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PREDGOVOR

Saobrac¢ajne nezgode na podrucju Unsko-sanskog kantona svake godine odnose
desetine zivota. UcCesnici u saobrac¢aju su u stalnoj opasnosti, a u javnosti je stvorena slika da
ovo podrucje obiluje vozac¢ima koji nisu dorasli zadatku. Svakako da je ¢ovjek kao faktor
sigurnosti saobracaja klju¢ni element jednog slozenog sistema, ali nikako ne smijemo
zanemariti stanje putne mreze na ovom podrucju. Treba realno sagledati stanje magistralnih,
regionalnih i lokalnih puteva. Najve¢i broj nezgoda s poginulim 1 povrijedenim osobama
dogada se na magistralnim i regionalnim putevima. Uglavnom se za nastalu saobracajnu
nezgodu postavlja dijagnoza po ustaljenom Sablonu “neprilagodena brzina uslovima 1 stanju
puta”. Iz ove konstatacije javila se Zelja da se promatra i drugi faktor sigurnosti saobracaja, a
to je put, odnosno opasna mjesta i opasne dionice na putevima. Ova mjesta na prvi pogled
izgledaju bezopasno, ali tu se usljed nedostataka koji su rezultat loSe geometrije puta, loseg
vodenja trase, nagiba, radijusa i ostalih elemenata dogadaju saobracajne nezgode sa najtezim
posljedicama. Mjesta sa velikom koncentracijom saobracajnih nezgoda u strucnoj literaturi se
nazivaju crne tacke.

Nedostatak jedinstvenih kriterija prikupljanja podataka o saobrac¢ajnim nezgodama na
putevima na podruc¢ju Unsko-sanskog kantona, ukazuje na klju¢ni problem istrazivanja
opasnih mjesta. Za efikasno funkcionisanje sistema sigurnosti saobracaja, potrebno je 1 azurno
pracenje pojava koje dovode do nastanka Stetnog dogadaja na putu, odnosno dovode do
saobracajnih nezgoda u kojima stradaju osobe i nastaje materijalna Steta. Funkcionisanje
informacionog sistema i baze o saobra¢ajnim nezgodama je osnovni preduvjet za praksu i
naucnoistrazivacki rad, a samim tim 1 uspjeSno suprotstavljanje pojavama koje uzrokuju
saobracajne nezgode.

Nepostojanje baza podataka o saobracajnim nezgodama dovodi do selektivnog pristupa
policijskih  sluzbenika pri evidentiranju podataka o saobracajnoj nezgodi. Za
naucnoistrazivacki pristup i analizu treba da postoje podaci o pojavnim oblicima, uzrocima i
drugim elementima koji utiCu na nastanak saobracajnih nezgoda, podaci o putevima,
signalizaciji i instalisanoj opremi, strukturi vozila, voza¢ima motornih vozila, strukturi
ucesnika u saobracajnim nezgodama, strukturi nastradalih i njihovim povredama. Veoma
vazan preduslov za formiranje kvalitetnih baza podataka je objediniti baze upravitelja puteva,
policije, sudova i tuzilastva. Svi podaci bi na taj nac¢in mogli biti koristeni u svrhu istrazivanja
saobracajnih nezgoda i kvalitetno prac¢enje odredenih mjera. Uz uklanjanje li¢nih podataka i
podataka koji su “osjetljive” prirode, ostali podaci se mogu ponuditi stru¢noj javnosti.

Tokom izrade doktorske disertacije ucinjen je izniman napor pri prikupljanju podataka
koji imaju prakti¢an znacaj za analizu stanja sigurnosti saobracaja na podruc¢ju Unsko-sanskog
kantona. Prilikom prikupljanja podataka ostvarena je korisna komunikacija sa policijskim
sluZzbenicima i detektirani nedostaci koji ogranicavaju kvalitetniju analizu zbog nepostojanja
zajedniCke baze podataka o saobra¢ajnim nezgodama.



Sadrzaj doktorske disertacije podijeljen je u vise cjelina. Prvi dio obuhvata opsti dio
koji je neophodan za upoznavanje sa historijskim nastankom, definiranjem pojma saobracajne
nezgode 1 istraZivanju saobracajnih nezgoda. U drugom dijelu su prikazani sadrZaji koji
objasnjavaju pristup upravljanju crnim tackama i opasnim dionicama, osnovnim procedurama
1 nacinima upravljanja. Tre¢i dio je prikaz najmodernijeg nacina upravljanja crnim tackama i
opasnim dionicama, a to je upotreba matemati¢kih modela. Cetvrti dio predstavlja srz ove
disertacije i tu je obradena identifikacija i analiza opasnih mjesta, dionica i crnih ta¢aka na
putevima Unsko-sanskog kantona. Peti dio rada su konkretna rjeSenja, primjeri i ocekivane
koristi od postavljenih mjera.

Zahvaljujem se svima koji su svojim angazmanom pomogli u prikupljanju podataka i
korisnih informacija za izradu doktorske disertacije, posebno supruzi Terezi i sinovima
Benjaminu i Eldaru.



SAZETAK

Struktura doktorske disertacije prilagodena je postavljenim ciljevima 1 polaznim
hipotezama. Osim uvodnih i zaklju¢nih razmatranja, rad je sistematizovan u viSe izdvojenih i
logicki povezanih cjelina, tako da ¢e se disertacija sastojati iz pet dijelova, koji su podjeljeni
u vise glava. U okviru uvodnog dijela — Teorijsko-metodoloski pristup istrazivanju, obrazloziti
¢e se predmet istrazivanja, kao i razlozi koji su me motivisali na obradu ove teme. Zatim ¢e
biti definisan predmet, cilj i primenjene metode istrazivanja, kao i polazne hipoteze. U
uvodnim napomenama obrazloziti ¢e se druStvene opravdanosti doktorske disertacije. U
prvom dijelu je obradena metodologija analiza opasnih mjesta, tzv. crnih tacaka. Najprije je
definisan pojam opasnih mjesta, tzv. crnih tacaka. Potom je izvrSena podjela opasnih mjesta
prema razli¢itim kriterijumima posmatranja, te metodoloski postupak utvrdivanja crnih ta¢aka
1 opasnih dionica na putevima i definisanje kriterijuma, od kojih su posebno apsolutni i
relativni pokazatelji sigurnosti putnog saobracaja. Drugi dio definira i objaSnjava metode
kojim se vrsi identificiranje opasnih mjesta i sam postupak identifikacije opasnih mjesta.
Zatim je izvrSena identifikacija opasnih mjesta, tzv. crnih tacaka na putevima USK-a, uz
koristenje statistickih podataka nastalim saobracajnim nezgodama za period 2013-2015
godine. U tre¢em dijelu prikazan je savremeni pristup upravljanja opasnim mjestima, tzv.
crnim tackama, kao 1 meteod indentifikacije. U Cetvrtom dijelu disertacije, izvrSena je analiza
svih identificiranih opasnih mjesta, tzv. crnih ta¢aka na podru¢ju USK-a po razli¢itim
kriterijjumima posmatranja 1 kategorijama puta. Peti dio disertacije daje prijedloge za
otklanjanje crnih tacaka na putevima USK sa mjerama za povecanje bezbjednosti saobracaja.
Poslije sveobuhvatne analize otkrivanja, identifikacije 1 mjera za otklanjanje crnih tacaka na
putevima USK-a, u zavrSnom dijelu rada prikazat ¢e se rezultati do kojih se doSlo tokom
istrazivanja. Navedena struktura rada primjerena je temi doktorske disertacije, odgovara
predmetu i ciljevima istrazivanja i omogucava u potpunosti testiranje postavljenih hipoteza.

Kljuéne rijedi: opasne dionice, crne tacke, identifikacija, analiza, metodologija, bezbjednost
saobracaja, put, vozilo, baze podataka.




ABSTRACT

The structure of the doctoral dissertation is adjusted to the set of objectives and
underlying hypotheses. Beside the introductory and concluding remarks, the work is
systematized in more isolated and logically connected wholes, so the dissertation is consisted
out of four parts, which are divided into more chapters. The purpose of the study was to
identify dangerous sites and road sections in Una - Sana Canton. The focus of work is on the
definition, management, identification, analysis and examples of hazardous places and
dangerous sections. In the introductory part - theoretical and methodological approach to
research, it is dealed with the subject of research, as well as the reasons and motives for
processing threads.The social justification of doctoral thesis on the basis of statistical data on
the state of traffic safety for the period 2013-2016 is explained in opening remarks. At first it
is important to define the term of traffic accident and black spots. Dangerous places are
divided according to different criteria of observation. Special attention should be paid to the
elements of the road which can be a crucial factor in the emerging danger in a place or road
section. The second part defines and explains the methods of hazardous sections. The process
of data collection is a key factor for identifying dangerous places and the procedure of
identification of dangerous places. Management of hazardous sites represents a range of
procedures and phases of data collection, forming a base, identification, treatment and
evaluation measures. Special attention in this work is devoted to modern methods of
identification of black spots on the basis of the application of mathematical models, and
empirical Bayes method. The third part defines and explains modern approach to the
management of black spots, as well as meteod identification of black spots. A complete
analysis of traffic accidents in the Una-Sana Canton was based on data obtained from the
relevant police structures. The identification of hazardous places is done, and all calculations
are performed on the basis of mathematical expressions that are listed in the paper. Examples
of good practice in remediation of hazardous sites represent a good recommendation for the
removal of specific problems to the identified locations. After a comprehensive analysis of
detection, identification and measures for the elimination of black spots on the roads of USC,
the final recommendations for danger removal are discussed in final parts. The above
structure of work is suitable to the dissertation topic, matches the subject and objectives of the
research and makes it possible to test the hypotheses.

Keywords: dangerous places, black spots, identification, analysis, methodology, safety of
traffic, road, vehicle, database.
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UVOD

Visoka gustina, intenzitet saobracajnih tokova, poboljSanje vozno-dinamickih osobina
motornih vozila, visok procenat u¢es¢a motornih vozila kojima upravljaju osobe koje nisu u
punoj mjeri stekle profesionalne navike za upravljanje, tehnicka neispravnost motornih vozila,
lose stanje puta i pogresno projektovanje njegove geometrije, kao i porast gustine naseljenosti,
u znacajnoj mjeri su uslovili stvaranje opasnih situacija i mjesta koji prouzrokuju nastanak
saobracajnih nezgoda.

Saobraéaj ne predstavlja problem sam za sebe, ve¢ se taj problem javlja u pojavama,
odnosima i aktivnostima ljudskog drustva. Porast broja motornih vozila i relativno mali obim
porasta savremene putne mreze, kao i ¢injenica da u saobracajnim nezgodama danas u svijetu
smrtno strada daleko vise ljudi nego iz bilo kog drugog razloga, istakli su u prvi plan problem
sigurnosti saobracaja.

Stanje u pogledu smrtnosti uzrokovanih saobracajnim nezgodama i uopce stanje
sigurnosti putnog saobracaja u Bosni 1 Hercegovini je nezadovoljavajuce. Putna mreza u BiH
se ubraja medu slabo razvijene u Evropi. Isto tako bosanskohercegovacki putevi zaostaju i po
tehnickim pokazateljima, elementima trase, kao i po uzduznim i popre¢nim profilima u
odnosu na puteve u razvijenim zemljama.

Jedan od temeljnih pokazatelja po kome se utvrduje uspjeSnost neke zemlje u
sigurnosti putnog saobracaja je broj poginulih na putevima u jednoj godini na 100.000
stanovnika. Prema izvjestaju evropske komisije o broju smrtnih slucajeva na putevima u
Evropi, od zemalja balkana najveci broj zabiljeZen je u Bosni i Hercegovini. Za 2015. godinu,
Bosna i Hercegovina ima godi$nju stopu smrtnosti od 9,6 osoba na 100.000 stanovnika, a od
zemalja regiona slijede je Srbija sa 8,5 osoba i Hrvatska u kojoj godi$nje na putevima smrtno
strada 8,2 na 100.000 osoba. Prema popisu stanovnistva, domacinstava i stanova u Bosni i
Hercegovini provedenom 2013. godine u BiH Zzivi 3.531.159 stalnih stanovnika, a broj
smrtno stradalih u saobracajnim nezgodama na bosanskohercegovackim putevima u
protekloj 2016. godini dogodilo se ukupno 39.543 saobracajne nezgode od kojih je
zabiljezeno 7.716 saobracajnih nezgoda sa poginulim i povrijedenim licima, te 31.827
saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom. Prema podacima bosanskohercegovackog
auto-moto kluba (BIHAMK) tokom 2016.godine, u saobrac¢ajnim nezgodama u  Bosni i
Hercegovini Zivot je izgubilo 321 lice, dok je 11.188 lica zadobilo teZe ili lakSe tjelesne
povrede. Prema podacima evropske komisije za 2016.godinu broj poginulih na 100000
stanovnika je 11, a isti pokazatelj za Dansku ima vrijednost 3.,5.

Nadajmo se daljnjoj tendenciji smanjenja, jer u vrlo uspjesnim europskim zemljama,
kao §to su Svedska, Velika Britanija, Nizozemska i druge - taj broj je znatno manji i iznosi
cak 1 ispod 5 poginulih. Taj podatak govori sam za sebe i po njemu mi jo§ nemamo Zeljene
standarde u sigurnosti putnog saobracaja.

Za efikasno funkcionisanje sistema sigurnosti saobracaja, potrebno je i azurno
pracenje pojava koje dovode do nastanka Stetnog dogadaja na putu, odnosno dovode do
saobracajih nezgoda u kojima stradaju osobe i nastaje materijalna Steta.



Podaci o saobrac¢ajnim nezgodama ¢ine osnovu u poduzimanju mjera za rjeSavanje
uzro¢nika nastanka saobracajnih nezgoda. Mjere trebaju biti usmjerene na izvore opasnosti, u
srazmjeri sa ja¢inom opasnosti koju pojedini izvori emituju 1 njihove korelacije sa drugim
izvorima saobracajnih nezgoda.

Osnova svake aktivnosti na unapredenju sigurnosti saobraéaja, odnosno na
spreavanju saobracajnih nezgoda i njihovih posljedica, mora se zasnivati na ta¢noj dijagnozi
stanja 1 jasno definisanim uslovima u kojima se ove pojave javljaju. Detaljna analiza i stalno
pracenje prostorne distribucije saobrac¢ajnih nezgoda, omogucéava da se efikasnije planiraju i
sprovode mjere i1 aktivnosti radi njihovog sprjeCavanja. Zbog toga je izuzetno vazna
metodologija identifikacije opasnih mjesta na putevima.

a) Predmet, cilj i metode istrazivanja

Predmet doktorske disertacije je otkrivanje opasnih dionica na putevima na podrucju
USK (Unsko-sanski kanton) i dati prijedloge za njihovo otklanjanje. U rezultatima
dosadasnjeg pristupa metodologije identifikacije opasnih mjesta i dionica, u okviru redovnih
godisnjih pregleda, iznosi se da je postupak identifikacije i sanacije veoma spor i nema
sistemskog pristupa identifikaciji, analizi i sanaciji opasnih mjesta.

S obzirom na nepovoljno stanje u nasoj zemlji, odnosno kantonu, potrebno je posvetiti
poseban znacaj sigurnosti putnog saobracaja kako bi se povezali svi subjekti, snaga i resursi
koji mogu pozitivno djelovati na povecanje stepena sigurnosti putnog saobracaja. Da bi imali
primjetna poboljSanja, postoji potreba za kontinuiranim analitiCkim pracenjem stanja
sigurnosti, prikupljanjem podataka, analiziranjem, pra¢enjem i upravljanjem opasnim
mjestima. Uspostavljanjem zajednic¢kih baza podataka dao bi se doprinos nau¢nom pristupu u
rjeSavanju ovih problema, ukoliko bi ti podaci bili dostupni javnosti uz odredena ogranicenja
koja su propisana zakonima o ¢uvanju i upotrebi podataka.

Upravljanje opasnim mjestima, fzv. ,,crnim tackama“ na putevima, predstavlja
znacajnu oblast rada na prevenciji i unapredenju sigurnosti putnog saobracaja. Intervencije,
odnosno mjere za poboljSanje, treba vrsiti na mjestima nakupljanja saobracajnih nezgoda.
Pored analize i tretmana, kao veoma bitan element izdvaja se identifikacija opasnih mjesta.
Identifikacija opasnih mjesta predstavlja proceduru za otkrivanje opasnih mjesta na puteva.

Strateski pristup u upravljanju crnim tackama podrazumijeva sistemski i
multidisciplinarni  pristup. To podrazumijeva zastupljenost Ccitavog niza razlicitih
preventivnih, represivnih, korektivnih i odgojnih mjera. Pored toga $to treba angazovati veliki
broj subjekata, efikasno sprjeCavanje saobracajnih nezgoda zahtijeva preduzimanje i velikog
broja mjera razli¢itih po svom sadrzaju, metodologiji sprovodenja i objektima nad kojima se
sprovode. Da bi se sve mjere koje su poduzete ocijenile pozitivno, mora da prode odredeni
vremenski period.

Mjere mogu biti opste, a to su mjere koje se poduzimaju u drustvenom, ekonomskom,
odgojno-obrazovnom, regulatornom, organizacionom, tehnickom, zdravstvenom ili nekom
drugom domenu. Mjere su usmjerene na uslove pod kojima se odvija saobracaj i na same
ucesnike u saobracaju. Detaljnom analizom uzroka saobrac¢ajnih nezgoda moZzemo definirati
1 kreirati mjere i poduzimati konkretne korake za njihovo spre¢avanje i svodenje na minimum.
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Analizirajudi statisticke izvjestaje, informacije u medijima i neke druge izvore, uvijek
se stvara slika o vozacu kao glavnom uzro¢niku saobracajnih nezgoda. Kljucni element
sigurnosti voza¢(Covjek) je najvazniji u saobracaju, ali put, vozilo i okruZenje predstavljaju
jednu cjelinu. U ovom radu ¢e biti stavljen poseban akcenat na identifikaciju dionice puta kao
opasnog mjesta, njegovu analizu i prijedloge mjera za sanaciju. Cilj je kroz konkretne mjere i
prijedloge povecati nivo sigurnosti svih ucesnika u saobracaju. Predmet ovog istrazivanja
odnosi se na teorijsko-eksperimentalna istrazivanja metodologije postupaka identifikacije
opasnih dionica i crnih tacaka na putu. Posebno je bitno razvijati nacionalne planove
upravljanja crnim tackama.

Strategija za sprjecavanje saobracajnih nezgoda, zahtijeva da bude zastupljen
sistemski 1 multifaktorski pristup, odnosno da bude ujednaceno poduzimanje Citave lepeze
razli¢itih preventivnih 1 represivnih mjera. Pored toga Sto treba angazovati veliki broj
subjekata, efikasno sprecavanje saobracajnih nezgoda zahtijeva poduzimanje i velikog broja
mjera razli¢itih po svom sadrzaju, metodologiji sprovodenja i objektima nad kojima se
sprovode. Da bi sve mjere koje su poduzete ocijenili pozitivno, mora da prode odredeni
vremenski period. Radi se prvenstveno o opStim mjerama koje treba poduzeti u drustveno-
ekonomskom,  vaspitno-obrazovnom, regulativnom, organizacionom, tehnickom,
zdravstvenom 1 drugom karakteru, koje su usmjerene na opste poslove u kojima se odvija
saobracaj, ali i na ucesnike u saobraéaju, vozila, puteve i okolinu. Samo temeljnim
sagledavanjem uzroka saobracajnih nezgoda u moguénosti smo da definiSemo mjere 1
poduzimamo konkretne korake za njihovo spre¢avanje i svodenje na minimum.

Osnovni cilj istrazivanja je da se izvrSi indentifikacija i odabir metodologije
dijagnostike postupaka i izabere ona metodologija postupaka identifikacije opasnih mjesta
koja ¢e upravljati odrzavanjem puta i putne infrastrukture. Pored navedenog, ciljevi ovog
istrazivanja su:

- Izvrsiti identifikaciju 1 sistematizaciju opasnih mjesta i dionica,
- Utvrditi vrijednosti, uticaje i posljedice,

- Izvrsiti njihovo vrednovanje 1 klasifikaciju po znacaju i

- Odrediti vremenske karakteristike.

Utjecaj opasnog mjesta na ponaSanje ucesnika u saobracaju joS uvijek izaziva
odredene nedoumice o njihovoj negativnoj efikasnosti i smatra se da je voza¢ glavni uzrok
nastanka saobracajne nezgode. Ovu zabludu treba ,,razbiti”. Neophodno je staviti akcenat na
identifikaciju puta kao opasnog mjesta, njegovu analizu i prijedloge mjera za sanaciju, kako
dugoroc¢ne tako i kratkoroc¢ne, da bi se Sto prije reagovalo i povecao nivo sigurnosti svih
ucesnika u saobracaju na opasnim mjestima.

Metode koje ¢e se u istrazivanju primijeniti zasnivaju se na predmetu i ciljevima
istrazivanja, kao i1 na postavljenim hipotezama. U istrazivackom procesu su primijenjene
sljede¢e metode:

- tzv. Desk istrazivanje koje podrazumjeva koriStenje domace 1 strane literature iz
oblasti sigurnosti saobracaja i metodologije identifikacije opasnih mjesta na putevima,

- Analiza zakonskog okvira koji definiSe predmetnu oblast, kao i pretrazivanje
aktuelnih internet stranica vezanih za predloZenu temu istrazivanja i
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- Metode indukcije i dedukcije, u smislu kretanja istrazivanja od opSteg ka
pojedina¢nom, odnosno od pojedinacnog ka opstem, da bi se doslo do adekvatnih zakljucaka.

Nepotpuna indukcija stvara zakljucke na temelju analize ograni¢enog broja
pojedinacnih pojava koji su primjenjivi na ostale pojave iste vrste. Ova metoda Cesto se
upotrebljava u nau¢nom istrazivanju. Predikativna indukcija je proces misljenja koje se odvija
kroz zaklju€ivanje od jedne klase pojava na drugu klasu, pri ¢emu se samo zakljucivanje
temelji na sli¢nosti klasa pojava.

Temelj za primjenu induktivnih metoda su opazanje, eksperiment i simulacija.
Deduktivna metoda u nauci sluzi za: objasnjenje Cinjenica i zakona, za predvidanje buducih
dogadaja, za otkrivanje novih ¢injenica i zakona, za dokazivanje postavljenih teza, za
provjeravanje hipoteza i za naucno izlaganje. Indukcijom i dedukcijom saznaje se veza, odnos,
jedinstvo posebnog i opceg, 1 tim svojim obiljezjima one su izrazito dijalekticke metode
spoznaja. Indukcija je pocetni, a dedukcija zavrsni proces u naunim spoznajama, jer spoznaja
pocinje pojedinatnom spoznajom posebnog, a zavrSava deduktivnom sistematskom
spoznajom posebnog na temelju opéeg:

- Metoda analize u pogledu posmatranja konkretnog predmeta istrazivanja
rasClanjivanjem na sastavne dijelove, a zatim njihovu pojedinacnu analizu,

- Metoda sinteze, u smislu spajanja ras¢lanjenih i analiziranih elemenata pojave u
cjelinu radi definisanja odredenih pravila u ponasanju pojave,

- Detaljna analiza instituconalnog i1 normativnog okvira postojeeg sistema
identifikacije opasnih mjesta, kao i sagledavanje perspektive daljeg razvoja tog sistema, uz
davanje kriticko-analitickog osvrta u pravcu unapredenja sistema,

- Statisticka analiza, pomo¢u koje ¢e se, koriStenjem statistickih podataka i
parametara, dopuniti kvalitatitvna analiza predmeta istraZivanja,

- Metoda generalizacije, kao misaoni postupak uopcéavanja kojim se od jednog
posebnog pojma dolazi do opcenitijeg koji je po stupnju visi od ostalih pojedina¢nih. Od
pojedina¢nih opazanja izvode se uopceni zakljucci, koji su realni samo ako imaju oslonac u
stvarnosti 1

- Metoda deskripcije, postupak jednostavnog opisivanja ili ocitavanja Cinjenica,
procesa i predmeta u prirodi i drustvu te njihovih empirijskih potvrdivanja odnosa i veza, ali
bez znanstvenog tumacenja i objasnjavanja. Ova se metoda primjenjuje u pocetnoj fazi
znanstvenog istrazivanja, a ima vecu vrijednost ako je jednostavno opisivanje povezano s
objasnjenjima o uocenim vaznijim obiljezjima opisivanih Cinjenica, predmeta i procesa,
njihovih zakonitosti i uzro¢nih veza i odnosa.
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b) Polazne hipoteze

Osnovne hipoteze od kojih ¢e se u istrazivanju polaziti prilagodene su predmetu i
ciljevima istrazivanja. Definisane su na sljede¢i nacin:

Osnovna hipoteza: Stvaranjem uslova za unapredenje metodologije postupaka
identifikacije opasnih dionica na putevima, obezbjedice se povoljniji uslovi za uspjesno
suprotstavljanje negativnim pojavama koje uzrokuju nastanak saobracajnih nezgoda,

Posebna hipoteza: Bez primjene metodologije postupaka identifikacije opasnih
dionica na putevima biti ¢e otezano kvalitetno upravljati sigurnoscéu putne mreze i

Pomoc¢na hipoteza: Primjena alata za identifikaciju opasnih dionica i preduzimanje
intervencija na osnovu dobivenih rezultata, osnovni je argument za izdvajanje finansijskih
sredstava za unaprijedenje sigurnosti putne mreze, a u cilju poboljSanja saobracajne
bezbjednosti.

¢) DruStvena opravdanost doktorske disertacije

S razlogom se moze ocekivati da ¢e rezultati istraZzivanja potvrditi zasnovanost
postavljenih hipoteza, §to ¢e biti nesporan naucni doprinos. Smatram da bi doktorska
disertacija s ovim naslovom imala naucno i Sire drustveno opravdanje iz nekoliko razloga.

Sa aspekta sigurnosti saobracaja, mjere sanacije treba prioritetno usmjeriti ka onim
mjestima, gdje nastaju veliki troskovi saobradajnih nezgoda, odnosno gdje je broj
saobrac¢ajnih nezgoda i1 njihovih posljedica neuobicajeno veliki u odnosu na ostala mjesta i
dijelove putne mreZze.

S obzirom na nepovoljno stanje u BiH, sigurnost putnog saobracaja treba da se
razmatra kao opcéedrustveni problem, koji se reguliSe i rjeSava povezivanjem svih subjekata,
snaga i resursa koji uti€u na sigurnost putnog saobracaja. Polaze¢i od znacaja sigurnosti
saobrac¢aja na putevima, vrSenja poslova i zadataka koji se ostvaruju kroz kontrolu i1
regulisanje, postoji potreba za kontinuiranim analitickim pra¢enjem stanja sigurnosti
saobracaja na putevima, njegovom unapredenju, obogacivanju metodologije 1 sadrzaja rada,
jer model za ostvarivanje neke apsolutne sigurnosti u saobracaju ne postoji.

Prilikom obrade predloZzene teme nastoja¢u da svestrano sagledam sve segmente
otkrivanja i identifikacije opasnih mjesta, kao i sprecavanja nastanka saobrac¢ajnih nezgoda uz
otklanjanje opasnih mjesta na putevima. Smatram da ¢u time dati odredeni doprinos u
proucavanju ove sloZene problematike.
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PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1 METODE
UPRAVLJANJA CRNIM TACKAMA

1. Historija saobraéajnih nezgoda i razvoj upravljanja crnim tackama

Historija je zabiljezila da je gospoda Bridget Driscoll prva Zrtva koja je poginula od
naleta automobila 17. augusta 1896.godine u Londonu (oblast Croydon). Automobil koji je
naletio na pjesakinju je imao tog dana demonstracijsku voznje u javnosti, a u sklopu
automobilske izloZbe. To je vrijeme kada je u Velikoj Britaniji bilo vrlo malo automobila na
benzinski pogon, odnosno to je vrijeme kada su ljudi bili jo$ zacudeni i uplaseni pojavom tzv.
,KocCija bez konja“ koja se smatrala javnom opasnos$cu. Istraga te prve automobilske nezgode
koja je uzimala u obzir svjedoCenja svjedoka je kretanje automobila okarakterisala kao strasno
brzo, a to je bilo oko 6.5 km/h.

Istrazni sudac na ovome slu¢aju William Percy Morrison je bio je prvi koji je
primijenio pojam "nezgoda - nasilje zbog brzine*. Nakon Sest sati vije¢anja presudeno je da
je gospoda Driscoll umrla slu¢ajnom smréu. Gospodin William Morrison, je tada izjavio
da se nada kako se takva grozna tragedija nikada viSe neée ponoviti!

Nazalost tokom 20. i pocetkom 21. vijeka Sirom svijeta je u saobracajnim nezgodama
poginulo vise desetina miliona osoba 1 taj se broj povecava prosjecno za milion osoba
godisnje. Predvidanja svjetske javnosti su da ¢e do 2030. godine saobrac¢ajne nezgode postati
peti uzrok smrtnosti, odnosno da ¢e poginuti 2.400.000 osoba ukoliko se nastave sadasnji
trendovi. Saobracajne nezgode na putevima godiSnje odnesu vise od 1.2 miliona zivota. Preko
50 miliona ozljeda svake godine, a svake tri minute na putevima Sirom svijeta pogine jedno
dijete. Saobrac¢ajne nezgode su ve¢ sada glavni uzrok gubitka zivota mladih ljudi u dobi
izmedu 10 i 25 godina u cijelome svijetu.

1.1 Zanimljivost iz historije vezane za kretanje automobila javnim putevima

Zbog velike opasnosti od putnickih automobili do 1896. godine u Velikoj Britaniji (a
do 1901. godine u New Yorku) ispred svakog automobila morao je tréati covjek s crvenom
zastavicom. Inace taj je propis bio za sva vozila, ispred kojih je nosa¢ zastave hodao 60 metara
mahao 1 upozoravao crvenom zastavom, a ograni¢enje brzine je bilo dvije milje na sat u
gradovima i Cetiri milje na sat u prirodi, slika 1.

Slika 1. Covjek sa crvenom zastavom ispred automobila

Zuber N. (2011). Prva zrtva naleta automobila u svijetu. (Online). Dostupno na:http:/www.sigurno-
voziti.net/jesteliznali/jesteliznalil 1.html. (25.12.2016.
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Zakonska regulativa je mijenjana u skladu sa razvojem automobilizma, vremenom se
povecava brzina kretanja vozila, odnosno ogarani¢enje brzine, a odredbe vezane za Covjeka
sa zastavom ispred vozila se u potpunosti ukidaju.

1.2 Pojam saobracajne nezgode

Prema Zakonu o osnovama sigurnosti saobracaja na putevima u BiH saobracajna
nezgoda se definira: ,,Saobrac¢ajna nezgoda je dogadaj na putu ili koji je zapocet na putu, u
kojem je ucestvovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je jedno ili vise lica poginulo
ili povrijedeno ili je nastala materijalna $teta.

Definicije saobracajne nezgode su uglavnom uslovljene na dva osnovna aspekta
saobrac¢ajnih nezgoda:

1. Na dogadaje koji prethode nezgodi i
2. Na splet dogadaja koji izazivaju nezgodu.

Definicija saobracajne nezgode po UN-u glasi: Saobra¢ajna nezgoda je nezgoda koja
se dogodila na mjestu otvorenom za javni saobracaj ili koja je zapoceta na takvom mjestu, u
kojoj je jedno ili vise lica poginulo ili povrijedeno 1 u kojoj je ucestvovalo najmanje jedno
vozilo u pokretu.?

Pored pravne definicije saobra¢ajne nezgode imamo i nau¢nu definiciju saobracajne
nezgode: ,,saobrac¢ajna nezgoda je dogadaj na putu ili drugom mjestu otvorenom za javni
saobracaj ili je zapoceta na takvom mjestu, u kome je ucestvovalo najmanje jedno vozilo u
pokretu i u kome je jedno ili vise lica poginulo ili povrijedeno ili je nastala materijalna Steta.“4

Saobraéajne nezgoda je negativna posljedica odvijanja saobracaja koja s obzirom na
tezinu, za pojedinca i drustvo ima velike posljedice. Saobra¢ajne nezgode prema posljedicama
djelimo na:

1. Nezgode sa materijalnom Stetom,
2. Nezgode sa povrijedenim licima i
3. Nezgode sa poginulim licima.

Sloboda kretanja voznih jedinica je razlog zbog koga je sigurnost saobracaja na
putevima objektivno manja nego na bilo kojoj drugoj vrsti saobracajnice. Kretanje velikog
broja voznih jedinica, razli¢itih moguénosti, zelja i potreba, na istim saobracajnim
povrSinama, kretanja na osnovu velikog broja medusobno nezavisnih donijetih odluka velikog
broja vozaca jeste stalni i objektivni uzrok moguéih nesporazuma ili sukoba zelja, a time i
saobracajnih nezgoda.

2Zakon o osnovama sigurnosti saobraéaja na putevima u BiH. (2006). Sluzbeni glasnik BiH. Broj 6/06, str. 7.
3Tojagi¢ M. (2015). Bezbednost drumskog saobra¢aja, Bréko: Evropski univerzitet Bréko Distrikta. str. 141.
“Stevanovié¢ B. (2013). Metodologija identifikacije i analiza opsanog mjesta na putu u krivini. Magistarski rad.
Isto¢no Sarajevo: Univerzitet u Istoénom Sarajevu. Saobracajni fakultet Doboj.str.18.
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Ocjena da je putni sobracaj sigurnosno na nizem nivou od ostalih vidova saobracaja
ne treba da sluzi za obja$njavanje materijalne Stete, povreda i pogibija na putevima. I pored
ove nesporne ¢injenice treba traziti nacine da se usmjere sve aktivnosti na povecanje sigurnosti
1to kroz:

* Mjere odgoja ucesnika u saobracaju,
* Poboljsanje putne mreze i regulisanja saobracaja i
» Poboljsanje u konstrukeiji, odrzavanju i kontroli ispravnosti vozila, itd.

Sigurnost saobracaja, a posebno drumskog postala je jedna od osnovnih drustvenih
briga. Danasnje drustvo trpi ogromne negativne posledice od saobracaja. Trendovi su takvi da
je svaki stanovnik izlozen sve vecem riziku da bude uc¢esnik saobracajne nezgode i nasilnog
stradanja. Smrtno stradanje u saobracaju, u odnosu na sve velike nasilne smrti, je sve
dominantnije i sve vece u odnosu na ukupno stanovni$tvo zemlje.Potreba za sigurnijom
sredinom na putevima uslovila je 1 Siroku medunarodnu saradnju na ovom planu.
Medunarodna dimenzija (integracija, racionalizacija) sigurnosti saobracaja ogleda se i kroz
istrazivacke programe u koje su uklju¢ene mnoge zemlje. Zahvaljujuc¢i ovim pgramima, pored
ostalih prednosti, obezbjedice se i kompatibilnost putnih mreZa raznih zemalja.’

Proucavanjem saobracajnih nezgoda doslo se do saznanja da postoje mjesta i dionice
puta na kojima se ucestalije dogadaju saobracajne nezgode. Ta mjesta se zajednickim imenom
nazivaju crne tacke. Ovaj termin nema jedinstvenu definiciju u saobrac¢ajnoj nauci.Crna tacka
je opsti pojam vezan za lokacije, dionice ili raskrsnice na putnoj mrezi na kojima dolazi do
veéeg broja smrtnih slucajeva i teskih povreda nego na drugima u regionu.

Saobracajne nezgode nisu jednoliko rasporedene po cijeloj putnoj mrezi; na nekim su
dijelovima mreze znatno ¢eS¢e. Cilj istrazivanja sigurnosti saobrac¢aja na putevima je otkriti
metode ¢ijom bi se primjenom povecala sigurnost saobracaja, a time smanjio i broj
saobracajnih nezgoda. Ucestalost saobracajnih nezgoda na odredenom dijelu puta uvelike
ovisi o njezinim nedostacima. To su obi¢no mjesta:

*  Gdje su nagle promjene uslova voznje (ostri zavoji, uski most, mjesta gdje se pojavljuje
magla i sl.),

*  Gdje dolazi do naglog smanjenja brzine zbog uspona ili smanjene preglednosti,

* (dje se put pruza u jednoli€nom krajoliku i postoji moguénost razvijanja velikih brzina,

* Gdje se ulijeva ili izlijeva saobracaj, na krizanjima i sl. i

*  (dje postoji mogucnost iznenadne pojave pjesSaka, biciklista ili Zivotinja.

Pri utvrdivanju uzroka ucestalosti saobra¢ajnih nezgoda, treba ustanoviti u kojoj mjeri
utjeCe put, oprema puta i njegova okolina na nastanak saobrac¢ajne nezgode ili postoje li i neki
drugi uzroci. Utvrdivanje takvih opasnih mjesta osnova je za njihovu elimimaciju. Opasna
mjesta su dijelovi puta na kojima se dogada veci broj saobracajnih nezgoda s ljudskim zrtvama
i s velikom materijalnom Stetom.

5 Stevanovi¢ B. (2013). Metodologija identifikacije i analiza opsanog mjesta na putu u krivini. Magistarski rad.
Isto¢no Sarajevo: Univerzitet u Istoénom Sarajevu. Saobracajni fakultet Doboj. str.22.
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Iako u literaturi nije mogucée pronaci jedinstvenu definiciju "crnih tacaka", "crnih
dionica" i "crnih zona", jer su u upotrebi razliCite definicije i metodologije za njihovu
identifikaciju, istaknuti S§vedski istraziva¢i Rune Elvik i Truls Vaa ukazuju na postojanje
"crnih tacaka" i ,,crnih dionica puta®. Iako ne postoji jedinstvena definicija pojma "crna tacka",
ipak su zemlje koje se sa posebnim intenzitetom bave problemom sigurnosti saobracaja, u
skladu sa svojim vlastitim specifi¢nostima saobrac¢ajnih uslova, definirale elemente koje je
potrebno da ima neka lokacija kako bi bila okarakterisana kao "crna tacka". Za definisanje
»crne tacke” potrebna su tri elementa:

1. Broj saobracajnih nezgoda,
2. Duzina posmatrane dionice puta i
3. Posmatrani vremenski period.

U pojedinim europskim zemljama razli€iti su kriteriji za pojedine lokacije ili dionice
da bi se iste smatrale ,,crnim tackama* ili dionicama. Za primjer ¢emo uzeti Dansku gdje je
uslov najmanje Cetiri saobra¢ajne nezgode u periodu od pet godina, kao i "znacajno" veci broj
saobrac¢ajnih nezgoda na konkretnoj lokaciji u odnosu na sli¢nu lokaciju u okruzenju.

Kao drugi primjer moze posluziti Njemacka, koja se uvijek uzima kao primjer dobre
prakse, a njemacki uslovi za posebno opasnu lokaciju u saobracaju su da je to dionica duzine
300 metara, najmanje pet nezgoda slicnog tipa na mapi koja prikazuje nezgode istog tipa u
prethodnih godinu dana ili najmanje tri nezgode na mapi saobracajnih nezgoda za prethodne
3 godine.

Zahtjevi za ,,crnu tacku® ili dionicu u Velikoj Britanijie su da se analizira dionica
duzine 300 metara, ali je kriterijum najmanje dvanaest saobracajnih nezgoda za period od
prethodne 3 godine.

Holandija ima kriterijum koji podrazumijeva najmanje deset saobrac¢ajnih nezgoda i/ili
opasnih situacija u periodu od tri do pet godina, najmanje pet saobracajnih nezgoda i/ili
opasnih situacija sa zajednickim karakteristikama u periodu od tri do pet godina, pri ¢emu se
raskrsnice posebno razmatraju.

U Madarskoj se van izgradenih oblasti, opasnim mjestima smatraju ona na kojima su
najmanje 4 saobracajne nezgode registrovane tokom 3 godine na dionici ne duzoj od 1.000 m.
Unutar izgradenih oblasti, opasnim mjestima smatraju se ona sa najmanje 4 registrovane
saobracajne nezgode tokom 3 godine na dionici ne duzoj od 100 m. Trazenje opasnih mjesta
obavlja se primjenom pristupa kliznog prozora. Prozor je duzine 1.000 ili 100 m.°

Kako mozemo uociti da je pristup definiranju opasnih mjesta i dionica raznolik, ali se
moze uociti nekoliko bitnih elemenata, a to su duzina dionice, vremenski period i broj
nezgoda. 1z prethodno navedenog moze se uociti da duzina dionica u opasanim uslovima
varira od 100 do ¢ak 1000 metara, pri ¢emu nisu uskladeni ni broj nezgoda, ni period
posmatranja.

Da bi analiza pojedinih pokazatelja i izmjeritelja bila adekvatna bilo je neophodno
prikupiti podatke za 3 godine u proteklom periodu.

®Lipovac K., Jovanovi¢ D., Ne$i¢ M. Metodologija identifikacije opasnih mesta na putevima. (Online). str. 3.
Dostupno:http://www.yubs.rs/Naucni%Z20radovi/Metodologija%2Oidentifikacije%20opasnih%20mesta%2 0na
%20putevima.pdf (23.02.2017.)
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Nakon analize prikupljenih podataka potrebno je izvrSiti identifikaciju opasnih mjesta
slijede¢i definiciju: Opasno mjesto tzv. ,,crna tacka” na magistralnim putevima u Federaciji
BiH se smatra Raskrsnica ili odsjec¢ak puta do 300 m na putu ako se na tom mjestu u protekle
3 godine dogodilo:

» 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenim ili poginulim osobama,

» 3 ili viSe istovrsnih saobracajnih nezgoda (ista grupa sudionika i na¢in deSavanja) s
ozlijedenim ili poginulim osobama i

» 15 ili viSe saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice.

Prema navedenim kriterijima neophodno je provesti analizu na putevima na podrucju
Unsko — sanskog kantona.

Sa aspekta sigurnosti saobracaja, mjere sanacije treba prioritetno usmjeriti ka tim
mjestima, gdje nastaju veliki troSkovi saobracajnih nezgoda, odnosno gdje je broj
saobracajnih nezgoda i njihovih posljedica neuobicajeno veliki u odnosu na ostala mjesta i
dijelove putne mreze.’

Identifikacija, analiza i tretman ovih mjesta ili dionica, tzv. crnih tacaka, je dokazana
metoda za smanjivanje broja i ozbiljnosti saobrac¢ajnih nezgoda na putnoj mrezi. Jeftiniji
korektivni tretmani mogu prve godine ponuditi znaj¢ajne mnogostruke efekte od nekoliko
stotina procenata, a tretmani crnih ta¢aka su medu najisplativijim investicijama koje nadlezni
organ moze poduzeti.

Budu¢i da ne postoji univerzalno primjenjiva definicija Sta bi se to trebalo smatrati
crnom tackom, ali mozemo teziti onome $to je zastupljeno u velikom broju zemalja.

Predlozena definicija crne tacke koja ¢e sluziti u svrhu ovog priru¢nika je definisana
kao ,,bilo koja lokacija na putu sa maksimalnom duzinom od 300 metara, na kojoj su najmanje
zabiljeZene 4 teske saobracajne nezgode (sa najmanje jednom smrtno stradalom osobom) u
toku posljednje 3 godine.*®

1.3 Stanje bezbjednosti drumskog saobracaja u BiH i Evropi

1.3.1 Stanje bezbjednosti drumskog saobraéaja u BiH

Od prikupljenih podataka od nadleznih institucija (FMUP, MUP RS, MUP Brcko
Distrikta, MUP kantona), na bosanskohercegovackim putevima u protekloj 2016. godini
dogodilo se ukupno 39.543 saobracajne nezgode od kojih je zabiljeZzeno 7.716 saobracajnih
nezgoda sa poginulim i povrijedenim osobama, te 31.827 saobracajnih nezgoda sa
materijalnom Stetom.’

7 Lindov O., Causevié S., Omerhodzi A., Ahmi¢ A. (2010). P Direkcija cesta FbiH, Fakultet za saobracaj i
komunikacije, Studija prioriteta rekonstrukcije i sanacije opasnih mjesta na magistralnim cestama u Federaciji
BiH po osnovu saobracajnih nezgoda u periodu 2013-2009. Sarajevo: Univerzitet u Sarajevu, Fakultet za
saobracaj i komunikacije. str. 15.

8Ross A. (2015). TRACECA Regional Road Safety Project, Safety EngineeringTeam. (Online).
Dostupno: http://irscroadsafety.org/wp-content/uploads/2016/07/03-TRACECA-Draft-Regional-
BSM-Manual-EN-Final-01042015.pdf. (30.12.2016.) , str.2.

® BIHAMK, Statistika, 2016
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U saobra¢ajnim nezgodama u  Bosni 1 Hercegovini zivot je izgubila 321 osoba, dok
je 11.188 osoba zadobilo teze ili lakSe tjelesne povrede. U tabeli 1. dat je detaljan prikaz
ukupnog broja saobrac¢ajnih nezgoda u BiH za period 2013.- 2016.godina.

Tabela 1. Pregled saobracajnih nezgoda za period 2013.- 2016. godina
(Izvor: BIHAMK, Statistika, 2016)

UKUPAN BROJ SAOBRACAJNIH BROJ SN SA POGINULIM/ BROJ SN SA
. POVRIJEPENIM
PODRUCJE NEZGODA(SN) MATERIJALNOM STETOM
OSOBAMA
2013 | 2014 | 2015 2016 2013 | 2014 | 2015 2016 2013 | 2014 2015 2016
FEDERACIJA
BIH
26.681 27.2 | 28.960| 29.477 4.676 | 4.834 | 5.084 5.150 22.005 | 23.011 | 23.876 24.227
10
REPUBLIKA
SRPSKA
8.588 8.58 9.295 9.783 2.113 | 2.162 | 2.396 2.439 6.475 6.419 6.899 7.344
1
BRCKO
DISTRIKT 456 434 404 283 119 110 147 127 337 324 257 156
e I S S S S S S S S |
UKUPNO
35.725 36.2 | 38.659| 39.543 6.908 | 7.106 | 7.627 7.716 28.817 | 29.754 | 31.032 31.827
25

Tokom protekle 2016.godine registrovano je 884 nezgoda vise u odnosu na 2015.
godinu, §to izraZeno u procentima prikazuje povecanje ukupnog broja saobracajnih nezgoda
za 2,29 %. Broj saobracajnih nezgoda sa poginulim/povrijedenim osobama je takode poveéan
i to za 89 saobracajnih nezgoda ili 1,17 %.

Kada su u pitanju saobracajne nezgode sa materijalnom Stetom iz gore navedene
tabele zaklju¢ujemo da je u protekloj godini registrovano 795 nezgoda vise u odnosu na
2015.godinu ili procentualno to iznosi 2,56 %.°

Iz naprijed navedenih ¢injenica, zaklju¢ujemo da je trend povecanja ukupnog broja
saobracajnih nezgoda zapocet 2013. godine nastavljen i u 2016. godini. Prema navedenim
podacima mozemo zakljuciti da se na podruc¢ju BiH dnevno tokom 2016.godine
dogadalo u prosjeku oko 108 saobracajnih nezgoda, od toga oko 21 saobrac¢ajna nezgoda sa
poginulim/povrijedenim osobama.

10 BIHAMK, Statistika, 2016
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U tabeli 2, dat je detaljan prikaz saobracajnih nezgoda po kantonima u Federaciji BiH.

Tabela 2. Pregled saobracajnih nezgoda u FBIH po kantonima
(Izvor: BIHAMK, Statistika, 2016)

UKUPAN BROJ SAOBRACAJNIH BROJ SN SA POGINULIM/ BROJ SN SA MATERIJALNOM
NEZGODA (SN) POVRIJEDENIM OSOBAMA STETOM
PODRUCJE
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
Kanton
Sarajevo 10.536 | 10974 | 11475 | 11.367 866 900 900 901 9.670 | 10.074 | 10.577 | 10.466
SBK 2.944 3.094 3.311 3.374 412 422 464 419 2.532 2.672 2.847 2.955
BPK 94 81 63 59 25 26 29 30 69 55 34 29
Posavski
kanton 253 247 265 238 82 69 83 70 171 178 182 168
7ZHK 608 740 668 733 268 302 289 302 340 438 379 431
HNK 1.944 1.995 2.127 2.325 570 601 613 681 1374 1.394 2.127 1.644
USK 2.691 2.247 3.027 3.188 595 635 609 617 2.096 2.247 2.418 2.571
Tuzlanski
kanton 2.840 2.720 2.739 2.890 1.095 900 1.233 1.267 1.745 1.569 1.506 1.623
7ZDK 4.126 4411 4.580 4.495 642 610 734 722 3.484 3.801 3.846 3.773
Kanton 10 645 701 723 708 121 118 130 141 524 583 593 567
FEDERACIJA | 26.681 27.210 28.960 29.377 4.676 4.834 5.084 5.150 22.005 23.011 23.876 24.227
BiH

Iz predhodne tabele mozemo vidjeti da se najveéi broj saobracajnih nezgoda na
podrucju Federacije BiH u 2016. godini dogodio na podru¢ju Kantona Sarajevo, sa
procentualnim uces¢em od oko 38,56 %, zatim slijede Zeni¢ko-dobojski kanton sa
procentualnim uc¢eS¢em od oko 15,24 %, Srednjobosanski kanton sa procentualnim uces¢em
od 11,45 % , Unsko-sanski kanton sa procentualnim uce$éem od oko 10,82 %, , itd.!!

Ukoliko posmatramo kretanje broja saobrac¢ajnih nezgoda pojedinac¢no po kantonima
u Federaciji BiH, posebno zabrinjava stanje u Srednjobosanskom i1 Hercegovacko-
neretvanskom kantonu gdje broj saobracajnih nezgoda u posmatranom periodu konstantno
raste, kao 1 u Tuzlanskom kantonu gdje je primjetan porast saobracajnih nezgoda u posljednje
tri godine.

' BIHAMK, Statistika, 2016
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U protekloj 2016. godini, u saobrac¢ajnim nezgodama u Bosni i Hercegovini Zivot je
izgubilo 321 osoba, 1.809 osoba je teze povrijedeno, dok je 9.379 osoba pretrpjelo lakse
tjelesne povrede.

Povecanje ukupnog broja saobracajnih nezgoda u BiH u protekloj 2016. godini dovelo
je do znacajnog povecanja broja broj teze povrijedenih za 131 osobu, odnosno za 7,8 %, kao
1 broja lakSe povrijedenih za 1.193 osobe, odnosno za 14,6 %, dok se broj poginulih u
saobrac¢ajnim nezgodama na bosanskohercegovackim cestama smanjio za 20 osoba, odnosno
za 5,87% Detaljan prikaz broja saobraé¢ajnih nezgoda sa posljedicama dat je u tabeli 3.!?

Tabela 3. Posljedice saobracajnih nezgoda

(Izvor: BIHAMK, Statistika, 2016)

BROJ BROJ TEZE BROJ LAKSE

UKUPAN BROJ SN POGINULIH OSOBAPOVRIJEDENIH OSOBA POVRIJEDENIH OSOBA

PODRUCIE | 2914 | 2015 2016 | 2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016

FEDERACIJ
A BIH 27.210 | 28.960 | 29.477 | 161 185 185 | 1.022 | 1.043 1.077 | 5.856 | 6.368 | 6.409

REPUBLIKA
SRPSKA 8.581 9.295 9.783 131 150 130 632 599 703 2392 | 1.662 | 2.878

DISTRIKT
BRCKO 434 404 283 5 6 6 31 36 29 134 156 92

36.225 | 38.659 | 39.543 | 297 | 341 321 1.685 | 1.678 1.809 | 8.382 | 8.186 | 9.379
UKUPNO

U saobracajnim nezgodama na putevima Sirom BiH u toku protekle godine u prosjeku
je svaki dan zabiljeZeno viSe od 108 saobracajnih nezgoda u kojima je teze povrijedeno nesto
manje od 5 osoba, lakse vise od 25 osoba, dok je skoro svaki dan smrtno stradalo 1 osoba.
Prosjecna smrtnost u saobracajnim nezgodama u BiH iznosi neSto vise od 8 poginulih na
1000 saobracajnih nezgoda.

12 BIHAMK, Statistika, 2016
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Posmatrano sa aspekta ukupnog broja saobracajnih nezgoda po entitetima/distriktu,
primijetno je da je smrtnost veca u Republici Srpskoj i ona iznosi vise od 13 poginulih na
1000 saobracajnih nezgoda, u Federaciji BIH neSto viSe od 6 poginulih na 1000
saobracajnih nezgoda, dok u Distriktu Brcko iznosi nesto vise od 21 poginulih na 1000
saobrac¢ajnih nezgoda. Na dijagramu 1, prikazano je kretanje ukupnog broja poginulih osoba
u saobracajnim nezgodama za period 2003-2016.godina:
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Dijagram 1. Graficki prikaz ukupnog broja poginulih osoba u saobracéajnim nezgodama u
BiH u periodu 2003 — 2016. godina.

(Izvor: BIHAMK, Statistika, 2016)

Tokom protekle 2016. godine u saobra¢ajnim nezgodama u Federaciji BIH poginulo
je 185 osoba, §to je isti broj kao i u 2015. godini i predstavlja 57,6% od ukupnog broja
poginulih u saobrac¢ajnim nezgodama u BiH. U Distriktu Bréko tokom protekle godine
poginulo je 6 osoba, dok se broj poginulih osoba u saobracajnim nezgodama u Republici
Srpskoj smanjio na 130 poginulih, §to u odnosu na 2015.godinu predstavlja smanjenje za 20
poginulih osoba, odnosno 13,3%, i predstavlja 40,5% od ukupnog broja poginulih u
saobracajnim nezgodama u BiH. Na dijagramu 2, dat je prikaz broja poginulih osoba u
saobracajnim nezgodama po entitetima/distriktu za period 2003-2016.godina:
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Dijagram 2. Graficki prikaz ukupnog broja poginulih osoba u saobracajnim nezgodama po

entitetima u periodu 2003 — 2016. godina.
(Izvor: BIHAMK, Statistika, 2016)
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Na slici 2. prikazan je broj poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama po

entitetima/distriktu, kao i kantonima u Federaciji BiH za 2016 godinu.'?

FEDERACHLA BIH

[[] Unsko-sanski kanton
Posavski kanton
Tuzlanski kanton
Zeniéko-dobojski kanton
Bosansko-podrinjski kanton
Srednjobosanski kanton
Hercegovacko-neretvanski kanton
Zapadno-hercegovatki kanton
Kanton Sarajevo

[] Livanjski kanton

N T O

|:| REPUBLIKA SRPSKA

. DISTRIKT BRCKO

Slika 2. Broj poginulih osoba u saobracajnim nezgodama u BiH

(Federaciji BiH po kantonima, Republici Srpskoj i Distriktu Brcko)

(Izvor: BIHAMK, Statistika, 2016)

Veliki broj saobra¢ajnih nezgoda na nasim putevima, izmedu ostalog, rezultat je
nepostivanja saobraéajnih pravila i propisa, kao i niskog nivoa saobracajne kulture veceg
broja ucesnika u saobracaju. Nepropisna brzina i brzina neprilagodena uslovima na putevima
su jedan od naj¢es¢ih uzrocnika izazivanja saobracajnih nezgoda (oko 32,7%), slijede
nezgode koje su rezultat radnji vozilom u saobrac¢aju, zatim saobracajne nezgode nastale pod
uticajem alkohola i drugih opojnih sredstava, te ostali uzroci koji podrazumijevaju
nepostivanje saobracajne signalizacije, nepovoljne uslove na putu itd. Medu pogreSkama
vozaca u gradskim uslovima saobracaja treba izdvojiti i voznju na nedovoljnoj udaljenosti —

odstojanju izmedu vozila.'*

13 BIHAMK, Statistika, 2016
4 BIHAMK, Statistika, 2016
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Najveci broj saobrac¢ajnih nezgoda zabiljeZen je na ulicama u naselju (49,2%), a zatim
na magistralnim putevima (23,8%), onda slijede lokalni (9,1%), pa regionalni putevi (7,6%),
itd.

