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ANALIZA PROMETNIH NESRECA U UVJETIMA SMANJENE
VIDLJIVOSTI NA CESTAMA REPUBLIKE HRVATSKE

SAZETAK

Voznja je slozeni proces prilikom kojeg se od vozaCa zahtjeva paznja i1 vjeStina
interakcije s okolinom izvan vozila. Na cestama su tijekom voZznje uobifajene 1 prometne
nesrece. Prometna nesre€a je dogadaj na cesti, do kojeg je doSlo prilikom nepostivanja i
krSenja prometnih propisa, a u kojoj je sudjelovalo najmanje jedno vozilo i pokretu i u kojem
je najmanje jedna osoba ozlijedena ili smrtno stradala, ili je u razdoblju od 30 dana do dana
nesrece osoba poginula od posljedica prometne nesrece. Glavni prometnih nesreca su razliciti
vremenski uvjeti. Vremenski uvjeti utjecu na vidljivost ceste, a ona je presudna za donoSenje
vozaceve kvalitetne odluke u prometu. Prometne nesrece ¢iji su uzroci vremenski uvjeti se ne
mogu sprijeciti, ali nacini kako da se poveca sigurnost prometa postoje. Glavni cilj ovog rada
je analiza prometnih nesreca kojim je uzrok jedan od vremenskih uvjeta 1 utvrditi koji su

nacini povec¢anja sigurnosti prometa.

KLJUCNE RIJECI: promet; vizualna percepcija; prometna nesreca; vremenski uvijeti;

sigurnost cestovnog prometa

ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS IN CONDITIONS OF
REDUCED VISIBILITY ON ROADS IN REPUBLIC OF CROATIA

SUMMARY

Driving is a complex process, during which from a driver is expected attention, skill and
interaction vith environment outside the vehicle. On the road, traffic accidents are very
common. A traffic accident is an event on the road that occurred when traffic regulations
were not followed and violated, and in which at least one vehicle in moving participated and
at least one person was injured or died, or in a period of 30 days since the accident a person

died as a result of a traffic accident. The main cause of traffic accidents is different weather



conditions. Weather conditions affect visibility on the road, and are crucial for the driver to
make quality decisions in traffic. Traffic accidents caused by weather conditions cannot be
prevented, but there are ways to increase traffic safety. The main goal of this paper is to
analyze traffic accidents caused by weather conditions and to determine the ways to increase

traffic safety.

KEYS WORDS.: traffic; visualperception; car accident; weather conditions; road safety
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1. UVOD

Cestovni promet je jedna od najvaznijih grana prometa koja se bavi prijevozom ljudi i tereta
s jednog mjesta na drugo. Uz sve prednosti cestovnog prometa treba izdvojiti i njegov najveci
nedostatak, a to su prometne nesre¢e. Prometna nesreca je dogadaj na cesti, do kojeg je doslo
prilikom nepostivanja i krSenja prometnih propisa, a u kojoj je sudjelovalo najmanje jedno vozilo
u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili smrtno stradala, ili je u razdoblju od
30 dana od dana nesrec¢a osoba poginula od posljedica prometne nesrece. Na prometnu nesre¢u

utjece prvenstveno sam Covjek, okolina, prometna infrastruktura, karakteristike vozila, sl.

Covjek &ak 90% informacija u prometu dobiva putem organa vida, pa su tako prometne
nesrece najcesce u uvjetima smanjene vidljivosti. U ovom zavr§nom radu se opisuju svi uvjeti
koji smanjuju vidljivost, a to su: sunce, kiSa, snijeg, poledica, atmosferski tlak, itd. Od svih
navedenih uvjeta smanjene vidljivosti najopasnije je sunce. Sunce zbog svog odsjaja zasljepljuje
vozaca i time skracuje vrijeme koje je potrebno vozacu da reagira na opasnosti i prepreke. AKko je
prisutan ijedan od navedenih uvjeta, voza¢ima se preporucuje da smanje brzine i1 odrzavaju

razmak od drugih vozila kako bi se smanjila vjerojatnost nastanka prometne nesrece.
Zavrsni rad se sastoji od 7 poglavlja:

1. Uvod

2. Vizualna percepcija vozaca

3. Op¢enito o prometnim nesre¢ama

4. Cimbenici koji stvaraju uvjete smanjene vidljivosti

5. Analiza prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj

6. Analiza prometnih nesrea u uvjetima smanjene vidljivosti na cestama Republike
Hrvatske

7. Zakljucak

U drugom poglavlju je opisana vozaceva percepcija, nacin i postupak na koji voza¢ vizualno

percipira prometne situacije iz okoline tijekom vozZnje.

Trece poglavlje govori opéenito o prometnim nesre¢ama i njihovim vrstama. Navedene su i
preporuke kako se treba ponasati poslije prometne nesrece,0 nafinu zbrinjavanja automobila i

pomoci unesre¢enim osobama.



U cetvrtom poglavlju su nabrojani i opisani uvjeti koji smanjuju vidljivost u prometu.
Navedena su i postojeca rjeSenja koja bi vozaci trebali postivati kako bi se smanjio postotak
prometnih nesrec¢a. Najvaznije §to vozac¢i mogu uliniti za povecanje sigurnosti prometa je

prilagoditi brzinu voznje uvjetima okoline i odrzavanje razmaka.

U petom poglavlju je iznesena analiza i statistika prometnih nesre¢a na cestama Republike

Hrvatske, dok se u Sestom poglavlju govori o nesre¢ama kojima je uzrok smanjena vidljivost.

Zadnje, sedmo poglavlje, govori o uspordbama analiza prometnih nesre¢a za vrijeme

razli¢itih vremenskih uvjeta.



2. VIZUALNA PERCEPCIJA VOZACA

Percepcija je sloZeni nesvjesni proces prikupljanja, organizacije i interpretiranja primljenih
osjetnih informacija i informacija koje ve¢ postoje. Sve te informacije omogucuju svakom
covjeku prepoznavanje opéeg znacenja predmeta, pojava i dogadaja u covjekovoj okolini. Drugi
naziv za percepcije je opazanje i pomoc¢u tog procesa mozak grupira i organizira sve podatke

tvoreci cjelinu[1].

Postoji nekoliko razli¢itih definicija percepcije. Prema J. Hochbergu najvaznija su covjekova
iskustva o svijetu, predmetima i ljudima koja se temelje na osjetilima. Covjekov unutarnji prikaz
svijeta se postize na temelju osjetilnih informacija. Prvenstveno, to su informacije o predmetima

i dogadajima u svijetu[2].

lako postoje mnogobrojne teorije o percepciji, direktna i konstruktivna su dvije teorije koje
su najvaznije. Bottom-up pristup je povezan s direktnom teorijom. Direktnu teoriju razvio je
Edward Gibson'. Ova teorija polazi od dna i raste prema gore. Ona na dnu proucava fizicki
podrazaj i odlazi prema vrhu, sve do viSih kognitivnih procesa. Fizi¢ar Gibson smatra da za
percepciju nisu potrebni ni znanje ni misljenje, nego da su samo potrebne dovoljno jasne i bogate
informacije koje tvore podrazaj. Konstruktivnu teoriju je razvio Richard Gregory?. Za ovu teoriju
vezan je top-down pristup. Top-down pristup se odnosi na kognitivne procese viseg nivoa, te ve¢
postojeceg znanja i oCekivanja. Za razliku od Gibsona, Gregory smatra da je, ipak, jako vazna
inteligencija i miSljenje prilikom spajanja senzornih informacija. U ovoj spomenutoj teoriji u
obzir se uzimaju o¢ekivanja, znanja o situaciji i zakljucci do kojih se dolazi na temelju podataka

[3].

Vizualna percepcija je sposobnost tumacenja okruzenja obradom podataka. Svi podaci ko ji se
obraduju se nalaze u vidljivom svjetlu. Vizualna percepcija je proces koji se sastoji od dva dijela:
obrada trenutno dobivenih i postojecih informacija. Na slici 1. je prikazana covjekova vizualna

percepcija.

! Edward Gibson je bivéi NASA-in pilot, astronaut, fizi¢ar i inZenjer.
2 Richard Gregory je britanski psiholog i profesor neuropsihologije.
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Slika 1. Vizualna percepcija
Izvor [1]

Prilikom obrade trenutno dobivenih informacija pocetak se ocituje ulaskom svjetlosti u oko.
Ulaskom u oko svjetlost se pretvara u elektri¢ne signale. Nakon Sto se informacije kodiraju u
perceptivnim procesorima, prenose se U spremiste osjetilne slike. Osjetilna slika je dio radnje
memorije koja se sastoji od dugotrajnog pamcenja, odnosno dijelova dugotrajnog pamcenja.
Prosudba o reakciji se donosi na temelju urodenih kognitivnih procesa. Tim procesima se
povezuju informacije iz dugotrajne memorije i informacije koje su privremeno pohranjene u
spremi§te senzorne slike. Covjek pri percipiranju bilo kojeg objekta iz okoline prikuplja
informacije kao Sto su oblik, boja, veliCina, tekstura i sl. Karakteristike podataka koje Covjek

prikuplja prilikom percepcije su prikazane na slici 2.

