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SAFETY ASSESSMENT OF TRAM STOPS

Ocena bezpieczenstwa przystankow tramwajowych

Abstract: The safety of public transport stops is the subject of numerous studies in large
agglomerations around the world. This is due to the fact that it is a passenger exchange
zone where collisions and accidents involving people getting on or off public transport
vehicles most often occur. For this reason, the purpose of the article is to present the results
of the safety assessment of the stop zones for two selected tram lines in Wroclaw. The
assessment of tram stops is based on an indicator that takes into account three parameters
that affect the safety level of the tram stop zone - the location and infrastructure of the tram
stop, its availability and traffic in the tram stop zone. The analysis of stops has been
prepared on the basis of direct observation. As a result of the assessment process, these
stops were indicated, whose safety index was the lowest. The improvement solutions for
them should be prepared at first.
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Streszczenie: Bezpieczenstwo przystankow miejskiego transportu publicznego  jest
przedmiotem licznych badan w duzych aglomeracjach na calym swiecie. Wynika to z faktu,
iz jest to strefa wymiany pasazerow, w ktorej najczesciej dochodzi do kolizji i wypadkow
z udzialem osob wsiadajgcych lub wysiadajgcych z pojazdow transportu publicznego,
a jednoczesnie sq to cele i zZrodia intensywnego ruchu pieszego. Celem artykutu jest
przedstawienie wynikow badan oceniajgcych bezpieczenstwo stref przystankowych dla
dwoch wybranych linii tramwajowych we Wroctawiu. Ocena przeprowadzona zostata
woparciu o wskaznik uwzgledniajgcy trzy parametry: lokalizacje i infrastrukture
przystanku, jego dostepnos¢ oraz natezenie ruchu w strefie przystanku. Analiza
przystankow zostala przygotowana na podstawie badan terenowych w oparciu
0 obserwacje bezposredniq. W wyniku przeprowadzonego procesu oceny, wskazano te
przystanki, ktorych wskaznik bezpieczenstwa byt najnizszy. Dla nich w pierwszej kolejnosci
nalezy opracowac i wdrozy¢ dzialania naprawcze.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, przystanek tramwajowy, miejski transport publiczny
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1. Introduction

Research conducted in the world (e.g. [16]) indicate that tram stops in a mixed
traffic environment are characterized by various levels of safety, availability and
performance. At the same time, the research carried out in Wroclaw in 2017
indicates that passengers assess safety of the tram travel much higher than travelling
by buses [22]. The stop zone is an important element affecting the safety of the tram
system. It is the place, where passenger streams are changed in the urban public
transport vehicles. The stops are sources and goals of pedestrian traffic. For this
reason, collisions and accidents of passengers with other road users occur most
often in the stop zones.

The aim of the article is to present the results of research assessing the safety
level of the stop zones for the selected tram lines in Wroclaw. This assessment will
allow to implement effective corrective actions. The safety assessment of the stop
zones was based on an indicator that included three parameters: the location and
infrastructure of the stop, its accessibility and the volume of traffic in the stop zone.
These parameters had been identified as the most important from the point of view
of the safety of stops. This is confirmed by literature studies, which were presented
in the section 2. In section 3 of the article, the authors proposed a method of analysis
and calculation of the safety index for the stop zone, according to which the
research was carried out. The results of these studies were presented in the next
section of the article. Based on them, research conclusions were formulated.

2. Research on safety of the tram systems

Safety of transport systems is the subject of numerous studies described in the
literature [5, 11, 13, 19, 20, 23]. It is also an important aspect of the assessment of
the tram system. Higher vehicle capacity, higher travel comfort and low emission
of pollutants make tram systems an attractive form of public transport in
comparison with other transport systems [1, 6]. For this reason, many countries are
introducing new tram networks or extending existing ones to reduce congestion and
improve the urban environment [16]. However, the existence of a tram network is
connected with issues related to the safety of vehicle operation, nodal infrastructure
and safety of its operation in the mixed traffic environment. All these components
of the tram system are the subject of the research described, among others in
[4, 8, 12].

The number of accidents involving trams is definitely lower than with the
participation of other vehicles in road traffic (cars, buses, motorcycles, bicycles).
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However, researchers (e,g. [12]) describe many hazards related to the safety of tram
traffic, as they are large and heavy vehicles that work in a complex road
environment with many road users in the city. It should be noted, therefore, that the
effects of negative events involving trams can be very high. This situation applies
in particular to accidents involving pedestrians, as well as accidents with a large
number of victims in the event of a derailed tram. Moreover, other road users often
do not take into account the risks associated with tram traffic. They are convinced
about the low speed of the vehicle and the care of the driver [10].

In studies conducted by [14, 8, 18], the authors identified hazards that concern
the safety of tram systems, especially at tram stops in mixed traffic. The impact on
these events was due to the fact that trams, cars and pedestrians share road
infrastructure in mixed traffic. For this reason, public transport stops become an
important element of the nodal infrastructure of tram systems, which directly
affects the safety of participants of urban traffic. The priority task of a tram stop is
to ensure safe waiting, boarding and alighting from the tram for the users [3]. The
authors carried out an analysis of accidents according to the places, where they
occurred. The police database SEWiK was used for the research. The analysis
showed that the accidents at public transport stops occur more often than e.g. on
bridges, viaducts, flyovers, and tunnels. The effects of these accidents are primarily
connected with wounded victims, but there are also fatalities. One should also take
into account the safety of getting to the stops. Dangerous events often occur at
pedestrian crossings, which are access to stops. These events are indirectly a
consequence of, for example, incorrect location of a stop (visibility restrictions,
excessive speed, etc.). A detailed list of the number of accidents and their effects at
stops in 2009-2018 is presented in tab. 1.

Table 1
Number of accidents and their consequences at public transport stops in Poland
Accidents | 000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
at stops
Number
of 215 | 178 | 153 | 179 | 164 | 176 | 165 | 170 | 170 | 176
accidents
Number 120 1 237 | 183 | 197 | 221 | 180 | 261 | 257 | 220 | 281
of injured
Number
of dond 15 8 7 7 7 12 5 4 8 5

Source: SEWiK 15/03/2019
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It should be noted that the safety of passenger exchanges largely depends on
the type of tram stop. This is confirmed by the research described in [7]. In the case
of old type tram stops (e.g. curbside stops, which is often a consequence of running
a tram line in the road without separating it), passengers have to cross traffic lanes
in order to get on or off the tram. As a result of the collision of pedestrian and car
traffics, dangerous events often occur in such cases. For this reason, in many
countries, old types of stops are replaced with platform solutions (so-called island
stops) [9]. Noteworthy are the studies [17] that were carried out in this area. Their
aim was to compare the impact of changing the type of stops on the safety of
passengers getting on and off the tram.

