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Bezpieczéstwo ruchu drogowego, wypadki drogowe,
wskaniki wypadkowe, pwednie miary bezpiecistwa

GACA Stanistaw

BADANIA ZAGRO ZEN WYPADKAMI DROGOWYMI W NOCY

W artykule opisano wpltyw uwarunkowawigzanych z nocnymi ograniczeniami
widoczndci na wysgpowanie wypadkéw drogowych. Z analiz statystyczmyghika, ze
zagraenie wypadkami w warunkach ograniczonej widogéengnoc i zmierzch) jest
znaczco wieksze i w ciggu dnia oraz réna jest struktura wypadkow i ich okolicZob
w zalenasci od pory doby. Przedstawionozre metody badai analiz wykorzystywanych
w celu identyfikacja czynnikéw determigeych zwekszony poziom ryzyka ruchu w nocy.
Wskazano tale na meliwosci wykorzystania pwednich miar zagréenia bezpieczstwa
ruchu, tj. pedkasci i odsepow medzy pojazdami. Opisano wphe wyniki bada wplywu
pory doby na prdkas¢ oraz na wysfpowanie niebezpiecznych ogsbw medzy pojazdami.

STUDY OF ACCIDENTS’ AT NIGHT RISK

The article describes the influence of conditioredated to nighttime visibility
restrictions on road accidents’ occurrence. Statat analysis show that the threat of
accidents in conditions of restricted visibilityight and dusk) is significantly greater than
during the day and that their structure and circtamses are different during the day and
night. Various methods of research and analysisleyed to identify the factors increasing
the risk level of driving at night are presentetheTarticle also indicates the possibility of
using intermediate traffic risks measures, suclsjsed and distances between vehicles.
Preliminary results of study of daylight and daranditions influence on speed and on
occurrence of hazardous distances between vetdaokedescribed.

