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Sazetak: /dentifikacija opasnih mesta na putevima predstavlja znacCajan aspekt upravijanja
opasnim mestima (menadZment crnih talaka i menadZment bezbednosti mreZa). U radu je
predstavijena metodologija identifikacije opasnih mesta na drZavnim putevima Srbije, zasnovana
na objektivnom metodu. Ova metoda obuhvata analizu podataka o saobracajnim nezgodama, putu
i saobracaju.
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Abstract: Black spot identification on the road represents important aspect of management
hazardous locations (Black Spot Management-BSM, Network Safety Management-NSM). In this
work represented methodology of the identification hazardous locations on the main roads in
Serbia, based on objective method. This method includes data analysis about traffic accidents,
road and traffic.
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1. UVOD

Opasna mesta (,crne tacke®, ,crne deonice®) na
putevima predstavljaju znacajnu oblast rada na
unapredenju bezbednosti saobracaja. Intervencije
na mestima nakupljanja saobraéajnih nezgoda
smatraju se jednim od najefektivnijih pristupa u
prevenciji saobraéajnih nezgoda na putevima [1], [2].
Medu najznacajnijim fazama menadzmenta crnih
taCaka (BSM) i menadzmenta bezbednosti mreza
(NSM), pored analize i tretmana, izdvaja se
identifikacija opasnih mesta, koja predstavija
proceduru za otkrivanje takvih mesta na mrezi
puteva [3].

Razmatrajuci stru€nu literaturu uo€en je niz
pokuSaja da se pronadu i definiSu najefikasnije
metode, koje bi omoguéile merenje bezbednosti
pojedinih deonica puteva i utvrdile najugroZenija i
najopasnija mesta. | pored ogromnih napora, do
danas nisu standardizovani principi i tehnike
identifikacije opasnih mesta pa se koriS¢eni pristupi
razlikuju od zemlje do zemlje [4]. Metodologije se
kre¢u od jednostavnog obelezavanja mesta sa
velikim  brojem  saobraéajnih nezgoda do
sofisticiranijih tehnika u kojima se ocenjuje oCekivani
broj saobracajnih nezgoda i odreduje potencijal za
poboljSanje bezbednosti. Opsti principi identifikacije
mogu biti podeljeni po principu zasnovanom na
analizi saobracajnih nezgoda i principu bez
saobracajnih nezgoda [3]. Elvik je u jednom od
svojih radova analizirao nekoliko tehnika za
identifikaciju opasnih mesta: (1) broj saobracajnih
nezgoda u analiziranom periodu, (2) stopa nezgoda
(broj nezgoda na milion voz. km.), (3) kombinovan
broj nezgoda i stope nezgoda iznad prosecne
vrednosti i (4) empirijska Bajesova (EB) ocena
ocCekivanog broja saobrac¢ajnih nezgoda na razmatranim
mestima [5]. Pei Y. i Ding J. u svom radu istiCu 6
metoda identifikacije opasnih mesta, koje se
najcesce koriste: (1) metod ucestalosti nezgoda, (2)
metod stope nezgoda, (3) metod matrice, (4) metod
ukupnog ekvivalenta broja nezgoda, (5) metod
kontrole kvaliteta i (6) metod kriticne stope [6].
Pojedina istrazivanja identifikacije opasnih mesta
zasnovana su na subjektivnoj proceni u€esnika u
saobracaju [7]. Pored principa i tehnika u pojedinim
radovima mogu se nadi i definisani kriterijumi koje je
potrebno uvaziti pri identifikaciji opasnih mesta [8].
Sve ovo ukazuje da postoji zaista Siroka lepeza u
pogledu metodologije identifikacije opasnih mesta
na putevima.

U Srbiji dugi niz godina nisu vr8ena
sistemska istraZivanja opasnih mesta na putevima i
tek poslednjih nekoliko godina krenulo se ozbiljnije
sa istraZivanjima u ovoj oblasti bezbednosti
saobracaja [9], [10], [11]. Ovim je napravljen iskorak
u pogledu upravljanja opasnih mestima na putevima
Srbije, a naroCito u pogledu identifikacije opasnih

mesta. Predmet ovog rada je metod identifikacije
crnih taCaka na putevima, zasnovan na analizi
podataka o saobracajnih nezgodama, putu i
saobracaju (objektivni metod). Cilj rada je da istakne
smisao i znacaj utvrdivanja opasnih mesta na
putevima i podstakne dalji teorijski i prakti¢an rad na
razmatranju ove problematike. U radu ¢e posebno
biti prikazan objektivni metod primenjen u Studiji
Mapiranja rizika na drzavnim putevima R Srbije [10].

