
E Slrola: Cestovna rasvjeta kao element sigurnosti prometa 

EDUARD SIROLA,dipl.inZ. 
IPZ, Zagreb 

Tehnika i sigurnost u prometu 
Pregledni rad 

UDK: 351.811.111.5: 614.8: 656.1 
Primljeno: 24.01.1992. 

Prihvareno: 30.11.1992 

CESTOVNA RASVJETA KAO ELEMENT 

SIGURNOSTI PROMETA 

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 clanku 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 nocnoj votnji znatno iznad one po 
danu, da su prometne nezgode nocu po posljedicama mnogo 
tete nego nezgode danju ida kvalitetna cestovna rasvjeta osjet­
no reducira i broj prometnih nezgoda i njihove neugodne po­
sljedice. 

1. UVOD 

Upravljanje motornim vozilom ukljutuje vrlo slozenu in­
terakciju perceptivnih, kognitivnih (spoznajnih) i senzomo­
tornih (osjetilnopokretatkih) procesa, a ovisi i pod utjecajem 
je na~ih sposobnosti urenja, pamrenja, dono~enja odluka i 
selektivne paznje. 

Informacije u svezi s voznjom iii upravljanjem motornim 
vozilom primamo svim svojim osjetilima: osjetom za vid tako 
~to gledamo na cestui ono ~to je okruzuje a uz to ina vozatke 
instrumente; osjetom za sluh tako ~to slu~amo zvukove koji 
nastaju u vozilu i one koji dolaze izvana; a glede receptivnih 
osjeta tako ~to osjetamo promjene u silama koje djeluju na 
tijelo ~to se krere. 

Medutim, vizualni feedback iii povratna informacija naj­
vamiji je izvor kontrolnih informacija za oovjekovo kretanje. 
Osjet vida je izvor najvatnijih informacija potrebnih za obav­
ljanje vozatkog zadatka. Osnovni vizualni zadatak kretanja je 
u dobivanju potrebnog broja podataka da bi se moglo uprav­
ljati kretanjem kroz okolicu. Tijekom voznje vozat mora di­
narnicki kontrolirati brzinu, ubrzanje i srnjer svog vozila paze­
ci na kolnik, ostala vozila na njemu i neposrednu okolicu a i 
priddavati se opcih i posebnih prornetnih propisa i pravila 
pona~anja ~to ih je vee prije zapamtio. 

Dinamitki aspekt kontrole kretajureg vozila sastoji se od 
vozaeeve vizualne percepcije vlastitoga kretanja u odnosu na 
kolnik i kretanja ostalih vozila u odnosu na njegovo. Osim 
toga, vozat mora "misliti i gledati unaprijed" kako bi se bolje 
pripremio za razne mogucnosti glede buducih situacija na 
cesti. Usprkos teZini zadatka voznje, ako ga promatramo na 
ovaj natin, milijuni !judi ga svakodnevno obavljaju vrlo sigur­
no i vrlo malo razmi~ljaju o slozenosti obrade primljenih in­
formacija. 

Covjekov je vid razvijen tako da pruta informacije po­
trebne za kontrolu ljudskog tijela koje se kreee; ono se moze 
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kretati brzinama koje nisu vere 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 vecim 
brzinama, a kretanje moze trajati satima. Buduci da oovjek 
treba vremena za organiziranje i ~enje svojih kontrolnih 
reakcija, pri vecim brzinama nuzno je da prilagodbene mo­
torne reakcije nastanu na mnogo vecim udaljenostima nego 
~to je to potrebno pri hodu. Vid nam moze dati podatke o 
udaljenim predmetima i zbivanjima. Sukladno tomu, relativ­
no je veea ovisnost o vizualnim informacijama nego o infor­
macijama ~to ih daju drugi osjeti tijekom vofuje. 

Lokomotorne i vizualne funkcije razvijaju se zajedno pa 
su stoga prilagodene jedna drugoj s obzirom na njihova funk­
cionalna svojstva. Osjetamo da se kreremo kroz manje iii vi~e 
stalnu, stabilnu i cjelovitu okolicu usprkos tomu ~to su infor­
macije koje iz te okolice primamo preko svojih osjetilnih 
organa promjenljive, nestabilne i necjelovite. Na~a percepcija 
vanjskog svijeta je unificirana: zvukove tujemo s onog mjesta 
na kojem vidimo i njihove izvore, dodirujemo predmete na 
istom mjestu na kojem ih tujemo i vidimo, itd., i osjetilno 
zapatamo da nam je vlastito kretanje u odnosu prema kre­
tanjima ostalih predmeta unutar na~e okolice. 

