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Streszczenie. W artykule przedstawiono ogélne uwarunkowania wy-
boru predkosci w ruchu swobodnym przez kierujacych pojazdami przy
niekorzystnych warunkach o$wietlenia drogi w nocy. Sformulowano hi-
poteze, ze samo pogorszenie warunkéw percepcji obrazu drogi w nocy
nie musi automatycznie powodowad zmniejszenia predkosci pojazdéw,
jesli réwnoczes$nie nastepuje poprawa innych warunkéw, decydujacych
o subiektywnej ocenie zagrozenia bezpieczenistwa ruchu. Na poparcie tej
hipotezy przedstawiono wybrane wyniki prac innych autoréw oraz opisa-
no rezultaty wlasnych badad 1 analiz predkosci. Przedstawiono wybrane
rezultaty obszernych badad wykonanych w trzech grupach poligonéw
badawczych o réznych charakterystykach geometrycznych i funkcjonal-
nych — na odcinkach drég zamiejskich, na odcinkach przej$¢ drogowych
przez miejscowosci oraz na odcinkach ulic. Analizowano profile zmien-
nosci wartosci predkosci §redniej obliczanej w kolejnych godzinach doby.
Wrykazano, ze profile te réznig si¢ w zalezno$ci od lokalizacji drogi oraz
pory roku. W przypadku odcinkéw przej$¢ drogowych przez miejsco-
wosci oraz odcinkéw ulic stwierdzono wystepowanie trendu do wzrostu
predkosci w ruchu swobodnym w okresach malejacej aktywnosci rucho-
wej w otoczeniu drogi/ulicy. Wzrost ten nastepowal mimo pogorszania si¢
warunkéw o$wietlenia drogi/ulicy.

Stowa kluczowe: ruch drogowy, predko$¢ pojazddw, bezpieczedistwo ru-
chu drogowego

Wprowadzenie
Predko$¢ pojazdéw jest jedna z podstawowych charakeery-
styk ruchu wykorzystywanych w ocenach jego sprawnosci
i bezpieczenistwa, a takze w analizach wplywu ruchu na $ro-
dowisko. W zaleznosci od stopnia szczegdtowosci ocen i ana-
liz nalezy postugiwaé sie réznymi parametrami predkosci,
np. warto$ciami Srednimi z réznych okreséw odniesienia lub
innymi miarami pozycyjnymi rozkladu predkosci rejestro-
wanych w ustalonych przedziatach czasu. Dhugos$é¢ okresu
rejestracji danych empirycznych, bedacych podstawa wy-
znaczania parametréw predkosci lub jej prognozy, decyduje
o doktadnosci opisu ruchu pojazdéw. Wplyw ten wynika ze
zmienno$ci w czasie cze$ci z uwarunkowan determinujacych
wybér predkosci przez kierujacych pojazdami [ 1,2}
Predkos¢, szczegdlnie w ruchu swobodnym, wynika z de-
cyzji kierujacych pojazdami, na ktére wplyw ma m.in. percep-
¢ja obrazu drogi, indywidualna ocena sytuacji na drodze, cechy
osobowe oraz do§wiadczenie kierujacego. W przypadku per-
cepdji obrazu drogi i oceny sytuacji na drodze bardzo waznymi
sa, zmieniajace si¢ w ciagu doby, warunki jej o$wietlenia, a tak-
ze sposéb uzytkowania drogi wraz z jej otoczeniem. Lacznie
wplywaja one na subiektywnie odczuwany przez kierujacego
pojazdem wlasny poziom zagrozenia bezpieczefistwa ruchu,
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bedacy gléwng determinanta podejmowanych dziatani w ru-
chu drogowym. Oznacza to, ze predkos$¢ pojazdéw w ruchu
swobodnym w ciggu doby moze si¢ istotnie zmienia. Dodat-
kowo mozna sformulowaé hipoteze, ze samo pogorszenie wa-
runkdéw percepcji obrazu drogi nie musi automatycznie powo-
dowaé zmniejszenia predkosci pojazddéw, jesli réwnoczesnie
ulegaja zmianie inne warunki, decydujace takze o subiektyw-
nej ocenie wlasnego zagrozenia bezpieczeistwa ruchu. W ta-
kim przypadku malejace, w subiektywnej ocenie kierujacego,
zagrozenie moze powodowa¢é wzrost predkosci mimo gorszych
warunkéw percepgji obrazu drogi.