1. WSTEP

Warunki widocznéci na drodze, w tym zdoldé do percepcji obrazu drogi przez
kierujacych pojazdami, & jednym z podstawowych czynnikbw determimyjch
bezpieczastwo ruchu drogowego. Przyjmujessize blisko 90% informaciji istotnych dla
podejmowania decyzji w ruchu drogowym, to inforngaajizrokowe. Z tego powodu
niezwykle wana jest z jednej strony bardzo dobra ekspozycjayshrelementow drogi
(mozliwosci ich dostrzegania w #iych warunkach), a z drugiej zdoled uczestnikéw
ruchu do postrzeganiazdych bodcow. W obydwéch przypadkach istatrole odgrywag
warunki cGwietlenia, a krytyczne sytuacje mpdyé powodowane niewystarczaym
oswietleniem dla wiéciwej ekspozycji oraz postrzegania drogiz Sl przestanki pozwalaj
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formutowa’ hipotez, ze zagraenie wypadkami w nocy nie by znacaco wicksze nk
w dzien. Taka teza znalazta ogodlne potwierdzenie w lichngagranicznych pracach
badawczych prowadzonych oddaa lat 80. [1, 7, 8, 10, 11, 12, 13]. Mimo tych gra
maozna uzné, ze nadal zasadne jest podejmowanie hadatywu warunkéw éwietlenia na
bezpieczastwo ruchu drogowego w warunkach krajowych, w egéntyfikacji czynnikow
determinujcych zwikszony poziom ryzyka ruchu w nocy. Whnioski z taklzdda mogy
by¢ przydatne do wprowadzanimodkOw poprawy bezpiecastwa ruchu. Prace w tym
kierunku podgto w ramach projektu badawczego MNiISzW 2544/B/T0R&H37
Jdentyfikacja determinant bezpieomiwa ruchu w warunkach nocnych ogranicze
widoczndci” (2009 — 2012)Wybrane wyniki z tego projektu grezentowane w artykule.
Na podstawie przegllu bada zagranicznych oraz wsinych, wkasnych analiz, npa
stwierdzt, ze ruch w nocy i zageenia jego bezpiecastwa charakteryzujsic nastpujaca
specyfik [1, 2, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13]:
» wieksz niz w ciagu dnia ctzkoscia wypadkow. Przy uwzgtnieniu nagzenia ruchu,
tj. szacowaniu liczby ofiar przypadaych na milion pojazdo-kilometrow, ryzyko
wypadkowsmiertelnych w nocy oceniono w USA i Japonii jake 3-krotnie wiksze ni
w ciagu dnia. Porownanie wzglnych wskanikéw wypadkowych dla wszystkich ofiar
tacznie na drogach niemieckich zdaa lat 80. wskazuje na blisko 2-krotniechszy
wartas¢ tych wskanikdw w nocy w stosunku do dnia,
« zagraenie wypadkami z ofiaramimiertelnymi w nocy jest wksze poza terenami
zabudowy ni na terenach zabudowy,
e szczegllnym problemema swypadki z ofiaramis$miertelnymi w grupie mitodych
uczestnikdw ruchu do 24 lat rejestrowane w nociatkp na sobati z soboty na niedzie|
e wieksza jest ogstas¢ wypadkéw z udziatem pieszych, wypadkéw z udziatem
pojedynczych pojazdéw, zderzezotowych oraz bocznych. Brak jest natomiast istolh
réznic w udziale wypadkéw typu najechania na tyt pdjagv cagu dnia i nocy,
« w przekroju doby zmienia sicharakter ruchu ze wzglu na motywacje pod#y
i struktur kierujacych pojazdami. W zakmosci od typu drog, w nocy magdominowa
podré&ze zwihzane z czasem wolnym lub z pgaco ma due znaczenie z uwagi m.in. na
motywacje w podejmowaniu decyzji na drodze,eernenie, déwiadczenie itp. % to
czynniki istotnie wptywajce na bezpiecastwo ruchu,
e udziat wypadkoéw w nocy zmieniaesiv ciagu roku i zgodnie z oczekiwaniami wyrde
rosnie od padziernika do lutego, kiedy to znacznae&z ruchu odbywa si przy ztych
warunkach naturalnegoswietlenia. W tych mieacach rdnie tex liczba wypadkow
Z udziatem pieszych,
 istotm okoliczndcia wypadkow w nocy jest zeszenie kierujcych pojazdami. Z bada
opisanych w [8] wynikaze blisko jedna trzecia wypadkdéw z ofiarasmiiertelnymi w nocy
na autostradach zwdana byta z Zmigciem kierupcego, a zmgczenie jako okoliczni
wypadkéw tego typu wyspuje 2,5 razy cgciej niz inne przyczyny. Zmrczenie
kierujacego pojazdem nie by takze przyczyma wydtuzenia jego czasu reakcji,
e udziat wypadkéw pod wptywem alkoholu jest w nocyazmnie wgkszy niz w ciagu
dnia. Oszacowanaze ryzyko spowodowania wypadku przez kigoggo lkdacego pod
wplywem alkoholu £0,5 promila) jest w nocy ponad 12 razyksze nk w ciagu dnia,
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e W nocy cazstym zjawiskiem jest éhienie, oraz trudriei poprawnego oszacowania
odlegtaci do pojazdu nadjelzajacego z przeciwka, a tak niezachowywanie
bezpiecznych odgbow miedzy pojazdami,
» predkosci pojazdéw g z reguly znacznie wksze ni pazadane z uwagi na zag
oswietlenia drogi przez reflektory pojazdu. W ok. 9Q8tzypadkéw droga zatrzymania
pojazdu jest disza od zaggu cGwietlenia drogi przez pojazd,
* wprowadzenie sztucznego $wvadetlenia mae spowodowé istotm poprave
bezpieczastwa ruchu. Z badaopisanych w [4] wynikaze sztuczne @vietlenie drogowe
redukuje o blisko 65% liczb wypadkéw $miertelnych, o ok. 30%liczbe zdarzé
Z udziatem rannych oraz o ponad 1b&abe kolizji drogowych.

Uwzgledniagc powyzsze uwarunkowania, € z podgtych bada autora
ukierunkowano na:
« okreslenie krajowej specyfiki zageen wypadkami w nocy z uwagi ha strukgutych
wypadkow i ich dominujce okoliczndci,
+ ilosciowe oszacowanie wzrostu zageoia wypadkami rinych typdw w nocy,
« ocerg wplywu warunkéw éwietlenia na wybrane aspekty zachdwéierujacych
pojazdami.