U stanovitom smislu, upravljanje motornim vozilom nije 
"prirodeno" Ijudsko pona~nje. Kontrola vozila s pomocu vi­
da kvalitativno i kvantitativno se razlikuje od kontrole hoda­
nja, dok je voznja nocu sasvim razlitit vizualno - pokretatki 
(motoritki) zadatak nego ~to je to hodanje danju. Kretanje 
OOvjeka noeu samo po sebi kvalitativno se razlikuje od kreta­
nja danju, uglavnom zbog promjene u vizualnom primanju 
informacija nuznih za kontrolne reakcije. Hodanje nocu u 
prirodnom okoli~u sporije se odvija nego isto takvo bodanje 
danju, jer vizualne funkcije u uvjetima noenog osvjetljenja ne 
daju dostatno informacija za brzu prilagodbenu lokomotornu 
kontrolu. 

2. VIDNI ZADATAK VOZACA 

Tijekom vofuje, u ~e od 95% slueajeva vozat donosi 
odluke na temelju informacija dobivenib putem organa vida. 
Vidni uvjeti vofuje vezani su za dinamitno promatranje cjelo­
vite prometne situacije u kojoj vozat mora analizirati vidno 
polje brzo, precizno i bez pogre~ke. 

Vidno polje vozaea tini cjeloviti prostor koji se u stanovi­
. tom trenutk:u nade ispred njegovih ociju, a u kojemu on 

opata predmete i pojave izvan tocke fiksacije (povr~inu kolni­
ka, okol~, 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 ~irina 
vidnog polja je 100°, a pri brzini od 100 km/h vidno polje je 
~iroko 40°. Vertikalno vidno polje obuhvata oko 115°. 

Na temelju detalja i promjena §to se zbivaju u njegovu 
vidnom polju, voza~ treba dobiti pouzdane podatke o dijelu 
ceste koji namjerava prijeti u 5 do 10 sekundi. S povetanom 
brzinom voznje to~ka fiksacije premje§ta se na vetu udalje­
nost ispred vozila, a potreba za dubinskom percepcijom se 
povetava. 

Vidni zadatak voza~ sastoji se u: 
- pravodobnom opaUinju, odredivanju oblika, udalje­

nosti, brzine i smjera kretanja bilo kakve zapreke iii 
objekta (pje~aka, vozila, predmeta itd.) ~to se pojavi u 
vidnom polju, 

- pratenju tijeka prometnice i 
- opaUinju promjena u okolici prometnice. 
Vidni zadatak voza~ na prometnicama u naseljenim 

mjestima i izvan njih bitno se razlikuje, ~k i pri pribliZno 
jednakoj gustoti prometa. 

Izvan naseljenih mjesta vozila se kretu vetim brzinama, 
na relativno velikom medusobnom razmaku. Sredi~nje mje­
sto vidnog polja voza~ je na veooj udaljenosti (100 i vi~e 
metara) ispred vozila, a pozadina na kojoj te voza<! zapaziti 
mogutu zapreku obuhvata velik dio vidljive povr~ine pro­
metnice. Zapreke, a posebice pje~aci, relativno su rijetke. 
Informacije ~to ib voza~ kontinuirano skuplja dolaze, u dosta 
slu~jeva, s periferije vidnog polja. 

Tablica 1. Potrebna razina informacija u ovisnosti o 
zadatku vozaca 

Razina 
informacije 

POZICDSKA 

SITUACIJSKA 

Kompleksnost 
zadatka voza~ 

Rutinsko upravlja­
nje, kontrola bnine 

Bezuvjetne promje­
ne bnine, pravca vo­
tnje i polotaja na 
kolniku 

NAVIGACIJSKA Selektivno pratenje 
rute putovanja do 
odredi~ta 

Izvori informacija 

Oznaka na kolniku, 
denivelacija ruba 
kolnika, elementi fi­
zi~kog razdvajanja 
prometnih trakova, 
objekti uz rub kolnika 

Promjene geometri­
je prometnice, pro­
mjene prometnog ti­
jeka, promjene 
prometne okolice 
(vremenske prilike) 

Formalni izvori in­
formacija (prometni 
znaci, obavijesti, ki­
lometarske oznake 
itd.), te neformalni 
izvori informacija 
( ostale oznake uz 
cestu) 

Voza~ u svom vidnom polju prima bomogenu i relativno 
stati~nu sliku. 

Obrnuto, u gustom gradskom prometu brzine su manje, 
a razmaci izmedu vozila takoder. Medusobni poloUiji vozila 
mijenjaju se puna bde, osobito na bo~nim stranama. 

