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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 Kraków Główny and 
Częstochowa
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 Kraków and Częstochowa. 
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 1st 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: Kraków Główny – Częstochowa, postulates 
and features of train connections’ quality, toilets quality in trains

Wojciech Gawęda
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 

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, 

Paweł 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

Zdzisław Trzaska
Dynamic processes in the electric drive system in the urban traffic 

Abstract: Reducing CO
2
 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

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

Wprowadzenie
Brak odpowiednio przygotowanej infrastruktury oraz nowoczesnego sprzę-
tu sprawiają, że warunki rozwoju transportu intermodalnego są w Polsce 
niekorzystne, a sieć terminali intermodalnych niewystarczająca z punktu 
widzenia kierunków i natężenia przepływów ładunków w Polsce (istnieją 
w szczególności luki – np. południowy rejon granicy polsko-ukraińskiej). 
Co więcej, istnieje konieczność zwiększenia przepustowości już istniejących 
terminali. Dotychczasowe działania są dalece niewystarczające wobec 
dużego zapotrzebowania ze strony rynku na rozwój tej gałęzi transportu. 
Doświadczenia krajów UE wskazują na to, że państwo powinno wspierać 
transport intermodalny do czasu zrównania atrakcyjności transportu drogo-
wego i kolejowego. Dlatego realizując priorytety polityki transportowej Unii 
Europejskiej – zasady zrównoważonego przemieszczania, likwidacji ist-
niejących barier i optymalizacji działania multimodalnych łańcuchów logi-
stycznych – w ramach PO IŚ 2014–2020 podejmowane winny być działania 
w tym zakresie na rzecz obniżenia kosztów zewnętrznych transportu (spo-
łecznych i środowiskowych). Celem przedsięwzięć w tym obszarze powinno 
być zwiększenie udziału transportu intermodalnego w ogólnych przewozach 
ładunków. Jego wypełnienie zapewni realizacja projektów związanych z bu-

Od Redakcji

Finansowanie projektów its w nowej perspektywie 2014–2020

dową ogólnodostępnych lądowych terminali kontenerowych, terminali kon-
tenerowych w portach morskich oraz z przystosowaniem taboru kolejowego 
do transportu intermodalnego.

Dotychczasowe doświadczenia
Uspójnienie systemu transportowego wymaga, obok rozbudowy brakują-
cych elementów infrastruktury transportowej pozwalających system jak 
najszybciej uruchomić, również wykorzystania inteligentnych systemów 
transportowych (ITS) usprawniających funkcjonowanie transportu oraz 
poprawiających bezpieczeństwo użytkowników ruchu. Konieczny jest 
również stały monitoring ruchu i właściwe zarządzanie nim. Oznacza to 
ograniczanie tempa wzrostu ruchu i przewozów w niektórych podsys-
temach transportowych (np. transport indywidualny w miastach), jak 
i skracanie czasu podróży oraz podział zadań przewozowych. Wdrożenie 
docelowego systemu ITS w zakresie zarządzania ruchem drogowym na 
sieci dróg krajowych i powiązanie go z istniejącymi oraz planowanymi 
systemami innych zarządców dróg jest jednym z kluczowych zadań w ob-
szarze transportu. 

Dokończenie tekstu na 3. stronie okładki
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Marek Bauer 
dr inż., Politechnika Krakowska, 
Katedra Systemów Komunikacyj-
nych, ul. Warszawska 24,  
31–155 Kraków,  
mbauer@pk.edu.pl

Normatywne prędkości autobusów  
na wydzielonych pasach w warunkach 
zbliżonych do ruchu swobodnego1,2

Streszczenie. W procesie planowania usprawnień dla pojazdów komu-
nikacji zbiorowej bardzo istotne znaczenie ma precyzyjne określenie cza-
su przejazdu. O ile w przypadku modelowania stanu istniejącego można 
posiłkować się nawet bardzo dokładnymi wynikami pomiarów, o tyle 
w przypadku rozwiązań nowych – już tego komfortu nie ma. Często się 
zdarza, że w celu zwiększenia efektywności funkcjonalnej i ekonomicz-
nej proponowanych rozwiązań w procesie modelowania przyjmowane 
są zbyt optymistyczne prędkości przejazdu. Są one bardzo trudne lub 
wręcz niemożliwe do osiągania po wdrożeniu inwestycji. W referacie 
skoncentrowano się na odcinkach z pasami autobusowymi, pracującymi 
w warunkach umiarkowanego wpływu sygnalizacji świetlnej i ruchu in-
nych pojazdów, a więc takich, na których straty czasu autobusów są sto-
sunkowo niewielkie. Omówiono zmienność czasu przejazdu autobusów 
na podstawie badań przeprowadzonych na specjalnie wybranych od-
cinkach z „szybkimi” pasami autobusowymi w Krakowie i Warszawie. 
W badaniach tych wykorzystano technikę GPS, co umożliwiło pozyska-
nie szczegółowych profili prędkości autobusów oraz precyzyjne określe-
nie miejsc i czasu zatrzymań. Przeanalizowano zależność średnich pręd-
kości przejazdu oraz prędkości komunikacyjnych od długości odcinków 
międzyprzystankowych. Wynikiem tej analizy są wartości normatywne, 
które mogą być wykorzystywane w modelowaniu symulacyjnym sieci 
transportowych z odcinkami z wydzielonymi pasami autobusowymi. 
Wartości te mogą być również stosowane jako punkt odniesienia do 
wyznaczania strat czasu autobusów na ciągach z wydzielonymi pasami 
dla autobusów.
Słowa kluczowe: transport miejski, transport pasażerski, pas autobusowy 

Wprowadzenie
Wydzielone pasy autobusowe cieszą się coraz większą po-
pularnością w polskich miastach. Umożliwiają zwiększenie 
średnich prędkości przejazdu autobusów, znacząco wpły-
wają na zmniejszenie ich rozrzutu. Przekłada się to na po-
prawę punktualności i regularności kursowania oraz wpły-
wa na zwiększenie liczby i udziału podróży odbywanych 
komunikacją miejską na ciągach, na których uruchomiono 
takie pasy. 

Potencjalne efekty stosowania pasów autobusowych są 
szacowane już na etapie planowania inwestycji z wykorzysta-
niem modeli symulacyjnych. Niezbędne jest określenie prze-
widywanych prędkości i czasów przejazdu autobusów dla 
potrzeb analiz podróży i ruchu, a także analizy ekonomicz-

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2013. 
2	 Artykuł opracowano na podstawie referatu wygłoszonego na IX konferencji na-

ukowo-technicznej „Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatłoczenia 
komunikacyjnego”, Poznań–Rosnówek , 19-21. VI. 2013 r.

nej. Oferowane parametry linii korzystających z wydzielo-
nych pasów mają wpływ nie tylko na prędkości podróży, ale 
także na podział zadań przewozowych. Dlatego wiarygodne 
oszacowanie prędkości przejazdu jest tak istotne.

Większość dotychczas zrealizowanych pasów autobuso-
wych było tworzonych na ciągach zlokalizowanych w ob-
szarach śródmiejskich. Ponieważ obszary śródmiejskie cha-
rakteryzują się dużą gęstością skrzyżowań o mieszanej 
strukturze kierunkowej ruchu – dominują rozwiązania z sy-
gnalizacją świetlną. Pasy autobusowe są najczęściej realizo-
wane jako pasy przykrawężnikowe prawe, z których na 
wlotach skrzyżowań mogą korzystać także wszystkie pojaz-
dy skręcające w prawo. Efektem takiego stanu rzeczy są 
kolejki pojazdów, których rozładowanie jest trudne ze 
względu na prowadzony równolegle ruch pieszy. Jest to 
przyczyną występowania strat czasu autobusów w obrębie 
skrzyżowań, pomimo zastosowania wydzielonych pasów 
ruchu. I chociaż czasy przejazdu autobusów są krótsze niż 
w przypadku ruchu po pasach ogólnodostępnych, to jed-
nak trudno jest mówić o pełnym wykorzystaniu pasów.

Nieco inaczej wygląda sytuacja w przypadku pasów au-
tobusowych tworzonych na ciągach bez skrzyżowań, na 
których relacje skrętne odbywają się na węzłach oraz na 
tych ciągach ze skrzyżowaniami, na których nie występują 
istotne relacje w prawo i dodatkowo jest przyznawany prio-
rytet w sygnalizacji (lub przynajmniej duży udział sygnału 
zielonego dla relacji z autobusami). Ruch autobusów odby-
wa się wówczas z prędkością zbliżoną do swobodnej, można 
więc stwierdzić, że prędkości te stanowią górną granicę 
osiągów autobusów. Mogą zatem stanowić punkt odniesie-
nia dla oceny strat czasu autobusów na odcinkach o podob-
nych długościach, na których jednak nie udało się zapewnić 
trwałego i skutecznego oddzielenia ruchu autobusów od 
ruchu innych pojazdów. Takie podejście zastosowano w pra-
cy [1] dotyczącej ruchu tramwajów po wydzielonych toro-
wiskach, brakuje natomiast opracowań dotyczących możli-
wości funkcjonalnych pasów autobusowych. Doświadczenia 
z innych krajów (w tym także doświadczenia szybkich linii 
autobusowych BRT) nie zawsze można przełożyć na lokal-
ne uwarunkowania.

Można się zatem pokusić o stwierdzenie, że możliwości 
pasów autobusowych w polskich miastach nie są do końca 
znane. Dodatkowo, poprzez brak konsekwencji w faktycz-
nym uprzywilejowaniu komunikacji autobusowej kosztem 
pozostałych pojazdów, powstają rozwiązania połowiczne, 



5

Transport miejski i regionalny 11 2013

które niestety często są punktem odniesienia dla przyszłych 
inwestycji. Dlatego podjęto próbę opisu ruchu autobusów 
po pasach specjalnych, której efektem mają być zalecenia 
do modelowania prędkości i czasów przejazdu autobusów, 
które mogłyby być wykorzystywane w budowie modeli sy-
mulacyjnych, a także jako wartości normatywne, stanowiące 
podstawę dla oceny strat czasu na liniach autobusowych. 
W niniejszym tekście skupiono się na dobrych rozwiązaniach 
„szybkich” pasów autobusowych, na których ruch autobu-
sów jest zbliżony do swobodnego i tylko w niewielkim stop-
niu jest istotnie ograniczany ruchem innych pojazdów.

Czas przejazdu autobusu po wydzielonym pasie ruchu
W dużym uproszczeniu można przyjąć, że przejazd odcinka 
międzyprzystankowego bez zakłóceń pochodzących od ru-
chu innych pojazdów składa się z fazy przyspieszania przy 
odjeździe z przystanku, fazy przejazdu ze stałą prędkością 
oraz fazy zwalniania przy dojeździe do kolejnego przystan-
ku. Wówczas czas przejazdu można wyznaczyć za pomocą 
formuły [2]:

	
(1)

gdzie:		
Ts – czas przejazdu odcinka międzyprzystankowe-

go [s],
S – długość odcinka międzyprzystankowego [m],

vmax – prędkość maksymalna autobusu na odcinku 
[m/s],

a – współczynnik przyspieszenia autobusu [m/s2],
b – współczynnik opóźnienia autobusu przy ha-

mowaniu [m/s2].

Podobne podejście zastosowano w pracach [1] i [3], 
gdzie przedstawiono prędkość handlową jako funkcję pręd-
kości maksymalnej na odcinku, tyle że w odniesieniu do 
ruchu tramwajów.

Jeżeli odcinek międzyprzystankowy nie jest zbyt długi, 
można uwzględniać powszechne dzisiaj dążenie kierowców 
do ekonomicznej jazdy, wyrażające się przyspieszaniem od 
momentu odjazdu z przystanku do momentu osiągnięcia 
maksymalnej prędkości jazdy, a następnie stopniowym 
zwalnianiem i hamowaniem przed przystankiem [2]. 
Wówczas wzór do wyznaczania czasu przejazdu przybiera 
postać:

 
(2)

gdzie dodatkowo:
vc – prędkość maksymalna autobusu na odcinku [m/s],
c – współczynnik zwalniania autobusu [m/s2].

Zastosowanie powyższych wzorów może być przydatne, 
jednak problemem jest przyjęcie realistycznych i wiarygod-
nych wartości poszczególnych zmiennych. O ile współczyn-
niki przyspieszania i hamowania można wyznaczyć, stosu-

jąc standardy obowiązujące w danym mieście, o tyle już 
maksymalna prędkość jazdy jest trudna do oszacowania. 
Zazwyczaj nie ma ona związku z prędkością dopuszczalną 
na danym odcinku. 

Dlatego, szczególnie dla celów modelowania, o wiele 
bardziej przydatne wydają się czasy przejazdu wyznaczane 
za pomocą formuł regresyjnych uzależniających czas prze-
jazdu odcinka z pasem autobusowym od długości odcinka 
oraz dodatkowych zmiennych określających warunki ru-
chu, przedstawione m.in. w pracach [4] i [5]. W tej ostat-
niej czas przejazdu odcinka, na którym ruch autobusów 
przebiega w sposób niezakłócony (niskie wielkości poto-
ków pojazdów skręcających w prawo, poniżej 150 [P/h] 
oraz brak innych manewrów pojazdów w obrębie i są-
siedztwie pasa autobusowego), określono jako liniową za-
leżność:

	
 (3)

gdzie: 		

Ts – czas przejazdu odcinka międzyprzystankowego [min],
L – długość odcinka międzyprzystankowego [km/h],
Ss – liczba skrzyżowań z sygnalizacją świetlną na odcin-

ku [-].

Niestety liniowa postać wzoru sprawia, że jego zastoso-
wanie jest ograniczone, a uzyskiwane czasy przejazdu mogą 
być przeszacowane w przypadku dłuższych odcinków mię-
dzyprzystankowych. Również sama budowa oprogramo-
wania służącego do makrosymulacji (np. VISUM) nie 
sprzyja wykorzystaniu oszacowanego czasu przejazdu. 
W tym przypadku znacznie bardziej użyteczne są prędko-
ści autobusów. Takie podejście zaprezentowano na przykład 
w [4], gdzie prędkość przejazdu odcinka linii, z wydzielo-
nym przekrojem dla autobusów komunikacji miejskiej 
można wyznaczyć za pomocą formuły:

(4)

gdzie: 		
St – prędkość przejazdu odcinka linii autobusowej 

[km/h],
Tr,0 – bazowy czas przejazdu odcinka linii, uwzględ-

niający liczbę przystanków na 1 [km] i długość 
czasu postoju na przystankach [min/km],

Tr,1– straty czasu ponoszone przez autobus [min/km],
fs – współczynnik uwzględniający omijanie przy-

stanków,
fb – współczynnik wzajemnego blokowania autobu-

sów.

Trudność w zastosowaniu powyższego wzoru stanowią 
bazowe czasy przejazdu, określone w warunkach amery-
kańskich. 
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Badania własne prędkości przejazdu autobusów  
po wydzielonych pasach
Badania ruchu autobusów przeprowadzono na dwóch cią-
gach komunikacyjnych charakteryzujących się warunkami 
ruchu umożliwiającymi osiąganie wysokich prędkości prze-
jazdu. Dobór ciągów był celowy, niewiele jest w Polsce od-
cinków ulic z pasami autobusowymi oferujących wysokie 
prędkości przejazdu. Badania te są częścią prowadzonych 
przez autora szerszych badań funkcjonowania pasów auto-
busowych w polskich miastach.

Pierwszym z analizowanych ciągów komunikacyjnych 
jest ciąg Trasy Łazienkowskiej w Warszawie, począwszy od 
przystanku „Pomnik Lotnika”, biegnący ulicą Wawelską, 
alejami Armii Ludowej i Stanów Zjednoczonych, do przy-
stanku „Przyczółek Grochowski”, o łącznej długości 6,5 
[km]. Jest to jedyny ciąg z pasami autobusowymi w Polsce, 
na którym warunki ruchu autobusów są całkowicie niezależ-
ne od systemu sterowania. Na analizowanym ciągu, na trasie 
autobusów występuje tylko jedno skrzyżowanie z sygnaliza-
cją świetlną, w pozostałych przypadkach relacje skrętne są 
realizowane poprzez łącznice na węzłach, przy czym zjazdy 
i wjazdy z łącznic odbywają się z wykorzystaniem pasa auto-
busowego. Jest to bardzo istotny ciąg komunikacyjny, z punk-
tu widzenia obsługi miasta komunikacją miejską.

Natomiast drugi z badanych ciągów, o długości blisko 2,0 
[km], jest zlokalizowany w Krakowie i ma znacznie mniejsze 
znaczenie w systemie komunikacji miejskiej. Rozpoczyna się 
na skrzyżowaniu z ulicą Saską (przystanek „Lipska”) i biegnie 
ulicą Lipską do skrzyżowania z ulicą Mierzeja Wiślana (przy-
stanek „Surzyckiego”). Na wszystkich odcinkach ciągu przy-
stanki zostały ulokowane na wylotach skrzyżowań z sygnaliza-
cją świetlną. Na ciągu tym nie ma zapewnionych priorytetów 
w sygnalizacji, jednak autobusy poruszają się w nadrzędnym 
potoku ruchu, który ma zapewniony wysoki udział sygnału 
zielonego, co znacznie zmniejsza prawdopodobieństwo zatrzy-
mania na wlocie skrzyżowania. 

Badania prędkości przejazdu autobusów były prowa-
dzone w dni robocze, z wykorzystaniem ręcznych odbiorni-
ków GPS, przez przeszkolonych obserwatorów. Podczas 
pomiarów fizycznie rejestrowane były momenty:

•	 zatrzymania autobusu przed przystankiem, gdy jest 
on zajęty przez inne pojazdy;

•	 zatrzymania pojazdu na przystanku, równoznaczny 
z rozpoczęciem wysiadania i wsiadania pasażerów;

•	 zakończenia wysiadania i wysiadania podstawowej 
grupy pasażerów (moment zakończenia wymiany pa-
sażerów);

•	 odjazdu z przystanku, równoznaczny z momentem 
rozpoczęcia włączania się do ruchu.

Uzyskanie tak precyzyjnych danych umożliwiło określe-
nie dokładnych charakterystyk dotyczących kolejnych pro-
cesów zachodzących na linii, w tym wyodrębnienie czyste-
go czasu przejazdu odcinka między kolejnymi przystanka-
mi, co z kolei, po uwzględnieniu długości odcinka, umożli-
wiło wyznaczenie prędkości przejazdu. Dodatkowo pomiar 
manualny był na bieżąco uzupełniany automatycznym po-

miarem śladu pojazdu, pozycjonowanym co 2 sekundy, co 
z kolei umożliwiło określenie profili prędkości podczas 
przejazdu każdego odcinka międzyprzystankowego. 

Ogółem wykonano po 36 przejazdów ciągu Trasy 
Łazienkowskiej autobusami linii zwykłych 182 i 188 oraz 
linii pospiesznej nr 523, zatrzymującej się na wybranych 
przystankach. Zarejestrowano także po 28 przejazdów linii 
nr 185 poruszającej się ciągiem ulicy Lipskiej. Biorąc pod 
uwagę szczegółowość prowadzonych analiz, uzyskana pró-
ba dała dobry pogląd na osiągane prędkości autobusów. 

W przypadku odcinków zlokalizowanych w ciągu Trasy 
Łazienkowskiej zakłócenia czasu przejazdu obserwowano wła-
ściwie tylko na odcinkach łączących się z przystankami „Metro 
Politechnika”, na których udziały długości pasów autobuso-
wych w całkowitej długości odcinków są stosunkowo niewiel-
kie, a autobusy są zmuszone do zmian pasów ruchu. Na pozo-
stałych odcinkach obserwowano sporadyczne zatrzymania 
pomiędzy przystankami lub znaczące obniżenie prędkości 
przejazdu na ich fragmentach, jednak za każdym razem działo 
się to w mniej niż 5 [%] badanych przejazdów. Na niektórych 
odcinkach nie zanotowano żadnych tego typu zdarzeń. 

Nieco inaczej przedstawiała się sytuacja na ciągu ulicy 
Lipskiej, gdzie zatrzymania pomiędzy przystankami mogą 
być wynikiem braku sygnału zielonego na wlocie skrzyżowa-
nia. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zmienność prędkości 
przejazdu na tylko jednym z badanych odcinków w ciągu 
ulicy Lipskiej („Rzebika” – „Mały Płaszów”). Wyniki pomia-
rów rozbito na dwie części: przejazdy bez zatrzymania w ob-
rębie skrzyżowania (rys. 1) oraz z zatrzymaniem (rys. 2).

Rys. 2. Zmienność prędkości przejazdu autobusu po pasie autobusowym, z zatrzymaniem na 
skrzyżowaniu z sygnalizacją (odc.: „Rzebika” – „Mały Płaszów”)

Rys. 1. Zmienność prędkości przejazdu autobusu po pasie autobusowym, bez zatrzymania na 
skrzyżowaniu z sygnalizacją (odc.: „Rzebika” – „Mały Płaszów”)
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Już na pierwszy rzut oka widać, że przypadków przejazdu 
bez zatrzymania jest znacznie więcej (75 [%]) niż przejazdów 
z zatrzymaniem. Dodatkowo, zanotowano tylko jeden prze-
jazd, podczas którego kierowca znacząco zwolnił, starając się 
sterować prędkością w taki sposób, aby przejazd odbył się 
bez zatrzymania, co także jest widoczne na wykresie 1. 
Niemniej wszystkie prędkości maksymalne osiągane na od-
cinku podczas kolejnych przejazdów są do siebie zbliżone, 
różnice wynikają jedynie z konieczności (lub jej braku) za-
trzymania na wlocie skrzyżowania. Podobne zróżnicowanie 
profili prędkości otrzymano także na pozostałych odcinkach 
ciągu. Zauważono także, że na czterech z sześciu badanych 
odcinków międzyprzystankowych – uśrednione prędkości 
przejazdu są na tyle wysokie, że odcinki te mogą być wstęp-
nie potraktowane jako odcinki umożliwiające przejazd 
z prędkością zbliżoną do swobodnej. 

Ponieważ oszacowanie prędkości przejazdu dla potrzeb 
modelowania symulacyjnego powinno uwzględniać możli-
wie wierny obraz sytuacji, prędkości osiągane na poszcze-
gólnych odcinkach zostały wyznaczone z uwzględnieniem 
wszystkich przejazdów, także tych, podczas których docho-
dziło do zatrzymań i istotnych spowolnień jazdy na wlotach 
skrzyżowań. Zestawienie uzyskanych prędkości zamiesz-
czono w tabeli 1 (ciąg Trasy Łazienkowskiej) oraz w tabeli 2 
(ciąg ulicy Lipskiej). W pierwszym przypadku – uwzględ-
niono zarówno odcinki na liniach zwykłych, jak też na linii 
pospiesznej (ostatnie 6 wierszy tabeli – kursywą).

Uzyskane wyniki pomiarów stanowią bazę do budowy 
modelu prędkości przejazdu autobusów po odcinkach z pa-
sami autobusowymi.

Zależność średniej prędkości przejazdu autobusu  
od długości odcinka
Ze względu na zróżnicowanie wyników średnich prędko-
ści przejazdu odcinków międzyprzystankowych dokona-
no szczegółowej ich analizy z punktu widzenia istniejącej 
infrastruktury i warunków ruchu. W pierwszym kroku 
wyeliminowano odcinki, na których długości pasów au-
tobusowych stanowiły mniej niż 60 [%] długości całych 
odcinków. Postąpiono tak między innymi z odcinkiem 
„Przyczółek Grochowski” – „Kanał Gocławski”, mimo iż 
średnia prędkość przejazdu na tym odcinku to ponad 35 
[km/h]. Uznano jednak, że w takich przypadkach pręd-
kość w niewielkim stopniu wynika z faktu wydzielenia 
pasa dla autobusów. Wyeliminowano także, między in-
nymi, dwa odcinki ciągu ulicy Lipskiej („Mały Płaszów”–
„Surzyckiego”, „Rzebika”–„Lipska”), na których zakoń-
czeniach autobusy skręcają w prawo, ponosząc dodatkowe 
straty czasu. 

Zrezygnowano również z najdłuższych odcinków war-
szawskich z pasami autobusowymi, łączących przystanki 
„Plac Na Rozdrożu” i „Saska”. Są to odcinki linii pospiesz-
nej, na których osiągane są bardzo wysokie średnie prędko-
ści przejazdu (wynikające częściowo z faktu omijania przy-
stanków), jednak trudno je porównywać z resztą odcinków, 
ze względu na znacząco większe ich długości (ponad 2 
[km]).

