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SAZETAK

Narazmjerno velik broj nezgoda s povrijedenim i smrtno
stradalim osobama u odnosu na opseg prometa dogada se
nocu. Pritom se samo oko 25% (u prosjeku) prometa odvija u
vrijeme mraka. U ¢lanku se analiziraju brojni dostupni podaci
o prometnim nezgodama i njihovim posljedicama (posebice
na podrucju grada Zagreba) iz kojih autor izvodi nedvojbene
dokaze da je opasnost u no¢noj voZnji znatno iznad one po
danu, da su prometne nezgode nocu po posljedicama mnogo
teZe nego nezgode danju i da kvalitetna cestovna rasvjeta osjet-
no reducira i broj prometnih nezgoda i njihove neugodne po-
sljedice.

1. UVOD

Upravljanje motornim vozilom uklju¢uje vrlo sloZenu in-
terakciju perceptivnih, kognitivnih (spoznajnih) i senzomo-
tornih (osjetilnopokretackih) procesa, a ovisi i pod utjecajem
je naSih sposobnosti uenja, paméenja, donosenja odluka i
selektivne pazZnje.

Informacije u svezi s voznjom ili upravljanjem motornim
vozilom primamo svim svojim osjetilima: osjetom za vid tako
§to gledamo na cestu i ono §to je okruZuje a uz to i na vozacke
instrumente; osjetom za sluh tako §to slu§amo zvukove koji
nastaju u vozilu i one koji dolaze izvana; a glede receptivnih
osjeta tako $to osje¢amo promjene u silama koje djeluju na
tijelo 3to se krece.

Medutim, vizualni feedback ili povratna informacija naj-
vaZniji je izvor kontrolnih informacija za ¢ovjekovo kretanje.
Osjet vida je izvor najvaZnijih informacija potrebnih za obav-
ljanje vozackog zadatka. Osnovni vizualni zadatak kretanja je
u dobivanju potrebnog broja podataka da bi se moglo uprav-
ljati kretanjem kroz okolicu. Tijekom voZnje voza¢ mora di-
namicki kontrolirati brzinu, ubrzanje i smjer svog vozila paze-
¢i na kolnik, ostala vozila na njemu i neposrednu okolicu a i
pridrzavati se op€ih i posebnih prometnih propisa i pravila
ponasanja $to ih je ve€ prije zapamtio.

Dinamicki aspekt kontrole kretajuceg vozila sastoji se od
vozaleve vizualne percepcije vlastitoga kretanja u odnosu na
kolnik i kretanja ostalih vozila u odnosu na njegovo. Osim
toga, voza¢ mora "misliti i gledati unaprijed" kako bi se bolje
pripremio za razne moguénosti glede buducih situacija na
cesti. Usprkos teZini zadatka voZnje, ako ga promatramo na
ovaj natin, milijuni ljudi ga svakodnevno obavljaju vrlo sigur-
no i vrlo malo razmisljaju o sloZenosti obrade primljenih in-
formacija.

Covjekov je vid razvijen tako da pruZa informacije po-
trebne za kontrolu ljudskog tijela koje se krece; ono se moZe

kretati brzinama koje nisu veée od 10 km/sat (a i onda je
takvo kretanje u posebnim okolnostima i traje samo vrlo
kratko).

Medutim, tijekom voZnje vid daje povratnu informaciju
za kontrolu vozila koja se mogu kretati deset puta veéim
brzinama, a kretanje moZe trajati satima. Budu¢i da Covjek
treba vremena za organiziranje i izvrSenje svojih kontrolnih
reakcija, pri ve€im brzinama nuZno je da prilagodbene mo-
torne reakcije nastanu na mnogo ve€im udaljenostima nego
3to je to potrebno pri hodu. Vid nam moZe dati podatke o
udaljenim predmetima i zbivanjima. Sukladno tomu, relativ-
no je veca ovisnost o vizualnim informacijama nego o infor-
macijama §to ih daju drugi osjeti tijekom voZnje.