Iskustvo Emocije Ofekivanja Znanje
Percepcija
Boja Velitina Oblik Tekstura

Slika 2. Prikupljanje podataka prilikom percepcije
Izvor [1]



Najvaznije funkcije percepcije su prepoznavanje i lokalizacija. Prepoznavanje ili rekognicija
je utvrdivanje Sto je predmet. Lokalizacija je utvrdivanje gdje su predmeti. Lokalizacijom se
utvrduje udaljenost izmedu predmeta, je li se predmeti medusobno udaljavaju ili priblizavaju,

jesu li blizu ili daleko i sl.

Prema Gestalt koncepciji razlikujemo nekoliko vrsta vizualne percepcije. Tako razlikujemo:
percepcija oblika ili forme (odnos figure i pozadine), percepcija grupiranja (neposredna blizina,
slicnost, kontinuiranost, povezanost i zatvorenost), percepcija dubine i percepcija gibanja. Kod
percepcije odnosa figure 1 pozadine ukazuje se npr. na razlikovanje govora kojeg slusamo od
pozadinske buke. Prema iskazanom primjeru mozemo zakljuéiti da za ovu vrstu percepcije
¢ovjek mora biti sposoban razlikovati stvar, odnosno objekt, koji percipira od podrazaja koji
okruzuju objekt. Najvaznije da je Covjek moZze prepoznati §to je objekt promatranja, a Sto okolina
objekta. Na§ mozak najcesce objekte dijeli u neke grupe. Od tud i postoji perceptivno grupiranje.
Elementi koji se nalaze jedan blizu drugome, mi percipiramo kao cjeline i to je nacelo bliskosti
elemenata. Kod nacela sli¢nosti percipiramo elemente po nekom njithovom elementu sli¢nosti
kao cjelinu. Kod elemenata kojima nedostaju neki dijelovi mi ih automatski popunjavamo i onda
opazamo smislenu cjelinu. Percepcija dubine se temelji na binokularnim i monokularnim
znakovima. Binokularni znakovi su znakovi koji se temelje na ¢injenici da posjedujemo dva oka,
a monokularni znakovi su znakovi pomocu kojih percipiramo dubinu i ako zatvorimo jedno oko.
U monokularne znakove mogu se ubrojiti: prekrivanje, relativna jasnoc¢a i veliCina, relativnost
gibanja, gradijacija tekstura, svjetlost i sjene. Kod binokularnih znakova se zbog razli¢itog
poloZaja o¢iju na mreznicama stvaraju dvije slike koje su razliCite, jer svako oko gleda predmete
i svijet iz drugog kuta. Zbog tih ,razli¢itih pogleda® mozak uoc¢ava koji je objekt blize, a koji
dalje, pa covjek svijet percipira trodimenzionalno. Osnova trodimenzionalnog vida je razli¢itost
slika na mreznici oka. Pri svakom promatranju predmeta oba oka su usmjerena na istu to¢ku. Sto
je predmet blize, o¢i su sve blize primaknute jedno drugome i to se naziva konvergencija ociju.
Zadnje spomenuta je relativnost gibanja kod koje se prilikom gledanja van, tijekom voZznje,

objekti koji su u daljini krecu sporije, a objekti blize nama se krecu brze[4].

Glavne funkcije percepcije gibanja su razlikovanje predmeta od okoline, stvaranje dozivljaja

vlastitog kretanja i poticanje selektivnog usmjeravanja percepcije. Jedna od vrsta percepcije



gibanja je i inducirano gibanje. Inducirano gibanje je gibanje manjeg objekta pomicanjem veceg

objekta u prvom planu.

Za sigurno odvijanje prometa vazna je vizualna percepcija. U voznji je ¢ak do 90% kljuc¢an
vid, odnosno najbitnije su vizualne informacije. Kljuni elementi vizualne percepcije su:
vizualna jasnoéa, percepcija dubine, periferalni vid, no¢ni vid i razlikovanje boja. Periferalni vid
je sposobnost da se vidi i sa strane, dok se gleda ravno. Kako su prometne situacije i cjelokupna
voznja sloZene, ljudski mozak ne moze obraditi sve informacije koje dobije. Vozacevo oko je
privuceno prema podrucjima koja imaju puno informacija. To su npr. svjetleéi poticaju, stvari
velikog formata, stvari koje se krecu, koncentracija ljudi, koncentracija prometnih znakova,
koncentracija svjetla i sl. Na slici 3. je prikazana sloZzena prometna situacija u kojoj voza¢ ne

moze istodobno obraditi sve informacije koje dobiva iz okoline.

Slika 3. SloZena prometna situacija
Izvor [5]



Tijekom noc¢ne voznje covjekova moguénost uocavanja i obrade svih informacija je jo$ vise
otezana jer je mogucnost gledanja prostornih detalja na ve¢im udaljenostima ograni¢ena na

objekte koji su osvijetljeni prednjim svjetlima vozila i osvijetljenim uredajima.

Vozaci u sloZzenim situacijama moraju filtrirati sve informacije koje dobivaju iz okoline,
identificirati bitne informacije koji su im vazni za voznju i sistematizirati sve te informacije.
Sama sistematizacija ukljucuje povezivanje tih svih informacije u neke smislenu cjelinu kako bi
voza¢ $to sigurnije sudjelovao u prometu. Ovi procesi su dijelovi vizualne paznje koja
omogucava usmjeravanje mehanizma perifernog vida na temelju prijaSnjeg unosa podataka,
modulaciju sredi$njih varijabli paZnje koji su povezani uz obradu podataka i na kraju kodiranje 1

pohranu podataka koji su dobiveni putem vizualnog kanala[1].

Danas je prilikom proucavanja ljudske percepcije u prometu, od strane brojnih istrazivatelja,
najveca paznja je na vremenu vozaceve percepcije 1 reakcije. Na engleskom jeziku taj izraz je
poznat kao PRT-, driver perception and reaction time®. Vrijeme vozaceve percepcije i reakcije se
moze podijeliti u Cetiri faze. Prva faza je faza detekcije koja se odnosi na potrebno vrijeme da
voza¢ uoc¢i neki objekt. Druga faza je faza identifikacije da vozac shvati znacenje tog objekta.
Treca faza je faza donoSenja odluke u kojoj voza¢ odlucuje Sto zeli u€initi. Zadnja, Cetvrta faza,
je faza reakcije gdje se ocituje vrijeme koje potrebno da se zapocne radnja za koju se vozal
odlucio. Vrijeme percepcije 1 reakcije ovisi o razliitim Cimbenicima kao §to su vidljivost,
lokacija koja je opasna u vozacevom vidnom polju 1 sl. Razli¢ita istrazivanja PRT-a su
procijenila da je prosje¢no trajanja vremena percepcije i reakciju u rasponu od 0,75-1,5
sekundi[6].

2.1 Percepcija u uvjetima oteZane vidljivosti

Percepcija u uvjetima otezane vidljivosti se dijeli na tri skupine:

1. Posljedica utjecaja okoline
2. Posljedica utjecaja vozaca

3. Posljedica utjecaja vozila

Posljedica utjecaja okoline je prva skupina koja se moze dalje podijeliti na dva oblika:
problemi nastali zbog utjecaja iz atmosfere i problemi nastali zbog karakteristika pozadine koja

utjece na uocljivost objekta te utjecaja ,,vizualnog nereda®.



Problemi nastali zbog utjecaja iz atmosfere su kiSa, snijeg, magla i sl. Problem koji je
najucestaliji iz ove skupine je kisa. Posljedice kiSe su vlazna cesta, smanjene retroreflektiraju¢ih
svojstava oznaka na kolniku zbog sloja kise koja se nalazi na povrSini i smanjene vidljivosti na
vjetrobranskom staklu i farovima[1]. Na slici 4. je prikazana vizualna percepcija vozaca tijekom

padanja kise.

Slika 4. Vizualna percepcija vozaca tijekom kise
Izvor [7]

Najveci problem koji nastaje tijekom magle je smanjen utjecaj svjetla farova. Osim farova,
smanjen je 1 utjecaj djelovanja svih retroreflektiraju¢ih materijala. Tijekom kiSe i opcenito
vlaznog vremena, najveca je vjerojatnost da ¢e se farovi jako brzo zaprljati. Prljavstina koju
uzrokuje vlazno vrijeme, utjeCe negativno na apsorpciju i rasprSenje svjetla. Sva ta prljavstina
smanjuje svjetlost koja bi trebala izlaziti iz farova i povecava njezin bljesak prema vozilima koji
dolaze iz suprotnog smjera. Do danas su pronadena mnogobrojna rjeSenja za smanjivanje ovog
problema. Jedan od njih je sustav brisaca od kojih je najpoznatiji za ¢iS€enje vjetrobranskog

stakla. Osim za ¢iS¢enje vjetrobranskog stakla postoje 1 sustavi za ¢iS¢enje farova.

