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Streszczenie. Artykul omawia problem stosowania sygnalu dopusz-
czajacego skrecanie w kierunku wskazanym strzalka (sygnalu S-2).
Aktualizacja przepiséw wykonawczych dotyczacych sygnalizacji Swietl-
nej z 2008 roku dopuscita ponownie mozliwos¢ stosowania kolizyjnych
w czasie sygnaléw skretu warunkowego. W skutek zmian przepiséw, na
podobnych skrzyzowaniach z sygnalizacja, sygnal S-2 moze dopuszczaé
ruch relacji skretnej jako bezkolizyjny, cze$ciowo bezkolizyjny lub kolizyj-
ny. Jednoczesnie dotad nie oszacowano, jaki wplyw na zachowania kieru-
jacych i bezpieczefistwo ma stosowanie takiego, nie zawsze jednoznaczne-
go rozwiazania. Jako tlo do opisu poruszanego problemu przedstawiono
zasady stosowania odpowiednikéw sygnatu S-2 w innych krajach (USA,
Niemcy, Franga). W drugiej cze$ci artykulu zaprezentowano wyniki
wstepnych badan zachowan kierujacych wjezdzajacych na skrzyzowanie
podczas nadawania sygnalu dopuszczajacego skret w kierunku wskaza-
nym strzatka. Wyniki badan wskazuja na niska sklonnos¢ kierujacych do
korzystania z zielonej strzalki w spos6b przepisowy. Ponadto cze$¢ wjaz-
déw wykonywana jest w trakcie sygnalu zabraniajacego. Na podstawie
literatury zagranicznej oraz wstepnych wynikéw badan zaproponowano
kryteria wykluczajace i opcjonalne, majace na celu wspomaganie podjecia
decyzji o stosowaniu sygnaléw S-2 umozliwiajacych kolizyjny przejazd
przez skrzyzowanie relacji skretu w prawo.

Stowa kluczowe: inzynieria ruchu, skrzyzowanie z sygnalizacja $wietlna,
sterowanie ruchem, zielona strzalka, bezpieczefistwo ruchu

Wprowadzenie

Sygnalizacja $wietlna na skrzyzowaniu stanowi jeden
z najbardziej popularnych $rodkéw organizacji ruchu.
Segregacja kolizyjnych potokéw ruchu w czasie sprzyja
poprawie bezpieczefistwa, ale nie zawsze zapewnia bez-
kolizyjna obsluge wszystkich strumieni ruchu. W kraju
w dalszym ciggu dyskutowana jest zar6wno potrzeba,
jak i charakter stosowania sygnatu dopuszczajqcego skrecanie
w kierunku wskazanym strzatkg®. Temat ten wykracza poza
srodowisko inzynieréw ruchu, a pojawiajace sie informa-
cje prasowe dotyczace zmian w regulacjach zwigzanych
z zielong strzatka maja zwykle szeroki oddzwick spotecz-
ny. Zastosowanie sygnalizatoréw S-2 jest pozadane glow-
nie przez kierujacych pojazdami, ze wzgledu na poprawe
warunkéw ruchu relacji skretu w prawo. Jako podstawo-
wa wade sygnaléw S-2 o kolizyjnym przebiegu wymienia
sie pogorszenie bezpieczeistwa ruchu, przede wszystkim
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W dalszej czesci artykulu stosowano zamiennie nazwe sygnal S-2 oraz zielona
strzatka na sygnal dopuszczajacy skret w kierunku wskazanym strzatka, wpraw-
dzie niepoprawnych z uwagi na obowiazujaca terminologie, ale zdecydowanie
krétszych w uzyciu.

pieszych i rowerzystow {1}. Nie bez znaczenia pozosta-
je niestosowanie sie kierujacych do wymogu zatrzyma-
nia przed sygnalizatorem wy$wietlajacym zielona strzal-
ke. Watpliwosci odno$nie zasadnosci stosowania zielonej
strzatki wsréd |, praktykéw” poglebia brak analiz wraz
z iloSciowym opisem poziomu zagrozenia bezpieczefi-
stwa ruchu zwigzanego ze stosowaniem sygnalizatoréw
S-2. Zagrozenie bezpieczefistwa ruchu moze by¢ zwia-
zane z niewlasciwym i niezgodnym z przepisami ruchu
drogowego korzystaniem z sygnatu dopuszczajgcego skret
w kierunku wskazanym strzatka. Wplyw na zachowania
kierujacych oraz bezpieczedstwo moze mieé zmieniajacy
sie kilkukrotnie w ostatnich latach status zielonej strzatki.
Stad konieczno$¢ podejmowania przedmiotowych analiz,
ktorych elementy wykonane przez autora przedstawiono
ponizej.

Sygnat S-2 w przepisach krajowych
Jednokomorowy sygnalizator S-2 w postaci zielonej strzal-
ki zostal po raz pierwszy zdefiniowany w Rozporzadzeniu
Ministrow Komunikacji i Spraw Wewnetrznych z dnia 9
sierpnia 1983 roku w sprawie znakéw i sygnaléw drogo-
wych. Sygnal ten zezwalal na wykonanie manewru skre-
tu w kierunku wskazanym strzatka po ustapieniu pierw-
szefistwa innym uczestnikom majacym zezwolenie na ruch
w danym momencie. Zasada ta korespondowala ze stoso-
wanag w niektérych krajach dopuszczalnoscia wykonania
skretu w prawo podczas nadawania sygnalu czerwonego,
lecz bez wyswietlania specjalnego sygnalu zezwalajace-
go (tzw. RTOR — right turn on red) {2}. Obowiazujaca do
dzi§ konieczno$¢ zatrzymania sie przed sygnalizatorem
zostala wprowadzona dopiero w 1999 roku i utrzymana
w kolejnym rozporzadzeniu z 2002 (modyfikacje przepi-
sOw i nazewnictwa zwiazanego z zielong strzatka doktadniej
omawia {31). Najwicksze zmiany dotyczace stosowania sy-
gnalizatora S-2 wprowadzily w 2003 przepisy wykonawcze
dotyczace m.in. sygnalizacji Swietlnej {4]. Rozporzadzenie to
nakazywalo projektowania sygnatu S-2 wylacznie jako bez-
kolizyjnego, na podobnej zasadzie jak sygnatu kierunkowego
S-3. Nowe wymagania istotnie ograniczyly zakres stosowa-
nia sygnaléw S-2. Na skrzyzowaniach o typowej geometrii
i ukladach faz nadanie sygnalu dopuszczajacego skret w kie-
runku wskazanym strzatka prowadzono niemal wylacznie
»w cieniu” relacji skretu z prostopadlych wlotéw (rys. 1).

