu T drogi nr 1 z droga nr 928,
jest o tyle ciekawy, ze na drodze przebiegajacej prosto, dla
kierunku na wprost zastosowano sygnalizatory kierunkowe.
W takim przypadku dla skrecajacych nadawanie sygnatu
S-2 w kolizji z ruchem poprzecznym oznaczatoby dodatkowo
kolizje ze strumieniem sterowanym sygnalem kierunkowym.

Fot. 9. Polska — skrzyzowanie z sygnatem w ksztatcie zielonej strzatki kierunkowej nadawa-
nym w kolizji z ruchem poprzecznym

Nalezy dodad, ze wystepuja skrzyzowania, na ktérych sygnal
kierunkowy dla jadacych na wprost nadawany jest w kolizji
z sygnalem S-2. Zdarzajg sie sytuacje, w ktérych strzalka
nadawana przez dodatkowa komore w kolizji z ruchem po-
przecznym, ma ksztalt sygnalu kierunkowego — fotografia 9.

Podsumowanie

W artykule stusznie zwrécono uwage na wplyw kolizyjne-
go stosowania sygnatu S-2 na niekorzystne zachowania kie-
rujacych — np. spadek znaczenia sygnalu czerwonego jako
bezwzglednie zabraniajacego wjazd na skrzyzowanie.

W wielu publikacjach podnoszony jest problem omija-
nia pojazdu, ktéry zatrzymal sie przed przejSciem w celu
ustapienia pierwszenstwa pieszemu. Za takie wykroczenie
przewidziano 10 punktéw karnych. Czy jednak mozliwos¢
ominiecia pojazdu czekajacego na sygnale czerwonym, ma-
jac sygnal S-2, nie jest zacheta do niebezpiecznych zacho-
wan na przejSciach dla pieszych bez sygnalizacji?

Kolizyjne nadawanie sygnatu S-2 stanowi dyskomfort
dla czedci kierujacych, ktérzy woleliby przejechal przy
nadawanym sygnale zielonym, czujacych presje czekaja-
cych z tylu pojazdéw, niekiedy wyrazana sygnalem dzwie-
kowym. Dotyczy to takich sytuacji jak: koniecznos¢ wjaz-
du zaraz za skrzyzowaniem na lewy pas wielopasowej jezdni
jednokierunkowej, przejazd przez torowisko tramwajowe
kolizyjny z ruchem tramwajéw, wlot oznakowany znakiem
B-20 ,stop”, kolizja z ruchem rowerowym.

By¢ moze pierwotna przyczyna dylematéw stosowania zie-
lonej strzalki jest dos¢ kontrowersyjny zapis zawarty w art. 23
ust. 10 Konwengji o znakach i sygnalach drogowych {51,
zgodnie z ktdrym, jezeli sygnat w systemie trijharwnym zawiera jedno lub
kilka dodatkowych zielonych Swiatel w ksztatcie jednej lub kilku zielonych strza-
lek, zapalenie sig te] dodatkowej strzatki lub tych dodatkowych strzatek oznacza,
niezaleznie od tego, jakie Swiatly w systemie trijbarwnym jest w danej chwili
zapalone, zezwolenie na kontynuowanie przez pojazdy jazdy w kierunku lub w
kierunkach wskazanych strzatkq lub strzatkami; oznacza to rowniez, Ze jezeli
pojazdy znajdujq sie na pasie vuchu przeznaczonym wylgcznie dla ruchu w kie-
runku wskazanym strzatkq lub na pasie, po ktérym powinien odbywac sig ten
ruch, kierujacy tymi pojazdami powinni — pod warunkiem przepuszczenia ciggu
pojazdiw poruszajgeych sig w kierunku, do ktdrego si¢ wigczaja, i pod warun-
kiem, ze nie spowodujg niebezpreczenstwa dla pieszych — jechac we wskazanym
kierunku, zwlaszcza gdy ich zatrzymanie sig utvudniatoby vuch pojazdiw znaj-
dujaqcych si¢ za nimi na tym samym pasie riuchi.

Zapis taki zmusza do wjezdzania na skrzyzowanie przy sygnale
czerwonym, aby unikna¢ blokowania innych skrecajacych pojazdéw,

narazajac jednoczesnie na kolizje uczestnikéw ruchu majacych sy-
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gnal zielony. Wydaje si¢, ze przy réznorodnosci rozwiazan z zastoso-
waniem sygnatu zielonego zasadnym byloby jednoznaczne ustalenie
w konwencji, ze ruch w kierunku wskazanym strzatkq lub strzatkami,
takze w przypadku, gdy nadawany jest tgcznie z sygnatem czerwonym, nie
koliduje z innymi strumieniami vuchu.

Z artykulu {1} wynika, ze wickszos¢ kierujacych wijezdza
na skrzyzowanie niezgodnie z przepisami. Wydaje si¢, ze warto
podja¢ wysilek i wprowadzi¢ organizacje ruchu z bezkolizyj-
nym sygnalem S-2, aby ruch pojazdéw, po usunieciu zapisu
o koniecznosci zatrzymania si¢ przed sygnalizatorem, odbywal
sie¢ w zgodzie z przepisami w sposdb naturalny na zasadzie:
czerwone — stoje, zielona strzalka — jade bez zatrzymania
w kierunku wskazanym strzatka. Skrzyzowan, na ktérych
funkcjonowac bedzie sygnal S-2, bedzie by¢ moze mniej, ale
beda to miejsca z zapewnionym bezpieczedstwem. Juz teraz
cze$¢ zarzadéw drég posiada sygnalizacje z sygnalem S-2
nadawanym wylacznie w sposéb bezkolizyjny. By¢ moze za-
sadna bedzie zmiana ksztaltu zielonej strzalki na sygnalizato-
rze S-2 na ksztalt stosowany w sygnalizatorach S-3, tak jak
pokazano na fotografii 9, aby docelowo stosowac jeden ksztalt
strzatki nie budzacy watpliwosci. Po wprowadzeniu zapiséw
w rozporzadzeniu w sprawie znakéw i sygnaléw drogowych,
eliminujacych mozliwos¢ przejazdu za sygnalizator nadajacy
sygnal czerwony umieszczony za skrzyzowaniem w latach

