Il bezpieczenstwo i ekologia I

Ewa Brozyna

Czynnik ludzki a bezpieczenstwo w ruchu drogowym

Niniejszy artykut porusza zagadnienia z dziedziny inzynierii ru-
chu. Zgodnie z jej zatozeniami ruch drogowy to system skfadajg-
cy sie z 3 nierozerwalnych elementéw, ktorymi sq cztowiek, po-
jazd oraz droga. W artykule autorka skupita sie na powigzaniach
pomiedzy 2 z tych elementéw: cztowiekiem jako uzytkownikiem
drogi a droga, ktora powinna by¢ elementem podporzadkowa-
nym mozliwo$ciom i wygodzie uzytkownika. Pierwsza czes¢ ar-
tykutu stanowi wprowadzenie do tematyki. Zostaly w niej zapre-
zentowane dane dotyczace liczby wypadkow w ruchu drogowym
spowodowanych czynnikiem ludzkim oraz kategorie btedow po-
petnianych przez kierowcow. W dalszej czesci przeanalizowane
zostaty biologiczne czynniki wptywajgce na dziatania kierowcy,
takie jak wzrok, uwaga oraz czas reakcji (ze szczegolnym naci-
skiem na niedoskonato$ci tych czynnikéw, ktore powinny byé
uwzglednione przy projektowaniu drég oraz organizowaniu ru-
chu - dzieki temu mozliwe jest zapewnienie wyzszego poziomu
bezpieczerstwa w ruchu drogowym). Celem niniejszego artykutu
jest opracowanie praktycznych wnioskow do projektowania drég
i organizacji ruchu, ktore pomoga lepiej dostosowac infrastruk-
ture transportu drogowego do mozliwosci i naturalnych ograni-
czen cztowieka. Whioski te zostaty zawarte w podsumowaniu.

Wstep

Zgodnie z definicjg podana na konferencji w Spale w 1968 r. in-
Zynieria ruchu jest dziedzing inzynierii zajmujgca sie badaniami
procesow ruchu drogowego i wykorzystaniem pozyskanej w ten
sposob wiedzy o ruchu w praktyce - w planowaniu, projektowa-
niu, realizacji oraz eksploatacji systemow transportowych i urza-
dzen komunikacyjnych. Inzynieria ruchu drogowego obejmuje
zagadnienie organizacji i sterowania ruchem. Jej podstawowym
celem jest zapewnienie bezpiecznego, sprawnego i ekonomicz-
nego przemieszczania sie ludzi oraz towaréw przy jednoczesnym
uwzglednieniu ujemnego wptywu transportu na Srodowisko.

Istota inzynierii ruchu jest traktowanie obiektu jako systemu,
ktory sktada sie z 3 elementdw: cztowiek - pojazd - droga. Naj-
istotniejszym z tych elementdw jest cztowiek, dlatego tez rozwia-
zywanie probleméw ruchu drogowego wymaga znajomosci zacho-
wan uzytkownikéw drég - kierowcow, rowerzystow oraz pieszych.
Znajomos¢ cech cztowieka pozwala bowiem projektantom drog
oraz organizatorom ruchu drogowego tworzy¢ i eksploatowac wy-
Zej wspomniany system w sposéb mozliwie najbardziej uzyteczny
i bezpieczny.

Cztowiek wysuwa sie na pierwsze miejsce wsrod czynnikdw ma-
jacych decydujacy wptyw na bezpieczenstwo w ruchu drogowym
i jest wiodacym czynnikiem sprawczym wypadkdow drogowych,
gdyz to zachowanie uzytkownikéw drég ma najwiekszy wptyw na
powstawanie wypadkéw. Pozostate czynniki (pojazd i droga) maja
zdecydowanie mniejsze znaczenie. Jak wykazujg badania przepro-
wadzone w Stanach Zjednoczonych i w Wielkiej Brytanii w latach
70. XX w., btedy uzytkownikdw drog byly gtowng przyczyna wiek-
szoSci wypadkow drogowych. Az 93-94% wszystkich wypadkow na
drodze zwigzanych byto z cztowiekiem, w tym 57-65% wypadkow
spowodowanych byto nieprawidtowym zachowaniem uzytkowni-
ka drogi, a w 30% wypadkow nieprawidtowe zachowanie byto 1

