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Dylematy priorytetowania autobusow w ramach ITS

Najwieksze polskie miasta borykajq sie z gigantycznymi proble-
mami ruchowymi od wielu lat. Wraz z rozwojem gospodarczym
silne utrudnienia obejmuja rowniez mniejsze osrodki ze wzgledu
na rosnacq ich atrakcyjnosé. Coraz wiecej samorzadow sktania sie
ku rozwigzaniom z zakresu ITS. Priorytetowanie autobusow w tej
technologii stwarza jednak wiele probleméw.

Wstep

Jak wspomniano, notowany wzrost gospodarczy ostatnich lat do-
prowadzit do odtworzenia, a w niektorych przypadkach - uksztat-
towania zupetnie nowej formy, atrakcyjnosci Srednich i mniej-
szych oSrodkéw miejskich. Przy tym procesowi transformacji
ustrojowej i kolejnym latom towarzyszyta zapas¢ komunikacji
miejskiej. Z jednej strony wtadze samorzadowe dos¢ chetnie
finansowaty inwestycje taborowe, majace na celu zwiekszenie
udziatu taboru niskopodtogowego. Jednoczesnie jednak prowa-
dzono na szerokg skale ograniczania oferty przewozowej i do-
stepnoSci transportu publicznego. W najwigkszych miastach
zjawisko to nie miato charakteru masowego i dotkniete nim byty
gtownie gminy oScienne, gdzie likwidowano potaczenia ofero-
wane przez miejskiego przewoznika. W niektorych przypadkach
rozwoj, ktory nastapit po akcesji Polski do Unii Europejskiej, zre-
kompensowat wczesSniejsze straty.

Znacznie gorzej sytuacja ma sie w miastach Srednich i matych,
gdzie czestotliwosci kursowania zmniejszono kilkukrotnie i trud-
no przewidywaé, by kiedykolwiek powrdécono do poréwnywalnych
z tymi z lat 80. ubiegtego wieku. Oczywisty jest fakt, iz popyt na
ustugi przewozowe zmalat. Nie nalezy jednak zapominad, iz stan-
dard obstugi na przetomie lat 80. i 90. nie byt najwyzszy. Pojazdy
byly przepetione, a drastyczny spadek popytu, zamiast by¢ kon-
sumowany przez podniesienie komfortu jazdy, byt przyczynkiem
jedynie do ograniczania oferty przewozowej. Co wiecej, jeszcze
w obecnych czasach mozna spotkaé sie ze zdaniem, ze popra-
wa komfortu jazdy przez ograniczenie zattoczenia pojazdow czyni
propagowanie i priorytetowanie Srodkow komunikacji zbiorowej
bezzasadnym [8].

Na szczeScie coraz wieksze gremia dostrzegaja, iz swobodny
i niekontrolowany rozwdj samochodowego transportu indywidual-
nego jest drogg do zapasSci miast. Koniecznoscia staje sie promo-
cja komunikacji zbiorowej, tak przez bodzce finansowe, utatwienia
taryfowe [6], jak i uptynnienia przejazdu. Ta ostatnia forma pro-
mocji jest szczegblnie wazna. Trudno uznaé za atrakcyjng forme
przemieszczania przejazd autobusem, gdy widzi sie, ze pojazdy
indywidualne korzystaja z zielonej fali, a autobus co skrzyzowanie
pozbawiony jest tej mozliwoSci z uwagi na obstuge przystankow.
Trudno réwniez uzna¢ za dziatanie promocyjne przyréwnywanie
stania w korku w autobusie z siedzeniem w korku w komfortowym
fotelu samochodu osobowego.

Priorytetowanie autobusow w miescie

Duze i Srednie miasta, w celu priorytetowania komunikacji au-
tobusowej, od lat wydzielajg pasy, a nawet cate jezdnie autobu-
sowe [1, 2, 7]. Wowczas priorytetowanie jest relatywnie proste.
Przywotanie odpowiedniej fazy badzZ otwarcie wtasciwej grupy
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sygnalizacyjnej na skrzyzowaniu przebiega w sposéb analogicz-
ny jak w komunikacji tramwajowej. Wykorzystuje sie do tego
gtdwnie detekcje oparta o namierzanie GPS i faczno$¢ radia
krotkiego zasiegu. Niestety tam, gdzie nie wydzielono specjal-
nych pasow, sytuacja jest o wiele trudniejsza. By autobus mégt
plynnie przejechaé przez skrzyzowanie, caty wlot musi charak-
teryzowaé ptynny przejazd. Oznacza to, ze nie tylko autobusy,
lecz pojazdy indywidualne, przejezdzaé muszg w danej relacji
W miare swobodnie.

