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BADANIA BEZPIECZENSTWA MIEJSKIEGO TRANSPORTU
ZBIOROWEGO W RAMACH PROJEKTU CIVITAS RENAISSANCE

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwia-
zane z bezpieczefistwem pojazdéw miejskiego trans-
portu zbiorowego. Opisano kluczowe elementy bez-
pieczefistwa zwiazane z ukladem podwozia i nadwo-
zia autobusu. W pracy przedstawiono tez wybrane
dane statystyczne odnoszace sie do zdarzeni z udzia-
tem pojazdéw komunikacji zbiorowej. Wskazano
najczestsze przyczyny tych zdarzen oraz okreslono
ich wage w ogoélnej liczbie zdarzen na drogach w la-
tach 2005-2009. Wynikiem pracy jest analiza poczu-
cia bezpieczefistwa bezposrednich uzytkownikéw
komunikacji autobusowej w miescie. Wyniki badan
sa rezultatem wdrazania zadan przez Komunikacje
Miejska w Szczecinku, w ramach projektu CiViTAS
Renaissance.

Wprowadzenie

Wspélczesny transport zbiorowy nabiera coraz bardziej
znaczenia strategicznego dla miast i jego mieszkancow.
Wladze miast wobec coraz wiekszej liczby pojazdéw
na drogach wprowadzajg coraz czeSciej ograniczenia
i wylaczenia drég z ruchu. Odbywa sie to szczegdlnie
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w okolicach centréw miast oraz ich czesci zabytkowo-
turystyczaych. Taki sposéb oddzialywania na infrastruk-
ture transportu miejskiego prowadzi do samoczynnego
procesu zamiany samochodu na $rodek komunikacji pu-
blicznej przez mieszkaticéw oraz osoby wizytujace mia-
sto. Ze wzgledu na taka tendencje nalezy zwréci¢ uwage
na zagadnienia zwigzane z bezpieczefistwem transportu
zbiorowego w miastach. Bezpieczedstwo ruchu pojaz-
déw komunikacji zbiorowej w miescie nalezy rozpatry-
wal z uwzglednieniem:

* warunkéw pogodowych,

* zachowania pasazerdw,

* sposobu prowadzenia pojazdu i zachowania kierowcy,

* stanu technicznego pojazdu,

* stanu technicznego drogi i jej oznakowania,

* natezenia ruchu.

Bezpieczenstwo miejskiego transportu zbiorowego
odgrywa wazna role w rozwoju miasta oraz zachowaniu
jego mieszkanicow. Ocena ryzyka podrézowania $rodka-
mi transportu zbiorowego wplywa posrednio na zacho-
wanie jego uzytkownikéw i bezposrednio na zmniejsze-
nie zatloczenia ulic oraz emisji zanieczyszczen spowodo-
wanych ruchem wielu pojazdéw. Wzrost zaufania do
przewoznikéw publicznych wplywa dodatnio na wizeru-
nek miasta. Pozwala to takze wladzom miasta planowac
oraz budowal wlasciwa infrastrukture umozliwiajaca
plynne przemieszczanie si¢ towaréw i oséb w obrebie
miasta, co czyni bardziej efektywnym jego rozwdj go-
spodarczy.

Wypadki z udzialem pojazdéw transportu zbiorowego
zdarzaja sie z tych samych przyczyn co zdarzenia z udzia-
fem pozostalych pojazdéw. W kazdym z przypadkéw zda-
rzefi musi nastgpi¢ korelacja elementéw stwarzajacych za-
grozenie wypadkowe. Mozna jg graficznie przedstawié,
jako tzw. tréjkat bezpieczefistwa (rys. 1).

Zagrozenie wypadkowe Z_ mozna zapisa¢ w postaci
ogoblnej jako funkcje wielu zmiennych (1). Zmiennymi
tymi sa:
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Rys. 1. Tréjkat bezpieczenstwa: cztowiek—pojazd—otoczenie

* oddzialywanie cztowieka,

* oddzialywanie pojazdu,

* oddzialywanie drogi,

* oddziatywanie ruchu drogowego,
* zaistniale czynniki incydentalne.

Z,=f(C,P,D,R,I) (1)
gdzie:
C — czlowiek,
P — pojazd,
D — droga,

R — ruch drogowy,
I — tzw. czynnik incydentalny.

Ruch miejski szczegdlnie oddzialywuje na warto$é za-
grozenia wypadkowego z uwagi na swoja intensywnos$c.
Zazwyczaj jednak ruch pojazdéw transportu zbiorowego
w miescie nie wplywa znaczaco na zagrozenie wypadkowe
innych uczestnikéw ruchu.

