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Streszczenie. Wypadki drogowe z udzialem tramwajéw sa uznawa-
ne za drugie najpowazniejsze w skutkach po wypadkach kolejowych.
Jest to uzasadnione, bowiem tzw. ciezko$¢ tych wypadkéw jest wie-
lokrotnie wigksza niz statystyczny wypadek z udzialem pojazdéw lub
samochoddw i pieszych. W wypadkach z udzialem tramwaju ofiary sa
glownie wéréd zewnetrznych uczestnikéw ruchu, ale czesto dochodza
do tego ofiary wsréd pasazeréw tramwaju. Parametry techniczne i lo-
kalizacja torowiska oraz organizacja ruchu pojazdéw w obszarach zur-
banizowanych maja istotne znaczenie dla stanu bezpieczefistwa ruchu
drogowego. Analizie poddano wady i zalety siedmiu sposobéw loka-
lizacji torowiska tramwajowego w przestrzeni miejskiej: wbudowane
w jezdnie, wydzielone w pasie drogowym, ulica tramwajowa, poza uli-
ca w poziomie terenu, w wykopie lub na estakadzie, w tunelu, w stre-
fie ruchu pieszego. Europejskie badania w zakresie bezpieczefistwa
ruchu tramwajowego prowadzone sa obecnie w ramach Akcji COST
TU1103 ,Operation and safety of tramways in interaction with pu-
blic space” (Organizacja bezpiecznego ruchu tramwajowego w prze-
strzeni miejskiej). Badania w ramach COST TU1103 koncentruja si¢
na nastepujacych zagadnieniach: metody zbierania i analizy danych
o wypadkach; organizacja i zarzadzanie przedsi¢gbiorstwem tramwa-
jowym; poprawa bezpieczeistwa infrastruktury torowej; efektywnosé
ekonomiczna modernizacji torowisk. Nowoczesne, bezpieczne, nisko-
podlogowe, szybkie na uprzywilejowanym torowisku wydzielonym,
nie emitujace spalin i ciche tramwaje, sa w stanie skloni¢ cze$¢ kierow-
c6w do pozostawienia pojazdéw na parkingach, co przyczyni si¢ nie
tylko do zmniejszenia liczby wypadkéw drogowych, lecz réwniez do
znacznej poprawy warunkéw Srodowiskowych i zdrowotnosci miesz-
kanicéw naszych miast.

Stowa kluczowe: tramwaj, infrastruktura torowa, bezpieczefistwo ruchu

Wprowadzenie

Trendy rozwojowe systemdéw miejskiego transportu zbio-
rowego w Unii Europejskiej wskazuja na istotna role ko-
munikacji tramwajowej. Zalety tramwaju powoduja, ze
jest on powszechnym §$rodkiem transportu w aglomera-
cjach miejskich. Latwa dostepnosé, duza zdolnos¢ przewo-
zowa, stosunkowo duza niezalezno$¢ od ruchu miejskiego
i relatywnie niskie koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne
uzasadniaja traktowanie tramwaju jako perspektywicznego
srodka transportu. Niebagatelnym atutem tramwaju jest
jego stosunkowo niski wplyw na Srodowisko, w poréwna-
niu z innymi pojazdami, ktére sa wyposazone w silniki spa-
linowe.
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Zagadnienie bezpieczefistwa ruchu tramwajowego zy-
skuje wysoka range nie tylko w krajach Unii Europejskiej,
ale takze w Polsce. W Warszawie Tramwaje Warszawskie
sp. z0.0. w ramach dekady Dzialai na rzecz Bezpieczefistwa
Ruchu Drogowego 2011-2020 juz po raz piaty zorganizo-
waly w czerwcu br. doroczna kampanie spoleczna Badzmy
Razem Bezpieczni, ktérej celem jest:

o zwickszenie bezpieczefistwa w ruchu tramwajowym,

e climinacja zagrozen zycia i zdrowia uczestnikéw ru-
chu drogowego,

e przestrzeganie przed nieuwaga i brawura pieszych,
kierowcow i rowerzystow,

e prowadzenie dzialan na rzecz bezpieczefstwa ruchu
drogowego z zakresu 4E: Emergency, Enforcement, Engi-
neering i Education (czyli: wypadki, realizacja, inzynie-
ria, edukacja).