Tab. 1. Sprawstwo wypadkéw drogowych w Polsce w latach 2010-2016

Odsetek wypadkow spowodowanych Odsetek wypadkéw
Rok przez przez przez we majacych inne
kierowcow | pieszych | pasazerow | wspotwinie przyczyny
2016 86,4 73 04 11 438
2015 82,8 79 04 1,1 78
2014 82,1 8,7 04 13 75
2013 81,9 8,9 04 15 74
2012 81,5 10,1 03 14 6,7
2011 80,3 10,9 03 15 70
2010 78,9 114 0,2 14 8,1

Zrédto: oprac. wiasne na podst. [13].

z 2 lub 3 przyczyn wypadku [5]. Statystyki te podobnie wygladaja
obecnie. Cho¢ pokrzepiajacy jest fakt, ze z roku na rok obserwuje
sie znaczacy spadek liczby wypadkow drogowych w Polsce (z 57
331w 2000 r. do 32 967 w roku 2015) [8], to nadal liczba wy-
padkow powstatych z winy cztowieka przekracza 90% wszystkich
wypadkow [13], co szczegdtowo prezentuje tab. 1. Wiedzac, dla-
czego uzytkownicy drég popetniajg btedy, mozna podjaé dziatania
i wybraé odpowiednie $rodki na rzecz poprawy bezpieczenstwa
ruchu drogowego.

Btedy kierowcow

Przy rozwazaniach na temat wypadkéw w ruchu drogowym spo-

wodowanych czynnikiem ludzkim przydatne bedzie poznanie 3

podstawowych kategorii btedéw popetnianych przez kierowcow

na drodze, a sg to [4]:

¢ biedy strategiczne - wynikaja gtownie z podjecia przez kierow-
ce btednej decyzji (np. dotyczacej jazdy w trudnych warunkach
atmosferycznych, niesprawnym pojazdem albo kierowania

w nieodpowiednim stanie fizjologicznym lub psychicznym). Do

tej kategorii zaliczamy takze Swiadomie podejmowane dziata-

nia wynikajace z poszukiwania wrazef, okreslane potocznie
jako ,piractwo drogowe”;

¢ btedy taktyczne - wynikajg z niewtasciwych manewrdw pojaz-
dem podczas jazdy;

¢ btedy operacyjne - wynikaja z braku odpowiednich umiejetno-
$ci prowadzenia pojazdu przez kierowce.

W trakcie jazdy do kierowcy dociera ogromna liczba réznych
bodZzcow. Szacuje sie, ze na obcigzonej matym ruchem drodze
zamiejskiej moze by¢ to 5 bodZcow na minute, natomiast w ge-
stym ruchu miejskim nawet 120 bodZcow w ciggu 1 minuty [9]!
Co wiecej, bodzce mogg wystepowaé réwnoczesnie lub w bardzo
krétkich odstepach czasowych. Im wieksza jest predkoS¢ pojazdu,
tym krétszy jest czas ekspozycji poszczegdlnych bodzcow i wzrasta
prawdopodobienstwo, ze kierowca moze ktorys z nich przeoczyé
lub niewtaciwie zareagowaé. Prawdopodobienstwo to szczegblnie
roSnie, gdy czas ekspozycji jest krétszy niz 0,3-0,4 s. Oczywiscie
duza cze$é z tych bodZcow jest niewazna, ale druga czesé - tzw.
bodzce komunikacyjne wazne - wymaga uwagi, podejmowania
decyzji i ewentualnego zainicjowania akcji [5]. Uzytkownik drogi
musi zatem umie¢ sprawnie selekcjonowaé wystepujace w jego
otoczeniu bodZce i biegle podejmowaé decyzje odnosnie do dzia-
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Czynniki biologiczne:
— poziom pobudzenia
— predkos¢ przetwarzania informacii
— czas reakcji
— ostro$¢ wzroku itd.

v v
[ Edukacja, szkolenie [ Doswiadczenie J
[ ]
v
Kompetencje ]
v

Czynniki zmienne:
— zmeczenie, sennosé
— wptyw alkoholu, narkotykéw
— motywy (np. agresja, poszukiwanie wrazen)
— emogcje, stres itd.

v

[ DZIALANIE ]

Rys. 1. Czynniki wptywajace na dziatania kierowcy w ruchu drogowym [5]

tan. Na poprawnosé tych proceséw wptyw ma wiele czynnikow.
Czynniki majace wptyw na dziatania kierowcy w ruchu drogowym
przedstawiono na rys. 1.