Struktura pojazdu

Pojazd samochodowy przeznaczony do transportu ludzi
w obrebie miasta posiada typowe cechy zwigzane z jego
przeznaczeniem. Cechy funkcjonalne pojazdu, takie jak np.:
wygoda wsiadania i wysiadania, automatyka sterowania
otwieraniem drzwi, zespdt komunikacji pasazer—kierowca,
systemy telematyczne, nakierowane sa przede wszystkim
na wygode podrézowania uzytkownikéw, mozliwie niska
emisyjnos$é, zwrotnos$¢ oraz bezawaryjno$¢. Drogowe pojaz-
dy transportu zbiorowego w ogdlnej postaci stanowia po-
chodna pojazdu cigzarowego. Odrézniaja je jednak, oprocz
przeznaczenia, wspomniane cechy funkcjonalne.

Konstrukcja nadwozia pojazdu w ogromnej wigkszosci
oparta jest na podlozu ramy (fot. 1) lub stanowi ona kon-
strukcje samono$ng szkieletowa (fot. 2).

Uklad przeniesienia napedu jest bardzo podobny do
ukladéw stosowanych w pojazdach ciezarowych, z ta jed-
nak réznica, ze w przypadku autobuséw miejskich o liczbie
pasazeréw powyzej czternastu silnik nie znajduje si¢ z przo-
du, ale w jego czesci centralnej pod podloga lub w czesci
tylnej pojazdu.
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Fot. 1. Podwozie autobusu miejskiego Volvo B7R [11]; 1 — silnik, 2 — 0§ napgdowa, 3 — 0$
prowadzaca, 4 —rama, 5 — kolumna kierownicza

Fot. 2.

Samonosna struktura nadwozia
niskopodfogowych autobusow
Solbus segmentu midi[10];

1 — elementy $ciany bocznej,

2 — kolumna kierownicza,

3 — grupa podtogowa

Nadwozia autobuséw na ogdét dzieli sie na:

* nadwozia zakryte z silnikiem wysunietym ku przodo-
wi (fot. 3a),

* nadwozia otwarte z odkrywanym dachem i tylng Sciana
lub tylko z dachem rozsuwanym (autokar — fot. 3b),

* nadwozia zakryte typu wagonowego, stosowane prze-
waznie we wspélczesnych autobusach (fot. 3¢ i 3d).

Nadwozie typu wagonowego charakteryzuje sie tym, ze
silnik wbudowany jest wewnatrz nadwozia (obok siedzenia
kierowcy) lub pod podloga nadwozia. Cecha charaktery-
styczna nadwozi autobuséw miejskich jest rozwiazanie me-
chanizméw drzwi pojazdu. Zazwyczaj drzwi sa sktadane do
wewnatrz 1 przewaznie otwierane — automatycznie przez
sitowniki powietrzne, hydrauliczne lub elektromagnetycz-
ne. Uruchamiane wlacznikami zainstalowanymi w poblizu

Fot. 3 Przyktady nadwozi autobuséw miejskich; a) zakryte, b) odkryte, ¢) wagonowe przegu-
bowe, d) wagonowe
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miejsca pracy kierowcéw (w szoferkach) lub konduktoréw.
Autobusy, podobnie jak wspodlczesne samochody osobowe,
wyposazone sa w urzadzenia wentylacyjne, ogrzewcze i kli-
matyzacyjne.

Bezpieczenstwo bierne
System bezpieczefistwa biernego pojazdu samochodowego
oparty jest na wlasciwo$ciach struktury nosnej pojazdu oraz
jego wyposazeniu. W przypadku autobuséw elementy bez-
pieczefistwa biernego zwigzanego z wyposazeniem pojazdu
to m.in.:
* bezpieczefistwo nadwozia pojazdu,
* pasy bezpieczefistwa,
* poduszki powietrzne,
* wyposazenie wnetrzna przestrzeni pasazerskiej w ele-
menty wykonane z bezpiecznych absorbujacych ener-
gie i migkkich materialéw.

Elementami réznigcymi autobuséw od samochodéw
osobowych pod wzgledem dbalosci o bezpieczenstwo po-
dréznych jest wlasnie wyposazenie. Trudno zamontowad
w pojezdzie przewozacym ludzi, bardzo czesto w pozycji
stojacej, pasy bezpieczefistwa czy poduszki powietrzne.
Bezpieczefistwo bierne autobusu miejskiego w odniesieniu
do pasazeréw oparte jest na konstrukcji nadwozia.