Zmiana subiektywnej oceny zagrozenia bezpieczefistwa
ruchu w ciggu doby dotyczy gléwnie tych odcinkéw drég, na
ktérych wyraznie zmienia si¢ forma uzytkowania ich prze-
strzeni w zaleznosci od pory doby. Sa to nie tylko zmiany
natezenia ruchu, ale takze jego rodzaju i aktywnosci generu-
jacej ruch w otoczeniu drogi. Z reguly malejaca aktywnos¢
w otoczeniu drogi, zmniejszajace si¢ natezenie ruchu piesze-
go, znikome natezenie ruchu przecinajacego nadrzedna dro-
ge beda powodowaé spadek subiektywnie ocenianego zagro-
zenia bezpieczedstwa ruchu i w konsekwencji decyzje
o zwigkszaniu predkosci. Jesli jednak réwnoczesnie nastapi
pogorszenie warunkéw o$wietlenia i tym samym percepcji
drogi, to pojawi si¢ faczny efekt dziatania przeciwstawnych
wplywéw. Ich suma bedzie subiektywnie oceniane wlasne za-
grozenie bezpieczenistwa ruchu, ktére jest trudne do bezpo-
sredniej kwantyfikacji. W sposéb posredni wyraza si¢ ono
m.in. poprzez wyb6r predkosci, ktdra jest bardzo tatwa do
pomiaru i tym samym moze by¢ wykorzystana do ilosciowe-
go lub jakosciowego szacowania wspomnianego efektu dzia-
tania przeciwstawnych wplywow.

Analizy danych o wypadkach jednoznacznie wskazuja na
wzrost zagrozenia bezpieczefistwa ruchu przy zlych warun-
kach o$wietlenia drogi. Wzrost ten jest efektem m.in. {3, 4}:
e ograniczenia przestrzeni obserwacji drogi i jej otoczenia

wraz z bledami odczytu rzeczywistych parametréw geo-

metrycznych drogi;

e wystepowania zjawiska ol$nienia;

e trudnosci poprawnego szacowania odleglosci do pojaz-
du nadjezdzajacego z przeciwka;

o skrécenia odleglosci widocznosci oraz ograniczenia
bocznego pola widzenia;

e zmniejszenia sprawnos$ci motorycznej oraz koncentracji
kierowcéw w nocy, w tym wydluzenia ich czasu reakcji

o okolo 0,4 sek. w stosunku do okresu dnia;

e wydhluzonego czasu adaptacji wzroku kierowcy do ciem-
nosci i zmian natezenia o$wietlenia.
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Niektére z podanych powyzej przyczyn wzrostu zagroze-
nia bezpieczedstwa ruchu moglyby by¢ cze$ciowo kompenso-
wane przez stopniowe zmniejszanie predkosci wraz ze spad-
kiem natezenia o$wietlenia. Jednak statystyczne dane o wy-
padkach sugerujg, ze brak jest takiej reakcji kierujgcych pojaz-
dami lub jest ona niewystarczajaca. Pelna ocena opisywanego
zjawiska wymaga jednak dodatkowych badan predkosci.

Podane powyzej uwarunkowania przesadzily o podjeciu
w ramach projektu badawczego N509 254437 ,Identy-
fikacja determinant bezpieczefistwa ruchu w warunkach
nocnych ograniczent widoczno$ci” badan predkosci w réz-
nych warunkach oswietlenia drogi. W ich efekcie oszaco-
wano charakter i skale dobowej zmiennosci predkosci, co
obok waloréw poznawczych, ma takze duze znaczenie
praktyczne. Wyniki badan tej zmienno$ci pozwalaja na lep-
sza interpretacje wynikéw analiz danych o wypadkach,
moga by¢ wykorzystane w formulowaniu polityki zarza-
dzania predkoscia, a takze przy prognozowaniu wplywu
ruchu na srodowisko w r6znych porach doby.

Warunki o$wietlenia drogi jako determinanta wyboru predkosci
Wsrdd wielu determinant wyboru predkosci przez kieru-
jacych pojazdami (cechy pojazdéw, cechy kierowcéw, ce-
chy drogi i jej otoczenia, warunki atmosferyczne, przepisy
prawnoadministracyjne) wskazuje sie takze czas podrézo-
wania, tj. pore doby, dzied tygodnia, pore roku. Wplyw
pory doby oraz pory roku na predkosé¢ nalezy utozsamiac
gléwnie ze zmiennoscig w tych okresach warunkéw oswie-
tlenia drogi.

Role o$wietlenia drogi w podejmowaniu decyzji przez kie-
rujacych pojazdami, w tym przy wyborze predkosci, dobrze
wyjasnia model Rumar’a proceséw percepcji i proceséw po-
znawczych przy kierowaniu pojazdem [4]. W modelu tym
zaklada si¢ istnienie trzech waznych filtréw odbieranych in-
formacji i ich przetwarzania: fizycznego, percepcyjnego i po-
znawczego (psychologicznego). W pojeciu  filer” miesci sie
wiele czynnikéw, ktére w sposob taczny oddziatywaja na zdol-
no$¢ do postrzegania réznych bodzcéw, a takze ich przetwa-
rzania i w efekcie na zachowanie kierujacych pojazdami, w za-
leznosci od warunkéw oswietlenia determinujacych mozliwo-
$ci obserwacji przestrzeni drogi. Granice pomiedzy ,filtrami
percepcji” i, filtrami poznawczymi” sa do$¢ umowne.

