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SAZETAK

U posljednje se vrijeme aktualizira sustavno istrazivanje prometnih nesre¢a u sloZzenom
urbanom okruzju zbog sve vecega broja stradalih pjeSaka i biciklista. Prometne su nesrece
socijalni, javnozdravstveni i politicki izazov svake drzave. U urbanim je sredinama
karakteristi¢no intenzivno prometno opterecenje cestovne mreze na kojoj se stalno izmjenjuju
razli¢iti prometni uvjeti Kkoji dovode do medusobnih interakcija motoriziranoga i
nemotoriziranoga prometa, Sto predstavlja potencijalnu opasnost za nastanak prometnih

nesreca.

Pristup je rjeSavanju ovoga problema slozen. lako su prometne nesre¢e S aspekta prostora i
vremena slucajni dogadaji, detaljnom je analizom uspostavljena korelacija izmedu prometnih
nesre¢a i vanjskih ¢imbenika (prometni, cestovna infrastruktura, vremenski, namjena
zemljiSta). StatistiCkim su analizama i grafoanalitickim metodama identificirana opasna mjesta
(zariSta) na cestovnoj prometnoj mrezi te su potom definirani i identificirani utjecajni vanjski
¢imbenici, Koji imaju potencijalni utjecaj na nastanak opasnoga mjesta. Primjenjivanjem
binarne logisti¢ke regresije identificirani su utjecajni vanjski ¢imbenici funkcijski povezani u
kontekstualni model prometnih nesreca pjesaka i biciklista. Modelom je testirana statisticka
vaznost kako pojedini utjecajni ¢imbenici povecaju vjerojatnost nastanka opasnoga mjesta na

urbanoj cestovnoj mrezi.

Kako je rije¢ o velikim koli¢inama relacijskih baza podataka, u radu su koristeni specijalizirani
raCunalni programi s podrZzanim SQL racunalnim jezikom za dohvacanje, stvaranje i mijenjanje
dizajna objekata iz baze podataka, QGIS program za upravljanje i mapiranje radi
jednostavnijega uocavanja zarista prometnih nesrec¢a te SPSS program za statisticku analizu

podataka i izradu modela binarne logisticke regresije.

Rezultati ¢e istrazivanja posluziti projektantima i donositeljima odluka za lak$e uocavanje
zari$ta 1 uCinkovito otklanjanje uzroka prometnih nesreca na postojecoj infrastrukturi (reaktivno
djelovanje), za izbjegavanje pogresaka pri projektiranju novih prometnica (preventivno
djelovanje), a pjesacima i biciklistima kao upozorenje na opasna mjesta i dionice kojima prolaze

od izvora do cilja.

Kljucne rijeci: prometne nesrece pjesaka i biciklista, urbana sredina, kontekstualna analiza,

binarna logisticka regresija



SUMMARY

Systematic research related to road accidents in complex urban environments is being updated
lately due to the increasing number of pedestrian and cyclist casualties. Road accidents pose a
challenge to every country in terms of society, healthcare and politics. Urban environments are
characterized by an intense traffic volume on the road network, where different conditions
constantly alternate, resulting with interactions between motorized and non-motorized traffic

and possible conditions for road accidents to occur.

The approach to solving the stated problems is complex. Although road accidents are
considered as random events in terms of time and space, an in-depth analysis was used to
establish relations between road accidents and external factors (traffic parameters, road
infrastructure, time parameters, land use). Statistical analysis, graphical and analytical methods
were used to identify accident blackspots on road network, and consecutively, to identify
external factors that result with a blackspot. By using binary logistic regression, the identified
external factors were correlated into a context-aware road accident model for pedestrians and
cyclists. The model was used to test statistical significance, in which particular influence factors

increase the probability for an accident blackspot to occur on the road network.

Since the analysis is performed on a large amount of relationship databases, specialized
computer software supported by SQL programming language for acquiring, creating and
changing the design of database objects, QGIS program for managing and mapping for simple
accident blackspot detection, and SPSS program for statistical data analysis and developing

binary logistic regression were used in the paper.

The results of the research will serve planners and decision makers to simply detect accident
blackspots, efficiently eliminate accident causes (as a corrective action) on the existing
infrastructure, avoid mistakes in road design (as a preventive action), and to warn pedestrians

and cyclists about dangerous spots and sections on their routes from origin to destination.

Key words: road accidents, pedestrians and cyclists, urban environment, contextual analysis,

Binomial Logistic Regression
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1. UVOD

1.1. Problem istrazivanja

Velik udio pjesaka i biciklista u urbanom prometu, specifi¢ne karakteristike i dinamike kretanja
pjesaka i upravljanja biciklom, nedovoljna edukacija i obucenost pjesaka i biciklista, neuredena
prometna infrastruktura, stalni porast udjela stupnja motorizacije i manjkav zakonski okvir
doprinose tomu da je prometna sigurnost pjeSaka i biciklista sve vec¢i problem u urbanim
sredinama. 1z navedenoga je vidljiv problem sigurnosti ranjivih sudionika, tj. pjeSaka i biciklista
u urbanim sredinama, stoga su mnoge znanstvene aktivnosti usredotoene na istraZivanja
navedenoga problema. Ucinkovito je rjeSavanje postojecega problema moguce provesti
sustavnom i cjelovitom analizom propusta, uzroka i okolnosti koje dovode do prometnih

nesreca (PN-a) pjesaka i biciklista te provodenjem odgovarajuc¢ih mjera zastite.

U posljednja dva desetljeca u analizama prometnih nesre¢a vazan napredak predstavlja
primjena naprednih tehnoloskih sustava poput geografskoga informacijskoga sustava (G1S-a) i
inteligentnih transportnih sustava (ITS-a). GIS sustav omogucava istraziva¢ima upravljanje
raznim podatcima prometnih nesreca na jednostavan i u¢inkovit nacin dajuéi pritom mogucnost
prikazivanja raspodjele nesreca u prostoru i vremenu. Stoga je posebna pozornost usmjerena na
uspostavu baze podataka iz nejedinstvenih izvora prikupljanja podataka te na provedbu
prostorne analize prometnih nesreca pjeSaka i biciklista u GIS okruzju. Vaznost analize
prostornih podataka lezi u atributima i njihovim vezama. S pomocu primjene GIS tehnologije
moguce je uociti veze pojava u prostoru koje su tesko razumljive, odnosno tesko usporedive s
neprostornom bazom podataka. Dosadasnji razvoj GIS alata i tehnologija zasnovanih na
globalnom pozicijskom sustavu (engl. Global Positioning System — GPS) omogucuje
prometnim stru¢njacima da uz pomo¢ dubinskih prostornih analiza dobivaju vazne informacije
0 uzrocima nastanka cestovnih prometnih nesre¢a. Dubinska analiza pruza brojne informacije
0 opasnim mjestima na cestovnoj prometnoj mrezi i Na zaristima cestovnih prometnih nesreca.
Takav pristup omogucava bolje razumijevanje uzroka nastanka prometnih nesreca,
identifikaciju podru¢ja (mjesta) s povecanim rizikom nastanka prometnih nesreca te
predlaganje odgovarajuéih protumjera kako bi se u konacnici stvorilo sigurno okruzje za sve

sudionike u prometu te kako bi se povecao i stupanj sigurnosti u cestovnom prometu.



1.2. Svrha, ciljevi i znanstveni doprinos istrazivanja

Osnovnim je ciljem istrazivanja odredivanje korelacije izmedu pojavljivanja prometnih nesreéa

i vanjskih ¢imbenika u svrhu jednostavne identifikacije i saniranja opasnih mjesta ili opasnih

dionica na cestovnoj prometnoj mreZi te mogucnosti prenosenja rjeSenja na druge gradove.

Hipoteze su istrazivanja sljedece:

Detaljnom je analizom prometnih nesre¢a mogucée odrediti korelaciju i izraditi
model utjecaja vanjskih ¢imbenika (demografije, namjene zemljiSta, parametara
prometnoga toka, elemenata i opreme ceste) na prometne nesrece u kojima sudjeluju
pjesaci 1 biciklisti.

Grupiranjem je prometnih nesre¢a u homogene skupine po vrsti i mjestu nastanka
moguce otkriti opasna mjesta (zarista) i dionice s istim ili sliénim okruzjem u svrhu

otklanjanja uzroka prometnih nesreca.

Znanstveni doprinos istrazivanja:

oblikovanje i uspostava postupaka za utvrdivanje zariSta dogadanja prometnih
nesreCa s pjeSacima i biciklistima na temelju kontekstualnoga povezivanja
informacija iz nejedinstvenih prostornih baza podataka;

izrada modela za provedbu kontekstualne analize vanjskih ¢imbenika i prometnih
nesreca s pjeSacima 1 biciklistima;

identifikacija i klasifikacija karakteristicnih opasnih mjesta i dionica na pjesackoj i
biciklistickoj prometnoj infrastrukturi kao podrska pri donosenju odluka za odabir
infrastrukturnih rjeSenja;

uspostava kriterija za identifikaciju i vizualizaciju ZariSta prometnih nesreca s

pjesacima 1 biciklistima.

1.3. Osvrt na dosadasnja istraZivanja

Prometne su nesre¢e velik socijalni i javnozdravstveni problem svake drzave. One su

predmetom analiza mnogih znanstvenih disciplina kao $to su medicina, sociologija i prometno-

prostorno planiranje. Svaka od ovih disciplina analizira i objasnjava prometne nesrecée iz SVOje

perspektive. [1]



Povezanost drustveno-demografskih 1 druStveno-ekonomskih ¢imbenika te nacina Zivota i
prometnih nesreca izu¢avani su u [2]. Summala i ostali [3] provode dubinsku analizu pogresne
percepcije vozaca automobila. Njihova su istrazivanja rezultirala detaljnom analizom Kretanja
biciklista i vozaca te pogreskama u percepciji biciklista i voza¢a koje su dovele do nesrece.
Noland i Quddus [4] analiziraju utjecaj prometne infrastrukture i demografskih karakteristika
prostornih jedinica na prometne nesrece. LaScala i ostali [5] proveli su istrazivanja na podruc¢ju
grada San Francisca u vezi s nastankom PN-a pjesaka. Rezultati su istrazivanja pokazali kako
su ozljede pjeSaka u korelaciji s gustoCom naseljenosti, spolnom i dobnom strukturom
lokalnoga stanovnistva te sa zaposleno$¢u i obrazovanjem. Loo i Tsui [6] istrazivali su prostorne
analize biciklistickih prometnih nesre¢a u Hong Kongu, pri ¢emu su utvrdili kako se veéi broj
PN-a dogada u sjevernim rubnim dijelovima grada s ve¢inskim doseljenim stanovnistvom koje

ima manje prihode.

Raspodjela prometnih nesreca razlikuje se izmedu pojedinih zemalja, ali i okruzja u kojem se
prometne nesrec¢e dogadaju. Stopa smrtnosti u prometu u drzavama Europske unije ukazuje na
niZu stopu na sjeveru nego na jugu i nizu na zapadu nego na istoku, sto je posljedica razli¢itih
prometnih politika u tim zemljama [7]. Eksler i Lassarre u svom radu [8] prikazuju razli¢ite
vrijednosti rizika smrtnosti na cestovnim prometnicama unutar pojedine zemlje. Prema
statistiCkim pokazateljima veéi se dio prometnih nesrec¢a dogada u urbanim sredinama. Neki su
od razloga za takvu raspodjelu prometnih nesreca sljedeci: funkcionalne razlike izmedu gradske
1 izvangradske mreze, razlike u pogledu dizajna cestovne infrastrukture i obiljeZja prometa.
Gradska je cestovna mreza slozenija u odnosu na autoceste i ruralne ceste, gdje uz vecu
prisutnost pjeSaka i biciklista postoji veéi broj vanjskih utjecajnih ¢imbenika koji pridonose
nastanku prometnih nesreca. Stoga sigurnost prometa u urbanim sredinama treba proucavati u
kontekstu okruzja. Tako su Schneider i ostali [9], Pulugurtha i ostali [10] te Aguero-Valverde
[11] izucavali i identificirali podru¢ja s velikim koncentracijama biciklistickih i pjesackih
nesre¢a u urbanom okruzju, gdje su analizirali prostorne i fizicke ¢imbenike koji pridonose
nastanku prometnih nesreca. Inouye i Berry [12] razvijaju prostornu analizu u geografskom
informacijskom sustavu (GIS-u), objasnjeno u [13], za procjenu sigurnosti biciklisticke mreze.
Siddiqui i ostali [14] proveli su istrazivanje tako da su S pomoc¢u GIS alata usporedili utjecaj
koriStenja zemljiSta i demografskih pokazatelja na prometne nesrece. IstraZzivanja su pokazala
kako urbanizirana i gusto naseljena podru¢ja imaju manji broj prometnih nesreéa, Uz

pretpostavku autora kako velika gusto¢a prometa dovodi do manjih brzina.



Blazquez i Celis [15] istrazili su identifikaciju Zari$ta prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovala
djeca s pridruzenim podatcima o okolini. Prostorno-vremenska analiza pokazala je kako se
polovica PN-a u kojima sudjeluju djeca dogada na raskrizjima u poslijepodnevnim satima pri
povratku djece iz Skole. Prasannakumar i ostali [16] provode sli¢na istrazivanja s ciljem
identifikacije 1 analize zariSta prometnih nesreca prouzrokovanih neodgovaraju¢im razvojem
prometne mreze. Rezultati analize prostornih grupiranja prikazuju prostorne i vremenske
varijacije zariSta, Sto potvrduje da prometne nesreée ovise o vremenskim i prostornim
varijablama. Koncentracija prometnih nesre¢a (zariSta) u istom mjestu moze ukazivati na
prostorni odnos izmedu prometnih nesreéa i okoli$a i/ili uvjeta na cesti [17]. Zarista prometnih
nesreca otkrivaju koncentracije istovrsnih nesreca i ukazuju na prostornu ovisnost izmedu
individualnih slucajeva koji mogu imati zajednicke uzroke [18]. Identifikacija ZariSta
istoznacnih prometnih nesreca ukazuje na potrebu za provodenjem analize uzro¢nih ¢imbenika,
§to je bitan korak za odgovarajucu primjenu protumjera, odnosno sigurnosnih poboljsanja [19].
Identifikacija zari$ta istoznac¢nih prometnih nesreca nudi i bolje razumijevanje prostornih
uzoraka i grupiranja prometnih nesre¢a poticuci razvoj ucinkovitih strategija za poboljSanje

sigurnosti prometa [20].

U posljednjih su desetak godina u sve viSe zemalja svijeta popularizirani sljede¢i nazivi:
upravljanje opasnim mjestima (engl. Black Spot Management — BSM) i upravljanje sigurnoscu
na cestovnoj mrezi (engl. Network Safety Management — NSM). Objema je metodologijama
svrhom objediniti proces identifikacije i upravljanja opasnim mjestima na cestovnim
prometnicama [21]. Unato¢ brojnim istrazivanjima do danas nisu standardizirana nacela i
tehnike identifikacije opasnih mjesta, pa se koristeni pristupi razlikuju po zemljama [22].
Medunarodne istrazivacke aktivnosti poput programa za ocjenu sigurnosti prometa na cestama
iRAP-a (engl. International Road Assessment Programme) procjenjuju sigurnost cestovne
infrastrukture tako da se pojedinim segmentima ceste dodjeljuju oznake za sigurnost i izraduju
karte koje pokazuju rizik nastanka prometnih nesre¢a koje uzrokuju smrt i po Zivot opasne
ozljede [23], [24]. Osim navedenoga, a u skladu s dosada$njim istrazivanjima, najéesce se pri
procjeni razine i mapiranja rizika primjenjuje Bayesov prostorni model. Navedeni model
analizira viSeznacne okolnosti dogadanja prometnih nesreca te njihove rezultante vrijednosti.
Li i ostali autori [25] ovaj pristup koriste za prepoznavanje i rangiranje segmenata cesta s
potencijalno visokim rizicima prometnih nesreca, tako da se preventivne mjere mogu poduzeti

za smanjenje rizika u tim segmentima. Rezultati istrazivanja pomocu Bayesova modela



omogucuju procjenu relativnoga rizika prometnih nesreca te biranje sigurnijih ruta putovanja u

cestovnoj mrezi.

Wedagama i ostali [26] razvili su poopcene linearne modele (engl. generalized linear models)
za istrazivanje utjecaja namjene zemljiSta, gustoce stanovnika i broja raskrizja na frekvenciju
nesreCa s pjeSacima i biciklistima. Dumbaugh i Rae [27] razvili su regresijski negativni
binomijalni model za testiranje utjecaja urbane opreme na koncentraciju prometnih nesreca.
Analiza ukljucuje plan ceste, cestovnu mrezu, stanje nogostupa, ogranicenja brzine i njihov
utjecaj na pojavnost nesreca. U drugim sli¢nim istrazivanjima koristi se multimodalni logit

model za analizu vjerojatnosti nesre¢a unutar urbanoga okruzja [28].

1.4. Metodoloski pristup istrazivanju

Metodologija radai plan istrazivanja temelje se na postavljenom cilju. Predmetno je istrazivanje

provedeno u Cetiri osnovne etape.

U prvoj je etapi izvrseno prikupljanje relevantnih podataka vezanih uz provedbu istraZivanja.
Nakon prikupljanja i pripreme podataka iz razli¢itih izvora pristupilo se uspostavljanju

jedinstvene lokalne baze podataka, pri cemu je koristen geografski informacijski sustav (GIS).

Druga etapa obuhvaca analizu i sintezu podataka. Daljnjom je detaljnijom statistickom
analizom podataka s pomocu statisticCkoga programa uspostavljena korelacija izmedu
neposrednih uzroka dogadanja i1 posljedica prometnih nesreca sa Sirim prostornim kontekstom
cjelokupnoga dogadaja prometne nesrece. Za statisticku je obradu i analizu podataka koristen

SPSS program, a za grafoanaliticke metode proucavanja prometnih nesre¢a QGIS program.

Treca etapa predstavlja geografsku vizualizaciju rezultata koja omogucuje jednostavnu
identifikaciju prometnih nesre¢a prema vrsti i posljedicama, koja je potrebna za otkrivanje
opasnih mjesta, odnosno zari§ta prometnih nesre¢a u urbanom okruzju. Vizualna je informacija
dostupna kao temeljna sastavnica saznanja o grupiranju prometnih nesreca pjesaka i biciklista
(zarista istovrsnih prometnih nesreca). Na temelju statisticke analize podataka i grafoanaliticke
analize odabrani su moguci utjecajni vanjski ¢imbenici koji mogu dati najveéu vaznost

pojavnosti opasnih mjesta na cestovnoj prometnoj mrezi.



U cetvrtoj je etapi izraden binarni logistic¢ki regresijski model identifikacije ZariSta prometnih

nesreCa pjeSaka i biciklista koji je ovisan o utjecajnim vanjskim ¢imbenicima nastanka

prometnih nesreca. Nakon toga pristupilo se provjeri, tj. validaciji modela na novom skupu

podataka.

Za potrebe istrazivanja i provjeru hipoteza koriStene su karakteristicne metode istrazivanja koje

su sljedece [29]:

metoda promatranja — za prikupljanje informacija i podataka o prometnom
opterec¢enju na cestovnoj mrezi

metoda analize i sinteze — za analizu prikupljenih podataka i informacija te za
raSClanjivanje slozenih pojmova i problema na jednostavnije sastavne dijelove i
obrnuto

metoda klasifikacije i deskripcije — za detaljniju Klasifikaciju i opisivanje istovrsnih
prometnih nesreca pjeSaka 1 biciklista u urbanim sredinama

komparativna metoda — s pomocu nje izvrSena je usporedba istih ili sli¢nih Cinjenica
te su utvrdene razlike izmedu prometnih nesreca pjeSaka i biciklista na odredenim
lokacijama i dionicama cestovne urbane mreze

induktivna i deduktivna metoda — za analizu pojedina¢nih i medusobno povezanih
utjecajnih ¢imbenika prometnih nesreca pjeSaka i biciklista u urbanim sredinama
matematiCke 1 statisticke metode — za statistiCku obradu podataka pri cemu je
izvr§eno modeliranje funkcijske veze izmedu uzroka dogadanja prometnih nesreca
i posljedica u prostornom kontekstu urbanih sredina

empirijska metoda — daje moguénost primjene steCenih iskustava na temelju

spoznatih rezultata istraZivanja.

1.5. Struktura doktorskog rada

Struktura doktorskoga rada sastoji se od osam poglavlja. Na kraju je rada prilozen popis

koristenih bibliografskih izvora, slika, grafikona, tablica i priloga te pojmovnik karakteristi¢nih

definicija.



Poglavlja su doktorskoga rada sljedeca:

Uvod

Pregled stanja sigurnosti pjeSackoga i biciklistickoga prometa

Podrucje obuhvata, prikupljanje i obrada podataka

StatistiCka analiza prometnih nesrec¢a na podru¢ju Grada Zagreba
Identifikacija ZariSta i utjecajnih ¢imbenika nastanka prometnih nesreca
Izrada modela logisticke regresije zariSta prometnih nesre¢a

Validacija modela

Zakljucak.
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U uvodnom je dijelu opisan problem istrazivanja, svrha i ciljevi te su postavljene hipoteze
istrazivanja. Nadalje su opisana postojec¢a istrazivanja te metodoloski pristup izrade

doktorskoga rada.

U drugom je poglavlju obradena zakonska i pravna legislativa u podruéju sigurnosti cestovnoga
prometa koja se odnosi na Europsku uniju i na Republiku Hrvatsku. Analizirane su osnovne
osobitosti pjeSackoga i biciklistickoga prometa uz opis troSkova prometnih nesre¢a. U nastavku
je prikazana teorija nastanka prometnih nesre¢a. U poglavlju su opisani osnovni globalni
statisticki trendovi Kkretanja sigurnosnih pokazatelja u cestovhom prometu na podruéju

Europske unije, Republike Hrvatske i Grada Zagreba.

U trecem je poglavlju opisano podrucje istrazivanja (Grad Zagreb) te nacéin prikupljanja i
obrade podataka iz vise nejedinstvenih izvora. Potom su na temelju provedenoga terenskoga
istrazivanja obradeni podatci 0 intenzitetu motoriziranoga i nemotoriziranoga prometa. U
nastavku su opisani specijalizirani programski paketi s pomocu kojih je omogucéena obrada
prikupljenih podataka u svrhu uspostavljanja lokalne baze podataka kao temelja za daljnja

istrazivanja.

U Cetvrtom je poglavlju obradena i prikazana statisticka deskriptivna i inferencijalna analiza
nad skupom podataka prometnih nesre¢a pjesaka i biciklista u Gradu Zagrebu. Obrada je
podataka izvedena nad istovrsnim skupom prometnih nesre¢a koje su u bazi podataka
Ministarstva unutarnjih poslova definirane kao nalet na pjesaka i nalet na biciklistu. Analizirani
se podatci prometnih nesreca odnose na razdoblje od 2012. do 2014. godine. Nadalje je u

statistiCkoj analizi obuhvacena analiza podataka prometnih nesreca prema gradskim cetvrtima



Grada Zagreba. Karakteristi¢ni su podatci gradskih ¢etvrti dobiveni s pomoc¢u QGIS programa,

pri ¢emu je izvrseno sjedinjenje prostorne i neprostorne baze podataka.

U petom je poglavlju opisan nacin identifikacije opasnih mjesta te odabir mogucih utjecajnih
¢imbenika koji dovode do nastanaka prometnih nesre¢a pjeSaka 1 biciklista. Nakon
identifikacije opasnih mjesta (Zari$ta) i prikazane vizualizacije zariSta u GIS okruzju, u
nastavku se odreduje vaznost utjecaja pojedinih ¢imbenika na pojavnost prometnih nesreca.
Kroz identifikaciju je utjecajnih ¢imbenika testirana statisticka vaznost kako pojedini utjecajni
¢imbenici poveéavaju vjerojatnost nastanka opasnoga mjesta. Odabir ¢imbenika za koje se
smatra da imaju potencijalan utjecaj na nastanak opasnoga mjesta temelji se na rezultatima

deskriptivne i inferencijalne statistike prikupljenih podataka prikazanih u ¢etvrtom poglavlju.

U Sestom je poglavlju opisano stvaranje modela binarne logisticke regresije pjesackih i
biciklistickih prometnih nesre¢a u urbanim sredinama. Stvoreni modeli sluze za utvrdivanje

vjerojatnosti nastanka zarista prometnih nesrec¢a ovisno o ¢imbenicima okruzja.

U sedmom se poglavlju provodi validacija modela testiranjem modela na novom skupu
podataka prometnih nesreca iz 2015. godine, ¢ime se potvrduje ispravnost i primjenjivost

modela.

U zakljuénom su poglavlju prikazani najvazniji rezultati istrazivanja te je istaknut znanstveni i
aplikativni doprinos rada. Na kraju je poglavlja istaknut prijedlog daljnjih istrazivanja u

podrucju sigurnosti cestovnoga prometa.



2. PREGLED STANJA SIGURNOSTI PJESACKOG I BICIKLISTICKOG
PROMETA

2.1. Osobitosti pjesackoga i biciklistickoga prometnoga toka

ljudi, odnosno mobilnosti. Svatko je barem u jednom trenutku pjesak, ukljucujuéi i osobe u
invalidskim kolicima i1 one s drugim pomagalima. Svako kretanje zapocinje i1 zavrSava
pjesacenjem. Pjesacenje je Cesto najbrzi nacin za svladavanje kratkih udaljenosti u gradu.
Optimalni polumjer kretanja pjeSaka iznosi od 400 do 500 metara. Razumna udaljenost
pjesacenja do koje su ljudi spremni pjesaciti iznosi oko 2 km. PjeSacenje ima i svojih
nedostataka. Glavni su nedostatci mala brzina pjesacenja, potro$nja energije, odnosno fizicki
napor i nemoguénost svladavanja vecih udaljenosti pjesacenjem. Bicikl je relativno jeftin i
neovisan nain prijevoza na putovanjima kra¢ima od 7 km, a pedelec (inaCica bicikla S
elektri¢énim pogonom) je prilagoden za putovanja ¢ak i do 15 km. Bicikl je gotovo idealno
rjeSenje pristupacnosti do odredenih aktivnosti, ne zagaduje okoli§ i omogucéuje primjerenu
mobilnost. Nedostatci su koriStenja bicikla ovisnost o vremenu, zamor pri dugoj voznji,
ograni¢ena uporaba bicikla zbog nedovoljno izgradene infrastrukture te neprikladnost za

prijevoz tereta ve¢e mase i dimenzija. [30]

Pjesaci i biciklisti najslabije su karike prometnoga sustava u pogledu sigurnosti. Iznimno su
su izvana (oklopom, §titom), nemaju ni pojaseve niti zra¢ne jastuke koji ¢e apsorbirati energiju
vozila pri sudaru. Ranjivim sudionicima glavne opasnosti u sudaru predstavljaju vece brzine i

mase vozila [30]. Slika 1. prikazuje najéesce tjelesne ozljede pri sudaru s motornim vozilom.

Small car

@ Injured body
regions

Slika 1. Raspodjela ozljeda pri naletu vozila na pjesaka
Izvor: [31]



Utjecaj je ograniCenja brzine motornih vozila na gradskim prometnicama jako bitan.
Vjerojatnost je smrtnoga stradavanja pjesaka pri naletu vozila na njega razli¢ita kod mnogih
autora. Prema recentnim istrazivanjima utjecaja naletne brzine vozila na pjesaka u Njemackoj
Rosén i Sander [32] dokazuju kako je pri brzinama manjima od 30 km/h rizik smrtnoga
stradavanja pjesaka znatno manji nego u ranije provedenim istrazivanjima. Rosén i Sander
pronasli su dvostruko veéi rizik smrtnoga stradavanja pjesaka pri naletu vozila brzinom od 50
km/h u odnosu na slu¢aj u kojem je brzina vozila iznosila 40 km/h. Rizik je stradavanja pjesaka
pri naletu vozila koje se krec¢e brzinom 50 km/h pet puta veci od rizika pri naletu vozila koje se
kre¢e brzinom 30 km/h (Slika 2. i Slika 3.). [32]

100
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n
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0 20 40 60 80 100 120

Naletna brzina (km/h) . L Naletna brzina (km/h) . .
Slika 2. Vjerojatnost smrtnoga stradavanja pjesaka  Slika 3. Vjerojatnost smrtnoga stradavanja pjesaka pri
pri naletu vozila brzinom od 0 do 120 km/h naletu vozila brzinom od 0 do 60 km/h
Izvor: [32] Izvor: [32]

U statistickim izvjeS¢ima vecinom se biljeZze pjeSacke nesrece koje su nastale kao rezultat
kolizije pjesaka i motornih vozila. Prometne nesrece koje se dogadaju dok pjesak hoda, padne
i ozlijedi se ve¢inom se ne biljeze i 0 njima se ne izvjestava (problem podizvjeséenosti, engl.
,under reporting”). Nesto ve¢i udio stradavanja djece i starijih osoba sa smrtnim ishodom imaju
nerazvijene zemlje i zemlje u razvoju u odnosu na razvijene zemlje. Djeca zbog fizi¢kih osobina
(niskoga rasta, nedovoljno razvijenoga vida i sl.), mentalnih i kognitivnih sposobnosti
(impulzivna su) tesko procjenjuju brzinu, udaljenost vozila i prostorne relacije, a starije osobe
zbog slabijih refleksa i nemo¢i. Razdoblje je oporavka od ozljeda za starije osobe puno duze te
je visoka vjerojatnost dugoro¢noga invaliditeta. Siromasni ljudi s niskim dohotkom vise
pjesace, stoga su time 1 viSe izlozeni opasnosti od prometnih nesreca. Struktura je prometnoga
toka vaznim ¢imbenikom svih nesre¢a, a u nerazvijenim je zemljama vrlo heterogena. Zbog
mjeSovitoga Su toka velike i razlike u brzinama kod prometnih entiteta, §to takoder povecava

rizik medu samim sudionicima. [30]
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U slucaju sudara s motornim vozilom biciklisti su gotovo uvijek zrtve. U mjeSovitom
prometnom okruzju autobusa i teretnih vozila njihova manja visina i uska frontalna silueta
predstavljaju dodatnu opasnost od ozljedivanja zbog slabije vidljivosti. Nisko obrazovanje,
nedostatak iskustva, obuke i treninga, alkohol, nepozornost, kisa i lose odrzavan kolnik razlozi
su gubitka kontrole nad biciklom i sukoba s pjeSakom ili s motornim vozilom. Medutim, najveci
broj sudara ne ukljucuje koliziju s motornim vozilima, ve¢ je to pad ili kolizija sa stacionarnim
objektom ili pjesakom u gotovo 65 % do 85 % slucajeva. Jedino je pjeSak CeSca zrtva od
biciklista u slu¢aju medusobne kolizije. Biciklisti u prometu ponekad moraju slijediti pravila
za vozace, a ponekad za pjesake, Sto im dodatno otezava poziciju u prometu. Neodgovarajuce
je ponasanje biciklista i vozaca motornih vozila u funkciji dobi i Cest je uzrok nesrece u
prometu. Djeca se teSko nose sa svim prometnim pravilima i propisima koji se pred njih
postavljaju. Mladi biciklisti pokazuju $to znaju 1 mogu napraviti s biciklom, ceS¢e se voze po
kolniku zajedno s automobilima, ne postuju crveno svjetlo, a sve to povecava rizik od prometne
nesrece. Stariji su biciklisti oprezni, sporije reagiraju, teZze odrzavaju ravnotezu i daju prednost
biciklistickim stazama koje su odvojene od kolnika. Djeca i stariji biciklisti pretjerano su

zastupljeni u prometnim nesre¢ama. [30]

Kao i kod pjesacenja biciklisti odabiru najkra¢i put do cilja. Cesto se voze jednosmjernim
ulicama u krivom smjeru. Ovakva voznja, posebno kroz raskrizja za vrijeme skretanja, kao i
presijecanja kolnih ulaza preko kojih se vozila ukljucuju na cestu, moze biti kobna za bicikliste.
Utjecaj alkohola i prevelika brzina dodatno povecavaju rizik od nastanka nesre¢e. O mnogim
se nesre¢ama u kojima sudjeluju biciklisti (padovi, udarac u ivi¢njak 1 sl.) ne vodi evidencija

pa se pravo stanje o njima ne zna. [30]

Kako Republika Hrvatska jo$ nema sluzbeni izracun troska prometne nesrece, brojni domaci
autori na temelju medunarodnih iskustava pribliznom procjenom izraCunavaju prometni trosak
prometnih nesreca na razini Republike Hrvatske. Doder [33] pribliznom procjenom izra¢unava
prometni troSak prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj pod pretpostavkom druStvenih
gubitaka na drzavnoj razini od 2,5 do 3 % za 2010. godinu u iznosu oko 10 milijarda kuna.
Brcic i ostali [34] izracunali su za podruc¢je Grada Zagreba za 2010. godinu prosje¢ne drustvene

troskove prometnih nesreca u iznosu oko 473 milijuna kuna.

Prema metodoloskom pristupu izracuna troskova prometnih nesre¢a iz Priru¢nika [35] i

ekonomskim pokazateljima koji se temelje na trzisnim vrijednostima u 2010. godini, prosje¢ni
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trosak poginule osobe u cestovnim prometnim nesre¢ama U Republici Hrvatskoj iznosi 9
597.600,00 kuna (1.333.000,00 €), teze ozlijedenoga 1.247.760,00 kuna (173.300,00 €) i lakse
ozlijedenoga 95.760,00 kuna (13.300,00 €). Imaju¢i na umu prethodno navedene troskove
prometnih nesreca i podatke da je tijekom 2010. godine u Republici Hrvatskoj zabiljezeno 418
poginulih, 3812 teze ozlijedenih i 15151 lakSe ozlijedenih osoba u cestovnima prometnima

nesre¢ama, definirana je jednadzba (1) za procijenjeni troSak prometnih nesreca:

T =Pxy +Tx, + Lx; Q)

= P —broj poginulih osoba u prometnim nesre¢ama

= T —broj teze ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama

= L — broj lakSe ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama

= X1 -troSak poginule osobe u prometnim nesre¢ama

= Xo— troSak tesko ozlijedene osobe u prometnim nesrecama
= X3— trosak lakSe ozlijedene osobe u prometnim nesrecama.

Na temelju izraza (1) ukupni je trosak prometnih nesreca tijekom 2010. godine iznosio oko 10,2

milijarde kuna. Drugim je metodoloskim pristupom Doder [33] za 2010. godinu dobio sli¢ne

troskove prometnih nesreca, i to u iznosu od 10 milijarda kuna.

Prema metodologiji izraGuna troskova prometnih nesreca iz Priru¢nika [35], a prema izrazu (1),
troskovi prometnih nesre¢a izrazenih u ukupnim drustvenim tro$kovima izraCunani su za
razdoblje od 2010. godine do 2015. godine (Grafikon 1.). Iz prikazanih je podataka vidljiv trend
smanjenja prometnih nesreca tijekom proteklih pet godina, pa je time i trend smanjenja

drustvenih tro§kova prometnih nesreca za 2 milijarde kuna.

poginuli teze ozlijedeni lakse ozlijedeni trosak CPN u mlird. KN
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Grafikon 1. Izracun tro§kova cestovnih prometnih nesre¢a u Hrvatskoj 2010. — 2015.
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Ako se uzme u obzir da je bruto domaci proizvod Republike Hrvatske 2010. godine iznosio oko
324 milijarda kuna, a 2015. godine oko 330 milijarda kuna [36], udio je troskova prometnih
nesreca na razini Republike Hrvatske 2010. godine iznosio oko 3,3 % BDP-a, a 2015. godine
oko 2,6 % BDP-a. Na temelju navedenoga moze se procijeniti kako su posljednjih godina
okvirni drustveni troskovi prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj od 2,6 % do 3,3 % BDP-a,

I prosjecno godisnje iznose oko 8,5 milijarda kuna.

2.2. Analiza strateskih dokumenata sigurnosti cestovnoga prometa

Na svjetskoj je razini Opca skupstina Ujedinjenih naroda 2010. godine donijela rezoluciju
64/225 [37] i objavila Desetljece sigurnosti u cestovnom prometu 2011. — 2020. s ciljem
stabilizacije i smanjenja broja Zrtava na cestama u svijetu i to smanjenjem broja smrtno stradalih
za 50 % do 2020. godine. Ukoliko bi se taj ambiciozni cilj ostvario, to bi sprije¢ilo 5 milijuna
smrtno stradalih, 50 milijuna ozlijedenih osoba te bi se ustedjelo oko 30 bilijuna dolara na
globalnoj razini. U tu su se akciju i kampanju ukljucile medunarodne organizacije, Ujedinjeni
narodi, Svjetska zdravstvena organizacija u svojstvu koordinatora aktivnosti, Svjetska

automobilisti¢ka organizacija, mnoge drzave, organizacije i udruge [38].

Ujedinjeni narodi u 2011. godini objavili su Globalni Plan [39] za desetlje¢e aktivnosti radi
povecanja Sigurnosti u cestovnom prometu u razdoblju 2011. — 2020. godine. Navedeni plan
potice drzave 1 interesne skupine na primjenu aktivnosti koje ¢e doprinijeti smanjenju
predvidene stope smrtno stradalih osoba u cestovnom prometu. PredloZene su kategorije
aktivnosti sljedece:

I.  izgradnja kapaciteta za upravljanje sigurnos¢u cestovnoga prometa
Il.  povecanje sigurnosti na cestovnoj infrastrukturi i Sirim prijevoznim mreZama
I1l.  daljnje unaprjedenje sigurnosti u vozilima
IV.  poboljSanje prometne kulture, odnosno ponasanja sudionika u cestovnom prometu
V. povecanje kvalitete pruzanja pomoci unesrec¢enima nakon prometne nesrece.