Lokomotorne i vizualne funkcije razvijaju se zajedno pa
su stoga prilagodene jedna drugoj s obzirom na njihova funk-
cionalna svojstva. Osjecamo da se kre¢emo kroz manje ili vise
stalnu, stabilnu i cjelovitu okolicu usprkos tomu 8to su infor-
macije koje iz te okolice primamo preko svojih osjetilnih
organa promjenljive, nestabilne i necjelovite. Na3a percepcija
vanjskog svijeta je unificirana: zvukove ¢ujemo s onog mjesta
na kojem vidimo i njihove izvore, dodirujemo predmete na
istom mjestu na kojem ih Cujemo i vidimo, itd., i osjetilno
zapaZzamo da nam je vlastito kretanje u odnosu prema kre-
tanjima ostalih predmeta unutar naSe okolice.

U stanovitom smislu, upravljanje motornim vozilom nije
"prirodeno" ljudsko ponasanje. Kontrola vozila s pomocu vi-
da kvalitativno i kvantitativno se razlikuje od kontrole hoda-
nja, dok je voZnja nocu sasvim razli¢it vizualno - pokretacki
(motori¢ki) zadatak nego $to je to hodanje danju. Kretanje
Covjeka nofu samo po sebi kvalitativno se razlikuje od kreta-
nja danju, uglavnom zbog promjene u vizualnom primanju
informacija nuZnih za kontrolne reakcije. Hodanje nofu u
prirodnom okoliSu sporije se odvija nego isto takvo hodanje
danju, jer vizualne funkcije u uvjetima no¢nog osvjetljenja ne
daju dostatno informacija za brzu prilagodbenu lokomotornu
kontrolu.

2. VIDNI ZADATAK VOZACA

Tijekom voZnje, u viSe od 95% slu¢ajeva voza¢ donosi
odluke na temelju informacija dobivenih putem organa vida.
Vidni uvjeti voZnje vezani su za dinami¢no promatranje cjelo-
vite prometne situacije u kojoj voza¢ mora analizirati vidno
polje brzo, precizno i bez pogreske.

Vidno polje vozata €ini cjeloviti prostor koji se u stanovi-

" tom trenutku nade ispred njegovih o€iju, a u kojemu on

opaza predmete i pojave izvan to¢ke fiksacije (povrSinu kolni-
ka, okoli§, nebo, svjetiljke i eventualne zapreke).
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Sirina horizontalnoga vidnog polja je od 40° do 140°
ovisno o brzini kretanja vozila. Pri brzini od 25 km/h Sirina
vidnog polja je 100°, a pri brzini od 100 km/h vidno opolje je
siroko 40°. Vertikalno vidno polje obuhvaca oko 115°.

Na temelju detalja i promjena 3to se zbivaju u njegovu
vidnom polju, voza¢ treba dobiti pouzdane podatke o dijelu
ceste koji namjerava prijeci u 5 do 10 sekundi. S poveanom
brzinom voZnje tocka fiksacije premjesta se na ve€u udalje-
nost ispred vozila, a potreba za dubinskom percepcijom se
povecava.

Vidni zadatak vozata sastoji se u:

— pravodobnom opazanju, odredivanju oblika, udalje-
nosti, brzine i smjera kretanja bilo kakve zapreke ili
objekta (pjesaka, vozila, predmeta itd.) 8to se pojavi u
vidnom polju,

— pracenju tijeka prometnice i

~ oOpaZanju promjena u okolici prometnice.

Vidni zadatak vozaa na prometnicama u naseljenim
mjestima i izvan njih bitno se razlikuje, ¢ak i pri pribliZzno
jednakoj gusto€i prometa.

Izvan naseljenih mjesta vozila se kre¢u vecim brzinama,
na relativno velikom medusobnom razmaku. Sredi$nje mje-
sto vidnog polja voza¢a je na vecoj udaljenosti (100 i viSe
metara) ispred vozila, a pozadina na kojoj ¢e voza¢ zapaziti
mogucu zapreku obuhvaca velik dio vidljive povrSine pro-
metnice. Zapreke, a posebice pjeSaci, relativno su rijetke.
Informacije $to ih vozal kontinuirano skuplja dolaze, u dosta
slu¢ajeva, s periferije vidnog polja.