Obok stopniowanej struktury przetwarzania informacji,
od odbioru bodzca poprzez proces decyzyjny do podjecia
dzialania, zwraca si¢ uwage przede wszystkim na istnienie
i wazna role czynnikéw oddzialywujacych na proces selekcji
i wyboru (akcentowania) informacji w percepcji przestrzeni
drogi. Za pomoca zalozonych w modelu Rumar’a ,filtréw”
mozna tatwo opisaé ograniczenia postrzegania i przetwa-
rzania informacji w réznych warunkach oswietlenia i wi-
docznosci. Sa to:

o filtry fizyczne” — powodujace utrudnienia w odbio-
rze obrazu drogi z powodu: wystepowania okresowej
zmiany intensywnosci oSwietlenia (faza $ciemniania),
ciemnosci, opadéw deszczu lub $niegu a takze wyste-
powania mgly, zabrudzen szyby pojazdu i reflekto-
réw, odbicia Swiatla od jezdni;

o filtry percepcji” — powodujace utrudnienia samego pro-
cesu percepcji z powodu: efektéw fizjologicznego olsnie-
nia, ograniczen sprawnosci wzroku, wieku obserwatora,
odleglosci z jakiej obserwuje si¢ obiekt, zmeczenia, spozy-
cia alkoholu lub innych §rodkéw odurzajacych;

e filtry procesu poznawania” — wigzgce si¢ z takimi funk-
¢jami czlowieka, jak napiecie uwagi, motywy dzialania,
doswiadczenia i oczekiwania. Wystepowaé moze w tym
przypadku niedokladne przetwarzanie informacji, np.
niewlasciwe oszacowanie predkosci lub odleglosci, ogra-
niczenia zdolnosci przetwarzania przy nadmiarze infor-
macji, braki informacji zwrotnej z otoczenia.

Analiza podanych powyzej grup ,filtréw” prowadzi do
jednoznacznego wniosku, ze pogorszenie warunkéw oswie-
tlenia drogi bedzie wplywal takze na wybdr predkosci
przez kierujacych pojazdami, ale charakter tego wplywu
zalezy bardzo silnie od wielu specyficznych sytuacji w ru-
chu i na drodze ujetych w podanych grupach ,fileréw”.

Dobowa zmiennos$¢ predkosci pojazdéw byla juz przed-
miotem wcze$niejszych badan {1, 2, 5}. Wykazano w nich,
ze zaréwno predko$é pojazdéw w ruchu swobodnym, jak
i predkos¢ potokéw pojazdéw zmieniaja si¢ istotnie w ciagu
doby. Charakter tych zmian zalezy m.in. od lokalizacji drogi.
W przypadku drég poza terenami zurbanizowanymi, z og6l-
nym limitem predkosci 90 km/h, obserwowano zmniejszanie
sie $redniej predkosci oraz kwantyli 85% 195% w godzinach
nocnych. Moze by¢ ono tlumaczone zaréwno reakgja kieruja-
cych na pogorszone warunki widocznosci, jak i dobowym
rytmem sprawnosci psychofizycznej kierujacych oraz ich
zmeczeniem, a takze specyfika ruchu w nocy, tj. duzym
udzialem w ruchu kierowcéw zawodowych.

W innych wieloletnich badaniach z udzialem autora
2,5, 61 wskazano na specyficzna dobowg zmiane predko-
$ci na terenach zurbanizowanych, w tym na odcinkach dro-
gowych przej$¢ przez male i Srednie miejscowosci. W tych
przypadkach, inaczej niz na drogach zamiejskich, obserwo-
wano istotny wzrost predkosci w godzinach nocnych na
odcinkach drég bez o§wietlenia sztucznego. Wzrost ten nie
moze by¢ thumaczony jedynie zréznicowaniem limitu pred-
kosci (50 km/h w godz. 5:00-23:00 i 60 km/h w pozosta-
tych godzinach), gdyz byl obserwowany takze w czasie ba-
dai prowadzonych w okresie obowiazywania jednolitego
limitu predkosci 60 km/h. Takie wyniki badand sa nieocze-
kiwane w kontekscie opisanego powyzej modelu Rumar’a
proceséw percepcji i proceséw poznawczych, gdyz w nocy
ujawnia sie dzialanie wiekszosci z ,filtréw” ujetych w tym
modelu. Jest to jeden z powodéw potrzeby kontynuacji
przedmiotowych badaid. W opisywanych badaniach sfor-
mulowano hipoteze, ze jednym z czynnikéw wplywajacych
na wzrost predkosci pojazdéw w nocy jest niewielkie zagro-
zenie policyjna kontrolg predkosci oraz dominacja ruchu
tranzytowego, przy bardzo malym prawdopodobienstwie
wystepowania zaklécen plynnosci ruchu, powodowanych
obsluga otoczenia drogi w nocy.

