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Percepcja przez kierowcow
poziomego oznakowania drog
0 wysokiej odblaskowosci

Streszczenie: Ryzyko wypadku w nocy na drogach nieos§wietlonych jest
znacznie wyzsze niz na tych samych drogach w dzied. Odblaskowos$¢
poziomego oznakowania drdg jest jednym z czynnikéw poprawiajacych
bezpieczefistwo na takich drogach. Poczatkowa odblaskowos¢ si¢gajaca
350 mcd/m?/Ix jest uzyskiwana przy pomocy standardowych mikrokul
szklanych. Na odcinku testowym zastosowano oznakowanie o bardzo
wysokiej odblaskowosci, siegajacej dzigki mikrokulom SolidPlus prawie
600 mcd/m?*/Ix a na mokro ponad 100 mcd/m?/Ix. Badania ankieto-
we, majace na celu zbadanie zauwazalnosci takiego oznakowania prze-
prowadzono wsrdd kierujacych pojazdami, ktérzy w nocy podrézowali
odcinkiem testowym. Sposréd 156 respondentéw, 64% kierujacych za-
uwazylo wprowadzenie oznakowania poziomego o zwigkszonej odbla-
skowosci. Najczesciej zauwazaly je osoby jezdzace duzo i czesto, nieza-
leznie od plci. Najprawdopodobniej w zwiazku ze znacznie mniejszymi
przejezdzanymi dystansami, kobiety zauwazaly wyzsza odblaskowos¢
rzadziej (54%) niz mezczyzni (73%). Zwickszona odblaskowos$¢ na mo-
kro zauwazylo az 88% mezczyzn i 81% kobiet. Bardzo niewielu sposréd
respondentéw bylo swiadomych zwickszonego zagrozenia w czasie jaz-
dy nocnej: tylko 20% mezczyzn i 25% kobiet uznalo ryzyko w czasie
jazdy nocnej jako wysokie lub bardzo wysokie, podczas gdy az 52%
mezczyzn i 30% kobiet uznalo je za niewielkie lub zadne. Odpowiedzi
te Swiadcza o niedostatecznej edukacji kierowcow.

Stowa kluczowe: bezpieczefistwo ruchu drogowego, oznakowanie po-
ziome, odblaskowos¢

Wprowadzenie
Wypadki drogowe sa spowodowane gléwnie staboscia sys-
temu ,czlowiek — pojazd — droga”. Najczesciej w tym sys-
temie decydujacym czynnikiem sprawczym jest czlowiek,
a powodem wiekszosci zdarzedr drogowych jest brak ob-
serwacji drogi {1, 2}. Percepcja wzrokowego postrzegania
drogi jest mechanizmem zlozonym: kierowca w czasie jaz-
dy tworzy model otaczajgcego go $rodowiska a nastepnie
reaguje zgodnie z wytworzonym modelem i pamiecig po-
dobnych sytuacji, wedle wyuczonych procedur {3}.

Jazda po zmroku jest znacznie bardziej niebezpieczna niz
w dzied: ryzyko wypadku jest wieksze w proporcji do prze-
jezdzanych odleglosci i natezenia ruchu a wypadki sa znacz-
niegrozniejsze{4,5}. Jednymzczynnikéwdecydujacychotrud-
nosci jazdy po zmroku jest brak wlasciwych i pelnych infor-
magji o przebiegu drogi, co ogranicza jej role prowadzaca,
dlatego bardzo wazne jest jej poziome oznakowanie, ktére

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017. Wklad autoréw w publikacje: T. E.
Burghardt 34%, A. Pashkevich 33%, M. Piegza 33%.

wyznacza tor jazdy dla kierowcy. Poziome oznakowanie drég
jest jednym z najbardziej efektywnych srodkéw bezpieczeni-
stwa a wyliczony stosunek zyskéw do kosztéw wynosi sred-
nio 60:1 {6}. Widoczno$é oznakowania poziomego w nocy
jest uzyskiwana za pomoca mikrokul szklanych, ktére daja
odblaskowos¢ (retrorefleksje), odbierang przez kierowcéw
starajacych si¢ wyznaczy¢ koniec widocznosci drogi [71.
Przeprowadzona niedawno w Stanach Zjednoczonych anali-
za wypadkowosci dowiodla, ze zwigkszenie odblaskowosci
0 100 mcd/m?*/Ix moze spowodowa¢ obnizenie ilosci nocnych
wypadkéw na suchej drodze na odcinkach poza skrzyzowa-
niami do 23% {8}].

