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W artykule przedstawiono koncepcje wdrozenia sieci odcinkowych
pomiaréw predkosci na przyktadzie wojewodztwie zachodniopomor-
skiego. Autorka skupita sie na rozwigzaniach Inteligentnych Syste-
moéw Transportowych stuzacych do poprawy bezpieczeristwa trans-
portu drogowego. W pierwszej czesci artykutu zostat oméwiony stan
bezpieczenstwa ruchu drogowego wojewodztwa zachodniopomor-
skiego. W dalszej cze$ci zostaty przedstawione rozwigzania syste-
moéw telematycznych powszechnie stosowanych do rejestrowania
predkosci pojazddw drogowych oraz sposéb rejestrowania i prze-
twarzania danych. W trzeciej cze$ci przeanalizowane zostaty mapy
wypadkdow oraz miejsca zaimplementowanych odcinkowych pomia-
réw predkosci, na podstawie ktérych powstafa autorska propozycja
miejsc wdrozenia sieci odcinkowych pomiaréw predko$ci ze wzgle-
du na duzg wypadkowosc¢.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo drogowe, transport drogowy, ruch
drogowy, Inteligentne Systemy Transportowe, pomiar predkosci

Wstep

Systemy telematyczne w gtéwnej mierze zajmuja sie ogranicze-
niem kongestii (zatoréw drogowych), ktéra wspétczesnie jest naj-
wazniejszym problemem transportowym. Zjawisko kongestii generu-
je inne trudnosci, migdzy innymi zanieczyszczenie S$rodowiska
naturalnego, wzrost poziomu hatasu, a takze zwiekszona wypadko-
wos¢. Rosnagca liczba Srodkéw transportu oraz konieczno$é szyb-
kiego i czestego przemieszczania si¢ skutkuje wzrostem wystepo-
wania zatorow drogowych. Jednym z rozwigzan jest zastgpienie
transportu indywidualnego w zbiorowy, jednakze wymaga to przygo-
towania wydajnych systeméw komunikacyjnych, odpowiedniej
infrastruktury technicznej jak i narzedzi umozliwiajgcych zapewnie-
nie i utrzymanie odpowiedniego stanu bezpieczefstwa. W kazdym z
powyzszych obszarow podstawg sg systemy telematyczne [1-3].

Do obszaréw zastosowania rozwigzan telematycznych w trans-
porcie zaliczy¢ mozna $rodki transportu, infrastrukture, systemy
transportowe. Liczba wykorzystywanych systeméw ulega wzrostowi,
w zwigzku z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/40/EU bazujgcq na koniecznosci wzrostu operatywnosci,
efektywnosci i usprawniania planowania podrézy. Wcigz zwigksza-
jaca sie liczba uzytkownikéw ruchu drogowego powoduje wprowa-
dzanie i wykorzystywanie przez administratoréw sieci drogowych
metod zapewniajgcych ptynno$¢ i komfort podrézowania [4].

W artykule skupiono sie na zastosowaniu odcinkowych pomia-
row predkosci, ktdre powstaty w zamysle poprawy bezpieczenstwa
transportu drogowego. Kontrola $redniej predkosci dokonywana jest
dzieki kamerom rejestrujgcym czas ich przekroczenia przez pojazd
oraz tablice rejestracyjne umozliwiajace identyfikacje pojazdow.
Punkty pomiarowe mogg znajdowaé si¢ w dwoch lub wiecej miej-
scach ustawionych w odpowiednich odlegtosciach od siebie. Kazdy
pomiar predkosci musi zosta¢ poprzedzony znakiem drogowym
informujacym o Kontroli predkosci. System ten powoduje, ze kie-
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rowcy utrzymujq podczas jazdy stalg predko$cia, nie wiekszg niz
dopuszczalna na danym odcinku.

Obecnie odcinkowe pomiary predkosci w Polsce stosowane sg
w wigkszosci wojewddztw. W artykule przedstawiono koncepcje
wdrozenia odcinkowych pomiardw predkosci na przyktadzie woje-
wbdztwa zachodniopomorskiego. Wcigz duza liczba wypadkéw
drogowych i ich skutkéw powoduje wdrazanie nowych metod ich
zapobiegania lub zwigkszania ich zasiegu.