2. IDENTIFIKACIJA OPASNIH MESTA NA
PUTEVIMA

21. Znaéaj i problemi
mesta na putu

identifikacije opasnih

Optimalan put za struéno utvrdivanje delova putne
mreze na kojima bi trebalo delovati sa gledista
bezbednosti saobracéaja treba da pociva na osnovu
identifikacije i analize opasnih mesta. Pri izboru
metoda za identifikaciju opasnih mesta neophodno
je koristiti medunarodna iskustva i najbolju praksu,
ali i imati u vidu specifiCnosti uslova u kojima se ona
vr8i, a naro€ito u pogledu nadina i doslednosti

evidentiranja saobracajnih nezgoda i njihovih
posledica.
U postupku identifikacije opasnih mesta

potrebno je uvaziti nekoliko kriterijuma [12] :
1. Period posmatranja. Vazan parametar za
stvaranje pouzdane identifikacije putne deonice,
koja ima statisticki znaCajan stepen nezgoda, je
utvrdivanje vremenskog perioda u kom su analize
sprovedene. Pri bilo kom poku$aju identifikovanja
opasnih mesta, trebalo bi uzeti u obzir sledece:

e period analize bi trebao biti dovoljno dug, da bi
se utvrdili faktori nezgoda. Utvrdeno je da u
vecini sluCajeva period od 3-5 godina garantuje
pouzdanost analize,

e na mestima, gde su se desile iznenadne
promene u stopama nezgoda, korisno je
analizirati kratak vremenski period u trajanju od
jedne godine ili manje, da bi se utvrdili specifi¢ni
razlozi i mehanizmi koji prouzrokuju nezgode,

e da bi se izbegla neravhomernost izazvana
sezonskim promenama, vazno je da se
posmatranja vrSe nekoliko godina,

e nakon Ccetiri ili pet godina kasnjenja, podaci o
nezgodama i/ili odrzavanju mozda ne bi prikazali
stvarno stanje puta i saobracaja ili razvoja bliskih
aktivnosti i ponaSanja korisnika, itd. Zbog toga,
ukoliko je moguce, vazno je koristiti dva perioda
analize. Prvi period u trajanju od tri do pet
godina, kojim se obezbeduje pouzdanost
uzorka, i drugi period u trajanju od jedne godine,
koji ¢e omoguditi otkrivanje promena u broju
nezgoda izazvanih zbog novih faktora.



2. ldentifikacione tehnologije. Kada se jednom
prikupe svi relevantni podaci o saobracaju i
nezgodama, potrebno je izvrsiti sledece tehnicke
identifikacione metode:

e stope rizika od nezgode moraju biti bazirane na
proracdunu srednjih vrednosti na mrezama sa
sliénim karakteristikama,

e srednje vrednosti rizika od nezgoda moraju se
raCunati za svaki interval prose¢nog dnevnog
saobracaja, koji predstavlja razliite kategorije
saobracaja,

e treba praviti razliku izmedu razli€itih kategorija
puta (putevi rezervisani za saobra¢aj motornih
vozila, putevi sa ograni€enim pristupom, putevi
sa jednom saobracajnom trakom, itd.) izmedu
razliitih tipova podru¢ja (urbana podrudja,
ruralna podrudja, itd.) i izmedu putnih deonica i
ukrstanja.

2.2. Metode identifikacije opasnih mesta u
pojedinim zemljama

U okviru velikog istrazivackog projekta koji je
finansirala Evropska komisija obavljeno je ispitivanje
trenutnih pristupa u regulisanju crnih taaka i analizi
bezbednosti [13]. Pored definisanja najmodernijeg
pristupa u regulisanju opasnih mesta predstavljene
su i metode identifikacije opasnih mesta u pojedinim
evropski zemljama.

2.2.1. Austrija

Opasnim mestom na putevima u Austriji smatra se
svako mesto koje ispunjava jedan od sledecih
kriterijuma:

1. 3 ili viSe sliénih saobraéajnih nezgoda sa
povredenima u roku od 3 godine i koeficijent
rizika R, od najmanje 0,8. Vrednost koeficijenta
rizika raCuna se na slededi nacin:

U
T 0,5+7x107° x AADT (1)

R,

gde je:
U- broj saobracéajnih nezgoda sa nastradalim u
periodu od 3 godine,
AADT- godiSnji prose€an dnevni saobracaj.

2. 5 ili vise saobracajnih nezgoda (uklju€ujuci i one
samo sa materijalnom Stetom) sli€nog tipa tokom
1 godine.