Nadwozia pod wzgledem swojej wytrzymalosci badane
sa podczas testow:

* FMVSS No.220 — test bezpieczeistwa autobuséw

szkolnych podczas przewracania si¢ (koziotkowania),

* ECE R — 66 — znormalizowany test odnoszacy sie do

wielkosci odksztalcenia struktury nadwozia w sto-
sunku do dzialajacej sily (rys. 2).

Poprawne wyniki testéw umozliwiaja producentom
uzyskanie stosownych certyfikatéw oraz produkcje i sprze-
daz autobuséw na rynkach $§wiatowych.

Ze wzgledu na dwojakg forme budowy nadwozia maja
one rézne funkcje. W przypadku nadwozia opartego na ra-
mie, nadwozie odpowiedzialne jest za zmniejszenie ryzyka
obrazef pasazeréw w wypadku w odniesieniu do dzialaja-
cych sil innych niz bezposrednio kolizyjne.

Sily te moga wynika¢ z kierunku ruchu nadwozia
w trakcie kolizji i powstawa¢ na skutek:

® przemieszczania si¢ pasazeréw i uderzania o elementy

wyposazenia autobusu oraz wspdtpasazerdw,

¢ koziotkowania” autobusu,

* zmiany polozenia nadwozia po wypadku, np. na boku

lub dachu.

Rama pojazdu, précz obciazen wynikajacych z jej prze-
znaczenia, ma za zadanie rozproszy¢ energie zderzenia po-
przez swoje odksztalcenie. Niestety taki sposéb rozwiazania
rozpraszania energii ma pewne ograniczenia zwigzane z jed-
nej strony z okreslona no$noscia ramy, a z drugiej — z mak-
symalnym opdznieniem tolerowanym przez organizm ludz-
ki. Dzieki zawansowaniu technologicznemu oraz inzynierii
materialowej wspoélczesnie mozemy produkowaé wysoko-
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Rys. 2. Schemat stanowiska do badania odksztatcen nadwozia autobusu wedtug testu okre-
$lonym regulaminem ECE R—66[71; CG — $rodek cigzkosci, CG’ — pofozenia $rodka cigzko$é
przy 90° przechyleniu, CG” — pofozenie $rodka cigzkosci autobusu po tescie, VLCP — piono-
wa ptaszczyzna symetrii podiuznej pojazdu, B — odlegto$¢ ptaszczyzny symetrii podfuznej
pojazdu od osi obrotu, h0 — poczatkowa wysoko$¢ do $rodka cigzkosci pojazdu, h1 — maksy-
malna wysoko$¢ do $rodka ciezko$ci podczas 90° wychylenia, t — odlegfosé $rodka cigzkosci
od podtuznej pionowej ptaszczyzny symetrii pojazdu

Fot. 4. Przykfad badan nadwozia autobusu wykonanych wg testu ECE R—66[4]; a — przed
testem, b — po tescie z widocznym odksztatceniem czg$ci pasazerskiej nadwozia autobusu
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Rys. 3.
Fmriwe | ==z Schemat ufozenia sig ciata
bezpiaczaishia podczas wypadku oraz podstawo-

wych elementdw bezpieczenstwa
biernego foteli autobusow [1]

wytrzymale struktury samonosne nadwozi autobusowych
z bardzo dobra zdolno$cia do rozpraszania energii w po-
szczegblnych elementach stanowiacych szkielet nadwozia
[4}.

Czynnikiem stanowiacym forme bezpieczefistwa bier-
nego jest takze odpowiednie zaprojektowanie siedzen i ele-
mentéw wyposazenia autobusu tak, aby w trakcie wypad-
ku pasazerowie nie odniesli obrazeni wynikajacych z kon-
taktu z tymi elementami. Wlasciwosci tych elementéw
zdefiniowane sa przez regulaminy ECE R-80 oraz ECE
R-14/16. Elementy wyposazania powinny by¢ tak zapro-
jektowane, aby mogly cho¢ w czesci ztagodzic¢ skutki kon-
taktu pasazera poprzez rozproszenie energii kontaktu.
Rozpraszanie to odbywa sie najczesciej poprzez odksztalce-
nie si¢ tych elementéw (rys. 3).