Proveden je eksperiment da bi se ustanovilo kako promjene usmjerenja farova utje€u na
vidljivost. Povecanje daljine vidljivosti za 60% do 70% se ostvaruje kada su za jedan stupanj
farovi podignuti. Jedan stupanj je isto $to i, na primjer, napuniti prtljaznik s nekoliko torbi. Tada
se zadnji dio vozila spusta za ,,jedan stupanj*, a prednji dio gdje su farovi se podizu. U slu¢aju da
su farovi spusteni za jedan stupanj daljina vidljivosti se smanjuje za 24% do 45%. Za vozaca su

pogodniji farovi koji se spustaju za jedan stupanj nego oni podignuti[2].



Na slici 5. je prikazan vozacev pogled na cestu prilikom magle.

Slika 5. Smanjena vidljivost u prometu tijekom magle
Izvor [8]

,»Vizualni nered su predmeti koji odvlace pozornost tijekom voznje. Ako se predmet nalazi
u okolini koja je jednostavna i prazna, on se lako uocava. Ako se pak nalazi u okolini koja je
slozena i neuredna, voza¢ mnogo teze uocava predmet. Isti znak na razli¢itim mjestima mora
imati razli¢ito osvjetljenje ako se zeli da ga voza¢ uo€i. U neurednoj okolini isto prometni znak

mora imati osvjetljenje jace Cak za deset puta, nego u podrucju manje sloZzenosti okoline.

Zadnja skupina su problemi koje uzrokuje vozac 1 oni se dijele na stalne 1 povremene. Stalni
problemi su sljepoca na boje, mrena, no¢na sljepoca, kratkovidnost i gubitak oStrine vida.

Privremeni problemi su umor, stres, utjecaj lijekova, alkohola i droga[1].

2.2. Vizualne zadaée voZnje
Vid je najvazniji za prikupljanje vizualnih informacija tijekom voznje. Faktori koji utjeCu na

percepciju su sljedeéi: Zelje, ocekivanja, emocije, predrasude, stavovi, interesi i motivacija.
Vozaceva percepcija ima tri odrednice koje se dijele na[1]:

1. Fizikalne odrednice — to su karakteristike objekta ili pojave koja se percipira

2. Psihosocijalne odrednice — odnosi se na psihic¢ko stanje osobe koja percipira okolinu



3. Fizioloske odrednice — odnosi se na karakteristike osobe koja percipira

Ako govorimo o poremecajima percepcije mozemo spomenuti halucinacije i iluzije. Kod
halucinacija postoji osjet, dok podrazaj ne postoji. Covjek halucinacije moze vidjeti, osjetiti,
namirisati, ¢uti, itd. Halucinacije ¢esto mogu biti pokazatelj drugih bolesti i poremecaja, pa se
preporucuje da se na vrijeme reagira[9]. Kod iluzije podrazaj postoji, ali ga Covjek s

poremeéenom percepcijom pogresno dozivljava.

VoZnja je kontrolirani rad 1 kretanje vozila. Tijekom voznje voza¢ mora obratiti pozornost na
sveukupno tri podzadace ponasanja. Tri skupine podzadaca ponasanja su: pozicijska, situacijska 1
navigacijska. U pozicijsku podzada¢u ubraja se odrzavanje lateralnog polozaja i odrzavanje
pravog smjera ovisno o cesti na kojoj se prometuje. Za situacijsku podzadacu je najvaznije da je
voza¢ dobro skoncentriran na stanje 1 situacije u okolini u kojoj vozi. U situacijsku podzadacu
spada: izbjegavanje opasnosti, odrzavanje razmaka od vozila ispred, odrzavanje vozila,
prilagodba brzine vozila i izvrSavanje promjene smjera tijekom voznje. U trecu, navigacijsku,

podzadacu ponaSanja spada odabir i pracenje rute[1].

Da bi se uspjeSno obavila voznja 1 da bi izvodenje vizualnih zadaca proSlo uspjesno,
potrebno je ve¢ spomenuto dobro skeniranje okoline. Vizualni podrazaji zadace voznje se dijele
na Cetiri skupine. Tu spadaju stalni elementi ceste, privremeni elementi ceste i na cesti, stalni
elementi okoline i1 privremeni elementi okoline. U stalne elemente ceste spadaju nepomicni
elementi, oni koji se uvijek nalaze u vidnom prostoru vozaca tijekom voznje,a to su: povrSina
ceste, rubnjaci, prometni znakovi, oznake na cesti, zakrivljenosti, itd. U privremene elemente
ceste spadaju pjeSaci, druga motorna vozila, zivotinje, rupe na cesti, oznake i signali pri
odrZzavanje 1 izgradnji. Stalni elementi okoline su oni elementi koji nisu dio ceste, ali su dio
vizualnog okolisa koji okruzuje cestu. Tu spada drvece, ograde, brezuljci, grmlje, reklamni
oglasi, itd. Ako govorimo o privremenim elementima okoline onda mislimo na nepredvidive

dogadaje, kao $to su ljudi, vremenske prilike i sl[2].

Osim podzadaca ponaSanja, imamo i podzadace voznje. Vizualne podzadace voZnje se dijele
na izravne i neizravne funkcije. 1zravne funkcije se odnose na vizualnu percepciju i podijeljene

su na tri polja:
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1.

Vizualna paznja — voza¢ mora biti skoncentriran kako bi svu svoju vizualnu paznju
usmjerio na cestu. Vozaceva vizualna paznja je smanjena ako je njegovo opterecenje
zada¢ama povecano. Vizualna paznja ovisi 1 0 mentalnom stanju vozaca.

Vizualno opazanje — tijekom vizualnog opazanja najvaznija je vozaceva sposobnost da
moze prepoznati i izdvojiti vazne vizualne podatke od onih nevaznih. Ono se smanjuje
stanjem okoline i mentalnim stanjem.

Vizualno prepoznavanje — smanjuje se okolinom i mentalnim stanjem vozaca. Vizualno
prepoznati znaci shvatiti $to se, na primjer, nalazi ispred vozila, je li to prometni znak ili

ipak neko prijevozno sredstvo.

Neizravne funkcije ovise o vizualnim informacijama, a tu spadaju[2]:

1.

Donosenje odluke — odnosi se na motrenje polozaja u odnosu na put kojim se vozilo
krece 1 pracenje puta. Motrenje polozaja ne ukljuCuje aktivnost vozaca, nego je najvaznija
kontrola brzine i1 odrzavanje poloZaja unutar traka. Pracenje puta je vazno da se stigne do
odrediSta 1 bitni su vizualni podaci kao S§to su: podaci s prometnih znakova, predmeta
postavljenih na ili uz cestu. Najcesc¢e se ove podzadace odvijaju istovremeno.

Reakcija pod vodstvom vizualnog sustava — ovise o ve¢ spomenutim vizualnim
informacijama s ceste. Na reakcije utjeCe brzina, mentalno stanje vozaca i opterecenost

vozaca svim zadacama koje mora obavljati tijekom voznje.

2.3. Percepcija nocu

U no¢nim uvjetima voznja je uveliko otezana i1 predstavlja slozeni proces. Jedan od najvec¢ih

nedostataka no¢ne voznje je nedovoljna razina svjetlosti, odnosno nedovoljna razina osvjetljenja
ceste. Nedovoljna razina osvjetljenja odmah zna¢i i smanjenje funkcije percepcije vozaca.

Nedovoljna razina osvjetljenja reducira odluke koje su vezane za izvodenje tijekom voznje.

Tijekom dana vozacev vid je usmjeren na srediSte ceste i na visSe od 80 metara od vozila dok

je u no¢noj voznji vozacev vid usmjeren na desnu strane ceste i doseze samo na manje od 25

metara od vozila.

Jo§ jedan problem koji se javlja u noénoj voznji je smanjenje periferalnog vida. Periferalni

vid doseze do 175 stupnjeva za prikupljanje korisnih informacije iz okoline u voznji. Kako je u

no¢noj voznji smanjen periferalni vid, voza¢ se mora viSe usredotoCiti i viSe upotrebljavati
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fokusirani i centralni vid. Za fokusirani vid je karakteristicno 3 do 5 stupnjeva za prikupljane

informacija, a za centralni 30 do 36 stupnjeva[l]. Zbog lakSeg shvacanja vrsta vida prikazana je
slika 6.
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Slika 6. Vrste vida
Izvor [1]

Postoje dvije vrste bljeska: neugodni 1 onesposobljavajuci. Oba bljeska negativno utjecu na
vozacevu percepciju tijekom noé¢i. Neugodni bljesak ovisi o veli¢ini, polozaju i raspodjeli

spektralne, dinami¢ne, energije izvora svjetlosti. Onesposobljavajuéi bljesak mijenja svoju ja¢inu
ovisno o kutu izvora prema vidnoj osi.
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3. OPCENITO O PROMETNIM NESRECAMA

Prometna nesreca je dogadaj na cesti do kojeg je doSlo prilikom nepostivanja i krSenja
prometnih propisa. Da bi se dogadaj proglasio prometnom nesrecom, u njemu mora sudjelovati
najmanje jedno vozilo u pokretu u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula, ili je u
razdoblju od 30 dana od dana nesre¢e osoba preminula od posljedica prometne nesrece.