Europska je unija prometnu politiku zemalja ¢lanica prvi put predstavila javnosti 1992. godine.
Osnovnim je ciljem zajednicke politike drzava Europske unije stvaranje zajednickoga trzista
prometnih usluga. Taj je cilj, s izuzetkom zeljeznickoga prometa, gotovo dosegnut u svim
granama prometa te su tijekom vremena doneseni novi strateSki dokumenti. Kona¢nim je ciljem

uspostavljanje zajednickoga prometnoga sustava Europe u svim njegovim segmentima.
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Pristupanjem Republike Hrvatske Europskoj uniji nastale su obveze ostvarivanja ciljeva iz
strateSkih dokumenata vezanih uz prometni sustav. Sluzbeni su dokumenti EU-a prili¢no
raznoliki. Neki su zakonodavni, odnosno drzave ¢lanice moraju ih uvesti kao obvezu, a neki
nisu. Odredeni dokumenti Europske unije koji se Cesto spominju u sektoru prometa jesu:

Direktive!, Zelene knjige?, Bijele knjige®, Komunikacije* i ostalo.

Europska komisija u Bijeloj knjizi iz 2001. godine [40], naziva Europska prometna politika za
2010. godinu: vrijeme za donosenje odluka, predlaze mjere koje su prvi koraci koji se provode
u okviru dugoroénije strategije. Prvi se put postavlja cilj da se do 2010. godine prepolovi broj

poginulih u cestovnim prometnim nesre¢ama u EU .

Europska je komisija u lipnju 2003. objavila Europski akcijski program za sigurnost cestovnoga
prometa za razdoblje od 2003. do 2010. [41]. Ciljem je trecega po redu akcijskoga programa
bilo dvostruko smanjenje broja smrtno stradalih na cestama EU-a prije kraja 2010. godine. U
konacnici, iako cilj nije postignut u predvidenom roku, ovaj je akcijski program donio pozitivne

rezultate u vidu smanjenja broja zrtava u prometnim nesre¢ama.

U Akcijskom planu urbane mobilnosti iz 2009. [42] Europska komisija nastoji uspostaviti okvir
za promicanje politike urbane mobilnosti u kojem se potice provodenje mjera integrirane
dugoroéne politike. Ovaj je plan podijeljen u Sest tematskih podru¢ja urbane mobilnosti
opisanih u 20 to¢aka. U petom tematskom podru¢je Razmjena iskustava i znanja potice se

prikupljanje, razmjena i usporedba podataka. Navodi se primjer u podrucju sigurnosti

! Direktiva je pravni dokument koji postavlja cilj koji sve zemlje EU-a moraju posti¢i. Medutim, na pojedinim je
zemljama da odluce na koji nacin.

2 Zelena je knjiga dokument koji je objavila Europska komisija u svrhu poticanja rasprave o odredenim temama
na europskoj razini. On poziva odgovarajuce strane (tijela ili pojedince) da sudjeluju u procesu konzultacija i
rasprava o temelju iznesenoga prijedloga. Zelena knjiga moze dovesti do zakonodavnih zbivanja koja su potom
opisana u Bijeloj knjizi.

3 Bijela je knjiga dokument koji sadrzi prijedloge za djelovanje Zajednice na odredenom podru¢ju. U nekim
slucajevima to slijedi Zelenu knjigu objavljenu za pokretanje procesa konzultacija na europskoj razini. Kad Bijelu
knjigu prihvati Vijece, to moze dovesti do akcijskoga programa za Europsku zajednicu u doti¢nom podruéju.

4 Komunikacija je politi¢ki dokument bez obveze za vlasti u zemljama EU-a. Komisija uzima inicijativu objave

priopéenja kada zeli utvrditi vlastita razmisljanja o nekoj aktualnoj temi. Komunikacija nema pravni u¢inak.
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pjesackoga i biciklistickoga prometa, gdje se primjenom najboljih praksa moze poboljsati

Nakon Akcijskoga programa od 2003. do 2010. godine Europska komisija tijekom 2010. godine
donosi novi dokument za poboljSanje sigurnosti cestovnoga prometa na prometnicama zemalja
EU-a, pod naslovom Ususret europskom podrucju sigurnosti na cestama: smjernice za politiku
0 sigurnosti na cestama za razdoblje od 2011. do 2020. [43]. U tom dokumentu Europska
komisija daje paket inicijativa na europskoj i nacionalnoj razini usmjerenih na poboljSanje
sigurnosti vozila, ceste i promjenu ponaSanja vozaca s glavnim ciljem smanjenja broja
poginulih za 50 % u razdoblju od 2011. do 2020. godine. Kako bi se postigao taj cilj, smatra se
kako je potrebno postici prosje¢no godisnje smanjenje od 7 %. U dokumentu se podrzava daljnji

starijih osoba, male djece, osoba s invaliditetom i biciklista.

U Bijeloj knjizi iz 2011. godine [44], naziva Plan za jedinstveni europski prometni prostor —
put prema konkurentnom prometnom sustavu unutar kojega se ucinkovito gospodari resursima,
predlozene su daljnje smjernice za ostvarenje zadanih ciljeva. Jedan je od deset zadanih ciljeva
dvostruko smanijiti broj poginulih na cestama do 2020. godine, a do 2050. potpuno iskorijeniti
nesrece sa smrtnim ishodom, tj. pribliziti nuli broj cestovnih nesreca sa smrtnim posljedicama
(koncept Vizija nula, engl. Vision Zero). U dokumentu se posebno isticu inicijative s fokusom
na prometnu sigurnost te se navodi usmjeravanje posebne pozornosti na najranjivije sudionike
u prometu kao Sto su pjeSaci, biciklisti 1 motociklisti, medu ostalim 1 kroz sigurniju

infrastrukturu i tehnologiju vozila.

Republika Hrvatska ve¢ dugi niz godina donosi mjere za povecanje sigurnosti prometa na
cestama u obliku nacionalnih programa o sigurnosti cestovnoga prometa. Danas je na snazi peti
u nizu Nacionalni program sigurnosti cestovnoga prometa Republike Hrvatske za razdoblje od
2011. do 2020. [45], a njegov se okvir temelji na Deklaraciji Ujedinjenih naroda 62/244 iz
ozujka 2010. godine. Glavnim je ciljem novoga nacionalnoga programa smanjiti broj poginulih
osoba do 2020. godine za pola, s 426 na 213, u odnosu na 2010. godinu. Takoder je potrebno
I spomenuti podrucja djelovanja Nacionalnoga programa koja se odnose na zastitu ranjivih

sudionika u prometu te na povecanje sigurnosti prometa na gradskim prometnicama.

15



2.3. Teorija nastanka prometnih nesreca

Pojednostavljeni prikaz sigurnosti cestovnoga prometa moze se promatrati kroz tri osnovna

podsustava koji su sljedeci:

= ¢ovjek
= vyozilo
= cesta.

Pojedini autori u posljednje vrijeme uvode i ¢etvrti pojam — okolina, jer je za sigurnost prometa
posebno znacajan prostor u kojem se medusobno isprepli¢u tri osnovna podsustava. Slika 4.
prikazuje utjecaj pojedinih ¢imbenika na nastanak prometne nesreée, gdje Se tri grupe
¢imbenika i njihove medusobne interakcije mijenjaju u intenzitetu njihova doprinosa nastanku

prometne nesrece.

Vozilo

Slika 4. Cimbenici sigurnosti prometa, ¢ovjek — vozilo — cesta (okruzje)
Izvor: [46]

Kako sigurnost prometa ovisi o nizu slozenih medusobno povezanih ¢imbenika, ona se moze
poboljsati primjenom novonastalih znanja dobivenih analizama do sada skrivenih podataka i
njihovih mogucih relacija. U iznimno rijetkim slucajevima moze se izdvojiti samo jedan
uzrocnik prometne nesrece. U principu prometnu nesre¢u prouzrokuje rezultanta nekoliko

pojedinaénih uzroc¢nika.

Prema Hollnagelu [47] razlikuju se tri osnovna tipa modela nastanaka prometnih nesreca
(Tablica 1):

= jednostavni linearni model (sekvencijalni ili redni)
= slozeni linearni model (epidemioloski)

= sustavni nelinearni model.
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Tablica 1. Tipovi modela nastanka prometnih nesre¢a
OSNOVNI RAZLOZI ZA TIPICNA

GRAFICKI PRIKAZ PRINCIPI ANALIZU  REAKCIJA
Pronadeni
. . ifi¢ni Eliminiranje
Jednostavni linearni Uzrotnost SpeCLIC .
model (jedan uzorak zzggl:)_ :ﬁ;\;;{:gjia
(SEKVENCIJALA) R odaziva
veze
Povecanje
sigurnosti i
T Kombinacija zastitnih
el Skrivene opasnih radnja  barijera
& ovisnosti i latentnih Poboljsanje
(EPIDEMIOLOSKI) uvjeta samoga
pracenja

(indikatora)

~
gé i Ié‘ SloZeni Monitoring i

e STl j Dinamicke .
SRl o Rl | amm  mme ows
(SUSTAVND _{é@é__\ ‘§§§‘ % o~ :g;(l)(g;?lré?_lge zatvoreni Poboljsana
-g{—%”ﬂ'é 7 ’§§§' ! spojevi predvidljivost
e@

Izvor: [47]

Prvi su znanstveni modeli nastanka prometnih nesreca jednostavni linearni modeli. Ti sumodeli
nastali u vrijeme industrijalizacije (Slika 5.). Oni pretpostavljaju kako su nesre¢e kombinacije
niza dogadaja ili okolnosti koje su u medusobnom linearnom slijedu. Pretpostavljalo se kako se
nesre¢e mogu sprijeciti eliminiranjem inicijalnoga uzroka u linearnom slijedu. Prvi je razvijeni
model ove vrste, poznat kao Domino model, nastao tijekom 1931. godine od strane H. W.
Heinricha. Slozeni (kompleksni) linearni modeli temelje se na pretpostavci kako je nesreca
rezultat kombinacija propusta ili slabosti pojedinih dijelova sustava i latentnih opasnosti u
sustavu. Prema James Reasonovom [48] modelu Svicarskoga sira (engl. Swiss Cheese Model)
prometna se nesre¢a dogada kad se poklope rupe ili slabosti u svim prometnim ¢imbenicima
tako da kroz njih prolazi zraka svjetlosti. Posljednja su generacija izu¢avanja prometnih nesrec¢a
nelinearni sustavni modeli za ¢ije je izuavanje nuzno poznavanje teorije sustava. Prema ovom
je modelu prometna nesre¢a posljedica niza neovisnih ¢imbenika i njihovih medusobnih
interakcija koje se pojavljuju u stvarnom okruzju. 1z navedenoga je vidljivo kako kod opisivanja
pojma sigurnosti prometa problem nije samo nepredvidljivo ponaSanje ljudi, nesigurne ceste i
vozila, ve¢ je on puno slozeniji. Tradicionalne metode koriste jednostavne modele utemeljene

na jednostavnim odnosima ulaznih i izlaznih parametara, dok suvremene metode Koriste
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sustavni pristup i analizu velikoga broja parametara i njihovih interakcija, $to znaci da je

njihovo modeliranje prometnih nesre¢a znatno slozenije.

nacelo pojedini uzrocnici vise uzoraka sloZeni rezultati
uzroénosti (korijenski) (latentni) (pojavni)

epidemioloski model (kompleksan linearni)

sekvencijalni model (jednostavan linearni

1920 1940 1960 1980 2000

Slika 5. Povijesni razvoj modela nastanka nesreca
Izvor: [47]

Kako prometne nesrece predstavljaju velik drustveni troSak, stru¢njaci ¢esto racunaju rizike

koji nastaju kao posljedica prometnih nesre¢a. Matematicki se rizik racuna kao umnozak

ucestalosti pojavljivanja neZeljenoga dogadaja i posljedice, koja najéesce nije samo jedna (Slika

6.) Osim prikazanoga dvodimenzionalnoga racunanja rizika u novije Se vrijeme za izra¢un

uzima 1 treca dimenzija, izloZenost riziku:

R = {{p;C:)}

gdje su:

= R-rizik
= pj— vjerojatnost pojavljivanja i-te prometne nesrece

= C;— konsekvenca ili posljedica i-te prometne nesrece.
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Nezeljeni dogadaj
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Slika 6. Odnos pojavljivanja neZeljenoga dogadaja i posljedice

Za odredivanje rizika koriste se kvantitativne metode (npr. engl. Fault Tree Analyse — FTA i
Event Tree Analyse — ETA) i kvalitativne metode izraCuna (matrica rizika dobivena

kombinacijom alfanumerickih znakova).

Dubinskom analizom i identifikacijom ¢imbenika koji povecavaju rizik od prometnih nesreca
(rizicno ponasanje sudionika u prometu, stanje infrastrukture, stanje vozila, uvjeti na cesti,
okruzje) te njihovom Klasifikacijom u prostoru i vremenu mogucée je otkriti nove spoznaje i
dobiti rjeSenja za smanjenje prometnih nesreca na cestama. Slika 7. prikazuje pojednostavljeni
model nastajanja prometnih nesre¢a uzimajuci u obzir njihovu kompleksnost (sloZenost) te

njihovo izu¢avanje i mjere prevencije [33].

Akfivne pogkeske

Istraga

(Covjek)

€«————

Stvarni
uzroci

ose lokalne okolnosti

(vozilo / cesta)
Latentne manjkavosti
(sustav / organizacija)

Slika 7. Pogreske u sustavu koji uzrokuje prometne nesrece
Izvor: [33]

—— - —— =

Pri dubinskoj analizi prometnih nesreca svaka drzava, Zupanija i grad ima svoje specifi¢nosti
koje se medusobno razlikuju i o kojima se mora voditi ra¢una pri analizi prometnih nesreca

kako se ne bi donijeli krivi zakljucci.
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2.4. Pokazatelji sigurnosti cestovnog prometa u EU

Pokazatelji sigurnosti prometnih nesre¢a mogu Se predstaviti kao apsolutni i relativni.

Apsolutni se pokazatelji prometnih nesreca jednostavno dobivaju neposrednim brojenjem i

evidentiranjem prometnih nesre¢a te njihovih posljedica. Relativni su pokazatelji odnos

jednoga od apsolutnoga pokazatelja i neke druge velic¢ine kao §to je, primjerice, broj stanovnika,

broj vozaca, broj vozila, prijedenih kilometara po vozilu i slicno (Tablica 2.).

Tablica 2. Podjela pokazatelja sigurnosti prometa

VRSTE POKAZATELJA
Apsolutni pokazatelji

Relativni pokazatelji

VELICINE ISKAZIVANJA POKAZATELJA

broj prometnih nesrec¢a

broj prometnih nesreéa s ozlijedenima

broj prometnih nesreca s poginulima

broj prometnih nesreca s tezim tjelesnim ozljedama

broj prometnih nesreca s laksim tjelesnim ozljedama

broj prometnih nesreca S materijalnom $tetom i ostalo

broj poginulih u prometnim nesre¢ama

broj teze ozlijedenih u prometnim nesrecama

broj lakse ozlijedenih u prometnim nesrecama

broj prometnih nesre¢a u odnosu na broj stanovnika,

broj prometnih nesre¢a u odnosu na broj vozila,

broj prometnih nesre¢a u odnosu na broj vozaca

broj prometnih nesre¢a u odnosu na prijedenu kilometrazu
broj nastradalih/poginulih u odnosu na broj stanovnika, vozila,
vozaca, prijedenih kilometara i ostalo.

Tablica 3. prikazuje apsolutne i relativne pokazatelje sigurnosti cestovnoga prometa u Republici

Hrvatskoj i u Gradu Zagrebu koji su na medunarodnoj razini usporedivi s drugim gradovima i

drzavama.

Tablica 3. Apsolutni i relativni pokazatelji sigurnosti cestovnoga prometa u Republici Hrvatskoj i u Gradu

POKAZATELJI

Broj stanovnika

Povrsina, km?

Broj PN

Broj PN s poginulim osobama
Broj PN s ozlijedenim osobama
Broj poginulih

Broj tesko ozlijedenih

Broj lako ozlijedenih

Broj poginulih na 100.000 st.

Broj tesko ozlijedenih na 100.000 st.

Broj lako ozlijedenih na 100.000 st.
Broj PN na 100.000 st.

Broj poginulih na 100 km?

Broj PN na 100 km?

Zagrebu, 2013. godina

REPUBLIKA GRAD
HRVATSKA ZAGREB
4 284 889 790 017
56 542 641,32
34021 7 362
328 23

10 897 1854
368 27
2831 420

12 446 2074
7,7 3,4
66,1 53,2
290,5 262,5
794,0 931,9
58,0 421
60,2 11479

Izvor: [49], [50]
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Moguce je pojavljivanje problema kada se ovi pokazatelji medusobno usporeduju s drugim
zemljama svijeta jer trenutacno postoje razlike u vrijednosti i korektnosti evidentiranja
prometnih nesre¢a. Osim toga, ovdje postoji i drugi problem zanemarivanje prometnih nesreca
s materijalnom $tetom gdje osiguravajuce tvrtke ne izvjestavaju nadlezne institucije pa znacajan
dio prometnih nesre¢a ostaje u tamnoj zoni, 0odnosno nezabiljeZzen. Stopa izvje$¢ivanja o
prometnim nesre¢ama razlikuje se i izmedu razvijenih zemalja Europe, pri ¢emu se evidentira
oko 35 — 70 % svih prometnih nesreca s pjesacima, oko 10 — 40 % s biciklistima i oko 50 — 70
% s automobilima [51]. Prema provedenim istrazivanjima najmanje se prijavljuju prometne
nesrece s lakSe ozlijedenima i1 s materijalnom Stetom. Prometne nesrece s materijalnom Stetom
ostaju nezabiljezene jer vozaci nisu duzni obavijestiti policiju o prometnoj nesreci te takve

sluGajeve izravno rjesavaju s osiguravajuc¢im kucama.

Prometne su nesre¢e socijalni i javnozdravstveni izazov. Prema procjenama Svjetske
zdravstvene organizacije u svijetu na cestovnim prometnicama pogine oko 1,24 milijuna ljudi
(oko 3 400 ljudi dnevno) te izmedu 20 i 50 milijuna biva ozlijedeno. Oko 50 % poginulih na
cestama pjesaci su, biciklisti i motociklisti, poznati kao najranjivija skupina sudionika na
cestama. Cestovne su prometne nesre¢e danas osmi vodeci uzrok smrtnosti u svijetu i vodeci
uzrok smrti mladih ljudi u dobi od 15 do 29 godina. Postoje¢i trendovi pokazuju kako ¢e
cestovne prometne nesre¢e do 2030. godine postati peti vodeéi uzrok smrti ako se ne poduzmu

odgovarajuce mjere. [52]

Prema statistickim pokazateljima za 2014. godinu u 28 zemalja ¢lanica Europske unije (EU28)
oko dvije trecine svih prometnih nesreca dogada se u urbanim sredinama, u kojima ukupno
smrtno strada oko dvije treCine pjeSaka i biciklista [7], [53]. Broj poginulih na cestama
Europske unije prepolovio se razdoblju izmedu 1992. i 2010. godine sa 70 000 na 31 000.
Postavljeni cilj smanjenja broja poginulih na cestama Europske unije za pola u razdoblju od
2011. do 2020. godine ne ispunjava se u potpunosti. Medutim, bitno je napomenuti kako je i
dalje prisutan trend smanjenja poginulih na cestama. Stope cestovnih prometnih nesreca
razlikuju se medu drzavama ¢lanicama, a europske ceste jo§ uvijek nisu u potpunosti sigurne.
Promatrajuéi razdoblje od 2010. do 2014. godine, prosjecno smanjenje na razini svih zemalja
¢lanica EU-a iznosi 18 % ili 5 700 manje poginulih. U navedenom razdoblju najvece stope
smanjenja od preko 30 % ostvarile su Spanjolska, Portugal i Gréka, dok je Republika Hrvatska

zabiljeZila smanjenje od 28 %.

21



Prema raspolozivim izvje$¢ima 0 stanju sigurnosti u cestovnom prometu na podrucju Europske
unije tijekom 2014. godine zabiljezeno je oko 25 700 smrtno stradalih ili prosje¢no oko 51
smrtno stradala osoba na milijun stanovnika [7]. Tijekom 2010. godine prosjecan broj smrtno

stradalih u cestovnom prometu na milijun stanovnika iznosio je 63, a tijekom 2000. godine oko
80 (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Usporedba broja poginulih na 1 milijun stanovnika tijekom 2001. i 2014. godine

Tijekom 2014. godine Svedska, Nizozemska, Velika Britanija i Malta imaju najniZu zabiljeZenu
stopu smrtnosti, i ona iznosi manje od 30 na milijun stanovnika. Najvi$u stopu smrtnosti na
cestama biljezi Latvija, Rumunjska, Bugarska, Litva i Poljska, preko 80 poginulih osoba na
milijun stanovnika, a zatim slijedi Republika Hrvatska sa 73 poginule osobe na milijun
stanovnika (Grafikon 2.). Vecina je poginulih na cestama EU28 zabiljezena izvan naselja (61
%), dok je unutar naselja zabiljezeno 39 % svih poginulih, pri ¢emu Republika Hrvatska biljezi

62 % ukupno nastradalih u naseljima. [54]

U izvjeséu ETSC-a [55] za razdoblje od 2011. do 2014. godine, promatraju¢i odnos broja
smrtno stradalih na milijardu vozilo-kilometara, vidljivo je kako Republika Hrvatska ima i do

Cetiri puta vedi rizik stradavanja na cestovnim prometnicama u odnosu na zemlje Skandinavije
ili Velike Britanije (Grafikon 3.).
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Grafikon 3. Broj poginulih na milijardu vozilo-kilometara (2011. — 2014.)
Izvor: [55]

Trend je smanjenja stradavanja pjeSaka i biciklista na podruc¢ju EU-a u manjem padu u odnosu
na sveukupni pad smanjenja stradavanja svih sudionika u cestovnom prometu. Najveci je rizik
stradavanja pjeSaka i biciklista U urbanim sredinama. Vise od polovine svih teSkih nesreca
dogada se u gradskim podruc¢jima i one ponajvise ukljucuju pjesake, motocikliste, bicikliste

(Sto obuhvaca i korisnike elektri¢nih bicikala) i ostale ranjive sudionike u cestovnom prometu.

Oko 138 000 pjesaka i biciklista izgubili su Zivote na cestama EU-a izmedu 2001. i 2013.
godine. Tijekom 2013. godine smrtno ih je stradalo oko 7 600. Prema statisti¢kim pokazateljima
za 2014. godinu pjesaci i biciklisti ¢ine 29 % svih smrtno stradalih osoba na cestama Europske
unije, pjesaci 21 %, a biciklisti 8 %. Medutim, velika razlika postoji izmedu zemalja u kojima
stradavaju ranjivi sudionici u prometu. Prema statistickim pokazateljima trend smanjenja
kao Sto su vozaci i putnici motornih vozila. U posljednjih je deset godina smrtnost pJeéaka
smanjena za 41 %, biciklista za 37 %, motociklista za 34 %, pri ¢emu je najveCe smanjenje

smrtnosti ostalih korisnika motornih vozila oko 53 %. [53]

Prema pokazateljima za 2014. godinu u svih 28 zemalja ¢lanica Europske unije (EU28) pjesaci
¢ine 21 % svih poginulih u prometnim nesre¢ama. U urbanim sredinama EU-a prosje¢no smrtno
nastrada oko 69 % pjeSaka, dok u Hrvatskoj nastrada 83 %. U razdoblju od 2011. do 2013.
godine Republika Hrvatska ima najveéi udio smrtno stradalih pjesaka u naseljenim mjestima
(Grafikon 4.). Najve¢i se rizik stradavanja odnosi na osobe starije od 65 godina koje ¢ine 44 %

svih poginulih pjesaka.
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Grafikon 4. Udio poginulih pjesaka prema mjestu stradavanja u razdoblju od 2011. do 2013. godine
Izvor: [53]

*
o
=2

Prema pokazateljima stradavanja biciklista na podruc¢ju Europske unije zabiljezene su velike
razlike medu drzavama ¢lanicama. Od svih je poginulih ukupno smrtno stradalo oko 8 %
biciklista. Najveci je udio smrtno stradalih biciklista takoder u urbanim sredinama i iznosi oko
57 %. S obzirom na zivotnu dob smrtno stradalih biciklista daleko najveéi udio (42 %) ima

populacija starija od 65 godina. [54]

Prema obradenim i dostupnim pokazateljima Republika Hrvatska biljezi najveci udio smrtno
stradalih biciklista u naseljenim mjestima u odnosu na druge zemlje Europske unije (Grafikon
5.).
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Grafikon 5. Udio poginulih biciklista prema mjestu stradavanja u razdoblju od 2011. do 2013. godine
Izvor: [53]

Zemlje s apsolutnim najveéim iznosima stradalih biciklista jesu Nizozemska i Danska
(Grafikon 6.). Kako ljudi u Nizozemskoj i Danskoj najvise koriste bicikl u odnosu na druge
nacine prijevoza, vidljiv je povecan broj biciklistickih smrtnih slu¢ajeva. To dovodi do manjega

broja smrtnih slu¢ajeva kod drugih modaliteta putovanja, primjerice automobila.
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Grafikon 6. Udio smrtno stradalih pjesaka, biciklista, motociklista i ostalih sudionika u cestovhom prometu
(prosje¢no od 2011. do 2013. godine)
Izvor: [55]

Iako su svi korisnici ceste u opasnosti u slu¢aju dogadanja nesrece, postoje znacajne razlike u

stopama ozljeda i smrtnosti izmedu razli¢itih skupina korisnika ceste.

Bitno je napomenuti kako apsolutni pokazatelji, posebno ukoliko se nekriticki koriste, mogu
dovesti do pogresnih zaklju€aka. Stoga je puno bolje koristiti relativne pokazatelje koji pruzaju
dodatnu kvalitetu u analizi prometnih nesreca te se na temelju njih mogu donijeti kvalitetniji
zakljucci (Tablica 4.).

Tablica 4. Rizik od smrtnoga stradavanja po kilometru i satima za svaki na¢in putovanja

Nacin (mod) putovanja 100 mil. osoba-kilometara 100 mil. osoba-sati
Cesta Motocikl/moped 16,0 500
Bicikl 6,3 90
Pjesacenje 7,5 30
Automobil 0,8 30
Autobus 0,08 2
Ukupno 1,1 33
Zeljeznica 0,04 2
Trajekt 0,33 10,5
Zrakoplov 0,08 36,5
Izvor: [51]

Usporedba rizika smrtno stradalih na cestama EU-a prema nac¢inu putovanja pokazuje kako je
rizik putovanja motociklom najveci od svih te je 20 puta veé¢i u odnosu na onaj koji imaju osobe
u automobilu. Takoder, prema pokazateljima iz tablice, biciklisti i pjesaci imaju oko 8 do 10

puta veci rizik stradavanja u prometu u odnosu na promet automobilom.
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2.5. Stanje sigurnosti cestovnoga prometa u Republici Hrvatskoj s osvrtom

na pjesake i bicikliste

U Republici Hrvatskoj Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske (MUP) provodi
prikupljanje i obradu podataka o cestovnim prometnim nesre¢ama te ih jedanput godiSnje
objavljuje u Biltenu o sigurnosti cestovnoga prometa [49]. Sadrzaj Biltena uklju¢uje pojedinosti
0 svakoj cestovnoj prometnoj nesrec¢i o kojoj se izvijestilo, 0 broju prometnih nesreéa sa
stradalim osobama prema vrsti, posljedicama, uzroku, okolnostima i sudionicima (vozila,
vozaci, pjeSaci i putnici), 0 broju poginulih i ozlijedenih osoba. Vazno je napomenuti kako
prometne nesrec¢e s manjom materijalnom Stetom nisu zabiljezene u sluzbenim statistikama.

Detaljni podatci za dubinsku analizu prometnih nesreca nisu dostupni u tom obliku.

U posljednjih se deset godina na hrvatskim cestama prosje¢no dogodilo 47 tisu¢a prometnih
nesreca. U 30 % prometnih nesreca stradavale su osobe. GodiS$nje je u prometu prosjecno
stradavalo oko 20 tisuc¢a ljudi. Od toga je broja 80 % proslo s laksim tjelesnim ozljedama. Teske
je tjelesne ozljede zadobilo 18 % osoba, dok 2 % osoba smrtno strada tijekom godine, sto je
prosjecno godi$nje 496 osoba [49]. Karakteristi¢no je za Republiku Hrvatsku to da se u urbanim
zonama dogada ¢ak 80 % nesreéa (postotak za zemlje ¢lanice EU-a iznosi 68 %), a u tim
nesre¢ama smrtno strada 59 % sudionika (prosjek smrtno stradalih u urbanim podrué¢jima

zemalja ¢lanica EU-a iznosi 39 %).

Prema statistickim podatcima najveci je uzro¢nik prometnih nesrec¢a vozac, oko 95 %, pjesak
oko 1 %, dok su ostali ¢imbenici zanemarivi. Medutim, takvi pokazatelji nisu u potpunosti
pouzdani jer nisu utemeljeni na pravomo¢nim presudama ili struénim vjestacenjima, veé su

isklju¢ivo opservacije policijskih djelatnika pri ocevidu prometnih nesreca.

Grafikon 7. prikazuje stvarni broj poginulih osoba u prometnim nesre¢ama u odnosu na glavni
postavljeni cilj smanjenja broja smrtno stradalih osoba za 50 % do 2020. godine u okviru
Nacionalnoga programa sigurnosti cestovnoga prometa Republike Hrvatske 2011. — 2020.
godine [45]. Dakle, glavni je postavljeni cilj smanjenje broja poginulih u cestovnom prometu s
426 osoba u 2010. godini na 213 osoba do 2020. godine. Tijekom 2014. godine poginule su 33
osobe manje ili 9,7 % manje nego Sto je predvideno Nacionalnim programom sigurnosti
cestovnoga prometa. Medutim, ve¢ je 2015. godine zabiljeZeno povecanje broja smrtno
stradalih osoba za 48 u odnosu na prethodnu godinu, ili 28 vise nego §to je predvideno

Nacionalnim programom sigurnosti cestovnoga prometa, a 2016. godine zabiljezeno je
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ponovno smanjenje na razinu od prije dvije godine. Ovi apsolutni pokazatelji sigurnosti
cestovnoga prometa ukazuju na Cinjenicu da Republika Hrvatska u potpunosti ne upravlja
sigurnos$cu cestovnoga prometa te ju ponovno svrstavaju medu zemlje ¢lanice EU-a s najlo§ijim

pokazateljima sigurnosti prometa.
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Grafikon 7. Prikaz kretanja stvarnoga i o¢ekivanog broja poginulih osoba u cestovnom prometu za razdoblje od
2011. do 2020. godine

Grafikon 8. prikazuje trend smanjenja prometnih nesreca s poginulim i ozlijedenim osobama u
Republici Hrvatskoj od 2010. do 2015. Tijekom posljednjih je godina zamjetan znacajniji trend

smanjenja broja prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom u odnosu na broj ozlijedenih osoba.
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Grafikon 8. Broj prometnih nesreca s poginulim i ozlijedenim osobama u Republici Hrvatskoj
od 2010. do 2015. godine

Iz daljnje je ras¢lambe ozlijedenih osoba na poginule, teze i1 lakSe ozlijedene u prometnim

nesre¢ama vidljiv umjeren trend smanjenja broja teze ozlijedenih osoba od 12 % u odnosu na
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smanjenje broja lakse ozlijedenih osoba od 20 % u razdoblju od 2010. do 2015. godine
(Grafikon 9.).
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Grafikon 9. Broj stradalih osoba u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2015. godine
Izvor: [49]

Tijekom 2014. godine u urbanim je podru¢jima Republike Hrvatske zabiljezeno 62 % stradalih,
i oko 80 % ozlijedenih od ukupnoga broja ozlijedenih osoba. U zemljama Europske unije u

urbanim podruéjima dogodi se 0ko 39 % od svih stradalih osoba u cestovnom prometu.

Posljednjih godina broj stradalih pjesaka i biciklista na cestama Republike Hrvatske iznosi oko
jednu trec¢inu od ukupno svih stradalih sudionika u prometnim nesre¢ama. Prema statistickim
pokazateljima broj je stradalih pjesaka tijekom 2014. iznosio 23,3 % od ukupnoga broja svih
stradalih sudionika u prometu, dok je udio stradalih biciklista iznosio 6,2 %.

Prema statistickim pokazateljima tijekom posljednjih je godina zabiljezen blagi trend smanjenja
broja stradalih pjesaka, ali ipak u znatno manjem iznosu u odnosu na ukupan trend smanjenja
svih stradalih sudionika na cestovnim prometnicama Republike Hrvatske. Broj je prometnih
nesreca s ozlijedenim pjeSacima u minimalnom opadanju. Tijekom posljednjih pet godina ovaj

trend gotovo da je stabiliziran izmedu 1520 i 1580 prometnih nesreca (Grafikon 10.).
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Grafikon 10. Prometne nesrece (sudjelovali pjeSaci) u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2015. godine
Izvor: [49]

Od ukupnoga broja stradalih pjeSaka u posljednjih je pet godina zabiljeZzeno oko 70 % lakse
tjelesno ozlijedenih (LTO) te 30 % teze tjelesno ozlijedenih (TTO) (Grafikon 11.).
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Grafikon 11. Stradali pjesaci u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2015. godine
Izvor: [49]

Trenutacni pokazatelji sigurnosti biciklistickoga prometa u Republici Hrvatskoj nisu
zadovoljavajuci. lako je u razdoblju od 2011. do 2014. godine zabiljeZen trend smanjenja broja
poginulih biciklista, tijekom 2015. godine doslo je do nagloga povecanja poginulih biciklista
na 80 % u odnosu na prethodnu godinu. Iz daljnje je analize rezultata vidljiv trend povecanja
broja prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovali biciklisti (Grafikon 12.), §to u konacnici

rezultira i povecanjem broja ukupno stradalih.
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Grafikon 12. Prometne nesrece (sudjelovali biciklisti) u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2015. godine
Izvor: [49]

Promatraju¢i odnos broja stradalih biciklista u prometu, s obzirom na tezinu ozljeda, prosjecno
se 70 % odnosi na lakse ozlijedene (LTO) te 30 % na teze ozlijedene (TTO) (Grafikon 13.). 1z
podataka je vidljiv zabrinjavajuci trend povecanja ozlijedenih biciklista uz povecanje broja

poginulih biciklista tijekom 2015. godine od gotovo 80 % u odnosu na prethodnu 2014. godinu.
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Grafikon 13. Stradali biciklisti u Republici Hrvatskoj od 2010. do 2015. godine
Izvor: [49]

Analizirajuéi opcéenito stanje pokazatelja sigurnosti prometa na podru¢ju Grada Zagreba,
uoCljiv je slican trend kao i na nacionalnoj razini. Zamjetan je opceniti trend ukupnoga
smanjenja svih prometnih nesre¢a, no on je skoro zanemariv kada se analiziraju prometne

nesrece U kojima sudjeluju pjesaci i biciklisti.
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Grafikon 14. prikazuje ukupan broj prometnih nesreca koje su se dogodile na administrativnom
podru¢ju Grada Zagreba. Iz prikaza je vidljivo kako je prisutan znacajan trend smanjenja
prometnih nesreCa s materijalnom Stetom uz manji pad prometnih nesre¢a sa stradalim
osobama. Medutim, trend smanjenja prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom moZemo

.....

nesreca iz baze MUP-a prelio na prometne nesrece kod osiguravajuéih drustava (Grafikon 18.).
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Grafikon 14. Prometne nesrec¢e u Gradu Zagrebu od 2011. do 2015. godine

Grafikon 15. prikazuje ukupan broj poginulih osoba na cestovnoj mrezi Grada Zagreba te
ukupan broj ozlijedenih osoba. Iz podataka je razvidan trend smanjena poginulih osoba uz blagi

trend smanjenja ozlijedenih osoba.
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Grafikon 15. Stradale osobe u Gradu Zagrebu od 2011. do 2015. godine
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Detaljni su statisticki pokazatelji sigurnosti pjeSackoga i biciklistiCkoga prometa u Gradu
Zagrebu sli¢ni pokazateljima na nacionalnoj razini. Tablica 5. prikazuje visegodisnji stalni
trend prometnih nesre¢a prema posljedicama u kojima su sudjelovali pjesaci. U njoj je prikazan
broj poginulih pjesaka te struktura stradalih pjeSaka prema tezini ozljede iz koje je uocljiv
ustaljeni trend stradalih pjeSaka u posljednjem petogodisnjem razdoblju. Udio prometnih
nesrec¢a u kojima su sudjelovali pjesaci u Gradu Zagrebu iznosi 25 — 30 % od svih prometnih

nesreca u kojima su sudjelovali pjeSaci u Republici Hrvatsko;.

Tablica 5. Prometne nesrece u kojima su sudjelovali pjesaci i ukupan broj stradalih pjesaka u Gradu Zagrebu od
2011. do 2015. godine

Prometne nesrece (sudjelovali pjesaci) Stradavanje pjesaka
. s s Ukupno  Poginuli Ozlijedeni
poglnullm ozlijedenim materijalnom  nesreca TTO LTO Ukupno  Ukupno
osobama osobama Stetom ozlijedeni stradali
2011. 10 460 53 523 11 161 306 467 478
13 419 61 493 14 128 308 436 450
6 405 56 467 6 141 273 414 420
9 441 53 503 9 135 311 446 455
2015 8 431 55 494 8 128 304 432 440

Tablica 6. prikazuje broj prometnih nesreca u kojima su sudjelovali biciklisti kao i ukupan broj
stradalih biciklista na podru¢ju Grada Zagreba. Pokazatelji su sli¢ni kao i kod pjeSackoga
prometa, gdje je zamjetan ustaljeni broj prometnih nesreca te ukupan broj stradalih biciklista u
posljednjem petogodisnjem razdoblju. Udio prometnih nesreca u kojima su sudjelovali
biciklisti u Gradu Zagrebu iznosi 20 — 25 % od svih prometnih nesreca u kojima su sudjelovali

biciklisti u Republici Hrvatskoj.