Oprécz wypadkéw drogowych, bardzo waznym ele-
mentem bezpieczefistwa autobusu jest jego poziom zabez-
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pieczenia przeciwpozarowego. Najczestsza przyczyna poza-
ru autobusu, wedlug pracy Rafata Gradowskiego i Tomasza
Lasoty, w ekspertyzie pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Andrzeja Szoslanda z Instytutu Pojazdéw, Konstrukeji
i Eksploatacji Maszyn Politechniki L6dzkiej, sa:

* przewody paliwowe laczace filtr paliwa z pompa wery-
skowa wykonane z gumy, ktéra z biegiem czasu peka,
co prowadzi do rozszczelnienia uktadu paliwowego,

* zwarcia w instalacji elektrycznej na skutek przetarcia
warstwy izolacyjnej przewododw,

* zwigkszone tarcie pompy paliwa spowodowane pali-
wem zlejjakoscilub zbytniskimjego poziomem w baku
pojazdu,

* zapchanie turbosprezarki sadzg ze spalin,

* rozszczelnienie uktadu dodatkowego ogrzewania po-
jazdu,

* wysoka temperatura ukladu hamulcowego (np. przez
zablokowanie sie ktéregos z rozpierakow).

Elementy bezpieczenstwa czynnego
Elementy bezpieczefistwa czynnego autobuséw miejskich
zwigzane sa przede wszystkim z ich ergonomicznoscia, wi-
docznoscia i wyposazeniem w uklady mechatroniczne zwia-
zane z trakcja pojazdu oraz telematyka. Zawieszenie kot
jezdnych odgrywa nieco mniejszg role ze wzgledu na to,
ze autobusy miejskie nie osiagaja zbyt duzych predkosci,
natomiast wymaga si¢ od nich mozliwie najlepszego thu-
mienia drgan wynikajacych z nieréwnosci drogi oraz prze-
chyléw podczas pokonywania zakretéw.

Do elementéw wyposazenia elektronicznego wspoma-
gajacych prace kierowcy autobusu nalezy zaliczy([1, 3, 6}:

* uklad ABS,

* uklad ESP,

* uklad BAS,

* uklad ASR,

* ogranicznik predkosci wspélpracujacy z ukladem na-

pedowym pojazdu oraz ukladem hamulcowym,
w tym hamulcami ciaglego dzialania (zwalniaczami),
* uklad NBS — uklad automatycznego hamulca awa-

ryjnego.

Uktlady te dzialaja podobnie jak te stosowane w samo-
chodach ci¢zarowych. Uklady telepatyczne pozwalaja na
ciagly nadzér ruchu pojazdu poprzez informacje o pojawia-
jacych sie utrudnieniach na drodze oraz umozliwiaja kie-
rowcy lub operatorowi nadzér nad czescig pasazerska auto-

busu (fot. 5).

Fot. 5.

| Monitoring wizyjny prze-
strzeni pasazerskiej w kabi-
nie kierowcy autobusu [8];

1 — pulpit kontrolno-sterow-
niczy, 2 — monitor systemu
nadzoru

Za pomocg pulpitu kontrolno-sterowniczego kierowca
pojazdu moze komunikowac si¢ z systemem nadzoru ruchu
lub bezposrednio wezwaé pomoc w sytuacjach awaryjnych.

Standardowe systemy bezpieczeistwa czynnego znane
juz z samochod6éw osobowych w nowych pojazdach sg bar-
dzo czesto wyposazone w dodatkowe elementy stuzace
podniesieniu ich cech uzytkowych oraz zwigkszajacych bez-
pieczeistwo ruchu takiego pojazdu. Przykladem takiego
rozwigzania jest uklad aktywnego tempomatu (ACC —
Active Cruise Control) wyposazonego dodatkowo w czuj-
nik radarowy (rys. 4). Czujnik ten umieszczony jest ponad
linia przedniego zderzaka. Na podstawie analizy jego sy-
gnalu, informacji o biezacym kierunku (czujnik polozenia
kota kierownicy) oraz predkosci jazdy sterownik uktadu do-
konuje oceny mozliwosci najechania na pojazd na kierunku
jazdy, jezeli odleglos¢ miedzy tymi pojazdami jest mniejsza
niz 150 m.

W przypadku oceny mozliwosci zaistnienia takiego za-
grozenia sterownik tempomatu przekazuje polecenie do
sterownika silnika zmniejszenia mocy i predkosci, a jezeli to
nie wystarcza, zostaja uruchomione hamulce pojazdu.

Hamulce jednak nie sa uruchamiane z pelng skuteczno-
$cia i w przypadkach awaryjnych kierowca pojazdu jest in-
formowany przez uklad za pomocg odpowiednich sygnali-
zatoréw $wietlno-dzwiekowych i musi sam ingerowad
w uktad hamulcowy, aby odpowiednio szybko zmniejszy¢
predkosé pojazdu.

Ta dodatkowa opcja umozliwia realizacje zadafi systemu
z zachowaniem bezpiecznej odleglosci od pojazdu poprze-
dzajacego. Dzicki temu zmniejszono ryzyko najechania na
tyl pojazdu poprzedzajacego, podczas gdy wlaczona jest
funkcja tempomatu.

