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Nieostroznos¢ i brak uwagi czy stonce byto istotng
przyczyna wypadku?
Studium przypadku

Streszczenie

Artykut porusza problem chwilowego ograniczenia mozliwosci dostrzegania przeszkod,
wywotanego promieniami stonca, po wyjechaniu z zacienionego obszaru drogi. Jezeli
w takich warunkach dojdzie do wypadku, to jako jego przyczyna jest na ogdt wskazy-
wana nieuwazna obserwacja przez kierujacego sytuacji na drodze. Wniosek ten czgsto
bywa stuszny, ale zdaniem autora, zanim biegly go postawi, powinien zbada¢, czy
w konkretnym przypadku tamta pierwsza mozliwo$¢ miata, badz mogta mie¢ miejsce.
W artykule przedstawiona zostata procedura przeprowadzenia takiej weryfikacji na
przyktadzie przypadku, z ktérym autor zetknat si¢ w praktyce.

Stowa kluczowe
Olsnienie, pozycja stonca, widocznos¢, warunki dzienne, strefa cienia, modelowanie
3D, program PC-Crash.
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1. Wprowadzenie

Niejednokrotnie w srodkach masowego przekazu mozna stysze¢ o dramatycz-
nych przypadkach potracen pieszych Iub zderzen z innymi przeszkodami znajduja-
cymi si¢ na drodze, do ktorych dochodzi w dzien, przy bezchmurnej pogodzie i do-
brej widocznosci. W takich okoliczno$ciach przyczyna wypadku wydaje si¢ by¢
znana juz na samym poczatku — wszystko wydaje si¢ by¢ oczywiste. Opinia pu-
bliczna jest zbulwersowana skrajnie nieodpowiedzialnym zachowaniem si¢ kieru-
jacych, ktorzy nie zareagowali w odpowiedniej chwili na zaistniate niebezpieczen-
stwo. Jezeli w takich okolicznosciach sprawe do opiniowania dostanie biegly, naj-
gorsza rzecza jaka moze zrobi¢ jest poddanie si¢ presji i spotecznym emocjom.
Czynniki te nie majg nic wspdlnego z odtworzeniem wypadku i ustaleniem stanu
faktycznego. Przyjecie a priori zatozenia, ze kierujacy nie dostrzegt przeszkody
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dlatego, ze nie uwazal, bytoby powaznym bledem opiniowania, poniewaz juz na
samym poczatku analizy zdarzenia dosztoby do ograniczenia liczby mozliwych
rozwigzan istniejacego problemu. Rolg biegtego jest okresli¢ wszelkie istotne czyn-
niki wptywajace na widoczno$¢ i na tej podstawie ustali¢, czy mogty one wplynaé
na to, ze kierowca nie rozpoznat w por¢ zagrozenia. Dopiero takie przedstawienie
zagadnienia daje organowi procesowemu nalezyty poglad na sprawe i pozwala do-
kona¢ merytorycznie stusznego rozstrzygniecia prawnego.

2. Studium przypadku

W czerwcu, w czasie pigknej, stonecznej pogody, doszio do potracenia pie-
szego na przejsciu dla pieszych. Widok miejsca wypadku wraz z mechanizmem
potracenia pokazuje rycina 1.

Ryc. 1. Widok miejsca wypadku oraz usytuowanie pieszego i samochodu w chwili potrgce-
nia.

Pieszy przekraczat jezdnig ze strony prawej na lewa, wzgledem kierunku jazdy
samochodu. Sporzadzona na potrzeby postegpowania analiza czasowo-przestrzenna
w sposoOb niebudzacy watpliwosci wykazata, ze kierujacy dysponowat mozliwoscia
zatrzymania si¢ przed miejscem potracenia, co dawato bezwarunkowa (niezalezna
od zachowania si¢ pieszego) mozliwos¢ uniknigcia wypadku. Zaskakujace w catej
sprawie bylo to, ze zaré6wno kierujacy samochodem, jak i jadacy z nim pasazer, nie
potrafili wyjasni¢, w jaki sposob pieszy znalazl si¢ na jezdni — twierdzili, ze ol§nieni
stoncem, zobaczyli go dopiero na przejsciu, tuz przed samochodem. Oczywiscie
takie thumaczenie mogto stanowi¢ strategie obronng kierowcy i niekoniecznie mu-
siato by¢ zgodne z prawda. W tej sytuacji sad powolal w sprawie bieglego. Biegly
ten jednakze ograniczyt swojg analiz¢ w zakresie wplywu stofica na wypadek do
wyznaczenia pozycji stonca wzgledem kierunku drogi, ustalajac, ze w czasie wy-
padku $wiecito ono niemalze wprost w oczy kierujacego.