Tablica 6. Prometne nesrece u kojima su sudjelovali biciklisti i ukupan broj stradalih biciklista u Gradu Zagrebu
od 2011. do 2015. godine

Prometne nesrece (sudjelovali biciklisti) Stradavanije biciklista

S .. > . > Ukupno el Ukupno

. %OS%E: r!r:g] O(Z)I;{)ebd:ggm mat;r;:;l:om neere)c'a Poginuli TTO LTO oLzJII;Z%‘ZZi stragali
2011. 4 231 98 333 4 59 152 211 215
1 251 86 338 - 67 161 228 228
2013. 1 252 93 346 1 64 162 226 227
3 244 83 330 3 82 139 221 224
1 226 63 290 - 56 144 200 200
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3. PODRUCJE OBUHVATA, PRIKUPLJANJE I OBRADA PODATAKA

3.1. Podrucje obuhvata istrazivanja

Odabrano je podruc¢je istrazivanja Grad Zagreb, koje je ujedno poslovno, trgovacko,
administrativno, turisticko i sveucili$no srediste Republike Hrvatske. Grad Zagreb prostire se
na 641 km? te ¢ini oko 1,1 % kopnenoga teritorija Republike Hrvatske. Na podru¢ju Grada
nalazi se oko 6 300 ulica i trgova u 70 naselja s ukupnom povrsinom pjesacke zone oko 800
000 m?. Ukupna duljina cestovne mreZe iznosi oko 2 400 km. Grad je Zagreb kao jedinica
lokalne samouprave teritorijalno podijeljen na 17 gradskih ¢etvrti s ukupno 218 mjesnih odbora.
Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine Grad je Zagreb imao 790 017 stanovnika, $to iznosi
oko 18 % ukupnoga stanovni$tva Republike Hrvatske. Ukupan je broj kuc¢anstava iznosio 304
375, uz prosjecan broj ¢lanova po kucanstvu od 2,6. Prosje¢na je gustoca naseljenosti iznosila
1 232 st/km?, pri ¢emu je najveéa gustoéa naseljenosti u sredisnjem dijelu grada u gradskoj

Cetvrti Donji grad, a najmanja u rubnoj gradskoj Cetvrti Brezovica. [50]

Na podrucju je Grada Zagreba registrirano 339 749 motornih vozila, od ¢ega su 285 279 osobna
vozila [50]. Kao i u drugim gradovima jugoistotne Europe u Gradu je Zagrebu tijekom
posljednja dva desetljeca stalan porast stupnja motorizacije uvjetovan pozitivnim
socioekonomskim pokazateljima te pojacanom urbanizacijom. Blagi trend smanjenja zapocinje
tijekom 2008. godine, uvjetovan gospodarskom krizom, kada je ujedno i zabiljeZen najveéi
stupanj motorizacije od 426 voz/1 000 st. (Grafikon 16.). U razdoblju od 2008. do 2012. godine
biljezi se smanjenje stupnja motorizacije. Posljednjih nekoliko godina pokazatelji daju naznake
blagoga oporavka te se u predstojecem razdoblju o¢ekuje povecanje stupnja motorizacije u
Gradu Zagrebu i u Hrvatskoj do razine drugih zapadnoeuropskih gradova, od oko 450 — 500

vozila na 1 000 stanovnika.
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Grafikon 16. Stupanj motorizacije u Republici Hrvatskoj i Gradu Zagrebu
Izvor: [36], [50]

Trenuta¢no nije poznato koliko u pojedinim hrvatskim gradovima i u Gradu Zagrebu ima
bicikala jer se 0o tome ne vodi sluzbena evidencija niti su radena sustavna istrazivanja na tu
tematiku. Medutim, prema posljednjim dostupnim podatcima Drzavnoga zavoda za statistiku
(DZS) tijekom 2015. godine uvezeno je 100 tisuca bicikala, pri ¢emu je ukupan broj uvezenih
bicikala na drzavnoj razini u posljednjem desetljecu iznosio oko 160 tisu¢a na godinu (Grafikon
17.). Ovi su podatci dobiveni iz baze robne razmjene Republike Hrvatske DZS-a, a uz pomo¢
ve¢ poznate nomenklature carinske tarife koja oznaCava bicikle i ostala slicna vozila
(ukljucujuéi dostavne tricikle) bez motornoga pogona. Kako Republika Hrvatska nema
znacajniju proizvodnju bicikala, pretpostavlja se da je broj uvezenih bicikala ujedno i broj
prodanih novih bicikala. Iz grafickoga su prikaza tijekom posljednjega desetljeca vidljive
oscilacije u broju uvezenih bicikala, vjerojatno uvjetovane ponudom, odnosno potraznjom za
biciklom. Najveci je broj prodanih bicikala ostvaren tijekom 2008. godine, vjerojatno jednim
dijelom uvjetovan financijskom i gospodarskom krizom u drZavi, ali i u posljednje vrijeme sve

vecom popularnoscu bicikla kao pozeljnoga prijevoznoga sredstva.
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Grafikon 17. Broj uvezenih bicikala u Republiku Hrvatsku
Izvor: [36]
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3.2. Prikupljanje podataka

S ciljem stvaranja relevantne lokalne baze podataka prikupljeni su podatci prometnih nesreéa
Ministarstva unutarnjih poslova (MUP-a), Drzavnoga zavoda za statistiku [36], Geoportala
Drzavne geodetske uprave, Grada Zagreba, druStava za odrZzavanje cesta, osiguravajucih
drustava, meteoroloskih sluzba kao i slobodno dostupnih podatka s OpenStreetMap projekta.
Znacajan je dio podataka prikupljen iz lokalne baze projekata Fakulteta prometnih znanosti,
ponajprije podataka vezanih uz istrazivanje parametara prometnoga toka na podruc¢ju Grada
Zagreba. Dodatnim su terenskim istrazivanjem prikupljeni podatci o strukturi prometnoga toka
s pomoc¢u kojih je odreden intenzitet prometnoga opterecenja na karakteristiénim dionicima i

lokacijama cestovne mreze.

3.2.1. Prikupljanje podataka od Ministarstva unutarnjih poslova Republike

Hrvatske

U Republici Hrvatskoj veéinu podataka o prometnim nesre¢ama prikupljaju djelatnici
Ministarstva unutarnjih poslova (MUP-a) na temelju standardiziranoga obrasca, odnosno
Upitnika o prometnoj nesreéi (UPN) (Slika 8. i Slika 9.). Postojeci je UPN obrazac na snazi od
1. sije¢nja 2010. godine te je u odnosu na stari obrazac PN10 nadopunjen i izmijenjen pa sadrzi
sveukupno 38 upita o prometnoj nesreéi. Upitnik se 0 prometnoj nesre¢i popunjava na temelju
Znakovnika za popunjavanje Upitnika o prometnoj nesreci Koji je prilagoden i u primijeni od

1. sije¢nja 2010. godine (Prilog 1. i Prilog 2.).

Na temelju je tako prikupljenih podataka 0 prometnim nesrecama i unesenih u sredi$nji
informaticki sustav MUP-a Republike Hrvatske od 1995. godine dobivena kvalitetna baza
podataka o svim registriranim prometnim nesre¢ama na kojima su policijski sluzbenici izvrsili
ocevid. Bitno je napomenuti kako se od 2010. godine uz svaku prometnu nesre¢u unose i
prostorne koordinate (geografska Sirina i duzina), pri ¢emu je stvorena podloga za prikazivanje
evidentiranih prometnih nesre¢a u GIS okruzju. Prikupljeni se podatci jednom godisnje
objavljuju u Biltenu o sigurnosti cestovnoga prometa te se na taj na¢in daju na uvid stru¢noj i

ostaloj zainteresiranoj javnosti [49].
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REPUBLIKA HRVATSKA UPITNIK O PROMETNOJ NESRECI UPN
MINISTARSTVO UNUTARNJIH POSLOVA BROJ UPN-a
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Slika 8. Upitnik o prometnoj nesreci, stranica 1/2
Izvor: [56]
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Slika 9. Upitnik o prometnoj nesreci, stranica 2/2
Izvor: [56]
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Za potrebe izrade ovoga doktorskoga rada, a na temelju sporazuma Fakulteta prometnih
znanosti i MUP-a, dobiveni su temeljni podatci o prometnim nesre¢ama za cijelo podrucje
Republike Hrvatske u razdoblju od 2012. do 2015. godine. Podatci su zaprimljeni u TXT
formatu za svaku kalendarsku godinu (2012., 2013., 2014. i 2015.), kao i pripadajuce
informacije o nazivu i duljini polja zaprimljenih datoteka. U svakoj su kalendarskoj godini
dobivene po tri odvojene datoteke podataka o prometnim nesre¢ama koje su podijeljene na:

Nesrece, Vozila i Sudionike.

Inicijalna je obrada preuzetih podataka prometnih nesre¢a u TXT formatu te njihova obrada i
spremanje u CSV formatu izvrSena u tabliénom programu Microsoft Excel. CSV format najcesce
se koristi za razmjenu tabli¢nih podataka izmedu programa koji koriste medusobno
nekompatibilne (Cesto zasSticene i/ili nedokumentirane) formate. Dakle, CSV format daje
alternativu za uvoz/izvoz podataka izmedu razli¢itih programa, stoga je u radu upravo ovaj

format koriSten kao veza izmedu razli¢itih programskih rjesenja.

Datoteka Nesrece ¢ini slog osnovnih podataka o prometnoj nesre¢i. Redovi u daljnjem
tablicnom prikazu oznacavaju broj pojedine prometne nesrece, ukupan broj redova predstavlja
ukupan broj prometnih nesre¢a za jednu kalendarsku godinu, dok stupci prikazuju atribute o
prometnoj nesreci. Tablica 7. prikazuje naziv polja u prvoj datoteci i njegovu duljinu znakova.
Iza svakoga se polja nalazi i delimiter *;" koji je dug 1 znak. Tablica 8. prikazuje popis polja
vezanih uz informacije o Vozilima koja su sudjelovala u prometnoj nesre¢i. Redovi u ovom
slucaju prikazuju broj vozila koja su sudjelovala u prometnim nesre¢ama. Ukupan broj redova
moze biti veéi od broja prometnih nesreca jer, primjerice, u jednoj prometnoj nesre¢i moze
sudjelovati jedno, dva ili vise vozila. Tablica 9. prikazuje strukturu sloga o Sudionicima
prometnih nesreca te kao i kod datoteke Vozila ukupan broj redova podataka o sudionicima

moze iznositi vise od ukupnoga broja prometnih nesreca iz prve datoteke Nesrece.
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Tablica 7. Slog prometnih nesre¢a Tablica 8. Slog vozila Tablica 9. Slog sudionika

POLJE DUZINA POLJE DUZINA POLJE DUZINA

1. BROJPN 6 1. REDNI BROJ 3 1. REDNI BROJ 3

2. POLICIISKA 30 VOZILA UNUTAR SUDIONIKA
UPRAVA NEZGODE UNUTAR NEZGODE

3. POLICNSKA 30 2. BROJPN 6 2. BROJPN 6
POSTAJA 3. REGISTARSKO 2 3.  GODINA RODENJA 8

4. DATUM NEZGODE 8 PODRUCIE 4. DRZAVLJANSTVO 20

5. DAN NEZGODE 1 4.  SMJER KRETANJA 2 5. POSLJEDICE 1

6. VRIJEME PN 4 VOZILA 6. POSEBNASTANJA 1

7. OPCINA 20 5.  VRSTA VOZILA 2 7. SVOJISTVO 1

8. MJESTO 30 6. DRZAVA 20 SUDIONIKA

9. ULICAL 30 REGISTRACIJE 8. KATEGORUA 8

10. KUCNIBROJ 3 7. PRIKOLICA 1 VOZACKE

11. PODBROJ 2 PRIKLJUCENA DOZVOLE

12. ULICA2 30 8. JAVNIPRUEVOZ 1 9. GODINA 4

13. CESTA 5 9. GODINA 4 POLAGANJA

14. DIONICA 3 PROIZVODNJE 10. POJAS KORISTEN |1

15. PODDIONICA 1 10. TEHNICKI 1 11. KACIGA 1

16. STACIONAZA 6 PREGLED VRIEDI KORISTENA

17. GEOGRAFSKA 7 11. OSIGURANJE 1 12. MOBITEL 1
SIRINA VRIEDI KORISTEN

18. GEOGRAFSKA 7 12. PROMETNA 1 13. RADIOSTANICA 1
DUZINA DOZVOLA KORISTENA

19. POSLJEDICA PN 1 VRIJEDI 14. OZNAKAPRIJAVE 1

20. VRSTA PN 2 13. KLJUC PN 8 15. INKRIMINACIA 11

21. OKOLNOSTI 2 16. ALKOTEST 1

22. PREKID PROMETA 4 17. RAZINA PO 3

23. UVIDAJ 1 ALKOTESTU

24. SUDJELOVALO 3 18. ANALIZA KRVI | 1
VOZILA URINA

25. SUDJELOVALO 3 19. RAZINA PO 3
OSOBA ANALIZI

26. KARAKTERISTIKE @ 2 20. DROGA 1
CESTE 21. GRUPA DROGE 1

27. STANJE 1 22. LNEKOVI 1
KOLNICKE 23. UMOR 1
KONSTRUKCIJE 24. BOLEST 1

28. STANJE 2 25. ALKOHOL 1
KOLNICKE 26. RAZINA 3
POVRSINE ALKOHOLA

29. REGULACNA 1 27. SPOL 1
PROMETA 28. KLJUC PN 8

30. OGRANICENJE 3 29. IDENTIFIKATOR 3
BRZINE VOZILA UNUTAR

31. VERTIKALNA 1 NESRECE U
SIGNALIZACIIA KOJEM SE

32. HORIZONTALNA 1 SUDIONIK
SIGNALIZACIJA NALAZIO

33. OKOLIS 1

34. UVIETI 1
VIDLIJIVOSTI

35. JAVNARASVIJETA 1

36. ATMOSFERSKE 1
PRILIKE

37. KLJUC PN 8

38. U/VAN NASELJA 1

Vazno je napomenuti kako u skladu sa Zakonuom o sigurnosti prometa na cestama (NN
105/2004) od 20. kolovoza 2004. godine Policija viSe ne izlazi na o¢evide prometnih nesreca s
manjom materijalnom Stetom niti o njima vodi evidenciju. Prema vaze¢em Pravilniku o nacinu
postupanja policijskih sluzbenika u obavljanju poslova nadzora i upravljanja prometom na
cestama [57] ¢lankom 30. definirano je postupanje policijskoga sluzbenika u postupku u sluc¢aju

prometne nesrece. Ako su posljedice prometne nesrece manje materijalne Stete i ako na mjesto

38



prometne nesrece dode policijski sluzbenik, prema Pravilniku [57] policijski sluzbenik ne radi
uvidaj, nego sudionicima prometne nesrece sugerira neka razmijene osobne podatke i podatke
o vozilima te popune i potpiSu Europsko izvjesée o nesreci. Policijski sluzbenik ne popunjava
statisticki list, a dogadaj se ne evidentira u Informacijskom sustavu Ministarstva unutarnjih
poslova. Evidenciju o ovim prometnim nesre¢ama posjeduju iskljucivo osiguravajuéa drustva
0 autoodgovornosti koja zaprimaju Europsko izvjesée o nesreci od svojih narucitelja. Prema
podatcima drustva Croatia osiguranje d.d. ukupan je udio prometnih nesreca u kojima policija
nije obavila o¢evid u porastu (Grafikon 18.). 1z grafickoga je prikaza takoder vidljivo da nema
znacajnih razlika udjela prijavljenih Stetnih dogadaja od automobilske odgovornosti izmedu
podrucja Grada i Republike Hrvatske. Nazalost, podatci vezani uz udio $teta po kriteriju tipa
sudionika (pjesak ili biciklist), iz kojih bi se mogao projicirati okvirni udio prometnih nesreca
u kojima su sudjelovali pjesaci ili biciklisti bez policijskoga izvjesca, ne postoje. Navedeno
ukazuje na to kako prometne nesreCe u znatnom broju nisu u sluzbenoj evidenciji
informacijskoga sustava MUP-a te kako su iste dio sive brojke, tj. podizvjeSéenosti prometnih

nesreca (engl. underreporting road accidents).
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Grafikon 18. Udio prometnih nesrec¢a s policijskim o¢evidom i bez njega
u Republici Hrvatskoj i u Gradu Zagrebu
Izvor: [58]

Prema Zakonu o policiji [59] policijske poslove u Ministarstvu unutarnjih poslova obavljaju
policijske uprave prema podru¢jima Zupanija (Slika 10.).
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Slika 10. Teritorijalni ustroj policijskih uprava u Republici Hrvatskoj
Izvor: [60]

Policijske su uprave podijeljene prema zupanijama, osim Policijske uprave zagrebacke koja
obuhvaca Zagrebacku zupaniju i Grad Zagreb. Podrucje je Grada Zagreba operativno
podijeljeno na 1. i Il. postaju Prometne policije Zagreb (ne ukljucuje dijelove autoceste koji su

izvan administrativnoga podrué¢ja Grada Zagreba) i na Policijsku postaju Sesvete.

3.2.2. Prikupljanje i obrada podataka iz baza Grada Zagreba

Za uspostavljanje lokalne baze podataka, a za potrebu ovoga rada, od raznih su gradskih sluzba
Grada Zagreba prikupljeni digitalni podatci kao Sto su digitalna cestovna mreza Grada,
Generalni urbanisticki plan (GUP) Grada Zagreba s namjenom povrsina te podatci o brojenju

motornoga i biciklistickoga prometa na podru¢ju Grada.

Iz Ureda za katastar i geodetske poslove Grada Zagreba (Katastar) prikupljeni su digitalni
podatci u ESRI shape formatu. 1z registra prostornih jedinica Grada Zagreba preuzeti su podatci:
granice cCetvrti, granice naselja, granice mjesnih odbora i centralne linije ulica. Slika 11.
prikazuje vizualizaciju ESRI shape datoteke u QGIS programu u kojoj je vidljiv teritorijalni
ustroj Grada Zagreba podijeljen na 17 gradskih Cetvrti. Slika 12. prikazuje detaljniji prikaz
atributnih podataka pojedine duljine centralne projekcije ulice iskazane u metrima. Prikazani
su podatci temelj cestovne mreze Grada i njegovih geoprostornih granica omogucavajuéi

daljnju uspostavu, odnosno nadogradnju pouzdane i kvalitetne lokalne baze podataka u GIS
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okruzju. Ovako utemeljena baza na sluzbenim podatcima pruza najbolji korektivni ¢imbenik

unosa ostalih geoprostornih podataka.

Nakon toga je obavljena nadopuna podataka o demografskoj strukturi te urbanim gusto¢ama za
svaku gradsku Cetvrt. Karakteristi¢ni Su podatci tabli¢no pridruzeni u GIS okruzju na temelju
informacija iz Statistickoga ljetopisa Grada Zagreba [61] i publikacije Analiza postojecega

stanja namjene povrsina i urbanih gustoéa 2011. [62]

'QGIS 2.14.6-Essen

Project Edit View Layer Settngs Plugins Vector Raster Database Web MMQGIS Processing Heip
DEBRCR@ISLLSRPPRAR L K-8 -LEE =P 3 1 B %
HIVBRL-RarE=<b | *ANes95=s BIB9S D @ARL IiclicsseadoBlAS
e Laresrnd
Bev&-3AO |
["] — 26 Ulice linije-HTRS96

JEEEE 3
g
i

g
:

PSS S SIS
8
3

EE

BrEEsted - BL2208809NAN

Coordinate 433173,5075164 Scale 1:205365 ~ Rotaton 0,0 [Z] @Render @ersciazes o) @

Slika 11. Granice ¢etvrti Grada Zagreba u GIS okruzju

Project Edit View Loyer Settgs Phugns Vector Raster Database Web  MMQGIS Processng e

DEBERER 402, 90PPRALR (@ H-&-LEHS =052 - B &
W IB VG- Bl =D B @ e ey n e Bamv & (AR B lfelfehc@@IT OB
Identfy Results. 8 x
BARRRE &

PGDP_v [
PGDP_b 0

SO DHBBDINSN

oy

[ O 26 Naselje-HTRS96

NN Re4+

Py =
View [Tree

Coordinate 457336,5073574 Scle 1:12835 v Rotaton 0,0 [Z] @Rrender @epsciazesiom) @
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Podatci o namjeni povrSina i prometu iz trenuta¢no vaze¢ega Generalnoga urbanisti¢koga plana
(GUP) Grada Zagreba dobiveni su iz Gradskoga ureda za strategijsko planiranje i razvoj Grada
Zagreba. Preuzeti su digitalni podatci zapisani u DWG formatu. Godina je izrade plana 2011.
Pocetna je obrada podatka izvrSena raCunalnim program AUtOCAD u vlasniStvu tvrtke
AutoDesk i danas je jedan od najpoznatijih raGunalnih programa za crtanje (Computer Aided
Design) u vektorskom okruzju. AutoCAD kao i drugi sliéni programi podrzava niz formata
programskih datoteka koje su medusobno kompatibilne s GIS programima. Obradom podatka

u AutoCAD programu, poput spajanja i uklanjanja nevaznih slojeva iz originalne datoteke, isti

su izvezeni u DXF format te integrirani u lokalnu bazu QGIS programa.
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Slika 13. Namjena povrSina Generalnoga urbanistickoga plana Grada Zagreba u AutoCAD okruzju

Za potrebe je izrade doktorskoga rada koristena skupna namjena povrSina jer bitno
pojednostavljuje analizu obrade podataka. Tablica 10. prikazuje cjelokupan popis atributa s

podjelom na §ifru, namjenu povrSina, skupnu namjenu te godinu izrade Plana.
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Tablica 10. Tabli¢ni prikaz atributa u GIS bazi namjene zemljista Grada Zagreba
Sifra Namjena Skupna namjena Godina izrade
E Povrsina za iskoriStavanje mineralnih sirovina = Eksploatacija 2011.

G Gospodarska namjena Gospodarska 2011.
| Proizvodna gospodarska namjena Gospodarska 2011.
K1 Poslovna gospodarska namjena Gospodarska 2011.
K2 Trgovacki kompleksi — gospodarska namjena ~ Gospodarska 2011.
T Ugostiteljski kompleksi Gospodarska 2011.
TR Trznica Gospodarska 2011.
GR Groblje Groblje 2011.
D Javna i drustvena Javna i druStvena 2011.
D1 Upravna — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D2 Socijalna — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D3 Zdravstvena — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D4 Predskolska — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D5 Osnovnoskolska — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D6 Srednjoskolska — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D7 Visoko uciliSte i znanost - javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D8 Kulturna — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
D9 Vjerska — javna i drustvena Javna i drustvena 2011.
BOT Botanicki vrt Javne zelene 2011.
Jz Javne zelene povrsine Javne zelene 2011.
Z00O Zooloski vrt Javne zelene 2011.
IS Komunalna infrastruktura Komunalna 2011.
VC Vodocrpiliste Komunalna 2011.
@] Poljoprivreda, neuredeno, ostalo Poljoprivreda, neuredeno, ostalo 2011.
oT Gospodarenje otpadom Komunalna 2011.
RA Rasadnici Gospodarska 2011.
N Posebna namjena Posebna 2011.
AK | Autobusni kolodvor Promet 2011.
PB Benzinska postaja Promet 2011.
P Parkiraliste Promet 2011.
TE Terminal Promet 2011.
TRG Trgovi Promet 2011.
Z Zeljeznica Promet 2011.
- Prometna povrSina Promet 2011.
ZP Zracni promet Promet 2011.
R1 Sportsko-rekreacijska namjena s gradnjom Sport i rekreacija 2011.
R2 Sportsko-rekreacijska namjena bez gradnje Sport i rekreacija 2011.
RO Rekreativni odmor Sport i rekreacija 2011.
M Mjesovita namjena Stambena i mjeSovita 2011.
S Stambena namjena Stambena i mjeSovita 2011.
SM Stambeno-mjesovita Stambena i mjeSovita 2011.
TT Transformacija u tijeku Transformacija 2011.
V1 Vode i vodna dobra — pod vodom Vode 2011.
V2 Vode i vodna dobra — povremeno pod vodom = Vode 2011.

Kako su preuzeti podaci GUP-a Grada Zagreba u DWG formatu bili spremljeni u Gauss—Kriiger
5 zoni, naknadna je transformacija u novi sluzbeni referentni koordinatni sustav HTRS96/TM
obavljena u QGIS programu. Referentna je podloga za provjeru ucitanih podataka digitalna
ortofoto karta Republike Hrvatske [63] uc¢itana u QGIS program pomoé¢u WMS servisa Drzavne

geodetske uprave. Slika 14. prikazuje GUP Grada Zagreba u GIS okruzju.
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Slika 14. GUP Grada Zagreba, QGIS
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Podatci o brojenju biciklistickoga prometa u Gradu Zagrebu preuzeti su od Gradskoga ureda za
prostorno uredenje, izgradnju Grada, graditeljstvo, komunalne poslove i promet — Sektor za
promet. Na temelju je ovih podataka omogucena izrada prometnoga opterecenja biciklistickoga
prometa u gradu Zagrebu te korekcija ru¢nih brojenja na temelju cjelogodiSnjega brojenja

biciklistiCkoga prometa pomocu totema.

U Gradu Zagrebu sve do sredine 2014. godine nije postojalo sustavno brojenje biciklistickoga
prometa. Pocetci Se sustavnoga brojenja biciklistickoga prometa temelje na realiziranom
projektu Sustavno brojenje biciklistickoga prometa u gradu Zagrebu od lipnja 2014. godine.
Brojenje se biciklistickoga prometa izvodi s pomoc¢u jednoga fiksnoga brojaca (totema) na

raskrizju Ulice grada Vukovara i Trga Stjepana Radic¢a, te s pomocu vise prenosivih brojaca na

razli¢itim lokacijama na podrucju grada.

IR

Slika 15. Automatski brojaé biciklistickoga rmeta u gradu Zagrebu (totem)

44



Podatci su o parametrima motornoga prometnoga toka dobiveni iz Sektora za komunalno i
prometno redarstvo Grada Zagreba. Iskljuéivo je za potrebe izrade ovoga rada omogucen
pristup podatcima o brojenju prometa. Podatci su prikupljeni s kamera za nadzor prometa s
pomocu instaliranoga specijaliziranoga softvera za ocitavanje parametara motornoga
prometnoga toka (Slika 16. i Slika 17.).

o

Citilog | L

CRaCye a B
Slika 17. Virtualne detektorske petlje na nadzornoj
kameri

]

B

Slika 16. Upravljacki dio aplikacije brojenja prometa

Grad Zagreb i Odjel prometnoga i komunalnoga redarstva raspolazu s ukupno 354 kamere za
nadzor, pracenje i alarmiranje na 118 lokacija. Tijekom predstojecih je dviju godina u planu
dodatno prosirenje sustava na 50-ak lokacija. Slika 18. prikazuje georeferencirane lokacije

nadzornih kamera u sredistu grada Zagreba s pripadajué¢im atributima.
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Slika 18. Georeferencirane lokacije nadzornih kamera u sredistu grada Zagreba
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Kako bi se povecala iskoristivost samoga sustava videonadzora te kako bi se iskoristili svi
raspolozivi potencijali, U sklopu proSirenja sustava iz 2015 godine zapoceta je eksperimentalna
nadogradnja postojecega sustava sa specijaliziranim programima koji omoguc¢avaju neprekidno
i pouzdano brojenje prometa. Tijekom 2016. godine na karakteristicnim se lokacijama u gradu
provodilo ispitivanje vise ponudenih programa brojenja prometa na terenu, kako bi se testirale
njihove moguénosti u razli¢itim vremenskim uvjetima kao i to¢nost prikupljenih podataka. U
konacnici su dobiveni kvalitetni podatci o parametrima prometnoga toka (brzina, gustoca i
protok) s Karakteristinih lokacija u gradu na temelju kojih je iskustvenom metodom

ekstrapolirano prosje¢no godisnje opterecenje na druge prometnice u Gradu Zagrebu.

Nazalost, stalno brojenje prometa na cestovnoj mrezi Grada Zagreba od strane Hrvatskih cesta
d.o.0. ne postoji. Stoga modernizacija i nadogradnja sustava nadzornih kamera programima za
brojenje prometa predstavlja vazan doprinos prometnim planerima i svima onima kojima su

podatci potrebni.

3.2.3. Prikupljanje podataka iz OpenStreetMap projekta

OpenStreetMap (OSM) je projekt u kojem trenuta¢no sudjeluje vise od milijun korisnika diljem
svijeta s ciljem izrade besplatne i slobodne karte svijeta sa zemljopisnim podatcima. Osnovnim
je poticajem razvoja ovoga projekta ponajprije ogranic¢ena dostupnost geografskih podataka i
njihovo daljnje koristenje. Vecina mreznih karata poput Google karata, Bing karata i drugih
slobodne su za pregledavanje, ali ne i za koristenje njihovih podataka, a koji najcesce podlijezu

specifiénim autorskim pravima i drugim ograni¢enjima pri njihovu koristenju.

Specifi¢no za Republiku Hrvatsku postoji domaca OpenStreetMap zajednica [64] koja na
lokanoj razini omogucava kreiranje podataka i pruzanje informacija svim korisnicima
OpenStreetMap servisa. Za podrucje Hrvatske na dnevnoj razini mogu se preuzeti recentni
podatci u kompresiranom OSM, XML, i PBF formatu s mrezne stranice [65]. Na istoj se mreznoj

stranici takoder mogu preuzeti i povijesni podatci unatrag posljednjih deset godina.

Uredivanje OpenStreetMap podataka obavlja se najces¢e pomocu JOSM uredivaca (engl. Java
OpenStreetMap Editor) [66]. Ova aplikacija za uredivanje OpenStreetMap podataka takoder
nudi korisniku moguénost preuzimanja raznih vrsta podataka sa servera. Najée$¢i je unos

podataka s pomocu GPS uredaja korisnika, zatim s pomocu zra¢nih snimaka, a u posljednje se
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vrijeme sve viSe unose pouzdani podatci iz javnih drzavnih izvora. Prikaz je osnovne karte

podataka vidljiv na mreznoj stranici https://www.openstreetmap.org/ (Slika 19.).

~ OpenStreetMap

‘ Slika 19. OpenStreetMap kérta
lzvor:[67]

Cestovna je mreza Grada Zagreba, osim preuzetih sluzbenih podataka u ESRI shape datoteci
iz Ureda za katastar i geodetske poslove, preuzeta i sa servera OpenStreetMap zakljucno s
kolovozom 2016. godine [65]. Preuzimanjem je takve cestovne mreze zadrZana postojeca
funkcionalna klasifikacija nerazvrstanih cesta na podrucju grada. Za potrebe oznacavanja
cestovne mreze u Republici Hrvatskoj volonteri OSM zajednice koriste Odluku o razvrstavanja
cesta [68]. Princip je oznacenih cesta u OSM-u [69] zadrZzan i primijenjen u daljnjim

istrazivanjima (Tablica 11.).

Tablica 11. Klasifikacija cestovne mreze Grada Zagreba prilagodena OSM oznacavanju
Kategorija prometnice Napomena

1. Primarne (glavne ili arterijske ceste) Ceste koje povezuje kvartove unutar grada
2. Sekundarne (sabirne ili distributivne ceste) = Cesta s funkcijom ciljnoga i distributivnoga prometa kvartova

Ceste koje opsluzuju razne stambene, poslovne, trgovacke,

3. Tercijarne (pristupne ceste) gospodarske i druge lokalne sadrzaje

Slika 19. prikazuje funkcionalnu klasifikaciju cestovnih prometnica pri ¢emu su zutom bojom
oznacene primarne prometnice te imaju Cetveroznamenkastu brojcanu oznaku, bijelom su
bojom s ve¢om Sirinom uzorka i peteroznamenkastom brojcanom oznakom definirane

sekundarne prometnice, tercijarne prometnice ¢ine sve ostale ceste.
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3.2.4. Dodatno terensko istrazivanje i prikupljanje podataka

Dodatnim su terenskim istrazivanjem ciljanih mjesta i dionica dogadanja prometnih nesreca u
urbanim sredinama prikupljeni ostali podatci (npr. brojenje prometa za procjenu intenziteta
prometa na karakteristicnim lokacijama) za dokazivanje postavljenih hipoteza. Svrha je
terenskih istraZivanja poblize odredivanje intenziteta motornoga, biciklistickoga te pjesackoga
prometa na Siroj cestovnoj mrezi grada, uz ve¢ prethodno prikupljene podatke prometnih tokova
od sluzba Grada Zagreba i internih projekata Fakulteta prometnih znanosti. Brojenje je prometa
obavljeno vizualnim prepoznavanjem i biljeZenjem na obrazac na najvaznijim pjeSackim i
biciklistickim lokacijama u Gradu. Toc¢an je odabir karakteristi¢nih lokacija na cestovnoj mreZzi
Grada izvrSen uz pomocu QGIS programa na temelju preliminarnih analiza grupiranja
prometnih nesreca pjesaka i biciklista na odredenom prostoru. Brojenje je prometa provedeno
dana 13. listopada 2016. (Cetvrtak) na 44 lokacije pri suncanom vremenu i temperaturi zraka od
18 °C u 15:00 sati. Slika 20. prikazuje lokacije brojenja prometa podijeljene na ¢etiri skupine,

odnosno moda.
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Slika 20. Lokacije brojenja prometa u Gradu Zagrebu, listopad, 2016. godina
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biciklisticki promet (11 lokacija), crvenom Su bojom oznacene lokacije na kojima se brojao
iskljucivo pjesacki promet (8 lokacija), zelenom bojom biciklisticki promet (20 lokacija) te su

zutom bojom oznacene lokacije na kojima se brojao pjesacki i1 biciklisticki promet (5 lokacija).

Kako bi se istovremeno obuhvatile sve ciljane brojacke lokacije, brojenje je prometa izvrseno
uz pomo¢ studenata Fakulteta prometnih znanosti trece godine preddiplomskoga studija.
Izvrseno je dnevno brojenja prometa u trajanju od dva sata (od 15:00 do 17:00 sati). Kako bi se
to¢nije odredile karakteristike analiziranih tokova (oscilacije unutar jednoga sata), svaki je sat
podijeljen u intervale po 15 minuta. Vozila koja su brojana podijeljena su u pet osnovnih
kategorija: osobna vozila, teretna vozila, autobusi, motocikli i bicikli. Brojenje je pjesackoga

prometa obavljeno na pjesackim prijelazima i nogostupima.

3.2.5. Ostali izvori korisnih podataka

Karakteristicni podatci 0 brojenju pjesackoga, biciklistickoga i motornoga prometa te
parametara prometnoga toka preuzeti su iz interne baze podataka Fakulteta prometnih znanosti
Sveucilista u Zagrebu [70]. Podatci su prikupljani tijekom dugogodisnje istrazivacke djelatnosti
djelatnika i studenata Fakulteta, a u kojoj su realizirani neki vazniji znanstveno-istrazivacki
projekti, poput Civitas Elan (2008. — 2012.) [71] i drugih. Ostali su bitni podatci preuzeti s
mreZnih stranica Drzavnoga hidrometeoroloSskoga zavoda [72], Hrvatskih cesta d.0.0 [73] i

drugih izvora.

3.3. Obrada brojenja prometa

Pjesacki tokovi i pjeSacenje predstavljaju temeljni nacin dolaska do odrediSta. Polazeéi od
¢injenice kako je pjeSacenje u urbanim sredinama cest oblik kretanja i kako u odredenim
dijelovima grada dolazi do formiranja intenzivnih pjesackih tokova, ovaj se oblik kretanja mora
posebno uzeti u obzir pri izradi prometnih analiza. Pri tom se mora imati na umu i ¢injenicu
kako u grupaciji pjeSaka postoje i1 razliCite starosne grupacije, razliite grupacije po razini
obrazovanja, razli€ite grupacije po fizickim znafajkama i nacinima kretanja, kao i velike
individualne razlike pojedinaca prema stavovima i nafinu ponasanja u cestovnom prometu.

Ovakva raznolikost zahtijeva posebnu pozornost i okretnost u optimalnom rjeSavanju tokova
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pjesaka, posebno u situacijama i na mjestima na kojima dolazi do interakcijskih odnosa izmedu

pjesackih tokova i tokova vozila.

U srediSnjem je dijelu grada izgradena funkcionalna infrastruktura nogostupa, medutim,
problem stvaraju parkiranja vozila (propisno i nepropisno parkiranje) pri ¢emu parkiranje
posljedi¢no stvara znatne poteskoce za neometano i sigurno kretanje pjesaka, a posebno osoba
s invaliditetom, kao i roditelja s dje¢jim kolicima. Osim toga, parkiranjem vozila neposredno u
zoni raskrizja ili pjeSackih prijelaza smanjuje se prilazna preglednost za vozace motornih vozila
¢ime se povecava rizik naleta vozila na pjeSaka ili biciklista. Najc¢e$ce je rjeSenje toga problema
postavljanje metalnih ili plasti¢nih savitljivih stupica, pri ¢emu se fizicki sprje¢ava parkiranje
na pjesackim povrSinama ili se ograni¢ava zauzimanje pjesacko-biciklisticke povrsine kod

¢eonoga parkiranja vozila.

Vecéina se pjesackih aktivnosti u Gradu Zagrebu odvija u sredi$njem dijelu grada i oko pjesacke
zone. Udaljavanjem od sredi$ta grada opada intenzitet pjeSackoga prometa, osim na odredenim
lokalnim mjestima i dionicama ulica na kojima su vazniji atraktori pjeSackoga prometa,
primjerice u zoni stajaliSta javnoga gradskoga prijevoza. Karakteristicno je za ta mjesta da
uzrokuju kretanje pjeSaka u valovima, $to stvara problem u odvijanju motornoga i
nemotoriziranoga prometa. Ostala su vaznija mjesta na kojima se javlja znacajniji lokalni
promet podrucja oko trgovackih centara, posebice onih koji se nalaze u zoni stambenoga

podrucja, gradskih trznica, bolnica, Skola i ostalih obrazovnih institucija.