Tabela 1

Tabela 2

Prędkości przejazdu odcinków międzyprzystankowych  
na Trasie Łazienkowskiej w Warszawie

Odcinek

Długość [m] Prędkość przejazdu [km/h]

odcinka pasa BUS średnia
odchylenie 
standar-

dowe

Pomnik Lotnika – Al. Wielkopolski 270 270 22,7 2,7

Al. Wielkopolski – GUS 740 175 36,5 4,7

GUS – Metro Politechnika 530 0 31,1 4,4

Metro Politechn. – Marszałkowska 455 290 23,7 6,7

Marszałkowska – Pl. Na Rozdrożu 480 480 32,3 3,5

Pl. Na Rozdrożu – Rozbrat 810 810 37,2 3,6

Rozbrat – Torwar 490 240 32,0 2,6

Torwar – Wał Miedzeszyński 765 390 34,5 4,6

Wał Miedzeszyński – Saska 675 525 38,1 3,8

Saska – Międzynarodowa 395 315 30,2 3,3

Międzynarodowa – Kanał Gocł. 570 570 35,5 3,8

Kanał Gocł. – Przyczółek Groch. 265 40 26,2 2,0

Przyczółek Groch. – Kanał Gocł. 595 130 35,7 3,6

Kanał Gocł. – Międzynarodowa 650 520 38,3 2,8

Międzynarodowa – Saska 395 395 31,8 2,3

Saska – Wał Miedzeszyński 560 430 34,8 2,2

Wał Miedzeszyński – Torwar 755 535 39,4 3,8

Torwar – Rozbrat 510 460 36,2 2,7

Rozbrat – Pl. Na Rozdrożu 805 550 36,4 2,7

Pl. Na Rozdrożu – Marszałkowska 465 465 33,6 2,3

Marszałkowska – Metro Politechn. 425 175 20,0 6,3

Metro Politechnika – GUS 530 85 30,5 7,5

GUS – Al. Wielkopolski 660 510 31,7 3,5

Al. Wielkopolski – Pomnik Lotnika 670 480 25,3 6,8

Pomnik Lotnika – GUS 1015 450 37,2 2,8

GUS – Pomnik Lotnika 1275 985 31,6 4,0

Międzynarodowa – Przycz. Groch. 865 570 40,2 4,1

Przycz. Groch. – Międzynarodowa 1035 650 44,0 3,5

Pl. Na Rozdrożu – Saska 2745 1970 43,1 3,6

Saska – Pl. Na Rozdrożu 2630 1975 48,0 3,3

Prędkości przejazdu odcinków międzyprzystankowych  
w ciągu ul. Lipskiej w Krakowie

Odcinek

Długość [m] Prędkość przejazdu [km/h]

odcinka pasa BUS  średnia
odchylenie 
standar-

dowe

Lipska – Rzebika 615 530 41,5 6,3

Rzebika – Mały Płaszów 590 590 38,6 6,1

Mały Płaszów – Surzyckiego 280 240 23,6 4,0

Surzyckiego – Mały Płaszów 300 300 28,6 6,8

Mały Płaszów – Rzebika 620 620 31,7 9,5

Rzebika – Lipska 575 365 27,0 8,6



Transport miejski i regionalny 11 2013

8

W wyniku zastosowania powyższych ograniczeń, uzy-
skano zbiór 17 odcinków, stanowiący podstawę do poszuki-
wania modelu opisującego wpływ długości odcinka na 
średnią prędkość przejazdu. W badaniach wykorzystano 
modele regresji prostej [6]. Najlepsze dopasowanie modelu 
regresji do wyników pomiarów uzyskano w przypadku za-
leżności podwójnie odwrotnościowej:

(5)

gdzie:		
v – prędkość przejazdu odcinka międzyprzystanko-

wego [km/h],
L – długość odcinka międzyprzystankowego [m].

 
Graficzną postać dopasowanego modelu przedstawiono 

na rysunku 3.
Model charakteryzuje się wysoką jakością dopasowania 

do wyników pomiarów. Świadczy o tym wysoka wartość 
współczynnika determinacji na poziomie 83 [%]. Oznacza 
to, że zaledwie 17 [%] zmienności wyników jest wywoły-
wanych innymi czynnikami zewnętrznymi. Potwierdziło się 
tym samym, że w przypadku pasów autobusowych w nie-
wielkim stopniu obciążonych ruchem innych pojazdów – 
na prędkość (a więc i czas) przejazdu zdecydowanie naj-
większy wpływ ma długość odcinka, a inne wpływy mogą 
być pomijane. Powyższy model prędkości przejazdu, po 
uzupełnieniu danymi na temat czasu postoju, może być 
wykorzystywany w modelowaniu linii autobusowych.

jak poprzednio najlepsze dopasowanie uzyskano za pomocą 
modelu podwójnie odwrotnościowego:

(6)

gdzie:		
vkom – prędkość komunikacyjna [km/h],
L – długość odcinka międzyprzystankowego [m].

Graficzną postać dopasowanego modelu przedstawiono 
na rysunku 4.

Rys. 3. Model zależności średniej prędkości przejazdu odcinka międzyprzystankowego od 
długości tego odcinka

Zależność średniej prędkości komunikacyjnej  
od długości odcinka z pasem autobusowym
W ocenie strat czasu duże znaczenie odgrywa prędkość 
komunikacyjna, uwzględniająca zatrzymania na przystan-
kach, wynikające z konieczności prowadzenia wymiany pa-
sażerów, obejmujące także straty czasu ponoszone w ocze-
kiwaniu na możliwość zajęcia przystanku oraz w oczekiwa-
niu na możliwość jego opuszczenia [7]. 

Analizę zależności średnich prędkości komunikacyjnych 
od długości odcinków międzyprzystankowych przeprowa-
dzono na podstawie wyników pochodzących z tych samych 
odcinków co w przypadku prędkości przejazdu. I podobnie 

Rys. 4. Model zależności średniej prędkości komunikacyjnej na odcinku międzyprzystanko-
wym od długości tego odcinka

Uzyskany model charakteryzuje się jeszcze lepszym dopa-
sowaniem niż miało to miejsce w przypadku prędkości przejaz-
du. Współczynnik determinacji wynosi bowiem 86 [%]. 

W kontekście dotychczas uzyskiwanych wyników nie 
dziwi więc silny związek pomiędzy średnią prędkością ko-
munikacyjną a średnią prędkością przejazdu. Wpływ po-
stoju autobusu na przystanku na spadek prędkości jest 
możliwy do opisania formułą (oznaczenia jak wyżej) o bar-
dzo wysokim stopniu dopasowania (R2 = 93 [%]):

 (7)

Graficzną postać dopasowanego modelu przedstawia 
rysunek 5.

Rys. 5. Model zależności średniej prędkości komunikacyjnej na odcinku między-przystanko-
wym od długości tego odcinka.
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Możliwości uzyskiwania prędkości normatywnych  
w codziennej obsłudze linii
W praktyce, nieczęsto się zdarza, że potencjalne możliwości 
pasów autobusowych są w pełni wykorzystywane. Wynika 
to głównie z występowania wspomnianych wcześniej czyn-
ników zakłócających, szczególnie dokuczliwych na ciągach 
ze skrzyżowaniami z sygnalizacją świetlną, gdzie atrakcyj-
ność pasów autobusowych jest ściśle powiązana z sytuacją 
ruchową na wlotach i sprawnością priorytetów dla autobu-
sów. W takich warunkach osiąganie wartości normatyw-
nych prędkości przejazdu będzie możliwe jedynie w poje-
dynczych przypadkach. Aby w ogóle było możliwe, należy 
dążyć do zmniejszania prawdopodobieństwa występowania 
zatrzymań autobusów na wlotach skrzyżowań (z wykorzy-
staniem systemów śledzenia pojazdów). Jeżeli jednak ta-
kie zatrzymania następują – należy podejmować działania 
zmierzające do zmniejszania długości kolejek przed auto-
busami na wlotach skrzyżowań, bądź poprzez skracanie 
odcinków, z których mogą korzystać pojazdy skręcające 
w prawo, bądź poprzez wydzielanie dodatkowych pasów 
do skrętu – już poza pasami autobusowymi.

Na odcinkach między skrzyżowaniami należy przede 
wszystkim dbać o podkreślenie rangi pasów autobusowych. 
Jeżeli przy pasie autobusowym istnieje możliwość parko-
wania na chodniku, to konieczność zapewnienia dostępu do 
tych miejsc zmusza organizatora ruchu do otwarcia pasa 
dla innych pojazdów, niekiedy na znacznej długości. Już 
sama świadomość odbywania manewrów innych pojazdów 
na pasie autobusowym skłania kierowców autobusów do 
wolniejszej jazdy, a ich intensywność ma istotne znaczenie 
dla ogólnej sprawności pasów. 

Nie bez znaczenia jest też sama liczba pojazdów dopusz-
czonych do ruchu na całej długości pasów autobusowych. Na 
ogół nie stosuje się ograniczeń dostępności dla żadnych grup 
pojazdów transportu zbiorowego, jednak należy mieć na 
względzie, że jeśli będzie ich zbyt dużo, może dochodzić do 
zjawiska autokongestii, szczególnie w obrębie przystanków. 
W tym kontekście konieczne jest zapewnienie priorytetowej 
roli pojazdów miejskiej komunikacji zbiorowej oraz kontrola 
liczby wydawanych zezwoleń dla przewoźników prywatnych. 
Z kolei kwestia dopuszczenia taksówek (czyli pojazdów pu-
blicznego transportu indywidualnego) do ruchu po pasach – 
mimo powszechnej praktyki, powinna być zawsze analizowa-
na, z uwzględnieniem potencjalnej liczby tych pojazdów.

Należy także w pełni świadomie podejmować decyzje o do-
puszczaniu na pasy autobusowe pojazdów innych niż trans-
portu publicznego, szczególnie pojazdów powolnych, w tym 
rowerów, które nawet na krótkich odcinkach nie osiągają 
prędkości autobusów. Już sama konieczność wyprzedzania 
takich pojazdów wpływa na zmniejszenie prędkości chwilo-
wej, a w warunkach wzmożonego ruchu na pasach sąsied-
nich – wyprzedzanie często nie jest w ogóle możliwe. 

Możliwość zbliżenia się do wartości normatywnych jest 
więc w pewnym sensie zależna od stopnia determinacji za-
rządzającego ruchem w zapewnianiu autobusom możliwie 
najlepszych warunków ruchu. Niestety, często występuje 
podejście, w którym każda, nawet niewielka oszczędność 

czasu wynikająca z korzystania z wydzielonego pasa za-
miast przejazdu po pasie ogólnodostępnym – jest uznawa-
na za sukces. Punktem odniesienia nie są wówczas możli-
wości funkcjonalne rozwiązań kompletnych, tylko stan 
obecny, często tożsamy ze stanem zapaści obsługi autobu-
sowej. Często jest to za mało, aby przyciągnąć nowych pa-
sażerów, gdyż oszczędności czasu nie rekompensują wygód 
podróży odbywanych samochodem. Oczywiście, zdarzają 
się przypadki, gdy jest to jedyna ewentualność, ale częściej 
– brakuje jednak determinacji. 

 
Podsumowanie
Skuteczność pasów autobusowych jest ściśle uzależnio-
na od skali i nasilenia czynników zakłócających przejazd 
autobusów. Należy więc dążyć do eliminacji przypadków 
(a przynajmniej ograniczania prawdopodobieństwa ich wy-
stępowania), w których prędkość przejazdu autobusu jest 
wymuszona ruchem innych pojazdów lub obniżana działa-
niem systemu sterowania nie dostosowanego do ich potrzeb. 

Pasy autobusowe, na których możliwe jest osiąganie 
prędkości zbliżonych do ruchu swobodnego, już dzisiaj ist-
nieją w polskich miastach i będą się nadal pojawiały jako od-
powiedź na stale rozlewający się zakres oddziaływania kon-
gestii, spowodowanej głównie ruchem samochodowym. Na 
etapie planowania takich rozwiązań konieczna jest wiedza na 
temat spodziewanych efektów ich wdrożenia. Nie da się tego 
osiągnąć bez wiarygodnego zamodelowania czasu przejazdu 
autobusów. W tym celu można wykorzystać zaproponowany 
model zależności prędkości przejazdu od długości odcinka 
międzyprzystankowego. Z kolei model opisujący wpływ dłu-
gości odcinka na wartość średniej prędkości komunikacyjnej 
może być wykorzystywany do oceny obecnych i potencjal-
nych strat czasu autobusów. Dalsze analizy prędkości prze-
jazdu po pasach autobusowych będą prowadzone również 
dla odcinków miejskich, na których wpływ ruchu innych 
pojazdów jest znaczący.
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Jakość postrzegana  
przez pasażerów pociągów relacji  
Kraków Główny–Częstochowa1

Streszczenie. Liczba osób przewożonych koleją od wielu lat systema-
tycznie spada. Spadkowi temu towarzyszy negatywne postrzeganie ko-
lei przez podróżnych, ograniczenia w kursowaniu pociągów, odwołania 
kursów, częste informacje dotyczące dużych opóźnień pociągów, przecią-
gające się remonty linii kolejowych. W tej sytuacji zasadne jest podjęcie 
badań wyjaśniających przyczynę zmniejszenia liczby osób podróżują-
cych koleją. W artykule omówiono wyniki badań dotyczących oceny ja-
kości połączeń kolejowych dokonywanych przez pasażerów, a realizowa-
nych na trasie Kraków Główny–Częstochowa, przez pociągi TLK PKP 
InterCity SA. Badania jakości postrzeganej przez pasażerów wykonano 
metodą kwestionariuszy ankietowych. Były one rozdawane podróżnym 
około pół godziny po rozpoczęciu podróży. Dzięki temu uzyskano wyso-
ką wiarygodność wyników. Oceny stopnia zadowolenia z jakości usług 
przewozowych dokonano w skali pięciostopniowej. Badani mogli przy-
znać punktację od 1, oznaczającą bardzo niski poziom jakości analizo-
wanej cechy, do 5, oznaczającą poziom bardzo wysoki. W wyniku badań 
otrzymano 385 wypełnionych ankiet przez pasażerów podróżujących 
2 klasą oraz 98 ankiet od pasażerów podróżujących 1 klasą. Ankieta 
składała się z trzech części: oceny poszczególnych czynników związa-
nych z jakością podróży w pociągu badanej relacji, postulatów pasaże-
rów dotyczących czynników, które w największym stopniu wpłynęłyby 
na poprawę jakości podróży pociągiem, danych identyfikujących status 
osoby badanej i częstotliwość podróży pociągami. Ocenie poddano kil-
kadziesiąt cech, w tym rzadko prezentowane wyniki dotyczące jakości 
toalet, które mają wpływ na komfort jazdy i  postrzeganie pociągu jako 
wygodnego środka lokomocji. Zbadano również, które z cech należy 
poprawić, aby zwiększyć atrakcyjność korzystania z tego typu połączeń. 
Wyniki wskazują na stosunkowo niską jakość usług postrzeganą przez 
pasażerów oraz zbliżone rezultaty dla 1 i 2 klasy pociągów. 
Słowa kluczowe: jakość postrzegana przez pasażerów, postulaty i cechy 
jakości połączeń kolejowych, jakość toalet w pociągach 

Wprowadzenie  
Kolejowe przewozy pasażerskie należą do sfery usług. Do 
najważniejszych cech usług zalicza się:

•	 brak fizycznego charakteru usług,
•	 nierozłączność,
•	 brak możliwości przechowywania, 
•	 różnorodność [1]. 

Brak fizycznego charakteru usług związana jest z nie-
możliwością sprawdzenia parametrów fizycznych usługi 
dostępnych zmysłom przed jej zakupieniem. Ocena usług 

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2013.  Wkład autorów w publikację:  A. Dziuba 
50%, W. Parkitny 50 %

czasami możliwa jest dopiero po jej zakończeniu. W celu 
zmniejszenia niepewności związanej z zakupem danej usłu-
gi, klienci poszukują znaków lub dowodów jakości naby-
wanej usługi. „O jakości usługi wnioskują na podstawie 
miejsca, ludzi, wyposażenia, materiałów informacyjnych, 
symboli oraz ceny. Zadaniem usługodawcy jest «urealnienie 
rzeczy nienamacalnych». Podczas, gdy producenci towarów 
stoją przed koniecznością przedstawienia produktu mate-
rialnego w sposób abstrakcyjny, usługodawcy muszą uzu-
pełnić swoje abstrakcyjne oferty pewnymi cechami realno-
ści [1]”.  

Nierozłączność jako cecha usług polega na tym, że usłu-
gi są konsumowane jednocześnie z produkcją. Ze względu 
na to, że wytwórca usługi jest obecny przy jej produkcji, 
podobnie jak klient przy korzystaniu z usługi, ważny jest 
kontakt między tymi osobami, co może mieć wpływ na ja-
kość usługi. Preferencje klientów związane z dostępem do 
danego usługodawcy, biorąc pod uwagę jego ograniczo-
ność, mogą mieć wpływ na wysokość ceny usługi. 

W odróżnieniu od produktów materialnych, usług nie 
można również przechowywać. Usługa ma swoją wartość 
w momencie, w którym miała być wykonana. Jest to szcze-
gólnie widoczne w transporcie. Brak wykonania usługi w za-
planowanym wcześniej czasie, np. w przypadku obligato-
ryjnych przewozów pasażerskich, naraża klientów na bar-
dzo duże niedogodności. Z drugiej strony, przewidując 
duży popyt na przewozy w określonych godzinach lub 
okresach i chcąc mu sprostać, przewoźnicy zmuszeni są 
do zakupu nadmiarowego taboru, który często nie jest wy-
korzystany poza okresami zwiększonego popytu, co z kolei 
generuje duże nakłady finansowe. 

Różnorodność polega na tym, że konkretną usługę 
można wykonać w różny sposób, uzależniony od wyboru 
danego usługodawcy, technologii, miejsca i czasu świad-
czenia usługi. Pamiętając o tym, w celu jak najlepszego 
dopasowania jakości usług, które mają być dostarczone do 
oczekiwań klientów, część z klientów bierze pod uwagę 
opinie innych osób, wcześniej korzystających z tej usługi 
lub tego usługodawcy. Aby podnieść jakość świadczonych 
usług, przedsiębiorstwa podejmują działania na rzecz 
standaryzacji usług świadczonych przez różnych pracow-
ników i w różnych miejscach, odpowiedniej rekrutacji i szko-
leniu pracowników oraz kontroli satysfakcji klientów z wy-
konanych usług. Celem takiej kontroli jest wykrycie 
ewentualnych niedociągnięć, porównanie wyników z ba-
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daniami wykonanymi wcześniej lub wskaźnikami konku-
rencji oraz poprawa jakości usługi w obszarze wynikają-
cym z badań. 

Opisana powyżej jakość usług, w przypadku przedsię-
biorstw transportowych, może dotyczyć:

•	 jakości oczekiwanej, czyli takiej, którą klienci chcą 
odczuć w czasie podróży; 

•	 jakości zaplanowanej, którą przewoźnik chciałby za-
pewnić podróżnym; 

•	 jakości dostarczanej, czyli takiej, którą można osią-
gnąć w normalnych warunkach eksploatacyjnych, 
przy czym jest ona oceniana z punktu widzenia pasa-
żerów;

•	 jakości postrzeganej, czyli poziomu „jakości według 
oceny, w miarę możliwości obiektywnej, pasażerów 
w trakcie podróży. Jest oczywiste, że ocena taka jest 
w  znacznej mierze zniekształcona wpływem takich 
czynników, jak osobiste doświadczenia związane z daną 
usługą oraz usługami z nią związanymi, ale także in-
formacji pochodzącej z innych źródeł, własnego oto-
czenia oraz od lokalnej społeczności” [2]. Wyniki ba-
dań tego rodzaju jakości, dla omawianej relacji, 
zostały przedstawione w dalszej części artykułu. 

Niniejsze opracowanie było prezentowane na XIII 
International Scientific Conference „Quality, safety and 
ecology in transport” [3]. 

Charakterystyka obiektu oraz metody badań 
Przedstawione w artykule wyniki badań dotyczą pociągów 
relacji Kraków–Częstochowa (odległość 134 km). Pociągi 
te kursują na trasie Kraków–Gdynia. Badania wykona-
no w dniach 17, 22, 23 stycznia 2011 roku w pociągach 
TLK, numer 35102, uruchamianych przez PKP InterCity 
SA. Wyjazd z Krakowa Głównego odbywał się o godzinie 
10:52, a przyjazd do Częstochowy Osobowej – o godzinie 
13:24. Czas przejazdu na omawianej relacji wynosił 152 
minuty. Pociąg zatrzymywał się na następujących stacjach 
pośrednich: Krzeszowice, Trzebinia, Jaworzno Szczakowa, 
Dąbrowa Górnicza, Ząbkowice, Zawiercie, Myszków. 

Bilety na trasie Kraków–Częstochowa w wagonach klasy 
1 kosztowały: 47,50 złotych i 33,30 złotych w klasie 2. 

W składzie pociągu znajdowały się zarówno wagony 
klasy pierwszej, w których była możliwość dokonania re-
zerwacji miejsc, jak i drugiej. Wagony obu klas miały prze-
działy. Przedział w wagonie klasy 1 posiadał 6 rozkłada-
nych miejsc do siedzenia, posiadających zagłówek i podło-
kietniki z obu stron, natomiast przedział w wagonie klasy 2 
posiadał 8 miejsc siedzących, zagłówek i podłokietniki po 
jednej stronie. Jeden z przedziałów przeznaczony był dla 
matek z dziećmi do lat 4. Brak było wagonu przystosowa-
nego po przewozu osób niepełnosprawnych oraz do prze-
wozu rowerów. 

Badania jakości postrzeganej przez pasażerów wykona-
no metodą kwestionariuszy ankietowych. Były one rozda-
wane podróżnym około pół godziny po rozpoczęciu podró-
ży. Otrzymano 385 wypełnionych ankiet przez pasażerów 

podróżujących 2 klasą oraz 98 ankiet od pasażerów podró-
żujących 1 klasą. Ze względu na to, że nie wszyscy z ankie-
towanych odpowiedzieli na wszystkie pytania, które były 
w ankiecie, w poniższych tabelach podano otrzymane w wy-
niku badań liczności próby [4]. 

Ankieta składała się z trzech części:
•	 oceny poszczególnych czynników związanych z jako-

ścią podróży w pociągu badanej relacji;
•	 postulatów pasażerów dotyczących czynników, które 

w największym stopniu wpłynęłyby na poprawę ja-
kości podróży pociągiem;

•	 danych identyfikujących status osoby badanej i czę-
stotliwość podróży pociągami TLK PKP InterCity 
SA w relacji Kraków–Częstochowa. 

Omówienie wyników badań 
Oceny stopnia zadowolenia z jakości usług przewozowych 
w pociągach TLK PKP InterCity SA relacji Kraków– 
Częstochowa dokonano w skali pięciostopniowej. Badani 
mogli mogli przyznać od 1 punktu, oznaczającego bardzo 
niski poziom jakości analizowanej cechy, do 5 punktów, 
oznaczających poziom bardzo wysoki. 

W tabeli 1 podano ocenę cech jakości niezależnych od 
klasy wagonu. 

Ocena cech jakości niezależnych od klasy wagonu

Nazwa cechy jakości Próba
[liczba osób]

Średnia 
ocena [1-5]

Czas podróży 478 2,6

Częstotliwość kursowania pociągu 483 2,5

Punktualność kursowania pociągu 475 3,2

Niezawodność kursowania pociągu 473 3,2

Bezpieczeństwo osobiste w pociągu 483 3,1

Bezpieczeństwo bagażu w pociągu 474 3

Dostosowanie rozkładu jazdy PKP InterCity SA 
do wzmożonego zapotrzebowania na przewozy 468 2,3

Kultura osobista obsługi pociągu 474 3,6

Dostosowanie rozkładu jazdy pociągów do własnych potrzeb 458 2,8

Tabela 1

Najwyżej ocenionym parametrem była kultura osobi-
sta obsługi pociągu (średnia ocena 3,6), a po niej punktu-
alność kursowania pociągu i niezawodność kursowania 
pociągu (oba parametry uzyskały średnią po 3,2). Dwie 
ostatnie, stosunkowo wysokie, oceny wydają się przeczyć 
często głoszonej opinii o dużych opóźnieniach i odwoła-
niach pociągów, wywołanych zmianami w rozkładzie jaz-
dy pociągów oraz nadejściem zimy w grudniu 2010 roku 
i na początku stycznia 2011, a więc krótko przed bada-
niami. 

Czynnikiem, który w największym stopniu przeszka-
dzał podróżnym, było niedostosowanie rozkładu jazdy PKP 
InterCity SA do wzmożonego zapotrzebowania na przewo-
zy (średnia ocen 2,3) oraz zbyt niska częstotliwość kurso-
wania pociągu (średnia ocena 2,5). 

Ocena cech jakości biorąca pod uwagę klasę wagonów, 
występujących w pociągu, została umieszczona w tabeli 2. 
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Ocena cech jakości biorąca pod uwagę klasę wagonów  
występujących w pociągu

Nazwa cechy jakości

Klasa 1 Klasa 2

Próba 
[liczba 
osób]

Średnia 
ocena 
[1-5]

Próba
[liczba  
osób]

Średnia 
ocena 
[1-5]

Cena biletu za przejazd 98 2,9 381 2,9

Stosunek ceny biletu do jakości wykonywa-
nych usług 98 2,3 381 2,6

Warunki podróży pociągiem 98 2,8 385 3

Zatłoczenie w pociągu 97 3 381 3,3

Czystość przedziałów pasażerskich 98 2,9 381 2,9

Dostępność miejsc siedzących 98 3,1 381 3

Jakość miejsc siedzących 98 3,1 385 3

Temperatura w pociągu 98 3,2 381 3

Hałas w przedziałach pasażerskich 98 2,8 379 3,2

Wibracje w czasie jazdy w pociągu 98 2,6 385 2,9

Dostępność koszy na śmieci 93 3,5 381 3,4

Oświetlenie w przedziałach 98 3,4 385 3,3

Dostosowanie światła dla osób czytających 98 3 385 2,7

Wielkość miejsca na bagaż w pociągu 98 3,2 385 3,3

Dostępność miejsca na odzież w pociągu 98 3,4 385 3,3

Szczelność okien w pociągu 98 2,8 385 2,9

Łatwość otwierania / zamykania okien 
w pociągu 98 2,7 385 2,4

Dostępność gniazdek elektrycznych  
w przedziałach 97 1,5 375 1,7

Jakość toalet w pociągu 84 1,9 346 1,8

Ogólny stopień zadowolenia z funkcjono-
wania przewozów PKP InterCity SA na linii 
Kraków–Częstochowa

96 3 351 3

Tabela 2

Tabela 3

Trzy najwyżej oceniane cechy przez pasażerów klasy 
pierwszej to: dostępność koszy na śmieci (średnia ocen 3,5), 
dostępność miejsca na odzież w pociągu (średnia ocen 3,4), 
oświetlenie w przedziałach (średnia ocen 3,4), natomiast 
najgorzej oceniono: dostępność gniazdek elektrycznych 
w  przedziałach (średnia ocen 1,5), jakość toalet (średnia 
ocen 1,9), stosunek ceny biletu do jakości wykonywanych 
usług (średnia ocen 2,3). 

Przedstawione oceny są zbieżne z ocenami pasażerów 
klasy drugiej: dostępność koszy na  śmieci (średnia ocen 
3,4), dostępność miejsca na odzież i bagaż w pociągu, 
oświetlenie i zatłoczenie w pociągu uzyskały średnie oceny 
3,3. Podobna była kolejność cech najgorzej ocenianych: do-
stępność gniazdek elektrycznych w  przedziałach (średnia 
ocen 1,7) i jakość toalet (średnia ocen 1,8). Jedynie łatwość 
otwierania i zamykania okien w pociągu (średnia ocen 2,4), 
zastała oceniona gorzej niż w klasie 1, ale różnica ta nie była 
duża (średnia ocen dla klas 1 wagonów wynosiła 2,7). 