Europejskie badania w zakresie bezpieczefistwa ruchu
tramwajowego prowadzone sa obecnie w ramach Projektu
COST TU1103% Badania w ramach COST TU1103 kon-
centruja sie na nastepujacych zagadnieniach {1}:

e metody zbierania i analizy danych o wypadkach,

e organizacja i zarzadzanie przedsicbiorstwami tram-

wajowymi,

e poprawa bezpieczefistwa infrastruktury torowej,

o efektywno$¢ ekonomiczna modernizacji torowisk.

Tramwaj jako $rodek transportu zbiorowego, poruszaja-
cy sie po drogach publicznych, jak kazdy inny pojazd wply-
wa na poziom bezpieczefistwa ruchu drogowego. Wypadki
drogowe z udzialem tramwajéw niosa ze soba na ogél
wicksze skutki niz zderzenia z innymi pojazdami. Wielu
wypadkom mozna zapobiec, stosujac rézne rozwigzania
techniczne i organizacyjne. Poprawe bezpieczefistwa ko-
munikacji tramwajowej mozna osiagnaé poprzez opraco-
wanie i wdrozenie nowych metod organizacyji ruchu tram-
wajowego, wspieranych przez najnowsza technike.

? COST TU1103 — ,Operation and safety of tramways in interaction with public
space” (Organizacja bezpiecznego ruchu tramwajowego w przestrzeni miejskiej).
W projekcie poza autorami niniejszego artykulu uczestnicza zespoly badaw-
cze z 14 krajow: Austrii, Belgii, Czech, Hiszpanii, Holandii, Izraela, Niemiec,
Norwegii, Portugalii, Szwajcarii, Szwecji, Wielkiej Brytanii i Wioch.
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Wypadkowos¢

Kazdego roku na polskich drogach ginie kilka tysiecy oséb,
a kilkadziesiat tysigcy zostaje rannych. W 2012 roku do-
szto do 37 046 wypadkéw drogowych, w ktérych $mieré
poniosto 3571 oséb, a 45 792 doznaly obrazen ciata [2].
Pomimo ze w ostatnim dziesiecioleciu obserwuje sie ten-
dencje spadkowg liczby wypadkéw i ich ofiar, to jednak
w dalszym ciagu Polska utrzymuje si¢ w czoléwce krajow
UE pod wzgledem najwickszego zagrozenia bezpieczen-
stwa w ruchu drogowym. Przyktadowo w 2011 roku Polska
zajela niechlubne 1 miejsce w liczbie oséb zabitych. W tej
statystyce Wiochy, Francja i Niemcy w 2011 roku odno-
towaly o 180-330 ofiar $miertelnych mniej niz Polska.
Réwniez zatrwazajace sa wskazniki liczby zabitych na 100
wypadkdéw. W Polsce w 2011 wynidst on 10,5; we Francji
— 6,1; we Wiloszech — 1,9; a w Niemczech — 1,3. Liczby
te zdecydowanie niepokoja i zmuszaja do podjecia bardziej
zdecydowanych dzialan opartych na naukowych analizach
tego zjawiska.

Obecnie w Polsce funkcjonuje 13 sieci tramwajowych
(rys. 1), z ktérych najbardziej rozlegle obslugiwane sa przez
TS Chorzéw, TW Warszawa i MPK £6dz {3}.