An important aspect regarding the safety of trams is also the behaviour of
passengers. Bernhoft and Carstensen [2] in their research said that pedestrian
behaviour is a compromise between safety, legality and mobility. The desire to
reach a public transport vehicle is one of the factors affecting the mobility of
pedestrians, and at the same time it may lead them to take dangerous actions. This
observation is confirmed by studies carried out by [15]. The authors showed the
impact of the approaching tram to the stop on the observance of traffic rules by
pedestrians. The aim of the research was to determine whether the need to arrive a
specific vehicle approaching the stop had a visible effect on pedestrians' readiness
to break road traffic regulations, despite the possibility of a traffic accident.
Formulated conclusions confirmed that attempts to arrive the tram are an important
factor when deciding on the violation of the red signal, but its impact may also
depend on other factors - e.g. if the traffic signal program is predictable, the impact
is less than in the case of signalling responsive to traffic. In addition, Yang and
others [25] and Yagil [24] have observed that the example of other pedestrians may
encourage other people to cross at a red signal. This means that a bad traffic control
system at pedestrian crossings leading to tram stops may result in a violation of the
law by people going to the tram. This system can significantly increase the number
of other pedestrians crossing the road at a red light also.

3. Research methodology

The carried out research concerned the safety of stops for two tram lines. The
inspiration for this research was a review of the literature on the safety of tram stops
and initiatives undertaken to improve current solutions in Wroclaw city. The basis
of the tram selection was the analysis of the layout of tram lines in the city. Two
independent tram lines were selected for the analysis, which run through the city
centre:
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e Daily tram line No. 7 running from the south to the north of the city - end
stops are POSWIETNE and KLECINA.

e Daily tram line No. 4 running from the south-west to the north-east - end
stops are OPOROW and BISKUPIN.

The aim of the study was to assess the safety of the zone of stops on the tested
tram lines. Literature review and results of the authors own research have proved
that among the many factors affecting the safety of the tram stop area, the following
should be investigated:

e The location of the stop and the condition of the stop infrastructure - which
affects, among others, the way of sharing the stop zone with other road users
(research described by [7]),

e The behaviour of passengers getting in and out of the vehicle, which largely
depend on the availability of the tram stop. Lack of the required availability
increases the number of dangerous behaviour by passengers wishing to
timely achieve the goal of his trip (study by [2], [15]),

¢ Traffic intensity of passengers and other participants of city traffic - because
the probability of a traffic incident increases with increasing traffic level
(results described by [21]).

For this reason, the safety index in the conducted research has been described
as the product of three parameters — and is given by the formula (1):

WB =LI-D-NR (1)
where:
WB  — safety index,
LI — assessment measure of infrastructure condition and location of the stop
zone,
D — measure of the availability of the tram stop,
NR  —measure of traffic intensity.

For individual stops on the tested tram lines, the safety index was determined
in accordance with the formula (2):

WB;jx = Llijk - Dijr NRyj k, 2)
where i=1,..,n; j=1,...,m; k=P,L

where:
i — tram line number; j — tram stop number; k — course direction.
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During the evaluation of the location and condition of the stop infrastructure,
the following elements were analysed:

e the method of securing the stop and the place in the road lane in which the
passenger exchange takes place,

e permissible and actual speed of individual vehicles moving in the vicinity
of the tram stop,

e state of the surface of the stop (platform),

e presence, condition and location of basic elements of the tram stop
infrastructure (the analysis takes into account the width of the space along
the edge of the stop free of the elements of the tram and road infrastructure).

While assessing the accessibility of the stop, the authors considered the
following factors that may affect the behaviour of passengers:

o height of usable part of the tram stop (elevation in relation to the rail head),

e synchronization of traffic lights in the immediate vicinity of the tram stop,

e the way and length of the route to reach the stop from the points that generate
passenger traffic,

e presence of elements supporting people with disabilities, ramps, warning
pavement slabs, signs for blind people,

e type of stop (single / double - combined).

Preparation of the characteristics of the stops, which were the basis for the
assessment, had been carried out using the method of field studies through direct
observation. The assessment of both parameters was carried out on a 5-point scale,
which was presented in tab. 2. The assessment was made by the authors based on
the described above elements that affect safety.

Table 2

Classification for the parameter evaluating the infrastructure and the location of the
stop (LI) and the parameter assessing the availability of the stop (D)

Rating LI D
1 Very bad Very bad
2 Bad Bad
3 Middling Middling
4 Good Good
5 Very good Very good
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The third parameter of the assessment was determined based on the
analysis of the movement of passengers and other road users in the test
space. Zone 1 covers all tram stops located in the area of the city centre, the
borders of which have been assigned to the Old Town area on the basis of
the administrative division of Wroclaw. Zone 3 covers the range of 4 initial
and final stops located on the route of the tested line (in both directions).
Observations have shown that passenger traffic is the least diverse in this
area. Zone 2 includes stops that have not been qualified for either of the
previous groups. The division into individual zones has been visualized on
the map being shown in figure 1. The rating awarded to individual stops in
each zone is presented in table 3.

Table 3
Scale estimating traffic intensity (NR) in the studied stop zones
Rating NR
1 Zone 1
2 Zone 2
3 Zone 3

4. Research results

Field measurements became the basis for preparing the assessment in
accordance with the adopted assumptions. The results of the assessment for each
analysed stop for both lines are presented in tables 4 and 5. Each tram stop has
defined its type (Wy-island, Ch-pavement, Wi-viennese, J-roadway, S-blind),
because it significantly affects the level of safety as stated in the research [17].
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Table 4
Rating of stops on the tram line 7