Wydaje sie, ze rozwigzaniem moze by¢ ustawienie koordynacji
sygnalizacji na skrzyzowaniach w taki sposoéb, by dopasowac jg
do przejazdu autobusu obstugujacego przystanki, a nie do ruchu
pojazddéw indywidualnych. To dziatanie moze sie sprawdzié¢ na uli-
cach o relatywnie niskim wykorzystaniu przepustowosci. W miej-
scach, gdzie przepustowos¢ jest jednak wykorzystana w duzym
stopniu, dodatkowe zatrzymania pojazdéw indywidualnych spra-
wig, ze przepustowoS¢ spadnie, wydtuzg sie kolejki na wlotach,
a w tych kolejkach utkna réwniez autobusy. Jesli te kolejki nie
pozwalajg na przekroczenie skrzyzowania w jednym cyklu, komu-
nikacja zbiorowa nie tylko nie zyska, lecz dodatkowo straci, na
atrakcyjnosci.

Nie znaczy to, ze poprawa warunkéw nie jest mozliwa. W ITS
na pojedynczych skrzyzowaniach z reguty dazy sie do zréwnowa-
zenia stopnia wykorzystania przydzielonego sygnatu zielonego
na wszystkich wlotach. Odnotowujac zblizanie sie pojazdu ko-
munikacji zbiorowej, nawet w odlegtosci kilku skrzyzowan, moz-
na zastosowaé uptynnianie ruchu w danej relacji. Po przejezdzie
autobusu powraca sie do algorytmu podstawowego, ktory - od-
notowujac naroste w miedzyczasie kolejki na pozostatych wlotach
- ponownie doprowadzi do zréwnowazenia warunkoéw ruchu na
catym skrzyzowaniu. Istotne jest przy tym wyprzedzenie, z jakim
system przystapi do operacji uptynniania danej relacji, gdyz tylko
odpowiednie wyprzedzenie jest w stanie zapewni¢ wtasciwg ja-
koS¢ obstugi.

Oczywiscie trudniejsza sytuacja wystepuje na skrzyzowaniach,
gdzie linie komunikacji miejskiej przebiegajg w roznych, wza-
jemnie sprzecznych, relacjach. Wowczas uptynnianie ruchu nie
do konca jest mozliwe na zgdanie autobuséw. Mozna jednak
stworzy¢ algorytmy réznicujgce wptyw poszczegdinych pojaz-
doéw komunikacji publicznej w zalezno$ci od ich punktualnosci,
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Rys. 1. Przykfad bramkowania na skrzyzowaniu z obwodnicg



stopnia napetnienia, a przede wszystkim liczby oséb potencjal-
nie zainteresowanych skorzystaniem z danego kursu, nawet jesli
jeszcze nie wsiadty do pojazdu. Szerzej ten temat zostat opisany
w artykule [4]. Niemniej warto zwrdcié uwage, iz w wielu przypad-
kach zdarza sie, ze nawet w godzinach szczytu roznia sie gtowne
relacje wykorzystywane przez pojazdy indywidualne i autobusy.
Dzieje sie tak gtéwnie w miejscach, gdzie komunikacja miejska
penetruje osiedla, a pozostali kierowcy wybierajg drogi wyzszych
klas (0 wyzszym standardzie). Typowa sygnalizacja akomodacyj-
na, dziatajac na rzecz wyréwnania kolejek na poszczegolnych
wlotach, dziatataby whrew interesom pasazeréw. ITS pozwala na
wywazenie sprzecznych intereséw, majac na celu korzyS¢ ogotu
spoteczenstwa. Dziatania, ktére w tradycyjnych instalacjach sy-
gnalizacji $wietlnej sg bardzo trudne do implementacji, w ujeciu
systemowym stajg sie znacznie prostsze. Na podstawie prowa-
dzonych na biezgco statystyk mozliwe jest ustalanie wag dla po-
jazdow indywidualnych i autobusow poszczegolnych linii, a nawet
poszczegolnych kursow.

Bramkowanie w ITS a priorytetowanie autobusow

Przyrost liczby pojazdow w samym mieScie nie jest juz jedynym
problemem. Towarzyszy mu rosngca liczba oséb dojezdzajgcych
z zewnatrz. Budowane przez ostatnie 20 lat obwodnice rozwigzu-
ja problem ruchu tranzytowego, lecz tylko tranzytowego. Zjawiska
kongestii jednak nie zlikwidowaty.