Posmatrajuci 1 uporeduju¢i podatke u proteklih 14 godina (2003 — 2016. godina) o
broju saobracajnih nezgoda i njihovim posljedicama, moze se zakljuciti da je trend izrazito
negativnog rasta broja saobracajnih nezgoda i1 nastradalih osoba, koji je u 2008. godini
zaustavljen i tokom naredne Cetiri godine prerastao u trend smanjenja broja saobracajnih
nezgoda, nazalost nastavljen tokom protekle tri godine.

Do takvog zakljucka dolazimo prate¢i kretanje broja saobracajnih nezgoda u
posljednje Cetiri godine kada biljezimo rast ukupnog broja saobracajnih nezgoda za 841
odnosno za 2,41% saobrac¢ajnih nezgoda u 2013. godini, za 500
saobracajnih nezgoda ili 1,40% u 2014 godini, za 2.434 saobracajne nezgode odnosno 6,72%
u 2015. godini 1 za 884 nezgode u 2016. godini, odnosno za 2,29 %.

Nakon znacajnijeg porasta broja poginulih u saobra¢ajnim nezgodama u 2015. godini,
iako je tokom 2016. godine doslo do povecanja broja saobracajnih nezgoda to nije uticalo na
povecanje broja poginulih osoba ve¢ naprotiv doslo je do znacajnog smanjenja za 20 lica
odnosno za 5,9 % lica u odnosu na 2015.godinu.

Sagledavaju¢i naprijed navedeno s posebnim osvrtom na ¢injenice da je tokom
protekle godine povecan broj saobracajnih nezgoda, da je broj poginulih u nezgodama
smanjen, ali je doSlo do povecanja broja teze povrijedenih za 131 osobu, odnosno za 7.8 %,
kao 1 broja lakSe povrijedenih za 1.193 osobe, odnosno za 14,6 %, moze se zakljuciti da
je stanje drumskog saobracaja u nasoj zemlji i dalje nezadovoljavajuce.

1.3.2 Stanje bezbjednosti drumskog saobracaja u Evropi za 2015 godinu

Kao jedan od svojih ciljeva Evropska komisija za transport 2010. godine objavila je
smanjenje broja stradalih osoba u saobrac¢aju za 50 posto u narednoj deceniji (do 2020.).
Ucinjeni su sveobuhvatni napori, od prilagodavanja zakonske regulative, pooStravanja
propisa, prisiljavanja automobilskih proizvodaca da konstruiraju sigurnija vozila koji bolje
apsorbiraju energiju sudara ali i predstavljaju manju opasnost za pjesaka.'>

Evropska komisija jo§ nije objavila rezultate za proslu godinu, no podaci za 2015.
pokazuju da cilj nije ispunjen. Preciznije, na cestama 28 zemalja EU tokom 2015. godine
poginulo je 26.313 osoba, $to znaci da je zabiljeZen rast broja stradalih u odnosu na 2014.
godinu (25.970 zrtava).

15 BIHAMK, Statistika, 2016
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U tabeli 4 je data statistika za broj poginulih osoba u saobracajnim nezgodama u

Evropi u 2015 godini.

Tabela 4. Broj poginulih osoba u saobracajnim nezgodama u Evropi u 2015 godini

(Izvor: BIHAMK, Statistika, 2016)

2015 2015
imuli l’ogilul':h. 2 Poginuli u ::r;::ult"
m:{aj: Broj stanovnika ﬂfn]n::- * mofnéajn Broj stanovnika milion
stanovnika stanovnika
Norveka 117 5.179.469 23 Slovenija 120 2,062,900 s8
Malta 11 429300 | 26 P 627 10,374,800 60
Svedska 259 9.747.400 27 Luksemburg 36 563.000 | 64
V. Britanija 1.854 64.767.100 | 29 Madarska 647 9,849.000 66
Svicarska 253 8.236.600 31 Belgij 755 11258400 | 67
Danska 178 5659700 | 31 Kipar 57 £47.000 67
Irska 166 4625900 | 36 Cetka 738 10538300 | 70
| Spanija 1.688 46439900 | 36 Gréka 805 10.812.500 74
Holandija 620 16,900,700 | 3 Poljska 2938 38005600 | 77
Izrael 323 8464100 | 38 Letonija 235 2.921.300 80
jematka 3475 81.174.000 43 Hrvatska 348 4225300 | 82
Finska 260 5.471.800 | 48 Srbija 601 7095383 85
Slovatka 274 5,421,300 51 Litvanija 188 1986100 | 95
Estonija 67 1313300 | 51 Rumunija 1.593 19.861 400 95
Francuska 3.461 64277242 | 54 _Bugarska 708 7202200 | 98
Austrija 475 RS84.900 | 55
Italija 3430 60,795 600 56 U2 25313 PRI =
Bill 341 3.531.000 96

Kada se broj stradalih uporedi s brojem stanovnika, dolazi se do podatka da u 28
zemalja EU u saobracaju smrtno stradaju 52 osobe na milion stanovnika. Analize Europske
komisije, pored 28 zemalja EU, ukljucuju 1 podatke iz Norveske, Svicarske, Izraela 1 Srbije.

Upravo je Norveska europska zemlja s najsigurnijim saobracajem - 23 smrtno stradale
osobe na milion stanovnika. Slijede Malta (26), Svedska (27), Velika Britanija (29)... Na
zacelju tabele nalaze se zemlje s 80 i viSe poginulih na milion stanovnika: Letonija (80),

Hrvatska (82), Srbija (85), Litvanija (95), Rumunija (95), Bugarska (98).

1.4 Istrazivanje saobracajnih nezgoda

Istrazivanje saobracajne nezgode (RAI) je set postupaka provedenih na postoje¢im
putevima koji ukljucuje:

e Sakupljanje podataka o nezgodama i svim povezanim ¢injenicama, o putnim i

saobracajnim parametrima i drugim povezanim okolnostima (npr. ponasanje vozaca
1 njegovo/njeno ostecenje, vremenske prilike 1 uvjeti osvjetljenja, itd.),

Procjena distribucije nezgode na putnoj mrezi, na konkretnom putu ili dijelu
puta/lokacije,

Detaljna analiza podataka nezgoda 1 njihovih okolnosti na ciljanim
tackama/dijelovima puta koriste¢i dijagram saobrac¢ajnih nezgoda i

Odredivanja nedostataka na putu te elaboracija prijedloga za njihovo potiskivanje ili
tretman.
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Provodenje RAI-a zahtjeva odredeni broj nezgoda i pratec¢e podatke prema zadanom

zadatku saobracajnog inzenjera. Tipi¢ni zadatak je davanje liste intervencija za poboljSanje
ili tretman crne tacke.

Svrha RAl-a je pomoé saobracajnim inZenjerima pri otkrivanju koli¢ine
infrastrukturnih nedostataka puta koji bi mogli uticati na pojavljivanje nezgode, te da ih
vodi u implementaciji odgovarajucih mjera za poboljSanje.'®

IstraZivanje saobracajnih nezgoda (RAI) i inspekcija saobradajne sigurnosti
(RSI) se bave sa postoje¢im putevima. S obzirom da RSI procedura ne zahtjeva nikakav unos
podataka, istrazivaci moraju imati stru¢ne kvalifikacije 1 iskustvo u saobracajnoj sigurnosti.
Njihova procjena ,rizicnih obiljezja* puta i njene okolice nije samo identifikacija opasnih
situacija nego 1 privlaci paznju na lokacije kojima je potrebna detaljnija istraga na osnovu
analize podataka nezgode (RAI). RAI se smatra posljednjim korakom u sistemu poboljSanja
saobracajne sigurnosti kako je 1 prikazano u tabeli 5.

NOVE CESTE ‘ > POSTOJECE CESTE

PROCJENA . [INSPEKCLIA STRAGA
ATUDIT SAOBRACAJNE - :
UTICAJA NA SAOBRACAJNE SAOBRACAJNE
; . SIGURNOSTI (RSA) o i ;
SAOBRACAJNU SIGURNOSTI (RS5I) ESREECE (RAI)
SIGURNOST
Strateika Kontrola Pregled opasnih Procjena
usporedna projekta uvieta. kvarova 1 nesrece
analiza uticaja identificiraju nedostataka na povezana sa
na izvedbu ¢l cestovne/ licu myesta stvarnim
. - prometne e .
sigurnosti N saobracéajni
sigurnosne

uvjetima

PREVENTIVNO l I REAKTIVNO

Tabela 5. Sistem poboljsanja saobracajne sigurnosti

(Izvor: PIARC,2013)

mjere

RAI, u usporedbi s drugim postupcima prikazanim u tabeli 5, je reaktivni alat. Ono
odrazava realnu pojavu i distribuciju nezgoda i njihovih okolnosti te ima visok potencijal za
identifikaciju individualno prilagodenih sigurnosnih mjera i njihove implementacije.

Kvaliteta i nivo detalja relevantnih podataka su preduslov za primjenu odgovarajucih
protumjera.

1.5 PUT - znacajan faktor u sistemu sigurnosti

Vrijeme je za formiranje konsenzusa u javnosti u dijelu nedvosmislenog pojacanja
statistike nezgoda saobracajnih organa da je ljudski element kljuéni uzro¢ni faktor
pojavljivanja saobrac¢ajnih nezgoda.

16 Mikulik J. (2013). PIARC. (Online) Dostupno: http://www.who.int/roadsafety/news/piarc_manual.pdf.
(28.10.2016.) str. 2.
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Vozaci 1 ostali u€esnici u saobrac¢aju u osnovi odreduju svoja kretanja na putu zbog
osjeCaja obaveze da prilagode svoje ponasanje postojeim saobracajnim propisima i
pravilima, povr§inama puta, saobra¢ajnim i vremenskim uvjetima u skladu sa svojim
vozackim sposobnostima i zdravstvenim statusom. Nadalje, ljudsko ponasanje je samo po
sebi pod uticajem bezbroj elemenata koji se odnose na pojedinca i njegove sposobnosti,
vjestine 1 iskustva, trenutnog fizickog i psihi¢kog stanja, i percepcije stvarnih saobracajnih i
putnih uvjeta.

Ogroman broj temeljitih studija istrazivanja nezgoda donosi potpuniju sliku o
stvarnim uzrocima nezgoda. Jedan primjer je prikazan na dijagramu 3.

Faktor ljudskog
ponasanja
93%
Putni faktori 34%

Faktori vozila 13%

Dijagram 3. Faktori sigurnosti saobracaja

(Izvor: PIARC,2013)

Ovaj dijagram prikazuje vezu izmedu pojedinih podrucja sistema saobracajne
sigurnosti. Ukazuje 1 na vaznu ulogu samog puta, posebno na njegovu sredi$nju interakciju
sa ljudskim ponasanjem.

Mnoga mjesta ili dijelovi puta koji imaju sli¢ne karakteristike pokazuju visoku
ucestalost nezgoda. To znaci da okruzenje doti¢nog puta potice neprimjerne reakcije vozaca
ili daje obmanjujuéi podrazaj na percepciju vozaca koji stvara konfuziju, i/ili odgodenu
reakciju. Identifikacija i ispitivanje tih lokacija te karakteriziranje sigurnosnih nedostataka je
1zazov za saobracajne stru¢njake.

Sama pojava akumulacije nezgoda sa slicnim karakteristikama pruza odli¢ne
smjernice za primjenu odgovaraju¢ih tretmana. Ovo je najprikladniji nacin poboljSanja
sigurnosti za sve ucesnike u saobracaju. Dostupnost podataka o nezgodi pruza vecu
koncentraciju opcija intervencije poboljSanja sigurnosti.
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1.6 Podaci o nezgodi

1.6.1 AZuriranje podataka

Dostupnost podataka o saobrac¢ajnoj nezgodi je preduvjet za svaki efikasni sistem
upravljanja saobracajnom sigurnosti. Identifikacija i definicija relevantnog problema zajedno
sa znanjem iz podataka i parametara koji opisuju ovaj problem je kljucna za uspjesno rjesenje.

Sveobuhvatni, azurirani podaci o nezgodi su potrebni za prepoznavanje opsega
sigurnosnih problema u saobracaju te za podizanje svijesti javnosti. Pouzdani i relevantni
podaci omogucavaju identifikaciju faktora koji pridonose pojedina¢nim nezgodama te
otkrivanje pozadine rizicnog ponaSanje sudionika u saobra¢aju. Oni nude najbolji nacin za
istrazivanje prevencije nezgoda te naCina implementacije mjera kako bi se umanjila
ozbiljnost nezgoda.

Podaci o nezgodi su klju¢ni element za bilo koju sigurnosnu intervenciju na putevima.
Ali nije samo opis okolnosti nezgode §to je potrebno. Pridonose¢i faktori poput putnih i
saobracajnih karakteristika, parametri vozila i informacija o osobama uklju¢enim u nezgodu
se takode moraju registrovati.

1.6.2 Parametri podataka i njihova kvaliteta

Kako bi se u¢inkovito analiziralo, usporedilo i donio utemeljen zakljucak iz podataka
potrebno je ispuniti sljede¢e osnovne uvjete:

e Tacnost (tacno opisati pojedine parametre),
e Slozenost (ukljuciti sve moguénosti unutar zadanog sistema),
e Dostupnost (biti dostupno svim korisnicima) 1
e Uniformnost (primjena standardnih definicija).
Posljedni parametar (uniformost) je od vitalne vaznosti za usporedbe. Cak i
nacionalnom niovu vazno je da su lokalne i regionalne definicije u skladu sa nacionalnim.

Postoje razli¢ite baze podataka koje Cesto postoje unutar jedne zemlje. Tim bazama
upravljaju:
Policija,
Saobracdajne uprave i organizacije,
Bolnice/zdravstveni sistemi i
Osiguravajuca drustva.

Sporazum o nacionalnim standardima i definicijama je pozeljan medu svim
relevantnim subjektima (iako ovo nije slucaj ni u mnogim razvijenim zemljama), jer
omogucava usporedbu podataka te osigurava njihovu ta¢nost.

Poslije saobracajne nezgode, policija popunjava statisticki upitnik, ili evropski
obrazac za bazu podataka o saobracajnim nezgodama (u prilogu rada), koji sadrzi podatke,
kao So su: mjesto i vrijeme dogadanja nezgode, podaci o lokacij nezgode, ucesnici u nezgodi,
podaci o vozilima, itd.
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Sli¢an pristup treba slijediti i na medunarodnom nivou. lako medunarodne usporedbe
nisu nikako u osnovnoj aktivnosti saobracajnih inzenjera, one su bitne za definiranje
nacionalnih politika saobracajne sigurnosti, ukljucujuéi one releventne za rad saobracajnih
inzenjera. Medunarodna baza podataka osigurava:

Prikaz usporedbe nacionalnih podataka o nezgodama,
Rangiranje zemalja,

Indikaciju hitnosti medunarodne podrske,

Informaciju o razvoju i napretku,

Bolju identifikaciju slabih podrucja u sigurnosnom sistemu i
Razli¢itosti u nivoima sigurnosti korisnika i puteva.

S obzirom na korisnost medunarodne usporedbe, nacionalni standardi koji reflektiraju
medunarodne sporazume bi se trebali razviti. Ovo bi se moglo posti¢i prihvatanjem
medunarodnih standarda, ili razvojem koeficijenata pretvorbe koji dopustaju stvaranje
uporedivih baza podataka. Drugi aspekt koji treba naglasiti pri radu sa podacima o nezgodama
jeste ogormna koli¢ina nedovoljnog izvjesStavanja. Nisu sve nezgode prijavljene. Postoje,
naravno, mnoge medunarodno neprijavljene nezgode. Ali i zbog ¢injenice da svaka baza
podataka (policija, bolnica, saobracajne vlasti, osiguravajuc¢a drustva) imaju svoje uvjete o
tome S$ta 1 na koji nacin prijaviti, samo pazljiva uporedba razli¢itih izvora moze dati ,,pravu‘
sliku.

Podaci se obi¢no sakupljaju na obrascu za prijavljivanje nezgode. To je unaprijed
isprintani, standardizirani obrazace gdje je potrebno ispuniti zahtjevane informacije. Policijski
sluzbenici su idealni sakupljaci podataka, s obzirom da su oni ti koji su prvi pozvani na mjesto
nezgode.Sasvim je jasno da je kompleksno pracenje nezgoda i saobracajnih sistema te njihovo
odrzavanje jako skupo. Zbog toga je mnogim zemljama jako tesko razviti i voditi takve
sisteme kako bi se saobrac¢ajnim stru¢njacima te donosiocima odluka osigurale sve relevantne
i potrebne informacije. Ipak, ¢ak i minimalna koli¢ina informacija moze saobracajnim
struénjacima osigurati sposobnost identificiranja sigurnosnih nedostataka u putnom
okruzenju, te omoguditi dizajniranje mogucih protumjera. Tri nivoa skupa podataka se
razmatraju:

e Minimalni podaci,
e Putni i saobracajni podaci i
e Dodatni podaci.

1.6.3 Minimalni podaci

Minimalni skup podataka mozZe saobraajnim inzenjerima pruZziti relevantne
informacije potrebne za osnovnu istragu uzroka nezgode. Minimalni podaci se mogu
identificirati na sljede¢i nacin:

Identifikacija nezgode (sistem zasnovan na jedinstvenim brojevima),

Vrijeme (datum, sat, minuta, dan),

Lokacija,

Vrsta nezgode,

Ukljucena vozila (broj, tip) i

Posljedice nezgode (smrtni sluc¢ajevi u roku od 24 sata/30 dana, povrede, materijalna
Steta).
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Ovaj elementarni skup podataka se moZe lako uvesti u zemljama bez ikakvog sistema
za evidentiranje nezgoda kao jedan od prvih koraka za sistem izvjeStavanja zasnovan na
sistemskom uredenju. Ovo ne zahtjeva ogromne financijske resurse, a potrebno je samo
ograni¢eni ljudski input. Postoje¢a administrativna struktura (administracija uprave,
zdravstveni sistem, itd.) je pogodna za angazman.

Ova kljucna informacija ¢e omoguciti osnovnu evaluaciju nivoa sigurnosti puta (ili
dijela puta) u poredenju sa drugim putevima ili dijelovima. Ove informacije mogu usmjeriti
saobracajnog inzenjera na odredene lokacije koje imaju vecu frekvenciju nezgoda te osigurati
osnovni prikaz mogucih okolnosti i faktora koji su mozda doveli do tih nezgoda. Uz pomo¢
dodatnih parametara i moguénosti u vezi sa mjestom nezgode, procjena mogucih nedostataka
putne infrastrukture se moze odrediti i razraditi.

Odredene lokacije mogu ponuditi ocitu vezu izmedu uzroka nezgode i neuspjeha puta
ili njegove okolice. Procedure razvijene u RSI mogu efikasno olaksati proces istrage. Prijedlog
za mjere pobolj$anja je onda ocit rezultat.

1.6.4 Putni i saobradajni podaci

Ovaj skup podataka pruza saobracajnim inZenjerima relevantne informacije o
infrastrukturi puteva povezanih sa lokacijama nezgoda i drugim okolnostima i faktorima koji
su doprinijeli nastanku nezgode. Cak iako su ovi podaci dostupni, pozeljna je i dopunska
istraga mjesta koja moze dovesti do otkri¢a koja nisu bila vidljiva iz analize podataka
nezgode. Skup podataka moze ukljucivati sljedece stavke:

e Opis puta (tangencijalni dio, vrsta ukrStanja, broj puta, kategorija puta, poprecni
presjek...),

e Specificna mjesta/objekti (pjesacki prijelaz, pruzni prijelaz, most, tunel,
autobuska/tramvajska stanica, parking mjesto, benzinska stanica...),

e Poravnanje puta (o¢igledni nedostaci ili ne, nagib, suzavanje...),

PovrSina puta (vrsta, trajno stanje, stvarni uvjeti — npr. snjezno, mokro, zaledena

povrsina),

Znakovi i obiljezja puta (dostupnost, uvjeti, lokacije,...),

Prepreke pored puta (drvo, stup, most...),

Uvjeti vidljivosti (jasno, ograni¢eno poravnavanjem, vegetacija, prepreke....),

Vremenski uvjeti (suho, magla, kisa, snijeg,...),

Kontrola saobrac¢aja (semafori, saobracajni znakovi, policajac),

Pozicija nezgode (putni pravac ukljucenih sudionika, mjesto — saobracajna traka,

ramena, uz put, ....) i

e Glavni uzrok nezgode (prebrza voznja, preticanje, pravo prvenstva,...).

Ovaj nivo sistema izvjeStavanja se moze implementirati u zemljama sa razvijenom
sabra¢ajnom administracijom koja je upoznata sa njegovim radom. Veza sa postoje¢om
bazom podataka putnog inventara se preporucuje.
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1.6.5 Dodatni podaci

Ovaj set podataka sadrzi znacajke koje se odnose na vozila i osobe ukljucene u
nezgodu. Neke od ovih informacija se takode mogu dobiti i iz drugih izvora, npr. iz
centralnog registra vozila.

Takav kompletan set informacija koji takode ukljucuje podatke o putu i saobracaju
omogucuje detaljanu i preciznu istragu; a iskljucuje naizgled ocitu tipi¢nu gresku zasnovanu
na jednom covjeku ili vozilu (npr. kvar vozila, alkohol ili droga...). Podaci koje treba
prikupiti su sljedeéi:

Vozac (kategorija licence, iskustvo vozaca, spol, dob, nacionalnost, obrazovanje...),
Smanjene sposobnosti vozaca (alkohol, droga, drugo...),

Uvjeti vozaca (pripravan, umoran, impulsivan, izmoren, suicidan,...),

Koristenje sigurnosnih uredaja (kaciga, sigurnosni pojas, sjedalica...),

Stanje pjesaka (pripravan, smanjene sposobnosti zbog alkohola/droge...),
PonaSanje pjeSaka (pravilno, nepravilno, loSa procjena kretanja vozila, iznenadni
ulazak na put...),

Broj registracije,

Marka vozila,

Operator vozila (privatni, komercijalni, javni prijevoz...),

Godina proizvodnje vozila i

Ukljucivanje hitne sluzbe.

1.7 Podjela opasnih mjesta

Opasna mjesta predstavljaju dio puta, gdje ¢ovjek kao subjektivni faktor dolazi u
sukob sa objektivnim faktorima vezanim za put. Tu se radi o mjestima gdje se odstupa od
zakonskih 1 tehnickih propisa kod projektovanja, izgradnje ili odrzavanja puta. Nastanak
opasnog mjesta moze biti vezan za nedostatke na putu, opreme, regulisanja saobracaja,
signalizaciju ili za uticaj okoline.

Dovoljan uslov za pojavu opasnih mjesta je da uslovi koji vrSe pritisak na vozace
mijenjaju rezim 1 ritam voznje ili da na raskrsnici nisu na odgovaraju¢i nacin razdvojeni
konfliktni tokovi pa da se stvore preduslovi za ucestalije nastajanje nezgoda. Podjelu opasnih
mjesta mozemo izvrSiti na viSe grupa, 1 to prema:

Uslovima puta i uslovima saobracaja,
Karakteristikama puta,

DuZini puta,

Prioritetnom nedostatku,

Mjestu nastajanja nezgode i

Fazi otkrivanja.

A
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1.7.1 Podjela opasnih mjesta prema uslovima puta i saobracaja

Opasna mjesta prema uslovima puta i saobra¢aja mogu se podijeliti na dvije osnovne
kategorije:

1. Opasno mjesto kao posljedica konstruktivnog nedostatka i stanja puta ili njegove
okoline i
2. Opasno mjesto usljed nedovoljno jasne regulacije saobracaja.

Ukoliko analiziramo izvjeStaje o uzrocima saobracajnih nezgoda lako ¢emo do¢i do
konstatacije da se put kao uzro¢nik saobracajne nezgode vrlo rijetko pojavljuje 1 da ga sudska
praksa kao takvog ne uzima u razmatranje prilikom sudenja. Nedostaci puta koji su posljedica
konstruktivnih nedostataka ili okoline, a sa kojima se vozaci svakodnevno susrecu, su
uglavnom skriveni i opasni. Radijus krivine, popre¢ni nagib kolovoza, stanje povrSine
kolovoznog zastora i suZenja na putu su veoma cesti uzroci nastajanja nezgode, a pored ovih
elemenata javlja se i okolina puta (preglednost, vidljivost, itd.), kao i postoje¢a putna
signalizacija 1 oprema.

Kao posljedica nedovoljne regulacije i jasne diferencijacije saobracaja, opasna mjesta
sreCemo najCeSée na raskrsnicama, prijelazima preko zeljezniCke pruge i mjestima gdje se
odvija mjesSoviti saobracaj.

Raskrsnice su opasna mjesta gdje dolazi do ukrStanja saobracajnih tokova. Raskrsnica
moze biti gradevinski korektno izvedena, ali na njoj obi¢no postoji veliki broj konfliktih
tacaka.Glavni nedostatak prijelaza puta preko Zeljeznicke pruge u nivou je nedovoljno
osiguranje branicima, polubranicima i svjetlosnom i zvu¢nom signalizacijom.

Opasna mjesta na kojima se odvija mjeSoviti saobracaj predstavlaju opasnost zbog
intenzivnog saobracaja motornih vozila, biciklista 1 pjeSaka. Na putevima sa mjeSovitim
saobracajem odredene kategorije ucesnika u saobracaju predstavljaju veliku prijetnju
drugima, zbog toga i pored dobre regulacije saobrac¢aja mora se puno napora ulagati na
povecanje stepena tolerancije i ukupne saobracéajne kulture svih uc¢esnika u saobracaju.

1.7.2 Opasna mjesta prema karakteristikama puta
Prema ovoj podjeli sva opasna mjesta mogu da se svrstaju u jednu od sljedec¢ih grupa:

Raskrsnice,

Krivine,

Prolazi kroz naselja,

Prelaz puta preko zeljeznicke pruge i
Pravci.!”

Nk W=

Elementi puta, odnosno nedostaci puta, ¢esto su uzrok nastanka saobracajnih nezgoda,
a oni mogu nastati pri projektiranju puta i pri njihovoj izvedbi.

17 Stevanovié¢ B. (2013). Metodologija identifikacije i analiza opsanog mjesta na putu u krivini. Magistarski
rad. Isto¢no Sarajevo: Univerzitet u Istoénom Sarajevu. Saobracajni fakultet Doboj. str. 59.
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Utjecaj konstruktivnih elemenata na sigurnost saobracaja dolazi do izrazaja pri
oblikovanju te pri utvrdivanju dimenzija i konstruktivnih obiljezja puta.Put kao faktor
sigurnosti saobracaja obiljezavaju:

- Trasaputa,

- Tehnicki elementi puta,
- Stanje kolovoza,

- Oprema puta,

- Rasvjeta puta,

- Raskrsnice,

- Utjecaj bo¢nih smetnji i
- Odrzavanje puta.'8

1.7.3 Opasna mjesta prema duZini puta

Analize opasnih mjesta su pokazale postojanje poteza od 500 do 2000 i vise metara
koji su vrlo opasni. Na osnovu duzine ovih poteza uvodi se podjela opasnih mjesta prema
duzini, 1 to:

1. Opasno mjesto,
2. Opasan potez, i
3. Opasna dionica.

Opasnim mjestom moze se smatrati samo jedna tacka na putu. Saobrac¢ajna nezgoda
se odigrava na potezu puta na kome se uzima u obzir duzina vozila, reakcija vozaca, duzina
zaustavnog puta i preglednost. Uzimajuci u obzir duzinu zaustavnog puta vozila 1 djelovanje
nedostatka puta kao granica opasnog mjesta prihvata se duZina puta od 300 metara.

Opasna mjesta se najcesce srecu na putevima koji nemaju dovoljnu Sirinu kolovoza i
bankina, imaju vie uzastopnih krivina i malu preglednost. Cesta je pojava da se dva opasna
mjesta zbog svoje bliskosti usljed povecanja intenziteta saobracaja stapaju u jedno opasno
mjesto. Postoje na putevima i dionice duzine nekoliko kilometara na kojima je zabiljeZzen
veliki broj nezgoda. Na ovim dioncama je tesko odrediti neku lokaciju ili krac¢u dionicu jer se
obi¢no radi o ulazima u gradove i putevima kroz naselja, a karakteriSe ih velika gustina
nezgoda (nezgoda/km) i zahtjevaju detaljnije rekonstrukcije ili izmjeStanje trase u cilju
eliminisanja opasnosti.

1.7.4 Opasna mjesta prema prioritetnom nedostatku

Analiza opasnih mjesta uglavnom otkriva Cetiri nedostatka puta. Javljaju se grupe
opasnih mjesta sa istim nedostacima, a to su nedostaci koji se odnose na elemente:

Signalizacije i
Opreme puta.

1. Osovine puta,

2. Poprecnog profila,
3. Kolovoza,

4. Preglednosti,

5.

6.

8Cerovec V.(2001). Tehnika i sigurnost prometa. Zagreb: Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti.
str. 52.
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1.7.5 Opasna mjesta prema mjestu nastajanja
Postoji razlika koja se javlja kod podjele opasnih mjesta i to u:

1. Gradskim sredinama i aglomeracijama i
2. Otvorenim putevima.

U gradu se rezim saobracaja razlikuje od rezima saobraéaja na otvorenom putu, a
najceSce opasno mjesto je raskrsnica. Poseban problem predstavlja nedostatak podataka o
veli€ini i strukturi saobracajnih tokova u naseljenim mjestima. Na otvorenim putevima postoje
podaci o saobracaju, a samim tim 1 moguénost za analizu. Opasne dionice uglavnom sadrze
neke konstruktivne nedostatke, dok se problem neizdiferenciranog saobracaja rijetko javlja.
Iz ovih razloga, postoje¢i modeli uglavnom tretiraju problematiku otvorenih puteva, odnosno
mjesta ili dijelova puta gdje dolazi do povecanja koncentracije saobrac¢ajnih nezgoda.

1.7.6 Opasna mjesta prema fazi otkrivanja

Analiza opasnih mjesta podrazumijeva viSe faza u otkrivanju. Prihvaéene su tri
osnovne faze, odnosno tri nivoa opasnih mjesta, a to su:

1. Saizrazenom koncentracijom nezgoda,
2. Sanedostacima puta i okoline 1
3. sanedostacima koji izazivaju saobracajne nezgode.

Pracenjem saobracajnih nezgoda prema mjestu nastajanja uoCavaju se mjesta ili
dionice puta na kojima je broj nezgoda ve¢i u odnosu na druga mjesta ili dionice. U okviru
metodologije za otkrivanje opasnih mjesta predvida se obavezan obilazak mjesta da bi se
utvrdili nedostaci. Otkrivanjem odredenih nedostataka puta, njegove okoline i signalizacije
tek tada se mjesta ili dionice mogu proglasiti opasnim, ali i tada se moze desiti da nije dovoljno
dobro definirano opasno mjesto. Pretpostavka da je naden nedostatak 1 izaziva¢ nezgode mogu
biti pogresno identifikovani. Sve ovo navodi na Cinjenicu da je potrebno dalje istrazivati
mjesta ili dionice puta koje su okarakterisane kao opasne.

1.8 Osnovni pokazatelji puta

1.8.1 Trasa puta

Trasom puta odreduje se smijer i visinski polozaj puta. Trasa puta sastoji se od pravaca,
zavoja 1 prijelaznih krivina, a ti elementi trebaju biti izabrani tako da omogucuju sigurno

kretanje vozila pri odredenoj ra¢unskoj brzini.'

Trasa puta treba biti homogena, tj. omoguéiti jednoli¢nu brzinu kretanja vozila. Svaka
nagla promjena brzine moze uzrokovati saobracajnu nezgodu. Zavoji minimalnog
poluprec¢nika mogu biti uzrok saobracajnih nezgoda ako su izvedeni nakon dugih pravaca, jer
ih vozac ne ocekuje.

YCerovec V.(2001). Tehnika i sigurnost prometa. Zagreb: SveudiliSte u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti.
str. 52.
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Duzine pravaca i zavoja treba medusobno uskladiti, pravac izmedu dva zavoja i kratki
zavoj izmedu dugih pravaca djeluje kao lom. Pored tehnicke sigurnosti, potrebno je osigurati
1 psiholosku sigurnost, koja zavisi od toga kako na vozaca djeluje okolina. Psiholoska se
sigurnost moze postici pravilnim vodenjem trase puta, oblikovanjem usjeka, nasipa ili zasjeka
te sadnjom odredenih raslinja. Potrebno je da se postigne dobro opticko vodenje trase puta, a
na savremenim putevima opticko vodenje postize se iviénim trakama ili ivicnim crtama,
ogradama i sli¢no.

1.8.2 Tehnicki elementi puta

Nasi su putevi najcesce izvedeni s kolovozom s po dvije saobracajne trake. Sa aspekta
sigurnosti saobra¢aja povoljniji su kolovozi s Cetiri saobracajne trake s odvojenim smjero-
vima, ali znamo da zbog mnogobrojnih ograni¢enja ta varijanta je uglavnom neostvariva, a
ako uzimamo u obzir podru¢je Unsko-sanskog kantona takav put uopste ne postoji.Nepropisna
Sirina kolovoza velika je opasnost za sigurnost saobracaja, naroCito pri prolasku teretnih
vozila. Mnogobrojna ispitivanja pokazala su da se poveéanjem S$irine saobracajnih trakova
broj nezgoda smanjuje.?

Na putevima za mjeSoviti saobracaj biciklisti izazivaju velik broj saobracajnih
nezgoda. Stoga je potrebno predvidjeti biciklisticke staze u predjelima gdje je razvijen bi-
ciklisti¢ki saobracaj. Da bi se smanjio broj saobracajnih nezgoda potrebno je odvojiti
biciklisticke i pjesacke staze od kolovoza zastitnim trakom ili ih izvesti nadvisene.

Ivi¢ne trake daju mogucnost boljeg iskoristenja povrsine kolovoza. Njihovom izved-
bom povecava se sigurnost saobracaja zbog povoljnog psiholoskog djelovanja na vozaca. One
mogu korisno posluziti za zaustavljanje vozila u slucaju kvara. Ako pak nije moguée izvesti
ivicne trake, treba oznaciti ivicne crte. Njima se znatno povecava sigurnost saobracaja,
narocito pri magli i losoj vidljivosti, pomoc¢u njih voza¢ dobiva pomoéno opticko sredstvo
vodenja. Bankina uveliko uti¢e na sigurnost saobracaja, a njenim prosirivanjem znatno se
smanjuje broj saobracajnih nezgoda. Veci usponi (koji prelaze 4%) dovode do gubitka brzine
kod teretnih vozila i na taj nacin se ometa normalno odvijanje saobracaja. Povecan broj
teretnih vozila poveéava broj saobra¢ajnih nezgoda.

Izgradnjom traka za spora teretna vozila, pogotovo na ve¢im uzduznim nagibima
sigurno ¢e pozitivno djelovati na smanjenje broja saobracajnih nezgoda. Pokazalo se i to da
pravolinijsko vodenje puta nije najbolje rjeSenje. Pruzanje puta u dugom pravcu ima ove
nedostatke:

- Voznja dugim pravcima umara vozaca i postaje monotona te se produljuje vrijeme
reagiranja; vozilo se za vrijeme voznje mora laganim okretanjem upravljackoga kola
drzati u smjeru zbog poprecnog nagiba kolovoza (koji je potreban za odvodnju puta),

- U pravcu je otezano ocjenjivanje udaljenosti izmedu vozila,

- U pravcu se pojavljuje osjecaj nesigurnosti voznje, posebice na ve¢im nizbrdicama,

- Dugi pravac potice vozaca na povecanje brzine i

- Na pravcu se povecava opasnost, posebice pri mimoilazenju vozila nocu jer dolazi do
zasljepljivanja vozaca svjetlima vozila iz suprotnog smjera.

2Cerovec V.(2001). Tehnika i sigurnost prometa. Zagreb: Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti.
str. 53.
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Obavljena ispitivanja su pokazala kako je maksimalna duzina puta u pravcu ovisna o
sigurnosnoj sposobnosti vozaca, a krece se od 2 do 4 kilometra.Ostri zavoji takoder utje¢u na
sigurnost saobracaja te ih treba projektirati Sto veceg poluprecnika. Ne smije se dopustiti ni
neposredno nizanje zavoja velikih i malih polupreénika jer voznja postaje nesigurna. Broj

saobracajnih nezgoda uveliko se povecava u zavojima ¢iji je poluprecnik manji od 150 m (r
<150 m).

Horizontalna i vertikalna preglednost puta vazan je element u sigurnosti saobracaja.
Horizontalna preglednost ovisi o poluprecniku zavoja i o barijerama koje se nalaze uz slobodni
profil puta. Duzina preglednosti izracunava se za slucaj sigurnoga koc¢enja vozila i za slucaj
preticanja vozila na dvosmjernom kolovozu. Vertikalna preglednost ovisi o poluprecniku
vertikalnog zaobljenja kod konveksnog prijeloma nivelete, a njena duzina se izracunava za
slucaj sigurnoga kocenja vozila. Prevelik uzduzni nagib takoder utjeCe na sigurnost
saobracaja. Uzduzni nagib mora biti takav da ne zahtijeva ¢estu promjenu brzine. Posebno na
putevima u padu treba izbjegavati strme nagibe koji zahtijevaju stalno kocenje. Iako propisi
ogranicuju veli¢inu nagiba do 12 posto, u eksploataciji su i putevi s ve¢im nagibom. Jasno, da
tako veliki nagibi smanjuju sigurnost saobracaja, a posebno pri prolazu teskih teretnih
vozila.?!

1.8.3 Stanje kolovoza

Stanje kolovoza znatno utjeCe na sigurnost saobracaja. Saobracajne nezgoda nastaju
zbog smanjenoga koeficijenta trenja izmedu tockova vozila i kolovoza te zbog ostecenja
gornje, povrsine kolovoza, tj. pojavom tzv. udarnih rupa.Za sigurnu voznju nuzno je dobro
prijanjanje izmedu tockova i podloge. Dobrim prijanjanjem sprjecava se klizanje vozila, bilo
u uzduznom ili u popre¢nom smjeru. Na smanjenje prijanjanja utjeCu: mokar zastor, vodeni
klin, oneciS¢en i blatnjav zastor, neravnine na zastoru, nagib puta, snijeg, led i temperatura.
IstroSen i1 neravan kolovoz za vrijeme poledice i kiSe Cest je uzrok saobracajnih nezgoda.
Prema istrazivanjima u Belgiji, na putevima s koeficijentom trenja (izmedu kotaca i kolovoza)
manjim od 0,40 broj nezgoda je dvadeset puta veci nego na putevima s hrapavim i suhim
zastorom.

Ostecenje kolvoza tzv. “udarne rupe” nastaju zbog dotrajalog zastora, njegove slabije
kvalitete, loSeg odrzavanja i posljedica smrzavanja. Brzina i jaCina troSenja puta ovise 0
intenzitetu saobracaja, kvaliteti ugradenog materijala i klimatskim uslovima. Pri oSte¢enju
kolovoza vec¢em od 15% potrebno je kolovoz potpuno obnoviti, a za manja ostecenja do 15%
kolovoz se popravlja. Pri sanaciji udarnih rupa posebnu paznju treba obratiti na materijal koji
se ugraduje.

1.8.4 Oprema puta
Savremeni saobracaj zahtijeva sigurno kretanje vozila, i to u normalnim uslovima i pri

smanjenoj vidljivosti (magla, ki$a) i nocu. Dobrom opremom povecava se sigurnost vozaca,
Sto je posebno vazno pri velikim brzinama i velikoj gusto¢i saobracaja.

2ICerovec V.(2001). Tehnika i sigurnost prometa. Zagreb: Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti.
str. 56.
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Saobracajni znakovi su najvazniji elementi opreme puta. Saobracajna signalizacija
mora se postavljati prema elaboratu o opremi i signalizaciji puta. Na putevima ne smije biti
ugraden prevelik broj saobra¢ajnih znakova s neopravdanim i pretjeranim ograni¢enjima. U
tom slucaju stvara se kod vozaca osjecaj da moze voziti brze jer opasnosti nisu velike. Svaki
postavljeni znak mora pokazivati realnu situaciju i upozoravati na eventualnu opasnost na tom
dijelu puta.Pored saobracajne signalizacije treba spomenuti i ostalu opremu koja znatno utice
na nivo sigurnosti saobra¢aja na nekom putu, a to su:

*  Kolobrani,

. Zivice,

*  Smjerokazni stubici,

» Kilometarske oznake — staconaze,
*  Snjegobrani,

*  Ograde na mostovima i

*  Odbojne ograde itd.

1.8.5 Rasvjeta puta

Dobra rasvjeta nuzan je preduslov za siguran saobracaj jer se velik dio saobracaja
odvija noc¢u. Prema ispitivanjima provedenim u Engleskoj broj poginulih pjeSaka, vozaca,
biciklista 1 motociklista no¢u je znatno vec¢i nego danju. Dobrom rasvjetom na duljim
dijelovima puta smanjuje se broj saobracajnih nezgoda 30 do 35 posto u usporedbi sa
saobrac¢ajnicama koje nisu osvijetljene ili su slabo osvijetljene. Puteve izvan naselja ne treba
osvjetljavati, osim kriti¢nih mjesta kao $to su prijelazi za pjesake ili raskrsnice. Posebno treba
tretirati rasvjetu tunela, narocito ulaze, radi prilagodivanja oka vozaca. Rasvjeta ulica i prilaza
u naseljima nuzna je kad broj vozila no¢u premasi granicu od 200 vozila u satu.

1.8.6 Raskrsnice

Veliki broj saobra¢ajnih nezgoda dogada se na raskrsnicama i prikljuénim putevima.
Broj saobracajnih nezgoda na raskrsnicama u gradu iznosi 40-50 posto ukupnog broja
nezgoda. Provedena istrazivanja pokazala su da se pri preglednosti na raskrsnici smanjenoj tri
puta, sigurnost saobracaja smanjuje deset puta. Zbog toga je potrebno rjesavati raskrsnice u
dva ili viSe nivoa.

Ako to nije moguce, treba osigurati dobru preglednost i posebnu paznju posvetiti
regulaciji saobracaja. Posebna opasnost na raskrsnicama su vozila koja skrecu ulijevo te ih,
pri reguliranju, treba svakako posebno odvojiti. Raskrsnice sa zeljeznickom prugom treba
rijesSitt pomoc¢u nadvoznjaka i podvoznjaka, a ako to nije moguce, onda automatskim
branicima. Na nezaStiCenim prijelazima treba osigurati dovoljnu preglednost te postaviti
odgovarajuce saobracajne znakove.

1.8.7 Utjecaj bo¢ne smetnje
Stalne ili povremene bo¢ne smetnje u blizini ruba kolovoza nepovoljno utjecu na sigur-

nost saobrac¢aja. Prema ispitivanjima koja su obavljena u Engleskoj, otprilike trec¢ina vozaca
pogine zbog udara u stalne zapreke koje se nalaze na bankinama.
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Isto tako je utvrdeno da na putevima s Cetiri traka za voznju, gdje kolovozne trake nisu
fizicki odvojene, blizina stalne zapreke utjece tako da je broj nezgoda Sest puta veci ako je
zapreka na udaljenosti 0,3-1,5 m od ruba kolovoza, a ako je zapreka blize od 0,3 m, broj
nezgoda je deset puta veéi.??

Stoga se na bankinama ne smiju postavljati stalne ili povremene zapreke, kao Sto su
ograde, drvece, telefonski stupovi, reklamne plocCe. Isto tako valja izbjegavati da pri
rekonstrukciji puta ne ostane uzak most, propust, uzdignuti rubnjak i slicno.Drvoredi kraj puta
naroCito su opasni jer su saobracajne nezgode na takvim dijelovima puta s vrlo teSkim
posljedicama.

Drvoredi su opasni i zbog toga Sto se za suncanih dana brzo smjenjuju svjetlost i sjena
te to otezava voznju. LiS¢e koje pada s drveca zadrzava vlagu i zablac¢uje kolovoz. Prema do
sada provedenim ispitivanjima smatra se da drvece treba biti udaljeno od ivice kolovoza 5-6
metara.

1.8.8 Odrzavanje puta

Radovi na odrzavanju puta moraju se obavljati redovito i brzo tokom cijele godine. Tu
pripadaju popravci kolovoznog zastora, zemljanog trupa puta, potpornih i obloznih zidova,
mostova i propusta, ¢iS¢enje kolovoza, ¢iS¢enje odronjenoga kamenja, zastita kosina nasipa,
usjeka i zasjeka, CiS¢enje odvodnih kanala, posipavanje kolovoza na vec¢im nagibima,
mostovima, oStrim zavojima, popravak tlocrtne i uspravne signalizacije te ostale opreme
puta.Pri redovnom odrzavanju, koje pocinje u proljece, izvode se svi potrebni popravci
zastora, CiS¢enje odvodnih kanala, zamjena dotrajale signalizacije i ureduju se kosine
zemljanog trupa.

Investicijskim odrzavanjem ureduju se opasna mjesta, obnavlja se zastor, rekon-
struiraju tehnicki elementi puta i slicno. Radovi na odrzavanju i investicijski popravci izvode
se tako da se ne obustavlja saobracaj, nego se dijelovi puta na kojima se izvode radovi obiljeze
odgovarajuc¢om signalizacijom kako bi bili na vrijeme uoceni.

Saobraéaj je zimi otezan zbog smanjene vidljivosti, snijega i leda na kolovozu te zbog
saobracaja teSkih motornih vozila koja nisu osposobljena za voznju u nepovoljnim
vremenskim uslovima. Zbog toga je potrebno da za uklanjanje svih smetnji tokom zime bude
dobro organizirana zimska sluzba koja je specijalizirani dio sluzbe odrzavanja puta.

22Cerovec V.(2001). Tehnika i sigurnost prometa. Zagreb: Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti.
str. 61.

38



1.8.9 Faktor “saobracaj na putu” i incidentni faktor

Faktor “saobrac¢aj na putu” obuhvata: organizaciju, upravljanje i kontrolu saobracaja.
Organizacija saobra¢aja obuhvata saobraéajne propise i tehnicka sredstva za organizaciju
saobracaja. Upravljanje saobracajom obuhvaca nain i tehniku upravljanja cestovnim
saobracajem. Kontrola saobracaja obuhvaca nacin kontrole saobracaja te ispitivanje i
statistiku saobra¢ajnih nezgoda.

Planom tehnickog reguliranja saobracaja treba rijesiti sve probleme vezane za izradu i
obnovu saobracajne signalizacije, zatim opremu puta, zastitne ograde, branike preko
zeljeznickih pruga, priklju¢ivanje sporednih puteva, mjesta za parkiranje i zaustavljanje,
autobusna stajalista, polozaje benzinskih pumpi, hotela, restorana i sl.Kontrola saobracaja
obavlja se na temelju Zakona o osnovama sigurnosti saobracaja na putevima u BiH.

Zakon o osnovama sigurnosti saobracaja i razne propise treba stalno dopunjavati i
prilagodivati brzom razvoju saobracaja. Zakon i propisi moraju biti jedinstveni, jasni i jednako
tumaceni na cijelom podrucju za koje vrijede.

Za provedbu uspjesne kontrole saobracaja potrebni su odgovaraju¢i strucnjaci i
sredstva za kontrolu. Uz to je vazna dobra organizacija kontrole. Faktori ¢ovjek, vozilo, put i
saobracaj na putu podlijezu odredenim pravilnostima koje se mogu predvidjeti. Medutim, tim
faktorima nisu obuhvadene atmosferske prilike ili neki drugi elementi, npr. trag ulja na
kolovozu, necistoca, divljac i sli¢no, koji su smetnja sigurnom odvijanju saobracaja.

Zbog toga je potrebno uvodenje jos jednog faktora, tzv. incidentnog faktora, Cije se
djelovanje pojavljuje na neocekivan nac¢in. Nepovoljno djelovanje atmosferskih prilika na
sigurnost saobracaja oCituje se u smanjenju vidljivosti i smanjenju svojstva prijanjanja izmedu
guma i kolovoza. U atmosferske utjecaje koji djeluju na sigurnost saobraé¢aja mogu se ubrojiti:
kiSa, poledica, snijeg, magla, vjetar, visoke temperature i djelovanje sunca.
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2. Upravljanje crnim tackama

2.1 Definiranje pojma upravljanje crnim tackama

Upravljanje crnim tackama predstavlja sistematski pristup za identifikaciju, analizu,
obradu i evaluaciju protumjera koje se koriste na opasnim mjestima na putnoj mrezi. Osnova
za identifikaciju crnih tacaka je statistiCka analiza podataka iz evidencije o saobrac¢ajnim
nezgodama i mapiranja lokacija saobracajnih nezgoda. Stoga je adekvatna baza podataka o
saobrac¢ajnim nezgodama klju¢ni i neophodni alat za u¢inkovit rad sa crnim tackama. Output
upravljanja crnim tackama je poboljSanje opasnih lokacija na putevima, uz koriStenje
optimalnih mjera koje ¢e sprijeciti pojavu buducih saobracajnih nezgoda 1 povecati ukupan
nivo sigurnosti putnog saobracaja u mrezi.

Baza podataka treba sadrzavati najpreciznije informacije o lokaciji saobracajnih
nezgoda, detalje o vrsti saobraéajnih nezgoda, dijagram kolizije, detalji o vozacima i da li je
smrtonosna ili saobracajnih nezgoda sa ozljedama, informacije o zZrtvama, informacije o
ukljucenim vozilima i putevima kao i o vremenskim uvjetima te drugim vaznim faktorima u
toku saobrac¢ajnih nezgoda koji bi mogli biti od koristi za analizu saobracajnih nezgoda. Ne
postoji jedinstvena definicija Sta treba promatrati kao crnu tacku. Istrazivaci se uglavnom
slazu da se crne tacke mogu definirati kao lokacije koje imaju veci ocekivani broj saobracajnih
nezgoda od sli¢nih lokacija, kao rezultat lokalnih faktora rizika.

Medutim, ovo nije jednostavna definicija za prakti¢an rad. Zajedno sa zainteresiranim
stranama u razliitim TRACECA (eng. Transport Corridor Europe-Caucasus-Asia)
zemljama, projektni tim je predlozio odgovarajucu jedinstvenu definiciju za regionalnu
upotrebu.

PredloZena definicija crne tacke je definisana kao ,,bilo koja lokacija na putu sa
maksimalnom duZinom od 300 metara, na kojoj su najmanje zabiljeZene 4 teSke
saobracajne nezgode (sa najmanje jednom smrtno stradalom osobom) u toku posljednje
3 godine.“Nadalje, dio crne tacke je definiran kao ,,bilo koja dionica puta sa maksimalnom
duzinom od 1000 metara, na kojima je zabiljezeno najmanje Sest teskih saobracajnih nezgoda

u toku posljednje 3 godine.**

2.2 Metodologija koriStena za upravljanje crnim tackama

Dijagram toka za postupak crnih tacaka je izraden imaju¢i u vidu najbolju
medunarodnu praksu, kao i specifi¢ne potrebe TRACECA zemalja. Prepoznato je da se velike
promjene u organizaciji ukljucenih institucija, kao i vrlo sloZzeni modeli ne¢e moci
implementirati, tako da je predlozeno da metodologija upravljanja crnim tackama predstavlja
kombinaciju minimalnih funkcionalnih uvjeta za savremeno upravljanje crnim tackama u
regiji. Predlozeni dijagram toka za postupak crnih tacaka prikazan je na dijagramu 4.

ZRoss A. (2015). TRACECA Regional Road Safety Project, Safety EngineeringTeam. (Online). Dostupno:
http://irscroadsafety.org/wp-content/uploads/2016/07/03-TRACECA-Draft-Regional-BSM-Manual-EN-Final-
01042015.pdf. (30.12.2016.) str.7.
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Glavni policijski racunarski
sistem

Nije CRNA TACKA

Saobracajni inZenjer

Gradevinski inzenjer

Saobracajni inzenjer
Gradevinski inZenjer

Saobracaina policiia

Katalog protumjera

Dijagram 4. Prikaz toka predlozenog postupka crnih tacaka
(Izvor: TRACECA, EU funded road safety project, 2015)
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2.3 Postupak upravljanja crnim tackama
2.3.1 Prikupljanje podataka (izvjeStaji i baze podataka)

Postojanje kvalitetne 1 dostupne baze podataka o saobracajnim nezgodama najvazniji
je preduslov za upravljanje crnim tackama. Bez adekvatne baze podataka o saobrac¢ajnim
nezgodama, nije moguée identificirati i pratiti crne ta¢ke na putnoj mrezi. Cak i ako veé postoji
baza podataka o saobracajnim nezgodama, a ona nije lako dostupna (za daljnju analizu od
strane odredenih organizacija, policije), proces uspostavljanja sistema upravljanja crnim
tatkama nece biti uspjesan. Podaci o saobrac¢ajnim nezgodama ne pripadaju policiji, nego
resursu koji mora biti dostupan (nakon §to se otklone povjerljivi podaci o vozacu i vozilu)
svim kljuénim interesnim stranama, poput saobracajnih inZenjera, kako bi se sprovele
detaljnije analize najopasnijih lokacija.

Ministarstvo unutra$njih poslova kroz saobrac¢ajnu policiju ne posjeduje bazu podataka
o saobra¢ajnim nezgodama. Na samom pocetku svakog projekta, projektni tim je svjestan da
baza podataka o saobrac¢ajnim nezgodama ne postoji. Sljedec¢i podaci trebaju da se nalaze u
bazama podataka koji mogu poboljsati kvalitetu policijskih sistema za obradu podataka o
saobracajnim nezgodama:

Dodavanje dijagrama o saobrac¢ajnim nezgodama,

Najpreciznije informacije o lokaciji saobra¢ajnih nezgoda,

Dodavanje lokacije bila ona u ili izvan naseljenih mjesta,

Dodavanje informacija o obliznjim $kolama i drugim javnim ili privatnim ustanovama,
Okolne karakteristike medugradskih puteva (pustinja, poljoprivreda, Suma, planine),
Dodavanje informacije o vremenu i

Uvodenje postavljenog ograni¢enja brzine itd.

YVVVYVYYVYYV

Posebno osmisljene integrirane baze podataka s podacima o putevima, brojenjem
saobracaja 1 saobracajnih nezgoda omogucit ¢e jako kvalitetan input za upravljanje crnim
taCkama. Ovakva vrsta outputa baze podataka bi omogucila adekvatnu prostornu i vremensku
analizu nezgode i osigurala povecanu pouzdanost razumijevanja osnovnih uzroka i okolnosti
saobracajne nezgode. Postoje i drugi izvori, koji se mogu koristiti za poboljSanje kvalitete
integrirane baze podataka, poput izvjeStaja o povredama iz bolnica, sudskim biljeskama,
izvjestajima iz osiguranja itd. Medutim, podaci iz ovih izvora se Cesto tesko dostupni i
nemoguce ih je integrirati.