Zemljopisne i infrastrukturne znacajke Grada Zagreba omoguéavaju uspostavu funkcionalne i
sigurne biciklisticke mreze kojom se u velikoj mjeri moze utjecati na daljnji porast uporabe
bicikla kao prijevoznoga sredstva. Jedan je od temeljnih kriterija za voznju bicikla postojanje i
neprekinutost mreze biciklistiCke infrastrukture [74]. Time se potie i veca uporaba bicikla.
Slika 23. prikazuje postoje¢u mrezu biciklistickih prometnica na podruc¢ju Grada Zagreba.
Daljnjom je analizom biciklisti¢kih prometnica prema vrsti uocljiva dominacija biciklistickih

staza u odnosu na biciklisti¢ke trakove.

Pocetkom 2000. godine Grad Zagreb pocinje s parcijalnom izgradnjom biciklisticke
infrastrukture na prometnoj mrezi Grada. Prema autorima [75] biciklisticka je mreza Grada
Zagreba do 2003. godine imala oko 26 km biciklisti¢kih staza. Prema sluzbenom /zvjescu o
biciklistickom podsustavu unutar prometnoga sustava Grada Zagreba [76] do 2015. godine

ukupna je duljina biciklisti¢kih trakova i staza na podruéju grada iznosila oko 250 km, dok je

50



duljina sportsko—rekreativnih staza na podrucju planine Medvednice oko 289 km. Na podrucju
Grada u razdoblju od 2014. godine od 2016. godine na 42 lokacije postavljena su 284
stalka/drzaca (tzv. klamerice) za parkiranje oko 570 bicikala. lako je tijekom posljednjih godina
zamijecen trend ulaganja u osiguravanje mjesta za parking bicikla, i dalje je potraznja veca od
ponude (Slika 21. i Slika 22.).

R

Slika 21. Biciklisticko pafkirali§te, Vukovarska kod Slika 22. Biciklisticko pariraliéte (ograda rarﬁpe),
FINE Vukovarska kod FINE

Medutim, analizom podataka biciklistickih prometnica iz preuzete baze OpenStreetMap
projekta na podrucju je Grada Zagreba utvrdeno sveukupno 176,3 km biciklisti¢kih staza i
trakova. Struktura je biciklisti¢kih prometnica u Gradu Zagrebu najcesce: biciklisti¢ka staza i
traka s jedne te iznimno s obje strane ulice. Biciklisticke su staze najé¢esc¢e naknadno izvedene
na podrucju pjesacke infrastrukture, tj. na nogostupima. Najvecu duljinu biciklisticke mreze
imaju gradske Cetvrti Tre$njevka — jug i Novi Zagreb — istok. Ove gradske ¢etvrti ujedno imaju
i najveci udio biciklisti¢kih staza u odnosu na duljinu uli¢ne mreze (Grafikon 19.). Gradske su

Setvrti bez oznacenih bicikli¢kih staza/traka Brezovica i Medveséak.
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Grafikon 19. Duljina biciklisti¢kih staza i trakova po gradskim Cetvrtima
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Nedostatci se postojece biciklisticke infrastrukture ogledaju u ¢injenici kako ne postoji
funkcionalna biciklisticka mreza, ve¢ samo njezini dijelovi koje treba povezati u jedinstvenu,

cjelovitu i funkcionalnu mrezu biciklistickih prometnica (biciklistickih staza i trakova).

A

K>

Legend

Biciklisticke prometnice

Slika 23. Mreza biciklisti¢kih prometnica Grada Zagreba
Izvor: [65]

Osim nepovezanosti biciklisti¢kih prometnica u smislenu mrezu, primjerom je loSe prakse
nepostojanje biciklistickih prijelaza u zoni raskrizja ili, ako su dizajnirani, neodgovarajuce su
pozicionirani unutar raskrizja. Neodgovarajuc¢e pozicioniran biciklisticki prijelaz u zoni
raskriZja uzrokuje brojne konflikte izmedu pjesackoga i biciklistiCkoga prometnoga toka s jedne
strane te biciklistickoga i motornoga s druge strane (Slika 24. i Slika 25.). Prijelaz biciklisticke
staze ili biciklistickoga traka preko raskrizja u pravilu se oznac¢ava uz pjesacki prijelaz na strani

blize srediStu raskrizja. Slika 26. prikazuje prekid biciklistiCke staze u podrucju raskrizja.
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Slika 25. Konflikt pjesackoga i biciklistickoga Slika 26. Diskontinuitet biciklisticke staze u zoni
prometnoga toka (Vukovarska- Miramarska cesta) raskrizja

Jedan je od vec¢ih nedostataka postojec¢ih biciklistickih prometnica u Gradu Zagrebu
poddimenzioniranost biciklistickih staza oznacenih na nogostupima, pri ¢emu se javlja latentan
konflikt pjesackoga i biciklistickoga prometnoga toka (Slika 27.). Za ocekivati je kako ¢e
daljnjim porastom biciklistickoga prometa ovaj problem doc¢i do sve vecega izrazaja. Stoga
postojeca praksa izgradnje mjesovitih biciklistickih i pjesackih staza moze postojati samo kao
prijelazno rjeSenje u kojem s porastom biciklistiCkoga prometa mora do¢i do izdvajanja
pjesackoga toka iz biciklistickoga. Daljnji je nedostatak biciklisticke prometne infrastrukture
nebriga za odrzavanje postojecih biciklistickih prometnica (Slika 28.). Postojece se biciklisticke
prometnice ne odrzavaju pa se tijekom vremena oznaceni biciklisti¢ki prijelazi u zoni raskrizja

izbrisu.
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Slika 27. Nedovoljna Sirina pjesacke i biciklisticke Slika 28. Neodrzavanje postojeéih biciklistickih
povrsine prometnica
Izvor: [77]

Problem biciklistickoga, ali i pjeSackoga prometa u sredisnjem dijelu grada nije rijeSen jer
problemi koje uzrokuje intenzivan motorni promet i zahtjevi za parkiranjem motornih vozila u
sredi$njem dijelu Zagreba u uli¢nom profilu bitno smanjuju moguénost izgradnje i uspostave
mreze biciklistiCkih prometnica i udobnijih nogostupa. Osim toga, zamijeceno je kako

parkirana vozila i ostali objekti u zoni raskrizja bitno smanjuju prilaznu preglednost raskrizja.

Kao pozitivne primjere razvoja biciklisti¢kih prometnica valja istaknuti kako je GUP-om Grada
Zagreba predvideno da se svugdje gdje se gradi nova ulica ili se vr$i rekonstrukcija stare izgradi
biciklisticka infrastruktura (Slika 29., Slika 30. i Slika 31.), spusti rubnjak u zoni raskrizja,
dodaju lanterne za bicikle na raskrizjima sa svjetlosnom signalizacijom, istaknu biciklisticke

povrsine crvenom bojom u zonama pojacanoga intenziteta prometa itd.

Slika 29. Novoizgradena Slika 30. Novoizgradena biciklisticka  Slika 31. Novoizgradena biciklisticka
biciklisticka prometnica, prometnica, Branimirova ulica prometnica, raskrizje na
Marohniceva ulica Branimirovoj ulici

Ovisnost je upotrebe bicikla o godisnjem dobu i vremenskim prilikama izrazita kod
biciklistickoga prometa. Iz dobivenih je podataka s automatskoga brojaca prometa u Gradu
Zagrebu vidljivo kako se u zimskim mjesecim intenzitet biciklistickoga prometa smanji za
prosje¢no oko 60 % u odnosu na ljetne mjesece (Grafikon 20.). Najveci je udio koristenja
bicikla kao prijevoznoga sredstava zabiljeZen tijekom svibnja. Nagle promjene vremenskih
prilika (kisa, snijeg) koje nisu uvjetovane promjenom godiSnjega doba takoder utjecu na

upotrebu bicikla kao prijevoznoga sredstava. Udio pjesacenja u ukupnoj raspodjeli putovanja,
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ovisno o godisnjem dobu i vremenskim prilikama, ne oscilira u takvom obujmu kao kod
biciklista.

60000 y =63.741x3 - 2237.3x% + 20198x - 9165.1
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Broj bicklista

Grafikon 20. Mjese¢ni biciklisticki promet s automatskoga broja¢a prometa (totem) tijekom 2015. godine
Izvor: [78]

Ovisnost je o koristenju bicikla kao o prijevoznom sredstvu u Gradu Zagrebu znacajno
povezana s meteoroloSkim prilikama poput oborina u obliku kiSe i1 snijega te dnevne
temperature zraka. Usporedujuci brojenja cjelogodisnjega prometa s automatskoga brojaca
prometa tijekom 2015. godine s podatcima Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda [72]
uocene su odredene mjesecne nepravilnosti u ukupnom broju zabiljezenih biciklista za listopad
i studeni. Prema povijesnim podatcima Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda (Grafikon 21.
i Grafikon 22.) u listopadu 2015. godine zabiljezena je veca koli¢ina oborina, gdje je 16 dana u
mjesecu padala kisa za razliku od studenoga 2015. godine, s jednim izraZzenim kiSnim danom.
1z navedenoga je vidljivo kako je koli¢ina oborina znatno utjecala na smanjenje biciklistickoga
prometa u listopadu 2015. godine (24 292 biciklista), odnosno poveéanje u studenom 2015.
godine (33 818 biciklista).
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Grafikon 21. Koli¢ina oborina, Zagreb, listopad 2015.  Grafikon 22. Koli¢ina oborina, Zagreb, studeni 2015.
Izvor: [72] Izvor: [72]
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Daljnjom je analizom prosje¢ne srednje dnevne temperature zraka u promatranom razdoblju
primijeena znatno veca prosjecena temperatura zraka u studenom u odnosu na listopad
(Grafikon 23.). Osim manje koli¢ine oborina tijekom mjeseca studenoga 2015. godine, znatno
vecée prosjeéne dnevne temperature zraka za to razdoblje godine dovode do povecanja broja
biciklista na prometnicama osjetno vise od ocekivanoga broja. Slijedom navedenoga, uocljiva
je znacajna meduovisnost intenziteta biciklistickoga prometa te broja kisnih dana i prosje¢ne

dnevne temperature zraka.
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Grafikon 23. Srednja dnevna temperatura zraka u Gradu Zagrebu tijekom 2015. godine
Izvor: [72]

Grafikon 24. prikazuje ukupan dnevni promet biciklistiCkoga prometa s fiksnoga brojaca
prometa (totema), koji se nalazi na sjevernoj strani prometnice na lokaciji Ulice grada Vukovara
I Trga Stjepana Radi¢a. Na grafikonu su prikazani podatci za lipanj 2016. godine, plavi stupac
prikazuje ukupan broj biciklista na poprecnom presjeku biciklisticke staze. Pocetni je dan u
mjesecu 1. lipnja 2016. srijeda, a zavrsni je 30. lipnja 2016. Cetvrtak. Zeleni stupac prikazuje
broj biciklista koji se kre¢e u dopustenom smjeru kretanja biciklistickom stazom, tj. iz smjera
istoka prema zapadu, a crveni stupac prikazuje smjer kretanja biciklista u nedopustenom

smjeru, tj. zapad — istok i iznosi oko 40 % biciklista.
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Grafikon 24. Dnevni biciklisti¢ki promet s automatskoga broja¢a prometa u lipnju 2016. godine
Izvor: [78]

Analizom su dnevne raspodjele intenziteta biciklistickoga prometa dobiveni o¢ekivani rezultati
s obzirom na koli¢inu padalina (ki$a) te na prosje¢nu dnevnu temperaturu zraka. Iz obradenih
je i analiziranih podataka vidljivo kako tijekom radnoga tjedna kisa utjeGe na smanjenje
biciklistickoga prometa 50 — 60 % od uobicajenoga intenziteta biciklistiCkoga prometa u

razdoblju u kojem ne pada kisa.

Osim otezavajucih atmosferskih okolnosti za bicikliste, intenzitet se biciklistickoga prometa
znacajno mijenja s obzirom na radne dane u tjednu i na vikend. Na temelju analiziranih
podataka s automatskoga brojaca prometa, pri stabilnim vremenskim uvjetima, vidljivo je kako
udio broja biciklista na cestovnim prometnicama tijekom vikenda znacajno opada. Subotom
intenzitet biciklistickoga prometa iznosi oko 50 %, a nedjeljom oko 25 % prosjecnoga dnevnoga

prometa radnim danima.

U dnevnim su kretanjima pjesSaka i biciklista karakteristi¢na vr$na opterecenja ujutro izmedu 7
i 8 sati, zatim oko 12 sati te poslijepodnevno optere¢enje od 15 do 17 sati. Naravno, svrha
putovanja ima bitnu ulogu u ukupnom intenzitetu putovanja, tako je, primjerice, udio
pjesackoga prometa znatno veéi u jutarnjem i poslijepodnevnom opterecenju u zonama Skola

ili fakulteta ili u zoni autobusnih i Zeljeznic¢kih kolodvora.
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Grafikon 25. Prosje¢no satno prometno opterecenje biciklistickoga prometa s automatskoga broja¢a prometa
tijekom radnoga dana u srpnju 2015. godine

Slika 32. prikazuje kartu biciklistickoga prometa u Gradu Zagrebu tijekom svibnja 2016.
godine. Karta je nastala u okviru europskoga programa Europski biciklisticki izazov (The
European Cycling Challenge - ECC), $to je najvece urbano ekipno natjecanje gradana koje se
odrzava svake godine od 1. do 31. svibnja u brojnim europskim gradovima. Grad Zagreb ovom
se programu pridruzio 2015. godine te je na temelju podataka od sudionika, koji su sudjelovali
u natjecanju, dobivena karta najopterecenijih biciklistickih prometnih koridora u Gradu
Zagrebu kao $to su Ulica grada Vukovara, Savska cesta, zatim mostovi i pristupne ceste koje
povezuju Novi Zagreb sa sredistem Grada. Ovako su prikupljeni podatci (na temelju korisnickih
zapisa putovanja putem GPS-a) iznimno vazni jer mogu planerima i donositeljima odluka

posluziti za donosenje prioriteta pri unaprjedenju biciklisticke infrastrukture na podrucju grada.

Map Sateliite 2

“ o

5 “ e
!Eaii=fh ‘!!Z/‘l\’izsj'llllr-

“Ii’p 70 ' ﬁ

Map data ©2016 Google Terms of Use '‘Report a map error

Slika 32. Karta biciklistickoga prometa u gradu Zagrebu tijekom svibnja 2016. godine
Izvor: [79]
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Na temelju prethodnih spoznaja o biciklistickim prometnim tokovima, prethodnim
istrazivanjima kao i mjestima na kojima je najve¢i broj biciklistic¢kih prometnih nesreca
odredene su lokacije brojenja biciklistickoga prometnoga toka. Provedenim su terenskim
istrazivanjem tijekom listopada 2016. godine prikupljeni podatci o biciklistickom prometu na
26 lokacija te su usporedeni s prethodnim istrazivanjima [80] iz 2010. i 2012. godine (Grafikon
26.). Iz prikazanih je podataka vidljiv porast biciklistickoga prometa u posljednjih pet godina,
uz vaznu napomenu kako je brojenje izvrSeno tijekom listopada 2016. i kako bi bilo realno za
ocekivati i veéi intenzitet biciklista na prometnicama da je brojenje izvrSeno, primjerice, u
mjesecu svibnju. Jedini je pad biciklistickoga prometa primije¢en na koridoru u Gunduli¢evoj
ulici, $to se moze tumaciti ¢injenicom da je brojenje prometa izvrseno u listopadu, a ne u svibnju
I da su se, primjerice, biciklisticki tokovi preraspodijelili na alternativne paralelne koridore
poput Savske i Gajeve ulice na kojoj su tijekom posljednjih pet godina stvorene nove

biciklisti¢ke staze.

Vazna je ¢injenica koja se moze utvrditi stalni porast biciklistiCkoga prometa u Gradu Zagrebu
I vise od 100 biciklista tijekom vrs$nih optere¢enja na vecini biciklistickih koridora. Prema
novom Pravilniku o biciklistickoj infrastrukturi [81] samo taj broj biciklista uz minimalan broj
pjesaka predstavlja kriterij koji zahtijeva segregirane, Sire i udobnije biciklisticke prometnice.
Ako se uzme u obzir ¢injenica da je vecina biciklistickih prometnica izvedena kao biciklisticke
staze na nogostupima, onda ¢e donositelji odluka morati uloziti znatan napor za uskladivanje

postojecega stanja sa zakonskom obvezom.

m2010 2012 (Svibanj) m 2016 (listopad)

25

239930

198 191 190 Tt
300 14843813755
119 111
250 103 101 101 g5 5
67
200 62 57 5246 45 42
150 96 a3 4 0 o 4 1 9 016 (istomnd
istopa
50 " " ' 1 e L .)p |
vibanj
58 ' ' ' (4 2010
+ _ (] - © T © () (] @ ~ © © - = © © © —- © (] [ © © -
P [ R v 5 = ©
8§ €3 23k S 23~ 2T 3233433 3 &
€ £ 8 ¢ 9 I ¥ o § c @8 3 £ % 2w Y S c z = v o 8
- ®» 6 ¢ T 5 EQE YL aE 2 © % © o< £ £ 38 =% 3
z = = > - @ O QL < o9 2 £ = £ 5 = «© Z O 5 S S 0o
s =4 v 2 8 & 9 7 s & =3 <€ < ¥ x 2 £ ¢ 4§ ® © =
2 = 2 S E 2 Z R T g X o2 3 w B T 3@ ac £ 2
S £ 8 £ o > v 5 £ o & v 9 s ¢ 8 & 5 ® —
w3 56 > x v ¥ v c S NN o n oK = ® a ©
5 2 s I & vy z 3 s © = L
> < c < © » 3 > Q2 g =
e Iy 5 g o o o > >
= Ed S Z . @ L2«
> N S 2 s O
o T o N
(%] L]
T

Grafikon 26. Satni promet bicikla u poslijepodnevnom vr$nom opterecenju (2010., 2012. i 2016. godine)
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Brojenjem je biciklista obuhvac¢ena struktura biciklistiCkoga toka prema spolu. Brojenje je
muskih i Zenskih biciklista izvr§eno na trima lokacijama: Savski most, Vukovarska (kod
Lisinskoga) i Prilaz baruna Filipovic¢a. Na uzorku je od 668 biciklista utvrden ukupan udio Zena

koji upravljaju biciklom, oko 26 %, te muskaraca oko 74 %.

Analizom no¢noga brojenja biciklista, s obzirom na koriStenje svjetlosne opreme na biciklu,
moze se zakljuciti kako svaki drugi biciklist uopée ne posjeduje istu pri nocnoj voznji.
Provedenim brojenjem biciklistickoga prometa tijekom 13., 14., 1 15. prosinca 2015. godine na
uzorku od oko 1 000 biciklista na koridorima u Ulici Hrvatske bratske zajednice, Savskoj cesti,
Branimirovoj cesti i Boskovi¢evoj ulici zabiljezeno je oko 39 % biciklista bez svjetala, 10 %
samo s prednjim svjetlom, 14 % samo sa straznjim te 37 % s obama svjetlima na biciklu.
Ponovljenim je brojenjem 13. listopada 2016. na uzorku od oko 600 biciklista zamjetan porast
broja biciklista koji ne koriste svjetla na biciklu pri no¢noj voznji (Grafikon 27.). Manji udio
biciklista koji nemaju svjetlosnu opremu na svom biciklu, zabiljezen tijekom prosinca 2015.
godine, moze se objasniti ¢injenicom kako su to vozaci koji ucestalo koriste bicikl tijekom cijele
godine te imaju vecu razinu svijesti o vaznosti pravilnoga osvjetljenja pri sudjelovanju u

prometu.
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Grafikon 27. Udio biciklista sa svjetlosnom opremom i bez nje tijekom 2015. i 2016. godine

Na temelju je svih prikupljenih podataka o brojenju prometa motornih vozila kreirana procjena
prosje¢noga godisnjega dnevnoga prometa na vaznijim cestama Grada Zagreba. Dobiveni su
podatci o motornom prometu na poprecnim presjecima ulica integrirani u obliku atributnih

podataka u lokalnu bazu podataka te su prikazani u QGIS programu (Slika 33.).
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Slika 33. Prosje¢no prometno optereéenje motornoga prometa U Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2016. godine
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Najopterecenije su gradske prometnice ocekivano glavne (primarne) ceste na kojima je
prosjecni godisnji dnevni promet vise od 20 000 vozila. Pojedine sekundarne prometnice
takoder imaju prosje¢no dnevno opterecenje iznad 20 000 vozila. To se mozZe obrazloziti
¢injenicom kako se tijekom vremena u zoni tih cesta prenamijenio prostor pri ¢emu je

posljedi¢no doslo do veéega prometnoga opterecenja na njima. Primjerom je takve sekundarne

prometnice Borongajska cesta u zoni Znanstveno-sveuciliSnoga kampusa Borongaj.
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3.4. Racunalni programi za obradu podataka

Podatci su prometnih nesre¢a Cesto heterogeni i zbog nepotpunih informacija njihovi
medusobni odnosi Cesto ostaju skriveni. Prednost je danasnjih istrazivanja razvoj naprednih
racunalnih GIS sustava. Osim toga, uzimaju¢i u obzir podatke koji su donedavno bili
nedostupni ili ih je bilo teSko prikupiti, omoguceno je vrednovanje postojecih i stvaranje novih

modela povecanom razinom sigurnosti u urbanim sredinama.

QGIS (ranije poznat kao i Quantum GIS) je geografski informacijski sustav otvorenoga koda i
ujedno je i besplatan za uporabu. Ovaj GIS program omogucuje rad u brojnim operativnim
racunalnim sustavima kao Sto su Windows, Mac OS, Android i drugi. Takoder podrzava Sirok
krug vektorskih i rasterskih formata, ukljucuju¢i ESRI Shape datoteke, kao i razne formate baza
podataka (PostgreSQL/PostGIS) te omogucuje instalaciju razli¢itih dodataka. QGIS program
uvelike se koristi na medunarodnoj razini u akademskim i profesionalnim krugovima te
predstavlja alternativni alat za pojedince ili ustanove u odnosu na znatno skuplje sli¢ne

komercijalne programe u GIS okruzju.

QGIS omogucuje pregledavanje, uredivanje i stvaranje raznih vektorskih i rasterskih formata,

ukljucuju¢i ESRI Shape datoteke, prostorne podatke u PostgreSQL/PostGIS bazama podataka.

ESRI Shape format (SHP) predstavlja vektorski zapis podataka koji sluzi za spremanje
prostornih podataka. Razvijen je po¢etkom 90-ih godina prosloga stoljeca od strane tvrtke ESRI
kao otvoreni podatkovni oblik kako bi se omoguéila medusobna komunikaciju izmedu ESRI
programa te drugih GIS programa. Shape format sadrzi geometrijske podatke nekoga objekta
(tocka, linija poligon) te atributne podatke koji ga opisuju. Shape zapis sastoji se od tri skupa

datoteka s razli¢itim ekstenzijama (Tablica 12.).

Tablica 12. Osnovni formati svake ESRI Shape datoteke
Ekstenzija Opis

SHP Shape format, sluzi za spremanje geometrije objekta

SHX Shape indeks format, indeks koji oznacava geometriju i omogucava brzo pretrazivanje u oba
smjera, sprijeda ili straga

DBF Atributni format, atributi poredani u stupce za svaki objekt

PostgreSQL je sustav za upravljanje objektno-relacijskim bazama podataka. Danas predstavlja
jedan od najnaprednijih sustava za upravljanje bazama podataka koji se temelji na slobodnom

kodu te se, kao 1 QGIS, kvalitetom i pouzdanoséu moze usporedivati sa slicnim komercijalnim
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sustavima [82]. U ovom je radu PostgreSQL posluZzio kreiranju interne objektno-relacijske
baze podataka. Obradeni i spremljeni podatci MUP-a o prometnim nesre¢ama, S pomocu
Microsoft Excela u CSV datoteku, uneseni su u PostgreSQL bazu podataka u kojoj je
omoguceno njihovo povezivanje u medusobne relacije. PostGIS je slobodni program Koji
prosiruje PostgreSQL sustav za upravljanje bazama podataka, geometrijskim operacijama i

tipovima podataka. [83]

Za potrebe je izrade ovoga rada koristen racunalni program SPSS (engl. Statistical Package for
the Social Sciences) za statisti¢ku obradu podataka. SPSS je statisticki program tvrtke IBM koji
u svom programskom paketu sadrzava niz statistickih testova i analiza. Osnovni su formati

zapisa datoteka u SPSS programu SPV i SAV (Tablica 13.).

Tablica 13. Osnovni formati SPSS datoteke
Ekstenzija Opis

SPV format za izlazne datoteke SPSS-a (u starijim verzijama SPSS-a do verzije 15 postojala je
ekstenzija .spo)

SAV sluzi za spremanje skupa podataka u SPSS programu

U statistickoj je obradi podataka nuzno ispravno upisivanje prikupljenih podataka u datoteku,

a osnovni su koraci pri pocetku rada sljedeci:

= Kkreiranje nove datoteke za upis rezultata
= definiranje varijabla i njihovih karakteristika
= upisivanje prikupljenih podataka.

U radu je izvedena opisna (deskriptivna) statistika koja predstavlja granu statistike koja se bavi
predoc¢avanjem i opisivanjem glavnih karakteristika skupljenih podataka pomocu grafikona,
dijagrama, tablica i sli¢no. Takoder, izvedena je i inferencijalna statisticka analiza podataka
prometnih nesreca S pomocu koje je omoguceno stvaranje zakljucaka od pojedinacnih slucajeva

do generaliziranih, odnosno opéevaljanih.

3.5. Uspostavljanje lokalne baze podataka za potrebe istrazivanja

Na temelju preuzetih i prikupljenih podataka o cestovnoj mrezi Grada Zagreba, demografskim
pokazateljima, GUP-u te brojenju pjesackoga, biciklistiCkoga i motornoga prometa kreirana je

jedinstvena lokalna baza podataka integrirana u GIS okruzju. Toj je bazi pridruzena baza
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podataka prometnih nesreta, gdje je u konacnici stvoren temelj za provedbu daljnjih

istrazivanja.

Postupak pripreme unosa podataka prometnih nesreca u GIS okruzje sastoji se od nekoliko
koraka. Na temelju prikupljenih podataka od Ministarstava unutarnjih poslova u TXT formatu
zapoceta je inicijalna priprema i obrada podataka u Microsoft Office paketu programskih
aplikacija. Konac¢nim je ciljem uvesti takve podatke u relacijsku bazu podataka kako bismo
podatke mogli prikazati u QGIS programu te kako bismo omoguéili obradu u statistickom

programu SPSS.

Izvorna je datoteka u tekstualnom TXT formatu s pripadaju¢im podatcima prometnih nesreca
odvojena s delimiterom izmedu dvaju susjednih podataka, te je svaki unos bio u posebnom
redu. Slika 34. prikazuje primjer jedne takve datoteke s osnovnim podatcima o vozilima koja

su sudjelovala u prometnim nesre¢ama tijekom 2012. godine.

File Edit Format View Help

002;000021; BM; 09; 28; HRVATSKA ;01353908;

s N3 N; ;D;D; D -
001;000021;BM; 09; 28; HRVATSKA 3N;N;1997;D;D; D; 01353908; 3
001;000273;2G;10; 32; HRVATSKA s N;N; 2008; D; D; D; 01354365; -
001;000276;BM; 01; 28; HRVATSKA sN;N;1987;D;D; D; 01354367,
002;000276; BM; 10; 28; HRVATSKA 3N;N;1999;D;D; D; 01354367
001;000342;BM;10; 28; HRVATSKA sN;N;1985;D; D; D; 01354429;
002;000342; SB; 07; 28; HRVATSKA sN;N; 2008; D; D; D; 01354429;
001;000346; VK; 07; 28; HRVATSKA 3 N;N; 2009; D; D; D; 01354436;
002; 000811;BM;10; 32; HRVATSKA sN3;N;1991;D;D; D; 01354894;
001;000811;BM;10; 28; HRVATSKA sN;N;1997;D;D; D; 01354894,
003;000963;BM;10; 39; HRVATSKA 3N; N; 2008; D; D; D; 01355038;
002;000963;05; 07; 35; HRVATSKA ;N;N; 2007;D; D; D; 01355038;
001;000963;05; 07; 39; HRVATSKA ;D;N; 2006;D; D; D; 01355038;
001;000979; BM; 04; 28; HRVATSKA sN;N;2003;D;D; D; 01355053;
001; 000988; BM; 04; 28; HRVATSKA sN;N; 2008; D; D; D; 01355061;
002; 000988; BM; 04; 28; HRVATSKA sN;N; 2001;D;D; D; 01355061
001;000992;BM; 10; 28; HRVATSKA ;N;N; 2001;D; D; D; 01355064
002;000992;ZG; 10; 32; HRVATSKA 3N;N; 2005; D; D; D; 01355064
001;000997;BM; 01; 28; HRVATSKA ;N;N; 2009; D; D; D; 01355066;
001;001368;05; 01; 32; HRVATSKA ;N;N; 2003;D; D; D; 01355422;
001;001372;BM;10; 28; HRVATSKA sN;N; 2001;D;D; D; 01355426;
001;001470; BM; 07; 28; HRVATSKA sN;N;1997;D;D; D; 01355524,
003;001470;DJ; 07; 38; HRVATSKA sN;N;1997;D;D; D; 01355524,
002;001470; VK; 07; 34; HRVATSKA ;D;N; 2000;D; D; D; 01355524
001;001471;BM;10; 28; HRVATSKA 3 N; N; 2006; D; D; D; 01355525;
001;003015; BM; 01; 28; HRVATSKA ;N;N; 2004;D; D; D; 01357015;
001;002819; BM; 07; 28; HRVATSKA sN;N; 2004;D;D; D; 01356826;
002;002819; SB; 07; 28; HRVATSKA +N;N; 2009;D; D; D; 01356826;
001;002828;05; 01; 28; HRVATSKA ; 3 32004;D;D;D;01356835;
002;002828; vU; 07; 28; HRVATSKA 5 3 311998;D;D;D; 01356835; I
002;003036;BM; 04; 28; HRVATSKA sN;N; 2011;D;D;D; 01357034,

s N;N; 2000; D; D; D; 01357034, =

‘001;003036;BM;10;28;HRVATSKA

Slika 34. Zapis datoteke Vozila iz 2012. godine u TXT formatu

U svakoj su kalendarskoj godini dobiveni podatci s trima odvojenim datotekama koje nose
nazive: Nesrece, Vozila i Sudionici. Podatci su u datotekama slozeni u posebnoj strukturi koja

je definirana prema preuzetim slogovima (Tablica 7., Tablica 8. i Tablica 9.). Takva je
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tekstualna datoteka obradena u programu Microsoft Excel koriste¢i ugradene funkcije unutar

programa koje ucitavaju strukturirane tekstualne datoteke (Slika 35.).

PN_HR. s - Excel

Data View  Add-ins  PowerPivot  Q Tell me what you want to do

e 36 Cut Calibri la c|a x| = =8 General v f=r By [ &= = 3 AutoSum ~ Ay p
U Ba copy ~ HE ST e B OH B Fill - Z
Paste BIU- .- &H. A === .. 95 5 <3 g Conditional Formatas Cell  Insert Delete Format : Sort & Find &
~ ormat Painter Formatting~ Table~ Styles ~ - - Clear Filter ~ Select ~
Clipboard ] Font Il Alignment ~ Number i) Styles Cells Editing ~
A3 - fe | 2012 26184 v
A 8 c D E F G H 1 J [~
1 |BrojPN_god  ~ |BROJPN| ~ |POLICISKAUPRAVA |~ | POLICIISKA POSTAJA |~ DATUMIVRUEME |~ DAN NEZGOD - OPCINA ~ | MIESTO ~|uLicaL ~ KUCNIBRO,
2 |2012 26175 26175 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/07 15:40:00.000 5 V. GORICA V. GORICA SLAVKA KOLARA
3 |2012 26184 26184 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/08 10:40:00.000 6 V. GORICA RAKITOVEC RAKITOVEC
4 |2012_26195 26195 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/08 20:50:00.000 6 V. GORICA V. GORICA UL. 153. BRIG. HRVATSKE VOJSKE
5 |2012 26198 26198 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/09 05:49:00.000 7 V. GORICA V. GORICA KURILOVECKA
6 2012 26372 26372 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/10 09:10:00.000 1 V. GORICA V. GORICA MATICE HRVATSKE
7 |2012 26376 26376 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/10 12:50:00.000 1 V. GORICA V. GORICA KNEZA LJUDEVITA POSAVSKOG
8 |2012 26385 26385 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/10 23:40:00.000 1 V. GORICA KOBILIC KOBILIC
9 |2012_26565 26565 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/11 11:55:00.000 2 V. GORICA V. GORICA ZAGREBACKA
10 2012 26711 26711 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/12 09:32:00.000 3 V. GORICA RIBNICA RIBNICA
11 /2012 26715 26715 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/12 20:05:00.000 3 ORLE BUKEVJE BUKEVJE
12 2012 26768 26768 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 07:50:00.000 4 V. GORICA V. GORICA SISACKA
13 2012 26834 26834 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 09:50:00.000 4 V. GORICA V. GORICA ZAGREBACKA
14 |2012_26842 26842 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 09:30:00.000 4 V. GORICA MICEVEC SAVSKA
15 |2012_26856 26856 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 14:40:00.000 4 V. GORICA V. GORICA KNEZA UUDEVITA POSAVSKOG
16 |2012_26859 26859 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 16:05:00.000 4 V. GORICA GRADICI GRADICI
17 |2012_26862 26862 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 15:00:00.000 4 V. GORICA DONJA LOMNICA ODRANSKA
18 |2012_26864 26864 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 17:58:00.000 4 V. GORICA V. GORICA RAKARSKA
19 2012 26868 26868 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 21:25:00.000 4 V. GORICA PETINA PETINA
20 2012 26869 26869 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/13 23:30:00.000 4 V. GORICA V. GORICA IVANA GORANA KOVACICA
21201226969 26969 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/14 07:00:00.000 5 V. GORICA VELIKA MLAKA ZAMLACKA
22 2012 26977 26977 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/14 07:30:00.000 5 V. GORICA BUSEVEC ZAGREBACKA
23 |2012 27006 27006 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/14 20:50:00.000 5 V. GORICA V. GORICA ZAGREBACKA
24 2012_27019 27019 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/15 10:20:00.000 6 V. GORICA V. GORICA ZAGREBACKA
25|2012_27045 27045 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/16 19:30:00.000 7 V. GORICA V. GORICA SETALISTE FRANJE LUCICA
26 2012 27046 27046 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/16 18:35:00.000 7 V. GORICA V. GORICA ZAGREBACKA
27 |2012 27049 27049 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/17 00:15:00.000 1 V. GORICA V. GORICA KRAUA D. ZVONIMIRA
28 2012 27222 27222 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/17 07:40:00.000 1 V. GORICA V. GORICA ZAGREBACKA
29 2012 27272 27272 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/17 15:30:00.000 1 V. GORICA V. GORICA KRALIA PETRA SVACICA
30 2012 27274 27274 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/17 16:00:00.000 1 V. GORICA V. GORICA SETALISTE FRANJE LUCICA
312012 27452 27452 PU ZAGREBACKA PP VELIKA GORICA 2012/09/18 20:20:00.000 2 V. GORICA OBREZINA OBREZINA =
PN_HR_2012-2014 nesrece | PN_HR 2012-2014 vozila | PN_HR 2012-2014 sudionici | (©) < B

Slika 35. Tablica prometnih nesre¢a nakon povezivanja s jedinstvenim klju¢em

Podatak u prvom stupcu ove tablice oznacava broj PN, tj broj prometne nesrece koji oznacava
prometnu nesre¢u u pojedinoj godini, svake se godine ponovno zapocinje od 1. Kako je u jednu
tablicu u relacijskoj bazi potrebno unijeti podatke za vise godina, potrebno je da podatak o broju
prometne nesrece bude jedinstven za svaku godinu kako bismo podatke o vozilu mogli spojiti
s podatcima o sudionicima i prometnim nesre¢ama po jedinstvenom kljucu (tzv. primarni kljuc).
U tu je svrhu u tablicu dodano novo polje kojem je spojena godina prometne nesreée i broj
prometne nesrece u toj godini, npr. 2012_26175. Ovakwvu je prilagodbu bilo potrebno napraviti

na svim trima vrstama datoteka (na vozilima, sudionicima i prometnim nesrecama).

Prilagodbu je podataka bilo potrebno napraviti i na datumskim poljima. Primjerice, datum
rodenja u datotekama o sudionicima, gdje je zapisana vrijednost 11031939, bilo je potrebno
pretvoriti u format 11.03.1939. kako bi takav format mogla procitati relacijska baza i unijeti u
bazu kao datumsko polje. Ovakvu je prilagodbu bilo potrebno napraviti na polju datum nesrece

u datoteci o prometnim nesre¢ama.

Posljednja se izvrSena promjena odnosila na polja geometrijska Sirina i geometrijska duzina.

Ova su polja kljucna za georeferenciranje lokacija prometnih nesreca na kartama. Podatci su u
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izbornoj datoteci bili u formatu (4546047;1837053) bez decimalnoga odjeljivanja te je takve
podatke trebalo preoblikovati u oblik koji relacijska baza moze prepoznati kao lokacijski, kako
bismo dobili oblik 45,76797; 18,61814. Svi Microsoft Excel dokumenti koji su kreirani

spremljeni su u CSV format zbog daljnjega postupka ucitavanja u relacijsku bazu.

Nakon obrade podataka u Microsoft Excelu koriste¢i alat pgAdminlll kreirane su tri tablice za
tri vrste datoteka: Prometna nesreca, Sudionik i Vozilo (Slika 36.). Tablice su kreirane s
pomocu opisane strukture izvornih datoteka. Zapisi su iz tablica medusobno povezani preko

novostvorenoga zajedni¢koga jedinstvenoga polja BrojPN_godina (tzv. primarni kljug).