Standardowe mikrokule sa produkowane ze zmielonej
sthuczki szklanej, wiec charakteryzuja sic indeksem zatama-
nia $wiatla (refractive index, RI) 1,5. Ich uzycie jako posypki
do farby bialej pozwala na uzyskanie odblaskowosci siegaja-
cej w warunkach drogowych okoto 350 mcd/m?/Ix, co wyda-
je si¢ wystarczajace w wickszosci przypadkéw. Jednym ze
wspoélczesnych rozwigzan technologicznych sg mikrokule
szklane produkowane z wyselekcjonowanych surowcéw
podstawowych, ktére dzieki doskonalemu wykoficzeniu po-
wierzchni i podwyzszeniu RI do okolo 1,6 pozwalajg na uzy-
skanie odblaskowosci siegajacej nawet 1000 mecd/m?/Ix.
Tego rodzaju mikrokule pozwalajg dodatkowo na uzyskanie
znacznie zwickszonej odblaskowosci na mokro. Mikrokule
szklane zabezpieczaja powierzchnie farby czy innych mate-
rialéw znakujacych przed Scieraniem, wiec sa krytycznym
czynnikiem wplywajacym na trwalo$¢ oznakowania.

Normy odblaskowosci poziomego oznakowania drég
w Polsce (tabela 1) sa uzaleznione od klasy drogi i ustalone
na mocy ustawy. W zadnym wypadku wymagana retrore-
fleksja nie przekracza 200 mcd/m?/lx, wiec jest znaczaco
nizsza niz latwo osiagalna przy pomocy nowych technolo-
gii. Warto dodal, ze zarzadcy drég, poprzez specyfikacje
techniczne przetargéw, zwykle wymagajg nieznacznie wyz-
szych poczatkowych wartosci, ale jednoczesnie pozwalajg
na spadek odblaskowosci po kilkumiesiecznym uzytkowa-
niu do poziomdéw nizszych niz ustawowe.

Do wad oznakowania poziomego nalezy zaliczy¢ ko-
niecznos$¢ jego okresowego odnawiania spowodowanego
utratg odblaskowosci, ktéra jest nastepstwem wypadania
lub uszkodzenia mikrokul szklanych. Dodatkowo, ozna-
kowanie poziome jest stabo widoczne w czasie deszczu.
Jest to szczegdlnie dotkliwe dla kierujacych pojazdami
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Tabela 1
Normy odblaskowos$ci w Polsce
Autostrady 200 mecd/m?/Ix
Drogi ekspresowe 150 med/m?/Ix
Pozostate drogi 100 mcd/m?/Ix
Os$wietlone drogi miejskie —

Zrédio: Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 3 lipca 2003 r., zatacznik nr 2: Szczegdtowe
warunki techniczne dla znakow drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drogach
(Dz. U. nr 220, poz. 2181).

w porze nocnej, gdy mikrokule pokryte warstwa wody nie
sa w stanie zapewni¢ odblaskowosci a zmniejszona widocz-
nos$¢ spowodowana opadami atmosferycznymi dodatkowo
utrudnia kierowanie utrzymanie toru jazdy. CzeSciowo
mozna uniknaé tego problemu poprzez stosowanie znako-
wania grubowarstwowego strukturalnego, umozliwiajace-
go lepszy odplyw wody albo poprzez uzycie mikrokul
o zwickszonym RI. Pokrywanie oznakowania przez $nieg,
brud czy bloto réwniez utrudniaja jego postrzeganie, dla-
tego drogi powinny by¢ utrzymywane w czystosci a w zi-
mie odpowiednio od$niezane. Niestety, zimowe utrzyma-
nie drég powoduje mechaniczne uszkadzanie mikrokul,
przez co nastepuje znacznie zwickszony spadek odblasko-
wosci, mogacy siegna¢ ponad 6 mcd/m?/Ix na jeden prze-
jazd ptugu {91].

Bezpieczenstwo ruchu drogowego w Polsce

Polska jest krajem o bardzo niskim poziomie bezpieczefi-
stwa ruchu drogowego w poréwnaniu z innymi pafstwa-
mi Unii Europejskiej. Dodatkowo, pomimo relatywnie
niewielkiej ilosci wypadkoéw, ich skutki sa bardzo ciezkie:
w Polsce na kazde 1000 wypadkéw 92 osoby traca zy-
cie, a dla poréwnania w Austrii czy Niemczech tylko 11
0s6b [10]. Na przestrzeni ostatniej dekady nastgpil syste-
matyczny spadek liczby wypadkéw, liczby ciezko rannych
i zabitych, ale wartosci te sa ciagle przerazajace: w 2016
roku w 33 664 wypadkach na polskich drogach stracilo
zycie 3026 os6b a 40 766 zostalo rannych (w tym 12 109
ciezko) {11}. Koszty wypadkdw i kolizji drogowych w roku
2015 wyniosty az 48,2 mld zlotych, czyli 2,7% produktu
krajowego brutto [12}.