W programach unijnych jednym z istotniejszych kryteriow jest
poprawa, na odcinkach objetych ITS, stosunku czasu przecietnej
podrdzy komunikacjg miejskg do czasu przejazdu analogicznej
trasy pojazdem indywidualnym. Jak wspomniano, trudno jest
osiagnact istotng poprawe tego stosunku jedynie uptynniajac
ruch. KorzySci w tym przypadku odnoszg zaréwno jedni, jak
i drudzy uzytkownicy.

Znaczace efekty w tym zakresie mozna osiagnac na obrze-
zach miasta badz srodmiescia. W takich miejscach warto wpro-
wadza¢ bramkowanie ruchu, tj. sztuczne ograniczanie dostepu
do wybranego obszaru miasta poprzez odpowiednie programy
sygnalizacji miejskiej. Zwykle gtdwnym celem takiego dziatania
jest zwiekszenie ptynnosci ruchu w samym SrédmieSciu oraz
przeniesienie zwiekszonej niskiej emisji z obszaréw zabudowy
intensywnej na tereny stabiej zagospodarowane. W ITS charakter
tych ograniczen zazwyczaj jest dynamiczny i uzalezniony od stop-
nia wykorzystania przepustowosci wewnatrz obszaru objetego

ochrong poprzez bramkowanie. OczywiScie ograniczenia takie
sg jednostronne. Ogranicza sie jedynie ruch w kierunku centrum
danej jednostki, a w przeciwnej nie, tak by umozliwi¢ jak najefek-
tywniejsze opuszczanie owego centrum.

Klasycznemu bramkowaniu towarzyszy bardzo negatywny
efekt. Podobnie jak pojazdy indywidualne, w kolejkach oczekujg
rowniez pojazdy komunikacji zbiorowej. Najczesciej jednak sa
to miejsca o mniejszej gestosci zabudowy. Istnieje zatem wiece;
mozliwosci rozbudowy skrzyzowan. Czesto mozliwe jest dobu-
dowanie przynajmniej jednego pasa ruchu. W takich wtasnie
miejscach warto to czyni¢, lecz nie nalezy przeznaczaé tego
pasa na miejsce akumulacji i skracaé¢ w ten sposéb kolejki po-
jazdow oczekujacych, a wtasnie na cele priorytetowania autobu-
sow. Osigga sie dzieki temu kilka korzySci jednocze$nie. Bardzo
mocno poprawia sie czas przejazdu komunikacjg zbiorowg bez
wymuszania takiej poprawy dla pojazdow indywidualnych. Jed-
nocze$nie osiaga sie efekt psychologiczny - osoby dojezdzajace
wiasnymi samochodami mogg obserwowac, jak w czasie, gdy oni
tracg kilka minut na przekroczenie skrzyzowania, pasazerowie
autobusu bez przeszkod docierajg do centrum.

Najwazniejszym zagadnieniem jest odpowiednie dobranie
dtugosci wydzielonego pasa, tak by autobusy mogly jak najswo-
bodniej przejechaé skrzyzowanie, omijajgc tworzace sie zatory.
Kolejnym problemem jest dob6r miejsca bramkowania. Mozna
wskaza¢ kilka najkorzystniejszych rodzajow lokowania. Oczywi-
Scie jedne nie wykluczajg drugich, wobec czego bramkowanie
mozna nawet przeprowadzac kilkuetapowo i stopniowa¢ w miare
zblizania sie do centrum.

Bramkowanie blizsze centrum warto zastosowaé na skrzyzo-
waniach z ulicami tworzacymi pierécienie okalajgce srodmie-
$cie. Tworzac odpowiednie reguty w programach sygnalizacji,
ogranicza sie dostep pojazdow indywidualnych do samego cen-
trum, jednoczesnie zapewniajgc bardzo korzystne warunki dla
komunikacji zbiorowej oraz mozliwie korzystne warunki zjazdu
na obwodnice dla wszystkich (rys. 1). Dzieki temu zniecheca sie
kierujgcych do przejazdu przez centra tranzytem, nawet jesli dro-
ga jest krotsza, a osoby zmierzajgce do centrum zacheca sie do
korzystania z komunikacji zbiorowe;.

Dzieki typowym funkcjonalno$ciom ITS faza obstugujaca au-
tobusy zmierzajgce do centrum moze byé przywotywana niemal
w dowolnym momencie, a wiec jej dtugos¢ wcale nie musi by¢
znaczaca, by osiggnaé efekt sprawnego przejazdu.
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Rys. 2. Schemat skrzyzowania 0 korzystnej dla bramkowania geometrii
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Legenda: srodmiescie