Wyniki badan zaprezentowane w artykule powstaty w ramach
pracy badawczej pt. ,Modelowanie wptywu wybranych rozwigzan
logistyki miejskiej na ograniczenie negatywnego oddziatywania
systemu transportowego na $rodowisko” nr 5/S/IZT/17 finansowane;
z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na finansowa-
nie dziatalno$ci statutowe;.

1. Problemy bezpieczenstwa ruchu drogowego w wojewddz-
twie zachodniopomorskim

Bezpieczenstwo ruchu drogowego to ztozony problem spowo-
dowany wieloma czynnikami, tj. natezenie ruchu drogowego, stan
infrastruktury transportu, czy tez dostosowanie umiejetnosci uczest-
nikéw ruchu drogowego do jego funkcjonowania [5]. Wedtug
R. Krystka bezpieczenstwo to ,wtasciwo$¢ systemu, umozliwiajace-
go dziatanie w danych warunkéw $rodowiskowych, bez wypadkow i
niepozadanych zdarzen” [6]. Inna definicja opisuje bezpieczefstwo
jako ,stan niezagrozenia okre$lonych débr, a bezpieczenstwo ruchu
drogowego to ustanowiony formalnie zesp&t gwarancji powoduja-
cych dla uczestnika ruchu niezagrozenie jego dobr” [7]. Natomiast
ruch drogowy to system sktadajacy sie z trzech nierozerwalnych
elementéw takich jak: czlowiek (operator), pojazd oraz infrastruktura
(Rysunek 1) [8-9].

Infrastruktu-
ra drogowa

Ruch
drogowy

Operator Pojazd

Rys. 1. Elementy sktadajace sie na ruch drogowy

Kazdy z wymienionych czynnikdw moze prowadzi¢ do wysta-
pienia zagrozenia, jak i na kazdy z tych czynnikéw mozna oddziaty-
wac w celu zwiekszenia bezpieczenstwa. Czlowiek, jako operator
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wedtug statystyk powoduje najwiekszg liczbe zagrozen w ruchu
drogowym. Btedy ludzkie skutkujg wystapieniem niebezpieczenstwa
dla innych uzytkownikéw jak i dla srodowiska naturalnego. Pomy#ki
mogq by¢ spowodowane migdzy innymi przez niedostosowanie sie
do przepiséw obowigzujacych w ruchu drogowym, brak odpowied-
niej lub aktualnej wiedzy, jak takze ztym stanem zdrowia lub stre-
sem [6-9]. W celu wyeliminowania btedow ludzkich wprowadza sie
sztuczng inteligencje, ktéra moze wspomaga¢ prowadzenie pojaz-
déw lub catkowicie przetwarza¢ dane i podejmowaé decyzje bez
ingerencji czlowieka [18]. Pojazd, jako kolejny podsystem moze
stanowi¢ zagrozenie w ruchu drogowym dla jego uzytkownikow, jak
i dla Srodowiska nie spetniajgc obowigzujacych norm dotyczacych
stanu technicznego. Do przyczyn zaliczy¢é mozna zuzycie materia-
tow eksploatacyjnych, nieodpowiednia renowacja lub jej brak, eks-
ploatowanie niezgodne z wytycznymi [6]. Infrastruktura drogowa
jako trzeci z wymienionych podsysteméw rowniez moze by¢ czynni-
kiem wystapienia zagrozen w ruchu drogowym miedzy innymi przez
niedostosowanie konstrukcji do liczby uzytkownikéw, zbyt ditugg
eksploatacje, uzycie nieodpowiednich materiatéw [6]. Wedtug Policji
rozpatrujac przyczyny wypadkow drogowych wedtug czynnikdw
cztowiek-droga pojazd, zachowanie poszczegdlnych grup uzytkow-
nikéw w ruchu drogowym generalnie wptywa na bezpieczenstwo.
Inne czynniki tj. droga-pojazd, odgrywajg mniejszg role w inicjacji
zdarzen drogowych [10]. Skutki, jakie niosg za sobg zdarzenia
drogowe dzielg sie na materialne i niematerialne. Niematerialne
konsekwencje widoczne sg w liczbie 0sdb poszkodowanych. We-
dtug danych statycznych kazdego roku poprawia sie bezpieczen-
stwo uzytkownikéw w ruchu drogowym (Wykres 1) [10-12]. Wyjat-
kiem jest liczba zdarzen drogowych oraz ich skutkéw w roku 2016
(Tabela 1).