U identifikaciji opasnih mesta na putevima koristi
se klizni prozor duzine 250 m. Prozor se pomera duz
puta, uz obelezavanje svakog mesta na kome je
ispunjen jedan od dva navedena kriterijuma.

2.2.2 Danska

Identifikacija opasnih mesta na putevima u Danskoj
oslanja se na dosta detaljnu klasifikaciju sistema
puteva na razliCite tipove deonica i raskrsnica. U
identifikovanju opasnih mesta koristi se test baziran
na Poasonovoj raspodeli. Minimalan  broj
saobracajnih nezgoda da bi se neko mesto smatralo
opasnim je 4 nezgode u periodu od 5 godina. Nivo
znacCajnosti koji se koristi u statistickim testovima je
5%. Ocene normalnog broja saobraéajnih nezgoda
na razliéitim elementima puteva dobijaju se
primenom modela za predvidanje. Pretpostavimo da
je normalan broj nezgoda na nekom mestu ocenjen
kao 2,8 (tokom 5 godina), a da je registrovano 5
nezgoda. U Poasonovoj raspodeli, verovatno¢a da
¢e se dogoditi najmanje 5 nezgoda, imajuéi u vidu
srednji broj od 2,8, ima vrednost 0,152, Sto znadi da
se ovo mesto ne mozZe klasifikovati kao opasno.
Kada su u pitanju deonice puteva, one se identifikuju
primenom pristupa kliznog prozora. Veli¢ina prozora
se menja na bazi normalnog broja nezgoda na
deonici.

2.2.3. Nemacka

U Nemackoj se opasha mesta na putevima
identifikuju pomoéu mapa saobraéajnih nezgoda. U
identifikaciji se koristi period od 1 ili 3 godine. Ako se
koristi 1 godina, mesto se klasifikuje kao opasno ako
je na njemu registrovano 5 saobracéajnih nezgoda
sliénog tipa, bez obzira na tezinu (ukljuCujudi
nezgoda samo sa materijalnom Stetom), pri ¢emu
duzina mesta nije ve¢a od 100 m. Za utvrdivanje
toga da li su saobradajne nezgode istog tipa ili ne
razvijena je detaljna tipologija. Ako se koristi period
od 3 godine, opasnim mestom smatra se svako
mesto na kome je registrovano 5 ili viSe nezgoda sa
povredenima ili 3 ili viSe nezgoda sa teSko
povredenima. Mada se klizni prozor formalno ne
koristi, ispitivanje mapa u praksi se svodi na primenu
kliznog prozora.

2.2.4. Madarska

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

2.2.5. Norveska

U NorveSkoj se opasnim mestom smatra svaka
lokacija duzine ne vec¢e od 100 m sa najmanje 4



saobracajne nezgode sa povredenima registrovane
u prethodnih 5 godina. Pored toga opasnim mestom
se smatra svaka deonica puta ne duza od 1.000 m
sa najmanje 10 saobracajnih nezgoda sa
povredenima registrovanih u prethodnih 5 godina.
Opasna mesta registruju se primenom kliznog
prozora.

2.2.6. Svajcarska

U Svajcarskoj se kao opasno mesto na putevima
smatra svako mesto sa registrovanim brojem
saobracajnih nezgoda zna&ajno iznad srednjeg broja
saobracajnih nezgoda na slicnim mestima. Sli¢na
mesta se definiSu klasifikovanjem sistema puteva na
razliCite tipove deonica i raskrsnica. U svakoj grupi
se ocenjuju stope saobracajnih nezgoda. Na bazi
dobijenih stopa definiSu se kriti€ne vrednosti za
minimalan registrovani broj saobrac¢ajnih nezgoda u
periodu od 2 godine da bi mesto bilo klasifikovano
kao opasno. Na autoputevima je kritiCan broj 10 za
sve saobraéajne nezgode, 4 za nezgode sa
povredenima i 2 za nezgode sa poginulima. Na
vangradskim putevima je kritina vrednost 8 za sve
nezgode, 4 za nezgode sa poginulima i 2 za
nezgode sa poginulima. Na raskrsnicama u
gradskim oblastima kritiCna vrednost je 10 za sve
nezgode, 6 za nezgode sa povredenima i 2 za
nezgode sa poginulima. Duzina opasnih mesta na
putevima, izuzev kada su u pitanju raskrsnice, kre¢e
se izmedu 100 i 500 m, =zavisno od obima
saobracaja. Ove deonice si fiksne i ne identifikuju se
primenom kliznog prozora.