1999-2000 uporzadkowano organizacje ruchu na skrzyzowa-
niach z sygnalizacja $wietlna. Od 2001 roku liczba zabitych
w wypadkach drogowych nie przekracza szesciu tysiecy.
Pomimo ze w Polsce w ostatnich latach nastapil spadek liczby
zabitych w wypadkach, poziom bezpieczedistwa nadal odbiega
od $redniej Unii Europejskiej. Dokoficzenie procesu porzadko-
wania organizacji ruchu na skrzyzowaniach z sygnalizacja
$wietlng, powinno by¢ kolejnym krokiem w procesie poprawy
bezpieczenistwa ruchu drogowego w Polsce.
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Odpowiedz autora na polemike Leszka Kani

Nalezy wyrazi¢ zadowolenie z kontynuacji tematyki doty-
czgcej stosowanie sygnalizatoréw S-2. Swiadczy to o potrze-
bie prowadzenia dalszych analiz i dyskusji w $rodowisku
inzynieréw ruchu drogowego, zwlaszcza ze wzgledu na spo-
dziewang koleja aktualizacje Rozporzadzenia okreslajacego
zasady stosowania sygnalizacji drogowej. Artykul L. Kani
wydaje siec mie¢ bardziej charakter rozszerzajacy i uszczegd-
fawiajacy niz polemiczny. Podstawowa rdznica jest ocena ce-
lowosci przywrécenia sygnaléw S-2 jako wylacznie bezkoli-
zyjnych. Watku tego nie poruszano w artykule, gdyz trudno
jest obecnie poda¢ jednoznaczne rozstrzygniecie, wobec bra-
ku bardziej wnikliwych badan i analiz oraz wczesniejszego
wycofania sie w Polsce z takiego wymagania.

Ukdad i poruszone przeze mnie w artykule watki wynikajg
z przyjetych przeze mnie zalozen i zidentyfikowanych proble-
mow. Poniewaz tzw. zielona strzalka jest niekiedy uznawana za
rozwiazanie specyficznie polskie, w tekscie przywolano przy-
klady z innych krajéw (teraz uzupelnione o kolejne kraje:
Kanade, Hiszpanie i Belgie) oraz opisano kryteria i konse-
kwengje stosowania zielonej strzalki. W artykule odnositem si¢
wylacznie do wytycznych oraz wynikéw badan pozwalajacych
na iloSciowa ocene skutkéw danego rozwiazania.

W kraju mozna dostrzec tendencje do traktowania proble-
mu zielonej strzatki w sposdb zerojedynkowy (stosowaé sygna-
lizatory S-2 ,jesli tylko si¢ da” albo projektowaé wylacznie
strzalki bezkolizyjne), bedacy niejako odzwierciedleniem
ostatnich zmian przepiséw. Ograniczenie do takich opcji wy-
daje si¢ by¢ nieuprawnione, zwlaszcza w Swietle braku krajo-
wych analiz pozwalajacych na kwantyfikacje dodatkowego
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zagrozenia bezpieczefistwa ruchu z powodu stosowania zielo-
nej strzalki. Ocena wplywu zielonej strzalki na brd jest bardzo
trudna. Obserwowane konflikty na skrzyzowaniach nie prze-
kladaja sic wyraznie na wskazniki wypadkowe. Przykladowo,
analiza bazy wypadkowej z ostatnich lat dla Krakowa wskazu-
je, ze ok. 3.5% wypadkdéw z pieszymi i rowerzystami moze (ale
nie musi) wynika¢ bezposrednio z wyswietlania sygnahu zielo-
nej strzatki.

Efekty posrednie stosowania tego typu sygnalu sg jeszcze
trudniejsze do uchwycenia. Wskazane w polemice hipotezy
dotyczace wplywu stosowania sygnalizatoréw S-2 na inne nie-
wlasciwe zachowania kierowcéw (omijanie i wyprzedzanie na
przejsciach, nieumiejetnosé korzystania z sygnahu ogdlnego) sa
interesujace, ale ich uwzglednianie w praktyce projektowe;
wymagaloby weczesniejszego potwierdzenia przez badania em-
piryczne. Podczas wlasnych badan zachowan kierujacych nie
zaobserwowano wplywu zielonej strzalki na nieumiejetne ko-
rzystanie przez kierowcow z sygnatu ogélnego.

Kolejng konsekwencja odejscia od opcji nakreslonych przez
zmiany przepisow byly propozycje czynnikéw, jakie nalezy
uwzglednié przy zastosowaniu sygnalizatoréw S-2 z kolizyjng
obstuga pojazdéw. Jak zauwazono, w $wietle obecnych przepi-
sow projektanci nie posiadaja wsparcia w postaci zestawu kry-
teriéw umozliwiajacych taka ocene¢. By¢ moze w wyniku dal-
szych badan i analiz prowadzonych w Katedrze Budowy Drég
i Inzynierii Ruchu okaze sie, ze zaproponowane kryteria nalezy
zmodyfikowa¢ albo zupelnie wykluczy¢ dopuszczalnosé pro-
jektowania kolizyjnych zielonych strzalek.

Radostaw Bak