linia komunikacyjna
z przystankami

PER parking Parkuji Jedz

skrzyzowanie objete
bramkowaniem

Rys. 3. Schemat korzystnego modelu bramkowania w rejonie dojazdu
do $rédmiescia

W nieco wiekszej odlegtosci od $rddmiescia warto zastosowaé
drugi stopief bramkowania. Najkorzystniej do tego celu nadaja
sie skrzyzowania typu T, gdzie ulica boczna znajduje sie z lewe;j
strony (spogladajac w kierunku centrum). Oczywiscie nie jest to
warunek konieczny, niemniej taki uktad pozwala nawet na wy-
dzielenie jezdni autobusowej i - pozostajac w petni w zgodzie
z obowigzujgcymi przepisami - pozostawic jg nieosygnalizowang
(rys. 2). Jesli z roznych wzgleddw organy zarzadzajace ruchem
i droga nie decydujg sie na tego typu ograniczenie zasiegu sy-
gnalizacji, mozna w sposéb bardzo technicznie prosty wprowa-
dzié, znane skadingd z komunikacji tramwajowej, rozwigzanie
polegajgce na statym otwarciu grup pieszych i zamykanie ich
jedynie na czas przejazdu autobusu. OczywiScie jednoczesnie
zapewnia sie autobusom petng ptynnosé przejazdu.

Warto, by takie bramkowanie byto zlokalizowane w miejscu,
gdzie czestotliwoS¢ kursowania komunikacji zbiorowej jest od-
powiednio wysoka. OczywiScie nalezy przez to rozumieé nie tyle
liczbe dostepnych kursow, co liczbe kursow postrzeganych be-
dacych wynikowa tak liczby kurséw, jak i ich roztozenia w czasie
[3]. W niewielkiej odlegtosci od tego miejsca mozna zlokalizowaé
parking systemu ,Parkuj i jedz” (rys. 3). Dodatkowa zacheta do
zmiany $rodka transportu na publiczny moga by¢ wowczas wig-
czone do ITS dedykowane tablice informacji parkingowej i ko-
munikacyjnej [5].

Wskazane wyzej rodzaje lokalizacji bramkowania sg oczywi-
Scie jedynie wskazéwka i powinny byé dopasowane do warun-
kéw danego miasta. Niemniej w lokowaniu bramkowania w za-
sadzie jest jedna bardzo istotna reguta. Nie nalezy tego czyni¢
na drogach dwupasowych poza skrzyzowaniami, szczegblnie bez
rozdziatu paséw przeznaczonych dla dwoch kierunkow (rys. 4).
W takich miejscach kierujgcy szybko zorientuja sie, ze nic nie
stoi na przeszkodzie, by przejezdzali, lekcewazac sygnat czer-
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Rys. 4. Sytuacja prowokujgca naruszanie zakazu przejazdu na sygnale
czerwonym
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wony. Cze$¢ osdb bedzie wrecz przekonana, ze nastgpita awaria
sygnalizacji; inni po prostu poczna jg lekcewazyé. Jezeli w takim
miejscu zastosuje sie instalacje automatycznego wykrywania
przejazdu na czerwonym $wietle i mandatowania, nalezy liczy¢
sie z negatywnym odzewem massmediéw. Pozytywy bramkowa-
nia pozostang niezauwazane, a powszechnie moze zapanowaé
opinia o ,ztoSliwoSci wtadz pragnacych ratowaé budzet gminy
poprzez drenaz kieszeni kierowcow”.

Podsumowanie

Jak wskazano, odpowiednio przemyslany i skonfigurowany ITS,
moze znaczaco wspomagac ruch komunikacji publicznej w tak
w wielkich miastach, jak i mnigjszych miejscowoSciach. Miasta,
ktére nie majg mozliwoSci wydzielania paséw autobusowych
w centrach, moga je wyznaczy¢ na obrzezach, réwniez prowa-
dzac do korzystnych zmian w strukturze ruchu.

W SrédmieSciach przewaga ITS nad statoczasowymi czy na-
wet akomodowanymi sygnalizacjami tradycyjnymi, polega przede
wszystkim na powigzaniu detekcji warunkéw ruchu z najblizsze-
go otocznia skrzyzowania z detekcja pojazdéw komunikacji zbio-
rowej. Priorytetowanie relacji wykorzystywanej przez autobusy
nie musi sie wigzac ze statg poprawg warunkéw ruchu dla wy-
branych uzytkownikéw pojazdow indywidualnych. Gdyby nie takie
powigzania, mato kto bytby zachecony by przesiasé sie z wiasne-
g0 pojazdu do autobusu.
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Dilemmas of ITS prioritizing buses

The biggest Polish cities have faced with gigantic problems of traf-
fic for many years. Along with economic development, also the
smaller cities began to feel the strong difficulties due to increasing
their attractiveness. More and more local authorities inclines to
solutions in the field of ITS. Prioritization of buses in this technol-
08y poses many problems.



