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Modelowanie systemow Bus Rapid
Transit — studium przypadku!

Streszczenie: Systemy ,szybkiego autobusu”, ,metrobusu”, czyli syste-
my Bus Rapid Transit (BRT), sa nadal malo znane w Polsce, mimo iz
na $wiecie odnosza sukcesy. Jest to o tyle niezrozumiale, ze prowadzone
analizy (m.in. w Plocku, Poznaniu) daja obiecujace wyniki. Autorzy arty-
kulu przedstawiajg specyficzne podejscie do modelowania i planowania
systemu BRT na podstawie wymienionych przykladéw. Probuja rozwiad
watpliwosci zwiazanie z sposobem odwzorowania systemu BRT w mo-
delu popytu i podazy. W artykule staraja sie wyjasni¢ przyczyne wyso-
kich wskaznikéw analizy ekonomicznej uzyskiwanych przez planowane
systemy BRT. Swoje rozwazania ilustruja przykladami funkcjonujacych
systeméw BRT na calym $wiecie.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, Bus Rapid Transit (BRT), model
ruchu

Wprowadzenie

Mimo iz temat BRT pojawial si¢ juz wielokrotnie na konfe-
rencjach naukowych, a pomysly na jego wdrozenie wyste-
puja w wielu polskich miastach, to nadal mozna spotkac¢ sie
z mylnym pojmowaniem tego systemu transportu. Doktor
Andrzej Krych w referacie ,BRT jako alternatywa transpor-
tu szynowego” {11 proponuje nast¢pujaca definicje: BRT jest
w istocie rozwigzaniem systemowym, krirego celem jest wypelnienie
na rynki transportowym niszy pomigdzy tanim w nakladach i ela-
styczmym operacyjnie, ale drogim w eksploatacyi w sieci zattoczone;
autobusem, a drogim w naktadach, za to szybkim i tanszym w eks-
ploatacji transportem szynowym. Z definicji tej wynika, ze BRT
jest rozwigzaniem systemowym i nalezy je traktowaé jako
podsystem transportu zbiorowego, ktéry z uwagi na koszty
oraz wskazniki funkcjonalne nalezy uszeregowaé pomiedzy
komunikacjg autobusowa a transportem szynowym.

Oczywiscie nie jest to jedyna definicja BRT. Przykladowo
wg amerykanskich podrecznikéw {21, {3}: BRT to elastycz-
ny, szybki Srodek transportu o wysokich charakterystykach, tgczq-
cy elementy infrastrukturalne, elementy organizacyjne i zarzqdza-
nia ruchem w trwaty, zintegrowany system transportu o wysokiej
Jakosci 1 unikalnym wizerunka.

Z kolei Federal Transit Administration uzywa réwniez
prostszej definicji [4}: BRT to szybki Srodek transportu o jako-
Sci transportu szynowego 1 elastycznosci transportu autobusowego.

Niezaleznie od definicji, mozna wskaza¢ kilka cech cha-
rakteryzujacych BRT:

e jest podsystemem transportu zbiorowego, réznigcym sie

od czesto utozsamianej z nim komunikacji autobusowej;

e laczy pozytywne cechy transportu autobusowego

i transportu szynowego. Mozna go uszeregowad mie-
dzy tymi podsystemami transportu zbiorowego;

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016. Wkiad autoréw w publikacje: A. Macko-
wiak 50%, J. Thiem50 %.

e jest budowany poprzez polaczenie szeregu kompo-
nentéw (rozwiazan), przy czym zakres rozwiazan nie
jest obligatoryjny, jest dopasowywany indywidualnie,
majac wplyw zaréwno na koszty inwestycyjne, jak
i na osiagane wskazniki funkcjonalne.

Komponenty systemu BRT i sposob ich modelowania
Zakres i rodzaj zastosowanych komponentéw systemu BRT
wplywa na podstawowe jego cechy, czyli:

e predkosé komunikacyjna,

e niezawodnosé,

e wizerunek,

e bezpieczedstwo,

e przepustowosc.