Prometnom nesre¢om se smatra i dogadaj u kojem nastane materijalna Steta[10].

Razlikujemo prometne nesrece s poginulom osobom, nastradalim osobama, ozlijedenom
0sobom i prometne nesrece s materijalnom Stetom. Prometna nesrec¢a s poginulom osobom je
nesreca u kojoj je najmanje jedna osoba poginula na mjestu nesrece, prilikom prijevoza nakon
nesrece ili u roku od 30 dana. Prometna nesreca s ozlijedenom osobom je nesreca u kojoj nema
poginulih osoba, a najmanje jedna osoba je ozlijedena. Prometna nesreca s nastradalim osobama
je nesreca u kojoj je nastradala najmanje jedna osoba, bila ta osoba ozlijedena ili se radilo o
poginuloj osobi. Prometna nesre¢a s materijalnom Stetom je nesreca u kojoj nastaje Steta na
vozilima koji su sudjelovali u nesre¢i ili pak materijalna Steta na prometnim znakovima,
razli¢itim objektima, opremi na cesti i sl., ako su oni sudjelovali u nesreci, a stradalih osoba

nema.

Prometne nesrece su pokazatelji sigurnosti u prometu i samim time su pokazatelji prometne
kulture 1 nacina Zivota. Danas se puno ulaZe u razliita sredstva kako bi se doznali uzroci
prometnih nesrec¢a 1 kako bi se njihov broj smanjio. Uzroci prometnih nesreca su razliciti.
Prometna nesre¢a moze nastati uslijed pogreske vozaca, pjesaka ili pak nekog drugog uzroka.
Pogreske koje mogu biti napravljene od strane vozaca su sljedece: nepropisna brzina koja je
ujedno i najc¢es¢i uzrok nesreca, brzina neprimjerena uvjetima, nepropisno skretanje i okretanje,
nepropisno pretjecanje, nepropisno mimoilazenje i obilaZzenje, neodrzavanje dovoljne udaljenosti
od vozila ispred, kasno uo€avanje opasnosti, naglo kocenje 1 naglo ubrzavanje, prijevoz tereta uz
nepoStivanje propisanih zakona, nepropisno uklju¢enje u promet, itd. Kao $to je Cest uzrok
nesre¢e nepostivanje svjetlosnog znaka od strane vozaca, taj uzrok moze potjecati i od strane
pjeSaka. PogreSke pjeSaka su: nekoriStenje pothodnika, nekoriStenje obiljezenog pjeSackog
prijelaza, itd. Ostali uzroci prometnih nesreca su iznenadni kvar vozila, neocekivana pojava

opasnosti i sl.
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Sigurnost cestovnog prometa uveliko ovisi i gustoéi prometa i znaCajkama prometnih
smjerova. Mnogim istrazivanjima i pregledom statistike prometnih nesre¢a utvrdeno je da
porastom gustoce prometa raste i broj prometnih nesre¢a. Posljedice prometnih nesreéa sa
smrtnim ishodom su ucestalije na podru¢jima s manjom gusto¢om prometa, to su podrucja izvan
naselja, jer su tada i brzine veée. Kako se na podru¢jima vece gustoce prometa ne mogu razviti
velike brzine, tako su i posljedice prometnih nesrece blaze i broj smrtno stradalih osoba je manji

u odnosu na podrucja izvan naselja jer je najces¢i uzro¢nik prometnih nesreca velika brzina[11].

U sluCaju da je nastala samo materijalna Steta prilikom prometne nesreCe, nije nuzno
potrebno obavijestiti policiju o tome. Ako policijski sluzbenici ne izlaze na mjesto dogadaja
prometne nesrece, sudionici su duzni pomaknuti s kolnika vozila koja su sudjelovala u nesreci
kako bi se osiguralo daljnje odvijanje prometa. Osim uklanjanja vozila s kolnika,, sljedece
potrebno, u sluc¢aju da se ne poziva policija, je ispunjenje i potpisivanje Europskog izvjes¢a o
nesreci. Ako se ne pravi Europsko izvje$ée potrebno je razmijeniti osobne podatke i podatke o

vozilu.

Pri ispunjavanju Europskog izvjeS¢a o prometnoj nesreci, potrebno je fotografirati vozila i
njihov polozaj nakon nesrece, fotografirati mjesto nesrece, zapisati sve osobne podatke o svim
sudionicima u nesre¢i. Sva oStecenja koja se nalaze na vozilu 1 eventualne tragove kocenja na

kolniku pozeljno je fotografirati iz dalje i blize udaljenost[11].

Izgled dokumenta za Europsko izvjes¢e o prometnoj nesre¢i koje se popunjava nakon

prometne nesrece je prikazano na slici broj 7.
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Slika 7. Izgled dokumenta za Europsko izvje$¢e o prometnoj nesreci
Izvor [13]

Ako jedan od sudionika ne Zeli dati podatke o sebi ili vozilu, ili pak pobjegne s mjesta
nesrece, preporucuje se zvati policiju. Slucajevi u kojima se jo§ preporucuje zvati policiju su
kada je u nesrec¢i sudjelovalo vozilo koje nije registrirano ili registracija potjece iz inozemstva,
kada sudionici u prometu nemaju isto misljenje tko je glavni krivac i ako je jedan od vozaca u

alkoholnom stanju[14].

U prometnim nesre¢ama gdje ima ozlijedenih najvaznije je da se ozlijedenima pruzi prva
pomo¢ od strane prisutnih i da se pozove lije¢ni¢ka pomo¢. Sudionicima u takvim prometnim
nesrecama je dozvoljeno udaljavanje s mjesta nesreCe samo u sluaju pruzanja pomoci
ozlijedenima ili u slucaju obavjestavanja policijske sluzbe. Uz pruzanje prve pomoéi, svi
sudionici su duzni i otkloniti moguénosti nastajanja novih opasnosti na mjestu nesre¢e ako su u
mogucnosti, a da pri tom stanje na cesti do kojeg je doslo prilikom nesrece ostave onako kakvo
je do dolaska policijskih sluzbenika. Svaki voza¢ koji sudjeluje u ovoj vrsti prometne nesrece
ima pravo zatraziti podatke osoba koji nisu sudjelovali u nesreci, ali su bili nazo¢ni u trenutku
kada je doSlo do nesrece. Nakon $to nadleZzna osoba obavi ocevid, sudionik je duzan ukloniti
vozilo s kolnika u slu¢aju da ono nije u voznom stanju.
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Prema ¢l. 182, st. 1. Zakon o sigurnosti prometa na cestama: ,,Policijski sluzbenici duzni su
iza¢i na mjesto prometne nesrece 1 dogadaja u prometu o kojima su obavijesteni.“ Policija je pri
obavjestenju o prometnoj nesre¢i primorana iza¢i na mjesto nesrece, ali nisu duzni obaviti
ocevid. Ocevid nec¢e biti obavljen od strane policijskih sluzbenika ako je u nesreéi nastala samo
materijalna Steta, ako su sudionici pomaknuli vozila s kolnika i ako su razmijenili svoje osobne
podatke i potpisali i popunili Europsko izvjesée o prometnoj nesre¢i. Sve zakonom propisane
odredbe o prometnim nesre¢ama se nalaze u ¢lancima 174.-182., Zakona o sigurnosti prometa na

cestama. ®

3 Narodne novine® br. 67/05, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14, 64/15, 108/17, 70/19, 42/20
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4. CIMBENICI KOJI STVARAJU UVJETE SMANJENE VIDLJIVOSTI
Razlika prilikom definiranja vidljivosti i preglednosti koju je mnogim vozacima tesko
prepoznati i danas je prisutna. Preglednost je prostor kojeg Covjek u prometu moze vidjeti s
mjesta na kojem se nalazi bez da se pomice s njega[16]. Vidljivost je najveca udaljenost kojim se
prostim okom razlikuju crni i tamniji predmeti na svijetloj pozadini. Ona omogucuje uocavanje
drugih sudionika u prometu, prometnih znakova, prometne signalizacije i sveukupne okoline u

kojoj se voza¢ krec¢e[17]. Slika 8. prikazuje usporednu dobre i smanjene vidljivosti.