¥ pgAdmin I - o | B %
| File Edit Plugins View Tools Help
O %

Obiect Browssr

MEIEE PN

Properties = Statistics Dependencies Dependents v
- Server Groups

= servers (1) Table Owner Comment
=[] PostgreSQL 9.5 (localhost:5432) [ Prometna nesreéa  postgres
| Databases (3) [ sudionik postares
=[] PN Hrvatska

[ vozio postgres

-8 Catalogs (2) [ spatial_ref_sys postares

Q; Event Triggers (0)

2 'l% Extensions (2)
-8 Schemas (1)

=} public
%8 Collations (0)

Domains (0)
¢ FTS Configurations (0)
FTS Dictionaries (0)
& FTS Parsers (0) 5QL pane X

FTS Templates (0) —— Tal =

1
-2 Functions (1109) 2
3§> Sequences (0) 3
(=] ('ﬁ Tables (4) 4
#-[7 Prometna nesreca 5 CREATE TABLE public."Prometna nesreéa”
&-[ Sudionik 6B« =
-3 Vozio 7 "BrojBN_godina” character(10) NOT NULL,
+-[7 spatial_ref_sys 2
-4 Trigger Functions (2) 9
-5 views (4) 10
% Slony Replcation () -
w-(]) Sisak -
(5-(J postgres 14 character(30),
Tablespaces (2) 15 1" character(30),
) pg_default 16 BROJ" character(3),
I pg_global 17 character(2),
{g) Group Roles (0) 18 character(30),
&-£4. Login Roles (1) 19 haracter(5),
20 character(3),
21 character(l),
22 character(6),
23 SIRINA" character(15),
24 ZINA" character(15),
25 character(l), L]
28 crarid)
<« M | %
| Retrieving details on table Prometna nesreca... Done. PN Hrvatska on postgres@localhost:5432 1msec

Slika 36. Kreirane tablice u aplikaciji pgAdmin 111 — PostgreSQL

Nakon §to je kreirana baza podataka prometnih nesreca u pgAdmin 111 — PostgreSQL programu,
ista je integrirana u QGIS programu s pomocu kojega je omogucena vizualizacija i daljnja
obrada podataka. Slika 37. prikazuje lokacije svih prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj. 1z
prikaza je uocljiva gusto¢a prometnih nesreca oko vec¢ih gradskih sredista, ali i rasprSenost
pojedinih lokacija prometnih nesreca izvan granica Republike Hrvatske. Daljnjom je detaljnom
analizom lokacija pojedinih prometnih nesre¢a uocen ve¢ poznati problem toc¢nosti lokacija
prometnih nesreca. One su rezultatom netoc¢nih zapisa geografske duljine 1 Sirine u UPN

obrascu.
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Slika 37. Prometne nesrece u Republici Hrvatskoj 2012. — 2014. godine, QGIS

Analizu podataka prometnih nesreca MUP-a u vezi s odstupanjem zabiljezenih lokacija
prometnih nesre¢a od njihovih stvarnih geografskih lokacija u Republici Hrvatskoj istrazivali
su autori u radovima [84] i [85]. Autori [84] su na temelju prikupljenih podatka o prometnim
nesreCama na podru¢ju Republike Hrvatske za 2010. godinu utvrdili znacajna odstupanja
zabiljezenih mjesta nastanka pojedinih prometnih nesre¢a u odnosu na polozaj pojedinih
elemenata cestovne mreze. Provjera je promatranih podataka izvrSena tako da su informacije o
geografskoj duljini i Sirini usporedene s ostalim podatcima o mjestu nastanka prometne nesrece
koji ukljucuju naziv ulice, kuéni broj te ostale prostorne atribute poput naziva Zupanije, op¢ine

ili grada.

U ovom su radu detaljnom analizom podataka prometnih nesrec¢a iz 2012., 2013., 2014. i 2015.
godine uoceni prethodno navedeni nedostatci o odstupanju pojedinih lokacija prometnih
nesreca uneseni u GIS sustav pomocu geografskih koordinata iz UPN obrasca. Slika 38.
prikazuje toplinsku kartu podataka lokacija prometnih nesreca pjeSaka u Gradu Zagrebu za

2015. godinu. Na prikazu je istaknuto zariSte s najveCom koncentracijom prometnih nesreca
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pjesaka na podrucju I. postaje prometne policije Grada Zagreba u Heinzelovoj ulici. Ovakva su
grupiranja prometnih nesre¢a na podrucju postaja prometne policije uocena analizom i obradom
podataka tijekom 2012., 2013. i 2014. godine te je ocekivano smanjenje takvih odstupanja
tijekom 2015. godine.
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Slika 38. Toplinska karta prometnih nesre¢a pjeSaka u Gradu Zagrebu tijekom 2015. godine

Na temelju navedenoga, a i s obzirom na relativno mali broj lokacija prometnih nesreca pjesaka
i biciklista koji su ukljuceni u istrazivanja (1776), pristupilo se provjeri svake lokacije prometne
nesrece te je prema potrebi ru¢no izvrSen ispravak lokacije prometnih nesreca. Ispravak je
lokacija pojedinih prometnih nesreca izvrSen s pomocu unesenih informacija o ulicama i
ku¢nim brojevima koji se nalaze u zapisu svake prometne nesrece. Takoder, zbog potrebe
daljnjega istrazivanja, a u vezi s provedbom identifikacije opasnih mjesta u QGIS programu,

ispravljene su lokacije pozicionirane prema sredi$njoj osi ceste ili prema srediStu raskrizja.
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4. STATISTICKA ANALIZA PROMETNIH NESRECA NA PODRUCJU
GRADA ZAGREBA

Za potrebe istrazivanja prometnih nesreca pjesaka i biciklista u urbanim sredinama u nastavku

su statisticki obradene dvije vrste prometnih nesreca:

= nalet na pjeSaka

= nalet na biciklista.

U ukupnoj su strukturi stradavanja pjeSaka i biciklista ove dvije vrsta prometnih nesreca
najbrojnije i uniformne. U Gradu je Zagrebu oko 60 % svih prometnih nesreca u kojima su
sudjelovali biciklisti nalet na biciklistu i oko 80 % svih prometnih nesre¢a u kojima su

sudjelovali pjeSaci nalet na pjeSaka.

Istrazivanjem je prometnih nesreca pjesaka i biciklista u Gradu Zagrebu obuhvaéeno 1 776
sluc¢ajeva (N = 1 776) koji su zabiljeZeni u bazi podataka MUP-a za godine 2012., 2013. i 2014.
Od navedenoga je broja bilo 1 333 naleta na pjeSaka i 443 naleta na bicikliste. U te je tri godine
zabiljezeno ukupno 23 707 prometnih nesre¢a na podrucju Grada, tako da postotak ucesca
naleta na pjeSaka ¢ini 5,6 % od ukupnoga broja prometnih nesreca, dok postotak ucescéa naleta
na bicikliste ¢ini 1,9 % od ukupnoga broja prometnih nesreca. 1z baze je podataka MUP-a u
svrhu analize izdvojeno dvadesetak varijabla o prometnim nesre¢ama pjesaka i biciklista koje

su svrstane u sljedecih pet skupina:

= 0opci podatci o prometnim nesrecama

= podatci 0 vremenu i meteoroloskim uvjetima prometnih nesreca
= podatci o okruzenju

= podatci o cestovnoj infrastrukturi

= podatci 0 prometnim varijablama.

Deskriptivna je statisticka analiza prometnih nesre¢a predstavljena po tim skupinama podataka.

Uzorak je prometnih nesreca selektiran, neslu¢ajan i velik.

Drugu skupinu podataka u ovom istraZivanju ¢ine podatci o namjeni zemljiSta i urbanim
gusto¢ama. Oni su prikupljeni s pomoc¢u QGIS programa iz lokalne baze podataka za pojedine

gradske Cetvrti (N2 = 17) i bit ¢e posebno analizirani.
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Metode su statisticke analize koje su ovdje koriStene za obje vrste statistickih jedinica
(prometne nesrece i gradske Cetvrti) deskriptivne (relativni brojevi, srednje vrijednosti, mjere
disperzije, Pearsonov koeficijent korelacije ranga), metode inferencijalne statisticke analize
(hi-kvadrat test, t-test i F-test razlike izmedu aritmetickih sredina, kao i t-test razlike izmedu
proporcija) te metode multivarijantne statisticke analize (klaster analiza, logisti¢ka regresijska
analiza). Zakljucci u vezi S razlikama i povezanosti medu varijablama donoSeni su na

uobicajenoj razini signifikantnosti od 0,05, odnosno uz pouzdanost od 95 %. [86]
Rezultati su analize izneseni i opisani u trima potpoglavljima:

= deskriptivna statisticka analiza podataka o prometnim nesrecama
= inferencijalna statisticka analiza podataka 0 prometnim nesre¢ama

= deskriptivna statisticka analiza podataka po gradskim ¢etvrtima.

4.1. Deskriptivna statisticka analiza podataka o prometnim nesrecama

4.1.1. Analiza op¢ih podataka o prometnim nesre¢ama

Rezultati su ove analize predstavljeni u nekoliko tablica i grafikona. Tablice su ve¢inom
kombinirane kako bi se u njima prikazala struktura prema nekoj od varijabla i prema vrsti
prometne nesrece (nalet na pjeSaka, nalet na bicikl). Tablica 14. prikazuje podatke o ukupnom
broju prometnih nesre¢a u Gradu Zagrebu i od toga broj naleta na pjeSaka i naleta na bicikl po
godinama. Grafikon 28. prikazuje kretanje udjela naleta na pjesaka u ukupnom broju prometnih
nesreca kao 1 udjela naleta na bicikl u ukupnom broju prometnih nesre¢a u Gradu.
Tablica 14. Ukupan broj prometnih nesre¢a u Gradu Zagrebu po godinama i broj naleta na pje$aka i naleta na
bicikl (apsolutno i u postotcima)

Ukupan Postotci od ukupnoga

broj od toga broj broja prometnih
Godina prometnih Ukupno nesreca Ukupno

nesreéa naleta na nz_alt_ata na naleta na n{ilt_ata na

pjesaka bicikl pjesaka bicikl

2012. 9255 437 154 591 4,7 1,7 6,4
2013. 7644 439 135 574 5,7 1,8 7,5
2014. 6 808 457 154 611 6,7 2,3 9,0
Ukupno 23 707 1333 443 1776 5,6 1,9 75
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Grafikon 28. Postotci naleta na pjeSaka i postotci naleta na bicikl od ukupnoga broja prometnih nesreca u Gradu
Zagrebu 2012. — 2014. godine

Ukupan je broj prometnih nesre¢a u Gradu Zagrebu u promatrane tri godine padao za prosje¢no
1 224 prometne nesrece godisnje, pa je s 9 255 prometnih nesre¢a u 2012. godini pao na 6 808
prometnih nesre¢a u 2014. godini. Prosjecan godi$nji pad ukupnoga broja prometnih nesreca u

tom trogodi$njem razdoblju iznosi 14,2 %.

Broj naleta na pjesaka i broj naleta na bicikliste u promatranom razdoblju nema tendenciju ni
rasta ni pada, promatrano u apsolutnim brojkama. Medutim, obje te pojave u relativnom iznosu
(u postotku od ukupnoga broja prometnih nesre¢a) imaju jasnu tendenciju rasta. Tako je udio
naleta na pjesaka u ukupnom broju prometnih nesreéa porastao s 4,7 % na 6,7 %. Udio je naleta
na bicikl u istom razdoblju porastao s 1,7 % na 2,3 % (Grafikon 28.). Obje su pojave u tom
razdoblju zajedno porasle sa 6,4 % na 9,0 %.

U nastavku su analize promatrani broj naleta na pjeSaka, odnosno broj naleta na bicikliste za
sve tri godine zajedno. Tablica 15. prikazuje posljedice naleta na pjeSaka, odnosno naleta na
bicikl za sve tri godine zajedno.
Tablica 15. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
posljedicama (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece
Posljedica prometne

p nalet na pjeSaka nalet na bicikl Ukupno
nesrece
s poginulim osobama 27 3 30
s ozlijedenim osobama 1201 314 1515
s materijalnom Stetom 105 126 231
Ukupno 1333 443 1776

Najteze su posljedice naleta na pjesaka, odnosno naleta na bicikl, smrtni ishodi. U Gradu je
Zagrebu bilo po devet smrtno stradalih pjesaka godiSnje, odnosno po jedan poginuli biciklist
godiSnje. Teze ili lakSe ozlijedenih pjeSaka bilo je 400 godisnje, odnosno 105 biciklista
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godi$nje. MozZe se zakljuciti kako svakoga dana u Gradu Zagrebu biva ozlijeden jedan pjesak,

odnosno svaka tri dana biva ozlijeden jedan biciklist.

Tablica 16. prikazuje spolnu struktura stradalih pjesaka i biciklista u razdoblju od tri godine.

Tablica 16. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
spolu stradalih pjesaka i biciklista (u postotcima)

Vrsta prometne nesrece

Spol nalet na pjeSaka nalet na bicikl
muski 58 72

Zenski 42 28

Ukupno 100 100

Prema spolnoj strukturi uo¢ava se da u prometnim nesre¢ama naleta na pjeSaka, odnosno naleta
na bicikl viSe stradavaju muskarci (58 % muskih pjeSaka 1 72 % muskih biciklista) nego Zene
(42 % zenskih pjesaka i 28 % zenskih biciklista). Udio je ukupnoga broja pjesaka u prometu
podjednak po spolu. Na temelju provedenoga brojenja biciklista po spolu omjer muskaraca i
zena koji koriste bicikl iznosio je 74/26. Navedeni omjer gotovo u potpunosti odgovara omjeru
stradalih biciklista. Ipak, u cjelini (za pjesake i za bicikliste zajedno), moze se zakljuciti kako

su muskarci rizi¢nija skupina.

Tablica 17. prikazuje dobnu strukturu stradalih pjesaka i biciklista prema posljedicama u

promatranom trogodi$njem razdoblju.

Tablica 17. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu za razdoblje 2012. — 2014. godine prema
dobi stradalih pjesaka i biciklista i prema posljedicama

Pjesaci prema posljedicama Biciklisti prema posljedicama
- teze lakse - teze lakse

Dob poginuli ozlijedeni ozlijedeni poginuli ozlijedeni ozlijedeni

0-6 - 7 31 - 1 2

7-13 2 29 101 - 7 22
14 -17 - 25 82 - 9 25
18 -24 - 39 129 1 29 74
25-34 3 35 113 1 48 121
35-44 3 31 72 - 35 74
45 -54 1 46 95 - 31 62
55— 64 6 65 118 - 34 48
65 i vise 14 127 151 2 19 34
Ukupno 29 404 892 4 213 462

Napomena: Podatci se u ovoj tablici ne podudaraju s onima u drugim tablicama jer obuhvacaju sve stradale pjeSake
i bicikliste u prometnim nesre¢ama u Gradu Zagrebu, stoga je broj stradalih i ozlijedenih nesto veéi od samoga
broja prometnih nesre¢a koje su prikazane u svim ostalim tablicama.

Zakljucci o najcescoj dobi poginulih i ozlijedenih osoba nisu moguci na temelju frekvencija iz

tablicnoga prikaza (Tablica 17.) jer one nisu usporedive medusobno, jer se odnose na razrede

72



razliitih veli¢ina. Nakon korekcije frekvencija izracunana je naj¢es¢a dob (mod) za svaku od

Sest skupina sudionika u prometu te su dobiveni sljedeéi rezultati:

= 29 poginulih pjesaka u dobi je preko 65 godina

= 404 teze ozlijedenih pjesaka u dobi je preko 65 godina

= 892 laksSe ozlijedenih pjesaka u dobi je od 17,0 godina

= 4 poginula biciklista, nerealno je izracunavati dob zbog malih frekvencija
= 213 teze ozlijedenih biciklista u dobi je od 29,9 godina

= 462 lakse ozlijedenih biciklista u dobi je od 27,5 godina.

Prema tomu, pjesSaci teze stradavaju u starijoj zivotnoj dobi, dok su lakSe ozlijedeni pjesaci
uglavnom mlade Zivotne dobi (17 godina). Kod biciklista je najc¢esc¢a dob kod tezih ozljeda oko

30 godina, a kod laksih ozljeda nesto manje, 27,5 godina.

Tablica 17. prikazuje broj stradalih, a ne broj prometnih nesrec¢a, stoga je moguce te podatke
usporedivati s vremenom u kojem su se stradavanja dogadala. Promatrane tri godine imaju 1

096 dana pa se mogu izracunati sljedeca dva relativna broja:

= svakih 10 dana u gradu Zagrebu strada 12 pjesaka (biva teze ili lakse ozlijedeno)

= svakih 10 dana u gradu Zagrebu strada 6 biciklista (biva teze ili lakSe ozlijedeno).

Tablica 18. daje raspodjelu prometnih nesreca pjesaka i biciklista prema 11 opéina (kvartova)
Grada Zagreba. Takav je prikaz iskljuc¢ivo interna podjela podrucja grada prema klasifikaciji
MUP-a te trenuta¢no ne odgovara sluzbenoj podjeli podrucja grada na 17 gradskih cetvrti.
Tablica 18. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u gradu Zagrebu za razdoblje 2012. — 2014. godine prema
biv§im opéinama (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Op¢ina (kvart) nalet na pjeSaka nalet na bicikl Ukupno
Zagreb-Centar 149 36 185
Zagreb-Crnomerec 120 24 144
Zagreb-Dubrava 129 35 164
Zagreb-Maksimir 135 27 162
Zagreb-Medvescak 105 24 129
Zagreb-Novi Zagreb 138 56 194
Zagreb-Pes§cenica 78 44 122
Zagreb-Sesvete 87 27 114
Zagreb-Susedgrad 87 29 116
Zagreb-Tre$njevka 202 82 284
Zagreb-Trnje 103 59 162
Ukupno 1333 443 1776
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Najvise je naleta na pjeSaka, kao i naleta na bicikl bilo na podru¢ju op¢ine Zagreb — TreSnjevka.
Podatci po opéinama nisu usporedivi s obzirom na razli¢itu gustoéu prometne mreze, S$to ¢e U
nastavku biti analizirano na svih 17 gradskih ¢etvrti, a na temelju dobivene obrade podataka

prometnih nesreca iz uspostavljene lokalne baze podataka s pomocu QGIS-a.

Tablica 19. prikazuje detaljne podatke o okolnostima nastanka prometne nesrece. Bitno je
napomenuti kako ovi upisani podatci predstavljaju subjektivan dojam policijskoga djelatnika
koji je obavio ocevid prometne nesrece te ne predstavljaju iskljucivi uzrok nastanka prometne
nesrece. Stoga je pokazatelje o okolnostima nastanka prometne nesre¢e potrebno razmatrati s
odredenom rezervom. Tocne se okolnosti dogadanja donose u eventualnom sudskom postupku,
medutim, takve informacije nisu poznate i u konacnici se moze zakljuciti da je prisutna jos
jedna siva brojka u vezi s podizvjestavanjem 0 prometnim nesre¢ama.
Tablica 19. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu za razdoblje 2012. — 2014. godine prema
okolnostima (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

& . . nalet na nalet na
Sifra. = Okolnosti prometne nesrece picsaka bicikl Ukupno
01 nepropisna brzina 14 2 16
02 brzina neprimjerena uvjetima 283 13 296
03 voznja na nedovoljnoj udaljenosti 2 2 4
04 zakasnjelo uocavanje opasnosti 20 - 20
05 nepropisno pretjecanje 3 10 13
06 nepropisno obilazenje 25 9 34
07 nepropisno mimoilazenje 2 2 4
08 nepropisno uklju¢ivanje u promet 17 211 228
09 nepropisno skretanje 92 31 123
10 nepropisno okretanje 2 1 3
11 nepropisna voznja unatrag 115 4 119
12 nepropisno prestrojavanje 1 1 2
13 nepostivanje prednosti prolaska 60 74 134
14 nepropisno parkiranje 1 - 1
16 nepostivanje svjetlosnoga znaka 35 19 54
18 nemarno postupanje s vozilom 10 6 16
19 ostale pogreske vozaca 301 47 348
20 nepropisno kretanje vozila na kolniku 16 10 26
21 pjesak nije postivao svjetlosni znak 75 1 76
22 pjesak nije koristio obiljezeni pjesacki prijelaz 126 - 126
23 pjesak nije koristio pothodnik/nathodnik 9 - 9
24 ostale pogreske pjesaka 124 - 124
Ukupno 1333 443 1776
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Tablica 20. prikazuje zbirni poredak okolnosti prometnih nesreca pjeSaka i biciklista od
najucestalijih do manje ucestalih.
Tablica 20. Broj naleta na pjeSaka i naleta na bicikl u gradu Zagrebu za razdoblje 2012. — 2014. godine prema
okolnostima (N = 1776) — redoslijedom prvih 10 najucestalijih

Vrsta prometne nesrece

Sif. Okolnosti prometne nesrece ;;ig;;: B?(!ielilna Ukupno
19 ostale pogreske vozaca 301 47 348
02 brzina neprimjerena uvjetima 283 13 296
08 nepropisno ukljucivanje u promet 17 211 228
13 nepostivanje prednosti prolaska 60 74 134
22 pjesak nije koristio obiljezeni pjeSacki prijelaz 126 - 126
24 ostale pogreske pjesaka 124 - 124
09 nepropisno skretanje 92 31 123
11 nepropisna voznja unatrag 115 4 119
21 pjesak nije postivao svjetlosni znak 75 1 76
16 nepostivanje svjetlosnoga znaka 35 19 54
ostalih 12 okolnosti 105 43 148
Ukupno 1333 443 1776

Najces¢im su uzrokom naleta na pjesaka ostale pogreske vozaca, kao i brzina neprimjerena
uvjetima na cesti. Kod naleta na bicikl najveci je uzrok prometnih nesre¢a nepropisno
ukljuéivanje u promet (kod 48 % prometnih nesreca), dok na sve ostale okolnosti otpada 52 %

prometnih nesreca naleta na bicikl.

4.1.2. Analiza podataka o vremenu i uvjetima pri dogadanju prometnih nesreca

S obzirom na vrijeme prometnih nesre¢a analizirat ¢e podatci po mjesecima, zatim po danima
i kona¢no po satima u kojima su se dogodili naleti na pjesaka ili na bicikl. Tablica 21. prikazuje
analizu prometnih nesre¢a po mjesecima u kojima su se dogodile, Tablica 22. prikazuje
prometne nesrec¢e prema danima u tjednu te Tablica 23. prikazuje prometne nesre¢e prema
satima u danu. Od meteoroloskih uvjeta postoje podatci prema vidljivosti (Tablica 24.) i prema
atmosferskim prilikama (Tablica 25.).
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Tablica 21. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
mjesecima (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Mjesec nalet na pjesaka nalet na bicikl

Ukupno
sijecanj 105 14 119
veljaca 100 13 113
oZujak 117 29 146
travanj 114 41 155
svibanj 112 50 162
lipanj 106 59 165
srpanj 76 69 145
kolovoz 66 37 103
rujan 127 38 165
listopad 147 45 192
studeni 126 27 153
prosinac 137 21 158
Ukupno 1333 443 1776

Najveci je broj stradavanja pjeSaka zabiljezen u listopadu, a biciklista u srpnju kada je i promet
bicikala vjerojatno veéi. Zanimljivo je kakoi su upravo ljetni mjeseci (srpanj i kolovoz)
razdoblja kada pjeSaci najmanje stradavaju, najvjerojatnije zbog najmanje gustoce prometa u
tim mjesecima.
Tablica 22. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
danima u tjednu (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Dan nalet na pjesaka nalet na bicikl
Ukupno

ponedjeljak 200 72 272
utorak 250 89 339
srijeda 226 59 285
¢etvrtak 224 64 288
petak 227 65 292
subota 118 55 173
nedjelja 88 39 127
Ukupno 1333 443 1776

Najmanje naleta i na pjeSake i na bicikle biljeZi se nedjeljom kada je najmanja gustoca prometa.

Najveci je broj stradanja i pjesaka i bicikla zabiljezen utorkom.
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Tablica 23. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
satima u danu (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Sat nalet na pjesaka nalet na bicikl

Ukupno
0-1 8 - 8
1-2 8 3 11
2-3 4 1 5
3-4 7 - 7
4-5 9 - 9
5-6 13 3 16
6-7 24 15 39
7-8 78 17 95
8-9 62 26 88
9-10 80 16 96
10-11 74 24 98
11-12 76 20 96
12-13 90 26 116
13-14 91 33 124
14 -15 81 32 113
15-16 91 41 132
16 -17 108 52 160
17-18 96 32 128
18-19 97 34 131
19-20 87 25 112
20-21 76 20 96
21-22 34 15 49
22-23 22 6 28
23-24 17 2 19
Ukupno 1333 443 1776

Kako raste gustota prometa od ranih jutarnjih sati, tako i postupno raste broj stradavanja
pjesaka u naletima na njih. Najveci je broj stradavanja pjesaka u prometu izmedu 16 1 17 sati,
te to vrijedi 1 za bicikle. Prema kraju dana, u kasnim no¢nim satima, opada gusto¢a prometa 1
ugrozenost, kako pjesaka tako 1 biciklista.
Tablica 24. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
uvjetima vidljivosti (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Uvjeti nalet na pjeSaka nalet na bicikl Ukupno
svitanje 7 2 9

dan 938 370 1308
sumrak 32 8 40

noé 356 63 419
Ukupno 1333 443 1776

Najveci je broj prometnih nesreca i pjesaka i biciklista danju kada je i promet najgusc¢i. Sljedece

je razdoblje po ucestalosti prometnih nesre¢a no¢no razdoblje.
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Tablica 25. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
atmosferskim prilikama (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Atmosferske prilike nalet na pjesaka nalet na bicikl

Ukupno
vedro 693 298 991
oblaéno 443 124 567
kisa 163 17 180
magla 5 1 6
shijeg 28 2 30
slana - 1 1
ostalo 1 - 1
Ukupno 1333 443 1776

Najveci je broj prometnih nesre¢a i pjesaka i biciklista za vedroga vremena jer su takve
vremenske prilike 1 najc¢eS¢e. Manje ih je za obla¢noga vremena, jo§ manje za kiSovitoga
vremena, a najmanje kada snijezi. Bolji su atmosferski uvjeti ¢e$¢i, a losiji rjedi pa je tom

logikom 1 broj prometnih nesreca veci za dobroga vremena, a manji za loSijega vremena.

4.1.3. Analiza podataka o okruzenju pri dogadanju prometnih nesreca

Tablica 26. prikazuje podatke o broju prometnih nesre¢a s obzirom na uredenost okolisa u
promatranom trogodiSnjem razdoblju.
Tablica 26. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
uredenosti okolisa (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

OKoli§ nalet na pjesaka nalet na bicikl

Ukupno
ureden 1305 434 1739
stalno odrZavan 28 9 37
izraziti nedostatci u okoliSu - - -
Ukupno 1333 443 1776

Tablica 27. prikazuje podatke o javnoj rasvjeti u promatranom trogodisnjem razdoblju.

Tablica 27. Broj naleta na pjeSaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
funkcioniranju javne rasvjete (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Javna rasvjeta nalet na pjesaka nalet na bicikl

Ukupno
u funkeciji 842 238 1080
nije u funkciji 482 202 684
nema javne rasvjete 9 3 12
Ukupno 1333 443 1776

Problem je neuredenosti okolisa malen jer je kod 98 % prometnih nesrec¢a okolis$ bio ureden, a

tek je kod 2 % prometnih nesreca zabiljezen podatak o okolisu kao ,,stalno odrzavanom”, dok
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nije bilo niti jednoga slucaja s izrazitim nedostatcima u okolisu.

Situacija je kod javne rasvjete na prvi pogled losija jer u 39 % prometnih nesreca javna rasvjeta
nije bila u funkciji ili je uopée nije bilo. Medutim, taj podatak treba staviti u odnos s vidljivoséu,
odnosno no¢nim uvjetima u kojima je javna rasvjeta vazna. Kod prometnih nesre¢a naleta na
pjeSaka i naleta na bicikl nocu, kod svitanja ili u sumrak postotak nefunkcioniranja ili
nepostojanja javne rasvjete iznosi 1,8 %, odnosno kod 32 prometne nesrece nije bilo javne

rasvjete.

4.1.4. Analiza podataka o cestovnoj infrastrukturi pri dogadanju prometnih

nesreca

Kod razmatranja stanja u cestovnoj infrastrukturi analizirane su tri varijable: karakteristike
cesta, stanje kolni¢koga zastora i stanje povrsine kolnika. U nastavku su prikazani podatci o
broju prometnih nesre¢a s obzirom na karakteristike ceste (Tablica 28.), podatci u saZetijem
obliku i poredani prema ucestalosti (Tablica 29.), podatci o prometnim nesrecama s obzirom na
stanje kolni¢koga zastora (Tablica 30.) te podatci 0 prometnim nesreCama s obzirom na stanje
povrsine kolnika (Tablica 31.).
Tablica 28. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
karakteristikama ceste (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

- nalet na nalet na
Karakteristike ceste pictaka bicikl Ukupno
T raskrizje 335 199 534
Y raskrizje 14 6 20
cetverokrako raskrizje 339 113 452
kruzni tok 20 5 25
ostalo 11 1 12
most - 1 1
tunel 1 - 1
prijelaz preko Zeljeznicke pruge-zasti¢en-otvoren 1 - 1
cesta u zavoju 24 6 30
ravni cestovni potez 444 82 526
parkiraliSte 43 5 48
pjesacki prijelaz 27 1 28
nogostup 51 18 69
biciklisti¢ka staza 4 3 7
ostalo 13 2 15
pjeSacka zona 6 1 7
Ukupno 1333 443 1776

79



Tablica 29. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema

Karakteristike ceste

T raskrizje
ravni cestovni potez

cetverokrako raskrizje

nogostup
parkiraliste
ostalo
Ukupno

karakteristikama ceste (N = 1776) — poredano prema uéestalosti

Vrsta prometne nesrece

nalet na
pjesaka
335
444
339

51

43

121
1333

nalet na
bicikl
199

82

113

18

5

26

443

Ukupno
534

526

452

69

48

147
1776

Najvise prometnih nesreca i kod pjesaka i kod biciklista dogada se na trima tipovima cesta: na
T raskrizju, na ravnom cestovnhom potezu i na ¢etverokrakom raskrizju. Broj je prometnih
nesre¢a podjednak na tim trima vrstama cesta, a zajedno se na njima dogada 84 % prometnih
nesreca naleta na pjesaka te 89 % prometnih nesreéa naleta na bicikl.
Tablica 30. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
stanju kolni¢koga zastora (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Kolnicki zastor nalet na pjeSaka nalet na bicikl Ukupno
dobar 1326 443 1769
manja oSteéenja - - -

lo§ 7 - 7
Ukupno 1333 443 1776

Kolni¢ki je zastor kod velike vecine prometnih nesreca bio dobar (kod 99,6 % prometnih
nesreca 1 pjesaka 1 biciklista zajedno). Kolnik je bio lo§ samo kod 0,5 % prometnih nesreca
naleta na pjesaka.
Tablica 31. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
stanju povrsine kolnika (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

Kolnik nalet na pjesaka nalet na bicikl Ukupno
suh-¢ist 972 395 1367
suh-pijesak, $ljunak 4 - 4
mokar 323 44 367
blato 2 1 3
snijeg razgrnut 11 - 11
snijeg nije razgrnut 11 - 11
zaleden — nije posut 1 - 1
zemlja suha 8 3 11
zemlja mokra 1 - 1
Ukupno 1333 443 1776
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Kod 77 % prometnih nesreca i pjeSaka i biciklista kolnik je bio suh, odnosno ¢ist. Kod 21 %
prometnih nesreca nije bio idealan zbog toga jer je bio mokar. Kod preostalih 2 % prometnih
nesre¢a nije bio dobar zbog toga jer je bio posut pijeskom, §ljunkom, blatom, snijegom,

zemljom ili je bio zaleden.

4.1.5. Analiza podataka o prometnim uvjetima pri dogadanju prometnih nesreca

U posljednjoj su skupini podataka o prometnim nesre¢ama naleta na pjeSaka i naleta na bicikl

razmatrane Cetiri varijable pa su prometne nesrece iskazane prema:

= ograni¢enjima brzine (Tablica 32.)
= regulaciji prometa (Tablica 33.)
= vertikalnoj signalizaciji (Tablica 34.)
= horizontalnoj signalizaciji (Tablica 35.).
Tablica 32. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
ograni¢enjima brzine (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece
Ogranicenje brzine

kmi/sat nalet na pjeSaka nalet na bicikl Ukupno
10 8 2 10

20 45 9 54

30 18 1 19

40 74 19 93

50 1129 385 1514
60 36 24 60

70 20 3 23

80 3 0 3
Ukupno 1333 443 1776

Kako je rije¢ o prometnim nesrecama u Gradu Zagrebu, vecina ih se dogodila u uvjetima
ogranic¢enja brzine vozila od 50 km/sat (85 % nesreca). Kod veéih ogranicenja (na 10, 20, 30
ili 40 km/h) dogodilo se 10 % prometnih nesreca, dok se preostalin 5 % nesre¢a dogodilo kod
ogranicenja na 60, 70 ili 80 km/h. Prosje¢no je ogranicenje bilo na 48,8 km/h i vrlo se malo
razlikuje kod prometnih nesreca naleta na pjesaka (48,6 km/h) i prometnih nesre¢a naleta na
bicikl (49,4 km/h).
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Tablica 33. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema

Regulacija prometa

prometni znakovi 700
ovlastena sluZbena osoba 4
pravila prometa 343
semafor ukljucen u normalan reZim rada 280
semafor sa Zutim treptavim svjetlom 6
Ukupno 1333

regulaciji prometa (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece
nalet na pjeSaka

nalet na bicikl

Ukupno
964

8

427

371

6

1776

Regulacija je prometa kod vecine prometnih nesreca bila s pomoc¢u prometnih znakova (kod 54

% prometnih nesre¢a). Druga je vrsta regulacije s obzirom na ucestalost bila s pomocu pravila

prometa (24 %), dok je treca vrsta regulacije S pomocu semafora s normalnim rezimom rada

(21 %). Na ostala dva nacina regulacije prometa (ovlastena sluzbena osoba ili semafor sa zutim

treptavim svjetlom) otpada svega 1 % prometnih nesreca. Navedena se etiri postotka neznatno

razlikuju kada se oni ra¢unaju samo za prometne nesreée naleta na pjesaka u odnosu na postotke

koji su racunani samo za prometne nesrece naleta na bicikl. Dakle, najsigurnija je regulacija

prometa s pomocu semafora postojala kod svake pete prometne nesrece, dok su se preostale

Cetiri prometne nesrece dogodile u okolnostima manje uc¢inkovite regulacije prometa (s pomocu

prometnih znakova i na temelju pravila prometa).

Tablica 34. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema

Kvaliteta vertikalne
signalizacije

dobra

oSte¢ena

losa

nema je

Ukupno

kvaliteti vertikalne signalizacije (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

nalet na pjesaka

1266
1

2

64
1333

nalet na bicikl

Ukupno
1687

1

3

85
1776

Kod 95 % prometnih nesreca vertikalna je signalizacija bila dobra, dok je kod 5 % prometnih

nesreca ona bila oStecena, loSa ili je nije ni bilo.

Tablica 35. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema

Kvaliteta
horizontalne
signalizacije
dobra
manjkava
losa

nema je
Ukupno

kvaliteti horizontalne signalizacije (N = 1776)

Vrsta prometne nesrece

nalet na pjeSaka

1269
5

1

58
1333

nalet na bicikl

Ukupno
1685

80
1776
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Kod 93 % prometnih nesreca horizontalna je signalizacija bila dobra, dok je kod 7 % prometnih
nesreca ona bila manjkava, losa ili je nije ni bilo. U odnosu na vertikalnu signalizaciju to znaci

da je bilo nesto losije stanje kod horizontalne signalizacije.

Na kraju je ovoga poglavlja prikazana analiza pojedinih skupina varijabla koje su utjecale na
nastanak prometnih nesre¢a (Grafikon 28. i Grafikon 29.). Prikazane su prometne nesrece u
Gradu Zagrebu za promatrano razdoblje prema postojanju pojedinih od osam vanjskih
nepovoljnih okolnosti (iskazano u postocima od N = 1333 kod naleta na pjesaka, odnosno od
N =443 kod naleta na bicikl). Iz grafikona se vidi koje su vanjske okolnosti (losija vidljivost,
loSije atmosferske prilike 1 neodgovarajuc¢a povrsina kolnika) ceS¢e doprinijele prometnim
nesre¢ama, a koje su rjede utjecale na njih. Tako su U 48 % prometnih nesreca naleta na pjesaka
postojale losije atmosferske prilike. Dakle, od navedenih osam vanjskih ¢imbenika tri su
najznacajnija (s postotcima izmedu 27 i 48 kod pjeSaka i s postotcima izmedu 11 1 33 kod

biciklista), a to su:

= Josija vidljivost (kod 26,4 % svih razmatranih prometnih nesreca)
= Josije atmosferske prilike (kod 44,2 % svih razmatranih prometnih nesreca)

= neodgovarajuca povrsina kolnika (kod 23,0 % svih razmatranih prometnih nesreca).

Na navedena je tri ¢imbenika gotovo nemoguce djelovati, ali je na preostalih pet ¢cimbenika
moguce djelovati boljom organizacijom prometa, premda su njihovi utjecaji manji (iznose
izmedu 1 % i 5 % kod pjeSaka i izmedu 0 % i 6 % kod biciklista).
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Grafikon 29. Postotak lo§ijih vanjskih okolnosti kod prometnih nesre¢a naleta na pjesaka i naleta na bicikl u
Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine

4.2. Inferencijalna statisticka analiza podataka o prometnim nesrecama

U ovoj je analizi provjereno nekoliko pretpostavaka o vremenskoj raspodjeli prometnih
nesreca, i to uvijek posebno za nalete na pjeSake i posebno za nalete na bicikle. Prva je
pretpostavka kako su naleti na pjeSaka vremenski jednoliko rasporedeni po mjesecima u godini,
tj. kako raspodjela tih prometnih nesre¢a nalikuje uniformnoj distribuciji. Tablica 21. prikazuje
opazene frekvencije, dok bi prema navedenoj pretpostavci teoretske frekvencije bile u svakom
mjesecu iste i iznosile bi 111,1 (1333/12=111,1). S pomoc¢u hi-kvadrat testa provjerena je
istinitost navedene pretpostavke. Rezultati testa (x® = 53,392, df = 11, N = 1333, p < 0,001)
pokazuju kako pretpostavka o jednolikoj raspodjeli prometnih nesre¢a naleta na pjesaka po
mjesecima u godini nije prihvatljiva. Usporedbom razlika izmedu opazenih i teoretskih
frekvencija moze se uociti gdje su razlike najvece. To je u srpnju i kolovozu gdje se opazene
frekvencije i ocekivane frekvencije najviSe razlikuju jer je u tim mjesecima broj naleta na
pjesaka znatno ispod mjese¢noga prosjeka od 111,1. Takoder, vece su razlike u listopadu kada
je broj naleta znatno iznad mjese¢noga prosjeka od 111,1. Dakle, maniji je broj vozila u prometu

u ljetnim mjesecima, a veci u listopadu.