3. IDENTIFIKACIJA OPASNIH MESTA NA
DRZAVNIM PUTEVIMA SRBIJE [10]

Istrazivanjem su obuhvaéeni putevi, saobracéajna
optere¢enja (PGDS - proseCan godiSnji dnevni
saobracaj), saobracajne nezgode i nastradala lica u
ovim saobrac¢ajnim nezgodama. Prostor istrazivanja
obuhvatao je podruCje republike Srbije bez AP
Kosova i Metohije. Prilikom istrazivanja, posebna
paznja je posveéena detaljnoj analizi bezbednosti
saobra¢aja po denicama drzavnih puteva | reda
Srbije. Istrazivanje je obuhvatilo 34 magistralna
putna pravca, ukupne duzine 4.912 km. Putni pravci
su podeljeni na 558 saobraéajnih deonica, koje su
homogene u smislu obeleZja puta i saobracaja.
IstraZivanjem je obuhvaéen petogodisnji period od
2002. do 2006. godine.

3.1. Faze analize bezbednosti saobracaja

Analiza stanja bezbednosti saobra¢aja na svim

putnim pravcima izvrSena je u tri faze:

1. Opsta analiza stanja i tendencija bezbednosti
saobracaja omoguéila je shvatanje obima
problema, medunarodno poredenje,
sagledavanje strukture nezgoda, vremenske
raspodele nezgoda, trenda i drugih opstih
karakteristika stanja.

2. Analiza stanja po saobraéajnim deonicama i
mapiranje rizika po ovim deonicama omogucili su
da se bolje shvati prostorna raspodela
saobracajnih nezgoda i specifictnost pojedinih
saobracajnih deonica u pogledu rizika nastanka
nezgoda ili rizika povredivanja, najCeS¢ih vrsta
nezgoda, kategorije ucCesnika, najéeSce greske
itd. Ovo omogucuje definisanje najopasnijih
deonica.

3. Analiza stanja po kilometrima puta i odredivanje
najopasnijin  kilometara. Na osnovu detaljne
analize azurnosti, stanja i kvaliteta podataka o
nezgodama uocena je i preciznost odredivanja
lokacije nezgode i zaklju¢eno da je preciznost
manja od kilometar. Na osnovu identifikacije
najopasnijin  kilometara vrSene su detaljne
analize nezgoda na opasnim kilometrima.

3.2. Kriterijumi za identifikaciju opasnih mesta

U postupku identifikacije opasnih deonica koriSteni
su sledeci, opste struéno prihvacéeni, pokazatelii:

o kolektivhi rizik saobraéajnih nezgoda i
njihovih posledica (KR) predstavlja broj nezgoda i
nastradalih po kilometru puta. Ovaj pokazatelj ne
uzima u obzir razli€it obim saobrac¢aja na deonicama
puta. Ako se prati samo kolektivni rizik, onda ¢e se
lokacije sa visokim obimom saobracaja rangirati kao
lokacije sa visokim rizikom (gustina nezgoda je
visoka zbog velike izloZenosti, tj. zbog velikog obima
saobracaja), ¢ak i kada ove lokacije imaju relativho
mali broj nezgoda u odnosu na obim saobracdaja
(imaju  mali individualni rizik). NajceS¢e se
preporuCuje da se na osnovu kolektivhog rizika
odrede deonice visokog rizika, a onda da se drugim
metodama upotpuni analiza rizicnih deonica
(dubinska analiza, studija sluc¢aja, konflikina tehnika
i sl.). Treba naglasiti da kolektivni rizik raste sa
porastom intenziteta saobrac¢aja na putu, pa putevi
veceg znacaja (sa vecim intenzitetom saobracaja)
imaju vece kolektivne rizike.

¢ individualni rizik (IR) predstavlja broj nezgoda i
nastradalih u odnosu na broj vozilo kilometara, na
datoj lokaciji. Sa porastom obima saobraéaja, opada
individualni rizik, pa je on najmanji na putevima sa
najveCim znacajem, odnosno na putevima sa
najveéim obimom saobradaja. Dakle, sa porastom
znacaja puteva raste kolektivni, a opada individualni
rizik nastanka nezgode.



