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KRYTERIUM BEZPIECZENSTWA
PASAZEROW W OCENIE

WEZLOW PRZESIADKOWYCH!

Streszczenie: W opinii pasazeréw konieczno$¢ przesiadania si¢ jest zwia-
zana z dluzszym trwaniem podrézy oraz utrudnieniami zwiazanymi ze
zmiana $rodka transportu. Niestety nie jest mozliwe bezposrednie polacze-
nie wszystkich waznych Zrédel i celéw podrézy. Dodatkowo rola przesiadki
zwicksza si¢ w dobie wzrastajacej ruchliwosci i intermodalnosci podrézy.
Celem artykulu jest zwrdcenie uwagi na bezpieczenistwo komunikacyjne
pasazeréw transportu publicznego w specyficznym miejscu, jakim jest we-
zel przesiadkowy. Skrétowo przedstawiono miejsce bezpieczefistwa w oce-
nie jako$ci podrézy. Oméwiono dwie metody wielokryterialnej calosciowej
oceny wezléw przesiadkowych, w ktérych autorzy umiejscowili parametry
wplywajace na bezpieczefistwo komunikacyjne i osobiste.

Szeroko zostaly oméwione kryteria oceny bezpieczefistwa komuni-
kacyjnego, uszeregowane w czterech grupach kryteriéw: funkcjonalne,
strukturalne, realizacyjno-ekonomiczne i czytelnosci. Parametryzacja
oceny pewnych kryteriéw powstala w oparciu o inwentaryzacje kilku-
nastu wezléw miejskiego transportu publicznego. Dodatkowo przed-
stawiono wagi dla omawianych kryteriéw oceny. Ocena bezpieczefistwa
sporzadzona na kilku wezlach przesiadkowych pozwala sformulowaé
wnioski dotyczace ksztaltowania tej czesci infrastruktury transportowej.
Ksztaltowanie bezpieczefistwa, komfortu, czasu i innych skladnikéw
podrézy odbywa si¢ réwnocze$nie. Pamigtajmy, ze poprawiajac pewne
parametry, réwnocze$nie poprawiamy lub pogarszamy inne.

Stowa kluczowe: transport publiczny, wezel przesiadkowy, bezpieczen-
stwo komunikacyjne

Bezpieczenstwo w transporcie publicznym
Mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe skladniki bezpieczen-
stwa w transporcie publicznym:

e bezpieczenistwo komunikacyjne — zwiazane z zagro-
zeniem pochodzacym od ruchu pojazdéw (wypadki,
kolizje i ich skutki);

e bezpieczeistwo osobiste — zagrozenia pochodza od
innych oséb i sa przewaznie zaplanowane (kradzieze,
pobicia itp.);

e bezpieczefistwo mienia — zagrozenia rowniez pocho-
dza od innych oséb, sa zaplanowane i nakierowane na
uszkodzenia infrastruktury lub pojazdu (istotne dla
przewoznikow i zarzadcdw infrastrukeury).

Artykul dotyczy ksztaltowania bezpieczefistwa komu-
nikacyjnego na jednym z istotnych elementéw infrastruk-
tury, jakimi sg wezly przesiadkowe.

Bezpieczefistwo jest jednym ze skladnikéw jakosci
w transporcie publicznym. Ocene jako$ci poznajemy w ba-
daniach preferencji pasazeréw lub za pomoca ocen wielo-
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kryterialnych. W pracy {1} autor oparl ocene jakosciowa na
pieciu gléwnych kryteriach jakosci funkcjonowania komu-
nikacji miejskiej. Tymi kryteriami sa: dostepno$é, czas po-
drézy, niezawodnos¢, warunki podrézy oraz ekologia po-
drézy. W tym ujeciu bezpieczenstwo znajduje si¢ w grupie
kryteriéw ,ekologia podrézy”. Wyrézniono dwa kryteria
czastkowe charakteryzujace bezpo$rednio bezpieczefistwo:

e bezpieczefistwo osobiste pasazeréw — waga 3,40,

e zagrozenie pasazeréw wypadkami drogowymi — waga

2,56.

Suma wag wynosi 100%. Ponadto aspekty zwigzane z bez-
pieczefistwem pojawiajg sie posrednio w grupie kryteriéw
»warunki podrézy”:

e warunki i uciazliwo$¢ dojscia — m.in. kolizyjnos¢;

e warunki oczekiwania na przystanku — m.in. utrud-

nienia na zatloczonych wysepkach przystankowych;

o latwos¢ i sprawnos$é wsiadania i wysiadania;

e wygoda w pojezdzie;

e warunki ruchu — plynnosé, wielkos¢ przyspieszen

i opbznien, ostre luki poziome;

e dogodnos$¢ warunkéw do przesiadania — m.in. koli-

zyjnos¢ z ruchem pojazdéw i z ruchem pieszych.

