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WSTEP DO OCENY OSWIETLENIA PRZYSTANKOW
TRAMWAJOWYCH

Streszczenie: W publikacji przedstawiono wstgpna propozycje oceny jakosci o$wietlenia
wybranych elementéw infrastruktury tramwajowej. Artykul omawia problematyke o§wietlenia
przystankéw tramwajowych w kontekécie ujednolicenia wymagan fotometrycznych.
Zaproponowano metodyka wykonania pomiaréw wybranych parametréw os$wietlenia.
Przedstawiono przyktadowe, wstgpne badania luminancji wybranych przystankéw
tramwajowych. W pomiarach wykorzystano analizator obrazu, specjalistyczna kamer¢ CCD do
pomiaru luminancji. Gléwnym celem prowadzonych w przysztosci badan bgdzie poprawa
warunkéw obserwacji otoczenia przystanku przez motorniczego i pasazeréw. Omoéwiona
metodyka badan bgdzie miala zastosowanie w stworzeniu mapy os$wietlenia wybranej linii
tramwajowej. Zagadnienie jest wstgpem do gruntownej oceny jakoSci o§wietlenia przystankéw
w aglomeracji warszawskiej.
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1. WSTEP

Podjete w niniejszym artykule zagadnienie o$wietlenia przystankow tramwajowych jest
proba oceny stanu faktycznego oraz usystematyzowania wytycznych dla projektantow
i 0s6b odpowiedzialnych za stan biezacy. Zaspokajanie potrzeb mieszkancéw w zakresie
porzadku publicznego oraz bezpieczenstwa nalezy migdzy innymi do zadah wilasnych
miasta i gminy. O$wietlenie terenéw publicznych oraz infrastruktury komunikacyjnej
nalezy uzna¢ za priorytetowe przy wzrastajacej liczbie os6b korzystajacych z srodkow
transportu publicznego.

Prawidlowe o$wietlenie obiektow infrastruktury transportowej daje szereg korzysci,
ktére maja charakter wymierny jak i niewymierny. O$wietlenie drogowe bezposrednio
wplywa na ograniczenie liczby wypadkow 1 zwigkszenie bezpieczenstwa kierowcoéw oraz
pieszych na drodze 1 poboczu. Oswietlenie obszaru przystanku to takze bezpieczenstwo
osobiste. Dzigki wtasciwemu os$wietleniu zmniejsza si¢ liczba kradziezy i napadow.
Napastnik nie lubi $§wiatta, bo w oswietleniowym terenie moze by¢ latwiej rozpoznany,



zauwazony przez innych 1 zlapany. Oswietlenie drogowe moze stuzy¢ do kreowania
atmosfery, ktéra bedzie wywolywaé uczucie przyjemnosci, komfortu i poczucia
bezpieczenstwa. Rodzaj zastosowanego $wiatla, jego barwa i stopien oddawania kolorow
oraz sposéb i typ zastosowanych opraw o$wietleniowych beda tworzy¢ wiasciwie
oswietlona przestrzen dla czlowieka. Mozna przez to uzyskac¢ niepowtarzalny charakter
danego miejsca, stworzy¢ wizytéwke miasta.

Witasciwie zaprojektowane, wykonane i1 eksploatowane o$wietlenie uliczne przyczynia
si¢ w sposéb zdecydowany zar6wno do realnego podwyzszenia bezpieczenstwa jak
1 odczucia samych mieszkancéw, ze maja zagwarantowane w miar¢ bezpieczne poruszanie
si¢ po drogach publicznych oraz infrastrukturze transportowe;.

Z punktu widzenia ekonomicznego nie wszgdzie budowa oswietlenia ulicznego jest
uzasadniona. Celowe jest zatem ustalenie kryteriow jakie pozwola oceni¢ zasadno$¢
zastosowania o$wietlenia i poniesienia kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Czesto miejsca niebezpieczne sa wskazywane bezposrednio przez mieszkancéw danej
okolicy, badz osoby korzystajace z danej infrastruktury transportowej. W roku 2009 pod
hastem ,,O$wiecona Warszawa” [1] zostal zrealizowany przez Fundacj¢ RWE w Polsce
projekt o$wietlenia miejsc szczegllnie niebezpiecznych. W ramach akcji zamontowane
zostalo 100 latarni w najbardziej niebezpiecznych, stabo o$wietlonych punktach
Warszawy. Celem akcji ,,O$wiecona Warszawa” bylo zidentyfikowanie miejsc
niebezpiecznych szczegdlnie w porze nocnej. Podczas akcji, sposrdd punktéw wskazanych
przez Urzad Miasta Stolecznego Warszawy, Komendg Stoteczna Policji oraz samych
obywateli Warszawy wybrano te, w ktérych zamontowane zostaly latarnie. Nowe latarnie
oswietlity skwery, ulice i drogi do szkét w o$miu dzielnicach Warszawy.