Wzrok

Nie ulega watpliwosci, ze wzrok jest najwazniejszym ze wszyst-

kich zmystow wykorzystywanych przez kierowce podczas jazdy,

bowiem az 90% wszystkich informacji ze Srodowiska dociera do

kierowcy za pomocg oczu. Sprawia to, ze w trakcie prowadzenia

pojazdu prawie potowa procesdw myslowych polega na baczne;j

obserwacji otoczenia i selekcjonowaniu zdarzef komunikacyjnie

waznych. Wzrok w ogromnym stopniu wptywa na bezpieczenstwo

w ruchu drogowym, dlatego wazne jest uwzglednienie przy projek-

towaniu drég takich cech ludzkiego wzroku jak [11]:

¢ zakres pola widzenia - szczegblne znaczenie dla kierowcy
maja poziome granice widzenia, ktére tacznie dla obu oczu
tworza kat okoto 160°. Obiekty znajdujagce sie poza stozkiem
0 kacie wierzchotkowym 20° sg mato wyrazne i im blizej grani-
cy pola widzenia sie znajduja, tym ich wyrazno$é jest mniejsza.
Warto tez zwrdci¢ uwage na fakt, ze pole widzenia zaweza sie
wraz ze wzrostem predkoSci jazdy, gdyz wowczas kierowca kon-
centruje wzrok na punktach potozonych w oddali;

¢ zdolno$¢ adaptacyjna wzroku do $wiatta i do ciemnosci - z ba-
dan wynika, iz petna adaptacja wzroku do ciemno$ci wymaga
az ok. 1 godziny, stad tez ryzyko wystapienia wypadku noca
jest 2 razy wieksze niz w ciggu dnia, a dodatkowo jest pote-
gowane przez udziat w ruchu drogowym oséb cierpigcych na
zaburzenia widzenia w mroku - tzw. ,kurza Slepote”. ZdoInosé
adaptacyjna wzroku do Swiatta i ciemnoSci nalezy uwzgled-
niaé przy projektowaniu o$wietlenia tuneli oraz parkingéw
podziemnych;

+ wrazliwos¢ na ol$nienie - wystepuje w sytuacji olepienia Swia-
ttami samochodu jadgcego z naprzeciwka, gdyz oko nie jest
w stanie nagle zaadaptowac sie do Swiatta;

¢ stereoskopowe widzenie - umozliwia ono prawidtowa ocene
odlegtosci;
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¢ rozpoznawanie barw - prawidtowo kierowca powinien by¢

w stanie bezbtednie rozpoznaé kolory stosowane w sygnalizacji

$wietlnej z odlegtosci ok. 150-200 m.

Znajomo$é cech wzroku cztowieka pozwala z kolei na okresle-
nie cech, jakie powinny posiada¢ znaki drogowe, ktére przeciez
w duzej mierze wptywaja na bezpieczefstwo w ruchu drogowym.
Cechy te sg nastepujace [11]:

¢ przycigganie uwagi kierowcy - wyrdznianie sie znaku spo$rod

tta oraz kierowanie uwagi kierowcy na znak, ktéry powinien byé

odczytany jako pierwszy;

¢ czytelnoSé - znak powinien byé mozliwy do odczytania z jak
najdalszej odlegtoSci. W praktyce czytelnoS¢ znaku mierzy
sie odlegtoscia, z jakiej umieszczony w polu ostrego widzenia

moze byé rozczytany przy czasie obserwacji 0,5+1,4 s;
¢ rozpoznawalno$é - znak powinien by¢ tak zaprojektowany, aby

powodowat jednoznaczng identyfikacje jego znaczenia.