Tab. 1. Liczba wypadkéw drogowych oraz ich skutkéw od 2013 roku
do 2017 roku w wojewdytwie zachodniopomorskim

Liczba  wypadkéw . . .
rogowych Liczba zabitych | Liczba rannych
2013 1503 155 1812
2014 1418 147 1717
2015 1298 125 1470
2016 1332 149 1608
2017 1232 120 1435
3000 -
2000 - ~~\
— \~
1000 - —r
0
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
OLiczba 2503 | 1418 | 1298 | 1332 | 1232
wypadkow

Wykres 1. Tendencja wystepowania wypadkéw drogowych w wo-
jewddztwie zachodniopomorskim z linig trendu od 2013 roku do
2017 roku

Analizujgc dane statyczne z ostatnich 3 lat, w wojewddztwie za-
chodniopomorskim [10]:
a) w2015 roku odnotowano 1298 liczby wypadkdéw drogowych, w
ktorych 125 o0séb poniosto $mier¢, a 1470 doznato obrazen cia-
la;

b) w 2016 roku liczba wypadkéw drogowych wyniosta 1332, co
stanowi wzrost do 2015 roku 0 2,61%, na ich skutek $mier¢
poniosto 149 osob, co stanowi wzrost 0 19,2%, a 0sdb rannych
byto 1608, co stanowi wzrost 0 9,39%;

c) w2017 roku zaistniato 1232 wypadkéw drogowych, co stanowi
spadek do roku 2016 o 8,12%, a do roku 2015 spadek o
5,36%. Liczba ofiar $miertelnych wypadkéw drogowych wynio-
sta 120, w poréwnaniu do roku 2016 jest to spadek o 19,5%.
Liczba rannych réwniez zmalata, w poréwnaniu do 2015 roku
spadek jest 0 2,38%, natomiast do 2016 roku o 10,76%.
Wedtug statystyk osoby w wieku 18-24 lata, wykazujg najwiek-

szy wskaznik liczby wypadkow na 10 tysiecy populaciji. Najczestszg

przyczyng wypadkow spowodowanych przez uzytkownikéw z tej

grupy wiekowej jest niedostosowanie predkosci do jazdy, co w

konsekwencji prowadzi do cigezkich konsekwencji w liczbie ofiar

$miertelnych i ciezko rannych. Wedtug Policji grupa ta cechuje sie
brakiem umiejetnoSci w kierowaniu pojazdami, dodatkowo duza

sktonnos¢ do ryzyka i brakiem do$wiadczenia [10].

W wojewodztwie zachodniopomorskim w pierwszym potroczu
2017 roku, do wypadkow drogowych najczesciej dochodzito w
pigtek, tak samo jak w innych wojewddztwach. Do najczestszych
przyczyn zdarzen drogowych zalicza sig [13-14]:

a)  zderzenie pojazdéw w ruchu;

b)  najechanie na pieszego;

c)  najechanie na drzewo.

Do wypadkéw drogowych W wojewddztwie zachodniopomor-
skim w wiekszosci dochodzi z winy kierujacego, w gtownej mierze
spowodowane jest to [13-14]:

a)  niedostosowanie predkosci jazdy do panujacych warunkéw;

b)  nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu;

c) nieprawidtowe zachowania kierujacych wobec pieszych.

2.Pomiary predkosci

Centrum Automatycznego Nadzoru nad ruchem drogowym (w
skrocie CANARD), jako komérka organizacyjna Gtéwnego Inspekto-
ratu Transportu Drogowego, ma za zadanie prowadzenie nadzoru
nad ruchem drogowym. Nadzér nad ruchem drogowym integruje
trzy obszary [16]:

a)  pierwszy obejmuje urzadzenia monitorujace i rejestrujace;

b) drugi to Centrum Automatycznego Nadzoru nad Ruchem
drogowym oraz

c) trzeci zawiera oprogramowania systemowe i infrastrukture
sieciowa.

