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Περίληψη 
 
Σε αυτή την εργασία πραγµατοποιείται στατιστική ανάλυση των οδικών 
ατυχηµάτων µε έναν πρωτότυπο τρόπο που επιδεικνύει ότι ένας δυσανάλογος 
αριθµός θανατηφόρων ατυχηµάτων συµβαίνει κατά τις νυχτερινές ώρες. Η 
υπόθεση ότι αυτό µπορεί να οφείλεται στην κούραση ή την κατανάλωση αλκοόλ 
απορρίπτεται. Είναι αξιοσηµείωτο ότι το 2001 το 25% των νυχτερινών οδικών 
ατυχηµάτων σε δρόµους που δεν ήταν φωτισµένοι ήταν θανατηφόρα. Αυτό το 
ποσοστό είναι τουλάχιστον 3 φορές χαµηλότερο για τα ατυχήµατα 
που συµβαίνουν σε φωτισµένους δρόµους. Σηµαντική επιβεβαίωση για τα 
παραπάνω αποτελεί το γεγονός ότι η ίδια αναλογία παρατηρείται και στην Μ. 
Βρετανία, η οποία παρουσιάζει την µικρότερη συχνότητα θανατηφόρων 
ατυχηµάτων στην ΕΕ. 
     Υπάρχουν κάποια ισχυρά φυσιολογικά αίτια για αυτή την παρατήρηση: η 
επεξεργασία των οπτικών πληροφοριών σε χαµηλές συνθήκες φωτισµού 
πραγµατοποιείται από τα ραβδία (φωτοϋποδοχείς του αµφιβληστροειδή) που 
παρουσιάζουν αργές αντιδράσεις. Ως αποτέλεσµα οι οπτικοί χρόνοι αντίδρασης 
του ανθρώπου είναι αργότεροι, γεγονός που οδηγεί σε µεγαλύτερες αποστάσεις 
ακινητοποίησης των οχηµάτων.  
     Η παραπάνω παρατήρηση δυστυχώς δεν έχει λάβει την επαρκή προσοχή από 
του Αρµόδιους Φορείς (π.χ. Αστυνοµία, υπηρεσίες των Υπουργείων 
Μεταφορών, ∆ηµοσίων Έργων και Υγείας, Εθνικό Συµβούλιο Οδικής 
Ασφάλειας), ενώ είναι αξιοσηµείωτο ότι οι ίδιοι οι οδηγοί δεν µπορούν να 
αντιληφθούν ότι τα αντανακλαστικά τους επιβραδύνονται σηµαντικά τη νύχτα. 
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1. Η θλιβερή εικόνα των οδικών τροχαίων ατυχηµάτων 
 
H χώρα µας εµφανίζει την µικρότερη θνησιµότητα στην Eυρωπαϊκή Ένωση από 
χρόνια νοσήµατα, παρουσιάζει όµως έναν από τα µεγαλύτερα ποσοστά οδικών 
τροχαίων ατυχηµάτων. Eίναι γεγονός, αν και τα τελευταία τρία χρόνια 
παρατηρήθηκαν µειωτικές τάσεις στον αριθµό των τροχαίων ατυχηµάτων 
(µείωση κατά 14.9% το 2002), ότι η Eλλάδα διατηρεί ακόµη το υψηλότερο 
ποσοστό θανατηφόρων ατυχηµάτων µεταξύ των χωρών της Eυρωπαικής 
Ένωσης, όταν αυτά αναλύονται µε βάση τον πληθυσµό ή τα οχηµατο-χιλιόµετρα 
(βλ. Σχ. 1; OECD [10]). 
    Tα οδικά ατυχήµατα, εκτός από την ανθρώπινη τραγωδία, έχουν ένα πολύ 
σηµαντικό κοινωνικο-οικονοµικό κόστος. Έχει εκτιµηθεί (Highway Economics 
[6]; Peden [12]) ότι συνολικό ετήσιο κόστος των τροχαίων ατυχηµάτων αγγίζει 
το 2% του ΑΕΠ στις χώρες της Ε.Ε. Πιο συγκεκριµένα, το κόστος ενός 
θανατηφόρου ατυχήµατος στην M.Bρετανία προσεγγίζει τα 1.8 εκατοµµύρια 
Ευρώ, ενώ το κόστος ενός ατυχήµατος µε σοβαρό τραυµατισµό αγγίζει τα 
170.000 Ευρώ. Στην παραπάνω τιµή υπολογίζεται το "ανθρώπινο" κόστος και οι 
υπόλοιπες δαπάνες προκύπτουν από υλικές ζηµιές στα οχήµατα και στο οδικό 
δίκτυο, έξοδα ιατρικής περίθαλψης, και το κόστος ενασχόλησης της τροχαίας 
και των άλλων εµπλεκοµένων φορέων (χωρίς να συνυπολογίζονται τα έξοδα 
ασφάλισης). 
 