Do sada, ¢ini se, postoji samo minimalna sistematska analiza podataka o saobrac¢ajnim
nezgodama sa postupcima upravljanja crnih tacaka.. Jedan od razloga za ovo je brz razvoj
saobracajnih mreza bez ukljucivanja tema o saobracajnoj sigurnosti.

Drugi razlog, koji je viSe tehnicke prirode, bi mogao biti da se ne koriste geografski
informacijski sistemi - GIS (eng. Geographic information system) kao i podaci globalnog
sistema pozicioniranja - GPS (eng. Global Positioning System) o lokacijama saobracajnih
nezgoda §to upravljanje crnim tackama ¢ini kompleksnije (nije jednostavno identificirati i
analizirati crne tacka samo kroz gledanje dugackih tabela bez moguénosti da ih vidite na
mapi). Rezultat ovakve situacije jeste da su analize upravljanja crnim tackama koje su
provedene u proslosti slabog efekta.
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Medutim, upotrebljavajuci dostupne informacije iz policije i uprave za puteve, mogu
se poboljsati neke od identificiranih saobracajnih lokacija. Bez jasne definicije crnih tacaka i
zastarjelom bazom podataka o saobracajnim nezgodama koje se i dalje koriste, ovaj rad
prili¢no uzima vremena. Kao posljedica toga, identifikacija, analiza i tretman crnih tac¢aka se
do sada nije radio sistematski i nije s njim upravljano na moderan nacin.

Na osnovu najbolje medunarodne prakse upravljanja crnim tackama, postoje dvije
metode koje se najcescée koriste za sakupljanje i pripremu podataka:

» Prva metoda se temelji na analitickom postupku kako bi se omoguéila lista
saobracajnih nezgoda na razli¢itim putevima. Obi¢no, output je proracunska tablica sa
sortiranim podacima o saobrac¢ajnim nezgodama. Na taj na¢in se mogu identificirati
najopasnije lokacije i

» Druga se temelji na sofisticiranijem postupku te se oslanja na GIS . To znaci da se sve
saobracajne nezgode predstavljaju na geo-kodiranim mapama. Koriste¢i GIS, lako je
vizualno identificirati crne tacke iz prikazanih podataka.

Za obje metode, jedan od najvaznijih preduvjeta je znati ta¢nu lokaciju saobracajne
nezgode. U tu svrhu, ¢esto se koriste kilometarski stubovi za identifikaciju lokacije. Ovo je
dobar nacin, ali ima nekoliko nedostataka:

» Ponekad kilometarski stubovi nedostaju $to otezava rad policije,

» Ukoliko je duzina puta promijenjena (promjena poravnanja puta, stvarajuci obilaznice)
postoji problem sa kilometarskim znakovima i

» Svipodaci o saobra¢ajnim nezgodama (dio o lokaciji) trebaju biti pretvoreni u X,Y (ili
sjever/jug) koordinate, kako bi se mogli koristiti u GIS saobrac¢ajnoj bazi podataka
(koja je u fazi pripreme).

Stoga se upotreba instrumenata ,,Globalnog pozicionog sistema* (GPS) ili ,,Globalnog
navigacijskog satelitskog sistema* (GLONASS) strogo preporucuje za lokaciju saobraéajnih
nezgoda od samog pocetka. Saobracajna policija bi trebala unijeti GPS/GLONASS lokaciju u
,Obrazac o saobrac¢ajnoj nezgodi“ pod ,,Mjesto saobracajne nezgode®.

Osim podataka o GPS lokaciji, vazno je da podaci o saobra¢ajnim nezgodama sadrze
informaciju o dogadajima 1 manevrima koji su doveli do nezgode (dijagram kolizije). Ovu
informaciju takode mogu dodati policijski sluzbenici ukoliko je ona poznata. Na ovaj nacin
sakupit ¢e se kvalitetniji podaci za buduci rad na upravljanju crnim tackama.

Prema postojeCem nacinu prikupljanju podataka u vecini zemljama saobracajna
policija je odgovorna za popunjavanje izvjestaja o saobrac¢ajnoj nezgodi te njegov unos u
centralizirani kompjuterski sistem. U vecini zemalja, s vremena na vrijeme, policija se sastaje
sa upravom za puteve (ukoliko postoji jedinica za sigurnost na putevima) te razmjenjuje
podatke o opasnim mjestima. U nekim drZzavama, postoje posebni instituti koji takode od
policije primaju izvjestaje o saobracajnim nezgodama.
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2.3.2 Analiza podataka o saobrac¢ajnim nezgodama

Kao §to je ve¢ spomenuto crna tacka moZe biti raskrsnica ili dio puta. Opcenito postoje
dvije metode koje se uglavnom upotrebljavaju:

» Metoda koja se temelji na statistickim podacima o saobraéajnim nezgodama

Na osnovu statistickih podataka o saobracajnim nezgodama (iz policijske baze
podataka) u ranom razvoju aktivnosti upravljanja crnim tackama, saobracajna policija ili
posebni instituti bi trebali napraviti kratku analizu podataka o saobrac¢ajnim nezgodama i
pripremiti nacrt liste crnih tacaka u skladu sa prihvaéenom definicijom. Lista bi mogla
ukljuciti i raskrsnice i dijelove puta i predstavljati osnovu za daljnje istrazivanje i obradu crnih
taCaka koje ¢e se sprovoditi unutar uprave za puteve (Jedinice za saobracajnu sigurnost
ukoliko postoji). Kasnije, kako se metode poboljSavaju, saobrac¢ajna policija ili poseban
institut mogu upotrijebiti ponderirani indeks koji se temelji na vrsti posljedica kako slijedi:

» Saobracajna nezgoda sa manjim (lakSim) tjelesnim povredama bi se trebala mnoziti sa
indeksom tezine 1,

» Saobracajne nezgode sa teskim tjelesnim povredama bi se trebale mnoziti sa indeksom
tezine 10 i

» saobracajne nezgode sa smrtnim slucajem sa indeksom tezine od 85.

To daje omjer 1:10:85 koji se uveliko temelji na nacelu da ozbiljnije saobracajne
nezgode rezultiraju ozbiljnijim zrtvama i ve¢im troskovima za drustvo. Dakle, nezgode sa
fatalnim posljedicama bi trebale biti prioritetnije i od vece vaznosti od onih sa lakSim
povredama. (Napomena, ovaj nacin ne stavlja nikakvu teZinu na saobracajne nezgode gdje je
samo nastala materijalna Steta, nego drugi sistemi takode ukljucuju tezinu za saobracajne
nezgode gdje je samo nastala materijalna Steta).

Sve crne tacke se mogu rangirati na osnovu indeksa tezine saobra¢ajne nezgode. Ova
lista bi se trebala poslati upravi za puteve (na drzavnom ili lokalnom nivou) na daljnju analizu
mogucih poboljSanja tih lokacija.

» Metoda koja se temelji na ,,Pin mapu*

Druga moguénost analize saobracajnih nezgoda bi mogla biti upotreba ,,Pin mape
crnih tac¢aka® (slika 3) kao alat za identifikaciju crnih tacaka. Geo kodirane saobracajne mape
se mogu proizvesti 1 upotrijebiti za dodavanje saobracajnih nezgoda. Svaka saobracajna
nezgoda bi trebala biti oznacena na mapi iglom. Igle bi trebale biti razlicitih boja kako bi se
oznacile razlicite vrste ili teZina saobrac¢ajne nezgode (npr. saobracajna nezgoda sa smrtnim
posljedicama — crna boja, saobra¢ajna nezgoda sa tezim ozljedama — crvena boja i saobrac¢ajna
nezgoda sa lakSim ozljedama — plava boja). Mapa bi se trebala stalno azurirati novim
saobracajnim nezgodama kako podaci o njima postaju dostupni.

Saobracajne nezgode iz prethodnih godina treba takode oznaciti na mapi, tako da su
godisnji trendovi broja saobracajnih nezgoda vidljivi. U tom slu¢aju, mapa bi pokazala broj i
vrstu saobracajnih nezgoda tokom razdoblja od nekoliko godina. Situacija se na kraju godine
moze uslikati kao zapis podataka za tu godinu i ucrtavanje lokacija se moze nastaviti.
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Vizualno tumacenje Pin mape crnih taaka daju dobar prikaz mogucih lokacija crnih
tacaka. Ukoliko se upotrijebi GIS, moze se osigurati i sofisticiranija analiza.

Slika 3. Primjer tipicne PIN mape crnih tacaka
(Izvor: TRACECA, EU funded road safety project, 2015)

2.3.3 Identifikacija crnih tacaka (pripremanje lista crnih tacaka)

Nacrt liste crnih tacaka se priprema u skladu sa prihva¢enom definicijom. Kasnije,
kada sistem pocne raditi, lista se moZe poboljsati upotrebom ponderiranog indeksa. Nacrt
lista sluzi kao baza za daljnja istrazivanja i analize Pripremu prvih lista crnih tacaka bi mogla
obaviti saobracajna policija (ili poseban institut ukoliko postoji).

Podatke o svim pojedina¢nim saobracajnim nezgodama u definiranim crnim tackama
treba dvaput provjeriti i pregledati. Ne smije biti greSaka u podacima na obrascima za
saobracajne nezgode Sto bi moglo uticati na ukupnu statistiku 1 zakljuc¢ke. Ukoliko je
potrebno, policija bi trebala zahtijevati vise podataka o pojedinim nezgodama. Na ovaj nacin,
kvaliteta sakupljenih podataka ¢e se poboljsati.

Posebnu paznju treba posvetiti pripremi dijagrama saobracajnih nezgoda (ukoliko ne
postoji unutar policijskog izvjestaja o nezgodi), jer prikazuje najjednostavniji naéin da se
shvati zaSto je i kako doslo do saobrac¢ajnih nezgoda.

Konaéna lista crnih tacaka bi se trebala sastojati od novo otkrivenih crnih tacaka i
crnih taaka koje su ve¢ analizirane, ali nisu tretirane u proslosti. Crnim tackama sa najveéim
brojem smrtnih nezgoda (ili sa najviSim indeksom teZine) treba dati prvoznacni prioritet kako
bi se u dubinu analizirale.

2.3.4 Analiza uzroka saobracdajnih nezgoda (uredska i na licu mjesta)

Cilj analize uzroka saobracajnih nezgoda je razumijevanje slijeda dogadaja koji su
doveli do saobracajnih nezgoda. Mnogi faktori doprinose saobrac¢ajnoj nezgodi, §to znaci da
nije lako do¢i do potpunog razumijevanja. Zbog toga, vrlo je vazno provesti analizu
sistematski upotrebljavajuci sve poznate Cinjenice. Predlozena analiza se moze obaviti unutar
uprave za puteve (i jedinice za saobracajnu sigurnost ukoliko postoji). Obi¢no postoje dvije
vrste analize: uredska i na licu mjesta.
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2.3.5 Uredska analiza — prikupljanje i obrada podataka o saobra¢ajnim nezgodama
Kako bi se provela pravilna uredska analiza potrebni su najmanje sljedeci podaci:

Podaci o saobrac¢ajnim nezgodama,
Podaci o saobracaju,

Podaci o putu i

Dodatni podaci.

VVVYVY

Podaci o saobradajnim nezgodama. Osnovne podatke o saobracajnim nezgodama
biljezi saobracajna policija. Njihov izvjestaj i prate¢a dokumentacija ukljucuju sve bitne podatka
za analizu saobracajnih nezgoda ukljucujuci izjave svjedoka i onih koji su direktno ucestvovali
u saobracajnim nezgodama.

Podaci o saobracaju. Kako bi se odabrale optimalne protumjere, potrebni su dodatni
podaci kao §to su:

» Volumen saobraéaja, prema tipu vozila, smjeru i vremenu,

> ProsjeCna brzina na tom mjestu, ukoliko je dostupno od automatskih brojila
saobracaja,

» Volumen odredene skupine sudionika u saobraéaju ili vrste prijevoza koje obi¢no
prolaze kroz to mjesto i

» Bilo kakve promjene u strukturi saobrac¢aja tokom perioda studiranja, ukljucujuéi
volumen 1 vrste vozila, itd.

Cesto se ove informacije mogu sakupiti od razli¢itih institucija poput uprave za
puteve, lokalne zajednice 1 ljudi koji zive u blizini.

Podaci o putu. Pored fotografija, skica nezgode bi bila od velike koristi. Skica bi
trebala pokazati kona¢nu lokaciju ukljucenih vozila, svih saobracajnih objekata i prepreka
koje su doprinijele nezgodi. Skica bi trebala biti razmjerna 1 po moguénosti $to detaljnija te bi
trebala sadrzavati informacije o lokaciji i putu kao $to su:

» Dimenzije i izgled kolnika, staza, ramena, medijana, radijus krivine, iznimne
elevacije 1 otpor klizanja,

Strukture 1 fiksne opasnosti,

Konture okolnog terena,

Biciklisticke ili pjeSacke staze,

Postojece ograda i ili barijere,

Delineatori, znakovi i rasvjeta (ukljucujuéi stubove),

Putne oznake i kolni¢ke oznake (ukljucujuéi i pjesacki prijelaz),
Putne znakove,

Putevi koji se prikljucuju s dimenzijama i vrsti povrSine,

Vrsta povrSinskog sloja (prijevozni put/ramena),

Procijenjeni protok saobracaja/vrsta saobracaja/brzina saobracaja,
Saobracajni otoci i dimenzije i

Drvece, kuce 1 privatni putevi/ulazi, itd.

VVVVVVVVVVYY
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Dodatni podaci i informacije. Ponekad bi bilo korisno prikupiti dodatne informacije
o saobracajnoj nezgodi i lokacije, poput vrste vozila koja dominiraju u upotrebi puta,
oznacenih brzina kao i prosjecna brzina, posebne uvjete na putu, prepreke na ili pored puta,
itd. Ove informacije se mogu dobiti od lokalne uprave za puteve, lokalne policije, ljudi koji
zive u blizini mjesta saobracajne nezgode i iz drugih izvora.

Prikupljeni podaci se mogu iskoristiti za crtanje dijagrama saobracajnih nezgoda
(dijagram 5) i sumarnoj tabeli o saobra¢ajnim nezgodama (tabela 5).

2.3.6 Dijagram saobracajnih nezgoda

Dijagram saobracajnih nezgoda je shematski prikaz svih nezgoda koje su se dogodile
na opasnom mjestu, dijagram 5. Karakteristike saobra¢ajnih nezgoda prikazane su pomocu
manevar ilustracije.

Pokreti ukljuceni u nezgodi su graficki objasnjeni pomocu strelica, koje predstavljaju
stranke preliminarnih saobracajnih nezgoda. Sljedec¢i podaci su takode prikazani u dijagramu
saobracajnih nezgoda:

» Tacan polozaj svake saobraéajne nezgode unutar raskrsnice ili dijela puta,
» Smjer kretanja svakog vozila,

» Manevri svakog vozila (ravno, skretanje, gubitak kontrole) i

» Vrsta saobracajnih nezgoda (pod pravim uglom, straznji kraj, itd.)

Frekvencija saobracajnih nezgoda

Period D N U
Smrtno (F) o 0 0 O
Teze povrede (SI) = 1 0 1
Lakse povrede (MI) 2 0 2
Bez povreda (PDO) 18 0 18
Ukupno (A) 21 0 21

Dijagram 5. Prikaz saobracajnih n

(Izvor: TRACECA, EU funded road safety project, 2015)
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Dijagram saobracajnih nezgoda olakSava prepoznavanje najcescih vrsta saobracajnih
nezgoda 1 njthove koncentracije te daje uvid u potencijalne probleme 1 manevre na toj
lokaciji.

2.3.7 Sumarne tabele saobracajnih nezgoda

Sumarna tabela saobra¢ajnih nezgoda sadrzi najvaznije podatke dostupne za nekoliko
saobracajnih nezgoda koje su se desile na jednoj lokaciji. Iz ove tabele lako je razumyjeti
najcesce faktore 1 okolnosti za sve saobrac¢ajne nezgode koji su se desile na toj lokaciji, tabela
6.

Tabela 6. Tipicna sumarna tabela saobracajnih nezgoda

(Izvor: TRACECA, EU funded road safety project, 2015)

BROJ SAOBRACAINIH NEZGODA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

Godina 00 {99 |00 |98 |99 |99 |00 [98 |00 |99 |98 |98
Mjesec 02 {03 |07 (04 (01 [04 |04 (12 |05 |04 |09 |10
Dan u sedmici N |P P N |U |[S S U |P P N |S
E E O |E T u (U |T O |E E U
D |T ([N (D |O |B |B O |[N |T D |B
Vrijeme 16: | 02: | 12: | 17: | 15 | 11: | 14: |22: | 18 |09: | 05: | 09:
15 10 40 50 20 25 30 00 25 10 00 40
Tezina o O O
»
Tip saobracajnih N

nezgoda Y _? o { L _x j _$ _»J o

Stanje povrsSine

S — suho, M — mokro S S M M |M |S M S S M |S M

Osvjetljenje (N-no¢, D-
dan)

2.4 Analiza saobracajnih nezgoda

2.4.1 Dominantne vrste saobracajnih nezgoda

Ako je dijagram saobracajnih nezgoda dostupan, trebao bi se upotrebljavati od pocetka
procesa analize. Kroz ovaj dijagram incijalno grupiranje saobracajnih nezgoda ¢e veé biti
provedeno prikazujuci tacnu lokaciju svake saobracajne nezgode, smijer kretanja svakog vozila
1 manevre svakog vozila (vrsta saobracajnih nezgoda).
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Vrsta 1 mjesto nezgode opcenito pruzaju najbitnije informacije za analizu
saobracajnih nezgoda. Iz dijagrama saobracajnih nezgoda, dominantne vrste saobraéajnih
nezgoda mogu biti izvedene. Vrsta saobracajnih nezgoda se smatra dominantnom kada se
javlja u grupi od 4 saobracajne nezgode ili vise. Druge vrste saobracajnih nezgoda, koje ne
pripadaju dominantnoj grupi, nisu dovoljno znacajne za analizu saobracajnih nezgoda i ne
mogu dovesti do zakljuCaka o zajednickim karakteristikama.

Mora se napomenuti da saobracajne nezgode razliCitih karakteristika mogu imati isti
uzrok. Ukoliko raskrsnica nije lako vidljiva, ovo moze dovesti do saobracajnih nezgoda zbog
uzimanja prednosti (kasno reagiranje na saobrac¢aj sa pravom prvenstva) i saobrac¢ajnih nezgoda
u straznji dio (kasno reagiranje na auto koje se nalazi ispred, a koje usporava/zaustavlja, stoji ili
propusta vozila). Ovo znaci da se sve saobracajne nezgode trebaju temeljito razmotriti.

Na mjestima s relativno malim brojem nezgoda, na primjer 3 saobracajne nezgode u
3 godine, tesko je prepoznati dominantnu vrstu saobracajnih nezgoda. Na takvim lokacijama,
karakteristike dominantnih saobracajnih nezgoda (smjer pristupa, vrijeme, svjetlost i tako
dalje) ¢e olakSati analizu viSe od vrste saobracajnih nezgoda.

Tamo gdje je broj nezgoda manji, postoci se ne trebaju koristiti prilikom formuliranja
zakljucka, jer mogu dovesti do neprimjerenog i obmanjujuéeg tumacenja. Na primjer: ,,3 od
4 saobracajne nezgode nastaju u mraku‘ prikazuje stvarnu situaciju bolje od ,,75% nastaju u
mraku* te daje informaciju o veli¢ini uzorka.

2.4.2 Dominantne karakteristike

Analiza se u pocetku izvodi po dominantnoj vrsti nezgode. Unutar ove grupe
saobracajnih nezgoda sli¢nosti sa drugim karakteristikama su potrebne.

Sa dominantnom vrstom saobracajnih nezgoda i velikim brojem nezgoda daljnja
analiza bila bi moguc¢a. Na primjer, ukoliko se 12 iz grupe od 20 pojedina¢nih saobracajnih
nezgoda desilu u mraku, posebna analiza tih 12 saobracajnih nezgoda je potrebna kako bi se
otkrile druge sli¢nosti (npr. godiSte vozaca, alkohol, itd.)

Uz odredivanje dominantnih tipova saobracajnih nezgoda i/ili karakteristika, preostali
dio analize se moze najbolje provesti upotrebljavajuci tehniku ,,pitanja i odgovora®. Dva glavna
pitanja bi se trebala postaviti:

1. Da li slicnost ima nekakav znacaj?

2. Kakve zakljuc¢ke mozemo iz ovog izvuéi?

Ako se, na primjer, 70% saobracajnih nezgoda desilo na mokroj podlozi, specifi¢na pitanja su:

1. Da li je taj broj ve¢i od ocekivanog, na osnovu odnosa suha/mokra povrSina puta-
vrijeme?

2. Da li to sluzi kao osnova za formuliranje hipoteze u pogledu moguceg uzroka
saobracajnih nezgoda?
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2.4.3 Formuliranje hipoteze

Na osnovnu ,,uredske* analize, hipoteze o moguéim uzrocima saobracajnih nezgoda bi
se trebale formulirati. Ovo se treba uraditi za svaku dominantnu vrstu saobracajnih nezgoda ili
karakteristiku posebno.

Bitno je svaki zakljucak iz analize nezgode usporediti 1 sloziti zajedno kao puzzle. Oni
mogu bili ili kontradiktorni ili ¢ak komplementarni.Dodatno, raznovrsne nezgode ponekad
imaju isti uzrok.

Hipoteze o mogu¢em uzroku saobracajnih nezgoda bi trebale biti formulirane za svaku
pojedinacnu vrstu ili karakteristiku, na osnovu cjelokupne slike analize saobracajne nezgode.

2.4.4 Istraga na licu mjesta — prikupljanje i obrada podataka o nezgodi

Nakon §to se provede ,,uredska* analiza saobracajnih nezgoda, svakom mjestu ¢e biti
potrebna istraga na licu mjesta. IstraZivanje mjesta treba se provesti kako bi se dodalo vise
detalja i ,testirala“ hipoteza. Pretpostavke u vezi sa mogucim uzrocima trebaju Sto pazljivije
biti ispitane kako bi se utvrdila ta¢nost.

Putna i saobracajna situacija na mjestu treba biti ispitana pomocu rezultata analize
saobracajnih nezgoda kao polaziSte. Istraga mora uzeti u obzir okidace reakcija vozaca i
obrasce ponasanja, koji su mozda doveli do saobracajnih nezgoda.

U primjeni koncepta ljudskog faktora na saobracajne nezgode, strucnjak saobracajne

bezbjednosti ispituje razlog koji je doveo do operativne greske vozaca, §to je u konacnici
rezultiralo nezgodom. Ovaj pristup i nije nesto novo u gradnji puteva, slika 4.
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U 1930.- tim godinama, osnovne ideje iz koncepta ljudskog faktora su uzete u obzir
prilikom planiranja glavnih puteva i autoputeva.

F
iﬁ11 ! ~ Osiguranje: Pristup nakon nezgode
'ﬂ Mjesto nezgode = Konacna tacka
Klasifikacija konfliktne situacije i nastalog
ostecenja

Tacka pronalaska
Npr. Steta/sudar

Usmjerena na konflikt + posljedice

Proces
Vozilo se zanosi

Ljudski faktor: Pristup prije nezgode
Mjesto nezgode = Tacka okidanja
»Otkrivanje® uzroka operativne pogreske
Usmjereno na okidace + prevenciju

Uzrok = Okida¢
Npr. vidni

Slika 4. Pristup prije i poslije nezgode
(Izvor: TRACECA, EU funded road safety project, 2015)

Koncept ljudskog faktora razmatra operativnu gresku vozaca kao prvi korak u nizu
desavanja koji mogu dovesti do eventualne nezgode. Mnoge od Cesto uocenih operativnih
gresaka rezultiraju iz direktne interakcije izmedu karakteristika puta i vozaceve reakcije.
Karakteristike puta odreduju ponasanje vozaca. S obzirom da se karakteristike reagiranja
vozaCa ne mogu mijenjati, paznja se treba fokusirati na karakteristike puta. Ovaj zakljucak
omogucava 1 obavezuje uzimanje u obzir ljudskih ogranicenja percepcije vozaca, obrade
informacija i djelovanja te se mora uzeti u obzir kada se putevi planiraju i grade.

Cilj koncepta ljudskog faktora je smanjenje vjerojatnoce operativnih greSaka i
ultimativho smanjenje vjerojatno¢e greSaka u voznji kroz dizajn puta prilagoden i
samorazumljivom korisniku.

Ovo znaci da put mora biti jasno izgraden, tako da voza¢ ima jasne informacije za
sigurnu voznju. Ovo zahtjeva da opasne tacke moraju biti tako dizajnirane da se lako razumiju,
vide i prepoznaju. Korisnik puta ne smije biti zbunjen ili pozvan na preuzimanje rizika. Cilj
pojma ,.samorazumljivi dizajn puta“ jeste povecanje nepogresivog tumacenja karakteristika
puta. Dizajn prilagoden korisnicima puta bi trebao direktno rezultirati smanjenjem ucestalosti
saobracajnih nezgoda.Postoji niz parametara koji se mogu sakupiti sa lica mjesta i1 koji mogu
znatno poboljsati razumijevanje uzroka saobracajnih nezgoda. Najbitniji su: analiza broja
vozila i prosjecna brzina na mjestu te situacija na putu kao i informacija u vezi sa popre¢nim
padom, otporom klizanja itd.
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2.4.5 Mjerenje saobracaja

Mjerenje saobracaja je postupak koji omogucava brojanje nezgoda od korisnika puta
(vozila, pjesaci,...) koji prolaze preko odredene tacke u putnoj mrezi (dio, raskrsnica, itd.).
Pri mjerenju saobracaja, korisnici se mogu sortirati prema kategoriji (npr. motorizovani
saobracaj, nemotorizovani saobracaj, pjeSacki saobracaj, itd.) i po dobi dana. Rezultat
mjerenja saobracaja se unose u prethodno pripremljene obrasce, tako da oni $to mjere trebaju
mjeriti samo ona vozila koja produ kroz njihovu lokaciju.

Metodologija brojanja saobracaja je dobro razvijena i Siroko prihvaéena, tako da se
procedure 1 metode brojanja saobracaja nece dalje objasnjavati.

Output mjerenja saobracaja bi trebao biti dijagram, koji ¢e pokazat optere¢enje puta
saobrac¢ajem, raskrsnice, neke lokacije, itd. Brojanje bi takode moglo pruziti informacije o
sastavu saobracaja (postotak razli€itih vozila u saobra¢ajnom toku). Ovi outputi mogu
doprinijeti boljem razumijevanju postojee putne situacije i unaprijediti hipotezu i
odlucivanje o tome koje protumjere treba poduzeti na crnim tackama.

2.4.6 Mjerenje brzine vozila

Brzina vozila je uglavnom jedan od glavnih faktora koji uveéavaju rizik od
saobradajne nezgode. Cesto, brzina je direktni uzroénik saobraéajnih nezgoda, a de$¢e ona
ima izravan doprinos tezini posljedica. Prema dostupnim informacijama, mjerenje brzine
vozila na putnoj mrezi i statisticka analiza brzine do sada nije provedena sistematski. Zbog
toga, metoda mjerenja brzine ¢e se dodatno objasniti.

Prekoracenje maksimalno dopustene brzine na putevima je jedan od najvaznijih
faktora rizika 1 akutni problem saobracéajne sigurnosti u svakoj zemlji. Skromno iskustvo,
prikupljeno pri izletima i istraZzivanjima crnih tacaka u razli¢itim zemljama, pokazuje da su
brzine na promatranim lokacijama cesto preko dopustene maksimalne brzine. Ovo jasno
ukazuje na potrebu analize brzine na svakoj crnoj tacki.

Mjerenje brzine bi se trebalo provoditi u isto vrijeme dana kada se desio najveci broj
saobracajnih nezgoda. Mjerenje brzine vozila moze se provoditi ru¢no ili automatskim
uredajiima. U slucaju upotrebe automatskih uredaja za mjerenje brzine (induktivne petlje ili
moderni laserski uredaji / video / ultra-crveno/mikrovalni detektori) brzina vozila se moze
mjeriti tokom duzeg vremenskog perioda.Rezultati mjerenja brzine bi se trebali iskoristiti
za dobivanje podataka o prosjec¢noj brzini vozila, standardnom devijacijom, postotku vozaca
koji prelaze maksimalnu dopustenu brzinu, brzinu 85% vozila u kretanju, postotak sporih
vozila, itd. Prethodne analize ¢e omoguciti dobro razumijevanje ponasanja vozaca i uticaj
brzine na mjesta crnih tacaka.
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2.4.7 Odredivanje uzroka nezgode

Ukoliko istraga na licu mjesta pruzi dovoljno dokaza za hipotezu, onda se mogu¢i uzrok
nezgode moZze odrediti za svaku dominantnu vrstu nezgode.

Vazno je usporediti razliCite rezultate sa istrage lica mjesta. Oni mogu biti
komplementarni, ali ponekad i kontradiktorni. Razli¢ite vrste saobracajnih nezgoda mogu
ponekad imati isti uzrok.

Na osnovu nalaza, hipoteza moze biti potvrdena za svaku dominantnu vrstu
karakteristike nezgode. Dominantni uzrok nezgode bi trebao biti odreden ¢ime bi se vodila
odluka o predlozenim protumjerama.

2.4.8 Odredivanje tretmana crnih tacaka

Kada se uspostave uzroci svake dominantne vrste saobrac¢ajnih nezgoda pojedinacno,
rezultati bi se trebali raspraviti medu zainteresiranim stranama. Sljedece, ciljevi i rjeSenja se
moraju definirati i o njima odluciti.

2.4.8.1 Protumjere

Protumjere bi trebale eliminirati glavni uzrok saobracajnih nezgoda. Razlicite
protumjere za prevenciju razli¢itth dominantnih vrsta nezgoda bi trebale formirati
jedinstveno cjelokupno rjesenje. Ukoliko istrazivanje iznese nedostatke u postojecem dizajnu
na svijetlo, dizajn se mora prilagoditi.

Ukoliko uzrok nezgode lezi u upotrebi infrastrukture i malo se moze uciniti putem
infrastrukturnih mjera, ili samo po iznimno visokoj cijeni, onda aktivnosti poput edukacija o
sigurnosti u saobracaju, medijske kampanje i jaca provedba zakona su prikladnije. Medutim,
mnogo toga se moze uraditi i na poboljSanju ponaSanja korisnika puta kroz unaprijedeno
oznaCavanje saobracaja, ogranicenje brzina i upozorenja.

Sve predlozene mjere moraju biti orijentirane ka rjeSavanju problema. Treba
napomenuti da borba protiv jedne vrste saobra¢ajnih nezgoda, nakon svega, moze dovesti do
stvaranja druge vrste nezgode ili prijenosa saobrac¢ajnih nezgoda na drugo mjesto. Naprimjer,
mjera ogranicenja brzine sa ,,leze¢im policajcem™ na raskrsnici mozZe imati koristan u¢inak
na broj saobracajnih nezgoda gdje se oduzima prednost. Kada se ista mjera primjeni na
glavnom putu, sa visokim volumenom saobrac¢aja i brzinom preko 50km/h (gdje se ovakva
mjera ne o¢ekuje od vozaca), ova mjera moze dovesti do pogorSanja situacije u odnosu na
originalni problem.

Kada se prijedlog protumjera sastoji od strukturalnih mjera posebna paznja bi se
trebala pruziti potencijalnim nuspojavama, a posebno mjerama koje mogu uticati na
cirkulaciju u saobracaju.

U procesu odredivanja tretmana crne tacke prioritet bi se trebao dati, tzv,
,hiskobudzetnim* rjeSenjima. Nizak budzet ne znaci loSu kvalitetu. To znaci da nizak glavni
troSak, a time i brza implementacija nadogradnje saobracajne infrastrukture kod $to viSe crnih
tacaka ¢e dovesti do smanjenja broja saobracajnih nezgoda.
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Bolje razgranienje, ugradnja ograda, koriStenje ,leze¢ih policajaca®, poboljSanje
rasvjete, upotreba saobracajnih znakova sa visokom retro refleksijom i jako kvalitetnim
oznakama 1 reflektivnim znakovima su tipi¢ne niskobudzetne mjere koje su Cesto sve §to je
potrebno na mnogim ruralnim crnim tackama da bi se pobolj$ao nivo sigurnosti.

Kada se predlazu mjere, moze se predloziti nekoliko alternativa ili kombinacija.
Ocekuje se da je output ovog koraka prijedlog tretmana crne tacke sa po mogucénosti
primjenom visoko ucinkovitih i niskobudzetnih mjera. Konacna odluka o mjeri ¢e biti
donesena nakon analize troska/ucinka.

2.4.8.2 Procjena smanjenja nezgode

Do sada u regiji nema previSe dokumentiranih iskustava o ucincima provedenih
protumjera saobracajne sigurnosti.

Popis ocijenjenih protumjera iz razli¢itih zemalja moze se koristiti dok se ne sakupi
vlastito iskustvo. Skup ocekivanih faktora redukcije je dat u popisu gdje su sve mjere u pratnji
sa o¢ekivanim postotkom redukcije nezgoda. Ova lista je napravljena kao rezultat studiranja
razli¢itih slucajeva i istraZzivackog rada. Obi¢no, analiza saobracajnih nezgoda se obavlja
prije i poslije implementacije odredene protumjere i u€inak je zabiljezen.

Ocekivani faktori smanjenja nezgode mogu biti upotrijebljeni za procjenu
potencijalnog smanjenja nezgoda za odabrane protumjere. Faktori smanjenja nezgode se
takode mogu upotrijebiti za procjenu ekonomske vrijednosti projekta i prioriteta.

2.4.8.3 Rangiranje (Navodenje prioriteta po analizi troSak/ucinak)

U prvim godinama upotrebe upravljanja crnim tackama, rangiranje je bilo poprili¢no
jednostavno 1 zasnivalo se na broju saobracajnih nezgoda (primarno na saobracajne nezgode sa
smrtnim posljedicama). Na ovaj nacin, rang lista crnih tacaka je pripremljena stavljajuci fokus
samo na ukupan broj smrtnih nezgoda. Cak i sa upotrebom indeksa tezine predlozeni model je
prilicno jednostavan za upotrebu.

Ubrzo, u procesu upravljanja crnim tackama (posebno u dijelu odredivanja mjera
tretmana za poboljSanje saobracajne sigurnosti), sljedece pitanje se pojavilo: ,,Kakve profite
¢e ulaganju u razli¢ite mjere (rjeSenja) imati zauzvrat?. Kako bi se odgovorilo na ovo pitanje,
efekt tretmana mora biti povezan sa troSkom. Metode koje se za ovo upotrebljavaju su
generalno poznate kao analize troska/ucinka.

Karakteristike analize troSkova/udinka se nalaze u tome da se odnose na efekte i
troSkove implementiranih mjera.Svrha analize troSka/uCinka jeste odredivanje prioriteta

mjera (rangiranje). Odredivanje prioriteta se moze iskoristiti na dva nacina:

1. da bi se identificirala najefikasnija mjera unutar odredenog budzeta i
2. da bi se izracunao budzet potreba za najbolji efekat.
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U vecini slu€ajeva prva stavka prevladava s obzirom da su budZeti uvijek ograniceni.
Potrebne informacije ili input za provodenje troskova i u¢inka su:

1. Radna lista lokacija crnih tacaka i
2. Dizajn i procjena troSkova predloZenih mjera.

Procedura analize troSkova 1 ucinka je:

1. Izracunati godisnji troSak po mjeri,

2. Procijeniti broj sprijecenih nezgoda,
3. IzraCunati omjer trosak-ucinak mjera i
4. Odredivanje prioriteta mjera.

2.4.8.4 Pojednostavljena metoda izracuna omjera fatalnosti-troSka (FCR)

Da bi se tacno utvrdile prednosti koje bi drustvo imalo nakon tretmana crne tacke,
potrebno je poznavati vrijednost ljudskog zivota. Normalno je izracunati ekonomsku vrijednost
ljudskog Zivota 1 izraCunati iznos novca koje ¢e drustvo uStedjeti sprjecavajuci ljudske zrtve
implementiraju¢i predlozene mjere. Detaljan model racunanja za ,.troSak/u¢inak kalkulacije*
se moze upotrijebiti u buduénosti, ali pojednostavljeni model racunanja je prihvacen i
upotrebljavan ve¢ nekoliko godina.

Socio — ekonomski gubici koji prozilaze iz saobracajnih nezgoda u Federaciji Bosne
1 Hercegovine prema metodologiji bruto outputa ili metode ljudskog kapitala koja ukljucuje
troSkove administracije, lijeCenje Zrtava, oSteCenje imovine, izgubljenu produktivnost
poginulih 1 povrijedenih, a ukljucuje i dodatak za bol, tugu i patnju procjenjuje troskove za
jednog smrtno stradalog u saobracajnoj nezgodi na 273 416 KM (konvertibilnih maraka), dok
je saobracajna nezgoda sa fatalnim ishodom procijenjena na 371 913 KM.

Prema provedenim istraZivanjima u svrhu prezentacije predlozenog modela u
zemljama gdje je proveden projekat TRACECA, dakle za potrebe testiranja modela, ljudski
zivot Ce biti postavljan na vrijednost od 290 652 Eura.

FCR — Omjer fatalnosti troSka = (smrtni slu¢ajevi po godini*290 652) / troSak protumjera.

Gore navedena formula predstavlja pojednostavljeni model racunanja gdje je broj
smrtnih slucajeva na crnim tackama na godisnjem nivou uzet iz historijskih zapisa, pomnozen
sa prihvac¢enom vrijednoscu fatalnih nezgoda i podijeljen troskom relevantne protumjere. Ova
formula se takode moZe upotrijebiti gdje su smrtni slu¢ajevi zamijenjeni sa Zrtvama. Zrtve u
ovom sluc¢aju predstavljaju ukupan broj svih fatalnih saobra¢ajnih nezgoda i svih saobrac¢ajnih
nezgoda sa povredama.

Na primjer, pretpostavimo da odredena crna tacka ima 4 zabiljezena smrtna slucaja
kroz period od 3 godine (prosjek od 1.33 smrtna slucaja po godini). Nakon istrazivanja lica
mjesta i procjene podataka iz izvjestaja o nezgodi, izracunato je da ¢e troSkovi protumjere
iznositi oko 30000 Eura. Omjer fatalnosti i troska onda postaje:

FCR1 =(1,33 *290652)/ 30000
FCR1 =386567.16/ 30000
FCRI =12,88:1
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Recimo da je joS jedna crna tacka imala prosjek od 3 smrtna slucaja na godiSnjem
nivou, i nakon istrazivanja lica mjesta prikazano je da su troskovi protumjera dosli do 20000
Eura. Omjer fatalnosti i troska onda postaje:

FCR2 =(3 *290652)/ 20000
FCR2 =871956/ 20000
FCR2 =43,59:1

Ovo pokazuje da druga lokacije, sa FCR 2 od 43,59:1, daje skoro Cetiri puta bolji
ucinak. Od prve lokacije koja je dala FCR od 12,88:1 §to bi znacilo da se drugoj lokaciji treba
dati veéi prioritet pri implementaciji. Ovaj sistematski, naucni pristup, omogucéava
racionalnije donosenje odluka i efektivniju upotrebu ogranicenih sredstava raspolozivih za
saobrac¢ajnu sigurnost. Ovo je vrlo jednostavna tehnika za odredivanje prioriteta koja
prikazuje koji tretmani crnih tacaka daju druStvu najbolji povrat na investiciju.

2.4.8.5 Lista prioriteta na osnovu omjera fatalnosti i troska

Rang lista sanacijskih mjera bi se trebala napraviti na osnovu FCR. Iz ove liste, mjere
se mogu rangirati po prioritetu za implementaciju.

Neke druge faktore takode treba uzeti u obzir prije nego Sto se napravi konacna lista
prioriteta. Ovi faktori bi mogli biti problemi implementacije (fizicki, zakonski, ekoloski
itd.), ograni¢ena sredstva na raspolaganju za investiciju, druge posljedice za transportni
sistem (poput troskova guzvi, itd.) i drugo. Iskustva pokazuju da planovi koji se temelje
samo na efektivnim, ali nepopularnim protumjerama, mogu zavrsiti ne implementirani.

Medutim, ukoliko se kona¢na odluka razlikuje od redoslijeda rangiranja, takvo jedno
odstupanje od procedure treba jasno naglasiti kako bi se prikazali razlozi i opravdanja koja
su dovela do te odluke.

Prioritetne mjere tretmana bi se trebale staviti u godis$nji poslovni ili akcioni program
(plan) uprave za puteve kao odvojeni i transparentni dio plana. Ukoliko nema dovoljno
sredstava u eventualnom godisnjem budzetu, neke od predlozenih crnih tacaka bi mogle biti
odgodene za sljedecu godinu.

2.5 Programiranje, budZet i finansiranje

Nakon S§to se crnim tackama postave prioriteti, sljede¢i korak je pravljenje
Nacionalnog (drzavnog) programa (NP) za implementaciju mjera. Nacionalni srednjoro¢ni
ili dugoro¢ni program saobracajne sigurnosti je preduvjet za postizanje odrzivog poboljSanja
sigurnosti u saobracaju i poboljSanje crnih tacaka. NP bi trebao postaviti mjerive
srednje/dugorocne ciljeve saobracajne sigurnosti.

Najhitnije mjere za njihovo uklanjanje, rangirane u skladu sa prioritetom, moraju se

staviti u prioritetni poslovni/akcioni plan 1 treba se uspostaviti osnovni sistem ili
standardizirana institucionalna procedura implementacije za efektivan tretman crnih tacaka.
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Glavni cilj NP bi trebao biti smanjivanje druStvenog i1 ekonomskog troSka
saobrac¢ajnih nezgoda i traume na nacin da:

» Isplativ tretman lokacija sa historijom fatalnih nezgoda,

> Stavljanje znacajnog fokusa na potrebu smanjenja traume na putu,

» Koordiniranje i ja¢anje aktivnosti svih klju¢nih interesnih strana saobracajne sigurnosti
koji mogu uticati na sigurnost saobracaja i

> lzdvajanje odgovarajucih sredstava za tretman odabranih lokacija.

Implementaciju akcionog plana prioriteta treba poduzeti kako bi se implementirao
program. U vedini slucajeva, akcioni plan za tretman crnih tacaka je ukljucen u aktivnosti
uprave za puteve i zauzima transparentno mjesto u njihovom godiSnjem poslovnom i
budzetskom planu. Broj godis$nje tretiranih lokacija trebao bi biti u skladu sa dostupnim
budZetom uprave za puteve predviden za upravljanje crnim tackama. Vjerojatno ¢e broj crnih
taCaka biti veci od dostupnih godisnjih sredstava. NP bi se trebao izraditi za priod od 3 godine.

Vremenska skala od 3 godine se predlaze jer omogucéava implementaciju mjera na
razuman broj crnih tacaka. Za ovo je mozda potreban savjetodavni input eksternog stru¢njaka
za sigurnost na putu.

S obzirom da ¢e NP tretmana crnih tacaka pokrivati period od 3-5 godina (sa
godiSnjom revizijom), dugoro¢no odrzivo financiranje je potrebno za pokrice
implementacije.

Kako bi se postigla u¢inkovitost programa crnih tacka, on mora biti sistematski proveden
tokom odredenog vremenskog perioda. Jednako vazna je i evaluacija efekata implementiranog
programa.

2.6 Implementacija mjera tretmana

Uprava za puteve je odgovorna za pokretanje, koordinaciju i nadzor implementacije
projekta, ukljucujuci nabavku, upravljanje financijama, monitoring projekta i izvjestavanje,
te svakodnevni nadzor aktivnosti projekta.Glavni ciljevi uprave za puteve su:

» Osigurati vodstvo i okvir za u¢inkovitu implementaciju mjera saobraéajne sigurnosti
i
> Visok standard saobracajne sigurnosti tokom implementacije.

2.7 Dizajn i izgradnja

Ovisno o karakteru i1 veli¢ini gradevinskih radova na lokacijama crnih tacaka uprava
za puteve bi mogla da koristi interni ili eksterni kapacitet dizajna te odjel za odrzavanje ili
vanjskog izvodaca za dizajniranje ili implementaciju radova.

Odgovornost uprave za puteve (ili delegirane organizacije) jeste da osigura sigurnost na
putnim radovima. Mjesto radova mora biti propisno oznaceno sa privremenom signalizacijom
tokom perioda izvodenja radova. Rizik kako za radnike tako i1 za korisnike puta mora biti
izbjegnut.Dodatno, sva kasnjenja gradevniskih radova koji mogu prouzrokovati nelagodu za
sudionike u saobracaju ili susjedstvo treba svesti na minimum.
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2.8 Pracenje i evaluacija

Kada prode odredeni vremenski period (1-2 godine) te korisnici puta postanu
upoznati s novom saobrac¢ajnom situacijom trebalo bi kvalitetnim upitnikom izvrSiti
istrazivanje, kako bi se procijenili efekti implementiranih protumjera. Istrazivanje bi trebala
realizirati uprava za puteve (Jedinica za saobracéajnu sigurnost ukoliko postoji).

Evaluacija je trajno pracenje efekata implementiranih mjera, pra¢ena uporedivanjem
postavljenih ciljeva. Pracenje predstavlja sakupljanje saobracajnih podataka i podataka o
nezgodama, zalbama i op¢ih pogleda na situaciju. Iskustva pokazuju da implementirane
mjere ponekad ne dovode odmah do poboljSanja situacije.

Usporedba sa postavljenim ciljevima. Ovo zna¢i odgovor na pitanje da li su
rezultati kao $to su ocekivani (da li se rezultati slazu sa ciljevima) ili nisu.

Evaluacijski period od 1-2 godine (ponekad ¢ak i 3 godine) se opéenito koristi u
mnogim zemljama prije nego Sto se donese bilo kakav zakljucak. Ukoliko efekti nisu
zadovoljavajuéi, analiza bi se trebala ponoviti 1 ispraviti ili rijesiti uvodenjem novih mjera.

»Podaci nakon implementacije® bi se trebali dokumentovati sa ,,podacima prije
implementacije* te upotrijebiti kao iskustvena banka (Katalog protumjera za saobracajnu
sigurnost) za buduc¢nost.

3. Savremeni pristup upravljanja crnim tackama

Ovo poglavlje predstavlja trenutni pristup upravljanju crnim tackama u nekim
evropskim zemljama. Ovaj pristup ukljucuje izbor optimalnog kriterija za statistiCku
identifikaciju crnih tacaka, novi pristup u analizi nezgoda na crnim tackama, razvoj jasnih
kriterija za razlikovanje izmedu pravih i laznih crnih tacaka, optimalan pristup davanju
prioriteta u tretiranju crnih tac¢aka, te nepristrasan pristup evaluaciji efekata tretiranja crnih
tataka. Na osnovu empirijskog istrazivanja, zaklju¢eno je da empirijski Bayesov pristup u
procjeni sigurnosti na putevima predstavlja trenutni najmoderniji pristup. Dijagram 6
prikazuje faze upravljanja crnim tatkama u konvencionalnom obliku.

Upravljanje sigurno$¢u na putevima zapocinje sistematskim prikupljanjem podataka
koji omogucuju identifikaciju problema sigurnosti na putevima, poput lokacija koje su se
razvile u crne tacke. Crna tacka se moze, u ovoj fazi, definisati kao bilo koja lokacija gdje
postoji koncentracija nezgoda. Nakon $to su crne tacke identifikovane, analiziraju se nezgode
kako bi se pronaSao zajednicki obrazac nezgoda i faktora koji doprinose nezgodama. Posjeta
svakoj od lokacija identifikovanoj kao crna tacka je obi¢no dio procesa analize.

Cilj detaljne analize nezgoda i drugih relevantnih podataka jeste identificirati faktore
koji doprinose nezgodama koje mogu biti podlozne tretmanu. Ako ova analiza nije uspjesna,
to ¢e se zakljuciti da crna tacka vjerovatno nije prava te ¢e tretman izostati. Ako se, s druge
strane, utvrdi da je tretman za koji se vjeruje da je efikasan, isti ¢e biti implementiran a njegovi
efekti evaluirani. U narednim poglavljima, detaljnije ¢e se raspravljati o elementima
upravljanja crnim tackama, pocevsi od samog koncepta crne tacke.
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3.1 Pregled definicija “crne tacke”

3.1.1 Taksonomija definicija

Moze se napraviti razlika izmedu sljede¢ih zajedniCkih definicija crnih tacaka

saobracajnih nezgoda:

1. Brojevne definicije

Broj nezgoda,
Stopa nezgoda 1
Stopa i1 broj nezgoda.

2. Statisticke definicije

Kriti¢na vrijednost broja nezgoda i
Kriti¢na vrijednost stope nezgoda.

3. Definicije zasnovane na modelu

Faktori koji doprinose
su pronadeni

Tretman za svaku lokaciju

v

Rangiranje

Implementacija
tretmana

Efekti evaluacije tretmana

Empirijski Bayes i
Vrijednost disperzije.

Prikupljanje podataka o
nezgodama

Otkrivanje mjesta sa
veéim brojem nezgoda

Analiza nezgoda za
svaku dionicu

Posjeta mjestima
nezgoda

Faktori koji doprinose
nisu pronadeni

Daljna analiza

Faktori doprinosa nisu
pronadeni

Crna tacka pogresno
identifikovana

Bez predlozenog tretmana

Dijagram 6. Faze upraviljanja crnim tackama

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK,

2013)




Primjer jednostavne numeric¢ke definicije je sluzbena norveska definicija crne tacke
saobracajnih nezgoda: ,,Crna tacka je bilo koja lokacija maksimalne duzine od 100 metara, na
kojoj su zabiljeZene najmanje 4 nezgode sa povredama u posljednjih 5 godina.* Ova definicija
se ne poziva na volumen saobraéaja ili na uobicajeni broj nezgoda, niti navodi vrstu lokacija
koje se uzimaju u obzir, osim navodenja da se lokacija ne bi trebala pruzati vise od 100 metara.
Identifikacija crnih tacaka se oslanja na upotrebu ,,kliznog prozora“ duzine 100 metara.

Primjer definicije crne tacke prema stopi nezgoda bi bio: ,,Crna tacka je bilo koje
lokacija (raskrsnica, dionica, krivina, itd.) na kojoj broj nezgoda na milion vozila (ili
kilometara vozila), procijenjen za protekle Cetiri godine, prelazi vrijednost od 1,5 (proizvoljno
izabrano)*.

Ova definicija se razlikuje od jednostavne definicije prema broju nezgoda jer uzima u
obzir volumen saobracaja te se time implicitno poziva na ono $to se smatra normalnim brojem
nezgoda.

Statisticka definicija crne tacke nezgoda oslanja se na poredenje zabiljezenog broja
nezgoda s normalnim brojem za slinu vrstu lokacije. Na primjer, raskrsnica ¢e biti
klasifikovana kao crna tacka ako je zabiljezeni broj nezgoda u odredenom periodu znatno veci
od normalnog broja nezgoda za ovu vrstu raskrsnice. U zavisnosti od toga kako se procjenjuje
normalan broj nezgoda, statisticka definicija crne tacke moze se pribliziti definiciji zasnovanoj
na modelu.

Definicije crnih tacaka saobracajnih nezgoda bazirane na modelu, izvedene su iz
multivarijatnog modela predvidanja nezgode. Jedan primjer je Empirijska Bayesova (EB)
definicija crne tacke (lokacija s obecanjem).

Modeli su razvijeni za raskrsnice i dionice puta, a identifikovano je 20 najbolje
rangiranih lokacija prema EB-ovoj procjeni o¢ekivanog broja nezgoda.

Prema prvoj definiciji, crne tacke su bile jednostavno tih 20 raskrsnica koje su imale
najvec¢i ocekivani broj nezgoda, prema EB procjeni. Prema drugoj definiciji crna tacka je
definisana u smislu potencijala za smanjenje nezgoda, definisano kako slijedi:

Sigurnosni potencijal = m — P

Gdje je m EB procjena oc¢ekivanog broja nezgoda za odredenu lokaciju, a P je procjena
bazirana na modelu normalno o¢ekivanog broja nezgoda za sli¢ne lokacije.

Identic¢an koncept je vrlo detaljno razvijen, a referira se na to kao faktor disperzije.
Numericki primjer moZe razjasniti Sta se time misli. Pretpostavimo da je razvijen
multivarijantni model predvidanja nezgoda, kojim se predvida 6.45 nezgoda (A= 6.45) za neku
lokaciju. Inverzna vrijednost prekomjernog-disperzijskog parametra (1 / p) za ovaj model je
2.99 (1. parametar prekomjerne-disperzije je 0.3345). Pretpostavimo da je zabiljezeno 15
nezgoda na ovoj lokaciji (x = 15). Tada je EB procjena oc¢ekivanog broja nezgoda:
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_ 1 _ 1
EQx) = (m@) A+ l1 (1“/@] x (3.1)

Stoga, EB - procjena oc¢ekivanog broja nezgoda iznosi:
EB - procjena=[1/(1 + 6.45/2.99)] - 6.45 +[1- (1/(1 + 6.45/2.99))] - 15=12.29

Sada je moguce izvesti dekompoziciju doprinosa tri izvora varijacije zabiljezenom
broju nezgoda:

1. Opsti faktori, ukljuceni u odjel predvidanja nezgoda—)t =6.45/15=43%

x
2. Slucajna varijacija, visak zabiljezenog broja nezgoda EB - procjena :(%Alx)):

= (15-12.29)/15=18%

3. Lokalni faktori (te nepoznati ili neizmjereni opsti faktori), razlika izmedu EB-
procjene i modelske procjene =(@)= (12.29-6.45)/15=39%

3.2 Definicija, identifikacija i analiza crnih tacaka u Austriji

U Austriji su crne tacke definisane Austrijskim kodeksom smjernica za planiranje,
izgradnju 1 odrzavanje puteva objavljenom u novembru 2002. Prema ovim smjernicama,
poprista nezgoda se dijele na crne tacke i opasne lokacije, zavisno od zabiljezene historije
nezgoda na njima. Da bi se lokacija okvalifikovala kao crna tacka, mora ispunjavati sljedeca
dva uslova:

e 3 ili viSe slicnih nezgoda sa povredama u toku 3 godine 1 relativni koeficijent Rk od
minimalno 0.8. Vrijednost ovog koeficijenta se izraCunava na sljedec¢i nacin:
Rk = v (3.2)

T 1.5+7x10-5xAADT

Gdje je:

AADT = godisnji prosjek dnevnog saobracaja [vozila/24 h]
U = broj nezgoda sa povredama u toku 3 godine

e Najmanje 5 nezgoda (ukljucujuéi samo materijalnu Stetu) sli¢nog tipa u toku jedne

godine. Od 1995. godine u Austriji se ne vodi evidencija o nezgodama s materijalnom
Stetom, stoga se upravljanje crnim tac¢kama primarno oslanja na prvu definiciju.
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Za izracun se koristi klizni prozor duzine 250 m. Prozor slijedi tok puta (mreze) pod
nadzorom i oznacava svaku lokaciju gdje je ispunjen jedan od dva kriterija za crnu tacku (vidi
sliku 5).