W takiej sytuacji zostatem poproszony o weryfikacj¢ ustalen opiniujacego
w tej sprawie bieglego. Moje wstepne spostrzezenia potwierdzily, ze pozycja
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stonca wzglgdem drogi zostata przez biegltego okreslona prawidtowo. Do jej wy-
znaczenia wykorzystatem jedng z metod zaproponowanych przez Maclnnisa i Wil-
liamsona [ 1], ktéra bazuje na rbwnaniu czasu i prawdziwym czasie stonecznym dla
dhugosci i1 szerokosci geograficznej miejsca wypadku. Na tej podstawie okreslitem
wysoko$¢ stofica nad horyzontem oraz jego azymut'. Dane przyjete do obliczen
oraz wyniki tych obliczen sg zebrane w tabeli 1.

Tabela 1. Dane i wyniki obliczen pozycji stonca w chwili wypadku

wielko§é wartos$¢
dtugos¢ geograficzna miejsca wypadku A=19,02°
szeroko$¢ geograficzna miejsca wypadku ¢ =50,27
data wypadku 18.06.2016
kolejny dzien roku n =169
godzina wypadku 1922
korekta dzienna z tytutu rownania czasu B =165,7
korekta minutowa z tytutu réwnania czasu E =-0,67
dtugos¢ geograficzna potudnika I strefy czasowej (dla o
obszaru Polski) LSM =15
gi?:s?;tzfgowy w chwili wypadku, wyrazony w mierze LST = 19,37
p.rawdziwy czas stoneczny w ghwili wypadku odnie- AST = 18.62
siony do poczatku doby (godziny 0:00) ’
p.rawdziwy czas.s%oneczpy w chwili wypadku odnie- AST. = 6.62
siony do potudnia (godziny 12:00) $ ’
kat godzinny w chwili wypadku H =993
deklinacja stonca w chwili wypadku 5 =234
wysokos¢ stonca nad ptaszczyzna horyzontu w chwili .
wypadku Alt =121
azymut stofica w chwili wypadku Azm = 292,1°

Obliczenia te wykazaty, ze w chwili wypadku stonce znajdowato si¢ na wyso-
kosci 12,1° nad horyzontem, a jego azymut wynosit 292,1°. Weryfikacja przebiegu
drogi w terenie wykazata natomiast, Ze kat jej odchylenia wzglgdem potnocy wy-
nosit 290° (ryc. 2).

! Azymut jest to kgt miedzy péinocng cze$cig potudnika geograficznego a danym kierunkiem pozio-
mym, liczony zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.
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Ryc. 2. Przebieg drogi w widoku z gory (na bazie Google Maps®).

Poréwnanie wartosci azymutu stonca i kata odchylenia kierunku drogi od pot-
nocy prowadzito do wniosku, ze stonce byto przesunigte o okoto 2° w prawo wzgle-
dem osi jezdni — a wiec rzeczywiscie §wiecito niemalze prosto w oczy kierujacego
samochodem. Obserwowana z jego punktu widzenia pozycja stonca zamodelowana
w programie symulacyjnym?, jest przedstawiona na rycinie 3.

To jednak nie dawato odpowiedzi na pytanie, czy kierujacy rzeczywiscie nie
mial mozliwosci zauwazenia pieszego, gdy ten wchodzit na jezdnig.

Mozna postawi¢ hipoteze, ze taka sytuacja bylaby mozliwa w przypadku,
gdyby na krotko przed wypadkiem kierujacy poruszat si¢ w innych warunkach
o$wietlenia niz podczas samego potracenia, a jego wzrok nie zdazyltby zaadapto-
wac sie do silnego blasku stonca, ktory bezposrednio zadziatat na jego oczy dopiero
wtedy, kiedy samochdd zblizat sie do przejscia.

Ryc. 3. Pozycja stonca
S w chwili wypadku, zamo-
delowana w programie
symulacyjnym, z wyko-
rzystaniem fotografii
z miejsca wypadku.