Innymi badaniami, nawiazujacymi do roli o$wietlenia
jako czynnika wyboru predkosci, sa badania opisane w [71].
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Analizowano w nich zmiany predko$ci wynikajace ze zmian
natezenia naturalnego oSwietlenia oraz wprowadzania
sztucznego oSwietlenia drogi. Do tych badai wybrano od-
cinki badawcze, na ktérych wykonywano pomiary predko-
$ci w okresie 3 tygodni przed wprowadzeniem sztucznego
oSwietlenia oraz 4 tygodni po jego zainstalowaniu. Poniewaz
o$wietlenie moze inaczej wplywaé na predkos¢ na odcin-
kach prostych niz na tukach poziomych, to w badaniach
analizowano odrebnie podane przypadki. W interpretacji
wynikéw badan zastosowano metode poréwnan predkosci
w godzinach nocnych do predkosci w godzinach dziennych
sprzed i po” instalacji o$wietlenia drogowego, taka aby
réwnoczesnie szacowal kompensacje ryzyka przez zmiane
zachowan kierujacych pojazdami (o§wietlenie moze powo-
dowaé spadek subiektywnie odczuwanego ryzyka i jego
kompensacje np. przez wzrost predkosci). Jesli taka kom-
pensacja zachodzi, to stosunek predkosci w ciemnosci do
predkosci w dzien jest wickszy w okresie ,po” niz ,przed”,
zgodnie z ogdlna formuly:

VC"pO" > VC"prZed"

VD"pO" (1)

V," przed"
gdzie:
V' "po” — predkos¢ w godzinach odpowiadajacych ciem-
nosci ,,po” wprowadzeniu o$wietlenia,
V) bo” — predkos¢ w ciggu dnia okresu ,,po” wprowa-
dzeniu oSwietlenia,
V "przed” — predkos¢ w godzinach odpowiadajacych ciem-
nosci ,,przed” wprowadzeniem o$wietlenia,
V) brzed” — predkos¢ w ciagu dnia okresu ,przed” wpro-
wadzeniem o$wietlenia.

W celu doktadniejszej oceny kompensacji ryzyka wyko-
rzystano takze klasyczna metode badad ,,przed i po z obiek-
tem kontrolnym”. W takim przypadku, jesli kompensacja
ryzyka zachodzi, to stosunek predkosci w nocy na odcin-
kach eksperymentalnych do predkosci w nocy na odcin-
kach kontrolnych jest wickszy w okresie ,,po” niz ,,przed”,
zgodnie z og6lnag formula:

V."po" _ob . V." przed" _ob

(2
V."po" ok V."przed" ok

gdzie dodatkowo do symboli predkosci o znaczeniu, jak we
wzorze (1), przypisano indeksy identyfikujace miejsce po-
miaru, tj. 0b — na odcinku pomiarowym i 0k — na odcinku
kontrolnym.

W przypadku odcinkéw prostych uzyskano wartosé
proporcji opisanej wzorem (1) wynoszaca 1,03>1.0, a w
przypadku tukéw poziomych 1.01>0.98, co potwierdza
wzrost predkosci wraz z wprowadzeniem o$wietlenia 0 3%.

Poréwnania zmian predkosci na odcinkach badawczych
ze zmianami predko$ci na odcinkach kontrolnych, przy
wykorzystaniu réownania (2) doprowadzily do uzyskania
proporcji 1,03>0,98 na odcinkach prostych i 0,94>0,93
na tukach poziomych. Oznacza to, ze po uwzglednieniu
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wplywu innych czynnikéw na zmiany zachowan kieruja-
cych pojazdami, mozna przyjad, iz samo o$wietlenie spowo-
dowalo wzrost predkosci o 5% na odcinkach prostych oraz
0 1% na tukach poziomych. Opisane rezultaty badan moz-
na uznaé za zgodne z og6lna regula zachowan wynikajaca
z modelu Rumar’a.

Opisane powyzej, wybrane wyniki badan odnoszace sie
do roli warunkéw o$wietlenia jako determinanty wyboru
predkosci przez kierujacych pojazdami, nie przesadzajg jed-
noznacznie o charakterze tego wplywu i celowe sg dalsze,
bardziej szczegdtowe badania. Wybrane wyniki takich ba-
dan, zrealizowanych przy udziale autora, opisano ponizej.