zzg‘e ofthe | ryp | LI| D | NR | WB zzg‘e ofthe | ryp | LI| D | NR | WB
POSWIETNE S | 5|5 3 | 75 | KLECINA S [5]5] 3|75
Wotowska Wy | 4 4] 3 48 | Sasiedzka Wi |3 [4] 3 36
Kepinska Wy | 5141 3 60 | Braterska Wi |3 [4] 3 36
Kamienskiego | Wy | 4 | 3 3 36 | Przyjazni Ch [ 4 | 4] 3 48
Broniewskiego | Ch | 4 [ 4| 2 | 32 ?:ldggilzja wy | 33| 2] 18
Trzebnicka Wi | 2|3 2 12 | KRZYKI Wy | 4 |3 2 24
g:g’orgf;e Ch | 53| 2] 30 |Ora Ch | 5|4 2|40
Paulinska J 1 3 2 Jastrzebia Ch 4 |5 2 40
Dubois Wy | 1 |1 2 Hallera Wy | 4 |3 2 24
Uniwersytet J 1|2 1 Sztabowa Wy | 4 [4] 2 32
Rynek Wy | 4|3 1 12 | Rondo Ch S14] 2 40
I;;fl‘l’i"l\“ﬁzyki Wi |2 |3 1| 6 |Wielka Wy | 4 |3] 2| 24
Renoma Ch 313 1 9 Zaolzianska Wy | 414 2 32
?Cr;‘;ﬂzl) A N T 1 ?Cr;‘;ﬂzl) Wy |4 3] 1] 12
Zaolzianska Wy | 4|4 2 32 | Renoma J 1 1 1 1
Wielka Wy | 4|3 2 24 | Opera Ch [ 4 ]2 1 8
Rondo Wy | 3 |4] 2 | 24 | Swidnicka Wy | 4 4] 1 16
Sztabowa Wy | 4|4 2 32 | Otawska Ch 3 (2 1
Hallera Wy | 4 |3 2 24 | Wita Stwosza Ch | 3 ]2 1
Jastrzgbia Wy | 4 |5 2 40 | Uniwersytecka | Ch | 3 [ 2 1
Orla Wy | 3 14| 2 24 | Dubois Wy | 1 |1 2
KRZYKI Wy | 5 5 2 50 | Paulinska J 2 |3 2 12
ot Lo 23] 2 [ R a5 ]3] e[
Przyjazni Ch [ 3 14| 3 36 | Trzebnicka Wi |3 |[3 2 18
Braterska S 4 (5 3 60 | Broniewskiego | Wy | 3 | 4| 2 24
Sasiedzka $ 415 3 60 | Kamienskiego Wy | 4|3 3 36
KLECINA S | 5|5 3 | 75 | Kepinska wy | 54| 3 | 60

Wotowska Wy | 4 |4 3 48

POSWIETNE S 515 3 75
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Table 5
Rating of stops on the tram line 4
Name of the stop |(Typ (LI |D [NR |WB |Name of the stop | Typ |LI (D |NR |WB
OPOROW S 54| 3 | 60 [BISKUPIN S 3| 60
Cmentarz II Ch 5141( 3 60 | Spotdzielcza Ch 4141 3 48
G ISZYNSKA 4141 3 48 | Piramowicza Ch 4141 3 48
(Cmentarz)
Fiotkowa Wy 213 3 18 | Chetmonskiego |Ch 4 13] 3 36
FAT Wy 4 13| 2 24 | Tramwajowa Wy 313 2 18
Hutmen J 313 2 18 |ZOO Wy [ 314 2 | 24
Bzowa J 2 (3 2 12 [Hala Stulecia Ch 4 (4| 2 32
pl. Srebrny Wy 4 (3] 2 | 24 |Kliniki Wy | 4 3| 2 | 24
Stalowa Wy 3 (2 2 12 |PL. Grunwaldzki |Wy [ 5 [ 1| 2 10
Most
Pereca Wy 312 2 12 Grunwaldzki Wy 4 (3| 2 24
., Urzad
Grabiszynska Wy 4 141 2 32 Wojewbdzki Wy [ 3 ]12] 2 12
. Galeria
Kolejowa Wy 4 (4| 2 32 Dominikafiska Wy | 4 |2 1 8
pl. Legionéw Wy |4 |4] 2 | 32 [Swidnicka Wy [ 4 ]2] 1 8
Narodowe  Forum|y. | 5 | 3| | | ¢ |Zzamkowa wy [4 ]2 1|38
Muzyki
Zamkowa wy |4 |2| 1| s [Navodowe Forumjg, 1, |51 | | ¢
Muzyki
Swidnicka Wy [ 4 ]2] 1 8 |pl. Legionéw Wy [ 43| 2| 24
Galeria .
Dominikafiska Wy 4 (2 1 8 [Kolejowa Wy | 4 4] 2 32
Urzad Wojewodzki | Wy 3 (2 2 12 | Grabiszynska Wy [ 4 ]3] 2 24
Most Grunwaldzki | Wy 4 13 2 24 | Pereca Wy [ 3 ]2] 2 12
PL. Grunwaldzki | Wy S{1| 2 10 | Stalowa Wy [ 3 ]2] 2 12
Kliniki Wy 4 (3] 2 | 24 |pl Srebrny Wy | 4 3| 2 | 24
Hala Stulecia Wy 3 14| 2 24 |Bzowa J 113 2 6
Z00 Wy 313 2 18 |Hutmen J 313 2 18
Tramwajowa Wy 4 13| 2 24 |FAT J 4 13| 2 24
Chetmonskiego Wy 1133 9 |Fiotkowa S 5141( 3 60
. . GRABISZYNSK
Piramowicza Wy 3133 27 A (Cmentarz) Ch 4141 3 48
Spoldzielcza Wy 1 3 Cmentarz II Ch 514 60
BISKUPIN Ch |1 |2]3 OPOROW S 3| 60
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As part of the prepared assessment, it was assumed that the minimal level of
the safety indicator is 20 points. Therefore, stops, whose safety index was 20 points
or less were considered dangerous. Immediate improvement actions are required
for these stops. These stops have been highlighted on the map (red spots) in fig. 1.

NEH L7
=
N T

=

Fig. 1. Test results safety assessment of stops for tram lines 4 and 7
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5. Conclusions from research

On the basis of the assessment, the authors distinguished those stops which,
according to the accepted criteria, were considered dangerous. On line 4 in the
direction of Biskupin, 15 stops are considered dangerous, while in the direction
Opordw - 11 stops. For line number 7 towards Kleciny, 9 stops received a safety
indicator below 20 points, while in the direction of Poswigtne - 11 stops. Next, the
authors prepared an analysis aimed at identifying factors affecting the low level of
safety at these stops. The cause-and-effect analysis took into account the results of
research [7, 17] and focused on the type of stop.

All tram stops where passenger service is carried out on the road have been
classified as dangerous. The average safety factor of this type of stops was 8.4.
Sharing lanes intended for individual vehicles with pedestrians is not only
dangerous, but also troublesome for travellers who use these stops. This situation
also affects the length of passenger replacement time in vehicles.