Można zatem wnioskować, że pod względem najlepiej 
i najgorzej ocenianych cech, obie klasy wagonów nie różnią 
się od siebie pomimo znacznej, bo wynoszącej aż około 
43%, różnicy w cenie biletu. 

Dokonano również oceny jakości toalet w pociągu (tab. 3). 
W tym przypadku też widać, że cechy najgorzej oceniane 
przez podróżujących 1 klasą, czyli miejsce na bagaż i odzież 
w toalecie, czystość podłogi oraz dostępność mydła, pokry-
wają się z zastrzeżeniami pasażerów 2 klasy. Ta sama sytu-
acja odnosi się do cech ocenianych najlepiej, wśród których 
są: dostępność lusterek w toalecie (średnia ocen 2,9 dla kla-
sy 1 oraz 3 dla klasy 2), oświetlenie w toalecie (średnia ocen 
2,5 dla klasy 1 oraz 2,7 dla klasy 2), wielkość toalety (śred-
nia ocen 2,5 dla klasy 1 oraz 2,3 dla klasy 2). 

W badaniach zadano również pytanie o cechy, które 
w największym stopniu poprawiłyby jakość korzystania 
z usług kolejowych (tab. 4). 

Dla podróżujących klasą 1 najważniejsza jest punktual-
ność kursowania pociągu, czas podróży i częstotliwość kur-
sowania, podobnie jak dla osób jadących 2 klasą (czas po-
dróży, częstotliwość kursowania i cena biletu). Jak można 
dostrzec w tabeli, potrzeby podróżnych w obu klasach są 
spójne. Prawie połowa z cech pokrywa się co do ważności, 
a niewielkie zróżnicowanie występuje dopiero na dalszych 
pozycjach. 

Ocena najważniejszych czynników, które należy popra-
wić w toaletach pociągów, aby podnieść jakość korzystania 
z usług, została przedstawiona w tabeli 5. 

Podróżni klasy 1 postulowali przede wszystkim o: do-
stępność wody w kranie, poprawę jakości powietrza w toa-
letach oraz dostępność mydła. 

Dla podróżujących klasą 2 najważniejsza była: dostęp-
ność mydła, czystość podłogi i jakość powietrza. 

W kolejnej części badano status osób podróżujących. 
Wśród badanych, około 40% stanowili mężczyźni, 

a 60% – kobiety. 
W przedziale wiekowym od 16 do 19 lat było 16% an-

kietowanych, między 20 a 24 lat – 35% badanych, między 
25–30 lat – 23% badanych, między 31–35 lat – 8% bada-

Ocena cech jakości toalet w pociągu, uwzględniająca klasę wagonów

Cecha jakości

Klasa 1 Klasa 2

Próba 
[liczba 
osób]

Średnia 
ocena
[1-5]

Próba 
[liczba 
osób]

Średnia 
ocena
[1-5]

Jakość powietrza w toaletach 94 1,7 359 1,9

Dostępność gniazdek elektrycznych  
w toaletach 96 1,7 365 1,8

Dostępność mydła 96 1,5 373 1,8

Dostępność papieru toaletowego 96 2 371 2,3

Dostępność wody w spłuczce 96 2 371 2,1

Dostępność wody w kranie 96 2,3 377 2,2

Czystość podłogi w toalecie 96 1,6 373 1,7

Dostępność papierowych ręczników  
lub suszarek do rąk w toalecie 96 1,7 377 2,1

Jakość oświetlenia w toalecie 96 2,5 377 2,7

Dostępność lusterek w toalecie 96 2,9 373 3

Temperatura wody w kranie 96 1,8 365 2

Stabilność klapy od muszli klozetowej 95 1,9 357 2,1

Wielkość toalety 96 2,5 371 2,3

Funkcjonalność umywalki 96 2,2 367 2,1

Miejsce na bagaż w toalecie 96 1,5 371 1,7

Miejsce na odzież w toalecie 96 1,5 367 1,7
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nych, między 36–45 lat – 4% badanych, między 46–55 lat 
– 5% badanych, między 56–65 lat – 8% badanych i: 1% 
badanych w wieku powyżej 65 lat.

Preferencje ankietowanych mogą też wynikać z ich sta-
tusu. Najliczniejszą zbiorowością osób podróżujących były 
osoby młode, studenci studiów dziennych (33%) i zaocz-
nych   (17%) oraz uczniowie (13%). 23% podróżnych to 
osoby pracujące, 10% – emeryci lub renciści, a 4% to bez-
robotni. 

Ankietowani deklarowali, że na badanej trasie podróżu-
ją: zawsze pociągiem (42%), przeważnie pociągiem (39%), 
rzadko pociągiem (19%). 

Sprawdzono również częstotliwość jazdy pociągami 
TLK PKP InterCity SA. Najwięcej, bo 45% pasażerów de-
klarowało przejazdy jeden lub dwa razy w miesiącu. Dużą 
grupę stanowiły osoby, które rzadko korzystają z usług ko-
lei (21% jeździ jeden raz na pół roku lub rzadziej). Około 
18% badanych jeździ raz lub dwa razy w tygodniu. Do jaz-
dy tylko w weekendy przyznaje się 13% osób. Codziennie 
dojeżdża pociągiem 2%, a tylko w dni robocze 1% ankieto-
wanych. 

Podsumowanie 
„Prowadzenie każdej działalności gospodarczej, w tym 
transportowej, związane jest z ryzykiem [5]. W jego skład 
wchodzi między innymi działanie konkurencji. Ryzyko to 
można jednak zmniejszyć, stosując się do sprawdzonych re-
guł marketingu. Do podstawowych narzędzi marketingu 
zalicza się: produkt, cenę, promocję, dystrybucję i  perso-
nel [6]. Z kolei wśród najczęściej przytaczanych definicji 
jakości można wymienić te, które mówią, że jakość to zbiór 
cech produktu lub usługi oraz stopień spełnienia przez 
ten produkt lub usługę oczekiwań klientów [7]”. Podana 
w artykule analiza dotyczy tylko jednego, stosunkowo 
krótkiego, odcinka oraz pociągów jednego przewoźnika 
kursujących na tej trasie. Z tego powodu jej wyników nie 
można uogólniać na wszystkie pociągi tego przewoźnika, 
które kursują na całej sieci kolejowej w Polsce. Otrzymane 
wyniki mogą być jednak pewną wskazówką dotyczącą po-
strzegania przez podróżnych działań, które podejmowane 
są przez omawiane przedsiębiorstwo kolejowe. 

Biorąc pod uwagę małą częstotliwość kursowania pocią-
gów bezpośrednich na omawianej relacji oraz możliwość 
pojawienia się na rynku polskich kolejowych przewozów 
pasażerskich nowych firm transportowych, tak jak to ma 
miejsce w przypadku kolejowych przewozów towarowych, 
dbałość o podnoszenie jakości proponowanej usługi może 
być czynnikiem pomocnym w zmniejszeniu liczby osób re-
zygnujących z podróży koleją lub nawet w przyciągnięciu 
nowych pasażerów [8]. Trzeba również wziąć pod uwagę, 
że w przypadku połączeń kolejowych uruchamianych dla 
większych odległości, gdzie czynnik czasu staje się dla wielu 
pasażerów istotnym kryterium wyboru przewoźnika, coraz 
większe znaczenie zaczynają odgrywać przewoźnicy lotni-
czy, oferujący nieraz niższą cenę za bilety niż przewoźnicy 
kolejowi [6], [9]. 

Tabela 4

Tabela 5

Cechy jakości podane przez ankietowanych, których poprawienie 
w największym stopniu zwiększyłoby jakość korzystania z usług

Cecha jakości
Ważność cechy jakości

Klasa 1 Klasa 2

Czas podróży 2 1

Częstotliwość kursowania pociągu 3 2

Cena biletu 4 3

Punktualność kursowania pociągu 1 4

Jakość toalet w pociągu 5 5

Warunki podróży pociągiem 7 6

Zatłoczenie w pociągu 8 7

Dostosowanie rozkładu jazdy pociągów PKP InterCity SA 
do wzmożonego zapotrzebowania na przewozy 9 8

Bezpieczeństwo osobiste w pociągu 17 9

Dostępność miejsc siedzących 6 10

Stosunek ceny do jakości wykonywanych usług 13 11

Dostępność gniazdek elektrycznych w przedziałach 11 12

Czystość przedziałów pasażerskich 14 13

Jakość miejsc siedzących 16 14

Niezawodność kursowania pociągu 19 15

Temperatura w pociągu 10 16

Hałas w przedziałach pasażerskich 15 17

Szczelność okien w pociągu 21 18

Bezpieczeństwo bagażu w pociągu 18 19

Wibracje w czasie jazdy w pociągu 20 20

Wielkość miejsca na bagaż w pociągu 26 21

Dostosowanie światła dla osób czytających 25 22

Łatwość otwierania / zamykania okien w pociągu 12 23

Kultura osobista obsługi pociągu 23 24

Dostępność koszy na śmieci 24 25

Oświetlenie w przedziałach 22 26

Dostępność miejsca na odzież w pociągu 27 27

Cechy jakości w toaletach pociągów, których poprawienie  
w największym stopniu zwiększyłoby komfort korzystania z usług

Cecha jakości
Ważność cechy
dla pasażerów

Klasa 1 Klasa 2

Dostępność mydła w toaletach 3 1

Czystość podłogi w toalecie 6 2

Jakość powietrza w toaletach 2 3

Dostępność wody w kranie 1 4

Dostępność papieru toaletowego 4 5

Dostępność papierowych ręczników lub suszarek  
do rąk w toalecie 7 6

Dostępność wody w spłuczce 5 7

Stabilność klapy od muszli klozetowej 9 8

Wielkość toalety 11 9

Funkcjonalność umywalki 10 10

Niezawodność zamków w toaletach 8 11

Temperatura wody w kranie 12 12

Miejsce na bagaż w toalecie 13 13

Dostępność gniazdek elektrycznych w toaletach 16 14

Jakość oświetlenia w toalecie 14 15

Miejsce na odzież w toalecie 15 16

Dostępność lusterek w toalecie 17 17Dokończenie tekstu ze strony 25
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System transportowy Wientianu  
jako przykład systemu transportowego 
średniej wielkości miasta  
w Azji Południowo-Wschodniej1

Streszczenie. Wientian jest średniej wielkości miastem w Azji Połud
niowo-Wschodniej, które staje przed zupełnie nowym problemem, jakim 
jest kongestia spowodowana gwałtownym wzrostem ruchu samochodo-
wego. Wzrost wskaźnika motoryzacji, a w szczególności podwajanie się 
liczby pojazdów lekkich co 4 lata, przekłada się prawie liniowo na wzrost 
natężenia ruchu na ulicach Wientianu. Wientian, jak i wiele innych azja-
tyckich miast w krajach będących na bardzo niskim poziomie rozwoju, 
stoi przed kluczowymi decyzjami, które zdeterminują przyszły układ 
transportowy wraz z układem urbanistycznym. Rosnąca liczba pojazdów 
z pewnością będzie miała w przyszłości negatywny wpływ na warunki 
ruchu. Władze miasta, jak i mieszkańcy, coraz częściej dostrzegają ten 
problem i starają się go rozwiązać. Z uwagi na brak środków finansowych 
i wiedzy efekty są mało widoczne. W artykule opisano podstawowe para-
metry systemu transportowego, przedstawiono cechy charakterystyczne, 
trendy i tło kulturowo-ekonomiczne Wientianu, który jest stolicą Laosu. 
Ponadto zidentyfikowano problemy, z jakimi boryka się Wientian, i zi-
dentyfikowano ich przyczyny. Artykuł powstał w oparciu o dane i pomia-
ry wykonane przez autora w celu implementacji pilotażowego progra-
mu poprawy jakości w transporcie miejskim, realizowanego na zlecenie 
Azjatyckiego Banku Rozwoju.
Słowa kluczowe: Wientian, Laos, Azja, transport miejski, kraje roz-
wijające się

Charakterystyka Laosu1 
Postępujący proces migracji ludności wiejskiej do miast 
w krajach Azji Południowo-Wschodniej, wraz z dynamicz-
nym wzrostem gospodarczym i wysokim przyrostem natu-
ralnym, powoduje gwałtowny wzrost ludności miast, a w 
konsekwencji niewydolność miejskiego systemu transpor-
towego.

Wientian jest stolicą Laotańskiej Republiki Ludowo- 
-Demokratycznej liczącej około 6 514 000 mieszkańców. 
Administracyjny obszar nazywany „Stolicą Wientian” za-
mieszkiwany jest przez 797 130 mieszkańców (stanowią-
cych 201 410 gospodarstw domowych)2, co jest równoważ-
ne 12,5% całkowitej populacji kraju.

Stopniowe rozluźnianie polityki protekcyjnej kraju3 
skutkuje napływem inwestycji zagranicznych i dynamicz-
nym rozwojem gospodarczym. Należy podkreślić, że Laos 
jeszcze kilka lat temu był jednym z najuboższych krajów na 

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2013. 
2	 Rocznik Statystyczny Laosu za rok 2012. LaoStatisticsBureau, czerwiec 2013.
3	 Przystąpienie do Międzynarodowej Organizacji Handlu (WTO) w 2012 roku, 

planowane przystąpienie do wspólnoty ASEAN (Association of South East Asia 
Nations) w roku 2015.

świecie. Obecnie wartość nominalna PKB na mieszkańca 
wynosi 1 320 USD4

Wzrost gospodarczy w ostatnich 5 latach wynosił od 
8% do 9% rocznie. Wzrost ten ma swoje źródła w inwesty-
cjach w górnictwie, hydroenergetyce, sektorze nierucho-
mości i turystyce. Dodatkowo wzrost ten napędzany jest 
rosnącą wymianą handlową wynikającą z jednej strony z in-
westycji zagranicznych w wymienionych sektorach, rozwo-
ju infrastruktury, rosnącej konsumpcji wewnętrznej oraz 
rozluźniania polityki zmierzającej do zniesienia ograniczeń 
celnych w związku z planowanym przystąpieniem Laosu do 
wspólnoty ASEAN w 2015 roku5.

Położenie geograficzne Laosu sprawia, że jego obszar 
przecinają główne szlaki handlowe wykorzystywane do wy-
miany handlowej między gospodarkami Chin, Tajlandii, 
Wietnamu, Kambodży i Mjanmy (dawna Birma). Należą 
do nich AH3 (AsianHighway; Azjatycka sieć dróg głów-
nych), AH11, AH12, AH15 i AH16.

Charakterystyka Wientianu
Wientian jest stolicą i zarazem największym miastem 
Laosu. Znajdują się w nim wszystkie organy władzy usta-
wodawczej i wykonawczej. Jest miejscem koncentracji biz-
nesu oraz miastem, do którego przybywa ludność z terenów 
niezurbanizowanych. Sieć drogowa w centrum Wientianu 
wytyczona została jeszcze podczas francuskiej okupacji 
Laosu. Szybki wzrost ludności w drugiej połowie XX wieku 
spowodował chaotyczny rozwój miasta, szczególnie w kie-
runkach głównych dróg dojazdowych.

Współczynnik motoryzacji (liczony według pojazdów 
lekkich) w ostatnich 4 latach rósł w tempie 19% rocznie6, 
a więc w ciągu tego okresu liczba zarejestrowanych pojaz-
dów lekkich uległa podwojeniu. W przypadku skuterów 
i motocykli wzrost ten w tym okresie wyniósł około 50%. 
Szczegółowe dane przedstawione zostały w tabeli 1.

Dynamiczny wzrost współczynnika motoryzacji prze-
kłada się na wzrost ruchu miejskiego. Należy przy tym za-
znaczyć, że poza wydłużeniem sieci dróg asfaltowych 
w ostatnich latach nie nastąpiła żadna znacząca poprawa 

4	 World Economic Outlook Database. Międzynarodowy Fundusz Walutowy. Styczeń 
2013.

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

6	 Dane uzyskane z Ministerstwa Infrastruktury i Transportu Laosu.
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systemu dróg w centrum miasta. Dlatego też obecnie (dru-
ga połowa 2013 roku) w godzinach szczytu porannego 
i popołudniowego kongestia występuje na prawie wszyst-
kich ważniejszych skrzyżowaniach. A główne skrzyżowania 
zakorkowane są od wczesnych godzin porannych do póź-
nych godzin wieczornych.

Mimo niskiego poziomu PKB na mieszkańca średni 
wiek samochodu jest stosunkowo niski i wynosi około 3-4 
lat. Wynika to z bardzo wysokich podatków importowych 
nałożonych na sprowadzane samochody oraz z faktu, iż u naj-
ważniejszego sąsiada – w Tajlandii7 – obowiązuje ruch le-
wostronny, co znacząco ogranicza import pojazdów używa-
nych. Ponadto z uwagi na bardzo dynamiczny wzrost liczby 
zarejestrowanych samochodów liczba nowych aut w całej 
populacji jest wysoka. Większość samochodów do tereno-
we pick-upy (55% udziału w rynku samochodów osobo-
wych). Laotańczycy kupują pick-upy głównie z przyczyn 
praktycznych: dużej liczby dróg szutrowych oraz z koniecz-
ności przewożenia ładunków. Hyundai i Kia ma około 36% 
udziału w rynku samochodów osobowych. Podobnym wy-
nikiem może poszczycić się Toyota (35% udziału w rynku). 
Pozostali producenci posiadają znacznie mniej udziału 
w rynku i są to głównie producenci z Indii i Chin.

Układ ulic i charakter ruchu
System ulic w centrum miasta składa się z 4 głównych 
dróg biegnących z południowego wschodu w stronę pół-
nocno‑zachodnią (równolegle do rzeki Mekong) oraz głów-
nej alei wprowadzającej ruch z kierunku północno-wschod-
niego (prostopadle do rzeki Mekong). Schemat układu ulic 
przedstawiony jest rysunku 1.

Miasto położone jest na północnym brzegu rzeki 
Mekong i w obrębie miejskim nie jest połączone żadnym 
mostem ze znajdującą się po drugiej stronie rzeki Tajlandią. 
Takie położenie geograficzne ma istotny wpływ na układ 
transportowy i ruch w centrum miasta. Należy zwrócić 
uwagę na to, iż za ścisłe centrum miasta uznaje się rejon 
położony nad samą rzeką. 

7	 Tajlandia jest najważniejszym sąsiadem ze względu na uwarunkowania geogra-
ficzne. Chiny i Wietnam mimo dużego oddziaływania gospodarczego mają niższą 
wymianę handlową z Laosem.

Ruch do centrum miasta wprowadzony jest 3 głównymi 
ulicami Lane Xang z północnego wschodu, Thedua Road 
z południowego wschodu i Luang Prabang Raod z zachodu. 
Ostatnie dwie wymienione ulice są miejskim odcinkiem 
dróg krajowych łączących południe Laosu z jego północą 
i przenoszących większość ruchu tranzytowego kraju (AH3 
i AH11). Najbliższy most Most Przyjaźni na rzece Mekong 
znajduje się w odległości około 24 km od centrum Wien
tianu. Miejsce to jest jednocześnie przejściem granicznym 
i dużym generatorem ruchu.

Dopełnieniem głównych korytarzy w centrum miasta są 
liczne drogi zbiorcze i dojazdowe, które w większości posia-
dają asfaltowe nawierzchnie. Ulice dojazdowe przeważnie 
posiadają nawierzchnię gruntową.

Badania ruchu przeprowadzone w pierwszym tygodniu 
bieżącego roku wykazały, że największy udział w podziale 
modalnym mają skutery i motocykle (tabela 2). Jednak 
z roku na rok wzrasta udział podróży wykonywanych sa-
mochodami osobowymi (lekkimi). Spadek udziału można 
zanotować natomiast we wszystkich pozostałych środkach 
transportu oraz w podróżach niezmotoryzowanych.

Jedyną linią kolejową w Laosie jest krótki odcinek bie-
gnący od granicy z Tajlandią do stacji kolejowej zlokalizo-
wanej przy przejściu granicznym na Moście Przyjaźni, w nie-
dalekiej odległości od Wientianu. Codziennie ze stacji od-
jeżdżają 2 pociągi do Bangkoku. W samym Wientianie 
transport szynowy nie występuje.

Rys. 1. Układ ulic w centrum Wientianu. 
Źródło: opracowanie własne

Tabela 1
Liczba zarejestrowanych pojazdów w ostatnich latach

Rok

Rodzaj pojazdu Sumy
Suma  

całkowita

Wzrost

Pojazdy lekkie Skutery  
i motocykle

Pojazdy  
lekkie

Pojazdy  
lekkie

Wszystkie  
pojazdyOsobowe Pickup Minibus Jeep

2005    9 437  24 353  3 507  5 923  148 202  43 220  197 492 

2006  10 284  28 482  4 308  6 506  175 179  49 580  231 869 15% 17%

2007  12 332  35 210  6 273  7 744  205 329  61 559  275 473 24% 19%

2008  12 406  37 898  8 571  6 800  245 389  65 675  319 511 7% 16%

2009  14 384  44 864  12 334  7 513  275 795  79 095  365 903 20% 15%

2010  17 683  51 618  15 955  8 425  313 098  93 681  419 167 18% 15%

2011  22 506  59 101  9 700  19 782  346 642  111 089  472 079 19% 13%

2012  28 525  68 483  22 940  12 288  385 140  132 236  535 535 19% 13%

Źródło: Ministerstwa Infrastruktury i Transportu Laosu
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Podział modalny w centrum Wientianu w 2013 roku

Środek transportu Udział [%]

Skuter i motocykl 46.8

Samochód lekki 33.7

SongTewi Bus9 5.3

Tuk-tuki jumbo10 2.3

Autobus 7.8

Ciężarówka 0.1

Piesi i rowerzyści 4.0

Razem 100

Źródło: materiał własny

Tabela 28

Fot. 2. Przykład jumbo
Źródło: materiał własny

Fot. 1. Przykład tuk-tuka
Źródło: materiał własny

Zarządzanie ruchem8910

Wientian posiadał centrum sterowania ruchem koordynują-
ce pracę 28 skrzyżowań z sygnalizacją świetlną w obszarze 
całego miasta. Urządzenia znajdujące się w tym centrum 
uległy 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.

9	 Opis pojazdów znajduje się w części „Transport Publiczny”. 
10	 Idem; fot. 1 oraz fot. 2.

pory deszczowej w 2012 roku. W związku z tym obecnie po-
szczególne fazy świateł ustawiane są przez państwową firmę 
Electricite du Laos (EDL), zajmującą się dostawami energii 
do gospodarstw domowych i przedsiębiorstw. Długość po-
szczególnych faz korygowana jest co około 3 miesiące na 
podstawie wniosków użytkowników ruchu wysłanych do 
wspomnianej firmy.

Na części skrzyżowań możliwe jest bieżące dostrajanie 
faz lub manualne przełączanie faz. Manualne przełączanie 
faz jest wykorzystywane przez funkcjonariuszy policji w go-
dzinach przed i po szczytowych w celu dopasowania długo-
ści cyklu do warunków ruchu.

W godzinach szczytu na prawie wszystkich ważniejszych 
skrzyżowaniach ruch kierowany jest przez policję drogową. 
Każdego dnia na ulicach Wientianu wyznaczonych jest do 
kierowania i kontroli ruchu około 800 funkcjonariuszy poli-
cji. Biorąc pod uwagę, że pojazdów lekkich w Wientianie 
w 2012 roku było zarejestrowanych 132 236, na każdego 
funkcjonariusza ruchu drogowego przypada ich około 160.

Transport publiczny
W Wientianie istnieje 10 podmiejskich linii autobusowych, 
które wykonują średnio 438 kursów dziennie. Z autobusów 
korzysta średnio 8 179 pasażerów dziennie. Wszystkie auto-
busy rozpoczynają swoją trasę w centrum miasta, wyruszając 
z Centralnego Dworca Autobusowego (Central Bus Station, 
nazywanego również Talad Sao Bus Station). Znaczną cześć 
klientów stanowią z jednej strony uczniowie dojeżdżający do 
szkół, a z drugiej osoby zajmujące się handlem na targowiskach 
zlokalizowanych w bezpośrednim sąsiedztwie Centralnego 
Dworca Autobusowego. Dlatego też często autobusy wy-
pełnione są bagażem, który jest towarem przeznaczonym do 
sprzedaży w Wientianie. Ceny biletów na poszczególnych li-
niach wahają się od 2 000 do 6 000 KIP. Średnia cena w przeli-
czeniu na kilometr wynosi 228 KIP, co jest równoważne 0,092 
PLN. Bilet na każdą linię ma stałą cenę niezależnie od miejsca, 
w którym podróżny wsiada lub wysiada. 

Opłatę za bilet uiszcza się u kierowcy przed opuszcze-
niem pojazdu (na końcu podróży), a nie w momencie wej-
ścia do niego. W chwili obecnej niemożliwy jest zakup bi-
letu poza pojazdem. Podczas dokonywania opłaty za prze-

Rys. 2. Układ podmiejskich linii autobusowych VCSBE
Źródło: VCSBE
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jazd podróżni nie otrzymują biletu. Wynika to z faktu, iż 
kierowcy zatrudniani przez VCSBE (Vientiane Capital 
State Bus Enterprise, Państwowa Firma Autobusowa 
Stolicy Wientianu) pracują w systemie zwanym „Mopmau” 
(co oznacza osiągnąć cel w języku laotańskim). System ten 
polega na tym, iż kierowca nie dostaje całości pensji od 
VCSBE. Jego pensja jest wypłacana jedynie częściowo. 
Pozostałą część stanowi odpowiedni procent z pieniędzy 
uzyskanych ze sprzedaży biletów. System ten z jednej stro-
ny ma na celu zmniejszenie potencjalnych nadużyć wynika-
jących z braku kontroli nad gotówką uzyskaną z biletów 
(brak biletów i paragonów), a z drugiej stanowi system mo-
tywacyjny, ponieważ kierowca dba o pasażera jak o własne-
go klienta. Na każdej linii w zależności od liczby pasażerów 
ustanawia się kwoty bazowe dla kierowców tak, aby ich 
wynagrodzenie na wszystkich liniach było zbliżone.