Wypadki drogowe z udzialem tramwajéw sg uznawane
za drugie najpowazniejsze w skutkach po wypadkach kolejo-
wych. Jest to uzasadnione, bowiem tzw. ciezko$¢ tych wy-
padkéw jest wielokrotnie wieksza niz statystyczny wypadek
z udzialem pojazdéw lub samochodéw i pieszych. W wypad-
kach z udzialem tramwaju ofiary sa gléwnie wéréd zewnetrz-
nych uczestnikéw ruchu, ale czgsto dochodza do tego ofiary
wsrdéd pasazer6w tramwaju. Przykladowo w Warszawie
(tab. 1) w latach 2009-2011 w wypadkach z udzialem tram-
waju zginelo 18 0sdb, a obrazenia ciata odniosto 390 o0séb (w
tym 146 to pasazerowie tramwaju), przy czym ze wstepnych
danych odnosnie wypadkowosci w roku 2012 wynika, ze sy-
tuacja ulegla radykalnej poprawie.

Rys. 1. Dtugosc sieci tramwajowej w polskich miastach [km toru pojedynczegol,
Zrédto: statystyki IGKM 2012

Na rysunku 2 przedstawiono statystyki wypadkowosci
za ostatnie 6 lat w sze$ciu najwigkszych przedsiebiorstwach
tramwajowych w wartosciach bezwzglednych, a na rysun-
ku 3 w odniesieniu do pracy przewozowej {4].

Tabela 1
Wypadki z udziatem tramwajow w Warszawie 2009-2011
WYPADKI 2009 2010 2011
Ogotem w tym: 98 82 93
1) z winy motorniczego 19 1 13
2) z winy kierowcy samochodu 31 25 37
3) z winy pieszego 43 41 19
4) z winy infrastruktury - - -
5) nie ustalono winy 5 5 24
OFIARY SMIERTELNE 2009 2010 2011
taczna liczba, w tym: 6 6 6
1) Poza tramwajem 6 6 6
2) W tramwaju - - -
RANNI 2009 2010 2011
taczna liczba, w tym: 150 107 133
1) Poza tramwajem 90 72 82
2) W tramwaju 60 35 51
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Rys. 2. Liczba wypadkéw drogowych z udziatem tramwajow
Iréto: statystyki IGKM 2012
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Rys. 3. Liczba wypadkéw drogowych z udziatem tramwajéw na 10 000 wozokilometréw,
Irédto: statystyki IGKM 2012
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Zar6wno z danych Izby Gospodarczej Komunikacji
Miejskiej, jak i z policji wynika, ze wskazniki wypadkowo-
$ci w ruchu tramwajowym ulegaja poprawie. Wedlug da-
nych z policji w latach 2007-2012 liczba wypadkéw
w Polsce z udzialem tramwajéw zmniejszyla sie o 34,2%,
liczba rannych o 37,1%, a liczba zabitych az o 60,1%.
Zmniejszenie liczby wypadkéw z udzialem tramwajéw to
takze znaczny efekt ekonomiczny — biorac pod uwage koszt
jednostkowy wypadku, ktéry w 2009 roku wynosit 772 660
zh. W krajach europejskich przyjmuje sie, ze koszt jednej
ofiary $miertelnej wypadku drogowego wynosi okolo
1 000 000 euro.

Wypadki drogowe z udzialem tramwajéw stanowig po-
wazny problem réwniez w innych krajach. Francja jest do-
brym przykladem kraju, w ktérym w ostatnich latach
tramwaje staja si¢ coraz bardziej popularne. Z 19 miast po-
siadajacych komunikacje tramwajowg az w 12 pojawila sie
ona dopiero po roku 2000. 44 funkcjonujace obecnie linie
tramwajowe przewoza rocznie okolo 570 milionéw pasaze-
réw, co oznacza blisko trzykrotny przyrost w stosunku do
roku 2003 [5}.