Jak widaé, bezpieczenistwo jest zagadnieniem wielo-
aspektowym i wieloparametrowym. Istnieje wiele parame-
tréw oddziatujacych réwnoczesnie na rézne skladniki jako-
$ci podrézy. Artykul omawia tylko ich oddzialywanie na
bezpieczenistwo komunikacyjne zwiazane z przesiadaniem
sie pasazer6w. Nalezy pamietad, ze poprawiajac bezpieczefi-
stwo komunikacyjne, réwnoczes$nie wplywamy na bezpie-
czefistwo osobiste, czas podrdzy, jej komfort itp., a wplyw
na te czynniki niekoniecznie jest pozytywny.

Metody oceny weztow przesiadkowych

W literaturze mozna spotkac zasady projektowania poszcze-
gblnych elementéw weztéw przesiadkowych, lecz generalnie
istnieje niewiele metod lub wskaznikéw umozliwiajacych
ocene wezla lub wariantéw projektowych okreslonego we-
zla. Ponizej przedstawiono skrétowo dwie polskie metody,
powstale w ostatnich latach. Dotycza one calosciowej oceny
wezla, a nie tylko aspektéw bezpieczefstwa.

Pierwsza z nich sprowadza si¢ do zastosowania analizy
wielokryterialnej, ktérej wynikiem jest jedna ocena, na ktéra
sklada si¢ siedem podstawowych skladnikéw (wyrdzniono
kryterium bezpieczeistwa) {2}:
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o KZ — kryterium zwarto$ci wezla: odleglo$¢ miedzy
przystankami, pokonywanie réznicy wysokosci, odle-
glos¢ do postoju takséwek lub parkingu;

e KS — kryterium sprawnos$ci wezta: liczba stanowisk
na przystanku, szerokos$¢ ciggdw pieszych, priorytety
dla transportu publicznego, procent polaczed sko-
munikowanych, oddzielenie przystankéw dla wysia-
dajacych i wsiadajacych;

e KB — kryterium bezpieczefistwa pasazerow: wskazni-
ki przestepczosci dla obszaru, obecnosé ochrony i mo-
nitoringu, uklad wezla i przystankéw;

e KC — kryterium czytelnosci wezta: zastosowany
uklad wezla, oznakowanie przystankéw, liczba zalo-
moéw trasy przy przejSciach miedzy stanowiskami,
usytuowanie przystankéw na kierunkach odjazdu;

e KI — kryterium informacyjnosci wezta: obecnos¢ roz-
ktadu jazdy, obecno$¢ planu sieci i planu wezta, do-
stepnos¢ informacji o rodzajach biletéw i o nadjez-
dzajacych pojazdach;

e KK —kryterium komfortu pasazeréw na wezle: obec-
no$¢ wiaty, liczba miejsc siedzacych, os$wietlenie,
obecnosé¢ punktéw ushugowych itp.;

e K —wspdlczynnik korygujacy ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zakupu dodatkowego biletu z racji przesiadki
lub brak tej koniecznosci.

Poza podaniem oceny kazdego kryterium nalezy wyzna-
czy¢ takze jego wage (tablica 1). Autorzy metody ustalili
wagi w wyniku ankietowania podréznych. Najwiekszg wage
otrzymalo kryterium zwarto$ci wezla, a bezpieczefistwo zna-
lazlo si¢ na drugim miejscu z waga réwna 17,6, gdzie suma
wag daje 100. Iloczyn oceny i wagi danego kryterium daje
skladnik globalnej oceny wezta. Opisuje to wzér:

W= (uz:KZ + us-KS + ub-KB + uc-KC + ui-KI + pw-KW )-K

gdzie:

e W — ocena koficowa;

e KZ, KS, KB, KC, KI, KW — poszczegdlne oceny kolej-
no z kryteriéw: zwartosci, sprawnosci, bezpieczefistwa,
czytelnosci, informacyjnosci i kryterium wygody;

o iz, Us, b, uc, wi, ww — wagi do poszczegélnych kry-
teridw: zwartosci, sprawnosci, bezpieczefistwa, czy-
telnosci, informacyjnosci i kryterium wygody;

o K — wspdlczynnik korygujacy ze wzgledu na taryfe

biletowa.
Tablica 1
Wagi poszczegdlnych kryteriow oceny wezta przesiadkowego [2]
Kryterium Waga
zwartos$é 18,6
bezpieczenstwo 17,6
informacyjnos¢ 16,9
sprawno$c 16,3
czytelnosc 15,3
wygoda 15,3
suma 100
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Druga metoda powstata w 2010 roku na zlecenie
Biura Drogownictwa i Komunikacji Urzedu Miasta War-
szawy i miala za zadanie ocen¢ nowo projektowanych oraz
istniejacych wezléw przesiadkowych w miescie. Ocena
wezta odbywa sie za pomoca o$miu ponizszych wskazni-
kow [3}:

e W1 — jakos¢ infrastruktury podstawowej,

e W2 —integracja przestrzenna (zwartos¢),

e W3 — dostepnosé¢ dla oséb starszych,

o W4 — wewnetrzna logika wezla,

o W5 — bezpieczenistwo osobiste,

e W6 — bezpieczenstwo wynikajace z obecnosci punk-
téw kolizji z ruchem pojazdéw (bezpieczedstwo ko-
munikacyjne),

e W7 — informacja pasazerska,

e W8 — dodatkowe funkcje dostepne w wezle.