Jak pokazuja badania opinii przeprowadzone przez osrodek TNS OBOP na zlecenie
organizatorow kampanii, instalacja latarni przyniosta zauwazalna poprawe¢ poczucia
bezpieczenstwa. 70% oséb mieszkajacych w ich sasiedztwie, czuje si¢ bezpieczniej niz
przed instalacja dodatkowego o$wietlenia. Czterech na pigciu (79%) mieszkancéw miejsc,
w ktérych stangty latarnie ,,O$wieconej Warszawy” zauwazyto poprawe oswietlenia, 83%
z nich uwaza, ze w do tej pory nieprzyjaznych miejscach poprawito si¢ bezpieczenstwo
wtasnie dzieki nowemu o$wietleniu.

Miejskie oswietlenie zewngtrzne opracowane poczatkowo z powoddw czysto
funkcjonalnych, stalo si¢ elementem o duzym znaczeniu. Realizuje ono réznorakie
funkcje:

- bezpieczenstwa: pieszych, rowerzystow, kierowcOw w samochodach, autobusach
1 tramwajach, dobre oswietlenie jest podstawa bezpiecznego poruszania si¢ w nocy,

- ochrony: dobrze os$wietlone $rodowisko miejskie stanowi skuteczny $rodek
odstraszajacy przestgpcoéw 1 wandali, pozwala nam czu€ si¢ bezpieczniej i sktania nas do
wyjscia z domu i korzystania z wieczornych rozrywek,

- orientacji: o$wietlenie umozliwia orientacjg, ulatwiajac poruszanie sig, niezaleznie od
tego, czy jest subtelne, czy tez wyrazne, o§wietlenie stanowi wysoce efektywna forme
reklamy przyciagajaca turystow i firmy,

- tozsamosci: specjalnie zaprojektowane systemy os$wietlenia potrafia podkresli¢
unikalng tozsamos$¢ miasta i jego dzielnic,

- budowania nastroju: oswietlenie zmienia postrzeganie przez ludzi otoczenia
miejskiego przez tworzenie nowej atmosfery — cieptej i przytulnej w spokojnych



dzielnicach lub ozywionej w miejscach rozrywki spektakl: dzigki uniwersalnosci
i dynamice, $wiatto (lampy oswietleniowe) moze zmieni¢ srodowisko miejskie.

Z punktu widzenia uzytkownikéw infrastruktury tramwajowej wazne jest zapewnienie
wlasciwych warunkéw o$wietlenia zaré6wno motorniczym jak i pasazerom. Nie bez
znaczenia jest fakt wykorzystania oswietlenia ulicznego. Wiaze si¢ to z realizacja funkcji
oswietleniowych przystanku przy okazji realizacji oswietlenia ulicy.

Wedtug wytycznych oswietleniowych zawartych w wymaganiach [2] kazda ulica
powinna by¢ zakwalifikowana do odpowiedniej klasy oswietleniowej, badz powinny by¢
spetnione okreslone wymagania oswietleniowe [2],[3]. Jako$¢ 1 sposéb os$wietlenia
przystankdw wiaze si¢ bezposrednio z przyjetymi kryteriami dla danej ulicy. Nie jest to
korzystne z punktu widzenia uzytkownikéw infrastruktury przystankowej. Zréznicowane
wartosci natgzenia oswietlenia oraz uzyskanej w obszarze przystanku luminancji
sa podstawa do wykonania badah poréwnawczych oceny stanu aktualnego os$wietlenia
i ustalenia wymagan jakim powinno sprosta¢ oswietlenie obszaru przystanku.

2. STAN OBECNY OSWIETLENIA PRZYSTANKOW
TRAMWAJOWYCH

W artykule przedstawiono przykladowe, wstgpne pomiary luminancji obszaru
przystanku oraz infrastruktury transportowej. W ocenie jako$ci o$§wietlenia postuzono si¢
specjalizowana przeno$na kamera LMK MOBILE ADVANCED (rys.1) do pomiaru
luminancji firmy Techno Team Bildverarbeitung GmbH [4]. Zastosowane narzedzie
pozwala wykona¢ zdjgcia obrazu przystanku wyskalowane w jednostkach luminancji
[cd/m?]. Dodatkowo wyposazone jest w specjalistyczne oprogramowanie LMK 2000
umozliwiajace obrobke i skalowanie uzyskanych obrazéw luminancji dla potrzeb oceny
i poréwnania uzyskanych wynikéw.