2. METODY BADAN
2.1 Statystyczne analizy danych o wypadkach

Formutlupc zatazenia do przedmiotowych batlaprzyjeto, ze ryzyko w ruchu
drogowym wyraane np. przez liczbzdarzé drogowych/wypadkéw okétonego rodzaju
LW maze by estymowane za pompaastpujacej, ogélnie zapisanej zatosci:

LW =R, [P, [P. (1)

gdzie: Ry — miara wystawienia na ryzyko, w tym przypadkuwepanie ruchu,
P, — prawdopodobigstwo wysapienia zdarzenia w odniesieniu do jednostki miary
wystawienia na ryzyko,
Pc — prawdopodobiestwo okrélonego stopnia gfkosci zdarzenia drogowego
w zaleznosci od jego rodzaju (skutku zdarzenia).

Poniewa wystawienie na ryzyko jest z reguty zmienne wgai doby, to poréwnywanie
poziomu zagrgenia wypadkami w nocy i w dziepowinno s¢ odnosé nie do liczby
wypadkéw, a do prawdopodoligwa wysipienia zdarzenia oraz prawdopodadisieva
okreslonej ciezkosci wypadku. Bezpérednie poréwnania liczb wypadkéw mpgdotyczyé
tylko okreséw doby o zbibnych wartéciach nag¢zen ruchu. W praktyce jednak dla wielu
odcinkéw drog brak jest doktadnych danych o epaiach ruchu ijego dobowej
zmienngci.

Uwzgledniajac podane powsej uwarunkowania, za przydathne w opisywanych
badaniach uznano naptjace wskaniki [4, 11]:

) iloraz wskanikow wypadkowychWW, ; = 'm @)
J J
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b) iloraz proporcji wypadkow IS¢, :M (3)

LWCTZ / LWJTZ

gdzie: WWg,; — iloraz wskanikéw wypadkowych dla okresu opisanego jako ,ciefno
i jasno”,
LW, LWjr, — liczba zdarzé drogowych odpowiednio w porze roku, gdy jest
.ciemno” i w porze roku, gdy jest ,jasno” w tychragich godzinacf,
LWer,, LWjr, — poréwnawcza liczba zdarze drogowych rejestrowanych
w godzinachT2 da dobrych warunkéwswietlenia odpowiednio w porze roku, dla
ktorej analizowano dane dla okresu ,ciemno” i wzmoroku, dla ktérej analizowano
dane dla okresu ,jasno”,
Rwe Ryvy— wystawienie na ryzyko/ngtenie ruchu odpowiednio w okresie ,ciemno”
i jasno”.

lloraz proporcji wypadkow opisuje stopiezwickszenia zagrienia wypadkami
w ,nocy” w stosunku do ,dnia” lub tylko dla wybracdly przedziatéw godzin z ,hocy”
i ,dnia”. Struktura tego wskanika nie wymaga dysponowania danymi o wystawierau n
ryzyko/natzeniu ruchu w poréwnywanych okresach i z tego powobyt on
wykorzystywany w przypadku braku takich danych.

Oszacowania w/w wskaikow byty w opisywanych badaniach uzupetniane typmi
analizami danych o wypadkach, tj. ocenami struktmypadkow i ich okolicznéci, a take
ocenami specyfiki zageen bezpieczéstwa ruchu w odniesieniu do wybranych
uczestnikow ruchu.

Inng metod, oceny wplywu warunkéwwietlenia na zagrenia bezpieczestwa ruchu
jest budowa regresyjnych modeli predykcji wypadkdwuwzgkdnieniem virod zmiennych
objasniajacych danych o warunkachéwietlenia. Takie prace zostalty pqt§ w ramach
projektu ,ldentyfikacja determinant bezpieom#wa ruchu w warunkach nocnych
ogranicze widoczngci”, lecz nie § opisywane w niniejszym artykule.