Czes¢ wskaznikéw (W3, W5, W6, W7) jest srednia ze
wskaznikéw czastkowych.

Jednostka miary jest stopiefi (procent) spetnienia kazde-
go wskaznika, ktéry nastepnie przelicza sie na konkretng
ocene (tablica 2).

Tablica 2
Zestawienie ocen wskaznikow

Stopien spetnienia [%] Ocena

>90% Bardzo dobra

>70% Dobra

>50% Zadowalajaca

>30% Zta

>0% Bardzo zta

0% Brak oceny

Szerzej zostang omoéwione wskazniki dotyczace bezpie-

czeistwa W5 i W6.

Aby wyznaczy¢ wskaznik W5 (bezpieczefistwo osobi-

ste), nalezy obliczy¢ Srednia wazona z czterech kryteridw:

e Kryterium K.5.1 —iloraz peronéw i przejs¢ pomiedzy
peronami objetych monitoringiem do liczby wszyst-
kich peronéw;

o Kryterium K.5.2 — iloraz peronéw i przejs¢ objetych
inteligentnym monitoringiem do ogdlu peronéw
i przejs¢. Za monitoring inteligentny uznajemy taki,
ktéry automatycznie wykrywa nietypowe zachowa-
nia i obiekty poprzez analize obrazu za pomoca spe-
cjalistycznego oprogramowania,

o Kryterium K.5.3 — iloraz liczby peronéw i przejs¢ po-
miedzy peronami z dostatecznym o$wietleniem w sto-
sunku do wszystkich peronéw;

e Kryterium K.5.4 — kryterium uzalezniono od obec-
nosci stuzb umundurowanych (obstuga, ochrona,
straz).

Wskaznik W6 (bezpieczedstwo komunikacyjne) wy-
znaczamy jako stosunek bezkolizyjnych i chronionych
przejs¢ przez jezdnie (zebra, sygnalizacja Swietlna) do
wszystkich przejs¢ miedzyperonowych w obrebie wezla.
Gdy na wezle nie wystepuja przejscia przez jezdnie lub to-
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rowisko tramwajowe, stopien spetnienia kryterium wynosi
100%. W zaleznosci od sposobu ochrony pieszego, przej-
$cia dla pieszych maja nastepujace wagi:
e 0 — przejscia przez jezdni¢ badz torowisko tramwajo-
we nieoznakowane,
e 0,5 — przejscia oznakowane zebra,
e 0,75 — wydzielona faza prawoskretu w sygnalizacji
swietlnej,
e 1,0 — przejicia z sygnalizacja Swietlng.

Ocena bezpieczenstwa na wezle
Omdwiona ponizej ocena bezpieczefistwa na wezle jest me-
toda wielokryterialna. Dotyczy tylko oceny ksztaltowania
bezpieczenistwa komunikacyjnego, chociaz pewne oméwio-
ne sktadniki maja wplyw na bezpieczefistwo osobiste (jed-
nak te wplywy nie zostaly przedstawione).

Wyodrebniono cztery gléwne grupy kryteriéw:

e funkcjonalne,

o strukturalne,

o czytelnosd,

e realizacyjno-ekonomiczne.

Pierwsza grupa okresla, jak dobrze pod wzgledem
funkcjonalnosci zbudowany jest wezel. Pod tym pojeciem
rozumiemy w gléwnej mierze jako$¢ rozwiazan, ktére sg
bezposrednio zwigzane z poruszaniem si¢ po wezle.
Kryteria strukturalne opisuja, jaki wplyw na bezpieczen-
stwo ma szeroko rozumiany projekt wezla i rozmieszcze-
nie jego poszczegdlnych elementéw, m.in.: przystankéw,
ciagéw pieszych oraz ich szerokosci, jak réwniez prowa-
dzenie ruchu samochodowego (punkty kolizji) i innych
elementéw. Czytelnos¢ z kolei méwi o postrzeganiu wezla
przez pasazera. W tej grupie oceniane sg wszelkie zabiegi
majace na celu dobrg i zrozumiala informacje pasazerska.
Grupa kryteriéw realizacyjno-ekonomicznych okresla
wplyw kosztéw poniesionych na etapie budowy oraz po-
noszonych podczas eksploatacji na korzysci w zakresie
bezpieczeistwa.

Kazda z wymienionych grup kryteriéw posiada szereg
okreslajacych ja kryteridw czastkowych — od 3 do 7, w su-
mie wyr6zniono 20 kryteriéw. Dla czesci kryteriéw zapro-
ponowano skale przyznawanych ocen. Powstala ona na
podstawie wczedniej zinwentaryzowanych kilkunastu we-
zl6w transportu miejskiego. Celem inwentaryzacji bylo zi-
dentyfikowanie obszaréw zmiennosci pewnych parame-
trow (liczba punktéw kolizji, dlugosci przejscia pomiedzy
peronami itp.).

