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Streszczenie: Zaréwno statystyki wypadkowe, jak i dotychczasowe prace wskazuja
jednoznacznie, ze wraz z pogorszeniem si¢ warunkow naturalnego o$wietlenia wzrasta
ryzyko wypadkow. Wzrost ten jest determinowany gtéwnie przez tzw. ,.czynnik ludzki”,
zZwigzany z ograniczeniami percepcji i rozpoznawania sytuacji przez uczestnikow ruchu
w nocy. Duze znaczenie w konteks$cie poprawy percepcji drogi przez kierowcoOw w nocy
maja odpowiednie rozwigzania infrastrukturalne. Planowanie takich rozwigzan wymaga
prawidtowej identyfikacji zbioru czynnikow determinujacych zagrozenie wypadkami
wnocy. W referacie podjeto probe identyfikacji takich czynnikow wraz z weryfikacjg
hipotezy, ze istotnym czynnikiem wplywajacym na zagrozenie wypadkami w nocy jest
standard techniczny drég. Zasadno$¢ takiego przypuszczenia wynika z faktu, ze nizszemu
standardowi towarzysza mniejsze wymagania odnosnie granicznych parametrow geome-
trycznych, obudowy drdg i kontroli dostepnosci. Wobec tego, wraz z obnizeniem standardu
technicznego powinny uwidacznia¢ si¢ problemy wptywu infrastruktury na brd, szczegolnie
w warunkach nocnych. Na podstawie regresyjnych modeli estymacji liczby wypadkow
zidentyfikowano gtowne infrastrukturalne determinanty wzrostu zagrozenia wypadkowego
w nocy oraz sformutowano praktyczne zalecenia projektowe.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ruchu drogowego, standard techniczny drég, nocne
ograniczenia widoczno$ci, modele estymacji wypadkow

1. Wprowadzenie

Warunki ograniczonej widocznosci drogi w okresie nocy sa jednym najwazniejszych
czynnikow, ktore towarzysza wystgpowaniu wypadkéw drogowych. W nocy dochodzi na
polskich drogach do ok. 30% wypadkow, w ktorych smier¢ ponosi ok. 44% o0sob, podczas
gdy natezenie ruchu w tym okresie stanowi jedynie ok. 22% ruchu dobowego (rys. 1).
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Rys. 1. Zestawienie procentowych dobowych wskaznikow struktury wypadkow, ofiar $§miertelnych oraz
natezenia ruchu na drogach krajowych.

Grupa, ktora jest szczego6lnie narazona na wypadki w nocy sa piesi [7], ktorzy czgsto
nie sa dostrzegani przez kierowcow, ale jednoczes$nie sami nie sa $wiadomi swojej stabej
dostrzegalnosci.
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Wobec znacznego wzrostu zagrozenia wystgpowaniem wypadku, a przede wszystkim
poniesienia $mierci, problem ograniczonej widocznosci w nocy wymaga pilnych dziatan,
ktére podejmowane sg w ramach réznych programéw poprawy bezpieczenstwa ruchu, m.in.
w [5]. W celu odpowiedniego planowania takich dziatan, konieczna jest poprawna
identyfikacja zbioru czynnikow, ktore w istotny sposdéb wplywaja na wzrost poziomu
ryzyka wypadkéw w okresie nocy. Wsrdd przedmiotowych czynnikow jako dominujacy
okresla si¢ tzw. ,,czynnik ludzki”. Jego rola w powstawaniu wypadkéw w nocy wzrasta
[7, 12] z uwagi na charakterystyczne ograniczenia percepcji i rozpoznawania sytuacji przez
uzytkownikéw drog [1, 6, 10]. Ograniczenia te zostaly schematycznie ujgte w modelu
Rumar’a [11]. Pomimo dominujacej roli czynnikéw osobowych, nie mozna pomijac
istotnego wplywu czynnikéw infrastrukturalnych i organizacji ruchu jako determinant
zagrozenia brd. Ponadto rola infrastruktury drogowej zawsze musi by¢ rozwazana
w powigzaniu z charakterystykami funkcjonowania czlowieka jako uczestnika ruchu w nocy
[7]. Cz¢$¢ rozwiazan infrastrukturalnych moze zatem sprzyjaé postrzeganiu drogi przez jej
uzytkownikéw 1 wplywa¢ na poprawe bezpieczenstwa ruchu w nocy. Inne moga to
postrzeganie pogarszaé, obnizajac bezpieczenstwo. Przypuszcza sig, ze istotnym czynni-
kiem wplywajacym na zagrozenie wypadkami drogowymi w okresie nocy jest standard
techniczny drég. Weryfikacji tego przypuszczenia poswigcono niniejszy referat.