Slika 8. Prikaz dobre vidljivosti i smanjene vidljivosti
Izvor: [18]

Na smanjene vidljivosti utjeCu razli¢iti uvjeti kao $to su: kisa, magla, snijeg, vjetar,sunce, itd.
Osim vremenskih uvjeta, na smanjene vidljivosti utjece 1 opcenito preglednost iz vozila, odnosno
konkretno, ovisi 0 vjetrobranskom staklu, unutarnjem staklu i vanjskim staklima(retrovizori). U
no¢nim uvjetima vidljivost je smanjena 1 nedovoljna, posebno na dijelovima ceste gdje postoji
manjak rasvjete. Tijekom noéne voZnje, 1 oplenito tijekom voZnje u uvjetima smanjene
vidljivosti, voza¢ mora biti skoncentriraniji na voZnju jer mu je i za svaku reakciju potrebno

puno vise vremena neg0 U uvjetima dobre vidljivosti[17].

Osim svih spomenutih uvjeta koju uzrokuju smanjene vidljivosti u voznji, pri reakcijama
vazne su 1 voza¢eve mogucnosti 1 sposobnosti. Voza¢ mora biti sposoban na vrijeme uociti sve
prepreke i opasne situacije da donese ispravne odluke kako ne bi doslo do nesrec¢a. Jedna od

najvaznijih sposobnosti je oStrina vida. OStrina vida omogucuje uocavanje i najsitnijih razlika u
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veli¢ini 1 obliku segmenata koji ¢ine prometnu situaciju. U slucaju da voza¢ ima slabiju ostrinu
vida, njegova reakcija na prometnu situaciju je usporena i samim time je smanjeno vrijeme za
reagiranje. Na vrijeme reagiranja vozac¢a u prometu utjeCu i sposobnost prepoznavanja boja,

sirina vidnog polja, prilagodba oka na svjetlo i tamu i sI[19].

4.1. Vremenski uvjeti koji stvaraju uvjete smanjene vidljivosti
Prethodno su ve¢ spomenuti vremenski uvjeti koji negativno i nepovoljno utje¢u na
sigurnost prometa, te koji smanjuju uvjete vidljivosti u prometu su: ki$a, snijeg, magla,

sunce,vjetar, atmosferski tlak i sl. Svi ovi vremenski uvjeti se dijele na dvije kategorije[20]:

1. Vremenski uvjeti koji izravno utjecu na vozilo: prva kisa, kiSa, poledica, snijeg vijetar i
magla

2. Vremenski uvjeti koji izravno utjeCu na vozaca: sunce i atmosferski tlak.

4.1.1. Vremenski uvjeti koji izravno utjecu na vozilo

4.1.1.1. Prva kiSa

Prva kiSa je opasnost koja se javlja za vrijeme kada kiSa pocinje tek padati. Opasnost tijekom
prve kiSe je prisutna zbog skliskog kolnika jer se na njemu taloZi prasina, ulje, pijesak, voda, itd.
Vozace se savjetuje da pri voznji za vrijeme prve kiSe smanje brzine kretanja i da izbjegavaju
naglo i forsirano kocenje, kao i naglo okretanje upravljaca[21]. Kako je prvom kiSom smanjena
vidljivost, obavezno je povecati i razmak od vozila ispred jer je put kocenja produzen u tim
uvjetima. Koeficijent trenja izmedu pneumatika 1 kolnika je poprilicno mali zbog svih ,,naslaga“
1 masnoca na kolniku. U slu¢aju dugotrajnog i snaznog padanja kiSe ispiru se masnoce, blato i
prasina s kolnika, pa se koeficijent trenja povecava i poboljSava se prianjanje pneumatika i
kolnika. U voznji za vrijeme prve kiSe, pri prijelazu s kolnika gdje pada prva kiSa na kolnik gdje

kisa pada ve¢ neko duze vrijeme znacajno se poboljSava uvjet stabilnosti i sigurnosti vozila[20].

4.1.1.2. Kisa

KiSa je padalina u atmosferi koja nastaje spajanjem sitnih kapljica u vece oblake i1 pada na
Zemlju zbog sile teze i zbog svoje same tezine. KiSa se pojavljuje zbog kondenzacije vodene
pare do koje dolazi zbog hladenja zraka. Promjer kapi koje padaju na Zemlju u obliku kiSe se
kre¢e od 0,5 do 3 mm[22].
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KiSa je najces¢i uzrok prometnih nesre¢a. Do prometnih nesreca za vrijeme kiSe najcesce
dolazi zbog slabe vidljivosti i zbog slabog prianjanja gume na kolnik. Do smanjenja vidljivosti
dolazi zbog prskanja vode po vjetrobranskom staklu pri mimoilazenju vozila. Na vjetrobranskom
staklu Cesto je 1 zamagljivanje stakla do kojeg dolazi zbog razlike u vanjskoj i unutarnjoj
temperaturi. Zbog svega navedenog, oprema za pranje i brisanje vjetrobranskog stakla bi trebala
biti dobro opremljena i prije svega kvalitetna kako bi i vidljivost bila bolja. Koeficijent trenja je
vec¢i na suhom kolniku nego $to je na mokrom. Zbog toga je 1 put kocenja duzi prilikom padanja
kiSe. Ucestali uzrok nesreca pri kisi je i otkazivanje koc¢nica. Do otkazivanja kocnica dolazi
prilikom brzog 1 naglog nailaska vozila na lokvu na kolniku. Tada voda prolazi izmedu papucice

kocenja i diska za kocenje, pri ¢emu dolazi do stvaranja niskog koeficijenta trenja[20].

Vozafima se preporucuje da za vrijeme kiSe paze na ograni¢enja brzine i da koriste kratka
svijetla. Prilikom oborina paznju trema usmjeriti na lokve koje se nalaze na kolniku, te na
eventualnu pojavu otpalog lis¢a jer je na tim dijelovima kolnik posebno sklizak. Posebnu
pozornost trebaju uputiti prema pjesacima za vrijeme kada se priblizavaju pjesackim prijelazima
i treba voditi brigu o pjeSacima kojima je smanjena preglednost na vozila zbog rastvorenih

kiSobrana[23].

4.1.1.3. Poledica

Poledica je glatka, zbijena i obi¢no prozirna naslaga leda koja se javlja u hladnijim dijelovima
godine i na hladnijim prostorima. Kada je temperatura ispod 0°C pothladene kapljice padaju na
Zemljinu podlogu, zalede se i stvaraju sloj leda koji bude debeo i do nekoliko milimetara. Za
vrijeme poledice je smanjen koeficijent prianjanja izmedu pneumatika i kolnika, Sto znaci da je

smanjena i sigurnost odvijanja prometa u takvim uvjetima[20].

4.1.1.4. Snijeg

Snijeg je oborina u ¢vrstom agregatnom stanju koja nastaje pri niskim temperaturama zraka.
Nastaje smrzavanjem vodene pare u oblacima u sitne kristale koji se naknadno povezuju u
pahuljice snijega. Oblik snjeznih pahuljica ovisi o temperaturi i vlaZnosti zraka, a mogu biti
velike promjera od 1 cm do 5 cm. Snijeg u cestovnom prometu predstavlja opasnost jer je
smanjen koeficijent prianjanja izmedu pneumatika 1 kolnika, pa je povecano trajanje i1 puta
kocenja. Najveéu opasnost predstavlja snijeg koji je ugazen na kolniku. Vidljivost tijekom

voznje u snjeznim uvjetima je smanjena, pa veliku pozornost treba obratiti na svjetla kako bi se
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Sto manje zasljepljivalo vozaca iz suprotnog smjera jer se svjetlost odbija od bijelu povrSinu,
odnosno snijeg, na kolniku. U voznji se snijeg moze nakupiti izmedu blatobrana i pneumatika pa
moze do¢i do blokiranja kotaca, Sto uzrokuje teze upravljanje vozilom. Vozilo je potrebno
opremiti zimskom opremom prilikom voznje po snijegu kako bi se osigurala sigurna voZznja.
Najbitnije za zimsku opremu su lanci koji omogucuju smanjene klizanja pneumatika po

povrsini[20].

4.1.1.5. Vjetar
Vjetar je vodoravno strujanje zraka koje je odredeno smjerom i brzinom, a smjer se odreduje

ovisno o strani svijeta odakle puse[24].

Vjetar nepovoljno utjeCe na cestovni promet jer se neprestano mijenja PO pravcu i smjeru i
tako djeluje negativno na vozilo. Na mjestima gdje postoji moguénost naleta vjetrova, potrebno
je postaviti prometne znakove koji upozoravaju na takve opasnosti. Osim prometnih znakova
postavljaju se 1 uredaji koji upozoravaju na jacinu i smjer vjetrova. Ti uredaji pokuSavaju

smanjiti moguénost nastanka prometnih nesre¢a[25].

Kako ne bi doslo do prevrtanja vozila na mjestima gdje su moguci naleti vjetra, potrebna je
suradnja meteorologa, prometnih stru¢njaka i operativnih kontrolora cestovnog prometa prilikom
izrade 1 provodenja sigurnosti prometa, odnosno prilikom cjelokupnog definiranja sustava
sigurnosti prometa. Pozeljno je da se poznaju karakteristike razdiobe 1 moguce promjenjivosti
jacine i smjera vjetra kako bi se mogle regulirati brzine ili zaustaviti promet ako postoji potreba

za tim, ¢ime bi se povecala sigurnost prometa[26].