Tablica 1. Potrebna razina informacija u ovisnosti o

zadatku vozaca
Razina Kompleksnost v ‘o
informacije zadatka vozaca fovosi igfosmaris
POZICIJSKA Rutinsko upravlja-  Oznaka na kolniku,
nje, kontrola brzine  denivelacija ruba
kolnika, elementi fi-
zitkog razdvajanja
prometnih trakova,
objekti uz rub kolnika
SITUACIJSKA Bezuvjetne promje-  Promjene geometri-
ne brzine, pravca vo-  je prometnice, pro-
Znje i poloZaja na mjene prometnog ti-
kolniku jeka, promjene
prometne okolice
(vremenske prilike)
NAVIGACIISKA Selektivno praenje  Formalni izvori in-
rute putovanja do formacija (prometni
odredista znaci, obavijesti, ki-

lometarske oznake
itd.), te neformalni
izvori informacija
(ostale oznake uz
cestu)

Voza¢ u svom vidnom polju prima homogenu i relativno
stati¢nu sliku.

Obrnuto, u gustom gradskom prometu brzine su manje,
a razmaci izmedu vozila takoder. Medusobni poloZaji vozila
mijenjaju se puno brZe, osobito na bo¢nim stranama.

Slika prometne situacije znatno je manje homogena i
opéenito dinami&nija. Pozornost vozaéa je, stoga, usmjerena
na ono §to se dogada na nekoliko desetaka metara (ili ¢ak
nekoliko metara) ispred i oko vozila. Kratki dio cestovne
povrsine ispred vozila predstavlja srediSte pozornosti vozata,
a pozadina, nasuprot kojoj se eventualne zapreke trebaju

ocrtati, za vozata je "kaleidoskop" vozila, pjeSaka, biciklista,
malih vidljivih dijelova povrSine ceste, dijelova procelja, trgo-
vina, ograda, prometnih znakova, semafora itd. U tom kon-
glomeratu vidljivih dojmova sigurno i pravodobno zapaZanje
eventualnih zapreka, prometnih znakova, semafora, te pose-
bice ostalih vozila, ¢ine vidni zadatak vozata u gradskom
prometu puno tezim.

Dijelotvorno i sigurno upravljanje vozilom ovisi o ispunja-
vanju vidnog zadatka u svim elementima. Samo u tom slu¢aju
voza¢ ¢e mo¢i pravodobno reagirati i izvrSiti potrebne mane-
vre koji nece biti opasni ni za njega ni za ostale sudionike u
prometu.

Vizualne informacije koje vozac treba tijekom voZnje
mogu se svrstati u tri razine, ovisno o kompleksnosti zadatka
vozata. Svakoj razini vizualnih informacija odgovaraju odre-
deni izvori informacija.

3. CIMBENICI KOJI UTJECU NA
NASTANAK PROMETNIH NEZGODA
NOCU

Opée je poznato da se nastanku prometne nezgode ne
mozZe pripisati samo jedan utjecajni uzrok. Ve€ina nezgoda,
na prvi pogled, ima za uzrok element ljudske pogresdke ili
propusta, ali se kasnije obi¢no ustanovi da je do nezgode
doslo zbog kombinacije problemati¢nog projekta prometnice
(¢imbenik cesta), kvara na vozilu (¢imbenik vozilo) ili nepo-
voljnih vremenskih prilika (incidentni ¢imbenik). MoZe se
intuitivno zakljugiti da smanjenje vidljivosti zbog mraka najvi-
$e pridonosi relativno velikom broju nezgoda nofu. Medutim,
i nevizualni ¢imbenici, vjerojatno, negativno utjefu na sigur-
nost prometa nocu, te postoji interakcija izmedu mraka i tih
timbenika.

Prema tomu, moZe se ofekivati da ¢e cestovna rasvjeta,
pove€anjem opée osvijetljenosti, utjecati, u stanovitoj mjeri,
na interakciju izmedu vizualnog i nevizualnih ¢imbenika i
pridonijeti smanjenju broja nezgoda no€u.

Prema tomu, na nastanak prometnih nezgoda nocu utjecu:

— vizualni i

— nevizualni ¢cimbenici.

Vizualni ¢imbenici. Na sigurnost prometa no¢u utjete
gubitak ili slabljenje elementarnih vidnih funkcija u vrijeme
sumraka i mraka.