W przypadku skrzyzowan funkcjonujacych w oparciu
o starsze przepisy przewidziano przejsciowy okres dostoso-
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Rys. 1. Typowe fazy ruchu umozliwiajace bezkolizyjna obstuge relacji skretu w prawo

wawczy, ktéry uplywal z koficem 2008 roku. W efekcie, od
roku 2003 rozpoczal sie proces réznicowania sposobu ob-
stugi pojazdéw w czasie wyswietlania zielonej strzatki. Na
nowo powstalych i modernizowanych skrzyzowaniach sy-
gnal S-2 zapewnial bezkolizyjny przebieg, natomiast na
starszych skrzyzowaniach dopuszczona byla kolizja z inny-
mi uczestnikami ruchu. W koncu 2008 roku aktualizacja
Rozporzadzenia {4} zlikwidowala wymdg zapewnienia bez-
kolizyjnej obstugi pojazdéw podczas nadawania sygnatu
S-2, przywracajac zasady projektowe zblizone do stanu
prawnego sprzed 2003 roku. W cze¢sci zarzadéw drég pod-
jeto decyzje o przywréceniu kolizyjnej obshugi pojazdéw
z wykorzystaniem sygnalu warunkowego skretu, a w nie-
ktérych utrzymano zasade stosowania wylacznie bezkoli-
zyjnych sygnaléw S-2 (gléwnie na drogach krajowych).
W rezultacie na skrzyzowaniach o podobnych cechach geo-
metrycznych, charakterystykach ruchu itp., sygnal S-2
moze by¢ stosowany w rézny sposob (badz wcale). Co wie-
cej, ten sam sygnal S-2 w pewnym momencie cyklu moze
wymagal ustgpienia pierwszenstwa pojazdom i pieszym,
by p6zniej umozliwi¢ bezkolizyjny przejazd. Obowigzujace
przepisy nie precyzuja kryteridéw stosowania sygnalizato-
réw S-2 i dopuszczalnosci kolizji (z wyjatkiem kilku zapi-
sow wykluczajacych), pozostawiajac decyzje projektantowi
sygnalizacji. Brak konsekwencji w przepisach prawnych
poglebil problem stosowania sygnalu S-2 w oparciu o rézne
zalecenia i wytyczne.

Sygnat zielony dopuszczajacy skret w kierunku wskaza-
nym strzalka projektowany jako bezkolizyjny spelnia zwy-
kle wymagania czaséw miedzyzielonych (zielona strzatka
stanowi oddzielna grupe sygnalowa). Wowczas sygnal wy-
gasza si¢ odpowiednio wczesnie, aby umozliwi¢ ewakuacje
pojazdéw poza punkt kolizji. Wyjatkiem od tej zasady jest
sytuacja, gdy w kolejnej fazie pozwolenie na ruch ma nadal
strumien relacji skretu, ale obstugiwany juz na zasadach
ogdlnych (sygnalizator S-1). Istotnym czynnikiem deter-
minujacym ramy stosowania sygnalu S-2, jest zapis
Rozporzadzenia {4} wymagajacy dotarcia do punktu kolizji
pojazdom relacji nadrzednej przed strumieniem pojazdéw
podporzadkowanych (w tym przypadku korzystajacych
z zielonej strzatki). Wymodg ten w praktyce oznacza:

e brak mozliwosci przyznania sygnalu S-2 zaraz po za-
koniczeniu nadawania sygnalu zielonego ogdlnego,
jesli dopuszcza sie kolizje z pojazdami z wlotu bocz-
nego;

e konieczno$¢ przyznania sygnatu S-2 nie wczesniej niz
po otwarciu przejécia/przejazdu dla rowerdw kolizyj-
nego z relacja skretu w prawo na wlocie;
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o wykluczenie cigglosci sygnalu S-2 w sekwencji faz,
w ktérej skret w prawo zezwolony przez sygnalizator
S-2 bylby bezkolizyjny, a nastepnie kolizyjny.

Przepisy nie precyzuja, w jaki sposéb nalezy sprawdzié
warunek dojazdu do punktu kolizji przed relacja nadrzed-
na, totez w poszczegollnych zarzadach opiniujacych projek-
ty sygnalizacji opdéznienie przyznania sygnatu S-2 moze by¢
rézne. Przykladowo, w niektérych miastach standardem
jest wlaczenie zielonej strzalki 2 sekundy po otwarciu przej-
$cia i wygaszenie jej razem z koficem sygnatu zielonego mi-
gajacego dla pieszych, natomiast w Krakowie sygnat S-2
opdznia sie o 1 sekunde w stosunku do otwarcia przejscia
i utrzymuje do 2 sekund przed rozpoczeciem nadawania
sygnalu zielonego ogélnego (jesli nie zachodzi warunek wy-
nikajacy z czaséw miedzyzielonych). Na niektérych skrzy-
zowaniach warunek momentu dojazdu do punktu kolizji
pojazdéw nadrzednych i podporzadkowanych jest zupelnie
pomijany.

Zielona strzatka w praktyce innych krajow

O ile kilkukrotne zmiany przepiséw w Polsce doprowa-
dzily do wypracowania dos¢ specyficznej formy stosowa-
nia sygnatu S-2, o tyle za granica wykorzystuje sie odpo-
wiadajace jej Srodki techniczne i prawne do umozliwienia
przejazdu przez skrzyzowanie wybranym pojazdom, mimo
wyswietlania sygnalu czerwonego na wlocie skrzyzowania.
Wickszo$¢ rozwiazan umozliwiajacych wjazd na skrzyzo-
wanie podczas sygnatu czerwonego dotyczy relacji w prawo
(Niemcy, USA) lub zwolnienia z koniecznosci respektowa-
nia sygnatu czerwonego wybranych uzytkownikéw, np. ro-
werzystow (Francja, Holandia).

W Stanach Zjednoczonych mozliwosé zjazdu relacji
skretu w prawo w czasie nadawania sygnalu czerwonego
(RTOR) zostala powszechnie wprowadzona w latach 70.
XX wieku [2]. Strategia ta zostala zastosowana po raz
pierwszy w Kalifornii juz w 1937 i pozwalala pojazdom,
przy sygnalizacji nadajacej sygnal czerwony, wykonad rela-
gje skretu w prawo (po catkowitym zatrzymaniu przed linig
zatrzyman), kiedy droga przejazdu byta wolna od pojazdéw
i pieszych posiadajgcych pierwszeristwo przejazdu/przejscia
przed ta relacja. Od lat 70. XX wieku, kiedy to RTOR
uprawomocniono w innych stanach USA, zostal zastosowa-
ny na ponad 80% skrzyzowan (obecnie wyjatek stanowi
Nowy Jork). Z RTOR, zgodnie z przepisami federalnymi,
zwykle nie mogg korzystal autobusy szkolne i pojazdy
przewozace tadunki niebezpieczne. Na podobnych zasa-
dach mozliwos¢ skretu w prawo podczas sygnatu czerwone-
go jest powszechnie stosowana w Kanadzie (poza Montre-
alem).