4.1.1.6. Magla

Magla je meteoroloska pojava koja se javlja u obliku prizemnih oblaka u sloju
troposfere. Troposfera je najnizi sloj Zemljine atmosfere u kojoj ,,oblak magle* moze lebdjeti jer
je sacinjen od kapljica koje su lagane i sitne. Naj¢eS¢e se pojavljuje u jutarnjim satima jer se u
tom periodu Zemlja najduZe ohladuje. U jutarnjim satima je razlika temperature zraka i rosista

obi¢no manja od 2.8°C pa se zato magla i pojavljuje[27].

Tijekom magle, u voznji, voza¢ima se preporucuje Smanjenje brzine, izbjegavanje naglog
kocenja, koriStenje kratkih svjetala i svjetala za maglu, odrZzavanje razmaka od vozila ispred njih,

itd. Posebnu pozornost trebaju usmjeriti prema mogucim pjeSacima na cesti zbog smanjene
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vidljivost, a pjeSacima se savjetuje koristenje svjetlije odjece i obuce prilikom kretanja kolnikom
u ovakvim uvjetima. Ako je ikako moguce izbjeéi, pjeSacima se preporucuje da izbjegnu kretanje
kolnikom[23]. Za vrijeme voznje, vozac¢ima je tijekom magle znatno smanjena vidljivost i Ceste
su prometne nezgode. U kojoj mjeri je smanjena vidljivost ovisna je i jaCina magle koja moze

biti podijeljena na slabu, usmjerenu i jaku[27].
4.1.2. Vremenski uvjeti koji izravno utjecu na vozaca

4.1.2.1. Sunce

Velik je broj prometnih nezgoda koje se dogadaju za vrijeme sun¢anog vremena. Sunce u
velikoj mjeri zasljepljuje vozace 1 samim time smanjuje njihovu sposobnost 1 vrijeme reagiranja,
te uoCavanja situacije oko sebe, prvenstveno pjeSaka. Sunce, u vec€ini slucajeva, direktno djeluje
na vjetrobransko staklo, stvara odsjaj 1 zasljepljuje vozaca.[28] Vozace se savjetuje da povise
razinu pozicije sjedala 1 spuste sjenilo kako bi im smanjio utjecaj suncevog odsjaja. Kao 1 za
vrijeme svih drugih vremenskih uvjeta kojima se smanjuje razina vidljivosti, vozaci za vrijeme
sunca moraju prilagoditi brzinu i drzati razmak od ostalih vozila[29]. U prometu su najugrozeniji
pjesaci za vrijeme sunanog vremena jer vozaci nisu u moguénosti uociti ih na vrijeme. Odsjaj
sunca se javlja u slucaju voznje direktno prema suncu i prilikom odsjaja sunca od drugih vozila,

okolnih zgrada i prometnih znakova[28].

Na slici 9. Je prikazana vozaceva perspektiva u voznji za vrijeme odsjaja sunca.

Slika 9. Vozaceva perspektiva za vrijeme odsjaja sunca
Izvor [30]
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4.1.2.2. Atmosferski tlak

Atmosferski tlak je tlak na bilo kojem dijelu Zemljine atmosfere. To je zapravo tlak zraka
kojim atmosfera svojom vlastitom tezinom djeluje na ZemljisSnu povrSinu. Atmosferski tlak je
promjenjiv i ovisi o temperaturi, gustoéi zraka, visini zraka, masi zraka, smjeru protoka,
nadmorskoj visini i zemljopisnoj Sirini. PogorSanjem vremenskih uvjeta se smanjuje snaga
atmosfere Sto negativno utjece na ljude. Kod ljudi se javlja umor, vrtoglavica, muc¢nina, otezano

disanje, nervoza, ubrzani otkucaji srca, odumiranje ruku i nogu, itd[31].

Osim na ljude, promjena atmosferskog tlaka negativno utjeCe i1 na same vozace. Promjena
tlaka usporava vrijeme reagiranja vozaca i smanjuje njegovu koncentraciju usmjerenu na voznju.
Povecan broj prometnih nesrec¢a i ciklonalne promjene su usko povezane, $to potvrduje podatak
da je broj prometnih nesre¢a za vrijeme snizenog atmosferskog tlaka povecan za ¢ak 15 do 20

%[25].

4.2. Uvjeti preglednosti iz vozila koji stvaraju uvjete smanjene vidljivosti

Preglednost iz vozila je jako vazna za sigurno odvijanje prometa. Kako vidljivost iz vozila
ne bi bila smanjena potrebno je odrzavati Cisto i ispravno vjetrobransko staklo, unutarnje staklo i
vanjska stakla koja se jos nazivaju retrovizori. Ogledala automobila omogucuju vozacu da imaju
pregled na cestu ispred sebe i iza sebe, da mogu procijeniti situaciju na putu i da lakSe mogu

pretjecati druga vozila na kolniku.

4.2.1. Vjetrobransko staklo

Vjetrobransko staklo je prednje staklo u vozilima koje voza¢ima omogucuje vidljivost 1
preglednost ceste. Ovakvo staklo §titi vozace i putnike od vjetra, lete¢ih elemenata, prasine i sl.
Treba ih odrzavati ¢istima, a u slu¢aju puknuca vjetrobranskog stakla, vozac¢ima se preporucuje
da ih §to prije zamjene kako bi i dalje imali dobru vidljivost i preglednost. Vjetrobransko staklo

je jo§ poznato i1 pod nazivom vjetrobran.

4.2.2. Unutarnje staklo

Unutarnje staklo je pri¢vrSéeno s ¢vrstim nosaem s unutarnje strane vjetrobranskog stakla.
Ovo staklo se moze lako podesiti prema potrebama vozaca. Ono omogucuje vozaci pregled na
situaciju koja se odvija iza automobila u voznji. Na unutarnjem staklu voza¢ moZze uociti kada ga

vozilo koje iza krece pretjecati, moZe procijeniti kojom se brzinom vozilo iza njega krece 1 sl
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Najvaznije za ovakvo staklo je da je Cisto u svakom trenutku i da ga voza¢ podesi prema svojoj

visini i svojim osobnim uvjetima.

4.2.3. Vanjska stakla (retrovizori)

Na svakom vozilu se nalaze dva vanjska stakla s bo¢nih strana. Jedan retrovizor se nalazi na
lijevoj strani, a drugi na desnoj. Voza¢u omogucuju pregled na situaciju iza vozila, isto kao i
unutarnje staklo. Vanjsko staklo vozacu ne omogucéuje i preglednost ,,mrtvog kuta®, pa vozacu

nije dovoljno gledati samo u retrovizor prilikom skretanja. ukljucenja ili pretjecanja.
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5. ANALIZA PROMETNIH NESRECA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Prometne nesre¢e su pokazatelji sigurnosti u prometu. One ukazuju koliko je zapravo
kvalitetan i u¢inkovit prometni sustav. Danas se svakodnevno ispituju uzroci prometnih nesreca i
nastoji ih se smanjiti. Da bi se broj prometnih nesre¢a smanjio, najvise se treba zaloziti drustvo.
Najcesce se za smanjene prometnih nesreca treba rekonstruirati postoje¢a prometna mreza. Ipak,
dokazano je da, najviSe treba predati vaznosti uvodenju novéanih i drugih kazni i povecanju
prometnog nadzora kako bi se smanjile prometne nesrece. Statisticki podaci ukazuju kako ce
svaki stanovnik Europe tijekom svog Zivota, gotovo sigurno, dozivjeti barem jednu prometnu
nesrecu. Ako se osvrnemo na smrtne ishode u prometnim nesre¢ama, vjerojatnost iznosi 1:5000

na podrucju Europe.

Prilikom prelaskom veceg broja kilometara i duzeg trajanja putovanja, broj prometnih
nesreca se poveceva i to se, u vecini slucajeva, prepisuje umoru vozaca. Posebno se istice kako
voZnja autocestom umara vozace jer im voznja postaje monotona i oni se prije umaraju, pa se s

tim povecava i vjerojatnost rizika dogadanja prometne nesrece[32].