We Francji, wedlug danych z roku 2009, w wyniku
1698 zdarzeni drogowych zginelo 6 0séb (wszystkie spoza
tramwaju), ciezko ranne zostaly 22 osoby (w tym 5 pasaze-
row tramwaju), a lekko rannych bylo az 915 os6b, z kt6-
rych 641 stanowili pasazerowie tramwajéw. Zdecydowang
wiekszo$¢ zdarzen drogowych, bo az 1082, stanowily koli-
zje z innymi pojazdami. Az 556 pasazeréw tramwaju zosta-
fo rannych (w tym 5 o0s6b ciezko) w wyniku 514 przypad-
kéw zbyt ostrego hamowania awaryjnego. Ponadto odno-
towano 17 wykolejer, w wyniku ktérych tylko 1 osoba
zostala lekko ranna i 10 kolizji z innymi tramwajami (tez
tylko jedna osoba lekko ranna).

W Czechach — bardziej nam bliskich nie tylko geogra-
ficznie, ale i z uwagi na podobne uwarunkowania technicz-
ne — gdzie dlugos¢ tras tramwajowych w 9 miastach wyno-
si tacznie 352 kilometréw, w roku 2011 odnotowano 1142
zdarzenia drogowe z udzialem tramwajéw, w wyniku kté-
rych 4 osoby zginely, 13 zostalo ciezko, a 75 oséb lekko
rannych, co pociagnelo za soba straty szacowane na okolo
27 milionéw Euro { 11.

Torowisko w przestrzeni miejskiej
Parametry techniczne i lokalizacja torowiska oraz organi-
zacja ruchu pojazdéw w obszarach zurbanizowanych maja
istotne znaczenie dla stanu bezpieczedstwa ruchu drogo-
wego. Analizie poddano wady i zalety siedmiu sposobéw
lokalizacji torowiska tramwajowego w przestrzeni miej-
skiej [6}:

e wbudowane w jezdnie,

e wydzielone w pasie drogowym,

e ulica tramwajowa,

e poza ulica w poziomie terenu,
w wykopie lub na estakadzie,
w tunelu,
e w strefie ruchu pieszego.
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Tramwaj na torowisku wbudowanym w jezdnie, kiedys
najbardziej rozpowszechniony w centrach miast, obecnie jest
juz reliktem historycznym. Sytuacja, kiedy torowisko wyko-
rzystywane jest rowniez przez inne pojazdy, powoduje po-
wazne zagrozenie wypadkowe i stanowi utrudnienie dla
plynnosci ruchu zaréwno tramwajow, jak i samochodéw.
Brak wysepek przystankowych oznacza dla pieszych ko-
nieczno$¢ wsiadania do tramwaju z poziomu jezdni, co nie
dos¢ ze niewygodne, to jeszcze oznacza duze prawdopodo-
biefistwo potracenia przez kierowcéw nie respektujacych za-
kazu jazdy podczas zatrzymywania si¢ tramwaju na przy-
stanku. Obecnie coraz cz¢sciej niedogodnosci zwiazane z lo-
kalizacja torowiska w nawierzchni drogowej prébuje sie zla-
godzi¢ poprzez zmiane organizacji ruchu pojazdéw, zakazu-
jac na newralgicznych odcinkach ruchu pojazdéw po torowi-
sku (fot. 1), lub dopuszczajac ruch po torowisku jedynie au-
tobuséw komunikacji miejskiej (fot. 2). Rozwigzaniem eks-
tremalnie niebezpiecznym i stabo czytelnym szczegélnie dla
kierowcow spoza dzielnicy jest dopuszczenie dwukierunko-
wego ruchu tramwajéw na pojedynczym torze wbudowa-
nym w waska jezdnie o ruchu dwukierunkowym (fot. 3).
Poprawe bezpieczefistwa ruchu na torowisku wbudowanym

Fot. 1.
Tram Only”
w Manchesterze

Fot. 2.