Sliding window (250 m)

— —p
{:L {’_\‘;’ Accident
3
¥ BE
p— —
Black Spot

Slika 5. Identifikacija crnih tacaka u Austriji prema pristupu kliznog prozora

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)
Kriti¢na vrijednost od 0.8 relativnog koeficijenta Rk ¢e se dosegnuti u sljede¢im okolnostima:

3 nezgode sa povredama u toku 3 godine i AADT do 10,700 vozila/24h,
4 nezgode sa povredama u toku 3 godine i AADT do 16,700 vozila/24h,
5 nezgoda sa povredama u toku 3 godine i AADT do 22,600 vozila/24h i
6 nezgoda sa povredama u toku 3 godine i AADT do 28,600 vozila/24h.

Dijagram 7 prikazuje razli¢ite grani¢ne nivoe za koeficijent Rk, u zavisnosti od broja
(sli¢nih) nezgoda s povredama i AADT-a. Sivi prostor u dnu grafikona oznacava nekriti¢ni
raspon analize nezgoda s Rk ispod 0,8. Ukoliko ne postoje dostupni podaci o godisSnjem
prosjeku dnevnog saobracaja, lokacija se klasifikuje kao potencijalna crna tacka prema prvom
gore navedenom kriteriju (3 ili viSe sli¢nih nezgoda s povredama u toku 3 godine).

0.6

3000
4001
5000
6000
000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
§ 14000

Dijagram 7. Kriticne vrijednosti Rk za identifikaciju crnih tacak

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)
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Austrijski kodeks smjernica za planiranje, izgradnju i1 odrzavanje puteva klasifikuje
nezgode prema nac¢inu na koji dolazi do njih i koji su korisnici puteva u nju ukljuceni. Nezgode
moraju biti slinog tipa prije primjene jednog od dva kriterija za definisanje crne tacke.
Razlikuju se sljede¢i tipovi nezgoda:

Nezgoda s jednim vozilom,

Sudar zadnjeg kraja,

Frontalni sudar,

Sudar desnog ugla,

Sudar koji ukljuéuje parkirano vozilo,

Pjesacka nezgoda,

Biciklisticka nezgoda,

Nezgoda koja ukljucuje motorizovanog dvotockasa,

Nezgoda u sumraku ili tami 1

Nezgoda na skliskoj povrS$ini puta ili povrSini puta prekrivenoj poledicom ili snijegom.

Uocava se da ove kategorije nisu medusobno iskljucive, tj. jedna te ista nezgoda se
moze smjestiti u vise od jedne kategorije (npr. pjeSacka nezgoda u tami ili na skliskom putu).
Kako je prethodno spomenuto, nezgode sa samo materijalnom $tetom ne biljeze se sistematski
od 1995. godine te se iste ne mogu uzimati za lociranje crnih tacaka. Stoga se upravljanje
crnim tackama u Austriji trenutno oslanja samo na nezgode sa povredama. Ukoliko dode do
takve nezgode na javnom putu, policija je obavezna da ispuni standardizirani obrazac za
prijavu nezgode. Ovi podaci se zatim dostavljaju kako Austrijskom zavodu za statistiku, tako
1 Odboru za sigurnost u saobrac¢aju (KfV), u svrhu daljnjih istraga i analiza.

Iako postoji zakonska osnova za upravljanje crnim taCckama u Austriji, definicija crnih
tacaka opisana u pocetku nije obavezujuca, tj. svaka od devet federalnih pokrajina moze po
vlastitom nahodenju istu izmijeniti ili definisati crnu tacku, te time uticati na broj istih u okviru
vlastite mreZe puteva. Neke od pokrajina provode detaljne istrage i predlazu odredene mjere
u svrhu smanjenje daljnjih nezgoda, dok se druge uopste ne zamaraju podacima o nezgodama
koje im pruza Austrijski odbor za sigurnost na putevima. Upravljanje crnim tackama u Austriji
sastoji se od sljedec¢ih koraka:

A. Statisticka analiza crne tacke

Vrsta nezgode (sudar zadnjeg kraja, frontalni sudar, itd.),

Vremenski i uslovi na putu pri nezgodi,

Ukljucenost u¢esnika u saobrac¢aju (kamion, putnicki automobil, pjesak, itd.) i
Ozbiljnost ishoda (fatalan, tesko ili lakSe povrijeden, nepovrijeden).

B. Lokalna procjena crne tacke

Detaljna istraga lokacije nezgode (ukljucujuéi i procjenu okruzenja puta, osvjetljenja
pri mraku i u sumrak, saobrac¢ajni znakovi, itd.
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C. Predlaganje mjera

Na osnovu analize 1 lokalne procjene crne tacke, predlazu se korektivne mjere. U tekstu
koji sljedi su navedeni neki od tipicnih postupaka u tretiranju crnih tac¢aka i opasnih lokacija.
Odabrani postupak/ci bi trebali biti oni koji ¢e otkloniti problem i1 obezbjediti sigurnost na

.....

Poravnavanje puta,

Brtvljenje bankina,

Mjere kontrole brzine (npr. stacionarni radari),
Ugradnja/nadgradnja uli¢ne rasvjete i
Ugradnja pjesSacke signalizacije itd.

D. Implementacija mjera
Mjere se implementiraju u obimu koji finansijska sredstva dozvoljavaju.
E. Poredenje pojave nezgoda prije i poslije

Nakon implementacije mjera, prati se ucestalost nezgoda kako bi se procijenilo jesu li
broj i ozbiljnost nezgoda smanjeni. Ukoliko to nije slucaj, potrebno je razmotriti daljnji
postupak.

3.3 Definicija i analiza crnih ta¢aka u Njemackoj

U Njemackoj se pravi razlika izmedu crnih tacaka, crnih dionica i crnih podrucja.
Razlika izmedu ovih tipova koncentracije nezgoda se vrsi ispitivanjem mapa nezgoda.

Crna tacka je definisana na sljede¢i nacin: Lokacija se smatra ,tackom ucestalih
nezgoda“ ukoliko se deSava veliki broj nezgoda na vrlo malom dijelu puta u putnoj mrezi, tj.
ako se dosegne ili prekoraci odredeni broj nezgoda na jednogodiSnjoj i/ili trogodi$njoj mapi.
Tipicne tacke ucestalih nezgoda mogu ukljucivati raskrsnice, spojeve kolovoza puta/puta i
kolovoza puta/off-road, krivine, grbe, zeljeznicke prelaze i uspone.

Preliminarnu istragu tacke ucestalih nezgoda treba provoditi ako se postigne ili

prekoraci jedna od grani¢nih vrijednosti prikazanih u tabeli 7. Granicne vrijednosti predlozene
tabelom7 odnose se na putnu mrezu unutar i van naseljenih podrucja, kao i autoputeva.

Tabela 7. Granicne vrijednosti za identifikaciju u Njemackoj

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Izvor podataka Kriti¢ni broj nezgoda DuzZina perioda

5 sliénog tipa

! god%nJ.a mapa 5 nezgoda s povredama 12 myesect
3-godisnja mapa e 36 mjeseci

oy 3 nezgode s teskim . .
3-godi$nja mapa 36 mjeseci

povredama
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U svrhu identifikacije lokacija s koncentracijom sli¢nih tipova nezgoda, pravi se razlika
izmedu sljedecih tipova nezgoda:

Nezgode s jednim vozilom (nezgoda u voznji),

Nezgode sa slijetanjem,

Nezgode pri skretanju/ulasku u raskrsnicu,

Nezgode na pjesackom prelazu,

Nezgoda koja ukljucuje zaustavljeno ili parkirano vozilo,

Nezgode koje ukljucuju longitudinalni saobrac¢aj (sudari zadnjeg kraja i frontalni
sudari) 1

e Ostale nezgode.

Kategorija ,,ostale nezgode* primjenjuje se na svaku nezgodu koja ne spada u ni u jednu
drugu kategoriju. Nadalje, postoji razlika izmedu sljedecih nivoa tezine nezgode:

Nezgoda s fatalnim ishodom (najmanje jedna preminula osoba unutar 30 dana),
Nezgoda u kojoj je barem jedna osoba tesko povrijedena,

Nezgoda u kojoj je barem jedna osoba lakSe povrijedena,

Nezgoda s teSkom materijalnom Stetom 1

Ostale nezgode s materijalnom Stetom.

Nezgode se klasifikuju prema najozbiljnijoj povredi koja se pojavila u nezgodi.
Ozbiljnost nezgode se uzima u obzir u identifikaciji crnih tacaka, na nacin da su kriti¢ne
vrijednosti nize za nezgode s povredama nego za sve nezgode (bez obzira na ozbiljnost), a nize
za nezgode s tesSkim povredama nego za sve nezgode s povredama.

,Linije ucestalih nezgoda“ (crne dionice) (FAL) su koncentracije nezgoda duz duge
dionice puta. One se detaljno ispituju ako do njih dode na (3-godiSnjoj) mapi nezgoda sa
ozbiljnim personalnim povredama.

,Podruc¢ja ucestalih nezgoda* (crna podrucja) (FAA) uglavnom se javljaju u naseljenim
podrucjima (relativno velikim opsStinama i u gradovima) 1 obi¢no unutar stambene putne mreZze.
Pojava nezgoda u (stambenim) podrucjima se prvenstveno ocjenjuje na osnovu mape za
trogodi$nji period koja prikazuje nezgode s povredama. Nakon $to crne tacke, crne dionice 1
crna podrucja budu identifikovani posredstvom mapa nezgoda, provodi se preliminarna istraga.

Preliminarna istraga razmatra tri aspekta: (1) Podrucje uticaja crne tacke, dionice ili
podrucja, tj. koliko se isto geografski Siri. Geografsko Sirenje odreduje se prema karti nezgoda,
a zatim se koristi u kasnijim fazama analize. (2) Duzina perioda analize. Periodi duzine 1, 2 ili
3 godine se najcesce koriste. Moze se koristiti duzi period ako postoji razlog da se vjeruje da
postoji vremenski trend u pojavi nezgoda. (3) Za crne tacke na kojima se desava veliki broj
nezgoda (jasno prelazi minimalne vrijednosti), istrazuje se vremenski trend. Glavni cilj je da
se otkrije, pokazuje li lokacija znakove poboljSanja ili se pogorSava. Koristi se ova analiza
vremenskih trendova, umjesto postavljanje strozijih kriti¢nih vrijednost za lokacije koje imaju
veliki volumen saobracaja.

Nakon preliminarne analize slijedi detaljna dubinska analiza nezgoda osmisljena s
ciljem utvrdivanja zasto dolazi do nezgoda, 1 predlaganjem tretmana. Lokacije su rangirane za
tretiranje u skladu sa sljede¢im kriterijima.
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Jednostavne crne tacke (one koji ispunjavaju prvi kriterij iz tabele 2) se rangiraju
prema broju uporedivih nezgoda. Crne tacke identifikovane prema broju saobracajnih nezgoda
s povredama, rangirane su prema broju nezgoda s teSkim povredama. U slu€aju nerijeSenog
rezultata, koristi se ukupan broj nezgoda. Za crne tacke koje imaju veliki broj nezgoda, koriste
se dva kriterija za rangiranje. Jedan se zasniva na ozbiljnosti nezgode, koja se saZima u smislu
ukupnih troskova nezgode. Drugi kriterij se zasniva na osnovu broja sli¢nih nezgoda.

Crne dionice su rangirane za tretman prema gustini nezgoda s teSkim povredama, t;.
brojem teskih nezgoda po kilometru puta godiSnje. Ovaj kriterij se primjenjuje i na crna
podrugja.

3.4 Definicija i analiza crnih tacaka u Norveskoj

U Norveskoj se pravi razlika izmedu crne tacke i crne dionice. Crna tacka je bilo koja
lokacija duzine od ne vise od 100 metara, gdje je zabiljezeno najmanje 4 nezgode s
povrijedenim u posljednjih 5 godina. Crna dionica je bilo koji dio puta duZine ne viSe od 1000
metara gdje je zabiljezeno najmanje 10 saobracajnih nezgoda s povrijedenim u posljednjih 5
godina. Period koji se koristi za identifikaciju crnih tacaka ili crnih dionica nedavno je proSiren
sa 4 na 5 godina.

Crne tacke i crne dionice se identifikuju primjenom kliznog prozora, koji je postavljen
na mjesto nezgode. Crne dionice Cesto se sastoje od nekoliko crnih tacaka koje se nalaze u
medusobnoj blizini. Nakon $to su identificirane crne tacke ili crne dionice, one se rangiraju za
daljnje detaljne studije. Rangiranje se sastoji od izvodenja sljedeca Cetiri koraka:

1. Procjena troska nezgoda bazirana na zabiljezenom broju nezgod,
Procjena ocekivanog broja nezgoda i troSkova istih za sliéno mjesto ili dionicu s
najboljim mogucim standardima putne sigurnosti,

3. Procjena vjerojatnosti da ¢e zabiljeZeni broj nezgoda premasiti broj koji se o¢ekuje za
sli¢nu lokaciju s najboljim moguéim standardima putne sigurnosti i

4. Rangiranje lokacija (tacaka ili dionica) na osnovu razlike izmedu troskova nezgoda
procijenjenih za lokaciju, i troSkova nezgode za slicnu lokaciju s najboljim moguéim
standardima putne sigurnosti (potencijal za smanjenje troskova nezgoda).

Prema norveskim smjernicama, rangiranje lokacija prema njihovom potencijalu za
poboljsanje sigurnosti odgovara kriteriju za rangiranje koji se koristi u Njemackoj u upravljanju
sigurnosti putne mreze.

Korak 1 u analizi rangiranja se zasniva na zabiljezenom broju nezgoda i na srednjim
vrijednostima troskova nezgode. Srednje vrijednosti se procjenjuju na osnovu velikog broja
nezgoda, kako bi se izbjegao vedi uticaj slucajnih fluktuacija.

Korak 2 je baziran na sveobuhvatnom skupu normalnih stopa nezgoda za razlicite
elemente puta. Stope nezgoda se iskazuju kao broj nezgoda na milion vozila ili na milion
kilometara vozila. Najbolji mogu¢i sigurnosni standard je definisan kao ocekivani troSak
nezgoda pri stopi nezgoda od 20% ispod srednje stope nezgoda za dati element puta.
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Za procjenu vjerovatnoce da ¢e zabiljezeni broj nezgoda pre¢i normalni o¢ekivani broj
nezgoda za sli¢nu lokaciju, razvijen je nomogram koji pokazuje vrijednosti vjerovatnoca koje
odgovaraju nivoima od 20%, 10%, 5% 1 1% statisticke znacajnosti. Ove vrijednosti su
utvrdene kao kriticne percentile Poisson-ove distribucije.

Konacno, u koraku 4, lokacije se rangiraju prema veli¢ini njihovih potencijala za
poboljsanje sigurnosti, izrazenih u smislu smanjenja troskova nezgoda koja se moze postici
ako se postigne najbolji moguci sigurnosni standard. Ovo rangiranje se vrs$i samo za lokacije
koje imaju abnormalno visok broj nezgoda prema statistiCkom testu (korak 3).

Lokacije koje su visoko rangirane biraju se za detaljniju inZenjersku studiju. To
ukljucuje detaljnu analizu nezgode, posjete lokaciji, zapazanja ponaSanja putnih korisnika, itd.
Na osnovu detaljne analize, predlazu se mjere za poboljSanje sigurnosti, te se procjenjuju
troskovi i efekti istih. Prioriteti za implementaciju tretmana se utvrduju prema neto omjeru
koristi 1 troSkova procijenjenih za svaku lokaciju.

3.5 Komparativna analiza metoda u identifikaciji crnih tacaka saobracajnih nezgoda

Razli¢ite definicije crnih tadaka saobracajnih nezgoda i tehnika koje se koriste u
identifikaciji istih koje su prethodno pobrojane razlikuju se prema sljede¢im dimenzijama:

e Da li se referenciraju na populaciju lokacija (specifi¢ni tip elementa puta ili bilo koju
lokaciju) ili ne?

e Dalise crne tacke identifikuju posredstvom kliznog prozora ili referencom na set datih
lokacija?

e Dali se referenciraju na normalan nivo sigurnosti ili ne?

e Da li su zasnovane na zabiljeZzenom broju nezgoda ili procjeni ocekivanog broja
nezgoda?

e Da li se u obzir uzima stepen ozbiljnosti nezgode ili ne?

e Koristena duzina identifikacionog perioda.

Tabela 8 daje pregled gore prezentovanih definicija u pogledu ovih dimenzija. Uocava
se da ne postoje definicije koje su saglasne u svim aspektima.

Tabela 8. Pregled definicija crnih tacaka u pojedinim zemljama

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Referenca na - Referenca na | ZabiljeZeniili |Uzima se u obzir| DuZina identi-
.. Primjena A Lot . o .
populaciju . normalni nivo | ocekivani broj ozbiljnost fikacionog
. kliznog prozora . . .
lokacija sigurnosti nezgoda nezgode perioda
B} Zabiljezeni, min.
Da, pomo¢u g o
Keiticnih kriti¢na vrij. 3 —
Austrija Ne Da, 250m . . funkcija Ne 3 god.
vrijednosti stope
volumena
nezgoda -
saobracaja
Da, posredstvom
modela za ilieseni
Da, detaljna Da, za dionice predvidanje Zabilj ezem, na
Danska kategori-zacija [puta — varijabilna| osnovu statis- Ne 5 god
o nezgoda tickog testa — ;
elemenata puta duzina .
min. 4 nezgode
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Zabiljezeni, na
Flandrija Ne Da, 100m Ne osnovu stepena | Da, prema tezini 3 god.
ozbiljnosti
Ne, pregledaju se Zabiljezen, ]r)aaz,lli)(“:rii?rlril ;eio‘(i)lgllj)(i?;/g
Njemacka Ne » pregieday Ne minimalne e &
karte nezgoda vrijednosti 3 ili 5 kritiénim god. (nezgode s
vrijednostima | povrijedenima)
Da, 100m ili Zabiljezeni,
Madarska Ne 1000m Ne minimum 4 Ne 3 god.
5 Zabiljezeni, visi
Ne ori Da, 100m (tatka)| pa, posredstvom|  od normale Da. procienom
Norveska utvrdivanpu crnih i1 1000m normalnih stopa | prema statisti- tr0§1;£va rjlez odal 5 god
taéaf(a nezgoda za | ¢kom testu, min. i mogudih u§%e da god.
(dionica) elemente puta | vrij. 4 (tacke) ili &
10 (dionice)
Zabiljezeni Da prema jednoj
Da, za jednu Da, za jednu Da, za jednu dLZ: :ﬁ?ljf?;?ﬂl definiciji
Portugal definiciju; ne, za | definiciju; ne, za | definiciju; ne, za eyt Lmin. (odmjeravanjem | 1 god. Ili 5 god.
5), Ocekivani it .
drugu drugu drugu p;ema drugoj ozbiljnosti), ne,
definiciji za drugu
Ne, fiksne ey Da, prema
& - Da, otvoreni put i dionice Zabllle_z eni, set razlli)éitim
Svicarska ? Spoievi variiabilne Da kriti¢nih Kritidnim 2 god.
PO Jat vrijednosti .. .
duzine vrijednostima

Crne se tacke, u vecini zemalja, ne prepoznaju prema jedinicama uzorkovanja iz listi
elemenata koji pripadaju populaciji lokacija, ¢iji su svi ¢lanovi u principu prebrojivi, kao Sto
su ,,sve raskrsnice sa tri kraka®, ,,sve horizontalne krivine s radijusom manjim od 200 metara®,
ili sli¢no. U vecini zemalja crne tacke se identifikuju primjenom kliznog prozora na lokacije
nezgoda i fiksiranjem polozaja prozora na mjestima gdje on sadrzi (lokalni) maksimalni broj
nezgoda. U Njemackoj se koriste mape nezgoda, ali u praksi to moZe do¢i na skoro isto kao 1
koristenje kliznog prozora, jer se crne tacke identifikuju na osnovu lokacije nezgoda. Danska
koristi klizni prozor za dionice puta, ali ne 1 za spojeve. Portugal koristi klizni prozor za jednu
od svojih definicija crne tacke nezgoda, a za drugu ne. Svicarska ne koristi klizni prozor.
Obi¢no se smatra da je crna tacka nezgoda lokacija s nenormalno velikim brojem nezgoda. Ova
definicija ukazuje na to da crne tacke ne mogu biti smisleno identifikovane bez neke reference
na normalan nivo sigurnosti.

Neke od trenutno koristenih definicija crnih tacaka u evropskim zemljama eksplicitno
se referenciraju na normalni nivo sigurnosti, ali - iznenadujue — ne i sve definicije.
Referenciranje na normalni nivo sigurnosti su uglavnom provodi poredenjem broja nezgoda na
lokacijama identifikovanim kao crne tacke s brojem nezgoda ocekivanim na sli¢nim
lokacijama, procijenjenim posredstvom modela predvidanja nezgoda ili referiranjem na skup
normalnih stopa nezgoda. Crne se tacke u svim zemljama identifikuju u smislu zabiljezenog
broja nezgoda. Jedini izuzetak od ovog je definicija crne tatke koju je razvio LNEC u
Portugalu, a koja se oslanja na empirijski Bays metod. Definisanje crne tacke u smislu
zabiljeZzenog broja nezgoda mozda i nije iznenadujuce, jer se dugoro¢ni ocekivani broj nezgoda
ne moze uociti, ve¢ samo procijeniti. U nekim se zemljama provode ispitivanja kako bi se
utvrdilo da li je zabiljeZeni broj nezgoda znatno ve¢i od normalnog broja koji se oc¢ekuje za
slicne lokacije. Po svoj prilici, lokacije koje ne produ ovaj test (tj. test ne pokaze statisticki
znacajnu razliku u broju nezgoda: zabiljeZeni u odnosu na normalni) ¢e se brisati sa liste crnih
tacaka i nece se tretirati kao abnormalne.
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Neke definicije crnih tacaka razmatraju ozbiljnost nezgode, druge ne. Ako se razmatra
ozbiljnost nezgode, ne postoji standardan nacin da se to ucini. Mogu se prepoznati tri razlicita
pristupa. Jedan od pristupa je da se postave stroZije kriticne vrijednosti za broj ozbiljnih nezgoda
s povrijedenim licima nego za sve nezgode s povrijedenim licima, prilikom identifikacije crnih
tacaka. Drugi pristup je primijeniti tezine na nezgode na razlicite nivoe ozbiljnosti. Tre¢i pristup
je procijeniti troskove nezgoda. Ovi troskovi variraju u zavisnosti od ozbiljnosti povreda; dakle,
troskovi e biti veci na lokacijama koje imaju visok udio fatalnih ili tezih povreda u nezgodama.

Duzina perioda koji se koristi u identifikaciji crnih tac¢aka varira od 1 godine do 5
godina. Cesto se koristi period od 3 godine. IstraZivanja su pokazala da je dobit u ta¢nosti
identifikacije crnih tacaka koja se ostvaruje koriStenjem perioda duzeg od 3 godine marginalna
i rapidno opada s povecanjem duzine perioda. Koristenje perioda duzeg od 5 godina nema
mnogo smisla.

Tabela 9 pokazuje kako variranje duzine perioda identifikacije uti¢e na srednji broj
nezgoda uocenih tokom drugog perioda identi¢ne duzine za razdoblja periode identifikacije u
duzini od 1, 2, 3 ili 4 godine. Tabela se zasniva na norveskim podacima koji se odnose na
dionice puta od 1 km na drzavnim putevima. Dionice puta bile su fiksne. Nije primijenjen
klizni prozor.Kao $to se moze vidjeti iz tabele 9, ako se koristi period od samo 1 godine,
postoji znacajan efekat regresije-ka-srednjoj vrijednosti za sve brojane vrijednosti nezgoda
od 0 do 10.Za 6 od ukupno 11 razli¢itih brojcanih vrijednosti nezgoda ukljucene u tabeli 4 (od
0, 1, 2, itd.) ovaj efekat se smanjuje kada se duzina oba perioda produzi na 2 godine.
Produzivanjem perioda na 3 godine dodatno se smanjuje regresija ka srednjoj vrijednosti (u
odnosu na 2+2 godine) za 7 od ukupno 11 razli¢itih broj¢anih vrijednosti nezgoda. Produzenje
sa 3+3 na 4+4 godine, medutim, smanjuje efekat regresije ka srednjoj vrijednosti za samo 2
od 11 razli¢itih brojCanih vrijednosti nezgoda iz tabele 9.

Tabela 9. Dejstvo variranja duzine perioda identifikacije na stabilnost brojcanih vrijednosti

nezgoda u toku perioda identicne duzine

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Srednji broj nezgoda tokom ,,drugog“ perioda za lokacije koje su imale 0,1,2, itd. nezgoda
tokom ,,prvog“ perioda za periode razli¢ite duZine
Brojé. vrijednosti
nezgoda u prvom 1 godina + 1 godina 2 godine + 2 godine 3 godine + 3 godine 4 godine + 4 godine
periodu
0 0.099 0.166 0.172 0.137
1 0.349 0.495 0.443 0.404
2 0.834 0.936 1.053 0.771
3 1.404 1.541 1.616 1.465
4 2.207 2.054 2.455 2.281
5 3.500 3.606 3.327 2.020
6 4.778 4.536 3.448 2.935
7 3.556 5.167 5.750 4.154
8 7.375 5214 5.750 3.000
9 8.333 5.500 6.667 7.143
10 3.333 7.700 12.333 4.667
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S obzirom na nedostatak standardizacije te mnoge dimenzije koje karakteriziraju
definicije crne tacke saobracajnih nezgoda, mora se postaviti pitanje: Jesu li neke definicije u
bilo kom smislu ,,bolje* od drugih? Da bi se odgovorilo na ovo pitanje, potrebno je naravno
utvrditi kriterije prema kojima se utvrduje Sta Cini ,,dobru® definiciju crne tacke saobrac¢ajnih
nezgoda. Takvi kriteriji su evoluirali tokom proteklih 20 godina, nakon pionirskog rada Hauera
1 Persauda (1984 godine) u kom su istaknute poteSkoce pouzdanog identifikovanja crnih tacaka
pomocu zabiljezenom broju nezgoda kao jedinom kriteriju. Overgaard Madsen (2005 godine)
detaljno raspravlja o kriterijima za identifikaciju crnih tacaka. On predlaZze da bi adekvatna
definicija opasnih lokacija na putu trebala zadovoljiti tri, ili mozda Cetiri, kriterija:

1. Trebala bi imati mehanizam kontrole nasumiénih fluktuacija u broju nezgoda,

2. Trebala bi uzimati u obzir §to je viSe moguce onih faktora za koje se zna da uticu na
sigurnost u saobracaju,

3. Trebala bi identifikovati lokacije na kojima su u prevelikoj mjeri zastupljene nezgode
sa smrtnim posljedicama i teSkim povredama i

4. Trebala bi identifikovati lokacije na kojima su lokalni faktori rizika u vezi s na¢inom
na koji je put projektovan i gdje kontrola saobra¢aja zna¢ajno doprinositi nezgodama.?*

Prvi od ovih kriterija ukazuje na to da bi identifikacija crne tacke trebala da se oslanja
na ocekivani broj nezgoda, umjesto na zabiljeZeni broj istih. U praksi bi ovo bilo tesko, jer se
oc¢ekivani broj nezgoda ne moze uociti, ve¢ se mora procijeniti. Medutim, imamo razvijenu
metodu kojom se moZe procijeniti ocekivani broj nezgoda za jednu lokaciju: empirijsku
Bayesovu metodu. Primjenom ove metode u principu je moguée identifikovati opasne lokacije
na putu u smislu broja nezgoda koje se dugorocno ocekuju na svakoj od takvih lokacija.

Drugi i Cetvrti kriterij takode ukazuju na to da bi identifikacija saobrac¢ajnih crnih
taCaka trebala da se oslanja na empirijsku Bayesovu metodu, uz multivarijantni model
predvidanja nezgoda. Razvijanjem modela predvidanja nezgoda moguce je uzeti u obzir veliki
broj faktora koji objaSnjavaju sistematsku varijaciju u broju nezgoda, uklju¢ujuéi obim
saobracaja, razlicite karakteristike u projektu puta te elemente kontrole saobracaja (poput
ograni¢enja brzine). Nije realno ocekivati od modela predvidanja nezgoda da ukljuci i
precizno procijeni efekte svih faktora koji uti¢u na broj nezgoda; faktori koji nisu ukljuceni u
takve modele ¢e obicno biti lokalni faktori rizika koji se, zbog svoje prirode koja je specificna
za svaku lokaciju, ne mogu statisticki otkriti u multivarijatnom modelu.

Ovi lokalni faktori mogu uzrokovati da lokacija ima ocekivani broj nezgoda ve¢i od
predvidenog modelom predvidanja nezgoda. Tre¢i kriterij implicira da bi se identifikacija
crnih tacaka trebala ili oslanjati samo na nezgode sa smrtnim ishodima ili teSkim povredama,
ili dodijeliti ve¢u tezinu ovim nezgodama u odnosu na nezgode s lakSim povredama ili
nezgodama sa samo materijalnom Stetom. Ovaj kriterij je relevantan u smislu da politika
sigurnosti na putevima nastoji sprijeciti najozbiljnije nezgode.

24 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.) str.
20-21
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Korisno je napraviti razliku izmedu definicija crnih tacaka i identifikacije istih. U
nekim operativnim definicijama koncepta, ova razlika je nejasna. Medutim, kako ¢e se vidjeti
iz simulacijske studije u nastavku, razlika je vazna.

Koliko je poznato, nijedna evropska zemlja u ovom trenutku ne primjenjuje
konsistentno najsavremeniju definiciju ili najsavremenije tehnike u identifikaciji crnih tac¢aka.
Zbog toga je potrebno da se razvije korak-po-korak opis najsavremenijeg postupka te
podrzavati taj opis istrazivanjima koja pokazuju da predloZeni najsavremeniji pristup postize
bolje rezultate od alternativnih pristupa. Takav opis najsavremenijeg pristupa je dat u nastavku
u vidu simulacije i pregleda nekih klju¢nih studija.

3.6 Ogranicenja tradicionalnih pristupa - identifikacija crnih tacaka

Studija koja je ovdje predstavljena snazno je inspirisana sli¢nim istrazivanjima koja su
prije mnogo godina proveli Hauer i Persaud (1984 godine), Hauer i Quaye (1990 godine) i
Hauer, Quaye i Liu (1993 godine). Studija pokazuje ograni¢enja i zamke u identifikaciji crnih
tadaka u saobraéaju u smislu samo zabiljezenog broja nezgoda.?

Pretpostavimo da ¢e se crne tacke identifikovati na populaciji od 1.000 lokacija. Tabela
10 prikazuje ovu populaciju, stratifikovanu u homogene grupe s obzirom na oc¢ekivani broj
nezgoda. U praksi, ocekivani broj nezgoda u populaciji lokacija je kontinuirana varijabla, koja
se ne moze lako stratifikovati u homogene grupe kao S§to je prikazano u tabeli 10.
Stratifikovanje se koristi samo u svrhu objasnjenja.

Prva kolona prikazuje broj nezgoda. Distribucija lokacija po broju nezgoda u svakoj
grupi je formirana pod pretpostavkom da su nezgode distribuisane prema Poissonu. Ovo je
jednako pretpostavci da je razvijen savrSen model predvidanja nezgoda, koji je u stanju
objasniti sve sistematske varijacije u broju nezgoda te savrSeno diskriminirati izmedu grupa
formiranih u tabeli 10.

U praksi naravno, savr§en model nikada nije razvijen; u sljede¢em se pretpostavlja da
je samo kolona na desnoj strani u tabeli 10 poznata. Grupe nisu poznate - one sluze samo za
modeliranje procesa generisanja nezgoda ako bi taj proces bio savrSeno poznat.

Kolona na desnoj strani pokazuje distribuciju svih 1.000 lokaliteta prema zabiljezenom
broju nezgoda. Srednja vrijednost nezgoda za populaciju u cjelini je 0,779. Varijacija je 2,003.
Ako bi nezgode bile nasumicno distribuisane, varijacija bi bila jednaka srednjoj vrijednosti
(0,779). Stoga, u ovoj grupi 61% varijacija su sistematske [(2,003 — 0,779)/2,003], 39% su
slu¢ajne (0,779/2,003).

% Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.22.
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Pretpostavimo da su lokacije ¢iji je ocekivani broj nezgoda 4 definisane kao crne tacke.
Kao §to je prikazano u tabeli 10, bilo je 50 crnih ta¢aka u populaciji. Nezgode na crnim tackama
predstavljaju 25% od ukupnog broja nezgoda.

Tabela 10. Populacija od 1000 lokacija stratifikovanih prema ocekivanom broju nezgoda

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Grupe prema oCekivanom broju nezgoda

Broj 0.2 0.5 1.0 3.0 4.0 Ukupno
0 532 61 37 5 1 636
1 106 30 37 15 4 193
2 11 8 18 22 7 66

3 1 1 6 22 10 40

4 0 0 2 17 10 29

5 0 10 8 18

6 5 5 10

7 2 3 5

8 2 1 3

9 1 1
Ukupno 650 100 100 100 50 1000

Kako na najbolji na¢in mozemo identifikovati crne tacke u ovoj populaciji? Prema
pretpostavci, upravitelju sigurnosti na putevima poznata je samo krajnje desna kolona u tabeli
10, a ne podaci za svaku od grupa. Drugim rije¢ima: zabiljeZeni broj nezgoda i varijacija istog
izmedu lokacija je poznata; oCekivani broj nezgoda za svaku od lokacija je nepoznat. Dakle,
da bi se identifikovale crne tacke, jedina opcija je osloniti se na zabiljeZeni broj nezgoda. Cini
se logi¢nim identifikovati kao crne tacke one lokacije na kojima je zabiljeZzeno 4 ili vise
nezgoda. Po ovom kriteriju, 66 lokaliteta ¢e biti identifikovano kao crne tacke: 29 koje su imale
4 nezgode, 18 sa 5 nezgoda, i tako dalje. Medu ovim lokalitetima, medutim, samo njih 28 ¢e
biti istinske crne tacke, $to znaci da je ocekivani broj nezgoda za njih 4. To je 28 lokacija na
kojima su zabiljezene barem 4 nezgode c€iji je oCekivani broj nezgoda najmanje 4. Ove lokacije
se nalaze u koloni za lokacije s o¢ekivanim brojem nezgoda koji iznosi 4, a sastoji se od lokacija
na kojima su zabiljezene 4 nezgode (10), 5 nezgoda (8), i tako dalje, sve do 9
nezgoda.Preostalih 38 lokacija ¢e biti laZzno pozitivne. Ove lokacije se sastoje od lokacija sa 4
ili viSe nezgoda, ali ¢iji je ocekivani broj nezgoda manji od 4. Sada mozemo definisati Cetiri
kategorije lokacija:

- Istinski pozitivne: Lokacije na kojima ocekivani broj nezgoda prelazi odabranu
kriti¢nu vrijednost a zabiljeZeni broj nezgoda prelazi tu istu kriti€nu vrijednost,

- LaZno pozitivne: Lokacije na kojima ocekivani broj nezgoda ne prelazi odabranu
kriti€nu vrijednost ali zabiljeZeni broj nezgoda prelazi tu vrijednost kao rezultat
nasumicne varijacije,

- Istinski negativne: Lokacije na kojima su i ocekivani i zabiljeZeni broj nezgoda manji
od odabrane kriti¢ne vrijednosti 1

- LaZno negativne: Lokacije na kojima ocekivani broj nezgoda prelazi odabranu kriticnu
vrijednost ali zabiljeZeni broj nezgoda ne prelazi, usljed nasumic¢ne varijacije.
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Tabela 11 prikazuje broj lokaliteta u ovim grupama kao funkciju zabiljezenog broja
nezgoda koriStenog u identifikaciji crnih tacaka. Lokacije Ciji je oCekivani broj nezgoda
jednak 4 definisane su kao crne tacke.

Tabela 11. Broj IN-LN-IP-LP kao funkcija kriticnog broja nezgoda
(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Kritiéni broj Istins.ki Lainf) Isti¥1§ki Lai.n.o .Ukupno .
negativne negativne pozitivne pozitivne identif. lokacija

1 635 1 49 315 364

2 823 5 45 127 172

3 883 12 38 67 105

4 912 22 28 38 66

5 931 32 18 19 37

6 941 40 10 9 19

7 946 45 5 4 9

8 948 48 2 2 4

9 950 49 1 0 1

Ako su uklju¢ene sve lokacije na kojima su zabiljezene nezgode, 364 ¢e ih biti
identifikovano. Velika vecina njih, 315 lokacija, ¢e biti lazno pozitivno. Istinski pozitivnih ¢e
biti 49 i1 1 lazno negativna. Stoga Cak i ako se kriterij postavi na najnizu mogucu vrijednosti -
jedna nezgoda - 1 dalje ¢e biti jedna crna tacka koja nije otkrivena.

Ako se usvoje strozije kriti¢ne vrijednosti, manje ¢e ih lokacija zadovoljiti. Sve veci
udio identifikovanih lokacija ¢e biti istinski pozitivno, ali to se postize po cijenu sve veceg
broja laZzno negativnih. U devet nezgoda, identifikovana je samo jedna lokacija, ali 49 lokacija
prolazi neopazeno.

Jasno je da niti jedan kriterij za utvrdivanje opasnih lokacija na putu nije savrsen.
Razlog je vrlo jednostavan: ne moZzemo posmatrati ocekivani broj nezgoda. MoZemo samo
posmatrati zabiljezeni broj nezgoda, §to je uvijek dijelom rezultat slucajnosti, dijelom ishod
jako puno faktora koji sistematski uti¢u na o¢ekivani broj nezgoda.

Dva od najces¢ih kriterija za dijagnosticke testove su osjetljivost i specificnost. Oni su
definirani kako slijedi:

Broj istinski pozitivnih

Osjetljivost= (3.3)

Ukupan broj pozitivnih

Broj istinski negativnih

Specificnost= 3.4)

Ukupan broj negativnih

Ukupan broj istinski pozitivnih jednak je broju ispravno (istinski) pozitivnih plus broj
lazno negativnih. Prema tabeli 11, osjetljivost upotrebe 4 nezgode kao dijagnosti¢kog kriterija
je 28/50 = 0,56. Specifi¢nost ovog kriterijuma je 912/950 = 0,96.

Uc¢inak razli¢itih vrijednosti za kriticni broj nezgoda koji se koristi za identifikaciju crne
taCke sada se moze procijeniti u smislu krivulje tzv. ROC-analize.
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PozZeljno je smanjiti stopu lazno pozitivnih a povecati stopu istinski pozitivnih. To
ukljuc¢uje kompromis; moguce je umanjiti stopu lazno pozitivnih prihvatanjem nize stopu
istinski pozitivnih, 1 obrnuto. Optimalan kriterij je onaj koji maksimizuje sumu osjetljivosti i
specifiénosti.?

U praksi, kriterij definisanja crne tacke je rijetko, ako ikada, zasnovan na evaluaciji
dijagnostickog ucinka kriterija. Idealno govoreci, trebalo bi odabrati optimalan kriterij
devijacije. S druge strane, prakti¢na razmatranja mogu to sprijeciti. U gornjem primjeru, ako
bi se sve lokacije sa 2 ili viSe nezgoda tretirale kao crne tacke, 172 lokaliteta bi bila
identifikovana, od kojih bi 127 bilo lazno pozitivnih rezultata. Ovo bi stvorilo znatnu koli¢inu
rada u obavljanju analize nezgoda u svrhu dijagnosticiranja problema na svakom lokalitetu 1,
ponovo idealno govore¢i, pouzdano identificiralo prave i lazne crne tacke. Dakle, izbor kriterija
za identifikaciju crnih tacaka ne moze se zasnivati samo na statistickom kriteriju. Niti jedan
statisti¢ki kriterij ne moze pouzdano identifikovati samo istinske crne tacke, te ukljuciti sve od
njih, jer se kriterij uvijek primjenjuje na populaciju lokacija koje sadrze mjeSavinu slucajne i
sistematske varijacije u broju nezgoda. Zaista, sama ideja izbora crnih tacaka iz populacije
lokacija koje sadrZze samo slu¢ajnu varijaciju je kontradikcija u terminima, kako se istinska
crna tacka uvijek definiSe da ima veci ocekivani broj nezgoda u odnosu na druge, sli¢ne
lokacije. U potpuno homogenoj populaciji, po definiciji ne bi postojale takve lokacije. Stoga
uvijek treba identifikovati crne tacke u heterogenoj populaciji, koja sadrzi neobjasnjenu
sistematsku varijaciju u brojevnoj vrijednosti nezgoda, sa slu¢ajnom varijacijom povrh toga.

To znaci da ¢e bilo koji kriterij biti nesavrSen. Lokacije identifikovane kao crne tacke
¢e uvijek sadrzavati mjesavinu istinski pozitivnih i lazno pozitivnih rezultata. Osim toga,
postojace i jedan broj lazno negativnih. Broj lokacija koje su istinske ili lazne crne tacke
gotovo nikada nece biti poznat.

Ove poteskoce se komplikuju ukoliko se crne tacke identifikuju primjenom metode
kliznog prozora, koji odreduje lokaciju crne tacke prema mjestu nezgoda, a ne prema
uzorkovanju lokacija iz poznatih okvira uzorkovanja koji lokacijama omogucéava da se
pobroje. To je empirijski pokazao Elvik (1988). Tabela 12 reproducira neke od njegovih
nalaza.”’

Prva kolona prikazuje distribuciju stotinu dionica puta duzine 1 km po broju nezgoda.
Srednji broj nezgoda je 2,44. Varijacija je 4,37. Distribucija se bitno ne razlikuje od negativne
binomne distribucije. Naredna kolona prikazuje rezultate primjene kliznog prozora duzine 1
km na istih 100 km puta kao Sto je prikazano u prvoj koloni. Vidi se da rep distribucije postaje
znatno duZzi. Broj dionica puta sa 0 nezgoda sada se sastoji od mjeSavine ,krnjih“ dionica
razli¢ite duzine proSaranih medu dionicama sa zabiljezenim nezgodama.

26 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.24.

27 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.25-26.
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Neke od ovih krnjih dionica ¢e biti kra¢e od 1 km, neke duze. Ako uzmemo da su
dionice sa 5 ili vise nezgoda one crne, postoji 15 takvih dionica u populaciji fiksnih dionica,
ali 19 dionica prema pristupu kliznog prozora. Primjena kliznog prozora vjestacki uvecava broj
crnih dionica, te ¢ini da se svaka dionica €ini crnjom (tj. ima veéi broj zabiljezenih nezgoda)
nego $to ona to zaista 1 jeste. Nalazi su isti pri poredenju fiksnih i kliznih dionica duzine 4 km.
Broj onih sa 5 ili viSe nezgoda iznosi 14 kada se koriste fiksne dionice, 19 kada se koriste klizne
dionice. U tabeli 12, su dati efekti kliznog prostora na broj indentifikovanih crnih tacaka.

Tabela 12. Efekti pristupa kliznog prozora na broj identifikovanih crnih tacaka
(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Fiksne dionice duzine Klizne dionice duzine Fiksne dionice Klizne dionice

Broj nezgoda 1 km, 1 km, duzine 4 km, duzine 4 km,
4 god. 4 god. 1 god. 1 god.

0 19 Nije definisano 11 Nije definisano

1 19 9 25 9

2 19 13 23 12

3 18 11 16 16

4 10 11 11 12

5 7 7 6 8

6 3 4 5 5

7 3 3 3 5

8 1 0 0

9 0 2 0

10 0 2 1

11 1 0

12 0

13 0

14 1

Ukupno dionica 100 65 100 68

Sredina po dionici 2.44 3.87 2.44 3.59

Varijacija 4.37 6.59 3.19 3.57

Teorijski rad Hauera i Quayea (1990) potvrduje ove nalaze. Hauer i Quaye su
primijenili pristup kliznog prozora na fiktivau populaciju lokaliteta od kojih je 900 lokaliteta
imalo ocekivani broj nezgoda 1, njih 90 je imalo ocekivani broj nezgoda 2, a 10 je imalo
ocekivani broj nezgoda 3. U svakoj grupi, pretpostavilo se da je zabiljeZeni broj nezgoda
raspodijeljen prema Poissonovoj distribuciji oko srednje vrijednosti. Kriti¢na vrijednost od 5
nezgoda je koristena za identifikaciju devijantnih lokacija.?®

28 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.26-27.
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Ako se koriste fiksne dionice, moze se procijeniti da ¢e 10 lokacija biti identifikovano
kao pozitivne. Ako se, medutim, koristi klizni prozor, bic¢e identifikovana 34 lokaliteta, od
kojih ¢e vecina biti s ve¢om sigurnoscéu od prosjeka.

Stoga, primjenom kliznog prozora znatno se uvecava broj lazno pozitivnih lokacija
identifikovanih kao crne tacke.

Primjenom kliznog prozora standardne duzine u vrijednosti 1 (proizvoljne jedinice) na
fiktivne podatke u tabeli 12, potvrduje se da ova metoda za identifikaciju crnih tacaka
vjestacki napuhuje njihov broj. Upotrebom 4 nezgode unutar prozora kao kriticnog broja,
identifikuje se 113 crnih tacaka. Od tog broja, 113 crnih tacaka je istinski pozitivno, ostale su
bile lazno pozitivne (ukupno 71 lokacija). Kada se koriste fiksne dionice puta, kriti¢na
vrijednost od 4 nezgode identifikuje 66 lokacija, od kojih je 28 istinski pozitivno a 38 lazno
pozitivno. Stoga koristenje kliznog prozora ima prednost identifikacije viSe istinski pozitivnih
(42 naspram 28), ali nedostatak identifikacije viSe lazno pozitivnih (71 naspram 38). U
pogledu epidemioloskih kriterija, pristup kliznog prozora (kriticna vrijednost 4) ima
specificnost od 0,925 a osjetljivost od 0,840. Odgovarajuce vrijednosti za fiksne dionice
(kriti¢na vrijednost 4) jesu 0,96, odnosno 0,56.

3.7 Ogranicenja tradicionalnih pristupa analize crnih tacaka

Bez obzira na to kako se crne tacke identifikuju statisticki, identifikacija nece biti
savrSena u smislu da sve identifikovane lokacije imaju visok ocekivani broj nezgoda a niti
jedna od njih nema visok zabiljezeni broj nezgoda uglavnom zbog slucajnosti. Iako je
postignut napredak u razvoju tehnika koje broj lazno pozitivnih drze niskim, bilo koji skup
opasnih dionica puta identifikovanih statisticki ¢e sadrzavati i1 istinski 1 lazno pozitivne
rezultate. Idealno govore¢i, detaljna analiza nezgoda na lokacijama koje su identifikovane kao
opasne trebala bi biti u stanju napraviti razliku izmedu lokacija koje su istinski pozitivne 1
onih koje su lazno pozitivni rezultati. Medutim, istrazivanje baca sumnju na ovu pretpostavku.

Danielsson (1988 godine) pokazuje da je jedan Cesto koriSteni kriterij za identifikaciju
zaista opasne dionice puta, a to je prezastupljenost odredenog tipa nezgode, osjetljiv na
sklonost regresiji-ka-srednjoj-vrijednosti, jer se prezastupljenost moze pripisati uglavnom
slucajnosti. Pretpostavimo, naprimjer, da se na lokalitetu 1 desila 1 nezgoda tipa A, 2 nezgode
tipa B, 1 nezgoda tipa C, i 1 nezgoda tipa D. Kako nijedan tip nezgode nije jasno dominantan,
moglo bi se zakljuciti da lokacija 1 nije istinski pozitivan rezultat. Na lokalitetu 2, s druge
strane, bilo je 4 nezgode tipa A, 1 nezgoda tipa B 1 bez nezgoda tipa C ili D. Kako se ¢ini da
sunezgode tipa A dominantne na lokalitetu 2, primamljivo je zakljuciti da je lokalitet 2 istinski
pozitivan. Ako bi se onda uveo tretman osmisljen za smanjenje nezgoda tipa A, Cesto ¢e se
uociti da su nezgode tog tipa smanjene viSe od nezgoda drugih tipova. U principu, takav
o¢igledno sistematski trend mogao bi se u velikoj mjeri pripisati slu¢ajnosti.?’

2 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.27.
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Na sli¢an nacin, Jarrett, Abbess 1 Wright (1988 godine) poredili su regresiju-ka-
srednjoj-vrijednosti uzorka lokaliteta s Cestim nezgodama u Londonu koji je analiziran i
izabran za tretiranje, ali gdje tretman nije proveden, s uzorkom lokaliteta koji nisu izabrani za
tretman.

Ako analiza i izbor za tretman uspjesno identifikuju istinske crne tacke, ocekivalo bi
se da Ce efekat regresije-ka-srednjoj-vrijednosti biti manji na ovim lokalitetima nego na
slicnim lokalitetima koji nisu analizirani i odabrani za tretman. Studija, medutim, nije pronasla
takvu razliku. Veli¢ina regresije-ka-srednjoj-vrijednosti je bila vrlo sliéna u ta dva uzorka.*°

Pomocu simulacije moze se prikazati da ¢e regresija-ka-srednjoj-vrijednosti biti veca
na laznim crnim taCkama u odnosu na istinske crne tacke. U tu svrhu, oCekivani ucinak
regresije-ka-srednjoj-vrijednosti procijenjen je za istinske i lazne crne mrlje na osnovu
hipotetickih podataka iz tabele 13. Rezultati su prikazani u tabeli 13.

Pretpostavimo da se koristi brojcana vrijednost od 4 nezgode za identifikaciju crnih
taCaka. Kao Sto je prikazano u tabeli 13, tada ¢e 66 lokacija biti identifikovano. Njih 28 ¢e biti
istinski pozitivnih, tj. njihov oc¢ekivani broj nezgoda jednak 4. Preostalih 38 lokacija ¢e biti
lazno pozitivne, tj. njihov oc¢ekivani broj nezgoda je manji od 4.

Tabela 13. Ocekivana regresija ka srednjoj vrijednosti za istinske i lazno pozitivne crne

tacke na bazi simuliranja podataka

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

LazZno pozitivni (sredina <4) Istinski pozitivni (sredina = 4)
Kriti¢ni broj Srednji broj < S‘r Edl{Jl . | Regresija- ka- | Srednji broj < S.r edn‘]l . | Regresija- ka-
ocekivani broj .S ocekivani broj LS
nezgoda nezgoda sredini (%) nezgoda sredini (%)
nezgoda nezgoda
3 4.06 2.67 34 4.68 4.00 15
4 4.89 2.86 41 5.29 4.00 24
5 5.79 3.00 48 6.00 4.00 33
6 6.67 3.00 55 6.80 4.00 41
7 7.50 3.00 60 7.60 4.00 47
8 8.00 3.00 62 8.50 4.00 53
9 9.00 4.00 56

Srednji zabiljeZeni broj nezgoda za 28 istinski pozitivnih ¢e biti 5,29. Kako je
pretpostavka bila da su nezgode nasumi¢no rasporedene oko srednje vrijednosti, moze se
ocekivati da ¢e broj nezgoda na ovim lokacijama regresirati ka srednjoj vrijednosti 4.
Ocekivani efekat regresije-ka-srednjoj-vrijednosti je 24 posto. Za lazno pozitivne rezultate,
srednji zabiljeZeni broj nezgoda ¢e biti 4,89. Ocekuje se da ovo regresira ka sredini od 2,86.
Ocekivana regresija-ka-srednjoj-vrijednosti u ovom slucaju je 41 posto.

30 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.28.
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Dakle, nalaz Jarretta, Abbessa 1 Wrighta baca ozbiljnu sumnju na to da li su analiza
nezgoda i izbor za tretiranje bili u moguénosti da uspjesno razlikuju lazne i istinski pozitivne
rezultate.

Najcesc¢e primjenjivani kriterij za razlikovanje izmedu pravih i laznih crnih tacaka je
prisustvo dominantnog obrasca nezgode. Dominantni obrazac nezgode odlikuje
prezastupljenost odredene vrste nezgode. Postoji, dakle, odredeni interes da se provede istraga
da li postoji ikakva razlika u efektu regresije-ka-srednjoj-vrijednosti izmedu onih opasnih
lokaliteta na putu koje imaju dominantan obrazac nezgoda i onih koji ga nemaju.

Kako bi se ovo testiralo, koristeni su podaci za 1-kilometarske dionice drzavnih puteva
u Norveskoj. KoriSteni su podaci za dva 4-godiSnja perioda. Dionice na kojima je u prvom
periodu zabiljezeno 4 ili viSe nezgoda su identifikovane kao opasne. Napravljena je razlika
izmedu sljedecih tipova nezgode:

Frontalni sudari,

Slijetanje s puta jednog vozila,
Sudari u zadnji kraj,

Nezgode na raskrsnicama i
Pjesacke nezgode.

U cijelom putnom sistemu, slijetanje jednog vozila sa puta ¢inilo je 36% nezgoda,
sudari u zadnji kraj 25%, frontalni sudari 10%, nezgode na raskrsnici 10%, te pjeSacke nezgode
5%. Ostatak su ¢inile razne druge vrste nezgoda, koje ovdje nisu navedene.

Uzimalo se u obzir da opasna dionica puta ima dominantan obrazac nezgode ukoliko
bilo koja vrsta nezgoda iz gornje liste predstavlja najmanje 60% svih nezgoda na dionici. Za
one dionice na kojima niti jedna od vrsta nezgode nije ¢inila 60% svih nezgoda nije se smatralo
da imaju dominantan obrazac nezgoda.

Tabela 14 pokazuje srednji zabiljeZeni broj nezgoda za lokacije sa i bez dominantnog
obrasca nezgoda u dva 4-godiSnja perioda koriStena u analizi.

Ukupno 700 dionica su identifikovane kao opasne, tj. imale su najmanje 4 nezgode u
prvom 4-godiSnjem periodu. Od tog broja, njih 292 imale su dominantan obrazac nezgoda. tj.
jedan tip nezgode €inio je najmanje 60% svih nezgoda. Njih 408 nije imalo dominantan obrazac
nezgoda. Razlika izmedu ovih grupa u pogledu regresije-ka-srednjoj-vrijednosti tokom
narednog 4-godiSnjeg perioda bio je mali, 22% za grupu s dominantnim obrascem nezgoda u
odnosu na 26% za grupu bez dominantnog obrasca nezgoda. To ukazuje na to da se dominacija
odredene vrste nezgoda nece nuzno odrzati tokom vremena. Uzorak je, u Sirem smislu, isti za
sve vrste nezgoda. U vecini slucajeva, uz izuzete nezgode sa slijetanjem sa puta, postoji
tendencija da je efekat regresije-ka-srednjoj-vrijednosti neSto manji kada postoji dominantni
obrazac nezgoda, nego kada to nije slucaj.

