Tomasz TARGOSINSKI

SWIATEA MIJANIA A WYPADKI W NOCY

STRESZCZENIE W analizach przyczyn wypadkow po zapadnieciu
zmierzchu bardzo rzadko jako powod zdarzenia podawana jest zta jakosé
oswietlenia reflektorowego. Jednak gdy analizie podda si¢ wspotczesne wy-
magania dla oswietlenia reflektorowego oraz mozliwe zasiegi oswietlanej
drogi i zestawi z dopuszczalnymi predkosciami ruchu, to widaé¢ wyraznq nie-
spojnosc. Szczegolnie zroznicowane sq odmienne interpretacje wypadkow ze
zwierzetami, ktore niespodziewanie wbiegly na droge w zaleznosci od miej-
sca takiego zdarzenia. W artykule poddano analizie kilka wypadkow tego
typu i zestawiono je z potencjalnymi i rzeczywistymi mozliwosciami oswietle-
niowymi wspolczesnych swiatel mijania.

Stowa kluczowe: reflektory samochodowe, bezpieczenstwo ruchu drogowego

1. WSTEP

Przyktady wypadkoéw na nieo$wietlonej drodze w nocy:

1) Poza terenem zabudowanym na prawym pasie drogi zostal unieruchomiony
samochdd cigzarowy z naczepa — nastapita awaria instalacji elektrycznej, zgasty wszys-
tkie $wiatta. Wkrotce po tym zdarzeniu nadjechat w tym samym kierunku samochod
osobowy jadacy z predkoscia ok. 70 km/h, korzystajac ze §wiatel mijania. Kierowca
nie zauwazyl samochodu cigzarowego i1 uderzyt w jego tyt. Samochod osobowy ulegt
powaznemu uszkodzeniu. Tyt samochodu ci¢zarowego podobnie. Lampy obu pojazdow
zostaly zniszczone. Pasazer samochodu osobowego doznal powaznych i trwatych obra-
zen ciata. Samochody miaty wazne przeglady techniczne, samochod cigzarowy byt wy-
posazony w tylne $wiatta odblaskowe.

2) Na drodze krajowej w obszarze lesnym samochod osobowy zderzyt sig z to-
siem. Nie wiadomo doktadnie, w jaki sposdb doszto do wypadku. Ten odcinek drogi
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otoczony jest siatka zabezpieczajaca, ktora ma zapobiec wchodzeniu na droge dzikich
zwierzat. Lo$ jednak wtargnal na jezdnie. Wtedy samochod uderzyl w zwierze, po czym
odbit sig od barierki. Kierowca zginat na miejscu.

3) Na drodze krajowej tuz przed Olsztynem doszto do wypadku. Kobieta
kierujaca samochodem osobowym uderzyta w tosia, ktory przebiegal przez jezdnig.
Kobiecie nie stato si¢ nic powaznego. Zostata opatrzona na miejscu i nie musiata jechac¢
do szpitala.

4) Na drodze ekspresowej (rozdzielone po dwa pasy ruchu w kazdym kierunku)
doszto do tragicznego w wypadku. Przebiegajacego przez drogeg ekspresowa mezczyz-
ng, chcacego prawdopodobnie skroci¢ sobie droge, potracit samochod osobowy, a nas-
tepnie na jego cialo najechato jeszcze pig¢ kolejnych aut. Mgzczyzna zginat na miejscu.

W kazdym z powyzszych wypadkow badajacy je specjalisci okreslili przyczyne
i odpowiedzialnego za zdarzenie. W zadnym z nich nie zostata okreslona przyczyna
w postaci cech (wad) o$wietlenia. Warto zastanowic sig, czy stusznie.

2. WLASCIWOSCI SWIATEL W KONTEKSCIE
ZASIEGU OSWIETLANEJ DROGI

W przypadku pierwszego zdarzenia winnym zostat uznany kierowca samochodu
osobowego, ktory najechat na nieo$wietlony pojazd. Unieruchomiony pojazd miat
wylaczone $wiatlta ze wzgledu na awari¢ instalacji elektrycznej. Kierujacy nim nie
zdazyt wystawi¢ odblaskowego trojkata ostrzegawczego. Pojazd (naczepa) miatl tylne
swiatta odblaskowe. Teoretycznie kierowca samochodu osobowego powinien byt
je zauwazy¢ i zatrzymaé pojazd przed przeszkoda lub ja ominaé; sprobujmy zastanowic
sig, czy rzeczywiscie.

