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Transport autobusowy jest
istotnym, a niekiedy jedynym,
elementem transportu zbiorowe-
go miasta. Wtadze miejskie ma-
jac swiadomos¢ tego, ze spraw-
nie dziatajgcy transport zbiorowy
pozytywnie wptywa na wizerunek
i jakos¢ zycia w miescie, prowa-
dzg szereg dziatah majacych na
celu poprawe jego funkcjonowa-
nia. Wydzielone pasy autobuso-
we stanowig jedno z najefektyw-
niejszych rozwigzan usprawnie-
nia transportu autobusowego,
poprawiajac punktualnos¢ i cza-
sy przejazdu, czyli te cechy, kto-
re sg najczesciej wymieniane
jako istotne przez uzytkownikow
komunikacji
autobusowej
w badaniach
ankietowych
dotyczgcych
preferencji
komunikacyj-
nych [1, 3, 4,
5]. Klasyfika-
cja pasow au-
tobusowych
jest bardzo
rozbudowa-
naidaje duze
mozliwosci dopasowania odpowiednie-
go rozwigzania do rzeczywistych po-
trzeb. Bardzo czesto pasy autobusowe
wydzielane sg z istniejgcego przekroju
drogowego. Takie dziaftania niestety nie
zawsze wigzg sie z aprobatg mieszkan-
cow miast i odbierane sg jako istotne
ograniczanie przestrzeni do podrozo-
wania. Dlatego na odcinkach ulic, na
ktérych problemy komunikacyjne do-
tyczg gtdéwnie szczytu, czesto stoso-
wane sg pasy autobusowe czasowe,
ktorych wprowadzenie jest nieco lepiej
przyjmowane przez uzytkownikow sieci
drogowe;.
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W przypadku pasow autobusowych wydzielanych na
state, prowadzono szereg badan majacych na celu ziden-
tyfikowanie najwazniejszych problemoéw zwigzanych z funk-
cjonowaniem takiego rozwigzania w odniesieniu do kierow-
coéw autobusow oraz kierowcdw pojazdoéw indywidualnych
[2, 6, 7, 8]. W literaturze brakuje jednak analiz zwigzanych
z problemami funkcjonowania czasowych paséw autobu-
sowych, w tym wydzielonych paséw autobusowych dzia-
tajgcych w systemie carpooling (1+2). Celem artykutu jest
wskazanie najwazniejszych problemow funkcjonowania cza-
sowo wydzielonych paséw autobusowych.

Charakterystyka paséw autobusowych
wydzielanych czasowo

Czasowo wydzielane pasy autobusowe stosowane sg za-
zwyczaj w sytuacjach, gdzie ruch autobuséw w ciggu catego

Obowiazuje pn. = pt. w god:
4.30-9.30:i 14 30-17.30
1 wytacreniem swiat
i prawoskratow

M Cinacrenie 142" dopustcia
do ruehy po Bus Pasie pojazdy

w kiorych mnajdujo sie kierowca
i min. 2 pasaterow

Fot. 1. Oznakowanie paséw autobusowych z dopuszczeniem innych uzytkownikow (autor:
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dnia nie jest na tyle duzy, aby istniata potrzeba wydzielenia
paséw na state a/lub problemy komunikacyjne ograniczajg
sie do jednego ze szczytdw komunikacyjnych w ciggu dnia.
Takie rozwigzanie jest rowniez lepiej przyjmowane przez po-
zostatych uzytkownikow sieci drogowe;.

W okresie obowigzywania paséw autobusowych dopusz-
cza sie rowniez ruch innych uzytkownikéw, miedzy innymi
stuzby miejskie, taksowki, motocykle oraz pojazdy osobowe
0 napetnieniu min. 3 oséb.

Dopuszczanie dodatkowych uzytkownikow z jednej stro-
ny pozwala wykorzystacC rezerwy przepustowosci pasow
autobusowych, co moze wydawac sie uzasadnione w sy-
tuacjach, gdy ruch autobusowy jest niewielki. Z drugiej zas
strony, zbyt duza liczba pojazdéw dopuszczonych do ruchu
po wydzielonych pasach moze istotnie redukowac poten-
cjalne korzysci dla transportu autobusowego.

