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Przez wiele dziesiecioleci traktowano sygna-
lizacje swietlng wyfacznie jako narzedzie po-
rzadkowania ruchu i poprawy bezpieczen-
stwa. Nie mozna zaprzeczy¢, ze sg to bardzo
istotne, a nawet najistotniejsze cechy tejze
formy organizacji ruchu. Niemniej jednak w
XX| wieku, niektére polskie wiadze samorza-
dowe dostrzegty nowy potencjat sygnaliza-
¢ji jako narzedzia aktywnego ksztattowania
polityki transportowej miasta.

We Wroctawiu postanowiono przerwac
spirale niekontrolowanego wzrostu konge-
stii motoryzacyjnej. Stwierdzono, ze dalsza
rozbudowa drog kotowych w $rodmiesciu
zbytnio by obcigzyta budzet miasta, gdyz
nie wystepuja juz tereny, ktore nadawatyby
sie do zagospodarowania w tym celu. Przy
tym byfaby catkowicie nieefektywna, gdyz
prowadzitaby do dalszego wzrostu motory-
zacji. Po wielu latach postepujacego regresu
w komunikacji zbiorowej, postanowiono na
niej oprze¢ funkcjonowanie przemieszczen
wewnatrz aglomeracyjnych.

Zatozono, ze najkorzystniejszym momen-

Trasy i koncoéwki linii tramwajowych

projektu Tramwaju PLUS

[El uprzywilejowanych $redniocowych
pozostatych
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tem do wdrozenia priorytetowania tramwa-
jow bedzie otwarcie autostradowej obwod-
nicy miasta. Odcigzenie ruchu w samym
miescie powinno by¢ na tyle duze, ze ewen-
tualne zaktodcenia ruchu kotowego zwigzane
z funkcjonowaniem priorytetu dla tramwa-
jow bedg akceptowalne dla spoteczenstwa.

Przygotowanie priorytetowania
wybranych linii komunikacyjnych

W koncepcji, a nastepnie w Opisie Przedmio-
tu Zamoéwienia [3] na Inteligentny System
Transportu we Wroctawiu (ITS), wprowadzo-
no przywilej dla wybranych linii tramwajo-
wych. Wprowadzono nowy produkt trans-
portowy, promowany pod nazwa ,lramwaj
PLUS" Byty to trzy linie tramwajowe z czego
trasy dwoch prowadzity nowozbudowanymi
torowiskami do dzielnic Gaj oraz Kozandw.

Wprowadzenie wspomnianego nowe-
go produktu miato by¢ kojarzone z nowg
jakoscig transportu publicznego. Uznano,
Ze nowe linie musza sie wyréznia¢ zaréwno
nowoczesnym taborem (zakupionym spe-
cjalnie na potrzeby tych linii), nowoczesnym
stylem wzornictwa w zakresie infrastruktu-
ry przystankowej, jak i standardem obstugi
(szybkoscia przejazdu). Tak przygotowany
produkt miat zmieni¢ stereotypowe postrze-
ganie transportu publicznego, jako niewy-
godnego i nieefektywnego sposobu prze-
mieszczen.

Dodatkowo wytypowano trzy wczesniej
istniejgce Srednicowe linie tramwajowe o

g HA

1. Schemat sieci tramwajowej z wyréznionymi liniami z przyznanym priorytetem
- opracowanie wiasne

20

ﬁrzeglqd komunikacyjny

relatywnie najwiekszym znaczeniu komu-
nikacyjnym i przypisano im nieco mniejszy
zakres priorytetu, jednakze zasadniczo przy-
dzielanego na analogicznych zasadach (rys.
1). Réznice sprowadzaty sie do ogranicze-
nia roli priorytetu na skrzyzowaniach, przez
ktore przebiegajg trasy zarowno Tramwaju
PLUS oraz wskazanych linii srednicowych.
Na takich skrzyzowaniach uprzywilejowane
miaty by¢ pojazdy Tramwaju PLUS a w dal-
szej kolejnosci linii srednicowych. Nie cho-
dzito w tym przypadku o deprecjonowanie
linii srednicowych a o zapewnienie braku
konfliktu interesow.