W obecnych czasach doS¢ duzy problem stanowi coraz bar-
dziej agresywne zagospodarowanie pasa drogowego, przez co
cze$¢ znakow drogowych jest stabo widoczna. Z badan wynika,
ze podczas jazdy kierowcy dostrzegaja zaledwie 30+70% znakow
drogowych. Co ciekawe - o tym, czy dany znak zostanie zauwazo-
ny, decyduje takze to, czy jest on zwigzany z realizowanym przez
kierowce zadaniem i czy jest zgodny z jego oczekiwaniami; wielu
kierowcow nie zwraca uwagi na znaki, gdyz - ich zdaniem - prze-
kazujg one informacje mato istotne dla realizowanego zadania
lub mozliwe do uzyskania w inny sposob, np. poprzez obserwacje
sytuacji na drodze.

Uwaga

Uwaga kierowcy podczas prowadzenia pojazdu jest kluczowym

czynnikiem wptywajgcym na bezpieczenstwo jazdy. Nawet chwi-

lowy jej brak moze doprowadzi¢ do tragicznego w skutkach wy-

padku. W psychologii transportu uwage rozumie sie jako ,system

selekcji informacji na réznych etapach jej przetwarzania” i wyr6z-

nia sie 4 jej cechy [1]:

¢ podzielno$é - zdolnos¢ do spostrzezenia wielu bodzcow i wy-
konania wielu czynnosci jednocze$nie;

¢ zakres (pojemno$é) - mierzony jest iloScig bodZzcow, ktore kie-
rowca jest w stanie spostrzec w jednostce czasu i na ktore
moze prawidtowo zareagowag;

¢ trwato$¢ (koncentracja) - polega na skupieniu pomimo dtu-
giego czasu wykonywania tej samej czynnosci. Trwato$¢ uwagi
jest szczegblnie wazna w przypadku kierowcow pokonujgcych
dtugie trasy;

¢ przerzutno$é (ruchliwo$é) - dotyczy ptynnosci, elastycznoSci

w przechodzeniu od jednego zdarzenia do kolejnego.

Na bardzo istotng role uwagi w procesie prowadzenia pojazdu
wskazuja takze badania przeprowadzone w latach 1999-2002
w Instytucie Transportu Samochodowego w Warszawie oraz
w latach 2000-2004 w Stowarzyszeniu Psychologéw Transpor-
tu. Wynika z nich, ze obnizony poziom koncentracji, podzielnoSci
oraz przerzutnoSci uwagi wspotwystepuje w co drugim wypadku
i w potowie kolizji [6]. Z kolei, jak wskazuja badania przeprowa-
dzone w Stanach Zjednoczonych w 2006 r., az 7% wypadkow jest
spowodowanych przez problemy z utrzymaniem koncentracji przez
kierowcow. Wynik ten uzyskano, biorgc pod uwage jedynie te sy-
tuacje, w ktorych kierowca nie byt zmeczony czy tez jednoczesnie
zajety dodatkowymi czynnoSciami, takimi jak rozmowa przez tele-
fon czy regulowanie radia [10].

Podczas jazdy wystepuja momenty wymagajace wiekszej uwa-
gi kierowcy, np. przejazd przez skrzyzowanie. Woéwczas od prowa-
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dzacego pojazd wymaga sie tzw. wybidrczosci, czyli zdolnosci do
wyselekcjonowania ze wszystkich wystepujacych zjawisk jedynie
tych, ktére majg znaczenie dla wykonywanego zadania [3]. Rolg
projektantow drég i organizatordw ruchu powinno by¢ mozliwie
maksymalne utatwienie kierowcom tego zadania przede wszyst-
kim poprzez odpowiednie zagospodarowanie otoczenia (tak, aby
elementy istotne dla wykonywanego zadania wyfaniaty sie z tta
otoczenia) oraz unikanie lokalizowania w poblizu skrzyzowan
oraz przy drogach zbyt wielu elementéw przyciggajacych uwage
kierowcow, czyli przede wszystkim reklam, ktore zdecydowanie
negatywnie wptywaja na uwage kierowcow. Jak wynika z euro-
pejskich badan, najbardziej rozpraszajaca kierowcow forma re-
klamy jest telebim oraz billboard z ruchomymi elementami. Z ko-
lei inne badania wykazaty, Ze tablice reklamowe zamontowane
mniej wiecej na wysokosci jezdni czesciej i na diuzej przyciagaja
uwage kierowcow niz te zawieszone wyzej nad poziomem jezdni
(ponad 3 m). W niektérych krajach, np. w Amsterdamie, wiadze
zakazaty umieszczania reklam wzdtuz drég publicznych, aby tym
sposobem zmniejszy¢ ryzyko dekoncentrowania sie kierowcow.
Dopuszczalne sg jedynie nieliczne odstepstwa od tego zakazu,
jednak nie mogg mie¢ one wptywu na bezpieczenstwo ruchu dro-
gowego [10].