Po pierwsze, $wiatla odblaskowe naczepy mogly by¢ zabrudzone. Trudno
to zbada¢, gdy po uderzeniu w tyl pojazdu o$wietlenie zostato zniszczone. Jednak raczej
trudno przypuszczaé, aby kierowca samochodu ci¢zarowego regularnie je oczyszczatl.
Umieszczone nisko z tylu sa silnie narazone na zanieczyszczenie kurzem i blotem
wydostajacym si¢ w rozpylonej postaci spod kot ciagnika siodtowego i naczepy.
To moze powodowaé szacunkowo nawet kilkakrotny spadek efektywnosci tych §wiatet.

Przeanalizujmy takze, jak mogly funkcjonowa¢ $wiatta mijania, bo takich uzy-
wat kierowca samochodu osobowego w momencie wypadku. Swiatlta te w wyniku
wypadku zostaty rozbite. Parametry Swietlne byly badane tylko podczas badan homo-
logacyjnych, a te wykonywane sa z zardwka wzorcowa. Przyjmujemy przy tym,
ze $wiatla, ktore byly na pojezdzie, byly §wiattami homologowanymi. Nie wiemy,
czy reflektory byly wymieniane w trakcie eksploatacji pojazdu. Ale na ich parametry
$wietlne z pewnos$cia miat wptyw wiek i stan zuzycia, np. zakurzone lub zmatowiale
odbtysniki lub klosz. Nie bez znaczenia byly parametry rzeczywistych zarowek, ktore
zainstalowano w tym pojezdzie. Pojazdy biorace udzial w zdarzeniu mialy wazne ba-
dania techniczne. Nie mozna wykluczy¢, ze reflektory bylty wyraznie zuzyte w §wietle
ich parametrow fotometrycznych, jednak nie ma zadnej mozliwosci weryfikacji tej
hipotezy. Okresowy przeglad techniczny $wiatet — o ile zostat prawidtowo wykonany —
nie pozwala na stwierdzenie parametréw fotometrycznych os$wietlenia, gdyz spraw-
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dzane jest jedynie ustawienie $wiatel, a jego precyzja (teoretycznie +0,3%) moze
znaczaco wplynaé na zasigg oswietlanej drogi.

Przyktady rzeczywistych rozktadow wiazki §wietlnej reflektorow, ktore uzys-
kano podczas badan pojazdéw poruszajacych si¢ po warszawskich drogach, przed-
stawiono na rysunku 1. Przyktady te nie wyczerpuja bardzo duzej mnogosci i zrdz-
nicowania wigzek $wietlnych zarejestrowanych w trakcie badan. Wybrano natomiast
takie, ktore obrazuja ,,maksymalne” mozliwosci oraz znajduja si¢ na granicy ,,minimum”
dla reflektorow homologowanych w warunkach rzeczywistych.
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Rys. 1. Przykladowe wyniki pomiaréw rzeczywistych reflektorow Swiatel
mijania — nat¢zenie o§wietlenia dla pionowego ekranu w odleglo$ci 25 m