Badania dobowej zmiennosci predkosci pojazdow

w ruchu swobodnym

W celu okreslenia powigzania predkosci pojazdéw ze

zmiennymi warunkami o§wietlenia w ciaggu doby podjeto

wlasne badania i analizy na odcinkach drég i ulic o zrézni-
cowanych charakterystykach funkcjonalnych oraz geome-
tryczaych. Celem badan byla bardziej dokladna ocena do-
bowej zmiennosci predkosci wraz z identyfikacjg dodatko-
wych czynnikéw determinujacych ta zmiennosé. Do analiz
wykorzystano dane z cyklicznych pomiaréw predkosci re-
alizowanych w latach 2002-2008 na prostych odcinkach
drég krajowych oraz na ulicach w miastach {6}, a takze

dane z wlasnych, uzupelniajacych pomiaréw w latach 2010

—2012 na odcinkach przej$¢ drogowych przez male miej-

scowosci. Lacznie dysponowano danymi z 11 616 godzin

pomiaréw. Zebrane dane z pomiardéw predkosci reprezen-
tuja rézne pory roku. Wyrdzniono 3 grupy poligonéw ba-
dawczych, na ktére skladaly sie:

e Odcinki drég poza terenami zabudowy z limitem pred-
kosci 90 km/h, réznigce sie typem przekroju poprzeczne-
go. Byly to przekroje jednojezdniowe 2-pasowe z pobo-
czami bitumicznymi (oznaczone jako Z1) oraz z pobocza-
mi gruntowymi (oznaczone jako Z2). W analizowanych
prébach uwzgledniono dane z 61 pomiaréw dobowych
predkosci na odcinkach Z1 i z 46 pomiar6w na odcinkach
Z2. Podzial na dwie grupy wedlug typéw przekroju po-
przecznego wynika z wczesniej potwierdzonego wplywu
typu przekroju poprzecznego na zachowania kierujacych
pojazdami, a szczeg6lnie wplywu na ocene ryzyka jazdy,
gdyz bitumiczne pobocza zapewniaja lepsza strefe bezpie-
czefistwa wokol jezdni niz pobocza gruntowe;

e Odcinki na przejsciach drogowych przez miejscowosci
z limitem predkosci 50 km/h w godz. 5.00-23.00 i 60
km/h w godz. 23.00-5.00. W analizowanym zbiorze
byly dane z 38 odcinkéw o przekrojach jednojezdnio-
wych 2-pasowych z poboczami bitumicznymi, grunto-
wymi oraz z chodnikami. Na odcinkach analizowanych
miejscowosci nie wystepowalo sztuczne o$wietlenie lub
klasyfikowane bylo ono jako nie odpowiadajace wyma-
ganym standardom (pojedyncze punkty Swietlne
w znacznych odleglosciach pomiedzy nimi);

e Odcinki ulic z limitem predkosci 50 km/h w godz. 5.00
—23.00 i 60 km/h w godz. 23.00-5.00. Wyrdzniono
grupe odcinkéw o przekroju poprzecznym dwujezdnio-
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wym, z jednokierunkowymi jezdniami 2-pasowymi oraz
grupe odcinkéw ulic jednojezdniowych o szerokosci
jezdni 7,0 m i o szerokosci jezdni 8,0 +9,0 m. W anali-
zowanych prébach uwzgledniono dane z 237 pomiaréw
dobowych predkosci na odcinkach ulic o przekroju
dwujezdniowym i ze 102 pomiaréw na odcinkach ulic
o przekrojach jednojezdniowych.

W opisie dobowej zmiennosci predkosci pojazdéw wy-
korzystano wartosci predkosci Sredniej obliczanej w kolej-
nych interwalach pomiarowych o dlugosci jednej godziny.
Profil dobowych zmian predkosci wyznaczano przy wyko-
rzystaniu wspotczynnika Z , zdefiniowanego nastepujaco:

z, =%V 3)
Ver
gdzie:
V. — predkosc srednia obliczona w z-tej godzinie {km/hl,

V. — predkosc srednia obliczona w dhuzszym interwale

odniesienia np. doba lub cz¢s¢ doby {km/hl.

Tak zdefiniowany wspdlczynnik umozliwia wzajemne
poréwnania dobowej zmienno$ci predkosci przy réznych
$rednich predkosciach odniesienia. Zr6znicowanie predko-
$ci Srednich w obrebie kazdej z jednorodnych grup poligo-
néw, o takich samych charakterystykach geometrycznych,
jest zwykle efektem dodatkowych wplywéw réznych czyn-
nikéw lokalnych.

Na rysunkach 1 i 2 pokazano obrazy dobowej zmiennosci
wartosci wspdlczynnika Z, na drogach zamiejskich o prze-
kroju Z1 z uwzglednieniem podziatu zarejestrowanych da-
nych na okres zimowy i pozostala cze$¢ roku. Wyréznienie
okresu zimy wiaze si¢ ze znacznie wickszym udzialem w tym
okresie godzin w ciagu doby o zlych warunkach o$wietlenia
w stosunku do pozostalej czesci roku. Na rysunkach 11 2
zaznaczono takze linie trendu, pomimo stosunkowo niskich
wartosci wspolczynnika determinacji R?, gdyz linie te umoz-
liwiaja poréwnanie rejestrowanej zmiennosci predkosci Sred-
niej z uwzglednieniem réznych zbioréw danych.