Drogi o nizszym standardzie technicznym z reguty charakteryzuja si¢ czgstym wyste-
powaniem elementéw o granicznych warto$ciach parametrow geometrycznych oraz
obecnoscig w otoczeniu drogi réznych urzadzen, ktéore moga niekorzystnie wplywac na
bezpieczenstwo ruchu. Ponadto nizszy standard drog pociaga za sobg mniejsze wymagania
odnosnie kontroli dostgpnosci, obudowy drég oraz obecnosci urzadzen poprawiajacych
bezpieczenstwo pieszych. Rola tych elementéw powinna rosna¢ w warunkach nocnych
ograniczen widocznosci, kiedy ich percepcja moze by¢ utrudniona. Mozna zatem
przypuszcza¢, ze wraz z pogorszeniem standardu technicznego drogi wzro$nie rola
czynnikow infrastrukturalnych wsérod przyczyn wypadkow. Ponadto na drogach o nizszym
standardzie wystgpuja mniejsze natgzenia ruchu, wobec czego mozna przypuszczac, ze
wypadki moga by¢ w wigkszym stopniu determinowane takze przez inne czynniki, niz ma to
miejsce na drogach o wyzszym standardzie, na ktorych nate¢zenie ruchu pojazdoéw jako
miara wystawienia na ryzyko jest dominujaca zmienng objasniajaca w modelach predykcji
wypadkow.

W referacie wykorzystano wyniki prac zrealizowanych w ramach projektu badawcze-
go NCN 2544/B/T02/2009/37 , Identyfikacja determinant bezpieczenstwa ruchu
w warunkach nocnych ograniczen widocznosci” (2009 — 2012) oraz wyniki pracy
doktorskiej autora niniejszego referatu [12].

2. Metodologia i bazy danych

Okreslenie skali wptywu standardu technicznego drég na bezpieczenstwo ruchu zre-
alizowano poprzez porownanie modeli estymacji wypadkow na drogach krajowych
(o wyzszym standardzie) i drogach wojewodzkich wojewodztwa matopolskiego (o nizszym
standardzie). Modele estymacji liczby wypadkow zbudowano metoda uogdlnionej regresji
liniowej z zatozonym rozktadem Poissona zmiennej objasnianej i funkcja wigzaca o postaci
logarytmu naturalnego. Jako podstawowe zmienne objasniajace w zbudowanych modelach
przyjeto dwie miary wystawienia na ryzyko, tj. natgzenie ruchu N i dlugo$¢ odcinka L.
Zmienne te sg dominujace w sensie statystycznej istotno$ci modelu. W celu zwigkszenia
doktadnosci oszacowania modelu zastosowano transformacje tych zmiennych N i L do



Inzynieria Komunikacyjna — Drogi — Rola standardu technicznego drég ... 295

postaci x;=In(N) oraz x;=In(L) [2, 3, 8]. Zbudowang przy powyzszych zatozeniach ogélng
posta¢ modelu estymacji liczby wypadkow przedstawia rownanie:

k

LWi:Lﬂl'Nﬂz'eXP ﬂ0+2ﬁj'xji (1)
j=3

gdzie:

Po, ..., Pr— nieznane parametry modelu, wspotczynniki kierunkowe przy zmiennych,

L —  dlugos¢ odcinka drogi [km],

N -  natgzenie ruchu pojazdéw [P/okres],

x; —  obserwowane nielosowe zmienne niezaleZne,

LW; —  zmienna zalezna w postaci liczby wszystkich wypadkow lub wypadkéw danego

typu.