Przewidziano réwniez kilka rodzajow
priorytetowania dla réznych skrzyzowan i
relacji kierunkowych. W tym celu podzielo-
no skrzyzowania na kilka grup. Na wiekszo-
$ci skrzyzowan na odcinkach wybiegowych
ustalono, ze priorytetem bezwzglednym
zostang objete wszystkie wskazane powy-
7ej pojazdy. Ze wzgledu na strategiczne
znaczenie niektérych skrzyzowan, dla ru-
chu kotowego (np. potozone na obwod-
nicy srédmiejskiej) dopuszczono na takich
skrzyzowaniach badZ niewielkie straty czasu
(rzedu 10 sekund) badZ wyflaczono z obje-
Cia priorytetem tramwaje zmierzajace od
centrum miasta do dzielnic satelickich. Na
wszystkich tych skrzyzowaniach zatozono,
ze jezeli przed tramwajem objetym prioryte-
tem znajdzie sie inny tramwaj, uprzywilejo-
wanie przejazdu obejmie obydwa pojazdy.

Ponadto wytypowano réwniez kilka
skrzyzowan, na ktérych ustalono odrebne
zasady. W tej grupie znalazty sie skrzyzowa-
nia z wbudowanymi weztami torowymi, na
ktérych priorytetowanie mogto w znaczacy
sposdb zaktécic ruch pozostatych pojazddw
komunikacji zbiorowej. Ustalono na nich
szczegotowe zasady udzielania otwarc, w
taki sposéb by m.in. zapobiegac pojawianiu
sie kolejek tramwajéw na najbardziej obcia-
zonych odcinkach tras w centrum miasta.

Realizacja priorytetowania

Aby zapewni¢ odpowiednig jakos¢ prioryte-
towania wedtug wskazari gminy, konieczne
byto wprowadzenie nie tylko innowacyjnych
rozwigzan z zakresu sterowania ruchem, lecz
co nie mnigj istotne — z zakresu detekdji.
Kazdy pocigg tramwajowy zostat doposa-
zony w urzadzenia pozwalajace na ocene
realizacji kursu w odniesieniu do rozktadu
jazdy i przestaniu odpowiedniej informacji
drogg radiowg do systemu zawiadujacego
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sygnalizacja swietlng w odpowiednim miej-
scu [2]. Protokdét informacyjny zawiera réw-
niez adnotacje na temat relacji kierunkowej
z jakiej tramwaj powinien planowo skorzy-
sta¢ oraz o rodzaju linii (Tramwaj PLUS, linia
Srednicowa, pozostate). Catosci dopetniaja
informacje o numerze wagonu dla celéw
analityczno-statystycznych.

Opisane informacje sg przesytane z pocia-
gu tramwajowego automatycznie, gdy tylko
zostanie stwierdzone przekroczenie prze-
kroju trasy zaprogramowanego w kompu-
terze poktadowym. Dzieki takiemu rozwig-
zaniu, korekty punktéw detekcji dokonuje
sie w niskokosztowy sposéb. Jest to bardzo
istotne z uwagi na czestotliwos¢ zmian orga-
nizacji ruchu (w tym geometrii skrzyzowan)
w duzych miastach. System ma zapewnio-
ne réwniez redundantne kanaty wymiany
informacji. Dzieki nim priorytet moze zostac
utrzymany nawet w sytuacji, w ktoérej pod-
stawowa detekcja nie zadziafa. Oczywiscie
wigze sie to z pewng stratg czasu, niemniej
zdecydowanie mniejsza niz w przypadku sy-
gnalizacji statoczasowych. Szczegétowy opis
wykrywania zapotrzebowania na otwarcie
odpowiedniej grupy sygnalizacyjnej i zasady
udzielania priorytetu mozna odnalez¢ w ar-
tykule [1].