Negatywnymi konsekwencjami systemu pobierania 
opłat jest między innymi skłonność kierowców do zatrzy-
mywania się w dowolnym miejscu wskazanym przez pasa-
żera, w konsekwencji autobusy często zatrzymują się co 
kilkadziesiąt lub kilkaset metrów, blokując ruch na głów-
nych drogach i powodując dodatkowe opóźnienia. Innym 
negatywnym efektem jest brak pełnej kontroli nad gotówką 
uzyskaną ze sprzedaży biletów i mimo prowadzonych staty-
styk liczby pasażerów na poszczególnych liniach kierowcy są 
skłonni do zaniżania statystyk i w konsekwencji oszukują 
głównego operatora linii autobusowych w Wientaianie. 

Wiaty znajdują się na kilkunastu przystankach w mieście. 
Jednak z uwagi na to, iż autobusy zatrzymują się w dowol-
nym miejscu na życzenie klientów, w praktyce są one rzadko 
wykorzystywane. Większość przystanków autobusowych nie 
posiada zatok, w związku z czym zatrzymujący się autobus 
często blokuje ruch na drodze.

Autobusy używane na trasach miejskich można podzie-
lić na dwie grupy. Pierwszą z nich są kilkuletnie autobusy 
ufundowane przez JICA (Japan International Cooperation 
Agency; Japońska Agencja Współpracy Międzynarodowej), 
a drugą grupą są około 25-letnie autobusy zakupione na 
początku działalności VCSBE.

Uzupełnieniem oferty przewozowej są prywatni prze-
woźnicy zrzeszeni w organizacji „Tuk-tuk association”. 
Organizacja ta reprezentuje interesy właścicieli i kierowców 
trzech typów pojazdów: tuk-tuk, jumbo oraz SongTew. 
Tuk-tuk i jumbo są trzykołowymi pojazdami. Tuk-Tuk jest 
mniejszy od jumbo i posiada zazwyczaj dwusuwowy silnik. 
jumbo natomiast posiada silnik czterosuwowy. SongTew 
jest małą ciężarówką wyposażoną w ławki ułożone równo-
legle do kierunku jazdy w tylnej części pojazdu, które znaj-
dują się pod plandeką. SongTew wykorzystywany jest do 
dłuższych przejazdów, natomiast tuk-tuk i jumbo wykorzy-
stywane są głównie w podróżach miejskich. 

Tuk-tuki i jumbo można znaleźć właściwie na każdym 
skrzyżowaniu w centrum miasta. Działa on tak samo jak 
taksówka, jednak istotne jest ustalenie wcześniej stawki za 
przejazd, ponieważ kierowcy często nadużywają niewiedzy 
klientów (zwłaszcza turystów). Należy pamiętać, że kie-
rowcę obowiązują ograniczenia ilościowe i czasem nie może 

on zabrać wszystkich więcej pasażerów, którzy chcieliby po-
dróżować w tym samym kierunku.

Teoretycznie każdy tuk-tuk ma wyznaczone miejsce, 
w którym stacjonuje. W ten sposób dostępność tego środka 
transportu jest wysoka. Każdy kierowca musi opłacić rocz-
ną stawkę w celu otrzymania właściwej plakietki i miejsca 
świadczenia usługi. W rzeczywistości często kierowcy sta-
rają się zmieniać miejsca w celu maksymalizacji zysku. Stan 
techniczny i średni wiek pojazdu, a także częste nadużywa-
nie alkoholu przez kierowców powoduje, iż tuk-tuk jest za-
wodnym środkiem transportu. Zgodnie z rozporządzeniem 
premiera Laosu od 2010 roku zabroniony jest import no-
wych pojazdów, w związku z tym liczba tuk-tuków i jumbo 
na ulicach Wientianu od 2 lat zaczęła stopniowo spadać. 
Zakaz ten ma na celu likwidację tego środka transportu 
z uwagi na wiele incydentów związanych z nieuczciwą dzia-
łalnością kierowców tuk-tuków. Ponadto w Wientianie 
działalność prowadzą 3 korporacje taksówkarskie: Vientiane 
Capital Taxi Ltd., Lao-Viet Taxi Meter Ltd. oraz Lao 
Motorbike Service Ltd. Vientiane Capital Taxi Ltd. obsłu-
guje głównie pasażerów z międzynarodowego portu lotni-
czego Wientian Wattay Airport oraz pasażerów, którzy za-
mawiają taksówkę, dzwoniąc bezpośrednio do kierowcy. 
Korporacja ta zrzesza 32 taksówkarzy i nie posiada centrali 
telefonicznej. Większość pojazdów nie posiada oznaczeń in-
formujących, że dany pojazd wykorzystywany jest do prze-
wozu osób. Pojazdy nie są wyposażone w taksometry i każ-
dorazowo pasażer musi ustalić cenę za przejazd.

W Lao-Viet Taxi Meter Ltd. zarejestrowanych jest 12 
pojazdów. Wszystkie pojazdy są koloru żółtego i posiadają 
korporacyjne oznaczenia. Wszystkie samochody wyposażo-
ne są w taksometry. Korporacja ta posiada centralę telefo-
niczną umożliwiającą zamówienie taksówki. Jednak z uwa-
gi na brak numerów domów i nazw ulic (poza głównymi 
ulicami) łatwiejsze jest nawiązanie kontaktu bezpośrednio 
z jednym z kierowców, który zapamięta lokalizację klienta 
i w ten sposób uniknie nieporozumień związanych z ustale-
niem miejsca spotkania.

Fot. 3. Przewóz drobiu na targowisko. 
Źródło: materiał własny.
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Lao Motorbike Service Ltd. zrzesza 46 kierowców sku-
terów. Skuter taxi jest znacznie tańsze od samochodu tak-
sówki i często, zwłaszcza w godzinach szczytu, jest znacznie 
szybsze. Podróż skuterem z pewnością jest bardziej niebez-
pieczna, zwłaszcza dla osób niekorzystających na co dzień 
z motocykla lub skutera. Przewóz bagażu w przypadku 
taksówki skutera jest ograniczony. 

Edukacja i bezpieczeństwo
Wiedza na temat zasad ruchu drogowego w Laosie jest bar-
dzo mała. W Wientianie znajomość przepisów ruchu jest 
większa niż w pozostałej części kraju z uwagi na stosunko-
wo dużą liczbę użytkowników ruchu, którzy zdobyli wie-
dzę i doświadczenie również poza granicami Laosu. Jednak 
mimo to nawet w Wientianie poziom wiedzy i umiejętności 
kierowców są niewielkie. 

Przyczyn takiego stanu rzeczy należy głównie szukać w sys-
temie edukacji kierowców oraz w braku wiedzy przekazywa-
nej z pokolenia na pokolenie (brak przykładu). Liczba samo-
chodów osobowych w Wientianie jeszcze dekadę temu była 
marginalna. Również długość dróg asfaltowych ograniczała się 
do kilku głównych ulic w miastach. W związku z tym system 
edukacji kierowców nie istniał, a kierowcy zdobywali wiedzę 
jedynie w sposób praktyczny, jeżdżąc własnym samochodem.

Obecnie, aby otrzymać prawo jazdy, należy zdać egza-
min składający się z kilkunastu pytań. Zawsze są to te same 
pytania. W przypadku niezdania egzaminu, egzaminator 
wskazuje osobie egzaminowanej właściwe odpowiedzi, po 
czym egzamin przeprowadzany jest ponownie. W związku 
z tym egzamin jest jedynie procedurą formalną nie mającą 
wpływu na poziom edukacji użytkowników ruchu.

Do najczęstszych błędów popełnianych przez kierow-
ców należą: 

•	 wymuszanie pierwszeństwa przez użytkowników 
skręcających z drogi podporządkowanej w prawo. Ma 
ono swoje przyczyny w nawyku, iż włączając się do 
ruchu kierujący skuterami zazwyczaj zajmowali na 
tyle mało miejsca, że „mieścili się” na jednym pasie 
ruchu nawet, gdy był on zajęty. Nawyk ten pozostał 
u wielu kierowców i część z nich skręca w prawo 
z drogi podporządkowanej bez sprawdzenia, czy nie 
nadjeżdża pojazd na drodze głównej;

•	 ścinanie zakrętu na skrzyżowaniu; powszechne jest ści-
nanie zakrętu na skrzyżowaniach. Polega ono na tym, 
iż kierowcy skręcający w lewo, dojeżdżając do skrzyżo-
wania, ustawiają się przy lewej krawędzi jezdni zamiast 
przy lewej stronie swojego pasa ruchu. Następnie 
wjeżdżając po wykonaniu skrętu, użytkownicy jadą po 
lewej stronie jezdni głównej. Na niektórych skrzyżo-
waniach (zwłaszcza skrzyżowaniach z głównymi dro-
gami w jednym kierunku) jest to na tyle powszechne, 
że wszyscy użytkownicy ruchu ustawiają się do skrętu 
na pasie do jazdy w przeciwnym kierunku. Problemem 
jest wtedy przeplatanie się ruchu kilkadziesiąt metrów 
przed/za skrzyżowaniem, gdzie użytkownicy ruchu 
wracają na właściwe pasy ruchu. Przykład takiego za-
chowania przedstawiono na rys. 3; 

•	 jazda lewą stroną jezdni; jest ona konsekwencją ścina-
nia zakrętów na skrzyżowaniach. Kierowcy którzy, 
ścięli zakręt, znaleźli się na lewym pasie ruchu (prze-
znaczonym do jazdy w przeciwnym kierunku). Konty-
nuują oni jazdę lewą stroną jezdni pod prąd. Ruch na 
tym pasie uniemożliwia wjechanie na prawy pas ruchu. 
Dotyczy to najczęściej skuterów i motocykli;

•	 jazda bez świateł w nocy;
•	 jazda bez kasku;
•	 jazda skuterem w 3, 4 lub 5 osób;
•	 przewożenie dzieci w warunkach niebezpiecznych (fot. 4);
•	 jazda pod wpływem alkoholu;
•	 ignorowanie sygnalizacji świetlnej (nagminne jest 

wjeżdżanie na skrzyżowanie na czerwonym świetle 
w godzinach nocnych);

•	 całkowite ignorowanie praw pieszych;
•	 parkowanie w miejscach niedozwolonych (często 

również w drugiej linii);
•	 nie sprawdzanie przy zmianie pasu, czy docelowy pas 

jest zajęty (nie używanie lusterek);
•	 ignorowanie znaków poziomych i pionowych oraz 

ignorowanie wyznaczonych pasów ruchu.

Generalnie przepisy traktowane są przez użytkowników 
ruchu warunkowo. Być może wynika to po prostu z braku 
ich znajomości. Mimo licznych błędów kierowców i złego 
stanu infrastruktury drogowej liczba wypadków śmiertel-

Rys. 3. Ścinanie zakrętu na skrzyżowaniu przez użytkowników ruchu. Przykład skrzyżowania 
z drogą jednokierunkową. Czerwoną linią zaznaczono miejsce kolizyjne. 
Źródło: materiał własny.

Fot. 4. Przewóz dziecka skuterem. 
Źródło: materiał własny.
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nych jest stosunkowo niska. Wynika to przede wszystkim 
z prędkości ruchu. Podczas pomiarów dokonanych przez 
autora w różnych porach dnia w dni robocze na różnych 
odcinkach średnia prędkość wyniosła niecałe 17 km/h 
w centrum miasta11, a prędkość maksymalna – 44 km/h. 
Pomiar dokonany był w ścisłym centrum Wientianu. 

Największa liczba wypadków występuje w godzinach 
wieczornych i nocnych. Przyczyną tego są wzrost prędko-
ści, brak znajomości przepisów ruchu drogowego lub ich 
ignorowanie, alkohol i brawura.

Ignorowanie przepisów ruchu drogowego ma istotny 
wpływ na warunki ruchu. Z powodu ścinania zakrętów na 
skrzyżowaniach bardzo często dochodzi do blokowania się 
skrzyżowań. Zdarza się, że użytkownicy ruchu sami wza-
jemnie blokują się nawet na kilka minut, generując przy 
tym istotne korki. Często do blokowania ruchu dochodzi 
na rondach. Przyczyną tego jest brak znajomości zasad ru-
chu drogowego. Zdarza się, że samochody na rondzie ustę-
pują pierwszeństwa pojazdom wjeżdżającym na rondo, co 
w konsekwencji powoduje jego całkowite zablokowanie. 
Blokowanie skrzyżowań z sygnalizacją świetlną przez użyt-
kowników ruchu, którzy wjechali na skrzyżowanie, mimo 
braku możliwości opuszczenia go, jest wręcz nagminne.

Egzekwowanie prawa
Na ulicach Wientianu każdego dnia kontrolę sprawuje 
około 800 funkcjonariuszy policji drogowej. Ich główną 
rolą jest egzekwowanie przestrzegania przepisów ruchu 
drogowego przez użytkowników ruchu oraz kierowa-
nie ruchem (zwłaszcza w godzinach szczytu). W pobliżu 
głównych skrzyżowań w mieście policja posiada specjalne 
budki, w których przebywają funkcjonariusze i w których 
wypisywane są mandaty. W ciągu dnia każde ze skrzyżo-
wań kontrolowane jest przez 2–6 funkcjonariuszy. Policja 
w Wientianie posiada jedynie kilka samochodów, które 
wykorzystywane są głównie do eskortowania kolumn dy-
plomatycznych na drodze do lotniska. W rzeczywistości 
policja drogowa używa jedynie skuterów. Policja nie posia-

11	 Pomiar został wykonany metodą „Floating car” w dni robocze w godzinach od 
8.00 rano do 18.00.

Fot. 6. Próg zwalniający na chodniku zastosowany w celu spowolnienia ruchu skuterów. 
Źródło: Materiał własny.

da urządzeń do pomiaru prędkości ani do pomiaru stężenia 
alkoholu we krwi lub w wydychanym powietrzu.

Policja nie karze osób parkujących pojazdy w niewłaści-
wy sposób, w związku z tym źle zaparkowane samochody 
blokujące ruch w centrum miasta są częstym widokiem. 
Nagminne wręcz jest parkowanie na chodnikach, zmusza-
jące pieszych do wejścia na jezdnię. W roku 2012 zaczęto 
wdrażać program mający na celu poprawę bezpieczeństwa 
na drogach. Jednym z jego głównych celów było skłonienie 
użytkowników skuterów i motocykli do jazdy w kasku. Od 
tamtej pory policja znacznie częściej zaczęła karać za jazdę 
bez kasku. Innymi przewinieniami, za które karani są kie-
rowcy są, jazda bez świateł, jazda na czerwonym świetle 
oraz jazda pod prąd ulicami jednokierunkowymi. Pozostałe 
wykroczenia pozostają w praktyce bezkarne.

Piesi, mała architektura
Wzdłuż wszystkich głównych dróg w stolicy Laosu wybudo-
wano chodniki. Jedynie na dwóch najważniejszych arteriach 
(Samsenthai Road i Setthathirath Road) chodniki te mają ob-
niżone krawężniki pozwalające osobom o ograniczonej mobil-
ności swobodnie wjechać i zjechać na chodnik. Jakość na-
wierzchni chodników pozostawia wiele do życzenia. Część 
z nich zbudowana jest bezpośrednio na kanałach odwadniają-
cych biegnących wzdłuż dróg. Często betonowe płyty przy-
krywające kanały są uszkodzone, w konsekwencji piesi są na-
rażeni na ryzyko wpadnięcia w otwór w chodniku, co może 
skutkować poważnymi urazami. Istotnym problemem jest 
nieszanowanie przez zmotoryzowanych uczestników ruchu 
przestrzeni przeznaczonej dla pieszych. Chodniki traktowane 
są jako parkingi, co zmusza pieszych do wejścia na jezdnię. 
Prawa pieszych nie są szanowane również na przejściach dla 
pieszych. Często zdarza się, że osoba przechodząca przez jezd-
nię utknie między dwoma pasami ruchu i czeka kilkadziesiąt 
sekund na większy odstęp między pojazdami w celu ukończe-
nia przejścia. W centrum miasta chodniki często zajęte są 
przez ulicznych handlarzy rozstawiających swoje stragany na 
całej szerokości chodnika, w konsekwencji utrudniając lub 
uniemożliwiając przejście pieszym.

Ławki i kosze na śmieci można znaleźć jedynie w miejscach 
turystycznych lub rekreacyjnych, takich jak parki i otoczenia 

Fot. 5. Przewożenie ładunków skuterami.
Źródło: materiał własny.
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zabytków. Pozytywnie należy ocenić infrastrukturę związaną 
z działalnością gospodarczą wzdłuż ulic w centrum miasta. 
Przydrożne sklepy posiadają zazwyczaj daszki umożliwiające 
w czasie pory suchej schronienie się w cieniu w celu uniknięcia 
słońca, a w porze deszczowej schronienie przed deszczem.

Podsumowanie
Wientian jest przykładem średniej wielkości miasta w Azji 
Południowo-Wschodniej, które staje przed zupełnie no-
wym problemem, jakim jest kongestia spowodowana gwał-
townym wzrostem ruchu. Wzrost wskaźnika motoryzacji, 
a w szczególności podwajanie się liczby pojazdów lekkich, 
co cztery lata, przekłada się prawie liniowo na wzrost natę-
żenia ruchu na ulicach Wientianu.

Wientian, jak i wiele innych azjatyckich miast w krajach 
będących na bardzo niskim poziomie rozwoju, stoi przed klu-
czowymi decyzjami, które stworzą założenia układu transpor-
towego wraz z układem urbanistycznym. Rosnąca liczba po-
jazdów z pewnością będzie miała w przyszłości negatywny 
wpływ na warunki ruchu. Władze miasta, jak i mieszkańcy, 
coraz częściej dostrzegają ten problem i starają się go rozwią-
zać. Jednak z uwagi na brak środków efekty są mało widoczne. 

Obecnie Wientian został objęty przez Azjatycki Bank 
Rozwoju pilotażowym programem „Zrównoważonego 
Systemu Transportu Miejskiego dla Wientianu” (Vientiane 
Sustainable Urban Transport Project). Pilotażowy charakter 
projektu ma wykazać czy zastosowanie zrównoważonego 
systemu transportu miejskiego w średniej wielkości miastach 

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

W przypadku sukcesu tego programu podobne działa-
nia mają zostać podjęte w przyszłości w innych miastach 
regionu. Obecnie w Azji realizowane są niezależnie od sie-
bie trzy takie pilotażowe programy. Poza Wientianem pro-
gramem objęto również Hubei-Yichang oraz Katmandu. 

Poprawa jakości systemu transportowego będzie wynikiem 
wzrostu poziomu edukacji, poprawy jakości infrastruktury, 
stworzenia systemu sterowania ruchem, stworzenia realnej al-
ternatywy dla transportu prywatnego w postaci oferty wyso-
kiej jakości transportu publicznego, regulacji polityki parkin-
gowej oraz powołania organizacji koordynującej wszystkie 
działania związane z systemem transportu miejskiego.

Implementacja projektu ma nastąpić w latach 2014–
2016.
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Zakład Transportu w Instytucie Zarządzania w Budownictwie i Transporcie  
na Wydziale Inżynierii Lądowej w Politechnice Krakowskiej 

organizuje w roku akademickim 2014/2015  
STUDIA PODYPLOMOWE nt. 

„MIEJSKI TRANSPORT ZBIOROWY – ZARZĄDZANIE, ORGANIZACJA,  
NOWOCZESNE TECHNOLOGIE I INFORMATYCZNE WSPOMAGANIE”

Celem głównym studiów jest podniesienie kwalifikacji zawodowej uczest-
ników studiów w zakresie zarządzania miejskim transportem zbiorowym.
Cele szczegółowe to usystematyzowanie i aktualizacja wiedzy z zakresu 
obejmującego następujące zagadnienia: 
•	 struktura zarządzania miejskim transportem zbiorowym, 
•	 uwarunkowania Unii Europejskiej w zakresie zarządzania miejskim 

transportem zbiorowym, 
•	 struktury ponadgminne organizacji transportu zbiorowego (porozumie-

nia, związki międzygminne), 
•	 dostępność informacji o miejskim transporcie zbiorowym (Internet, 

planery podróży), 
•	 taryfy w miejskim transporcie zbiorowym, 
•	 jakości przewozów w miejskim transporcie zbiorowym (norma jakości, 

wskaźniki jakości, jakość w umowach przewozowych), 
•	 projekty europejskie wspomagające transport zbiorowy (Civitas, Via 

Regia, Catalist, Aeneas), 
•	 dostępność środków UE na wspomaganie rozwoju miejskiego transpor-

tu zbiorowego, 

•	 badania w transporcie zbiorowym (kompleksowe badania potoków pa-
sażerskich, badania wyrywkowe i sprawdzające, technologia badań), 

•	 logistyka miejska. 
 
Wymagania dla kandydatów. Studia są przeznaczone dla osób, które 
ukończyły studia wyższe o kierunku transport lub pokrewnym, a także dla 
absolwentów innych kierunków studiów wyższych, którzy co najmniej trzy lata 
pracują w firmach lub urzędach zajmujących się transportem publicznym.
 
Kierownictwo i administracja studiów
Kierownik studiów: dr hab. inż. Wiesław Starowicz, prof. PK, tel./fax.: 
12 628 30 94, tel. 12 628 30 94end_of_the_skype_highlighting, e-mail: 
wstar@pk.edu.pl
Obsługa administracyjna: mgr inż. Danuta Schwertner , tel./fax. 12 628 
30 93, ,  tel. 12 628 30 94, e-mail: dschwer@pk.edu.pl 
Więcej informacji na temat Studium podyplomowego będzie w numerze 
grudniowym.
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Zagadnienia formalnoprawne  
realizacji wiat przystankowych  
oraz przykłady nowoczesnych  
obiektów wykonanych w Polsce1

Streszczenie. W artykule podjęto tematykę wiat przystankowych 
funkcjonujących w transporcie zbiorowym w Polsce. Omówiono zagad-
nienia prawne związane z ich realizacją oraz przedstawiono przykłady 
nowoczesnych obiektów, jakie w ostatnim okresie wykonano w naszym 
kraju. Podano podstawowe informacje na temat stosowanych rodzajów, 
form, konstrukcji, materiałów oraz wyposażenia wiat przystankowych. 
Przedstawiono aktualne regulacje prawne dotyczące budowy i użytko-
wania tego typu obiektów budowlanych, jakie zawarto w ustawie Prawo 
Budowlane. Podano i przedyskutowano przepisy prawne kwalifikujące 
wiaty przystankowe jako obiekty, które budowa nie wymagają pozwo-
lenia na budowę, a jedynie zgłoszenia. Omówiono także konsekwencje 
takiego stanu rzeczy, związane z brakiem precyzyjnego wymogu wy-
konywania i przedkładania obliczeń statyczno-wytrzymałościowych 
konstrukcji wiat na etapie ich zgłaszania odpowiedniemu organowi ad-
ministracji publicznej przez rozpoczęciem inwestycji. Na tym tle omó-
wiono również procedury, jakie w trakcie realizacji wiat przystankowych 
stosowane są w praktyce. W kolejnej części artykułu przedstawiono 
przykłady nowoczesnych i nowatorskich wiat przystankowych, jakie 
w ostatnim czasie zrealizowano w Polsce. Zaprezentowano konstrukcję, 
rozwiązania materiałowe, wizualizacje oraz fotografie wiat wykonanych 
w centrum Szczecina oraz w historycznym i nowoczesnym obszarze 
Warszawy. Należy zauważyć i podkreślić, że dzięki profesjonalnemu po-
dejściu projektantów i wykonawców oraz zastosowaniu innowacyjnych 
rozwiązań, w obiektach tych udało się osiągnąć interesujące efekty ar-
chitektoniczne i designerskie, a przede wszystkim zagwarantować wy-
soki poziom bezpieczeństwa ich użytkowania.
Słowa kluczowe: transport miejski, przystanki, wiaty przystankowe

Wprowadzenie
Wraz z rozwojem transportu powstawała coraz doskonalsza 
i nowoczesna infrastruktura komunikacyjna, której jedny-
mi z integralnych obiektów stały się wiaty przystankowe. 
Od samego początku, kiedy to zaczęły powstawać pierwsze 
obiekty tego typu, podstawowym i naturalnym czynni-
kiem kształtującym ich formę była funkcja. Co istotne, nie 
przeszkodziło to w tworzeniu interesujących i estetycznych 
wiat, o bogatych i pięknych detalach, zaprojektowanych 
zgodnie z aktualnymi tendencjami panującymi w architek-
turze oraz wykorzystujących nowatorskie rozwiązania kon-
strukcyjne. Przykładem tego jest wiata przy ul. Północnej 
w Łodzi pokazana na fotografii 1. 

Również obecnie obserwuje się realizacje o ciekawej for-
mie i rozwiązaniach materiałowych, a wiele miast na nowo 

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2013. 

dostrzegło w wiatach możliwości kształtowania i dopełnia-
nia architektury miejskiej [2-4]. Tym samym wiaty stają się 
niejako wizytówką danego miasta, przez pryzmat których 
przyjezdni kojarzą jego klimat i charakter. Przykładem na 
to niech będzie nowoczesne rozwiązanie projektowe wiaty 
przystankowej pokazane na rysunku 1.

Jednak większość wykonywanych obecnie wiat przy-
stankowych to obiekty o prostej, podstawowej wręcz for-
mie, gdzie głównym czynnikiem decydującym o ich wyglą-
dzie jest koszt wykonania. Co gorsza – bardzo często po-
wstają one bez niezbędnych projektów konstrukcyjnych 
oraz podstawowych choćby obliczeń gwarantujących bez-
pieczeństwo użytkowania. Obserwowane uszkodzenia, 
awarie, a nawet katastrofy budowlane tych obiektów, skła-

Fot. 1. Wiata dworca tramwajów podmiejskich w Łodzi przy ul. Północnej [1]

Rys. 1. Wizualizacja przystanku tramwajowego przewidzianego do realizacji w ramach mo-
dernizacji trasy tramwajowej W-Z w Warszawie [5]



Transport miejski i regionalny 11 2013

22

niają do podjęcia tematyki związanej z wymogami, jakie 
powinny być stawiane wiatom przystankowym, rozszerza-
jąc funkcjonujące obecnie rozwiązania w tym zakresie.