5.1. Prometne nesrece u dnevnim satima

Ukupan broj prometnih neseca koje su se dogodile tijekom dana u razdoblju od 2010. godine
do 2019. godine iznosi 273 429. U tablici 1. prikazana je statistika prometnih nesre¢a sa smrtnim
ishodom, s ozlijedenim osobama i s materijalnom Stetom. Najve¢i broj nesreca u prikazanom
razdoblju je zavrSio samo s materijalnom Stetom, bez mrtvih i ozlijedenih osoba. Od ukupnog
broja prometnih nesre¢a u dnevnim satima, broj od 86 992 otapada na nesrece s ozlijedenim
osobama, dok je ¢ak u 2 090 nesreta zavrSilo smréu barem jednog putnika. Prema iskazanoj
statistici vidljivo je kako se broj nesre¢a, od 2010.-te godine, prema 2019.-0j godini smanjuje.
Razlog tome je danaSnje nastojanje smanjenja prometnih nesreca i nov¢ano kaznjavanje prilikom

prekrSaja zakona u prometu.
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Tablica 1. Analiza i statistika nesreca na cestama Republike Hrvatske tijekom dnevnih sati u
razdoblju od 2010. godine do 2019. godine

Broj prometnih

Broj prometnih

Broj prometnih

Ukupan broj

nesreca s nesreca s nesreca s dnenvnih

GODINA poginulim ozlijedenim materijalnom prometnih
osobama osobama Stetom nesreca
2010. 271 10 010 23 895 34176
2011. 240 10 045 22 599 32 884
2012. 213 8 863 19 273 28 349
2013. 204 8 640 17 410 26 254
2014. 195 8 301 15 870 24 366
2015. 199 8518 16 443 25 160
2016. 176 8 355 16 771 25 302
2017. 205 8 527 17 909 26 641
2018. 203 8134 17 627 25 964
2019. 184 7599 16 550 24 333
UKUPNO: 2 090 86 992 184 347 273 429

Izvor [11]

5.2. Prometne nesreée u noénim satima

Ukupan broj prometnih nesrec¢a u no¢nim satima iznosi 80 510, sto je znatno manji broj u

odnosu na broj nesreca koje se dogode tijekom dana. Kako je obujam prometa manji tijekom

noc¢nih sati, tako je broj nesreca sa smrtnim ishodom manji. Analizom u rasponu od 10 godina,

nesreca sa smrtnim ishodom je 1 143, dok broj od 22 784 pripada prometnim nesre¢ama u

kojima je netko od sudionika bio ozlijeden. Samo s materijalnom Stetom je zavrSilo 56 583

nesreca. Kako u prethodnoj analizi tijekom dnevnih sati, tako i ovoj tijekom no¢nih sati, broj

nesreca se godinama smanjuje. Svi podaci ove analize su prikazani u tablici 2.
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Tablica 2. Analiza i statistika nesreca na cestama Republike Hrvatske tijekom no¢nih sati u
razdoblju od 2010. godine do 2019. godine

Broj prometnih

Broj prometnih

Broj prometnih

Ukupan broj

GODINA nesreca s nesreca s nesreca s noc¢nih
poginulim ozlijedenim materijalnom prometnih
osobama osobama Stetom nesreca

2010. 131 2 860 7227 10 218
2011. 145 2798 6 686 9 629
2012. 142 2 558 6 016 8716
2013. 124 2 257 5 386 7767
2014. 89 2 022 4 955 7 066
2015. 118 2 203 5099 7420
2016. 103 2 145 5207 7 455
2017. 102 2 105 5522 7729
2018. 94 2 019 5363 7476
2019. 95 1817 5122 7034
UKUPNO: 1143 22 784 56 583 80 510
Izvor [11]

5.3. Prometne nesrece priliko greSaka pjeSaka i vozaca

Iako se vecina prometnih nesreca dogada prilikom pogreSaka vozaca, nesto manji broj se

dogada i1 zbog pogresaka pjesSaka. Pogreske pjesaka koje prethode dogadaju prometne nesrece su:

nekoriStenje pothodnika, nepostivanje svjetlosnog znaka i nekoriStenje pjesackih prijelaza. U

tablici 3. je prikazana statistika prometnih nesrec¢a koje su uzrokovane pogreSkama pjeSaka za

godine 2019. 1 2020. U tim nesre¢ama, u promatranom razdoblju, sveukupno je ozlijedeno ¢ak

963 osobe, dok je od tog smrdno stradalih 40 osoba[33].
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Tablica 3. Analiza i statistika prometnih

nesreca uzrokovane pogreskama pjeSaka u 2019. i

2020. godini
PogreSke pjesaka 2019. 2020.

Nepostivanje svjetlosnog znaka 51 48
Nekoristenje pjesackog prijelaza 74 59

Nekoristenje pothodnika 2 0
Ostale pogreske pjesaka 129 335
UKUPNO: 256 442

Izvor [33]

Ako govorimo o nesre¢ama koje su rezultat pogreSaka vozaca, onda raspolazemo vecim

brojem prometnih nesreca. Tijekom 2019. godine, ukupan broj nesrec¢a u ovoj kategoriji, iznosi 9

364 nesrece. Spomenuta godina je zavrSila sa ukupnim brojem od 12 320 ozlijedenih sudionika u

ovakvim nesrecama, a smrtno stradalih je bilo 274. Sljede¢a 2020. godina je bila nesto bolja po

statistici u ovoj kategoriji, kao i u vecini ostalih. Te godine ukupan broj bio je 7 198 prometnih

nesreca. U 7 198 nesreca ozlijedenih je 9 465, a poginulih je bilo za 58 manje nego prethodne

godine, $to iznosi 216 smrtno stradalih osoba[33]. Svi spomenuti podaci su prikazani tablici 4.
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Tablica 4. Analiza i statistika prometnih nesre¢a uzrokavane pogreskama vozaca u 2019. i 2020.
godini

Pogreske vozada 2019. 2020.
Nepropisna brzina 378 360
Brzina neprimjerena uvjetima 2 686 2170
Voznja na nedovoljnoj udaljenosti 802 547
Zakasnjelo uocavanje udaljenosti 101 90
Nepropisno pretjecanje 262 182
Nepropisno obilazenje 71 63
Nepropisno mimoilazenje 64 49
Nepropisno ukljucenje u promet 509 389
Nepropisno skretanje 400 259
Nepropisno okretanje 35 32
Nepropisna voznja unazad 181 149
Nepropisno prestrojavanje 131 88
Nepostivanje prednosti prolaza 1540 1274
Nepropisno parkiranje 4 3
Naglo usporavanje-kocenje 22 15
Nepostivanje svjetlosnog znaka 184 139
Neosiguran teret na vozilu 7 7
Nemarno postupanje s vozilom 59 62
Nepropisno kretanje vozila na 901 799
kolniku
Ostale pogreske vozaca 1027 521
UKUPNO: 9 364 7198
Izvor [33]
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6. ANALIZA PROMETNIH NESRECA UVJETIMA

VIDLJIVOSTI NA CESTAMA REPUBLIKE HRVATSKE
Od pocetka 2009 godine pa sve do kraja 2018. godine ukupan broj prometnih nesreéa koje su

SMANJENE

se dogodile zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta iznosi 351 879. Najveci broj prometnih nesreéa
dogodio se po vedrom vremenu. Manji broj nesre¢a dogodio se po obla¢nom i kiSovitom
vremenu. Razlog tome moze biti taj Sto vozaci smatraju da su uvjeti za voznju bolji i povoljniji
po sunc¢anom 1 vedrom vremenu pa razvijaju vece brzine i manje su na oprezu, dok su prilikom
kiSe, magle i snijega na vefem oprezu, jer i sama preglednost tada manja. Najmanji broj
prometnih nesre¢a dogodio se tijekom 2017. godine, dok je najveci 2009. godine, a obe godine
po stopi smrtnosti 1 ozlijedenih u njima se nalaze negdje u sredini ako usporedujemo sve godine
koje su prikazane u tablici. Tako na primjer 2014. godine broj prometnih nesreca tijekom vedrog
vremena iznosio 18 169, a broj ozlijedenih osoba 6 173. Prema takvoj statistici postotak
ozlijedenih je 33,98% $to je ujedno i najveci postotak u promatranim godinama. Ova godina se
isti¢e 1 u postotku ozlijedenih tijekom obla¢nog vremena s Cak 31,45%. Prema broju pormetnih
nesreca 1 broju ozlijedenih i smrtno stradalih moze se zakljuciti da najcesce, najveci broj
prometnih nesreca u odredenoj godini ne znaci i da je te iste godine i njavec¢i broj ozlijedenih i

preminulih. Svi spomenuti podaci su prikazani sljede¢om tablicom broj 5.