Aspekty bezpieczenstwa komunikacyjnego
w wielokryterialnej ocenie weztow przesiadkowych
Kryteria oceny bezpieczefistwa mozna podzieli¢ w kilka
grup:
o kryteria funkcjonalne,
o kryteria struktury,
e kryteria czytelnosci,
e kryteria realizacyjno-ekonomiczne.

Grupa — kryteria funkcjonalne

Wystgpowanie waskich chodnikéw — bierzemy pod uwage
chodniki i ciagi piesze o niewystarczajacej szerokosci dla
bezpiecznego korzystania z nich. Takie miejsca powstaja
w miejscu fizycznego zmniejszenia szerokosci ciggu piesze-
go, a takze poprzez obecno$¢ takich elementéw jak: shup
oswietleniowy, znak drogowy, kiosk lub wiata przystan-
kowa. Réwniez grupa oséb oczekujacych na przystanku
przy waskim chodniku moze blokowa¢ mozliwos¢ przejscia
i zmusza¢ pieszych do wejscia na jezdnie. Duza uciazliwos¢
sprawia wystepowanie takich miejsc blisko ruchliwej ulicy,
z duzymi predkosciami pojazdéw. Bardzo niekorzystnie, je-
zeli waski chodnik to jedyne polaczenie pomiedzy przystan-
kami i brakuje alternatywnej, nawet nieco dluzszej drogi.

Dostgpnos¢ wezta dla oséh nigpetnosprawnych — nalezy ocenié
wszystkie rozwiazania ulatwiajace sprawne wsiadanie, wysia-
danie i poruszanie si¢ po wezle osobom o ograniczonych moz-
liwo$ciach ruchowych (niepelnosprawni, starsi, osoby z wézka-
mi). Pozytywnie na ocen¢ wplywaja pochylnie oraz windy na
wezlach wielopoziomowych, a takze wysokos¢ peronéw dosto-
sowana do poziomu schodéw w pojazdach. Bierze si¢ réwniez
pod uwage sensowno$¢ tych rozwigzan, tzn. czy sa one dobrze
zlokalizowane na wezle i czy droga niepelnosprawnego nie ule-
ga znacznemu wydluzeniu. Wysoka ocene beda otrzymywac
na og6t nowe lub niedawno przebudowane wezly.

Oswietlenie miejsc kolizyjnych — dobre o$wietlenie w obre-
bie wezla jest bardzo wazne z punktu bezpieczeistwa ko-
munikacyjnego, gdyz umozliwia o zmierzchu i w nocy
weczesne dostrzeganie sylwetek pieszych oraz wczesne re-
agowanie na sytuacje niebezpieczne. O$wietlenie ulatwia
obserwacje zamierzen pieszych, w szczegdlnosci checi przej-
$cia przez jezdnie. Trzeba zidentyfikowaé miejsca najbar-
dziej kolizyjne (przejscia dla pieszych, miejsca ,przebiega-
nia” pieszych, waskie chodniki), a nastepnie ocenié jakos§é
ich o$wietlenia. O$wietlenie ma réwniez duze znaczenie dla
bezpieczenistwa osobistego.

Minimalny czas potrzebny na przesiadke — gtéwny wplyw
na to kryterium maja dobrze skoordynowane rozklady jaz-
dy linii, na ktérych odbywa sie wiekszo$¢ przesiadek. Zta
koordynacja zniecheca do przesiadek, poniewaz oznacza
dlugie czasy oczekiwania lub krétkie czasy na przejscia
miedzy przystankami, co oznacza wzrost zachowan niebez-
piecznych. Zbyt krétkie czasy przeznaczone na przesiadke
wywotuja pospiech podréznych, przebieganie przez jezdnie,
poruszanie si¢ na skos lub na skréty. W celu oceny tego
kryterium nalezy przeanalizowaé czasy przyjazdow i odjaz-
déw linii na najbardziej obciazonych kierunkach oraz czasy
potrzebne na przejcie pomiedzy przystankami.

Srednia szerokos¢ ciggbw pieszych — szersze chodniki to
przede wszystkim wyzszy komfort korzystania z infrastruk-
tury. Nalezy wzig¢ pod uwage ich szerokos$¢ oraz zajetosc.
Wplywaja na nia pasazerowie dochodzacy (i odchodzacy)
do wezla, przesiadajacy si¢ oraz zwykly ruch pieszy.
Pomiedzy nimi moze powstawaé wiele konfliktéw, a ich
liczba i natezenie zalezy od organizacji ruchu na wezle.
Szczegblnie duze znaczenie ma dostosowanie szerokosci
chodnikéw do natezenia pieszych w czasie szczytéw komu-
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nikacyjnych, kiedy to wielu ludzi przemieszcza sie w rdz-
nych kierunkach, a do tego dochodza duze natezenia ruchu
pojazdéw. Odpowiednio duza szerokosé¢ chodnikéw pozwa-
la na swobodny wybér predkosci poruszania si¢, mozna
bezpiecznie wyprzedzaé osoby poruszajace sie wolniej,
a takze omijac stojace. Najwyzej powinno si¢ oceni¢ wezly,
ktére posiadaja ciagi piesze o szerokosci odpowiadajacej na-
tezeniu ruchu pieszego, a najnizej te, w ktérych szerokosé
ciagbw jest niewystarczajaca w stosunku do panujacego na-
tezenia ruchu pieszego.