Podzial wypadkéw pod wzgledem czasu zdarzenia jest
istotny ze wzgledu na p6zniejsza analize ich przyczyn a tak-
ze stuzy rozpoznawaniu czynnikéw i §rodkéw majacych
wplyw na bezpieczefistwo. Tabela 2 przedstawia liczbe wy-

Tabela 2
Liczba wypadkow drogowych w Polsce w 2016 r.
z podziatem na skutki, pore dnia i oSwietlenie drogi
o Wypadki Zabici Ranni
Oswietlenie
Ogotem % Ogotem % Ogotem %

W ciagu dnia 23432 | 696 | 1654 | 547 | 28690| 704
W okresie zmroku, $witu 2 364 7,0 269 8,9 2 802 6,9

L] 5150| 153 | 419 | 138 | 6055| 14,9

oswietlone
Pora nocna Drogi

nieoswitlone 2718 8,1 684 | 226 | 3219 79
Suma 33664 | 100 | 3026 | 100 | 40766| 100

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Komendy Giownej Policji [11].
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padkéw w Polsce w roku 2016 z podzialem na pore
dnia {11}. Ryzyko wypadku $miertelnego w porze nocnej
jest znacznie wicksze niz w porze dziennej: w nocy mialo
miejsce 23,4% wypadkoéw, ale przypadlo na nie az 36,5%
wszystkich ofiar §miertelnych. Dalsza analiza pokazuje, ze
w porze nocnej na drogach nieoswietlonych miato miejsce
tylko 34,5% z tych wypadkéw, ale pochlonely one az
62,0% ofiar $miertelnych.

W latach 2008 — 2016 nastgpil nieco wiekszy spadek
liczby wypadkéw na drogach nieoswietlonych niz na dro-
gach oswietlonych (rysunek 1), co wydaje sie by¢ spowodo-
wane poprawa infrastruktury drogowej. Jednocze$nie nale-
zy podkresli¢, ze spadek liczby os6b zabitych pozostaje nie-
zalezny od rodzaju drogi. Dotkliwo$¢ wypadkéw w porze
nocnej na drogach nieo$wietlonych pozostaje na stalym
poziomie i wyniosta w analizowanym okresie 0,24—0,27 za-
bitych oraz 1,17—1,26 rannych na jeden wypadek.

100%
—Wypadki (drogi o$wietlone)
90% ««++Zabici (drogi o§wietlone)

b
) ==Wypadki (drogi nicoswietlone)

\". = = Zabici (drogi nicoswietlone)
80% 3

70%
60%

50%

40%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Rok

Rys. 1. Procentowy spadek liczby wypadkéw w Polsce na drogach o$wietlonych i nieo$wie-
tlonych (rok 2008 — 100%) w godzinach nocnych.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Komendy Giéwnej Policji [11].

Poniewaz drogi oswietlone znajduja sie gléwnie na obsza-
rach zabudowanych, mozna przyjad, iz ryzyko wypadku z ofia-
rami $miertelnymi jest zwigzane z obszarami niezabudowany-
mi. Jest to bez watpienia spowodowane wicksza predkoscia,
zar6wno dozwolona jak i osiaggana na terenach niezabudowa-
nych, ale analiza wskazala takze na znaczacy wplyw rodzaju
i szerokosci pobocza oraz obecnosci lub braku chodni-
kéw [13}. Jednoczesnie nalezy podkreslié wplyw czynnikéw
spolecznych: akceptacje notorycznego tamania przepiséw ru-
chu drogowego poprzez wyprzedzanie w miejscach niedo-
zwolonych i ignorowanie ograniczeni predkosci, przyzwolenie
na jazde pod wplywem alkoholu, czy tez traktowanie stabiej
chronionych uzytkownikéw drogi jako przeszkéd [14}].
Mozna przyjaé, ze to wlasnie bardzo niski poziom kultury jaz-
dy i przyzwolenie spoleczne na niewlasciwe zachowania kie-
rowcow sa jednym z najwazniejszych powodéw bardzo wyso-
kiej liczby oséb ginacych w wypadkach na polskich dro-
gach {15} Dodatkowo, na drogach zamiejskich czesto
dochodzi do nieprawidlowych zachowan pieszych, ktérzy
czesto staja sie ofiarami wypadkéw z wlasnej winy {5, 111.
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0znakowanie poziome o wysokiej odblaskowosci
Dwukilometrowy odcinek drogi krajowej 28, pomie-
dzy Mszana Dolng a Limanowa, oznakowano farba wo-
dorozcieniczalng Limboroute W15 (Swarco Limburger
Lackfabrik GmbH; Diez, Niemcy) z posypka mikrokul
szklanych SolidPlus (M. Swarovski GmbH; Amstetten,
Austria). Farbe wodorozcieficzalng wybrano nie tylko ze
wzgledow ekologicznych, ale takze ze wzgledu na jej duza
trwalo$¢ {16, 171. Rézne rodzaje farb do znakowania po-
ziomego drdg i ich wplyw na $rodowisko naturalne zostaly
niedawno omdéwione {18, 19}. Znakowaniem kontrolnym
byl standardowy system skladajacy si¢ z typowej uzywanej
w Polsce farby rozcieficzalnikowej i standardowych mikro-
kul szklanych. Odcinek testowy to kreta droga dwupa-
smowa o szerokosci 6,3 m, bez opaski i w wickszosci ogra-
niczona barierami. Wyst¢puje tam znaczace wzniesienie,
przetecz Gruszowiec (660 m n.p.m.) z podjazdami do 9%.
Profil wertykalny odcinka wraz z odpowiednim kilometra-
zem drogi krajowej 28 przedstawia rysunek 2. Na calosci
odcinka testowego obowiazuje zakaz wyprzedzania. Czeste
sa wyjazdy z rozproszonych posesji, zwykle utwardzo-
ne zwirem, po obu stronach jezdni; brak jest chodnikéw.
Obowiazuje ograniczenie predkosci do 90 km/h. Sredni
ruch dobowy wynosi 5885 pojazdéw, w tym 7,2% pojaz-
déw ciezkich.