2. Aιτιολογικοί Παράγοντες – Η σηµασία του οδικού φωτισµού 
 
‘Οταν τα στατιστικά των οδικών ατυχηµάτων αναλύονται, υπάρχουν 
αναπόφευκτα αρκετοί αιτιολογικοί παράγοντες. Οι περισσότεροι από αυτούς 
αφορούν την υποδοµή του οδικού δικτύου και του οδικού περιβάλλοντος (π.χ. 
οδόστρωµα, σήµανση, φωτισµός, κλιµατολογικές συνθήκες), τoν τεχνικό 
εξοπλισµό και την µηχανολογική κατάσταση των οχηµάτων, τον έλεγχο του 
συστήµατος (π.χ. επιτήρηση, αστυνόµευση, πρόληψη, περίθαλψη) και τον 
ανθρώπινο παράγοντα (οδηγοί, πεζοί). Το «ανθρώπινο λάθος», περιλαµβάνει µια 
σειρά από παράγοντες που αφορούν την υπερβολική ταχύτητα, την κατανάλωση 
αλκοόλ, τη µη χρήση της ζώνης ασφαλείας, την κούραση και την επικίνδυνη ή 
επιθετική οδήγηση. 
     Ένας παράγοντας στον οποίο δεν έχει δοθεί η απαραίτητη βαρύτητα 
αποτελούν τα επίπεδα περιβαλλοντικού φωτισµού κατά την σύγκρουση. Αν και 
είναι σχετικά δύσκολο να γίνει άµεσως συσχετισµός των ατυχηµάτων µε την 
µειωµένη ορατότητα, είναι γνωστό ότι ένας δυσανάλογος αριθµός ατυχηµάτων 
συµβαίνει τη νύχτα (Owens [11]; Sullivan [17]; Plainis [14]). Πρέπει επίσης να 
σηµειωθεί ότι τα ατυχήµατα που αφορούν παρασύρσεις πεζών, ποδηλατιστών 
και µοτοσυκλετιστών µέσα στην πόλη αυξάνονται κατά σηµαντικό βαθµό σε 
χαµηλές συνθήκες φωτισµού. 
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Σχεδιάγραµµα 1: Συχνότητα θανατηφόρων τροχαίων ατυχηµάτων (θανατηφόρα 
ατυχήµατα ανά 100.000 κατοίκους) στις χώρες της Eυρωπαικής Ένωσης (Πηγή: 

OECD [10]). 
 