W Niemczech mozliwosé skretu podczas sygnatu czer-
wonego sygnalizowana jest w postaci znaku zielonej strzal-
ki umieszczanej na wysokosci komory sygnatu czerwonego
ogdblnego. Rozwigzanie to bylo stosowane w NRD od 1978
roku. Po zjednoczeniu Niemiec w ramach ujednolicenia
przepiséw w calym kraju, do korica 1991 roku planowano
wyeliminowa¢ z drég znak zielonej strzatki. Wskutek du-
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zego oporu spolecznego okres przejSciowy ostatecznie wy-
dhuzono do 1996 roku. Przeprowadzone w tym czasie przez
Federalny Instytut Drogownictwa (BASt) analizy zagroze-
nia brd na skrzyzowaniach z funkcjonujaca zielona strzatka
pozwolily na dalsze jej stosowanie jako rozwigzania wzgled-
nie bezpiecznego. W aktualizacji przepiséw w 1994 roku
umozliwiono projektowanie strzalki na terenie calych
Niemiec (zmiany przepiséw omawia doktadniej {51). Wsréd
projektantéw z zachodniej cze$ci Niemiec istnieje nadal
opér przed wykorzystywaniem znaku zielonej strzalki jako
srodka organizacji ruchu. Jej stosowanie podlega takze
istotnym ograniczeniom {6, 71. Podobnie jak w Polsce, ma-
newr skretu musi by¢ poprzedzony zatrzymaniem przed
sygnalizatorem i ustapieniem pierwszenstwa pozostalym
uczestnikom ruchu. Mimo to okolo 70% kierujacych pojaz-
dami nie zatrzymuje si¢ calkowicie przy przejezdzie przez
skrzyzowanie {7].

Rozwiazania stosowane we Francji sa prawdopodobnie
najbardziej zblizone do obecnych rozwiazad w Polsce.
Aby umozliwi¢ pojazdom skret w prawo podczas sygnatu
czerwonego, stosuje sie sygnal R16 (rys. 2) {8}. W celu
podkreslenia podporzadkowania i warunkowej mozliwo-
$ci przejazdu, wySwietlany sygnal ma postacd z6ltej, miga-
jacej strzatki, umieszczanej na wysokosci komory sygnatu
zielonego sygnalizatora podstawowego. Stosowanie sy-
gnalu podlega ograniczeniom formalnym — wykluczona
jest np. kolizja z pieszymi i rowerzystami na prostopa-
dlym do wlotu przejsciu, co czesto pozbawia sensu insta-
lacji komory sygnatlu R16. Akcentowany jest rowniez wy-
moég przyznania sygnatu tak, aby wykluczy¢ mozliwosé
dojazdu do punktu kolizji pojazdu skrecajacego w prawo
przed relacja nadrzedna. Sygnal przejazdu warunkowego
moze dotyczy¢ réwniez innych relacji (w tym relacji na
wprost) lub wybranych grup (tylko autobuséw — $luza,
rowerzystow).

Na Litwie proces wdrozenia zielonej strzalki wzorem
rozwiazafn niemieckich przeprowadzono w latach 2009-
2010, instalujac specjalne tabliczki na 132 skrzyzowaniach
w Wilnie i Kownie {9}. Znak zielonej strzalki mial by¢ al-
ternatywa w stosunku do wydzielania dodatkowych paséw
ruchu do skretu w prawo.

Zielone strzalki sa rowniez wykorzystywane w Republice
Czeskiej w postaci sygnaléw Swietlnych umieszczanych na
prawo od sygnalu czerwonego ogdlnego [10}. Ksztale
strzalki jest identyczny jak w przypadku sygnaléw kierun-
kowych. Sygnal moze by¢ nadawany z sygnalem ogdlnym
(czerwonym, ale i z6ttym lub zétto-czerwonym), przy czym,
podobnie jak we Francji, niedopuszczalna jest kolizja z pie-
szymi na przejsciu prostopadlym do wlotu. Czeski kodeks
drogowy nie wymaga od kierowcy zatrzymania si¢ przed
sygnalizatorem z zielong strzalkg.

Przykladowe rozwiazania odpowiednika sygnalizatora
S-2 z innych krajow przedstawia rysunek 2. Sygnalizator
w postaci zielonej strzatki umieszczanej na wysokosci ko-
mory sygnatu zielonego nie jest spotykany za granicg. Takie
rozwiazanie korespondowalo z zasada bezkolizyjnej obstugi
pojazdéw skrecajacych wymaganej przez {41. Po przywro-
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Rys. 2. Sygnaty dopuszczajace skret w prawo podczas sygnatu czerwonego ogélnego w wy-
branych krajach Europy

ceniu dopuszczalnosci kolizji sygnal zielony moze by¢ myl-
nie odczytywany przez kierujacych jako bezkolizyjny, mimo
nieznacznej réznicy w ksztalcie latarni w poréwnaniu do
sygnalizatora S-3. Sygnat skretu warunkowego w pozosta-
tych  krajach najczesciej wyzej.
Nalezaloby rozwazy¢ mozliwo$¢ zmiany lokalizacji sygnali-
zatora S-2 lub zmiany barwy sygnalu na z6tta, ktéra pod-
kreslitaby warunkowa mozliwos¢ przejazdu przez skrzyzo-
wanie. Godny rozpatrzenia jest takze pomyst zréznicowa-
nia sygnatu S-2 w zaleznosci od kolizyjnosci obstugi pojaz-
déw skrecajacych.

umiejscawiany jest

Wptyw sygnatu S-2 na bezpieczenstwo ruchu

Zwickszenie przepustowosci oraz poprawa warunkow ru-
chu na skrzyzowaniu dzigki zastosowaniu sygnatéw S-2
ma swoja wade w postaci zwickszonej liczby dopuszczal-
nych w czasie kolizji (rys. 3). W warunkach krajowych,
z uwagi na powszechne stosowanie sygnalizatoréw kie-
runkowych dla relacji skretu w lewo, rzadko spotyka
sie kolizje ze strumieniem pojazdéw zawracajacych (c)
(rys. 3). Kolizja z pojazdami skrecajgcymi z wlotu prze-
ciwleglego (b) moze mie¢ miejsce w przypadku zastoso-
wania sterowania wlotami. Najczesciej dopuszczana jest
kolizja z pojazdami z wlotu prostopadlego (a), natomiast
najbardziej problematycznymi wydaja sie by¢ konflikty
z niechronionymi uczestnikami ruchu na przejsciach (d)
i przejazdach rowerowych (e). Jednoczesnie brakuje jed-
noznacznych dowodéw na zwigkszenie ryzyka zdarzen
zwiazanych z relacja skretu w prawo dopuszczona podczas
sygnatu czerwonego ogdélnego — zalezno$ci miedzy liczbg
rejestrowanych konfliktéw a liczba zdarzed zwiazanych
z relacja skretu w prawo.

b)

a)
e) = \\
d) -

Rys. 3.
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Doswiadczenia zagraniczne pozwalaja na stwierdzenie
nieznacznego wplywu warunkowego dopuszczenia skretu
w prawo podczas sygnalu czerwonego na brd. Synteze z ba-
dan prowadzonych od lat 50. w USA przybliza [2}.
Wyrézniono trzy grupy analiz:

e analizy danych historycznych o wypadkach,

e analizy konfliktéw ruchowych,

e badania zachowania kierujacych pojazdami.