2.2. Pdrednie miary zagrozenia wypadkami

Wskazniki wypadkowe § powszechnie stosowan bezpdrednh miara oceny
bezpieczastwa ruchu. Maj jednak istota wack, gdyz ze wzgédu na rzadkie i losowe
wystepowanie zdarze drogowych, konieczne jest gromadzenia danych zsditch
okresOw (zalecane 3 lata), a ponadto dane te oalnsiszjedynie do wysipujacego
w konkretnych przypadkach zbioru czynnikow detemioych bezpieczistwo ruchu.
Takie oceny mog by¢ rowniez obchzane bg¢dami wynikagcymi z niskiej wiarygodnéri
bazy danych o zdarzeniach drogowych, szczegélnipraypadku kolizji. M.in. z tych
powodow coraz cgciej poszukuje si posrednich miar oceny bezpiedmwa ruchu,
ktorych estymacja bytaby tatwiejsza i atigva do wykonania w krotkim czasie.

Wystepujace we wzorze (1) prawdopodoh&wo zdarzenia drogowego w odniesieniu
do jednostki miary wystawienia na ryzyko, moby szacowane poednio np. przy
wykorzystaniu analizy drzewa zdafzé drzewa bi¢déw [3]. Szacowane w tej analizie
prawdopodobigstwa przejcia pomedzy kolejnymi stanami ruchu maegby¢ wiazane
Z réznymi parametrami ruchu, np.gqatkoscia, odstpami medzy pojazdami, odlegkgiami
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do krawedzi drogi itp. S4d poprzez iléciowe oszacowania wymienionych parametréw
mozna pdrednio wnioskowé takze o zagraeniach bezpieczhstwa ruchu.

W odniesieniu do ocen zageh bezpieczastwa ruchu w nocy, jako grednie miary
tych ocen we wiasnych analizach prggj
e odstpy czasu midzy pojazdami,

* predkos¢ pojazdow.

Analizy odstpow midzy pojazdami obejmowaly identyfikacjidziatu tzw. ,0dsipow
niebezpiecznych” w potokach ruchu dlazmgch przypadkéw warunkéw drogowo-
ruchowych.

Jako odsip niebezpieczny porilzy dwoma kolejnymi pojazdami zdefiniowano agst
czasu pomidzy czotami nagpujacych po sobie pojazdout, spetniajcy nierowndgé:

2
At, < v ___V wogg 4 350, 1 (4)
72V, Ha,+gl) 720a+g9) V, \A

gdzie:V; — predkos¢ pierwszego pojazdu [km/h],
V,— predkos¢ drugiego pojazdu w analizowanej parze pojazdowliim
a,— op&nienie pierwszego pojazdu [rfis
a,— op&nienie drugiego pojazdu [ni]s
g — przyspieszenie ziemskie [rfi/s
i — pochylenie podine drogi wyraane w liczbie niemianowanej [-],
t, — czas reakcji kieragego pojazdem [s],
I, — dtuga¢ pierwszego pojazdu [m].

Spetlnienie nieréwnizi opisanej wzorem (4) oznaczze w przypadku gwattownego
hamowania pierwszego pojazdu, pojazdgiagcy za nim, mimo podgia hamowania po
czasie reakcji;, uderzy w tyt pierwszego pojazdu. Istotne jestypigm zr&nicowanie
predkosci pojazdu poprzedzgego i podzajacego, a take wystpowanie ranicy wartgci
op&nien przy hamowaniu. Graniczne wastd tych opdénien zwiazane § z rodzajem
pojazdu (samochdd osobowy lulgz@rowy). Przy takim sposobie zdefiniowania egst
niebezpiecznego jest on zmiarlnsow i udziat tych odstpdw w strumieniu pojazdéw nie
moze by szacowany tylko na podstawie postaci rozkladu epdst miedzy pojazdami,
ktére s dos¢ dobrze rozpoznane [6]. Szacowanie tego udziatuddlaych empirycznych
zawierajcych informacje o rzeczywistych odpaich médzy pojazdami, mdkosci oraz
rodzaju i dtugéci pojazddw, jest procedurdokiadniejsz, ale take wymaga przycia
zalazen dotycacych czasu reakcji, opdien pojazdu osobowego i giarowego oraz
wspotczynnika przyczepioi podiuznej. W opisywanych analizach przyjmowanazné
wartadici czasu reakcji (1,0 + 1,5 s) oraz dpienia w zalenosci od stanu jezdni - dla
samochodu osobowego 4 + 6 fida samochodu etarowego 2,5 + 3 mis