Wszystkie parametry oznakowania, zaréwno doswiad-
czalnego jak i standardowego, przekraczaly minimalne wy-
magania (tabela 3). Wysoka odblaskowos¢, zaréwno na sucho

Wysokos¢
mn.p.m.
700
650
600
550
500
450
400

350 kilometraz

895 913
84 884 904 924 944 964 984

Kasina Wielka

1004 1024 1044 1064 1084

Limanowa

Rys. 2. Profil wysoko$ci drogi krajowej 28 na odcinku Kasina Wielka — Limanowa (uko$nym
cieniowaniem zaznaczono odcinek testowy).
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: http://www.geocontext.org/publ/2010/04/profiler/pl/

Tabela 3
Wyniki pomiarow oznakowania poziomego
System Eksperymentalny Standardowy

Okres pomiaru @ <y © oy
& oy = & s =
8 8 5 2 3 s
£ £ £ 5 £ £
- ™ N - ™ N

Odblaskowosé (R,) 567 (23) | 527 (26) | -7,1 | 366 (14) | 311 (20) | -15,0

[med/m?/Ix]

Luminacja w $wietle rozpro- | 197 (3) |182(3) |-7,6 |197(4) |176(6) |-10,7

szonym (Qd) [mecd/m?/Ix]

Odblaskowosé 128 (20) | 114 (27) | -10,9 |73 (8) 34 (11) |-53,4

na mokro (RW) [mcd/m?/Ix]

Szorstkos¢ (SRT) 56 (1) nie mie- | — 54 (1) nie mie- | —

rzono rzono

W tabeli podano dane usrednione dla wszystkich linii (wykonano 5 pomiaréw na linie). W nawiasach
podano standardowe odchylenia

Zrodto: opracowanie wiasne

jak i na mokro, uzyskana w systemie dos§wiadczalnym musi
zostac podkreslona: odblaskowos¢ ta zostala uzyskana dzie-
ki nieznacznemu zwiekszeniu RI i jednoczesnej bardzo wy-
sokiej jakosci wykoficzenia powierzchni mikrokul SolidPlus.
Po trzech miesigcach ponowiono pomiary i stwierdzono
nieznaczny spadek odblaskowosci w wypadku systemu eks-
perymentalnego i dwa razy wieksza redukcje odblaskowo-
$ci systemu standardowego. Warto zauwazy(, ze system
standardowy stracil w tym okresie prawie catkowicie
odblaskowos¢ na mokro (spadek o 53,4%, do mniej niz
35 mcd/m?/lx), podczas gdy system doswiadczalny ciggle
byl ja w stanie dostarczy¢.

Metodologia: badania ankietowe

Wykorzystywanie badan ankietowych jest jedna ze standar-
dowych metod pomiaru a ich waznos¢ zostata udowodnio-
na {20}]. Celem przedstawionych tutaj badad bylo spraw-
dzenie czy oznakowanie o wysokiej odblaskowosci zostanie
zauwazone przez kierowcéw podrézujacych noca oraz ich
opinie na jego temat. Odpowiedzi na ankiet¢ zostaly zebra-
ne w$réd okolicznych mieszkancéw, kierowcéw z lokalnej
firmy transportowej, pracownikéw urzeddw, uczniéw klasy
maturalnej liccum w Limanowej oraz oséb odwiedzajacych
bar znajdujacy si¢ na przeleczy Gruszowiec. Ankiety byly
anonimowe, ale zebrane zostaly ogdlne informacje demo-
graficzne. Wstepne wyniki zostaly weze$niej zaprezento-
wane {21}.

Po odrzuceniu ankiet wypelnionych przez osoby nie po-
siadajace prawa jazdy oraz przez osoby, ktére nie podrézo-
waly noca przez odcinek testowy do dalszej analizy zostalo
zakwalifikowanych 156 kwestionariuszy wypelnionych
przez 82 mezczyzn (53%) i 74 kobiety (47%). Poniewaz
niektdrzy respondenci nie odpowiedzieli na wszystkie pyta-
nia, dane przedstawione ponizej zwykle odnoszg sie do réz-
nej ilo$ci os6b.