Analiza baz danych wypadkowych pozwolila na ocene
sprzed” 1 ,po” wprowadzeniu RTOR na skrzyzowaniach
w roznych miejscowosciach i Stanach. Okazalo sie, ze wy-
padki zwiazane z RTOR stanowia znikomy udzial we
wszystkich pojawiajacych si¢ na skrzyzowaniu — w zadnej
z analiz udzial wypadkéw zwiazanych z warunkowym skre-
tem w prawo podczas sygnatlu czerwonego nie przekroczyt
1%. Nie wykazano istotnos$ci zmiany wskaznikéw wypad-
kowych po dopuszczeniu RTOR. Udziatl wypadkdéw zwigza-
nych z pieszymi i rowerzystami wzrastal nieznacznie, ale
byl statystycznie nieistotny. W konkluzji stwierdzono, ze
wprowadzenie RTOR spowodowalo zwigkszenie wypad-
kéw z udzialem pojazdéw relacji skretu w prawo, lecz
wzrost ten nie byl znaczacy.

Analizy konfliktéw ruchowych na skrzyzowaniach
w Stanach Zjednoczonych pozwolily ustalié, ze najczestsze
konflikty z udzialem pojazdéw skrecajacych w prawo pod-
czas sygnalu czerwonego zwiazane sa z pojazdami relacji na
wprost i pieszymi z wlotu poprzecznego. W badaniach
Parkera {2} ustalono, ze z 594 konfliktéw ruchowych dla
calego skrzyzowania 52 (8,75%) zwiazane bylo z RTOR —
z czego 14 (27%) bylo konfliktami z relacja skretu w lewo
z wlotu przeciwnego, 22 (42%) z relacja na wprost z wlotu
poprzecznego, 12 (23%) z pojazdami poprzedzajacymi (ko-
lizje najechania na tyl poprzedzajacego pojazdu) i 4 (8%)
z udzialem pieszych.

Obserwacje zachowania kierowcow korzystajacych
z warunkowego skretu w prawo (RTOR) pokazaly, ze
wiekszo$¢ kierujacych zatrzymuje sie przed skrzyzowa-
niem (59,6%), natomiast kolejne 40% wyraznie zwalnia
przy dojezdzie do przejscia i drogi poprzecznej {11}. Mniej
niz 5% kierowcéw nie wykonuje manewru warunkowego
skretu w prawo, gltéwnie z powodu blokowania przejazdu
przez inne pojazdy (58%) badz pieszych (8%). Pozniejsze
badania z Minneapolis wskazuja, ze od 35% do 56% kie-
rujacych pojazdami nie zatrzymuje si¢ catkowicie przed
linig zatrzymar przed wykonaniem manewru wjazdu na
sygnale czerwonym — dla poréwnania warto wiedzieé, ze
68% kierujacych pojazdami nie zatrzymuje sie catkowicie
przed znakiem STOP na skrzyzowaniach bez sygnalizacji
Swietlnej [12}. Wyniki te potwierdza liczba mandatéw
wystawianych za to wykroczenie na podstawie zdjeé z fo-
toradaru nadzorujacego wjazdy na sygnale czerwonym.
Badania wskazuja réwniez na problem w korzystaniu
z RTOR przez starszych kierowcéw (tylko 16% starszych
kierujgcych decyduje sie na manewr skretu w prawo
w trakcie sygnalu czerwonego wobec 83% mlodszych).
Kolejne badania wskazuja, ze na zachowania kierujacych
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moze mie¢ wplyw zasieg widocznosci. Brak dostatecznej
widoczno$ci wlotéw prowadzi do mniej bezpiecznego
wijezdzania na przejScie dla pieszych i rezygnacji z zatrzy-
mania si¢ {2].

Maniej optymistyczne wnioski przedstawiono w anali-
zach oceniajacych efekty wprowadzenia znaku zielonej
strzatki na Litwie {9}. Autorzy wskazujg na az 17%
wzrost wypadkéw i 38% wzrost liczby kolizji w pordw-
naniu do skrzyzowarn bez dopuszczonego skretu podczas
sygnalu czerwonego, przy czym nalezy zauwazyé, ze
przecietne warto$ci wskaznikéw wypadkowych w grupie
skrzyzowan z sygnalizacjg sa wicksze niz w Niemczech
i w Polsce. We wnioskach podano, ze zielona strzatke
trzeba zdemontowaé na wlotach podporzadkowanych,
a instalacje na kolejnych skrzyzowaniach musza poprze-
dzi¢ analizy wypadkowe oraz analizy konfliktéw w punk-
tach kolizji relacji skretu w prawo. Wyniki z Wilna
moga wskazywac na duze znaczenie doboru skrzyzowan,
na ktérych mozna dopusci¢ skret w prawo podczas sy-
gnatu czerwonego, ale i istotnosé wplywu czynnika spo-
teczno-kulturowego na ryzykowne zachowania kieruja-
cych pojazdami.

Wstepne badania zachowan kierujacych

korzystajacych z zielonej strzatki w Polsce

Na potrzeby wstepnej oceny zagrozenia brd zwiazanego
z instalacja sygnalizatoréw S-2 na wlotach skrzyzowania,
przeprowadzono badania obejmujace klasyfikacje zacho-
wan kierujacych pojazdami, korzystajacych z zielonej
strzatki oraz konfliktéw z tym zwiazanych {13}. Cecha
specyficzna funkcjonowania zielonej strzatki w kraju
jest stopiefi dopuszczalnej kolizyjnosci obslugi, dlate-
go jako kryterium wyboru poligonéw przyjeto jego jak
najwicksze zréznicowanie. Ocena zachowania kieruja-
cych zostala przeprowadzona na wybranych skrzyzowa-
niach w Krakowie (rys. 4). Pomiary przeprowadzono na
skrzyzowaniu ulic Opolska—Lokietka oraz Zakopianska-
Zbrojarzy (bezkolizyjny sygnal S-2). W tabeli 1 zesta-
wiono warianty obstugi pojazdéw skrecajacych w prawo
podczas sygnalu S-2, szeregujac je wedlug stopnia koli-
zyjnosci obstugi.