Rys.1. Kamera CCD firmy LMK do pomiaru luminancji wraz z niezb¢dnym wyposazeniem [4]

W artykule przedstawiono pomiary wykonane w porze nocnej na czterech
przystankach jednej linii tramwajowej. Podkresli¢ nalezy, ze sa to badania wstgpne i nie
odzwierciedlaja stanu o$wietlenia na catej linii tramwajowej.



Rysunek 2 prezentuje przykiad oSwietlenia przystanku na p¢tli tramwajowe.

Rys.2. Przyktad o$wietlenia przystanku (nr 1) w porze nocnej (pgtla tramwajowa) — luminancja
$rednia zmierzona na ptaszczyznie platformy Ly = 0,75 cd/m’

Na rysunkach 3, 4 1 5 zaprezentowano wyniki pomiaréw luminancji na kolejnych
przystankach tramwajowych.
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Rys.3. Przyktad o$wietlenia przystanku (nr 2) w porze nocnej — luminancja Srednia zmierzona na
plaszczyznie platformy Ly = 0,076 cd/m’
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$wietlenia przystanku (nr 3) w porze noc
plaszczyznie platformy Ly = 0,12 cd/m®
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Rys.5. Przyktad o$wietlenia przystanku (nr 4) w porze nocnej — luminancja Srednia zmierzona na
plaszczyznie platformy Ly = 0,86 cd/m’

W tablicy 1 zamieszczono przyktadowe wyniki pomiaru luminancji powierzchni
rozktadu jazdy wykonane dla kolejnych przystankow.



Tablica 1

Wyniki pomiaréw luminancji powierzchni platformy przystankowej

Przystanek Przystanek Przystanek Przystanek
nr 1 nr 2 nr 3 nr 4
Luminanc;j azsredma 0.75 0.076 0.12 0.86
[cd/m~]
Tablica 2
Wyniki pomiaréw luminancji powierzchni rozkladu jazdy
Przystanek Przystanek Przystanek Przystanek
nr 1 nr 2 nr 3 nr 4
Lummanqazsredma 1.92 0.14 0,03 1.14
[cd/m~]

Wykonane wstgpne pomiary luminancji powierzchni platformy przystankowe]
(Tablica 1) potwierdzaja fakt wystgpowania zdecydowanych réznic w o$wietleniu.
Wartosci luminancji zblizone do 1 cd/m? $wiadcza o istnieniu o$wietlenia, ktére zapewnia
wlasciwe warunki obserwacji otoczenia przystanku dla pasazeréw i motorniczych
(rys.2 irys.5). Uzyskane dla przystankéw nr 2 (rys.3) oraz nr. 3 (rys.4) poziomy luminancji
bliskie 0,1 cd/m” $§wiadcza o niekorzystnych warunkach oéwietlenia infrastruktury
transportowej. Potwierdza to fakt niedoSwietlenia powierzchni rozktadéw jazdy
(Tablica 2).

3. PROPOZYCJA METODOLOGII WYKONANIA POMIAROW

Przedstawione powyzej pomiary s3 jedynie wstgpem do prowadzenia badan w szerszym
zakresie. Proponowane jest wykonanie analizy o$wietlenia przystankéw dla wybranych
linii tramwajowych a docelowo stworzenie mapy oswietlenia przystankow w aglomeracji
warszawskiej. Jednoznaczna ocena stanu biezacego oraz wytyczne do os$wietlania
przystankéw w przysztosci powinny by¢ poparta jednoznacznymi kryteriami.

Ze wzgledu na ogdélnodostepny sprzet do pomiaru nat¢zenia o$wietlenia proponuje si¢
przyjcie kryteriow minimalnego natg¢zenia oSwietlenia w wybranych punktach torowiska,
infrastruktury transportowej i przystanku. Ustalone wymogi minimalnych warto$ci
nat¢zenia oswietlenia zagwarantujag uzyskanie minimalnych pozioméw luminancji.
Takie postgpowanie jest mozliwe tylko w przypadku zastosowania materialéw
o zblizonych cechach fotometrycznych wykorzystanych do budowy przystankéw. Mozna
na wstepie przyja¢ zalozenie, ze materialy stosowane na nawierzchni¢ platformy
przystanku 1elementy infrastruktury transportowej (np. tablice rozkladéw jazdy) sa
ujednolicone lub ich parametry fotometryczne sa znane.