Exchange of passengers at vienna stops also takes place in the area of the lane
intended for individual vehicles. However, these stops are characterized by a much
higher safety factor. The average for this type of stop is 19. This difference is due
to the fact that this type of stop is characterized by a much smaller nuisance for the
passenger. It is also more accessible to people with disabilities. In addition, raising
the zone in the area of the stop causes the effect of the releasing threshold and the
separation of space in which passenger exchange can take place. The raised space
complements the P-17 sign, which informs about the presence of a stop in the road
lane.

Island stops are more secure for passengers. However, in the conducted
assessment they obtained a low safety index. This is due to their specificity. For
example, the island double stops, which are located in the street of Kazimierza
Wielkiego (line 4), are separated by a pedestrian crossing between the stop zone of
both vehicles (Swidnicka and Zamkowa). They are characterized by a very low
level of safety at level 8. This is largely due to the limited functionality of this stop
and the large distance that pedestrians have to pass from one part of the platform to
the other. The island stops, characterized by a low safety index, also include the
stops located on Grabiszynska Street - Pereca and Stalowa (safety factor 12). These
are double - tram and bus stops, to which access is only from one side. It is worth
noting that just in the immediate vicinity of these stops there are numerous
accidents, including fatalities. The reason for these accidents is the pedestrian's
failure to comply with the current traffic organization.

Among the dangerous stops there are also stops constituting important
interchange points, such as Grunwaldzki or Galeria Dominikanska. These stops
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have a very low assessment of accessibility and comfort, which results from the
non-adaptation of the parameters of stops to the volume of passenger traffic. The
type of stop also affects this assessment, as in both cases it is a double stop.

6. Summary

The purpose of the conducted research was to assess the safety level of the
stops of selected tram lines in Wroclaw. The priority task of the stop is to provide
passengers with safe and comfortable getting on and off, as well as waiting for a
public transport vehicle. The results of the conducted research proved that not all
stops fulfil these tasks.

The safety assessment of the stops revealed a very worrying fact. The vast
majority of tram stops in the city centre are characterized by a very low safety
factor. High volume of passenger traffic generates the need for their efficient
replacement, which in this case has no impact on the parameters and availability of
stops. A large part of the tram stops located in the first zone of the city (centre)
provides the ability to handle passengers only from the level of the road or
pavement. This has a negative impact on their safety level, but also on the comfort
and time of passenger exchange performance.

The proposed method of assessing the safety of tram stops takes into account
a wide range of analysis, which includes not only infrastructure elements, but also
factors that affect the behaviour of passengers and the level of traffic. It can be used
to assess stops in terms of the possibility of adapting them to the nature of travellers’
movements and directions of planned investments to improve the existing urban
transport network.
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OCENA BEZPIECZENSTWA PRZYSTANKOW
TRAMWAJOWYCH

1. Wprowadzenie

Badania prowadzone na $wiecie (np. [16]) wskazuja, przystanki tramwajowe
w $rodowisku o mieszanym ruchu drogowym charakteryzuja si¢ réznorodnym
poziomem bezpieczenstwa, dostgpnosci i wydajnosci. Jednoczesnie badania
zrealizowane na terenie Wroctawia w 2017 r. wskazuja, iz pasazerowie znacznie
wyzej oceniaja bezpieczenstwo podrozowania tramwajami niz autobusami [22].
Istotnym elementem wptywajacym na bezpieczenstwo systemu tramwajowego jest
strefa przystankoéw. Jest to bowiem miejsce wymiany potokOw pasazerow
w pojazdach miejskiego transportu publicznego. Jednoczesnie przystanki sa
zrodtami 1 celami ruchu pieszego. Z tego tez wzgledu, to wilasnie w strefie
przystanku najczesciej dochodzi do kolizji i wypadkdéw pasazerow z innymi
uczestnikami ruchu drogowego.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan szacujacych poziom
bezpieczenstwa stref przystankowych dla wybranych linii tramwajowych we
Wroctawiu, co pozwoli na wdrazanie efektywnych dziatan naprawczych. Ocena
bezpieczenstwa stref przystankowych przeprowadzona zostata w oparciu o wskaz-
nik uwzgledniajacy trzy parametry: lokalizacj¢ i infrastrukture przystanku, jego
dostepnos¢ oraz natgzenie ruchu w strefie przystanku. Parametry te zostaty
zidentyfikowane jako najbardziej istotne zpunktu widzenia bezpieczenstwa
przystankow na podstawie studiow literatury przedstawionej w punkcie 2. W cze$ci
3 artykulu zaproponowano metod¢ analizy i obliczania wskaznika bezpieczenstwa
dla strefy przystankdéw, zgodnie z ktéra przeprowadzono badania. Wyniki tych
badan zostaly przedstawione w kolejnym punkcie artykulu. Na ich podstawie
sformutowano wnioski badawcze.
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2. Badania dotyczgce bezpieczenstwa systemow
tramwajowych

Bezpieczenstwo systemow transportowych jest przedmiotem licznych badan
opisanych w literaturze [5, 11, 13, 19, 20, 23]. Jest to rowniez istotny aspekt oceny
funkcjonowania systemu tramwajow. Wigksza pojemnos¢ pojazdow, wyzszy
komfort podrézowania oraz niska emisja zanieczyszczen sprawiaja, ze systemy
tramwajowe sa atrakcyjniejsza forma transportu zbiorowego w porownaniu
z innymi [1, 6]. Z tego wzgledu wiele krajow wprowadza nowe sieci tramwajowe
lub rozbudowuje istniejace w celu zmniejszenia zatoréw komunikacyjnych oraz
poprawy srodowiska miejskiego [16]. Jednak istnienie sieci tramwajowej wiaze si¢
z kwestiami zwigzanymi z bezpieczenstwem eksploatacji pojazdow, infrastruktury
punktowej oraz bezpieczenstwem jego funkcjonowania w ruchu mieszanym.
Wszystkie te sktadowe systemu tramwajowego sa przedmiotem badan opisanych
m.in. w [4, §, 12].

Liczba wypadkow z udzialem tramwajow jest zdecydowanie mniejsza niz
zudzialem innych pojazdow w ruchu drogowym (samochody, autobusy,
motocykle, rowery). Jak jednak wskazuja badania (np. [12]) identyfikuje si¢ wiele
zagrozen zwiazanych z bezpieczenstwem ruchu tramwajowego, gdyz sa to duze
icigzkie pojazdy, ktére pracuja w ztozonym $rodowisku drogowym. Nalezy
w zwiazku z tym zauwazy¢, ze skutki zdarzen negatywnych z udziatem tramwajow
moga by¢ bardzo powazne, szczegoélnie ze wzgledu na wypadki z udziatem
pieszych, jak rowniez wypadki z duza liczba ofiar w przypadku wykolejenia si¢
tramwaju. Bardzo czesto takze inni uzytkownicy drég nie biora pod uwage
zagrozen zwiazanych z ruchem tramwajowym, ze wzgledu na prze§wiadczenie
o niskiej predkosci oraz ostrozno$ci motorniczych [10].