Druga je pretpostavka (slicna prvoj) kako su prometne nesrece naleta na bicikl vremenski
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jednoliko rasporedene po mjesecima u godini, tj. da i ta raspodjela prometnih nesreca nalikuje
uniformnoj distribuciji. Tablica 21. prikazuje opazene frekvencije, dok bi prema navedenoj
pretpostavci teoretske frekvencije bile u svakom mjesecu 36,9 (443/12=36,9). Pomocu hi-
kvadrat testa provjerena je istinitost pretpostavke. Rezultati testa (y*> = 88,928 df =11 N =
443 p < 0,001) pokazuju kako pretpostavka o jednolikoj raspodjeli prometnih nesreca naleta
na bicikl po mjesecima u godini nije prihvatljiva. Usporedbom razlika izmedu opazenih i
teoretskih frekvencija moze se uociti gdje su razlike najvece. To je u lipnju i u srpnju kada se
opazene frekvencije i o¢ekivane frekvencije najviSe razlikuju jer je u tim mjesecima broj naleta
na pjeSaka znatno iznad mjesecnoga prosjeka od 36,9, jer je u tim mjesecima (vjerojatno) i
najvedi broj bicikala u prometu. Takoder, vece su razlike u sije¢nju i U veljaci kada je broj naleta
znatno ispod mjese¢noga prosjeka od 36,9 jer su to mjeseci (vjerojatno) s manjim brojem

biciklista u prometu.

Treca i Cetvrta pretpostavka odnose se na prometne nesre¢e po danima u tjednu. Tako se u trecoj
pretpostavci pretpostavlja kako je broj naleta na pjesSaka podjednako rasporeden po danima u
tjednu. Sli¢nost je s uniformnom raspodjelom provjerena hi-kvadrat testom &iji su rezultati (2
=121,346 df=6 N=1333 p<0,001) pokazali kako nema sli¢nosti s jednolikom raspodjelom,
odnosno kako navedena pretpostavka nije prihvatljiva. Utorkom je broj naleta na bicikl znatno
iznad prosjeka, dok je broj naleta na bicikl nedjeljom znatno ispod prosjeka. Dakle, utorak s
najveéim prometom i nedjelja s najmanjim prometom imaju za posljedicu znatno odstupanje

broja prometnih nesre¢a od prosjeka u tim danima.

U Cetvrtoj pretpostavci pretpostavlja se kako je broj naleta na bicikl podjednako rasporeden po
danima u tjednu (443/7 = 63,3). Sli¢nost je s uniformnom raspodjelom provjerena hi-kvadrat
testom &iji su rezultati (> = 22,397 df =6 N =443 p=0,001) pokazali kako nema sli¢nosti
s jednolikom raspodjelom, odnosno kako navedena pretpostavka nije prihvatljiva. Utorkom je
broj naleta na bicikl znatno iznad prosjeka, dok je broj naleta na bicikl nedjeljom znatno ispod
prosjeka. Dakle, i ovdje kao i kod naleta na pjeSaka, utorak s najve¢im prometom i nedjelja s
najmanjim prometom imaju za posljedicu znatno odstupanje broja naleta na bicikl od prosjeka

za Citav tjedan.

Za broj prometnih nesre¢a po satima u danu moze se pretpostaviti kako nalikuje normalnoj
(Gaussovoj) krivulji jer je u ranim jutarnjim satima i kasnim no¢nim satima taj broj smanjen, a

u dnevnim satima znatno povecan. Provjera je te pretpostavke napravljena jednom za nalete na
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pjeSake, a drugi put za nalete na bicikle (peta i Sesta pretpostavka) pomo¢u Kolmogorov-
Smirnovljevoga testa. Kod naleta na pjesaka rezultati testa (z = 3,231 N = 1333 p < 0,001)
pokazuju kako pretpostavka o normalnom rasporedu broja naleta na pjesaka nije prihvatljiva.
Grafikon 30. prikazuje kako izgleda ta distribucija broja naleta na pjeSaka po satima u danu,
prikazana je histogramom, a kako bi izgledala da je normalnoga oblika, prikazana je krivuljom.
Bitna je razlika izmedu empirijske distribucije i teoretske (normalne) distribucije u tome sto je
broj naleta na pjesaka u srednjem dijelu distribucije (izmedu 7 i 21 sat) prili¢éno ravnomjeran,
dok bi prema normalnoj distribuciji trebao biti u ranijim satima manji, zatim ve¢i te u kasnijim

satima opet manji (Grafikon 30.).

Sesta je pretpostavka kako je broj naleta na bicikl sli¢an normalnoj (Gaussovoj) krivulji s
obzirom na sate u danu kada su se ti naleti dogodili. Provjera je te pretpostavke napravljena
takoder pomo¢u Kolmogorov-Smirnovljevoga testa. Kod naleta na bicikl rezultati testa (z =
2,171 N =441 p <0,001) pokazuju kako pretpostavka o normalnom rasporedu broja naleta na
bicikl nije prihvatljiva. Grafikon 31. prikazuje kako izgleda ta distribucija broja naleta na bicikl
po satima u danu, a kako bi izgledala da je normalnoga oblika. Bitna je razlika izmedu
empirijske distribucije i teoretske (normalne) distribucije u tome $to je broj naleta na bicikl u
prvom dijelu distribucije (izmedu 6 i 9 sati) ve¢i nego $to bi bio prema normalnoj distribuciji,
dok je u srednjem dijelu distribucije (izmedu 11 i 16 sati) veci, kao $to to prikazuje krivulja na
grafikonu (Grafikon 31.).

Vrzta promeine nezrede: nalet na pjeiaka
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Grafikon 30. Prometne nesrece naleta na pjesaka u Gradu Zagrebu 2012. — 2014. godine prema satima u danu
(N =1333)
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Vrsta promeine nezrece: nalet na bicikl
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Grafikon 31. Prometne nesrece naleta na bicikl u Gradu Zagrebu 2012. — 2014. godine prema satima u danu
(N =443)
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Tablica 36. prikazuje rezultate i zakljucke Sest provedenih testova.

Mean =145
5td. Dev. =4,367
=44 3

Tablica 36. Pregled rezultata provjere pretpostavaka o obliku distribucija prometnih nesre¢a u Gradu Zagrebu
2012. —2014. godine (za 1 333 naleta na pjeSaka i 443 naleta na bicikl)

Rb

Analizirana varijabla

Broj naleta na pjesaka
po mjesecima

Broj naleta na bicikl
po mjesecima

Broj naleta na pjesaka
po danima u tjednu
Broj naleta na bicikl
po danima u tjednu
Broj naleta na pjesaka
po satima u danu

Broj naleta na bicikl
po satima u danu

Pretpostavlje
ni oblik
distribucije
uniformna
uniformna
uniformna
uniformna

normalna

normalna

KoriSten
test za
provjeru
hi-kvadrat

hi-kvadrat
hi-kvadrat
hi-kvadrat
Kolmogorov-
Smirnov

Kolmogorov-
Smirnov

Rezultati
testa

v? = 88,928

df =11 p<0,001
v? = 53,392

df =11 p<0,001
v? = 22,397

df=6 p<0,001
¥? =121,346
df=6 p=0,001
z=3,231

p < 0,001
z=2171

p <0,001

Zakljucak o
pretpostavci

nije
prihvatljiva
nije
prihvatljiva
nije
prihvatljiva
nije
prihvatljiva
nije
prihvatljiva
nije
prihvatljiva
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Za potrebe je multivarijantne analize prometnih nesreca formirana nova varijabla pod nazivom

broj nepovoljnih vanjskih okolnosti i to na temelju sljede¢ih osam izvornih varijabla:

= uvjeti vidljivosti

= atmosferske prilike

= yuredenost okolisa

= javnarasvjeta

= stanje kolnickoga zastora

= stanje povrSine kolnika

= stanje vertikalne signalizacije

= stanje horizontalne signalizacije.
Kod svake je od tih varijabla dodijeljeno:

= nula bodova kada su vanjski uvjeti povoljni

= jedan bod kada vanjski uvjeti nisu povoljni.

Primjerice, kod uvjeta vidljivosti postoje Cetiri oblika te varijable: dan, no¢, sumrak i svitanje.
Za svaki je oblik toga obiljezja oznacen s ,,dan” dodijeljeno nula bodova, a za svaki je drugi
oblik toga obiljezja (no¢, sumrak, svitanje), koji zna¢i smanjenu vidljivost, dodijeljen jedan
bod. Ovakav je postupak primijenjen za svako od osam navedenih obiljeZja pa je svaka
prometna nesreca dobila nula bodova za normalne vanjske uvjete, dok je svaka prometna
nesreca dobila jedan bod za otezane vanjske uvjete odvijanja prometa. Kako se radi o ukupno
osam varijabla, svaka je prometna nesre¢a mogla dobiti minimalno nula bodova, a maksimalno
osam bodova. Tablica 37. prikazuje koliko je prometnih nesreca dobilo po nula ili po jedan bod
kod svake od osam varijabla.

Tablica 37. Broj naleta na pje$aka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
broju bodova za nepovoljne prometne okolnosti (N = 1776)

Oblik Broj Postotak

Varijabla varijable prometnih prometnih
nesreéa nesreéa

Uvjet vidljivosti dan 1308 74

no¢, sumrak, svitanje 468 26
Atmosferske prilike vedro 991 56

oblacno, kisa, magla, snijeg, slana, ostalo 785 44
Uredenost okolisa ureden 1739 98

slabo odrzavan, izraziti nedostatci 37 2
Javna rasvjeta u funkciji 1744 98

izvan funkcije, ne postoji 32 2
Stanje koln. zastora dobro 1769 100
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manja ostecenja, lose 7 0

Stanje povrsine koln. suha i Cista 1367 77
mokar, blato, snijeg, led, odron, zemlja, ulje 409 23

Stanje vertik. signaliz. dobra 1687 95
osteéena, losa, nema je 89 5

Stanje horiz. signaliz. dobra 1685 95
manjkava, loSa, nema je 91 5

Nakon ovakve je dodjele bodova izracunan zbroj tih dodijeljenih bodova za svaku prometnu
nesre¢u. Kada su potom prebrojene prometne nesrece prema tom zbroju bodova, odnosno
prema broju nepovoljnih vanjskih uvjeta odvijanja prometa, formirana je distribucija
frekvencija (Tablica 38.).

Tablica 38. Broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl u gradu Zagrebu u razdoblju 2012. — 2014. godine prema
broju bodova za nepovoljne prometne okolnosti (N = 1776)

Broj bodova za nepovoljne okolnosti Broj prom. % prom. Kumulativni % prom.
nesreéa nesreéa nesreéa

0 733 41,3 41,3

1 450 25,3 66,6

2 358 20,2 86,8

3 200 11,2 98,0

4 26 1,5 99,5

5 7 0,4 99,9

6 1 0,1 99,9

7 1 0,1 100,0

8 - - -

Ukupno 1776 100 -

Tablica 38. prikazuje kako kod 41,3 % prometnih nesre¢a nije bilo niti jedne otezavajuée
(nepovoljne) vanjske prometne okolnosti, kako je s jednom nepovoljnom okolnosti bilo 25,3 %
prometnih nesreca itd. To onda znaci da je kod 58,7 % prometnih nesreca postojala jedna ili
vise otezavajucih prometnih okolnosti. Nadalje, moze se procitati kako je kod 66,6 % prometnih
nesreca (to¢no 1/3 prometnih nesreca) postojala jedna ili niti jedna nepovoljna okolnost, kako
je kod 86,8 % prometnih nesrec¢a postojala jedna, dvije ili nijedna nepovoljna prometna
okolnost itd. Kod svih je 1 776 prometnih nesreca zabiljezeno ukupno 1 918 nepovoljnih
prometnih okolnosti, §to daje prosjek od 1,08 nepovoljnih prometnih okolnosti po jednoj
prometnoj nesre¢i. Za distribuciju prometnih nesre¢a prema broju nepovoljnih prometnih

okolnosti izra¢unani su deskriptivni pokazatelji koji su sljedeci:

= prosjecan broj nepovoljnih okolnosti po jednoj prometnoj nesrec¢i od 1,08
= medijanod 1

= mododO

= standardna devijacija od 1,135

= koeficijent varijacije od 105 %.
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Grafikon 32. prikazuje histogram distribucija prometnih nesre¢a prema broju nepovoljnih
okolnosti. Ta je distribucija prometnih nesre¢a prema broju nepovoljnih prometnih okolnosti
izrazito desno asimetri¢na (oblika slova L), ima izrazito veliku disperziju (105 %) i nije sli¢na

normalnoj distribuciji (prema Kolmogorov-Smirnovljevom testu z = 10,201 p < 0,001).

Ako se osam nepovoljnih prometnih okolnosti sazetije izrazi, tada bi to bilo moguce putem

sljede¢ih dviju grupa okolnosti:

= nepovoljne prometne okolnosti objektivne prirode (uvjet vidljivosti, atmosferske
prilike i stanje povrSine kolnika)

= nepovoljne prometne okolnosti organizacijsko-prometne prirode (uredenost okolisa,
javna rasvjeta, stanje kolnickoga zastora, stanje vertikalne signalizacije i stanje

horizontalne signalizacije).

Zbroj od ukupno zabiljezenih 1 918 nepovoljnih prometnih okolnosti tada bi se mogao rasélaniti
u te dvije skupine okolnosti, na one na koje ¢ovjek tesko moze utjecati i na one koje su nastale
zbog loSe organizacije prometa. Na prve bi otpalo 1 662 nepovoljne prometne okolnosti (87 %),
a na druge 256 nepovoljnih prometnih okolnosti (13 %).
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Grafikon 32. Prometne nesrece naleta na pjeSaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu 2012. — 2014. godine prema
broju nepovoljnih prometnih okolnosti (N = 1776)

Broj nepovoljnih prometnih okolnosti kao izvedena diskontinuirana numeric¢ka varijabla

odgovarajuca je za testiranje razlika izmedu prometnih nesreca: razliCitih vrsta prometnih
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nesreca (naleta na pjeSaka, naleta na bicikl), razli¢itih ishoda (posljedica), razli¢itih godina u
kojima su se dogodile, razlic¢itih mjeseci u kojima su se dogodile, razli¢itih dana u tjednu i
razli¢itih sati u danu. Provjera je razlika (slucajnih ili statisti¢ki znac¢ajnih) izmedu podskupova

prometnih nesre¢a provedena dvjema skupinama metoda:

= parametrijskim metodama (t-test i F-test)

= neparametrijskim metodama (U-test i H-test).

Skup je prometnih nesrec¢a velik (N = 1776) i donekle je za ocekivati da ne nalikuje normalnoj
distribuciji s obzirom na broj nepovoljnih prometnih okolnosti, kako je to utvrdeno
Kolmogorov-Smirnovljevim testom. Stoga su koriStene i neparametrijske metode kao
alternativa parametrijskim metodama. Medutim, obje su skupine metoda primijenjene u Sest
testova dale gotovo istovrsne zakljucke, tako da je pitanje izbora parametrijskih ili
neparametrijskih metoda analize manje vazno. U nastavku su tabli¢no prikazani rezultati Sest
provedenih parametrijskih testova (Tablica 39.) te rezultati provedenih neparametrijskih testova
(Tablica 40). Ispod svake od tih tablica napisani su zakljucci na temelju rezultata testiranja.
Tablica 39. Rezultati testiranja vaznosti razlika u prosjeénom broju nepovoljnih prometnih okolnosti kod

prometnih nesreca naleta na pjeSaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu 2012. — 2014. godine (N = 1776) — t-
testovi i F-testovi

R | Varijabla Grupa prom. N1 Aritm.  Vrijednost p Stat.
b nesreca N2 sredina  tili F znac.
1. Broj nepovoljnih prometnih naleti na 1333 1,19
okolnosti prema vrsti PN pjesaka 443 0,75 t=7,884 <0,001  ***
naleti na bicikl
2. | Broj nepovoljnih prometnih s poginulima 30 1,13
okolnosti prema ishodu s ozlijedenima 1515 1,09
s mater. stetom | 231 1,00 F=0,610 0,543
3. Broj nepovoljnih prometnih 2012. g. 591 1,06
okolnosti prema godini 2013. g. 574 1,19
prometne nesrece 2014. g. 611 0,99 F = 4,456 0,012 *
4.  Broj nepovoljnih prometnih 1. 119 1,63
okolnosti prema mjesecu 2. 113 1,70
prometne nesrece 3. 146 0,98
4, 155 0,70
5. 162 0,70
6. 165 0,57
7. 145 0,58
8. 103 0,70
9. 165 1,01
10. 192 0,97
11. 153 1,73
12. 158 1,90 F = 33,489 <0,001  ***
5. | Broj nepovoljnih prometnih ponedjeljak 272 1,00
okolnosti prema danu u utorak 339 1,18
tjednu srijeda 285 1,08
Cetvrtak 288 0,98
petak 292 1,00
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subota 173 1,17

nedjelja 127 1,27 F=2113 0,049 *
6. Broj nepovoljnih prometnin  0-1 8 1,63
okolnosti prema satu udanu  1-2 11 2,00
2-3 5 2,00
3-4 7 2,29
4-5 9 1,22
5-6 16 2,00
6-7 39 1,62
7-8 95 0,89
8-9 88 0,78
9-10 96 0,61
10-11 98 0,61
11-12 96 0,72
12-13 116 0,40
13-14 124 0,70
14 -15 113 0,66
15-16 132 0,84
16 - 17 160 1,11
17-18 128 1,45
18 -19 131 1,38
19-20 112 1,60
20-21 96 1,95
21-22 49 1,90
22-23 28 1,89
23-24 19 1,79 F = 16,554 <0,001  ***

Napomena: * statisticka vaznost do 5 %; ** statisticka vaznost do 1 %; *** statisticka vaznost do 0,1 %

Zakljucci su na temelju rezultata sljedeci:

1. Prosjecan je broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod naleta na pjesaka (1,19) statisticki
znacajno veci od broja takvih nepovoljnih okolnosti kod naleta na bicikl (0,75). Rezultati t-
testa (t = 7,884 / p < 0,001) uvjerljivo ukazuju na takav zakljucak.

2. Prosjecan je broj nepovoljnih prometnih okolnosti (o¢ekivano) najveci kod prometnih
nesre¢a sa smrtnim ishodom (1,13), a najmanji je kod prometnih nesre¢a s materijalnom
Stetom (1,00). Medutim, ta je razlika slucajna, odnosno nije statisticki znacajna kako to
pokazuju rezultati F-testa (F = 0,610 / p = 0,543).

3. Prosjecan broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesreca koje su evidentirane
u pojedinim promatranim godinama nije isti. Najveci je 2013. godine (1,19), a najmanji
2014. godine (0,99). lako ta razlika izgleda mala, ona je ipak statisticki znacajna kako to
pokazuju rezultati F-testa (F = 4,456 / p = 0,012).

4. Prosjecan broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesre¢a koje su evidentirane
u pojedinim mjesecima u godini nije isti. Najveci je u zimskim mjesecima (1., Il., XI., XII.

mj.), a oko dva do tri puta manji u ostalim mjesecima u godini (I1l. — X. mj.). Ta je razlika
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statisti¢ki znacajna kako to pokazuju rezultati F-testa (F = 33,489 p < 0,001), a slikovito

prikazuje Grafikon 33.

Prosjecan broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesrec¢a koje su evidentirane

u pojedinim danima u tjednu nije isti. Najveci je nedjeljom (1,27), a najmanji Cetvrtkom

(0,98). lako ta razlika izgleda manja, ona je ipak statisticki znacajna kako to dokazuju

rezultati F-testa (F = 2,113 / p = 0,049), a slikovito prikazuje Grafikon 34.

Prosjecan broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesrec¢a koje su evidentirane

u pojedinim satima u danu nije isti. Najve¢i je U noénim satima, a dva do tri je puta manji

u dnevnim satima. Ta je razlika statisti¢ki znacajna kako to pokazuju rezultati F-testa (F =
16,554 / p < 0,001) kao i Grafikon 35.
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Grafikon 33. Prosje¢an broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesreca koje su evidentirane u

razli¢itim mjesecima u godini (N = 1776)
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Grafikon 34. Prosjec¢an broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesreca koje su evidentirane u

razli¢itim danima u tjednu (N = 1776)
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Grafikon 35. Prosje¢an broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesreca koje su evidentirane u
razli¢itim satima u danu (N = 1776)

Tablica 40. Rezultati testiranja vaznosti razlika u broju nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesre¢a

naleta na pjeSaka i naleta na bicikl u Gradu Zagrebu 2012. — 2014. godine (N = 1776) pomoc¢u Mann-

Whitneyevoga U testa (za varijable s dvjema kategorijama) i Kruskal-Wallisovoga H testa (za varijable s trima

6.

kategorijama i s viSe njih)

Variiabla Broj Rezultati Rezultati

) N U-testa H-testa P

Broj nepovoljnih prometnih okolnosti U=232033

prema vrsti prometne nesrece (nalet na 1776 7 : 7112 <0.001%**
pjesaka, nalet na bicikl) - ’

Broj nepovoljnih prometnih okolnosti 2 = 0,530

prema ishodu (smrtni slucaj, tjelesna ozljeda, 1776 éf _ 2’ 0767
materijalna Steta) ’

Broj nepovoljnih prometnih okolnosti 2= 8304

prema godini prometne nesrece (2012., 1776 )éf _ 2’ 0016
2013., 2014.) B ’

Broj nepovoljnih prometnih okolnosti = 322,392

}(){el;asmjesef;) prometne nesrece 1776 df= 11 <0,001%**
Broj nepovoljnih prometnih okolnosti 22 = 10,864

prenn;gjggg;l u tjednu (ponedjeljak, utorak, . . 1776 if=6 0,093
Broj nepovoljnih prometnih okolnosti ¥? = 315,204

prema satu u danu (0-1, 1-2, 2-3, ....,23-24) 1776 df = 23 <0,001***

Napomena: * statisticka vaznost do 5 %; ** statisticka vaznost do 1 %; *** statisticka vaznost do 0,1 %

Zakljucci su na temelju rezultata sljedeci:

Broj je nepovoljnih prometnih okolnosti kod naleta na pjesaka statisti¢ki znacajno veci od
broja takvih nepovoljnih okolnosti kod naleta na bicikl. Rezultati U-testa (U = 232033 /z =
-7,112 / p < 0,001) uvjerljivo ukazuju na takav zakljucak.

Broj je nepovoljnih prometnih okolnosti najve¢i kod prometnih nesreca sa smrtnim

ishodom, a najmanji je kod prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom. Medutim, ta je razlika
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slu¢ajna, odnosno nije statisti¢ki zna¢ajna kako to pokazuju rezultati H-testa (x> = 0,530 /
df =2/p=0,767).

3. Broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesre¢a koje su evidentirane u
pojedinim promatranim godinama nije isti. Ta je razlika ipak statisticki znacajna kako to
pokazuju rezultati H-testa (x> = 8,304/ df =2/ p = 0,016).

4. Broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesreca koje su evidentirane u
pojedinim mjesecima u godini nije isti. Najveci je u zimskim mjesecima, a manji u ostalim
mjesecima u godini. Ta je razlika statisti¢ki znac¢ajna kako to pokazuju rezultati H-testa (°
=322,393/df =11/p < 0,001).

5. Broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesre¢a koje su evidentirane u
pojedinim danima u tjednu nije isti. Veci je vikendom, a manji radnim danima. Ta razlika
nije statisticki zna¢ajna kako to dokazuju rezultati H-testa (y* = 10,864 /df =6/ p = 0,093).
Ovaj se zakljuéak ne podudara sa zaklju¢kom na temelju parametrijskoga F-testa, gdje je
bilo p = 0,049, tj. postojala je statisticki znacajna razlika.

6. Broj nepovoljnih prometnih okolnosti kod prometnih nesre¢a koje su evidentirane u
pojedinim satima u danu nije isti. Najveci je u no¢nim satima, a manji u dnevnim satima.
Ta je razlika statisticki znacajna kako to pokazuju rezultati H-testa (x° = 315,204 / df = 23
/ p <0,001).

4.3. Deskriptivna statisticka analiza podataka po gradskim cetvrtima

Posebnu skupinu podataka ¢ini desetak varijabla prikupljenih po gradskim &etvrtima (GC)
Grada Zagreba. Na uspostavljenoj su lokalnoj bazi podataka uz pomo¢ QGIS programa izvezeni
karakteristi¢ni podatci za daljnju statisticku analizu. Za svaku od 17 gradskih ¢etvrti poznati su
sljedeci podatci:

povrsina (u ha)

broj stanovnika

broj prometnih nesreca naleta na pjesaka

broj prometnih nesreca naleta na bicikl

gustoca stanovniStva (broj stanovnika po 1 ha ukupne povrSine gradske Cetvrti)
gustoca stanovanja (broj stanovnika po 1 ha povrSine za stanovanje, tj. povrSine
stambenih 1 Sirih stambenih funkcija kao Sto su zelene povrSine, Skole, vrti¢i, vjerski
objekti, trznice, trgovi i sl.)

gustoca uli¢ne mreze (duljina uli¢ne mreZe u km na 1 km? povrsine gradske Getvrti)
gustoca biciklisticke mreze (duljina biciklistickih staza u km na 1 km? povrSine)
postotak povrSine gradske Cetvrti za stambeno-mjesovite namjene

postotak povrsine javno-drustvene namjene
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= postotak povrsine gospodarstvene namjene
= postotak povrSine prometne namjene.

Tablica 41. prikazuje svih 17 gradskih ¢etvrti, dok je u narednim stupcima njihova povrsina,

broj stanovnika i broj prometnih nesre¢a naleta na pjesaka i naleta na bicikl.

Tablica 41. Osnovni podatci o gradskim etvrtima Grada Zagreba — povrSina, broj stanovnika i broj prometnih
nesreca naleta na pjeSaka i naleta na bicikl u razdoblju 2012. — 2014.godine (N = 17)

.. . Broj naleta
) ) . Povrsina Broj na na
Naziv gradske Cetvrti u ha stanovn. picsaka bicikl svega

1 Brezovica 12 730 12 030 5 1 6

2 Donja Dubrava 1081 36 363 38 12 50
3 Donji grad 302 37024 178 39 217
4 Gornja Dubrava 4025 61 841 98 24 122
5 Gornji grad — Medves¢ak 1019 30 962 79 20 99
6 Maksimir 1497 48 902 122 24 146
7 Novi Zagreb — Istok 1654 59 055 74 17 91
8 Novi Zagreb — Zapad 6 262 58 103 57 36 93
9 Pescenica — Zitnjak 3528 56 487 78 43 121
10 Podsused — Vrapce 3615 45 759 37 15 52
11 Sesvete 16 518 70 009 72 27 99
12 Stenjevec 1218 51 390 49 19 68
13 Tresnjevka — Jug 983 66 674 95 44 139
14 Tre$njevka — Sjever 581 55 425 109 44 153
15  Trnje 736 42 282 99 55 154
16  Crnomerec 2423 38 546 114 21 135
17 Podsljeme 5941 19 165 14 1 15

Ukupno 64 113 79 0017 442 1318 1760

Napomena: Podatci o broju prometnih nesreé¢a neznatno se razlikuju u odnosu na prethodne tablice
(za 16 prometnih nesreéa)

Iz gore navedene tablice mogu se uociti dvije atipi¢ne gradske Cetvrti. To su Brezovica i

Podsljeme s bitno manje prometnih nesrec¢a od drugih gradskih ¢etvrti.

Za analizu je medusobne povezanosti podataka po gradskim Cetvrtima koristen Pearsonov
koeficijent korelacije jer se radi o kontinuiranim i diskontinuiranim numeri¢kim varijablama,
apsolutno ili relativno izrazenima. Izra¢unani su koeficijenti korelacije za najznacajnije parove

varijabla s tabli¢nim rezultatima toga izracuna (Tablica 42.).

Tablica 42. Rezultati korelacijske analize prema gradskim ¢etvrtima

R. b. Pearsonov koef. Stat.

Varijable u korelaciji N korel. p znac.
1. Gustoca stanovniStva (broj stan. na 1 ha)

Broj prom. nesreca naleta na pjeSaka 17 0,710 0,001 falaied
2. Gustoca stanovniStva (broj stan. na 1 ha)

Broj prom. nesreca naleta na pjes. i na bicikl 17 0,726 0,001 faleol
3. Gustoca stanovanja (br. stan. na 1 st. ha)

Broj prom. nesreca naleta na pjeSaka 17 0,654 0,004 *x
4, Gustoca stanovanja (br. stan. na 1 st. ha)

Broj prom. nesrec¢a naleta na pjes. i ha bicikl 17 0,684 0,002 faked
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5. Gusto¢a uli¢ne mreze (km mreZze / km?)

Broj prom. nesreca naleta na pjesaka 17 0,691 0,002 **
6. Gustoéa uli¢ne mreZe (km mreze / km?)

Broj prom. nesreca naleta na pjes. i na bicikl 17 0,737 0,001 falale
7. Gustoéa bicikl.mreze (km mreZe / km?)

Broj prom. nesrec¢a naleta na bicikl 17 0,598 0,011 *
8. % povriine GC stamb. — mjesovite namjene

Broj prom. nesreca naleta na pjes. i na bicikl 17 0,676 0,003 *x
9. % povriine GC javno-drustvene namjene

Broj prom. nesre¢a naleta na pjes. i na bicikl 17 0,746 0,001 F*hk
10. % povriine GC gospodarske namjene

Broj prom. nesreca naleta na pjes. i na bicikl 17 0,197 0,148
11. % povrsine GC prometne namjene

Broj prom. nesreca naleta na pjes. i na bicikl 17 0,695 0,002 *x

Napomena: * statistiCka vaznost do 5 %; ** statisticka vaznost do 1 %; *** statisti¢ka vaznost do 0,1 %

Za sve rezultate korelacijske analize moze se re¢i kako pokazuju pozitivnu povezanost (0 <r
< 1). To zna¢i da kada nezavisna varijabla poraste (npr. gustoca stanovni$tva), tada poraste i
zavisna varijabla, tj. broj prometnih nesreca. Vrijedi i obrnuto, kada je gustoca stanovniStva
manja, manji je i broj prometnih nesre¢a. Svi dobiveni koeficijenti korelacije (osim koeficijenta
navedenoga pod rednim brojem 10) pokazuju postojanje povezanosti izmedu varijabla jer su
blize broju 1 nego broju 0. Samo je izmedu postotka povrSine gradskih Cetvrti gospodarske
namjene i broja prometnih nesreca korelacija slaba (r = 0,197). Nadalje treba istaknuti kako su
svi koeficijenti korelacije (osim onoga pod rednim brojem 10) statisticki vazni (p < 0,05), tj.
moze se smatrati da korelacija postoji u ¢itavom osnovnom skupu prometnih nesre¢a naleta na

pjesaka i naleta na bicikl, a ne samo u analiziranom uzorku iz razdoblja 2012. — 2014. godine.

Od 11 razmatranih korelacijskih veza izabrane su dvije (redni broj 2. i 6.) za koje je izraden
dijagram rasipanja (Grafikon 36. i Grafikon 37.) i za njih su izraCunane analiticke veli¢ine koje

su upisane pored regresijskoga pravca.
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Grafikon 36. Grafi¢ki prikaz korelacije izmedu gustoce stanovnistva (broj stanovnika na 1 ha) (na vodoravnoj
osi) i broja prometnih nesreca naleta na pjeSaka i naleta na bicikl (na okomitoj osi) u Gradu Zagrebu po gradskim
Cetvrtima — za razdoblje 2012. — 2014. godine (N = 17)
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Iz gore prikazanoga grafikona uocljiva je dosta jaka i pozitivna korelacija izmedu gustoce
stanovnistva gradskih Cetvrti 1 broja prometnih nesre¢a. Kada gustoca stanovniStva poraste za
jedan stanovnik na 1 ha (nezavisna varijabla X), tada broj naleta na pjesaka i naleta na bicikl
(zavisna varijabla Y) poraste za 1,16. Korelacijom je izmedu gustoce stanovniStva i broja

prometnih nesre¢a objasnjeno 52,7 % ukupnih varijacija.
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Grafikon 37. Graficki prikaz korelacije izmedu gustoce uli¢ne mreze (duzina mreze u km / povrsina gradske
Cetvrti u km2 — na vodoravnoj osi) i broja prometnih nesreca naleta na pjeSaka i naleta na bicikl (na okomitoj
osi) u Gradu Zagrebu po gradskim ¢etvrtima — za razdoblje 2012. — 2014. godine (N = 17)

Grafikon 37. prikazuje takoder dosta jaku i pozitivnu korelaciju izmedu gustoce uli¢ne mreze
(duzZina u km / povrSina u ha) gradskih etvrti 1 broja prometnih nesreca. Kada gustoc¢a uli¢ne
mreZe (nezavisna varijabla X) poraste za 1 km/km?, tada broj prometnih nesrea naleta na
pjesaka i naleta na bicikl (zavisna varijabla Y) poraste za 9,45. Korelacijom je izmedu gustoce

uli¢ne mreZe i broja prometnih nesre¢a objasnjeno 54,3 % ukupnih varijacija.
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5. IDENTIFIKACIJA ZARISTA 1 UTJECAJNIH CIMBENIKA NASTANKA
PROMETNIH NESRECA

Identifikacija opasnih mjesta podrazumijeva postupak odredivanja mjesta na cestovnoj
prometnoj mrezi na kojima se dogada iznadprosjecan broj prometnih nesre¢a u odnosu na druga
slicna mjesta. ldentifikacije su opasnih mjesta te odabir potencijalnih utjecajnih ¢imbenika
nastanka prometnih nesre¢a zasnovane na podatcima svake prometne nesreée pjeSaka i
biciklista na podruc¢ju Grada Zagreba tijekom 2012., 2013. i 2014. godine, pri ¢emu je validacija

provedena na skupu podataka iz 2015. godine.
U nastavku je prikazana metodologija:

= odredivanja opasnih mjesta prometnih nesreca pjesaka i biciklista

= odredivanja utjecajnih ¢cimbenika koji djeluju na nastanak prometne nesrece.

5.1. Metodologija definiranja opasnih mjesta (zarista)

Opasno je mjesto lokacija (mjesto) na cestovnoj prometnoj mrezi s velikim brojem gomilanja
prometnih nesreca. U radu [21] autori su opisali naziv opasno mjesto na cestovnoj mreZi, a koji
se koristi za oznacavanje mjesta na cesti s visokim rizikom za nastanak prometne nesrece. Pod
pojmom ,,visoki rizik” smatra se velika vjerojatnost pojave prometnih nesre¢a na nekom
podru¢ju u odnosu na druga sliéna podruéja na cesti ili prometne nesrece koje se dogadaju na

odredenim mjestima rezultiraju teskim posljedicama.

Trenuta¢no ne postoji univerzalna definicija opasnoga mjesta u cestovnom prometu niti je ista
zakonski regulirana. U stru¢noj literaturi, kako domacoj tako i stranoj, ne postoji jednozna¢no
nazivlje pojma opasno mjesta na cestama, nego se koriste razlicite izvedenice kao §to su black
spot, hot spot, dangerous accident locations, hazardous road location, hazardous road
sections, dangerous roads or problem roads. U novije su se vrijeme pojavili nazivi kao $to su:
upravljanje opasnim mjestima (engl. black spot management — BSM) te drugi $iri pojam koji
obuhvaca cjelokupni sustavni tijek identifikacije i upravljanja opasnim mjestima na cestovnoj

mrezi (engl. network safety management — NSM) [87].

U domacoj su literaturi opasna mjesta poznata i kao ,,crne tocke” ili ,,crne dionice” na cestovnoj

prometnoj mrezi. Pojedini su domacdi autori definirali opasna mjesta kao dijelove ceste na
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kojima se dogada veci broj prometnih nesreca, s ljudskim Zrtvama i s velikom materijalnom

Stetom [88]. Autor [89] definira opasna mjesta na cestama u Republici Hrvatskoj na dva nacina:

mjesta gomilanja prometnih nesreca (izrazito opasna mjesta) ili tzv. crne tocke.
Crnom se tockom smatra lokacija na kojoj se dogodilo dvanaest i viSe prometnih
nesreca s ozlijedenim 1 poginulim osobama na udaljenosti 100 [m] od raskrizja ili
na odsjecku ceste duljine 300 [m] u proteklih pet godina. Ako je duljina dionice
izmedu dvaju raskrizja manja od 250 [m], u dionicu se ukljucuju i raskrizja. Samom
raskrizju, kao opasnom mjestu, pripisuju se i one prometne nesrece koje se dogadaju
20 [m] izvan sjeciSta rubova kolnika krajnjih prometnih trakova (uplitanja,
Isplitanja). Raskrizja se uglavnom ispituju odvojeno od dionice ceste. Velika su
denivelirana raskrizja sloZzena i mogu se sastojati od dionica i dijelova raskrizja
(ulijevanja i izlijevanja).

opasna mjesta na kojima se dogada natprosjecan broj prometnih nesreca, ali manje
nego na mjestima gomilanja prometnih nesre¢a. Takva se opasna mjesta mogu

svrstavati na razli¢ite nacine, odnosno prema razli¢itim kriterijima.