Rys. 4. Strumienie relacji w prawo obstugiwane podczas nadawania sygnatu skretu warun-
kowego S-2 wraz ze strumieniami nadrzednymi i punktami konfliktowymi a) skrzyzowanie
Zakopianska—Zbrojarzy, b) skrzyzowanie Opolska—tokietka

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Google
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Tabela 1

Wyréznione sposoby obstugi pojazdow skrecajacych w prawo podczas
nadawania sygnatu dopuszczajacego warunkowy skret w kierunku
wskazanym strzatkq

Liczba obserwacji

Lp. | Obstuga pojazddw kierujacych pojazdami

P1 | Zielona strzatka bezkolizyjna, wy$wietlana przez czg$é 297
sygnatu czerwonego 0goinego

P2 | Zielona strzatka kolizyjna z pojazdami, wyswietlana przez 377
czg$¢ okresu sygnatu czerwonego 0goinego

P3 | Zielona strzatka kolizyjna z pojazdami i pieszymi/rowerzy- 400
stami, wySwietlana przez cze$¢ okresu sygnatu czerwonego
0gdinego

P4 | Zielona strzatka wy$wietlana jako kolizyjna lub bezkolizyjna 457

przez czes$¢ okresu sygnafu czerwonego 0golnego

P5 | Zielona strzatka wy$wietlana jako kolizyjna z pieszymi i po- 770
jazdami przez cato$¢ okresu sygnatu czerwonego 0goinego

W analizach zachowan kierujagcych zwrécono uwage na
przejazd przez lini¢ zatrzymania oraz punkty kolizji ze stru-
mieniami nadrzednymi. Wyrézniono przy tym:

e wjazd na skrzyzowanie bez zatrzymania si¢ przed sy-
gnalizatorem lub z brakiem ustapienia pierwszefi-
stwa przejazdu strumieniom nadrzednym (w tym
pieszym);

e wijazd na skrzyzowanie z zatrzymaniem si¢ przed
punktem kolizji — przed sygnalizatorem (poprawnie)
lub na tarczy skrzyzowania;

e wjazd na skrzyzowanie mimo braku nadawania sy-
gnahlu zezwalajacego na ruch (S-1) i sygnatu dopusz-
czajacego skret (S-2), czyli w trakcie sygnatu czerwo-
nego — przed lub po wyswietleniu sygnatu S-2;

e niewykorzystanie sygnalu warunkowego S-2 na ruch,
mimo mozliwosci przejazdu (oczekiwanie na linii za-
trzymania na przejazd).

Ponadto rejestrowano liczbe pojazdéw skrecajacych
w danej relacji, parametry programu sygnalizacji, ruch pie-
szy oraz obecnos¢ kolejki pojazdéw na pasie do skretu w pra-
wo przed rozpoczeciem nadawania sygnatu zielonego (S-1).
Pomiary prowadzono na skrzyzowaniu poza Scistym cen-
trum, dzieki czemu natezenie ruchu pieszego na przejSciach
bylo nieznaczne. Konflikty z intensywnym ruchem pieszym
i rowerowym powinny by¢ objete odrebna analiza z uwagi
na potencjalne wicksze zagrozenie niechronionych uczest-
nikéw ruchu.

Udziat pojazdéw obstugiwanych podczas sygnalu ogél-
nego oraz skretu warunkowego przedstawia rysunek 5.
Czes¢ kierujacych wijezdza na tarcze skrzyzowania mimo
braku zezwolenia na ruch, tj. podczas sygnatu czerwonego.
Wijazdy te najczesciej odbywaja sie zaraz przed wySwietle-
niem oraz zaraz po wygaszeniu sygnatu S-2. Instalacja sy-
gnalizatoréw zielonej strzatki moze stanowic przyczyne ob-
nizenia rangi sygnatu zabraniajacego wjazdu.

Obserwacje zachowania kierujacych potwierdzaja mala
sklonnos¢ do zatrzymywania sie przed sygnalizatorem S-2.
Tylko 1.5-2.8% kierujacych korzysta z zielonej strzalki w spo-
sOb przepisowy, a wicc wyraznie mniej niz wartosci podawane
w literaturze zagranicznej. Wickszo$¢ kierujacych wijezdza na

skrzyzowanie w sposob niezgodny z przepisami (tab. 2). Test
Fishera-Snedecora dla proporcji préb niezaleznych wskazuje
na statystyczna istotnos¢ réznic (poziom istotnosci o0 = 0,05)
miedzy poszczeg6lnymi sposobami obstugi, jednakze z prak-
tycznego punktu widzenia bezwzgledna, okolo 1% réznica nie
jest znaczaca. W przypadku relacji obshugiwanych jako koli-
zyjne (sytuacje P2—P4) od 29,4% do 33,7% kierujacych za-
trzymalo si¢ za sygnalizatorem w celu ustapienia pierwszefi-
stwa przejazdu, natomiast na skrzyzowaniu z sytuacjami ozna-
czonymi jako P1 (tab. 1) 13%, mimo braku takiej potrzeby.
By¢ moze zatrzymanie si¢ na samym wlocie, zamiast przed
sygnalizatorem, traktowane jest przez cze$¢ kierowcow jako
zachowanie przepisowe. Takie miejsce zatrzymania, pozwala-
jace na lepsza obserwacje innych strumieni ruchu, wydaje sie
bardziej naturalne dla prowadzacego pojazd.

90%

Przejazd lihii zatrzymania w trakcie nadawania sygnatu:
80%

70% 1672
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Rys. 5. Udziat pojazddw skrecajacych w prawo podczas nadawania poszczegélnych sygna-
tow Swietinych

Istotnym problemem okazal si¢ udzial wjazdéw pojaz-
déw na skrzyzowanie w trakcie sygnalu czerwonego, gléw-
nie w okresie przerwania sygnalu wynikajacego z konieczno-
$ci zapewnienia obliczonego czasu miedzyzielonego (tab. 2).
Kierujacy wjezdzali na tarcze skrzyzowania, zanim otrzymali
sygnal zezwalajacy na wjazd warunkowy (15% z grupy
wszystkich pojazdéw nie obstugiwanych podczas sygnalu
zielonego ogdlnego) oraz po wygaszeniu zielonej strzalki
(12%). Réznice miedzy poszczegblnymi wlotami sg istotne
statystycznie (00 = 0.05), przy czym wplyw na wyniki obser-
wacji ma takze natezenie ruchu poszczegdlnych relacji.
Najwieksza liczba wjazdéw podczas sygnalu czerwonego dla
strumienia P3 wynikaé moze czeSciowo z wyzszego stopnia
obciazenia na pasie ruchu — wystepowania kolejek pozostaja-
cych. Najnizszy udzial pojazdéw wjezdzajacych na skrzyzo-
wanie w trakcie sygnatu czerwonego dotyczyl strumienia P1.
Zlamanie zasady dotarcia do punktu kolizji pojazdéw relagji
podporzadkowanej przed pojazdami relacji nadrzednych
w niektérych przypadkach prowadzito do konfliktéw i wy-
muszenia pierwszenstwa przejazdu (0,6% przypadkdw).
Natomiast wjazdy po wygaszeniu sygnalu moga prowadzi¢
do powstania nieprzerwanego potoku pojazdéw skrecaja-
cych, jesli w kolejnej fazie wysSwietlany jest sygnal ogélny.
Woéwczas piesi na réwnoleglym do wlotu przejsciu otrzymu-
ja sygnal zielony w momencie, gdy przez przejscie przejezdza
kolumna pojazdéw, ktére powinny ustapi¢ pierwszenstwa