W badaniach [14, 8, 18] autorzy zidentyfikowali zagrozenia dotyczace
bezpieczenstwa systemow tramwajowych, zwlaszcza na przystankach tramwa-
jowych w ruchu mieszanym. Wplyw na te zdarzenia mial fakt, iz tramwaje,
samochody i piesi w ruchu mieszanym wspo6tdzielg infrastruktur¢ drogowa. Z tego
tez wzgledu przystanki komunikacji miejskiej staja si¢ istotnym elementem
infrastruktury punktowej systemow tramwajowych, ktory w sposéb bezposredni
wpltywa na bezpieczenstwo uczestnikow ruchu miejskiego. Priorytetowym
zadaniem przystanku tramwajowego jest bowiem zapewnienie uzytkownikom
bezpiecznego oczekiwania, wsiadania i wysiadania z tramwaju [3]. Tymczasem
analiza wypadkéw wedlug miejsc ich zajs$cia, przeprowadzona na podstawie
policyjnej bazy danych SEWiK, wskazuje, ze na przystankach miejskiego
transportu publicznego dochodzi do wypadkoéw czgsciej niz np. na mostach,
wiaduktach, estakadach i tunelach. Skutki tych wypadkéw to przede wszystkim

446


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Ocena bezpieczenstwa przystankow tramwajowych

osoby ranne, ale wystepuja rOwniez ofiary $miertelne. Nalezy rowniez wziaé pod
uwage bezpieczenstwo na dojsciu do przystankow. Zdarzenia niebezpieczne na
przejsciach dla pieszych, ktore stanowia dojscie do przystankow sa posrednio
konsekwencja np. nieprawidlowej lokalizacji tego przystanku (ograniczenia
widoczno$ci, nadmiernej predkosci itp.) Szczegdlowy wykaz liczby wypadkow
1 ich skutkow na przystankach w latach 2009-2018 przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Liczba wypadkéw i ich skutkow na przystankach miejskiego transportu publicznego
w Polsce

Wypadkina 1 000 1 5010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
przystankach
Liczba 215 | 178 | 153 | 179 | 164 | 176 | 165 | 170 | 170 | 176
wypadkow
Liczbarannych | 274 | 237 | 183 | 197 | 221 | 180 | 261 | 257 | 220 | 281
Liczba zabitych 15 8 7 7 7 12 5 4 8 5

Nalezy zauwazy¢, iz bezpieczenstwo wymiany pasazerow w duzym stopniu
zalezy od typu przystanku tramwajowego. Potwierdzaja to badania opisane w [7].
W przypadku przystankow tramwajowych starego typu (np. przystanki przy
kraweznikach, co jest czgsto konsekwencja prowadzenia linii tramwajowej
w jezdni, bez jej wydzielenia), pasazerowie musza pokonywaé pasy ruchu
drogowego, aby wsia$¢ lub wysias¢ z tramwaju. W wyniku kolizyjno$ci ruchu
pieszego i samochodowego, czgsto w takich przypadkach wystgpuja zdarzenia
niebezpieczne. Z tego tez wzgledu w wielu krajach zastgpuje si¢ stare typy
przystankow rozwiazaniami o charakterze platform (tzw. przystanki wyspowe) [9].
W tym obszarze na uwagg zastuguja badania [17]. Ich celem byto poréwnanie
wpltywu zmiany typu przystankéw na bezpieczenstwo pasazeréw wsiadajacych
1 wysiadajacych z tramwaju.

Istotnym aspektem dotyczacym bezpieczenstwa funkcjonowania tramwajow sa
réwniez zachowania pasazeréw. Bernhoft i Carstensen [2] w swoich badaniach
stwierdzili, ze zachowania pieszych sa kompromisem migdzy bezpieczenstwem,
legalno$cia i mobilnoscia. Che¢ dotarcia do pojazdu transportu publicznego jest
jednym z czynnikow wptywajacych na mobilno$¢ pieszych, a jednoczesnie moze ich
sktania¢ do podejmowania dziatan niebezpiecznych. Potwierdzaja to badania
przeprowadzone m.in. przez [15]. Autorzy wykazali wplyw zblizajacego si¢
tramwaju do przystanku na przestrzeganie przez pieszych zasad ruchu drogowego.
Celem badan bylo okreslenie, czy potrzeba wejscia do okreslonego pojazdu
zblizajacego si¢ do przystanku miata widoczny wplyw na gotowos¢ pieszych do
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tamania przepisow ruchu drogowego, mimo mozliwosci wystapienia wypadku
drogowego. Sformutowane wnioski potwierdzily, iz proba dotarcia do tramwaju
stanowi wazny czynnik w analizie naruszen czerwonego sygnatu, ale jego wpltyw
moze zaleze¢ rowniez od innych czynnikdbw — np. jesli program sygnalizacji
drogowej jest przewidywalny, wplyw jest mniejszy niz w przypadku sygnalizacji
reagujacej na ruch. Dodatkowo Yang i inni [25] oraz Yagil [24] zaobserwowali, ze
przyktad innych pieszych moze zachgci¢ pozostate osoby oczekujace do przejscia na
czerwonym sygnale. Oznacza to, ze zty system sterujacy ruchem na przejsciach dla
pieszych prowadzacych do przystankow tramwajowych, moze spowodowaé
naruszenie prawa przez osoby zmierzajace do tramwaju, jak rOwniez moze znacznie
zwigkszy¢ liczbe innych pieszych przekraczajacych jezdni¢ na czerwonym $wietle.

3. Metoda badawcza

Przeglad literatury nt. bezpieczenstwa strefy przystankow tramwajowych oraz
podejmowane inicjatywy dotyczace doskonalenia obecnych rozwiazan we Wro-
ctawiu staly si¢ inspiracja do przeprowadzenia badan dotyczacych bezpieczenstwa
przystankow dla dwoch linii tramwajowych. Analizujac uktad linii tramwajowych
w mie$cie, wybrano tras¢ dwoch niezaleznych od siebie linii przebiegajacych przez
$ciste centrum miasta:

¢ lini¢ tramwajowa dzienna nr 7, przebiegajaca z potudnia na poétnoc miasta —

przystanki krancowe to POSWIETNE i KLECINA,

e lini¢ tramwajowa dzienna nr 4, przebiegajaca z poludniowego zachodu na

poocny wschod — przystanki kraficowe to OPOROW i BISKUPIN.