U Republici Hrvatskoj, osim mreze drzavnih cesta, na drzavnoj razini ne postoji sustavna

jednaka metodologija za istrazivanje prometnih nesre¢a na opasnim cestovnim mjestima te za

pronalazak mjera za njihovo otklanjanje. Trenutaéno samo Hrvatske ceste d.0.0.% koriste

sustavni metodoloski pristup identifikaciji i sanaciji opasnih mjesta [90] na dijelu cestovne

mreze pod svojom odgovornoscu, odnosno na mrezi drzavnih cesta. Nije poznato koriste li i

ostala drustva za upravljanje javnim cestama, poput Hrvatskih autocesta, pojedinih Zupanijskih

uprava za ceste te jedinica lokalne samouprave, navedenu metodologiju.

Prema [90] opasnim se mjestom moze nazvati raskriZje ili odsjecak ceste duljine do 300 [m],

uz uvjet da najmanje jedan od triju kriterija mora biti ispunjen:

12 ili viSe prometnih nesreca s ozlijedenim osobama u protekle 3 godine

® Hrvatske ceste d.0.0. drustvo su s ograni¢enom odgovorno$¢u za upravljanje, izgradnju i odrzavanje drzavnih

cesta na podruc¢ju Republike Hrvatske.
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= 3 ili viSe istovrsnih prometnih nesreca s ozlijedenim osobama u tri (3) godine (ista

skupina sudionika, isti pravci kretanja, iste konfliktne tocke i dr.)

= 15 ili viSe prometnih nesreca (ukupan broj nesre¢a — sve nesrece) u tri (3) godine.

Prema istoj metodologiji opasnom dionicom moze se nazvati dio ceste duljine 300 — 1 000 [m]

u vremenskom razdoblju 3 — 5 godina, pri ¢emu se unutar kompaktnih naselja mjesta dionice

gomilanja prometnih nesreca u pravilu kre¢u 500 — 1000 [m].

Za odredivanje opasnih mjesta i dionica u brojnim europskim zemljama uobicajeno se koriste
sljedeci elementi (Tablica 43. i Tablica 44.):

= broj prometnih nesrec¢a

= duzina cestovne dionice

= vremensko razdoblje promatranja.

Tablica 43. Osnovni elementi za identifikaciju opasnih mjesta na cestama u zemljama Europe i u Hrvatskoj

Zemlja
Austrija

Njemacka

Norveska

Nizozemska

Danska

Belgija

Madarska

Hrvatska

Definicija crnih to¢aka
- 3 ili viSe sliénih prometnih nesreca s ozlijedenim osobama (5 ili viSe ukljucivo i one s
materijalnom Stetom)
- dionica ceste do 250 m
- vrijeme promatranja: 3 godine (vrijeme promatranja 1 godina)
- 3 do 5 sliénih prometnih nesreca
- dionica ceste do 100 m
- vrijeme promatranja: 1 godina (sve prometne nesrece), 3 godine (nesreCe s ozlijedenim
osobama)
- minimum 4 prometne nesrece
- dionica ceste do 100 m
- vrijeme promatranja: 5 godina
- minimum 10 prometnih nesreca ili opasnih situacija
- minimum 5 prometnih nesreéa ili opasnih situacija sli¢nih karakteristika
- uglavnom raskrizja
- vrijeme promatranja: 3 — 5 godina
- minimum 4 prometne nesrece
- raskrizje ili dionica ceste (nije definirana duljina)
- vrijeme promatranja: 5 godina
- 3 i viSe prometnih nesreéa
- dionica ceste do 100 m
- vrijeme promatranja: 3 godine
- minimum 4 prometne nesrece
- dionica ceste do 100 m
- vrijeme promatranja: 3 godine
- 12 prometnih nesreca s ozlijedenim osobama,
- 3 ili viSe istovrsnih nesreca s ozlijedenim osobama
- 15 ili viSe prometnih nesreca bez obzira na posljedice i tezinu
- dionica ceste do 300 m
- vrijeme promatranja 3 godine
Izvor: [90], obrada autora
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Tablica 44. Osnovni elementi za identifikaciju opasnih dionica na cestama u zemljama Europe i u Hrvatskoj
Zemlja Definicija opasnih dionica
Njemacka - 3 razlicite kategorije prometnih nesreca
- dionica ceste 3 — 10 km
- vrijeme promatranja: 3 godine
Norveska - 10 prometnih nesreca
- dionica ceste 1 km
- vrijeme promatranja: 5 godina
Danska - minimum 4 razlicite kategorije prometnih nesreca
- dionica ceste 2 — 10 km
- vrijeme promatranja: 5 godina
Madarska - minimum 4 prometne nesrece
- dionica ceste do 1 km
- vrijeme promatranja: 3 godine
Hrvatska - vi§e prometnih nesre¢a od o¢ekivanoga broja.
- dionica ceste 0,3 — 1 km (unutar naselja 0,5 — 1 km)
- vrijeme promatranja 3 — 5 godina
Izvor: [90], obrada autora

Pri procesu identifikacije i grupiranja PN-a na urbanoj cestovnoj mrezi u GIS okruzenju mogu
se koristiti razliite statisticke metode. Jedna je od najvise koriStenih statistickih metoda metoda
procjene gustoce jezgre (engl. Kernel Density Estimation — KDE) prometnih nesre¢a na nekom
podru¢ju [18]. Pomoc¢u KDE metode dobije se gustoca prometnih nesre¢a za svaki piksel na
izlaznom rasteru, a rezultat su izlazne karte na kojima se uocavaju povrsine u raznim bojama,
odnosno zariSta prometnih nesreca [91]. S pomoc¢u ove metode ra¢una se gustoca prometnih
nesre¢a na odredenom podrucju i na taj se nacin izbjegava tockasti prikaz prometnih nesreca u
prostoru koji uzrokuje preklapanje vise njih na jednoj lokaciji. lako KDE tehnicki nije metoda
analize ZariSta ve¢ interpolacijska tehnika, analitiCari ju Cesto koriste za identificiranje ZariSta
[92]. U radovima [13] i [14] sugerira se koristenje ove metode identificiranja i grupiranja
prometnih nesreca kako bi se utvrdila podrucja visoke gustoée prometnih nesreca te nastavila

daljnja istraZivanja istih na mikro razini.

U ovom je doktorskom radu za potrebe identifikacije opasnih mjesta pjesaka i biciklista na
urbanoj cestovnoj mrezi Grada Zagreba primijenjena metodologija pristupa sigurnosti prometa
od Hrvatskih cesta d.o.o0., gdje je upotrijebljen kriterij triju (3) ili viSe istovrsnih prometnih
nesreca s ozlijedenim osobama u tri (3) godine (ista skupina sudionika, isti pravci kretanja, iste

konfliktne tocke i drugo).

Postupak je grupiranja triju ili viSe istovrsnih prometnih nesre¢a izvrSen na uspostavljenoj
lokalnoj bazi podataka prometnih nesre¢a s pomoc¢u QGIS programa. Posebno su obradene
prometne nesrece pjeSaka te posebno prometne nesrece biciklista. Postupak se sastojao od

nekoliko koraka.
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Prvo se pristupilo izradi toplinske karte prometnih nesreca u QGIS programu uz predefinirani
dodatak aplikacije za procjenu gustoce jezgre, pri ¢emu je koristen polumjer od 25 metara. U
ovom je postupku kreirana rasterska karta, tzv. toplinska karta koja prikazuje podrucja s
najve¢om frekvencijom istovrsnih prometnih nesrec¢a. Nakon izrade toplinske karte grupiranja
su prometnih nesreca u rasterskom obliku naknadno definirana ZariSta prometnih nesreca s
pomocu programskih dodataka QGIS-a, pri ¢emu je napravljena transformacija rasterskoga
oblika u vektorski oblik. Novodefinirani vektorski oblik predstavlja poligone u kojima se nalazi

minimalno po tri i viSe grupiranih lokacija prometnih nesreca.

Nakon toga pregledom je pojedinih lokacija prometnih nesre¢a ru¢no napravljena korekcija
polozaja onih prometnih nesre¢a koje su ostale izvan kreiranoga vektorskoga poligona. Primjer
takvih korekcija bile su prometne nesrece na velikim raskrizjima glavnih prometnica poput Av.
V. Holjevca i Av. Dubrovnik. Ruénim je ispravljanjem lokacija prometnih nesreca izvr§eno

grupiranje prometnih nesreca blize centru raskrizja ili sredi$njoj osi prometnice.

Postupak kodiranja sastoji se u tom da se svim prometnim nesrecama koje se nalaze u
definiranom poligonu (zariste prometne nesreée) dodijeli oznaka 1, pri ¢emu se svim ostalim
prometnim nesre¢ama izvan poligona dodjeljuje oznaka 0. Nakon $to su podatci prethodno
preuzeti iz QGIS programa, postupak je pridruzivanja oznake 1, tj. kodiranja zarista prometnih
nesreca, izveden u programu MS Excel te je na taj na¢in pripremljena baza podataka za daljnju
obradu u statistickom programu SPSS. U daljnjem postupku obrade podataka prometnih

nesre¢a kodirane varijable 0 ili 1 predstavljaju zavisnu varijablu.

5.2. Analiza opasnih mjesta

Na temelju lokalne baze podatka te s pomoc¢u QGIS programa u nastavku su vizualizirane karte
prometnih nesreca. Za prostorni prikaz raspodjele gustoCe prometnih nesreca tematskih karata
koristena je metoda Quadratic Kernel Density [18][92]. Toplinske karte prikazuju mjesta s
povecanom koncentracijom prometnih nesreca pjesaka 1 biciklista iz kojih su vidljive znacajne
razlike u mjestima dogadanja prometnih nesrea. Na kartama su razliite koncentracije
prometnih nesreca prikazane razli¢itim bojama. Svijetle nijanse zute boje ukazuju na manju
gustocu prometnih nesreca, pri ¢emu tamne nijanse crvene boje ukazuju na vecu gustocu
prometnih nesre¢a. Tamna nijansa crvene boje ukazuje na srediSnji dio ZariSta, oznacava

podrucje sa Sest 1 viSe prometnih nesreca.
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Kod pjesackih je prometnih nesrec¢a uocljivo kako je najveca koncentracija u srediStu grada te
na glavnim (primarnim) cestovnim prometnicama (Slika 39.). Kod biciklisti¢kih je prometnih
nesre¢a najveca gustoca prometnih nesreca na biciklistickim koridorima, koji su ujedno

paralelno poloZeni uz glavne (primarne) prometnice u gradu (Slika 40.).
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Slika 39. Toplinska karta opasnih mjesta pjeSaka na cestovnim prometnicama u Gradu Zagrebu
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lista na cestovnim prometnicama u Gradu Zagrebu, 2012.-2014.

Detaljnom analizom prikaza zariSnih lokacija pjeSak 1 biciklist vidljiva je znacajnija razlika
izmedu lokacija dogadanja prometnih nesreca, tj. ZariSta prometnih nesreéa pjesaka i biciklista

(Slika 41). 1z navedenoga je razloga odlucena izvedba dvaju nezavisnih modela kontekstualne

analize vanjskih ¢imbenika, posebno za pjesake te posebno za bicikliste.
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Slika 41. Zari$na mjesta pjesaka i biciklista na cestovnim prometnicama u Gradu Zagrebu, 2012.-2014.

Analizom je opasnih mjesta (zarista) utvrdeno kako se na zari$nim mjestima dogodi 19 — 24 %
svih prometnih nesre¢a naleta na pjeSaka. Analizom je gustoc¢e prometnih nesreca po lokaciji
utvrdeno kako se na opasnim mjestima u prosjeku dogodi Cetiri do pet prometnih nesreca, dok
se na svim ostalim lokacijama dogodi svega oko 1,2 prometnih nesre¢a. Isto ukazuje na
postojanje odredenih zakonitosti kod dogadanja prometnih nesre¢a na opasnim mjestima za

razliku od nesrec¢a na svim drugim lokacijama.

Detaljnijom je analizom opasnih mjesta (Zarista) utvrdeno kako se na opasnim mjestima dogodi
7 — 9 % svih prometnih nesreca naleta na biciklistu. Analizom je gusto¢e prometnih nesreca po
lokaciji utvrdeno kako se na opasnim mjestima u prosjeku dogodi 4,2 — 5,3 prometnih nesreca,
dok se na svim ostalim lokacijama dogodi oko 1,1 prometna nesreca. Isto ukazuje na postojanje
odredenih zakonitosti kod dogadanja prometnih nesre¢a na opasnim mjestima za razliku od

nesreca na svim drugim lokacijama.

Daljnom pojedina¢nom analizom opasnih mjesta (Zari$ta) naleta na pjeSaka i na biciklistu s

najvecim brojem prometnih nesre¢a dane su zajednicke karakteristike za te slucajeve.
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Kod pjesackih su ZariSta uocene dvije najucestalije karakteristi¢ne situacije:
1. Prometne se nesreée ucestalo dogadaju na pjesackim prijelazima koji nemaju svjetlosnu
signalizaciju, i to na jednosmjernim cestama koje imaju dva i vise prometnih trakova.

Ovdje su karakteristi¢ne ve¢inom lokacije na Ilici.

Ulica je s najve¢im brojem zabiljezenih naleta motornih vozila na pjesake uvjerljivo llica, zatim

Savska cesta, Vukovarska, Avenija Dubrava, Maksimirska cesta itd.

Slika 42. daje prikaz zariSta s najveéim brojem zabiljezih prometnih nesreca (15 prometnih
nesre¢a — nalet vozila na pjeSaka) u razdoblju od 2012. do 2014. godine. Brojenjem je prometa
u vr$nom satu od 16 do 17 sati zabiljeZeno oko 3 100 motornih vozila te 151 pjesak koji prelazi
pjesacki prijelaz koji nema svjetlosnu signalizaciju. Medutim, u neposrednoj je udaljenosti
zapadno od ovoga pjeSackoga prijelaza raskrizje sa svjetlosnom signalizacijom Ilica —
Kustosijanska cesta, na kojemu je zabiljezen prijelaz 223 pjesaka te 1 prometna nesreca s

naletom vozila na pjesaka (Slika 44).

Slika 43. takoder prikazuje situaciju u kojoj je na pjeSackom prijelazu bez svjetlosne
signalizacije zabiljezeno devet prometnih nesreca pjesaka (nalet vozila na pjesaka) s izbrojanih
213 prijelaza pjesaka preko pjesackoga prijelaza u vr$nom satu, dok je na susjednom prijelazu
Ilica— Selska, na kojem postoji svjetlosna signalizacija, zabiljezen svega jedan nalet motornoga
vozila na pjeSaka pri 573 zabiljezena prijelaza pjeSaka. Prometno optere¢enje motornoga

prometa u vr§nom satu iznosi oko 2 100 vozila.

Slika 42. Tlica 285 (Kusto$ijanska) Slika 43. llica — Domobranska
Izvor: [77] lzvor: [77]
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Slika 44. Toplinska karta prometnih nesre¢a pjesaka —  Slika 45. Toplinska karta prometnih nesreca pjeSaka

pjesacki prijelaz Ilica (Kustosijanska) —zona Ilica — Selska ulica— Domobranska ulica

2. Prometne se nesrece ucestalo dogadaju na pjesackim prijelazima koji nemaju svjetlosnu

signalizaciju i koji su neodgovarajucega dizajna (poloZaja) pjesackoga prijelaza. Ovdje
su karakteristi¢ne dvije lokacije: Trg zrtava faSizma i Vlaska — Draskoviceva (Slika 46.

~ Slika51.)

& it peindil,
Trg Zrtava fagizma — Rackoga (2D prikaz)
Izvor: [77]

Slika 48. Vlaska — Dragkovi¢eva — Sostari¢eva Slika 49. Vlaska — Dras
Izvor: [77] prikaz)
Izvor: [77]

108



Broj P 2012-2014 Plefak
[ oo
8 20
1o
-eo

Slika 50. Toplinska karta prometnih nesre¢a pjesaka  Slika 51. Toplinska karta prometnih nesreca pje§aka
— zona Trg zrtava faSizma — Vlaska — Draskovi¢eva — Sostari¢eva

Analizom ZariSta biciklista s najve¢im brojem prometnih nesreCa moZe se izdvojiti jedna

najutjecajnija zajednicka karakteristika:

Prometne se nesre¢e ucestalo dogadaju na raskrizjima ,,T” oblika, na kojima nema
svjetlosne signalizacije, gdje dolazi do sudara izmedu motornoga vozila i biciklista. U
vecini slucajeva motorna se vozila ukljucuju sa sporedne ceste (desno skretanje) na
glavnu cestu, pri ¢emu se po koridoru glavne ceste odvija intenzivan biciklisti¢ki promet
(biciklisticki koridor).

Ulice su s najveéim brojem =zabiljeZenih naleta motornih vozila na bicikliste sljedece:

Vukovarska, Savska cesta, Zagrebacka avenija, Ilica, Heinzelova itd.

Slika 52. i Slika 53. prikazuju opasno mjesto u Gradu Zagrebu s najveéim brojem zabiljezenih

biciklisti¢kih prometnih nesreca (7 prometnih nesreca).

Slika 52. Zagrebacka avenija — Nehajska Slika 53. Toplinska karta prometnih nesreca
Izvor: [77] biciklista u zoni raskrizja Zagrebacka avenija —
Nehajska
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Ostala sli¢na ZariSta prometnih nesreca biciklista na podru¢ju Grada Zagreba na kojima se
dogodilo najvise prometnih nesrec¢a U potpunosti su identi¢na. Dakle, karakterizira ih raskrizje
T oblika na kojem se motorna vozila ulijevaju sa sporednoga prilaza na glavni prometni tok
(Slika 54. — Slika 59.). Osim toga, ovdje je spoj dviju jednosmjernih ulica u kojima je isklju¢ivo
dozvoljeno skretanje udesno pa voza¢i motornih vozila pri ukljuéivanju na glavnu cestu u
pravilu promatraju dolazak drugih vozila s lijeve strane, pri ¢emu zapostavljaju provjeru desne
strane raskrizja s koje dolazi biciklist. Osim navedenoga, na vecini je ZariSnih lokacija

zamijecena Smanjena prilazna preglednost raskrizja sa sporedne ceste na glavnu.

Slika 54. Savska esta - spojna cesta
Izvor: [77]

Slika 55. Savska cesa - spojna cesta (2D prikaz)
Izvor: [77]

Slika 56. Vukovarska — Budmanijeva ' Slika 57. Vukovarska - Budmanijeva (2D prikaz),
Izvor: [77] ] Izvor: [77]

Slika 58. Heinzelova — Podaubskoga Slika 59. Heinzelova — Podaubskoga (2 rikaz)
Izvor: [77]
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5.3. Metodologija odabira utjecajnih ¢imbenika

Na temelju rezultata statisticke analize podataka o0 cestovnim prometnim nesrecama u Gradu
Zagrebu (Poglavlje 4.) te rezultata prostorne baze podataka cestovne prometne mreze Grada
Zagreba, pretpostavljeni su ulazni utjecajni ¢imbenici za kreiranje modela nastanka prometnih

nesreca na urbanom podrucju.

Odabrani su oni utjecajni ¢imbenici koji mogu doprinijeti povecavanju sigurnosti prometa
pjesaka i biciklista, a na koje se moze utjecati pri planiranju i dizajniranju pjeSackih i
biciklistickih prometnica u urbanom okruzju. Pojedini su ¢imbenici izostavljeni iz kreiranja
kona¢noga modela, poput vremenskih uvjeta na cestama, zato $to se na njih ne moze izravno
utjecati. Medutim, ovi su ¢imbenici u medusobnoj korelaciji jer, kako je ve¢ prethodno
analizirano i obradeno (Poglavlje 4), kisni dijelovi tijekom dana znacajno utjecu na intenzitet
biciklista u odnosu na uobicajeni suhi i sun¢ani dan. Naime, kona¢ni rezultati istraZivanja
moraju posluziti projektantima i donositeljima odluka za lakSe uocavanje Zarista i u¢inkovito
otklanjanje uzroka prometnih nesreéa na postojecoj infrastrukturi (reaktivno djelovanje), kao i
za izbjegavanje pogresaka pri projektiranju novih prometnica (preventivno djelovanje). S druge
strane, nove spoznaje o utjecajnim ¢imbenicima nastanka prometnih nesre¢a daju informaciju
pjesacima i biciklistima kao upozorenje na opasna mjesta i na dionice kojima prolaze od izvora

do cilja.

Na temelju navedenoga, koriste¢i ulazne podatke koji su znacajnije povezani s temeljnim
riziénim ¢imbenicima u prometu ,,cestom” i ,,okruzjem”, U nastavku su odabrani sljedeéi

nezavisni ¢imbenici:

= Kkategorija prometnice

= smjernost prometnica (jednosmjerne prometnice s dvama trakovima ili s vise njih,
dvosmjerne prometnice s ¢etirima trakovima ili s vise njih)

= tip raskrizja

= regulacija prometa na raskrizjima

= Ogranicenje brzine

= ntenzitet prometa

® namjena povrsina

= razdoblje u godini

= Dbiciklisti¢ka infrastruktura.
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Kodiranje je ili pridruzivanje informacija svakoj pojedinoj prometnoj nesreci izvrSeno S
pomocu QGIS programa i Microsoft Excela programa. Pridruzivanje je informacija pojedinoj
prometnoj nesreci izvrseno u QGIS okruzju tako da je, primjerice, oko sredi$nje linije ulica
odredena tampon zona (engl. buffer zone) paralelno 20 metara sa svake strane. Nadalje je na taj
naéin svakoj lokaciji prometne nesrece koja se nalazila u toj zoni dodijeljen novi atribut,
primjerice broj¢ana oznaka 1. Ovaj je postupak koristen za dodjeljivanje novih informacija kod:
kategorije prometnice, smjernosti prometnice, intenziteta prometa i biciklisti¢ke infrastrukture.
Postupak je pridruzivanja informacija kod namjene zemljiSta izveden takoder s pomocu tampon
zone u QGIS okruzju. U ovom je sluéaju oko svake prometne nesrece, koju predstavlja to¢ka u
GIS sustavu, kreirana radijalna tampon zona u polumjeru od 400 metara. Ovaj je polumjer
odabran jer je udaljenost od 400 metara prosjecna duljina hoda pjeSaka te je takoder ta duljina
i prosjeéna medusobna udaljenost izmedu stajaliSta u javnom gradskom prijevozu. Naknadnom
je obradom u Microsoft Excel programu najveéi udio namjene povrsine, koja se nalazi unutar
pojedinacne kruznice, pridruzen kao temeljna informacija odredenoj prometnoj nesreci.
Pridruzena je informacija 0 hamjeni zemljista svakoj prometnoj nesreci izvrSena na temelju
raspodjele naziva atributa skupne namjene GUP-a Grada Zagreba (Tablica 10.). Bitno je
napomenuti kako su one prometne nesreée koje su imale najveéi udio skupne namjene ,,Promet”
zamijenjene za sljede¢u po redu najve¢u namjenu povrsina. Ova je preobrazba napravljena jer
je analizom utvrdeno kako Su to ve¢inom karakteristine situacije na velikim gradskim
raskrizjima s najve¢im udjelom ,,Prometnih povrsina” koje u konacnici pri primjeni rezultata

ne bi spoznale stvarne namjene zemlji$ta oko tih prometnih nesreca.

5.4. Analiza utjecajnih cimbenika

Nakon identifikacije opasnih mjesta provedena je identifikacija relevantnih ¢imbenika za koje
se smatralo kako imaju potencijalan utjecaj na nastanak opasnoga mjesta. Naime, kako je
identifikacijom opasnih mjesta utvrdeno koje prometne nesreée pripadaju, odnosno ne
pripadaju opasnim mjestima, kroz identifikaciju je utjecajnih ¢imbenika testirana statisticka

vaznost da pojedini utjecajni ¢imbenici povecavaju vjerojatnost nastanka opasnoga mjesta.

Za potrebe utvrdivanja utjecajnih c¢imbenika analizirane su karakteristike prometne
infrastrukture, namjena povrsine te osnovne karakteristike prometnoga toka u zoni svake
prometne nesrece. Odabir ¢imbenika za koje se smatra kako imaju potencijalan utjecaj na

nastanak opasnoga mjesta temelji se na rezultatima deskriptivne i inferencijalne statistike,
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prikupljenih podataka koji su prikazani u Poglavlju 4. te na rezultatima prostorne baze podataka
cestovne prometne mreze Grada Zagreba. Kako je rije¢ o kategorickim podatcima za potrebe
utvrdivanja asocijacije izmedu opserviranih i o¢ekivanih frekvencija, tj. utvrdivanje utjecaja
pojedinih ¢imbenika na nastanak opasnoga mjesta, koristen je Hi-kvadrat test (neparametrijska
statistika). KoriStena je razina vaznosti 0,05. Radi lakSe je eksploracije podataka takoder dan
graficki prikaz (engl. mosaic plot) te tabli¢ni prikaz (kontigencijska tablica) analiziranih
podataka.

Analiza je provedena na uzorku od 1 774 prometne nesrece, 0d ¢ega je 1 333 prometnih nesreca

s pjeSacima te 441 prometna nesreca s biciklistima.

Prije identifikacije utjecajnih ¢imbenika bilo je potrebno utvrditi postoji li asocijacija izmedu
opasnih mjesta za pjeSake i opasnih mjesta za bicikliste, za §to je proveden Hi-kvadrat test.
Analizom je rezultata utvrdeno kako postoji asocijacija izmedu opasnih mjesta za pjesake i
opasnih mjesta za bicikliste (x> = 32,224 / p = <0,0001), to ukazuje na moguénost postojanja
razli¢itih utjecajnih ¢imbenika na nastanak opasnih mjesta na kojima stradavaju pjesaci,
odnosno biciklisti. Detaljan je prikaz rezultata dan u tablicnom (Tablica 45.) te grafickom
prikazu (Grafikon 38.) iz kojih je uo¢ljivo kako su ve¢i izgledi za nastanak opasnoga mjesta u
kojem stradavaju pjeSaci. Za potrebe je utvrdivanja jakosti asocijacije koristen omjer rizika
(engl. odds ratio) ¢ija vrijednost iznosi 3,008, Sto ukazuje na to kako su izgledi za nastanak
opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci tri puta veéi u odnosu na izglede za nastanak

opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti (intervali su pouzdanosti 2,0124 i 4,470).
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100 | Tablica 45. Kontlgengljska tablica vrste PN-a i
1 zariSta PN-a
Zariste

0.2 Count 0 1
Total %
2 Col %
bicikli 411 30 441
£ 23.17 1.69 24.86
- o 27.33 1111
g 93.20 6.80
pjesaci 1093 240 1333
P bic pjesaci 61.61 13.53 75.14
Wrsta_PM 72.67 88.89
. e e 82.00 18.00
Grafikon 38. Povezanost vrste PN-a i zarista PN-a To04 70 773
84.78 15.22

Tablica 46. Hi-kvadrat test vrste PN-a i zarista PN-

a
Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 32.224 <.0001

Uzimajuci u obzir kako postoji asocijacija izmedu opasnih mjesta na kojima stradavaju pjesaci
i opasnih mjesta na kojima stradavaju biciklisti, u nastavku je provedena identifikacija
utjecajnih ¢imbenika na nastanak opasnoga mjesta posebno za pjesacki promet te posebno za
biciklisticki promet. Provodenjem je zasebnih analiza utjecajnih ¢imbenika za pjeSacki i
biciklisticki promet takoder moguce vjerodostojnije utvrditi u kojoj mjeri i koji ¢imbenici

utjecu na stradavanje pjeSaka, a koji na stradavanje biciklista.

U nastavku su prikazani rezultati testiranja asocijacije izmedu pojedinih utjecajnih ¢imbenika i

nastanka opasnoga mjesta u kojem stradavaju pjesaci, odnosno biciklisti.

5.4.1. Kategorija prometnice

Za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu kategorije prometnice i nastanka opasnoga mjesta
prometna je mreza, na temelju prostorne baze podataka cestovne prometne mreze grada

Zagreba, podijeljena u sljedece tri kategorije: primarna, sekundarna i tercijarna.

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjeSaci te
kategorije prometnice utvrdeno kako ista postoji (x> = 137,447 / p = <0,0001) (Tablica 49.).
Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 47.) i grafikona (Grafikon 39.) uocljivo
postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za pjeSacki promet na primarnoj
cestovnoj prometnoj mrezi, a zatim na sekundarnoj. Najmanji udio opasnih mjesta nalazi se na

tercijarnoj prometnoj mrezi.
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Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te

kategorije prometnice takoder utvrdeno kako ista postoji (xy° = 25,516 / p = <0,0001) (Tablica

50.). Za razliku od pjesackoga prometa, iz analize je rezultata kontigencijske tablice (Tablica

48.) i grafikona (Grafikon 40.) o¢ito kako se sva opasna mjesta za biciklisticki promet nalaze

na primarnoj cestovnoj prometnoj mrezi.
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Tablica 47. Kontigencijska tablica kategorije ceste i
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Grafikon 40. Povezanost kategorije ceste i ZariSta

PN-a biciklista

Tablica 48. Kontigencijska tablica kategorija ceste i

zariSta PN-a biciklista

PN_zarista_pjesaci
Count 0 1
Total %
Col %
Row %
1 464 201 665
° 34,81 15,08 49,89
2 42,45 83,75
:u 69,77 30,23
’g‘ 2 367 32 399
o 27,53 2,40 29,93
E 33,58 13,33
91,98 8,02
3 262 7 269
19,65 0,53 20,18
23,97 2,92
97,40 2,60
1093 240 1333
82,00 18,00

PN_zarista_bicikli
Count 0 1
Total %
Col %
Row %
1 464 201 665
° 34,81 15,08 49,89
*g‘ 42,45 83,75
:I 69,77 30,23
:g‘ 2 367 32 399
oy 27,53 2,40 29,93
5 33,58 1333
91,98 8,02
3 262 7 269
19,65 0,53 20,18
23,97 2,92
97,40 2,60
1093 240 1333
82,00 18,00

Tablica 49. Hi-kvadrat test kategorije ceste i Zarista

Tablica 50. Hi-kvadrat test kategorije ceste i Zarista

PN-a pjesaka PN-a biciklista
Test ChiSquare Prob>ChiSq| |[Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 137,447 <,0001 Pearson 25,516 <,0001
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5.4.2. Smjernost prometnica

Analizom je prostorne baze podataka cestovne prometne mreze grada Zagreba i identificiranih
opasnih mjesta zapazeno nastajanje opasnih mjesta na jednosmjernim prometnicama s dvama
prometnim trakovima ili s viSe njih te dvosmjernim prometnicama s Cetirima prometnim
trakovima ili s viSe njih. Za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta
pjesaka, odnosno biciklista i smjernosti prometnice s brojem prometnih trakova svakoj je
prometnoj nesre¢i (opasnom mjestu) na temelju njezine lokacije dodijeljena nova varijabla koja
odreduje je li se prometna nesreca dogodila na jednosmjernoj prometnici s dvama prometnim
trakovima ili s vise njih ili na dvosmjernoj prometnici s ¢etirima prometnim trakovima ili s vise
njih (0 ili 1).

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci te
smjernosti prometnice i broja prometnih trakova utvrdeno kako ista postoji (x*> = 105,840/ p =
<0,0001) (Tablica 53.). Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 51.) i grafikona
(Grafikon 41.) uocljivo postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za pjeSacki
promet na jednosmjernim prometnicama s dvama prometnim trakovima ili s viSe njih te na
dvosmjernim prometnicama s ¢etirima prometnim trakovima ili s viSe njih. Za potrebe je
utvrdivanja jakosti asocijacije koriSten omjer rizika ¢ija vrijednost iznosi 4,364, Sto ukazuje na
to kako su izgledi za nastanak opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci Cetiri puta veéi na
jednosmjernim i dvosmjernim prometnicama s viSe prometnih trakova u odnosu na ostalu

cestovnu prometnu mrezu (intervali su pouzdanosti 3,251 i 5,858).

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te
smjernosti prometnice i broja prometnih trakova utvrdeno kako ista postoji (x> = 33,612/ p =
<0,0001) (Tablica 54.). Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 52.) i grafikona
(Grafikon 42.) uoc¢ljivo postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za biciklisticki
promet na jednosmjernim prometnicama s dvama prometnim trakovima te na dvosmjernim
prometnicama s ¢etirima prometnim trakovima ili s viSe njih. Za potrebe je utvrdivanja jakosti
asocijacije koriSten omjer rizika ¢ija vrijednost iznosi 11,055, Sto ukazuje kako su izgledi za
nastanak opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti 11 puta ve¢i na jednosmjernim i
dvosmjernim prometnicama s vise prometnih trakova u odnosu na ostalu cestovnu prometnu
mrezu (intervali su pouzdanosti 3,251 i 5,858). Omjer je rizika za biciklisticki promet oko 2,5

puta veci u odnosu na omjer rizika za pjeSacki promet.
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Tablica 52. Kontigencijska tablica smjernosti
prometnica i zarista PN-a biciklista

Tablica 51. Kontigencijska tablica smjernosti
prometnica i Zari$ta PN-a pjesaka

PN_zarista_pjesaci PN_zarista_bicikli

] Count 0 1 o Count 0 1
b Total % 2 Total %
3 [Col% 5 |Col%
< Row % ﬁ, Row %
e 0 775 86 861 c o 283 5 288
2 58,14 6,45 6459 | B 64,17 1,13 65,31
3 70,91 35,83 8 68,86 16,67
=) 90,01 9,99 5, 98,26 1,74
g 1 318 154 472 g 1 128 25 153
2 23,86 11,55 3541 | 29,02 5,67 34,69
5 29,09 64,17 5 31,14 83,33
§ 67,37 32,63 e 83,66 16,34
= 1093 240 1333 | = 411 30 441

82,00 18,00 93,20 6,80

Tablica 53. Hi-kvadrat test smjernosti prometnica i

Tablica 54. Hi-kvadrat test smjernosti prometnica i

zariSta PN-a pjeSaka zari$ta PN-a biciklista

Test

ChiSquare

Prob>ChiSq

Test

ChiSquare

Prob>ChiSq

Pearson

105,840

<,0001

Pearson

33,612

<,0001

5.4.3. Tip raskrizja

Za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu tipa (vrste) raskriZja i nastanka opasnoga mjesta
raskriZja su na temelju analize podataka upitnika o prometnim nesrecama podijeljena u sljedece

Cetiri osnovne kategorije: trokraka, ¢etverokraka, kruzna te ostala.

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci te tipa
raskrizja utvrdeno kako ista postoji (y° = 86,448 / p = <0,0001). Analizom je rezultata
kontigencijske tablice (Tablica 55.) i grafikona (Grafikon 43.) uoéljivo postojanje vece
vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za pjeSacki promet na kruznim raskrizjima, a zatim na

Cetverokrakim i trokrakim.
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Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te tipa
raskrizja takoder utvrdeno kako ista postoji (x° = 13,598 / p = 0,0035). Zbog ¢injenice da vise
od 20 % celija ima ocekivanu vrijednost manju od pet za potrebe utvrdivanja asocijacije,
koristen je Fisherov egzaktni test, a ne Hi-kvadrat test, na temelju kojega je zaklju¢eno kako
postoji asocijacija (vrijednost je Fisherovoga egzaktnoga testa 17,989 / p = 0,001 za dvostrani
test). Za razliku od pjesackoga prometa, analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica
56.) i1 grafikona (Grafikon 44.) uocljivo kako se najveci udio opasnih mjesta za biciklisticki
promet nalazi na trokrakim raskrizjima, a zatim na cetverokrakim. Opasna mjesta na kruznim

raskriZjima te ostalim tipovima nisu zabiljeZena.
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Grafikon 43. Povezanost tipa raskriZja i Zarista PN-a  Grafikon 44. Povezanost tipa raskriZja i Zarista PN-a
pjesaka biciklista
Tablica 55. Kontigencijska tablica tipa raskriZja i Tablica 56. Kontigencijska tablica tipa raskriZja i
ZariSta PN-a pjeSaka zariSta PN-a bicikala
PN_zariste_pjesaci PN_zarista_bicikli
Count 0 1 Count 0 1
Total % Total %
Col % Col %
Row % Row %
1 267 68 335 1 179 20 199
20,03 5,10 25,13 40,59 4,54 45,12
24,43 28,33 43,55 66,67
79,70 20,30 89,95 10,05
© 2 235 104 339 © 2 102 10 112
T 17,63 7,80 2543 | § 23,13 227| 2540
s 21,50 43,33 @ 24,82 33,33
o 69,32 30,68 o 91,07 893
I ! 10 10 20 |7 |3 5 0 5
0,75 0,75 1,50 113 0,00 113
0,91 4,17 1,22 0,00
50,00 50,00 100,00 0,00
4 581 58 639 4 125 0 125
43,59 4,35 47,94 28,34 0,00 28,34
53,16 24,17 3041 0,00
90,92 9,08 100,00 0,00
1093 240 1333 411 30 441
82,00 18,00 93,20 6,80

Tablica 57. Hi-kvadrat test tipa raskrizja i Zarista PN-

a pjeSaka
Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 86,448 <,0001
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5.4.4. Regulacija prometa na raskrizjima

Za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu regulacije prometa na raskrizjima i1 nastanka
opasnoga mjesta, na temelju analize podataka upitnika o prometnim nesreCama i prostorne baze
podataka cestovne prometne mreze grada Zagreba, raskrizja su podijeljena u dvije osnovne
kategorije: raskrizja upravljana prometnim znakovima i pravilima (0) te raskrizja upravljana

prometnim svjetlima (1).

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci te
regulacije prometa na raskrizju utvrdeno kako ista postoji (x> = 63,763 / p = <0,0001) (Tablica
60.). Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 58.) i grafikona (Grafikon 45.)
uocljivo postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za pjeSacki promet na
raskrizjima upravljanima prometnim svjetlima. Za potrebe je utvrdivanja jakosti asocijacije
koristen omjer rizika ¢ija vrijednost iznosi 3,286, Sto ukazuje na to kako su izgledi za nastanak
opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci tri puta veci na raskrizjima upravljana prometnim

svjetlima u odnosu na ostala (intervali su pouzdanosti 2,430 i 4,445).