Oddzielenie przystankiw dla wsiadajqcych i wysiadajqcych
— z punktu widzenia podréznego wskazane jest, aby na we-
zlach z przystankami koficowymi oddzieli¢ punkty przyjaz-
déw od punktéw odjazdéw pojazdéw transportu publicz-
nego. Unikamy wtedy sytuacji, w ktérej potok wysiadaja-
cych z pojazdu jest blokowany przez pasazeréw oczekuja-
cych. Zmniejszamy réwniez skale zjawiska dobiegania do
pojazdu, a wtedy powstaja sytuacje niebezpieczne. Do oce-
ny nalezy wyznaczy¢ iloraz przystankéw oddzielonych do
wszystkich przystankdow.

Obecnosé matej gastronomit i punktiw ustugowych — obecnosé
takich obiektéw wplywa niekorzystnie na poziom bezpie-
czeistwa komunikacyjnego poprzez:

e ograniczanie widocznosci podréznym w obserwowa-

niu nadjezdzajacych pojazdéw,

e ograniczanie widocznosci kierujacym pojazdami,

e zawczanie chodnikéw dostepnych dla pieszych (przez

obiekt ustugowy oraz kolejki przed nim).

Wysoko nalezy oceni¢ wezly bez malej gastronomii
i punktéw ustugowych oraz takie, na ktérych te obiekty
zostaly rozlokowane w sposéb przemyslany, nie stwarzajac
probleméw przy poruszaniu sie pieszych.

Grupa — kryteria struktury

Liczba punktiw kolizji — liczba punktéw kolizji na wezle jest
najwazniejszym kryterium charakteryzujagcym bezpieczefi-
stwo komunikacyjne. Obrazuje ono, jak czesto podrézny
jest narazony na potracenie przez pojazd (oceny zawarto
w tablicy 3). Najcz¢sciej, wraz z wielkoScia wezla, wzrasta
liczba punktéw kolizji, co nie jest réwnowazne z tym, ze
duze wezly sa najniebezpieczniejsze. Nalezy takze zauwa-
zy¢, ze nie kazdy punkt kolizji jest tak samo niebezpieczny.
Zalezy od stopnia ochrony pieszego (zebra, sygnalizacja)
oraz od rodzaju przecinanych elementéw (pasy samocho-
dowe, autobusowe lub torowisko). Nalezy rozwazy¢ wpro-
wadzenie réznych wag dla réznego typu elementéw — przy-

ktadowo w {31].

Tablica 3
Zakres ocen dla kryterium ,liczba punktow kolizji”.
Liczba punktow kolizji Ocena
powyzej 15 1
11-14 2
9-10 3
6-8 4
ponizej 5 5
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Dtugos¢ przejsé przez drogi kolizyjne — kryterium powiaza-
ne z liczba punktéw kolizyjnych — obrazuje, na jak dlugie;
drodze pieszy narazony jest na potragcenie przez autobus,
tramwaj lub inny pojazd. Szczegélnie niebezpieczne sa diu-
gie przejscia przez wiekszg liczbe paséw. Dlatego nalezy
wysoko ocenié¢ wezly z krétkimi drogami kolizyjnymi. Przy
pomiarze dlugosci drogi kolizyjnej obecnos¢ wyspy azylu
o szeroko$ci minimum 2,0 metry powoduje, ze powstaja
dwie krotkie drogi przejScia. Ocena jest przyznawana na
podstawie usrednionej dlugosci przejsé przez drogi kolizyj-
ne dla calego wezla (tablica 4). Dlugos¢ przejs¢ przez drogi
kolizyjne mozna zastapic liczbg paséw ruchu, ktére trzeba
przekroczyé. O zagrozeniu bezpieczefistwa ruchu decyduje
réwniez natezenie ruchu pojazdéw i ruchu pieszego na dro-
gach kolizyjnych.

Tablica 4

Zakres ocen dla kryterium
»Srednia diugos¢ przejsScia przez drogi kolizyjne”

Srednia diugos¢ przejscia
przez drogi kolizyjne [m]

Ocena

powyzej 8,5
7,0-8,5
5,5-7,0
4,0-5,5

ponizej 4,0

Ol B w [N =

Riznica pokomywanych wysokosci — kryterium dotyczy
przede wszystkim oceny wielopoziomowosci, jako calo-
ksztaltu zmian w stosunku do rozwigzania jednopoziomo-
wego. Rozwiagzania wielopoziomowe to rozwigzania bar-
dziej bezpieczne, cechuja si¢ przede wszystkim mniejszg
liczba punktéw kolizji pieszy—pojazd, wigksza plynnoscia
ruchu pojazdéw, a przecinanie potokdéw ruchu moze byé
zastapione wlaczaniem si¢ i wylaczaniem z ruchu. Te i wiele
innych zalet rozwigzania wielopoziomowego wplywaja po-
$rednio i bezposrednio na bezpieczefistwo przesiadki.