Przykcie prdkosci jako pdredniej miary zagrzenia bezpieczestwa ruchu wynika
z faktu, ze wraz ze wzrostem gitkosci wzrasta stopie cigzkosci wypadku i zmniejszaj
mozliwosci uniknigcia kolizji. Jest to powodowane tyie prdkos¢ wptywa na:

« dlugas¢ drogi przejedzanej w czasie reakcji kierowcy i dr@gamowania,
e energe kinetyczr przy zderzeniu z innym pojazdem lub przeszkod
« prawdopodobigstwo zaistnienia i ezkos¢ wypadku z udziatem pieszego,
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e warunki réwnowagi pojazdéw na krzywiznach drogowych
e warunki postrzegania otoczenia przez kierowcow imagania w stosunku do
widoczndgci drogi.

W analizach wplywu mdkosci i jej ograniczé na bezpieczestwo ruchu uwzgidnia
sig gldwnie wartdci takich parametrow rozkladu chwilowej eplkosci, jak srednia,
wybrane kwantyle oraz wspotczynnik zmiedoio W przypadku opisywanych baila
jednym z elementéw analiz qutkosci byta ocena zmiensoi jej wartgci $rednich
i kwantyla 85% w powizaniu ze zmieniatymi si warunkami éwietlenia w okresie
doby.

3. WYBRANE WYNIKI ANALIZ
3.1 Poréwnania danych o wypadkach

Statystyczne analizy danych o wypadkach wykonadaozbioréw z lat 2005 — 2009
korzystajc z krajowej bazy SEWIK. W pierwszym kroku wykonaogolne poréwnanie
struktury wypadkow dla tych pér doby z wyrinieniem ,dnia”, ,nocy”, ,zmroku”
i ,$witu”, zgodnie z oznaczeniem w kartach wypadkowycis. 1). Stwierdzonoze
w okresie niedostatecznegdwietlenia istotnie wzrasta udziat wypadkéw z piesky
a maleje udziat wypadkéw typu zderzenie boczngeaahanie na tyt pojazdu, co @by
ttumaczone zmniejszonym wystawieniem na ryzyko ehtgrupach wypadkow.

35
Noc TYP WYPADKU:
304 . 1 - zderzenie czotowe
] Zmrok, $wit 2 - zderzenie boczne
: 3 - zderzenie tylne
S 254 4 - najechanie na pieszego
QL 5 - najechanie na przeszkt
:S 20 6 - wywrdcenie si pojazdu
g— [-] 7 - inne
B 154
B
-] 10 -
5 -
0

Symbol typu wypadku

Rys. 1. Struktura typow wypadkéw dlamgch pér doby

W kolejnym kroku oceniono struktgirokoliczngci wypadkéw dla rénych pér doby
(rys. 2). Uzyskano w tym przypadku wyniki zgodneoeazekiwaniami, tj. zwikszenie
udzialu bkdow w zachowaniach pieszych w okresie ztych warunladwietlenia oraz
zmniejszenie okoliczrigi wypadkoéw powizanych bezpaednio z intensywrkeia ruchu
(nieudzielenie pierws#stwa przejazdu, niezachowanie bezpiecznej odiegto
nieprawidtowe wyprzedzanie).
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30

OKOLICZNOSC WYPADKU:

1 - nadmierna pidkosé

2 - nieudzielenie p. przejazdu

3 - nieprawidtowe wyprzedzanie

25 ]

Dzien

S 20 1| L Zmrok,SWit 4 _ niezachowanie odgiu m.
% : poj.
8 Noc 5. zmeczenie zéniccie
; 15 A / - nieudzielenie pierw. piesze
= - bkdy pieszych
N 10 : - inne
=}
5 4
0

1 2 3 4 5 6 7 8
Symbol okolicznéci wypadku

Rys. 2. Struktura okolicz§@ wypadkéw dla rénych pdr doby

Poza ogoélnymi analizami wykonano takdla catej sieci drog poréwnania struktury
wypadkéw i ich okolicznéci w zaleznosci od lokalizacji drogi i zwizanej z tym formy jej
uzytkowania. W tym przypadku stwierdzonge w przypadku terenéw zabudowanych
udziat wypadkéw z pieszymi w ,nocy” wzrasta z 092 do 44% w stosunku do ,dnia”,
ana terenach niezabudowanych wzrost ten wynosi,&64do a 26,3%. Wrod
okolicznaici wypadkéw zarébwno na terenach zabudowanych, jpkbza tymi terenami
dominuje w ,nocy” niedostosowanie gatkosci do warunkéw ruchu (odpowiednio 21,8%
i 27,7%).