Rozbudowa infrastruktury systemowej, w ktérej w sklad wchodzg

fotoradary, mobilne urzadzenia rejestrujace, urzadzenia do odcin-

kowych pomiaréw predko$ci i urzadzenia do rejestrowania przejaz-

déw na czerwonym $wietine majg na celu poprawe bezpieczeristwa

uczestnikéw ruchu drogowego. Jedna z gtéwnych strategii CANARD

obejmuje ograniczenie do konca 2020 roku o co najmniej 50%

liczbe ofiar $miertelnych wypadkow drogowych oraz ograniczenie o

co najmniej 40% liczbe cigzko rannych [16].

Odcinkowe pomiary predkosci, inaczej zwane kaskadowe, po-
wstaly do poprawy bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Zasada
dziatania polega na odczycie numerow rejestracyjnych pojazdu w
punktach pomiarowych wraz z czasem ich przekroczenia. W celu
identyfikacji pojazdéw stosuje sie urzadzenia rejestrujgce na bra-
mach lub stupach, na ktorych istnieje mozliwo$¢ zainstalowania
kamer obrotowych (Rysunek 2). Pomiar jest poprzedzony znakiem
informujacym o ,Kontroli predko$ci” wraz z dodatkowym oznacze-
niem przedstawiajacym diugos¢ odcinka, na ktorym bedzie reje-
strowany przejazd. System automatycznie przetwarza dane doty-
czace dtugosci odcinka pomiarowego oraz czasu, w jakim zostat on
przejechany. Ma on przewage nad punktowymi pomiarami predko-
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§ci, ktére dokonujg pomiaru predkosci jedynie w wyznaczonym
miejscu, co powoduje chwilowe zwolnienie pojazddw i dostosowanie
sie do przepisowej predkosci (Rysunek 3) [16]. Lokalizowanie urza-
dzen rejestrujgcych chwilowa predkos¢ pojazdéw uzaleznione jest
od miejsca, gdzie potrzebne jest ograniczenie predkosci w konkret-
nym punkcie ze wzgledéw bezpieczenstwa. Jednym z kryteriow do
instalacji takich rejestratoréw jest analiza stanu bezpieczenstwa
transportu drogowego obejmujaca liczbe i rodzaj zdarzen drogo-
wych wystepujacych na danym odcinku [15]. Inspekcja Transportu
Drogowego oprécz statych urzadzen rejestrujacych predko$é pojaz-
déw, w swoim wyposazeniu posiada mobilne urzadzenia. Przysto-
sowane sg do kontrolowania stanu bezpieczenstwa w miejscach
wskazanych przez obywateli lub w punktach, gdzie infrastruktura nie
pozwala na zainstalowanie fotoradaréw. W Polsce takich urzadzen
jest 29, ktore zamontowane sg w pojazdach Inspekcji Transportu
Drogowego [16].

Pod koordynacjg Europejskiej Organizacji Policji Ruchu Drogowego
TISPOL, we wszystkich krajach czionkowskich Unii Europejskiej, w
2017 roku prowadzone byty dziatania kontrolno-prewencyjne przez
policje z wykorzystaniem kaskadowych pomiardw predkosci. To
przedsigwzigcie miato na celu egzekwowanie przepiséw ruchu
drogowego oraz dbanie o jego bezpieczenstwo [15].

e

"\_.__-.-..-

Rys. 3. Urzadzenie rejestrujace chwilowa predkos¢ pojazdu [16]