Lokalizacja przystankiw na wezle — lokalizacja przystankéw
i przebieg linii transportu publicznego powinny by¢ ze sobg
powigzane. Brak przystankéw na kierunku odjazdu (general-
nie za skrzyzowaniem) jest podstawowa sprawa, ktéra stwa-
rza zagrozenie bezpieczefistwa komunikacyjnego. Powstaje
sytuacja, w ktdrej pojazdy transportu publicznego odjezdza-
jace w tym samym kierunku ruszaja z réznych przystankow.
Skutkuje to wzrostem liczby przechodzacych przez jezdnie,
a w konsekwencji zwiekszeniem liczby punktéw kolizji.
Réwnoczesne planowanie marszrut i lokalizacji przystankéw
powinno uwzglednia¢ skomunikowanie linii poprzez dazenie
do organizowania przesiadki na jednym przystanku (na jed-
nym peronie) dla kierunkéw najbardziej obciazonych. W tym
kryterium zwracamy uwage na taczenie dwéch linii skoordy-
nowanych na jednym przystanku, dazenie do minimalizacji
kolizji pieszych z pojazdami komunikacji miejskiej w obrebie
wezlow oraz na to, jaki procent przystankéw jest zlokalizo-
wany na kierunek odjazdu.

Srednia odleghosé pomigdzy przystankami — odleglos¢ po-
miedzy przystankami w gléwnej mierze charakteryzuje
rozproszenie przystankow na wezle. Przystanki, na ktérych
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zatrzymujg sie linie kursujace na najbardziej uczeszczanych
kierunkach nie powinny by¢ lokalizowane w zbyt duzej od-
legltosci od siebie. W tym kryterium oceny sa przyznawane
wedlug przedzialéw Srednich odleglosci pomiedzy przy-
stankami w wezle (tablica 5).

Liczba stanowisk na przystanku — przystanki z wieksza licz-
ba stanowisk (przystanki podwéjne) eliminuja konieczno$é
przechodzenia przez jezdnie (przynajmniej dla niektérych re-
lacji przesiadkowych), co redukuje liczbe punktéw kolizji
pieszy—pojazd i ich skale. Jednak przystanki podwdjne mogg
by¢ réwniez niedogodne, gdyz wywoluja duze ruchy pasaze-
réw wzdluz przystanku, co na waskiej wysepce przystanko-
wej moze zagrazaé bezpieczeistwu. Nalezy dazy¢ do reduk-
qji liczby przystankéw na wezle, grupowania na jednym pe-
ronie przystankowym wielu linii komunikacyjnych i stano-
wisk odjazdowych — takie rozwigzania sa oceniane wysoko.

Tablica 6

Tablica 5
Zakres ocen dla kryterium ,,Srednia odlegtos¢ pomigdzy przystankami”
Srednia odlegfos¢ pomiedzy przystankami [m] Ocena

powyzej 125 1
100-125 2
75-100 3
50-75 4
ponizej 50 5

Obecnos¢ schodiw — schody maja zwiazek z réznica poko-
nywanych wysokosci, ktéra wystepuje w rozwiazaniach wie-
lopoziomowych lub jednopoziomowych przy znacznych lo-
kalnych réznicach wysokosci. Ogdlnie obecnosé¢ schodéw
negatywnie wplywa na bezpieczenstwo komunikacyijne,
niesie to gléwnie zagrozenia wigzane z potknieciem i upad-
kiem z wysokosci, co szczegdlnie nasila si¢ przy braku nale-
Zytego utrzymania zimowego, jest rowniez zwigzane ze sto-
sowanymi materiatlami. Schody to element ciagéw pieszych,
na ktérym mamy do czynienia z ograniczona predkoscia
poruszania sie, co przy pospiechu i ograniczonej przepusto-
wosci prowadzi do powstawania niebezpiecznych sytuacji.
W pewnym stopniu mozna je zastapi¢ schodami ruchomy-
mi lub pochylniami. Ocena powinna zaleze¢ od liczby scho-
déw na wezle, ich lokalizacji oraz jakosci ich rozwiazania.
Wezly bez schodéw otrzymuja maksymalna ocene.