 
     Η αναλογία του αριθµού των θανατηφόρων ατυχηµάτων ανά 100 ατυχήµατα 
έχει χρησιµοποιηθεί ως δείκτης «σοβαρότητας των ατυχηµάτων, υποδηλώνοντας 
ότι ένα θανατηφόρο ατύχηµα συνήθως προκαλείται εξαιτίας της ισχυρότερης 
σύγκρουσης µεταξύ δύο οχηµάτων (η οποία µπορεί να οφείλεται στην αυξηµένη 
ταχύτητα ή / και στα µειωµένα αντανακλαστικά των οδηγών). Στo Σχ. 2 
επιχειρείται µια σύγκριση της «σοβαρότητας» των ατυχηµάτων κατά την 
διάρκεια της ηµέρας και της νύχτας, "υποδεικνύοντας" ότι τα νυχτερινά 
ατυχήµατα παρουσιάζουν µεγαλύτερη «σοβαρότητα». 
     Αν και είναι εµφανές ότι και άλλοι παράγοντες συµβάλλουν στον αυξηµένο 
αριθµό των ατυχηµάτων τις βραδυνές ώρες, όπως η ελλιπής σήµανση, η 
αυξηµένη κατανάλωση αλκοόλ και η κούραση των οδηγών (π.χ. Foster [4]; 
Summala [18]), υπάρχουν σηµαντικές ενδείξεις ότι η σοβαρότητα των 
ατυχηµάτων συσχετίζεται άµεσα µε το επίπεδο φωτισµού των δρόµων τη νύχτα 
(Ferguson [3]; Plainis & Murray [14]). Όπως παρουσιάζεται στην Σχ. 3, η 
"σοβαρότητα" των ατυχηµάτων σε δρόµους στους οποίους ο φωτισµός είναι 
ανεπαρκής (ή απουσιάζει πλήρως) είναι πολύ υψηλότερη (περίπου 3 φορές) από 
αυτή σε δρόµους που είναι φωτισµένοι για όλη την "εξεταζόµενη" περίοδο 
(1996-2001). Mάλιστα, θα πρέπει να µας προβληµατίσει η παρατήρηση ότι το 
2001, σε δρόµους που δεν υπήρχε φωτισµός, περίπου ένα στα τέσσερα 
ατυχήµατα (το 23.8%) ήταν θανατηφόρα. 
     Συµπεραίνεται εποµένως ότι η σοβαρότητα των ατυχηµάτων εξαρτάται 
άµεσα από τα επίπεδα φωτισµού των δρόµων τη νύχτα, αφού τριπλασιάζεται σε 
δρόµους που δεν έχουν επαρκή φωτισµό. Μάλιστα, το γεγονός ότι η αναλογία 
στην «σοβαρότητα» µεταξύ µη φωτισµένων και φωτισµένων δρόµων είναι 
σχεδόν ίδια και στην Mεγ. Bρετανία (βλ. Σχ. 4; Road Accidents Great Britain 
[16]), η οποία παρουσιάζει την µικρότερη συχνότητα θανατηφόρων ατυχηµάτων 
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στην Ε.Ε. (βλ., Σχ. 1), υποδεικνύει την ύπαρξη κάποιου παράγοντα, ο οποίος δεν 
σχετίζεται ούτε µε την ποιότητα του οδικού δικτύου και των οχηµάτων ούτε µε 
την «παιδεία» των οδηγών. 
  

 
Σχεδιάγραµµα 2: Παρουσίαση της συνολικής εικόνας των ατυχηµάτων για τα 

έτη 1995-2001: ο δείκτης σοβαρότητας των ατυχηµάτων (αναλογία 
θανατηφόρων ανά 100 ατυχήµατα) αυξάνεται σε µεγάλο βαθµό κατά την νύχτα. 

(Πηγή: ΕΣΥΕ [1]). 
 

 
Σχεδιάγραµµα 3: ∆είκτης σοβαρότητας των ατυχηµάτων (αναλογία 

θανατηφόρων ανά 100 ατυχήµατα) κατά τις νυχτερινές ώρες σε δρόµους µε 
διαφορετικό οδικό φωτισµό για τα έτη 1996-2001 (Πηγή: ΕΣΥΕ [1]). 
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Σχεδιάγραµµα 4: ∆είκτης σοβαρότητας των ατυχηµάτων (αναλογία 

θανατηφόρων ανά 100 ατυχήµατα) κατά τις νυχτερινές ώρες σε δρόµους µε 
διαφορετικό οδικό φωτισµό στη Μ. Βρετανία για τα έτη 1995-2001 (Πηγή: Road 

Accident Great Britain [16]). 
 