Tablica 5. Analiza i statistika prometnih nesre¢a prema vremenskim uvjetima u razdoblju 2009.-
2018. godine

MeteorolosSki
uvjeti 2009. 2010 2011. 2012. 2013. 2014, 2015. 2016. 2017. 2018.
Vedro 30655 | 24615 | 28410 | 24603 | 20544 | 18169 | 21454 | 21095 | 23862 | 22169
Obla¢no 12635 | 11641 | 9559 8 236 8 204 8 376 6 808 7 364 6 759 7474
Kisa 5760 6112 3260 3216 3619 4 265 3230 3715 3132 2 585
Magla 331 338 686 258 390 245 625 272 213 270
Snijeg 937 1601 446 676 1170 303 374 240 319 798
Slana 11 23 14 7 18 7 9 6 6 21
Ostali uvjeti 59 64 68 69 76 67 71 65 77 123
UKUPNO: 50388 | 44394 | 42443 | 37065 | 34021 | 31432 | 32571 | 32757 | 13368 | 33440
Izvor [34]
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Tablicom broj 6. je prikazana statistika prometnih nesreca tijekom 2018.-e godine na
cestama Republike Hrvatske. Podaci prikazuju nesre¢e koje su uzrokovane zbog vremenskih
uvjeta. Najveci broj nesreca je i dalje po sunfanom vremenu, pa je samim time i postotak
ozlijedenih i poginulih osoba najveéi. Za vrijeme magle se ne dogada velik broj prometnih
nesreca jer je u takvim uvjetima samo vidljivost izrazito smanjena, ali je stopa poginulih i
ozlijedenih u odnosu na broj nesreéa velika. Cak 2,22% je smrtno stradalih, a 25,56% je
ozlijedenih. Za vrijeme snijega dode do veceg broja nesreca jer je tada sklizak kolnik , pa su
moguca 1 proklizavanja zbog leda na njemu, 1 smanjena je vidljivost. Iako je broj nesreca veci,
stopa je manja. Ozlijedenih u ovim nesrecama je bilo 25,69%, a smrtno stradalih 0,5%. Slana je
meteoroloski uvjet po kojem se dogodilo namanje prometnih nesreca, ali postotak poginulih je
najveéi i iznosi 4,76%, dok je ozlijedenih 23,81%. Ozlijedenih je najvise po vedrom vremenu,
31,05%, a stopa poginulih iznosi 0,92% i nalazi se na drugom mjestu. lza vedrog vremena,
odman se nalzi obla¢no sa smrtnosti od 0,84%, a ozlijedenih 28,99%. lako je velik broj
prometnih nesreca po kisi, vozaci tada voze s ve¢im oprezom pa je postotak smrtno stradalih

jedan od najmanjih, 0,69%. 30,72% zauzimaju ozlijedeni za vrijeme kiSe.

Tablica 6. Analiza i statistika prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj prema vremenskim
uvjetima u 2018. godini

Ukupan Broj Broj
Meteoroloski broj prometnih prometnih
uvjeti prometnih % nesreca s % nesreca s %
nesreca poginulim ozlijedenim
osobama osobama
Vedro 22 169 66,3 204 68,7 6 884 67,8
Obla¢no 7474 22,4 63 21,2 2 167 21,3
Kisa 2 585 7,7 18 6,1 794 7,8
Magla 270 0,8 6 2 69 0,7
Snijeg 798 2,4 4 1,3 205 2
Slana 21 0,1 1 0,3 5 0
Ostali uvjeti 123 0,4 1 0,3 29 0,3
UKUPNO: 33 440 100 297 100 10 153 100
Izvor [34]
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AKo promatramo sljede¢u, 2019. godinu, i dalje najveéi postotak ozlijedenih i poginulih u
cestovnom prometu je za vrijeme sunéanog i vedrog vremena. Cak 19 758 prometnih nesreca se
dogodilo po vedrom vremenu, dok se po obla¢nom vremenu dogodilo 7 362 prometne nesrece.
Po kisi su, kako je ve¢ i spomenuto, vozaci na ve¢em oprezu, pa je brojka prometnih nesrec¢a po
takvom meteoroloskom uvjetu 3 384, a broj poginulih je 32 $to je skoro duplo veéi broj u odnosu
na godinu prije. I dalje se najmanje prometnih nesre¢a dogada po slani, a u ovoj promatranoj
godini ¢ak ni jedna osoba nije ni ozlijedena ni smrtno stradala od posljedice ovog meteoroloskog
uvjeta. Najveci postotak ozlijedenih u prometnim nesre¢ama je 1 dalje tijekom vedrog vremena i
iznosi 31,14%. Na drugom mjestu je kiSa Ciji postotak ozlijedenih iznosi 30,53% koji je nesto
manje ovisno o godini prije. Daljnji postotak ozlijedenih se krece prema slijede¢im vremenskim
uvjetima: oblacno vrijeme 27,81%, magla 23,96%, i na kraju je snijeg sa postotkom od 18,15%.
Ako gledamo prometne nesrece sa smrtno stradalim osobama, tu se na prvom mjestu opet nalazi
magla sa stopom od 2,08% koja je nesSto manja nego prethodne godine. Po svim ostalim
vremenskim uvjetima je stopa smrtnosti manja od 1%. Postotak od 0,98% se odnosi na maglu, a
iza njega se 0,95% odnosi na smrtno stradale tijekom kiSe. Na ¢etvrtom mjestu nalazi se vedro
vrijeme sa 0,83% 1 na zadnjem mjestu 0,39%. Stopa smrtno stradalih, a ujedno i ozlijedenih
tijekom prometnih nesreca na cestama Republike Hrvatske tijekom 2019. godine je generalno

manja nego tijekom 2018. godine.
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Tablica 7. Analiza i statistika prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj prema

uvjetima u 2019. godini

vremenskim

Ukupan Broj Broj
Meteroloski broj prometnih prometnih
uvjeti prometnih % nesreca s % nesreca s %
nesreca poginulim ozlijedenim
osobama osobama
Vedro 19 758 63 163 58,4 6 153 65,3
Obla¢no 7 362 23,5 72 25,8 2047 21,7
Kisa 3384 10,8 32 11,5 1033 11
Magla 288 0,9 6 2,2 69 0,7
Snijeg 259 0,8 1 0,4 47 0,5
Slana 5 0 0 0 0 0
Ostali uvjeti 311 1 5 1,8 67 0,7
UKUPNO: 31 367 100 279 100 9416 100
Izvor [11]

Na kraju svih promatranih analiza i statistika prometnih nesreca, najve¢i dosegnuti broj

nesreca je po sun¢anom i vedrom vremenu. Voza¢ima se preporucuje najveci oprez po vedrom

vremenu, jer sunce moze zavarati zbog dobre vidljivosti, ali Ceste zasljepljenosti. Sunce za

vrijeme snijega moze odbacivati i1 odbijati svoje zrake od snijeg te zabljesnuti vozaca, pa se tada

preporuc¢a uporaba suncanih naoc¢ala. Problem koji se javlja pri iskazivanju ovakve statisktike,

gdje se treba utvrditi 1 prikazati stopa smrtno stradalih 1 ozlijedenih osoba u prometnim

nesrecama,nedostatak je podataka o to¢nom broju vozila koji su sudjelovali u nesre¢i.Kada bi

postojali podaci o koli¢ini prometa cijela prikazana statistika bi bila to¢nija i pouzdanija.
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7. ZAKLJUCAK

Vidljivost u prometu je smanjena najvise zbog vremenskih uvjeta. Nepovoljni vremenski
uvjeti utjeCu na vozacevu sposobnost uocCavanja drugih sudionika u prometu i uocavanja
prometnih znakova. U prometu se smatra da je vidljivost smanjena ako voza¢ prometni znak ne
moze uociti u naselju na udaljenosti od najmanje 100 metara, a na cesti izvan naselja na

udaljenosti od najmanje 200 metara.

Ispitivanjima je dokazana kako se najve¢i broj prometnih nesre¢a dogada upravo zbog
smanjene vidljivosti zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta. Cilj ovog zavr§nog rada, pod nazivom
Analiza prometnih nesre¢a u uvjetima smanjene vidljivosti na cestama Republike Hrvatske, je
utvrdivanje broja prometnih nesre¢a za vrijeme smanjene vidljivosti. Najveci broj prometnih
nesreca dogodio se za vrijeme vedrog i sunanog vremena. Odmah iza sun¢anog vremena stoji
obla¢no vrijeme za vrijeme kojeg su vozaCi izrazito neoprezni 1 naj¢eS¢i razlog bude

neprimjerena brzina. Na treCem mjestu su prometne nesreé¢e do kojih je doslo zbog kise.

Sklizak kolnik i slabo prijanjanje guma za kolnik je najveéi krivac ovakvih nesreca. Jako je
vazna i no¢na percepcija za razlikovanje boja prilikom uocavanja prometnih znakova, prometne
signalizacije i sl. Ispitivanjem i analizama je dokazano da se najmanji broj nesre¢a dogada po
magli snijegu i slani. Zbog velikog broja prometnih nesre€a, prometni strucnjaci pokusavaju
smanjiti njihov broj i danas konstantno rade na tome. Stru¢njaci smatraju da je najvecéi problem
prometnih nesre¢a ¢ovjek, iako do njih moze do¢i i prilikom nedostataka vozila 1 infrastrukture.
U analizama je vidljiv smanjene broj prometnih nesreca tijekom godine, $to je pozitivna stvar,
kao i smanjen broj ozlijedenih i preminulih u istim nesre¢ama. Prije svega, vozace se poziva na
veliki stupanj opreza prilikom voznje 1 prilagodavanje brzine uvjetima ceste kojoj prometuju

kako bi broj prometnih nesrec¢a bio §to manji.
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