Radom wu prethodnom periodu kao i
sticanjem najnovijih saznanja definisani su osnovni
pojmovi i obrasci koji ¢e biti koriSteni za identifikaciju
opasnih mesta, i to:

1. Korigovani Kolektivni Rizik nezgoda — KRy,*
(korigovan tezinom nezgoda)

Neki autori, pri utvrdivanju rizika na putu, a posebno
pri definisanju opasnih deonica i taaka koriste
samo podatak o nezgodama sa poginulim, neki
obuhvataju i nezgode sa povredenim. Konaé&no neki
autori smatraju da treba uzeti u obzir i nezgode
samo sa materijalnom Stetom, a detaljnijom
analizom konkretnih uslova proveriti da li na tom
mestu ima uslova za nezgode sa nastradalim
(slu€ajno nije bilo povreda). Da bi se korektno uzeli
u obzir svi opravdani razlozi za isticanje opasnosti
na deonici puta, najkorektnije je uzeti u obzir sve
saobracajne nezgode. Sa druge strane, da bi se
uzele u obzir zna€ajne razlike u posledicama
nezgoda sa poginulim, povredenim i materijalnom
Stetom, odabran je postupak ponderizacije nezgoda.
Ponderi su odredeni u skladu sa ukupnim
drustvenim posledicama pojedinih vrsta nezgoda, a
u nameri da se sve nezgode "svedu" na nezgode sa
materijalnom Stetom. Prihvaceno je da je jedna
nezgoda sa poginulim licima, u proseku, teza 150
puta od nezgode sa materijalnom Stetom, a da je
nezgoda sa povredenim licima teza oko 20 puta od
nezgode sa materijalnom Stetom (Ponderisani Broj
Saobracajnih Nezgoda-PBSN, jednacina 2).

PBSN = (n4*1+n,*20+n3*150) (2)
gde su:
n, - broj saobracajnih nezgoda sa materijalnom
Stetom,

n, - broj saobracajnih nezgoda sa povredenim,
n3 - broj saobracajnih nezgoda sa poginulim.

Medutim, postoje vrste nezgoda, odnosno deonice
puteva u kojima, po pravilu, medu nastradalim licima
ima viSe poginulih. Da bi se uzeo u obzir poveéan
broj poginulih, ponderisan broj saobracajnih
nezgoda je korigovan tako da se dobijaju nesto vece
vrednosti, ako je na posmatranoj deonici zabeleZen
veci broj poginulih medu nastradalim licima (PBSN
korigovan njihovom tezinom-PBSN*, jednacina 3).

PBSN* = (n4*1+n,*20+n3*150)*(1+(POG/(LTP+TTP+POG)) (3)

gde su:
POG - broj poginulih u saobrac¢ajnim nezgodama,
TTP — broj teSko povredenih u saobracéajnim
nezgodama,
LTP - broj lako povredenih u saobracajnim
nezgodama.

Stavljanjem u odnos ponderisanog broja
saobra¢ajnih  nezgoda korigovanog njihovom

teZinom i duzZine predmetne deonice dobija se
vrednost korigovanog Kolektivnog Rizika nezgoda
(KRSN*, jednacina 4).

G
> PBSN;
KRg* = =t .
GelL

nezgoda® (4)
km * godisnje
gde su:

G - broj godina (period za koji se vrsi analiza),

L - duZina posmatrane deonice.

2. Korigovani Individualni Rizik nezgoda — IR,*
(korigovan tezinom nezgoda)

Shodno Cinjenici da se pri izraCunavanju
individualnog rizika uzima u obzir broj vozilo
kilometara, stavljanjem u odnos ponderisanog broja
saobracajnih  nezgoda  korigovanog  njihovom
teZinom i brojem vozilo kilometara dobija se
vrednost origovanog Individualnog Rizika nezgoda
(IRSN*, jednacina 5)

G
= PBSN’ .
IRsn* = Z ; ( mesgoda )
T 0l0° | —7
L.365.ZPGDS[ mil.evoz.e km
i=1
gde je:

PGDS - prose€an godiSnji dnevni saobracaj.

3. Kolektivni Rizik Stradanja — KRs (korigovan
tezinom posledice)

TroSkovi saobracajnih nezgoda zavise i od vrste
povreda koje ucesnici u saobracajnim nezgodama
pretrpe. Zbog toga je umesto prostog zbira broja
nastradalih, njihov broj potrebno ponderisati tezinom
posledica. Ponderi su odredeni na osnovu ukupnih
drustvenih posledica koje nosi pojedina vrsta
stradanja, a sve u cilju da se svi nastradali svedu na
broj lako povredenih lica. Tako je odredeno da jedno
teSko povredeno lice, po ukupnim posledicama,
kosta drustvo kao 5 lako povredenih, a jedno
poginulo lice kao 50 lako povredenih (Ponderisani
Broj Nastradalih-PBN, jednacina 6).

PBN = 1*LTP + 5*TTP + 50*POG (6)

Stavljanjem u odnos ponderisanog broja nastradalih
i duzine predmetne deonice dobija se vrednost
Kolektivhog Rizika Stradanja (KRs, jednacina 7).