2 Modelowanie w programie symulacyjnym nie bylo odzwierciedleniem faktycznej widocznos$ci. Ce-
lem tej operacji bylo jedynie pokazanie rzeczywistej pozycji stonca wzgledem drogi. Proces mode-
lowania przeprowadzitem w programie PC-Crash.
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Czy taka sytuacja mogta wystapi¢ w tym zdarzeniu? Skoro w czasie wypadku
stonce $wiecilo intensywnie, to warunki istniejace wczesniej musialyby wigzac si¢
z jazda w obszarze gorzej doswietlonym. Nalezato wigc sprawdzié, czy w rejonie
poprzedzajacym miejsce wypadku nie byto jakich$ elementow infrastruktury (badz
obiektow przyrody), ktore generowaly strefe cienia. Praktycznie rzecz biorac, zna-
czenie mogly mie¢ tylko elementy znajdujace si¢ po prawej (wzgledem kierunku
ruchu samochodu) stronie drogi. Przy okreslonej wyzej pozycji stonca jedynie od
nich bowiem méglby pochodzi¢ cien padajacy na jezdnie.

Obserwacje poczynione na miejscu wykazaly, ze do takich obiektow naleze¢
mogly dwa budynki, uliczna latarnia i rzad trzynastu drzew, rosnacych wzdtuz
drogi na dtugosci ok. 50 m, w odleglosci ok. 1 m od krawedzi jezdni (ryc. 4).

Ryc. 4. Budynki, latarnia
i rzqd drzew moggcych
zacienia¢ jezdnie, ktorg
poruszal sie¢ samochod
(fotografia  wykonana
z kierunku przeciwnego
wzgledem kierunku jaz-
dy samochodu uczestni-
czgcego w wypadku,).

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw okreslitem potozenie tych obiek-
tow i na tej bazie stworzylem cyfrowy model srodowiska, w ktorym odbywat si¢
ruch samochodu. Model ten jest przedstawiony w widoku z gory na rycinie 5, na
tle prezentowanej wczesniej ortofotomapy, a na rycinie 6 — bez tej ortofotomapy.

Ryc. 5. Model drogi i istotnych elementow jej otoczenia na tle ortofotomapy.
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Ryc. 6. Model drogi i istotnych elementow jej otoczenia po usunigciu ortofotomapy.

Taki obraz jednakze nie dawal jeszcze pogladu na temat wysokosci tworza-
cych go obiektow. Wysokosc¢ tych obiektow wyznaczytem na podstawie fotografii,
jakie wykonatem podczas ogledzin miejsca wypadku. Wykonywatem je w taki spo-
sob, ze przy kazdym badanym obiekcie umieszczatem listwe¢ pomiarowa, ktorej
podziatka umozliwiata obliczenie wysokosci konkretnego elementu na zasadzie
proporcji.

Rycina 7 przedstawia zdjecie latarni, ktora byta pierwszym z obiektow
uwzglednionych w modelu. W ten sposob ustalitem, ze wysokos$¢ latarni wynosita
8 metrow. W analogiczny sposob okreslitem wysoko$¢ wspomnianych dwdch bu-
dynkow oraz trzynastu drzew. Wysokosci te sg zestawione w tabeli 2.

Ryc. 7. Latarnia, ktorg sfoto-
grafowatem z wykorzysta-
niem listwy pomiarowej uzy-
tej do okreslenia wysokosci
tej latarni.
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Tabela 2. Wysokosci obiektow tworzgcych model terenu

Ip. nazwa obiektu Wysoko$¢ [m]
1 latarnia 8,0
2 budynek 1 8,6
3 budynek 2 14,3
4 drzewo 1 6,8
5 drzewo 2 4,0
6 drzewo 3 6,0
7 drzewo 4 6,1
8 drzewo 5 5,7
9 drzewo 6 5,7
10 drzewo 7 6,5
11 drzewo 8 5.4
12 drzewo 9 43
13 drzewo 10 5,9
14 drzewo 11 6,2
15 drzewo 12 7,4
16 drzewo 13 5,0

Ostatnia istotna kwestia dotyczyta szeroko$ci koron drzew, a konkretnie tego,
w jakiej cze$ci znajdowatly si¢ one nad jezdnig. Obserwacje przeprowadzone na
miejscu wykazaty, ze korony drzew 1 i 12 siggaly blisko 2/3 szerokos$ci pasa ruchu’,
ktérym poruszat si¢ przed wypadkiem samochdd, w przypadku drzewa 7 nawis ten
dochodzit po potowy szerokosci pasa ruchu, a dla pozostatych drzew byt mniejszy
i nie przekraczat 1 metra od krawedzi jezdni.