Vjerovatnost da obrazac nezgoda kojeg karakteriSe dominacija odredene vrste nezgoda
moze nastati sluajno nije zanemariv. Primjenom binomnog modela (svaka nezgoda je ili
odabranog tipa ili je bilo kog drugog tipa), moze se procijeniti da ¢e 138 od 292 lokaliteta sa
dominantnim obrascem nezgoda proistec¢i potpuno slucajno.
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Dakle, znatan dio ovih lokaliteta su lazno pozitivni te treba ocekivati veliki uticaj
regresije-ka-srednjoj-vrijednosti. U tabeli 14, je data regresija ka srednjoj vrijednosti na
opasnim dionicama u Norveskoj za dionice sa 1 bez dominantnog obrasca nezgoda.

Tabela 14. Regresija ka srednjoj vrijednosti na opasnim dionicama u Norveskoj za dionice

sa i bez dominantnog obrasca nezgoda

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Srednji broj nezgoda s povredama po
dionici
dilzl;n(;i a Prve Cetiri godine Dr;fjiizﬁri Regxisjiiz;-l:(:s-tsir(iz?j oi-

Sve dionice 700 6.82 5.16 -24%
IDionice gdje dominira bilo koji tip 292 6.94 5.39 -22%
INezgoda

IDionice gdje ne dominira niti jedan tip 408 6.74 5.00 -26%
nezgoda

IDominacija saobracajnih nezgoda u zadnji kraj 172 8.13 6.84 -16%
Be; dominacije saobracajnih nezgoda u zadnji 528 6.39 4.62 -28%
1]()rg;ninacija slijetanja s puta 76 4.96 247 -50%
Bez dominacije slijetanja s puta 624 7.05 5.49 -22%
IDominacija nezgoda na raskrsnici 33 5.73 4.97 -13%
IBez dominacije nezgoda na raskrsnici 667 6.87 5.17 -25%

Harwood et al. (2002 godine) isticu da neke lokacije s velikim brojem nezgoda nemaju
lako prepoznatljive obrasce nezgoda. Neki nedostatak u projektu autoputa ili u kontroli
saobrac¢aja moze doprinijeti pojavi nezgode na jednom lokalitetu, dok na drugom, koji ima
slican nedostatak, nema nezgoda ili ne postoji jasan obrazac nezgoda povezanih s tim
nedostatkom. Na kraju, neki nedostatak moZe doprinijeti razli¢itim vrstama nezgoda. Ovo
ukazuje na to da analiza nezgoda osmisljena za identifikaciju istinskih crnih ta¢aka mora i¢i
dalje od pukog identifikovanja dominantnog obrasca nezgoda.’!

Elvik (1997 godine) je uporedio nalaze studija koje su procjenjivale efekte tretiranja
crnih tacaka, u zavisnosti od toga koliko su dobro studije kontrolisale razli¢ite zbunjujuce
faktore. Otkrio je da efekti pripisani tretmanu opadaju kako studije povecavaju kontrolu
zbunjujuéih faktora. U studijama s najboljom kontrolom (kontrola regresije ka srednjoj
vrijednosti, dugoro¢nih trendova i migracije nezgoda), sigurnosni efekat pripisan tretmanu bio
je nula. Ovo ukazuje na to da tretmani nisu uspje$no posvetili faktorima rizika koji doprinose
nezgodama, ili da su nezgode bile uglavnom rezultat varijacije slu¢aja.*

3L Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.30.

32 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.30.
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Briide i Larsson (1982 godine) ukazuju na klju¢nu ulogu koju ocekivanja analiticara
mogu igrati u analizi nezgoda na crnim tackama: ,,Neki se nadaju da bi analiza nezgode uz
inspekciju na licu mjesta trebala biti u stanju pruziti nam mogucnost utvrdivanja je i visoki
zabiljezeni broj nezgoda posljedica sluc¢ajnosti ili nedostataka u projektu ili kontroli saobracaja.

U praksi to mozda nece biti moguée. Gotovo je uvijek moguce ukazati na neki
nedostatak — narocito je to tako kada se zna da se dogodio veliki broj nezgoda. Dakle, ¢ak i ako
se utvrdi da ne postoji jasan obrazac, ili se ne mogu identifikovati posebni faktori rizika koji
doprinose nezgodama, iskusenje moze biti toliko da je gotovo nemoguce ne zakljuciti da mora
biti nesto §to nije u redu sa samim mjestom s obzirom na tako veliki broj nezgoda koje su se tu
desile. Gotovo je uvijek moguce ukazati na neke nedostatke u dizajnu ili kontroli saobracaja.
Dobro je poznato iz psiholoskih istrazivanja da o¢ekivanja analiticara ili eksperimentatora u
pogledu ishoda studije moZze predstavljati veliki utjecaj na iz njega izvedene zakljucke
(Rosenthal i Rubin 1978 godine). Ukratko, istrazivanje ukazuje na mogucnost da:

1. Cesto koristeni kriterij kod pravih crnih tadaka - prisustvo jasno prepoznatljivog
obrasca nezgoda kog karakteriSe dominacija odredene vrste nezgoda - ne moze
efikasno odvojiti prave od laznih crnih tacaka,

2. Lokacije koje su analizirane i odabrane za tretiranje nemaju nuzno veéi dugoro¢no
ocekivani broj nezgoda od slicnih lokacija koje nisu analizirane i odabrane za
tretiranje,

3. Cini se da tretmani ne uzimaju uvijek uspjesno u obzir faktore rizika koji doprinose
nezgodama i

4. Analiticarima moze biti teSko da se odupru iskusenju da zakljuce da lokacija s
evidentiranim veliki brojem nezgoda mora imati neki nedostatak u projektu ili
kontroli saobracaja, ¢ak i ako se ne moze identifikovati jasan obrazac nezgoda koji
ukazuje na takve nedostatke. Ideja da bi analiza mogla biti neuvjerljiva je
neprivlacna 1 izaziva otpor.

Ukratko, potreban je takav pristup analizi nezgode koji ¢e u stanju pruziti jasnije
kriterije za utvrdivanje pravih crnih ta¢aka, prepoznati mogucnost da je analiza neuvjerljiva,
te minimizovati ulogu o¢ekivanja analiti¢ara.>?

3.8 Teoretska definicija crne tacke

Vecéina trenutno koriStenih definicija saobracajnih crnih tacaka su teoretski
nezadovoljavajuée, uglavnom zbog toga Sto nisu jasne u pogledu toga treba li crne tacke
definisati u smislu ocekivanog broja nezgoda ili u smislu zabiljeZenog broja nezgoda. Sa
teorijskog gledista, ne moze biti nikakve sumnje u ovom trenutku. Trazimo identifikaciju onih
lokaliteta gdje je ocekivani broj nezgoda abnormalno visok, ne lokalitete gdje je zabiljezen
veliki broj nezgoda zbog slucajnosti. Dakle, predlaze se sljedeca teorijska definicija
saobracajne crne tacke.

3 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.30-31.
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Crna tacka na putu je bilo koja lokacija koja:
1. Ima veci o€ekivani broj nezgoda,
2. Od drugih sli¢nih lokacija 1
3. Kao rezultat lokalnih faktora rizika.

Crne tacke se identifikuju iz poznate populacije lokacija. Sli¢nost se procjenjuje u
smislu vrijednosti za varijable objaSnjenja u modelu predvidanja nezgoda.

Dakle, dva lokaliteta se mogu tretirati kao slicna, ako, na primjer, imaju isti volumen
saobracaja, isto ograni¢enje brzine, isti broj traka, isti broj spojeva po kilometru i tako dalje.
Pri identifikaciji crnih tacaka, poredenje s drugim slicnim lokacijama osigurava kontrolu
faktora objasnjenja ukljuenih u model predvidanja nezgoda. Kontrola tih faktora je
neophodna, jer ne Zelimo da lokaciju identifikujemo kao crnu tacku samo zato $to ima veci
volumen saobracaja od druge lokacije. Normalno je ocekivati povecanje broja nezgoda s
povecanjem volumena saobracaja.

Gore navedena teorijska definicija implicira da je jedini nac¢in pouzdane identifikacije
crne tacke onaj koji olakSava identifikaciju doprinosa tri glavna faktora ocekivanom broju
nezgoda za jednoj lokaciju. Empirijska Bayesova metoda je jedna od takvih metoda, ali je
moguée da bi druge metode mogle pruziti odgovarajuée aproksimacije. EB-procjene
sigurnosti, medutim, omogucuju da se identifikuju relativni doprinosi slu¢ajne varijacije, opsti
faktori (ukljuceni u model predvidanja nezgoda) te lokalni faktori za posmatrani broj nezgoda.

3.9 Statisticka identifikacija crnih tacaka - komparativna analiza

Ako se prihvati gore predlozena teorijska definicija crne tacke u saobracaju, slijedi broj
ocekivanja u pogledu empirijskih metoda za identifikaciju crne tacke. Oni ukljucuju:

1. Vjerovatno je da ¢e EB-metoda dati najpouzdaniju identifikaciju crnih tacaka, tj.
minimizovati broj lazno pozitivnih i lazno negativnih rezultata,

2. Najvjerovatnije je da ¢e crne tacke biti najpouzdanije identifikovane u pogledu
relativnog doprinosa lokalnih fkatora rizika zabiljezenom broju nezgoda i

3. Za procjenu da li su takve implikacije odrzive u praksi, komparativna studija je
napravljena prema sljede¢im kriterijima za statisticku idenfikaciju crnih tacaka:

1. Gornji rep brojcane vrijednosti nezgoda: Lokacije Ciji je zabiljezeni broj nezgoda
pripadao gornjem 2,5%-tnom dijelu distribucije tokom prve cetiri godine su
identifikovane kao opasne lokacije na putu. Lokacije koje i1 dalje spadaju u gornji 2,5%-
tni dio u drugom periodu su klasifikovane kao istinski pozitivne. Lokacije koje su ispale
iz liste su klasifikovane kao lazno pozitivni rezultati, nove lokacije koje su se nasle na listi
su klasifikovane kao lazno negativni rezultati. Postupak je ponovljen koriste¢i gornje
dijelove od 1% 1 5% distribucije kao kriterije,
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2. Kriti¢na stopa nezgoda: Koristen je period od Cetiri godine. Stopa nezgoda je definisana
kao broj nezgoda s povrijedenima na milion kilometara vozila. Lokacije s vrijednostima u
2,5% najvecih vrijednosti za stopu nezgoda su klasifikovane kao crne tacke (bez obzira na
broj nezgoda na ovim lokacijama). Stopa nezgoda za iste lokacije posmatrane su tokom
naredne Cetiri godine. Lokacije koje su i dalje pripadale vrhu od 2,5% su klasifikovane kao
istinski pozitivne. Lokacije ¢ija je stopa nezgoda pala ispod vr$nih 2,5% su klasifikovane
kao laZno pozitivni rezultati. Lokacije koje nisu pripadale vr$nim 2,5% u prve Cetiri godine,
ali jesu u drugom periodu od Cetiri godine su klasifikovane kao lazno negativne. Postupak
je ponovljen koriste¢i gornje dijeove od 1% 1 5% distribucije kao kriterije,

3. Kriticna stopa i broj nezgoda: Ponovo je koriSten period od Cetiri godine. Lokacije koje
biljeze broj nezgoda iznad gornjeg dijela od 2,5%, 1% ili 5% vrijednosti u populaciji
lokaliteta, te su imali stopu nezgoda iznad prosjeka su klasifikovane kao crne tacke.
Prosjecna stopa nezgoda iz ukupnog prosjeka za cijelu populaciju lokaliteta, a ne prosjek
za gornji dio od 2,5%, 1% ili 5%. Lokacije koje su tokom drugog perioda od Cetiri godine
i dalje zadovoljavale oba kriterija su klasifikovane kao istinski pozitivne. Lokacije koje u
drugom periodu od €etiri godine nisu ispunjavale jedan ili oba kriterijuma su klasifikovane
kao lazno pozitivni rezultati. Lokacije koje nisu zadovoljile kriterije u prvom periodu od
Cetiri godine, ali jesu u drugom, klasifikovane su kao lazno negativni rezultati,

4. Gornji 2.5% EB-kriterij: Za svaku lokaciju, razvijena je EB-procjena ocekivanog broja
nezgoda za tu lokaciju, na osnovu podataka za cCetiri godine (i modela predvidanja
nezgoda). Lokacije s 2,5% najvecih procjena su klasifikovane kao crne tacke. Ako je EB-
procjena za ove lokacije u drugom periodu od cetiri godine ostala u gornjih 2,5%, te
lokacije su klasifikovane kao istinski pozitivne. Lokacije koje su ispale iz vr$nih 2,5%
klasifikovane su kao lazno pozitivni rezultati, nove lokacije koje su se nasle na listi su
klasifikovane kao lazno negativni rezultati. Postupak je ponovljen koriste¢i gornje
dijelove od 1% i 5% distribucije kao kriti¢ne vrijednosti i

5. Kriterij EB-disperzije (potencijalno smanjenje nezgoda): Za svaku lokaciju, razvijena je
EB-procjena sigurnosti (na osnovu modela predvidanja nezgoda). Zabiljezeni broj
nezgoda, za one lokacije koje su imale veci zabiljezen broj nezgoda od broja predvidenog
modelom, rastavljen je na doprinose prema tri faktora: (a) nasumicnost, (b) opsti faktori
rizika (uklju¢eni u model), i (c¢) lokalni faktori rizika. Lokacije su poredane prema
doprinosu iz lokalnih faktora; lokaliteti u vrhu 2,5% (za cijelu populaciju lokacija)
klasifikuju se kao crne tacke, pod uslovom da je zabiljezeni broj nezgoda 4 ili viSe.
Lokaliteti koji su ostali u gornjih 2,5% u drugom periodu su klasifikovani kao istinski
pozitivni. Lokacije koje su ispale tretirane su kao lazno pozitivni rezultati, nove lokacije
tretirane su kao lazno negativni. Postupak je ponovljen koriste¢i 1% ili 5% kao kriti¢ne
vrijednosti, ali zadrZavajuci konstantan kriticni broj nezgoda.

Podaci za dionice duzine 1 km norveskih drzavnih puteva su koristeni za procjenu svih
definicija. Koristili su se podaci za dva perioda od Cetiri godine. Ovim je podacima pokriven
period od 1997. do 2004. godine. Opasne lokacije na putu su identifikovane na osnovu
podataka koji se odnose na prve Cetiri godine (1997-2000).
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Za procjenu da li su opasne lokacije na putu istinski ili lazno pozitivni rezultati,
koriSteni su podaci koji se odnose na drugi period od cetiri godine (2001-2004). Ideja je bila
da ¢e istinski pozitivni rezultati 1 dalje imati lo§ sigurnosni skor, dok ¢e lazno pozitivni
regresirati prema normalnijem sigurnosnom skoru. Tu ¢e biti 1 nekih lazno negativnih, tj.
lokacije neotkrivene u prve Cetiri godine, a otkrivene u drugom periodu od Cetiri godine. Model
predvidanja nezgoda je razvijen na osnovu podataka koji se odnose na prve cetiri godine. Ovaj
model ukljucuje sljedece varijable objasSnjenja: AADT, ograni¢enje brzine (km/h), broj traka,
broj raskrsnica po kilometru puta, te kvalitativnu varijablu za magistralne puteve. Ovaj model
je bio u obliku:

E(}) = aQP XVixi (3.5)

Procijenjeni normalni broj nezgoda, E(A), je funkcija obima saobracaja, Q, a druge
varijable objasnjenja, Xi (i =1, 2, 3, ... n). Podaci su bili za 1-kilometarske dionice puta.
Referentni podaci za lokaciju bili su dostupni za sve dionice. Broj dionica ukljuc¢enih u studiju
bio je 19,623. Dionice krac¢e od 1 km te dionice koje nisu postojale tokom cijelog perioda nisu
bile ukljucene. Tabela 15 prikazuje rezultate analize.

Tabela 15. Poredenje epidemioloskih kriterija
(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

Istinski Istinski LazZno Lazno Senzibilnost Specifi¢nost
negativni pozitivni negativni pozitivni

Najvisih 1 % distribucije

Broj nezgoda 19272 134 109 108 0.551 0.994
Stopa nezgoda 19232 16 188 187 0.078 0.990
Stopa i broj nezgoda 19340 86 94 103 0.478 0.995
EB-procjena nezgoda 19378 130 53 62 0.710 0.997
Kriterij EB-disperzije 19311 62 121 129 0.339 0.993

Najvisih 2,5 % distribucije

Broj nezgoda 18788 285 262 288 0.521 0.985
Stopa nezgoda 18726 53 418 426 0.113 0.978
Stopa i broj nezgoda 18928 186 236 273 0.441 0.986
EB-procjena nezgoda 18981 338 152 152 0.690 0.992
Kriterij EB-disperzije 19070 105 195 253 0.350 0.987

Najvisih 5 % distribucije

Broj nezgoda 18065 464 526 568 0.469 0.970
Stopa nezgoda 17838 144 805 836 0.152 0.955
Stopa i broj nezgoda 18308 307 474 534 0.393 0.972
EB-procjena nezgoda 18429 692 235 267 0.746 0.986
Kriterij EB-disperzije 18989 136 219 279 0.383 0.986

Ukupan broj pozitivnih jednak je broju istinski (ispravno) pozitivnih plus broj lazno
negativnih. Ukupan broj negativnih jednak je broju istinski negativnih plus broj lazno
pozitivnih.
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Za poredenje performansi razlic¢itih tehnika za identifikaciju opasnih dionica puta,
mogu se dodati vrijednosti osjetljivosti i specifi¢nosti buduci da dobar dijagnosticki test treba
posti¢i visok rezultat prema oba kriterija. Dakle, za gornjih 1% distribucije, koriste¢i broj
nezgoda kao kriterij, daje ukupni dijagnosticki rezultat od 0,551 + 0,994 = 1,545. Za EB-
procjenu o¢ekivanog broja nezgoda, odgovarajuca vrijednost iznosi 1,707.

Utvrdeno je da empirijska Bayes tehnika ima najbolje performanse na svim nivoima
strogosti (1%, 2,5%, 5%). Drugi najbolji rezultat postize se primjenom broja nezgoda. Ne ¢udi
da EB-kriterij, koji je jedini strogo zasnovan na procjeni o¢ekivanog broja nezgoda za svaku
lokaciju, postize bolje rezultate nego ostali kriterije za identifikaciju opasnih lokacija na putu.
Pomalo iznenadujuce, EB kriterij disperzije, koji u svoju korist ima jake teoretske argumente,
ne funkcionira dobro. Najveci problem koji se asocira sa ovim kriterijem je izgleda velik broj
laznih pozitiva. Ovo je mozda rezultat temporalne nestabilnosti u doprinosu lokalnih rizik
faktora nezgodama. Mozda se doprinos ovih faktora mijenja s vremenom, stvarajuci
identifikaciju opasnih lokacija na putu u pogledu ovih faktora manje pouzdanim od
identifikacije koja nije zasnovana na doprinosu odredenog izvora na varijacije u oc¢ekivanom
broju nezgoda.

Slicna je analiza napravljena koriste¢i podatke za 3407 dionica na portugalskim
putevima. Veéina tih dionica je bilo duZine od 250 metara. Rezultati su bili malo mjeSoviti.
EB-kriterij je funkcionirao najbolje za gornji 5% kraj distribucije. Za gornji 2.5% distribucije,
kriterij brojanja nezgoda i stopa nezgoda 1 kriterij broja su jednako najbolje funkcionirali. Ovo
nam govori da je visok broj zabiljezenih nezgoda u Portugalu povezan sa visokom i stabilnom
stopom nezgoda, §to nije uvijek slucaj u Norveskoj. Za gornji 1% distribucije, stopa nezgoda
je bila najbolji dijagnosticki kriterij u Portugalu — ponovo govoreé¢i nam da visoka stopa
nezgoda podrazumijeva visoko oc¢ekivani broj nezgoda.

Prema tome, nije uvijek slucaj da empirijski Bayes kriterij najpreciznije identificira
opasne lokacije na putu. Medutim, to je uradio u vecini slucajeva koji su upotrjebljeni u ovom
testu, kao 1 u ranijim istraZzivanjima o kojima je izvjeStavao Persaud et.al. (1999 godine).
Postoje jaki argumenti za oslanjanje na EB-procjene iako njihova dijagnosti¢ka provedba nije
nuzno superiorna u svakom slucaju naspram drugih metoda koje se mogu upotrijebiti za
statisticko identificiranje opasnih lokacija na putu. Glavni argumenti za favoriziranje EB-
pristupa su:

1. EB-procjene dozvoljavaju doprinos ocekivanom broju nezgoda koje se mogu pripisati
op¢im faktorima, lokalnim faktorima rizika i slu€ajnosti da se statisticki identificiraju,

2. Natemelju ov razgradnje faktora koji doprinose, EB-procjene predvidaju koliko je velik
efekat regresije-naspram-namjene. Ukoliko su ova predvidanja sklona tac¢nosti, analize
nezgoda im trebaju omogucditi i

3. EB-procjene imaju poznate standardne greske. Ova Cinjenica se moze iskoristiti u
metodi profila-i-vrhunca koja se koristi za identificiranje dugih dionica puta za detaljno
inZenjersko prouc¢avanje.>*

34 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.35.
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3.10 Novi pristup analizi crnih ta¢aka

Pristup analizi nezgode za opasne lokacije na putu koji se ovdje predlaze zadrzava sve
elemente trenutnih pristupa, ali dodaje i nove elemente. Prepoznato je da ¢e ovo uCiniti analize
zahtjevnijima, ali ¢e one biti viSe uvjerljive.

Prva faza analize je sli¢na sadaSnjoj praksi trazenja uzoraka u podacima o nezgodi.
Predlaze se da se trazenje formalizuje oslanjajué¢i se na statisticke testove i metode
prepoznavanja uzoraka. Ako uzmemo za primjer osam nezgoda koje su zabiljezene na opasnim
lokacijama puta. Analiza prikazuje da je pet od osam nezgoda ukljucivalo pjeSake, iako bi
c¢ovjek normalno o¢ekivao da samo jedna od osam nezgoda ukljucuje pjeSaka. Ukoliko se
distribucija nezgoda po vrsti modelira kao binomno ispitivanje (svaka nezgoda pripada ili
jednoj vrsti ili bilo kojoj drugoj vrsti), dolazimo do zakljucka da je biljezenje pet nezgoda sa
pjesacima od ukupno osam nezgoda vrlo nevjerovatan ishod. Normalna vjerovatnoc¢a nezgode
koja ukljucuje pjesaka je 0.125 (vjerovatnoca nezgode koja ne ukljucuje pjeSaka je 0.875).
Vjerovatnoca posmatranja 5 nezgoda koje ukljucuju pjesake od 8 je samo 0.0011, s obzirom
da se o¢ekuje posmatranje 1 nezgode koja ukljucuje pjesSake od 8.

U cijelosti, predominantni uzorak nezgoda koje ukljucuju pjesake, a koje nastaju noci
pri uvjetima mokrog puta, sugeriraju da su lokalni faktori rizika povezani sa koli¢inom
pjesackog saobracaja, trenjem povrsine puta i vizualnim preprekama koje mozda postoje na toj
lokaciji. U tabeli 11, broj nezgoda koji se inae ocekuje prema svim logi¢ki mogué¢im
kombinacijama vrijednosti grupa korisnika puta (pjeSak (p=0.125) ili drugi (p=0.875)),
uvjetima povrsine puta (mokro (p=0.25) ili suho (p=0.75)) te prisustvo alkohola (da=0.125,
ne=0.875) je procjenjeno i uporedeno sa stvarnom distribucijom nezgoda. Uoci¢emo da se
kombinacija pjeSak, mokar put i ukljucen alkohol pojavljuje ceS¢e nego $to je ofekivano u
slucajnom uzorku od 8 nezgoda.

Unato€ tome, pazljivije istrazivanje je potrebno kako bi se odredilo da li su predlozeni
faktori stvarno odgovorni za abnormalno velik broj nezgoda koje ukljucuju pjesake na ovoj
lokaciji. Analiza nezgoda na opasnim lokacijama puta iznosi prema predlaganju hipoteze na
temelju poznatih podataka, §to znaci da podaci koji su generirali hipotezu ne mogu upotrijebiti
1 za njeno testiranje. Prema tome, glavni rezultat analize nezgoda bi se trebao smatrati samo
kao hipoteza koju treba naknadnim koracima analize testirati. Ovi koraci se mogu izdvojiti kao
sljedeci:

1. Za svaku opasnu lokaciju puta, pronaci sigurniju-od-prosjeka lokaciju za
usporedbu, koja $to bolje odgovara opasnoj lokaciji puta uzimajuci u obzir varijable
ukljuc¢ene u modelu predvidanja nezgoda koji se koristio za predvidanje normalnog
broja nezgoda,

2. Za svaki par lokacija koji se podudaraju, potraziti lokalne faktore rizika ili
sigurnosne faktore sa liste faktora napravljene na osnovu analize nezgoda na
opasnim lokacijama puta i

3. Sakriti zapise nezgoda od analitiCara. AnalitiCari ne smiju znati koja je lokacija
opasna, a koja sigurnija od prosjeka.*

35 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)
str.36.
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3.11 Rangiranje crnih tacaka i izbor tretmana

Razne metode su predloZzene za rangiranje crnih tacaka za analizu i izbor tretmana.
Vjerovatno najjednostavniji nacin rangiranja lokacija identificiranih kao opasne jeste prema
zabiljezenom broju nezgoda. Medutim, ono $to mi trazimo jesu nacini smanjivanja nezgoda:
nije ocigledno da ¢e isplativiji tretman biti pronaden na mjestu gdje je zabiljezeno 10 nezgoda
od mjesta gdje je zabiljeZeno 7 nezgoda.

Najbolje rangiranje je ono koje dodjeljuje visok rang mjestima koja se mogu na
ekonomican nacin tretirati, nizi rang mjestima koja zahtijevaju skuplje tretmane. Stoga,
rangiranje mora inkorporirati informaciju o o¢ekivanom trosku tretmana. Takva informacija
se obicno moze dobiti iz detaljne inzenjerske studije, koja se obicno ne provodi prije
rangiranja lokacija. Ustvari, jedna od svrha rangiranja jeste odabir mjesta kojima je potrebno
pazljivije posmatranje kako bi se identificirali efektivni tretmani. Zadatak se zato €ini kao
nemoguc: kako bi rangirali lokaciju u skladu sa ocekivanom ekonomic¢nosc¢u tretmana trebaju
nam informacije koje obi¢no nisu dostupne prije nego Sto se provede detaljna inzenjerska
studija, a ista se nece provesti prije nego Sto se lokacija rangira.

Da bi zaobisli ovaj problem prvo ¢emo rangirati lokacije prema pet razli¢itih kriterija.
Onda su nakon toga provodi detaljna inZenjerska studija za lokacije koje su rangirane kao
visoke prema dva kriterija:

- Ocekivani broj nezgoda (EB-procjene) i
- Ocekivani broj nezgoda prema tezini (EB-procjena).

Nakon §to se provede detaljna inZenjerska studija i dode se do procjena u vezi sa
troSkom tretmana za svaku lokaciju, rangiranje prema omjeru korist-troSak se onda usporeduje
sa originalnim rangiranjem. Lokacije se crtaju u dijagramu sa kumulativnim tro§kovima
tretmana na X-osi, a kumulativna sigurnosna korist (u novéanom smislu) na Y-osi. Raznorazni
kriteriji rangiranja bi se onda mogli porediti u pogledu koliko su uspjesno identificirali
lokacije gdje bi se najisplativiji tretmani mogli sprovesti. Zakljuceno je da su ukupan broj
oc¢ekivanih nezgoda ili ukupan broj oc¢ekivanih nezgoda prema trosku bili najbolje kriterij
rangiranja. U nekom pogledu, ovo potvrduje prethodno spomenute nalaze, da EB-procjena
broja nezgoda predstavlja najbolju osnovu za identificiranje opasnih lokacija puta.

Alternativni kriterij rangiranja se koristi u Norveskoj. Svako mjesto koje je zabiljezilo
4 ili viSe nezgoda u 5 godina je identificirano kao crna tacka. Za svako mjesto, godiSnji
troSkovi nezgoda se procjenjuju, oslanjajuéi se na zabiljezenom broju nezgoda, ali
upotrebljavaju¢i prosjecnu stopu troSkova za raznorazne vrste nezgoda. Nakon toga se
procjenjuje normalni godi$nji troskovi za sli¢na mjesta. Slicno mjesto je definirano kao mjesto
iste osnovne vrste (npr. ¢vor sa tri pristupa) 1 koje ima isti volumen saobracaja kao crna tacka.
TroSkovi na crnoj tacki se onda porede sa normalnim troskovima nezgoda na slicnim
lokacijama. Uzima se razlika i mjesta se rangiraju za detaljniju inzenjersku analizu
,»prekomjernih* troskova nezgoda.
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Da bi se odgovaralo za ¢injenicu da tretmani nefe samo uticati na prekomjerni broj
nezgoda, nego ¢e zapravo i smanjiti normalni broj nezgoda, normalni broj nezgoda i troSak
povezan sa ovim nezgodama se mnoZi sa 0.8, implicirajuci da je 20% poboljSanja normalnog
nivoa sigurnosti mogu¢ uz eliminiranje prekomjernih troskova povezanih sa abnormalno
visokim brojem nezgoda.

Privlacnost ove metode za rangiranje mjesta za detaljnije proucavanje je ta Sto nudi
mjerilo za maksimalni troSak tretmana koji razumno moze nastati bez procjenjivanja projekta
kao bezuspjesnog sa ekonomske tacke gledista (tj. manja korist od troSkova). Moguca slabost
ove metode je Sto se mozda nedovoljno prilagodava regresiji-prema-prosjeku, tako Sto se
oslanja na zabiljezeni broj nezgoda na crnim tackama. U drugu ruku, upotrebljava prosjecni
troSak nezgoda, ¢ime izbjegava enormnu inflaciju procjena troskova koja bi nastala kao
rezultat da je zabiljezena fatalna nezgoda na lokaciji crne tacke. Bila bi, u ve¢oj mjeri, rezultat
slucajnosti da li je bilo koja od zabiljezenih nezgoda na crnoj tacki bila fatalna nezgoda.

3.12 Evaluacija efektivnosti tretmana crne tacke

Sistematska evaluacija efektivnosti tretmana crne tacke je esencijalna. Predugo je
sloZzenost ovog zadatka podcijenjena od strane istrazivaca. Kao rezultat toga, broj metodoloski
manjkavih evaluacija je napravljen. Studije su klasificirane prema tome jesu li ili nisu
odredene za sljede¢e mijesajuce faktore u prije-i-poslije studijama tretmana crnih tacaka:

1. Regresija-prema-prosjeku,

2. Promjena u volumenu saobracaja i

3. Dugoro¢ni trendovi u broju nezgoda.

Migracija nezgoda, to jeste tendencija nezgoda da ,,migriraju® sa tretirane crne tacke

na druge lokacije. Na dijagramu 8, je prikazana vaznost faktora u prije-poslije studijama
tretmana crnih tacaka.

Test odredenosti mje3ajucih faktora - tretman criih tacaka

]
|
jedan lumen rend resijz rend, rend, _g'nam:lJ Trend,
10 bracaja rema lumen resija migracija | regresija,
- sjeku braczja migracija
-17
-27 -

26

-35

Promjena postotka u broju nezgoda sa povredama
]
=3

Kontrolirani n1jes'.ajnéi faktori

Dijagram 8. Vaznost mijesajucih faktora u prije-poslije studijama tretmana crnih tacaka

(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)
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Dijagram 8 daje primjer rezultata studije provedene u NorveSkoj. Ona pokazuje
postotak promjene u broju nezgoda sa povredama pripisane tretmanu crne tacke, zavisno od
kojih mijeSajucih faktora su se studije odredile.

U jednostavnim prije-poslije studijama koje nisu kontrolirale za bilo koji od Cetiri
mijesSajuca faktora, jedno impresivno smanjenje nezgoda od 55% je pripisano tretmanu crne
tacke. U studijama koje su se odredile prema regresija-prema-prosjeku, dugorocnim
trendovima i migracijama nezgoda, efekat pripisan tretmanu crnih tacaka je bio jednak nuli.
Postoji jasna tendencija, a to je da viSe mijeSajucih faktora prema kojima se studija odredila,
manji je efekat pripisan tretmanu crnih tacaka.

Idemo se na moment vratiti na dijagram 8. Tvrdi se da: ,,znacajna sigurnosna korist
moze narasti zbog primjene odgovaraju¢ih mjera saobracajnog inzenjerstva i upravljanja
saobracajem na opasnim lokacijama puta. O rezultatima zbog takvih primjena na ,,crnim
tackama“ koji demonstriraju veliki povrat od mjera sa relativno niskim troSkom se izvjeStava
Sirom svijeta. Uzorak prikazan na dijagramu 8 izgleda kao da podrzava vrlo tesku presudu:
Tvrdnja, da je tretman crnih tacaka efektivan nacin sprjeCavanja saobracajnih nezgoda je
totalno nepotkrijepljena. Zasnovana je na nekritickom prihvatanju studija koje treba odbaciti
jer nisu bile odredene prema vaznim i poznatim, mijeSaju¢im faktorima. Danas, empirijska
Bayes metoda se naSiroko smatra kao ,,zlatni standard*“ za opservacione prije-poslije studije
za mjere saobracajne sigurnosti. U tabeli 16, su dati rezultati hipoteticke prije-poslije studije
upotrebom razlicitih tehnika.

Tabela 16.. Rezultat hipoteticke prije-poslije studije upotrebom razlicizih tehnika
(Izvor: RIPCORD- ISEREST, RUNE ELVIK, 2013)

. ZabiljeZeno | Ocekivano | ZabiljeZeno | Procijenjeni
Tehnika o . .
prije poslije poslije efekat
Jednostavna prije-i-poslije 183 183 105 43 9
Prije-i-poslije, netretirani za 183 109 105 49,
usporedbu
_140
Empirijska Bayes prije-i-poslije 183 122 105 14%
10
Istinska situacija 183 133 105 21%

Istinska situacija, kao $to je odredena iz hipoteti¢kih podataka, je pad za dugorocno
ocekivanog broja nezgoda od 133 na 105, jedno umanjenje nezgoda od 21%. Ako se uradi
jedna jednostavna prije-i-poslije studija, koja nije odredena prema regresiji-prema-prosjeku,
efekat tretmana ¢e biti znatno pretjerani (procijenjeno na 43% protiv tacne vrijednosti od
21%). Ako se netretirane crne tacke uzmu kao grupa za usporedbu, efekat tretmana ce biti
podcijenjen.

Omjer nezgoda prije prema poslije u grupi za usporedbu (90/151) se upotrebljava kao
,kontrolni omjer i multipliciran je zabiljeZenim brojem nezgoda prije u tretiranoj grupi (183),
proizvode¢i ocekivani broj nezgoda od 109. Ovo ¢e se prekomjerno podesiti za regresija-
prema-prosjeku, jer se o¢ekuje jaci regresija-prema-prosjeku efekat za netretirana mjesta od
onih za tretirana mjesta.
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Empirijska Bayes tehnika je implementirana predvidanjem ocekivanog broja nezgoda
u skladu sa sljede¢im izrazom:
X
var(x)

= 1

EQI) = (—=—)X + [1 - (W(X)] x (3.6.)

Ovo je EB-procjena o¢ekivanog broja nezgoda primijenjena na populaciju mjesta za

koje nije procijenjen model predvidanja nezgoda (Hauer 1986). X je prosjecni broj nezgoda u

populaciji mjesta, Var(X) je varijacija. Koriste¢i hipoteticke podatke u tabeli 16, prosjek je
0.779 a varijacija je 2.003. EB-procjena stoga postaje.

[(0.779/2.003) -0.779]+[1-(0.779/2.003)) -X] (3.7)

Pri ¢emu X oznacava zabiljezeni broj nezgoda u prije-periodu. Kako se iz tabele 11
moze vidjeti, EB-metoda pomalo podcjenjuje istinski efekat tretmana, ali je bliza od svih
ostalih tehnika. Izvor greske u ovom slucaju je da je EB-predvidanje zasnovano na znatno
heterogenoj populaciji mjesta od onih koja se razmatraju za tretman crnih tacaka. Ovo znaci
da varijacija prelazi prosjek i da parametar kosine EB-predvidanja (izraz u prvoj prethodno
navedenoj zagradi) postaje previse nizak.

3.13 Kljuéni elementi najsavremenijeg upravljanja crnim tackama

Klju¢ni elementi najsavremenijeg pristupa upravljanju crnim tackama mogu se sazeti
kako slijedi:

1. Crne tacke saobracajnih nezgoda bi se trebale identificirati na temelju populacije
elemenata puta za koje se normalni nivo sigurnosti moze procijeniti. Primjeri
populacija elemenata puta ukljucuju: dionice odredene duzine, krivine sa radijusom
u odredenom rasponu, mostovi, tuneli, ¢vorovi sa tri pristupa, ¢vorovi sa cetiri
pristupa, itd. U suStini bi trebalo biti moguce nabrojati sve elemente svake
populacije,

2. Crne tacke saobracajnih nezgoda bi se trebale identificirati u pogledu ocekivanog
broja nezgoda, to jeste crne tacke su mjesta koja imaju veci ocekivani broj nezgoda
od normalnog ocekivanog broja za clanove populacije kojoj pripadaju. U idealnom
slucaju, crna tacka bi trebala imati veé¢i o¢ekivani broj nezgoda od sli¢nih lokacija
zbog specificnih lokalnih faktora rizika. U praksi, medutim, precizna procjena
doprinosa lokalnih faktora rizika nezgodama na mjestima crnih ta¢aka je mozda
nemoguca,

3. Prethodno navedene tacke impliciraju da se crne tacke ne mogu pouzdano
identificirati u pogledu kriticnog brojanja nezgoda. Uprkos tome, u svrhu analize
nezgoda mudro je identificirati samo mjesta koja imaju odredeni minimalni broj
nezgoda kao crne tacke. Dijagnosticka svojstva alternativnih kritickih vrijednosti
za brojanje nezgoda bi se trebala testirati i, ako je moguce, odabrati optimalnu
vrijednost,
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4,

Ukljucivanje ozbiljnosti saobra¢ajne nezgode pri identifikaciji crnih tacaka se
najbolje radi putem preliminarnih analiza nezgoda na mjestima crnih tacaka. Za
crne tacke sa datim ocekivanim brojem nezgoda, trosak nezgoda bi se trebao
procijeniti, po mogucnosti oslanjajuci se na model koji dopusta procjenu
ocekivanog broja nezgoda na svakom nivou ozbiljnosti. U slucaju da takav model
nije primjenjiv, troSak nezgoda bi se trebao procijeniti na bazi zabiljeZenog broja
nezgoda. Mjesta koja imaju velik prosjecni troSak nezgoda bi se trebala rangirati
visoko na listi za detaljniju inZenjersku analizu,

Detaljna inZenjerska analiza crnih tacaka ima dvije svrhe: (1) Identificiranje
istinske i lazne crne tacke i eliminiranje laznih crnih tac¢aka iz daljnjeg razmatranja.
(2) Predlaganje sigurnosnih tretmana za istinske crne tacke.

Analiza nezgoda bi se trebala provesti u dvije faze. Prva faza je, u pogledu
detaljnog ispitivanja nezgode, da se predlozi hipoteza u vezi sa faktorima rizika
koji su mozda doprinijeli nezgodi. Druga faza je testiranje hipoteza razvijenih u
prvoj fazi analize. Ovo se moZe provesti putem dvostruke slijepe usporedbe
ucestalosti faktora rizika na svakoj crnoj tacki i usporedbom lokacija sa dobrom
sigurnosnom evidencijom i

Tretmani predlozeni za crne tacke bi uvijek trebale biti procijenjeni upotrebom
najsavremenijih tehnika. Empirijska Bayes metoda je trenutno najsavremenija u
pogledu prije-i-poslije studija sigurnosnih tretmana u saobracéaju. Ona kontrolira
(a) lokalne promjene u volumenu saobracaja, (b) dugoro¢ne trendove kod nezgoda,
i (c) regresija-prema-prosjeku. Ukoliko je migracija nezgoda problem, trebalo bi se
pokuSati prema njoj odrediti. Neuspjeh odredivanja prema svim poznatima
mijeSajuéim faktorima moze rezultirati grubim pogreSnim procjenama efekata
tretmana crnih ta¢aka.>

36 Elvik R. (2013). State of the art approaches to road accident black spot managament and safety analysis of
road networks. Oslo. (Online). Dostupno na: https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=9022 (14.11.2016.)

str.47-48..
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METODOLOGIJA POSTUPAKA IDENTIFIKACIJE OPASNIH
DIONICA, MJESTA I CRNIH TACAKA NA PUTEVIMA USK-a

4. Analiza - MetodoloSki postupak analize crnih ta¢aka

Da bi analiza pojedinih pokazatelja i izmjeritelja bila adekvatna bilo je neophodno
prikupiti podatke za 3 godine u proteklom periodu i to je uradeno za 2013, 2014 12015. godinu
koje predstavljaju relevantne godine u realizaciji svih potrebnih analiza.

U prikupljanju potrebnih podataka za navedene 3 godine, evidentirani su podaci koji
su bili neophodni za sprovodenje analize i to po razli¢itim izmjeriteljima. U tu svrhu u ulaznim
podacima sa svih podrucja prikupljeni su sljedeé¢i podaci:

Oznaka dionice puta (kategorisana oznaka puta),

Naziv dionice puta,

Stacionaza dionice puta,

Duzina dionice puta,

PGDS (prosjecne godis$nji dnevni saobracaj),

Broj saobracajnih nezgoda na dionici puta,

Broj saobracajnih nezgoda sa nastradalim osobama na dionici puta,
Poginule osobe na dionici puta,

Teze povrijedene osobe na dionici puta i

Lakse povrijedene osobe na dionici puta.

VVVVVVYVYYY

Nakon analize prikupljenih podataka potrebno je izvrsiti identifikaciju opasnih mjesta
slijede¢i definiciju: Opasno mjesto “crna tacka” na putevima u Unsko-sanskom kantonu se
smatra raskrsnica ili odsjecak puta do 300 m na putu ako se na tom mjestu u protekle 3godine
dogodilo:

* 12 ili viSe saobrac¢ajnih nezgoda s ozlijedenim ili poginulim osobama i
» 15 ili viSe saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice.

Prema navedenim kriterijima je provedena analiza svake dionice puta na podruc¢ju
Unsko-sanskog kantona.

4.1 Metodoloski postupak utvrdivanja crnih tacaka i opasnih dionica na putevima i
definisanje Kriterijuma

U apsolutne pokazatelje sigurnosti putnog saobracaja se ubrajaju:

* Broj saobra¢ajnih nezgoda (SN),
* Broj povrijedenih osoba (Npovr.) 1
* Broj poginulih osoba (Npog.).

Broj saobracajnih nezgoda (SN), predstavlja ukupan broj svih vrsta saobracajnih
nezgoda na odredenom podrucju, gdje se ubrajaju: saobracajne nezgode sa poginulim
osobama, saobracajne nezgode sa povrijedenim osobama (teze ili lakSe povrijedeni) 1
saobracajne nezgode sa materijalnom Stetom.
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Najcesce se razmatraju saobracajne nezgode sa poginulim osobama. Broj poginulih
osoba je najpouzdaniji podatak u analizi saobracajnih nezgoda, ali i u ovome slucaju postoje
razlicite interpretacije u pojedinim zemljama u pogledu duzine vremenskog perioda nakon
nezgode. Broj poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama u Bosni i Hercegovini predstavlja
broj poginulih osoba direktno u saobracajnim nezgodama, dok medunarodni standard u
ukupan broj poginulih u saobraé¢ajnim nezgodama ukljucuje i smrtne slucajeve do 30 dana
nakon saobracajnih nezgoda.

U znatno manjoj mjeri proucavaju se saobrac¢ajne nezgode sa povrijedenim osobama,
a tada se uzimaju u obzir skale za odredivaje tezine povreda. Tu se javljaju problemi oko
definiranja donje granice povreda, odnosno koji ¢e se slucajevi tretirati. Tom prilikom se
javljaju propusti u prikupljanju podataka jer nema c¢vrstih i pouzdanih kriterijuma za
odredivanje, a najceS¢e se dogadaju saobracajne nezgode sa lakSe povrijedenim osobama.
Broj povrijedenih ima vezu sa nafinom prikupljanja podataka i metodologijom procjene
tezine povreda, ali op¢enito da se zakljuciti da je broj povrijedenih od pet do deset puta veci
od broja smrtno stradalih. Saobrac¢ajne nezgode sa materijalnom Stetom su najcesce. Broj
nezgoda sa materijalnom Stetom se moze opcenito smatrati ve¢im nego to pokazuje statistika,
jer uglavnom jedan broj nezgoda se ne prijavljuje zbog neposjedovanja osiguranja,
registracije, alkoholiziranosti sa statistickog stanoviSta vjerovatno postoji nepotpuno
izvjeStavanje o saobrac¢ajnim nezgoda sa materijalnom Stetom, budu¢i da mnoga vozila
nemaju saobracajno osiguranje (prema osiguranosti, itd).

Broj povrijedenih osoba (Npovr.), predstavlja ukupan broj povrijedenih osoba (teze ili
lakse povrijedenih) u saobrac¢ajnim nezgodama na odredenom podrucju ili putu i u odredenom
vremenskom periodu.

Broj poginulih osoba (Nyog.), predstavlja ukupan broj poginulih osoba u saobracajnim
nezgodama na odredenom podrucju ili putu i u odredenom vremenskom periodu.

U relativne pokazatelje sigurnosti putnog saobrac¢aja se ubrajaju:

* Stepen nesigurnosti (Spesig.),
» Stepen nastradalih osoba (Spastr.),
» Stepen poginulih (Spog.),
+ Stepen sigurnosti po kilometru puta:
- gustoca saobracajnih nezgoda (GSN),
- gustoca nastradalih osoba u saobracajnim nezgodama (Gnastr.),
- gustoca poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama (Gpoeg.),
* Tezina saobracajnih nezgoda (TSN),
* Sigurnost u odnosu na izvrseni rad vozila,
+ Stepen ugrozenosti stanovni$tva u saobracajnim nezgodama:
- nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na milion stanovnika i
- poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na milion stanovnika.

Stepen nesigurnosti (Syesig.), predstavlja ukupan broj saobraéajnih nezgoda u odnosu
na ostvarenih milion vozila kilometara na odredenom podrucju ili putu i u posmatranom
vremenskom periodu, a izraZzava se na sljede¢i nacin:

4.1)

S _ SN-10° (saobraéajnihnezgoda)
n

esig.- — [.+-PDS 106 vozila km
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Shesig- Stepen nesigurnosti (saobracajnih nezgoda/10° vozila km),
SN- broj saobracajnih nezgoda u posmatranom periodu,

L- duzina puta ili dionice koja se analizira (km),

t- vremenski period koji se analizira (dan) 1

PDS- prosjecni dnevni saobracaj (vozila/dan).

Stepen nastradalih (Snastr.), predstavlja ukupan broj nastradalih osoba (poginulih,
tezepovrijedenih 1 lakSe povrijedenih) u saobra¢ajnim nezgodama u odnosu na ostvarenih
stotinu miliona vozila kilometara na odredenom podrucju ili putu i u posmatranom
vremenskom periodu, a izrazava se na sljede¢i nacin:

(4.2)

__ Npgstr-108 (nastradalih osoba)

S =
nastr. L-t:PDS 108 vozila km

gdje je:
Shastr.- Stepen nastradalih (nastradalih osoba/10® vozila km) i
Nnastr.- broj nastradalih osoba u posmatranom periodu.

Stepen poginulih (Spog.), predstavlja ukupan broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim
nezgodama u odnosu na ostvarenih stotinu miliona vozila kilometara na odredenom podrucju
ili putu i u posmatranom vremenskom periodu, a izrazava se na sljede¢i nacin:

(4.3)

S _ Npog. 108 (nastradalih osoba)

pog.- = |.t-PDS 108 vozila km

gdje je:
Spog. - stepen poginulih (poginulih osoba/10® vozila km) i
Npog. - broj poginulih osoba u posmatranom periodu.

Stepen sigurnosti po kilometru puta, odreduje stepen ugrozenosti pojedinih puteva
(dionica) i njime se vrednuje nivo sigurnosti na putu pri izradi analiza za investiciono ulaganje
sredstava u rekonstrukciju.

Stepen sigurnosti po kilometru puta (dionice) se izrazava preko tri osnovna
pokazatelja: gustoce saobracajnih nezgoda (GSN), gustoce nastradalih osoba u saobra¢ajnim
nezgodama (Ghast.) 1 gustoce poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama (Gpog. ).

Gustoéa saobracajnih nezgoda (GSN), predstavlja prosjeCan godisnji broj
saobracajnih nezgoda po kilometru posmatranog puta ili dionice, a izrazava se na sljedeci
nadin:

SN (saobraéajnih nezgoda)
L-t

Goy. = (4.4)

km
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gdje je:

Gsn- gustoca saobracajnih nezgoda (saobracajnih nezgoda /km),

SN - broj saobracajnih nezgoda na posmatranom putu (dionici) u posmatranom periodu,
L - duZina puta ili dionice koja se analizira (km) i

t- vremenski period koji se analizira (broj godina).

Gustoéa nastradalih osoba u saobracajnim nezgodama (Gus), predstavlja
prosjecan godiSnji broj nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama po kilometru
posmatranog puta ili dionice, a izrazava se na sljede¢i nacin:

N nastra. (nastradalih osoba
G =
nastr. Lt

(4.5)

km

gdje je:
Gasn- gustoca nastradalih osoba (nastradalih osoba/km) i
Nuastr.- broj nastradalih osoba na posmatranom putu (dionici) u posmatranom periodu.

Gustoca poginulih osoba u saobracajnim nezgodama (Gyog,), predstavlja prosje¢an
godisnji broj poginulih osoba po kilometru posmatranog puta ili dionice, a izrazava se na
sljede¢i nacin:

N pog. (Poginulih osoba
G oy = PO ( ) 4.6
pog. Lt km ( )

gdje je:
Gpog - gustoca poginulih osoba (poginulih osoba/km) i
Npog.- broj poginulih osoba na posmatranom putu (dionici) u posmatranom periodu.

TeZina saobracajnih nezgoda (Tsn), predstavlja odnos ukupnog broja poginulih
osoba u saobracajnim nezgodama i ukupnog broja saobracajnih nezgoda na posmatranom
podrucju (putu ili dionici) i posmatranom vremenskom periodu, a izrazava se na sljedeci
nacin:

N ) oginulih osoba
_ Npog ( poginulit ) 4.7)
saobractajnih nezgoda

gdje je:

Tsn- tezina saobracajnih nezgoda (poginulih osoba/saobraéajnih nezgoda),

N - broj poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na posmatranom podrucju (putu ili
dionici) u posmatranom periodu i

SN - broj saobracajnih nezgoda na posmatranom podrucju (putu ili dionici) u posmatranom
periodu.

Sigurnost u odnosu na izvrSeni rad vozila; Ova sigurnost se odreduje u odnosu na
parametre rada vozila.
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Stepen ugroZenosti stanovniStva u saobradajnim nezgodama; Ovaj stepen se
odreduje pokazateljima:
* Nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na milion stanovnika (nastradalih
osoba/10 stanovnika) i
* Poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na milion stanovnika (poginulih
osoba/10° stanovnika).

4.2 Postupak identifikacije i rangiranja ,,crnih tacaka“

U praksi se koriste razli¢ite metodologije za utvrdivanje opasnih mjesta i opasnih
dionica na putevima. U postupku identifikacije opasnih mjesta i opasnih dionica najcesce se
koriste sljedeci pokazatelji:

A) Ponderisane vrijednosti bezdimenzionalnog karaktera 1
B) Vrijednosti kolektivnog i individualnog rizika dimenzionalnog karaktera.

Osnovni pojmovi i obrasci, koji se koriste za identifikaciju opasnih mjesta i opasnih
dionica na putevima sa aspekta ponderisanih vrijednosti bezdimenzionalnog karaktera su:

A 1. Ponderisana vrijednost saobra¢ajnih nezgoda (PVSN) koja moZe biti:

A 1.1. Opc¢a ponderisana vrijednost saobra¢ajnih nezgoda (PVSNm.§.0.) i

A 1.2. Ponderisana vrijednost saobrac¢ajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNm.k.);

A 2. Ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama (PVN) koja moze
biti:

A 2.1. Ponderisana vrijednost lakSe povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama
(P VNl.povr.),

A 2.2. Ponderisana vrijednost teZze povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama
(PVNgpow.)'" 1

A 2.3. Ponderisana vrijednost poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama (PVNpog.).

Ponderisanje saobrac¢ajnih nezgoda ili posljedica saobrac¢ajnih nezgoda podrazumijeva
svodenje razli¢itih vrsta saobracajnih nezgoda (saobracajne nezgode sa poginulim osobama,
saobracajne nezgode sa teze povrijedenim osobama, saobracajne nezgode sa lakSe
povrijedenim osobama i saobracajne nezgode sa materijalnom Stetom) ili posljedica
saobracajnih nezgoda (poginule osobe, teZe povrijedene osobe i lakSe povrijedene osobe) na
jedinstvenu ponderisanu vrijednost, pri ¢emu se svakoj vrsti saobrac¢ajne nezgode i posljedici
saobracajne nezgode dodjeljuje odgovarajuca vrijednost pondera na osnovu njegove vaznosti.

37 Isti je pokazatelj, medutim razli¢ita je vrijednost pondera s obzirom na poginule, teZe povrijedene i lakse
povrijedene osobe
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Osnovni pojmovi 1 obrasci, koji se koriste za identifikaciju opasnih mjesta i opasnih
dionica na putevima sa aspekta vrijednosti kolektivnog i individualnog rizika dimenzionalnog
karaktera su:

B 1. Kolektivni rizik saobraé¢ajnih nezgoda (KRSN) koji moZe biti:
B 1.1. Op¢i kolektivni rizik saobracajnih nezgoda (KRSN,) i

B 1.2. Korigovani kolektivni rizik saobrac¢ajnih nezgoda (KRSNy);

B 2. Individualni rizik saobracajnih nezgoda (IRSN) koji moze biti:
B 2.1. Op¢i individualni rizik saobra¢ajnih nezgoda (IRSN,) 1

B 2.2. Korigovani individualni rizik saobra¢ajnih nezgoda (IRSNy);

B 3. Kolektivni rizik stradanja u saobracajnim nezgodama (KRS), i
B 4. Individualni rizik stradanja u saobraéajnim nezgodama (/RS).

Kolektivni rizik (KR) -gusto¢a saobracajnih nezgoda, predstavlja broj saobrac¢ajnih
nezgoda po kilometru puta (saobracajnih nezgoda/km). Ovaj pokazatelj ne uzima u obzir
razli¢it obim saobraéaja na dionicama puta. Ako se prati samo kolektivni rizik, onda ¢e se
lokacije sa visokim obimom saobracaja rangirati kao lokacije sa visokim rizikom (gustoca
saobracajnih nezgoda je visoka zbog velike izlozenosti, tj. zbog velikog obima saobracaja),
cak 1 kada ove lokacije imaju relativno mali broj saobracajnih nezgoda u odnosu na obim
saobracaja (imaju mali individualni rizik). Pozeljno je da se na osnovu kolektivnog rizika,
odrede dionice visokog rizika, a onda da se drugim metodama upotpuni analiza rizi¢nih
dionica (dubinska analiza, studija slucaja, konfliktna tehnika i dr.). Kolektivni rizik raste sa
porastom intenziteta saobrac¢aja na putu, pa putevi veceg znacaja (sa veéim intenzitetom
saobracaja) imaju vece kolektivne rizike.