Celem badania byta ocena bezpieczenstwa strefy przystankow wystepujacych
na badanych liniach tramwajowych. Przeglad literatury oraz wyniki badan
wlasnych dowiodty, ze wsrod licznych czynnikow wplywajacych na bezpieczen-
stwo strefy przystanku tramwajowego na wyrdznienie zastuguje:

o lokalizacja przystanku i stan infrastruktury przystanku — ktéra wptywa m.in.
na sposob wspoéldzielenia strefy przystanku z innymi uczestnikami ruchu
drogowego (badania opisane w [7]),

e zachowania pasazerow wsiadajacych 1 opuszczajacych pojazd, ktore
w duzym stopniu zaleza od dostgpnosci przystanku. Brak wymaganej
dostegpnosci zwigksza liczbg zachowan niebezpiecznych przez pasazerow,
chcacych terminowo osiagnac cel swojej [2, 15],

e natgzenie ruchu pasazerdéw i innych uczestnikéw ruchu miejskiego — gdyz
prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia drogowego ros$nie wraz ze
wzrostem natgzenia ruchu (wyniki opisane w [21]).
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Z tego tez wzgledu wskaznik bezpieczenstwa w prowadzonych badaniach
zostal opisany jako iloczyn trzech parametrow:

WB=LI-D-NR (1)

gdzie:

WB — wskaznik bezpieczenstwa,

LI —miara oceny stanu infrastruktury i lokalizacji strefy przystanku,
D —miara oceny dostgpnos$ci przystanku,

NR — miara oceny nat¢zenia ruchu.

Dla poszczegdlnych przystankow obstugujacych badane linie tramwajowe
wskaznik bezpieczenstwa zostal wyznaczony zgodnie ze wzorem:

WB; jx = Lljji-Diji-NRyjk, )

gdziei=1,..,n; j=1,...,m; k=P,L
gdzie:
i — oznacza numer linii tramwajowe;j;
j — oznacza numer przystanku; k£ — oznacza kierunek kursu.

Oceniajac lokalizacj¢ i stan infrastruktury przystanku, analizie poddano

nastepujace elementy:

e sposoOb zabezpieczenia przystanku i miejsce w pasie drogowym, w ktorym
odbywa si¢ wymiana pasazerow,

e dopuszczalng i rzeczywista predkos¢ pojazdéw indywidualnych poruszaja-
cych si¢ w sasiedztwie przystanku,

e stan nawierzchni przystanku (peronu),

e obecno$¢, stan i rozmieszczenie podstawowych elementéw infrastruktury
przystankowej (w analizie uwzglgdniano szeroko$¢ przestrzeni wzdtuz
krawedzi przystankowej wolnej od elementdéw infrastruktury przystanko-
wej 1 drogowej).

Oceniajac dostgpno$¢ przystanku, ktora moze wplynaé na zachowania

pasazerow, autorzy brali pod uwage nastgpujace czynniki:

o wysoko$¢ czesci uzytkowej przystanku (wyniesienie wzgledem gtowki

szyny),

e synchronizacj¢ sygnalizacji $wietlnej w bezposrednim sasiedztwie przy-
stanku,

e sposob i dlugos¢ dojscia na przystanek z punktow generujacych ruch
pasazerow,
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e obecno$¢ elementdéw wspomagajacych osoby z niepelnosprawnosciami,
rampy podjazdowe, ostrzegawcze ptyty chodnikowe, oznaczenia dla osob
niewidomych,

e rodzaj przystanku (pojedynczy / podwoéjny - taczony).

Charakterystyki przystankow, stanowiace podstawe wystawianej oceny,
zostaly opracowane metoda badan terenowych poprzez obserwacje bezposrednia.
Ocena obu powyzszych parametrow zostata przeprowadzona w skali 5-stopniowe;,
a szczegblowe oceny zostaly przedstawione w tabeli 2. Ocena dokonywana byta
przez autorow w oparciu o wskazane powyze] elementy wplywajace na
bezpieczenstwo.

Tabela 2

Klasyfikacja dla parametru oceniajacego infrastrukture i lokalizacje przystanku
(LI) oraz parametru oceniajacego dostepno$é przystanku (D)

Ocena LI D

1 bardzo zta bardzo zta
2 zla zka

3 umiarkowana umiarkowana
4 dobra dobra

5 bardzo dobra bardzo dobra

Trzeci parametr oceny, sktadajacy si¢ na wyznaczany wskaznik bezpieczen-
stwa, zostal okre$lony na podstawie analizy ruchu pasazerow oraz innych
uczestnikoOw ruchu drogowego na badanych trasach. Strefa 1 obejmuje wszystkie
przystanki tramwajowe znajdujace si¢ w obszarze $cistego centrum miasta, ktorego
granice zostaly przypisane do obszaru Starego Miasta na podstawie podzialu
administracyjnego Wroclawia. Strefa 3 obejmuje cztery przystanki poczatkowe
1 koncowe znajdujace si¢ na trasie danej linii (w obu kierunkach), gdyz zgodnie
z przeprowadzonymi obserwacjami w tej strefie ruch pasazerow jest najmniej
zroznicowany. Strefa 2 to przystanki, ktore nie zostaty zakwalifikowane do zadnej
z obu poprzednich grup. Podzial na poszczegdlne strefy zostal zwizualizowany
w formie mapy przedstawionej na rys. 1. Ocena przyznawana poszczegdlnym
przystankom w kazdej z badanych stref zostata przedstawiona w tabeli 3.
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Tabela 3
Skala oceniajaca natezenie ruchu (NR) w badanych strefach przystankowych
Ocena NR
1 strefa 1
strefa 2
strefa 3

4. Wyniki badan

Pomiary przeprowadzone w terenie staly si¢ podstawa do przygotowania
oceny zgodnie z przyjetymi zalozeniami. Wyniki oceny dla kazdego analizowa-
nego przystanku obu linii przedstawiono w tablicach 4 1 5. Przy kazdym przystanku
okreslono jego typ (Wy — wyspowy, Ch — chodnik, Wi — wiedenski, J — jezdnia,
S — slepy), gdyz na podstawie badan [17] znaczaco wplywa on na poziom
bezpieczenstwa.