—ﬂrb

14 -|—r

Ryc. 8. Widok koron drzew w stosunku do szerokosci pas ruchu, ktorym poruszat sie samo-
chod.

3 Szeroko$¢ tego pasa wynosita ok. 3,3-3,4 m.
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Przytoczone informacje stanowity uzupetnienie kompletu danych potrzebnych
do ukonczenia trojwymiarowego modelu terenu. Model ten jest przedstawiony na
rycinie 9.

Ryc. 9. Trojwymiarowy model fragmentu drogi i jej otoczenia.

W celach weryfikacyjnych, na rycinie 10 zestawitem ze soba przyktadowa fo-
tografie wykonang podczas ogledzin oraz widok opracowanego modelu. Poréwna-
nie wykazato satysfakcjonujacy poziom zgodnosci.

Ryc. 10. Zestawienie zdjecia uktadu drogi (a) i jej trojwymiarowego modelu (b).

Na bazie tak przygotowanego modelu analizowatem warunki o$wietleniowe
panujace w czasie wypadku. Uwzglednilem okreslona wczesniej pozycje stonca,
ktérego wysokos¢ nad horyzontem wynosita 12,1°, a promienie biegty pod katem
2,1° w stosunku do osi jezdni. Ideg konstruowania cienia wyjasniam ponizej na
przyktadzie prostokatnego rzutowania pojedynczego promienia $wiatta padajacego
na lampe latarni (ryc. 11).
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8.0m

12.1°

37.3m

Ryc. 11. Konstruowanie cienia na przykiadzie latarni.

Przy takim potozeniu stofica, 8-metrowa latarnia powinna byta dawac cien
o dtugosci okoto 37 m. Cien ten zaczynat si¢ przy podstawie latarni a konczyt mniej
wigcej w rejonie $rodka blizszego niej pasa ruchu. Zaznaczy¢ nalezy, ze przedsta-
wiony mechanizm dotyczyt jezdni poziomej. Gdyby w rzeczywisto$ci droga biegta
spadkiem lub pod wzniesienie, wowczas dtugo$¢ cienia powinna zosta¢ odpowied-
nio skorygowana. Z uwagi na fakt, ze rzuty prostokatne nie sa zbyt czytelne w od-
biorze, konstrukcj¢ przedstawiong na rycinie 11 pokazuje¢ dodatkowo w perspekty-
wie, ktora zdecydowanie bardziej obrazowo przedstawia catg sytuacje (ryc. 12).

Ryc. 12. Zasada powstawania cienia pokazana w perspektywie.
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W identyczny sposob analizowatem wplyw stofica na mozliwo$¢ powstania
cienia od pozostalych elementow, tj. od budynkow i drzew. Analogiczna perspek-
tywa, ale przy nieco innym ustawieniu kamery symulatora, wskazywatla na to, ze
budynki nie miaty istotnego znaczenia. Ich potozenie nie wptywalo na powstanie
na jezdni strefy cienia, gdyz znajdowaly si¢ one od niej zbyt daleko (ryc. 13).

Ryc. 13. Cien rzucany przez latarnie i dwa budynki

W przypadku drzew sytuacja byta inna. Ponizej przedstawiona jest sytuacja
powstawania cienia przy jednym drzewie (ryc. 14) i przy wszystkich trzynastu
drzewach (ryc. 15). Poréwnanie tych obrazéw nie pozostawia watpliwosci, ze za-
znacza si¢ tu wptyw liczby drzew na dlugo$¢ zacienionego obszaru.

e

Ryc. 14. Strefa cienia dla jednego drzewa.
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Ryc. 15. Strefa cienia dla 13 drzew.

Cata zacieniona strefa rozciagata si¢ na odcinku okoto 65 m, przy czym nalezy
zauwazy¢, ze zbadalem wpltyw drzew tylko do najblizszego skrzyzowania. Za tym
skrzyzowaniem znajdowaty si¢ nastepne drzewa i mozna przypuszczac, ze ich rola
w wytworzeniu strefy cienia byla podobna. Strefa ta mogta zatem wystgpowac na
znacznie wiekszej dlugosci.

Strefa cienia wplywata na widoczno$¢ przejscia dla pieszych, na ktorym do-
szto do wypadku, poniewaz podczas jazdy w tej strefie kierujacy nie byt narazony
na ostre dziatanie stonica, pomimo tego, ze swiecito ono z przeciwka niemalze na
wprost. To, co widziat kierujacy, wygladato w przyblizeniu tak, jak to pokazuje
rycina 16.