Oceniajac pokazane na rysunkach 1 i 2 obrazy dobowe;j
zmiennosci predkosci$redniej nadrogach zamiejskich o prze-
kroju Z1 oraz pominicte w opisie wyniki tego typu analiz
w odniesieniu do przekroju Z2, mozna sformulowaé naste-
pujace wnioski:

e Linie trendu zmian wartosci wspétczynnika Z , wskazuja
na zjawisko zmniejszania predkosci pojazdéw w godzi-
nach nocnych. Na ksztalt linii trendu, opisujacych te
zmiany, ma wplyw typ przekroju poprzecznego drogi
oraz pora roku. W miesigcach zimowych spadek pred-
kosci wystepuje we wczesniejszych godzinach niz w po-
zostalych miesigcach i rozpoczyna si¢ wraz ze zmrokiem.
Zmniejszenie predkosci $redniej w godzinach zmroku
i nocy w miesiacach zimowych jest bardziej znaczace niz
w pozostalych miesiacach roku;

e Zakres zmiennosci predkosci Sredniej w interwalach go-
dzinowych wzgledem predkosci sredniej w dobie, opisy-
wany przez wartosci wspétczynnika Z , przy pominigciu
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Rys. 1. Dobowa zmienno$¢ wspétczynnika ZV na odcinkach drdg zamiejskich o przekroju
z poboczami bitumicznymi w miesigcach marzec — listopad
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Rys. 2. Dobowa zmienno$¢ wspétczynnika ZV na odcinkach drdg zamiejskich o przekroju
z poboczami bitumicznymi w miesigcach grudzien — luty

w zbiorze danych 15% wartosci najmniejszych i 15%

wartosci najwickszych, zawieral sic w przedziatach:

— przekroje Z1 w miesigcach zimowych od —0,054 do
+0,045, a w miesigcach pozostalych od —0,052 do
+0,030,

— przekroje Z2 w miesigcach zimowych od —0,064 do
+0,046, a w miesiacach pozostalych od —0,049 do
+0,036.

Sa to wartosci potwierdzajace statystycznie istotne

zmiany predkosci sredniej w ciggu doby;

e Zaobserwowane dobowe zmiany predkosci sredniej ob-
liczanej w interwalach godzinowych na drogach zamiej-
skich sa zgodne z oczekiwaniami, gdyz potwierdzajg
teze, ze reakcja na pogorszenie warunkdéw percepcji ob-
razu drogi powinno by¢ zmniejszenie predkosci.

Kolejnym krokiem analiz byta ocena zmiennosci predko-
$ci $redniej w przekroju doby na odcinkach drogowych
przej$¢ przez miejscowosci. Poniewaz w tych przypadkach
w ciagu doby zmienia sie limit predkosci, to uznano, ze bar-
dziej obiektywnym bedzie $ledzenie zmian predkosci tylko
w godzinach jednolitego limitu 50 km/h, w ktérych takze
zmieniaja si¢ warunki naturalnego o$wietlenia, szczegdlnie
w miesigcach jesiennych oraz zimowych. Ponizej na rysun-
kach 2 i 3 pokazano obrazy dobowej zmiennosci wartosci
wspoltczynnika Z , na analizowanych przejsciach drogowych
przez miejscowosci, przy polaczeniu danych ze zbioréw od-
cinkéw o réznych typach przekroju poprzecznego. Uczyniono
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Rys. 3. Dobowa zmienno$¢ wspétczynnika ZV na odcinkach przejs¢ drogowych przez miej-
scowo$ci w miesigcach wiosenno—letnich (kwiecien — wrzesien)
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Rys. 4. Dobowa zmienno$¢ wspétczynnika ZV na odcinkach przejs¢ drogowych przez miej-
scowosci w miesigcach zimowych (grudzien — luty)

tak, gdyz wstepne analizy nie potwierdzily istotnego wply-
wu typu przekroju na obraz dobowej zmiennosci predkosci
na odcinkach przej$¢ drogowych przez male miejscowosci.
Szczegblng uwage poswiecono okresowi zimy, gdyz w wéw-
czas zwicksza si¢ udzial godzin w ciggu doby o zlych warun-
kach naturalnego oswietlenia w stosunku do pozostalej cze-
$ci roku. Réwnoczesnie warunki zlego oswietlenia w godzi-
nach popotudniowych i porannych ,nakladaja” sie na okresy
wzmozonej aktywnosci uzytkowania otoczenia drdég (ruch
pieszy, zjazdy do posesji i wjazdy na droge).