Znaczacy odsetek zbadanych reflektorow miat wlasciwosci zdecydowanie poni-
zej tego umownego ,,minimum”. Przyjrzyjmy si¢ blizej reflektorom, ktérych parametry
sa lepsze od homologacyjnego minimum i ich potencjalnemu wptywowi na wypadki.
Wyniki pomiaréw pokazuja, jak bardzo zréznicowane moga by¢ bryty fotometryczne
reflektor6w w ramach tzw. ,,normy”. Reflektor ,,A” to konstrukcja ze zrédlem $wiatta
LED, teoretycznie nowoczesnym, ale o przeci¢tnych charakterystykach o§wietlajacych
w wigkszych odlegtosciach od pojazdu. Jest tak pomimo znaczacych wartosci na ekra-
nie — ponad 60 Ix, ze wzgledu na relatywnie nisko skierowane maksimum $wiattosci.
Reflektor ,,B” to konstrukcja z minimalnym zapasem, spetniajaca wymagania homolo-
gacyjne [1] — nieco wigksza ilo$¢ $wiatta, niz minimum po lewej stronie. Reflektor ,,C”
to reflektor z wyladowczym zrodlem $wiatla o bardzo dobrych parametrach oswietlenia
drogi, znacznie przekraczajacych minimalne wymagania homologacyjne dla tego typu
urzadzenia [2]. Reflektor ,,D” ma rozsyt §wiatlo$ci ponizej minimalnych wymagan ho-
mologacyjnych. Jest to przyklad sytuacji, z ktéra mozna si¢ spotka¢ w praktyce dro-
gowej, jezeli reflektor podczas badan homologacyjnych ,,zaledwie” spelnia wymagania.
Jego parametry dodatkowo pogarszaja sig, cho¢ sa nieco tylko mniejsze od wymaga-
nych. Moze to by¢ skutek np. zatozenia do reflektora zarowki pochodzacej z masowe;j
produkcji, ktora ma zwykle wigksze tolerancje geometryczne niz zaré6wka wzorcowa
uzywana podczas badan homologacyjnych albo tez skutek zanieczyszczenia czy zma-
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towienia klosza lub odbtys$nika lampy zwiazanego ze zuzyciem eksploatacyjnym. Po-
niewaz nie ma zadnych wymagan dotyczacych parametréw fotometrycznych $wiatet
mijania dla warunkow eksploatacyjnych, roznice te maja charakter przypadkowy. Na ry-
sunku 2 przedstawiono zasiggi izoluksow na powierzchni drogi dla pojedynczego reflektora,
poczawszy od izoluksu 1 1x dla reflektoréw B i C.

0.5m 2.5%
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Rys. 2. Natezenie o$wietlenia reflektorow B i C dla powierzchni
drogi z zaznaczeniem zasiegéw izoluksy 1 Ix po lewej stronie drogi
przy skrajnych pochyleniach wiazki §wietlnej w ramach obowia-
zujacych wymagan homologacyjnych [3]

Przyjmuje si¢ umownie, ze obszar o§wietlany $wiattem o natgzeniu 1-3 Ix moze
by¢ traktowany jako jeszcze pozwalajacy na zauwazanie przeszkéd w nocy. Zobrazo-
wania przedstawiono dla dwoch reflektoréw ,,B” i ,,C” jako wybranych przyktadow
»minimalnego” i ,,bardzo dobrego”. Wyniki przedstawiono dla tej samej wysokos$ci
zamocowania reflektora i dwoch wartosci ustawienia poczatkowego: nominalnej oraz
najnizszej dopuszczonej wymaganiami dla instalowania na pojezdzie [3]. Mozna zau-
wazy¢, ze dla obu reflektorow (,,B” i ,,C”) zasigg oswietlanej drogi dla reflektorow
po lewej stronie jest zblizony zaréwno dla potozenia nominalnego (ok. 60 m), jak
i minimalnego (ok. 30 m). Natomiast o§wietlenie prawej czgsci drogi rozni si¢ zdecy-
dowanie. W przypadku ustawienia nominalnego, réznica odlegtosci jest ponad dwu-
krotna. Natomiast w przypadku ustawienia minimalnego, rdznica jest zauwazalna,
ale niewielka (ok. 50 m dla reflektora ,,B” i 60 m dla reflektora ,,C”).

3. SWIATLA A WYPADEK

Powracajac do analizowanego wypadku drogowego nr 1 mozemy zauwazycé,
ze jezeli pojazd byt wyposazony w reflektor o minimalnych parametrach homologacyjnych
lub nawet ponizej tych parametrow — czego nie mozna wykluczy¢ — to szanse na
zobaczenie niespodziewane] przeszkody byly niklte. Mozna przyja¢ z duzym praw-
dopodobienstwem, ze odblaski byly zabrudzone. Wykorzystujac do analizy zasiggu
warto$¢ natezenia o$wietlenia (np. izolukse 1 1x), zakladamy pewien niezerowy wspot-
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czynnik odbicia $wiatla obiektu oraz to, ze obiekt odbijajacy $wiatlo znajduje sig
praktycznie przy powierzchni drogi. Obszar naczepy ponizej jej skrzyni jest w $wietle
reflektorow mijania stabo widoczny, bo jest to pusta przestrzen jedynie z oponami
czy ,,chlapaczami” w czarnym kolorze. W przypadku minimalnego pochylenia $wiatet
analizowanego powyzej, nawet bardzo dobre $wiatla mogly uwidoczni¢ naczepg do-
piero z odlegtosci np. kilkunastu metréw. To zdecydowanie za mato, aby zareagowac
i zatrzymac¢ pojazd, nawet przy predkosci ,,jedynie” 70 km/h. Jezeli dodamy do tego
mozliwo$¢ wystapienia ol$nienia spowodowanego Swiattami pojazdu najezdzajacego
z przeciwka, to zasigg obserwacji moze by¢ zauwazalnie zmniejszony [4].