Grupa — kryteria czytelno$ci
Obecnosé schematiw wezla — schematy wezla jest to element
ciagle rzadko spotykany w Polsce. Szczegdlnie wazne jest
to dla podréznych, ktérzy nie znaja wezla — przyjezdnych
oraz mieszkancéw rzadko korzystajacych z transportu pu-
blicznego. W tym kryterium nalezy wziaé¢ pod uwage samo
wystepowanie takiego schematu oraz jakosé¢ jego wyko-
nania. Brak schematu skutkuje wydluzeniem czasu prze-
siadki, trasy przejscia oraz wzrostem liczby niebezpiecz-
nych zachowan (dobieganie, przebieganie, zmiany decyzji).
Maksymalna ocena przeznaczona jest dla weztéw, keére po-
siadaja czytelny schemat zlokalizowany w kilku miejscach.
Obecnos¢ rozkladiw jazdy i planow sieci — w tym kryterium
oceniana jest obecno$é rozkladéw jazdy, planéw sieci ko-
munikacyjnej oraz urzadzen wyswietlajacych informacje
o spodziewanym czasie odjazdu pojazdéw. Brak tych ele-
mentéw prowadzi do dezorientacji podréznego, do bladze-
nia w poszukiwaniu informacji, a w skrajnych przypadkach
doprowadzi do pomylek. Czlowiek zdezorientowany, w do-
datku w pospiechu, zapomina o przestrzeganiu podstawo-
wych zasad bezpieczenistwa. Najwyzsza ocena jest przezna-
czona dla przystankéw wyposazonych w czytelne rozklady
jazdy, plany sieci oraz wySwietlacze o zmiennej tresci. Dla
calego wezla wyznaczamy S$rednia arytmetyczng ocen
z wszystkich przystankéw na wezle.

Zakres ocen dla kryterium ,$rednia liczba stanowisk na przystanku”
Srednia liczba stanowisk na przystanku Ocena
powyzej 1,8 5
1,5-1,8 4
1,3-1,5 3
1,15-1,3 2
1,0-1,15 1

Grupa — kryteria realizacyjno-ekonomiczne
Odseparowanie wezta od sieci ulic — odsuniecie wezta od sieci
ulicznej daje wicksze mozliwosci wprowadzenia udogod-
niefi przy przesiadaniu sie:

o pozwala zwiekszy¢ zwarto$¢ wezla, co ogranicza czas
potrzebny na przesiadke;

e redukuje liczbe koniecznych przej$¢ przez jezdnie
i w konsekwenciji liczbe punktéw kolizji;

e odseparowuje powierzchnie dla transportu publicz-
nego od powierzchni dla ruchu samochodowego, co
ponownie redukuje liczbe punktéw kolizji oraz ich
skale (niskie natezenia ruchu).

Réwnocze$nie odsuniecie wezta od sieci oznacza dodatko-
we koszty inwestycyjne oraz wicksze koszty eksploatacyjne
pojazdéw transportu publicznego. Ocena powinna zalezeé
od stopnia odseparowania wezta od ruchu ulicznego.

Wielopoziomowos¢ — przy ocenie wielopoziomowosci sa
brane pod uwage koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
Oceny tego kryterium mozna dokonaé¢ w przypadku kilku
wariantéw analizowanego wezla badZ przy podobnym po-
toku pasazerskim na réznych weztach.

Koszty utrzymania wezta — ogoélnie mozna powiedziel, ze
wezly bezpieczne to takze wezly wymagajace wyzszych na-
kladéw na utrzymanie:

e oswietlenie — koszt energii elektrycznej,

e urzadzenia poprawy bezpieczefistwa — koszty utrzy-

mania tych urzadzen,

o wielopoziomowo$¢ —koszty utrzymania schodéw i wind.

Obecno$¢ punktéw handlowo-ustugowych czesciowo
rekompensuje koszty utrzymania (oplaty za dzierzawe).

Wagi kryteriow

Kryteria zostaly zastosowane do oceny bezpieczefistwa na kil-
ku weztach transportu publicznego polozonych w Krakowie
[4]. Stopiei spelnienia kazdego kryterium jest oceniany
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w skali od 1 do 5, gdzie 5 oznacza ocene najwyzsza. Kryteria
nie sg rownorzedne wzgledem siebie, kazde posiada swoja
wage, ktéra okresla jego waznos¢ w odczuciu respondentow.
Wagi kryteriéw opisujacych bezpieczefistwo zostaly ustalo-
ne na podstawie ankiety przeprowadzonej wérdd kilkunastu
ekspertéw. Suma wag wynosi 100% i zostala ona rozdzielona
najpierw na cztery grupy kryteriéw, a pézniej wewnatrz kaz-
dej grupy na kryteria czastkowe (tablica 7 zawiera wagi dla
wszystkich kryteridw czastkowych).
Grupy kryteriéw otrzymaly nastepujace wagi:

e funkcjonalne 32
e strukturalne 35
e czytelnosci 15
e realizacyjno-ekonomiczne 18

Wyraznie najwazniejsze sg kryteria strukturalne i funk-
cjonalne.