Ryc. 16. Widok, jaki mogt miec¢ przed sobq kierujqcy samochodem, poruszajgc sie w strefie
cienia.
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Kiedy samochdd wyjechat ze strefy cienia, sytuacja ulegla drastycznej zmia-
nie, poniewaz do oczu kierujgcego zacze¢lo nagle naptywac znacznie wigcej Swiatla.
W takiej sytuacji jego wzrok musiat zaadaptowac si¢ do nowych warunkoéw o$wie-
tlenia, a jak wiadomo, wymaga to okre§lonego czasu.

Jak ustalono w trakcie toczacego si¢ postepowania, predko$¢ samochodu
w chwili wypadku nie przekraczata 45 km/h. Z uwagi na nieznaczny poziom uszko-
dzen oraz powypadkowa pozycje pojazdu, ktdry zatrzymat si¢ w niewielkiej odle-
glosci za przejsciem dla pieszych, nie bylo podstaw, aby t¢ wartos¢ kwestionowac.
Z relacji kierujacego wynikato, ze hamowanie rozpoczat dopiero po potraceniu pie-
szego. Odlegtos¢ dzielaca koniec strefy cienia od przejscia dla pieszych wynosita
7075 m. Czas przejechania takiego odcinka przy predkosci 45 km/h ksztalttowat
si¢ na poziomie ok. 6 sekund. Byt to czas stosunkowo krotki i mogl nie wystarczy¢
na to, aby oczy kierujacego zdazyly zaadaptowac si¢ do nowych warto$ci natezenia
o$wietlenia 1 luminancji. To mogto thumaczy¢, dlaczego kierujacy — ale roéwniez
jadacy z nim pasazer — nie byli w stanie okresli¢, w jaki sposob pieszy pojawit si¢
na jezdni. Oczywiscie kategoryczne twierdzenie, ze w istniejacej sytuacji kierujacy
nie mogt dostrzec pieszego, byloby catkowicie nieuprawnione. Chodzito jedynie
o wskazanie, ze taka mozliwos$¢ mogla wystepowaé (podkr. red.).

3. Podsumowanie

Nie dysponuje informacja, jak zakonczyta si¢ ta sprawa. Niemniej jednak fak-
tem jest, ze jeszcze na etapie toczgcego si¢ postegpowania, zarzgdca drogi przeorga-
nizowal ruch w miejscu wypadku i zlikwidowal to przejscie dla pieszych. Zesta-
wienie sytuacji przed i po zmianie jest przedstawione na rycinie 17. Jedno jest wicc
pewne: nie bytem jedynag osoba, ktéra dostrzegla problem zagrazajacy bezpieczen-
stwu w tym miejscu.

p e

Podkresli¢ nalezy, ze przedstawiona w tym opracowaniu argumentacja miata
jedynie charakter jakoSciowy, poniewaz nie s3g znane zadne wyniki badan, ktore
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pozwolityby uja¢ analizowany problem w kryteria liczbowe. Niemniej jednak kwe-
stia ta wydawala sie by¢ na tyle istotna, ze pominigcie jej wigzaloby si¢ z brakiem
obiektywizmu, do ktérego biegly jest przeciez zobligowany.

* 3k %k

Pozostaje wyrazi¢ nadziej¢, ze przedstawiony tu material bedzie stanowit
przyczynek do rozpoczgcia szerszych badan nad wptywem szybkich zmian nateze-
nia o§wietlenia i luminancji na warto$¢ czasu adaptacji ludzkiego oka podczas
jazdy w dzien. Niniejsza sprawa pokazata, ze wyniki takich badan mogtyby znalez¢
zastosowanie w rekonstrukcji wypadkéw drogowych, zatem ich przeprowadzenie
miatoby swoje uzasadnienie.
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Careless driving and lack of attention or was the sun activity
the actual cause of the road accident? A case study

Abstract

This article deals with the problem of momentary limitation of the ability of the driver
to see obstacles, caused by the sunrays on his/her leaving the road’s area of shadow. If
an accident happens in such conditions, it is usually careless driving or lack of attention
that are indicated as the cause. Such a conclusion may be correct. However, in the au-
thor’s opinion, before an expert witness presents it to the court, he/she should investigate
whether in the given case that first factor was or may have been possible. The procedure
of such verification is presented on an actual case the author has encountered in his
professional experience.

Key words
Glare, the sun’s position, visibility, daytime, shadow area, 3D-modelling, PC-Crash.
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