 
3. Λειτουργικές διαστάσεις της νυχτερινής όρασης 
 
Πολλές ερευνητικές µελέτες έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα ότι η όραση του 
οδηγού αποτελεί σηµαντικότατο παράγοντα για την ασφαλή οδήγηση (βλ. για 
ανασκόπηση Charman [2]). Παράλληλα, έχει διατυπωθεί η άποψη ότι το 90% 
των αισθητήριων πληροφοριών που χρησιµοποιούµε κατά την οδήγηση αφορά 
την αίσθηση της όρασης (Hills [7]). Είναι σήµερα αδιαµφισβήτητο ότι η 
οδήγηση λαµβάνει χώρα σε ένα πολυσύνθετο περιβάλλον και για αυτό απαιτεί 
ανάπτυξη ικανοτήτων όρασης απαραίτητων για την έγκαιρη αποφυγή πιθανών 
συγκρούσεων.  
     Κατά την διάρκεια της ηµέρας ή στην περίπτωση που ο φωτισµός των 
δρόµων είναι επαρκής, οι οπτικές πληροφορίες που δέχεται και χρησιµοποιεί ο 
οδηγός (όπως αντίληψη βάθους και κίνησης, περίγραµµα, φωτεινότητα και 
χρωµατικότητα αντικειµένων) καθορίζουν σε µεγάλο ποσοστό το οπτικό του 
πεδίο και την οπτικό-κινητική του αντίληψη. Αυτές οι πληροφορίες είναι 
σηµαντικές για την ανίχνευση και αναγνώριση των «αντικειµένων» που τον 
ενδιαφέρουν (π.χ. αντικείµενα οδικής σήµανσης και σηµατοδότησης, άλλα 
οχήµατα, πεζοί), τον προσανατολισµό του στο χώρο και την αποφυγή πιθανών 
εµποδίων.  
     Κατά τη νυκτερινή οδήγηση, σε συνθήκες απουσίας περιβαλλοντικού 
φωτισµού (βλ. Σχ. 5), οι οπτικές πληροφορίες στο οπτικό πεδίο του οδηγού 
µειώνονται δραµατικά, µε αποτέλεσµα ο οδηγός να αντιµετωπίζει δύο κύρια 
προβλήµατα: (α) δυσκολία στην αντίληψη των «εν-δυνάµει» κινδύνων και (β) 
κοπιωπία - κυρίως από τα φώτα των επερχόµενων οχηµάτων (τα οποία 
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προκαλούν αυξηµένο θάµβος, Murray [9]). Και τα δύο είναι στενά συνδεδεµένα 
µε την σηµαντική µείωση της «λειτουργικής» όρασης σε χαµηλό φωτισµό.  
 

  
Σχεδιάγραµµα 5: Nυχτερινή οδήγηση - Φωτογραφίες από αστικούς δρόµους 

του Ηρακλείου Κρήτης µε πολύ καλό (αριστερά) και ανεπαρκή (δεξιά) φωτισµό. 
Είναι εµφανές ότι στην δεύτερη περίπτωση η ορατότητα είναι σηµαντικώς 

µειωµένη. 
 
 
     Η επίδραση της µειωµένης φωτεινότητας στις διάφορες λειτουργίες της 
όρασης έχει µελετηθεί διεξοδικά στο παρελθόν και είναι γνωστό ότι σε χαµηλές 
συνθήκες φωτισµού διάφορα χαρακτηριστικά της οπτικής συµπεριφοράς, όπως η 
διακριτική ικανότητα, η αντίληψη της κίνησης και η προσαρµοστική ικανότητα 
του οφθαλµού, µειώνονται αισθητά, ενώ παράλληλα χάνεται η αντίληψη του 
βάθους (στερεοσκοπική όραση) και η έγχρωµη όραση. Αυτό οφείλεται κυρίως 
στο γεγονός ότι στο ηµίφως και σε σκοτοπικές συνθήκες φωτισµού, τα ραβδία 
(φωτοϋποδοχείς υπεύθυνοι για την όραση στο σκοτάδι) διέπουν την λειτουργία 
της όρασης. Mπορεί βέβαια η λειτουργία των ραβδίων να αυξάνει την φωτεινή 
µας ευαισθησία στο σκοτάδι (Plainis [15]), εξαιτίας όµως της αργής τους 
αντίδρασης µειώνονται τα αντανακλαστικά µας, ενώ ταυτόχρονα αλλοιώνεται η 
αντίληψη της κίνησης, µε αποτέλεσµα τα "αντικείµενα" να φαίνονται ότι 
κινούνται πιο αργά από ότι στην πραγµατικότητα (Gegenfurtner [5]).  
 