Individualni rizik (IR) -stopa saobracajnih nezgoda, predstavlja broj saobrac¢ajnih
nezgoda u odnosu na broj vozila kilometara (saobra¢ajnih nezgoda/vozila km).

Sa porastom obima saobracaja, opada individualni rizik, pa je on najmanji na putevima
sa najve¢im obimom saobracaja. Dakle, sa porastom obima saobracaja raste kolektivni, a
opada individualni rizik nastanka saobracajne nezgode.

A 1. Ponderisana vrijednost saobraéajnih nezgoda (PVSN): Pri utvrdivanju rizika
na putu, a posebno pri definisanju opasnih dionica i tataka, moze se koristiti samo podatak o
saobracajnim nezgodama sa poginulim, a negdje se mogu obuhvatiti i saobraé¢ajne nezgode sa
povrijedenim. U vecem broju drZava evidentiraju se samo saobrac¢ajne nezgode sa poginulim
i povrijedenim osobama. Da bi se korektno uzeli u obzir razlozi za isticanje opasnosti na
dionici puta, potrebno je uzeti u obzir sve saobrac¢ajne nezgode. Sa druge strane, da bi se uzele
u obzir znacajne razlike u posljedicama saobracajnih nezgoda sa poginulim osobama,
povrijedenim osobama i1 materijalnom Stetom, koristi se postupak ponderisanja saobracajnih
nezgoda. Ponderi su odredeni u skladu sa ukupnim drustvenim posljedicama pojedinih vrsta
saobracajnih nezgoda, sa ciljem da se ukupan broj saobracajnih nezgoda "svede" na
saobracajne nezgode sa materijalnom Stetom.

Ponderisanje saobra¢ajnih nezgoda i posljedica saobrac¢ajnih nezgoda moze se vrsiti
na razli¢ite naCine 1 dodjeljivanjem razliCitih vrijednosti pondera pojedinim vrstama i
posljedicama saobracajnih nezgoda, §to zavisi od razli¢itih uticajnih faktora u pojedinim
zemljama.
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Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda (PVSN) moze biti:
A 1.1. Opc¢a ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda (PVSNmzs.o,) 1
A1.2. Ponderisana vrijednost saobrac¢ajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmsx.).

A1.1.0p¢a ponderisana vrijednost saobraéajnih nezgoda (PVSNmzs.,0.): predstavlja
vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja
saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom, a izraCunava se koristenjem sljedeceg obrasca:

PVSN 30 = (Sleg_ 14+ SNpoyr. “20 + SN pog4. 150) (4.8.)

gdje je:

SNwm.5.- broj saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom,
SNpove.- broj saobracajnih nezgoda sa povrijedenim osobama 1
SNpog.- broj saobracajnih nezgoda sa poginulim osobama.

1, 20, 150 - koeficijenti, ponderi koji dovode u relativan odnos vrijednosti saobraéajnih
nezgoda sa povrijedenim osobama prema vrijednosti saobracajnih nezgodama sa
materijalnom Stetom 1 vrijednosti saobracajnih nezgoda sa poginulim osobama prema
vrijednosti saobra¢ajnih nezgoda sa materijalnom Stetom, odnosno vrijednosti sa kojima se
vrsi svodenje ukupnog broja saobracajnih nezgoda na jedinstvenu ponderisanu vrijednost.

A 1.2. Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda Kkorigovana teZinom
posljedica saobracajnih nezgoda (PVSNmik): predstavlja vrijednost po kojoj je
ponderisanje izvrSeno prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda
sa materijalnom Stetom korigovanih tezinom posljedica saobrac¢ajnih nezgoda, a izraCunava
se koriStenjem sljedeceg obrasca:

PVSNmsx. = (SN s = 1+ SNpoyr 20 + SN g - 150) (1 + Npog. ) (4.9)

Nl.povr."'Nt.povr."'Npog.
gdje je:
Npog . - broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,
Nt povr - br0j teZe povrijedenih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama i
1. povr .- broj laksSe povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

A 2. Ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama (PVN)
moze biti:
A 2.1. Ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama (PVNipovr.);
A 2.2. Ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama (PVNtpovr.) 1
A 2.3. Ponderisana vrijednost poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama (PVNpog).

A 2.1. Ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama
(PVNipovr): prema ovom postupku predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja lakSe povrijedenih osoba u saobracajnim
nezgodama, odnosno svodenjem ukupnog broja nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama
na broj lakSe povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama, a izraCunava se koriStenjem
sljedeceg obrasca:

PVSN o5, = (1 Nipovr. + 5 Nepour. + 50 - N (4.10)
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gdje je:

Npog. - broj poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama,

Ni. povr. - broj teze povrijedenih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama i

Ni. powr. - broj lakSe povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama.

1, 5, 10 - koeficijenti, ponderi koji dovode u relativan odnos vrijednosti teze povrijedenih
osoba prema lakSe povrijedenim osobama i vrijednosti poginulih osoba prema lakse
povrijedenim osobama, odnosno vrijednosti sa kojima se vrsi svodenje ukupnog broja
nastradalih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama na jedinstvenu ponderisanu vrijednost.

Umjesto prostog zbira broja nastradalih, broj nastradalih se ponderiSe teZinom
posljedica.
Tako je odredeno da jedna teZe povrijedena osoba, po ukupnim posljedicama, kosta drustvo
kao 5 lakSe povrijedenih osoba, a jedna poginula osoba kao 50 lakSe povrijedenih osoba.

A 2.2. Ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobracajnim nezgodama
(PVNipovr): predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno prema ponderisanoj
vrijednosti svedenog broja lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama, odnosno
svodenjem ukupnog broja nastradalih osoba u saobracajnim nezgodama na broj lakSe
povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama, a izraCunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

PVN, povr. = 30 N,

pog. +10- Nt.povr. +1- Nl.povr. 4.11)

gdje je:

Npog .- broj poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama,

Nt. por. - broj teze povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama i
Ni. povr. - broj lakse povrijedenih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,

1, 30, 10 - koeficijenti, ponderi koji dovode u relativan odnos vrijednosti teze
povrijedenih osoba prema lakSe povrijedenim osobama i vrijednosti poginulih osoba prema
lakse povrijedenim osobama, odnosno vrijednosti sa kojima se vrsi svodenje ukupnog broja
nastradalih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama na jedinstvenu ponderisanu vrijednost.

Koristenjem ponderisane vrijednosti nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na
osnovu ponderisane vrijednosti svedenog broja lakSe povrijedenih osoba u saobraéajnim
nezgodama (PVNipowr.), moZe se izvrSiti identifikacija "crnih tac¢aka" i "opasnih mjesta" a
samim tim 1 identifikacija opasnih dionica puta. KoriStenjem navedene ponderisane
vrijednosti uvode se sljedec¢i kriteriji pri ocjeni putnih dionica:

— mjesto je smatrano “crnom tackom” kada je njegova ponderisana vrijednost (PVNipovr.)
jednaka 70 ili viSe i na kojoj je nastradalo najmanje 10 osoba, ukljucuju¢ i dionicu do 500 (m),
— mjesto je smatrano “opasnim’ kada je njegova ponderisana vrijednost (PVNipevwr.) jednaka
50 ili viSe i na kojoj se desilo 10 ili viSe saobracajnih nezgoda, ukljucuju¢ i dionicu do 1000

(m).

A 2.3. Ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobracajnim nezgodama
(PVNpog): predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno prema ponderisanoj
vrijednosti svedenog broja poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama, odnosno svodenjem
ukupnog broja nastradalih osoba u saobracajnim nezgodama na broj poginulih osoba u
saobrac¢ajnim nezgodama, a izratunava se koriStenjem sljedeceg obrasca:
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PVN

pog. = N

pog. T 0.119 * N¢ 6+ 0.009 * Ny 0 (4.12)
gdje je:

Npog .- broj poginulih osoba u saobra¢ajnim nezgodama,

Nt. povr+ - broj teze povrijedenih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama i

N1 powr. - broj lakse povrijedenih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,

(0.119 i 0.009) - koeficijenti, ponderi koji dovode u relativan odnos vrijednosti teze
povrijedenih osoba poginulim osobama i vrijednosti lakSe povrijedenih osoba prema
poginulim osobama, odnosno vrijednosti sa kojima se vr$i svodenje ukupnog broja nastradalih
osoba u saobrac¢ajnim nezgodama na jedinstvenu ponderisanu vrijednost.

KoriStenjem ponderisane vrijednosti nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na
osnovu ponderisane vrijednosti svedenog broja poginulih osoba u saobraé¢ajnim nezgodama -
PVNpog., moze se izvrsiti identifikacija lokacija koje zadovoljavaju kategoriju "crnih tacaka".
Koristenjem navedene ponderisane vrijednosti uvodi se sljede¢i kriterij identifikacije "crnih
tacaka" na dionicama puta: kategoriju "crnih ta¢aka" zadovoljavaju one lokacije na kojima se
u periodu od Cetiri uzastopne godine dogodilo vise od 12 saobrac¢ajnih nezgoda sa nastradalim
osobama (poginulim, teze povrijedenim 1 lakSe povrijedenim osobama u saobracajnim
nezgodama).

B 1. Kolektivni rizik saobra¢ajnih nezgoda (KRSN) mozZe biti:
B 1.1. Op¢i kolektivni rizik saobra¢ajnih nezgoda (KRSN,) i
B 1.2. Korigovani kolektivni rizik saobrac¢ajnih nezgoda (KRSNk).

B 1.1. Opéi kolektivni rizik saobracajnih nezgoda (KRSN,): predstavlja prosje¢ni
godisnji broj ponderisanih vrijednosti saobrac¢ajnih nezgoda po kilometru posmatrane dionice
puta, a izracunava se koriStenjem sljedeceg obrasca:

G .
KRSN, = 2i=1G’fZSNL (

saobratajnih nezgodapy) (4 13)

km

gdje je:

KRSN,- op¢i kolektivni rizik saobracajnih nezgoda (ponderisana vrijednost saobracajnih
nezgoda po km posmatrane dionice puta),

PVSN - ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda na posmatranoj dionici puta,

G - broj godina za koji se vrsi analiza i

L - duzina dionice koja se analizira (km).

B 1.2. Korigovani kolektivni rizik saobradajnih nezgoda (KRSNKk): predstavlja
prosjecni godiSnji broj korigovanih ponderisanih vrijednosti saobracajnih nezgoda po
kilometru posmatrane dionice puta, a izracunava se koriStenjem sljedeceg obrasca:

G ,
KRSN, = 2i=1§_‘f”kl (

(4.14)

saobratajnih nezgodapyk)

km
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gdje je:

KRSNi- korigovani kolektivni rizik saobracajnih nezgoda (ponderisana vrijednost
saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica saobrac¢ajnih nezgoda po km posmatrane
dionice puta) i

PVSNy- ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobrac¢ajnih nezgoda na posmatranoj dionici puta.

B 2. Individualni rizik saobracajnih nezgoda (IRSN) moze biti:
B 2.1. Op¢i individualni rizik saobracajnih nezgoda (IRSN,) i
B 2.2. Korigovani individualni rizik saobra¢ajnih nezgoda (IRSNy).

B 2.1. Opé¢i individualni rizik saobracajnih nezgoda (IRSN,): predstavlja ukupan
broj ponderisanih vrijednosti saobrac¢ajnih nezgoda na milion vozila kilometara na
posmatranoj dionici puta i posmatranom vremenskom periodu, a izracunava se koriStenjem
sljedeceg obrasca:

IRSN.. = ZiG=1 PVSNi 106 (saobraéajnih nezgodapy)
o G ;
L-365-%% , PGDSI

(4.15)

10% vozila km

gdje je:

IRSN,- op¢i individualni rizik saobrac¢ajnih nezgoda (ponderisana vrijednost saobrac¢ajnih
nezgoda na milion vozila km posmatrane dionice puta) i

PGDS - prosjecni godis$nji dnevni saobrac¢aj na posmatranoj dionici puta (vozila/dan).

B 2.2. Korigovani individualni rizik saobraéajnih nezgoda (IRSNk): predstavlja
ukupan broj korigovanih ponderisanih vrijednosti saobrac¢ajnih nezgoda po milion vozila
kilometara a posmatranoj dionici puta i posmatranom vremenskom periodu, a izracunava se
koriStenjem sljedeceg obrasca:

IRSN,, =

(4.16)

ZiG=1PV5Nki ) 6 (saobraéajnih nezgodapyk)
L-365-X%, PGDSi 106 vozila km

gdje je:

IRSNk - korigovani individualni rizik saobracajnih nezgoda (ponderisana vrijedno
stsaobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica saobra¢ajnih nezgoda na milion vozila
km posmatrane dionice puta).

B 3. Kolektivni rizik stradanja u saobracajnim nezgodama (KRS): predstavlja
prosjecni godisnji broj ponderisanih vrijednosti nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama
po kilometru posmatrane dionice, a izraCunava se koriStenjem sljedeceg obrasca:

2?:1 PVNi (nastradalih OSObapv)
G-L

KRS = (4.17)

km
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gdje je:

KRS - kolektivni rizik stradanja u saobrac¢ajnim nezgodama (ponderisana vrijednost
nastradalih osoba po km posmatrane dionice puta) i

PVN - ponderisana vrijednost nastradalih osoba u saobra¢ajnim nezgodama na posmatranoj
dionici puta.

B 4. Individualni rizik stradanja u saobracajnim nezgodama (IRS): predstavlja
ukupan broj ponderisanih vrijednosti nastradalih osoba na milion vozila kilometara na
posmatranoj dionici puta i posmatranom vremenskom periodu, a izracunava se koristenjem
sljedeceg obrasca:

KRS =

(4.18)

Ziczl PVNi ] 6 (nastradalih osobapv)
L-365- X%, PGDS; 106 vozila km
gdje je:

IRS - individualni rizik stradanja u saobraéajnim nezgodama (ponderisana vrijednost
nastradalih osoba na milion vozila km posmatrane dionice puta).

Prezentirana metodologija omogucava bolje shvatanje problema sigurnosti saobracaja
na putevima, a posebno identifikaciju dijelova putne mreze, odnosno pojedinih dionica i
pojedinih "tacaka" na kojima su se pojavile opasnosti ve¢e nego na ostatku putne mreze.
Ovako se stvaraju uslovi za detaljniju, mikroanalizu stanja sigurnosti saobracaja na pojedinim,
opasnim dionicama, za upravljanje 1 sanaciju "crnih ta¢aka", za dubinsku analizu saobrac¢ajnih
nezgoda.

Na osnovu ovih mikroanaliza vr$i se konkretizovanje problema, iz ¢ega mogu proizici
1 zahtjevi za rehabilitaciju, rekonstrukciju ili bolje odrzavanje puteva. Poslije projektovanja,
realizacije pojedinih mjera sanacije i rekonstrukcije, neophodno je pracenje i evaluacija, kako
mjera tako 1 analize.

4.3. Analiza crnih ta¢aka po op¢inama na podrucju Unsko-sanskog kantona

Podruc¢je Unsko-sanskog kantona zauzima sjeverozapadni dio Bosne i Hercegovine.
Kanton se sastoji od Sest op¢ina (Bosanska Krupa, Bosanski Petrovac, Buzim, Klju¢, Sanski
Most, Velika Kladusa) i dva grada (Biha¢, Cazin ), koji zauzimaju povrsinu od 4125 km?,
odnosno 15,8 % teritorije Federacije Bosne 1 Hercegovine ili 8,1 % teritorije Bosne i
Hercegovine. Prema popisu stanovniStva Agencije za statistiku Bosne i Hercegovine iz 2013.
godine, na ovom podrucju zivi 273261 stanovnika.
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Na slici 6 je prikazana karta dionica magistralnih 1 regionalnih puteva na podrucju
Unsko-sanskog kantona i karta op¢ina Unsko-sanskog kantona.

Slika 6. Mreza saobracajnica na teritoriji USK-a
(Izvor: BIHAMK, 2015)

4.3.1. GRAD BIHAC - Identifikacija i rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja
saobracajnih nezgoda na podrucju grada Bihaé

Identifikacija i rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podru¢ju grada Bihaca izvrSeno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobracajnim
nezgodama. Identifikacija i rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je
prema ukupnom broju saobracajnih nezgoda na datoj lokaciji i prema broju saobracajnih
nezgoda sa nastradalim.

U tabeli 17 su prikazane identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima grada
Bihaca sa brojem saobracajnih nezgoda koje su se desile u periodu 3 godine (2013, 2014 1
2015). U tabeli 18 su prikazane lokacije identifikovanih i rangiranih mjesta na podrucju grada
Bihaca na kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 i 2015) desile saobracajne nezgode
sa nastradalim osobama.
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Tabela 17. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima grada Biha¢ za 3 godine

(2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. Put Lokacija Ukupno
1. [ M5 Dr. Irfana Ljubijanki¢a 253
2. | Ulicau gradu Banjalucka 76
3. |M 14 Jablanska 76
4. |M 14 Kostela 57
5. |M5 Kamenica 48
6. |[M5 Orljani 39
7. |[M5 Pritoka 28
8. | R403 A Gata 23

Tabela 18. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima grada Bihaca za 3 godine

(2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

Broj
saobracajnih
R.b. Put Lokacija nezgoda sa
nastradalim
osobama

1. |[M5 Dr. Irfana Ljubijanki¢a 67

2. |M 14 Jablanska 18

3. | Ulica u gradu Banjalucka 16

4. |M5 Kamenica 16

5. |M 14 Kostela 14

6. | M5 Pritoka 13

7. |M5 Orljani 10

8. | R403 A Gata 9

» Identifikacija crnih ta¢aka prema broju saobraéajnih nezgoda sa
smrtnostradalima i ozlijedenim osobama na putevima grada Bihac¢a

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su se desavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema ovom
kriterijumu ,,crnom tackom se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se
na tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobra¢ajnih nezgoda s ozlijedenim ili

poginulim osobama.
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U tabeli 19 su prikazane lokacije koje podlijeZu navedenom kriterijumu da se smatraju

,,crnim tackama“.

Tabela 19. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K1-prvi kriterijum) na mrezZi puteva na

podrucju grada Bihaca
K1 (12 ili viSe SN sa
R.b. Put Lokacija Ukupno | ozljed. ili pog.

osobama)

1. |M5 Dr. Irfana Ljubijankica 67 da

2. |M 14 Jablanska 18 da

3. | Ulica u gradu | Banjalucka 16 da

4. |M5 Kamenica 16 da

5. |M 14 Kostela 14 da

6. | M5 Pritoka 13 da

7. |M5 Orljani 10 ne

8. | R403 A Gata 9 ne

» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobracajnih nezgoda na
putevima grada Bihaca

Identifikacija crnih tacaka na podru¢ju grada Bihaéa prema ukupnom broja
saobracajnih nezgoda, izvrSena je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobracajnih
nezgoda, koje su se dogodile na datoj dionici. Prema ovom kriterijumu ,,crnom tackom* se
smatra raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na tom mjestu u protekle 3
godine dogodilo 15 ili viSe saobra¢ajnih nezgoda bez obzira na posljedice. U tabeli 20 su
prikazane dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju ,,crnim tackama*.

Tabela 20. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2 kriterijum) na mrezi puteva grada

Bihaca
K2 (151ili
Rb Put Lokacija Ukupno | V3¢ 5N
bez obzira na
posljedice)
1. | M5 Dr. Irfana Ljubijankicéa 253 da
2. | Ulicau gradu Banjalucka 76 da
3. |M 14 Jablanska 76 da
4. |M 14 Kostela 57 da
5. |[MS5 Kamenica 48 da
6. |M5 Orljani 39 da
7. |MS5 Pritoka 28 da
8. | R403 A Gata 23 da
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» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile
u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima grada Bihaca

Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmsxk.) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobra¢ajnih nezgoda, a izraCunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

PVSNpsk. = (SNmg * 14 SNyopr. - 20 + SNy, - 150) (1 + Upog. ) (4.19)

Nl.povr."'Nt.povr.‘l'Npog.

gdje je:

N pog . - broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,

N t. povr. - broj teZze povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama i
N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabeli 21 prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podrucju grada
Bihaca prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se
dogodile u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 21. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na

podrucju opcine Bihaé

Poginuli TTP LTP MS Ukupno
R.b. | Kanton | Opéina | Put Lokacija Period | SN | Osoba | SN | Osoba | SN | Osoba SN Osoba | PV SN
1. | USK Bihac Ulica Banjalucka 2013 4 5 24 28 5 104
2. | USK Biha¢ Ulica Banjalucka 2014 1 1 2 5 20 23 6 245
3. | USK Biha¢ Ulica Banjalucka 2015 3 4 6 14 16 25 18 196
Zbirno: 1 1 3 4 12 24 60 76 29 527,5862
4. USK Bihaé M5 Dr. Irfana Ljubijankica 2013 19 19 51 70 19 431
5. USK Biha¢ M5 Dr. Irfana Ljubijankica 2014 2 2 23 30 70 95 32 570
6. | USK Bihaé M5 Dr. Irfana Ljubijankica 2015 2 2 2 2 19 31 65 88 35 829,8571
Zbirno: 2 2 4 4 61 80 186 253 86 1827,535
7. | USK Biha¢ R403 A | Gata 2013 1 1 1 3 3 5 4 43
8. | USK Bihaé R403 A | Gata 2014 1 1 2 3 7 10 4 67
9. | USK Bihaé R403 A | Gata 2015 1 1 3 3 4 8 4 84
Zbirno: 0 0 3 3 6 9 14 23 12 194
10. | USK Biha¢ M 14 Jablanska 2013 7 12 18 25 12 158
11. | USK Biha¢ M 14 Jablanska 2014 1 1 4 5 18 23 6 118
12. | USK Biha¢ M 14 Jablanska 2015 3 3 3 4 22 28 7 142
Zbirno: 0 0 4 4 14 21 58 76 25 418
13. | USK Bihaé M5 Kamenica 2013 3 3 2 3 12 17 6 112
14. | USK Bihaé M5 Kamenica 2014 5 5 10 15 5 110
15. | USK Biha¢ M5 Kamenica 2015 2 3 4 12 10 16 15 130
Zbirno: 0 0 5 6 11 20 32 48 26 352
16. | USK Biha¢ M 14 Kostela 2013 4 5 3 6 16 23 11 156
17. | USK Biha¢ M 14 Kostela 2014 5 9 15 20 9 115
18. | USK Biha¢ M 14 Kostela 2015 2 3 12 14 3 52
Zbirno: 0 0 4 5 10 18 43 57 23 323
19. | USK Bihaé M5 Orljani 2013 1 1 2 4 3 3 7 13 8 289,125
20. | USK Biha¢ M5 Orljani 2014 1 1 2 2 6 9 3 66
21. | USK Biha¢ M5 Orljani 2015 1 1 1 2 7 9 3 47
Zbirna: 1 1 4 6 6 7 20 31 14 396,4286
22. | USK Biha¢ M5 Pritoka 2013 1 1 6 8 6 13 9 146
23. | USK Biha¢ M5 Pritoka 2014 1 1 3 3 3 7 4 83
24. | USK Biha¢ M5 Pritoka 2015 2 3 6 8 3 46
Zbirno: 0 0 2 2 11 14 15 28 16 275
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Na slici 7, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobra¢ajnih
nezgoda u gradu bihacu.

drvopreradivacka
ildrvop _I'_:Il_I"_:II_'I‘_:I 1
/ Tehnickifakulteti

Slika 7. Lokacija sa najve¢com ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u gradu
Bihacu (Ulica Dr. Irfana Ljubijankica)
(Izvor: Google Maps, 2015)

4.3.2 OPCINA BOSANSKA KRUPA - Identifikacija i rangiranje ire lokacije mjesta
dogadanja saobracajnih nezgoda na podrucju op¢ine Bosanska Krupa

Identifikacija 1 rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podrucju op¢ine Bosanska Krupa izvrSeno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobra¢ajnim
nezgodama. Identifikacija i rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je
prema ukupnom broju saobrac¢ajnih nezgoda na datoj lokaciji 1 prema broju saobracajnih
nezgoda sa nastradalim.

U tabeli 22 su prikazane identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima op¢ine
Bosanska Krupa sa brojem saobrac¢ajnih nezgoda koje su se desile u protekle 3 godine ( 2013,
2014 12015). U tabeli 23 su prokazane lokacije inetifikovanih i rangiranih mjesta na podrucju
op¢ine Bosnaska Krupa ma kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 i 2015) desile
saobracajne nezgode sa nastradalim osobama.
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Tabela 22. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima opc¢ine Bosanska Krupa za

3 godine (2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. | Put Lokacija Ukupno
L. Ulica Ul. unska 59
2. | Ulica Ul. 511 sbbr 48
3. |IM14 Ljusina 37
4. | Lokalni put Jezerski 34
5. |M14 Podvran 31
6. |[M14 Crno jezero 21
7. | R402 Krivodol 12
8. | R401 Bastra 10
9. |IM14 StegariCi 9
10. | R 402 Pistaline 7

Tabela 23. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima opcine Bosanska Krupa za 3

godine (2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

Broj
saobracajnih
R.b. | Put Lokacija nezgoda sa

nastradalim
osobama

1. | Ulica UL unska 19

2. | Ulica Ul. 511 sbbr 14

3. | Lokalni put Jezerski 13

4. |[M14 Podvran 11

5. |[M14 Ljusina 10

6. |[M14 Crno jezero 4

7. |IM14 Stegarici 4

8. | R402 Krivodol 3

9. | R402 Pistaline 3

10. | R401 Bastra 1
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» Identifikacija crnih tacaka prema broju saobraéajnih nezgoda sa smrtno
stradalima i ozlijedenim osobama na putevima opc¢ine Bosanska Krupa

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su se desSavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema ovom
kriterijumu ,,crna tacka™ se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na
tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenim ili
poginulim osobama. U tabeli 24 su prikazane lokacije koje podlijezu navedenom kriterijumu
da se smatraju ,,crnim taCkama*‘.

Tabela 24. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (KI-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opéine Bosanska Krupa

K1 (12 ili
viSe SN sa
R.b. | Put Lokacija Ukupno | ozljed. ili

pog.
osobama)

1. | Ulica Ul unska 19 da

2. | Ulica Ul 511 sbbr 14 da

3. | Lokalni put Jezerski 13 da

4. |M14 Podvran 11 ne

5. |M14 Ljusina 10 ne

6. | M14 Stegari¢i 4 ne

7. | M14 Crno jezero 3 ne

8. | R402 Krivodol 3 ne

9. | R402 Pistaline 3 ne

10. | R 401 Bastra 1 ne

» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobraéajnih nezgoda na
putevima opcine Bosanska Krupa

Identifikacija crnih tac¢aka na podruc¢ju op¢ine Bosanska Krupa prema ukupnom broju
saobrac¢ajnih nezgoda izvrSena je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobrac¢ajnih
nezgoda, koje su se dogodile na datoj dionici. Prema ovom kriterijumu ,,crnom tac¢kom* se
smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na tom mjestu u protekle 3 godine
dogodilo 15 ili viSe saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice. U tabeli 25 su prikazane
dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju ,,crnim tackama“.
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Tabela 25. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Bosanska Krupa

K2 (15 ili

vise SN

R.b. | Put Lokacija Ukupno | bez obzira

na

posljedice)
1. | Ulica Ul unska 59 da
2. | Ulica UL 511 sbbr 48 da
3. |[M14 Ljusina 37 da
4. | Lokalni put Jezerski 34 da
5. |[M14 Podvran 31 da
6. |M14 Crno jezero 21 da
7. | R402 Krivodol 12 ne
8. | R401 Bastra 10 ne
9. |[M14 Stegarici 9 ne
10. | R 402 Pistaline 7 ne

» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile u
protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima op¢ine Bosanska Krupa

Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmik) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobracajnih nezgoda, a izracunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

PVSNpsk. = (SNig - 14 SNyopr. - 20 + SNy, - 150) (1 + Npog. ) (4.20)

Nl.povr."'Nt.povr."'Npog.

gdje je:

N pog . - broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,

N t. povr. - broj teZze povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama i
N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabela 26, prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podruc¢ju opcine

Bosanska Krupa prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su
se dogodile u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 26. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na podrucju

opcine Bosanska Krupa

Poginuli TTP LTP 5 Ukupno
R.b. | Kanton | Opéina Put Lokacija Period SN | Osoba SN Osoba SN Osoba | MS SN | Osoba | PV SN
1. | USK Bos. krupa M 14 Ljusina 2013 1 1 3 5 5 9 6 85
2. | USK Bos. krupa R 402 Ljusina 2014 2 3 9 11 3 49
3 USK Bos. krupa R 402 Ljusina 2015 4 6 13 17 6 93
Zbirno: 0 0 1 1 9 14 27 37 15 227
4. | USK Bos. krupa M 14 Podvran 2013 3 5 10 67
5. | USK Bos. krupa M 14 Podvran 2014 1 1 1 4 1 1 10 6 229,8
6. USK Bos. krupa M 14 Podvran 2015 5 5 11 106
Zbirno: 1 1 1 4 9 11 20 31 16 393,1
7. | USK Bos. krupa Ulica Ul. unska 2013 1 1 2 2 4 15 312,8
8. | USK Bos. krupa Ulica Ul unska 2014 4 13 89
9. | USK Bos. krupa Ulica UL unska 2015 8 12 23 31 12 183
Zbirno: 1 1 2 2 16 23 40 59 26 571,2
10. | USK Bos. krupa Ulica UL 511 sbbr 2013 5 14 109
11. | USK Bos. krupa Ulica UL 511 sbbr 2014 6 15 129
12. | USK Bos. krupa Ulica UL 511 sbbr 2015 3 16 19 76
Zbirno: 0 0 0 0 14 16 34 48 16 314
13. | USK Bos. krupa M 14 Crno jezero 2013
14. | USK Bos. krupa M 14 Crno jezero 2014 2 2 10 12 50
15. | USK Bos. krupa M 14 Crno jezero 2015 1 1 1 1 7 9 47
Zbirno: 0 0 1 1 3 3 17 21 97
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Na slici 8, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobra¢ajnih
nezgoda u op¢ini bosanska krupa.

Slika 8. Lokacija sa najvecom ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u opcini
Bosanska Krupa (Ulica Unska)
(Izvor: Google Maps, 2015)

4.3.3 OPCINA BOSANSKI PETROVAC - Identifikacija i rangiranje $ire lokacije mjesta
dogadanja saobracajnih nezgoda na podrucju op¢ine Bosanski Petrovac

Identifikacija 1 rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podrucju op¢ine Bosanski Petrovac izvrSeno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobrac¢ajnim
nezgodama. Identifikacija i rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je
prema ukupnom broju saobrac¢ajnih nezgoda na datoj lokaciji 1 prema broju saobracajnih
nezgoda sa nastradalim.

U tabeli 27, prikazane su identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima op¢ine
Bosanski Petrovac sa brojem saobrac¢ajnih nezgoda koje su se desile u protekle 3 godine ( 2013,
2014 1 2015). U tabeli br 28 su prokazane lokacije identifikovanih i rangiranih mjesta na
podrucju op¢ine Bosanski Petrovac na kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 i 2015)
desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama.
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Tabela 27. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima opcine Bosanski Petrovac

za 3 godine (2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. | Op¢ina Put Lokacija | Ukupno

1. | Bos. Petrovac M5 Kapljuh 18

Tabela 28. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima opcéine Bosanski Petrovac za

3 godine (2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

R.b. | Op¢ina Put Lokacija Broj saobracajnih nezgoda
sa nastradalim osobama
1. | Bos. Petrovac | M 5 Kapljuh 7

» Identifikacija crnih ta¢aka prema broju saobracajnih nezgoda sa smrtno
stradalima i ozlijedenim osobama na putevima opéine Bosanski Petrovac

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su sedesavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema ovom
kriterijumu ,,crna tacka* se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na
tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenim ili
poginulim osobama. U tabeli 29 su prikazane lokacije koje podlijezu navedenom kriterijumu
da se smatraju ,,crnim tackama®.

Tabela 29. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K1-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Bosanski Petrovac

K1 (12 ili viSe SN sa
R.b. | Put Lokacija | Ukupno | ozljed. ili pog.
osobama)
lI. |MS5 Kapljuh 7 ne
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» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobracajnih nezgoda na
putevima opcine Bosanski Petrovac

Identifikacija crnih tacaka na podruc¢ju op¢ine Bosanski Petrovac prema ukupnom broju
saobracajnih nezgoda izvrSeno je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobracajnih
nezgoda, koje su se dogodile na datoj dionici. Prema ovom kriterijumu ,,crna tacka“ se smatra
Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na tom mjestu u protekle 3 godine
dogodilo 15 ili viSe saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice. U tabeli 30 su prikazane
dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju ,,crnim tackama“.

Tabela 30. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Bosanski Petrovac

K2 (15 ili vise
. s SN
RB | Op¢ina Put Lokacija | Ukupno bez obzira na
posljedice)
1. | Bos. Petrovac M5 Kapljuh 18 da

» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobraéajnih nezgoda koje su se dogodile u
protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima op¢ine Bosanski Petrovac

Ponderisana vrijednost saobrac¢ajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmik.) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobracajnih nezgoda, a izraCunava se koristenjem sljedeceg
obrasca:

PVSNpxs = (SNmz * 1+ SNpoyr. - 20 + SN

Npo
bog. " 150) (1 + L9, ) (4.21)

Nl.povr."'Nt.povr.‘l'Npog.
gdje je:

N pog . - broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,

N t. povr. - broj teze povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama i

N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabeli 31, prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podrucju opcine
Bosanski Petrovac prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobrac¢ajnih nezgoda koje
su se dogodile u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 31. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na podrucju opéine Bosanski Petrovac

Poginuli TTP LTP Ukupno PV SN
R.b. | Kanton | Opéina Put Lokacija Period SN Osoba SN Osoba SN Osoba MS SN | Osoba
1. | USK l?cgtsr;)vac M5 Kapljuh 2013 2 2 5 7 2 45
2. USK llfé)tsr.ovac M5 Kapljuh 2014 1 1 1 1 1 1 5 8 3 260
3. | usk I?:tsr.ovac M5 | Kapliwh | 2015 1| 3 2 256,5
Zbirno: 2 2 1 1 4 4 11 _@
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Na slici 9, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobra¢ajnih
nezgoda u op¢ini bosanski petrovac..

Slika 9. Lokacija sa najvecom ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u opcini

Bosanski Petrovac (Lokacija - Kapljuh)
(Izvor: Google Maps, 2015)

4.3.4 OPCINA BUZIM - Identifikacija i rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja
saobracajnih nezgoda na podrucju opéine Buzim

Identifikacija 1 rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podrucju op¢ine Buzim izvrSeno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobra¢ajnim nezgodama.
Identifikacija i rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je prema
ukupnom broju saobrac¢ajnih nezgoda na datoj lokaciji i prema broju saobrac¢ajnih nezgoda sa
nastradalim.

U tabeli 32, prikazane su identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima op¢ine
Buzim sa brojem saobrac¢ajnih nezgoda koje su se desile u protekle 3 godine ( 2013, 2014 1
2015). U tabeli 33 su prokazane lokacije identifikovanih i rangiranih mjesta na podruc¢ju opéine
Buzim na kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 1 2015) desile saobracajne nezgode sa
nastradalim osobama.

Tabela 32. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima opc¢ine Buzim za 3 godine

(2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. | Put Lokacija Ukupno
1. | R401 | UL Izeta Nanic¢a I 505 VBR 130
2. | R401 | Varoska Rijeka 39

116



Tabela 33. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima opcine Buzim za 3 godine

(2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

Broj saobracajnih
R.b. | Put Lokacija nezgoda . >
nastradalim
osobama
1. | R401 UL Izeta Nani¢a I 505 VBR 29
2. | R401 Varoska Rijeka 15

» Identifikacija crnih tacaka prema broju saobradajnih nezgoda sa smrtno
stradalima i ozlijedenim osobama na putevima op¢ine BuZim

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su se deSavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema ovom
kriterijumu ,,crna ta¢ka se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na
tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenim ili
poginulim osobama.

U tabeli 34 su prikazane lokacije koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju
,,crnim tackama*“.

Tabela 34. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K1-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Buzim

K1 (12 ili vise SN

R.b. | Put | Lokacija Ukupno sa ozljed. ili pog.
osobama)
1. | R401 | UL Izeta Nanica I 505 VBR 29 da
2. | R401 | Varoska Rijeka 15 da

» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobraéajnih nezgoda na
putevima opéine Buzim

Identifikacija crnih tacaka na podrucju opcéine Buzim prema ukupnom broju
saobrac¢ajnih nezgoda izvrSeno je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobrac¢ajnih
nezgoda, koje su se dogodile na datoj dionici. Prema ovom kriterijumu ,,crna tacka“ se smatra
Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na tom mjestu u protekle 3godine
dogodilo 15 ili viSe saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice.

U tabeli 35 su prikazane dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju
,,crnim tackama*.
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Tabela 35. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Buzim

K2 (15 ili vise SNbez
R.b. | Put Lokacija Ukupno obzira na
posljedice)
1. | R401 | UL Izeta Nanic¢a I 505 VBR 130 da
2. | R401 | Varoska Rijeka 39 da

» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile
u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima op¢ine BuZim

Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobrac¢ajnih nezgoda (PVSNmaik) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobracajnih nezgoda, a izracunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

Npog,
PVSNmék - (SNm§ . 1 + SNpOUT. . 20 + SNPOQ . 150) (1 + Nl-pOUT_+N:piUT_+NpOg-> (4.22)
gdje je:
N pog . - broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,
N t. povr. - broj teZze povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama i
N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabeli 36, prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podrucju opcine
Buzim prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se
dogodile u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 36. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na podrucju opc¢ine Buzim

Poginuli TTP LTP Ukupno
R.b. | Kanton | Opéina | Put Lokacija Period SN Osoba | SN Osoba | SN | Osoba | MS SN | Osoba | PVSN
1. USK Buzim R401 Varoska Rijeka 2013 1 1 5 5 8 14 6 128
2. | USK Buzim R401 Varoska Rijeka 2014 1 1 2 2 10 13 3 70
3 USK Buzim R401 Varoska Rijeka 2015 1 1 2 2 3 3 6 12 6 299,52
Zbirno: 1 1 4 4 10 10 24 497,52
4. | USK Buzim R401 Ul. Izeta Nanic¢a I 505 VBR 2013 2 2 9 9 26 37 11 246
5. | USK Buzim R401 Ul. Izeta Nanic¢a I 505 VBR 2014 10 10 34 44 10 234
6. | USK Buzim R401 Ul Izeta Nani¢a I 505 VBR 2015 2 2 6 6 41 49 8 201
Zbirno: 4 25 25 101 681
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Na slici 10, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobrac¢ajnih
nezgoda u op¢ini buzim.

-, af ¢
¥ . :".'-‘ "

Slika 10. Lokacija sa najvecom ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u opéini
Buzim (Ulica Izeta Nanica I 505 )
(Izvor: Google Maps, 2015)

4.3.5 GRAD CAZIN - Identifikacija i rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja
saobracajnih nezgoda na podrucju grada Cazina

Identifikacija 1 rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podrucju grada Cazina izvrSeno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobra¢ajnim nezgodama.
Identifikacija i rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je prema
ukupnom broju saobrac¢ajnih nezgoda na datoj lokaciji i prema broju saobrac¢ajnih nezgoda sa
nastradalim.

U tabeli 37, prikazane su identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima grada
Cazina sa brojem saobracajnih nezgoda koje su se desile u protekle 3 godine ( 2013, 2014 1
2015). U tabeli 38 su prokazane lokacije identifikovanih i rangiranih mjesta na podrucju grada
Cazina na kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 1 2015) desile saobracajne nezgode sa
nastradalim osobama.
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Tabela 37. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima grada Cazina za 3 godine

(2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. Put Lokacija Ukupno
1. M 4.2 Corali¢i 116
2 M 4.2 Cuprija 101
3 Ulica u grdau Generala Izeta Nanica 84
4 M4.2 Puskari 81
5 R 402 Gnjilavac 73
6 R 402 Stijenja 72
7 M4.2 Klic¢i¢i 67

Tabela 38. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima grada Cazina za 3 godine

(2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

R.b. | Put Lokacija Broj saobra.cajmh nezgoda
sa nastradalim osobama
1. |M42 Corali¢i 25
2. | M4.2 Cuprija 25
3. |M4.2 Puskari 24
4. | R402 Gnyjilavac 21
5. |M4.2 Kli¢i¢i 19
6. | R402 Stijena 14
7 Ulica  u | Generala 13
" | gradu Izeta Nanica

» Identifikacija crnih ta¢aka prema broju saobracajnih nezgoda sa smrtno
stradalima i ozlijedenim osobama na putevima grada Cazina

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su se desavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema
ovomkriterijumu ,,crna tatka“ se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se
na tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenimili
poginulim osobama. U tabeli 39 su prikazane lokacije koje podlijeZzu navedenomkriterijumu da
se smatraju ,,crnim taCkama“.
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Tabela 39. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K1-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju grada Cazina

K1 (12 ili
viSe SN sa
R.b. | Put Lokacija Ukupno ozljed. ili

pog.
osobama)

1. |[M4.2 | Coralié¢i 25 da

2. |M4.2 | Cuprija 25 da

3. |[M4.2 | Puskari 24 da

4. | R402 | Gnjilavac 21 da

5. |M4.2 | KIici¢i 19 da

6. | R402 | Stijena 14 da

Ulica u | Generala Izeta
7. | gradu | Naniéa 13 da

» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobraéajnih nezgoda na
putevima grada Cazina

Identifikacija crnih ta¢aka na podrucju grada Cazina prema ukupnom broju saobrac¢ajnih
nezgoda izvrSeno je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobracajnih nezgoda, koje su
se dogodile na datoj dionici.

Prema ovom kriterijumu ,,crna tacka* se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m)
na putu ako se na tom mjestu u protekle 3godine dogodilo 15 ili viSe saobracajnih nezgoda bez
obzira na posljedice. U tabeli 40 su prikazane dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da
se smatraju ,,crnim tackama“
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Tabela 40. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju grada Cazina

R.b. | Kanton | Op¢ina | Put Lokacija Ukupno | K2 (15 ili vise SN bez obzira
naposljedice)
1. |USK |Cazin |M4.2 Corali¢i 116 da
2. | USK Cazin | M4.2 Cuprija 101 da
3. |USK | Cazin }gjrleifi?l 4 gzltlaeﬁi o | 84 da
4. | USK Cazin | M4.2 Puskari 81 da
5. | USK Cazin | R 402 Gnyjilavac 73 da
6. | USK Cazin | R 402 Stijena 73 da
7. | USK Cazin | M4.2 Klici¢i 67 da

» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile
u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima grada Cazina

Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmik) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobracajnih nezgoda, a izracunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

PVSNpsk. = (SNmg * 14 SNyopr. - 20 + SNy, - 150) (1 + Upog. ) (4.23)

Nl.povr."'Nt.povr. +Npog.

gdje je:

N pog . - broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,

N t. povr. - broj teZze povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama i
N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabeli 41, prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podrucju grada Cazina
prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile u
protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 41. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na podrucju

ovcine Cazin

R.b Poginuli T.T.P. LT.P. UKUPNO
Kanton | Opdéina Put Lokacija Period SN | Osoba | SN | Osoba | SN | Osoba M.S SN Osoba PV SN
1 USK Cazin M4.2 | Cuprija 2013 5 8 23 28 8 123
2. | USK Cazin M4.2 | Cuprija 2014 1 1 16 25 35 17 225
3. | USK Cazin M4.2 | Cuprija 2015 1 1 1 1 8 13 28 38 15 381,9
Zbirno: 1 1 2 2 22 37 76 101 40 723,7
4. | USK Cazin M4.2 | Corali¢i 2013 1 2 15 31 41 17 231
5. | USK Cazin M4.2 | Corali¢i 2014 1 3 14 27 36 17 396,5
6 USK Cazin M4.2 | Corali¢i 2015 1 1 7 33 39 8 153
Zbirno: 1 3 2 3 22 36 91 116 42 772,5
7. | USK Cazin M4.2 | Puskari 2013 1 1 8 12 23 32 13 203
8. | USK Cazin M4.2 | Puskari 2014 1 1 12 11 19 13 171
9. | USK Cazin M4.2 | Puskari 2015 7 12 23 30 12 163
Zbirno: 0 0 2 2 22 36 57 81 38 537
10. | USK Cazin M42 | KIigidi 2013 1 1 4 18 21 5 78
11. | USK Cazin M42 | Kligiéi 2014 3 4 5 8 15 23 12 175
12. | USK Cazin M42 | Kligiéi 2015 1 1 7 13 15 23 14 175
Zbirno: 0 0 5 6 14 25 48 67 31 428
13. | USK Cazin R 402 | Gnjilavac 2013 3 4 2 3 11 16 7 111
14. | USK Cazin R 402 | Gnjilavac 2014 2 2 9 15 16 27 17 236
15. | USK Cazin R 402 | Gnjilavac 2015 2 2 3 5 25 30 7 125
Zbirno: 0 0 7 8 14 23 52 73 31 472
16. | USK Cazin R 402 | Stijena 2013 1 1 11 16 6 111
17. | USK Cazin R 402 | Stijena 2014 1 1 1 1 3 5 24 29 7 290,3
18. | USK Cazin R 402 | Stijena 2015 1 1 3 24 28 7 104
Zbirno: 1 1 3 3 10 16 59 73 20 492,5
19. | USK Cazin Ulica- G.L 2013 2 2 2 5 25 29 7 105
20. | USK Cazin Ulica- G.L 2014 3 11 23 26 11 83
21. | USK Cazin Ulica- G.L 2015 2 2 4 7 23 29 9 143
Zbirno:: 0 0 4 4 9 23 71 84 27 331
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Na slici 11, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobrac¢ajnih

nezgoda u gradu cazinu.

Slika 11. Lokacija sa najvecom ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u gradu
Cazinu (Lokacija - Coraliéi)
(Izvor: Google Maps, 2015)

4.3.6 OPCINA KLJUC - Identifikacija i rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja
saobracajnih nezgoda na podrucju opéine Kljué

Identifikacija 1 rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podrucju op¢ine Klju€ izvrSeno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobra¢ajnim nezgodama.
Identifikacija i rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je prema
ukupnom broju saobrac¢ajnih nezgoda na datoj lokaciji i prema broju saobrac¢ajnih nezgoda sa
nastradalim.

U tabeli 42 su prikazane identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima op¢ine
Klju¢ sa brojem saobrac¢ajnih nezgoda koje su se desile u protekle 3 godine (2013, 2014 12015).
U tabeli 43 su prikazane lokacije identifikovanih i rangiranih mjesta na podrucju op¢ine Klju¢
na kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 1 2015) desile saobrac¢ajne nezgode sa
nastradalim osobama.
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Tabela 42. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima opcine Kljuc za 3 godine

(2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. | Put Lokacija Ukupno
1. | UlLu gradu Ul. branilaca BiH 58
2. | M5 Ul. branilaca BiH 45
3. | M5 LaniSte 29
4. |R410A Krasulje 28
5. | Parking Parking 25
6. |R410A Ramiéi 21
7. | M5 Pudin Han Velagici 20
8. | R407A Biljani-Rijeka 15
9. |R410 A Kamicak-Peci 13
10. | Lokalni put Pudin Han - G. Vojiéi 10
11. | R407A UL. oslobodilaca- Sanica 9
12. | M5 UL Kulina Bana 7
13. | M5 Rudenice 5
14. | Lokalni put Crljeni-Banjica 4
15. | Lokalni put Kalabe- Hripavci 4
16. | M5 Velecevo 4
17. | Lokalni put Donja Sanica 3
18. |R410A Tocina 3
19. | Lokalni put Zgon 3

20. | M 15 Mehmedagici 2
21. | Ul u gradu UL Izeta Nanica 2
22. | UL u gradu Ul. Naselje 17VKBB 2
23. | Ul u gradu UL reizovska 2
24. | M 15 Banjica 1
25. | Lokalni put Humi¢i- Prhovo 1
26. |IM 15 Sokolovo 1
27. | UL u gradu ul. Zrtava rata 1
28. | Lokalni put Velecevo-Dubocani 1
29. | M 15 Zgon 1
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Tabela 43. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima opcine Kljuc za 3 godine

(2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

Broj
saobracajnih
R.b. | Put Lokacija nezgoda sa

nastradalim
osobama

1. | M5 UL branilaca BiH 14

2. |R410A Krasulje 9

3. | M5 LaniSte 9

4. |R410A Ramic¢i 9

5. | UL.u gradu Ul. branilaca BiH 6

6. |R410A Kamicak-Peci 6

7. | R407A Ul. oslobodilaca- Sanica 4

8. | R407A Biljani-Rijeka 3

9. | M5 Pudin Han Velagi¢i 3

10. | Lokalni put Crljeni-Banjica 2

11. | Lokalni put Kalabe- Hripavci 2

12. | M5 ul. Kulina Bana 2

13. |M15 Banjica 1

14. | Lokalni put Donja Sanica 1

15. |[M 15 Mehmedagici 1

16. | Parking Parking 1

17. | Lokalni put Pudin Han - G. Vojiéi 1

18. | M5 Rudenice 1

19. |[R410A Tocina 1

20. | Ul.u gradu Ul. Izeta Nanica 1

21. | M5 Velecevo 1

22. | Lokalni put Zgon 1

» Identifikacija crnih ta¢aka prema broju saobracajnih nezgoda sa smrtno
stradalima i ozlijedenim osobama na putevima op¢ine Kljué

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su se desSavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema ovom
kriterijumu ,,crna tacka* se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na
tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenim ili
poginulim osobama.

U tabeli 44 su prikazane lokacije koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju
,,crnim tackama®.
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Tabela 44. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K 1-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Kljuc¢

R.b. | Put Lokacija Ukupno | K1 (12 ili viSe SN sa
ozljed. ili pog. osobama)
1. | M5 Ul. branilaca BiH 15 da
2. |R410A Rami¢i 15 da
3. | M5 Laniste 14 da
4. |R4I10A Krasulje 13 da
5. |R410A Kamicak-Pe¢i 8 ne
6. | Ul ugradu | Ul branilaca BiH 6 ne
7. | R407A Biljani-Rijeka 4 ne
8. | M5 Pudin Han Velagi¢i 4 ne
9. | R407A UL oslobodilaca- Sanica 4 ne
10. | Lokalni put | Crljeni-Banjica 2 ne
11. | Lokalni put | Kalabe- Hripavci 2 ne
12. | M5 UL Kulina Bana 2 ne
13. |M15 Banjica 1 ne
14. | Lokalni put | Donja Sanica 1 ne
15. |[M15 Mehmedagici 1 ne
16. | Parking Parking 1 ne
17. | Lokalni put | Pudin Han - G. Vojici 1 ne
18. | M5 Rudenice 1 ne
19. |R410A Tocina 1 ne
20. | Ulu gradu UL Izeta Nanica 1 ne
21. | M5 Velecevo 1 ne
22. | Lokalni put | Zgon 1 ne

» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobracajnih nezgoda na

putevima opéine Klju¢

Identifikacija crnih tacaka na podrucju op¢ine Klju¢ prema ukupnom broju saobracajnih
nezgoda izvrSeno je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobrac¢ajnih nezgoda, koje su
se dogodile na datoj dionici. Prema ovom kriterijumu ,,crna tacka® se smatra Raskrsnica ili
odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na tom mjestu u protekle 3godine dogodilo 15 ili vise
saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice.

U tabeli 45 su prikazane dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju
,,crnim tackama*“.
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Tabela 45.. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Klju¢

K2 (15 ili viSe SN

R.b. | Put Lokacija Ukupno | bez obzira na

posljedice)

1. | Ulu gradu Ul. branilaca BiH 58 da
2. | M5 UL. branilaca BiH 45 da
3. | M5 LaniSte 29 da
4. |R410A Krasulje 28 da
5. | Parking Parking 25 da
6. |R410A Ramici 21 da
7. | M5 Pudin Han Velagi¢i 20 da
8. | R407A Biljani-Rijeka 15 da
9. |R410A Kamicak-Peci 13 ne
10. | Lokalni put Pudin Han - G. Vojiéi 10 ne
11. | R407A Ul. oslobodilaca- Sanica 9 ne
12. | M5 Ul. Kulina Bana 7 ne
13. | M5 Rudenice 5 ne
14. | Lokalni put Crljeni-Banjica 4 ne
15. | Lokalni put Kalabe- Hripavci 4 ne
16. | M5 Velecevo 4 ne
17. | Lokalni put Donja Sanica 3 ne
18. |[R410A Tocina 3 ne
19. | Lokalni put Zgon 3 ne
20. |[M 15 Mehmedagici 2 ne
21. | Ulu gradu ul. Izeta Nanicéa 2 ne
22. | UlLu gradu UL. Naselje 17VKBB 2 ne
23. | Ul.u gradu UL reizovska 2 ne
24. |1M 15 Banjica 1 ne
25. | Lokalni put Humici- Prhovo 1 ne
26. |M 15 Sokolovo 1 ne
27. | UL u gradu Ul. Zrtava rata 1 ne
28. | Lokalni put Velecevo-Dubocani 1 ne
29. |M 15 Zgon 1 ne
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» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobrac¢ajnih nezgoda koje su se dogodile u
protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima op¢ine Kljué

Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmik) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobracajnih nezgoda, a izracunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

Npog,
gdje je:
N pog . - broj poginulih osoba u saobracajnim nezgodama,
N t. povr . - broj teze povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama i
N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabeli 46, prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podrucju opéine Kljué
prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile u
protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 46. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na podrucju opc¢ine Kljuc

Poginuli TTP LTP Ukupno
Osob Osob Osob 5 Osob | PVSN
R.b Kanton Opéina | Put Lokacija Period SN a SN a SN a MS SN a
1. USK Kljué M5 Ul. branilaca BiH 2013 2 2 13 15 2 53
302,16
2. USK Kljué M5 Ul. branilaca BiH 2014 1 1 1 1 4 15 7
3 USK Kljué M5 Ul. branilaca BiH 2015 6 7 15 129
Zbirno: 1 1 1 1 12 13 31 45 15 4704
4. USK Kljué M5 Laniste 2013 1 3 2 4 9 12 7 69
5. USK Kljuc M5 Laniste 2014 1 1 3 4 4 8 5 84
6. USK Kljué M5 Laniste 2015 2 2 7 9 2 47
Zbirno: 0 0 2 4 7 10 20 29 14 200
7. USK Kljuc M5 Pudin Han Velagi¢i | 2013 1 1 1 2 5 7 3 45
8. USK Klju¢ M5 Pudin Han Velagi¢i | 2014 1 1 8 9 1 28
9. USK Kljuc M5 Pudin Han Velagi¢i | 2015 4 4 4
Zbirno: 0 0 1 1 2 3 17 20 77
19. USK Klju¢ R 410 A | Ramidi 2013 1 1 4 9 5 10 10 105
11. USK Kljuc R 410 A | Ramiéi 2014 1 2 5 6 2 25
12. USK Klju¢ R 410 A | Ramidi 2015 3 3 2 5 3 62
Zbirno: 0 0 1 1 8 14 12 21 15 192
13. USK Kljué R 410 A | Krasulje 2013 1 1 1 1 11 2 49
14. USK Kljuc R 410 A | Krasulje 2014 3 3 3 66
15. USK Kljuc R 410 A | Krasulje 2015 1 1 3 7 8 84
Zbirno: 0 0 2 2 7 11 19 28 13 199
16. USK Kljué R 410 A | Kamicak-Pec¢i 2013 1 1 1 1 4 6 2 44
17. USK Kljué R 410 A | Kamicak-Pe¢i 2014 3 4 3 6 4 63
18. USK Kljuc R 410 A | Kamicak-Peci 2015 1 2 1 2 20
Zbirno: 0 0 1 1 5 7 7 13 8 127
19. USK Klju¢ R 407A | Biljani-Rijeka 2013 2 2 0 2
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20. USK Kljuc R 407A | Biljani-Rijeka 2014 1 1 7 9 2 47
21. USK Klju¢ R 407A | Biljani-Rijeka 2015 1 1 3 4 1 23
Zbirno: 4 4 14 15 3 72
22. USK Klju¢ grad UL branilaca BiH 2013 2 2 13 15 2 53
23. USK Kljué grad Ul. branilaca BiH 2014 2 18 20 0 64
24. USK Klju¢ grad UL branilaca BiH 2015 2 21 23 0 45
Zbirno: 6 2 52 58 2 172
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Na slici 12, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobrac¢ajnih
nezgoda u op¢ini kljuc.