W bardziej doktadnej analizie uwzginiono réwnie¢ wysigpowanie w ,nocy”
sztucznego gwietlenia. Oceniano w tym przypadku odcinki drégjkwych poza terenami
zabudowy i odcinki przechodze przez miejscowsi. Stwierdzono,ze wystpowanie
sztucznego dwietlenia wplywa na strukter wypadkéw zaréwno na odcinkach drog
zamiejskich, jak i na przégiach drogowych przez miejscova. Sztuczne @wietlenie
zmniejsza udziat wypadkéw typu najechania na pikamkz zarbwno na odcinkach
zamiejskich, jak i w miejscowciach. W odniesieniu do wypadkoéw z pieszymi korayst
wplyw sztucznego @vietlenia w ,nocy” wyranie ujawnit s¢ tylko na odcinkach drég
krajowych poza terenami zabudowy. Nalejednak zauway¢, ze rola sztucznego
oswietlenia w odniesieniu do struktury wypadkéw muisi oceniana w powzaniu ze
specyfila rozwiazan drogowych. Zwykle éwietlane g fragmenty sieci o digj ekspozycji
na ryzyko inie mena w prosty spos6b wnioskowao wplywie Gwietlenia na
bezpieczastwo ruchu. Konieczne w tym przypadkw ©szacowania wskaikow
wypadkowych lub poréwnania ilorazu proporcji wypadk Badania w tym zakresie s
kontynuowane przez autora z uwahhieniem zmiennej diugoi okresu ,nhocy” w cigu
roku, tj. przy wykorzystaniu danych o godzinach hesdu i zachodu st@wa wraz
z wprowadzeniem do analiz okresu péz&wego pomgdzy ,dniem” i ,noc”.
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W ramach szczegétowych analiz pedj proke wykorzystania wskaika ilorazu
proporcji wypadkow do iléciowej oceny zmian zagzenia wypadkami przy zmienigych
sig warunkach éwietlenia. Przeprowadzono analizlla trzech przypadkow, tj. okresu
porannego i okreséw wieczornych. Wyniki tych oceatawiono w tabl. 1.

Tab. 1. Zestawienie danych i wynikdw oblici#erazu proporcji wypadkov2]

Godzina poranna Wiecz6r Wiecz6r
L. wypadkow L. wypadkow L. wypadkow
Okres | 11,05 [ 12.11 | Okres [ 1105 [ 12.11 | Okres [ 105 [ 1.11
31.07 | 31.01 31.07 | 31.01 31.08 | 28.02
Godziny 5:00 17:00 18:00
analizy 6-00 360 296 19-00 1313 1689 19-00 900 | 1059
Godziny 8:00 8:00 8:00
odniesienia| 15:00 4219 3286 15:00 4219 3286 15:00 6306 | 4797
lloraz
proporcji (3) 1,06 1,65 1,55
Przedziat . - -
ufnoci 0,91+1,24 1,54 + 1,77 1,42 + 1,69

Na podstawie poréwmadanych o wypadkach z okresow o dobrych warunkach
oswietlenia (maj - sierpi® i ztych (listopad - luty) stwierdzonoze w godzinach
wieczornych rénie prawdopodobiestwo wypadkéw o ok. 60% w stosunku do pory dnia.
Jako malo znaezy wzrost ryzyka stwierdzono dla przypadku danydpodziny porannej
5:00 + 6:00, kiedy tate wystpowaty ograniczone warunki widoczub (listopad - luty).

W podobny sposo6b, jak powsj szacowano tale wzrost ryzyka wypadkow
w warunkach nocnych ogranidzewidoczngci przy uwzgkdnieniu ré&nych typow
wypadkow. Oszacowane waéto ilorazu proporcji wypadkéw opisagego wzrost ryzyka
dla Wybranych typow wypadkdéw byly naptijace:

zderzenie czotowe - 1,36

« wywrécenie s pojazdu - 2,50

* najechanie na pieszego - 2,79

* najechanie na drzewo - 2,82

* najechanie na obiekt - 3,6.