Tablica 7
Wagi kryteriow oceniajacych bezpieczenstwo [4]

Kryteria ‘ Waga
1 FUNKCJONALNE
1.1 Wystepowanie ,waskich chodnikow” 6,0
1.2 Dostgpnos¢ wezta dla 0sob niepetnosprawnych 53
1.3 Os$wietlenie migjsc kolizyjnych 53
1.4 Minimalny czas potrzebny na przesiadke 50
1.5 Srednia szerokos¢ ciagow pieszych 3,9
1.6 Oddzielenie przystankow dla wsiadajacych i wysiadajacych 3,7
1.7 Obecnos$¢ matej gastronomii i punktéw ustugowych 2,8
2 STRUKTURALNE
2.1 Dtugos¢ przejs¢ przez drogi kolizyjne 6,6
2.2 Raéznica pokonywanych wysokosci 6,1
2.3 Lokalizacja przystankow na wezle 58
2.4 Srednia odlegtos¢ pomiedzy przystankami 5,6
2.5 Liczba punktow kolizji 55
2.6 Obecno$¢ schodow 54
3 CZYTELNOSCI
31 Obecnos$¢ schematu wezfa 5,6
3.2 Obecnosé rozktadow jazdy i planu sieci 5,2
3.3 Liczba stanowisk na przystanku 4,2
4 REALIZACYJNO-EKONOMICZNE
41 Odseparowanie wezta od sieci ulic 6,2
4.2 Wielopoziomowo$¢ 6,0
43 Koszty utrzymania wezta 58

SUMA 100

Podsumowanie
Na podstawie tych analiz mozna sformulowaé nastepujace
whnioski ogélne:

e Wielopoziomowos$¢ wplywa pozytywnie na bezpie-
czenistwo komunikacyjne poprzez ograniczenie liczby
punktéw kolizji z pojazdami. Lecz réwnoczesnie spa-
da poziom bezpieczeristwa osobistego — podpory
i przyczotki wiaduktéw i kladek ograniczaja widocz-
no$¢, nie wiadomo, co si¢ za nimi kryje. Podobnie ne-
gatywnie oddzialuja rozwigzania tunelowe.

e Przesiadka na wezlach korficowych jest bardziej bez-
pieczna niz na wezlach polozonych wewnatrz sieci ko-
munikacyjnej. Gléwnym powodem jest wickszy stopiefi
odseparowania wezléw koficowych od sieci ulicznej.
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e Male wezly sg bezpieczniejsze, poniewaz sg bardziej
zwarte i panuje na nich mniejszy ruch. Duze jedno-
poziomowe wezly przesiadkowe to duza liczba stano-
wisk, duza liczba punktdéw kolizji oraz wigksze dlu-
gosci drég kolizyjnych.

Istnieja czynniki wplywajace pozytywnie na bezpieczeni-
stwo, ktdre réwnoczesnie moga wplywaé negatywnie na funk-
¢jonalno$¢, koszty budowy lub eksploatacji — przykladowo:

e odseparowanie przystankéw dla wsiadajacych i wy-
siadajacych poprawia bezpieczefistwo pasazera, lecz
powoduje rozrastanie sie wezla, zmniejsza sie jego
zwarto$¢, wydhuzajg drogi dojscia;

e obecno$é wiaty przystankowej i punktéw handlowo-
-ustugowych poprawia wygode, lecz czesto zaweza
przestrzen dla pieszych.

Do najwazniejszych czynnikéw ksztaltujacych bezpie-
czefistwo na weztach przesiadkowych zaliczono:

e odsuniecie wezla od sieci ulic,

e wielopoziomowos¢,

o dlugos¢ przejsé przez drogi kolizyjne,

e wystepowanie waskich chodnikow.

Dwa pierwsze z nich nalezy uznad za kosztowne rozwia-
zania infrastrukturalne.

Analizujac kryteria przedstawione w artykule, mozna
stwierdzi¢, ze istnieje wiele czynnikéw, ktére maja bezpo-
sredni lub posredni wplyw na bezpieczeristwo. Istniejg roz-
wiazania, ktére podwyzszaja poziom obstugi pasazera
w okreslonym zakresie i réwnocze$nie moga pogorszy¢ w in-
nym. Cze$¢ czynnikéw wplywa w dwojaki sposob na bezpie-
czefistwo. Podwyzszenie poziomu bezpieczefistwa komuni-
kacyjnego moze skutkowaé obnizeniem bezpieczefistwa 0so-
bistego (wielopoziomowosé, estakady i tunele). Réwniez po-
lepszenie bezpieczestwa moze obnizy¢ poziom obstugi w za-
kresie innych aspektéw funkcjonalnych (przyktadowo — wy-
dhuZenie czaséw przejécia). Ustalenie wypadkowej oddzialy-
wania pozytywnego i negatywnego jest sprawa trudng.

Te i inne rozbiezno$ci w ocenie jednego kryterium pod
réznymi wzgledami sugeruja, zeby bezpieczefistwo trakto-
wacé jako jeden z kilku czynnikéw oceny wezléw przesiad-
kowych. Ocena bezpieczedistwa powinna wraz z ocena in-
nych czynnikéw tworzy¢ globalna ocene wezta.
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