Podstawowa cechg BRT jest predko$é komunikacyjna.
Wedlug Zbigniewa Rusaka {5} predkos¢ ta miesci sie w prze-
dziale 25-48 km/h. Tak duzy zakres jest wynikiem stoso-
wania roznych rozwiazan, w szczeg6lnosci segregaciji ruchu
autobusowego oraz rozwigzan ITS. Predkos¢ komunikacyj-
na jest stosunkowo tatwym do zamodelowania parame-
trem. W uproszczonych metodach mozna przyjaé predkosé
z podanego powyzej zakresu, natomiast w metodach do-
kladniejszych nalezy oszacowaé wplyw poszczegdlnych
komponentéw systemu na predkos¢ komunikacyjna.

Kolejne trzy cechy — niezawodnos$¢, wizerunek i bezpie-
czefistwo — trudno jest odwzorowywaé w modelach ruchu.
Maja one gléwnie wplyw na decyzje o wyborze $rodka trans-
portu, a wiec na model podzialu zadadi przewozowych.
Amerykanie {2} zalecaja dla okreslenia wzrostu liczby pasaze-
réw stosowanie metod opartych na: modelu czterostadiowym,
modelu logitowym lub wspélczynnikach. Uwzgledniaja
wzrost liczby pasazeréw wynikajacy gléwnie ze skrécenia cza-
su podrozy, ale réwniez od zakresu i rodzaju komponentéw.

Odwzorowanie przepustowosci w modelach transportu
zbiorowego jest w programie Visum — programie, ktéry zo-
stal uzyty do modelowania BRT — stosunkowo nowa opcja.
Przepustowos¢ jest okreslana na podstawie przypisania tabo-
rowi maksymalnej liczby pasazeréw. Tymczasem liczba ta
w zalezno$ci od zachowan pasazeréw moze by¢ wyzsza
w przypadku akceptacji wiekszej niz normatywna gestosci
0s6b lub nizsza np. w przypadku blokowania wejs¢ do pojaz-
du. Zwickszenie przepustowo$ci mozna z reguly zapewnié
dzialaniami organizacyjnymi np. wprowadzeniem dodatko-
wych kurséw, zmiang taboru czy zwiekszeniem czestotliwo-
$ci kursowania. Dlatego wydaje sie, ze odwzorowanie prze-
pustowosci powinno si¢ ograniczaé do wskazania niebezpie-
czefistwa przepelnienia pojazdéw BRT na wybranych kursach
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i odcinkach. To powinno by¢ przestanka do zaplanowania
ewentualnych dzialaii w celu rozwigzania problemu. Zakres
przepustowosci BRT w pas/h w jednym kierunku, mozna za
Zbigniewem Rusakiem [5} okresli¢ na 7300—40 000, jest to
wiec bardzo duza zdolnos¢ przewozowa.

W opracowaniach {2} i {3} komponenty, ktére skladaja
sic na system BRT, pogrupowane sa w zaleznosci od pod-
miotu, ktérego dotycza:

1. Jezdnia przeznaczona do prowadzenia pojazdéw syste-
mu BRT:

a.

Sposéb separacii jezdni: Z zalozenia ruch pojazdéw BRT
odbywa si¢ w przestrzeni odseparowanej od ruchu sa-
mochodéw osobowych. Stopieni separacji ma wplyw na
czas przejazdu odcinka w modelu ruchu, przy pelnej se-
gregacji mozna zalozy¢ swobodny czas przejazdu.

. Sposdb oznakowania jezdni: Ma wplyw na wizerunek

i bezpieczefistwo i nie jest bezposrednio odwzorowy-
wany w modelu.

. Spos6b prowadzenia pojazdu: W niektorych syste-

mach BRT stosuje si¢ rozwiazania wspomagajace
prowadzenie pojazdu. Wplywa to na bezpieczefistwo
i szybkos¢ jazdy oraz pozwala na zmniejszenie prze-
strzeni (szerokosci jezdni) potrzebnej do prowadzenia
pojazdéw. W modelu mozna zwickszy¢ w zaleznosci
od rozwigzania predkos¢ pojazdu.

2. Przystanki w systemie BRT:

a.

30

Typ przystanku: Mozna w systemie BRT zastosowac
typowe przystanki autobusowe, przystanki dedyko-
wane BRT oraz wezly przesiadkowe. W zalezno$ci od
rozwiazai mozna zmniejszy¢ czas dotarcia i przesiad-
ki na przystanku.

. Wysoko$¢ platformy przystankowej: Przystanki moga

mie¢ platforme ulatwiajaca obsluge pojazdéw nisko-
podlogowych lub zwykla niskg. Z badad amerykan-
skich {2} wynika, ze zastosowanie wysokiej platformy
skraca czas wymiany pasazerskiej nawet o 20%, moz-
na to odwzorowal przez odpowiednie skrécenie czasu
rozkladowego na odcinkach odstugiwanych przez ta-
kie przystanki.