Wymienione powyej przypadki diaych wartgci wskaznika wzrostu zagrenia mana
wigzat z ograniczeniami percepcji drogi jako begmalniej lub péredniej przyczyny
wypadku.

Przedstawione poréwnania danych o wypadkach podwég tez o zwiekszonym
zagraeniu wypadkami w nocy.

3.2. Miary posrednie

Przedmiotem analiz w przypadku miarspenich byly pedkosci i odstpy migdzy
pojazdami, zarejestrowane w ramach systematyczhgdia ruchu na zlecenie Krajowej
Rady Bezpieczestwa Ruchu Drogowego w latach 2002 — 200&Znie zrealizowano 28
serii 24-godzinnych automatycznych pomiaréw. Wde z serii bylo to 32 stale punkty
pomiarowe i 16 punktéw o zmiennej lokalizacji. Ukgee w ten sposdb dane ity
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gtébwnie do oceny stopnia przestrzegania ogranicpedkosci, ale mog by¢ takze
wykorzystane do innych analiz.

We wiasnychanalizach predkosci wykorzystano dane z 93 lokalizacji na zamiejskich
drogach krajowych i 32 na prZejach drogowych przez mate miejscadanp Gtownym
celem analiz byta identyfikacja zmienio predkosci w przekroju doby wraz ze zmianami
warunkow naturalnegoswietlenia (rys. 3 i 4) [9].
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Rys. 3. Zmiany warfai wspoiczynnika ¥/Veos Na drogach zamiejskich w Adych
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Zmiennda¢ predkosci opisywana jest przez ilorazeptkosci sredniej w danej godzinie
Vi i predkosci éredniej obliczonej dla catej dobs,.. Wyniki analiz wskazuj na ré&ny
spos6b zachowania esikierujacych pojazdami w zakmosci od lokalizacji drogi. Na
odcinkach przdf drogowych przez miejscowo predkos¢ srednia w potokach ruchu
w nocy wzrasta, a na drogach zamiejskich malejedoBe zjawisko stwierdzono
analizupc predkos¢ pojazdoéw w ruchu swobodnym. M® to oznaczg ze na drogach
zamiejskich kierujcy pojazdami podejmuj dziatania dla kompensacji pogorszenia
warunkéw percepcji drogi w nocy. Z kolei wzrostgkosci w ciagu nocy na przégiach
drogowych przez miejscowoi moze mig wyjasnienie w ograniczeniu aktywso w tym
czasie w otoczeniu drogi, co kiegay oceniaj subiektywnie jako zmniejszenie ryzyka
ruchu.

W przypadkuanalizy odsepéw miedzy pojazdami szacowano udzialy odgtow
niebezpiecznych w potokach ruchu. Udziat ten byllcabny jako iloraz liczby odgpéw
spetniagcych nieréwnéc (4) i liczby wszystkich odgpow w interwatach 15 + 30 minut.
Przyjmowanie stosunkowo krotkich interwatow analimgynikato z dizenia do oceny
zachowa kierujacych pojazdami w podobnych warunkach ruchu.

Na rys. 5 pokazano przyktad zestawienia wait@szacowanych udziatléw odptw
niebezpiecznych dla okresu ,dnia” i ,nocy”.

0,5

NOC

y = 0,133In(x) - 0,532

+ dzien X NOC

0,4

0,3

0,2

Udzial odstpéw niebezpiecznych

0.1 %3 y = 0,155In(x) - 0,696
Rz = 0,58
0,0 5
100 200 300 400 500

Natezenie ruchu [P/h/pas]

Rys. 5. Zalgnos¢ udzialu odstpoéw niebezpiecznych na drogach jednojezdniowych od
natezenia ruchu i pory dobis]