Oceniajac pokazane na rysunkach 3 i 4 obrazy dobowej
zmiennosci predkosci Sredniej w ruchu swobodnym na od-
cinkach drogowych przejs$¢ przez miejscowosci w godzinach
obowigzywania limitu 50 km/h, mozna sformulowac naste-
pujace wnioski:
¢ Linia trendu zmian wartosci wspélczynnika Z, w miesia-

cach wiosenno-letnich wskazuje na zjawisko zwigkszania
predkosci pojazdéw w godzinach nocnych. Podobna zalez-
no$¢ stwierdzono takze w przypadku analizy danych
o predkosci Sredniej z miesiecy jesiennych. Jest to zjawisko
odmienne od obserwowanego na drogach zamiejskich, na
ktérych predkosé srednia w godzinach nocnych byla mniej-
sza niz w ciagu dnia. Na odcinkach przejs¢ drogowych
przez miejscowosci nastepuje zwiekszanie predkosci w go-
dzinach wieczornych i péznowieczornych. Najczesciej w go-
dzinach péznowieczornych maleje aktywnosé uzytkowania
otoczenia drogi, co jest bardzo wazna dodatkowa determi-
nantg zachowar kierujacych pojazdami;
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e Linia trendu zmian wartosci wspétczynnika Z, w mie-
siacach zimowych ma inny ksztalt niz w przypadku po-
zostalych miesiecy. W miesiacach zimowych rejestrowa-
no znaczacy spadek predkosci wraz z pogarszaniem si¢
warunkéw widocznosci w godz. 16 + 19, a nastepnie
wzrost predkosci $redniej mimo juz wystepujacej ciem-
nosci. Takie zjawisko moze by¢ thumaczone tym, ze w go-
dzinach péznowieczornych w zimie maleje aktywnosé
uzytkowania otoczenia drogi i kierujacy pojazdami
moga to subiektywnie oceniaé jako zmniejszenie pozio-
mu zagrozenia, co skutkuje wzrostem predkosci mimo
zlych warunkéw widocznosci. Dodatkowo na zachowa-
nia kierujacych pojazdami moze wplywaé przekonanie
o malejacym ryzyku kontroli predkosci w godzinach
nocnych. Natomiast w godz. 16 + 19 nakladaja si¢c na
siebie dwa efekty, tj. pogorszenie warunkéw widoczno-
$ci z réwnoczesna znacznag aktywno$cia uzytkowania
otoczenia drogi, co moze sklania¢ kierujacych pojazda-
mi do obnizania predkosci;

e Zakres zmiennosci predkosci Sredniej w interwalach go-
dzinowych wzgledem predkosci $redniej w dobie, opisy-
wany przez wartosci wspétczynnika Z , przy pominigciu
w zbiorze danych 15% warto$ci najmniejszych i 15%
warto$ci najwickszych, zawieral sic w przedziatach:

— w miesiacach zimowych od —0,047 do +0,65,
— w miesiagcach wiosenno-letnich od —0,043 do +0,036,

Sa to warto$ci potwierdzajgce statystycznie istotne
zmiany predkosci Sredniej w ciagu doby.

Zaobserwowane dobowe zmiany predkosci sredniej ob-
liczanej w interwalach godzinowych na przejsciach drogo-
wych przez miejscowosci sa zgodne z wynikami wcze$niej-
szych badan autoréw. Niepokojacy jest brak reakcji kieru-
jacych pojazdami na pogorszenie warunkéw percepcji obra-
zu drogi, tj. brak decyzji o zmniejszeniu predkosci. Tym
samym mozna przypuszczal, ze dominujaca determinantg
wyboru predkos$ci w ruchu swobodnym na odcinkach
przej$¢ drogowych przez miejscowosci jest ocena subiek-
tywnego zagrozenia bezpieczeistwa ruchu z réwnoczesng
dominacja czynnikéw innych niz warunki o§wietlenia.

W celach poréwnawczych podjeto takze analize dobo-
wej zmiennos$ci predkosci na ulicach z o$wietleniem. W tym
przypadku zmienno$é warunkéw oswietlenia w ciagu doby
nie jest tak znaczaca jak na drogach zamiejskich oraz nie-
o$wietlonych przejSciach drogowych przez miejscowosci.
Jakos¢ sztucznego oSwietlenia ulic jest zrdznicowana i zale-
zy od ich standardu technicznego, ale w kazdym przypad-
ku zapewnia dobre warunki percepcji przestrzeni ulicy i jej
otoczenia takze w nocy. Mozna w uproszczeniu zalozy¢, ze
zmiany natezenia naturalnego o$wietlenia sa w znacznej
czesci kompensowane przez oswietlenie sztuczne i tym sa-
mym maniejszy powinien by¢é wplyw pory doby na wybér
predkosci przez kierujacych pojazdami, a w szczeg6lnosci
wplyw na zmniejszanie predkosci. Z tego powodu polaczo-
no w jeden zbiér dane z réznych pér roku.

Wyniki analiz potwierdzaja powyzej sformulowane
przypuszczenie i dodatkowo wskazuja na bardzo istotng
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role innych czynnikéw przy wyborze predkosci niz warunki
o$wietlenia. Podobnie, jak w przypadku przej$¢ drogowych
przez miejscowosci, zaobserwowano w badanej grupie ulic
tendencje do wzrostu predkosci w godzinach nocnych, przy
czym skala tych zmian zalezy bardzo silnie od typu prze-
kroju poprzecznego ulicy. Na rysunku 5 pokazano obraz
dobowej zmiennosci wartosci wspdlczynnika Z , na ulicach
o przekroju jednojezdniowym z jezdniami o szerokosci 8,0
—-9,0 m.