Torowisko z dopuszczo-
nym ruchem autobuso-
wym na Trasie W—Z

w Warszawie

Fot. 3.
Torowisko dwukierun-
kowe na przedmie$ciu
Berlina
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zapewniaja niskie separatory stosowane w Krakowie, m.in.
w rejonie przystankéw tramwajowych (fot. 4). Podobne roz-
wigzanie stosuje sie tez w Barcelonie, w celu oddzielenia na
odcinkach szczegdlnie niebezpiecznych torowiska od ruchu
rowerowego i samochodowego (fot. 5).

Najbardziej popularne w miastach europejskich jest
obecnie wydzielanie torowiska tramwajowego w pasie dro-
gowym, najczesciej lokalizujac je w pasie dzielacym na uli-
cach dwujezdniowych (fot. 6), czesto zapewniajgc pieszym
bezkolizyjne dojscie do przystankéw. Umieszczenie torowi-
ska w pasie dzielagcym powoduje najmniej komplikacji
w organizacji ruchu drogowego i ulatwia zapewnienie
tramwajom priorytetu podczas przejazdu przez skrzyzowa-
nie z sygnalizacja $wietlng. Usytuowanie torowiska po jed-
nej stronie ulicy (fot. 7) lub po obydwu stronach jezdni
(fot. 8) powoduje zagrozenie bezpieczefistwa ruchu na wlo-
tach ulic poprzecznych.

Rozwigzaniem bardzo radykalnym jest przeksztalcenie
ulicy z torowiskiem wbudowanym w jezdnie w ulice tram-
wajowa, na ktérej ruch innych pojazdéw zostal catkowicie
wyeliminowany (fot. 9) lub zdecydowanie ograniczony. Na
fotografii 10 przedstawiono przyktad ulicy tramwajowej we
francuskim miescie Bordeaux, gdzie ograniczajace akcesje
szlabany s3 uruchamiane automatycznie przez nadjezdzaja-
cy tramwaj lub przez wyposazony w elektroniczny identy-
fikator pojazd stuzb miejskich, albo autoryzowany incyden-
talnie samochdéd mieszkanica przyleglych budynkéw.

Czestym rozwiazaniem w przypadku budowy nowej li-
nii tramwajowej na terenach podmiejskich lub osiedli
mieszkaniowych polozonych poza centrum miasta jest sy-
tuowanie torowiska poza pasem drogowym na zasadzie
tram—way’u (fot. 11). W tej sytuacji tramwaj na odcinkach
miedzyprzystankowych jest catkowicie oddzielony od ru-
chu pieszych, rowerzystéw i innych pojazdéw, co eliminuje
mozliwo$¢ niespodziewanej kolizji i umozliwia rozwijanie
wyzszej predkosci. Problem stanowia w tym przypadku je-
dynie zlokalizowane najczesciej w rejonie przystankéw
przejazdy drogowe i przejScia dla pieszych, ktére bywaja
niebezpieczne nawet, gdy sa zabezpieczone w sposéb wila-
Sciwy (fot. 12).

Niezbednym elementem bezpiecznej infrastruktury
tramwajowej sa dobrze zaprojektowane i wyposazone przy-
stanki. Peron przystankowy torowiska zlokalizowanego
w pasie drogowym moze by¢ usytuowany na odpowiednio
szerokim chodniku w poblizu bezpiecznego przejscia dla
pieszych lub na wygrodzonej wysepce w pasie dzielacym.
Niezaleznie od sposobu lokalizacji torowiska w przestrzeni
miejskiej, krawedz przystanku powinna by¢ wyposazona
w elementy antyposlizgowe o zréznicowanej fakturze, co
stanowi ulatwienie dla oséb stabo widzacych (fot. 13).

Inwestycja kosztowna, ale z pewno$cia najbardziej bez-
pieczna jest prowadzenie torowiska tramwajowego w wy-
kopie (fot. 14), na estakadzie, wzglednie jak na fotografii
15 po dolnym poziomie mostu lub w tunelu. Odcinki linii
tramwajowej w tunelu spotyka si¢ w miastach o bardzo
urozmaiconej rzezbie terenu lub w rejonie centrum miasta,
gdzie waskie ulice nie pozwalaja na prowadzenie tramwaju

Fot. 4.