Potaczenie systemu carpooling z wydzielonymi pasami
autobusowymi jest szczegolnym rozwigzaniem, ktore jak
pokazujg badania modelowe [7], moze przynies¢ korzysci
w okreslonych warunkach, poniewaz to wiasnie ta forma
podrdzowania (carpooling) przycigga gtéwnie nowych uzyt-
kownikow sposrod pasazeréw komunikacji autobusowe;j.
Innym czynnikiem mogacym istotnie wptyng¢ na redukcje
efektywnosci pasow sg problemy z oznakowaniem pozio-
mym i pionowym, ktére musi by¢ zrozumiafe i jednoznaczne
w okresie obowigzywania pasow autobusowych, jak i poza
nim. W rezultacie organizator ruchu musi zgodzi¢ sie na
wiele ustepstw, ktore mogg przyczyniac sie do nieprawi-
dtowych zachowan kierujacych. W koncu wsréd czynnikow
mogacych negatywnie wptywac¢ na efektywnos¢ pasow
autobusowych mozna wymienié: wystepowanie parkingow
przykraweznikowych, gestos¢ zjazdow czy dopuszczenie
wykonywania skretu w prawo na skrzyzowaniach z sygna-
lizacja swietlng.

Pomiary ruchu w transporcie indywidualnym
i zbiorowym

a) Odcinek pomiarowy

Badania zachowan kierujgcych na wydzielonych pasach
autobusowych (PA) zostaty przeprowadzone w Rzeszowie
na ul. Dgbrowskiego (fot. 2). Do obserwacji wybrany zostat
odcinek o tagcznej dtugosci 1300 m sktadajacy sie z jedno-
jezdniowej ulicy z dwoma pasami ruchu w kazdym kierunku
(do centrum i od centrum). Pasy ruchu majg 3,5 m szero-
kosci. Na tym odcinku w godzinach szczytu porannego (tj.
6:30-9:30) i popotudniowego (tj. 14:30-17:30) obowigzuja
pasy autobusowe przykraweznikowe w obu kierunkach.

W kierunku centrum pasy autobusowe zostaty wydzielone
za pomoca linii ciggtej na 15% dtugosci analizowanego odcin-
ka, a w kierunku przeciwnym jedynie na 7% dtugosci. Na pozo-
statej czesci znajduje sie linia przerywana. Ponadto, na jednej
czwartej odcinka w kierunku do centrum wystepujg parkingi
przykraweznikowe. W przeciwnym kierunku udziat parkingow
przykraweznikowych wynosi 8%. Istotng cechg funkcjonowa-
nia paséw autobusowych w tym miejscu jest dopuszczenie
do ruchu pojazdéw osobowych o napetnieniu minimum 3
0s6b. Na odcinku znajdujg sie dwa skrzyzowania z sygnali-
zacjg Swietlng, na ktorych liczba paséw na wlocie nie ulega
zmianie. W ramach pomiarow przeprowadzono obserwacje:
* natezenia ruchu,

* struktury kierunkowej i rodzajowej pojazdow,
e czasOw przejazdu w transporcie publicznym,
* napetnienia pojazdéw w transporcie publicznym,
* identyfikacji pojazdéw z napetnieniem min. 3 os.,
e zachowan kierujgcych na pasach autobusowych.

Charakterystyka odcinka zostafa przedstawiona w tabe-

Fot. 2. Odcinek ul. Dgbrowskiego (zrédto: Mapy Google)
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Tabela 1. Charakterystyka analizowanego odcinka

* Wyprzedzanie pasem autobuso-

wym i wjazd na pas ogoélnodostepny
Dostep do PA | p,,, ¢ parkin- - -
Wydzielenie PA | Wydzielenie PA | dla pojazdow | = S0 FU! za skrzyzowaniem (rys. 1).

Iiniq Clqg'q Iiniq przerywang skrecajqcych weinikowych ° Przedwczesny Wjazd na pas auto-
Kierunek W prawo busowy kierujacych pojazdami oso-
faczna . faczna . taczna . taczna . bowymi, chcacych skreci¢ w prawo

dlugosé UdOZIaf dlugosé UdOZIaI dlugose ud02|ai dlugosé udozmi y qcy _ € p. /
[m] [%] [m] [%] im] [%] im] [%] (rys. 2). Ocena prawidtowego zajecia
D t 207 15 963 70 200 15 350 26 pasa autobusowego przez pojazdy
o centrum osobowe wykonujace manewr skre-

70% pasow jest wydzielonych linig
przerywang, stanowi duzy problem.
Ostatecznie przyjeto prawidtowg od-
legto$¢ zmiany pasa na poziomie 50
m od skrzyzowania.