Doktadne odtworzenie szczegdtow takiego wypadku nie jest mozliwe ze wzglg-
du na uszkodzenia pojazdow, fakt, ze wypadek zdarzyt si¢ w ciemno$ci oraz silne
emocje uczestnikow utrudniajace odtworzenie szczegdtow sytuacji bezposrednio po-
przedzajacej wypadek, ktore ponadto zacieraja si¢ w pamigci z uptywem czasu.

W analogiczny spos6b mozna przeprowadzi¢ analiz¢ wypadkéw nr 2 i3
z udzialem zwierzat, zwlaszcza wysokich, jak np. sarna, jelen czy to$. Kierowca moze
spostrzec zwierzg w ostatniej chwili, gdyz jego stosunkowo cienkie nogi nie sg wyraz-
nie widoczne. W takim przypadku kluczowa rol¢ odgrywa masa tulowia zwierzgcia.
O ile np. sarna jest stosunkowo lekka, a do tego i ptochliwa, a wigc raczej unikajaca
nicoczekiwanych bodzcow, to masa tosia i jego tutdow znajdujacy si¢ wysoko nad po-
wierzchnig ziemi stanowia bardzo duze zagrozenie w przypadku ,,podcigcia” nog zwie-
rzgeia, ktore zachowuje si¢ do$¢ pewnie, poniewaz nie posiada naturalnych wrogow.

Jezeli $§wiatla maja parametry fotometryczne blizsze maksymalnym przedsta-
wionym wartosciom i sg ustawione stosunkowo wysoko, np. 1% lub wyzej, a wplyw
obcigzenia doktadnie skompensowany, to zwierze¢ nadbiegajace z prawej strony by¢
moze bgdzie zauwazone na tyle wczesnie, ze w momencie zderzenia predkos$é bedzie
juz stosunkowo niewielka. Nie bez znaczenia jest wysoko$¢ zamocowania reflektora,
ktora tacznie z pochyleniem wiazki i bryta fotometryczna okresla zasieg $wiatet. By¢
moze taki korzystny uktad miat miejsce w przypadku nr 3. Jeéli jednak zwierz¢ prze-
biega z lewej strony na prawa, to nawet przy silnych i dobrze ustawionych $wiattach
odleglosé, z jakiej bedzie zauwazone, moze by¢ zbyt mata, a skutki wypadku tragiczne.
Tak moglo by¢é w przypadku nr 2, chociaz nie uda si¢ tego rozstrzygna¢ w sposob
pewny.

Woéwcezas w §wietle obecnych rozstrzygnieé prawnych analiza dokonywana jest
pomigdzy tym, czy zwierzg moglo znalez¢ si¢ na drodze, a jesli tak, to czy stat drogowy
znak ostrzegawczy (wowczas odpowiedzialno$¢ przenoszona jest na kierujacego). Jesli
nie, to bada sig, kto ponosi odpowiedzialno§¢ za zwierzg — Skarb Panstwa, Lasy Pan-
stwowe, kolo towieckie itp. Nie spotyka si¢ analiz odpowiedzialnos$ci prawodawcy
za przepisy i wymagania oraz sposob ich egzekwowania, ktdre nie gwarantuja nalezytych
parametrow $wietlnych reflektorow.