W pracy [4] wskazano na problemy zwigzane z zastosowaniem metody regresji linio-
wej w celu estymacji liczby wypadkow w réznych porach doby. Pomimo, Ze niniejszy
referat dotyczy badan wplywu standardu technicznego drég na bezpieczenstwo ruchu
wnocy i nie obejmuje podzialu analiz na okres ,,dnia” i ,nocy”, nie nalezy pomijaé
nast¢pujacych problemow:

e natezenie ruchu, niezaleznie od pory doby, maleje wraz z obnizaniem standardu
technicznego drog; mniejsze natezenia ruchu na drogach o nizszym standardzie
moga posrednio powodowaé wigksza site wptywu innych zmiennych determinuja-
cych liczbe wypadkéw w modelach, w tym zmiennych opisujacych cechy infra-
struktury drogowej;

e oddzialywanie tzw. ,,czynnika ludzkiego” (szczegodlnie zmeczenia, zasnigcia, jazdy
pod wptywem alkoholu) na okolicznos$ci powstawania wypadkoéw w nocy moze by¢
rowniez uzaleznione od standardu technicznego drog, ktdry jest czgsto powigzany
z rodzajem podrdzy, np. na drogach o nizszym standardzie mniejszy jest udziat ru-
chu tranzytowego, wobec czego powinien rowniez male¢ udzial wypadkow
w wyniku zmeczenia lub zasnigcia kierowcey;

o trudnos¢ uzyskania podobnego, niezaleznie od standardu technicznego drog, zbioru
zmiennych objasniajacych w modelach, co utrudnia bezposrednie poréwnania tych
modeli; przedmiotowa trudno§¢ wynika rowniez ze wspomnianych we wstepie do
niniejszego referatu réznic charakterystyk drog, zaleznych od standardu technicz-
nego;

e ryzyko bledow zwigzanych z doborem proby odcinkow do analiz; dyskusyjng
sprawg jest dobor empirycznej proby odcinkdéw niebezpiecznych do analiz regre-
syjnych i odpowiedz na pytanie, czy kryterium identyfikacji odcinkoéw jako niebez-
piecznych powinna by¢ gestos¢ wypadkow w catej dobie, czy tylko w wybranej po-
rze doby; we wlasnych analizach jako odcinki niebezpieczne przyjeto te, na ktérych
$rednia gestos¢ wypadkow w okresie catej doby byta co najmniej 2 razy wigksza od
$redniej na danym ciggu drogi i rdwnoczesnie $rednia gegstos¢ wypadkdw w nocy
byta o min. 50% wigksza niz $§rednia na danym ciggu drogi w nocy.

Budowa modeli regresyjnych w potaczeniu z duza liczba potencjalnych zmiennych
objasniajacych jest réwniez obarczona typowymi dla tego typu analiz problemami [3].
Zmienne objasniajace (niezalezne) moga by¢ zalezne wzgledem siebie, tj. nagromadzeniu
jednego rodzaju elementéw infrastruktury czesto towarzyszy obecno$¢ innego typu
elementow. Na przyklad gestos¢ przejs¢ dla pieszych jest silnie dodatnio skorelowana
z gestoscig skrzyzowan lub przystankow autobusowych. Wobec tego ujawnienie si¢ wptywu
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jednej zmiennej czesto uniemozliwia identyfikacje innego wptywu, ktory w modelu okazuje
si¢ stabszy, jednak z uwagi na wiedz¢ i fizyczng interpretacje zjawiska wystepowania
wypadkow, powinien by¢ réwniez brany pod uwage. Odpowiednia interpretacja modeli jest
zatem niezwykle istotna przy analizach wypadkowych, co zostanie réwniez pokazane
w kolejnym rozdziale referatu.