29



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 08 2013

Tabela 2
Liczba i procentowe udziaty wjazdéw na tarcze skrzyzowania
w zaleznosci od wySwietlanych sygnatéw

wijazd podczas nadawania sygnatu S-2 podczas s. czerwonego

| Il n [\ v IV+V
wlot. | prawidiowy brak brak przed sygna- | po sygnale

przejazd | zatrzymania | przejazdu fem S-2 S-2

7 187 5 20 29 49
i 2,8% 75,4% 2,0% 8,1% 11,7% 19,8%

5 232 6 35 32 67
P2 1,6% 74,8% 1,9% 11,3% 10,3% 21,6%

5 173 10 69 37 106
P 1,7% 58,8% 3,4% 23,5% 12,6% 36,1%

7 221 7 66 45 11
P 2,0% 64,6% 2,0% 18,7% 12,7% 31,4%
p5 5 247 1 43 27 70

1,5% 74,2% 3,3% 12,9% 8,1% 21,0%

pieszym. Ponadto w przypadku strumieni P3 i P4 zaobser-
wowano zatrzymywanie si¢ na przejsciu i jego blokowanie
przez kolejke pojazdéw ustepujacych pierwszefistwo stru-
mieniom nadrzednym. Zmuszalo to pieszych do przekracza-
nia jezdni poza przejsciem (1% przypadkdow).

Przeprowadzone pomiary wskazuja na niewlasciwe za-
chowanie kierujacych korzystajacych z sygnatu S-2, niezalez-
nie od przyjetych zasad jego nadawania. Mimo istotnych
statystycznie réznic, na podstawie pojedynczych przykladéw
nie mozna sformulowaé wnioskéw rozstrzygajacych, jaki jest
wplyw zasad (badz ich braku) projektowania sygnatu S-2 na
bezpieczenistwo ruchu. Wyniki analiz wskazuja na potrzebe
lepszego uwzglednienia zachowan kierujacych pojazdami
w doborze momentu wlaczenia i wylaczenia sygnalu dopusz-
czajacego skret w kierunku wskazanym strzatka oraz potrze-
be dalszych badan ukierunkowanych na analize rzeczywi-
stych konfliktéw miedzy grupami uzytkownikéw.

Kryteria celowos$ci stosowania sygnalizatordw S-2

Jak dotad nie opracowano wytycznych i wskazéwek dotycza-
cych celowosci stosowania sygnalizatoréw S-2 oraz sposobu
obstugi pojazdéw skrecajacych — w Rozporzadzeniu {4} wy-
stepuja jedynie zapisy wykluczajace. Sygnatu S-2 nie nadaje
sie m.in., gdy: relacja skretna korzysta z wiecej niz jednego
pasa ruchu, wystepuje kolizja z pojazdami otrzymujacymi
sygnal zielony kierunkowy lub ze strumieniem tramwa-
jow z wlotu innego niz przeciwlegly. Podobne ograniczenia
obowiazuja w Niemczech. Opricz powyzszych, niemieckie
przepisy administracyjne {6} wykluczaja stosowanie znaku
zielonej strzalki w nastepujacych przypadkach:

e jesli na kolizyjnym przejezdzie dla roweréw ruch ro-
werzystéw dopuszczony jest w dwéch kierunkach lub
mimo jednokierunkowej Sciezki dla roweréw w rze-
czywistosci wystepuje ruch w kierunku przeciwnym
i nie ma mozliwosci jego ograniczenia za pomoca
srodkéw inzynierskich,

e sygnalizacja ma na celu podniesienie bezpieczefistwa
ruchu w rejonie szkoly,

e na skrzyzowaniu wystepuje czgsty ruch oséb niewi-
domych lub o ograniczonej mobilnosci.
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Dodatkowo przyjeto zasade, ze w przypadkach gdy zie-
lona strzatka bedzie powodem wypadkéw i kolizji nalezy ja
usunad, niezaleznie od spelnienia formalnych warunkéw jej
zastosowania.

W Niemczech wprowadzono dodatkowe zalecenia {71,
ktére pomagaja podjaé decyzje w zakresie stosowania zielo-
nej strzalki. Zgodnie z nimi nalezy rozwazy( rezygnacje
z zielonej strzalki, jesli:

e wystepuje znaczna liczba strumieni konfliktowych;

o dlugie pojazdy (ciezar6wki, autobusy), oczekujace na
luke w potoku nadrzednym, blokowaé beda przejscie
dla pieszych, prowadzac do przekraczania jezdni
przez pieszych poza nim, pomiedzy oczekujacymi po-
jazdami;

e utrudniony zostanie ruch autobuséw komunikacji
zbiorowej skrecajacych w lewo na skrzyzowaniu;

e korytarz ruchu autobuséw i ciezaréwek skrecajacych
w prawo, z uwagi na geometrie¢ skrzyzowania, nacho-
dzi na korytarze strumieni innych relacji;

e w nadrzednym strumieniu wystepuja czeste przypad-
ki zawracania pojazdéw — potencjalne kolizje pomie-
dzy zawracajacymi pojazdami i pojazdami warunko-
wo skrecajacymi w prawo.

Zielonej strzalki nie stosuje sie takze na skrzyzowaniach
zamiejskich ze wzgledu na wicksze predkosci pojazdow.

W Stanach Zjednoczonych sformulowano szereg kryte-
riow dotyczacych stosowania RTOR. Dzieli si¢ je na dwie
grupy:

1. kryteria obowigzkowe zakazujace stosowania RTOR —
zakaz stosowania na skrzyzowaniu, jezeli jedno lub
wiecej z podanych kryteriow jest spetnionych;

2. kryteria opcjonalne zakazujace stosowania RTOR —
RTOR na skrzyzowaniu moze by¢ zakazany, jezeli jedno
lub wigcej z kryteriéw jest spelnionych.