Podczas wdrozenia projektu dokonano
drobnej korekty zasad przydzielania priory-
tetu. Na skrzyzowaniach, na ktérych jedy-
nymi grupami kolizyjnymi wobec tramwaju
byty grupy piesze (badZ piesze i rowerowe)
ustalono, ze wszystkie tramwaje bedg otrzy-
mywac¢ mozliwos¢ przejazdu bezzwtocznie,
a nie w wyznaczonym miejscu w programie
pracy sygnalizacji. Byto to konsekwencja
przyjetej zasady statego otwarcia grup pie-
szych i zamykania ich jedynie na czas prze-
jazdu tramwaju.

Strategie realizowania priorytetu

Priorytetowanie ruchu pojazdéw komunika-
cji zbiorowej realizuje sie na wiele réznych
sposobdw. Historycznie pierwszymi  byto
wprowadzanie fazy, lecz faktycznie ograni-
czato sie to jedynie do sygnalizacji o stanie
ustalonym i stanie wzbudzenia powodowa-
nym przez tramwaj. W pdZniejszym okresie
wprowadzano rozwigzania polegajgce na
wydtuzaniu lub przyspieszaniu faz dopusz-
czajacych przejazd tramwaju.

Przystepujac do wdrazania Inteligentne-
go Systemu Transportu przyjeto inne roz-
wigzanie. Niezaleznie od mozliwosci jakie
oferuje wdrozona technologia, czyli:

- wydtuzaniu fazy zakfadajacej otwarcie
grupy tramwajowej, gdy tramwaj do-
jezdza do skrzyzowania pod koniec jej
trwania;

- przyspieszaniu fazy zaktadajgcej otwar-
cie grupy tramwajowej, gdy dojazd
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tramwaju do skrzyzowania jest przewi-
dywany nieco przed jej rozpoczeciem;

- wprowadzanie fazy zakfadajacej otwar-
cie grupy tramwajowej, w dowolnym
momencie, gdy jest to pozadane z uwa-
gi na dojazd tramwaju;

- wprowadzanie dedykowanej fazy za-
ktadajacej otwarcie grupy tramwajowej
a nie wystepujacej w statym programie
sygnalizacji, gdy jest to pozadane z
uwagi na dojazd tramwaju;

- stalym przebiegu programu sygnali-
zacji z maskowaniem otwar¢ wybra-
nych grup w razie potrzeby dokonania
otwarc grup tramwaju,

zdecydowano sie oprze¢ cato$¢ sterowania
ruchem o ostatnig z wymienionych metod.
Bylo to podyktowane narzuconym przez
gmine standardem obstugi pojazdéw koto-
wych. Zakfadano bowiem, Ze grupy kotowe
powinny mie¢ zapewniong koordynacje
przejazdu na wczesniejszym poziomie (tj.
na poziomie sprzed wprowadzenia projektu
ITS). Narzucato to bardzo silne ograniczenia
w funkcjonowaniu sterowania ruchemiinne
podejscie bytoby w tych warunkach prak-
tycznie niemozliwe.

Tego typu metoda priorytetowania wig-

a)

zata sie z mozliwoscig nie tylko skracania lecz
rowniez pomijania przewidzianych otwarc
wybranych grup kolizyjnych z tramwajowy-
mi. Na wiekszosci skrzyzowan uznano to za
akceptowalne wobec polityki transporto-
wej, zaktadajacej wiasnie dziatania na rzecz
uprzywilejowania transportu publicznego
kosztem transportu indywidualnego. W
wybranych przypadkach jednak konieczne
staty sie odstepstwa od tej zasady. Miato to
miejsce na skrzyzowaniach, na ktérych przej-
dcia dla pieszych przez torowiska nie byty
wyodrebnione a faczne z przejsciami przez
jezdnie ogdlne. Woéwczas nie byto mozli-
wosci wprowadzenia do programu pracy
sygnalizacji statych otwar¢ odpowiednich
grup, przerywanych jedynie w czasie otwar-
cia grup tramwajowych. Biorac pod uwage
fakt, iz wiekszos¢ skrzyzowan we Wrocta-
wil ma narzucony program czterofazowy
lub nawet bardziej ztozony, otwarcia grup
pieszych sa relatywnie krétkie. Wystepowa-
toby zatem znaczne prawdopodobienstwo
braku otwar¢ grup pieszych przez cztery a
nawet wiecej minut. Uznano to catkowicie
nieakceptowalne. W takich przypadkach
wprowadzono odrebng zasade sterowania.
Gdy uruchomiona procedura priorytetujaca
tramwaj nie dopusci do otwarcia wybranej
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Zgfoszenie tramwaju

