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SaZetak: Visoka gustina, intenzitet saobracajnih tokova, poboljSanje vozno-dinamickih osobina
motornih vozila, visok procenat u¢e$¢a motornih vozila kojima upravljaju osobe koje nisu u punoj
mjeri stekle profesionalne navike za upravljanje, tehni¢ka neispravnost motornih vozila, loSe stanje
puta i pogreSno projektovanje njegove geometrije, kao i porast gustine naseljenosti, u znac¢ajnoj mjeri
su uslovili stvaranje opasnih situacija i mjesta koji prouzrokuju nastanak saobracajnih nezgoda.
Saobracaj ne predstavlja problem sam za sebe, veé 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 Cinjenica 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 saobra¢ajnim nezgodama i uopce stanje sigurnosti putnog saobracaja u
Bosni i Hercegovini je nezadovoljavajuce. Putna mreza u BiH se ubraja medu slabo razvijene u
Evropi. Isto tako bosanskohercegovacki putevi zaostaju i po tehni¢kim pokazateljima, elementima
trase, kao i po uzduznim i popre¢nim profilima u odnosu na puteve u razvijenim zemljama.

Klju¢ne rijeci: opasne dionice, crne tacke, identifikacija, analiza, metodologija, bezbjednost
saobracaja, put, vozilo, baze podataka.

ANALYSIS OF BLACK SPOTS ON THE ROADS OF UNA-SANA
CANTON

Abstract: The igh density, and the intensity of traffic flows, improvement of driving dynamics of
motor vehicles and the high percentage of participation of motor vehicles operated by persons who
have not fully acquired professional management habits, technical malfunction of motor vehicles, poor
road conditions and incorrect design of its geometry, as well as the increase in the density of
population, have caused to a considerable extent the creation of dangerous situations and places that
cause the occurrence of traffic accidents. Traffic does not pose a problem for itself, but the problem
arises in the phenomena, relations and activities of human society. The increase in the number of
motor vehicles and the relatively small volume of the increase in the modern road network, as well as
the fact that in traffic accidents today in the world are fatalities more people than for any other reason,
they stressed the problem of traffic safety in the first place. The situation regarding mortality caused
by traffic accidents and the overall state of road traffic safety in Bosnia and Herzegovina is
unsatisfactory. The road network in BiH is among the poorly developed in Europe. Likewise, the
Bosnian-Herzegovinian roads lag behind the technical indicators, the elements of the route, as well as
by longitudinal and transversal profiles in relation to the roads in the developed countries.

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

1. 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 saobrac¢ajnih nezgoda.
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Saobracaj 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 saobra¢ajnim 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 i 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.

2. PODJELA OPASNIH MJESTA PREMA USLOVIMA PUTA |
SAOBRACAJA

Opasna mjesta prema uslovima puta 1 saobracaja 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 doci do
konstatacije da se put kao uzro¢nik saobracajne nezgode vrlo rijetko pojavljuje i 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, poprecni 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 1 postoje¢a putna
signalizacija i oprema (Bozicevi¢ i Legac, 2001). Kao posljedica nedovoljne regulacije i jasne
diferencijacije saobrac¢aja, opasna mjesta srecemo najéeSce na raskrsnicama, prijelazima preko
zeljezniCke pruge i mjestima gdje se odvija mjesoviti saobracaj (Cerovec, 2001).

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 Zzeljeznicke pruge u nivou je nedovoljno
osiguranje branicima, polubranicima i svjetlosnom i zvuénom signalizacijom (Ceki¢, 1999).
Opasna mjesta na kojima se odvija mjeSoviti saobrac¢aj predstavlaju opasnost zbog
intenzivnog saobra¢aja motornih vozila, biciklista i pjeSaka. Na putevima sa mjeSovitim
saobracajem odredene kategorije ucesnika u saobracaju predstavljaju veliku prijetnju
drugima, zbog toga i pored dobre regulacije saobracaja mora se puno napora ulagati na
povedanje stepena tolerancije i ukupne saobrac¢ajne kulture svih udesnika u saobraéaju (Cekic,
1999).