Czynniki podobne do analizowanych powyzej zadziataly w wypadku nr 4.
Tu pieszy przebiegal z lewej strony na prawa, a pojazd poruszat si¢ lewym pasem drogi
dwupasmowej. Zatdozmy, ze pojazd mial predkos¢ dozwolong przepisami, tj. 120 km/h
(cho¢ nie mozna wykluczy¢ wigkszej). Zasigg nawet dobrych swiatet, a takie prawdo-
podobnie miat ten pojazd, po lewej stronie byt zdecydowanie za maty przy tak wysokiej
predkosci. Nawet gdyby zasieg przekraczal wspomniane wczesniej 60 m, to w przy-
padku, gdzie droga zatrzymania zdecydowanie przekracza 100 m, z czego w czasie
reakcji kierowey pojazd pokonuje okoto 30 m, pieszy nie mial szans na bycie zau-
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wazonym. Wida¢ wigc wyraznie, ze wlasciwosci $wiatel mijania nie odgrywaja
tu znaczacej oswietlajacej roli — kazde §wiatta beda zbyt stabe. A przeciez kierujacy nie
bierze takiej okoliczno$ci w ogodle pod uwage. W przypadku prawej strony drogi widaé
wyraznie, ze dobre, precyzyjnie ustawione i wyposazone w automatyczne poziomo-
wanie Swiatla mijania zwigkszaja szanse na zobaczenie ewentualnej niespodziewanej
przeszkody, ale szanse te maleja gwattownie ze wzrostem predkoscei. Istotnym aspektem
sprawy jest to, ze subiektywne odczucia kierujacych, ktérzy probuja ocenia¢ swoje
swiatta, sa zwykle mylace. Sa oni sktonni ocenia¢ wysoka luminancj¢ jezdni w poblizu
pojazdu jako wskaznik jako$ci (sily) o$wietlenia. Tymczasem warto$ci natgzenia o$-
wietlenia 1 kat padania §wiatla na jezdni¢ w istotnych dla zauwazenia przeszkody
odlegtosciach sa na tyle mate, ze zwykle umykaja obserwacji wzrokowe;.

4. PODSUMOWANIE

Do$¢ ogodlna analiza parametréw i mechanizméw oswietlenia drogi w nocy dla
stosowanych obecnie i dopuszczanych przepisami reflektoréw $wiatet mijania pokazuje
wyraznie, ze zasigg oswietlanej drogi przy minimalnych wlasciwosciach fotometrycz-
nych wspolczesnych reflektorow nie gwarantuje bezpiecznego zasiggu o$wietlenia drogi
w odniesieniu do dopuszczalnych przepisami predkosci. Lepsze o$wietlenie jest nato-
miast mozliwe w odniesieniu do $wiatet o wiasciwosciach znacznie przekraczajacych
homologacyjne minimum. Co wazne, §wiatla takie nie sg obecnie trudne do wypro-
dukowania, biorac pod uwagg mozliwosci wspolczesnych technologii wytwarzania
reflektorow. Jednak pomimo tego krytyczny pozostaje problem ustawienia tych swiatet.
Dopuszczalne przepisami homologacyjnymi tolerancje poziomowania zwigzane ze
zmianami obcigzenia pojazdow [3] potrafia skutecznie zniwelowaé walory wiazki
swietlnej dobrych reflektorow (por. rys. 2). Dodatkowym czynnikiem pogarszajacym
o$wietlenie jest precyzja eksploatacyjnej regulacji $wiatet [5]. Optymistycznie przyj-
muje si¢ niepewno$¢ pomiaru pochylenia $wiatet rzedu £0,3%, ale bardziej realistyczne
warto$ci to 0,5+0,7%, zwlaszcza dla nieregularnych granic $wiatta i cienia. To moze
oznacza¢ skrocenie zasiggu o$wietlenia drogi nawet o potowe! Ponadto powszechne
jest przekonanie, ze $wiatla o$lepiaja i dlatego nie powinny by¢ ustawione za wysoko.
Dlatego czgsta praktyka jest ustawianie $wiatet raczej za nisko, niz za wysoko.