Zamknigie grupy pieste]
po minimalnym czasie otwarca

Powrdt do normalne pracy sygnalizadi-
- wymuszone otwarcie grupy piesze]

Witrzymanie pracy programu sygnalizadi w tie

Ctwardie grupy tramwajowe]

2. Schemat dziatania procedury zabezpieczajqcej otwarcie grupy pieszej kolizyjnej z tramwajowq:
a) podstawowy program sygnalizacji; b) wykonanie programu sygnalizacji podczas przejazdu
tramwaju — opracowanie wtasne
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grupy pieszej, program wstrzyma w odpo-
wiednim momencie swoj przebieg w tle do
momentu realizacji minimalnego otwarcia
przedmiotowej grupy sygnatowej (rys. 2).

Taka procedura zabezpieczajgca wywo-
tuje wydtuzenie cyklu, co z kolei wigze sie
z chwilowym rozkoordynowaniem skrzyzo-
wania wzgledem otoczenia. Niemniej jed-
nak uznano to za koszt akceptowalny utrzy-
mania elementarnych standardéw jakosci
obstugi ruchu pieszego.

Modyfikacje zasad priorytetowania

Wraz z kolejnymi etapami wdrazania Inte-
ligentnego Systemu Transportu w miescie
stwierdzono, iz na niektérych skrzyzowa-
niach uposledzenie ruchu kotowego przyj-
muje rozmiar wiekszy od przewidywanego.
Wiazato sie to ze zmiang warunkéw srodo-
wiskowych, ktorej skali wczesniej nie dosza-
cowano. Jak wspomniano na wstepie, okres
wdrazania ITS skoordynowano z otwarciem
autostradowej obwodnicy miasta. Bez-
sprzecznym faktem, ze wyfgczenie praktycz-
nie catego ruchu tranzytowego w kierunku
potnoc-potudnie z obszaru miasta, spowo-
dowato radykalng poprawe warunkéw ru-
chu. Szczegdlnie odczuwalne byto odciaze-
nie uktadu drogowego od ruchu ciezkich
pojazdow. Niestety skutkiem tego zjawiska
stat sie gwattowny przyrost rejestrowanych
pojazdow w gminie. Mieszkancy, ktérzy
wczesniej powstrzymywali sie od nabycia
wiasnego srodka lokomocji, obserwujac po-
prawe warunkéw ruchu, zmienili swoje za-
chowania transportowe. Gwattownosci tego
wiasnie zjawiska nie przewidziano.

W efekcie negatywne skutki utrudnien
w ruchu na skutek uprzywilejowania ruchu
tramwajow przerosty pierwotne zatozenia.
Koniecznym stato sie wprowadzanie dziatan
zaradczych. Na czesci skrzyzowan wprowa-
dzono dla wybranych grup kotowych pro-
cedury ochronne analogiczne do opisanych
powyzej a dotyczacych pieszych. Na wielu
innych wprowadzono zasade, iz tramwaje
nie moga wybranych grup wytaczy¢ czesciej
niz raz na okoto 200 sekund. Ze wzgledu na
fakt, iz nie jest z gory okreslone jak dtugiego
otwarcia grupy sygnatowej bedzie wymaga-
ta priorytetowa obstuga tramwaju, procedu-
ra ochronna zakfadata catkowite wytaczenie
priorytetu w nastepujacych okoto 100 se-
kundach po braku otwarcia grupy chronio-
nej.