. Dlugos¢ platformy: Stosuje si¢ przystanki jedno- lub

wielostanowiskowe. Przystanki wielostanowiskowe
moga zapewni¢ wiekszg przepustowos¢ systemu, jed-
nak zwigkszaja si¢ na nich czasy przesiadki.

. Polozenie przystanku wzgledem jezdni: Przystanki

moga by¢ polozone w zatoce, bezposrednio przy kra-
wezniku (bez zatoki) lub w $rodku jezdni. Polozenie
przystanku mawplyw naczasjazdy (wydhuzony w przy-
padku przystankéw w zatoce).

. Dostep do przystanku: Dostep do przystanku moze

by¢ ulatwiony dla 0séb niepelnosprawnych, czy podré-
zujacych w systemie P & R lub B & R. Brak wyodreb-
nienia grupy oséb niepelnosprawnych w modelu unie-
mozliwia modelowanie ulatwienia dostepu przystan-
kéw dla tej grupy. Najnowsze wersje oprogramowania
Visum pozwalaja na uwzglednienie w obliczeniach
systemu P & R ewentualnie B & R, jesli w modelu ruch
rowerowy jest wyodrebniony.

3. Pojazdy BRT:

a.

a.

Typ pojazdu: System BRT moga obstugiwaé typowe
autobusy funkcjonujgce w miejskiej komunikacji au-
tobusowej, autobusy dedykowane BRT, czyli pojazdy
o podwyzszonej pojemnosci z zastosowaniem rozwia-
zan majacych na celu przyspieszenie jazdy i wymiany
pasazerskiej lub pojazdy zaprojektowane pod kon-
kretna linie. W zaleznosci od przewidywanego typu
pojazdu mozemy skréci¢ czas wymiany (nie wiecej niz
20% — patrz 2b) oraz czas jazdy.

. Oznakowanie i wyglad pojazdu: Komponent nie jest

uwzgledniany w modelu ruchu.

. Dostosowanie do wigkszej pojemnosci: Pojazdy BRT

moga mie¢ przestrzefi zoptymalizowana dla zwicksze-
nia pojemnosci i przyspieszenia czasu wymiany. W pro-
cesie modelowania mozemy podobnie jak w punkcie
3a zastosowal skrécenie czasu wymiany pasazerskiej
oraz zada¢ odpowiednia pojemnos¢ pojazdu.

. Rodzaj zasilania pojazdéw: W pojazdach BRT stosuje

sie te same jednostki napedowe, co w pozostalych au-
tobusach komunikacji miejskiej. Niektore systemy
BRT obstugiwane sa réwniez przez trolejbusy. Rodzaj
zasilania moze mie¢ wplyw na mozliwe do osiagnigcia
predkosci i przy$pieszenia, rzadko jednak jest to od-
wzorowywane w modelu ruchu.

. System oplat:

System kasowania biletéw: W systemach BRT stosu-
je sie trzy rozne systemy kasowania biletéw: tradycyj-
ny w pojezdzie, przy pomocy konduktora, poza po-
jazdem (metro). Zastosowanie systemu kasowania
biletéw poza pojazdem przyspiesza wymiane pasazer-
ska, wiec skraca rozkladowy czas jazdy. Z uwagi na
brak badan trudno uwzgledni¢ wplyw tego kompo-
nentu w modelu ruchu.

. Nosnik biletu: W systemach BRT stosuje si¢ obecnie

jeszcze tradycyjne bilety papierowe, ale sa one jednak
wypierane przez karty magnetyczne. Podobnie jak
w 4.a trudno jest odwzorowaé komponent w modelu
ruchu.

. Sposéb oplacania przejazdu: Sposéb oplacania prze-

jazdu ma znaczenie dla szybkosci wymiany pasazer-
skiej w przypadku, gdy pasazer musi wybiera¢ jaki
bilet ma kupi¢ i skasowal. Systemy oplat stosowane
sa rézne np. oplaty jednorazowe, strefowe, zalezne od
liczby przystankéw, zalezne od czasu jazdy. Podobnie
jak w 4.a i 4.b trudno jest odwzorowad komponent
w modelu ruchu.