Innym przykladem nowych technologii z zakresu bez-
pieczefistwa jest zintegrowanie ukladu ACC z ukladem
asystenta hamowania BAS. W wyniku ich polaczenia po-
wstal system aktywnego asystenta hamowania, oznaczony
jako ABA (Active Brake Assist). Taka modyfikacja pozwala
efektywniej kontrolowaé odleglos¢ miedzy pojazdami
i w sytuacjach awaryjnych w sposéb bezpieczny zmniejszy¢
predkos¢ pojazdu nawet, gdy wymagane jest awaryjne ha-
mowanie.
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Rys. 4. Schemat blokowy systemu aktywnego tempomatu firmy Denso [9]



T TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 04 2011

Kolejnym przykladem ukladu elektronicznego wplywa-
jacego na poziom bezpieczefistwa czynnego jest system
utrzymania pasa ruchu (LGS/SPA — Lane Guard System/
SPur Assistant). Jest on szczegdlnie przydatny w warun-
kach ograniczonej widocznosci (mgla) oraz w czasie dhugiej
i monotonnej jazdy autostradowej (fot. 6).

|

obszar nadzoru

[P

1 2

Fot. 6. Obraz monitoringu pasa ruchu przez system LGS/SPA [1]; 1 — punkty kontrolne dla
pasow ruchu, 2 — punkty kontrolne linii koncowej jezdni

Zazwyczaj uklad aktywowany jest automatycznie po
osiagnieciu przez pojazd predkosci 60 km/h. Natomiast
przy predkosci ponizej 75 km/h uruchamiany jest tylko
alarm najechania na wewnetrzna strong jezdni. W przy-
padku, gdy na jezdni nie ma wyznaczonych paséw ruchu,
uktad pozostaje w stanie u$pienia. Gdy asystent pasa ruchu
wykryje niezamierzong tendencje do zmiany pasa, sygnali-
zuje to kierowcy przez drganie odpowiedniej strony jego
fotela. Sygnaly dzwickowe z reguly nie sa stosowane ze
wzgledu na spokdj podrézy pasazerow.

Wymienione przyklady nowoczesnych systeméw bez-
pieczefistwa czynnego stosowane sa jednak w wiekszosci
autobuséw rejsowych, miedzymiastowych i turystycznych.
W przypadku typowych autobuséw miejskich wiele z tych
systemOw ma ograniczone zastosowanie ze wzgledu na nie-
wielkie wartosci osiaganych przez autobusy predkosci oraz
duze zatloczenia ulic.

Wypadki z udziatem pojazddéw transportu zbiorowego
Pojazdy transportu zbiorowego pod wzgledem wypadko-
wosci naleza do pojazdéw dos¢ szczegblnych. Mimo r6z-
nych opinii w wiekszosci maja zalety, ktdre trudno przypi-
sal jest innym uczestnikom ruchu drogowego w miastach.
Wsréd nich mozna wymienié np.:

* dobra widocznosé¢ w strumieniu pojazddw,

* bezpieczne predkosci,

* przewidywalny tor ruchu pojazddw,

* oznakowanie i wydzielenie paséw ruchu przeznaczo-

nych tylko dla tych pojazdéw.

Mimo tych bezspornych zalet dochodzi do nieprzyjem-
nych zdarzen z udzialem pojazdéw transportu zbiorowego,

cho¢ich liczba i wymiar skutkéw nie jest znaczacy. Zdarzenia
te maja charakter incydencjalny i w wickszosci wynikajg
z duzego natezenia ruchu innych pojazdéw.

Na rysunku 5 zestawiono tendencje w wystepowaniu
wypadkéw oraz ich skutkéw w latach 1999-2009, oraz
wskaznik wzrostu liczby pojazdéw zarejestrowanych na te-
renie Polski. Z analizy tych mozna stwierdzié, ze:

* liczba pojazdéw w latach 1999-2009 wzrosta o nie-
mal 70% w odniesieniu do poczatku rozpatrywanego
okresu,

* zaobserwowano spadek liczby wypadkdéw oraz ran-
nych o okolo 10% w odniesieniu do roku 1999,

* spadtia liczba ofiar $miertelnych w wypadkach komu-
nikacyjnych o 16%. Najmniej zabitych odnotowano
w 2006 roku, kiedy to na drogach zginelo ponad
22% mniej os6b niz w 1999 r.
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Rys. 5. Zestawienie tendencji liczby wypadkéw oraz ich skutkéw w odniesieniu do liczby
zarejestrowanych pojazdéw w Polsce w latach 1999-2009(2]

NakonferencjiGambit2010przedstawionoraport, wkté-
rym ujeto liczbe wypadkéw z udzialem autobuséw. Na pod-
stawie wynikéw danych statystycznych opracowanych
przez S. Ropelowskiego i M. Wasiaka z Instytutu Transportu
Samochodowego sporzadzono zestawienie tendencji zmia-
ny liczby wypadkéw spowodowanych przez kierowcédw au-
tobuséw przedstawione na rysunkach 5 i 6.