G
> PaY, |
KRg = = . nastradalih (7)
GelL km * godisnje




4. Individualni Rizik Stradanja — IRS (korigovan
tezinom posledice)

Stavljanjem u odnos ponderisanog broja nastradalih
i broj vozilo kilometara dobija se vrednost
Individualnog Rizika Stradanja (IRs, jednacina 8).

IRs = = i e10° [fmstradalih] (8)
G .
L°365'2PGDSi mil.evoz.e km
i1
U svetu postoje znacajne razlike u

definisanju pojedinih pojmova u oblasti bezbednosti
saobracaja (saobracajna nezgoda, poginulo lice,
teSko povredeno lice, lako povredeno lice i dr.) Sto
otezava komparaciju bezbednosti saobracéaja
izmedu pojedinih zemalj na globalnom nivou. Kako
bi se ti problemi prevazisli bilo je potrebno naci
reprezentativan zajedniCki imenioc za sve zemlje u
kojem su odstupanja po pojedinim pokazateljima
najmanja. Sva stru¢no sagledana misljenja ukazuju
da su ta odstupanja najmanja kod broja poginulih i
broja teSko povredenih, kao i saobrac¢ajnih nezgoda
koje prouzrokuju te posledice. Prateéi ove trendove
u okviru Studije, pored dosada$njih navedenih
parametara (koriS¢eni u Studiji bezbednosti
saobracaja na Koridoru H), uvedena su nova Cetiri
parametra i to:

5. Kolektivni Rizik Poginulih i TeSko Povredenih
— KRp+1p

Stavljanjem u odnos broja poginulih i teSko
povredenih u saobracajnim nezgodama i duZine
predmetne deonice dobija se vrednost Kolektivhog
Rizika Poginulih i TeSko Povredenih (KRp.1p,
jednacina 9).

G

> (POG+TTP),
KRpsrp = izl [

pog.itesko pov. (9)
GelL km* godisnje

U skladu sa prethodno navedenim ovaj parametar
Ce biti reprezentativan za rangiranje mikrodeonica
po velicini rizika u saobracaju.

6. Individualni Rizik Poginulih i Tesko
Povredenih — IRp.1p
Stavljanjem u odnos broja poginulih i teSko

povredenih u saobrac¢ajnim nezgodama i broja vozila
kilometara dobija se vrednost Individualnog Rizika
Poginulih i TeSko Povredenih (IRP+TP , jednacina
10).

G
= POG +TTP),
IRp:1p Z,l:( ! .10(,[pog.ite§ko p()v,) (10)
- ;
Le365¢3 PGDS, il & voz.  fom

i=1

7. Kolektivni Rizik Poginulih — KRp

Stavljanjem u odnos broja poginulih u saobraéajnim
nezgodama i duZine predmetne deonice dobija se
vrednost Kolektivnog Rizika Poginulih (KRp,
jednacina 11).

(11)

G
POG.
KRp = Zl ‘ (

poginulih
Gel

km* godisnje
8. Individualni Rizik Poginulih — KRp.1p

Stavljanjem u odnos broja poginulih u saobraéajnim
nezgodama i broja vozila kilometara dobija se

vrednost Individualnog Rizika Poginulih  (IRp,

jednacina 12).

IRp = ;POGi .106( poginulih j(12)
L'365-ipGDS‘_ mil. e voz.® km

i=1

Pored op$te analize bezbednosti saobraéaja (obim
problema saobraéajnih nezgoda i njihovih posledica,
tendencije u razvoju pojava, vremenska i prostorna
raspodela saobracéajnih nezgoda, okolnosti nastanka
saobracajnih nezgoda) za svaki putni pravac
pojedinaéno (po deonicama) izracunati su rizici
nezgoda i stradanja u saobraéaju (kolektivni i
individualni rizik stradanja, kolektivni i individualni
rizik pogibije, kolektivni i individualni rizik poginulih i
teSko povredenih, kolektivni i individualni rizik
nezgoda korigovan njihovim posledicama). Na
osnovu tako dobijenih rezultata odredena je
prostorna neravhomernost rizika nastanka nezgoda i
stradanja po deonicama koja je predstavljena na
jedinstvenim kartama — mapama rizika.