5. Inteligentne systemy transportowe (ITS):

a.

Priorytety dla pojazdéw BRT: W systemach BRT za-
leca sie stosowanie bezwzglednych priorytetéw dla
pojazdéw BRT w sygnalizacji $wietlnej. Priorytety
w BRT zwiazane sa zardwno z pojazdami, jak i pasa-
zerami, sygnalizacja ulatwia dostep pasazeréw do
przystankéw. Najlepszym rozwigzaniem jest wylicze-
nie czasu przejazdu w modelu ruchu, bez uwzgled-
nienia strat na sygnalizacji. Jest to prawidlowe jedy-
nie w przypadku priorytetéw bezwzglednych.
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b. Wspomaganie kierowcy: Pojazdy BRT wyposazane sg
w systemy wspomagania pracy kierowcéw. Komponent
nie jest odwzorowywany w modelu ruchu.

c. System zarzadzania: System zarzgdzania BRT moze
by¢é czescia systemu zarzadzania cala komunikacjg
miejska. Celem takiego systemu jest zbieranie w cza-
sie rzeczywistym informacji o pozycji pojazdéw, na-
pelnieniu, awariach itp., analiza tych informaciji i,
w razie wystapienia zaklécen, szybkie wprowadzenie
planu naprawczego. Komponent ma wplyw na nieza-
wodnosé, nie jest odwzorowywany w modelu ruchu.

d. Informacja pasazerska: W systemach BRT stosuje si¢
informacje pasazerskg on-line, przekazywang do pa-
sazera poprzez: wySwietlacze na przystankach, wy-
$wietlacze w pojazdach, Internet, telefony GSM, pla-
nery podrézy. W modelu ruchu mozna stosowac al-
gorytmy rozkladu potokéw pasazerskich oparte na
$wiadomym wyborze kursu przez pasazera, np. algo-
rytm wg rozkladu jazdy lub algorytm wg czestosci
kurséw ze zmniejszonym parametrem oczekiwania.
Mozna réwniez zredukowaé w algorytmie rozkladu
potokéw kary za przesiadke.

e. Technologie bezpieczefistwa: W pojazdach BRT mon-
towane sa systemy powiadamiania alarmowego oraz
systemy monitoringu wnetrzna pojazdu. Komponentu
nie odwzorowuje siec w modelu ruchu.

f. Dodatkowe technologie: Dodatkowe technologie to
przykladowo systemy komunikacji kierowcy z dyspo-
zytorami czy system zliczajacy pasazeréw. Komponentu
nie odwzorowuje sie w modelu ruchu.

6. Planowanie - model ruchu jest narzedziem planowania,
wszystkie komponenty dotyczace planowania moga by¢
sprawdzone lub wyznaczone za jego pomoca. Odwzo-
rowanie komponentéw jest bezposrednie i nie stwarza
klopotu.

Przyktady badan modelowych BRT

Ptock

W ramach studium transportowego dla Miasta Plock {6}
przeprowadzono szereg badai modelowych dotyczacych
rozwoju ukladu drogowego oraz systemu transportu zbio-
rowego. W zakresie transportu zbiorowego analizie pod-
dano 9 wariantéw: (6 tramwajowych, 2 BRT, 1 autobu-
sowy). Ze wzgledu na specyfike zagospodarowania miasta
Plock podstawowa idea bylo sprawne polaczenie najwiek-
szej dzielnicy mieszkaniowej: Podolszyce (wschodnia cze$é
miasta) z centrum oraz z najwickszym przedsicbiorstwem
w miescie, tj. PKN Orlen (zachodnia cz¢$¢ miasta). W stu-
dium wyznaczono korytarze przeznaczone dla szybkiego
ruchu transportu publicznego, w oparciu o ktére ksztalto-
wano sie¢: tramwajowa, BRT lub autobusowa.

W wariancie ,E” zamodelowano dwie linie autobuséw
BRT. Linia 1 Stare Gulczewo — Orlen; przebieg tej linii za-
pewnia obstuge Scistego centrum; Linia 2 Stare Gulczewo —
Medyczna; ulicami Wyszogrodzka, Jachowicza, Kobylin-
skiego, Dobrzyniska. Dodatkowo przyspieszono pozostale li-

nie autobusowe przebiegajace w korytarzach pokrywajacych
sie z BRT. Usunieto lub skrécono linie autobusowe, ktérych
marszruta pokrywa si¢ z liniami autobuséw BRT.