4. Οπτικός Χρόνος Αντίδρασης 
 
Από την στιγµή που η οδήγηση αποτελεί µία οπτο-κινητική διαδικασία είναι 
αυτονόητο ότι ένας τρόπος αξιολόγησης της ικανότητας των οδηγών να 
αντιµετωπίζουν επικίνδυνες καταστάσεις είναι η καταγραφή του Οπτικού 
Χρόνου Αντίδρασης (ΟΧΑ). Ως OXA αναφέρεται το χρονικό διάστηµα που 
µεσολαβεί µεταξύ της εµφάνισης ενός οπτικού ερεθίσµατος και της απόκρισης 
του συµµετέχοντα µε την προϋπόθεση ότι του έχει ζητηθεί να αντιδράσει όσο το 
δυνατόν γρηγορότερα. Μια σειρά από µελέτες απέδειξε ότι ο ΟΧΑ σε συνθήκες 
χαµηλού φωτισµού και για αντικείµενα/εικόνες χαµηλής αντίθεσης αυξάνεται 
σηµαντικά (Plainis [13]).  
     Ο ΟΧΑ έχει επίσης χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση του χρόνου 
πρόσκρουσης µε ένα αντικείµενο. Στην οδήγηση προσφέρει σηµαντική 
πληροφορία γιατί µπορεί να «µεταφραστεί» στην απόσταση που απαιτείται για 

 3ο Πανελλήνιο συνέδριο οδικής ασφάλειας, Πάτρα, 10-11 Οκτ., 2005



 6

την ακινητοποίηση ενός οχήµατος για την αποφυγή ενός ατυχήµατος (Leibowitz 
[8]; Plainis & Murray [14]), υπολογισµοί που συµπεριλαµβάνονται στον Κώδικα 
Οδικής Κυκλοφορίας της Μ. Βρετανίας (the UK Highway Code). Η κρίσιµη 
απόσταση ακινητοποίησης (CSD) ενός οχήµατος υπολογίζεται ως το άθροισµα 
της «απόστασης αντίληψης» (το γινόµενο της ταχύτητας του οχήµατος, V, και 
του οπτικού χρόνου αντίδρασης, τ) και της «απόστασης επιβράδυνσης» (BD) 
που υπολογίζεται από τον χρόνο που απαιτείται για να σταµατήσει το όχηµα από 
την στιγµή που άρχισε η λειτουργία των φρένων. 
 

CSD = V * τ + BD 
 
     Είναι εποµένως αντιληπτό ότι λόγω της αύξησης του χρόνου αντίδρασης σε 
χαµηλές συνθήκες φωτισµού, αυξάνεται σηµαντικά και η κρίσιµη απόσταση για 
την ακινητοποίηση του οχήµατος για την αποφυγή ατυχηµάτων. Το Σχ. 6 
παρουσιάζει την κρίσιµη απόσταση ακινητοποίησης σε σχέση µε την ταχύτητα 
των οχηµάτων. Η επιπρόσθετη απόσταση υπολογίζεται από την αύξηση στον 
ΟΧΑ (από 200 σε 600ms) σε συνθήκες χαµηλού φωτισµού. Για παράδειγµα, για 
την ακινητοποίηση ενός οχήµατος που κινείται µε ταχύτητα 80χµ/ώρα 
απαιτούνται θεωρητικά επιπρόσθετα 8.9 µέτρα σε δρόµους που δεν υπάρχει 
φωτισµός (σε σχέση µε τους καλά "φωτισµένους" δρόµους), απόσταση αρκετά 
σηµαντική αν λάβουµε υπόψη ότι πολλές συγκρούσεις αποφεύγονται για λίγα 
µέτρα (βλ. Σχ.6). 

 
Σχεδιάγραµµα 5: Συνολική απόσταση ακινητοποίησης όπως αναλύεται στη 

απόσταση αντίληψης και επιβράδυνσης για διάφορες ταχύτητες των οχηµάτων. 
Η επιπρόσθετη απόσταση υπολογίζεται από την αύξηση της απόστασης 

ακινητοποίησης σε χαµηλές συνθήκες φωτισµού. 
 