Separatory na
ulicach Krakowa
Zrédto: ZIKIT Krakow,
fot.: Michat
Wojtaszek

Fot. 5.

Separatory na
ulicach Barcelony,
fot.: Katarzyna
Goch

Fot. 6.

Tramwaj w pasie
dzielacym

al. Niepodlegtosci
w Warszawie

<~ Fot. 7.

Torowisko pomig-
dzy jezdniami
gtownymi i jezdnig
lokalng na

ul. Jagiellofiskiej
w Warszawie

B Fot. 8.
£~ Torowisko po obu
| stronach jezdni

w al. Waszyngtona
w Warszawie
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w poziomie terenu. Dhugie odcinki tunelowe, potaczone
odcinkami torowiska typu #ram-way uzasadniaja okreslenie
takiego systemu tramwajowego jako premetro (fot. 106).
W takim przypadku przystanki podziemne w Stuttgarcie
jak i w Brukseli nie réznig sie niczym od stacji metra
(fot. 17). Stosunkowo krétkie tunele tramwajowe zdarzajg
sie rowniez w Polsce (fot. 18).

Rozwiazaniem szczegélnie dla nas interesujacym moze
by¢ dopuszczenie ruchu tramwajowego w obszarze uznawa-
nym w zasadzie za strefe ruchu pieszego. W tym przypadku
mamy do czynienia z przestrzenia publiczna, w ktérej piesi,
rowerzysci i tramwaje sa rownouprawnieni (stad nazwa shared
space) i tylko dzieki wysokiej kulturze wspélistnienia i wzmo-
zonej uwadze motorniczych (gdyz tramwaj jest wlasciwie nie-
slyszalny), wskazniki wypadkowosci sa tutaj wyjatkowo ni-
skie. Zaréwno w Bordeaux (fot. 19 i 20), jak i w brytyjskim
Manchesterze (fot. 21), ludzie bez obawy chodzg w poprzek
toréw, po ktérych tramwaje sie niezbyt wolno, ale z predko-
$cia ktéra mozna okreslic jako rozsadna. Powstaje pytanie, czy
nasza kultura komunikacyjna (przejawiajaca sie coraz czesciej
przepuszczaniem przez kierowcoéw pieszych i rowerzystow
zblizajacych sie do przejscia przez jezdnie) i rozsadek umozli-
wiaja juz tworzenie shared space w Polsce. Jezeli tak, mozna by
pomysle¢ o powrocie tramwaju np. na Krakowskie Przed-
miescie w Warszawie, gdzie eliminacja spalin, hatasu uliczne-
go i drgan przyczynilaby sie do lepszej ochrony zabytkowej
architektury i zwickszenia atrakcyjnosci licznych juz i teraz
ogrédkéw kawiarnianych.

Dyskusja o wyborze najlepszego sposobu lokalizacji to-
rowisk jest szczegdlnie potrzebna w Warszawie, gdzie roz-
waza sic mozliwos¢ bezprecedensowej rozbudowy systemu
tramwajowego. Obecnie analizowanych jest az 80 projek-
téw inwestycyjnych, z ktérych cz¢s¢ ma szanse przyczynié
sie do podwojenia do roku 2040 dtugosci tras warszawskiej
sieci polaczeni tramwajowych {71].

Program poprawy bezpieczenstwa ruchu tramwajowego’
Projekt przewiduje wykonanie trzech podstawowych zadan
badawczych:

1. Analizy doswiadczeni krajowych i zagranicznych w za-
kresie poprawy bezpieczedistwa ruchu tramwajowego,
ktéra obejmuje:

e organizacj¢ przedsicbiorstwa tramwajowego, zarza-
dzanie ruchem i udzial w przewozach miejskiego
transportu zbiorowego;

e typologic infrastruktury torowej, weztéw tramwajo-
wych i urzadzen sterowania ruchem,;

o strukture wypadkowosci i metody przeciwdzialania
zdarzeniom drogowym z udzialem tramwajéw.