Tabela 4 przedstawia grupe respondentéw z podziatem
wg plci, wieku i Srednio przejezdzanych rocznie odleglosci.
Widoczna jest nadreprezentacja os6b milodych, co bylo
zwigzane z przeprowadzeniem ankiety wsréd ucznidw.
Sredni wiek respondentéw wynidst 30 lat a standardowe
odchylenie 14 lat (mezczyZni 35 lat, standardowe odchyle-
nie 17 lat, a kobiety 26 lat, standardowe odchylenie 9 lat).
Waznym wyznacznikiem do$wiadczenia kierowcow jest
sredni dystans rocznie przez nich przejezdzany. Wsrdd re-
spondentéw wyraznie zaznaczyla si¢ rdéznica pomiedzy

Tabela 4
Respondenci: wiek, pteé i Srednio rocznie przejezdzane odlegtosci
Wiek Mt’;iczyini K'uhiety Kobien{ i mezczyzni
[lat] | Wos¢ | Srednieroczne | llos¢ | Srednie roczne | llos¢ | Srednie roczne
os6b | przejazdy [km] | osob | przejazdy [km] | oséb | przejazdy [km]
18-21 20 3157 25 3738 45 3480
22-29 21 21036 14 16 833 35 19 355
30-49 15 33 200 13 13 854 28 24218
50-64 13 46 218 2 50 500 15 46789
>64 4 37000 0 - 4 37000
Razem 73 23 996 54 11300 127 18 598

Zrodto: opracowanie wiasne
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plciami: kobiety zglaszaly przejezdzanie znacznie mniej-
szych odleglosci niz mezczyzni, $rednio odpowiednio
11 300 km (mediana 2 250 km) i 23 996 km (mediana
10 000 km). W szczegdlnosci brak doswiadczenia widocz-
ny byl w najmlodszej grupie wiekowej, gdzie réznice mie-
dzy plciami byly nieznaczace, ale roczny pokonany dystans
srednio wyniost tylko 3480 km.

Wyniki i dyskusja

OdpowiedzZ na pytanie wstepne, ¢zy jazda w nocy jest 2wiq-
zana z wigkszym ryzykiem i jak ocenia Pan/i stopiert tego ryzyka?
(tabela 5) pokazalo, ze bardzo niewielu respondentéw jest
swiadomych znacznie zwigkszonego ryzyka, co jest zadzi-
wiajace w Swietle danych statystycznych {11]. Szczegdlnie
nalezy zwréci¢ uwage na najmlodsza grupe wieckowa, gdzie
nikt nie uznal jazdy nocnej za zwiazana z bardzo wysokim
ryzykiem a az 14% respondentéw stwierdzilo catkowity
brak ryzyka; réznica pomiedzy plciami byla nieznaczaca.
Poniewaz czlonkowie tej grupy przejezdzaja rocznie zbyt
niewielkie odleglosci (tabela 4) aby oprze¢ swoje opinie
na do$wiadczeniu praktycznym, odpowiedzi takie muszg
by¢ wiec zwigzane z bardzo niskim poziomem szkolenia
kierowcow w sprawach bezpieczeistwa ruchu drogowe-
go. Analiza wg plci pokazala, ze kobiety prawie tak samo
rzadko jak mezczyzni (odpowiednio 24% i 20%) uznali, ze
kierowanie pojazdem w nocy jest zwigzane z wysokim lub
bardzo wysokim ryzykiem, podczas gdy az 52% mezczyzn
i 30% kobiet uznalo ryzyko za niewielkie lub nieistnieja-
ce (tabela 5). Wsréd grupy kierowcéw doswiadczonych,
w wieku powyzej 30 lat réwniez wystepowala przewaga
os6b nie bedacych $wiadomym zwickszonego ryzyka jazdy
po zmroku.

Odpowiedzi na pytania dotyczace czestosci podrézy
przez odcinek testowy po zmroku i zauwazanie zwiekszo-
nej odblaskowosci oznakowania poziomego sa podane
w tabeli 6. Znaczaca cze$¢ respondentéw (Srednio 64%)
zauwazyla wprowadzenie znakowania o podwyzszonej od-
blaskowosci, zgodnie z naszymi przewidywaniami. Warta
podkreslenia jest zalezno$¢ pomiedzy czestoscig podrézy
a obserwacja nowej instalacji poprawiajacej bezpieczefi-
stwo ruchu drogowego, co jest potwierdzeniem pomiaréw
laboratoryjnych, w ktérych pokazano, ze osoby stale po-
drézujace dang trasa bywaja mniej uwazne, ale jednocze-
$nie cze$ciej zauwazaja to, co ma wplyw na bezpieczedstwo
ruchu [22}. Mniejsza ilos¢ kobiet zauwazyla zwickszona
odblaskowo$¢ niz mezczyzn, odpowiednio 54% i 73%. Na
podstawie tych wynikéw nie mozna bylo stwierdzi¢, czy
taka rozbieznos¢ jest spowodowana naturalng odmienno-
$cia pomiedzy plciami, czy tez réznicami w do§wiadczeniu
(por. tabela 4).