Tabela 4
Ocena przystankow na linii numer 7
Nazwa Typ | LI | D | NR | wp | Na2Wa Typ | LI [ D | NR | WB
przystanku yp przystanku yp
POSWIETNE | S 55| 3 | 75 | KLECINA S |55 3|75
Wotowska Wy 4 14 3 48 | Sasiedzka Wi 3 (4 3 36
Kepinska Wy 5|4 3 60 | Braterska Wi 3 (4 3 36
Kamienskiego | Wy 413 3 36 | Przyjazni Ch [ 4|4 3 48
Bronicwskicgo | Ch | 4 | 4| 2 | 32 | Radioi Wy | 3 3] 2| 18
Telewizja
Trzebnicka Wi 2 |3 2 12 | KRZYKI Wy | 413 2 24
Dworzec
Nadodrze Ch 513 2 30 [ Orla Ch | 5|14 2 40
Paulinska J 113 2 Jastrzgbia Ch 4 15 2 40
Dubois Wy 1 |1 2 Hallera Wy | 4 |3 2 24
Uniwersytet J 1 {2 1 Sztabowa Wy | 4 |4 2 32
Rynek Wy | 4|3 1 12 | Rondo Ch | 5|14] 2 40
Narodowe . .
Forum Muzyki Wi 213 1 6 Wielka Wy | 4|3 2 24
Renoma Ch 313 1 9 | Zaolzianska Wy | 4 [4] 2 32
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Nazwa Nazwa
przystanku Typ | LI | D | NR | WB przystanku Typ (LI | D | NR | WB
Arkady Arkady
(Capitol) J ! ! ! ! (Capitol) Wy | 4|3 ! 12
Zaolzianska Wy | 4 [4] 2 32 | Renoma J 1|1 1 1
Wielka Wy | 4 |3 2 24 | Opera Ch [ 4 ]2 1 8
Rondo Wy | 3 [4] 2 24 | Swidnicka Wy | 4 |4 1 16
Sztabowa Wy 4 14 2 32 | Otawska Ch 3 (2 1
Hallera Wy 413 2 24 | Wita Stwosza Ch 3 (2 1
Jastrzgbia Wy 415 2 40 | Uniwersytecka [ Ch 3 (2 1
Orla Wy 3 (4 2 24 | Dubois Wy [ 1 1 2
KRZYKI Wy | 5 5] 2 50 | Paulinska J 213 2 12
Radio i Dworzec
Telewizja Ch 23 2 12 Nadodrze Ch >3 2 30
Przyjazni Ch 3 (4 3 36 | Trzebnicka Wi 313 2 18
Braterska S 415 3 60 | Broniewskiego | Wy | 3 | 4 | 2 24
Sasiedzka 4 (5 3 60 | Kamienskiego | Wy | 4 | 3 3 36
KLECINA 515 3 75 | Kepinska Wy | 5[4] 3 60
Wotowska Wy | 4 [4] 3 48
POSWIETNE S 515 3 75
Tabela 5
Ocena przystankow na linii numer 4
Nazwa
Nazwa przystanku (Typ |LI |[D [NR (WB przystanku Typ |LI |D [NR (WB
OPOROW S 4| 3 | 60 |BISKUPIN S 41 3 | 60
Cmentarz II Ch 4 (3 60 | Spotdzielcza Ch 41 3 48
GRABISZYNSKA 4 14] 3 48 |Piramowicza Ch 4 14] 3 48
(Cmentarz)
Fiotkowa Wy (2 ]3] 3 18 | Chelmonskiego |[Ch 4131 3 36
FAT Wy [4|3] 2 24 | Tramwajowa Wy 313 2 18
Hutmen J 3 (3 2 18 |1Z0OO Wy [314] 2 | 24
Bzowa J 213 2 12 | Hala Stulecia Ch 4141 2 32
pl. Srebrny Wy [4|3] 2 24 | Kliniki Wy [ 4[3] 2 24
Stalowa Wy [ 3 ]2] 2 12 |PL. Grunwaldzki (Wy | 5 | 1 | 2 10
Most
Pereca Wy [ 312 2 12 Grunwaldzki Wy 4 13| 2 24
., Urzad
Grabiszynska Wy 44| 2 32 Wojewbdzki Wy [ 3 [2] 2 12
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Nazwa

Nazwa przystanku [Typ |LI |D [NR |WB przystanku Typ (LI |D |NR |WB
. Galeria
Kolejowa Wy 44| 2 32 Dominikafiska Wy | 4 |2 1 8
pl. Legionéw Wy | 4 | 4] 2 | 32 |Swidnicka Wy | 4|2 1 8
Narodowe  Forum |yoi | 5 | 3| | | 4 |zamkowa Wy [4]2] 1] 8
Muzyki
Zamkowa wy | 4 | 2| 1| g |Narodowe Forum . 45 151 4 | ¢
Muzyki
Swidnicka Wy | 4 2] 1 8 |pl. Legionow Wy [ 43| 2 | 24
Galeria .
Dominikafiska Wy [4]12] 1 8 |Kolejowa Wy [ 4 4] 2 32
Urzad Wojewodzki |Wy | 3 | 2| 2 12 | Grabiszynska Wy | 4 ]3] 2 24
Most Grunwaldzki |Wy | 4 [ 3 | 2 24 | Pereca Wy | 3 ]12] 2 12
PL. Grunwaldzki Wy [ 5]1] 2 10 | Stalowa Wy | 3 ]12] 2 12
Kliniki Wy [4|3] 2 24 | pl. Srebrny Wy [ 4 ([3] 2 24
Hala Stulecia Wy 3 4] 2 24 (Bzowa J 113 2 6
200 Wy | 3 13| 2 18 | Hutmen J 313 2 18
Tramwajowa Wy [4|3] 2 24 |FAT J 4 13| 2 24
Chetmonskiego Wy [ 1 [3]3 9 |Fiotkowa S 514 3| 60
. . GRABISZYNSK
Piramowicza Wy | 3133 27 A (Cmentarz) Ch 4141 3 48
Spoldzielcza Wy | 1 ]3] 3 9 | Cmentarz II Ch 5141 3 60
BISKUPIN Ch | 12| 3| 6 |OPOROW S 4151 3 |60

W ramach przygotowanej oceny przyjeto, iz graniczny poziom wskaznika
bezpieczenstwa wynosi 20 punktow. W zwiazku z tym przystanki, ktorych
wskaznik bezpieczenstwa wynidst 20 punktow lub mniej, zostaly uznane za
niebezpieczne i wymagajace natychmiastowych dziatan doskonalacych. Przystanki
te zostalty wyr6znione na mapie kolorem czerwonym (rys. 1).
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Rys. 1. Wyniki badan przystankow dla linii numer 4 1 7
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5. Whnioski z badan

Na podstawie przeprowadzonej oceny wyrdzniono te przystanki, ktore zgodnie
z przyjetymi kryteriami zostaty uznane za niebezpieczne. Na linii 4 w kierunku
Biskupina za niebezpieczne uznano 15 przystankow, natomiast w kierunku
Oporowa — 11. Dla linii numer 7 w kierunku Kleciny 9 przystankéw otrzymato
wskaznik bezpieczenstwa ponizej 20 punktow, natomiast w kierunku Poswigtne —
11 przystankéw. Dokonujac analizy przyczynowo-skutkowej, ktorej celem byto
zidentyfikowanie czynnikéw wptywajacych na niski poziom bezpieczenstwa na
tych przystankach, uwzgledniono wyniki badan [7, 17] i w zwiazku z tym uwage
skoncentrowano na rodzaju przystanku.