3.3. Osnovni rezultati istrazivanja

Prema veli€ini kolektivnhog rizika izdvajaju se putni
pravci na kojima je obim saobracéaja veéi u odnosu
na ostale puteve. Tako se put M-1 prema velicini
rizika po tri parametra (KRs, KRp.1p i KRp) nalazi na
prvom mestu, dok se prema veli€ini KRg,* nalazi na
drugom mestu. Put M-22 se po veli€ini KRg,* nalazi
na prvom mestu, dok se po vrednosti KRs i KRp
nalazi na drugom mestu, a prema veli€ini KRp.1p Na
tre¢em mestu. Pored ovih puteva i ostali putevi, kao
§to su M-5, M-22.1, M-1.11, M-19, M-21, se mogu
izdvojiti po veli€ini rizika i po pojedinim parametrima
da su u vrhu veli€ine rizika. U odnosu na navedene
puteve, putevi sa veoma malim rizikom su M-8, M-
1.13, M-19.1, M-21.1 i M-25.1.

Prema odnosu veliine rizika, na putevima
[14]:
- M-1i M-22 je oko 9 puta veci broj nastradalih po
1 km puta u odnosu na puteve M-8, M-19.1 i M-
1.13.,



- M-1, M-5i M-22 je oko 40 puta veci broj poginulih
i teSko povredenih na 100 km puta u odnosu na
puteve M-8, M-1.13 i M-21.1.,

- M-1,i M-22 je oko 11 puta veci broj poginulih na
100 km puta u odnosu na puteve M-8, M-19.1 i
M-9.,

- M-22 i M-1 je oko 9 puta veéi broj saobraéajnih
nezgoda korigovan njihovom tezinom po 1 km
puta u odnosu na puteve M-8, M-19.1 i M-1.13.

Veli¢ina individualnog rizika po putnim
pravcima ima nesto drugadiju raspodelu u odnosu
na veli€inu kolektivnog rizika, pa se i ugrozenost na
njima razlikuje. Prema ovom riziku najugrozeniji je
put M-22.1 koji je po veli€ini IRs, IRp.tp i IRy Na
prvom mestu, dok se prema veli€ini IRp nalazi na
drugom mestu. Pored navedenog puta prema
veli€ini individualnog rizika u saobraaju mogu se
izdvojiti putni pravci M-5, M-21, M-25, ali su kod ovih
puteva odstupanja po veli€ini rizika veéa za pojedine
parametre, pa se ne mogu po svima njima istaéi kao
veoma ugrozeni. Putevi sa najmanjom veli¢inom
rizika u saobracaju po svim parametrima su M-8, M-
19.1 i M-21.1. Putevi M-1 i M-22 prema velicini
individualnog rizika po svim parametrima spadaju u
srednje ugrozene puteve. Prema pripadnosti putnim
pravcima (od rangiranih 120 kilometarskih deonica)
struktura  kilometarskih  deonica je  prilicno
homogena. Rangirane kilometarske deonice nalaze
se na 11 putnih pravaca (M-1, M-22, M-21, M-24, M-
7, M-22.1, M-24.1, M-1.9, M-5, M-4 i M-19). Po broju
najopasnijin kilometarskih deonica izdvajaju se
putevi M-1, 40 (33,3 %), M-22, 33 (27,5 %), M-21 17
(14,2 %) i M-24, sa 12 (10,0 %) kilometarskih
deonica. UoCava se da se na ova 4 putna pravca
nalazi 85 % rangiranih kilometarskih deonica (u
apsolutnim brojevima jer se neki kilometri ponavljaju
po pojedinim parametrima). Poveéanje rizika na
ovom putu karakteristicnho je pri njegovom prolasku
kroz Beograd i po pojedinim parametrima, duz cele
deonice, se javlja visok nivo rizika u kontinuitetu. To
je posebno izraZzeno pri analizi KRs, IRs i KRp.
Takode je interesantno da prema veli€ini KRp ovaj
put predstavlja put u opsegu vrlo visokog rizika
neprekidno od 12 do 30 deonice. Kako navedene
mikrodeonice prostorno slede jedna drugu moze se
istaCi da imamo kontinuitet vrlo visokog rizika
poginulih na navedenom delu puta. Na osnovu
ovoga moze se zaklju€iti da je na ovom putu teZina
saobracajnih nezgoda, pogotovo onih sa najtezim
posledicama vrlo izraZzena. (Slika 1. i Slika 2.)