Korelacja odpowiedzi dotyczacych zauwazenia nowego
oznakowania z okresem posiadania prawa jazdy pokazala,
ze 80% mezczyzn i 69% kobiet posiadajacych prawo jazdy
od 6 do 20 lat zauwazylo zwigkszona odblaskowos¢ (tabe-
la 7). W wypadku kierowcéw posiadajacych prawo jazdy
krécej niz 6 lat tylko 67% mezczyzn i 50% kobiet potwier-
dzilo zauwazenie nowego oznakowania. Mozna przypusz-
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czal, ze to ich brak doswiadczenia wplywa na zmniejszenie
swiadomych obserwacji czynnikéw bezpieczefistwa ruchu
drogowego. Zauwazalnos$¢ zwickszonej odblaskowosci po-
$réd kierowcéw posiadajacych prawo jazdy od ponad 20 lat

Tabela 5
Czy jazda w nocy jest zwigzana z wigkszym ryzykiem i jak ocenia
Pan/i stopien tego ryzyka?
Wiek [lat] | Plec Bez Niewielkie | Umiarkowane | Wysokie | Bardzo wysokie
ryzyka ryzyko ryzyko ryzyko ryzyko

18-21 | M 4(16%) |9(36%) |9 (36%) 3(12%) |0 (0%)

K 5 (13%) 8 (20%) 16 (40%) 11 (28%) | 0 (0%)

M+K |9 (14%) 17 (26%) | 25 (38%) 14 (22%) | 0 (0%)
2229 | M 7(35%) | 3(15%) |6 (30%) 2 (10%) |2 (10%)

K 4(22%) | 0(0%) 10 (56%) 3(17%) |1 (6%)

M+K |11 (29%) |3 (8%) 16 (42%) 5(13%) |3 (8%)
30-49 M 5 (36%) 1(7%) 4 (29%) 3(21%) |1 (7%)

K 2(15%) |2 (15%) |7 (54%) 2 (15%) | 0 (0%)

M+K |7 (26%) |3 (11%) |11 (41%) 5(19%) |1 (4%)
50-64 M 4 (36%) 2 (18%) 2 (18%) 2(18%) | 1(9%)

K 0 (0%) 1(50%) | 0 (0%) 1(50%) | 0 (0%)

M+K [4(31%) |3(23%) |2 (15%) 3(23%) |1 (8%)
>64 M 4 (80%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (20%)

K 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

M+K |4 (80%) |0 (0%) 0 (0%) 0(0%) |1 (20%)
Razem M 24 (32%) | 15(20%) |21 (28%) 10 (13%) | 5 (7%)

K 11(15%) | 11 (15%) |33 (45%) 17 (23%) [1(1%)

M+K |35 (24%) |26 (18%) |54 (37%) 27 (18%) | 6 (4%)

Zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 6
Czestotliwosé podrozy po zmroku przez odcinek testowy
i obserwacje odblaskowosci oznakowania poziomego
z podziatem wg pici respondentow
Jak czesto jechat/a Pan/i po zmroku | Czy zauwazyl/a Pan/i zwigkszona odblaskowos$é
przez testowy odcinek? oznakowania poziomego?
Czestosc podrozy Tak Nie
Peé¢ M K M+K| M K M+K M K M+K
Codziennie 13 7 20 10 b 15 3 2 5
4-5 razy
v 7 6 13 5 3 8 2 3 5
olod) 20 | 15 | 3 | 15| 7 | 2| 5 | 8 13
w tygodniu
Raz
W tygodniu 14 11 25 8 9 17 6 2 8
Rzadziej niz
s 25 88 58 20 15 85 5 18 23
Razem 79 72 151 58 39 97 21 88 54

Zrédio: opracowanie wiasne

Tabela 7

Staz jako kierowcy wsrod osob, ktére zauwazyly zwigkszong odblasko-
wos¢, z podziatem wg wieku, pfci i diugosci posiadania prawa jazdy

Posiadanie

prawa jazdy Krdcej niz 6 lat 6-20 lat Powyzej 20 lat
Pie¢ M K |[M+K| M K |[M+K| M K | M+K
Wiek
(w nawiasach 23 38

22 (4) | 23 (8) 37.(7) | 87 (9) | 53 (8) | 40 (0) | 52 (8)

odchylenie stan- | (10)
dardowe) [lat]

Wszyscy 26 | 27 | 53 | 16 | 9 | 25 | 12 | 1 | 13
(67%) | (50%) | (57%) | (80%) | (69%) | (76%) | (75%) | (33%) | (68%)

(10)

Zrodto: opracowanie wiasne
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spadla, co mozna prébowad uzasadniaé zar6wno ich zlymi
nawykami jak i mniejsza zdolnoscia percepcji, ale ze wzgle-
du na niewielka prébe (tylko 19 kierujacych) wskazanie
wlasciwego powodu nie wydaje sic mozliwe.