Slika 12. Lokacija sa najvecom ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u opéini
Kljuc (Ulica Branilaca BiH)
(Izvor: Google Maps, 2015)

4.3.7 SANSKI MOST - Identifikacija i rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja
saobracajnih nezgoda na podrucju opéine Sanski Most

Identifikacija 1 rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podruc¢ju opéine Sanski Most izvrSeno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobra¢ajnim
nezgodama. Identifikacija i1 rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je
prema ukupnom broju saobracajnih nezgoda na datoj lokaciji i prema broju saobracajnih
nezgoda sa nastradalim.

U tabeli 47 su prikazane identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima opcine
Sanski Most sa brojem saobrac¢ajnih nezgoda koje su se desile u protekle 3 godine ( 2013, 2014
1 2015). U tabeli br 48 su prikazane lokacije identifikovanih i rangiranih mjesta na podrucju
op¢ine Sanski Most na kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 1 2015) desile saobrac¢ajne
nezgode sa nastradalim osobama.
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Tabela 47. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima opcine Sanski Most za 3

godine (2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. | Put Lokacija Ukupno
1. |M15 | Pobrijezje-Novo Naselje 20
2. M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 17
3. | M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 14
4. M 15 | LuZani-Tomina 9
5. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 8
6. M 15 | LuZani-Tomina 8
7. M 15 LuZani-Tomina 6
8. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 6
0. R 405 | Kamengrad-Uspon Kisak 5

Tabela 48. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima opcine Sanski Most za 3

godine (2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

R.b. | Put Lokacija Broj saobracajnih nezgoda
sa nastradalim osobama
1. |[M15 Pobrijezje-Novo Naselje 6
2. |[MI5 Pobrijezje-Novo Naselje 5
3. |[M15 Luzani-Tomina 4
4. |M15 Pobrijezje-Novo Naselje 4
5. |MI15 Luzani-Tomina 3
6. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 3
7. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 2
8. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 2
9. |M15 Luzani-Tomina 2

» Identifikacija crnih ta¢aka prema broju saobracajnih nezgoda sa smrtno
stradalima i ozlijedenim osobama na putevima op¢ine Sanski Most

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su sed eSavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema ovom
kriterijumu ,,crna tacka™ se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na
tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenim ili
poginulim osobama.

U tabeli 49 su prikazane lokacije koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju
,,crnim tackama*,
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Tabela 49. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K 1-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Sanski Most

Rb. | Put Lokacija Ukupno KI (12 ili vise SN sa ozljed.
ili pog. osobama)
1. | M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 15 da
2. |M 15 | Luzani-Tomina 9 ne
3. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 7 ne

» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobracajnih nezgoda
naputevima opc¢ine Sanski Most

Identifikacija crnih tacaka na podrucju opéine Sanski Most prema ukupnom broju
saobracajnih nezgoda izvrSena je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobrac¢ajnih
nezgoda, koje su se dogodile na datoj dionici. Prema ovom kriterijumu ,,crna tacka“ se smatra
Raskrsnica ili odsjecak puta do (300) m na putu ako se na tom mjestu u protekle 3godine
dogodilo 15 ili viSe saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice.

U tabeli 50 su prikazane dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju

,,crnim tackama*.

Tabela 50. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcéine Sanski Most

R.b. | Put Lokacija Ukupno K2 .(15 il vise -SN.bez

obzira na posljedice)
1. | M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 20 da
2. | M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 17 da
3. | M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 14 ne
4. | M 15 | Luzani-Tomina 9 ne
5. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 8 ne
6. | M 15 | Luzani-Tomina 8 ne
7. | M 15 | Luzani-Tomina 6 ne
8. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 6 ne
9. | R405 | Kamengrad-Uspon Kisak 5 ne
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» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile
u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima op¢ine Sanski Most

Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmsxk.) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobracajnih nezgoda, a izracunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

Npog,
PVSNm sk, = (SNm.§. 1+ SNpopr. " 20 + SNpog. - 150) (1 + Nl.povT.+N:pivr.+Npog.> (4.25)
gdje je:
N pog . - broj poginulih osoba u saobrac¢ajnim nezgodama,
N t. povr. - broj teZze povrijedenih osoba u saobracajnim nezgodama i
N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabeli 51, prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podrucju opcéine
Sanski Most prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se
dogodile u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 51. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na

podrucju opcine Sanski Most

Poginuli TTP LTP UKUPNO
R.b. | Kanton | Op¢ina Put Lokacija Period PV
SN | Osoba [ SN | Osoba | SN | Osoba | M§ | SN | Osoba | SN
1 | USK Sanski Most M 15 | PobrijeZje-Novo Naselje 2013 2 4 4 11 11 17 15 131
2 | USK Sanski Most M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 2014 5 11 9 14 11 109
3 | USK Sanski Most M 15 | Pobrijezje-Novo Naselje 2015 1 1 3 6 16 | 20 7 258,29
Zbirno: 1 1 2 4 12 28 36 51 33 480,12
4 | USK Sanski Most M 15 | Luzani-Tomina 2013 2 3 2 2 552
5 | USK Sanski Most M 15 | Luzani-Tomina 2014 1 1 2 5 63
6 | USK Sanski Most M 15 | Luzani-Tomina 2015 2 2 46
Zbirno: 2 3 1 1 6 9 14 23 13 558,77
7 | USK Sanski Most R 405 | Kamengrad-Uspon Kisak 2013 2 2 8 2 46
8 | USK Sanski Most R 405 | Kamengrad-Uspon Kisak 2014 2 3 5 3 43
9 | USK Sanski Most R 405 | Kamengrad-Uspon Kisak 2015 3 1 2 3 6 5 516,8
Zbirno: 3 0 0 5 7 12 19 10 535,6
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Na slici 13, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobrac¢ajnih
nezgoda u op¢ini sanski most.

Slika 13. Lokacija sa najvecom ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u Sanskom

Mostu (Lokacija Luzani-Tomina)
(Izvor: Google Maps, 2015)

4.3.8 OPCINA VELIKA KLADUSA - Identifikacija i rangiranje $ire lokacije mjesta
dogadanja saobracajnih nezgoda na podrucju op¢ine Velika Kladusa

Identifikacija 1 rangiranje Sire lokacije mjesta dogadanja saobracajnih nezgoda na
podrucju op¢ine Velika KladuSa izvr§eno je na osnovu zapisnika ili upisnika o saobracajnim
nezgodama. Identifikacija i rangiranje lokaliteta dogadaja saobracajnih nezgoda utvrdeno je
prema ukupnom broju saobrac¢ajnih nezgoda na datoj lokaciji i prema broju saobracajnih
nezgoda sa nastradalim.

U tabeli 52 su prikazane identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima op¢ine
Velika Kladusa sa brojem saobracajnih nezgoda koje su se desile u protekle 3 godine ( 2013,
20141 2015). U tabeli 53 su prikazane lokacije identifikovanih i rangiranih mjesta na podrucju
op¢ine Velika Kladusa na kojima su se u protekle 3 godine (2013, 2014 i 2015) desile
saobracajne nezgode sa nastradalim osobama.
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Tabela 52. Identifikovane i rangirane lokacije mjesta na putevima opcine Valika Kladusa za 3

godine (2013-2015) sa brojem saobracajnih nezgoda

R.b. | Put Lokacija Ukupno
1. | Ulica u gradu Zuhdije Zali¢a 127
2. | Ulicau gradu Ibrahima MrZljaka 72
3. | R401 Podzvizd 70
4. | Ulicau gradu I muslimanske 57
5. | M4.2 Polje 50
6. | R401 Trnovi 47
7. | M4.2 Barake 38
8. | R401 Vrnograc 36
9. |M42 Mala Kladusa 27
10. | M4.2 Marjanovac 21
11. | M4.2 Purici 21
12. | R401 D. Slapnica 18
13. | R401 Mekanoviéi 17
14. | R403 B Johovica 15
15. [M4.2 Sumatac 13
16. | R403 B Vidovska 9
17. | R403 B Barake 8
18. | R 401 Zboriste 7
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Tabela 53. Identifikovane i rangirane lokcije mjesta na putevima opéine Velika Kladusa za 3

godine (2013-2105) gdje su se desile saobracajne nezgode sa nastradalim osobama

R.b. | Put Lokacija Broj saobra‘c'ajnih nezgoda
sa nastradalim osobama

l. Ulica u gradu Ibrahima MrZljaka 24

2. | Ulica u gradu Zuhdije Zali¢a 22

3. Ulica u gradu I muslimanske 21

4. M4.2 Barake 19

5. M 4.2 Polje 18

6. R 401 Trnovi 18

7. R 401 Vrnograc 16

8. M 4.2 Mala Kladusa 13

9. R 401 D. Slapnica 11

10. | M4.2 Puriéi 10

11. | M4.2 Marjanovac 8

12. | R 401 Podzvizd 7

13. | M4.2 Sumatac 6

14. | R403 B Barake 5

15. | R403 B Johovica 5

16. | R401 Mekanoviéi 4

17. | R403 B Vidovska 4

18. | R401 Zboriste 4

» Identifikacija crnih ta¢aka prema broju saobracajnih nezgoda sa smrtno
stradalimai ozlijedenim osobama na putevima op¢ine V. Kladuse

Analizom podataka o mjestima saobracajnih nezgoda izdvojene su lokacije na kojima
su se desavale nezgode sa smrtnim posljedicama ili sa povrijedenim osobama. Prema ovom
kriterijumu ,,crna tacka™ se smatra Raskrsnica ili odsjecak puta do 300 (m) na putu ako se na
tom mjestu u protekle 3 godine dogodilo 12 ili viSe saobracajnih nezgoda s ozlijedenim ili

poginulim osobama.
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U tabeli 54 su prikazane lokacije koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju
,,crnim tackama“.

Tabela 54. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K 1-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Velika Kladusa

K1 (12 ili vise
RB | Put Lokacija SN sa ozljed. ili
Ukupno | pog. osobama)
1. | Ulica u gradu Ibrahima MrZljaka 24 da
2. | R401 Podzvizd 23 da
3. | Ulica u gradu Zuhdije Zali¢a 22 da
4. | Ulicau gradu I muslimanske 21 da
5. | M42 Barake 19 da
6. | M4.2 Polje 18 da
7. | R401 Trnovi 18 da
8. | R401 Vrnograc 16 da
9. |M4.2 Mala Kladusa 13 da
10. | R401 D. Slapnica 11 ne
11. |IM4.2 Purici 10 ne
12. |M4.2 Marjanovac 8 ne
23. | M4.2 Sumatac 6 ne
14. | R403 B Barake 5 ne
15. | R403 B Johovica 5 ne
16. | R401 Mekanoviéi 4 ne
17. | R403 B Vidovska 4 ne
18. | R401 Zboriste 4 ne

» Identifikacija crnih tacaka prema ukupnom broju saobracajnih nezgoda na
putevima opéine V. Kladu$a

Identifikacija crnih ta¢aka na podrucju opéine V. KladuSa prema ukupnom broju
saobracajnih nezgoda izvrSeno je na nacin da je izvrSeno lociranje mjesta svih saobracajnih
nezgoda, koje su se dogodile na datoj dionici. Prema ovom kriterijumu ,,crna tacka“ se smatra
Raskrsnica ili odsje¢ak puta do (300) m na putu ako se na tom mjestu u protekle 3godine
dogodilo 15 ili vise saobracajnih nezgoda bez obzira na posljedice.

U tabeli 55 su prikazane dionice koje podlijezu navedenom kriterijumu da se smatraju
,,crnim tackama*,
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Tabela 55. Lokacija i identifikacioni broj crne tacke (K2-kriterijum) na mrezi puteva na

podrucju opcine Velika Kladusa

3 Ukupno K3 (15 i.li vise SN
R.b Put Lokacija bez obzira na
SN o

posljedice)
1. Ulica u gradu | I muslimanske 131 da
2. R 401 Trnovi 76 da
3. R 401 Podzvizd 67 da
4. | Ulicau gradu | Zuhdije Zali¢a 66 da
5. M 4.2 Polje 59 da
6. M4.2 Barake 48 da
7. M 4.2 Mala Kladusa 36 da
8. Ulica u gradu | Ibrahima MrZljaka 26 da
9. R 401 D. Slapnica 29 da
10. | R 401 Vrnograc 27 da
11. | M4.2 Marjanovac 22 da
12. | R401 Mekanovici 16 da
13. | M4.2 Purici 17 da
14. | M4.2 Sumatac 16 da
15. | R401 Zboriste 12 ne
16. | R403 B Vidovska 11 ne
17. | R403 B Johovica 6 ne
18. | R403 B Barake 3 ne

» Apsolutni pokazatelj/ponderisani broj saobracajnih nezgoda koje su se dogodile
u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta na putevima op¢ine Velika Kladusa

Ponderisana vrijednost saobracajnih nezgoda korigovana tezinom posljedica
saobracajnih nezgoda (PVSNmik) predstavlja vrijednost po kojoj je ponderisanje izvrSeno
prema ponderisanoj vrijednosti svedenog broja saobracajnih nezgoda sa materijalnom Stetom
korigovanih tezinom posljedica saobracajnih nezgoda, a izracunava se koriStenjem sljedeceg
obrasca:

PVSNpgx. = (SNps. * 1+ SNyopr. 20 + SNy, 150) (1 n Npog, )

Nl.povr.+Nt.povr.+Npog.

(4.26)

gdje je:

N pog . - broj poginulih osoba u saobracajnim nezgodama,

N t. povr . - broj teze povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama i
N | . povr . - broj lakse povrijedenih osoba u saobra¢ajnim nezgodama.

U tabeli 56, prikazana su rangirana opasna mjesta (crne tacke) na podrucju opcéine
Velika Kladusa prema apsolutnom pokazatelju/ponderisani broj saobrac¢ajnih nezgoda koje su
se dogodile u protekle 3 godine na opasnom dijelu puta.
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Tabela 56. Ponderisane vrijednosti saobracajnih nezgoda za posmatrani period na

podrucju opcine Velika Kladusa

Poginuli TTP LTP
UKUPNO
Rb. | Kanton | Opéina Put Lokacija Period SN | Osoba| SN | Osoba | SN Osoba MS SN Osoba | PV SN
Velika
1. |USK | Kladusa M 4.2 Barake 2013 0 0 10 18 9 19 18 209
Velika
2. USK Kladusa M4.2 Barake 2014 1 1 1 3 6 8 4 220
Velika
3. USK Kladusa M4.2 Barake 2015 4 4 6 10 4 86
Suma: 1 1 0 0 15 25 21 37 26 | 489
Velika
4. USK Kladusa Ulica u gradu I muslimanske 2013 6 8 12 18 8 132
Velika
5. USK Kladusa Ulica u gradu I muslimanske 2014 1 1 1 1 6 7 18 26 9 342
Velika
6. USK Kladuga Ulica u gradu I muslimanske 2015 8 11 24 32 11 184
Suma: 1 1 1 1 20 26 54 76 28 646
Velika Ibrahima
7. USK Kladusa Ulica u gradu Mrzljaka 2013 6 6 14 20 6 134
Velika Ibrahima
8. USK Kladusa Ulica u gradu Mrzljaka 2014 1 1 4 4 21 26 5 121
Velika Ibrahima
9. USK Kladusa Ulica u gradu Mrzljaka 2105 1 4 12 13 4 32
Suma: 0 0 1 1 1 14 47 59 15 287
Velika
10. | USK | Kladusa R403 B Johovica 2013 1 1 4 5 1 24
Velika
11. |USK | Kladusa R403 B Johovica 2014 1 2 2 3 2 22
Velika
12. |USK | Kladusa R403 B Johovica 2015 1 2 1 2 2 21
Suma: 0 0 0 0 3 5 7 10 5 67
Velika
13. | USK | Kladusa M 4.2 Mala Kladusa 2013 11 1 1 1 5 8 4 11 6 301
Velika
14. | USK | Kladusa M 4.2 Mala Kladusa 2014 ! 1 2 2 2 5 3 62
Velika
15. | UsK | Kladusa M 4.2 Mala Kladusa 2015 2 2 3 4 8 13 6 108
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Suma: 10 14 14 29 15 467
16. | USK Kiﬁilaéa M4.2 Marjanovac 2013 2 2 9 11 2 49
17. | USK Eigilaéa M4.2 Marjanovac 2014 2 2 1 3 2 41
18. | USK Eigilaéa M4.2 Marjanovac 2015 4 6 3 8 8 103
Suma: 8 10 13 22 12 193
19. | USK Zf;ilkuasa R 401 Mekanoviéi 2013 2 2 2 4 2 42
20. | USK Kle;iil;asa R 401 Mekanoviéi 2014 1 1 0 Hi
21. | USK Kle;iil;asa R 401 Mekanoviéi 2015 4 6 5 10 7 105
Suma: 6 8 8 15 9 148
2. | usk Xfaﬁl?sa R 401 Podzvizd 2013 6 11 17 | 24 12 157
23. | Usk Kfiﬁia R 401 Podzvizd 2014 5 8 9 14 8 311
24. | USK Zf;iikuasa R 401 Podzvizd 2015 7 12 21 28 12 161
Suma: 18 31 47 66 32 611
25 |usk | Kindwta | a2 Polje 2013 6 7 10| 18 10| 330
26, |usk | Koo | a2 Polje 2014 6 10 | 13 | 20 12 153
27, |usk | Kladwta | a2 Polje 2013 5 2 | 17| 2 2| 17
Suma: 17 29 40 60 34 | s87
28. | USK Eiﬁa M 4.2 Purici 2013 1 1 7 9 3 47
29. | USK Kﬂiﬁa M 4.2 Purici 2014 2 2 1 3 2 41
30. | USK Xf;ﬁsa M 4.2 Puriéi 2015 2 2 8 11 3 68
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St 5 5 16 23 8 156
31. | usk K?;g;asa M4.2 Sumatac 2013 1 1 4 5 1 24
32. | Usk Eiéﬁa M4.2 Sumatac 2014 1 1 2 3 1 22
33. | USK Egitlaéa M4.2 Sumatac 2015 3 7 4 8 8 84

Suma: 5 9 10 16 10 130
34. | USK Zf;illilasa R 401 Trnovi 2013 5 5 12 19 7 152
35. | USK Kigilasa R 401 Trnovi 2014 6 12 10 16 12 130
36. | USK Kigilasa R 401 Trnovi 2015 9 10 10 19 10 190

Suma: 20 27 32 54 29 | 4m
37. | USK Xgillilza R 401 Vrnograé 2013 4 8 6 11 9 106
38. | USK Ziﬁia R 401 Vrnograd 2014 3 8 5 8 8 65
39. | UsK Zf;ilkuasa R 401 Vrnograd 2015 3 5 6 9 5 66

Suma 10 21 17 | 28 2 237
0. | Usk | Kindwta | Ulicau gradu Zuhdije Zaliéa 2013 4 4 41 | 46 5 141
o |Usk | Kodwga | Ulica gradu Zuhdije Zalica 2014 8 1|33 4l 1 193
42. | USK Xf;g;aﬁa Ulica u gradu Zuhdije Zalié¢a 2015 5 5 34 39 5 134

Suma: 17 20 108 126 21 468
43. | USK Eiiililaéa R 401 Donja Slapnica 2013 4 7 3 7 7 83
44. | USK K?;iil;asa R 401 Donja Slapnica 2014 4 7 5 9 7 85
45. | USK Ki};g;aéa R 401 Donja Slapnica 2015 4 5 0 4 5 80

Suma: 12 19 8 20 19 248
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Na slici 14, prikazana je lokacija sa najve¢om ponderisanom vrijednosti saobrac¢ajnih
nezgoda u op¢ini velika kladusa.

b

4

Slika 14. Lokacija sa najvecom ponderisanom vrijednosti saobracajnih nezgoda u opcini
Velika Kladusa (Ulica I muslimanska)
(Izvor: Google Maps, 2015)
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5. Naucni doprinos rada, preporuke i pravci daljih istrazivanja

Metodologija identifikacije opasnih mjesta nije usaglasena na globalnom planu.
Podrugje istrazivanja ovoga rada je putna mreZza na podru¢ju Unsko — sanskog kantona.
Istrazivanje pokazuje da je veliki broj opasnih lokacija i1 dionica. Korektno odrzavanje i
rekonstrukcija je neophodna za sigurno odvijanje saobracaja. Nemoguce je sa sigurnos$cu
utvrditi uticaj pojedinih geometrijskih elemenata puta na sigurnost saobracaja i stepen
nastajanja saobracajnih nezgoda, ali je oCigledno da oni postoje na analiziranom opasnom
mjestu.

Ukoliko zelimo da poboljSamo stanje sigurnosti saobracaja i da u buduénosti ne
sumiramo samo statisticke podatke, moramo ozbiljno pristupiti formiranju kvalitetnih baza
podataka koje ¢e moci biti izvor podataka za analizu. Upotreba tradicionale metodologije ima
svoja ogranicenja i nedostatke, ali u svakom slucaju preporucuje se u zemljama gdje je sigurnost
saobracaja na niskom nivou, a posotoje mnogobrojna ogranic¢enja za primjenu matematic¢kih
modela. Tokom izrade doktorske disertacije doslo se do mnogobrojnih saznanja kako
identificirati, upravljati i evaluirati opasna mjesta na putevima. Iz dostupnih podataka koji su
teSko prikupljeni, izvedena je obimna analiza stanja sigurnosti na putevima Unsko — sanskog
kantona.

Sadasnji pristup u kojem se podaci prikupljaju ,,ad hoc” bez sistemskog pristupa, nece
produktovati rezultate za daljnu anlizu. Metodologija identifikacije i analiza opasnih dionica
nije nimalo jednostavan posao, ¢ak i ako imamo kvalitetne baze podataka, a u suprotnom radi
se 0 jednom veoma komplikovanom i neucinkovitom poslu. Da bi se mogle dati kvalitetne
protumjere, moramo ta¢no detektirati problem. Analiza je pokazala veliki broj lokacija i dionica
koje su opasne za ucesnke u saobracaju. Posebno je bitno naglasiti probleme loSe regulacije
saobra¢aja na raskrsnicama, veliki broj priklju¢aka na glavnom putu, puta sa loSom
geometrijom, a narocito stanje kolovoza, signalizacije 1 kvalitete kolovoznog zastora. Analiza
je pokazala velike probleme na putevima regionalnog nivoa.

Za bilo koju vrstu prijedloga protumjere potrebno je poznavati potencijal smanjenja
nezgoda. Zbog toga se predlaze lista najceS¢ih niskobudzetnih protumjera sa ocekivanim
efektima.

Potrebno je u buducnosti detektirane lokacije promatrati, kvalitetno prikupiti podatke u
odredenom vremenskom periodu, a zatim ponuditi odgovarajuc¢e mjere za tretman. Ukoliko se
budu pravila rjeSenja koja nisu rezultat identifikovanog problema, onda ¢emo imati velike
troSkove, a korist nece biti o¢ekivana.
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5.1 Lokacija nezgode

Razne studije o sigurnosti na putu su usmjerene ka poboljSanju kvalitete putnih
parametara. Najve¢i problem kod provodenja ovih studija jeste odrediti tacnu lokaciju
saobracajne nezgode. Stoga je dostupnost metode lokalizacije kljucni element bilo kojeg
informacijskog putnog sistema. Bez pouzdanog znanja o lokalizaciji nezgode i bez relevantnih
podataka, mogucénosti rjeSavanja lokalnih nedostataka su ogranicene.

Svaka saobracajna nezgoda je povezana sa specificnom lokacijom u putnoj mreZi.
Svaka putna lokacija je opisana putnim brojem. Stacioniranje podataka je jedinstveno
povezano sa svakom putnom mrezom.

Referentni lokalizacijski sistem omogucuje vezu izmedu pojedinih datoteka
(saobracajne nezgode, putni parametri, putna oprema). Za povezivanje ovih datoteka, metode
lokalizacije moraju biti identi¢ne ili barem kompatibilne i na taj nacin omoguciti konverziju
datoteka izmedu metoda. Tacan sistem lokalizacije bi trebao omoguciti:

e Tacnu lokalizaciju putnih karakteristika prema lokalizacijskim podacima pohranjenim
u bazi podataka i
e SkladiStenje snimljenih podataka na odgovaraju¢e mjesto u bazi podataka.

Svaki referentni lokalizacijski sistem mora osigurati prepoznatljive rezultate u obje
trake i smjera.

Termin ,,crna tacka* se koristi pri upravljanju saobra¢ajnom sigurnosti kako bi se
oznacilo mjesto gdje su nezgode koncentrirane. Bez precizne lokalizacije saobracajnih
nezgoda, administratori u upravljackim centrima nisu u moguénosti pronaci i efektivno tretirati
crne tacke nezgoda na svojoj putnoj mrezi. Netac¢na lokalizacija znaci pogresnu identifikaciju
te rezultira gubitkom financijskih sredstava i vremena. Ovo moze uticati i na ucinkovitu
evaluaciju implementiranih protumjera. Postoje razliCite metode lociranja nezgode kako
slijedi:

e Cvor mreZe (moZe se primijeniti u ruralnim podruéjima),

e Stacioniranje (moZe se primijeniti 1 u ruralnim i u urbanim podru¢jima na glavnoj
putnoj mrezi),

e Glavna ¢vorista i

e GPS (moze se primijeniti i u ruralnim i u urbanim podrué¢jima gdje je na raspolaganju
dovoljno jak GPS signal).
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5.2 Ruta — km stub — stacioniranje

Stacioniranje je tradicionalna i najeS¢e koriStena metoda za identifikaciju lokacije
puta. Putno stacioniranje je slicno ¢vornom sistemu. Oba identificiraju lokaciju prema
udaljenosti izmedu poznatih tacaka. Ova metoda upotrebljava vrijednosti dodijeljene
dijelovima puta. Svaki put ima svoju originalnu stanicu (nulta tacka) — udaljenost od ove tacke
definira svaku lokaciju. Udaljenosti su oznacene km stubovima.

Ukoliko je udaljenost izmedu stubova predaleka, Sto je Cesto slucaj u ruralnim
podrucjima, mogu se pojaviti odredeni problemi sa lokalizacijom saobracajne nezgode.
Dovoljna gustoca stacionarnih stubova je zbog toga od ogromne vaznosti. Oznake bi tipi¢no
trebale biti postavljene svakih 200 metara na glavnim putevima i svakih 500 metara na drugim
putevima.

Nedostatak ovog sistema je njegov teret neprilagodljivosti za infrastrukturne promjene
koje rezultiraju promjenom duzine puta (npr. Zaobilaznice). Zbog toga, policijsko osoblje u
odjelima za nezgode treba imati nekakvu vrstu stacionarnog pregleda kako bi se omogucéilo
godisnje azuriranje. Pregled bi trebao pokrivati sve puteve u relevantnom podruéju sa njihovim
vrijednostima stacioniranja na svakoj tacki orijentacije.

5.3 Cvor mreze

Ova metoda je bazirana na ¢vorovima koji se obi¢no stavljaju na raskrsnicama. Njima
se pripisuje jedinstveni broj. Cvorni sistemi su definisani kao mreza &vorova i sekcije koje se
nalaze izmedu njih. Sekcije su jednostavni linearni elementi sa definiranim stacioniranjem.
Svaki ¢vor je konektovan sa najmanje jo$ jednim ¢vorom. Svaka lokacija se onda moze
identificirati udaljenosti izmedu ¢vorova i stacionarnim pravcem. Jednostavna mreZa se moze
prikazati u obliku mreze sa ¢vorovima na raskrsnicama. Drugi objekti i lokacija duz puta
(mostovi, kanali, granice, itd.) se takode mogu smatrati ¢vorovima. Oni mogu olakSati
lokalizaciju u slu¢aju velike udaljenosti izmedu susjednih ¢vorova. Cvorovi takode mogu
sadrzavati i informacije o volumenu saobracaja. Sistem lokalizacije putem ¢vorova sadrzi
sljedece stavke:

Broj ¢vora,

Broj administrativne jedinice,
Broj prijelaza puta,

Broj op¢ine,

Karakteristike ¢vora i

Broj susjednih ¢vorova.
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5.4 GPS — Globalni pozicioni sistem

Upotreba GPS (Globalnog pozicionog sistema) je najbrzi i najprecizniji nacin
dobivanja pouzdanih podataka o lokaciji nezgode. GPS je takode i najjeftiniji nacin
identificiranja lokacije nezgode. GPS je najjeftinija metoda registracije nezgode u onim
zemljama koje imaju postoje¢i program sakupljanja podataka o nezgodama.

Ova metoda je prikladna za analize sigurnosnih problema — lokacije saobrac¢ajnih
nezgoda i1 crne tacke saobracajnih nezgoda mogu se lako identificirati. Za vizualizaciju
saobracajne nezgode, moze se provesti digitalna geografska lokalizacija. RazliCite pozadinske
karte se mogu jednostavno upotrijebiti. Lokalizacija se mora provesti na mjestu saobracajne
nezgode odmah nakon nastanka nezgode kada se uzroci i okolnosti mogu preciznije ispitati. U
ovu svrhu se trebaju koristiti mobilni Geografski pozicioni sistem (GPS) uredaji koji imaju
dovoljnu tacnost za sakupljanje podataka o lokaciji. Podaci se onda mogu prebaciti na racunar.

Ova metoda koristi lokalizaciju u geografskim koordinatima. GPS nudi najbrzi i
najjeftiniji metoda lokalizacije; dakle, njegove prednosti su sve vise priznate i upotrebljene.
Primjena lokalizacije bi trebala sadrzavati sljedece karakteristike:

Ucitavanje podataka iz GPS u aplikaciju,

Manualno kucanje lokalizacije na karti,

Vizualizacija podataka u obliku karte 1

Eksport podataka o lokalizaciji u tekstualnu datoteku.

GPS lokalizacijski sistemi se moraju koristi na licu mjesta — nikakvi rezultati nece biti
podneseni bez prethodno obavljene procedure.

Tokom GPS lokalizacije saobracajnih nezgoda zabiljeZeni su sljedeéi osnovni podaci:

e Uzrok nezgode,
e Lokacija nezgode i
e Razlika izmedu ruralnih i urbanih podrucja.

Sljedeéi podaci su detaljno zabiljeZeni:

Op¢ina,

Ulica,

Ku¢ni broj,

Smjer saobracaja,

Vrsta trake,

Vrsta puta i

Broj puta i stacioniranje.
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5.5 Procjena podataka o nezgodi

Cak i minimalni skup podataka omoguéuje evaluaciju nivoa sigurnosti na putnoj mreZzi
te mogucnost otkrivanja taCke ili dijela sa veCom pojavom nezgoda. Lokacije sa
visokofrekventnim pojavljivanjem nezgoda (crne tacke) se isti¢u kao prvi korak programa
poboljsanja saobracajne sigurnosti. Ove crne tacke imaju znacajno visok potencijal za
smanjivanje nezgoda te, takode, visok omjer isplativosti.

Nekoliko metoda koje koriste ucestalost nezgoda, broj saobracajnih nezgoda i
ozbiljnost nezgoda, prikazane su kako bi se otkrili putni nedostaci. Podaci o nezgodi se u
osnovi mogu koristiti na dva nacina:

e Za odredivanje zajedniCkih karakteristika nezgoda kako bi se razradila efektivna
protumjera i

e Za identificiranje lokacija, zajedno sa podacima o koli¢ini saobracaja, gdje je
vjerovatnost nezgoda znatno veca od prosjeka (tzv. Crne tacke).

U prvom slucaju moramo proizvesti vrlo jednostavne tablice ucestalosti, iz kojih
mozemo imati pregled o najée$¢im obiljezjima saobracajnih nezgoda.

Neki vrlo jednostavni primjeri:

e Ukoliko je broj nezgoda koji se dogodi nocu izrazito visok, vrlo je vjerovatno da je
vidljivost no¢u nedovoljna na ispitanoj lokaciji 1

e Ukoliko je broj nezgoda na mokroj povrsini puta izrazito visok, vrlo je vjerovatno da je
klizni otpor povrsine puta neprikladan na istrazivanom dijelu, itd.

Dijagram 9. prikazuje prosireni dijagram saobracajnih nezgoda i prethodno navedenu
tablicu ucestalosti nezgoda.

Iz tabele mozemo posmatrati pravovremenu distribuciju saobracajnih nezgoda, vrstu
nezgode (ne znamo znacenje Sifre u ovom slucaju, ali manji broj nam daje dobru pocetnu
poziciju), vremenske uslove (vedro ili kiSa), uvjeti putne povrSine (suho ili mokro), uvjeti
osvjetljenja (svijetlo ili tamno) i uticaj alkohola. Jasno se moze vidjeti da su na lokaciji 2, npr.,
nezgode nastajale samo u 9 i 10 mjesecu u godini. Za lokacije 3 i1 4, karakteristika koja
prevladava jeste da su skoro sve nezgode nastale na mokroj povrsini puta. Na lokaciji 2, nezgode
u mraku su primarna karakteristika; a na lokacijama 0 i 1, uticaj alkohola je vrlo cesto
registrovan.
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Ove tabele 1 zajednicke karakteristike kompilacija nezgoda su vrlo jednostavne, ali

veoma ucinkovit alat za elaboraciju protumjera. Na dijagramu 9, dat je proSireni prikaz
saobracajnih nezgoda.

Robr 1 2 | 3 4|5|6|7]|8 9 |10 11[12| 13 |14/ 15 |
Godina 03 03 | 03 02 |03 |04 |04 |04 02 (02|04 02| 03 (03|03
Mjesec 5 9 | 10 1/8|5|6|12|10] 5

Dan 7 1|5 62131 4 |5[(5|7]|6 |68

Sat & 12 | 22 02|05|23|11|22 18 |10| 9 | 4| 11 |01| 05

Vrstaputa | 012 410 | 198 |031/660(032/650| 140 241 | 410|410 (241|660 011]023 |
Vrijeme Dry Dry | Dry Dry | Dry |Dry | Dry|Dry Rain |Rain|Rain|Dry | Dry Rain Dry |
Stanje Puta  Dry Dry | Dry Dry | Dry |Dry | Dry| Dry

Osvjetlienje | | L|D plelileln |i]lo

Alkohol

Legenda:
Yes-da L-Svyetlo D-Tamno Dry-Vedro(Suho)
Rain-Kiga Wet-Mokro 1l klizavo

Dijagram 9. Prosireni tabelarni prikaz saobracajnih nezgoda
(Izvor: PIARC,2013)

U drugom slucaju nam je potreban i podatak o koli¢ini saobracaja za evaluaciju. U tu
svrhu najcesce koristene stope nezgode su sljedece:

» Gustoca nezgode

_ A Nezgoda
Aq = L*T (km*godina) (5.1)

L: duzina istrazenog dijela puta ili putne mreze (km),
A: broj nezgoda koji se dogodio na dijelu ili mrezi sa duzinom “L” i
T: broj godina.

Ova stopa se obicno izracunava godiSnje. U nekim zemljama takozvane mape
ucestalosti nezgoda se izraduju na osnovu gustoée nezgoda kako bi prikazale opasne dijelove
mreze. Problem je Sto ta stopa ne uzima u obzir koli¢inu saobracaja; stoga ima visoku vrijednost
u slucaju vece koli¢ine saobracaja. Drugi poznati relativni broj je

» Stopa nezgoda (A,):

Ax10° nezgoda
A, = ( 5.2
T 365*PGDS*L*T\106vozilokm) (5.2)
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PGDS: Prosjecni godisnji dnevni saobracaj(vozilo/dan)

U vecini slucajeva ova stopa se takode racuna godi$nje. Sa teoretskog gledista, ova stopa
je najvise prihvaéena kao mjera (pristup) rizika od nezgode. Ova stopa se temelji na konceptu
da postoji linearna veza izmedu broja nezgoda i koli¢ine saobracaja. Veza izmedu koli¢ine
saobracaja i nezgoda se moze prikazati na sljede¢i nacin:

A=ax*Qb (5.3)
Gdje je:

A —broj nezgoda,
Q — mjera koli¢ine saobracaja i
a, b — konstante.

Ukoliko b = 1, 1% povecanje koli¢ine saobracaja je povezan sa 1% povecanjem broja
nezgoda. Za nezgode sa povrijedenim je b=0,911, §to znaci da tu postoji skoro linearna veza
izmedu ucestalosti nezgoda i1 kolicine saobracaja, barem u intervalu od uobicajene kolicine
saobracaja. Na temelju tog odnosa moze se re¢i da je povecana gustoca saobracaja u osnovi
povezana sa povecanim brojem nezgoda i obrnuto.

EuroRAP program koristi stopu nezgoda kako bi izradio mape rizika i kako bi procijenio
nivo sigurnosti puta. Mnogo je rasprava o tome koja stopa je bolja za ovu svrhu, gustoca
nezgoda ili stopa nezgoda. U prvom slu¢aju, moramo uvesti protumjere neovisno od koli¢ine
saobracaja, a u drugom; uzimamo u obzir ne samo broj nezgoda nego i koli¢inu saobracaja.

Naravno, postoje i kombinirane metode, koje u obzir uzimaju oba spomenuta
pokazatelja. Od osnovne je vaznosti razlikovati dijelove 1 raskrsnice, kao $to je to u slucaju
metode kriti¢ne stope nezgoda. Kao najpovoljnija i najbolja metoda za predvidanja nezgoda je
empirijska Bajesova metoda, koja se moze procijeniti kao najbolja sa metodoloske tacke
gledanja. Ona u obzir uzima sluc¢ajnu prirodu saobracajnih nezgoda te unaprjeduje tacnost
procijenjenog potencijala za pobolj$anje. Njen jedini nedostatak je relativna kompleksnost. Za
zemlje u razvoju, moZze se predloziti primjena jednostavnijih metoda.

5.6 Vrste nezgoda

Vrsta nezgode opisuje manevre i konfliktnu situaciju (npr. Sudar izmedu vozila i pjeSaka
koji prelazi put) koja je rezultirala nezgodom. Samo konfliktna situacija, koja je dovela do
nezgode, igra ulogu pri odredivanju vrste nezgode. Da li i kako su se korisnici puta sudarili (tzv.
,»hacin nezgode®) nije od znacaja kada se odreduje vrsta nezgode. Niti neispravne radnje od
strane korisnika puta, odnosno ,,uzrok nezgode®, igraju ulogu kada se odreduje vrsta nezgode.

Klasificiranje nezgoda u skladu sa njihovim zajednickim karakteristikama u nekoliko
grupa olakSava 1 definira proces istrage. Dakle, grupe nezgoda prema njihovom nastanku i vrste
saobracajnih nezgoda se identificiraju i koriste pri analizi nezgode. U tipologiji saobracajnih
nezgoda Ceske, koja se temelji na austrijskoj verziji nezgode su podijeljene na 10 sljedeéih
vrsta:
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Nezgode sa jednim vozilom,

Saobracajne nezgode vozila koja se kre¢u u istom smjeru na dionici puta,
Saobrac¢ajne nezgode nadolazecih vozila na dionici puta,

Saobracajne nezgode vozila koji se ukljucuju na kriZzanju iz istog pravca,
Saobracéajne nezgode vozila koji se ukljuc¢uju na krizanju iz suprotnog pravca,
Saobracajne nezgode vozila koji se ukljucuju na kriZzanju iz susjednih traka,
Saobracajne nezgode vozila i pjeSaka,

Saobracajne nezgode sa parkiranim ili vozilima koja stoje,

Saobracéajne nezgode sa zZivotinjama i vozilima na tra¢nicama i

Ostale saobracajne nezgode.

VVVVYVYYVYVYVYVYYVY

Vecina drugih zemalja koriste slicnu tipologiju vrsta nezgoda sa razli¢itim brojem vrsta
nezgoda koje su uzete u obzir. Naprimjer, u Njemackoj, tipologija sadrzi nesto manje osnovnih
vrsta nezgoda — sedam.

» Nezgoda vozZnje

Nezgoda u kojoj voza¢ izgubi kontrolu nad vozilom jer je on ili ona vozio brzinom koja
nije prikladna izgledu, presjeku, nagibu ili uvjetima puta, ili zato $to (on ili ona) nije shvatio/la
kako se put pruza u prostoru zbog slabe preglednosti. Nezgode voznje nisu uvijek
,jednopartijske nezgode™ u kojima vozilo napusti put. One mogu takode dovesti do
saobrac¢ajnih nezgoda sa drugim ucesnicima u saobracaju.

> Nezgoda skretanja

Nezgode skretanja su one izazvane konfliktom izmedu vozila koje skre¢e sa puta i
ucesnika u saobracaju koji putuje u istom ili suprotnom smjeru. Ovo se moze desiti na
skretanjima ili raskrsnicama sa putevima, na poljskim stazama ili biciklistickim stazama, ili na
ulazima u posjed/parkiralista.

» Nezgoda ukljucivanja/prijelaza

Nezgoda izazvana konfliktom izmedu vozila koje je obavezno dati prednost, koje skrece
u put ili prelazi preko puta ostalom saobracaju, i vozila koji ima pravo prvenstva se naziva
»hezgoda ukljucivanja/prijelaza®. Ovo se moze desiti na prijelazima ili raskrsnicama sa
putevima, poljskim/biciklistickim stazama 1 zeljeznickim prijelazima, ili na ulazu u
posjed/parkiralista.

» Nezgoda prijelaza
Nezgoda koja je izazvana konfliktom izmedu pjeSaka koji prelazi put i vozila, pod
uvjetom da vozilo nije jednostavno skrenulo sa puta. Ovo pravilo se primjenjuje bez obzira na

to da li je nezgoda nastala na mjestu koje nema posebnih objekata za prijelaz pjeSaka ili
pjesackih prijelaza, prijelaz kontroliranim semaforom ili sli¢nim instalacijama.
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» Nezgoda uzrokovana zaustavljanjem/parkiranjem

»Nezgoda uzrokovana zaustavljanjem/parkiranjem* je nezgoda izazvana konfliktom
izmedu vozila u saobracaju i vozila koje je parkirano (parkira) ili je stalo (se zaustavlja) na putu.
Takve nezgode ukljucuju nezgode u kojima je saobracaj u konfliktu sa vozilom koje manevrira
u/iz parkirnog polozaja. Nije bitno da li je zaustavljanje/parkiranje dozvoljeno.

» Nezgoda u uzduzZnom saobracaju

»Nezgoda u uzduznom saobracaju’ je nezgoda izazvana konfliktom izmedu korisnika
puta koji se krecu u istom ili suprotnom pravcu, pod uvjetom da konflikt nije rezultat manevra
koji odgovara nekoj drugoj vrsti nezgode.

» Druge nezgode

Ove nezgode su sve one koje se ne mogu dodijeliti bilo kojoj drugoj vrsti nezgode.
Osnovne grupe su naknadno podijeljene u skladu sa relevantnim konfliktnim dogadajima u
detaljnije kategorije, koriste¢i graficke simbole za lakSe razumijevanje.

5.7 Dijagram saobracajnih nezgoda

5.7.1 Uvodni primjeri

Stvaranja i koriStenje dijagrama saobracajnih nezgoda je vrlo jednostavan i u¢inkovit
alat prilikom provodenja analize saobracajne nezgode. Dijagrami saobraéajnih nezgoda pruzaju
Sire razumijevanje broja nezgoda i1 zajednickih faktora koji su do njih doveli na analiziranim
lokacijama.

Ukoliko se isti ili slican uzorak nezgode pronade pomocu dijagrama saobracajnih
nezgoda, onda je moguce identificirati odgovaraju¢e protumjere. Dijagrami saobracajnih
nezgoda su takode jedan veoma ilustrativan alat za poredenje ucestalosti nezgoda prije-poslije
implementacije odredene mjere saobracajne sigurnosti. Minimalno trajanje ,,prije-poslije*
perioda koji se razmatra u bilo kojoj ,,prije-poslije* analizi bi trebao biti najmanje 3 godine.
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Dijagrami saobraéajnih nezgoda prikazuju vazne uzorke saobracajne nezgode grafickim
simbolima, dijagram 10.

B 97 (rural)
1.1.1992 - 31.12.1994 (36 month.)
19 accidents (accident 2, 5, 13 beyond)
8 a(severe): 6 alkilled)
< a(seriously inj.)
2 a(slig)tly inj)
9 a(material dam.)

Accident diagram of section of interest

BEFORE (1992-1994)
&

Dijagram 10. Primjer prikaza saobracajnih nezgoda (Njemacka)
(Izvor: PIARC,2013)

5.7.2 Osnove za stvaranje dijagrama saobracajnih nezgoda

Shema dijagrama saobracajnih nezgoda radi se u odredenoj razmjeri; trebala bi
sadrzavati sve bitne lokalne karakteristike, posebno one koja se odnose na kretanje i manevre
pjesaka i vozila. Ako postoje promjene u geometriji ili organizaciji, ili upravljanju saobrac¢ajom
na licu mjesta tokom istrazivanog razdoblja, potrebo je i njih prikazati.

Simboli za saobracajne nezgode su oznaceni u skladu sa vrstom konflikta a na osnovu
tipoloSkog kataloga saobracajnih nezgoda (pogledati dodatak sa simbolima). Oblik strelice
pokazuje stvarni ili namijenjeni smijer kretanja korisnika puta, koji odgovara sa pravcem
kretanja neposredno prije nezgode.

Medutim, dijagram saobracajnih nezgoda ne prikazuje samo one korisnike puta koji su
ucestvovali u nezgodi nego i sve one koji su uticali na nezgodu na bilo koji na¢in. Pogodno je i
oznaciti; npr.:

e Pjesaka, koji je oklijevao prije prelaska puta i izazvao sudar u straznji kraj, ali je isti
ostao neozlijeden i

e Sva vozila koja su u€estvovala u manevru pretjecanja koji je natjerao vozaca koji se
kreée iz suprotnog smjera da skrene u jarak.
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Kada se prikazu ti indirektni sudionici u dijagramu saobracajnih nezgoda, specifi¢ni
obrasci i1 karakteristike ¢e postepeno postati jasne na analiziranom mjestu. Sto je manje
saobracajnih nezgoda prikazano na shemi, to su vaznije dodatne informacije.

Kretanje ucesnika u nezgodi nakon saobracajnih nezgoda su obi¢no nevazni, npr. Nije
potrebno oznaciti vozilo koje je pocelo proklizavati nakon saobracajnih nezgoda, a potom je
udario u parkirano vozilo na drugoj strani puta. Dijagram saobracajnih nezgoda ne bi bio jasan
kada bi se ¢itav dogadaj nezgode na njemu oznacio. Saobracajne nezgode koje sadrze slicne
konfliktne situacije su sazete u grupe, iako je nemoguce oznaciti nezgode tacno na mjestu gdje
su se dogodile.

Dijagram saobracajnih nezgoda treba sadrzavati 1 bitne saobracajne znakove, nazive
ulica, broj puta, destinaciju puta i lokalne karakteristike (zgrade, vegetacija, nagib, nasip,
saobracajni otoci, drvece, itd.). Detalji o putu (granica puta i plo¢nika, stajaliSta tramvaja i
autobusa, pjesacki otoci, tramvajske pruge, itd.) se trebaju oznaciti samo onda kada su uticale
na tok kretanja pjeSaka ili vozila. SadrZaji usmjeravanja vozila se razmatraju samo onda kada
su direktno povezani sa nezgodom.

Ucesnik koji je uzrokovao nezgodu i identificiran je policijskom istragom ne treba biti
posebno oznacen na dijagramu, jer pravni aspekti saobracajne nezgode nisu esencijalni za ovu
analizu. Medutim, sljedeci problemi bi se mogli oznaciti:

e Da li ucesnik nezgode nije bio svjestan potrebe dati pravo prvenstva ili
e Da li ucesnik nezgode nije ispostovao semafor.

Preporucuje se izrada dodatne tabele ili liste koja ¢e se priloziti uz dijagram saobracajnih
nezgoda a koja sadrzi dodatne informacije o saobracajnoj nezgodi. Da budemo jasni,
saobrac¢ajne nezgode trebamo numerisati hronoloski i ti brojevi trebaju biti prikazani u
dijagramu saobracajnih nezgoda, kao i na kopijama izvjestaja o nezgodi. Na taj nacin, kasnije
je lakSe prona¢i dodatne informacije u odredenom zapisu o saobracajnoj nezgodi (policijski
izvjestaj o nezgodi, posebne okolnosti, itd.). Upotreba dijagrama saobracajnih nezgoda moze
biti efektivan alat, ne samo za pojedinacno rjeSavanje crne tacke (npr. Horizontalne krivine ili
¢vorovi,) nego i za analizu dijela puta.

Za analizu je bitno da su dijagrami saobrac¢ajnih nezgoda kreirani na duzi vremenski
period (obi¢no najmanje 3 godine) te da sadrze sve saobracajne nezgode koje su dostupne iz
statistike. Opéenito, §to je duzi period razmatranja, to je jasnija akumulacija uzorka vrste
nezgoda te pojava faktora koji doprinose izvoru saobracajnih nezgoda. Ukoliko se geometrija
puta ili drugi uvjeti saobracaja promijene tokom razmatranog perioda u analizi, iste promjene
se moraju uzeti u obzir u dijagramu. Kod odabira odgovaraju¢eg vremenskog perioda za analizu
sigurnosti, ucestalost pojave saobrac¢ajnih nezgoda na ispitanom mjestu se isto mora uzeti u
obzir. Dijagrami saobracajnih nezgoda se mogu kreirati i uspjesno analizirati na razdoblja krac¢a
od preporucene 3 godine tamo gdje je frekvencija saobrac¢ajnih nezgoda veca a malo je varijacija
u njihovim vrstama (nezgode jedne ili dvije vrste prevladavaju).
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5.8 Evaluacija dijagrama saobracdajnih nezgoda za poboljSanje sigurnosti
5.8.1 Op¢i uvod

Dijagrami saobracajnih nezgoda pruzaju udoban, ali i brz i1 sazet pregled bitnih
karakteristika nezgoda koje su se pojavile na odredenom mjestu ili dijelu puta. Osnovni princip
koji vodi kako identificirati nedostatke dizajna puta koji doprinose nezgodama jeste potraga za
zajedni¢kim uzorcima nezgode u analiziranom dijagramu saobracajnih nezgoda.

Sto &esce se uzorak ponavlja u dijagramima, to je veéa vjerovatnoca da je identificirani
problem ili nedostatak u infrastrukturi kljuan za rjeSenje. Ovaj odnos vrijedi 1 obrnuto — $to
vecéa promjenjivost i razliCitost karakteristika nezgoda to su manje Sanse da se sljede¢a nezgoda
moze izbjec¢i samo uz pomo¢ mjera inzenjerstva.Osnova za analizu nezgode je kvalifikacija tipa
nezgode koja se pravi u skladu sa katalogom tipologije saobracajne nezgode. Takode je
potrebno ukljuciti druge karakteristike u analizu, kao naprimjer:

e Veci broj saobracajnih nezgoda pri vlaznim uvjetima (ili drugim teskim uvjetima
adhezije),

e Vedi broj saobrac¢ajnih nezgoda nocu ili u sumraku,

e Nezgode koje ukljuuju samo odredene vrste vozila (isklju¢ivo ili pretezno motocikle,
teska vozila, autobuse, ...),

e Nezgode koje ukljucuju specifi¢ne vrste ucesnika u saobracaju (pocetnici, stariji ljudi,
djeca, stranci, ...) 1

e Nezgode koje nastaju tokom odredenog vremenskog perioda (npr. Pri mraku, sumraku,
zimi, ljeti, izlasku sunca, na odredeni dan u sedmici, itd.).

Detaljna opservacija mjesta nezgode 1 prac¢enje saobracaja na mjestu nakon dijagrama
saobracajnih nezgoda su od vitalnog znacaja. Akumulacija vrsta nezgoda znac¢ajno smanjuje
raspon mogucih nedostataka na koje se saobracajni inzenjeri moraju usredotociti tokom posjete
mjesta. Ako pridonose¢i faktori koji se odnose na geometriju puta nisu jasni iz analize
dijagrama saobracajnih nezgoda, treba proucavati detaljne izvjesStaje o nezgodi i procijeniti sve
ostale dostupne dodatne informacije o okolnostima nezgode. U slucaju da je mehanizam izvora
nezgode jos uvijek nejasan, potrebno je provesti strucnu analizu. Prema iskustvu, ovo je tacno
u oko 5% slucajeva; u drugim slucajevima dijagram saobracajnih nezgoda i informacije
dobivene iz izvjestaja o nezgodama su dovoljne da bi se analiziralo istrazno mjesto.

5.8.2 Primjer iz prakse

Ovo je crna tacka u kojoj su ukljuceni pjeSaci. Iz dijagrama saobracajnih nezgoda moguce
je jednostavno pronaci da je ve¢ina nezgoda nastala kada su pjeSaci pristupali pjesackom
prijelazu sa desne strane, 1 vecina nezgoda se desila kada je povrSina bila mokra. Zadatak
analitiCara je, sad, da istrazi i promatra crnu tacku pod odgovaraju¢im uvjetima nezgode, tj.u
vrijeme kada je povrSina mokra; i da razvije hipotezu o razlogu zaSto su pjesaci koji prilaze sa
desne strane izlozeni ve¢em riziku od onih koji prilaze iz bilo kojeg drugog pravca.
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Objasnjenje moze ukljuciti na primjer:

e (Odvodnja na desnoj strani puta je loSa, tako da se pjeSaci viSe koncentriraju na
zaobilazak lokvi nego da obracaju paznju na dolazeéa auta,

e Brzina u jednom smjeru je mozda veca od one u suprotnom smjeru, koja u kombinaciji
sa loSim adhezivnim karakteristikama ili stepenu puta moze dovesti do nezgoda tokom
oluja i

e Polozaj pjeSackog prijelaza je mozda problemati¢an za motoriste koji voze u jednom
smjeru, Sto uzrokuje nezgode u kombinaciji sa slabom vidljivo$¢u oznaka pjeSackog
prijelaza tokom oluja.