Wszystkie przystanki tramwajowe, na ktorych obstuga pasazeréw odbywa sig
na jezdni, zostaty sklasyfikowane jako niebezpieczne. Sredni wskaznik bezpieczen-
stwa tego rodzaju przystankow wyniost 8,4. Wspodtdzielenie pasa ruchu
przeznaczonego dla pojazdow indywidualnych z pieszymi jest nie tylko
niebezpieczne, ale rowniez uciazliwe dla podroéznych, ktorzy korzystaja z tych
przystankow. Sytuacja ta wplywa takze na wydluzenie czasu wymiany pasazerow
w pojazdach.

Przystanki wiedenskie, na ktorych wymiana pasazeréw réwniez odbywa si¢
w obszarze pasa ruchu przeznaczonego dla pojazdow indywidualnych, charaktery-
zuja si¢ o wiele wyzszym wskaznikiem bezpieczenstwa. Srednia dla tego typu
przystanku wynosi 19. Roéznica jest spowodowana faktem, iz ten typ przystanku
charakteryzuje si¢ zdecydowanie mniejsza uciazliwoscia dla pasazera, jak rowniez
wigksza dostepnoscia dla oso6b niepelnosprawnych. Ponadto wyniesienie prze-
strzeni przystankowej petni rowniez role progu zwalniajacego, jak i fizycznego
odseparowania przestrzeni, w ktorej moze odbywac si¢ wymiana pasazerow.
Wyniesiona przestrzen jest uzupetnieniem znaku P-17 informujacego o obecnosci
przystanku w pasie jezdni.

Cze$¢ przystankéw wyspowych, pomimo teoretycznie wigkszego zabez-
pieczenia pasazerow, uzyskata w ocenie niski poziom bezpieczenstwa. Jest to
spowodowane ich specyfika. Na przyktad wyspowe przystanki podwojne
przedzielone przejSciem dla pieszych pomigdzy strefa zatrzymania jednego
i drugiego sktadu — Swidnicka i Zamkowa — znajdujace si¢ w ciagu ulicy
Kazimierza Wielkiego (linia 4), charakteryzuja si¢ bardzo niskim wskaznikiem
bezpieczenstwa, na poziomie 8. Jest to w duzej mierze spowodowane ograniczona
funkcjonalno$cia tego przystanku oraz duza odleglos$cia konieczna do przejscia
przez pieszego z jednej czesci peronu przystankowego na druga. Do przystankow
wyspowych, charakteryzujacych si¢ niskim wskaznikiem bezpieczenstwa,
zaliczono rowniez przystanki zlokalizowane na ulicy Grabiszynskiej — Pereca
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1 Stalowa (wskaznik bezpieczenstwa 12). Sa to przystanki podwojne, tramwajowo-
autobusowe, do ktorych poprowadzone jest dojscie wylacznie z jednej strony.
Warto zwrdci¢ uwagg, iz to wiasnie w bezposrednim sasiedztwie tych przystankow
zdarzaja si¢ liczne wypadki, w tym réwniez z ofiarami $miertelnymi, ktorych
przyczyna jest niedostosowanie si¢ pieszych do obowiazujacego sposobu
organizacji ruchu.

Wsrod przystankow niebezpiecznych znajduja si¢ rowniez przystanki
stanowiace wazne punkty przesiadkowe, takie jak np. P1. Grunwaldzki czy Galeria
Dominikanska. Przystanki te maja bardzo niska oceng dostgpnosci i komfortu
wynikajaca z niedostosowania parametrow przystankéw do natg¢zenia ruchu
pasazerskiego. Wplyw na t¢ oceng ma réwniez rodzaj przystanku, ktory w obu
przypadkach jest przystankiem podwdjnym

6. Podsumowanie

Celem przeprowadzonych badan byla ocena poziomu bezpieczenstwa
przystankow obstugujacych wybrane linie tramwajowe we Wroclawiu.
Priorytetowym zadaniem przystanku jest bowiem zapewnienie pasazerom
bezpiecznego i komfortowego wsiadania, wysiadania i oczekiwania na pojazd
transportu zbiorowego. Wyniki badan dowiodly, ze nie wszystkie przystanki to
zadanie realizuja.

Przeprowadzona ocena bezpieczenstwa przystankdéw ujawnita bardzo niepo-
kojacy fakt, a mianowicie, iz zdecydowana wigkszo$¢ przystankow w $cistym
centrum miasta charakteryzuje si¢ bardzo niskim wskaznikiem bezpieczenstwa.
Duze natgzenie ruchu pasazeréw generuje potrzebe ich sprawnej wymiany, ktora
w tym przypadku nie ma odzwierciedlenia w parametrach i dostgpnosci
przystankow. Duza czgs$¢ przystankow znajdujacych si¢ w pierwszej strefie miasta
(centrum) zapewnia mozliwo$¢ obstugi podréznych wylacznie z poziomu jezdni
lub chodnika. Wptywa to negatywnie na poziom ich bezpieczenstwa, ale rowniez
na komfort i czas wymiany pasazerow.

Zaproponowana w artykule metoda oceny bezpieczenstwa przystankow
komunikacji zbiorowej obejmuje szeroki zakres analizy, uwzgledniajacy nie tylko
elementy infrastruktury, ale rowniez czynniki wplywajace na zachowania
pasazeréw oraz poziom natgzenia ruchu. Moze by¢ ona wykorzystana do oceny
przystankow pod katem mozliwosci ich dostosowania do charakteru ruchu
podréznych i kierunkéw planowanych inwestycji doskonalacych obecna sie¢
transportu zbiorowego.
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