W wojewddztwie zachodniopomorskim zainstalowany jest jeden
odcinkowy pomiar predkosci, przy miejscowosci Babigoszcz
w powiecie goleniowskim. Urzadzenie to rejestruje przejazd w ob-
szarze niezabudowanym, na drodze krajowej numer 3, na dtugosci
4821m (w strone Szczecina) /4822m (w strone Swinoujécia). Urza-
dzer do punktowych pomiaréw zainstalowanych jest 18 w woje-
wodztwie zachodniopomorskim. W Szczecinie, stolicy wojewodztwa
zamontowane sg 2 urzadzenia, co stanowi 11% z cato$ci przypada-
jacych na region [16].
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3.Propozycja wdrozenia sieci odcinkowych pomiaréw

predkosci w wojewédztwie zachodniopomorskim

Przy rozwazaniu wdrazania nowych odcinkowych pomiarow
predkosci pod ich instalacje przydatne bedzie rozpatrzenie pod
wzgledem bezpieczenstwa miejsc, w ktorych zostaty juz zamonto-
wane takie urzadzenia. Analizujagc mape wypadkéw drogowych
udostepniong na stronie Policji, w wojewddztwie zachodniopomor-
skim na odcinku objetym kontrolg predko$ci w 2017 roku doszto do
jednego wypadku. Zostat on spowodowany przez najechanie na
drzewo, doszio do niego w dniu 3.03, w niedziele. Dodatkowo do-
szto jeszcze do dwoch innych zdarzen drogowych, ktére miaty
miejsce za/przed punktami kontrolnymi. Jeden z nich zostat spowo-
dowany réwniez przez najechanie na drzewo, natomiast do drugie-
go doszto przez zderzenie sie pojazdéw boczne[16-17].

Miejsca charakteryzujace sie duzg wypadkowos$cig, ktore po-
winny by¢ wzigte pod uwage przy projektowaniu i wdrazaniu w
przysztosci  odcinkowych pomiaréw predkosci w wojewddztwie
zachodniopomorskim w obszarze niezabudowanym to [17]:

1. Autostrada A6, w okolicach zjazdu/wjazdu do/z Kotbaskowa,
gdzie w 2017 roku doszto do czterech wypadkéw, ktére nastapi-
ty w niewielkich odlegtosciach od siebie poprzez: najechanie na
drzewo, zderzenie pojazdéw tylne oraz najechanie na pieszego;

2. Droga Ekspresowa S3, od strony Szczecina, >3 kilometrow za
zjazdem do miejscowosci Gardno, miaty miejsce trzy wypadki
spowodowane: zderzenie sie pojazdéw tylne oraz boczne, wy-
wrdcenie sie pojazdu;

3. Odcinek drogi Krajowej 3 (K3) w miejscowosci Plocin, w okoli-
cach Wolina, doszto do dwdch wypadkéw drogowych, pierwszy
z nich spowodowany zderzeniem pojazdéw bocznych, drugi na-
tomiast w konsekwencji najechania na drzewo;

4. QOdcinek o diugosci ok. 10km drogi Krajowej 3, od miejscowosci
Miedzyzdroje do przeprawy promowej w Karsiborze, na ktérym
dochodzi do licznych wypadkoéw drogowym spowodowanych
zderzeniem pojazdéw bocznym lub tylnym, oraz najechaniem
na pieszego;

5. Droga wojewddzka 103 (DW103), od strony Kamienia Pomor-
skiego, przed wsig Mokrawica, doszto do dwdch wypadkéw
drogowych spowodowanych przez najechanie na drzewo oraz
najechanie na zwierze; za wsig Mokrawica réwniez doszto do
dwoch zgtoszonych wypadkéw drogowych przez zderzenie
boczne pojazdéw;

6. Droga Krajowa numer 6 (DK6), od wsi Leszczyn w strone Ko-
szalina na odcinku 13 kilometrow, doszto do licznych wypadkéw
spowodowanych gtéwnie przez najechanie na drzewo, zderze-
nie z niechronionym uczestnikiem ruchu drogowego, a takze
przez wywrdcenie sie pojazdu.

Wedtug statystyk, w obszarze zabudowanym dochodzi do wiek-
szej liczby wypadkéw o tagodniejszym charakterze zdarzenia. W
konsekwencji prowadzi to do mniejszej liczby oséb rannych oraz
ofiar $miertelnych w poréwnaniu do liczby wypadkéw drogowych. W
wojewodztwie zachodniopomorskim dochodzi do licznych zdarzen w
miejscowosciach nadmorskich. Na przyktadzie miasta Kotobrzeg,
wypadki spowodowane byly przez zderzenia pojazdow boczne i
tylne, a takze przez najechanie na pieszego [16][17].