Problematyka ta poruszana jest w artykule, gdzie podano 
obowiązujące aktualnie regulacje Prawa Budowlanego w za-
kresie budowy i użytkowania wiat przystankowych oraz 
omówiono praktyki mające miejsce w naszym kraju w trak-
cie realizacji tego typu obiektów. W kontekście obowiązują-
cych aktualnie wymagań prawnych wydaje się, że celowe jest 
podjęcie dyskusji na temat wypracowania nowych procedur 
realizacji wiat, aby niejako z urzędu zapewnić choćby mini-
malny poziom bezpieczeństwa ich użytkowania.

Konstrukcja, stosowane materiały i wyposażenie  
wiat przystankowych
Wiata przystankowa to obiekt, który służy ochronie pa-
sażerów przebywających na przystankach komunikacji 
miejskiej, obejmującej transport autobusowy, trolejbuso-
wy, tramwajowy oraz kolejowy. Wiaty przystankowe kla-
syfikowane są jako obiekty małej architektury, wchodzące 
w skład tzw. mebli miejskich, będących obiektami przede 
wszystkim funkcjonalnymi, które, jak już wspomniano we 
wstępie, kształtują także przestrzeń i architekturę miejską.

Konstrukcja typowej wiaty przystankowej składa się 
przede wszystkim z zadaszenia, które oparte jest na elemen-
tach nośnych, najczęściej w postaci słupów, oraz ścian ochra-
niających pasażerów przed opadami i podmuchami wiatru. 
Najczęściej spotyka się wiaty z trzema ścianami, tylną i dwie-
ma bocznymi, ale wykonywane są również wiaty jedynie ze 
ścianą tylną. Najrzadszym rozwiązaniem są wiaty z czterema 
ścianami. W miastach, ściany wiat coraz częściej wykorzy-
stywane są jako powierzchnia reklamowa oraz ekspozycyjna. 
W przyszłości należy spodziewać sie realizacji i upowszech-
nienia wiat interaktywnych, w których multimedialne ga-
bloty będą udostępniały pasażerom szereg usług, takich jak 
choćby sprawdzanie rozkładów jazdy przy zastosowaniu pa-
neli dotykowych czy łączenie się z Internetem. Rozwiązanie 
typowej wiaty często spotykanej w naszym kraju pokazane 
zostało na rysunku 2.

Najpowszechniej stosowanym materiałem do wykona-
nia konstrukcji wiat jest stal, która jest malowana lub pod-
dawana cynkowaniu w celu odpowiedniego zabezpieczenia 
antykorozyjnego. Konstrukcje wiat przystankowych wyko-
nuje sie również ze stopów aluminium, które choć droższe 
od stali, mają od niej o wiele lepsze właściwości w zakresie 
odporności korozyjnej, przez co znacząco wydłuża się trwa-
łość wiat. Osobnym zagadnieniem jest możliwość pełnego 

recyklingu aluminium, który sprawia, że wiaty przystanko-
we wykonane ze stopów aluminium stają się konstrukcjami 
ekologicznymi, przyjaznymi dla środowiska naturalnego. 
Dach wiat kryty jest przeważnie płytami z poliwęglanu li-
tego lub komorowego, podczas gdy ściany wykonuje sie ze 
szkła hartowanego.

Konstrukcja wiat przystankowych powinna być odpo-
wiednio posadowiona, tak aby zapewnić bezpieczeństwo jej 
użytkowania. W tym zakresie najczęściej stosuje sie stopy 
fundamentowe, określane mianem fundamentów punkto-
wych, lub płyty fundamentowe, wykonywane najczęściej 
jako żelbetowe. Innym rozwiązaniem jest kotwienie słupów 
nośnych bezpośrednio do nawierzchni np. z kostki bruko-
wej lub płyt kamiennych. Według opinii autora takie roz-
wiązanie z uwagi na fakt, że słupy, przejmując obciążenie 
z całej powierzchni dachu i ścian, są najbardziej wytężony-
mi elementami podporowymi, nie zapewnia odpowiedniej 
nośności oraz bezpieczeństwa użytkowania wiat przystan-
kowych.

Integralnym, użytkowym elementem wiat przystanko-
wych jest ich wyposażenie obejmujące oznaczenie przystan-
ku, rozkład jazdy, znak przystanku odpowiedni dla jego 
danego typu, ławkę dla pasażerów i ewentualnie gabloty 
reklamowe i ekspozycyjne.

Zagadnienia formalnoprawne dotyczące  
realizacji wiat przystankowych w Polsce
Realizacja wiaty przystankowej wymaga uzyskania po-
zwoleń, których tryb jest określony w ustawie Prawo 
Budowlane [6]. Zgodnie z art. 28 ust. 1 roboty budowlane 
można rozpocząć jedynie na podstawie ostatecznej decyzji 
o pozwoleniu na budowę, z zastrzeżeniem art. 29–31 [6]. 
W przypadku wielu obiektów i robót Prawo Budowlane 
wymaga jedynie ich zgłoszenia właściwemu organowi, co 
dotyczy również wiat przystankowych.

W art. 29 ust. 1 pkt 5 wymieniono z nazwy wiaty przy-
stankowe (i peronowe) jako obiekty, których budowa nie 
wymaga uzyskania pozwolenia na budowę. Natomiast 
zgodnie z art. 30 ust. 1 pkt 1 budowa tych obiektów wy-
maga zgłoszenia właściwemu organowi, co automatycznie 
określa szczegółowe wymagania w tym zakresie. Są one 
określone w kolejnym ustępie przywołanego artykułu, 
gdzie zapisano: „W zgłoszeniu należy określić rodzaj, za-
kres i sposób wykonywania robót budowlanych oraz termin 
ich rozpoczęcia. Do zgłoszenia należy dołączyć oświadcze-
nie, o którym mowa w art. 32 ust. 4 pkt 2 (o posiadanym 
prawie do dysponowania nieruchomością na cele budowla-
ne, przypis autora) oraz, w zależności od potrzeb, odpo-
wiednie szkice lub rysunki, a także pozwolenia, uzgodnie-
nia i opinie wymagane odrębnymi przepisami. W razie 
konieczności uzupełnienia zgłoszenia właściwy organ na-
kłada, w drodze postanowienia, na zgłaszającego obowią-
zek uzupełnienia, w określonym terminie, brakujących do-
kumentów, a w przypadku ich nieuzupełnienia – wnosi 
sprzeciw, w drodze decyzji [6]”.

W konsekwencji, z ustawy Prawo Budowlane wynika, że 
oprócz stosownego wniosku o zgłoszenie robót wymagane Rys. 2. Jedna z typowych wiat przystankowych powszechnie stosowanych w Polsce
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dokumenty, które należy przedłożyć do właściwego organu 
w celu rozpoczęcia procedury realizacji wiat przystankowych, 
to oświadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nie-
ruchomością na cele budowlane, rysunki lub szkice oraz sto-
sowane pozwolenia, uzgodnienia i opinie. Traktując wiaty 
przystankowe jako obiekty małej architektury lokalizowane 
w miejscach publicznych (choć w art. 3 pkt 4 Prawa 
Budowlanego, gdzie zdefiniowano obiekty małej architektu-
ry, nie są one wyszczególnione), z art. 30 ust. 4 wynika rów-
nież obowiązek złożenia Projektu Zagospodarowania Działki 
lub Terenu. Tym samym ustawodawca nie objął wiat przy-
stankowych obowiązkiem sporządzenia i złożenia Projektu 
Budowlanego czy Projektu Architektoniczno-Budowlanego 
obejmującego podstawowe założenia i wyniki obliczeń sta-
tyczno-wytrzymałościowych. O ile w dokumentach składa-
nych w trybie zgłoszenia robót przedkłada się Projekt 
Zagospodarowania Działki lub Terenu, czyli mapę z nanie-
sioną lokalizacją planowanej wiaty wraz z opisem technicz-
nym w tym zakresie, o tyle brak obowiązku wykonania obli-
czeń statyczno-wytrzymałościowych przez uprawnionego 
projektanta w opinii autora jest niezasadny. Jak wynika z no-
towanych przypadków uszkodzeń wiat, konsekwencje braku 
rzetelnego zaprojektowania i sprawdzenia obliczeniowego 
ich konstrukcji mogą być bardzo niebezpieczne i grozić na-
wet katastrofą budowlaną. Co prawda art. 5 ust. 1 pkt 1 
ustawy Prawo Budowlane mówi, że obiekt budowlany wraz 
ze związanymi z nim urządzeniami budowlanymi należy, 
biorąc pod uwagę przewidywany okres użytkowania, projek-
tować i budować w sposób określony w przepisach, w tym 
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy 
technicznej, zapewniając spełnienie wymagań podstawo-
wych dotyczących: m.in. bezpieczeństwa konstrukcji i użyt-
kowania [6], jednakże zapis ten jest ogólny. Bezpośrednio nie 
wynika z niego dyskutowany wymóg weryfikacji obliczenio-
wej konkretnie konstrukcji wiat.

Osobnym zagadnieniem jest praktyka stosowana przez 
wiele organów administracji państwowej, które na szczę-
ście, w przypadkach wątpliwych, wymagają uzupełnienia 
dokumentacji właśnie o opinie i oświadczenia projektantów 
o spełnieniu przez wiaty wymagań normowych w zakresie 
ich nośności i bezpieczeństwa użytkowania.

W tym miejscu należy również przedstawić wymagania 
i uwarunkowania związane z samą realizacją wiat, jakie ob-
serwujemy w naszym kraju. Inwestorzy zamawiając wiaty 
przystankowe, w wielu przypadkach wymagają ich wykona-
nia w oparciu o projekty, których często zakres albo nie jest 

precyzyjnie określony, albo jest zbyt „ubogi”. W specyfika-
cjach dotyczących wymagań w zakresie wykonania i odbioru 
robót polegających na wykonaniu wiat przystankowych 
można czasami znaleźć zapisy o wymaganych obliczeniach, 
najczęściej obejmujących posadowienie i stateczność kon-
strukcji wiat. Niestety, w wielu przypadkach dokumenty ta-
kie nie są wymagane. Efektem tego jest wybudowanie w Polsce 
setek, a może nawet tysięcy wiat przystankowych niespełnia-
jących żadnych, nawet najbardziej elementarnych wymogów 
normowych obowiązujących w budownictwie.

Przykłady nowoczesnych wiat przystankowych  
zrealizowanych w ostatnim okresie w Polsce
Podstawowym czynnikiem, który w naszym kraju kształ-
tuje formę wielu wiat przystankowych jest ich funkcja. 
W naturalny sposób determinuje to stosowane rozwiązania 
architektoniczne i materiałowe, co powoduje, że budowa-
ne są obiekty bardzo proste, wręcz minimalistyczne. Co 
gorsza, w wielu przypadkach obserwuje się realizacje wiat 
o wątpliwej konstrukcji.

Należy jednak zauważyć, że mimo tego w ostatnim cza-
sie w naszym kraju udało się zaprojektować i wybudować 
wiele wiat o ciekawej architekturze, i co równie ważne, po-
prawnych pod względem konstrukcyjnym.

Przykładem tego niech będzie wiata o nazwie Utopia 
opracowana i zrealizowana przez firmę Tejbrant Polska. Na 
rysunkach 3 i 4 pokazano jej konstrukcję, wizualizację, a na 
fotografii 2 przykład realizacji w Szczecinie na przystanku 
tramwajowym.

Jak widać, w zakresie posadowienia wiaty Utopia zasto-
sowano płytę fundamentową o wymiarach 150×660 cen-
tymetrów i grubości 18 centymetrów, co jest rozwiązaniem 
optymalnym pod względem stabilności wiaty i nośności 
podłoża, na którym jest ona posadawiana. Dodatkowo pod 
płytą fundamentową zaprojektowano podbudowę z chude-
go betonu na warstwie piasku zagęszczonego do głębokości 
gwarantującej redukcję wysadzin, jakie mogą wystąpić 
w okresie zimowym. Jako elementy konstrukcyjne zastoso-
wano słupy i belki dachowe gięte z jednego profilu o prze-
kroju prostokątnym RP 90×140. Słupy mocowano w pły-
cie za pomocą kotew systemowych. Cała konstrukcja wiaty 
zaprojektowana i wykonana została ze stopu aluminium, co 
jest rozwiązaniem optymalnym zarówno pod względem jej 
nośności i trwałości. W celu osiągnięcia korzystnego efektu 
wizualnego konstrukcja wiaty została pomalowana prosz-
kowo, co można zauważyć na rysunku 4 i fotografii 2.

Rys. 4. Wizualizacja wiaty Utopia
Źródło: Tejbrant Polska

Rys. 3. Konstrukcja wiaty Utopia
Źródło: opracowanie własne na podstawie materiałów firmy Tejbrant Polska
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Rys. 5. Konstrukcja jednego z typów wiaty Konserwatorskiej zrealizowanej na obszarach  
historycznych Warszawy
Źródło: Opracowanie własne na podstawie materiałów firmy AMS

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

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

Fot. 4. Inna z wiat Konserwatorskich zrealizowana w Warszawie
Źródło: AMS

Kolejnym przykładem profesjonalnie zrealizowanych 
obiektów o interesującej architekturze są wiaty, jakie na 
przestrzeni kilku ostatnich lat wybudowano w śródmieściu 
Warszawy. Zaprojektowane zostały one przez Grzegorza 
Niwińskiego i Jerzego Porębskiego z Towarzystwa Projek
towego na zlecenie Urzędu Miasta Warszawa, inwestora 
całego przedsięwzięcia. Realizacją wiat zajęła się firma 
AMS. Obiekty przewidziane do zlokalizowania na obsza-
rach historycznych miasta, określone zostały mianem wiaty 
Konserwatorskiej. Konstrukcję jednego z typów wiaty 
Konserwatorskiej pokazano na rysunku 5.

Podobnie jak w przypadku wiaty Utopia, tutaj rów-
nież zastosowano posadowienie za pomocą płyty funda-
mentowej. Zaprojektowano dwa osobne elementy o wy-
miarach 100×300 centymetrów i grubości 25 centyme-
trów każdy, umożliwiające dostosowanie ich ustawienia 
do przebiegających instalacji podziemnych, co jest nie-
zmiernie istotne w warunkach śródmiejskich. Opcjonalnie 
płyty te łączono ze sobą. Wiatę posadowiono na podbudo-
wie z chudego betonu ułożonego na warstwie piasku za-
gęszczonego. Konstrukcję główną wiaty Konserwatorskiej 
stanowią dwa słupy stalowe o przekroju RK 100×8, mo-
cowane za pomocą kotew systemowych do fundamentów. 
Na słupach oparto podłużną belkę główną, którą wyko-
nano jako przekrój zespolony z rury stalowej RK 100×8, 
do której od góry przymocowano blachę o przekroju 
10×260 milimetrów. Na belce głównej oparto stalowe 
żebra dachowe o przekroju 12×70 milimetrów, do któ-
rych podwieszono dach z płyt poliwęglanowych. Jak wi-
dać na wizualizacji (rys. 6) oraz fotografiach zrealizowa-
nych obiektów (fot. 3 i 4), udało się uzyskać bardzo este-
tyczną i interesującą wiatę, która dość ciekawie wkompo-
nowana została zarówno w otoczenie historycznych obsza-
rów miasta Warszawy (fot. 3), jak i w jej wciąż rozbudo-
wujące się nowoczesne centrum (fot. 4). 

Podsumowując, należy podkreślić, że korzystny efekt 
końcowy opisanych wiat osiągnięto głównie dzięki profe-
sjonalnemu podejściu inwestorów jak i firm, które je wy-
konywały, w tym zaangażowaniu zespołu doświadczonych 
designerów i inżynierów z wielu branż. Z konstrukcyjne-
go punktu widzenia interesujący był sam proces realizacji, 
obejmujący m.in. zaawansowane analizy wytrzymałościo-
we, a w przypadku wiaty Utopia również opracowanie 
nowatorskiej technologii gięcia profili o zakładanych 

Rys. 6. Wizualizacja jednego z typów wiaty Konserwatorskiej
Źródło: AMS
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przekrojach i promieniach gięcia. W efekcie udało się 
stworzyć produkty, które spełniają wszelkie rygorystyczne 
wymagania stawiane przez przepisy i normy. Natomiast 
dzięki zastosowaniu stopu aluminium do wykonania kon-
strukcji wiaty Utopia osiągnięto jej bardzo wysoką trwa-
łość, jak również możliwość recyklingu po okresie eksplo-
atacji, co pozwala traktować ten produkt jako przyjazny 
dla środowiska, a tym samym ekologiczny.

Podsumowanie
Naświetlona w artykule problematyka związana z reali-
zacją wiat przystankowych przybliża pewne aspekty tego 
zagadnienia, które obligatoryjnie powinny być brane pod 
uwagę zarówno na etapie ich projektowania, jak i wy-
konawstwa. Przede wszystkim jednak należy uświado-
mić sobie już na etapie przygotowania inwestycji, przed 
ogłaszaniem przetargów i przyjmowaniem ofert, jakie 
wymagania powinny być stawiane tego typu obiektom 
budowlanym. Niedopuszczalne jest, aby wiaty przystan-
kowe były realizowane w oderwaniu od obowiązujących 
przepisów prawnych i norm budowlanych. W szczegól-
ności dotyczy to wymagań w zakresie bezpieczeństwa ich 
użytkowania.

W tym kontekście w opinii autora należałoby poddać 
pod dyskusję konieczność wprowadzenia zmian do usta-
wy Prawo Budowlane, które nakładałyby obligatoryjny 
wymóg wykonywania obliczeń statyczno-wytrzymało-
ściowych dla obiektów konstrukcyjnych, takich jak wiaty 
przystankowe, których uszkodzenie może przecież dopro-
wadzić do zagrożenia zdrowia i bezpieczeństwa ich użyt-
kowników.
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Rozważając krótsze odcinki, wydłużanie czasów przejaz-
dów pociągów, związane bardzo często ze złym stanem to-
rowisk, wyłączeniami z eksploatacji niektórych odcinków 
oraz remontami, skutkuje nie tylko negatywnym postrze-
ganiem przewoźników kolejowych, ale też zmianą prefe-
rencji pasażerów i wyborem przewoźników drogowych. 
Transport drogowy staje się bardzo konkurencyjny zarów-
no pod względem ceny, jak i czasu przejazdu, zwłaszcza gdy 
nowe odcinki autostrad i dróg szybkiego ruchu oddawana 
są do użytku. Z sytuacją taką mamy do czynienia na odcin-
ku łączącym Kraków z Katowicami [7], [10], [11].

Ponadto należy pamiętać, że w związku z rozwojem 
techniki, wymianą taboru oraz możliwością skorzystania 
z alternatywnych form podróży, takich jak samochód oso-
bowy lub autobus, wymagania pasażerów dotyczące jakości 
przewozów mogą ulegać zmianie [12]. Z tego powodu nie-
zbędne jest stałe monitorowanie opinii podróżnych, mody-
fikacja strategii jakościowych oraz wdrażanie wniosków 
wynikających z wyników badań. 
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Wprowadzenie1

Zgodnie z dyrektywą Unii Europejskiej, promującą intensy-
fikację działań, których celem jest poprawa sytuacji ekono-
micznej oraz wzmocnienie ochrony środowiska naturalnego 
we wszystkich krajach członkowskich, opracowana została 
i ogłoszona w listopadzie 2009 roku Polityka Energetyczna 
Polski do 2030 r. (PEP’2030) [1]. W dokumencie tym 
unormowane są narzędzia wspierające wdrażanie ustaleń 
Pakietu 3x20, który zakłada, że do 2020 nastąpi reduk-
cja emisji gazów cieplarnianych o 20% przy jednoczesnym 
wzroście efektywności energetycznej o 20% i z równocze-
snym udziałem odnawialnych źródeł energii (OZE) w ogól-
nej produkcji energii na poziomie 20%. W kolejnym etapie 
zakłada się zmniejszenie emisji CO2

 do atmosfery o 80% 
do roku 2050, co będzie wymagało 95% dekarbonizacji 
sektora transportu drogowego. Istnieje wiele opcji dla osią-

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2013. 
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Dynamiczne procesy  
w napędzie samochodu elektrycznego  
w ruchu miejskim1

Streszczenie. Zmniejszenie emisji CO
2
 do atmosfery o 80% do roku 

2050 będzie wymagało 95% dekarbonizacji sektora transportu drogo-
wego. Osiągnięcie tego celu możliwe jest poprzez odpowiednie finanso-
wanie strategii zwiększających wykorzystanie elektrycznych pojazdów 
oraz wdrożenie pilotażowych programów elektromobilności w miastach. 
Samochód elektryczny umożliwia zróżnicowanie prędkości jazdy i zmiany 
obciążenia podczas ruchu w mieście i w obszarach pozamiejskich. Rozwój 
elektrycznych układów napędowych zapewnia osiągnięcie wysokiej efek-
tywności przemiany energii i jej transferu między różnymi rodzajami 
wtórnych źródeł energii, co jest bardzo istotne ze względu na potrzebę 
dbałości o minimalizację emisji gazów cieplarnianych i niekorzystne-
go wpływu transportu miejskiego na środowisko naturalne. W modelu 
napędu samochodu elektrycznego uwzględniono standardowy przebieg 
jego prędkości w ruchu miejskim i wprowadzono oddziaływanie układu 
transmisyjnego na przebieg napięcia indukcji wzajemnej w uzwojeniu 
silnika magnetoelektrycznego. Rozpatrzone zostały rozwinięte struktury 
zarówno baterii elektrochemicznej, jak i silnika elektrycznego połączone-
go za pomocą układu transmisyjnego z zespołem jezdnym. Wyznaczone 
zostały przebiegi napięć i prądów w układzie oraz mocy na zaciskach 
baterii zasilającej w energię silnik elektryczny. Ustalono bardzo szybkie 
zmiany prądu w baterii, których przebieg jest podobny do krótkotrwa-
łych impulsów. Działanie baterii w takich warunkach może prowadzić do 
bardzo szybkiego jej zużycia a nawet do jej uszkodzeń w krótkim czasie 
eksploatacji. Poprawa może być uzyskana przez dołączenie superkonden-
satora na zaciski baterii.
Słowa kluczowe: samochód elektryczny, bateria elektrochemiczna, 
transport miejski, stany dynamiczne, model obwodowy

gnięcia takiego poziomu dekarbonizacji, ale może nie być 
to łatwe zadanie na drodze oczekiwanych ulepszeń 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 
władze lokalne finansują strategie mające na celu zwiększe-
nie wykorzystania elektrycznych pojazdów oraz wdrożenie 
pilotażowych programów elektromobilności. 

Niemniej jednak można stwierdzić, że wymienione po-
wyżej substancje zanieczyszczające mają wpływ lokalny 
i dlatego stosowanie pojazdów elektrycznych w środowisku 
miejskim przyczyni się do drastycznego zmniejszenia tych 
zanieczyszczeń w naturalnym środowisku. Jedną z głów-
nych korzyści z pojazdów elektrycznych to „przesunięcie” 
szkodliwych zanieczyszczeń powietrza z instalacji komu-
nalnych na obszary wiejskie, gdzie narażenie ludności na 
negatywny wpływ transportu jest niższe. Poziom hałasu 
jest również niższy, szczególnie w warunkach jazdy miej-
skiej [2]. Realny zasięg samochodów elektrycznych wynosi 
około 200 kilometrów, i to przy założeniu ekonomicznej 
jazdy w umiarkowanej temperaturze (bez klimatyzacji lub 
ogrzewania). Odległości pokonywane przez pojazdy elek-
tryczne w dużej mierze zależą od typu baterii elektroche-
micznej, jej stanu (nowa lub używana), obciążenia pojazdu 
i sposobu jazdy [3]. Dlatego wielu producentów samocho-
dów na rynku pojazdów elektrycznych oferuje je jako „po-
jazdy codziennego użytku”, nadające się do pokonywania 
tras po mieście oraz do innych krótkich przejazdów. 
Reprezentatywny schemat energetyczny samochodu elek-
trycznego jest przedstawiony na rysunku 1

Systemy transportu stają się obecnie podstawą integra-
cji żywotnych sfer działalności w miastach i całych regio-
nach, a dogłębne rozpoznanie elementów systemu trans-
portu jest istotne dla analizy, planowania, projektowania 

Rys. 1. Reprezentatywna struktura elementów energetycznych w samochodach elektrycznych
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i operacyjnego funkcjonowania miasta oraz regionu. Sektor 
transportu jest odpowiedzialny za 21% emisji gazów cie-
plarnianych w całej Unii Europejskiej. Średnia emisja CO

2
 

na poziomie 130g/km dla wszystkich samochodów, z kom-
pletem pasażerów, w Unii Europejskiej ma zostać osiągnię-
ta w roku 2015. Kolejne kroki to 95g/km jako cel dla 2020 
roku oraz 80g/km jest planowane na rok 2030. Można to 
osiągnąć tylko poprzez wprowadzenie nowych technologii, 
głównie przez wdrożenie do praktyki ogólnych systemów 
opartych na pojazdach z napędem elektrycznym [4], [5].

Aktualnie produkcja i eksploatacja pojazdów elektrycz-
nych przy wykorzystaniu zintegrowanych a efektywnych 
źródeł energii jawi się jako istotny czynnik w zapewnieniu 
realizacji gospodarki niskoemisyjnej. Stąd też wspieranie 
rozwoju zaawansowanych pojazdów z elektrycznym napę-
dem postrzegane jest jako siła sprawcza przebudowy bilan-
su paliwowo-energetycznego i bilansu emisji CO2

, przede 
wszystkim w obszarach wysoko zurbanizowanych. Samo
chód elektryczny stał się już technologią, która na świato-
wym rynku skutecznie przebija się przez bastiony dotąd 
opanowane przez pojazdy napędzane tradycyjnymi silnika-
mi spalinowymi [6], [7], [8].