Trwato$¢ uwagi ciezko jest utrzymac, jesli na drodze, ktora sie
poruszamy, niewiele sie dzieje. Przyktadowo uwaga szybko stabnie
na drodze o ruchu jednokierunkowym [3]. Uwaga kierowcy pod-
czas jazdy samochodem moze tez wytaczy¢ sie catkowicie szcze-
gdlnie na dtuzszych, prostych odcinkach drogi i takie zjawisko na-
zywane jest ,hipnoza drogowa”. Na hipnoze najczeSciej narazeni
sg kierowcy poruszajgcy sie pojazdami o cichej pracy silnika po
drogach szybkiego ruchu, jadacy sami w pojezdzie. Popadnieciu
w ten stan sprzyja ciepta pogoda, zmeczenie i kierowanie wzroku
w jeden punkt. Hipnoza drogowa moze przydarzy¢ sie zardwno
kierowcom jadacym w dzief, jak i w nocy, gdyz nocg czesto kierow-
cy koncentrujg wzrok na stozku Swiatet witasnego samochodu lub
na tylnych Swiattach pojazdu jadacego przed nim. Hipnoza moze
czasami trwaé bardzo diugo - zdarza sie, ze kierowcy ,budzg sie”
dopiero po 10-20 km przejechanych w stanie hipnozy drogowej
i w ogble nie sg w stanie przypomnie¢ sobie, jak wygladat i prze-
biegt im ten odcinek drogi [7]. Projektanci drég mogg zapobiec
zjawisku hipnozy drogowej poprzez wtasciwe geometryczne roz-
wigzania. Nalezy tak poprowadzi¢ droge, aby poruszajgcy sie po
niej kierowca byt zmuszony przynajmniej od czasu do czasu do
wykonania jakiego$ skretu, gdyz to mimowolnie spowoduje u nie-
go konieczno$é czuwania. Istotny wptyw moze miec¢ tutaj takze
zagospodarowanie terenu przy drodze, np. poprzez urozmaicenie
dtuzszych, prostych odcinkéw drogi odpowiednig zielenig przydroz-
ng absorbujacg uwage kierowcow [5].

Czas reakcji

Z pojeciem uwagi wigze sie takze czas reakcji. Jest to przedziat

czasu mierzony od chwili uSwiadomienia sobie przez kierowce

wystepowania zagrozenia do momentu rozpoczecia dziatania

uruchomionego przez niego danego uktadu samochodu. Proces

reakcji kierowcy mozna podzieli¢ na nastepujace 3 fazy [2]:

* czas spostrzegania - mierzony od momentu powstania faktycz-
nego stanu zagrozenia do chwili, gdy kierowca uswiadomi sobie
to zagrozenie; zazwyczaj jest to od 0 do 0,7 s;

* czas identyfikacji przeszkody i podjecia decyzji - zazwyczaj za-
wiera sie w przedziale 0,2-0,6 s;

* czas fizycznej reakcji - mierzony od chwili podjecia decyzji
0 wykonaniu manewru do momentu rozpoczecia dziatania od-

- :
Przyktad nagromadzenia billboardéw negatywnie wptywajacych na uwa-
ge kierowcow [12]

powiedniego mechanizmu pojazdu. Dla hamowania jest to za-

zwyczaj od 0,25 do 0,7 s, a dla skretu - 0,2 s.