Modele estymacji wskaznikéw wypadkowych zbudowano na podstawie danych ze
specjalnie wyselekcjonowanych 270 niebezpiecznych odcinkow drog krajowych w catej
Polsce oraz 198 odcinkow drog wojewddzkich wojewodztwa matopolskiego. Wyselekcjo-
nowane odcinki obejmowaty drogi jednojezdniowe dwupasowe, posrod ktdrych znajdowaty
si¢ przejscia drogowe przez male miejscowosci (z limitem predkosci 50/60 km/h) oraz
odcinki drég zamiejskich z ogdlnym limitem 90 km/h. Bazy danych o wypadkach stuzace
do budowy modeli wypadkowych obejmowaty lata 2005-2009 w przypadku drég krajowych
ilata 2007-2010 w przypadku drog wojewodzkich Matopolski.

3. Wyniki analiz

Ponizej przedstawiono modele estymacji wypadkéw na najbardziej niebezpiecznych
odcinkach drog krajowych w catej Polsce i drog wojewddzkich w wojewodztwie matopol-
skim, dla ktérych uzyskano najwigksza warto$¢ stopnia determinacji:

LWpk e =L"7* N, > -exp(0,019- G, +0,080-G,,,) 2)
LW, _ JOT81 pp 0.249
DW _noc — noc ce
- 3)
...exp(-1,875+0,009- G, +0,107-G .. +0,053-G ,...,)
gdzie: LWpk poc — liczba wypadkéw w nocy na drogach krajowych w okresie analizy,
LW pw noc — liczba wypadkéw w nocy na drogach wojewodzkich Matopolski w okresie
analizy,
L —  dlugos¢ odcinka drogi [km],
N,,c — natgzenic ruchu pojazdow [P/noc], tj. czgs¢ dobowego nat¢zenia ruchu
pojazdow, ktora przypada na okres nocy,
Gpa —  gesto$¢ indywidualnych punktow dostepnosci [szt./km],
Gipa —  gesto$¢ komercyjnych punktow dostepnosci [szt./km],
Gp.: —  gestos¢ przystankow autobusowych z zatoka [szt./km],
G,, —  gestos¢ przystankow autobusowych [szt./km],
G,., —  gestos¢ przeszkod bocznych punktowych do 2m dhugosci wlacznie [szt./kmy],

Powyzsze modele zostaly wyznaczone przy wartosciach stopnia determinacji 0,59
w przypadku drég krajowych (2) i 0,67 w przypadku drog wojewodzkich Matopolski (3).
Modele, w ktorych jedynymi zmiennymi byly miary wystawienia na ryzyko wypadkow, tj. L
i N, charakteryzowaly si¢ warto$ciami stopnia determinacji odpowiednio 0,54 i 0,47.
Dodatkowe zmienne objasniajagce w modelach spowodowaty zatem znaczny (o 20%) wzrost
objasnienia liczby wypadkow jedynie na drogach o nizszym standardzie (wojewddzkich).
Wplyw zmiennych Gy,y 1 G,, na estymowang liczbe¢ wypadkéw na drogach o wyzszym
standardzie (krajowych) w nocy jest nieznaczny, co oznacza, ze dominujgce w sensie
statystycznej istotnosci modelu sa zmienne wystawienia na ryzyko L i N. Pomimo prob
minimalizacji znaczenia tzw. ,.czynnika ludzkiego”, w modelach obejmujacych odcinki
drog krajowych nie zidentyfikowano dodatkowych wpltywow elementoéw infrastruktury
drogowej na brd. Przypuszcza sig, ze taki efekt moze byé zwigzany z pewng jednolitoscia
rozwigzan geometrii i wyposazenia drog krajowych.
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Zmienna, ktora wymaga szczegdtowej interpretacji jest gesto$¢ przystankoéw autobu-
sowych, wystepujaca zaréowno w modelu zbudowanym na podstawie danych z drog
krajowych (G,,), jak i wojewodzkich (G,,..). Wplyw przedmiotowych zmiennych na
estymowang liczbe wypadkéw powinien male¢ w nocy z uwagi na mniejsze wykorzystanie
przystankow. Stad obecno$¢ zmiennych G,... i G,, w modelach jest zastanawiajgca.
Szczegotowe analizy [12] wykazaty jednak, Zze przystanki autobusowe maja duzy wptyw na
wypadkowo$¢ w nocy przed godz. 23:00, gdy nocne ograniczenia widocznosci wystepuja
jednoczesnie wraz z utrzymujaca si¢ aktywnoscia otoczenia wokol przystankow. Po tej
godzinie przedmiotowy wpltyw maleje. Gestos¢ przystankéw autobusowych moze réwniez
w posredni sposob wyraza¢ obecnos$¢ innych elementéw infrastruktury drogowej, np.
przejs$¢ dla pieszych, lub skrzyzowan.