Globalny projekt zamiany spalinowego silnika do napę-
du samochodu na silnik elektryczny można w dużym 
uproszczeniu porównać ze zrealizowanym w przeszłości 
projektem elektryfikacji kolei, kiedy to nastąpiła zamiana 
parowozu na elektrowóz. Jednakże znaczenie energetyczne 
wdrożenia samochodu elektrycznego do transportu drogo-
wego jest znacznie donioślejsze niż elektryfikacja kolei. 
Może się wydawać, że tempo tego wdrożenia budzi jeszcze 
wiele wątpliwości, ale wkrótce może ono zaskoczyć świat, 
gdyż według prognozy Instytutu Rolanda Bergera już 
w 2015 roku samochody elektryczne będą mieć 25% udział 
w rynku samochodów na świecie [9]. Według prognoz ja-
pońskich, udział samochodów elektrycznych w całym ryn-
ku samochodowym wyniesie 20% w 2020 roku, a będzie to 
już 40% w roku 2030. Decydującym czynnikiem jawi się 
tu fakt, że w przypadku ładowania baterii elektrochemicz-
nych samochodów elektrycznych z wykorzystaniem energii 
elektrycznej wytwarzanej w procesach kogeneracyjnych 
przy użyciu wysokosprawnych turbin gazowych ujawnia się 
wiele niewątpliwych zalet samochodów elektrycznych. 
Wynika to między innymi z tego, że odniesione do przebie-
gu 100 kilometrów zużycie zakumulowanej w gazie ziem-
nym energii pierwotnej przez samochód elektryczny stano-
wi tylko połowę zużycia energii pierwotnej (zakumulowa-
nej w benzynie) przez samochód spalinowy. Ponadto emisja 
CO2

 w takim przypadku jest 2,5 razy mniejsza. Efektywność 
energetyczna, od wydobycia surowca energetycznego po 
wykorzystanie energii przez pojazd w czasie jazdy (ang. 
Well-to-Wheel), nie przekracza dla pojazdów z silnikami 
spalinowymi 30%, podczas gdy w przypadku silnika elek-
trycznego już w najbliższej przyszłości można się spodzie-
wać 60%. Oszczędza się energię także dzięki temu, że sil-
nik samochodu elektrycznego nie pracuje, gdy samochód 
stoi, a także dlatego, że odzyskuje się energię podczas ha-
mowania i kumuluje ją w akumulatorze. Daje to szczegól-

nie duże dodatkowe efekty przy poruszaniu się w mieście, 
kiedy bardzo często się hamuje na światłach lub w korkach. 
To oznacza znacznie tańszą eksploatację. W tej chwili prze-
jechanie 100 kilometrów samochodem elektrycznym kosz-
tuje kilka euro, a koszt ten może być jeszcze mniejszy dzię-
ki możliwości ładowania akumulatorów wtedy, kiedy ener-
gia elektryczna jest najtańsza, np. w nocy [7], [10], [11]. 

Obecnie można już uznać, że tendencja do elektryfikacji 
transportu drogowego jest na etapie znacznej intensyfikacji 
i jest to proces nieodwracalny, a zorientowany szczególnie 
na ruch w miastach. Uzasadnieniem takiego stwierdzenia 
jest to, że każda duża firma motoryzacyjna posiada lub 
opracowuje obecnie modele elektryczne i że znaczna liczba 
krajów ustaliła doniosłe plany przyspieszenia rozwoju 
i wdrożenia pojazdów elektrycznych. Na obecnym etapie 
rozwoju technicznego zastosowanie samochodów elek-
trycznych jest przewidywane przede wszystkim do trans-
portu drogowego na obszarach silnie zurbanizowanych [9].

Właściwości eksploatacyjne samochodu elektrycznego
Można przyjąć z pełną odpowiedzialnością, że głównym po-
wodem wprowadzenia pojazdów elektrycznych na rynek po-
jazdów samochodowych jest możliwość zmniejszenia emisji 
zanieczyszczeń w środowisku miejskim oraz znaczne ograni-
czenie hałasu. Ponadto samochody elektryczne zapewniają:

•	 duży komfort jazdy i użytkowania pojazdu, a ważna 
jest też świadomość posiadania pojazdu przyjaznego 
środowisku; 

•	 działanie silnika elektrycznego z wysoką sprawnością, 
a ich konstrukcja jest znacznie prostsza w porówna-
niu do tradycyjnych silników spalinowych; 

•	 wysoki moment obrotowy w pełnym zakresie obrotów 
silnika, dzięki czemu samochód elektryczny przyspie-
sza z taką samą mocą, niezależnie od obrotów; 

•	 wyeliminowanie niemal całkowite hałasu emitowane-
go przez pojazd (jednostki elektryczne są niemal bez-
głośne w porównaniu do silników spalinowych); to 
kolejna cecha ważna ze względu na przyjazność dla 
środowiska oraz komfort użytkowania; 

•	 bezpieczeństwo ekonomiczne: zmiany cen energii 
elektrycznej są zdecydowanie bardziej przewidywalne 
od zmian cen ropy naftowej i znacznie mniej uzależ-
nione od wydarzeń na arenie międzynarodowej (ten 
argument jest mniej ważny dla pojedynczego użyt-
kownika, ale na pewno trafi do właściciela floty sa-
mochodów, korporacji taksówek itd.); 

•	 dodatkowe przywileje dla użytkowników, np. darmo-
we ładowanie akumulatorów w Warszawie (dzięki 
współpracy z RWE w połowie 2011 roku działało już 
10 darmowych punktów ładowania pojazdów elek-
trycznych).

Silnik elektryczny jest prostszy w konstrukcji i w związku 
z tym tańszy od spalinowego, bo na przykład nie wymaga 
systemu chłodzenia. Sama jego konstrukcja jest również 
znacznie mniej skomplikowana niż jednostki spalinowej. Nie 
ma w nim systemu dolotowego powietrza ani wydechowego 
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spalin, czy też zaworów, wałków rozrządu, a mniejsze jed-
nostki nie wymagają nawet stosowania przekładni wielo-
stopniowych. W silniku elektrycznym realizowany jest jedy-
nie ruch obrotowy wału, natomiast w jednostce spalinowej 
ruch posuwisto-zwrotny tłoków jest zamieniany poprzez 
korbowód na ruch obrotowy. Wszystkie te czynniki wpływa-
ją na znacznie mniejszą awaryjność i znacznie dłuższą żywot-
ność silników elektrycznych. Ponadto nie wymaga on częstej 
obsługi. Dla swojego i-MiEV Mitsubishi zakłada przegląd po 
przebiegu 20 tysięcy kilometrów. Jedyne trzy elementy, któ-
re wymagają okresowej wymiany to: filtr przeciwpyłowy 
(wymieniany co 20 tysięcy kilometrów), płyn hamulcowy (co 
40 tysięcy kilometrów) i olej w przekładni (co 100 tysięcy 
kilometrów). 

Istotną właściwością samochodu elektrycznego jest to, 
że może on bez trudu przyspieszać do „setki” zaledwie w 4 
sekundy i rozpędzać się do blisko 500 km/godz., ale 
utrzymanie dużej prędkości zależy jednak od pojemności 
zasobników energii elektrycznej, gdyż samochód rozwija-
jący prędkość przeszło 200 km/godz. napotyka na drama-
tycznie rosnący opór powietrza, a co za tym idzie – znacz-
nie zwiększa się zużycie energii napędowej (prądu w bate-
rii elektrochemicznej). Wymusza to konieczność częstego 
zatrzymywania samochodu, żeby wymienić nowoczesne 
akumulatory litowo-jonowe. Mimo tego ocenia się obec-
nie, że wkrótce samochody elektryczne będą konkurować 
z najszybszymi samochodami o napędzie spalinowym. 
Przewiduje się, że niedługo na torach wyścigów samocho-
dowych pojawią bezemisyjne i prawie bezgłośne pojazdy 
z napędem elektrycznym, które w mgnieniu oka będą 
rozpędzać się do ponad 300 km/godz. A przy tym będą 
one wymagały mniejszej obsługi niż skomplikowane sa-
mochody spalinowe [12], [13].

Zróżnicowanie prędkości jazdy samochodu elektryczne-
go i zmiany obciążenia podczas eksperymentów w mieście 
i w obszarach pozamiejskich przedstawione są na rysun-
ku 2. Te oraz inne właściwości, jak np. zwiększone pojem-
ności zarówno baterii elektrochemicznych, jak i superkon-
densatorów powodują, że rynek samochodów elektrycz-
nych na świecie dynamicznie rośnie. Z analiz wynika, że 
w najbliższych latach będzie niemal 6,5 miliona pojazdów 
o napędzie hybrydowym i elektrycznym. W ocenie tej za-
sadnicze znaczenie przywiązuje się do łącznej liczby samo-

chodów oraz autobusów. Ma to związek z faktem, że rozwój 
rynku samochodów elektrycznych w największym stopniu 
wpłynie w kolejnych latach na gospodarkę energetyczną, 
zarówno dużych aglomeracji miejskich, jak i całego kraju. 
Będzie to wywierało znaczący wpływ przede wszystkim na 
całą strukturę bilansu paliwowo-energetycznego, bo roz-
wój rynku samochodów elektrycznych pociągnie za sobą 
zmiany we wszystkich segmentach energetycznych, w szcze-
gólności pobudzi rozwój energetyki odnawialnej oraz infra-
struktury Smart Grid.

Jedną z głównych korzyści płynących z upowszechnie-
nia pojazdów elektrycznych jest „przesunięcie” szkodliwych 
zanieczyszczeń powietrza z arterii komunalnych do obsza-
rów wiejskich, gdzie narażenie ludności na uszczerbek 
zdrowia jest niższe. Dodatkowo, szczególnie w warunkach 
jazdy miejskiej, poziom hałasu generowanego przez pojaz-
dy elektryczne jest tak niski, że często stwarza niebezpie-
czeństwo dla pieszych na ulicach. 

Silniki elektryczne można łatwo wysterować do 15 ty-
sięcy obrotów na minutę, podczas gdy typowe spalinowe 
silniki z trudem osiągają 8 tysięcy obrotów na minutę. 
Ponadto w układzie napędowym pojazdu elektrycznego, 
pomiędzy silnikiem elektrycznym a kołami, nie potrzeba 
tylu elementów pośrednich, ile musi ich być w tradycyjnym 
samochodzie z silnikiem spalinowym. To dlatego pojazdy 
z napędem elektrycznym są dużo bardziej efektywne ener-
getycznie – zamieniają w ruch aż 90 procent energii zgro-
madzonej w akumulatorach; podczas gdy samochody spali-
nowe wykorzystują ledwie 35 procent energii zawartej 
w benzynie czy też w oleju napędowym.

Obwodowy model układu napędowego  
samochodu elektrycznego
Metody modelowania i symulacji komputerowej są istot-
nymi elementami w zakresie projektowania i eksploatacji 
systemów transportowych. Kilka przyczyn uzasadnia bada-
nia symulacyjne, a mianowicie: koszty budowy samochodu 
mogą być zminimalizowane w oparciu o wyniki wcześniej-
szych symulacji, analizy jego działania mogą być wykony-
wane z minimalnym ryzykiem, dynamiczna analiza może 
być wykonana bez potrzeby budowy prototypu, analizy 
symulacyjne mogą być wykonane w fazie projektowania 
systemu za ułamek kosztu budowy. 

Rys. 2. Zmiany w czasie prędkości samochodów elektrycznych w warunkach miejskich: a) w centrum, b) na przedmieściu
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Osiągnięcie wysokiej efektywności przemiany energii i jej 
transferu między różnymi rodzajami wtórnych źródeł ener-
gii jest bardzo istotne dla rozwoju elektrycznych układów 
napędowych. Ważne parametry eksploatacyjne, takie jak 
maksymalny zasięg pojazdu, zdolność pokonywania wznie-
sień, możliwość przyspieszenia, mają decydujący wpływ na 
wybór odpowiedniego rodzaju źródła energii w pojeździe 
elektrycznym. Warunki eksploatacji w znaczący sposób 
wpływają na efektywność konwencjonalnych źródeł ener-
gii, jakimi są baterie elektrochemiczne. W przypadku kla-
sycznych akumulatorów (ołowiowo-kwasowych) liczba cy-
kli pełnego ładowania/rozładowania baterii zmniejsza czas 
ich zdolności do energetycznego zasilania samochodu. 
Wpływ ten jest różny w poszczególnych przypadkach (w 
przypadku konwencjonalnych akumulatorów ołowiowych 
wpływ ten jest bardzo istotny, w przypadku zaawansowa-
nych baterii litowo-jonowych może mieć mniejszą wagę).

Opracowanie i wytworzenie baterii litowo-jonowych, 
stanowiących obecnie podstawowy rodzaj akumulatorów 
energii używanych w pojazdach elektrycznych wpłynęło 
znacznie na postęp w technologii samochodów z napędem 
elektrycznym. Zasadnicza uwaga została zwrócona na to, 
że bateria powinna dostarczać wystarczającej ilości energii, 
która zapewni określony zasięg jazdy oraz umożliwi zarów-
no odpowiednie przyspieszanie, jak i hamowanie pojazdem. 
Uzyskanie oceny takich możliwości danej baterii możliwe 
jest w wyniku badań modelowych całego układu napędo-
wego samochodu elektrycznego. Schemat układu napędo-
wego samochodu elektrycznego jest przedstawiony na ry-
sunku 3. Rozwój badań zrealizowanych w odniesieniu do 
samochodów elektrycznych wypromował kilka podstawo-
wych struktur napędów samochodów elektrycznych, takie 
jak: od jednej do czterech maszyn elektrycznych, maszyny 
DC lub AC, ze sprzęgłami lub bez nich, niskonapięciowe 
lub wysokonapięciowe baterie elektrochemiczne, ładowanie 
jednofazowe lub trójfazowe itd. Analizując zużycie energii 
w samochodzie elektrycznym, ujawniają się jej odbiorniki, 
które nie biorą udziału w przemianach energetycznych 
w łańcuchu od sieci zasilającej aż do kół samochodu. Takimi 
elementami są: instalacja oświetleniowa, klimatyzacja, ukła-
dy związane z bezpieczeństwem jazdy itp. Są to elementy dal-
szego planu z punktu widzenia procesów energetycznych 
w układzie napędowym i dlatego nie zostały uwzględnione 
w schemacie przedstawionym na rysunku 3. Ponieważ za-
sadniczym celem zrealizowanych badań nie była symulacja 
z uwzględnieniem wszystkich najdrobniejszych detali, ale 
globalne zachowanie się układu napędowego samochodu 
elektrycznego, to przyjęty został jego model o postaci przed-
stawionej na rysunku 4, który dla przedmiotowych badań jest 
wystarczająco dokładny. Został opracowany w celu przepro-
wadzenia badania skutków mobilności elektrycznej w obsza-
rach miejskich. Model w postaci obwodu elektrycznego po-
zwala przewidywać stan dynamiczny układu takich elemen-
tów, jakimi są akumulator energii (jego stan naładowania 
i rozładowania), opór wewnętrzny, cykl przydatności i efek-
tywność energetyczna, zarówno w czasie krótkim, jak i po 
dłuższym okresie eksploatacji samochodu.

Przyjęte zostały następujące oznaczenia: E0
 = const – na-

pięcie baterii w stanie jałowym, i = i(t) – prąd w uzwojeniu 
silnika, u = u(t) – napięcie na zaciskach silnika, uC = uC(t) – 
napięcie na Rr,C0

 gałęzi, es =es(t) – napięcie indukowane 
w tworniku, ω

s
 = ω

s
(t) – prędkość kątowa wirnika. Przyjęte 

zostały parametry elementów pasywnych: Rr oraz C
0
 – rezy-

stancja oraz pojemność warstwy podwójnej baterii, R
0
 – re-

zystancja wewnętrzna baterii odzwierciedlająca wewnętrzne 
straty energii (nagrzewanie się baterii), C, R oraz L – pojem-
ność, rezystancja oraz indukcyjność uzwojenia twornika, ke 
– stała elektromagnetyczna silnika, Cs – pojemność super-
kondensatora. Model został sprawdzony za pomocą testu 
według 20-minutowego nowego europejskiego cyklu jazdy, 
który wykazał kilkukrotne zmniejszenie się napięcia baterii 
elektrochemicznej w stosunku do napięcia w stanie jałowym.

Stosując prawa Kirchhoffa i relacje napięciowo-prądowe 
dla poszczególnych elementów, wyznaczamy równania opi-
sujące stan dynamiczny badanego układu, które w zwię-
złym zapisie macierzowym przyjmują postać

 

 (1)

gdzie pojemność C przyjmuje małe wartości.
Przyjmując oznaczenia

 (2)

Rys. 3. Schemat układu napędowego samochodu elektrycznego

Rys. 4. Model obwodowy układu napędowego samochodu elektrycznego

dla odpowiednich macierzy i wektorów występujących 
w równaniu (1), możemy go przedstawić w zwięzłej postaci 
zapisu, a mianowicie

   
 (3)
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 W przypadku włączenia superkondensatora należy za-
stąpić pojemność C przez C+Cs. Ponieważ macierz M, zwa-
na mass macierzą, jest singularna (detM ≡ 0), to równanie 
(3) ma szczególną postać singularnego macierzowego rów-
nania różniczkowego zwanego równaniem różniczkowo-al-
gebraicznym (RRA) lub równaniem semi-stanu, w którym 
x = x(t) oznacza tzw. semi-wektor stanu. Składowe semi-
-wektora stanu, odzwierciedlają wszystkie ważne właściwo-
ści układu napędowego w czasie t, a zmieniają się pod wpły-
wem pewnych zmiennych środowiskowych. Rozwiązanie 
równania (3) może być wyznaczone przez zastosowanie od-
powiedniej metody z dziedziny RRA [14].

Przebiegi prądów i napięć w układzie napędowym
Rozwiązując równanie (3), określamy przebiegi prądów i na-
pięć w badanym układzie. Ze względu na singularność układu 
równań (3) wyznaczanie ich rozwiązania opiera się w zasadni-
czej mierze na symulacji komputerowej z wykorzystaniem od-
powiednich procedur numerycznych [15], [16]. Efektywność 
tego rodzaju podejścia uzależniona jest od możliwości ustalenia 
tzw. spójnych (zgodnych, ang. consistent) warunków początko-
wych, gdyż równanie algebraiczne (ostatnie równanie w  «1») 
ustala zależność wartości początkowej szybkiej składowej i

0
 

wektora x od wartości początkowych jego powolnych składo-
wych uc, i oraz u, a także zastosowanych wymuszeń (sterowań). 
Z postaci równania (3) wynika, że indeks tego RRA równa 
się 1, a rozwiązanie może być wyznaczone przy zastosowaniu 
procedury ode15s z pakietu programów Matlab w oparciu 
o postać „Mass” równania semi-stanu. Matlab jest idealnym 
środowiskiem dla tego rodzaju badań, nie tylko ze względu na 
jego wysoki poziom generowania rozwiązań numerycznych, 
ale i bogate możliwości obiektów graficznych. Programy zo-
stały sformułowane tak zwięźle, jak to było możliwe, i są tak 
zaprojektowane, aby szybko działały [17].

Odnosząc badania dynamiki układu napędowego samo-
chodu elektrycznego do jego eksploatacji w obszarach silnie 
zurbanizowanych, istotnego znaczenia nabiera oddziaływanie 
środowiska, w którym samochód się porusza. Reprezentatywny 
przebieg prędkości samochodu elektrycznego w warunkach 
miejskich jest przedstawiony na rysunku 5. Odpowiada on ty-
powemu testowi FTP-75 i obejmuje większość zdarzających 
się warunków ruchu samochodów osobowych w aglomera-
cjach zurbanizowanych. Różne sytuacje drogowe zostały roz-
ważone według średniego ruchu w obszarach miejskich.

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

Baterie elektrochemiczne, które nadają się do stosowa-
nia w samochodach elektrycznych, są to kwasowo-ołowio-
we akumulatory, baterie niklowo-wodorkowe, akumulato-
ry litowo-jonowe itp. Baterie elektrochemiczne charaktery-
zują się zwykle wysoką gęstością energii, ale mniejszą gę-
stością mocy w porównaniu do superkondensatorów. 
Superkondensatory mają bardzo dużą gęstość mocy, ale 
gromadzą bardzo mało energii. Hybrydowe magazynowa-

 

Rys. 5. Przebieg prędkości samochodu podczas ruchu w mieście odpowiadający testowi FTP-75

Rys. 6. Aproksymacja prostokątna przebiegu prędkości samochodu

Rys. 7. Przebiegi prędkości samochodu i prądu w baterii: a) prędkość i prąd, b) prąd, c) moc 
baterii

nie energii, które łączy w sobie baterię elektrochemiczną 
oraz pakiet superkondensatorów zapewniają zarówno moc, 
jak i energię potrzebną samochodowi elektrycznemu. Do 
badań wybrano akumulator litowo-jonowy, jako ten, który 
obecnie jest najczęściej stosowany w samochodach elek-
trycznych.

Szczegółowe badania odniesione zostały do samochodu 
elektrycznego produkowanego przez General Motors z silni-
kiem 1996/98. Model ten został wybrany, ponieważ był sze-
roko stosowany w poprzednich badaniach. W zrealizowanych 
symulacjach komputerowych przyjęte zostały następujące 
parametry: E0

=250V; R=0,1W; L=0,5H; ke=5,0; 
R

0
=0,1W; Rr=10000W; C

0
=1,5F; C=0,5F, Cs =150F. 

Wprowadzenie tych wartości do modelu symulacyjnego 
układu napędowego samochodu elektrycznego pozwala obli-
czać zmiany w czasie takich wielkości jak prąd, napięcia, moc 
oraz temperatura zarówno dla baterii, jak i dla silnika (rys. 7). 
Zastosowanie opisanego modelu daje użytkownikowi sposób 
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na szybką i łatwą symulację podsystemu, który tworzą bateria 
z superkondensatorem w środowisku pojazdu. Należy zauwa-
żyć, że uruchomienie pojazdu z postoju związane jest ze 
znacznym prądem wytwarzanym w baterii, co wymaga du-
żych ilości energii i stosowania baterii o dużej pojemności. 
Wyniki uzyskane z symulacji pozwalają użytkownikowi ob-
serwować korzyści wynikające z zastosowania superkonden-
satora w gospodarce energetycznej pojazdu, jak również oce-
nić korzyści dla samej baterii, a tym samym stanu jej nałado-
wania, bardziej nawet czasu jej żywotności oraz ograniczanie 
szczytowych wartości prądu baterii, które mogą być zaakcep-
towane (rys. 8). To także pozwala na walidację układu napę-
dowego, czy działa on dostatecznie skutecznie, jeśli rozmiary 
baterii zostały zmniejszone. Wreszcie użytkownik może zop-
tymalizować strategię kontroli podsystemu bateria/superkon-
densator (innymi słowy, jak zapotrzebowanie na moc będzie 
podzielone) bez konieczności wnikania w zawiłości projekto-
wania elektroniki mocy, stanowiącej wrażliwy system stero-
wania. Dodatkowo cały układ napędowy może zostać zopty-
malizowany, zanim zostanie on fizycznie wykonany, a koszt 
systemu i ewentualne oszczędności mogą być łatwo obliczone 
na wczesnym etapie projektowania. 

stworzenia sieci masowego ładowania baterii elektroche-
micznych bądź stacji ich ekspresowej wymiany.

Zastosowanie przedstawionego modelu napędu samo-
chodu elektrycznego umożliwia konstruktorowi szybką i ła-
twą symulację podsystemu, który w środowisku pojazdu 
tworzą bateria z superkondensatorem. To pozwala użytkow-
nikowi obserwować korzyści wynikające z zastosowania su-
perkondensatora w gospodarce energetycznej pojazdu, jak 
również ocenić korzyści dla samej baterii, a tym samym sta-
nu jej naładowania, przewidywać jej żywotność oraz możli-
wości zmniejszanie szczytowych wartości prądu baterii, które 
mogą być zaakceptowane. Upowszechnienie się samocho-
dów elektrycznych zarówno w miastach, jak i poza nimi bę-
dzie wymagać wytwarzania ogromnych ilości miedzi oraz 
aluminium, co wpłynie na rozwój technologii materiałów.
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Podsumowanie
Wobec coraz bardziej rygorystycznych ograniczeń dotyczą-
cych zasobów energii i nasilających się wymagań w zakresie 
ochrony środowiska naturalnego samochody elektryczne 
przyciągają coraz większą uwagę zarówno przemysłu mo-
toryzacyjnego, jak i użytkowników oraz władz samorządo-
wych. Chociaż dzisiaj ich udział w rynku jest wciąż nie-
znaczny, można przewidywać, że samochody elektryczne 
będą stopniowo zyskiwać popularność na rynku ze względu 
na doskonałą oszczędność energii i dobre właściwości w od-
niesieniu do środowiska naturalnego. Modelowanie i symu-
lacja odgrywają ważną rolę w projektowaniu samochodu 
elektrycznego i jego upowszechnianiu.