Nieuprawniona jazda pasem autobu-
sowym na wprost (lub w prawo) — ry-
sunek 3.

b) Badania ruchu

W dniach 10 i 11 wrzesnia 2020 r. na terenie miasta Rzeszowa zostaty wy-
konane pomiary wykorzystania pasow autobusowych w ciggu ulicy Generata
Jarostawa Dabrowskiego. Do pomiaru wybrano dwa skrzyzowania z ulicami Win-
centego Pola oraz Zofii Chrzanowskiej. Na kazdym skrzyzowaniu w pomiarze
uczestniczyty dwie osoby. Kazda z oséb prowadzita pomiar liczby pojazdow
na wydzielonym pasie autobusowym w obu kierunkach. Zasadniczym celem
tego pomiaru byta ilosciowa identyfikacja samochodéw osobowych, ktore nie
powinny znalez¢ sie na pasie autobusowym oraz identyfikacja liczby nieprawi-
dtowych manewréw. Przed przystgpieniem do badan przyjeto, ze obserwacja
nieprawidtowych zachowan kierujgcych bedzie ograniczac sie do nastepujgcych
manewrow:

¢) Wyniki pomiaréw zachowan
kierujgcych na pasach
autobusowych

Jednymi z analizowanych parame-
trow byty natezenie ruchu i struktura
kierunkowa na pasach autobusowych.
W godzinie szczytu odnotowano 1294
pojazdow w przekroju, a struktura
— .=m ___kierunkowa wyniosta 48% pojazdow
w kierunku do centrum i 52% pojaz-
dow w przeciwng strone. Na rysunku
4 przedstawiono histogram natezenia
ruchu na ul. Dgbrowskiego.

Dominujgcym kierunkiem ruchu na
analizowanych skrzyzowaniach bada-
nego ciggu byta relacja na wprost, ktéra
obejmowata 77% pojazdéw, pozostate
pojazdy obejmowaty relacje skretne.
Dla godziny szczytu opracowano wy-
kres struktury rodzajowej uzytkowni-
kow wydzielonego pasa autobusowe-
go. Wykres uwzglednia rowniez przyjetg
klasyfikacje zachowan kierujgcych. Sa-
mochody osobowe podzielono wedtug
czterech grup:

* Samochody osobowe (So) jadace po
PA;

* So wjezdzajgce na PA w odlegtosci
wiekszej niz 50 m od skrzyzowania
(w tym pojazdy wykorzystujgce PA
do wyprzedzania);

* So wjezdzajace na PA w odlegtosci

mniejszej niz 50 m od krawedzi skrzy-

zowania;

So 2+1, czyli pojazdy z kierowcg

i co najmniej dwoma pasazerami,

ktére sg uprawnione do poruszania

sie po PA.

4
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Rys. 3. Jazda pasem na wprost (autor: Mateusz Szarata)
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Rys. 4. Histogram natezenia ruchu na ul. Dgbrowskiego (autor: Mateusz Szarata)

Stuzby miejskie
Taxi 0%
4% Motocykle
So prawidtowa

zmian pasa <50m

0%
So za szybko >50m
9%
Mikrobusy
5%
So jazda po
buspasie
53%
= Autobusy Mikrobusy W 5o jazda po buspasie
® S0 za szybko >50m W So prawidtowa zmian pasa<50m  ®m 50 2+1
Taxi Stuzby miejskie Motocykle

Rys. 5. Struktura rodzajowa uzytkownikow pasa autobusowego — kierunek do
centrum (autor: Kamil Kowalski)
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Rys. 6. Struktura rodzajowa uzytkownikdw pasa autobusowego — kierunek od
centrum (autor: Kamil Kowalski)
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16:00-16:15

Warto zwroci¢ uwage na to, ze zarébwno
w kierunku do centrum, jak i od centrum
30% pojazdéw jadgcych na wprost poru-
szafo sie prawym pasem. Niezaleznie od
kierunku, ponad 60% kierowcow stanowita
grupa, ktora nie powinna korzysta¢ z pasa
autobusowego, a pojazdy transportu zbio-
rowego stanowity jedynie 19% wszystkich
pojazddéw. Przeprowadzone pomiary wyka-
zaly, ze tylko 13% pojazdow spetniato wy-
mog minimalnego napetnienia uprawniaja-
cego do jazdy wydzielonym pasem auto-
busowym. Szczegotowe wyniki pomiarow
w rozbiciu na kierunki przedstawiono na
rysunkach 5i 6.