Z przedstawionych zestawien wynika, ze:

* odnotowano spadek liczby wypadkéw oraz liczby

rannych w tych wypadkach o okoto 30% w odniesie-
niu do roku 2005,

® zarejestrowano znaczny, bo niemal 50% spadek licz-
by ofiar $miertelnych w wypadkach z udzialem pojaz-
déw komunikacji publicznej,

* udzial liczby w rannych w wypadkach spowodowa-
nych przez kierujacych autobusami w ogélnej liczbie
wypadkdéw w latach 2005-2009 wyniést okoto 1%,

* udzial liczby zabitych i liczby wypadkéw w ogdlnej
liczbie wypadkéw w latach 2005-2009 wyniést poni-
zej 1%,

* wystepuje tendencja spadkowa w liczbie wypadkéw
spowodowanych przez pojazdy komunikacji publicz-
nej oraz w zakresie ich skutkdéw.

37



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 04 2011

1200 | | |

|
1000 +— W_QAL!K:_\
S
| ~ | | s _
: ~

g0 T

Wzka zrik dwramiki (]
I
L
|
I
|

B e N s Sl R s
| I

W p————— — — — — — — — — — — — — — —

Or.5% O1.0% ®0.5%

&

OF1.8%

O Klsrowwa autobuin

B Klsrovea Innego popadu
oy, maurtalon;
OPaiar

ERaz

O5h.5%

Rys. 5. Zestawienie tendencji zmian w liczbie i skutkach wypadkow spowodowanych przez
kierujacych autobusami w latach 2005-2009 [3]
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Rys. 6. Zestawienie udziatéw wypadkow i ich skutkéw spowodowanych przez kierujacych
autobusami w ogélnej liczbie wypadkéw w latach 2005-2009 [3]

Przyczyny zdarzen z udziatem autobuséw komunikacji miejskiej
Analiza najczestszych przyczyn wypadkéw i zdarzed dro-
gowych z udzialem pojazdéw transportu zbiorowego zosta-
nie przedstawiona na przykladzie danych opublikowanych
przez KM w Olsztynie {12}. Wedlug tych danych w 2009
roku na terenie miasta doszto do 200 zdarzeni z udzialem
pojazdéw komunikacji miejskiej, z czego 7 to wypadki.
W ich wyniku nikt nie zginal, natomiast 7 os6b zostalo
rannych. Pozostale zdarzenia to kolizje, w kt6rych nikt nie
odnidst obrazen.

Na rysunku 7 przedstawiono rozklad przyczyn zdarzen
z udzialem pojazdéw komunikacji zbiorowej. Wynika z nie-
go, ze sprawcami zdarzeri najczesciej byli kierowcy innych
pojazdéw, natomiast kierowcy autobuséw powoduja Sred-
nio co trzecie zdarzenie. Najmniejszy wplyw na zaistnienie
zdarzen maja piesi i pasazerowie (okolo 1%), co wynika
z faktu, ze autobusy sg odpowiednio wczesnie dostrzegane,
nie osiagaja zbyt duzych predkosci oraz ich ruch na jezdni
jest bardziej przewidywalny.

Tygodniowy rozklad zdarzen z udzialem autobuséw jest
bardzo podobny do ogélnego rozkladu, gdzie najczescie;
dochodzi do nich w piatek miedzy 15.00 a 16.00. Taki ob-
raz zdarzefi wiaze si¢ przede wszystkim ze zmiana nate¢zenia
ruchu innych pojazdéw i wzrostem mobilnosci pozostalych
uczestnikéw ruchu.
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Rys. 7. Zestawienie udziatu rodzaju sprawcéw zdarzen z udziatem autobuséw[12]

Badania bezpieczenstwa miejskiego transportu zbiorowego
w projektcie CiViTAS Renaissance