Wyniki analizy, w ktérej podzielono respondentéw na
podstawie ilosci rocznie przejezdzanych kilometréw (tabe-
la 8) pozwalajg na wywnioskowanie, ze wlasciwym wy-
znacznikiem zdolno$ci do obserwacji parametréw drogi
poprawiajacych bezpieczeistwo ruchu drogowego sa za-
réwno staz jako kierowca jak i przejezdzane rocznie dystan-
se. Osoby, ktére pomimo posiadania prawa jazdy przez
mniej niz 6 lat jezdza bardzo duzo zauwazaly zwigkszong
retrorefleksje réwnie czesto jak osoby z wiekszym stazem.
Kierowcy majacy prawo jazdy od dawna, ale jezdzacy nie-
wiele, rzadko zauwazali nowe oznakowanie, chociaz nalezy

Tabela 8

Zauwazalno$¢ oznakowania o zwigkszonej odblaskowosci przez
kierowcow z roznym stazem i roznym do$wiadczeniem praktycznym

Posiadanie U

prawa jazdy Krocej niz 6 lat 6-20 lat Ponad 20 lat

2 2 2

Rocznie 2 ] 2 8 2 =

przejezdzana 2 = ] 2 ] =

odlegfosé s N = N H N

N = N = N =
ponizej 2000 km 21 (55%) | 17 (45%) | 3 (100%) | 0 (0%) | 2 (67%) 1 (33%)
2000-10 000 km | 14 (67%) | 7 (33%) | 8 (73%) | 3 (27%) | 2 (50%) 2 (50%)
10 000-30 000 km | 5 (63%) | 3 (38%) | 8 (73%) | 3 (27%) | 4 (80%) 1 (20%)
powyzej 30 000 km | 3 (75%) | 1(25%) | 6 (86%) | 1 (14%) | 5 (71%) 2 (29%)
Razem: 43 (61%) | 28 (39%) | 25 (78%) | 7 (22%) |13 (68%) | 6 (32%)

Zrédto: opracowanie wiasne

zaznaczy(, iz ich préba byla niewielka. Nie zmierzono sta-
tystycznie znaczacych réznic pomiedzy plciami, co $§wiad-
czy o wplywie doswiadczenia a nie plci na zdolnosé do Swia-
domego zaobserwowania zwickszonej odblaskowosci.

Poniewaz mikrokule uzyte w systemie eksperymental-
nym dostarczyly zwiekszonej odblaskowosci zaréwno
w warunkach suchych jak i na mokro (tabela 3), sprawdzo-
no, czy uzytkownicy drég rzeczywiscie zaobserwowali te
odblaskowos¢ w czasie nocnej jazdy w deszczu czy mzawce.
Zgodnie z oczekiwaniami, bardzo znaczaca cze$¢ respon-
dentéw zaobserwowala poprawe widocznosci (tabela 9):
88% mezczyzn i 81% kobiet zauwazylo poprawe widocz-
nosci, czyli znacznie wiecej niz w wypadku odblaskowosci
na sucho (tabela 6). Wielu respondentéw nie odpowiedzia-
lo, z czego mozna wnioskowad, ze nie podrézowali testo-
wym odcinkiem w taka pogode.

Minimalna widoczno$¢ oznakowania przy dopuszczal-
nej predkosci 90 km/h powinna wynosi¢ 62,5 m (przyjmu-
jac 2,5 s jako wymagany czas reakcji). Badania pokazaly, ze
taka widoczno$¢ mozna w praktyce uzyskad, gdy odblasko-
wos¢ w czasie deszczu (uwzgledniajac efekt zmniejszonej
widocznos$ci spowodowanej opadem atmosferycznym) wy-
nosi powyzej 68 mcd/m?*/Ix {23}. Dlatego odblaskowos¢
uzyskana przy zastosowaniu eksperymentalnego znakowa-
nia powinna by¢ nie tylko pozytywnie odbierana przez kie-
rujacych, ale przede wszystkim poprawié bezpieczefstwo

Tabela 9

Obserwacja zwigkszonej widocznosci nowego oznakowania w czasie
jazdy nocnej w deszczu czy mzawce, z podziatem na czestos¢ podrozy
i pte¢ respondentow

Jz:)l::::‘s;(;‘i;avtjl;zg‘/;;::/ ‘iMp:est;::" Czy zauwazyt/a Pan/i zwigkszona odblaskowos$é
czy miawki? oznakowania poziomego w deszczu czy mzawki?
Czestoscé podrozy Tak Nie
Pteé K M K+M K M K+M K M K+M
fv"t’;‘;‘lg g a7 | o | 8 |15 | @ | 1 | 2| 3
‘L'fy’gaozé'mu 20 | 28 | 48 | 14 | 22 | 36 6 6 | 12
Rzadziej niz
raz w tygo- 24 22 46 21 22 43 3 0 3
dniu
Razem 53 67 120 43 59 102 10 8 18

Zrédio: opracowanie wlasne

ruchu w niekorzystnych warunkach pogodowych. Nie zna-
leziono opublikowanych wynikéw badai naukowych kore-
lujacych odblaskowos¢ na mokro z iloscia i skutkami wy-
padkéw drogowych, ale nalezy przypuszczaé, ze efekty po-
winny by¢ podobne albo wigksze niz zmierzono w stosunku
do odblaskowosci na sucho [8}].