W publikacji {2} zestawiono nastgpujace czynniki
majace wplyw na dopuszczenie RTOR: i bezpieczefistwo
ruchu:

e warunki ruchu: znaczace konflikty z pieszymi,
znaczaca liczba konfliktéw z innymi strumieniami
(np. z relacja skretu w lewo z przeciwleglego wlotu);

e cechy geometryczne: ograniczenia widocznosci, skrzy-
zowania z liczba wlotéw wicksza od czterech, skrzy-
zowania z wlotami krzyzujagcymi sie pod katem os-
trym, obecnos¢ dwéch wydzielonych paséw ruchu dla
relagji skretu w prawo lub w lewo,

e charakterystyki funkcjonalne: obecno$¢ wydzie-
lonej fazy ruchu dla pieszych, wloty z duzg
predkoscia pojazdéw, na ktére maja wjechaé po-
jazdy RTOR, niewystarczajaca przepustowo$¢ pasa
wylotowego;

e inne warunki drogi i jej otoczenia: przejazdy kolejowe
w poblizu skrzyzowania, przejScia w poblizu szkol, sa-
siedztwo obszaréw z duza liczba dzieci lub oséb star-
szych;

e dane o wypadkach.
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Na podstawie przeprowadzonych studiéw literatury, ob-
serwacji i pomiaréw, zaproponowano wlasna adaptacje wy-
branych kryteriéw mozliwosci dopuszczenia kolizyjnego
skretu w prawo, ktére powinny by¢ przeanalizowane przed
podjeciem decyzji o zaprojektowaniu uktadu faz ruchu i pro-
gramu sygnalizacji. Kryteria te podzielone zostaly na czynni-
ki sprzyjajace, ograniczajace badz wykluczajace zastosowanie
kolizyjnego w czasie wyswietlania sygnatu S-2 (tab. 3).

Czynniki sprzyjajace stosowaniu zielonej strzalki zwiaza-
ne sa z poprawa sprawnosci funkcjonowania skrzyzowania.
Jest to szczegdlnie istotne, gdy najwickszy stopiefi obcigzenia
w fazie zwiazany jest z pasem prowadzacym relacje skretu

Tabela 3

Propozycja czynnikdw pomocniczych w analizie mozliwosci zastoso-
wania sygnatu S-2 o dopuszczonej kolizji z pojazdami badz pieszymi/
rowerzystami (na podstawie studidw literatury i wtasnych obserwacii)

Czynniki sprzyjajace stosowaniu sygnatéw S-2 o kolizyjnym przebiegu ruchu

1 | pas ruchu prowadzacy relacje skretu przynalezy do krytycznej grupy obliczeniowej w fazie

2 | relacja skretu w prawo korzysta z pasa przeznaczonego dla autobusow

3 | strumien relacji w prawo obstugiwany jest w fazie wywotywanej po zgfoszeniu zapo-
trzebowania

4 | relacja skretu w prawo na wylocie korzysta z pasa wigczania

Czynniki ograniczajace stosowanie sygnaiéw S-2 o kolizyjnym przebiegu ruchu

1 | wystgpujace konflikty z pieszymi na przejsciu (rys. 6 — przypadek a)

2 | obecnos$¢ przejazdu rowerowego prowadzacego znaczny ruch rowerowy

3 | wysoki udziat pojazdow ciezkich (dtuzszych) w potoku skrecajacym, jesli na wlocie
wyznaczono przejscie/przejazd

4 | ograniczanie widoczno$ci na przejscie/przejazd rowerowy przez pojazdy zatrzymujace
sie na sasiednim pasie ruchu

5 | duza predkos$¢ dopuszczalna na drodze poprzecznej

6 | regularne kolejki pojazdow na wylocie skrzyzowania w godzinie szczytu

7 | powodowanie utrudnier w ruchu dla komunikacji zbiorowej poruszajacej sie wydzielo-
nym pasem dla autobusow (rys. 6 — przypadek c)

8 | obecnos¢ szkot lub osrodkéw dla ludzi o ograniczonej sprawnosci ruchowej

9 | geometria umozliwiajaca przejazd z duza predko$cig przez przejscie dla pieszych

10 | jedynie nieznaczna poprawa warunkow ruchu

Czynniki wykluczajace stosowanie sygnatow S-2 o kolizyjnym przebiegu ruchu

1 | kolizje i wypadki jako skutek kolizyjnej obstugi relacji skretnej w prawo

2 | zezwolenie na ruch relacji w lewo z przeciwlegtego wlotu (niejednoznacznosc pierw-
szefstwa przejazdu przy sterowaniu wlotami)

3 | wysoki udziat pojazdow zawracajacych, kolizyjny z relacjg w prawo

4 | brak wystarczajacej widoczno$ci potoku nadrzednego

5 | niekorzystny kat krzyzujacych sie drog utrudniajacy obserwacije strumieni nadrzednych

Rys. 6. Przyktady sytuacji konfliktowych: a) blokowanie przej$cia i przejazdu przez skrecaja-
ce pojazdy, b) konflikty z rowerzystami nadjezdzajacymi z prawej, ¢) utrudnienie przejazdu
pojazdom komunikacji zbiorowej, d) ograniczenie widocznosci na przejscie i przejazd rowe-
rowy przez pojazdy oczekujace na sasiednim pasie ruchu

w prawo. Wprowadzenie zielonej strzatki moze przyczynié
sie do poprawy warunkéw ruchu na calym skrzyzowaniu
dzicki mozliwosci zmiany podziatu splitéw w grupach sygna-
fowych. Wzrost przepustowosci zalezny od czynnikéw ru-
chowych (natezenia nadrzedne, rozklad relacji na pasy) powi-
nien by¢ oszacowany za pomocg dostepnych metod, np. {14}
lub mikrosymulacji ruchu. W przypadku duzych natezen
ruchu relacji nadrzednych i/lub korzystania z pasa ruchu
przez inne relacje, wzrost przepustowosci moze okazal sie
nieznaczny. Zielona strzatka moze jednakze prowadzi¢ do
poprawy warunkéw ruchu w okresie pozaszczytowym.
Beneficjentami zastosowania sygnalizatoréw S-2 sa takze au-
tobusy komunikacji zbiorowej, zwykle poruszajace si¢ skraj-
nym pasem ruchu. Prace M. Bauera {15} wskazuja na zdecy-
dowanie krétsze czasy rozladowania kolejek pojazdéw skre-
cajacych z pasa dla autobuséw, niz wynikaloby to z modeli
teoretycznych, gléwnie dzigki zastosowaniu sygnalizatoréw
S-2. Natomiast zielona strzatka umozliwiajaca wlaczenie si¢
do ruchu pojazdéw, ktére wymaga przejazdu przez pas prze-
znaczony dla autobuséw, moze by¢ przyczyna pogorszenia
bezpieczenistwa i warunkéw ruchu autobuséwna skrzyzowa-
niu. Samochody oczekujace na wlaczenie sie do ruchu moga
blokowa¢ przejazd autobusom (rys. 6¢), prowadzac do wzro-
stu strat czasu oraz hamowania (czesto z duzym op6znie-
niem, niepozadanym w przypadku komunikacji zbiorowej).