W artykule przedstawiono wyniki badan ankietowych
realizowanych podczas wdrazania zadan w ramach euro-
ne dzialaii wspélnotowych zwiazanych z badaniami nad
wdrazaniem i aplikacja nowych, bardziej wydajnych oraz
przyjaznych srodowisku rozwiazan transportowych w mia-
stach. Jednym z gléwnych celéw tych dzialad jest zwiek-
szenie efektywnej mobilno$ci mieszkaficéw miast oraz os6b
je odwiedzajacych. Osiagna¢ to mozna przede wszystkim
przez dostosowanie rozwiazan transportowych miasta do
wymagan, jakie stawiane sg przez wspdlczesny i przyszly
etap cywilizacyjny. Zréwnowazony transport miejski powi-
nien zapewnia¢ m.in.:

* zmniejszenie natezenia ruchu,

* zwiekszenie poziomu bezpieczefistwa zaréwno od-
czuwanego, jak i rzeczywistego przez zmniejszenie
liczby wypadkoéw i kolizji,

* zmiang¢ zachowan transportowych mieszkancéw
i 0s6b wizytujacych przez dostosowanie form i do-
stepnosci transportu publicznego,

* zminimalizowanie intensywno$ci oddzialywania trans-
portu na srodowisko,

* zwieckszenie efektywnosci przemieszczania sie 0s6b
i fadunkéw na terenie miasta,

* wprowadzanie nowych niekonwencjonalnych rozwia-
zan transportowych na rzecz podniesienia wydajno-
$ci, jak i ekologicznosci transportu miejskiego.

Projekt CiViTAS Renaissance realizowany jest miedzy
innymi przez miasto Szczecinek. Jest to miasto liczace pra-
wie 40 tysiecy mieszkaficow, polozone na Pojezierzu Dra-
wskim, na poludniowo-wschodnim skraju wojewddzewa
zachodniopomorskiego. Gléwna atrakcja turystyczna Szcze-
cinka jest jego lokalizacja pomiedzy dwoma jeziorami
Trzesieckim i Wielimiem. Miasto jest postrzegane jako
wazny osrodek przemyslowy, turystyczny i kulturalny Poje-
zierza Drawskiego. Liczne szkoly $rednie przyciagaja do
niego wiele mlodziezy z okolicznych miasteczek i wsi, a do-
brze wyposazona baza sportowa stwarza mozliwosci orga-
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nizacji imprez sportowych i sportowo-rekreacyjnych o randze
regionalnej, ponadregionalnej i miedzynarodowej. Ponadto
przez miasto prowadzi droga krajowa nr 11 stanowiaca jed-
ng z gléwnych tras taczacych centrum i potudnie Polskiz wy-
brzezem. W zwiazku z tak waznym znaczeniem Szczecinka
w regionie, jest on silnie obcigzony pod wzgledem komuni-
kacyjnym.

W ramach projektu CiViTAS Renaissance wdrazanych
jest dziesie¢ zadan projektowych. Wsrdd nich znajduje sie
zadanie odnoszace sie do transportu publicznego.

Gléwnym ustugodawca w zakresie miejskiego transpor-
tu zbiorowego jest firma Komunikacja Miejska Sp. z o.0.
W ramach projektu CiViTAS Renaissance zaklad transpor-
towy realizuje samodzielnie dwa zadania: dostosowanie
przystankéw dla oséb starszych i niepelnosprawnych oraz
wdrozenie floty minibuséw zasilanych LPG.

Dla okreslenia poziomu poczucia bezpieczefistwa wsrod
mieszkaficow miasta oraz 0s6b je odwiedzajacych przepro-
wadzono ankiete. Badaniu ankietowemu poddano 421
0s6b, z ktorych ponad 80% to mieszkaficy miasta (35%
mezczyzn oraz 65% kobiet) i przeprowadzono je na ulicach
Szczecinka w centrum i bezposredniej okolicy gléwnych
ciagéw komunikacyjnych. Badania przeprowadzono w okre-
sie letnio-wakacyjnym, tj. na przelomie czerwca i lipca
2009 roku.

Z og6hlu zagadnien poruszanych w badaniu na potrzeby
niniejszego artykulu wybrano wyniki zwiazane z poczuciem
bezpieczenistwa uzytkownikéw transportu zbiorowego. Do
prezentacji wynikéw badania ankietowego wybrano trzy
pytania na temat checi zmiany zachowania komunikacyj-
nego i wyboru transportu wodnego jako $rodka komunika-
¢ji. Wyniki wybranych badan przedstawiono na rysunkach
8,91 10.