Stika prometne situacije znatno je manje homogena i 
op~enito dinami~nija. Pozornost voza~ je, stoga, usmjerena 
na ono ~to se dogada na nekoliko desetaka metara (iii ~k 
nekoliko metara) ispred i oko vozila. Kratki dio cestovne 
povr~ine ispred vozila predstavlja sredil:te pozornosti voza~, 
a pozadina, nasuprot kojoj se eventualne zapreke trebaju 
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ocrtati, za voza~ je "kaleidoskop" vozila, pje§aka, biciklista, 
malih vidljivih dijelova povr~ine ceste, dijelova prorelja, trgo­
vina, ograda, prometnih znakova, semafora itd. U tom kon­
glomeratu vidljivib dojmova sigurno i pravodobno zapaUinje 
eventualnih zapreka, prometnib znakova, semafora, te pose­
bice ostalih vozila, ~ine vidni zadatak voza~ u gradskom 
prometu puna teZim. 

Djelotvorno i sigurno upravljanje vozilom ovisi o ispunja­
vanju vidnog zadatka u svim elementima. Sarno u tom slu~ju 
voza~ te moci pravodobno reagirati i izvr~iti potrebne mane­
vre koji nere biti opasni ni za njega ni za ostale sudionike u 
prometu. 

Vizualne informacije koje voza~ treba tijekom voznje 
mogu se svrstati u tri razine, ovisno o kompleksnosti zadatka 
voza~. Svakoj razini vizualnih informacija odgovaraju odre­
deni izvori informacija. 

3. CIMBENICI KOJI UTJECU NA 
NASTANAK PROMETNIH NEZGODA 
NOCU 

Opre je poznato da se nastanku prometne nezgode ne 
maze pripisati samo jedan utjecajni uzrok. Vetina nezgoda, 
na prvi pogled, ima za uzrok element ljudske pogrel:ke iii 
propusta, ali se kasnije obi~no ustanovi da je do nezgode 
do~lo zbog kombinacije problematicnog projekta prometnice 
(~imbenik cesta), kvara na vozilu (~imbenik vozilo) iii nepo­
voljnih vremenskih prilika (incidentni ~imbenik). Maze se 
intuitivno zakljuciti da smanjenje vidljivosti zbog mraka najvi­
~e pridonosi relativno velikom broju nezgoda notu. Medutim, 
i nevizualni ~imbenici, vjerojatno, negativno utje~u na sigur­
nost prometa no~u, te postoji interakcija izmedu mraka i tib 
cimbenika. 

Prema tomu, maze se orekivati da te cestovna rasvjeta, 
povetanjem opre osvijetljenosti, utjecati, u stanovitoj mjeri, 
na interakciju izmedu vizualnog i nevizualnih cimbenika i 
pridonijeti smanjenju broja nezgoda no~u. 

Prema tomu, na nastanak prometnih nezgoda notu utje~u: 
- vizualni i 
- nevizualni ~imbenici. 
Vizualni cimbenici. Na sigurnost prometa notu utje~e 

gubitak iii slabljenje elementarnih v1dnib funkcija u vrijeme 
sumraka i mraka. 

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

- ol:trina vida, 
- kontrast, 
- kontrastna osjetljivost, 
- dubinsko videnje, 

brzina zapaUinja i 
razlikovanje boja. 

Kako vozac dobiva gotovo sve informacije posredstvom 
osjetila vida, vizualni ~imbenik (gubitak vizualnih sposobno­
sti) znatno utjere na sigurnost prometa notu. 

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

Nevizualni ~mbenici mogu, skupa s vizualnim ~imbeni­
kom interakcijom, povetati opasnost u notnoj voznji. 

Promet, vol. 4,1992, br. 5,169-174 



E. Sirota: Cestovna rasvjeta kao element sigurnosti prometa 

Umor. Covjekje dnevno bire i zbog toga je noeu obitno 
umorniji. Moze se orekivati da re vozac noeu biti manje 
djelotvoran, a vi§e podlofun pogre§nim procjenama i sklon 
mogu6nosti da zaspe za upravljarem. 

Podaci o timbeniku umora pokazali su da kamioni i auto­
busi ne sudjeluju u prometnim nezgodama noeu u veooj 
mjeri od putnickih vozila kako bi se to orekivalo s obzirom na 
njihovu zastupljenost u prometu no6u, jer su profesionalni 
vozati, kao skupina, otporniji na umor i psiholo§ki pripre­
mljeniji na no6nu voznju. S druge strane, prosjetni vozati 
putnitkih vozila skloniji su umoru noeu zbog zamaranja nor­
malnim dnevnim aktivnostima. 