Na koniec, zapytano czy zastosowanie oznakowania po-
ziomego o wysokiej odblaskowosci bedzie mialo wplyw na
zwickszenie bezpieczefistwa ruchu drogowego: 132 osoby
(85%) przyznalo, iz takie rozwigzanie powinno rzeczywiscie
poprawié bezpieczeistwo, podczas gdy tylko 9 o0séb (6%)
mialo przeciwna opini¢ a 15 respondentéw (10%) nie mialo
zdania. Odpowiedzi te moga $wiadczy¢ o podswiadomym
odczuciu zwiekszonego bezpieczefistwa na wyraznie ozna-
kowanych drogach [24}.

Podsumowanie

Poziom bezpieczefistwa ruchu drogowego w Polsce, pomi-
mo systematycznej poprawy w ciagu ostatniej dekady, jest
ciagle bardzo niski. Szczegblnie powazne sg wypadki ma-
jace miejsce w porze nocnej na drogach nieoswietlonych.
Do infrastruktury poprawiajacej bezpieczefistwo ruchu
drogowego nalezy poziome oznakowanie drég, ktére
w nocy jest widoczne dzieki odblaskowosci uzyskiwanej
przy pomocy mikrokul szklanych. W celach badawczych
na dwukilometrowym odcinku dwupasmowej kretej dro-
gi krajowej zastosowano system oznakowania poziomego
o wysokiej odblaskowosci. Pomiary instrumentalne poka-
zaly, ze odblaskowo$¢ po trzech miesiacach uzytkowania
wyniosta na sucho srednio ponad 500 mcd/m?*/Ix przy nor-
mie 100 mcd/m?/Ix a na mokro powyzej 100 mcd/m?/Ix.
System kontrolny stracit w tym okresie cala odblaskowosé
na mokro. Efekt ten uzyskano dzieki zastosowaniu mikro-
kul szklanych SolidPlus.

Przedstawione tutaj badania ankietowe przeprowadzo-
ne na grupie 156 kierowcéw, ktérzy podrézowali po zmro-
ku testowym odcinkiem pokazaly, ze 64% z nich zauwazy-
fo wprowadzenie oznakowania poziomego o zwickszonej
odblaskowosci. Najczgsciej obserwacje te odnotowano po-
$réd 0s6b jezdzacych odcinkiem testowym codziennie oraz

9
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kierowcéw jezdzacych duzo (powyzej 10 000 km rocznie)
i posiadajacych prawo jazdy od 6-20 lat, co moze by¢ spo-
wodowane ich wicksza spostrzegawczoscia czynnikow wply-
wajacych na bezpieczefistwo ruchu drogowego. Wstepna
analiza odpowiedzi wedhug plci respondentéw pokazata, ze
73% mezczyzn, ale tylko 54% kobiet zauwazylo nowe ozna-
kowanie. Jednakze, dalsza analiza pokazala, ze réznice po-
miedzy plciami mozna przypisal znacznie mniejszym dy-
stansom $rednio przejezdzanym przez kobiety: po podziale
respondentéw wedlug Srednio pokonywanych dystanséw
réznica miedzy plciami okazala si¢ nieznaczaca.

Poprawe widocznosci oznakowania w czasie deszczu
czy mzawki zauwazylo az 88% mezczyzn i 81% kobiet.
Taka dobra percepcja jest najprawdopodobniej spowodo-
wana ponad trzykrotnym wzrostem odblaskowos$ci w po-
réwnaniu z systemem kontrolnym. Badania pokazaly, ze
uzytkownicy drég wskazywali odblaskowos¢ okoto 100
mcd/m?/Ix jako akceptowalne minimum, co w niesprzyjaja-
cych warunkach pogodowych zostalo dostarczone tylko
przez mikrokule uzyte w systemie eksperymentalnym [25].

Odpowiadajacy na ankiety nie byli §wiadomi znacznego
zwickszenia ryzyka zwigzanego z jazda po zmroku, co Swiad-
czy o niedostatecznym szkoleniu kierowcéw.

Wyniki niniejszych badan pokazuja, ze oznakowanie
o zwiekszonej odblaskowosci, ktére jest tatwo osiggalne przy
uzyciu nowych technologii jest pozytywnie odbierane i za-
uwazane przez kierowcédw. Mozna stwierdzié, ze do§wiad-
czenie kierowcy jest wyznacznikiem obserwacji nowe-
go oznakowania. Nalezy przypuszczaé, na podstawie ba-
dain pokazujacych wplyw odblaskowosci oznakowania
standardowego na spadek ilosci wypadkdw, ze tego rodzaju
oznakowanie przyczyniloby si¢ znaczaco do poprawy bez-
pieczenistwa ruchu drogowego w porze nocnej na drogach
nieo$§wietlonych. Uzyskanie znaczacej odblaskowosci w wa-
runkach opadéw atmosferycznych powinno by¢ dodatko-
wym czynnikiem poprawiajacym bezpieczefistwo. Niestety,
obecnie brak jest wystarczajacych danych, aby naukowo
potwierdzi¢ wyplyw oznakowania poziomego o wysokiej
odblaskowosci na bezpieczefistwo ruchu drogowego, gdyz
tego rodzaju rozwiazania rzadko goszczg na drogach.
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