Rysunek 8 przedstawia wyniki opinii na temat wplywu
modernizacji przystankéw i ich doposazenia w system dy-
namicznej informacji pasazerskiej dla poczucia bezpieczen-
stwa uzytkownikéw komunikacji publicznej. Na podstawie
rozkladu odpowiedzi stwierdzono ze:

* nowa infrastruktura oraz technologie telematyczne
wplywaja na wzrost poczucia bezpieczefistwa uzyt-
kownikéw, o czym $wiadczy niemal 85% responden-
tow,

* nowa infrastruktura oraz technologie telematyczne
w transporcie sa pozytywnie postrzegane, 0 Czym
$wiadczy zdecydowane poparcie niemal 22% respon-
dentdw,

* mniej niz 15% respondentéw uwaza, ze nowe tech-
nologie nie wplyna na poprawe bezpieczenistwa,
a mniej niz 2% twierdzi tak zdecydowanie.

Jak wynika z rys. 9 az 83,9% respondentéw pozytyw-
nie ocenia istniejace rozwiazania sterowania i nadzoru ru-
chu, upatrujac w nich pozytywne oddzialywanie na do-
stepnos¢ i wygode $rodkdéw transportu zbiorowego

Jak wynika z rys. 10 az 85% respondentéw jest pozy-
tywnie nastawiona do nowych, niekonwencjonalnych po-
jazdéw. Mozna na tej podstawie stwierdzi¢, ze wdrazanie
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Rys. 8. Struktura odpowiedzi respondentow na pytanie, czy modernizacja przystankow auto-
busowych i wprowadzenie systemu dynamicznej informacji o potaczeniach wptynie na
wzrost poczucia bezpieczefistwa pasazerow[5]
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Rys. 9. Struktura odpowiedzi respondentow na pytanie, czy istniejace rozwigzania sterowa-
nia i nadzoru ruchu pozytywnie wptywaja na dostepno$¢ i wygode korzystania ze $rodkéw
transportu na terenie miasta [5]
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Rys. 10. Struktura odpowiedzi respondentéw na pytanie, czy ekologiczne pojazdy transportu
zhiorowego wptyng na zmniejszenie emisji hatasu w porze nocnej [5]

nowych rozwigzan nie wplywa negatywnie na nastawienie
potencjalnych uzytkownikéw. Otwiera sie tym sposobem
droga do wdrazania niekonwencjonalnych rozwigzan trans-
portowych, co posrednio wplynie na zmiane zachowan
transportowych mieszkaicoéw miast. Dzigki temu w nieda-
lekiej przysztosci mozna spodziewad sie wprowadzenia w pel-
ni zréwnowazonego i inteligentnego systemu transporto-
wego w Szczecinku, co pozwoli na efektywne przemieszcza-
nie si¢ 0sOb i towardw zaréwno na terenie miasta, jak i pod-
czas przejazdéw tranzytowych.

39



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 04 2011

Whioski

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze:

* publiczny transport autobusowy nie generuje dodat-
kowych zdarzen z udzialem tych pojazdéw, a zdarze-
nia z jego udzialem sa rezultatem zachowania innych
uzytkownikéw drég,

* autobus postrzegany jest jako bezpieczny i wygodny
srodek transportu,

* nowe technologie w transporcie s3 odbierane pozy-
tywnie przez spolecznosci mimo koniecznosci ich do-
stosowania si¢ oraz zmian w ich zachowaniach trans-
portowych.

Pojazd transportu zbiorowego okaze sie bezpieczny, gdy:

* konstrukcja pojazdu bedzie spelniala stosowane wy-
magania,

* zostanie zapewniona pltynno$¢ ruchu takiego pojazdu,

* stan techniczny pojazdu bedzie kontrolowany w spo-
sOb ciagly z uwzglednieniem prognozowania eksplo-
atacyjnego,

* kierowcy autobuséw beda posiadali odpowiednie
kwalifikacje oraz bedg przechodzili okresowe szkole-
nia specjalistyczne z zakresu bezpieczefistwa i techni-
ki jazdy,

* pasazerowie pojazdéw beda wykazywali odpowiednia
postawe, nie zaklocajac warunkéw pracy kierowcy.

Ankieta przeprowadzona w malym miescie wskazuje na
to, ze spoleczno$¢ jest w stanie zaaprobowac zmiany w roz-
wiazaniach transportowych nawet kosztem zmniejszenia
swojej niezaleznosci, jaka daje prywatny samochdd. To wy-
maga od organizatora transportu przeprowadzenia kampanii
propagujacej nowe formy transportu oraz jego infrastruktu-
ry. Kampanie te, oprdcz przekazu informacji o zamierzeniach,
powinny takze w sposéb jednoznaczny uzasadniaé wprowa-
dzenie zmian, poniewaz w znaczacy sposéb przyczyniaja si¢
do przychylnosci ze strony lokalnego spoleczenstwa.
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