Czas reakgcji bywa rézny w zaleznosSci od tego, czy kierowca spo-
dziewa sie wystgpienia zjawiska czy tez jest to dla niego sytuacja
nagla i zaskakujgca. W tabeli 2 zaprezentowano réznice w czasie
reakcji w obu przypadkach.

Znajomos¢ wrasciwosci czasu reakcji nalezy wykorzystaé przy
projektowaniu drég, lokowaniu znakéw drogowych, tak aby odpo-
wiednio wczesnie ostrzegaty one kierowcow 0 mogacym wystgpic
za chwile zagrozeniu. Istotna jest tutaj takze geometria drog - na-
lezy tak projektowaé drogi, aby mozliwe byty: jak najszybsze spo-
strzezenie zagrozenia, reakcja i zadziatanie odpowiedniego me-
chanizmu samochodu. Nie bez znaczenia jest takze wspomniane
wczesniej odpowiednie zagospodarowanie terenu, polegajace na
nieumieszczaniu przy drodze elementow przyciagajacych uwage
kierowcy, gdyz takowe mogg spowodowaé pdzniejsze zauwazenie
zagrozenia i uniemozliwié reakcje.

Na utrzymanie uwagi i czas reakcji kierowcy podczas jazdy istot-
ny wptyw ma réwniez zmeczenie. Po diuzszym czasie kierowania
pojazdem systematycznie coraz wiekszemu ostabieniu ulegaja ta-
kie zdolnosci kierowcy jak statoS¢ reakcji, szybkos¢ i zakres spo-
strzegania, szybko$¢ reakcji oraz uwaga. W tabeli 3 przedstawiono
spadek wymienionych funkcji psychicznych kierowcy po 4, 6i 8
godzinach jazdy.

Projektanci drog i organizatorzy ruchu maja wptyw na poziom
zmeczenia kierowcow. Przyktadowo zte zaprojektowanie skrzyzo-

Tab. 2. Roznice w czasie reakcji w przypadku sytuacji spodziewanej i zaska-
kujacej [5]

Czas reakcji [s]
mediana przedziat
Hamowanie oczekiwane 0,54 0,4-0,8
Hamowanie nieoczekiwane 0,73 0,5-1,1
Tah. 3. Wptyw zmeczenia na sprawno$¢ kierowey [2]
Liczba godzin jazdy [h] 4 6 8
) stalo$¢ reakcji [%] 6,3 30 47
Elsj;lgr?ijszne szybkos¢ i zakres spostrzegania [%] | 1,5 15 30
uwaga [%] 1,6 15 30
szybkos¢ reakcji [%] 09 5 8
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wan lub weztéw stwarza konieczno$¢ jednoczesnego obserwowa-
nia kilku kierunkéw i podejmowania wielu decyzji naraz, przez co
uwaga kierowcy jest zbyt mocno wytezona i przecigzona, w efekcie
czego kierowca szybciej ulega zmeczeniu.

Podsumowanie
Wiedza o czynnikach wptywajacych na dziatania kierowcy w ru-
chu drogowym dostarcza cennych wskazéwek do projektowania
drdg i organizacji ruchu. Analiza biologicznych czynnikéw - takich
jak wzrok, uwaga oraz czas reakcji kierowcow i innych uzytkow-
nikdw drég - pozwala na sformutowanie wymienionych ponizej
wskazowek.

1. Znaki drogowe i sygnalizatory powinny byé tak zaprojektowane,
aby uwzgledniaty mozliwosci i ograniczenia wzrokowe kierow-
cow i innych uzytkownikéw drog. Przede wszystkim powinny
cechowaé sie jak najwiekszg czytelnoScig (wymiar i forma
graficzna) i mozliwo$cig jednoznacznej identyfikacji ich zna-
czenia, a takze powinny przycigga¢ uwage kierowcow poprzez
odrdznianie sie od tta otoczenia. Wazna jest takze odpowied-
nia lokalizacja znakéw drogowych - powinny one miescié sie
w zakresie pola widzenia kierowcy oraz powinny uwzgledniac
warunki ich spostrzegania, takie jak predkoS¢ jazdy, tto, poto-
zenie w stosunku do stonca itp. Przy wiekszych predko$ciach
ruchu nalezy uwzgledni¢ ograniczenie pola ostrego widzenia
czy niemozno$¢ odwracania wzroku od kierunku jazdy na
dtuzszy czas. Nalezy umieszczac€ znaki tak, aby odpowiednio
wczesnie ostrzegaty one kierowcoéw 0 mogacym wystapic za
chwile zagrozeniu.