Opadanjem opce osvijetljenosti postupno se smanjuju
i gube gotovo sve elementarne vizualne funkcije:

— oStrina vida,

— kontrast,

— kontrastna osjetljivost,

— dubinsko videnje,

— brzina zapaZanja i

- razlikovanje boja.

Kako vozaé dobiva gotovo sve informacije posredstvom
osjetila vida, vizualni ¢imbenik (gubitak vizualnih sposobno-
sti) znatno utjee na sigurnost prometa nocu.

Nevizualni ¢imbenici. Svi ostali ¢imbenici koji, vjerojat-
no, pridonose porastu stope nezgoda nofu, odnosno nesigur-
nosti prometa no€u u uvjetima smanjenja razine opce osvijet-
ljenosti i vidljivosti, nevizualne su prirode. Tu pripadaju:
umor, alkoholiziranost, posebnost populacije sudionika u
prometu no€u, prometni tijek i vremenske prilike.

Nevizualni ¢imbenici mogu, skupa s vizualnim ¢imbeni-
kom interakcijom, povec€ati opasnost u nonoj voznji.
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Umor. Covjek je dnevno bice i zbog toga je noéu obiéno
umorniji. MoZe se o&ekivati da ¢e voza¢ nofu biti manje
djelotvoran, a viSe podloZan pogreSnim procjenama i sklon
mogucénosti da zaspe za upravljacem.

Podaci o ¢imbeniku umora pokazali su da kamioni i auto-
busi ne sudjeluju u prometnim nezgodama nofu u vecoj
mjeri od putni¢kih vozila kako bi se to ofekivalo s obzirom na
njihovu zastupljenost u prometu no€u; jer su profesionalni
vozati, kao skupina, otporniji na umor i psiholoski pripre-
mljeniji na nofnu voZnju. S druge strane, prosje¢ni vozaci
putni¢kih vozila skloniji su umoru noéu zbog zamaranja nor-
malnim dnevnim aktivnostima.

Intoksikacija. Nofu se mijenja populacija sudionika u
prometu i po vrsti i po namjeni putovanja. Nocu se putuje,
uglavnom, radi zabave i relaksacije, §to se moZe. povezati s
uZivanjem alkohola. Alkohol je vaZan ¢imbenik u nezgoda-
ma. Jedan od glavnih u¢inaka alkoholiziranosti jest smanjenje
vidnih sposobnosti, §to moZe izrazito negativno djelovati u
kombinaciji s lo§im vizualnim uvjetima nocu.

Populacija sudionika u prometu. Mladi vozaci viSe voze
nocu za razliku od starijih, osobito onih od pedeset i vile
godina. Poznato je da mladi vozai, opfenito, u nezgodama
sudjeluju viSe nego stariji, pa se nerazmjerno velik broj mla-
dih vozata moZe povezati s relativno ve€im brojem nezgoda
nocu.

Prometni tijek. Pri malom opsegu prometa stopa pro-
metnih nezgoda raste iznad gotovo konstantne vrijednosti pri
veéim opsezima prometa. Stoga se moze ocekivati da ¢e stope
nezgoda nocu rasti zbog opéenito manjeg opsega prometa.

Godisnje doba i vremenske prilike. Zimi se jutarnji vr8ni
promet odvija u mraku, a ljeti je vrini promet ujutro i poslije-
podne za dnevnog svjetla.

Zimi su ¢e3€i problemi s nepovoljnim vremenskim prilika-
ma (kiSa, magla, led, snijeg), Sto, skupa s ve¢ navedenim
uzrokuje povecani problem sigurnosti prometa nofu. Dulje
trajanje dana tijekom ljeta pridonosi manjem broju nezgoda,
a razmjerno tomu i manjoj stopi nezgoda nocu u ljetnim
mjesecima.

4. STATISTIKE PROMETNIH NEZGODA

Za temu ovog ¢lanka obavijena je analiza prometnih nez-
goda prema statistickim pokazateljima iz Biltena za sigurnost
prometa grada Zagreba za razdoblje 1980-1988. (sl. 1, 2, 3, 4,
5i6).