2. Metodologii badan stanu bezpieczefistwa trakcji tram-
wajowej:

e konfiguracja oprzyrzadowania i testowanie stanowiska
badawczego (element laboratoryjny i monitoring w po-
jazdach) shuzacego analizie w czasie rzeczywistym
przyczyn zdarzed drogowych z udzialem tramwajéw;

> Projekt jest realizowany przez zesp6t Instytutu Badawczego Drég i Mostow.

32

Fot. 9.
Ulica tramwajowa
w Bordeaux

Fot. 10

Ulica tramwajowa
Z zaporami

w Bordeaux

Fot. 11
Tram-way
w Stuttgarcie

| Fot. 12

Miejsce wypadku

| $miertelnego na

dobrze zabezpie-
czonym przejsciu
typu 2"

przez tram-way
w Stuttgarcie

Fot. 13
Zabezpieczenie
krawedzi peronu
przystankowego
w Bordeaux
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Fot. 14.
Tramwaj w wykopie
w Stuttgarcie

Tramwaj na dolnym
poziomie mostu
Gdanskiego

w Warszawie

Fot. 16.
Fragment premetra
w Stuttgarcie

Fot. 17.

Przystanek tramwajo-
wy pod centrum
Stuttgartu

Fot. 18.

Tunel tramwajowy
w Krakowie;

fot. Michat Lorenz

e comiesieczna analiza opracowanego komputerowo
zapisu filmowego przyczyn awaryjnego hamowania
tramwajow; badaniami uzupelniajacymi bedzie anali-
za wywiadow przeprowadzonych z motorniczym
i przedstawicielem nadzoru ruchu;

e raport o strukturze rodzajowej i przyczynach zdarzed
drogowych z udzialem tramwajow.

3. Opracowania wytycznych odnosnie metod poprawy
bezpieczenistwa ruchu tramwajowego w przestrzeni pu-
blicznej polskich miast, czyli:

e projektowania torowisk,

e zarzgdzania ruchem drogowym ze szczegélnym
uwzglednieniem ruchu tramwajowego,

e szkolenia motorniczych i pracownikéw miejskich
centréw monitoringu ruchu tramwajowego,

e zadania zespolu kontroli wewnetrznej (w przedsie-
biorstwie tramwajowym) w zakresie bezpieczeistwa
ruchu drogowego,

e przykladowe analizy kosztéw/korzysci (C/B) realizacji
przedsiewzieé z zakresu poprawy bezpieczefistwa ru-
chu tramwajowego.

Celem prowadzonych badani jest opracowanie pol-
skich wytycznych odno$nie metod poprawy bezpieczen-
stwa ruchu tramwajowego w przestrzeni publicznej pol-
skich miast, obejmujacych zagadnienia zwigzane z pla-
nowaniem uktadu tras, projektowaniem torowisk, orga-
nizacja i zarzadzaniem ruchu oraz wyposazeniem tram-
wajow.

Oryginalno$¢ podejmowanej przez zespét Instytutu
Badawczego Drdg i Mostéw pracy badawczej, ktérej gtow-
nym celem jest rozwdj wiedzy w dziedzinie optymalizacji
planowania obstugi komunikacyjnej potokéw pasazerskich
na terenach miejskich, polega na wielokryteriowej analizie
wplywu czynnikéw przyczyniajacych sie do powstawania
zagrozent w ruchu drogowym. Podczas badan wykorzysta-
ny zostanie unikalny (wedlug wiedzy autora dotychczas
w tym celu nie stosowany) zestaw urzadzefi pomiarowych
i oprogramowania, stuzacy do monitoringu i analizy sytu-
acji niebezpiecznych (bliskich zaistnienia wypadku) w ru-
chu drogowym.