Kolejnym  aspektem  funkcjonowania
priorytetu jaki zmieniono, byto prioryteto-
wanie wybranych linii  komunikacyjnych.
Osiggnieto wspomniany efekt promocyjny
projektu Tramwaj PLUS, postanowiono spo-
teczenstwo przekonad¢, iz catos¢ transportu
zbiorowego moze oferowac jakos¢ przy-
pisywang temuz projektowi. Miato to row-
niez przynies¢ wymierne efekty w postaci
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3. Wykres ruchu tramwajow obrazujqcy rozsynchronizowywanie kursowania tramwajéw na skutek
zréznicowania priorytetu (P-przystanki, S-skrzyzowania z sygnalizacjq Swietlng) — opracowanie
wtasne

poprawy obstugi jakosciowej na liniach wy-
biegowych. Jak wspomniano, koordynacja
sygnalizacji byta podporzadkowana ogdl-
nym strumieniom ruchu. W zwiazku z tym
przejazd tramwajéw niepriorytetowanych
trwat znacznie dtuzej niz priorytetowanych.
Przy czestotliwosci ruchu na kilkukilometro-
wych odcinkach rzedu 30+40 kurséw w go-
dzinie w kazdym z kierunkéw, nastepowato
naturalne dojezdzanie tramwajéw prioryte-
towych do pozbawionych priorytetu. Zatem
niezaleznie od optymalnej synchronizadji
odjazdéw z petli poczatkowej, tramwaje
dojezdzajac do centrum miasta bywaty sku-
mulowane w paczkach (rys. 3). Likwidacja
zroznicowania poziomow priorytetdw od-
powiadajacych poszczegdlnym liniom ko-
munikacyjnym miafa ten efekt zniwelowac.

Dziatanie to spowodowato wzrost liczby
aktywacji procedur priorytetowej obstugi
tramwajow. Ze wzgledu na wspomniane
procedury ochronne ograniczajagce uprzy-
wilejowanie tramwajow po  zadziataniu
priorytetu, przyniosto to skutek uboczny w
postaci czestszego uposledzania priorytetu
dla pojazdoéw linii wczesniej uprzywilejowa-
nych. Rozwigzaniem tego problemu ma by¢
przewidywana w najblizszym czasie zmiana
strategii sterowania ruchem, polegajaca na
dopasowaniu koordynacji skrzyzowan do
potrzeb przejazdu tramwajéw. Wedtug prze-
widywan, brak uprzywilejowania w ruchu,
spowoduje wowczas utrudniony przejazd
tylko przez konkretne skrzyzowanie, na kto-
rym fakt ten miat miejsce. Przez nastepujace
po nim skrzyzowania tramwaj przejezdzatby
bez utrudnien dzieki zapewnionej koordy-
nacji.

Podsumowanie

Uprzywilejowanie  pojazdéw  transportu
publicznego przynosi miastu  wymierne
korzysci. Stworzenie wysokiego standardu
transportu publicznego, jest nieporéwny-
walnie taisze niz proby rozbudowy ukfadu
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drogowego i parkingowego stuzacego ob-
studze ruchu indywidualnego. Biorac pod
uwage koszty zewnetrzne zwigzane z po-
garszaniem warunkow zycia przez nadmier-
ne wykorzystanie indywidualnych srodkéw
transportu, nalezy jednoznacznie stwierdzi¢,
Ze promowanie transportu zbiorowego jest
stuszne. Jak wskazujg niektorzy eksperci, po-
winno temu towarzyszy¢ obnizanie jakosci
obstugi pojazddéw indywidualnych nie tylko
jako skutek uboczny, lecz nawet jako zamie-
rzone dziatanie majace na celu potegowac
efekt wzmacniania roli publicznych srodkéw
transportu. Takie dziatania nie sg jednak po-
dejmowane, gdyz gmina stoi na stanowisku,
iz dziatanie takie prowadzitoby do antagoni-
zacji spoteczenstwa i jako takie bytoby nie-
korzystne.

Pomijajac wskazane fakty, skrocenie cza-
su przejazdu tramwaju w kazdym kursie
prowadzi do obnizenia kosztéw funkcjono-
wania cafosci systemu, dzieki ograniczeniu
zapotrzebowania na tabor oraz zmniejsze-
niu liczby pracownikéw zaangazowanych
do jego obstugi. Wszystkie podjete dziatania
Wpisuja sie w cel poprawy zycia i funkcjono-
wania ludno$ci we Wroctawiu. <«
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