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 statisti¢ku 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
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tretiranju crnih tacaka, te nepristrasan pristup evaluaciji efekata tretiranja crnih tacaka. Na
osnovu empirijskog istrazivanja, zakljueno je da empirijski Bayesov pristup u procjeni
sigurnosti na putevima predstavlja trenutni najmoderniji pristup. Dijagram 6 prikazuje faze
upravljanja crnim tackama u konvencionalnom obliku (Draga¢ i Vujani¢, 2002).

Upravljanje sigurno$éu na putevima zapocCinje sistematskim prikupljanjem podataka koji
omogucuju identifikaciju problema sigurnosti na putevima, poput lokacija koje su se razvile u
crne tacke. Crna tatka 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 pronasSao 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, poc¢evsi od samog koncepta crne tacke (Direkeija cesta FBIH i JP Putevi RS,
2005).

3.1. PREGLED DEFINICIJA “CRNE TACKE”

Moze se napraviti razlika izmedu sljedecih zajednickih definicija crnih tacaka saobracajnih nezgoda
(Ripcord, 2013):
1. Brojevne definicije: Broj nezgoda, Stopa nezgoda i Stopa i broj nezgoda.
2. StatistiCke definicije: Kriti¢na vrijednost broja nezgoda 1 Kriti¢na vrijednost stope
nezgoda.
3. Definicije zasnovane na modelu: Empirijski Bayes i Vrijednost disperzije.
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DIJAGRAM 1: FAZE UPRAVLJANJA CRNIM TACKAMA

Pritupljanje podataka o
nezgodama

Othrivanje mjesta sa
vedim brojem nezgoda

Analiza nezzoda za
svaku dionicu

v

Posjeta mjestima

nezgoda
Faktor koji doprinose Faktor koji doprinose
su prona deni risu pronadeni
i1 K
Tretin anza svakulokaciju Daljna analiza
Fangiranje Faktori doprinosa nisu
prona demi
Im plem entacija Cma tatka pogredno
tretm ana identifi-ovana
Efekti evaluacye tretm ana Bez predlofenog tretm ana

Primjer jednostavne numericke definicije je sluzbena mnorveSka definicija crne tacke
saobrac¢ajnih 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 saobracaja 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
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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 sli¢nu vrstu lokacije. Na primjer, raskrsnica ¢e biti klasifikovana kao
crna tacka ako je zabiljezeni broj nezgoda u odredenom periodu znatno vec¢i 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 saobraajnih nezgoda bazirane na modelu, izvedene su iz
multivarijatnog modela predvidanja nezgode. Jedan primjer je Empirijska Bayesova (EB)
definicija crne tacke (lokacija s obeéanjem).

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

Prema prvoj definiciji, crne tacke su bile jednostavno tih 20 raskrsnica koje su imale najveci
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 ocekivanog broja nezgoda za odredenu lokaciju, a P je procjena
bazirana na modelu normalno oc¢ekivanog broja nezgoda za sli¢ne lokacije.

Identi¢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 / ) za ovaj model je 2.99 (tj. parametar
prekomjerne-disperzije je 0.3345).

3.2. PRIMJERI USPJESNIH TRETMANA CRNIH TACAKA I OPASNIH DIONICA
» Pjesacki prijelaz na glavnom urbanom putu

Nepovoljan dizajn pjesackog prijelaza je doveo do akumulacije nezgoda koje ukljuduju pjesake. Sest
nezgoda koje ukljucuju pjesSake su zabiljeZene u 3 godine sa jednom ozbiljnom povredom i 3 lakse
povrede. Nakon ispravljanja, koje se temeljilo na analizi dijagrama saobracajnih nezgoda (slike 1, 2 i
3), nije zabiljeZena niti jedna nezgoda u posljednje 3 godine. Situacija ,,prije* je prikazana na slikama
1, 2 i 3 (Haurdi¢, 2015-2017).

» Situacija “prije”
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SLIKA 1: NEVIDLJIVI PJESACKI PRIJELAZ (CAZIN = ULICA GENERALA IZETA NANICA)

3

SLIKA 2: NEPOSTOJANJE PJESACKOG OTOKA (BOSANSKA KRUPA —511 S.B.B.)