W wariancie kierunkowym ,F”, przyjeto rozwdj syste-
mu transportowego w zakresie polaczenia obszaréw potu-
dniowych z centrum miasta. Wariant ,E” rozbudowano
wiec o dodatkowa linie BRT na tym kierunku, przechodza-
ca przez ,stary” most na Wisle.

Zalozenia dotyczace podstawowych parametréow funkcjo-
nalnych dla wariantéw tramwajowych, jak i BRT byly zblizo-
ne. Srednie predkosci komunikacyjne uzaleznione byly od od-
leglosci  miedzyprzystankowych, mozliwosci separacji od
transportu indywidualnego oraz liczby skrzyzowan, dla kté-
rych analizowano mozliwo$¢ wprowadzenia priorytetu w za-
kresie transportu publicznego. W rezultacie wyznaczone $red-
nie predkosci komunikacyjne ksztaltowaly sie na poziomie 30
km/h. W godzinach szczytu przyjmowano czestos¢ kursowa
pojazdéw BRT co 5 minut, w pozostalym okresie co 10 minut.

W Studium {6} nie badano wplywu rozwigzan na zmia-
ny podzialu modalnego, natomiast wyniki podzialu zadan
przewozowych miedzy Srodki transportu zbiorowego za-
mieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Praca przewozowa — miasto Ptock, prognoza 2020
i [pasazerdéw/dobg] udziat
Srodek transportu
Wo E F wo E F
autobus 110849 | 88624 |82500 |100% | 74% 68%
tramwaj
BRT 31452 | 38550 26% 32%
razem 110849 |120076 |121050 |100% |100% |100%
Zrodto [6]

Zgodnie z tabela dwie linie BRT w wariancie ,,E” realizu-
ja 26% pracy przewozowej w Plocku, a trzy linie w wariancie
»EF” 32%. Badany Sredni czas podrézy w komunikacji zbioro-
wej w prognozie na 2020 rok skrocil sie w stosunku do czasu
podrézy w wariancie odniesienia réwnego 26 min 6's, 0 1min
5 s w wariancie E 1 1 min 19 s w wariancie E.

Poznan

Analiza polgczenia komunikacyjnego Naramowic oraz pét-
nocnych osiedli Poznania: Radojewa, Umultowa, Biedruska
z centrum miasta obejmowala sze$¢ wariantéw, zaréwno
tramwajowych, jak i BRT. W trzech wariantach wprowa-
dzono linie BRT:

Wariant 4A
Wprowadzono lini¢ autobusowa BRT od petli Rubiez do
Dworca Poznann Gléwny. Trasa linii przebiega ulicami:
Naramowicka, Szelagowska, Garbary, Krélowej Jadwigi,
Matyi. Czestotliwo$é kursowania w szczycie: co 10 minut.
Usunieto lini¢ autobusowg o pokrywajacym si¢ przebie-
gu i zmodyfikowano trasy niektérych linii autobusowych.
Przyjeto wzrost predkosci dla autobuséw kursujacych w ko-
rytarzu autobusowym: Garbary, Szelagowska, Naramo-
wicka, od skrzyzowania ulic: Garbary-Estkowskiego do
skrzyzowania ulic: Naramowicka-Sielawy.
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Wariant SAT

Wariant stanowi kombinacje wariantéw: tramwajowego
z linia tramwajowa wzdhuz ulicy Naramowickiej od petli
Wilczak do Naramowic oraz wariantu BRT — 4A.

Wariant 6AT

Wariant stanowi kombinacje wariantéw: tramwajowego
z linia tramwajowa w ulicy Murawa do Naramowic oraz
wariantu BRT — 4A.

Czas przejazdu odcinka miedzyprzystankowego dla
tramwajow i autobuséw poruszajacych sie po wspélnych
pasach tramwajowo-autobusowych obliczono na podstawie
badan wlasnych oraz opracowania [71. W gléwnej mierze
czas ten jest uzalezniony od odleglosci miedzy przystanka-
mi oraz liczby skrzyzowan z sygnalizacja Swietlna. Predkosé
komunikacyjna dla linii BRT wyniosta 22,4 km/h.