Z powyzszych analiz wynika, Ze zasigg o$wietlenia drogi dla wielu pojazdow
uczestniczacych w ruchu jest znacznie krotszy, niz droga zatrzymania przy predkos-
ciach dopuszczonych przepisami ruchu drogowego. Przy tym §wiadomo$¢ tego faktu
jest wérod kierowcow niewielka, cho¢ intuicyjnie wyczuwaja oni, ze co$ ze $wiatlami
jest nie tak i probuja réznymi ,,wynalazkami” reklamowanymi jako ,,poprawiajace
oswietlenie” polepszy¢ swoje $wiatla. Ze wzgledu na warunki ruchu drogowego, naj-
czedeiej po zapadnigeiu zmierzchu kierujacy poruszaja si¢ jeden za drugim, wyko-
rzystujac tylne §wiatta pozycyjne poprzedzajacego pojazdu jako wskaznik toru ruchu.
Do tego niezwykle rzadko zdarza si¢ sytuacja, ze pomig¢dzy pojazdami pojawia sig
nieoczekiwana przeszkoda (jak zwierzg lub np. pieszy z przypadku nr 4). Wowczas
wiasciwosci o§wietlajace swiatet (w tym ich ustawienie) nie odgrywaja juz znaczacej
roli, bo nie one decyduja o ewentualnym zauwazeniu przeszkody. Rola §wiatet mijania
jako podstawowego zrodta o§wietlenia drogi staje si¢ kluczowa w sytuacjach relatywnie
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rzadkich, jak np. wymijanie pojazdow albo wyprzedzanie. A i tak wowczas jedynie
ekstremalnie wyjatkowo pojawia si¢ nieoczekiwana przeszkoda. Dlatego wigkszo$¢
kierujacych nie do§wiadcza osobiscie takich sytuacji. Nie zna ich takze z kursow nauki
jazdy ani z doniesien prasowych. Stad niewystarczajacy zasi¢g o$wietlanej drogi, ktory
przeciez nie jest regufa, a jedynie mozliwoscia, jest ignorowany i umyka $wiadomosci.

5. WNIOSKI

Powyzsze analizy prowadza do podstawowego wniosku, ze dopuszczone wspot-
czesnymi przepisami minimalne wilasciwosci $wiatel mijania moga by¢ niewystar-
czajace do odpowiednio dalekiego oswietlenia drogi we wspotczesnych warunkach
ruchu drogowego. Jest to skutek w pierwszej kolejnosci nieadekwatnych wymagan
normatywnych. Poniewaz przecigtny uzytkownik pojazdu kieruje si¢ naturalnym
i domys$lnym przeswiadczeniem, ze pojazdy dopuszczone do ruchu na mocy obowia-
zujacych przepisow sa bezpieczne, potencjalnie niewystarczajace o$wietlenie moze by¢
dos$¢ szeroko ignorowane.

Wynika stad, ze konieczne jest zweryfikowanie podstaw teoretycznych i prak-
tycznych obecnych regulacji prawnych, zaré6wno homologacyjnych, jak i eksploata-
cyjnych. Aby zapewni¢ wlasciwe minimalne parametry $§wiatet reflektorow w warun-
kach eksploatacyjnych, potrzebne jest powszechne zastosowanie bardziej zaawanso-
wanych urzadzen diagnostycznych, takich jak np. analizator swiatet.

Rownoleglym, a raczej pierwotnym dziataniem powinna by¢ edukacja, ktorej
celem powinno by¢ uswiadomienie kierujacym, ze zasigg oswietlanej drogi moze by¢
znacznie mniejszy niz droga zatrzymania pojazdu, a co za tym idzie, moze zaistnie¢
konieczno$¢ zmniejszenia predkosci w nocy 1 znacznie czestsze zachowanie szczegolnej
ostroznosci, o ile nie jest si¢ pewnym wilasciwosci o$wietlajacych §wiatel wtasnego
pojazdu.
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PASSING BEAM HEADLIGHTS
AND NIGHTTIME ACCIDENTS

Tomasz TARGOSINSKI

ABSTRACT The analyzes of the causes of accidents during nightime
very rarely show as a cause the poor quality of headlights. However, when
subjected to analysis of contemporary lighting requirements and possible
ranges of illuminated road ahead vehicle in combination with traffic speeds
limits it shows a clear inconsistency. Especially varied are interpretations
of accident reasons with animals that suddenly rushed on the way depending
on where such an event happened. The article analyzes several examples
of accidents of this kind and summarizes potential and actual capabilities
of contemporary passing beam headlights.
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