Różnorodność czynników decydujących o właściwo-
ściach pojazdów elektrycznych oraz istniejące powiązana 
między nimi sprawiają, że obecne przewidywania, co do ich 
rynku, są bardzo trudne i niemożliwe jest zdefiniowanie 
jednego scenariusza o ich penetracji transportu drogowego 
w aglomeracjach miejskich. Z tego względu prowadzone są 
intensywne prace nie tylko nad technikami magazynowa-
nia energii, ale również nad lepszą infrastrukturą dla pojaz-
dów elektrycznych. W praktyce oznacza to dążenie do 

Rys. 8. Przebiegi prądu i mocy baterii po włączeniu superkondensatora: a) prąd, b) moc
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System przystanków na żądanie  
– Budapeszt jako wzorzec  
dla Warszawy1

Streszczenie. Artykuł jest kolejnym z cyklu opracowań przedstawiają-
cych projekt zwiększenia liczby przystanków na żądanie kosztem przy-
stanków obowiązkowych w sieci komunikacji autobusowej Warszawy. 
W tej części zaprezentowano miasto pełniące, w opinii autorki, rolę 
wzorca dla Warszawy pod względem zastosowania systemu przystan-
ków na żądanie (w sensie charakterystyki sieci komunikacji miejskiej) 
oraz kulturowym.
Za takie miasto uznano Budapeszt. Przybliżono krótko historię systemu 
przystanków na żądanie w tym mieście oraz określono, jak działa on 
obecnie. Dzięki wymianie informacji z Zarządem Transportu Miejskiego 
w Budapeszcie (BKV) określono cechy budapeszteńskiego SPNŻ oraz 
jego zalety i wady. Wspomnieć tutaj należy m.in. o takich zaletach 
jak: mniejsze zużycie paliwa, mniejsze wykorzystanie taboru czy skró-
cenie czasów przejazdów autobusów pomiędzy kolejnymi przystanka-
mi. Z głównych wad wymienić należy: konieczność zwiększenia czuj-
ności kierowców, ale głównie trudności w ustalaniu rozkładów jazdy. 
Przedstawiono również propozycję rozwiązania problemu z układaniem 
rozkładów jazdy z powodzeniem stosowaną w Budapeszcie. W tym cza-
sie dokonano również szacunkowych obliczeń porównujących w sposób 
wartościowy Warszawę z Budapesztem pod takimi względami jak np.: 
wielkość spalania paliwa przez autobusy czy średnie prędkości eksplo-
atacyjne.
Słowa kluczowe: przystanki na żądanie, komunikacja miejska, publicz-
ny transport autobusowy, transport zbiorowy

Wprowadzenie1

W artykułach zamieszczonych w „Transporcie Miejskim 
i Regionalnym” przedstawiono wyniki badań dotyczących 
opinii pasażerów i kierowców na temat systemu przystan-
ków na żądanie (SPNŻ). Były to pierwsze, i pod wieloma 
względami najistotniejsze badania z tego zakresu, głównie 
dlatego, że wypowiedziały się osoby, których proponowa-
ne zmiany najbardziej dotyczyły by w życiu codziennym. 
W innym artykule pokazano wyniki badania zjawiska 
zbędnego naciskania przycisków STOP w autobusach 
miejskich w Warszawie. Pokazało ono, że pasażerowie 
w wielu przypadkach naciskają w autobusie świadomie 
przycisk STOP, pomimo że nie ma takiej konieczności, 
bo przystanek, na którym wysiadają, jest obowiązkowy. 
Często robią to jednak, by mieć pewność, że pojazd się 
zatrzyma. Poznawszy zatem społeczną stroną zagadnienia 
dotyczącego przystanków na żądanie, autorka postanowiła 
kontynuować analizę tematu. Wiedząc, że na świecie sto-
sowane są różne rozwiązania związane z zatrzymywaniem 
autobusów na przystankach, postanowiono znaleźć miasto, 

1	 © Transport Miejski i Regionalny, 2013.

które, jednocześnie będąc w wielu aspektach podobnym 
do Warszawy, będzie miało wdrożony system przystanków 
na żądanie. Niniejszy artykuł ma na celu zaprezentowa-
nie rozwiązania w zakresie SPNŻ w punktu widzenia or-
ganizacji systemu właśnie w takim mieście. Wybrano je 
na podstawie analizy statystycznej, korzystając z danych 
wspomnianych w pierwszym artykule z tej serii2. Miastem 
wzorcem okazał się w ten sposób Budapeszt i w artykule 
pokazano, jak działa w nim transport publiczny pod kątem 
obsługi przystanków nieobowiązkowych. Przedstawiono 
zalety i wady takiego rozwiązania oraz pokazano, jak za-
rządzający komunikacją autobusową poradzili sobie z kil-
koma głównymi problemami pojawiającymi się w ramach 
wdrożenia takiego systemu.

Wybór wzorca dla Warszawy
W celu znalezienia najlepszego wzorca dla Warszawy 
przeprowadzono analizę skupień, korzystając z programu 
„Statistica 10 PL”. Metoda ta umożliwia pogrupowanie 
zbioru elementów na podstawie podobieństw między nimi 
występujących. Grupowanie odbywa się za pomocą wpro-
wadzania kolejnych warunków różnicujących elementy.  
W przypadku omawianego badania warunkami tymi były 
wartości liczbowe opisujące cechy sieci komunikacji miej-
skiej w wybranych miastach świata. Nie można zapominać 
o tym, że same dane ilościowe nie są w stanie w sposób 
całkowicie miarodajny scharakteryzować tak złożonego 
systemu, jakim jest miejska sieć transportowa. Składa się 
bowiem na nią wiele dodatkowych czynników, jak choćby:

•	 układ i gęstość zabudowy;
•	 układ, rodzaj, gęstość i jakość szlaków komunikacyj-

nych;
•	 warunki geograficzne (ukształtowanie terenu, zbior-

niki wodne itp.);
•	 natężenie ruchu na szlakach komunikacyjnych;
•	 wdrożony system sterowania ruchem;
•	 występujące strefy ograniczenia dostępu dla ruchu 

pojazdów osobowych; 
•	 i wiele innych. 

Niemniej jednak celem badania jest znalezienie wzorca 
dla Warszawy mogącego w przybliżeniu przedstawić ko-
rzyści z zastosowania SPNŻ. Zatem zaproponowana meto-

2	 Zych M., System przystanków na żądanie w Warszawie – badania opinii pasażerów i kie-
rowców autobusów miejskich, „Transport Miejski i Regionalny”, 2013, nr 1.
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większe niż choćby między Dublinem i Denver, jednak wciąż 
Budapeszt jest najbardziej zbliżony do Warszawy w kwestii 
badanych parametrów. Ustalono zatem, że Budapeszt będzie 
odpowiednim wzorcem dla Warszawy dla celów dalszych 
rozważań.

Podobieństwo kulturowe Warszawy i Budapesztu
Poza badaniami statystycznymi, które rzadko uwzględ-
niają cechy jakościowe, nie wolno zapominać o występo-
waniu ewentualnych podobieństw natury kulturowej. Jak 
wspominano we wcześniejszych artykułach, system przy-
stanków na żądanie działa w aglomeracjach o różnorod-
nym charakterze społeczeństwa. Nie jest zatem systemem 
zamkniętym dla wąskiej grupy kultur charakteryzujących 
się np. dużym stopniem zdyscyplinowania. Jednak kultura 
węgierska jest w pewien sposób związana z kulturą polską, 
co można łatwo udowadniać, przytaczając fakty historycz-
ne czy wypowiedzi kulturoznawców. Zatem to, że akurat 
Budapeszt okazał się aglomeracją najbardziej zbliżoną do 
Warszawy pod względem podstawowych parametrów de-
mograficznych i geograficzno-transportowych, sugeruje 
o potencjalnej możliwości wdrożenia SPNŻ w Warszawie 
w oparciu o doświadczenia budapeszteńskie. Dodać trze-
ba również, że tabor użytkowany w Budapeszcie w okresie 
badawczym znacznie odbiegał jakością od taboru warszaw-
skiego (w negatywnym znaczeniu)6. Mowa tutaj o taborze, 
którego wycofywanie z warszawskich zajezdni trwało już 
w czasie trwania omawianych badań, a który przypuszczal-
nie jest najmniej wygodny dla pasażerów pod względem 
obsługiwania przystanków na żądanie (mała liczba przyci-
sków STOP – równa liczbie drzwi, przyciski umieszczone 
w trudno dostępnym miejscu – nad drzwiami, słabo wi-
doczna tablica czołowa z numerem linii, brak wyświetlaczy 
LCD i in.).

6	 Na 1371 sztuk autobusów będących w bieżącej eksploatacji 1189 to pojazdy marki 
Ikarus z czego aż 692 to najstarsze modele: Ikarus260, 263 oraz 280 (www.bkv.hu, 
dostęp: 04.04.2012).

da i ilość cech wykorzystanych do pogrupowania jest wy-
starczająca. Aby wybrać jak najlepszy wzorzec dla 
Warszawy, początkowo pogrupowano badane miasta we-
dług powierzchni (km2) oraz liczby ludności (tys.3osób)4. 
Wynik analizy przedstawiono na rysunku 1.

Jak widać, Warszawa została przyporządkowana do 
jednego zbioru wraz z Budapesztem. Najbliższy tej gru-
pie jest następnie Wiedeń. Pomiędzy tymi trzema mia-
stami a kolejnym skupieniem występuje już bardzo duża 
odległość (różnica w kolejności aglomeracji wynosi 14). 
Można zatem powiedzieć, że miasta te (a w szczególno-
ści Warszawa i Budapeszt) wykazują wysokie podobień-
stwo pod względem liczby ludności i powierzchni. 
W porównaniu z innymi grupami różnice dzielące 
Warszawę i Budapeszt są najmniejsze w całym badanym 
zbiorze. 

Następnie dokonano analizy bardziej szczegółowej. 
Poza liczbą ludności i powierzchnią do grupy badanych 
cech aglomeracji dodano:

•	 liczbę kursujących linii autobusowych,
•	 liczbę użytkowanych pojazdów (liczebność dostępne-

go taboru autobusowego),
•	 pracę przewozową autobusowej komunikacji miej-

skiej.

Rysunek 2 ukazuje wynik tej analizy5. Widać na nim, że 
przy zwiększeniu liczby warunków grupowania nadal 
Warszawa znajduje się w jednym podzbiorze z Budapesztem. 
Co prawda różnice występujące między tymi miastami są 

3	 „Kolejność aglomeracji” oznacza wielkość różnic występujących pomiędzy bada-
nymi obiektami. Im większa odległość pomiędzy kolejnymi węzłami, tym pomię-
dzy obiektami występują większe różnice. Początkowo każde miasto stanowi swoje 
własne skupienie. W miarę wzrostu wartości odległości aglomeracyjnej kolejne 
obiekty (miasta) łączą się w skupienia (w kolejnych węzłach). Stanisz A., Przystępny 
kurs statystyki w oparciu o program STATISTICA PL na przykładach z medycyny, Wyd. 
StatSoft, Kraków 1998.

4	 Szczegółowe dane, na których bazowano w tej analizie, pochodzą z materiałów 
niepublikowanych: Zych M., Reorganizacja charakteru przystanków komunikacji 
miejskiej w m.st. Warszawa – aspekty organizacyjno-ekonomiczne, Warszawa, 2012.

5	 Analiza, której wyniki przedstawiono na rysunku 2, przeprowadzona została na 
mniejszej grupie miast, ze względu na dostępność danych.

Rys. 2. Pogrupowanie miast na świecie według, powierzchni, liczby ludności, liczby kursujących 
linii autobusowych, wielkości taboru oraz pracy przewozowej autobusowej komunikacji miejskiej
Źródło: opracowanie własne przy pomocy programu Statistica

Rys. 1. Pogrupowanie miast na świecie według powierzchni oraz liczby ludności3 
Źródło: opracowanie własne przy pomocy programu Statistica
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Krótka charakterystyka SPNŻ w Budapeszcie
W celu przedstawienia charakterystyki komunikacji zbio-
rowej Budapesztu oraz efektów stosowania SPNŻ zebra-
no szereg informacji dotyczących działania przystanków 
na żądanie w Budapeszcie7. Podstawową kwestią jest 
potwierdzenie, że budapeszteńska sieć autobusowa dzia-
ła w omawianym systemie. Natomiast pozostałe środki 
komunikacji miejskiej (tramwaje, metro, kolej) pracu-
ją, tak jak warszawskie, tzn. większość lub wszystkie 
przystanki są obowiązkowe. Dalej prześledzono historię 
SPNŻ w Budapeszcie. Okazuje się, że najwcześniejsze in-
formacje o działaniu takiego systemu pochodzą już z lat 
60. Autobusowy transport publiczny opierał się wtedy 
jeszcze na pracy tzw. konduktorów, którzy poza sprze-
dażą i sprawdzaniem biletów pełnili również rolę, jaką 
w nowoczesnym taborze przejęły przyciski STOP. Pasażer 
chcący wysiąść na przystanku sygnalizował o tym kon-
duktorowi, który następnie przekazywał informację kie-
rowcy. Niestety nie udało się dowiedzieć, kiedy po raz 
pierwszy użyto elektrycznego przycisku STOP (lub linki 
STOP). Ważne jest natomiast, że według opinii Budapesti 
Közlekedési Vállalat (BKV) SPNŻ jest na początku dru-
giej dekady XXI wieku całkowicie akceptowany przez 
pasażerów.

Zalety i wady SPNŻ w Budapeszcie
Współpracując z dyrektorem obsługi klienta w Zarządzie 
Transportu Miejskiego w Budapeszcie, dokonano krótkiego 
zestawienia zalet i wad węgierskiego SPNŻ. Do zalet zali-
czono głównie:

•	 Mniejsze zużycie paliwa8 oraz elementów eksploata-
cyjnych pojazdów (takich jak np. klocki hamulcowe), 
które uzyskuje się przez ograniczenie liczby zbędnych 
hamowań oraz przyspieszeń w przypadku konieczności 
wykonania nieefektywnego zatrzymania9.

•	 Zmniejszenie zapotrzebowania na tabor10, co 
skutkuje możliwością wykorzystania mniejszej liczby 
pojazdów na linii autobusowej o takiej samej długo-
ści, na jaką przy niestosowaniu SPNŻ konieczne by-
łoby użycie większej ich liczby.

•	 Skrócenie czasu przejazdu półkursu (szczególnie 
widoczne na dłuższych trasach oraz w porach mię-

7	 Wszelkie informacje opisujące działanie SPNŻ w Budapeszcie zostały uzyskane 
w drodze wymiany korespondencji z dyrektorem obsługi klienta w Zarządzie 
Transportu Miejskiego w Budapeszcie (Budapesti Közlekedési Vállalat – BKV)

8	 W Budapeszcie w roku 2010 szacunkowe spalanie pojazdów wynosi około 38,5 
l ON/100 km. Odpowiednio w Warszawie szacowany poziom spalania wynosił 
w tym okresie około 38,7 l ON/100 km (dla Warszawy wyniki badań własnych). 
Pamiętać jednak należy, że tabor użytkowany w Budapeszcie był dużo bardziej 
przestarzały niż warszawski. Choć rachunek trochę równoważy zwiększone spa-
lanie warszawskich pojazdów użytkujących klimatyzację, której w Budapeszcie 
w większości brak.

9	 Zatrzymaniem nieefektywnym określa się taki postój autobusu na przystankach 
obowiązkowych, podczas którego żaden pasażer nie wsiada ani nie wysiada.

10	 Według danych za rok 2010 roczne przewozy w Budapeszcie wyniosły ok. 549 
mln pasażerów przy liczbie sztuk taboru 1371, co oznacza, że średnio jeden pojazd 
rocznie przewiózł ponad 400 tysięcy osób. (Budapesti Közlekedési Vállalat (2010, 
Annual Report). Analogiczne szacunki w Warszawie dają wynik ok. 280 tysięcy 
pasażerów na pojazd, wyniki badań własnych).

dzyszczytowych). Aby przynajmniej szacunkowo 
przedstawić stopień skrócenia czasu przejazdu, z bra-
ku możliwości porównania do danych archiwalnych 
użyto analogii to transportu tramwajowego. Dzięki 
porównaniu, ile szacunkowo tramwaje tracą czasu, 
zatrzymując się na każdym przystanku, przedstawi-
ciel budapeszteńskiego ZTM określił, że oszczędności 
czasowe osiągane przez SPNŻ oscylują w okolicy 
10–20%. Analogicznie zatem uważa on, że gdyby 
zlikwidować w Budapeszcie SPNŻ, czas przejazdu 
półkursu przez autobus średnio wzrósłby o 10–20%. 
Automatycznie skrócenie czasu przejazdu związane 
jest ze wzrostem średniej prędkości autobusu11. Pod-
kreślono w tym miejscu to, że krótszy przejazd ozna-
cza przyjemniejszą podróż dla pasażera, a co za tym 
idzie jest tu korzyść zarówno dla użytkownika komu-
nikacji miejskiej, jak i dla przewoźnika, który zyskuje 
zadowolonego klienta.

•	 Skrócenie sumarycznego czasu poświęcanego na 
czynności obsługi przystanków (zatrzymanie, 
otwarcie/zamknięcie drzwi, ruszenie z przystanku).

•	 Wzrost konkurencyjności transportu publicznego 
w stosunku do transportu prywatnego.

Spośród wad omawianego systemu za najistotniejsze 
uznano:

•	 Kierowca zmuszony jest przed każdym przystan-
kiem, do którego się zbliża, utrzymywać taką pręd-
kość, by w razie stwierdzenia, że ktoś planuje  
z niego skorzystać, mógł łagodnie wyhamować 
w odpowiednim momencie.

•	 Zdarza się, że pasażer zbyt późno zasygnalizuje 
chęć zatrzymania pojazdu, jednak w Budapeszcie po-
dobno takie przypadki są bardzo rzadkie.

•	 Podstawowym jednak problemem SPNŻ jest trud-
ność w ustalaniu rozkładów jazdy. Został on sze-
roko przeanalizowany przez korespondenta z BKV. 
Jak wiadomo, zmiana wszystkich przystanków sta-
łych na nieobowiązkowe niesie za sobą obawę, że ze 
względu na różne poziomy natężeń ruchu pasażer-
skiego na poszczególnych przystankach w różnych 
godzinach czas przejazdu pomiędzy tymi samymi 
punktami może się znacznie wahać o różnych po-
rach dnia. Dochodzą tutaj również do pewnego 
stopnia losowe wahania natężeń, gdy jeden przysta-
nek raz jest obsługiwany, a innym razem nie. 
Wszystkie te aspekty sprawiają, że powszechne 
może się stać, iż pojazdy będą pokonywały odcinki 
między przystankami zbyt szybko, przez co w po-
szczególnych punktach będą za wcześnie. W przy-
padku wdrażania SPNŻ bardzo istotną sprawą jest 
zatem w skrócenie sumarycznych czasów przejaz-

11	 W Budapeszcie średnia prędkość autobusu miejskiego wynosiła 16,24 km/h 
(2010 r.), w Warszawie średnia prędkość eksploatacyjna szacowana jest na 16,43 
km/h (29.02.2012 r.). Jak zatem widać, jest ona porównywalna, a można po-
dejrzewać, że po wdrożeniu w Warszawie SPNŻ średnia prędkość warszawskich 
autobusów wzrosłaby zauważalnie.
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dów wedle nowo przeprowadzonych pomiarów 
i przy uwzględnieniu możliwych do przewidzenia 
wahań poziomu natężeń na poszczególnych przy-
stankach. Aby natomiast uniknąć wpływu wahań 
losowych, BKV wprowadziło ciekawe rozwiązanie, 
które stosowało szczególnie na najdłuższych trasach 
oraz odcinkach wyjątkowo czułych na losowe waha-
nia popytu na przewozy. Wyznaczono przystanki 
w głównej mierze znajdujące się przy węzłach prze-
siadkowych lub w miejscach o szczególnie dużych 
przepływach pasażerskich. Wybrane miejsca ozna-
czono jako „Punkty Wyrównania Czasu (PWC)” 
(ang. Time Balancing Points). W takich punktach 
autobus miał bezwzględny i nieprzekraczalny wstecz 
czas odjazdu z przystanku. Oznaczało to tyle, że je-
żeli kierowca przyjechał na PWC przed tym czasem, 
musiał na nim oczekiwać do momentu, aż nadejdzie 
godzina wyrównania do rozkładowej wartości. Na 
takie punkty oczywiście wybierane musiały być 
przystanki z zatokami na tyle długimi12, by możliwe 
było ewentualne zajęcie ich części przez oczekujące 
pojazdy. Rozwiązanie to sprawiło, że nadwyżki cza-
sowe były wyrównywane odpowiednio do zaistnia-
łych potrzeb przewozowych, ewentualne szybsze 
odjazdy z przystanków leżących pomiędzy PWC nie 
przekroczyły ram zawartych w regulaminie przed-
siębiorstwa transportowego, a dodatkowo ułatwio-
ne zostały pasażerom przesiadki w miejscach pod 
tym względem dogodnych. Wynikało to stąd, że 
czas odjazdu z PWC, będąc zawsze niezmiennym, 
dał pasażerom „luksus” pewności. Dzięki temu nie 
mieli oni obaw, że kierowca może odjechać za wcze-
śnie, nie czekając na nich. Umiejscowienie PWC 
przy głównych węzłach przesiadkowych tym bar-
dziej uatrakcyjniło formę podróżowania wykorzy-
stującą najkrótszą drogę podróży przy jednocze-
snym użyciu większej liczby środków transportu. 
BKV zaobserwowało, że dzięki wprowadzeniu PWC 
w odległościach czasowych13 około 10–12 minut, 
ruch autobusowy na liniach w takie punkty wyposa-
żonych stał się płynniejszy i zdecydowanie bardziej 
punktualny.

12	 Najkrótsza dopuszczalna zatoka autobusowa w Polsce może mierzyć 20 m 
(Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 
1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 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 małych na-
tężeniach ruchu. W zależności od wielkości natężeń długość zatoki jest zwielokrot-
niana. Najdłuższe autobusy użytkowane w okresie badawczym w warszawskiej ko-
munikacji miejskiej mierzyły natomiast 18 m. W Budapeszcie w 2012 roku zatoka 
przystankowa dla pojazdów pojedynczych musiała mierzyć 12 m, dla przegubowych 
18 m, a zatoki podwójne miały długość 38 m (Coordination and Customer Service 
Department, Budapesti Közlekedési Vállalat (BKV) 2012).

13	 Pod pojęciem „odległości czasowej” rozumie się tutaj średni rozkładowy czas prze-
jazdu pomiędzy kolejnymi PWC (ponieważ ze względu na różnorodność odcin-
ków pod względem np. występującej kongestii, ukształtowania terenu i zarazem 
charakterystyki ulic itp. określenie średniej odległości pomiędzy PWC w metrach 
mogłoby nie dać oczekiwanych efektów).

Podsumowanie
Na podstawie wyników podstawowej analizy statystycz-
nej można uznać, że pod względem powierzchni, licz-
by ludności, liczby kursujących linii autobusowych, li-
czebności taboru i rocznej pracy przewozowej w puli 26 
uwzględnionych w badaniu miast najbardziej podobnym 
do Warszawy jest Budapeszt. Ponadto należy pamiętać 
o innych podobieństwach – w tym głównie kulturowych, 
które są bardzo istotnym elementem wszelkich zmian 
w mieście dotykających bezpośrednio pasażerów. Między 
innymi być może dzięki tym podobieństwom kulturowym 
udało się uzyskać szereg danych i opinii z przedsiębiorstwa 
zarządzającego transportem zbiorowym w Budapeszcie, 
które pomogły określić, jak system przystanków na żąda-
nie tak naprawdę tam działa. Dzięki uzyskanym informa-
cjom można przyjąć, że system przystanków na żądanie 
może być całkowicie akceptowany przez pasażerów. Płyną 
z niego niezaprzeczalne korzyści dla wszystkich grup in-
teresu związanych z transportem publicznym, a jednocze-
śnie możliwe są takie rozwiązania wynikających z wdro-
żenia SPNŻ problemów, które ograniczą ewentualne 
uciążliwości. Głównym oczywiście problemem uwzględ-
nionym w tym miejscu było ustalanie rozkładów jazdy, 
który w opinii przedstawicieli Budapesztu rozwiązano 
za pomocą punktów wyrównania czasu. Wiadomo oczy-
wiście, że nie da się żadnego systemu przepisać wprost 
z jednego miasta na drugie, zatem nie wolno zapominać 
o uwzględnieniu specyficznych cech miasta, które przyj-
muje nowy system. Jednak bazując na doświadczeniach 
miasta wzorca za jaki uznano Budapeszt, można opraco-
wać jak najlepszy projekt wdrożenia SPNŻ w dowolnym 
mieście, w tym w szczególności w Warszawie. 
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stosowania zielonej strzałki” 

Wprowadzenie
W numerze 8/2013 „Transportu Miejskiego i Regionalnego” 
ukazał się artykuł Radosława Bąka Dylematy stosowania zie-
lonej strzałki [1], w którym omówiono stosowanie sygnału 
dopuszczającego skręcanie w kierunku wskazanym strzałką 
w Polsce, a także w innych krajach. W niniejszej polemice 
podjęto próbę skomentowania niektórych zagadnień poru-
szonych w artykule [1], zachowując układ rozdziałów oraz 
przedstawiono obserwacje rozwiązań w zakresie manewru 
skręcania podczas nadawania sygnału czerwonego w nie-
których krajach (Belgia, Hiszpania, Niemcy, Kanada).

Sygnał S-2 w przepisach krajowych
W artykule [1] przedstawiono historię stosowania sygnału 
S-2 w rozporządzeniach dotyczących znaków i sygnałów 
drogowych od 1983 do 2002 roku oraz w rozporządzeniu 
z 2003 w sprawie szczegółowych warunków dla znaków 
i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ru-
chu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach 
– z błędnym odniesieniem do pozycji nr 4 w spisie litera-
tury, w którym pod tą pozycją wymieniono rozporządzenie 
w sprawie znaków i sygnałów drogowych z 2002 roku. 

Aby uporządkować sprawę szczegółowych przepisów w za-
kresie sygnału S-2, poniżej przytoczono odpowiednie przepi-
sy rozporządzenia w sprawie szczegółowych warunków [2] 
obowiązujące obecnie. Pominięto zapisy dotyczące wymia-
rów sygnalizatorów oraz wzoru sygnałów. Podkreślono wyra-
zy dodane podczas nowelizacji w 2008 roku, a kursywą 
w nawiasie zaznaczono wyrazy usunięte. 

4. 2. 2. Sygnał dopuszczający skręcanie w kierunku 
wskazanym strzałką
Oprócz sygnałów ogólnych oraz kierunkowych na 
skrzyżowaniu stosuje się sygnał dopuszczający skręca-
nie w kierunku wskazanym strzałką w postaci sygna-
łu czerwonego ogólnego i zielonej strzałki skierowanej 
w lewo lub w prawo, nadawany przez sygnalizator S-2 
(rys. 4. 2. 9). Sygnał ten zezwala na ruch w najbliższą 
drogę na skrzyżowaniu w kierunku wskazanym strzał-
ką, po uprzednim zatrzymaniu się przed sygnalizatorem. 
Sygnał dopuszczający skręcanie w kierunku wskazanym 
strzałką może być nadawany jednokrotnie lub wielo-
krotnie podczas nadawania sygnału czerwonego (w cza-
sie, gdy nie następuje kolizja z innymi uczestnikami ruchu), 
przy czym nie dopuszcza się nadawania go w trakcie 
nadawania sygnału żółtego. 