Intoksikacija. No6u se mijenja populacija sudionika u 
prometu i po vrsti i po namjeni putovanja. Noeu se putuje, 
uglavnom, radi zabave i relaksacije, §to se moze. povezati s 
uzivanjem alkohola. Alkohol je vafun timbenik u nezgoda­
ma. Jedan od glavnih utinaka alkoholiziranostijest smanjenje 
vidnih sposobnosti, §to mme izrazito negativno djelovati u 
kombinaciji s Io~im vizualnim uvjetima no6u. 

Populacija sudionika u prometu. Mladi vozaci vi§e voze 
no6u za razliku od starijih, osobito onih od pedeset i vi§e 
godina. Poznato je da mladi vozati, oprenito, u nezgodama 
sudjeluju vi~e nego stariji, pa se nerazmjerno velik broj mla­
dih vozata moze povezati s relativno ve6im brojem nezgoda 
no6u. 

Prometni tijek. Pri malom opsegu prometa stopa pro­
metnih nezgoda raste iznad gotovo konstantne vrijednosti pri 
ve6im opsezima prometa. Stoga se maze orekivati da re stope 
nezgoda no6u rasti zbog oprenito rnanjeg opsega prometa. 

Godisnje doba i vremenske prilike. Zirni se jutarnji vr~ni 
promet odvija u mraku, a ljeti je vr§ni promet ujutro i poslije­
podne za dnevnog svjetla. 

Zimi su re§ti problemi s nepovoljnim vremenskim prilika­
ma (ki~a, magla, led, snijeg), §to, skupa s vee navedenim 
uzrokuje poveeani problem sigurnosti prorneta nocu. Dulje 
trajanje dana tijekom ljeta pridonosi manjem broju nezgoda, 
a razmjerno tomu i manjoj stopi nezgoda no6u u ljetnim 
mjesecima. 

4. STATISTIKE PROMETNm NEZGODA 

Za temu ovog tlanka obavljena je analiza prornetnih nez­
goda prema statistickirn pokazateljima iz Biltena za sigurnost 
prometa grada Zagreba za razdoblje 1980-1988. (s1.1, 2, 3, 4, 
5 j 6). 

Iz prilozenih dijagrama moze se zakljutiti: 
- U promatranom razdoblju (1980-1988.) u vrernenu od 

18.00 do 24.00 sata do gada se u prosjeku 24 % prometnih 
nezgoda (sl. 1) da bi se u istorn torn vremenu zabiljezilo 
60% vi~e poginulih- njih 38% (st. 2) i to konstantno svake 
promatrane godine. 

- Najvi~e prometnih nezgoda dogada se oko 16.00 sati (st. 1) 
dok se najveci broj poginulih biljeZi u 20.00 sati (sl. 2). 

- Najve6i broj poginulih je u retiri zadnja mjeseca u godini s 
maksirnumom u listopadu (sl. 3). 

- Od ukupnog broja poginulih u prometnim nezgodama 
svaki drugi je pje§ak a od ukupno poginulih pj~ka 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 slicni 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 

I soli l 

- Na slici 7. su slitni pokazatelji, a odnose se na analizu 
prometnih nezgoda u Hrvatskoj za razdoblje 1976-1979. 

- Na slici 8. vidljivi su slitni pokazatelji zabiljezeni u jednoj 
analizi zemalja OECD za Europu. 

5. ZAKIJUCAK 
- Prometne nezgode u razvijenim zem.Ijama kao i u zemlja­

ma u razvoju znatno utjetu na smrtnost njihove populaci­
je. 

- Prometne nezgode koje se dogadaju nocu po broju i po­
sljedicama osjetno prema~uju one koje se de§avaju danju. 

- Udio prometnih nezgoda s poginulima koje se de~avaju 
noeu iznosi u prosjeku 48%, dokje za isto vrijeme (no6u) 
udio vozilo/-kilometar 25%. 

- Smanjena vidljivost noeu bitno utjere na poveeani broj 
prometnih nezgoda i na njihove teze posljedice (veti broj 
poginulih). 

Dodatni cimbenici su: 
- umor, 
- intoksikacija, 
- neiskustvo, 
- opseg prometa, 
- sezona u godini, 
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Si.ka 2. Sredoja vrijednost poginulih 
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NEZGODE 
19 70. -197 4. 

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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Slika 6. Graficki prikaz kretanja poginulih 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 
SAFE1Y 

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 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. Sirota: Cestovna rasvjeta kao element sigumosti 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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