5.8.3 Prije-poslije graficke usporedbe

Ako postoje neke mjere sigurnosti u saobracaju koje su implementirane na odredenim
crnim tackama na osnovu analize saobracajnih nezgoda, trendovi frekvencije saobrac¢ajnih
nezgoda moraju se i dalje pratiti i evaluirati. Potrebno je saznati, pomocu prije-poslije analize,
da 1i su mjere zapravo pomogle smanjiti broj saobracajnih nezgoda (ili posljedica nezgoda).
Analiza saobracajnih nezgoda treba se provesti jo§ jednom nakon odredenog vremenskog
perioda od najmanje jedne godine nakon §to je implementacija mjera zavrSena. Efekti
implementiranih mjera se mogu naci kroz poredenje dijagrama saobrac¢ajnih nezgoda crne tacke
prije-poslije implementacije mjera, dijagram 11.

SITUACIJE - PRIJE

-

-

%

-

Dijagram 11. Primjer prikaza prije/poslije saobracajnih nezgoda

(Izvor: PIARC,2013)
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Cilj prikazivanja ovog primjera je demonstriranje korisnosti dijagrama saobraéajnih
nezgoda za rjeSavanje crnih tacaka u razli¢itim evropskim zemljama. Graficki oblici se mogu
neznatno razlikovati u svakoj zemlji, ali je princip, pozadina i objasnjenje isto. U svakom
slucaju, dijagrami saobracajnih nezgoda su veoma efikasni alati i sastavni dio analize nezgode
u mnogim zemljama jer omogucuju identifikaciju abnormalnih uzoraka nezgoda koji su pod
uticajem dizajna puta te odgovarajucih rjeSenja za primjenu.

5.8.4 Moguce veze izmedu vrsta nezgoda, uzroka i glavnih nedostataka puta
» Individualne saobracajne nezgode

Glavni uzrok nezgode - Prebrza voznja

Nedostaci puta. Nehomogena saobracajnica, iznenadne promjene u aranzmanu puta,
iznenadne promjene u poravnanju puta, lose opticko poravnavanje, neprikladan putni poprecni
presjek, iznenadna promjena povrSine puta, loSa kvaliteta povrSine puta.

Mogucée mjere poboljSanja. Uklanjanje nehomogenih dionica puta, pobolj$ani opticki
parametri horizontalnih zavoja, ispravljeni putni poprecni presjeci, rekonstrukcija povrsine
puta, mjere ogranicenja brzine, prikladno oznacavanje i signaliziranje.

» Saobracajne nezgode vozila koja se krecu u istom smjeru izvan ¢voriSta
Glavni uzrok nezgode - Prebrza voznja

Nedostaci puta. Velika razlika u brzini kretanja vozila, kratko rastojanje izmedu vozila,

neprikladno horizontalno i vertikalno poravnanje puta, losa procjena udaljenosti, losa povrSina

puta

Moguée mjere poboljSanja. Gradevinske mjere za smanjenje brzine, rekonstrukcija
puta, rekonstrukcija povrSine puta, prikladno oznacavanje i signaliziranje

» Saobracajna nezgoda nadolazeéih vozila izvan raskrsnice
Glavni uzrok nezgode - Prebrza voznja, nezakonito ili nepreporucljivo preticanje.

Nedostaci puta. Nehomogeni put, opticke iluzije, loSa procjena udaljenosti, neprikladno
oznacavanje 1 signaliziranje.

Moguée mjere poboljSanja. Gradevinske mjere za smanjenje brzine, rekonstrukcija
puta (veca vizualna udaljenost nadolazecih vozila u horizontalnim krivinama), rekonstrukcija
povrsine puta, prikladno oznacavanje 1 signaliziranje.

» Saobracajne nezgode vozila koja se prikljucuju raskrsnici iz istog koridora

Glavni uzrok nezgode - Visoka brzina vozila koja ulaze u raskrsnicu, nedovoljna Sirina
trake izmedu vozila, mrtvi uglovi.
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Nedostaci puta. Neprikladan raspored raskrsnice, nejasno kanaliziranje — neprimjerene
smjernica u raskrsnicama, vozila sa dva tocka (motocikli, itd.) preticu na raskrsnici.

Moguée mjere poboljSanja. Raspored raskrsnice koji se lako desifruje, dosljedno
oznacavanje 1 signaliziranje puta sa upadljivim dizajnom informacija, ili gradevinske mjere
(npr. saobracajni otoci) koje razgrani¢avaju putanje vozila.

» Saobracajne nezgode vozila koja se prikljucuju raskrsnici iz suprotnih koridora

Glavni uzrok nezgode - Nedavanje prednosti nadolaze¢im vozilima, psiholoski
pritisak na vozace, pogre$na procjena brzine i udaljenosti nadolazecih vozila.

Nedostaci puta. Neprikladan izgled raskrsnice, nejasno kanaliziranje — neprikladne
informacije smjernica.

Moguée mjere poboljSanja. Bolje desifriran izgled ¢vorista, dosljedno oznacavanje
koje razgraniCava putanje vozila, uvodenje traka za skretanje (posebno skretanje u lijevo)
ugradnja semafora.

» Saobracajne nezgode vozila koja se priklju¢uju raskrsnici iz susjednih koridora

Glavni uzrok nezgode - Visoka brzina kretanja vozila koji ulaze u raskrsnicu,
nedovoljna preglednost, efekt psiholoskog prava prvenstva, nepostivanje svjetlosnih signala na
raskrsnicama gdje se kontrolira saobracaj.

Nedostaci puta. Neprikladan izgled raskrsnice, kontradikcija izmedu stvarnog i
psiholoskog prava prvenstva, prepreke u vidnom trokutu, loSe osvjetljenje raskrsnice, nejasno
kanaliziranje — neprikladno navodenje na raskrsnicama, prekriveni saobracajni znakovi,
nedovoljna vidljivost saobrac¢ajnih znakova.

Moguée mjere poboljsanja. Upadljiviji izgled raskrsnice, dosljedno oznacavanje puta
ili gradevinske mjere (npr. saobracajni otok) razgranicavanja putanje vozila, ugradnja jasnih
saobracajne signalizacije i oznaka.

» Nezgode izmedu vozila i pjeSaka

Glavni uzrok nezgode - Nepostivanje semafora od strane vozila ili pjeSaka, nedovoljan
opticki kontakt, nepostivanje prava prvenstva pjesSaka, neprikladno forsiranje prava prvenstva.

Nedostaci puta. Nedovoljan raspored pjesackih staza i prelaza, nedovoljno odvajanje
pjeSaka od motoriziranog saobracaja, nedostatak Sirine plo¢nika, nedostatak pjeSackog otoka.

Moguce mjere poboljSanja. Senzibilan raspored pjeSackih plo¢nika i prelaza na
mjestima pojacanog pjeSackog saobracaja, ugradnja pjeSackih otoka za zaStitu pjeSaka,
gradevinske mjere poboljSanja vidljivosti, smirivanje saobrac¢aja na perimetrima pjeSackih
zona.
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> Saobracajne nezgode koje ukljucuju vozila koja stoje ili parkirana vozila.
Glavni uzrok nezgode - NepaZnja vozaca, neprikladno mjesto za parkiraliSte i njihovi izlazi.

Nedostaci puta. Neprikladna Sirina putnih ramena i parkirnih traka, neprikladna
lokacija izlaza sa parkiralisSta, loSa geometrija cikli¢ne staze.

Moguée mjere poboljSanja. Bolje razdvajanje vozila koji se kre¢u i onih Sto stoje,
minimizirati broj izlaza sa parkiralista i njithova koncentracija na putu sa jednim kolektorom.

> Saobracajne nezgode sa Zivotinjama i Zeljezni¢kim vozilima

Glavni uzrok nezgode - Nepridrzavanje upozoravajucih svjetlosnih signala koji
najavljuju nadolazeca zeljeznicka vozila.

Nedostaci puta. Postojanje prelaza na putevima sa velikom koli¢inom saobracaja,
nedovoljna preglednost, neispravna svjetlosna upozorenja, nedovoljna ogradivanje za
sprjecavanje izlaska zivotinja na put.

Mogucée mjere poboljSanja. [zgradnja prijelaza puta i Zeljeznice na razli¢itim nivoima,
unaprjedenje tehnoloske opreme na pruznim prelazima, poboljSana preglednost, ugradnja
ograda duz puta na mjestima veceg saobracaja zZivotinja, izgradnja bio-koridora.

Vrsta vozila ili korisnika vozila (isklju. Osobnih vozila) su prikazana na strelici. Sljedece
skracenice se koriste: N (teska vozila), NS (kamioni-prikolice 1 poluprikolice), BUS (autobus),
MOTO (motocikl), MOP (moped), C (biciklista), P (pjeSak), TRAM (tramvaj), T (traktor).

Drugi korisnici puta su napisani rijeCima (vu¢no vozilo, ru¢na kolica, masina za
proizvodnju).
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U tabeli 57 su prikazani simboli primjenjeni u dijagramima saobrac¢ajnih nezgoda u

Njemacko;j.

Tabela 57. Simboli primjenjenih u dijagramima saobracajnih nezgoda
(Izvor: PIARC,2013)

LR B ] ]

Eare r

Lk L™ c
Ds.leug

Smrt osobe

Teze powrijedena ozoba

Lakiz povrijedena osoha
Wesreca sa matenjalnom Stetom

Vrste vozila ili korisnika ceste
Litne vozilo

Diruge moetome vozilo

Biciklist {godina)

Pjezak (godina)

Domaca ili divlja Zivetinja
Indireltni uéesnik u nesreci *)

Uvjeti povriine ceste
Suba

hdokra

Led, mraz, snijeg

Svjetlosni wvjeti

Dinevna svjetlost

Sumrak, priguienc svjetlo, zora
Tama

Specifitno kretanje
Riloverc

Usporavanje
Ubrzavanje
Proklizavanje ili klizanje

Zaustavljenc zbog vanzkih uvjeta

Zanstavljene, parkirano

Druge informacije
Ugagem zemafori
Crvena, crvens + Zuta, futa

Vorzaf je bio svjestan prava prenstva
Vozaf je bio svjestan prava prvenstva

Alkoholizirano stanje
Prepreka na putu il pored puta

5.9 Primjeri uspjesSnih tretmana crnih tacaka

» Pjesacki prijelaz na glavnom urbanom putu

Nepovoljan dizajn pjeSackog prijelaza je doveo do akumulacije nezgoda koje ukljucuju
pjesake. Sest nezgoda koje ukljucuju pjeake su zabiljezene u 3 godine sa jednom ozbiljnom
povredom i 3 lakSe povrede. Nakon ispravljanja, koje se temeljilo na analizi dijagrama
saobracajnih nezgoda (slike 15, 16 1 17), nije zabiljezena niti jedna nezgoda u posljednje 3
godine. Situacija ,,prije* je prikazana na slikama 15, 161 17.
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» Situacija “prije”

Slika 15. Nevidljivi pjesacki prijelaz (Cazin — Ulica Generala Izeta Nanica)
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)

Slika 16. Nepostojanje pjesackog otoka (Bosanska Krupa — 511 s.b.b.)
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)

Slika 17. Predugacak pjesacki prijelaz (Cazin — Ulica Zrtava domovinskog rata)
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)
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Na slici 18, prikazana je raskrsnica sa nedovoljnom horizontalnom i vertikalnom

saobra¢ajnom signalizacijom, koja je takoder tretirana kao opasna dionica magistralnog puta

M-5.

Slika 18. Opasna dionica magistralnog puta M-5. (Biha¢ — Ulica Kasima Cehajica )

(Izvor: Senad Haurdi¢, 2016)

Sljedeci sigurnosni problemi su identificirani tokom analize i posjete lica mjesta:

19).

Neprikladna drenaza, voda ostaje na putu (pjesaci koji se pokusavaju nositi sa vodenom
preprekom ne obracéaju paznju na nadolazeca vozila),

Prijelaz je neprikladno pozicioniran te je iznenadan sa psiholoske tacke gledista vozaca
— pogledati sliku 15. (oznaka puta se nedovoljno razlikuje nadolazeéim vozacima.
Situacija se pogorSava pri lo§im vremenskim uvjetima),

Prijelaz je predugacak (9m) i nije opremljen saobra¢ajnim otokom — pogledati sliku 16.
isliku 171

Brzina kretanja vozila je prevelika.

Losa preglednost kod ukljucenja sa sporednih puteva na magistralni put, slika 18.
Nepostojanje horizontalne i vertikalne saobracajne signalizacije, slika 18.

Nepravilno obiljezena magistralna cesta M-5, ukljucenje je dozvoljeno samo u desnu
kolovoznu traku, §to vozaci nepostuju, pa nepravilnim uklju¢enjem u ljevu traku pod
90°, dovode u opasnost sve sudionike, slika 18.

U skladu sa analizom, sljedeca rjeSenja su predloZena 1 implementirana (pogledati sliku
> RjeSenje

Popravak drenaze vode,

Zastita pjeSaka propisnim obiljezavanjem pjeSackih prelaza i implementiranjem

saobracajnog otoka i

Poboljsana uli¢na rasvjeta, rasvjeta pjeSackog prijelaza, pribor za slijepe osobe.

165



» Nakon tretmana — bez nezgoda u posljednje 3 godine (slika 19)

Slika 19. Izgled nakon tretmana (Biha¢ - Ulica Nositelja Hrvatskog Trolista)

(Izvor: Senad Haurdié, 2016)
> Tretman raskrsnice

Raskrsnica sa neadekvatnim dizajnom izmedu dva puta druge klase i jedne urbane ulice,
koja je uzrokovala probleme u vezi sa ograni¢enom distancom vidljivosti. Analiza dijagrama
saobracajnih nezgoda je pokazala jasnu akumulaciju odredenog tipa nezgode, slika 20.

Slika 20. Nedovoljna preglednost u raskrsnici (Cazin — Ulica Generala Izeta Nanic)
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)

Identificirani sigurnosni problemi:

- Nedovoljna distanca vidljivosti (pogledati sliku 20),

- Nepravilan oblik saobracajnog otoka,

- Nepropisan ugao kriZanja,

- Previse potencijalnih tac¢aka sudara (tacke gdje je sudar veoma vjerovatan) i
- Podrucja gdje nedostaje plocnik.
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Na slici 21, je dat prikaz saobracajnih nezgoda i akomulacija nezgoda (lijevo je ternska
slika, a desno skica raskrsnice).

Slika 21. Prikaz saobracajnih nezgoda i akumulacija nezgoda (Biha¢ — Ulica bedem)

(Izvor: Senad Haurdic¢,2016)
Implementacija sljede¢ih mjera je preporucena:

- PoboljSanje distance vidljivosti (premjeStanje granica prijelaza),
- Poboljsanje oblika saobrac¢ajnog otoka i ugla prijelaza i
- Prepravka raskrsnice u kruzni tok bi rijesila ve¢inu prethodno navedenih problema.

» Raskrsnica u ruralnom podrudju

Ova raskrsnica na putu druge i trece klase pokazuje tipicne nedostatke saobracajne
sigurnosti. Citavo podruéje raskrsnice je preveliko i nepodijeljeno. Saobraéaj nije kanaliziran
1 kre¢e se prebrzo. Na slici 22, su prikazana mjesta sa akcentom ,,Nedovoljna sigurnost na
raskrsnicama u ruralnom podrucju.

Slika 22. Nedovoljna sigurnost na raskrsnicama u ruralnom podrucju (Lijevo — Buzim-

Varoska rijeka, Desno — Bosanska Krupa - Podvran)
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)
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Na slici 23, je dat prikaz saobrac¢ajnih nezgoda i akomulacija nezgoda (lijevo je ternska
slika, a desno skica raskrsnice).

Slika 23. Prikaz saobracajnih nezgoda i akumulacija nezgoda (Biha¢ — Ulica dr.lirfana
Ljubijankica)
(Izvor: Senad Haurdic¢,2016)

Sljedeci sigurnosni problemi su identificirani:

- Pojava nezgoda se $iri na kompletno veliko podrucje raskrsnice,

- Visoke brzine na glavnom putu su podrzane dizajnom raskrsnice, §to povecava
potencijal nastanka nezgoda i

- Neodgovarajuca distanca vidljivosti. Postoji opasnost od skrivenih vozila iza prepreka
ukoliko voza¢ sekundarnog puta ulazi na raskrsnicu bez stajanja.

Implementacija sljedecih sigurnosnih mjera je preporucena:

- Smanjenje brzine na glavnom putu pomocu saobracajnih znakova kako bi se umanjio
rizik pojavljivanja teskih nezgoda,

- Zamjena znakova ,,nailazak na put sa pravom prvenstva prolaza“ sa ,,stop“ znakovima
kako bi se sprijecio efekt skrivenih vozila i

- Najprikladnije rjeSenje (ujedno i najskuplje) bi bilo redizajnirati raskrsnicu u kruzni tok.

» Raskrsnica u prigradskom podrudju

Analizirana raskrsnica je locirana na ulazu u grad. Originalni dizajn je prikazan na slici
23. Ima tipi¢ne nedostatke:

- Ugao krizanja nije pogodan i
- Podrugje Citave raskrsnice je preveliko i nije fragmentirano saobrac¢ajnim otocima.

Analiziran je dijagram saobracajnih nezgoda za period 2013-2015.godine. Dogodile su
se 73 nezgode na tom mjestu tokom tog perioda, uglavnom sa materijalnom Stetom, slika 24
(lijevo je ternska slika, a desno skica raskrsnice).
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» lzgled prije tretmana

FE R R

Slika 24. Prikaz saobracajnih nezgoda i stvarni izgled raskrsnice (Cazin - Gnjilavac)
(Izvor: Senad Haurdi¢, 2015)

PredloZena je i implementirana rekonstrukcija u kruzni tok. Finalni dizajn je prikazan
na slici 25 (lijevo je ternska slika, a desno skica raskrsnice).

» lzgled poslije tretmana

Slika 3. Novi dizajn raskrsnice (Cazin - Gnjilavac)
(Izvor: Senad Haurdié, 2016)
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5.10 Ilustrativni primjeri prije-poslije tretmana
I. Ruralna raskrsnica sa visokom stopom nezgoda

Na dijagramu 12, dat je prikaz prije/poslije rekonstrukcije.

Poslije

U

Matzendorf-

Hilles

Matzendorf-
Hélles

Steinabriic|
B21a

B21a

228330,

P [Alk)

Felixdorf

: |
Wr. Neustadt
LH 151
aralty c

Dijagram 12. Prikaz prije/poslije rekonstrukcije
(Izvor: PIARC,2013)

Sigurnosni problemi:

- Velike brzine na glavnom putu izazivaju ozbiljne nezgode,
- Velika koli¢ina saobrac¢aja na oba puta i
- Veliko koliziona povr$ina za potencijalne dogadaje.

RjeSenje:

- Redizajniranje raskrsnice u kruzni tok i
- Standardna poboljsanja nisu dovoljna u ovom slucaju.

II. Raskrsnica sa znakovima

Vecina saobrac¢ajnih nezgoda uzrokovane pogreSnim tumacenjem saobracajnih

znakova. Nije izrazito jasno ko bi trebao ustupiti prvenstvo prolaza — fenomen ,,psiholoskog
ustupanja prvenstva prolaza®.
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Na dijagramu 13, dat je prikaz saobrac¢ajnih nezgoda prije rekonstrukcije.

(212}

Dijagram 13. Prikaz saobracajnih nezgoda prije rekonstrukcije

(Izvor: PIARC,2013)

Problem je rijeSen zamjenom granica krizanja i implementacijom saobracajnih otoka
kao na dijagramu 14.

Dijagram 14. Prikaz saobracajnih nezgoda poslije rekonstrukcije

(Izvor: PIARC,2013)

III.  Raskrsnica opremljena znakovima

Vecina saobracajnih nezgoda uzrokovane pogresnim tumacenjem znakova. Nije izrazito
jasno ko bi trebao ustupiti prvenstvo prolaza — fenomen ,,psiholoskog ustupanja prvenstva
prolaza®“. Na dijagramu 15, dat je prikaz saobracajnih nezgoda prije rekonstrukcije.

o ._—E%ﬁ} g____

Dijagram 15. Prikaz saobracajnih nezgoda prije rekonstrukcije
(Izvor: PIARC,2013)
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Problem je rijeSen postavljanjem dodatnih saobracajnih znakova iznad kolovoza. Znak
“obavezno zaustavljanje-stop™ je naglasen 1 jasniji sada. Na dijagramu 16, dat je prikaz
saobracajnih nezgoda poslije tretmana.

Dijagram 16. Prikaz saobracajnih nezgoda poslije tretmana
(Izvor: PIARC,2013)

IV. Raskrsnica opremljena znakovima — poloZaj glavnog puta je nejasan

Smjer glavnog puta skrece. Nisu upotrijebljene dodatne mjere za povecanje paznje
vozaca. Na dijagramu 17, dat je prikaz saobra¢ajnih nezgoda prije tretmana.

Dijagram 17. Prikaz saobracajnih nezgoda prije tretmana
(Izvor: PIARC,2013)
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Ovaj problem je rijeSen implementiranjem saobracajnih otoka i modificiranjem granica
prijelaza. Znakovi su naglasSeni i1 sada jasniji. Na dijagramu 18, dat je prikaz saobracajnih
nezgoda poslije tretmana.

Dijagram 18. Prikaz saobracajnih nezgoda poslije tretman
(Izvor: PIARC,2013)

V. Raskrsnica sa neadekvatnim uglom

Nezgodan ugao krakova raskrsnice uzrokuje uvjete nedovoljne vidljivosti, pogotovo za
vozace koji bi trebali ustupiti prvenstvo prolaza sa desne strane. Na dijagramu 19, dat je prikaz
saobracajnih nezgoda prije tretmana.

Dijagram 19. Prikaz saobracajnih nezgoda prije tretmana

(Izvor: PIARC,2013)
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Problem je rijeSen nakon modifikacija granica prijelaza i postavljanjem saobracajnog
otoka. Uvjeti vidljivosti i znakovi su sada jasniji. Na slici 26, dat je prikaz saobra¢ajnih nezgoda
poslije rekonstrukcije (lijevo je ternska slika, a desno skica raskrsnice).

Slika 26. Prikaz saobracajnice poslije rekonstrukcije, odnosno poslije tretmana (Bihac¢ —

Ulica Hasan pase predojevica)
(Izvor: Senad Haurdic¢,2016)
VI. Raskrsnica sa nepropisnim parkiranjem na sredini saobrac¢ajnog otoka

Parkiranje na pregradi saobracajnog otoka skracuje distancu vidljivosti za vozace koji
ustupaju prvenstvo prolaza sa desne strane, dijagram 20.

RISRS

S o \; \\\‘R.‘\:\\\\ “
N

L.

S

R
Dijagram 20. Prikaz saobracajnih nezgoda prije rekonstrukcije
(Izvor: PIARC,2013)

174



Problem je rijeSen zabranom parkiranja na sredini trake (zabrana parkiranje uz pomo¢
saobracajnih znakova 1 instalacijom betonskih stubova) pomaZe produzivanju distance
vidljivosti i izbjegavanju veéine nezgoda. Na slici 27, dat je prikaz saobraé¢ajnih nezgoda poslije
rekonstrukcije (lijjevo je ternska slika, a desno skica raskrsnice).

Slika 27. Prikaz raskrnice poslije rekonstrukcije (Biha¢ — Ulica Saliha musanovica)

(Izvor: PIARC,2013)

VII. Krivina sa velikim brojem nezgoda

Sljede¢i primjer demonstrira efektivnost stacionarnih radara upotrijebljenih u
Njemackoj kao tretman u slucaju odredene krivine posebno sklone nezgodama (19 nezgoda u
36 mjeseci, 6 mrtvih i 2 teze povrijedenih). Nakon tretmana bilo je 5 nezgoda bez povrijedenih
u narednom periodu od 24 mjeseca. Na dijagramu 21, dat je prikaz saobracajnih nezgoda prije
rekonstrukcije.

B97 (rural) o
1.1.1992 - 31.12.1994 (36 month.) 27 1 16
19 accidents (occident 2, 5, 13 beyond) 2 g < =:
8 a(severe): 6 a(killed) & A& %
2 a(seriously inj,) 2 '
2 alsligjtly inj.) %,
9 a(material dam.) 4

P e Accident di of section of int

- BEFORE (1992-1994)
@ Grundstiick

aigaE

Dijagram 21. Prikaz saobracajnih nezgoda prije rekonstrukcije
(Izvor: PIARC,2013)
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Na slici 28, prikazana je implementacija stacionarnog radara.

Slika 28. Tretman sa implementacijom stacionarnog radara (Bosanska Krupa - Ljusina)

(Izvor: Senad Haurdi¢, 2015)

Na slici 29, dat je prikaz saobraéajnice nakon rekonstrukcije (lijevo je ternska slika, a
desno skica raskrsnice).

Slika 29. Prikaz raskrsnice nakon rekonstrukcije (Biha¢ — Ulica Hasan pase predojevica)

(Izvor: Senad Haurdic¢,2016)
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5.11 Prijedlog mjera za tretman crnih tacaka

Prema najboljoj medunarodnoj praksi, postoje neke vrste tipicnih opasnih mjesta na
putevima. Rezultati istrazivanja upravljanja crnim tackama su kombinacija uredskog i
terenskog rada. Nakon detaljne analize istrazivanih lokacija (crne tacke ili opasne dionice), kao
i istrazivanja drugih dijelova putne mreze, doslo se do tipi¢nih lokacija/problema koje se mogu
izdvojiti kao opasnije od drugih.

> Putevi koje prolaze kroz gradove
Karakterisu ih sljedeéi problemi:

a) PreviSe pristupnih puteva,
b) MjeSovit saobracaj,

c) Visoka brzina,

d) Ilegalno parkiranje vozila,
e) Pjesacii

f) Nedovoljna vidljivost, itd.

Mjere za poboljSanje:

a) Kontrola pristupa (zatvaranje ilegalnih pristupnih puteva),
b) Odvajanje ramena barijerama,

¢) Smirivanje saobracaja (znakovi, fizicke prepreke),

d) Izgradnja pjesackog prolaza,

e) Novi znakovi i obiljezja i

f) Instalacija vjestackog svjetla, itd.

Na slici 30, prikazana je tipicna crna tacka.

Slika 30. Tipicna crna tacka — puta kroz gradove (Cazin - Klicici)
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)
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> Problemi raskrsnica
KarakteriSu ih sljedeci problemi:

a) Opasne vrste poput ,,Y* raskrsnica,

b) Opasni kruzni tokovi sa neadekvatnim otklonom,

c) Los dizajn raskrsnice,

d) Raskrsnice sa nedovoljnom vidljivosti, sa nedovoljnim znakovima 1 obiljeZjima i
e) Problemi sa pjeSacima.

Mjere za poboljSanje:

a) Rekonstrukcija raskrsnice (dodavanje kanaliziranog otoka, poboljsanje
vidljivosti,...),

b) Poboljsanje znakova i obiljezja (jasno ¢ekanje i pravo prvenstva),

c) Instalacija vjestacke rasvjete i

d) Dodavanje posebnih znakova.

Na slici 31, prikazana je tipi¢na crna tacka.

Slika 31. Tipicna crna tacka — problem raskrsnica (Cazin - Cuprija)
(Izvor: Senad Haurdi¢, 2015)

» Opasne krivine
KarakteriSu ih sljedeci problemi:

a) Krivina sa umanjenom vidljivosti,
b) Premalen polupre¢nik puta,
¢) Neadekvatan popre¢ni nagib i
d) Bez potrebnih znakova i obiljezja.
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Mjere za poboljSanje:

a) Poboljsanje geometrije (povecanje radijusa krivine ukoliko je potrebno),

b) Poboljsanje vidljivosti (oznaCavanje i obiljeZavanje, dodavanje vibracione trake,
itd.) 1

¢) Dodatna vertikalna signalizacija (znakovi upozorenja) dodavanje ograda.

Na slici 32, prikazana je tipi¢na crna tacka.

Slika 32. Tipicna crna tacka — opasne krivine (Bos. Petrovac - Kapljuh )
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)

> Problemi suZenja puta
KarakteriSu ih sljedeéi problemi:

a) Na mostovima i propustima,
b) Sa putnim uvjetima koji kompromitiraju sigurnost na putu i
¢) Saneadekvatnim znakovimai obiljezjima,....).

Mjere za poboljSanje:

a) Prosirivanje uskog dijela,

b) PoboljSanje oznacavanja i obiljezavanja,
¢) Dodatna vertikalna signalizacija,

d) Dodati ugradena asfaltna obiljezja i

e) Dodavanje ograde.
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Na slici 33, prikazana je tipi¢na crna tacka.

Slika 33. Tipicna crna tacka — suzenje puta (Bosanska Krupa — Ulica unska)
(Izvor: Senad Haurdi¢, 2015)

» Problemi sa mostovima (tunelima)
KarakterisSu ih sljedeéi problemi:

a) Objekti na putu obi¢no izmedu dvije krivine,

b) Smanjena vidljivost,

¢) Bez odgovarajuceg saobracajnog oznacavanja i obiljezavanja i
d) Uglavnom bez ograde za vozila,....).

Mjere za poboljSanje:

a) PoboljSanje oznacavanja i obiljeZavanja,

b) Dodatna vertikalna signalizacije,

¢) Dodati ugradena asfaltna obiljezja,

d) Dodavanje ograda,

e) Upotreba sigurnostnih standarda i normi za tunele i
f) Dodavanje vjestacke rasvjete.
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» Pjesacki prelazi
KarakteriSu ih sljedeéi problemi:

a) Neadekvatno dizajnirano, oznaceno i obiljezeno,

b) Slabo vidljivo,

¢) Bez potrebne saobracajne opreme u podruc¢jima intenzivnog kretanja djece i
d) Bez osvjetljenja.

Mjere za poboljSanje:

a) PoboljSanje dizajna te znakova i obiljezja,

b) Smirivanje saobracaja (znakovi, fizicke prepreke, putna povrSina i vece sheme,
posebno upotreba leZe¢ih policajaca i vibracionih traka),

¢) Izgradnja pomoci pjesackom prijelazu (pjesacki otok, pjesacka zastitna ograda,),

d) Dodavanje pjesackih ograda i

e) Dodavanje vjestacke rasvjete.

Na slici 34, prikazana je tipicna crna tacka.

Slika 34. Tipicna crna tacka — Pjesacki prelazi (Bosanska Krupa — Ulica 511 5.b.b.)
(Izvor: Senad Haurdié, 2015)

Pored tipi¢nih opasnih mjesta (crnih tacaka), tu je obic¢no i nekoliko sistemskih
nedostataka aktivne i pasivne sigurnosti u saobracaju kao sto su:

e Nedostatak znakova i obiljezja,
e Losakvaliteta pasivnih elemenata puta (ograde nisu u skladu sa rasponom puta ili nisu
napravljene po adekvatnim specifikacijama),
e Veliki broj komercijalnih djelatnosti i1 Standova je preblizu javnom putu, pogotvo na
dijelovima puta koji prolaze kroz naseljena mjesta (gradove) i
e Veliki broj nereguliranih (ilegalnih) pristupnih puteva, itd.
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Uzrok crnih tadaka moze biti otklonjen u fazi dizajna, gradevinskih radova i
odrZavanja puteva. Moze se zakljuciti da u gotovo svim mjestima postoji nedostatak znakova i
obiljezja koji bi pruzili adekvatne upute i informacije vozac¢ima kao i nedostajanje ograda koje
bi ih zastitile u slu€aju da naprave gresku. Jedan prijedlog bi bio da sve identificirane crne tacke
trebaju biti markirane sa ,,nestandardnim‘ saobraéajnim znakovima.

Na ovaj nacin, opasna mjesta bi bila lako uocljiva od strane vecine korisnika puta
(uglavnom vozaca), ¢ime bi oni prilagodili svoje ponasanje (brzinu) lokalnim uvjetima puta.
Ovi znakovi bi bili otklonjeni nakon pobolj$anja (rekonstrukcije, rehabilitacije ili neceg drugog)
te lokacije. Predlozene protumjere i na¢in oznacavanja crnih tacaka se temelji na iskustvima
razvijenih zemalja i medunarodnih asocijacija.

Tabela koja slijedi je ilustrirana iz rezultata razli¢itth medunarodnih istrazivackih
projekata i studija slucaja te se moze koristiti za razumijevanje potencijalne ustede nezgoda
razlicitih protumjera. Tabela 58 prezentira svaku razli¢itu predloZzenu protumjeru (tretman) i
potencijalno smanjenje nezgoda kao postotak. Obi¢no, prikazani su minimalni i maksimalni
efekti.

Tabela 58. Efikasnost razlicitih protumjera za smanjenje saobracajnih nezgoda

(Izvor: TRACECA, EU funded road safety project, 2015)

Tretman saobracapnih nergoda 1%)
Putni standard

Poboljsati na veci standard 19-33
Povecati broj traka 22-32
Prosirenje trake 0,3— 0,6 m 5-12
ProSirenje asfaltirane bankine 0,3-1 m 4-12
Dodavanje razdjelne trake ili pojasa 40
Most proSiren ili modificiran 25
ProSirena bankina 10
Traka za preticanje 20
Traka za skretanje udesno 40
Traka za skretanje ulijevo 15
Nadvoznjak za pjeSake 10
Ravnanje bo¢nog nagiba od:2:1

do 4:1 ... 7:1 ili ravnije 6..15
Ravnanje bo¢nog nagiba od:4:1

do 5:1 ... 7:1 ili ravnije 3...11
Pristupni/servisni put 20-40
Smirivanje saobracaja 12-60
Smanjenje brzine sa 70 km/h na 50 km/h 10-30
Smanjenje brzine sa 90 km/h na 60 km/h 17-40

Horizontalna preglednost

PoboljSati geometriju 20-80
Zakrivljenost: poboljSanje radijusa 33-50

182



Vertikalna preglednost

Smanjenje ugla nagiba 12-56
Uvodenje/poboljSanje nadvisenja 50
Prolazna ili dodatna traka 11-43
Trake na dugim usponima 10-40
Struktura puta
ProsSirivanje trake 12-47
PoboljSanje otpora klizanja 18-74
ProSirivanje bankine 10-40
Zatvorena bankina 22-50
ProSirenje grani¢enja puta 13-44
Dizajn ¢vora
Nagnute (od ravnih) raskrsnice 40-95
T-Cvorovi (od Y-Cvorova) 15-50
Potpuno kontrolirana faza desnog skretanja 45
Kruzni tok (od nekontroliranog) 25-81
Kruzni tok (od saobracajnih signala) 25-50
Mini kruzni tokovi (od nekontroliranog) 40-47
Trake za skretanje 10-60
Saobracajni otoci 39
Natkrivene trake za skretanje(urbane) 30
Natkrivene trake za skretanje(ruralne) 45
Dodatna traka na raskrsnici 20
Presvlaka otporna na klizanje 20
Crvena kamera 10
Provedba zakona kroz policiju 7-25
Kontrola saobradaja

Regulatorni znakovi na krizanju 22-48
Smjerni/direkcioni znakovi na krizanju 14-58
Nadzemni znakovi na putu 15
Boc¢ne oznake na putu 19-24
Svjetliji znakovi i obiljezja 24-92
Znakovi i razgrani¢enja 29-37
Upozoravajuci znakovi za krivine 20-57
Znak da je zaustavljanje ispred 47
Znak za savjetovanje brzine 23-36
Upozoravajudi/savjetodavni znakovi 20
Znak za smanjenje dopustene brzine 16-19
Dobiti/dati prednost 59-80
Stop znak 33-90
Signali — nekontrolirani 15-32
Signali — modificirani 13-85
Kanaliziranje krizanja 10-51
Ukloniti parking pored puta 10-25
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Vidljivost

Oznake trake 14-19
Oznake ruba 8-35
Oznake Zute trake 24-52
PoviSena reflektiraju¢a asfaltna oznaka 6-18
Delineator stubovi 2-47
Bljeskajuca svjetla na znakovima 5-75
Instalacije osvjetljenja 6-75
Poboljsanje udaljenosti linije vidljivosti 28
Kanaliziranje radjelnim otocima 22-50

Ublazavanje saobracajnih|

nezgoda
Razdijelne barijere 14-27
Bocne barijere 15-60
Rasprskavaju¢i znakovi 30
Uklanjanje drveca (ruralno) 10
Uklanjanje stubova(rasvjetne, urbano) 20
Tretman nasipima 40
Zastitna ograda na zavr§nom stubu mosta 20
Apsorber udara 20

Pjesacki prostor
Pjesacke staze 33-44
Pjesacki zebra prijelaz 13-34
PoviSeni zebra prijelaz 5-50
Pelican prijelaz 21-83
Oznaka na zebraprijelazu -5-14
Pjesacki otok 56-87
Pjesacki most 39-90
Pjesacka ograda 10-35

Biciklisti¢ki prostor
Biciklisticke sheme 33-56
Oznacen biciklisticki prijelaz na signalima 10-15
Biciklisti¢ka napredna stop linija na 35
raskrsnicama
PruzZni prijelaz
Svjetlosni signali 73-91
Automatski branici 81-93
Smirivanje saobracaja

30 km/h zone (ukljucujuéi grbe, Sikane, itd.) 10-80
Vibracione trake 27-50
Vibracione trake i izbo¢ine 20-80
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5.12. Analiza dobijenih rezultata u postupku identifikacije opasnih dionica na putevima
Unsko-sanskog kantona

Bezbjednost drumskog saobracaja se oblikuje kao naucna disciplina zahvaljujuéi
proucavanjima prirodnih i druStvenih nauka o svojstvu bezbjednosti saobracajne aktivnosti
prevozenja. Predstava o svojstvu bezbjednosti pociva na multidisciplinarnom nau¢nom
proucavanju odnosa elemenata i parametara, kojima se moze objasniti, struktuirati i mjeriti
bezbjednost.

Multidisciplinarna nau¢na saznanja o bezbjednosti drumskog saobracaja
omogucavaju da se odrede bitne najvaznije pretpostavke za smanjivanje gubitaka i Steta u
saobracajnoj aktivnosti. Te pretpostavke su sljedece:

1) bezbjednost se ostvaruje koriStenjem odabranih alata za prevenciju, na izvjesnom
modelu u kome je odabir izvrSen prema mogucéem uticaju na opasnost.
2) c¢inioci bezbjednosti saobracaja (V-V-0O), odreduju bit direktne opasnosti svog
ucesca u saobracaju.
3) proucavanjem svojstava svake od komponenti stvaraju se nau¢ne pretpostavke da
se predupredi nastanak SN.

Istrazivanja koja treba da odrede najbolji model za eliminisanje nastanka opasne
dionice permanentno tragaju za izborom najboljih modela i parametara kojim bi se pouzdano
odredio stepen ugrozenosti u saobra¢aju. Medutim, problem se dodatno usloznjava kada je
upravlja¢ puta ogranicen finansijskim resursima u pogledu broja i izbora lokacija za primjenu
pojedinih mjera bezbjednosti saobracaja.

Analizom sprovedenom u tacci 4. definisani su elementi koji se koriste za
prepoznavanje opasnih dionica. S obzirom da su se uglavnom analizirali apsolutni
pokazatelji bezbjednosti saobracaja, tj. broj i posljedice SN, rezultati su takvi da preovladuje
broj opasnih dionica u naseljenim podrucjima, kao i na putevima sa pojacanim intenzitetom
saobracaja. Ova se €injenica ne moZze zanemariti prilikom izbora opasnih dionica, ali se na
neki nacin prevazilazi primjenom relativnih pokazatelja stope rizika.

U toku 2016. godine na putevima Unsko-sanskog kantona je realizovan
projekat identifikacije opasnih mjesta i pravljenje odgovarajuce baze podataka.
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Tabela 59. Sumarna tabela lokacija crnih tacaka na putnoj mrezi Unsko-sanskog

kantona sa najvecim ponderisanim vrijednostima

MS
Poginuli TTP LTP Ukupno PV SN
R.b. | Kanton | Opéina Put Lokacija Period | SN | Osoba | SN | Osoba | SN | Osoba SN Osoba
1. USK Biha¢ M5 Dr. Irfana Ljubijankica | 2013-2015 | 2 2 4 4 61 80 186 253 86 1827,54
2. USK Cazin M4.2 Coraliéi 2013-2015 | 3 2 3 22 36 91 116 42 772,5
3. USK Cazin M4.2 Cuprija 2013-2015 | 1 2 2 22 37 76 101 40 723,7
4. USK Buzim R401 | Ul Izeta Nani¢a I 505 | 2013-2015 | 0 0 4 4 25 25 101 130 29 681
5. USK V.Kladusa | Ul-Grad I muslimanske 2013-2015 | ] 1 1 1 20 26 54 76 28 646
6. USK V.Kladusa | R 401 Podzvizd 2013-2015 | 2 1 1 18 31 47 66 32 611
7. USK Bos. krupa Ulica UL unska 20132015 | 1 1 2 2 16 23 40 59 26 571,2
8. USK | Bosanski | M5 Kapljuh 2013-2015 1 9 2 1 1 4 4 11 18 7 561,5
Petrovac
9. USK . M 15 Luzani-Tomina 2013-2015 | 2 3 1 1 6 9 14 23 13 558,77
Sanski Most

10. USK Sanski Most | R 405 Kamengrad-Uspon | 2013-2015 | 2 3 0 0 5 7 12 19 10 535,6
11. USK Biha¢ Ulica Banjalucka 2013-2015 | 1 3 4 12 24 60 76 29 527,59
12. USK Buzim R401 Varoska Rijeka 2013-2015 | ] 1 4 4 10 10 24 39 15 497,32
13. USK Klju¢ M5 Ul. branilaca BiH 20132015 | ] 1 1 1 12 13 31 45 15 470.4
14 USK Bos. krupa M 14 Podvran 2013-2015 | 1 1 4 9 11 20 31 16 391,1
15. USK Klju¢ M5 Laniste 2013-2015 | 0 2 4 7 10 20 29 14 200
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Za identifikaciju 1 izbor opasnih mjesta unijetih u prethodnu bazu podataka, koriSten
je model za identifikaciju opasnih mjesta koriStenjem ponderisanog broja saobracajnih
nezgoda. Primjenom ovog modela izdvojene su dionice, odnosno opasna mjesta tacno
definisana u tabeli. Za izraCunavanje vrijednosti PVSN koristena je formula:

PVSN = BrSNipx P; + BrSNupx P>+ BrSNyog xP3 54

gdje je: BrSNi, — broj saobracajnih nezgoda sa lakim tjelesnim povredama,
BrSNup— broj saobracajnih nezgoda sa teskim tjelesnim povredama, BrSNyoq
— broj saobrac¢ajnih nezgoda sa poginulim licima,

P; 23 — vrijednost pondera (koriStenene vrijednosti iz tacke 4.2.).

Mapiranje rizika je izvrSeno u sklopu izrade ove doktorske disertacije, na osnovu
broja i posljedica saobracajnih nezgoda u trogodiSnjem periodu (2013 — 2015). Za svaku
op¢inu je izvrSeno pojedinac¢no ponderisanje 1 svaka je posebno tretirana, dok je u tabeli 59.
dat sumarni pregled dobivenih rezultata na osnovu kojih je i izvrSeno mapiranje.

Prijedlog mjera, u cilju otklanjanja karakteristike opasnog mjesta u biti bi se trebalo
odnositi na slijedece mjere otklanjanja: uklanjanje ili zastita od bo¢nih smetnji, ogranic¢enje
brzine i mjere postovanja propisane brzine, unapredenje vidljivosti i preglednosti, unapredenje
bezbjednosti puta (pasivna zastita-ograde, lijane...), unapredenje logicke veze (vidljivost,
Citljivost, oznake na kolovozu), zastita od odrona, kliziSta i snjeznih nanosa, rekonstrukcija
opreme puta, regulacija raskrsnica 1 ukr§tanja puta i1 pruge, instalisanje sistema upravljanja i
kontrole saobracaja, zastita ranjivih u€esnika (smanjenje mogucéeg konflikta), rekonstrukcija ili
zamjena kolovoznog zastora, primjena its (promenjiva signalizacija, hitne sluzbe, pomo¢ na
putu), poboljsanje cestovne rasvjete, uvodenje videonadzora na kriticnim dionicama i mjestima,
ostale bezbjednosne mjere.

Kriteriji za izbor mjera za otklanjanje opasnog mjesta trebale bi da budu: tehnicka
izvodljivost, ekonomska opravdanost (cost/benefit), alternativna rjeSenja, prakti¢nost primjene
mjere, kompatibilnost mjere saobracajnoj situaciji puta. A obaveze upravljaca puta su: analiza
opasnih mjesta, izrada projekata za sanaciju opasnog mjesta, postavljanje 1 uklanjanje
saobracajne signalizacije opasnog mjesta, izvjesStava MUP o opasnim mjestima, uklanjanje
uzroka opasnog mjesta, vrednovanje uspjesnosti otklanjanja opasnog mjesta, trebalo bi da
zahtjeva: smanjenje broja saobracajnih nezgoda i smanjenje posljedica saobracajnih nezgoda.

Svakako za kompletnu analizu potrebno je pratiti sljede¢e pokazatelje: broj
registrovanih motornih vozila, broj putni¢kih motornih vozila, broj stanovnika na jedno
motorno vozilo, broj vozaca motornih vozila, broj saobrac¢ajnih nezgoda, visina materijalnih
Steta u saobracajnim nezgodama, broj smrtno stradalih u saobracajnim nezgodama, broj
povrijedenih lica u saobra¢ajnim nezgodama

Sve koristene metodologije su zasnovane na analizi kona¢nih pokazatelja stanja

bezbjednosti saobracaja, tj. analizi broja i posljedica saobracajnih nezgoda, a dobiveni
rezultati imaju prakti¢nu upotrebnu vrijednost.
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Metodologija identifikacije opasnih mjesta nije usaglasena na globalnom planu, Sto daje
znacaj daljneg razvoja i unapredenja opasnih lokacija 1 dionica, kako bi se Sto ranije utvrdila
mjesta koja izazivaju pojavu vecéeg rizika na putevima. Podrucje istrazivanja ovoga rada je
putna mreza na podru¢ju Unsko — sanskog kantona. Istrazivanje pokazuje da je veliki broj
opasnih lokacija i1 dionica. Korektno odrzavanje i rekonstrukcija je neophodna za sigurno
odvijanje saobracaja. Nemoguce je sa sigurnoscu utvrdit i uticaj pojedinih geometrijskih
elemenata puta na sigurnost saobracaja i stepen nastajanja saobracajnih nezgoda, ali je
ocigledno da oni postoje na analiziranim opasnim mjestima i dionicama.

Bezbjednost puteva u BiH, pa i u Unsko-sanskom kantonu nije na zadovoljavaju¢em
nivou. Na osnovu toga sljedi da su velika o¢ekivanja od upravljaca puta koji bi svojim
preventivnim mjerama trebalo da doprinese smanjenju broja opasnih mjesta, a time i
povecanju sveukupne bezbjednosti saobracaja. Prikazani rezultati istrazivanja mogu biti od
koristi upravlja¢ima puta na svim nivoima. Sagledavanje mogucnosti , slicnosti i razlika moze
biti vazan faktor u odlucivanju o izboru, kako metode tako i nacina postupanja. Osnovna
poruka ovog rada je upravo upravljac¢ima puta i ona glasi da bez primjene odgovarajucih alata
1 podrske struke i1 nauke, nije moguce kvalitetno upravljati bezbjednos¢u putne mreze.
Uostalom, primjenom odgovarajucih alata za bezbjednost puta, identifikaciju opasnih dionica
1 preduzimanje intervencija na osnovu dobijenih rezultata, neophodan je argument za
izdvajanje odgovarajucih finansijskih sredstava za unapredenje bezbjednosti puta, ¢ime su
potvrdene pomo¢ne hipoteze.

Ukoliko Zelimo da poboljSamo stanje sigurnosti saobracaja i da u buduc¢nosti ne
sumiramo samo statistiCke podatke moramo ozbiljno pristupiti formiranju kvalitetnih baza
podataka koje ¢e moci biti i izvor podataka za analizu. Upotreba tradicionale metodologije ima
svoja ogranic¢enja i nedostatke, ali u svakom slucaju preporucuje se u zemljama gdje je sigurnost
saobracaja na niskom nivou, a postoje mnogobrojna ograni¢enja za primjenu matematskih
modela. Tokom izrade doktorske disertacije doslo se do mnogobrojnih saznanja kako
identificirati, upravljati 1 evaluirati opasna mjesta na putevima. Iz dostupnih podataka koji su
tesko prikupljeni izvedena je obimna analiza stanja sigurnosti na putevima Unsko — sanskog
kantona. Sada$nji pristup u kojem se podaci prikupljaju ad hok bez sistemskog pristupa nece
produktovati rezultate.

Metodologija identifikacije i analiza opasnih dionica nije nimalo jednostavan posao ¢ak
1 ako imamo kvalitetne baze podataka i softverske alate za indentifikaciju opasnih dionica i
poduzimanja intervencija na osnovu dobivenih rezultata, a u suprotnom radi se o jednom veoma
komplikovanom i neucinkovitom poslu. Da bi se mogle dati kvalitetne protumjere, moramo
tacno detektirat i problem. Analiza je pokazala veliki broj lokacija i dionica koje su opasne za
ucesnike u saobracaju. Posebno je bitno naglasiti i probleme loSe regulacije saobracaja na
raskrsnicama, veliki broj prikljucaka na glavne puteve, puteve sa loSom geometrijom, a narocito
stanje cesta, signalizacije i kvalitete putnog zastora. Analiza je pokazala velike probleme na
putevima regionalnog nivoa.
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Za bilo koju vrstu prijedloga protumjere potrebno je poznavati potencijal smanjenja
nezgoda. Zbog toga se predlaze lista najcéeS¢ih niskobudZetnih protumjera sa svojim
oc¢ekivanim efektima.

Potrebno je u buduénosti detektirane lokacije promatrati, kvalitetno prikupit podatke u
odredenom vremenskom periodu, a zatim ponuditi odgovaraju¢e mjere za tretman. Ukoliko se
budu pravila rjesenja koja nisu rezultat identifikovanog problema onda ¢emo imat i velike
troskove, a korist nece biti o¢ekivana.

Istrazivanje u procesu indentifikacije opasnih lokacija i dionica na putu stvaraju
moguénost organizovanog i sistematskog djelovanja upravljaca puta i nadleznih institucija za
saobracaj u cilju smanjenja negativnog uticaja puta na nastanak i posljedice saobracajnih
nezgoda. Iz istrazivanja se moze zakljuciti da uspostavljanje efikasnog sistema upravljanja
opasnim mjestom produkuje ogroman doprinos saobracajnoj bezbjednosti. Ako zelimo biti
adekvatno povezani u svim pravcima adekvatnom saobracanom mreZom u regionu, ne smijemo
zanemariti ni savremena vozila i njithove pogodnosti koje nam pruzaju.

Svakako se iz vida ne smije ispustiti proces edukacije koji je veoma bitan za sve
ucesnike u saobrac¢aju i moze rezultirati smanjenjem negativnih saobraéajnih posljedica.
Rehabilitacija 1 rekonstrukcija puteva mora sadrzati odgovore vezane za niz pitanja koja se
odnose na oblast bezbjednosti u saobrac¢aju, mora biti produkt poboljSanja stanja putne mreze,
mjera razvoja i napretka prema svim ucesnicima u saobracaju.

Na osnovu istrazivanja sprovedenog u ovom radu, moze se zakljuciti da je potvrdena
osnovna hipoteza po kojoj se stvaranjem uslova za unapredenje metodologije postupaka
identifikacije opasnih dionica na putevima, obezbjeduju povoljni uslovi za uspjesno
suprostavljanje negativnim pojavama koje uzrokuju nastanak saobracajne nezgode. To
unapredenje je ostvareno stvaranjem alata za identifikaciju opasnih dionica, odnosno
pravljenjem baze podataka.

Sagledavanjem postojecée situacije na mrezi puteva Unsko-sanskog kantona javlja se
opravdana potreba za daljim istrazivanjima i analizama metodologija za ocjenu bezbjednosti
puteva i identifikacijom opasnih dionica. Ovim radom su otvorena pitanja koristenja svih
raspolozivih stru¢nih 1 nau¢nih metoda, kao i raspolozivih matematickih i statistickih alata.
U nadolaze¢em periodu realno je ocekivati da dode do razvoja novih alata i tehnika, kao i
unapredenja postojecih.

Za sve navedeno u radu, kada je u pitanju nau¢ni doprinos treba saciniti kvalitetni plan
mjera na osnovu dobivenih rezultata istrazivanja i realizirati ga po fazama kroz kratkorocne,
srednjorocne 1 dugoro¢ne mjere u skladu sa financijskim moguénostima.
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POPIS SKRACENICA

AADT — (eng. Annual average daily traffic) — Prosjecni godisnji dnevni saobracaj
BIHAMK — Bosansko-Hercegovacki Auto Moto Klub

EB — (eng. Empirical Bayes) — Empirijska Bajesova metoda

EU-Evropska unija

FAL - (eng. Frequent-accident lines) — Linije/dionice ucestalih nesreca

FAA - (eng. Frequent-accident area) — Podrudja ulestalih nesreca

FCR - (eng. Fatality Cost Ratio) — Omjer fatalnosti i troSkova

FMUP — Federalno ministarstvo unutra$njih poslova

GPS - (eng. Global Positioning System) — Globalni sistem pozicioniranja
GLONASS — (eng. Global Navigation Satellite System; GLONASS is Russia's version of
GPS - (Global Positioning System) — Globalni navigacijski satelitski sistem

GIS - (eng. Geographic information system) — Geografski informacioni sistem
GOOGLE MAPS- SATELITSKI SNIMCI

KfV — (njem. Kuratorium fiir Verkehrssicherheit) — Odbor za sigurnost saobracéaja u
Austriji

LNEC - (por.Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, eng.National Laboratory for Civil
Engineering) — Naconalni laboratorij za civilno inZenjerstvo

MUP - Ministarstvo unutrasnjih poslova

MUP RS - Ministarstvo unutra$njih poslova Republike Srpske

NP — Nacionalni plan

PGDS - ProsjecCni godisnji dnevni saobracaj

PDS - prosjecni dnevni saobraéaj

RAI - (eng. Road Accident Investigation) — IstraZivanje saobracajnih nezgoda
RSI - (eng. Road Safety Inspection) — Inspekcija putne sigurnosti

ROC - (eng. ReCeiver Operating Characteristic Curve) — Kriva analize osjetljivosti i
specificnosti testa

TRACECA — (eng. Transport Corridor Europe-Caucasus-Asia) — Transportni koridor
Europa-Kavkaz-Azija

UN — (eng.United Nations) — Ujedinjeni narodi
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USK — Unsko-sanski kanton
V-V-0 — Vozac — vozilo — okruZenje

WHO - (eng. World Health Organization) — Svjetska zdravstvena organizacija
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