R?*=0,489

0,00

-0,10 -|

Wartos¢ wspotezynnika Z,, [-]

-0,20

-0,30 -
0123456 7 8 9101112131415161718 192021222324

Rys. 5. Dobowa zmienno$¢ wspétczynnika ZV na odcinkach ulic o przekroju z jedng jezdnia o
szerokosci 8,0-9,0 m

Na podstawie wynikéw analiz w odniesieniu do trzech
grup ulic o réznych typach przekroju poprzecznego stwier-
dzono, ze linie trendu zmian wartosci wspétczynnika Z,
wskazuja na zjawisko zwickszania predkosci pojazdéw
w godzinach wieczorowych i ,nocnych”, szczegédlnie na uli-
cach o przekroju jednojezdniowym. Na ulicach dwujez-
dniowych, na ktérych z reguly wystepuja wicksze predko-
$ci $rednie 1 jako$¢ sztucznego o$wietlenia jest bardzo do-
bra, zmiany predkosci §redniej w przekroju doby sa mniej-
sze niz na ulicach jednojezdniowych. Wskazuja na to wyni-
ki analiz zakresu zmiennosci predkosci Sredniej w interwa-
fach godzinowych wzgledem predkosci Sredniej w dobie,
opisywanej przez wartosci wspélczynnika ZV. Przy pomi-
nieciu w zbiorze danych 15% wartosci najmniejszych i 15%
wartosci najwickszych wspélczynnika ZV jego wartosci za-
wieraly si¢ w przedziatach:

e w przekrojach dwujezdniowych od -0,028 do

+0,058,

e w przekrojach jednojezdniowych o szerokosci jezdni

7,0 m od -0,034 do +0,070,
e w przekrojach jednojezdniowych o szerokosci jezdni
8,0 =+ 9,0 m od -0,040 do +0,103.

Tendencji do wzrostu predkosci w ruchu swobodnym
w godzinach wieczorowych i nocnych nie da sie wyjasnic
tylko zwickszeniem limitu predkosci o 10 km/h w godzi-
nach ,nocnych”, gdyz wzrost ten pojawia si¢ juz w czasie
obowiazywania limitu predkosci 50 km/h. Mozna sformu-
towal wstepna teze, ze istotnym czynnikiem determinuja-
cym opisywane zachowania kierujacych pojazdami jest ma-
lejace ryzyko kontroli predkosci w nocy, a takze malejaca
aktywnos¢ ruchu zwiazanego z otoczeniem ulic.

Podsumowanie

W podsumowaniu przedstawionych analiz dobowej zmien-

nosci predkosci $redniej obliczanej w interwatach godzino-

wych mozna stwierdzié, ze:

* Obraz dobowej zmiennosci predkosci §redniej zalezy od
lokalizacji drogi;

* Na drogach zamiejskich obserwowano oczekiwane zja-
wisko zmniejszania predkosci w ruchu swobodnym w wa-
runkach pogorszenia o§wietlenia drogi;

* Na przejsciach drogowych przez miejscowosci obserwo-
wano wzrost predkosci Sredniej w godzinach wieczoro-
wych i nocnych. Stwierdzono takze, ze profil dobowej
zmiennosci predkosci $redniej zalezy od pory roku
i moze on by¢ powigzany dodatkowo ze zmieniajaca sie
w ciggu doby intensywnosciag uzytkowania otoczenia
drég;

* Na ulicach ze sztucznym o$wietleniem nie rejestrowano
tendencji do spadku predkosci $redniej w godzinach,
w ktérych oswietlenie naturalne jest zastgpowane przez
oswietlenie sztuczne. W tych godzinach nast¢powal na-
tomiast wzrost predkosci Sredniej, ktérego skala powia-
zana jest z typem przekroju poprzecznego ulicy.

Uzyskany opis dobowych zmian predkosci $redniej
ma w znacznej czeSci charakter opisu jakosciowego wraz
ze sformulowaniem hipotez badawczych. Natomiast ilo-
$ciowy opis wplywu réznych charakterystyk drég i ulic,
wraz z warunkami o$wietlenia, na predko$¢ pojazdéw
wykonano, budujac modele regresyjne odpowiadajace
wybranym okresom doby. W modelach tych znalazlo
potwierdzenie przypuszczenie, ze wplyw otoczenia drogi
na predkos¢ zalezy od pory doby. Wynika to miedzy in-
nymi z ograniczen mozliwosci obserwacji otoczenia dro-
gi i identyfikowania potencjalnych zagrozen zwiazanych
z tym otoczeniem.
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