Najwiecej nieprawidiowych zachowan
zaobserwowano dla relacji skretu w prawo
na skrzyzowaniu. Prawie 75% takich ma-
newrow zwigzanych byfo z nieuzasadnionym wjaz-
dem na PA. Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono szcze-
goétowe wyniki w rozbiciu na kwadrans dla kazdej
relacji (W — wprost, SP — skret w prawo) z podziatem
na dwie grupy: uprawnieni i nieuprawnieni uzytkow-
nicy pasa autobusowego. Do grupy nieuprawnionych
pojazdow poruszajgcych sie po wydzielonych pa-
sach autobusowych zostaty wliczone te samochody
osobowe, ktore zajety pas autobusowy w odlegfosci
wiekszej niz 50 m od skrzyzowania, jak rowniez po-
jazdy, w ktérych byto mniej niz dwoch pasazerow
i kierowca.

Analizujgc liczbe nieprawidtowych zachowan ogoé-
tem, zdecydowana wiekszos¢ dotyczyta jazdy pasem
autobusowym na wprost (60% wszystkich nieprawi-
dtowych zachowan). Drugim co do wielkosci niepra-
widtowym zachowaniem, ktére zaobserwowano, byfa
jazda pasem autobusowym i skret w prawo. Natomiast
przedwczesny wjazd i wykorzystanie pasa do wyprze-
dzania stanowity stosunkowo niewielki udziat.

105

d) Wyniki pomiaréw w transporcie
zbiorowym

Dla okresu objetego pomiarem ruchu pozyskano
dane o czasie przejazdu i napetnieniu pojazdéw po-
chodzace z automatycznego systemu zarzadzania
transportem publicznym. Na podstawie dwoch dni
zostata przeprowadzona analiza czasu przejazdu
miedzy przystankami na odcinku do centrum (Da-
browskiego: Wydziat Muzyki — Pawilony-Dworek) i od
centrum (Dgbrowskiego: Park — KW Policji — Boh. We-
sterplatte).

Sredni czas przejazdu miedzy przystankami na ana-
lizowanym odcinku w obu kierunkach wynosit 1 min
19 s ($rednia wyznaczona na podstawie dwdch ana-
lizowanych dob). Zauwazalne sg wyrazne odchylenia
od tej wielkosci dotyczace szczytu popotudniowego,
zwlaszcza migdzy 15:00-16:00, na odcinku w kierun-
ku ,,od centrum”, ktory przedstawiono na rysunku 10.
Sredni czas przejazdu byt diuzszy o ponad 60% w ana-
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Rys. 7. Struktura kierunkowa natezenia ruchu na pasie autobusowym z wyszczegdlnieniem
pojazdow nieuprawnionych do ruchu po pasie na skrzyzowaniu ul. Dgbrowskiego-Chrzanow-
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Rys. 9. Udziat procentowy nieprawidfowych zachowan (autor: Kamil Kowalski)

lizowanym interwale 15-minutowym (15:30-15:45) i niemal
40% dtuzszy miedzy 15:15-15:30. W kierunku przeciwnym
nie zostat odnotowany wydtuzony czas przejazdu na zada-

nym odcinku w stosunku do warto$ci Sredniej

,,Drogownictwo” 6/2022

Na wykresach 11-12 przedstawiono
zestawienie potokow w transporcie in-
dywidualnym oraz potoki w transporcie
zbiorowym. Dane o liczbie pasazeréw
uzyskano z automatycznych systemow
pokfadowych. taczna liczba pasaze-
réw jest zblizona do liczby pojazdow
z uwzglednieniem Sredniego napetnie-
nia 1,2 os/P jakie uzyskano w Rzeszo-
wie po przeprowadzeniu Komplekso-
wych Badan Ruchu w 2015 r.

Podsumowanie i wnioski

W artykule podjeto probe identyfi-
kacji zachowan kierujgcych o oceny
efektywnosci funkcjonowania czasowo
wydzielonych paséw autobusowych
z dopuszczeniem ruchu pojazdow
o0 wiekszym napetnieniu. Analizowany
przyktad pokazat, ze funkcjonowanie
pasow autobusowych w tej formie jest
obarczone szeregiem czynnikow wpty-
wajgcych negatywnie na efektywnosc
tego rozwigzania.