W przypadkach uzasadnionych natężeniem i kierunko-
wym rozkładem ruchu, gdy pas przeznaczony dla skręcają-
cych w prawo lub w lewo jest wydzielony wysepką w kra-
wężnikach lub jest jedynym pasem ruchu na wlocie, można 
zamiast pełnego sygnału trójbarwnego zastosować sygnał 
dopuszczający skręcanie w kierunku wskazanym strzałką, 
nadawany w sekwencji: 

czerwony -> czerwony z zieloną strzałką -> czerwony

6. 2. 1. 3. Stosowanie sygnału dopuszczającego skręca-
nie w kierunku wskazanym strzałką
Sygnał dopuszczający skręcanie w kierunku wskazanym 
strzałką stosuje się, jeżeli w czasie gdy nadawany jest sy-
gnał czerwony ogólny, istnieje możliwość (bezkolizyjnego) 
ruchu pojazdów skręcających w prawo lub w lewo, pod wa-
runkiem zapewnienia bezpieczeństwa pieszym i pojazdom, 
dla których wyświetlany jest w tym czasie sygnał zielony. 
Sygnału tego nie wolno stosować, gdy do jazdy w kierunku 
zgodnym z kierunkiem wskazanym strzałką przeznaczone 
są dwa lub więcej pasów ruchu. 

Sygnał stosuje się w szczególności: 
•	 na skrzyżowaniach trójwlotowych dla skręcających 

w prawo z drogi, której kierunek ma kontynuację na 
skrzyżowaniu; 

•	 na skrzyżowaniach, na których na innych wlotach za-
stosowano sygnalizatory kierunkowe i istnieje możli-
wość nadawania sygnału zezwalającego na skręcanie 
w prawo, w czasie gdy na kierunku poprzecznym 
nadawany jest sygnał do skręcania w lewo i zabronio-
ne jest zawracanie. 

8. 3. 2. Tworzenie podstawowych faz ruchu
Pary strumieni kolizyjnych o dopuszczalnym jednoczesnym 
zezwoleniu na ruch powinny być sterowane tak, aby strumień 
podporządkowany nie miał możliwości dojazdu do punktu ko-
lizji wcześniej niż strumień z pierwszeństwem przejazdu lub 
przejścia. Pary strumieni kolizyjnych o niedopuszczalnym jed-
noczesnym zezwoleniu na ruch powinny być sterowane tak, 
aby wykluczyć jednoczesne poruszanie się tych strumieni. 

Do grupy par strumieni kolizyjnych o niedopuszczal-
nym jednoczesnym zezwoleniu na ruch zalicza się następu-
jące pary: 
a) 	strumień pojazdów sterowany sygnałem kierunkowym 

(lub sygnałem dopuszczającym skręcanie w kierunku wskaza-
nym strzałką) 
•	 dowolny inny strumień kolizyjny; 
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b) 	dowolny strumień pojazdów sterowany sygnałem ogól-
nym 
•	 kolidujący strumień pojazdów z wlotu innego niż 

przeciwległy; 
c) 	dowolny strumień pieszy 

•	 dowolny strumień kolizyjny, z wyjątkiem strumienia 
pojazdów opuszczających skrzyżowanie skręcających 
w lewo lub w prawo z pasa sterowanego sygnałem 
ogólnym; 

d) 	dowolny strumień rowerowy 
•	 dowolny strumień kolizyjny, z wyjątkiem strumienia 

pojazdów opuszczających skrzyżowanie skręcających 
w lewo lub w prawo z pasa sterowanego sygnałem 
ogólnym, pod warunkiem lokalizacji przejazdu dla 
rowerzystów obok przejścia dla pieszych od we-
wnętrznej strony skrzyżowania; 

e) 	dowolny strumień tramwajowy 
•	 dowolny strumień kolizyjny, z wyjątkiem pary: 
•	 strumień tramwajowy na wprost, 
•	 strumień pojazdów z tego samego wlotu lub z wlotu 

przeciwległego: 
•	 skręcających w lewo – z pasa ruchu wspólnego dla 

kierunku na wprost i w lewo oraz
•	 skręcających w prawo – z pasa ruchu wspólnego dla 

kierunku na wprost i w prawo. 

8. 3. 3. Zabezpieczenie sygnałów
Pary grup sygnalizacyjnych, dla których nadawane są sy-
gnały sterujące ruchem strumieni kolizyjnych o niedopusz-
czalnym jednoczesnym zezwoleniu na ruch, powinny być 
zaprogramowane jako pary grup kolizyjnych i jako takie 
zostać wyposażone w techniczne zabezpieczenia przed jed-
noczesnym nadawaniem sygnałów zezwalających na ruch 
dla każdego strumienia z danej pary oraz przed narusze-
niem minimalnych czasów międzyzielonych tych strumie-
ni. Sygnał dopuszczający skręcanie w kierunku wskazanym 
strzałką powinien zawsze stanowić odrębną grupę sygnali-
zacyjną. 

Z zapisów punktu 8.2.3. wynika, że zabroniona jest ko-
lizja strumienia pojazdów wjeżdżających na skrzyżowanie 
z poprzecznym strumieniem, zarówno pieszych i rowerzy-
stów, jak i strumieniem pojazdów i tramwajów. Dlatego 
trudno zgodzić się ze stwierdzeniem zawartym w artykule, 
że w końcu 2008 roku aktualizacja rozporządzenia zlikwi-
dowała wymóg zapewnienia bezkolizyjnej obsługi pojaz-
dów podczas nadawania sygnału S-2, przywracając zasady 
projektowe zbliżone do stanu prawnego sprzed 2003 roku.

Szczegółowe objaśnienia w tym zakresie podano w arty-
kule [3].

Zielona strzałka w praktyce innych krajów
W uzupełnieniu materiału przedstawionego w artykule [1] 
przedstawiono obserwacje z wizyt w kilku krajach europej-
skich i w Kanadzie.

Temat kolizyjnego skręcania w prawo przy nadawanym 
sygnale czerwonym i zielonym w kształcie strzałki był ana-
lizowany w Estonii, gdzie nie wprowadzono takiej możli-

wości, obawiając się między innymi: ogólnego zmniejszenia 
respektowania sygnału czerwonego, wzrostu liczby wypad-
ków z pieszymi i rowerzystami, możliwości błędnego od-
czytania sygnału przez kierujących z innych krajów. 

Belgia
W Belgii na niektórych skrzyżowaniach stosowany jest 
sygnalizator z dodatkową komorą nadający sygnał zielo-
ny w kształcie strzałki skierowanej w prawo, w czasie gdy 
nadawany jest sygnał czerwony. Rozwiązań takich nie jest 
wiele. Podczas tygodniowej wizyty w regionie Walonii 
w 2010 roku rozwiązania takie można było zobaczyć pod-
czas przejazdu na dwóch skrzyżowaniach i nie zostały sfo-
tografowane. Skręcanie odbywało się bez zatrzymania po-
jazdu przed sygnalizatorem. 

Zgodnie z publikacją „Le  Code  du  Gestionnaire  illu-
stré  Version”   –   10/09/2009  (V1) [4] takie rozwiązanie 
umożliwia jednoczesne nadawanie sygnałów dla określo-
nych strumieni pojazdów skręcających na skrzyżowaniu. 
Zaleca się jednak stosowanie sygnałów kierunkowych przez 
sygnalizatory trójkomorowe, aby unikać wątpliwości wśród 
uczestników ruchu. 

Fot. 1. 
Belgia – sygnalizator z dodatkową komorą 
nadającą zielony sygnał w kształcie strzałki 
podczas nadawania sygnału czerwonego

Hiszpania 
Na jednym ze skrzyżowań w Madrycie zastosowano do-
datkową komorę sygnalizacyjną nadającą sygnał zielony 
w kształcie strzałki, podczas nadawania sygnału czerwo-
nego. Umożliwia to skręcanie w prawo podczas nadawa-
nia sygnału zielonego ogólnego oraz zielonego w kształcie 
strzałki – fotografia 2. W czasie nadawania sygnału czer-
wonego i zielonego w kształcie strzałki nie występowała 
kolizja z innymi uczestnikami ruchu.

 

Fot. 2.  
Madryt – sygnalizator z dodatkową komorą  
nadający sygnał czerwony oraz zielony  
w kształcie strzałki 
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Niemcy
Na jednym ze skrzyżowań w Bonn zastosowano strzałkę 
pozwalającą na skręcanie w prawo podczas nadawania sy-
gnału czerwonego umieszczoną na wysokości tego sygna-
łu – fotografia 3. Skręcanie w prawo następuje w kolizji 
z poprzecznym ruchem pieszych, rowerów i pojazdów sa-
mochodowych i prowadzi do powstawania sytuacji kon-
fliktowych z ruchem niechronionych uczestników ruchu 
– fotografia 4. 

Przy dużych natężeniach ruchu na kierunku poprzecz-
nym czas oczekiwania na wjazd na drogę poprzeczną do-
chodził do 30 sekund. 

niczeń możliwości skręcania w prawo na sygnale czerwo-
nym. Na fotografii 8 pokazano wlot, na którym skręcanie 
w prawo następuje z dwóch pasów ruchu. 

Na skrzyżowaniach, na których istnieje zakaz skręcania 
przy nadawanym sygnale czerwonym, nie obserwuje się po-
jazdów łamiących zakaz, natomiast w czasie gdy skręcanie 
jest możliwe, zdarzają się przypadki przejazdu bez zatrzy-
mania się przed skrzyżowaniem. Zdjęcia zrobione zostały 
podczas wyjazdu na konferencję International Highway 
Engineering Exchange Program 2011. Jako ilustracja za-
chowań kierujących może posłużyć rozmowa z kierowcą 
podczas jazdy z lotniska do hotelu, po manewrze skrętu 
w prawo, przy nadawanym sygnale czerwonym:

„– Czy można skręcać przy sygnale czerwonym?
– Można, ale trzeba się zatrzymać. 
– Ale ty się nie zatrzymałeś.	
– Naprawdę? Ale nie mów o tym na konferencji”.

Fot. 3. 
Bonn – sygnalizator z tabliczką  
z zieloną strzałką

Fot. 4. Bonn – sytuacja konfliktowa pomiędzy rowerzystą a motocyklem czekającym na moż-
liwość wjazdu na drogę poprzeczną na przejeździe dla rowerów

Kanada
W kanadyjskim Winnipeg dopuszcza się skręcanie w pra-
wo oraz w lewo z drogi jednokierunkowej w inną drogę 
jednokierunkową w czasie nadawania sygnału czerwonego, 
jeśli nie jest to zabronione przez znak drogowy. Skręcający 
powinien zatrzymać się przed skrzyżowaniem i ustąpić 
pierwszeństwa uczestnikom ruchu, dla których nadawany 
jest sygnał zielony. Na wielu skrzyżowaniach zastosowano 
zakaz skręcania podczas nadawania sygnału czerwonego 
obowiązujący na stałe – fotografie 5, 6 lub obowiązujący 
w określonych dniach tygodnia oraz godzinach – fotografia 
7. Część skrzyżowań, zwłaszcza poza centrum, nie ma ogra-

Fot. 5.  Winnipeg – znak zabraniający skręcania 
w prawo przy nadawanym sygnale czerwonym 
obowiązujący bez ograniczeń czasowych

Fot. 6. Winnipeg – znak zabraniający 
skręcania w lewo przy nadawanym sy-
gnale czerwonym obowiązujący bez ogra-
niczeń czasowych

Fot. 7. 
Winnipeg, znak zabraniający 
skręcania w prawo przy nadawa-
nym sygnale czerwonym obowią-
zujący od poniedziałku do piątku  
w godzinach 7.00–17.30

Fot. 8.  
Winnipeg, skrzyżowanie  
z dopuszczeniem skręca-
nia w prawo (poza okre-
sem pon.–pt. w godz. 
7.00–17.30) przy nada-
wanym sygnale czerwo-
nym, z dwoma pasami  
dla skręcających w prawo
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Wpływ sygnału S-2 na bezpieczeństwo ruchu
Aczkolwiek w badaniach amerykańskich stwierdzono, że 
udział wypadków z udziałem pieszych i rowerzystów wzra-
stał nieznacznie, ale był statystycznie nieistotny, to należy 
pamiętać, że każdy wypadek jest istotny dla osób w nim 
uczestniczących. Jako przykład może posłużyć informacja 
zamieszczona w Internecie 12.05.2013 roku:

„Do potrącenia doszło na skrzyżowaniu (…). Jadący 
jednośladem mężczyzna przejeżdżał przez skrzyżowanie na 
zielonym świetle. Rowerzysty nie zauważyła kobieta skrę-
cająca w prawo na zielonej strzałce. Doszło do potrącenia.

Na miejsce wezwano karetkę pogotowia. Rowerzysta tra-
fił do szpitala. Wypadek nie spowodował większych utrud-
nień w ruchu”.

Wstępne badanie zachowań kierujących  
korzystających z zielonej strzałki w Polsce
Jako uzupełnienie można dodać, że na niektórych wlotach, 
na których sygnał czerwony stanowi znaczny udział w cyklu 
i większość manewrów skręcania w prawo realizowanych jest 
podczas nadawania sygnału S-2, część kierowców przyzwy-
czajonych do skręcania na zielonej strzałce wydaje się być za-
gubiona, gdy natrafią na sygnał zielony ogólny i zwalniają 
lub stają przed poprzeczną jezdnią, patrząc w lewo, czy nie 
nadjeżdża pojazd, któremu należy ustąpić pierwszeństwa.

Kryteria celowości stosowania sygnalizatorów S-2
Trudno zgodzić się ze stwierdzeniem, że jak dotąd nie opra-
cowano wytycznych i wskazówek dotyczących celowości sto-
sowania sygnalizatorów S-2 oraz sposobu obsługi pojazdów 
skręcających, a w rozporządzeniu występują jedynie zapisy 
wykluczające. W pierwotnym tekście rozporządzenia [2] kry-
terium było jednoznaczne – sygnał stosuje się, jeżeli w czasie, 
gdy nadawany jest sygnał czerwony ogólny, istnieje możliwość 
bezkolizyjnego ruchu pojazdów skręcających w prawo lub w 
lewo. Jedyną trudność mogło stanowić, ze względu na brak 
sygnału żółtego, właściwe wyznaczenie czasu międzyzielone-
go. Pomimo niezbyt precyzyjnych przepisów powstałych po 
nowelizacji w 2008 roku wydaje się, że kryterium bezkoli-
zyjności powinno być wystarczającym dla zapewnienia bez-
pieczeństwa uczestników ruchu. Kryterium bezkolizyjności 
eliminuje dalszą dyskusję dotyczącą lokalizacji skrzyżowania 
(sąsiedztwo szkoły, obecność torowiska tramwajowego, droga 
poza obszarem zabudowanym), jak i uczestników ruchu (piesi, 
rowerzyści, osoby niepełnosprawne). 

W artykule [1] pokazano schemat skrzyżowania w mie-
ście Kobiór jako przykład zastosowania sygnalizatora S-2 
pomocnego w ograniczeniu niekorzystnych skutków wymo-
gu stosowania sygnalizacji dla wszystkich strumieni ruchu na 
skrzyżowaniu, zwłaszcza gdy relacja skrętu w prawo prowa-
dzona jest przez pas włączania. Przykład, dotyczący prawdo-
podobnie skrzyżowania typu T drogi nr 1 z drogą nr 928, 
jest o tyle ciekawy, że na drodze przebiegającej prosto, dla 
kierunku na wprost zastosowano sygnalizatory kierunkowe. 
W takim przypadku dla skręcających nadawanie sygnału 
S-2 w kolizji z ruchem poprzecznym oznaczałoby dodatkowo 
kolizję ze strumieniem sterowanym sygnałem kierunkowym. 

Należy dodać, że występują skrzyżowania, na których sygnał 
kierunkowy dla jadących na wprost nadawany jest w kolizji 
z sygnałem S-2. Zdarzają się sytuacje, w których strzałka 
nadawana przez dodatkową komorę w kolizji z ruchem po-
przecznym, ma kształt sygnału kierunkowego – fotografia 9.

Podsumowanie 	
W artykule słusznie zwrócono uwagę na wpływ kolizyjne-
go stosowania sygnału S-2 na niekorzystne zachowania kie-
rujących – np. spadek znaczenia sygnału czerwonego jako 
bezwzględnie zabraniającego wjazd na skrzyżowanie. 

W wielu publikacjach podnoszony jest problem omija-
nia pojazdu, który zatrzymał się przed przejściem w celu 
ustąpienia pierwszeństwa pieszemu. Za takie wykroczenie 
przewidziano 10 punktów karnych. Czy jednak możliwość 
ominięcia pojazdu czekającego na sygnale czerwonym, ma-
jąc sygnał S-2, nie jest zachętą do niebezpiecznych zacho-
wań na przejściach dla pieszych bez sygnalizacji? 

Kolizyjne nadawanie sygnału S-2 stanowi dyskomfort 
dla części kierujących, którzy woleliby przejechać przy 
nadawanym sygnale zielonym, czujących presję czekają-
cych z tyłu pojazdów, niekiedy wyrażaną sygnałem dźwię-
kowym. Dotyczy to takich sytuacji jak: konieczność wjaz-
du zaraz za skrzyżowaniem na lewy pas wielopasowej jezdni 
jednokierunkowej, przejazd przez torowisko tramwajowe 
kolizyjny z ruchem tramwajów, wlot oznakowany znakiem 
B-20 „stop”, kolizja z ruchem rowerowym. 

Być może pierwotną przyczyną dylematów stosowania zie-
lonej strzałki jest dość kontrowersyjny zapis zawarty w art. 23 
ust. 10 Konwencji o znakach i sygnałach drogowych [5], 
zgodnie z którym, jeżeli sygnał w systemie trójbarwnym zawiera jedno lub 
kilka dodatkowych zielonych świateł w kształcie jednej lub kilku zielonych strza-
łek, zapalenie się tej dodatkowej strzałki lub tych dodatkowych strzałek oznacza, 
niezależnie od tego, jakie światło w systemie trójbarwnym jest w danej chwili 
zapalone, zezwolenie na kontynuowanie przez pojazdy jazdy w kierunku lub w 
kierunkach wskazanych strzałką lub strzałkami; oznacza to również, że jeżeli 
pojazdy znajdują się na pasie ruchu przeznaczonym wyłącznie dla ruchu w kie-
runku wskazanym strzałką lub na pasie, po którym powinien odbywać się ten 
ruch, kierujący tymi pojazdami powinni – pod warunkiem przepuszczenia ciągu 
pojazdów poruszających się w kierunku, do którego się włączają, i pod warun-
kiem, że nie spowodują niebezpieczeństwa dla pieszych – jechać we wskazanym 
kierunku, zwłaszcza gdy ich zatrzymanie się utrudniałoby ruch pojazdów znaj-
dujących się za nimi na tym samym pasie ruchu. 

Zapis taki zmusza do wjeżdżania na skrzyżowanie przy sygnale 
czerwonym, aby uniknąć blokowania innych skręcających pojazdów, 
narażając jednocześnie na kolizję uczestników ruchu mających sy-

Fot. 9. Polska – skrzyżowanie z sygnałem w kształcie zielonej strzałki kierunkowej nadawa-
nym w kolizji z ruchem poprzecznym
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gnał zielony. Wydaje się, że przy różnorodności rozwiązań z zastoso-
waniem sygnału zielonego zasadnym byłoby jednoznaczne ustalenie 
w konwencji, że ruch w kierunku wskazanym strzałką lub strzałkami, 
także w przypadku, gdy nadawany jest łącznie z sygnałem czerwonym, nie 
koliduje z innymi strumieniami ruchu.

Z artykułu [1] wynika, że większość kierujących wjeżdża 
na skrzyżowanie niezgodnie z przepisami. Wydaje się, że warto 
podjąć wysiłek i wprowadzić organizacje ruchu z bezkolizyj-
nym sygnałem S-2, aby ruch pojazdów, po usunięciu zapisu 
o konieczności zatrzymania się przed sygnalizatorem, odbywał 
się w zgodzie z przepisami w sposób naturalny na zasadzie: 
czerwone – stoję, zielona strzałka – jadę bez zatrzymania 
w kierunku wskazanym strzałką. Skrzyżowań, na których 
funkcjonować będzie sygnał S-2, będzie być może mniej, ale 
będą to miejsca z zapewnionym bezpieczeństwem. Już teraz 
część zarządów dróg posiada sygnalizacje z sygnałem S-2 
nadawanym wyłącznie w sposób bezkolizyjny. Być może za-
sadna będzie zmiana kształtu zielonej strzałki na sygnalizato-
rze S-2 na kształt stosowany w sygnalizatorach S-3, tak jak 
pokazano na fotografii 9, aby docelowo stosować jeden kształt 
strzałki nie budzący wątpliwości. Po wprowadzeniu zapisów 
w rozporządzeniu w sprawie znaków i sygnałów drogowych, 
eliminujących możliwość przejazdu za sygnalizator nadający 
sygnał czerwony umieszczony za skrzyżowaniem w latach 

Należy wyrazić zadowolenie z kontynuacji tematyki doty-
czącej stosowanie sygnalizatorów S-2. Świadczy to o potrze-
bie prowadzenia dalszych analiz i dyskusji w środowisku 
inżynierów ruchu drogowego, zwłaszcza ze względu na spo-
dziewaną koleją aktualizację Rozporządzenia określającego 
zasady stosowania sygnalizacji drogowej. Artykuł L. Kani 
wydaje się mieć bardziej charakter rozszerzający i uszczegó-
ławiający niż polemiczny. Podstawową różnicą jest ocena ce-
lowości przywrócenia sygnałów S-2 jako wyłącznie bezkoli-
zyjnych. Wątku tego nie poruszano w artykule, gdyż trudno 
jest obecnie podać jednoznaczne rozstrzygniecie, wobec bra-
ku bardziej wnikliwych badań i analiz oraz wcześniejszego 
wycofania się w Polsce z takiego wymagania.

Układ i poruszone przeze mnie w artykule wątki wynikają 
z przyjętych przeze mnie założeń i zidentyfikowanych proble-
mów. Ponieważ tzw. zielona strzałka jest niekiedy uznawana za 
rozwiązanie specyficznie polskie, w tekście przywołano przy-
kłady z innych krajów (teraz uzupełnione o kolejne kraje: 
Kanadę, Hiszpanię i Belgię) oraz opisano kryteria i konse-
kwencje stosowania zielonej strzałki. W artykule odnosiłem się 
wyłącznie do wytycznych oraz wyników badań pozwalających 
na ilościową ocenę skutków danego rozwiązania.

W kraju można dostrzec tendencję do traktowania proble-
mu zielonej strzałki w sposób zerojedynkowy (stosować sygna-
lizatory S-2 „jeśli tylko się da” albo projektować wyłącznie 
strzałki bezkolizyjne), będący niejako odzwierciedleniem 
ostatnich zmian przepisów. Ograniczenie do takich opcji wy-
daje się być nieuprawnione, zwłaszcza w świetle braku krajo-
wych analiz pozwalających na kwantyfikację dodatkowego 

1999–2000 uporządkowano organizacje ruchu na skrzyżowa-
niach z sygnalizacją świetlną. Od 2001 roku liczba zabitych 
w wypadkach drogowych nie przekracza sześciu tysięcy. 
Pomimo że w Polsce w ostatnich latach nastąpił spadek liczby 
zabitych w wypadkach, poziom bezpieczeństwa nadal odbiega 
od średniej Unii Europejskiej. Dokończenie procesu porządko-
wania organizacji ruchu na skrzyżowaniach z sygnalizacją 
świetlną, powinno być kolejnym krokiem w procesie poprawy 
bezpieczeństwa ruchu drogowego w Polsce.
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zagrożenia bezpieczeństwa ruchu z powodu stosowania zielo-
nej strzałki. Ocena wpływu zielonej strzałki na brd jest bardzo 
trudna. Obserwowane konflikty na skrzyżowaniach nie prze-
kładają się wyraźnie na wskaźniki wypadkowe. Przykładowo, 
analiza bazy wypadkowej z ostatnich lat dla Krakowa wskazu-
je, że ok. 3.5% wypadków z pieszymi i rowerzystami może (ale 
nie musi) wynikać bezpośrednio z wyświetlania sygnału zielo-
nej strzałki. 

Efekty pośrednie stosowania tego typu sygnału są jeszcze 
trudniejsze do uchwycenia. Wskazane w polemice hipotezy 
dotyczące wpływu stosowania sygnalizatorów S-2 na inne nie-
właściwe zachowania kierowców (omijanie i wyprzedzanie na 
przejściach, nieumiejętność korzystania z sygnału ogólnego) są 
interesujące, ale ich uwzględnianie w praktyce projektowej 
wymagałoby wcześniejszego potwierdzenia przez badania em-
piryczne. Podczas własnych badań zachowań kierujących nie 
zaobserwowano wpływu zielonej strzałki na nieumiejętne ko-
rzystanie przez kierowców z sygnału ogólnego.

Kolejną konsekwencją odejścia od opcji nakreślonych przez 
zmiany przepisów były propozycje czynników, jakie należy 
uwzględnić przy zastosowaniu sygnalizatorów S-2 z kolizyjną 
obsługą pojazdów. Jak zauważono, w świetle obecnych przepi-
sów projektanci nie posiadają wsparcia w postaci zestawu kry-
teriów umożliwiających taką ocenę. Być może w wyniku dal-
szych badań i analiz prowadzonych w Katedrze Budowy Dróg 
i Inżynierii Ruchu okaże się, że zaproponowane kryteria należy 
zmodyfikować albo zupełnie wykluczyć dopuszczalność pro-
jektowania kolizyjnych zielonych strzałek. 
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