SLIKA 3: PREDUGACAK PJESACKI PRIJELAZ (CAZIN — ULICA ZRTAVA DOMOVINSKOG
RATA)
Na slici 4, prikazana je raskrsnica sa nedovoljnom horizontalnom i vertikalnom saobra¢ajnom
signalizacijom, koja je takoder tretirana kao opasna dionica magistralnog puta M-5.

506




XVII MEDUNARODNO SAVJETOVANJE
TRENDOVI, TEHNOLOSKE INOVACIJE I DIGITALIZACIJA U SAOBRACAJU, EKOLOGIJI I LOGISTICI U FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA
XVII INTERNATIONAL CONFERENCE
TRENDS, TECHNOLOGICAL INNOVATION AND DIGITALIZATION IN TRANSPORT, ECOLOGY AND LOGISTICS IN SUSTAINABLE
DEVELOPMENT FUNCTIONS
11.-12. Maj/May 2018.

SLIKA 4: OPASNA DIONICA MAGISTRALNOG PUTA M-5.(BIHAC ~ULICA KASIMA CEHAJICA )

Sljedeci sigurnosni problemi su identificirani tokom analize i posjete lica mjesta:

- Neprikladna drenaZa, voda ostaje na putu (pjeSaci koji se pokuSavaju nositi sa
vodenom preprekom ne obracaju paznju na nadolazeca vozila),

- Prijelaz je neprikladno pozicioniran te je iznenadan sa psiholoske tacke gledista
vozafa — pogledati sliku 15. (oznaka puta se nedovoljno razlikuje nadolazecim
vozacima. Situacija se pogorSava pri loSim vremenskim uvjetima),

- Prijelaz je predugacak (9m) i nije opremljen saobra¢ajnim otokom — pogledati sliku
16. i sliku 17 i

- 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 obiljeZzena 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 4.

> RjeSenje

- Popravak drenaZze vode,

- Zastita pjeSaka propisnim obiljezavanjem pjeSackih prelaza i implementiranjem
saobracajnog otoka i

- Poboljsana uli¢na rasvjeta, rasvjeta pjesackog prijelaza, pribor za slijepe osobe.

> Nakon tretmana — bez nezgoda u posljednje 3 godine (slika 5)
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> Tretman raskrsnice

Raskrsnica sa neadekvatnim dizajnom izmedu dva puta druge klase i jedne urbane ulice, koja
je uzrokovala probleme u vezi sa ogranicenom distancom vidljivosti. Analiza dijagrama
saobracajnih nezgoda je pokazala jasnu akumulaciju odredenog tipa nezgode, slika 6.

SLIKA 6: NEDOVOLJNA PREGLEDNOST U RASKRSNICI (CAZIN — ULICA GENERALA IZETA
NANICA)

Identificirani sigurnosni problemi:

- Nedovoljna distanca vidljivosti (pogledati sliku 6),

- Nepravilan oblik saobracajnog otoka,

- Nepropisan ugao kriZanja,

- Previse potencijalnih taaka sudara (tacke gdje je sudar veoma vjerovatan) i

- Podru¢ja gdje nedostaje plocnik.

4. ZAKLJUCAK

Bezbjednost puteva u BiH, pa i u Unsko-sanskom kantonu nije na zadovoljavaju¢em nivou.

Na osnhovu toga slijedi da su velika ocekivanja od upravljata 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 moguénosti , slicnosti i razlika

moze biti vazan faktor u odlu€ivanju o izboru, kako metode tako i nacina postupanja.

Osnovna poruka ovog rada je upravo upravljaéima puta i ona glasi da bez primjene

odgovarajucih alata i podrske struke 1 nauke, nije moguce kvalitetno upravljati bezbjednoséu

putne mreze. Uostalom, primjenom odgovarajué¢ih alata za bezbjednost puta, identifikaciju

opasnih dionica i preduzimanje intervencija na osnovu dobijenih rezultata, neophodan je

argument za izdvajanje odgovarajuéih finansijskih sredstava za unapredenje bezbjednosti

puta, ¢ime su potvrdene pomoéne hipoteze.

Ukoliko Zelimo da poboljsSamo stanje sigurnosti saobracaja i da u buduénosti 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
ogranicenja 1 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 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 hok bez sistemskog pristupa nece
produktovati rezultate.
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