Za svaki od parametara vrednovanja
izdvojeno je 30 najrizicnijih kilometarskih deonica
(primer za KRP+TP i IRP+TP dat je na Slici 3.).
Zbog velikog broja poredenih kilometarskih deonica
oCekivana je njihova vec¢a disperzija po velicini
rizika. Medutim, i pored ove Ccinjenice mogu se
izdvojiti  kilometarske deonice koje po velicini
kolektivnog rizika znaajno odstupaju od svih

ostalih, pa €ak i od preostalih rangiranih kilometara,

kao npr.:

¢ 321 km na putu M-22, koji po svim rangiranim
parametrima zauzima prvo mesto po veli€ini rizika.
Takode je znacajno istac¢i da su veli€ine rizika za
navedenu kilometarsku deonice prilicno vece u
odnosu na ostale kilometarske deonice koje je
slede (oko 58 % veci broj poginulih i teSko
povredenih na 100 km puta i oko 90 % veci broj
poginulih na 100 km puta u odnosu na
drugorangiranu kilometarsku deonicu),

¢ 252 km na putu M-22, koji po veli€ini rizika KRS
zauzima drugo mesto, a po ostalim rangiranim
parametrima 3 mesto,

¢ 88 km na putu M-1, koji po veli€ini rizika KRP+TP i
KRsn* zauzima drugo mesto, KRS CZetvrto, a
prema KRP 12 mesto.

Pored ovih kilometarskih deonica mogu se
izdvojiti, 348 km na putu M-21, 166 km na putu M-1.
Na njima je vrednost po pojedinim parametrima
veoma velika i spadaju u red najugrozenijih
kilometarskih deonica. Prema pripadnosti putnim
pravcima struktura kilometarskih deonica je prilicno
homogena. Rangirane kilometarske deonice nalaze
se na 11 putnih pravaca (M-1, M-22, M-21, M-24, M-
7, M-22.1, M-24.1, M-1.9, M-5, M-4 i M-19).

HHINBHIYAJIH PH3HK ITOTFTHYJTHX
H TEIIKO ITOBPEBEHIX

(6poj NOrHHY.IHX H TEIIKO NOBPeheHHX

Ha 100 puia. Boz.-km)

MarucTpaJaHH My TeBH

Peny6mika Cp6uja, 2002.-2006. ToguHa

[ oo mmac (o 8,0)
B e 0280 10160y

[ cpemuer @n 160102409
] evcox (02240 0 32,0)
I =0 sucox (on320)

Slika 1. Individualni rizik poginiluh i teSko povredenih po
mikrodeonicama na magistralnim putevima, Srbija, period
2002-2006.



KOJEKTHBHH PH2HK ITOTHHYJIHX
H TEHIKO IIOBPEBEHHX

(0poj IOrHHYJIHX H TelKo nmoBpeheHnx
Ha 100 km nyra)

MarucTp aTHH TyTeRH

Penybunxa Cpomja, 2002.-2006. roxuna
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- smax (o5 15,0 70 30,0
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Slika 2. Kolektivni rizik poginiluh i te§ko povredenih po
mikrodeonicama na magistralnim putevima, Srbija, period
2002-2006.
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Slika 3. Kolektivni (opadajuéa funkcija) i individualni rizik
poginulih i teSko povredenih po kilometrima na
magistralnim putevima (30 najugroZenijih kilometarskih
deonica), Srbija, period 2002-2006. godina

Po broju najopasnijih kilometarskih deonica
izdvajaju se putevi M-1, 40 (33,3 %), M-22, 33 (27,5
%), M-21 17 (14,2 %) i M-24, sa 12 (10,0 %)
kilometarskih deonica. UoCava se da se na ova 4
putna pravca nalazi 85 % rangiranih najopasnijih
kilometarskih deonica.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Osnova svake aktivnosti na  unapredenju
bezbednosti saobraéaja, odnosno na spre€avanju
saobracajnih nezgoda i njihovih posledica, mora
pocivati na tacno dijagnosticiranom stanju i jasno
definisanim uslovima u kojima se ove pojave javljaju.

Detalina analiza i stalno pracenje prostorne
distribucije  saobracajnih  nezgoda, @ odnosno
nastradalih lica, omogucava da se efikasnije
planiraju i sprovode mere i aktivnosti radi njihovog
spreCavanja. Zbog toga je izuzetno vazna
metodologija identifikacie opasnih mesta na
putevima.

Cinjenica da metodologija identifikacije
opasnih mesta nije usaglasena na globalnom nivou
ukazuje na znacaj daljeg razvoja i unapredivanja
metoda identifikacije opasnih mesta, kako bi se §to
realnije utvrdila mesta, koja izazivaju pojavu vecéeg
rizika na putevima. Realizovana istraZivanja u
procesu identifikacije opasnih mesta na putevima
Srbije omogucavaju organizovano i sistemsko
delovanje upravljaéa puta u cilju smanjenja
negativnog uticaja puta na nastanak i posledice
saobracajnih nezgoda. Time je dat ogroman
doprinos ka uspostavljanju efikasnog sistema
upravljanja opasnim mesta na putevima Srbije.
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