Zastosowanie zielonej strzalki moze prowadzi¢ do spad-
ku przepustowosci i pogorszenia warunkéw ruchu na kie-
runku prostopadlym w przypadku przeciazenia sieci — wy-
stepowania kolejek na wylocie skrzyzowania. Skrecajacy
w prawo niechetnie respektuja zakaz wjazdu za sygnaliza-
tor w sytuacji braku mozliwo$ci opuszczenia skrzyzowania,
nie blokuja bowiem ruchu dla innych strumieni az do mo-
mentu zmiany fazy. Usuniecie sygnalizatora S-2 pozwolilo-
by na lepsza redystrybucje przepustowosci ograniczonej
przez kolejki na wylocie skrzyzowania.

Sygnalizator S-2 moze poméc w ograniczeniu nieko-
rzystnych skutkéw wymogu stosowania sygnalizacji dla
wszystkich strumieni ruchu na skrzyzowaniu [41, zwlaszcza
gdy relacja skretu w prawo prowadzona jest przez pas wla-
czania. Przyklad takiego rozwigzania zastosowanego na
skrzyzowaniu w m. Kobiér przedstawiono na rys. 7.

Czynniki ograniczajace mozliwo$¢ stosowania zielonej
strzatki wynikaja z wymagan brd i sa nadrzedne w stosunku

Rys. 7. Sygnalizator S-2 dla strumieni ruchu posiadajacych pas wiaczania.
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do wymagan sprawnosci ruchu. Jesli poprawa przepustowo-
$ci prowadzi do powstania konfliktéw ruchowych na skrzy-
zowaniu, wzorem wytycznych zagranicznych, nalezy rozwa-
zy¢ likwidacje sygnalizatoréw S-2, w szczegdlnosci dotyczy
to konfliktéw z pieszymi. Istotnym problemem, ktéry bedzie
narasta¢ w Polsce wraz ze wzrostem ruchu rowerowego, s3
konflikty na wyznaczonych przejazdach rowerowych. Czesé
sytuacji potencjalnie niebezpiecznych wynika¢ moze z ogra-
niczenia widoczno$ci (np. przestanianie przez pojazdy ocze-
kujace na sasiednim pasie ruchu) lub konieczno$ci obserwacji
kilku strumieni ruchu jednocze$nie (rys. 6 — przypadek b i d).
Charakter konfliktéw tego typu, na skrzyzowaniu bez sy-
gnalizacji, omawia [ 16]. Wlaczenie sie do ruchu wymaga od
kierowcy skupienia uwagi na pojazdach poruszajacych sie od
prawej, przez co wjazd rowerzysty z przeciwnego kierunku
moze zostal niezauwazony. Sprzyjal tego typu konfliktom
moze réwniez uksztaltowanie geometryczne Sciezki rowero-
wej (np. odgiecia toru jazdy mogace sugerowal zmiane kie-
runku jazdy przez rowerzyste).

W przypadku, gdy zastosowanie sygnatu S-2 narusza pod-
stawowe kryteria bezpieczenistwa ruchu (brak wystarczajacej
widocznosci, nieczytelnos¢ zasad pierwszefistwa), powinno sie
zrezygnowac z wykorzystania kolizyjnej zielonej strzatki w ste-
rowaniu. Podobnie, jesli wskutek stosowania zielonej strzalki
dochodzi do kolizji i wypadkéw z nia zwiazanych, nalezaloby
ja usunad. Proponowane wartosci progowe, wynoszace Srednio
jedno zdarzenie na rok, podaja wymagania niemieckie {6} oraz
amerykanskie {2, 12]. W Niemczech oprécz samych zdarzen
uwzglednia si¢ takze liczbe , drastycznych wykroczen przeciw-
ko przepisom ruchu drogowego” jako kryterium oceny ko-
niecznosci usuniecia znaku strzatki.

Zestawione, na podstawie doswiadczen zagranicznych,
w tablicy 3, czynniki warunkujace stosowanie sygnatu S-2
majg charakter kryteriéw jakosciowych, gdyz brak jest pod-
staw do formulowania zaleceni ilosciowych. Tego typu zalece-
nia krajowe moga si¢ pojawi¢ po przeprowadzeniu dalszych
badan. Analizy bazujace na danych empiryczaych stuzylyby
réwniez ocenie, ktére z podanych czynnikéw sa istotne w wa-
runkach krajowych.

Podsumowanie
W wielu krajach stosowane sa odpowiedniki sygnatu S-2,
jednakze znacznie czeSciej przepisy administracyjne lub
praktyka projektowa ograniczaja zakres stosowania takiej
formy sygnahu bardziej niz w Polsce [4]. Umozliwienie skre-
tu w prawo za pomoca sygnaléw swietlnych daje mozliwosé
przyznawania go tylko w okreslonym momencie cyklu,
zwickszajac mozliwosci instalacji strzalek na wlotach skrzy-
zowan. Obserwowane sg jednakze niekorzystne zachowania
kierujacych — np. spadek sygnalu czerwonego jako bez-
wzglednie zabraniajacego wjazd za sygnalizator.
Kontrowersje zwiazane ze stosowaniem sygnatu S-2 o do-
puszczonej kolizji z innymi strumieniami ruchu wynikaja
z braku miarodajnej oceny wplywu zielonej strzalki na bez-
pieczefistwo ruchu. W pewnych warunkach rozwigzanie to
jest przydatne i bezpieczne. W innych generowaé moze ono
liczne sytuacje konfliktowe. Ilosciowa ocena skutkéw stoso-
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wania sygnatu S-2 w okre§lonych warunkach pozwolitaby na
zamiane dwubiegunowego podejscia do praktyki stosowania
tego sygnalu, tj. ,,stosowal — nie stosowac”, ktére powinno
by¢ zastapione przez wytyczne projektowania sygnalizacji
z uwzglednieniem sygnalu dopuszczajacego skret w kierun-
ku wskazanym strzalka. Zaproponowane kryteria moga sta-
nowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan i analiz. Istnieje po-
trzeba prowadzenia badafi konfliktéw ruchowych, zwiaza-
nych z obstuga pojazdéw na zielonej strzalce, w celu kwanty-
fikacji zagrozenia bezpieczefistwa ruchu przy danych typach
obshugi pojazdéw skrecajacych w prawo na skrzyzowaniu.
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