Przyktad obszaru, na ktérym dochodzi do licznych wypadkéw w
miescie spowodowanych innymi przyczynami niz te, charakteryzu-
jace wypadki obszaréw zabudowanych to trasa wzdtuz ulic: Gdan-
skiej i Eskadrowej w Szczecinie. Przyczyny wypadkéw drogowych
to miedzy innymi najechanie na stup, znak, wywrdcenie sie pojazdu,
najechanie na pieszego. W centrum Szczecina, w 2017 roku doszto
do kilku zgtoszonych wypadkéw na ulicy Chopina, ktére spowodo-
wane byly przez najechanie na drzewo, zderzenia pojazdéw tylne i
przednie oraz najechanie na pieszego. Na obrzezach Szczecina, w
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poblizu Szczecin Zatom, do wielu wypadkéw doszto na ulicy Lub-
czynskiej. Spowodowane one byty miedzy innymi przez zderzenie
pojazddéw tylne, boczne, najechanie na pieszego, jak réwniez przez
przewrdcenie sie pojazdu [17].

Podsumowanie

Coraz cze$ciej zwraca si¢ uwage na poszukiwaniu rozwigzan,
ktére w efekcie doprowadza do uzyskania efektu synergii, powodu-
jac uzyskanie lepszych rezultatéw i osiagniecie korzysci. W celu
zapewnienia bezpieczefstwa w transporcie drogowym konieczne
jest uwzglednienie aspektu komplementarnosci.

Przeprowadzona analiza rozwigzan telematycznych do kontroli
predkosci pojazdow drogowych pozwala zidentyfikowa¢ mankamen-
ty przyczyniajace sie do wcigz duzej wypadkowosci. Polegajg one
na braku kompleksowo$ci stosowanych urzadzen. Mata liczba
implementowanych urzadzen przyczynia si¢ do obecnego stanu
bezpieczenstwa transportu drogowego. Jednym z probleméw ich
wdrazania sg koszty produkcji, montazu i utrzymania.

W niniejszej pracy skupiono si¢ na odcinkowych pomiarach
predkosci, ktdre pozwalajg na diuzsze dostosowanie sie do wyste-
pujacych ograniczen predkosci w poréwnaniu do fotoradaréw. Sys-
temy te pozwalajg na mierzenie $redniej predkosci na wybranym
odcinku o statej dopuszczalnej predkosci. W Polsce zainstalowa-
nych jest 29 takich systeméw, a jedno z nich w wojewddztwie za-
chodniopomorskim. W celu poprawy bezpieczenfistwa, kompleksowe
ich zastosowanie mogtoby przynie$¢ wymierne korzysci. Badania w
pracy powstaly na podstawie analizy mapy wypadkéw udostepnio-
nej przez Policje z doktadng ich charakterystyka, a takze z mapy
zainstalowanych urzadzen rejestrujacych predko$¢ pojazdéw, nale-
zacych do Inspekcji Transportu Drogowego. Przedstawiona kon-
cepcja zawiera sugestie miejsc, w ktérych mogtyby zosta¢ zaimple-
mentowane odcinkowe pomiary predkosci. Lokalizacje te charakte-
ryzujasie duza wypadkowoscig, a ich konsekwencje wedtug staty-
styk sg powazne i gtéwnie spowodowane brawurg i niedostosowa-
niem sie do panujgcych przepisow.
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The concept of average speed measurements network
in the West Pomeranian

The article presents the concept of implementing a network of ave-
rage speed measurements in the West Pomeranian. The author
focused on solutions of Intelligent Transport Systems to improve the
safety of road transport. The first part of the article discusses the
state of road traffic safety in the West Pomeranian. In the next part,
the solutions of Intelligent Transport Systems used to record the
speed of road vehicles and the method of data recording and pro-
cessing were discussed. In the third part, the accident maps and the
locations of the stored sectional speed measurements were analy-
sed, on the basis of which the proposition of places for the imple-
mentation of the network of average speed measurements was
created due to the high accident rate.

Keywords: road safety, road transport, traffic, Intelligent Transport Sys-
tems, speed measurement
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