W wyniku prowadzonych na ulicach Warszawy badan
terenowych poszerzeniu ulegnie wiedza o wplywie okolicz-
nosci fizycznych (obejmujacych rodzaj infrastruktury dro-
gowo-torowej, rodzaj taboru tramwajowego, rodzaj i funk-
cje okolicznej zabudowy) i osobowych (charakterystyka
uczestnikéw zdarzenia drogowego — sprawcy i pokrzyw-
dzonych — uwzgledniajaca ich zachowania komunikacyjne
i stan emocjonalny) na powstawanie zagrozen dla zycia
i zdrowia 0s6b poruszajacych sie w obszarze miejskiej prze-
strzeni publicznej.

Badania terenowe beda przeprowadzone z wykorzy-
staniem taboru i infrastruktury tramwajowej zarzadza-
nej przez spolke Warszawskie Tramwaje, koncentrujac
sie na przyczynach wypadkéw oraz wplywie stanu tech-
nicznego taboru i torowiska na zaistnienie zdarzenia
drogowego.
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Fot. 19.
Strefa ruchu
pieszego

w Bordeaux

Aktualnie Tramwaje Warszawskie dysponuja 115 tram-
wajami typu PESA-Twist. Tramwaje te sa wyposazone w sys-
tem kamer (fot. 22 i 23) rejestrujacych obraz przed i obok
tramwaju w czasie przejazdu po wyznaczonej trasie. Obrazy
z kamer zewnetrznych i czterech kamer rejestrujacych sytu-
acje wewnatrz pojazdu emitowane sa na monitorach w kabi-
nie motorniczego (fot. 24). W odstepach 30-dniowych ze-
sp6t badawczy bedzie analizowal zarejestrowany obraz i oce-
nial sytuacje zaistniale podczas kursowania tramwajéw.
Tramwaje typu PESA-Twist wyposazone sa rowniez w ,,czar-
ne skrzynki” rejestrujace wiele parametréw zwiazanych z ru-
chem tramwaju. Nalozenie ,,na siebie” dwdch warstw: mate-
rialu filmowego z kamer oraz parametréw ruchu pojazdu
umozliwi dokonanie analizy sytuacyjnej wplywu zachowan
uczestnikéw ruchu na zaistnienie zdarzenia drogowego.

Badaniom réwniez poddane beda zapisy systemu
Asystenta Motorniczego (AM) o roboczym kryptonimie
»Nietoperz”. Aktualnie trwaja prace nad wdrozeniem sys-
temu AM, ktérego jednym z jego elementéw jest radar la-
serowy. Urzadzenie to w ogdélnym zalozeniu bedzie kontro-
lowalo odstepy pomiedzy poszczegdlnymi tramwajami
i w przypadku braku reakcji ze strony motorniczego na
zbyt maly odstep w stosunku do predkosci tramwaju, be-
dzie samoczynnie hamowalo pojazd.

Nowe metody poprawy bezpieczefistwa ruchu tramwajo-
wego w przestrzeni publicznej polskich miast, opracowane we
wspolpracy z partnerami zagranicznymi, przyczynia si¢ do
zmniejszenia liczby wypadkéw z udzialem tego srodka komu-
nikacji zbiorowej i do zwiekszenia atrakcyjnosci tramwaju
w realizacji podrézy miejskich, co przeklada sie na poprawe
stanu Srodowiska miejskiego i estetyki przestrzeni miejskiej.
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Fot. 20.
Shared space
w Bordeaux

Fot. 21.

Wezet tramwajowy
w centrum
Manchesteru

Fot. 22.

Kamera przednia
tramwaju

typu PESA-Twist

Fot. 23.
Jedna z dwoch
kamer bocznych

Fot. 24.

Monitor w kabinie
motorniczego
pokazujacy obraz
z kamery bocznej