Wprowadzajgc czasowo wydzielane
pasy autobusowe musimy osiggnac
szereg kompromisow zwigzanych z do-
stosowaniem organizacji ruchu, ktora
bedzie czytelna i jednoznaczna dla okre-
su, w ktorym pas obowigzuje i kiedy jest
nieaktywny. Jak pokazuje analizowany
przypadek, kompromis taki prowadzi
do tego, ze jednoznaczne oddzielenie
PA od pasa ogoélnego za pomocg linii
ciggtej mozliwe byto do wprowadzenia
jedynie na 15% dtugosci odcinka, po-
zostafg cze$¢ stanowi linia przerywana,
CO wyraznie sprzyja nieprawidtowym za-
chowaniom na pasach autobusowych,
szczegOlnie w rejonie skrzyzowan.
Przeprowadzone badania pokazaty, ze
ponad 60% natezenia ruchu na wydzie-
lonych pasach autobusowych w Rze-
szowie stanowig samochody osobowe
nieupowaznione do poruszania sie tym
pasem. Przewazajgca wiekszoS¢ kie-
rowcow nieupowaznionych do jazdy PA
korzysta z niego w sposodb bezwzgledny,
podrozujgc nim wzdtuz catej dtugosci
odcinka. Duzy udziat takich zachowan
moze $wiadczy¢ o poczuciu bezkarno-
Sci kierowcow. Potgczenie czasowo wy-
dzielanych paséw autobusowych z sys-

temem 142, stwarza dodatkowe problemy w egzekwowaniu
przepiséw, poniewaz jedno z najskuteczniejszych rozwigzan
dyscyplinujgcych kierowcow — systemy automatycznego
nadzoru, w tym przypadku sg bezuzyteczne ze wzgledu
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Rys. 12. Potoki pasazerskie vs liczba pojazddw w kierunku do centrum (autor: Mariola Nycz)

na problemy z prawidiowym rozpoznaniem napetnienia  [5]
pojazdu. Pewnym usprawiedliwieniem w nieprzestrzeganiu
przepisdw moga by¢ parkingi przykraweznikowe, ktore sku-
tecznie utrudniajg ocene stuzbom porzadkowym czy dany g
pojazd wtasnie stara sie skorzysta¢ z miejsca postojowego
czy swiadomie tamie przepisy przejezdzajac PA. Na jednym
z kierunkow wystepujg one na prawie 26% trasy.

PA dziatajagce w obecnej formie majg spore rezerwy
umozliwiajgce zwigkszenie ich efektywnosci. Przeprowa- [g)
dzone analizy czasu przejazdu w transporcie publicznym
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pokazaty wyraznie, ze utrudnienia ko-
munikacyjne wystepujgce w godzinach
szczytu znaczgco wydtuzajg Srednie
czasy przejazdu. Analizujgc wielkosc
potokéw pasazerskich mozna dojs¢ do
wniosku, ze pasy autobusowe na tym
ciggu sg potrzebne. Pomimo obostrzen
pandemicznych, liczba pasazerow do-
rownywata liczbie oséb w transporcie
indywidualnym. Z przeprowadzonych
analiz wynika jasno, ze poprawa zaist-
niatej sytuacji wymaga wprowadzenia
szeregu krokow, ktore umozliwityby czy-
telnie i jednoznacznie oznakowac pasy
autobusowe i wprowadzi¢ automatyczny
system nadzoru nad pojazdami porusza-
jacymi sie po pasach autobusowych, re-
zygnujgc tym samym z przywileju 1+2.

Poprawa warunkoéw ruchu na wydzie-
lonych pasach autobusowych bedzie
mozliwa przede wszystkim po rezygnaciji
z systemu 1+2, z ktérego obecnie korzy-
sta 13% uzytkownikéw PA i zastosowa-
niu automatycznego systemu nadzoru
ruchu na PA. Jak pokazujg badania [7],
to wtadnie uzytkownicy tej grupy naj-
chetniej bedg uzupetnia¢ system trans-
portu autobusowego o nowych pasaze-
réw. Kolejny element mogacy usprawnic
prace PA wymaga wprowadzenia jedno-
znacznej organizacji ruchu, zaktadajace;j
wprowadzenie linii ciggtych na dtuzszych
odcinkach oraz separatorow fizycznych
na wybranych fragmentach odcinka.
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