2. Oswietlenie tuneli, parkingow podziemnych i innych zaciemnionych
miejsc powinno uwzglednia¢ ograniczong zdolno$é adaptacyj-
nag wzroku do $wiatta i ciemnosci, a zatem powinno unika¢ sie
nagtych, radykalnych zmian w iloSci Swiatta docierajacego do
oczu kierowcy.

3. Geometryczne uksztattowanie drogi powinno by¢é w miare jedno-
lite, gdyz kierowca po przejechaniu pewnego odcinka drogi
nie spodziewa sie nagtej znacznej zmiany jej parametrow i nie
jest na taka zmiane przygotowany. Jezeli jest ona konieczna,
to niezbedne jest odpowiednio wczesne ostrzezenie kierowcy
0 tej zmianie poprzez umieszczenie na drodze odpowiedniego
znaku drogowego. Zasada ta dotyczy takze innych elementow
drogi, uktadu drog oraz organizacji ruchu. Ponadto, w celu
przeciwdziatania zjawisku tzw. ,hipnozy drogowej”, nalezy uni-
kaé projektowania drég charakteryzujacych sie monotonig,
a wiec projektowania zbyt wielu dtugich, prostych odcinkéw
drogi. Nalezy tak poprowadzié¢ droge, aby poruszajacy sie po

w podejmowanych dziataniach. Istotne jest takze jednoznacz-
ne wyznaczenie toru jazdy np. za pomocg znakéw poziomych,
tak aby kierowca nie musiat ciagle skupia¢ uwagi na wyborze
odpowiedniego toru jazdy.
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niej kierowca byt zmuszony przynajmniej od czasu do czasu
do wykonania jakiegos skretu, gdyz to mimowolnie spowoduje
u niego konieczno$¢ czuwania. Istotny wptyw moze mie¢ tu-
taj takze zagospodarowanie terenu przy drodze, np. poprzez
urozmaicenie dtuzszych, prostych odcinkow drogi odpowiednia
Zielenig przydrozng absorbujgcg uwage kierowcow.

. Billboardy reklamowe nie powinny by¢ zbyt licznie lokalizowa-
ne przy drogach, gdyz odwracajg uwage kierowcow i zagrazaja
tym samym bezpieczefstwu w ruchu drogowym. Szczeg6lnie
naganne jest umieszczanie reklam przy drogach obcigzonych
duzym ruchem oraz miejscach wymagajacych od kierowcy sku-
pienia i wiekszej uwagi, np. na skrzyzowaniach.

. Rozwiazanie skrzyzowan i weztéw nie powinno stwarzaé koniecz-

noSci jednoczesnego obserwowania kilku kierunkéw i podej-

mowania wielu decyzji naraz; gdy uwaga kierowcy jest zbyt
mocno wytezona oraz przecigzona, wzrasta ryzyko pomyiki
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This article deals with issues in the field of traffic engineering. Accord-
ing to its assumptions, traffic is a system consisting of three insepa-
rable elements which are man, vehicle and road. In this article, the
author focuses on the relationship between two of these elements:
human as a road user and a path that should be a subordinate of the
user’s capabilities and convenience. The first part of the article is an
introduction to the topic of the article. There are presented the data
on the amount of road traffic accidents caused by human factors
and the categories of errors committed by drivers. In the further part
there were analyzed the biological factors which have influence on
driver’s actions such as sight, attention and reaction time with par-
ticular emphasis on the imperfections of those factors which should
be taken into account when designing roads and organizing traffic
because it lets to provide a higher level of road safety. The purpose
of this article is to develop practical conclusions for road design and
traffic management that will help to better adjust the road transport
infrastructure to the capabilities and natural limitations of the human
person. These conclusions are included in the summary.