Szczegbdlng uwage zwraca wpltyw zmiennej G,,., (gesto$¢ przeszkod bocznych punk-
towych w skrajni drogi) na liczb¢ wypadkéw na drogach wojewodzkich Matopolski.
Zmienna ta jest potencjalnie zwigzana z wypadkami typu ,najechanie na przeszkode”,
ktorych czgsto§¢ wystgpowania wzrasta w nocy szczegoélnie na drogach o nizszym
standardzie, gdzie w otoczeniu jezdni znajduje si¢ wigcej przeszkod. Przeszkody ,,nie
wybaczaja” bledow kierowcow, co sprawia, ze sama ich obecnos¢ stwarza zagrozenie
wystapienia wypadku. Obiekty usytuowane bezposrednio przy drodze wplywaja roéwniez na
ograniczenie bocznego pola widzenia oraz spadek widoczno$ci w obregbie skrzyzowan
iinnych punktéw dostgpnosci, co jest szczegélnie istotne w okresie nocnych ograniczen
widoczno$ci. Przedmiotowy wplyw gestosci przeszkdd bocznych na liczbe wypadkéw nie
jest determinowany przez miary wystawienia na ryzyko zwigzane z ruchem pojazdow lub
pieszych. Jest on tez stabo skorelowany z pozostatymi zmiennymi infrastrukturalnymi, co
oznacza, ze jego identyfikacja prawdopodobnie nie jest obarczona bledem. Ilosciowy
wplyw zmiennej G,,., na liczbe wypadkéw w nocy zilustrowano na rys. 2. Na podstawie
réwnania (3) oszacowano, ze 3 przeszkody punktowe na odcinku o dlugosci 1 km sa
zwigzane ze wzrostem estymowanej liczby wypadkow w nocy o 17,2%.

L=1km, G2 szt./km, Gy,=20 szt./km /
///:

5

=

Liczba wypadkéww nocy LW
[szt./4ata]
[}
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—

LIP=I0F81 NV xp (-1 875+0,009: Gy rt0,107 Gport0,053 Gy

3 6 9 12 15 18
Gestos¢ przeszkod punktowy ch Gy,
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Rys. 2. Wplyw gestosci przeszkod punktowych (G,,,) na estymowana liczbg¢ wypadkow w nocy na
drogach wojewodzkich wojewddztwa matopolskiego — na podstawie rownania (3).

Wplyw przeszkod bocznych na liczbe wypadkéw na drogach o nizszym standardzie
znajduje réwniez potwierdzenie w modelach, w ktérych uwzgledniono jedynie wypadki,
jakie miaty miejsce w nocy przed godz. 23:00 (LW;;.,;) oraz w modelach, z ktorych z bazy
danych odrzucono wypadki silnie zwigzane z tzw. ,,czynnikiem ludzkim”, tj. z obecnoscia
alkoholu oraz zmeczenia lub zasnigcia kierowcey jako okolicznosci wypadku (LW.,..,) [9].
Zbudowane w ten sposoéb modele estymacji liczby wypadkéw na najbardziej niebezpiecz-
nych odcinkach przej$¢ drog wojewodzkich Malopolski przez miejscowosci, dla ktorych
uzyskano najwicksza warto$¢ stopnia determinacji, maja nastepujaca postac:
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LW

—alzm _noc

0,812 0,319
= 19812 N0 exp(~2,692+0,012- G,y +0,060- G, ++- .