 
      Oι παραπάνω υπολογισµοί αφορούν ιδανικές συνθήκες, κατά τις οποίες ο 
οδηγός είναι συγκεντρωµένος στην οδήγηση και σε ετοιµότητα για την αποφυγή 
κάθε κινδύνου. Στην πραγµατικότητα όµως, ο οδηγός δεν δέχεται µόνο οπτικές 
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πληροφορίες, αλλά ταυτόχρονα ελέγχει την κατεύθυνση και την ταχύτητα του 
οχήµατος, ενώ είναι πιθανόν διαφηµιστικές πινακίδες και βιτρίνες 
καταστηµάτων που συναντώνται συχνά στο αστικό οδικό δίκτυο να αποσπούν 
την προσοχή του, µε αποτέλεσµα την µείωση της ετοιµότητάς του.  
 
5. Συµπεράσµατα 
 
Είναι γνωστό ότι ένας δυσανάλογος αριθµός θανατηφόρων ατυχηµάτων 
συµβαίνει κατά τις νυχτερινές ώρες. Η εισαγωγή οδικού φωτισµού οδηγεί σε 
µείωση της σοβαρότητας των ατυχηµάτων περίπου στο 30%. Το ίδιο ποσοστό 
παρατηρείται στην Μ.Βρετανία, η οποία παρουσιάζει τη µικρότερη συχνότητα 
θανατηφόρων οδικών ατυχηµάτων στρην Ε.Ε.  
     Υπάρχουν κάποια ισχυρά φυσιολογικά αίτια πίσω από αυτή την παρατήρηση: 
εικόνες χαµηλού φωτισµού και χαµηλής αντίθεσης, όπως πεζοί µε σκουρόχρωµα 
ρούχα ή ποδηλατιστές χωρίς φώτα, επεξεργάζονται µε καθυστέρηση από το 
οπτικό σύστηµα, κυρίως λόγω των αργών αντιδράσεων των ραβδίων 
(φωτοϋποδοχείς του αµφιβληστροειδή). Ως αποτέλεσµα οι οπτικοί χρόνοι 
αντίδρασης είναι αργότεροι, γεγονός που οδηγεί σε µεγαλύτερες αποστάσεις 
ακινητοποίησης των οχηµάτων.  
     Η παραπάνω παρατήρηση δυστυχώς δεν έχει λάβει την επαρκή προσοχή από 
τους Αρµόδιους Φορείς (π.χ. Αστυνοµία, υπηρεσίες των Υπουργείων 
Μεταφορών, ∆ηµοσίων Έργων και Υγείας, Εθνικό Συµβούλιο Οδικής 
Ασφάλειας), ενώ είναι αξιοσηµείωτο ότι ούτε ο πιο συντηρητικός οδηγός δεν 
µπορεί να αντιληφθεί ότι τα αντανακλαστικά του επιβραδύνονται σηµαντικά τη 
νύχτα. Ως αποτέλεσµα είναι πιθανή η υπερ-εκτίµηση από την πλευρά του 
οδηγού της "απόστασης ασφαλείας" που απαιτείται για την ακινητοποίηση του 
οχήµατος και την αποφυγή ενός ατυχήµατος. 
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English summary 
 
The paper presents some statistics of road traffic accidents in a novel way which 
demonstrate convincingly that a disproportionate number of fatal accidents occur 
after dark. The idea that this might be due to fatigue, alcohol use or traffic 
density is dispelled. Introducing road lighting leads to an approximate 3 times 
decrease in the severity of accidents in both UK and Greece, despite the fact that 
these countries have dramatically different injury rates. 
     A sound physiological explanation for the phenomenon is advanced: It is 
argued that processing information based on low luminance, low contrast targets 
is much slower than that for high contrast bright targets, due to the function of 
rod photoreceptors under these conditions. As a result visual reaction times under 
low lighting conditions are substantially longer than under optimal conditions. It 
is shown that the longer RTs transpose in to significantly increased stopping 
distances.  
     A crucial point is that drivers are largely unaware that their visual processing 
is slowed under dim conditions. This important point has received scant attention 
in the road safety literature, by the Highways Agency, the Police, injury 
prevention officials, and indeed, the UK Highway Code. 
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