Pokazane na rys. 5 wyniki szacowania udziatu gpadst niebezpiecznych uzyskano
przy zal@eniu takiej samej warfoi czasu reakcjt, rownego 1,0 s dla ,dnia” i ,nocy”.
Wyniki analiz wskazuyj, ze udziat odspow klasyfikowanych jako niebezpieczne zsle
nie tylko od naizenia ruchu, ale tede od pory doby. Jest on &kiszy w ,nocy”. Przy
zalazeniu zwkkszonej wartéci czasu reakcji dla ,nocy” o 0,2 s, udzial agheiw
niebezpiecznych w okresie ,nocy” wzrastat dodatkowak. 4 + 5% w zatenosci od
nakzenia ruchu. Mogloby to sugerowavicksze zagrgenie wypadkami najechania na tyt
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pojazdu w ,nocy”, ale nie potwierdzajego statystyki wypadkowe. Dlatego ten element
analizy Igdzie kontynuowany w celu wyjaienia wskazanej sprzeczoa Jedno

z mazliwych wyjasnien moze sk wiaza¢ z innym ni przyjeto do analiz czasem reakcji
w nocy. Chocia zneczenie i inne uwarunkowania fizjologiczne sugernwydtuzony czas
reakcji cztowieka w nocy, to rownoczee nie mana wykluczy, ze reakcja na intensywny
sygnat czerwonywiatet stopu w nocy, m@ by znacznie krotsza hiw dzien (bardzo
dwzy kontrast i tatwiejsze wyidienie tego sygnatu z tta w nocy).

Analizy wysepowania odsipdw niebezpiecznych prowadzono zakw odniesieniu do
ruchu pojazdéw na ulicach. W tym przypadku ocenianptyw typu przekroju
poprzecznego na wygtowanie odspdéw niebezpiecznych, szczegdlnie w sytuacji ulic
jednokierunkowych wielopasowych. Stwierdzona na tych ulicach udziatl odgidw
niebezpiecznych jest istotnie ekszy na pasach do wyprzedzania na pasie skrajnym
i moze on osigat wartaici do 50% przy nateniach redu 700 P/h/pas.

Na udziat odsfpow niebezpiecznych rdzy pojazdami istotny wplyw majwarunki
pogodowe. We wsgpnych badaniach stwierdzonae z reguty przy zlych warunkach
pogodowych kierujcy pojazdami zwgkszap odstpy i zmniejszag predkosé, co prowadzi
do mniejszych udziatow odgiéw niebezpiecznych mniw przypadku suchej nawierzchni
(0 5 + 10% mniej).

4. WNIOSKI

Przedstawione analizy jednoznacznie wskazng istotny wplyw nocnych ograniaze
widocznaci na bezpieczestwo ruchu drogowego. Wplyw ten wyea skt nie tylko
odmienn struktura wypadkéw i ich okoliczgoi w ,nocy” w stosunku do ,dnia”, ale tak
wigkszymi wartdciami prawdopodobiestwa wypadkéw w ,nocy”. Nie dotyczy to jednak
w takim samym stopniu wszystkich typow wypadkéw. jWakszy wzrost
prawdopodobigstwa wypadkéw w ,nocy” dotyczy najechania pojazdu nznego typu
przeszkody, najechania na pieszego oraz wywrocn@ojazdu.

Istotny wplyw na wzrost zaggenia wypadkami w nocy ma charakter
zagospodarowania w otoczeniu drogi. Badania w zékreceny wpltywu tego czynnika w
pofaczeniu z wysfpowaniem sztucznegoswietlenia na terenach zabudowy nie zostaty
jeszcze zakfczone.

Rezultaty bad@zagranicznych wskazupa celowé¢ podgcia w warunkach krajowych
takze analiz wplywu warunkow swietlenia na zagreenia wypadkami w powkaniu
z wiekiem uczestnikéw ruchu oraz charakterem podré

Wstepne analizy pg&rednich miar zagr@enia wypadkami nie dajjeszcze odpowiedzi,
co do ich przydatnii w zakresie oceny zzéicowania tego zag¢enia pomgdzy ,dniem”

i ,nocy”. Kolejnym etapem analiz powinno byposzukiwanie funkcyjnych zaimosci
pomidzy wybranymi pérednimi miarami zagrgenia, a rejestrowanymi zdarzeniami
drogowymi. Tego typu analizyagednak utrudnione z uwagi na niepelbaz danych o
zdarzeniach drogowych, tj. braki informacji o kfdizh drogowych. Dlatego paga kedzie
préba zasipienia tych danych przez obserwowane konflikty whwdrogowym.
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