1z priloZenih dijagrama moZe se zakljuiti:

U promatranom razdoblju (1980-1988.) u vremenu od

18.00 do 24.00 sata dogada se u prosjeku 24 % prometnih

nezgoda (sl. 1) da bi se u istom tom vremenu zabiljeZilo

60% vise poginulih - njih 38% (sl. 2) i to konstantno svake

promatrane godine.

— NajviSe prometnih nezgoda dogada se oko 16.00 sati (sl. 1)
dok se najve€i broj poginulih biljeZi u 20.00 sati (sl. 2).

— Najvec€i broj poginulih je u Cetiri zadnja mjeseca u godini s
maksimumom u listopadu (sl. 3).

— Od ukupnog broja poginulih u prometnim nezgodama
svaki drugi je pjeSak a od ukupno poginulih pjeSaka svaki
drugi je osoba starija od 55 godina, koja gine u sudaru s
vozilom na neobiljeZenom dijelu prometnice - u zadnja tri
mjeseca u godini s maksimumom izmedu 18.00 i 24.00
sata (sl. 4).

— Na slikama 5. i 6. vidljivi su sli¢ni pokazatelji zabiljeZeni u
jednoj ranijoj analizi, a odnose se na razdoblje 1970-1974.
za grad Zagreb.
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Slika 1. Srednja vrijednost prometnih nezgoda
od 0.00 do 24.00 sata za grad Zagreb

Na slici 7. su sli¢ni pokazatelji, a odnose se na analizu
prometnih nezgoda u Hrvatskoj za razdoblje 1976-1979.
Na slici 8. vidljivi su sli¢ni pokazatelji zabiljeZeni u jednoj
analizi zemalja OECD za Europu.

5. ZAKLJUCAK

— Prometne nezgode u razvijenim zemljama kao i u zemlja-
ma u razvoju znatno utjeu na smrtnost njihove populaci-
je.

— Prometne nezgode koje se dogadaju nocu po broju i po-
sljedicama osjetno premasuju one koje se deSavaju danju.

— Udio prometnih nezgoda s poginulima koje se de3avaju
nocu iznosi u prosjeku 48%, dok je za isto vrijeme (nocu)
udio vozilo/-kilometar 25%.

— Smanjena vidljivost nofu bitno utjede na povecani broj
prometnih nezgoda i na njihove teZe posljedice (veci broj
poginulih).

Dodatni &imbenici su:

— umor,

— intoksikacija,

— neiskustvo,

— oOpseg prometa,

— sezona u godini,
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— vremenske prilike i
— ostalo.

— Na pove€anje vidljivosti na cestama odlu¢ujuce utjece

142[3

kvalitetna cestovna rasvjeta ¢iji je utjecaj na postotak sma-
njenja prometnih nezgoda reda veli¢ine 30%.
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Slika 4. Statisticki pokazatelji poginulih za grad Zagreb u razdoblju 1980-1988.
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Slika 5. Graficki prikaz kretanja prometnih nezgoda od
0.00 do 24.00 sata za grad Zagreb u razdoblju 1970-1974.
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ROAD LIGHTING AS AN ELEMENT OF TRAFFIC
SAFETY

Exceptionally high incidence of road traffic accidents with
casualties and fatalities as related to the actual traffic volumes
occur during the night. However only some 25% of traffic
(viewed on the average) happens in the night-time period. The
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Slika 6. Graficki prikaz kretanja poginulih od 0.00 do
24.00 sata za grad Zagreb u razdoblju 1970-1974.
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Slika 7. Statisticki pokazatelji o
poginulima za Hrvatsku u razdoblju
1976-1979.

paper deals with an analysis of a variety of available data on
traffic accidents and their consequences (with particular refe-
rence to the metropolitan area of Zagreb) which serve the
author to draw undoubtable evidence that the hazards of nigh-
ttime driving surpass (excell) the hazards of daytime driving.
Furthermore nighttime road traffic accidents are by their con-
sequences of more severe nature than the daytime, while a
high-quality road lighting substantially reduces both the inci-

dence of accidents and their adverse consequences.
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E. Sirola: Cestovna rasvjeta kao element sigurnosti prometa
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Slika 8. Relativni indeks prometnih nezgoda od 0.00 do
24.00 sata (indeks 1 je srednji broj nezgoda za cijeli dan)
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