Proponuje si¢ wykonanie nastgpujacych pomiaréw:

- natgzenia o$wietlenia w wybranych punktach ptaszczyzny platformy przystankowe;j,



- natgzenia oswietlenia na plaszczyznie tablicy rozktadu jazdy,

- natg¢zenia oswietlenia w wybranych punktach srodka toru ruchu pojazdu szynowego,

- natgzenia oswietlenia w obszarze przejscia dla pieszych prowadzacego do przystanku,

- luminancji dla powyzszych powierzchni.

Przyktadowe usytuowanie punktéw pomiarowych w obszarze przystanku
przedstawiono na rysunkach 6 i 7 przedstawionych ponize;j.

Rys.7. Przyktad wyboru punktéw pomiarowych poziomego o$wietlenia przystanku

Okreslenie aktualnego stanu o$wietlenia bedzie mozliwe dopiero po wykonaniu
przynajmniej kilkudziesigciu pomiaréw dla jednej linii tramwajowej. W przysziosci
planuje si¢ przebadanie wigkszej liczby przystankoéw. Docelowo planowane jest stworzenie
jednolitych zalecen dla projektantéw i oséb odpowiedzialnych za stan obecny o§wietlenia
przystankow. Zalecenie te powinny zawiera¢ nieskomplikowane metody weryfikacji
i oceny zastosowanego o$wietlenia. Powinny przyczyni¢ si¢ do podniesienia poczucia
bezpieczenstwa podréznych 1 zapewni¢ mozliwos¢ poprawnej oceny sytuacji na
przystanku motorniczemu.



4. PODSUMOWANIE

Oswietlenie zewngtrzne w tym takze przystankéw tramwajowych spetnia r6zne funkcje.
Najwazniejsza z nich jest bezpieczenstwo ludzi. Dobrze zaprojektowane i zrealizowane
oswietlenie zapewnia bezpieczne 1 przyjemne warunki korzystania z infrastruktury
transportowej po zmroku. Zapewnienie mozliwo$ci rozpoznania twarzy wspotpasazeréw
zmniejsza ryzyko napadu 1 ogranicza agresj¢. Mniej liczne staja si¢ takze przypadki
wandalizmu i niszczenia infrastruktury transportowej. O$wietlenie moze mie¢ ogromny
wplyw na klimat okre§lonego miejsca. Nie mniej istotnym jest zapewnienie motorniczemu
wlasciwych warunkéw obserwacji otoczenia podczas zblizania si¢ do przystanku.
Wtasciwa ocena sytuacji podczas wsiadania i wysiadania oraz ruszania pojazdu umozliwia
sprawniejsze prowadzenie pojazdu.

Dotychczas wytyczne dotyczace warunkow oswietlenia torowiska i infrastruktury
tramwajowej nie byly ujete w normach branzowych. Wytyczne norm [2],[3] ustalaty
jedynie poziomy natg¢zenia oswietlenia i luminancji w obszarze catej drogi. Niestety
w powyzszych wytycznych nie zagwarantowano minimalnych jednorodnych warunkéw
oswietlenia tramwajowych wiat przystankowych. Takie postgpowanie nie sprzyjato
utrzymaniu jednorodnych warunkéw oswietlenia w tym obszarze.

Dzigki zastosowaniu nowoczesnej aparatury pomiarowej mozliwe jest wykonanie
pomiaréw luminancji w calym analizowanym obszarze. Zastosowana technologia
przewyzsza stosowane dotychczas narzedzia umozliwiajace wykonanie pomiaru jedynie w
wybranych punktach powierzchni [5]. Mozliwe stato si¢ wykonanie pomiaréw luminancji
w sposOb szybki, powtarzalny i doktadny.
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A

INTRODUCTION INTO ASSESSMENT OF TRAM STOP ILLUMINATION

Abstract: The publication presents a preliminary proposal for assessment of lighting quality of
selected elements of tram infrastructure. The article discusses the problem of tram stop
illumination in the context of unification of photometric requirements. Methodology of
conducting measurements of selected lighting parameters has been proposed. Sample initial
researches on luminance of selected tram stops have been presented. Image analyzer and
specialist CCD camera for luminance measurement have been used. The main purpose of the
researches to be conducted in the future will be improvement of observation conditions of
atram stop environment by the tram driver and passengers. The research methodology
discussed in the present paper will have its application in creating a map of illumination of
a chosen tram line. The present issue is an introduction to an in-depth assessment of tram stop
illumination in Warsaw agglomeration.

Keywords: luminance measurement, tram stop illumination, tram infrastructure