++++0,209-WPRZC, —0,209 - WPRZC,, +0,225-USPOK ,, —0,225-USPOK ;)

LWy7 53 poe = L7 - N1 exp(=2,982+0,010- G,y +0,150- G, +---

(%)
++40,061-G,,._, +0,203-USPOK  —0,203-USPOK )

gdzie:

LW aizm noe — liczba wypadkéw niezwigzanych z alkoholem ani zmgczeniem lub za$nigciem
kierowcy w nocy w okresie analizy,

LW 17.23 noe — liczba wypadkoéw w godzinach 17:00-23:00 w nocy w okresie analizy,

L —  dlugos¢ odcinka drogi [km],

N, — natgzenic ruchu pojazdow [P/noc], tj. czes¢ dobowego nat¢zenia ruchu
pojazddéw, ktdra przypada na okres nocy,

G,y —  gestos¢ wszystkich punktow dostepnosci [szt./km],

G,., —  gestos¢ przeszkod bocznych punktowych do 2 m dtugo$ci wiacznie [szt./km],
G, —  gestos¢ zwyktych (typu zebra) przej$¢ dla pieszych [szt./km],

Gpe.: —  gestos¢ przystankow autobusowych z zatoka [szt./km],

WPRZC\y,r — wystgpowanie przeszkdd ciagltych powyzej 2 m dlugosci (zmienna jako$ciowa
Tak/Nie; w przypadku wystepowania przeszkod ciagtych WPRZC=1, a WPRZC\=0;
w przeciwnym przypadku WPRZC=0, a WPRZC)\=1).

USPOKy,r — wystepowanie uspokojenia ruchu (zmienna jakosciowa Tak/Nie; w przypadku
wystegpowania uspokojenia ruchu USPOK;=1, a USPOK\=0; w przeciwnym przypadku
USPOK;=0, a USPOK,=1).

Odrzucenie z analiz wypadkow potencjalnie mocno zwigzanych z czynnikami osobo-
wymi spowodowato identyfikacje dodatkowych infrastrukturalnych czynnikéw wyjasniaja-
cych wystgpowanie wypadkow w nocy na zabudowanych odcinkach drég wojewddzkich
Matopolski. Czynnikami tymi s3: przejscia dla pieszych (G,,.), przeszkody ciagte
(WPRZCyr) oraz elementy uspokojenia ruchu (USPOK,, 7). Na odcinkach wyposazonych
w elementy uspokojenia ruchu liczba wypadkéw w ,,nocy” spada o ok. 33% (rys. 3)
w stosunku do odcinkdw, na ktorych brak jest takich elementow. Obecno$é przeszkod
cigglych jako elementéw niewybaczajacych blgdow kierowcodw jest zwigzana ze wzrostem
liczby wypadkoéw w nocy o ok. 52%.

5

I=1km, Gy, =20 5zt /km, G =2 szt /K, Gy =10 2t /km

e
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Rys. 3. Wplyw wystgpowania elementéw uspokojenia ruchu (USPOK) na estymowang liczb¢ wypadkow
W nocy na obszarze zabudowanym na drogach wojewodzkich wojewddztwa matopolskiego — roéwnanie (5)

O ile wplyw zmiennych WPRZCy,r 1 USPOKy,r na estymowang liczbg wypadkdow jest
zgodny z przypuszczeniami, to szczegdlnej uwagi wymaga interpretacja wptywu przejs¢ dla
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pieszych. Zmienna G,,. wyraza bowiem w posredni sposob natezenie ruchu pieszego i nie
mozna stwierdzié, ze przejscia dla pieszych wplywaja na spadek bezpieczenstwa ruchu
w stosunku do sytuacji braku takich przejs¢. Przeciwnie, zbyt mala gestos¢ przejs¢ dla
pieszych moze w niektorych przypadkach doprowadzi¢ do wzrostu zagrozenia wypadkami
z pieszymi ze wzgledu na przekraczanie przez nich jezdni w miejscach niebezpiecznych.
Pomimo, ze przejscia powinny wplywaé na wzrost brd, to wskazana jest weryfikacja
zasadnoSci ich lokalizacji wraz z kontrola spelnienia przez te lokalizacje podstawowych
kryteriow bezpieczenstwa, tj. dostrzegalnosci, widocznosci na zatrzymanie oraz widoczno-
$ci pieszych dochodzacych do przej$cia. Kryteria te sa szczegdlnie istotne w warunkach
nocnych, kiedy brak $wiatta slonecznego poglebia problem widocznosci pieszych.
Niezwykle istotne jest prawidtowe o$wietlanie przejs¢ dla pieszych.