Wszystkie analizy przeprowadzono dla prognoz okre-
slonych na rok 2025, w ktérych badano m.in. podzial za-
dan przewozowych miedzy transportem zbiorowym i indy-
widualnym dla kazdego wariantu. W tabeli 2 zestawiono
wyniki analiz w zakresie przewozéw pasazerskich.

Tabela 2
Wyniki badan modelowych BRT do Naramowic — prognoza 2025
Przetozenie Parametry przewozowe linii do Naramowic
) modalne do | ygziat w pracy trans- | Udziat w przewo- | Wskaznik efektywno-
Wariant | transportu | ortowej ZTM [%] | zachZTM [%] | sci [paskm/pojkm]
zhiorowego ; _ .
[os6b/dobe] BRT tramwaje | BRT |tramwaje| BRT | tramwaje
4A 2537 1,81 2,99 41,2
S5AT 2599 1,78 1,82 2,52 1,80 34,9 22,8
6AT 2627 1,79 3,65 2,18 410 27,5 24,8
Zrédio [8]

Najwieksze przelozenie modalne uzyskano dla wariantu
tramwajowo-autobusowego 6AT. Wiazalo to si¢ jednak z ni-
skimi wskaznikami efektywnosci przewozowej.

Badania podsumowano zbiorem parametréw, ktore
mozna wykorzystal przy sporzadzaniu analizy wielokryte-
rialnej. Wybrane kryteria przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wybrane warto$ci kryteriow dla poszczegélnych wariantow
Nazwa kryterium wo Wi4A W 5AT W 6AT
Kryterium zmiany kosztow funkcjo- )
nowania transportu [20/0k] 5145171 | 11815132 | 9490616
Kryterium czasu podrozy — $redni
czas podrozy transportem zbioro- | 36 min25s | 36 min 12s | 36 min11s | 36 min 11 s
wym w catym powiecie.
Kryterium bezposredniosci — stosu-
nek liczby podrozy do liczby prze- 0,4354 0,4397 0,4426 0,4434
jazdéw w transporcie zbiorowym
Kryterium preferencii $rodka trans-
portu - liczba podrozy, w ktorych )
samochdd zostat zamieniony na 25 e =
transport zbiorowy
Naktady inwestycyjne netto [min zi] - 108,15 223,38 234,00
Emisja odkomunikacyjna CO?
w Aglomeracii [1] 272750 272358 2723,55 2723,52
Wskaznik B/C - 0,2621 0,1107 0,1015
Zrodto [8]
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Zar6wno w przypadku badan modelowych w Plocku,
w Poznaniu, jak réwniez nieopisanych w artykule badan
BRT w Krakowie, ten srodek transportu publicznego cha-
rakteryzuje sie duzg efektywnoscig. Zapotrzebowanie na
przewozy jest w BRT wysokie, co jest wynikiem osigganych
dobrych parametréw funkcjonalnych. Z kolei koszty, za-
réwno budowy, jak i eksploatacji sa nizsze niz na przyklad
w komunikacji tramwajowej, co przeklada sie na wysokie
wskazniki ekonomiczne B/C czy EIRR.

Tak dobre wyniki BRT sa efektem optymalizacji rozwia-
zafi mozliwej przy kompozytowej budowie systemu. Przy
takim podej$ciu kosztowne rozwigzania mozna zastosowad,
tam gdzie sa niezbedne na pozostalych odcinkach, stosujac
rozwiazania taisze bez szkody dla osiaganych parametréw
funkcjonalnych.

Najwazniejsze komponenty systemu BRT sg mozliwe
do odwzorowania w modelach ruchu, przez co modele te sa
dobrym narzedziem do planowania i analizowania tych sys-
teméw. Brakuje co prawda badar okreslajacych wplyw nie-
ktérych z komponentéw na wybér w podrézach $rodka
transportu. Jednak dotyczy to gléwnie komponentéw uwa-
zanych za mniej istotne.

Warto zauwazyé, ze odwzorowanie modelowe nie
uwzglednia zachowan nieprzepisowych (np. blokowanie
pasa autobusowego) czy awaryjnych. Odpornos¢ systemu
na takie zachowania bedzie zalezna od standardu i zakresu
komponentéw.

W studiach transportowych warto analizowaé mozliwo-
$ci wprowadzenia na badanym obszarze systemu BRT.
Systemu stanowczo za malo popularnego w naszym kraju,
nieslusznie traktowanego jako ulepszona wersja komunika-
¢ji autobusowej.
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