4. Whnioski i zalecenia projektowe

Zbudowane modele potwierdzajg jednoznacznie hipoteze, Zze wraz z obnizeniem stan-
dardu technicznego drog wzrasta wptyw czynnikéw infrastrukturalnych na wystgpowanie
wypadkow w nocy. Elementami infrastruktury, ktore wplywajg na zagrozenie wypadkowe
na drogach o nizszym standardzie (wojewodzkich) sa: przeszkody boczne, punkty
dostepnosci  (wjazdy/ zjazdy), przejécia dla pieszych, elementy uspokojenia ruchu
iprzystanki autobusowe. Wplyw przeszkéd bocznych mozna uznaé na najsilniejszy,
poniewaz jest on obarczony najmniejszym prawdopodobienstwem bledu zwigzanego
z interpretacja modelu regresyjnego, tzn. ggsto$¢ przeszkod jest stabo skorelowana
ze zmiennymi opisujagcymi pozostate elementy infrastruktury drogowej. Jedynymi
zmiennymi objasniajagcymi liczb¢ wypadkow na drogach o wyzszym standardzie (krajo-
wych) sg miary opisujace wystawienie na ryzyko, tj. natgzenie ruchu i dhugo$¢ odcinka
niebezpiecznego.

W efekcie identyfikacji determinant zagrozenia wypadkowego na drogach wojewddz-
kich, mozna sformutlowal nastgpujace zalecenia dotyczace mozliwych usprawnien
infrastruktury drogowej w celu poprawy brd w nocy:

¢ climinacja przeszkod bocznych lub ich zabezpieczenie barierami ochronnymi,

e o$wietlanie wydzielonych przejs$¢ dla pieszych w sposdb zapewniajacy dobry kon-

trast sylwetki pieszego na drodze,

e os$wietlenie przystankow komunikacji zbiorowej oraz doj§¢ do tych przystankow,

jesli sa one wykorzystywane takze w nocy,

e stosowanie metod i srodkdw uspokojenia ruchu w miejscach, w ktorych wystepuje

nagromadzenie elementéw zwickszajacych zagrozenia brd, z uwzglednieniem ich
kontrastowego oznakowania, dostosowanego do mozliwo$ci percepcji w nocy.
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The role of the technical standard of roads
due to traffic safety at nighttime
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Abstract: Accident statistics and previous research directly indicate an increased
accident risk during deterioration of natural lighting conditions. This increased risk is
mainly determined by so-called “human impact”, connected with perception limitations and
recognition of situations by nighttime traffic participants. Proper road infrastructure
solutions are essential for improvement of driver’s road vision at nighttime. Planning
of such solutions requires proper identification of set of accident risk determinants
at nighttime. In this paper the attempt to identify of such determinants was performed and
the hypothesis that the technical standard of roads is the main infrastructural determinant
influencing accident risk at nighttime was verified. Validity of this assumption results from
the fact that lower technical standard accompanies lower requirements regarding limits of
geometrical parameters, roadside equipment and access control. Thus, with lower technical
standard, problems concerning the influence of infrastructure on road safety should appear,
especially during nighttime conditions. On the basis of regression accident estimation
models, main infrastructural determinants of higher accident risk at nighttime were
identified and some design recommendations were formulated.

Keywords: road & traffic safety, technical standard of roads, nighttime visibility limi-
tations, accident estimation models