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te
regulacije prometa na raskrizju utvrdeno kako ista ne postoji (y“= 1,362 / p = 0,243) (Tablica
61.), kontigencijska tablica (Tablica 59.) i grafikon (Grafikon 46.).
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Tablica 58. Kontigencijska tablica regulacije prometa

i zariSta PN-a pjeSaka

Tablica 59. Kontigencijska tablica regulacije

prometa i zarita PN-a biciklista

PN_zarista_pjesaci PN_zarista_bicikli
Count 0 1 Count 0 1
% Total % % Total %
< Col % g Col %
§I Row % §I Row %
= 0 906 143 1049 o 0 325 21 346
= 67,97 10,73 7869 | & 73,70 4,76 78,46
g 82,89 59,58 g 79,08 70,00
= 86,37 13,63 S 93,93 6,07
s |1 187 97 84 |2 |1 86 9 95
® 14,03 7,28 2131 | 8 19,50 2,04 21,54
% 17,11 40,42 ag), 20,92 30,00
2 65,85 34,15 -4 90,53 9,47
1093 240 1333 411 30 441
82,00 18,00 93,20 6,80
Tablica 60. Hi-kvadrat test regulacije prometa i zarista Tablica 61. Hi-kvadrat test regulacije prometa i
PN-a pjesaka zari$ta PN-a biciklista
Test ChiSquare Prob>ChiSq Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 63,763 <,0001 Pearson 1,362 0,2431

5.4.5. Ogranicenje brzine

Za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu zakonskoga ograni¢enja brzine voznje i nastanka
opasnoga mjesta sve su prometne nesrece, Na temelju analize podataka upitnika o prometnim
nesre¢ama i prostorne baze podataka cestovne prometne mreze grada Zagreba, podijeljene u
dvije osnovne kategorije: nesreée na prometnicama koje imaju zakonsko ogranicenje do i
ukljucujuéi 40 km/h (0) te nesrece na prometnicama koje imaju zakonsko ograni¢enje jednako
1 viSe od 50 km/h (1). S obzirom na to da je na vecini prometnica u urbanoj sredini zakonsko
ogranic¢enje 50 km/h, ista je vrijednost koriStena kao grani¢na za kategorizaciju prometnica
drugacijih obiljezja, tj. s ve€im ili manjim zakonskim ograni¢enjem brzine voznje, §to ujedno i

ukazuje na prometne uvjete pojedine prometnice.

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci te
zakonskoga ograni¢enja brzine voznje utvrdeno kako ista postoji (x* = 12,175 / p = 0,0005)
(Tablica 64.). Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 62.) i grafikona (Grafikon
47.) uodljivo postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za pjeSacki promet na
prometnicama sa zakonskim ograni¢enjima brzine voznje ve¢im od 50 km/h. Za potrebe je
utvrdivanja jakosti asocijacije koriSten omjer rizika ¢ija vrijednost iznosi 2,934, $to ukazuje na
to kako su izgledi za nastanak opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci gotovo tri puta veci
na prometnicama sa zakonskim ograni¢enjima brzine voznje ve¢im od 50 km/h u odnosu na

ostale (intervali su pouzdanosti 1,561 i 5,515).
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Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te
zakonskoga ograni¢enje brzine voznje utvrdeno kako ista ne postoji (x* = 2,434 / p = 0,119)
(Tablica 65.), kontigencijska tablica (Tablica 63.) i grafikon (Grafikon 48.).
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Grafikon 47. Povezanost ograni¢enja brzine i Zarista ~ Grafikon 48. Povezanost ograni¢enja brzine i Zarista
PN-a pjesaka PN-a biciklista
Tablica 62. Kontigencijska tablica ograni¢enja brzine Tablica 63. Kontigencijska tablica ograni¢enja
i zari$ta PN-a pjesaka brzine i zari§ta PN-a biciklista
PN_zarista_pjesaci PN_zarista_bicikli
Count 0 1 Count 0 1
Total % Total %
Col % Col %
Q Row % o Row %
'g 0 135 11 146 E 0 31 0 31
o 10,13 0,83 10,95 o 7,03 0,00 7,03
= 12,35 4,58 g 7,54 0,00
2 92,47 7,53 = 100,00 0,00
S 958 229 1187 | S |1 380 30 410
© 71,87 17,18 89,05| | © 86,17 6,80 92,97
87,65 95,42 92,46 100,00
80,71 19,29 92,68 7,32
1093 240 1333 411 30 441
82,00 18,00 93,20 6,80
Tablica 64. Hi-kvadrat test ograni¢enja brzine i Zarista Tablica 65. Hi-kvadrat test ogranicenja brzine i
PN-a pjesaka zariSta PN-a biciklista
Test ChiSquare Prob>ChiSq| |Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 12,175 0,0005* Pearson 2,434 0,1187

5.4.6. Intenzitet prometne potraznje

Za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu intenziteta prometne potraznje pjesackoga i
biciklistickoga prometa i nastanka opasnoga mjesta sve su prometne nesrece, na temelju analize
prostorne baze podataka cestovne prometne mreze grada Zagreba, podijeljene u dvije osnovne
kategorije: nesrece na prometnicama (lokacijama) koje ne predstavljaju glavne pjesacke ili
biciklisticke koridore (0) te nesrece na prometnicama (lokacijama) koje predstavljaju glavne
pjesacke ili biciklisticke koridore (1). Intenzitet se prometne potraznje temelji na pjeSackim i

biciklisti¢kim koridorima zbog nedostatka podataka o to¢nom broju istih za svaku lokaciju
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prometne nesre¢e. Naime, za potrebe bi prikupljanja podataka o intenzitetu prometnih tokova
za svaku lokaciju prometne nesreée bilo potrebno provesti brojenje prometa na preko 800
lokacija. Koridori su pretpostavljani na temelju svih dostupnih podatka brojenja prometa za
pjesake i bicikliste te na temelju provedenih terenskih istrazivanja i brojenjima za sva ovim

radom identificirana karakteristi¢éna opasna mjesta.

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci te
intenziteta prometne potraznje utvrdeno kako ista postoji (= 244,163 / p = <0,0001) (Tablica
68.). Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 66.) i grafikona (Grafikon 49.)
uocljivo postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za pjeSacki promet na
prometnicama koje su dio pjeSackoga koridora. Za potrebe je utvrdivanja jakosti asocijacije
koristen omjer rizika ¢ija vrijednost iznosi 19,438, §to ukazuje kako su izgledi za nastanak
opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjeSaci 19 puta veéi na prometnicama (lokacijama) koje

su dio pjesackih koridora (intervali su pouzdanosti 12,099 i 31,228).

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te
intenziteta prometne potraznje utvrdeno kako ista postoji (x? = 39,145 / p = <0,0001) (Tablica
69). Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 67.) i grafikona (Grafikon 50.)
uocljivo postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za biciklisti¢ki promet na
prometnicama koje su dio biciklistickoga koridora. Nije zabiljezeno niti jedno opasno mjesto

na lokacijama koje nemaju vec¢i intenzitet biciklistickoga prometa.
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Tablica 66. Kontigencijska tablica intenziteta prometa Tablica 67. Kontigencijska tablica intenziteta

i zari$ta PN-a pjeSaka prometa i zarita PN-a biciklista
PN_zarista_pjesaci PN_zarista_bicikli
Count 0 1 Count 0 1
2 Total % o |Total %
N Col % N |Col%
g Row % 48 Row %
3 0 698 20 718 3 0 242 0 242
% 52,36 1,50 53,86 % 54,88 0,00 54,88
£ 63,86 8,33 £ 58,88 0,00
=4 97,21 2,79 S 100,00 0,00
£ 1 395 220 615| | & |1 169 30 199
T 29,63 16,50 46,14 | S 38,32 6,80 45,12
ﬂé 36,14 91,67 % 41,12 100,00
= 64,23 35,77 = 84,92 15,08
1093 240 1333 411 30 441
82,00 18,00 93,20 6,80
Tablica 68. Hi-kvadrat test intenziteta prometa i Tablica 69. Hi-kvadrat test intenziteta prometa i
zari$ta PN-a pjeSaka zari$ta PN-a biciklista
Test ChiSquare Prob>ChiSq Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 244,163 <,0001 Pearson 39,145 <,0001

Analizom je biciklisti¢kih i pjeSackih koridora utvrdeno kako isti takoder imaju asocijaciju s
kategorijom prometnice, namjenom povrsine te postojanjem biciklisticke infrastrukture, $to je
potrebno uzeti u obzir pri kreiranju modela. Naime, postojanje vise zavisnih varijabla u modelu
koje ukazuju na sliéne C¢injenice moze utjecati na valjanost modela (problem

multikolinearnosti).

5.4.7. Namjena povrsine

Za potrebe je utvrdivanja asocijacije izmedu namjene povrsine u samoj zoni nastanka prometne
nesrece i nastanka opasnoga mjesta lokacije prometnih nesreca, na temelju analize podataka
upitnika o prometnim nesre¢ama i prostorne baze podataka cestovne prometne mreze Grada
Zagreba, podijeljena u dvije osnovne kategorije: nesreCe koje se nalaze u zoni stambene i
mjeSovite namjene (1), zoni javne i poslovne namjene (2) te nesre¢e u ostalim zonama (3).
Prethodno je definirana raspodjela namjena povrSina temeljena na analizi prostorne baze
podataka cestovne prometne mreze i namjena povrsina Grada Zagreba iz koje je uocljivo kako
se veéi broj prometnih nesreca dogada upravo u zonama stambene i mjeSovite namjene te

zonama javne i poslovne namjene.

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci te namjene
povriine utvrdeno kako ista postoji (x> = 11,719 / p = 0,0029) (Tablica 72.). Analizom je
rezultata kontigencijske tablice (Tablica 70.) i grafikona (Grafikon 51.) uo¢ljivo postojanje vece
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vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za pjesacki promet u javnim i poslovnim zonama, a

zatim stambenim i mjeSovitim te ostalim.

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te tipa
raskrizja takoder utvrdeno kako ista postoji (x> = 7,293 / p = 0,0261). Zbog Cinjenice da vise
od 20 % celija ima ocekivanu vrijednost manju od pet, za potrebe je utvrdivanja asocijacije
koristen Fisherov egzaktni test, a ne Hi-kvadrat test, na temelju kojega je zaklju¢eno kako
postoji asocijacija (vrijednost je Fisherovoga egzaktnoga testa 8,204, p = 0,016 za dvostrani
test). Za razliku od pjeSackoga prometa analizom je kontigencijske tablice (Tablica 71.) i
grafikona (Grafikon 52.) uocljivo da se najveci udio opasnih mjesta za biciklisti¢ki promet
nalazi u zonama stambene i mjeSovite namjene, a zatim u javnim i poslovnim zonama. U

ostalim zonama nisu zabiljezena opasna mjesta za biciklisticki promet.
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Tablica 71. Kontigencijska tablica namjene povrsina
i zari$ta PN-a biciklista

PN_zarista_pjesaci PN_zarista_bicikli
Count 0 1 Count 0 1
Total % Total %
Col % Col %
Row % Row %
1 848 168 1016 1 280 27 307
o 63,62 12,60 76,22 @ 63,49 6,12 69,61
@ 77,58 70,00 B 68,13 90,00
é 83,46 16,54 é 91,21 8,79
o 2 150 54 204 o 2 67 3 70
3, 11,25 4,05 1530 | .8 15,19 0,68 15,87
£ 13,72 22,50 £ 16,30 10,00
z 73,53 26,47 z 95,71 4,29
3 95 18 113 3 64 0 64
7,13 1,35 8,48 14,51 0,00 14,51
8,69 7,50 15,57 0,00
84,07 15,93 100,00 0,00
1093 240 1333 411 30 441
82,00 18,00 93,20 6,80
Tablica 72. Hi-kvadrat test namjene povrsina i ZariSta
PN-a pjesaka
Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 11,719 0,0029
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5.4.8. Razdoblje u godini

Uzimaju¢i u obzor kako prometni tokovi znacajnije osciliraju tijekom razli¢itih razdoblja u
godini (primjerice turistiCka sezona), za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu razdoblja u
godini i nastanka opasnoga mjesta prometne su nesreCe s pjeSacima, na temelju analize
podataka upitnika o prometnim nesre¢ama, podijeljene u 12 kategorija prema mjesecu u kojem
su nastale. Prometne su nesrece s biciklistima podijeljene u dvije osnovne kategorije: razdoblje
sezone biciklistiCkoga prometa (1) te razdoblje izvan sezone biciklistickoga prometa. Podjela
je pjesackih i biciklistickih prometnih nesre¢a u prethodno navedene kategorije temeljena na
rezultatima deskriptivne i inferencijalne statistike koji ukazuju na odredene razlike broja
nesre¢a ovisno o vremenskim uvjetima, tj. razdoblju tijekom godine (Poglavlje 4.). Razdoblje
je sezone biciklistickoga prometa te razdoblje izvan sezone biciklistickoga prometa definirano
na temelju podataka s cjelogodisnjega automatskoga brojaca biciklistiCkoga prometa. Odabrani
su mjeseci od travnja do rujna u jednoj kalendarskoj godini oni s najve¢im udjelom
biciklistiCkoga prometa te je taj dio godine nazvan sezonom biciklistickoga prometa, pri cemu
je preostali dio mjeseci u godini razdoblje izvan sezona. Testom je asocijacije izmedu nastanka
opasnoga mjesta na kojem stradavaju pjesaci i mjeseca u godini utvrdeno kako ista ne postoji
(x*= 8,394 / p = 0,6776) (Tablica 73.), (Grafikon 53.).

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te sezone
biciklistickoga prometa utvrdeno kako ista postoji (x> = 6,491 / p = 0,0108) (Tablica 75.).
Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 74.) i grafikona (Grafikon 54.) uocljivo
postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za biciklistiCki promet tijekom
biciklisticke sezone, tj. tijekom mjeseci s boljim vremenskim uvjetima. Za potrebe je
utvrdivanja jakosti asocijacije koriSten omjer rizika ¢ija vrijednost iznosi 3,117, Sto ukazuje na
to kako su izgledi za nastanak opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti oko tri puta veéi

tijekom trajanja biciklistiCke sezone (intervali su pouzdanosti 1,248 i 7,787).
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Tablica 73. Hi-kvadrat test mjeseca i zarista PN-a Tablica 74. Kontigencijska tablica mjeseca i zariSta
pjesaka PN-a biciklista
Test ChiSquare Prob>ChiSq PN_zarista_bicikli
Pearson 8,394 0,6776 Count 0 1
© Total %
g Col %
g_ Row %
o 0 180 6 186
L 40,82 1,36 42,18
kA 43,80 20,00
= 96,77 3,23
'ﬁl 1 231 24 255
§ 52,38 5,44 57,82
] 56,20 80,00
v 90,59 941
411 30 441
93,20 6,80
Tablica 75. Hi-kvadrat test mjeseca i zarista PN-a
biciklista
Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 6,491 0,0108

5.4.9. Biciklisticka infrastruktura

Za potrebe utvrdivanja asocijacije izmedu postojanja biciklisticke infrastrukture i nastanka

opasnoga mjesta biciklistickoga prometa prometne su nesrece s biciklistima, na temelju analize

podataka upitnika o prometnim nesre¢ama i prostorne baze podataka cestovne prometne mreze

Grada Zagreba, podijeljene u dvije osnovne kategorije: nesrec¢e na prometnicama koje nemaju

biciklistiCku infrastrukturu (0) te nesre¢e na prometnicama koje imaju biciklisticku

infrastrukturu (1).

Testom je asocijacije izmedu nastanka opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti te

postojanja biciklisticke infrastrukture u zoni istoga utvrdeno kako ista postoji (x> = 40,547, p =

0,0001) (Tablica 77.). Analizom je rezultata kontigencijske tablice (Tablica 76.) i grafikona

(Grafikon 55.) uo¢ljivo postojanje vece vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta za biciklisticki
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promet u zonama u kojima postoji biciklisticka infrastruktura. Za potrebe je utvrdivanja jakosti

asocijacije koriSten omjer rizika ¢ija vrijednost iznosi 13,186, §to ukazuje na to kako su izgledi

za nastanak opasnoga mjesta na kojem stradavaju biciklisti oko 13 puta veci u zonama u kojima

postoji biciklisticka infrastruktura (intervali su pouzdanosti 4,928 i 35,284).

0 Tablica 76. Kontigencijska tablica biciklisticke
infrastrukture i zarista PN-a biciklista
PN_zarista_bicikli
_ Count 0 1
% Total %
il s [Col%
E E Row %
z g o 298 5 303
8 67,57 1,13 68,71
£ 72,51 16,67
£ 98,35 1,65
0 ] k] 1 113 25 138
Postojanje_biciklisticke_infrastrukture E’ 25,62 5,67 3129
. L ) . | @ 27,49 83,33
Grafikon 55. Povezanost biciklisticke infrastrukture i 8188 1812
zariSta PN-a biciklista 211 30 241
93,20 6,80
Tablica 77. Hi-kvadrat test biciklisti¢ke
infrastrukture i zarista PN-a biciklista
Test ChiSquare Prob>ChiSq
Pearson 40,547 <,0001
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6. IZRADA MODELA LOGISTICKE REGRESIJE ZARISTA PROMETNIH
NESRECA

Na temelju rezultata provedenih istrazivanja o utjecajnim ¢imbenicima pristupilo se razvijanju
modela za utvrdivanje vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta u kojem stradavaju pjesaci i
biciklisti. Modelom ¢e biti moguce procijeniti predstavlja li odredena lokacija potencijalno

opasno mjesto na kojem ¢e se dogadati prometne nesrece u kojima sudjeluju pjesaci 1 biciklisti.

S obzirom na to da je testom asocijacije utvrdena veza izmedu opasnih mjesta u kojima
sudjeluju pjesaci te opasnih mjesta u kojima sudjeluju biciklisti, kreirana su dva modela. Naime,
utvrdivanjem asocijacije kao 1 analizom utjecajnih ¢imbenika mogucée je pretpostaviti
postojanje razli¢itih utjecajnih ¢imbenika na nastanak opasnoga mjesta za pjesacki, odnosno za

biciklisti¢ki promet.

Analizom je utjecajnih ¢imbenika te lokacija na kojima se javljaju opasna mjesta utvrdeno kako
na nastanak opasnoga mjesta u kojem sudjeluju pjesaci i biciklisti utjecaj imaju Karakteristike

prometne infrastrukture, namjene povrsine te osnovne karakteristike prometnoga toka.

Kako se modelom procjenjuje vjerojatnost nastanka opasnoga mjesta, tj. zavisna je varijabla
dihotomna (ima vrijednost 0 ili 1), za potrebe je kreiranja modela koristena binarna logisticka

regresija.

6.1. Binarna logisticka regresija

Logisti¢ka regresija sluzi za ocjenu koliko dobro skup prediktorskih (nezavisnih) varijabla

predvida ili objasnjava kategorijsku (zavisnu) varijablu. Logisticka regresija sluzi za dobivanje:

= pokazatelja adekvatnosti modela (skup prediktorskih varijabla), tj. za ocjenu
kvalitete predvidanja rezultata

= pokazatelja relativne vaznosti svake prediktorske varijable.

Kako bi se istrazilo je li neko mjesto na cestovnoj mrezi s povecanom frekvencijom dogadanja
prometnih nesre¢a opasno mjesto (zariste) ili nije, primijenit ¢e se binarna logisticka regresija.
Binarna se logisticka regresija koristi u situacijam kada zavisna (kriterijska) varijabla koju

zelimo objasniti sadrzi dvije kategorije, odnosno kada je binarna, tj. dihotomna, pri ¢emu
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nezavisne varijable mogu biti dihotomne, nominalne s vise modaliteta, a mogu biti i numericke.
Ukoliko zavisna varijabla sadrzi vise od dviju kategorija, rije¢ je 0 multinomnoj linearnoj
regresiji. Bitno je napomenuti kako za razliku od linearne regresijske analize, logisticka
regresija ne pretpostavlja linearni tip veze izmedu zavisnih varijabla i nezavisnih (kriterijskih)
varijabla, niti normalnost distribucije zavisnih varijabla za svaku kombinaciju nezavisnih

varijabla, kao niti pogreske predvidanja.

U ovom se doktorskom radu s pomocu binarne logisticke regresije ispituje skup utjecajnih
nezavisnih varijabla (pjesaka i biciklista) na binarnu zavisnu varijablu (ZariSte prometne

nesrece).

Preporuceni je broj uzoraka [94] po kriterijskoj nezavisnoj varijabli najmanje 50, §to je u ovom
doktorskom radu i ispunjeno. Naime, kona¢ni model za pjesacki promet sadrzi 6 nezavisnih
varijabla na skupu podataka od 1 331 prometne nesrece, pri ¢emu biciklisticki model sadrzi 4

nezavisne varijable na skupu podataka od 441 prometne nesrece.
Pretpostavke su izrade binarne logisticke statisticke analize sljedece:

1. Zavisna varijabla treba biti dihotomna binarna.

2. Nezavisne varijable moraju biti medusobno neovisne.

3. Ne smije postojati multikolinearnost izmedu nezavisnih varijabla, tj. ne smiju imati
visoku medusobnu korelaciju.

4. Potrebno je imati dovoljno velik uzorak.

5. Medu svim varijablama moraju postojati podatci, tj. podatci u bazi moraju biti

potpuno popunjeni.

Konac¢na jednadzba binarne logisticke regresije za procjenu vjerojatnosti dogadanja jest:

ea+bX

YP] = 1+ ea+bX ! (3)
gdje je:
e Ypj— vjerojatnost dogadanja nekoga dogadaja
e a—konstanta
e b —regresijski koeficijenti

e X —nezavisne varijable.
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6.2. Analiza ulaznih podataka

Pri kreiranju je modela polazna pretpostavka bila kako na nastanak opasnoga mjesta na kojem
stradavaju pjesaci i biciklisti utjecu karakteristike prometne infrastrukture, namjene povrsine te
osnovne karakteristike prometnoga toka. U skladu s navedenim, za svaku je prometnu nesrec¢u
na temelju prostorne baze podataka utvrdena pripadnost opasnom mjestu. Lokacija je opasnih
mjesta kao sama metodologija pridruzivanja informacije o pripadnosti opasnom mjestu svakoj
nesre¢i detaljno prikazana i opisana u Poglavlju 5.1. Informacije su o karakteristikama

prometne infrastrukture odredene na temelju podataka iz upitnika o prometnim nesre¢ama.

Model je opasnih mjesta pjeSackoga prometa kreiran na uzorku od 1 333 prometne nesrece, dok
je model opasnih mjesta biciklistickoga prometa kreiran na uzorku od 441 prometne nesrece.
Detaljnom su analizom pojedine biciklisticke prometne nesreée unutar pojedinoga zarista
zamijeene dvije prometne nesreCe izrazito vazne razli¢nosti u odnosu na druge prometne
nesreée unutar zariSta, te su iste isklju¢ene iz daljnje obrade. Jedan od mogucih razloga

pogresno SU uneseni znakovi u informaticki sustav MUP-a.

Analizom rezultata identifikacije utjecajnih ¢imbenika prikazanih u Poglavlju 5.4. za potrebe
kreiranja modela koristeni su sljedeci ¢imbenici za koje se pretpostavlja kako imaju utjecaj na

nastanak opasnoga mjesta:

= Kkarakteristike prometne infrastrukture

o kategorija prometnice

o smjernost ulice te broj prometnih trakova

o tip raskrizja

o regulacija prometa na raskriZju

o biciklisti¢ka prometnica
* namjena povrsine

o namjena povrSine — prostorno-planska dokumentacija
= karakteristike prometnoga toka

o intenzitet prometne potraznje

o brzina — zakonsko ogranicenje.

Detaljno je istrazivanje, kao i metodologija kategorizacije svakoga pojedinoga ¢imbenika te

asocijacija i jakost veze s nastankom opasnoga mjesta, opisano u Poglavlju 5.
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Zbog mogucnosti koriStenja modela pri kreiranju idejnih prometnih rjeSenja nove cestovne
infrastrukture, pri kreiranju modela nisu koristeni ¢imbenici koje nije moguce objektivno
predvidjeti. Naime, analizom je podataka takoder utvrdena i ovisnost vremenskih dogadanja
prometnih nesrecéa, kao i samih okolnosti prometnih nesreca i sl., na nastanak opasnoga mjesta,
stoga je takve informacije moguce imati tek nakon dogadanja prometne nesrece, tj. nakon
pocetka eksploatacije nove prometne infrastrukture. Primjerice, nije koriSten cCimbenik
okolnosti nastanka prometne nesrece jer je taj kriterij isklju¢ivo slobodna procjena policijskoga
sluzbenika. Naime, stvarne se okolnosti nastanka prometne nesreée utvrduju sudskim

postupkom, a ti podatci nisu poznati.

Kako je utvrdena statisti¢ki vazna razlika izmedu zariSta prometnih nesreca u kojima sudjeluju
pjesaci te zariSta prometnih nesreca u kojima sudjeluju biciklisti, kreirana su dva modela

logisti¢ke regresijske analize:

= model za prometne nesrece naleta na pjeSaka

= model za prometne nesreée naleta na bicikl.

Nezavisne varijable koje nisu bile dihotomne, kodirane su kao dihotomne s pomoc¢u simple
metode [95].

6.3. Model identifikacije opasnih mjesta za pjeSacki promet

Za izradu je modela identifikacije opasnih mjesta za pjeSacki promet koristena binarna
logisticka regresija sa simultanom metodom (sve Su varijable na temelju istrazivanja simultano

ukljuéene u model te sve ostaju u modelu). Koristena je razina vaznosti 0,05 (5%).

Kako su sve nezavisne varijable kategorijske polazne pretpostavke binarne logisticke regresije
zadovoljene, nije potrebno raditi test linearnosti izmedu logit transformacije zavisne varijable i
nezavisnih kontinuiranih varijabla. Isto tako, binarna logisticka regresija ne zahtijeva

normalnost distribucije niti homogenost varijanci kao $to je to slu¢aj kod linearne regresije.

Kategorijske su varijable koje nisu bili dihotomne s pomocu simple metode kodirane kao
dihotomne. Kodiranje je ostalih varijabla radeno prema zaklju¢cima identifikacije utjecajnih

¢imbenika (Poglavlje 5.4.).

131



Rezultati su prve iteracije modela identifikacije opasnih mjesta za pjeSacki promet koji

ukljucuje sve nezavisne varijable prikazani tabli¢no u nastavku (Tablica 78.).

Tablica 78. Model identifikacije opasnih mjesta za pjesacki promet — prva iteracija
Variables in the Equation

B SE | wad |df| sig | Expe) —2RCLIrEXPE)
Lower Upper

kategorija_ceste_1_2 3 22,447| 2| ,000
kategorija_ceste_1_2_3(1) 1,058 | ,441 5759 1| ,016 2,880 1,214 6,832
kategorija_ceste_1_2_3(2) ,026 | ,463 ,003| 1| ,954 1,027 ,415 2,542
smjernost ceste 411 ,183 5057 1 ,025 1,508 1,054 2,158
raskrizje_1_4 NOVO 32,251| 3| ,000
raskrizie_1_4_NOVO(1) 769 | 224 11,791 1| ,001 2,157 1,391 3,346
raskrizie_1_4 NOVO(2) 1,243 | ,258 23,279 1| ,000 3,465 2,092 5,741
raskrizie_1_4_NOVO(3) 2,107 | ,560 14,151 1| ,000 8,226 2,744 24,661
regulacija prometa na raskrizjima -,146 | ,226 4191 1| 517 ,864 ,554 1,346
ogranicenje_brzine 478 ,361 1,751 1| ,186 1,612 , 795 3,271
intenzitet prometne potraznje 2,432 ,265 84377 1 ,000 11,382 6,774 19,125
GUP_javna_poslovna ,068 | ,215 ,074| 1| ,786 1,060 ,695 1,617
Constant -5,162 | ,528 95,428 1| ,000 ,006

Analizom je statisticke vaznosti cijeloga modela (Tablica 78.) koji ukljuCuje sve utjecajne
¢imbenike za koje je utvrdena asocijacija s nastankom opasnoga mjesta potvrdena statisticka
vaznost (omnibus test, 2 = 369,748 / df = 10 / N = 1333 / p = <0,000). Testiranjem je
ponasanja po distribuciji (goodness of fit) takoder utvrdeno kako je model ispravan (Hosmer i
Lemeshow test, x> = 8,454 / df = 8 / p = 0,390), iz ¢ega se moze zaklju¢iti da model razlikuje
nastanak opasnoga mjesta s obzirom na razli€ite utjecajne ¢imbenike. Logistickim je modelom
objasnjeno 0,242 (Cox i Snell R?) varijacije zavisne varijable, odnosno 0,397 (Nagelkerke R?).

Modelom je to¢no klasificirano 81,0 % opasnih mjesta u kojima stradavaju pjesSaci.

Analizom je statistiCke vaznosti nezavisnih varijabla utvrdeno kako Cetiri varijable statisticki

nisu znacajno prodonijele modelu, tj. za predmetne je varijable p>0,05.

Na temelju rezultata prve iteracije logistiCkoga modela te detaljne analize svih utjecajnih
¢imbenika, utjecaja istih na zavisnu varijablu, kao i medusoban utjecaj provedena je druga
iteracija modela. Naime, pretpostavka je kako varijable koje nemaju statisticku vaznost u

modelu ne pridonose boljoj predikciji modela.

Rezultati su druge iteracije modela identifikacije opasnih mjesta za pjesacki promet prikazani

tabli¢no u nastavku (Tablica 79.).
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Tablica 79. Model identifikacije opasnih mjesta za pjeSacki promet — druga iteracija
Variables in the Equation

. 95% C.l.for EXP(B)
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) Lower Upper
kategorija_ceste_1_2_3 94,694 2 ,000
X1  kategorija_ceste_1 2 3(1) 2,618 396 | 43,801 1 ,000| 13,704 6,312 29,752
X2 kategorija_ceste_1_2_3(2) 1,016 ,429 5,605 1 ,018 2,762 1,191 6,404
raskrizie_1 4 NOVO 60,647 3 ,000
X3  raskrizie_1_4 NOVO(1) ,940 ,203| 21,386 1 ,000 2,560 1,719 3,814
X4 raskrizie_1_4 NOVO(2) 1,396 ,191 53,257 1 ,000 4,038 2,776 5,874
X5 raskrizie_1_4 NOVO(3) 2,052 ,497 17,055 1 ,000 7,783 2,939 | 20,608
X6 GUP_javna_poslovna 517 ,198 6,815 1 ,009 1,677 1,138 2,473
a Constant -4,320 ,403 | 114,968 1 ,000 ,013

Analizom statistiCke vaznosti cijeloga modela (Tablica 79.) koji ukljuuje samo vaznije
utjecajne ¢imbenike za koje je utvrdena asocijacija s nastankom opasnoga mjesta potvrdena je
statistiCka vaznost (omnibus test, 2 =227,360 /df =6/ N = 1333/ p = <0,000). Testiranje je
ponasanja po distribuciji (goodness of fit) takoder utvrdilo kako je model ispravan (Hosmer i
Lemeshow test, Xz = 8,475/ df =8/ p =0,389), iz ¢ega se moze zakljuciti da model razlikuje
nastanak opasnoga mjesta s obzirom na razli€ite utjecajne ¢imbenike. Logistickim je modelom
objasnjeno 0,157 (Cox i Snell R?) varijacije zavisne varijable, odnosno 0,257 (Nagelkerke R?).

Modelom je to¢no klasificirano 81,0 % opasnih mjesta u kojima stradavaju pjesaci.

Analizom je ponasanja po distribuciji dobiveni model u drugoj iteraciji bolji te su sve nezavisne
varijable u modelu statisti¢ki vazne (p<0,05). Isto tako predmetni model bolje klasificira

nesrece koje se nisu dogodile na opasnim mjestima.

Sve su nezavisne varijable u pozitivnoj vezi s nastankom opasnoga mjesta, tj. sve varijable
utjeCu na poveéanje vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta. Najjatu vezu ima primarna
kategorija prometnice Exp(B)=13,704, a zatim raskrizje s kruznim tokom prometa
Exp(B)=7,783 te Cetverokrako raskrizje Exp(B)=4,038. Najjaci je utjecaj kategorije prometnice
na nastanak opasnoga mjesta ocekivan jer je utvrdena jaka asocijacija izmedu kategorije
prometnice i intenziteta prometne potraznje. Iz istoga razloga intenzitet prometne potraznje kao

nezavisna varijabla nije uklju¢en u model.

Grani¢na je vrijednost odredena na temelju grafikona promatranih i prognoziranih vrijednosti
na iznos 0,4 (Grafikon 56.).
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Grafikon 56. Promatrane i prognozirane vrijednosti - pjesaci

Analizom je vrijednosti Cookove udaljenosti utvrdeno kako nema vrijednosti vecih od 1 te se
prema preporukama moze smatrati da nema gotovo sigurnih atipi¢nih vrijednosti [96]. Na isto

upucuju manje vrijednosti omjera rizika.

Na temelju dobivenih rezultata zavr$ni je model za utvrdivanje nastanka opasnoga mjesta prema

jednadzbi 3, a u kojem sudjeluju pjesaci, sljedeci:

—4,320+2,618X7,+1,016X,+0,940X3+1,396X4,+2,052X5+0,517X¢

v e
P] 74 + —4320+2,618X1+1,016X,+0,940X3+1,396X,+2,052X5+0,517 X (4)
v 1
P ™ 1 4 ¢=(~4,320+2,618X1+1,016X,+0,940X3+1,396X,+2,052X5+0,517X) 5)

gdje su:
= X — primarna prometnica
= X3 —sekundarna prometnica
= X3 - trokrako raskrizje
m X4 — Cetverokrako raskrizje
m  Xs—raskrizje s kruznim tokom prometa
= X — namjena povrSine (javna i poslovna)

= 3 — konstanta.
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6.4. Model identifikacije opasnih mjesta za biciklisticki promet

Za izradu je modela identifikacije opasnih mjesta za biciklisti¢ki promet koriStena takoder
binarna logisti¢ka regresija sa simultanom metodom (sve su varijable na temelju istrazivanja

simultano uklju¢ene u model te sve ostaju u modelu). Koristena je razina vaznosti 0,05 (5 %).

Kako su sve nezavisne varijable kategorijske polazne pretpostavke binarne logisticke regresije
zadovoljene, nije potrebno raditi test linearnosti izmedu logit transformacije zavisne varijable i
nezavisnih kontinuiranih varijabla. Isto tako, binarna logisticka regresija ne zahtijeva
normalnost distribucije niti homogenost varijanca kao $to je to slu¢aj kod linearne regresije.
Kodiranje je varijabla radeno prema zakljuécima identifikacije utjecajnih ¢imbenika, Poglavlje
5.4.

Rezultati su prve iteracije modela identifikacije opasnih mjesta za biciklisticki promet koji

ukljuéuje sve nezavisne varijable prikazani u nastavku teksta (Tablica 80.).

Tablica 80. Model identifikacije opasnih mjesta za biciklisti¢ki promet — prva iteracija
Variables in the Equation

B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95% C.l.for EXP(B)
Lower Upper

kategorija_ceste -16,973 | 2313,366 ,000 1 ,994 ,000 ,000 .
smjernost ceste ,528 , 735 517 1 AT2 1,696 ,401 7,167
raskrizje_T ,887 476 3,476 1 ,062 2,427 ,956 6,165
ogranicenje_brzine 16,154 | 5632,972 ,000 1 ,998 | 10364503,534 ,000
intenzitet prometne potraznje 17,322 | 2151,646 ,000 1 ,994 | 33324025,172 ,000 .
GUP-stambena_i_mjeSovita 1,649 ,683 5,835 1 ,016 5,200 1,365| 19,815
biciklisticka_staza-traka 1,823 , 720 6,410 1 ,011 6,191 1,509 | 25,396
Constant -38,304 | 6029,921 ,000 1 ,995 ,000

Analizom je statisticke vaznosti cijeloga modela (Tablica 80.), koji ukljucuje sve utjecajne
¢imbenike za koje je utvrdena asocijacija s nastankom opasnoga mjesta, potvrdena statisticka
vaznost (omnibus test, x2 =96,019 /df =7 /N =441/ p = <0,000). Testiranje je ponasanja po
distribuciji (goodness of fit) takoder utvrdilo kako je model ispravan (Hosmer i Lemeshow test,
¥2 =5,767 / df =8/ p = 0,673), iz Eega se moze zakljuciti da model razlikuje nastanak opasnoga
mjesta s obzirom na razli¢ite utjecajne ¢imbenike. Logistickim je modelom objasnjeno 0,196
(Cox i Snell R?) varijacija zavisne varijable, odnosno 0,500 (Nagelkerke R?). Modelom je to¢no

klasificirano 93,7 % opasnih mjesta u kojima stradavaju biciklisti.

Analizom je statisticke vaznosti nezavisnih varijabla utvrdeno kako su samo dvije varijable dale

statistiCki znacajan doprinos modelu, tj. za predmetne je varijable p<0,05.
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Na temelju rezultata prve iteracije logistickoga modela te detaljne analize svih utjecajnih
¢imbenika, utjecaja istih na zavisnu varijablu kao i medusoban utjecaj provedena je druga
iteracija modela. Naime, pretpostavka je kako varijable koje nemaju statisticku vaznost u
modelu ne pridonose boljoj predikciji modela. Isto tako, izrazito velike vrijednosti Exp(B)

ukazuju na moguce atipi¢ne vrijednosti.

Rezultati su druge iteracije modela identifikacije opasnih mjesta za biciklisti¢ki promet
prikazani u nastavku teksta (Tablica 81.).

Tablica 81. Model identifikacije opasnih mjesta za biciklisticki promet — druga iteracija
Variables in the Equation

95% C.l.for
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) EXP(B)
Lower Upper
X1 smjernost ceste 1,728 ,593 8,481 1 ,004 5,631 1,760 | 18,021
X2  raskrizje_T ,953 ,445 4,581 1 ,032 2,593 1,084 6,204
X3 GUP-stambena_i_mjeSovita 2,024 ,643 9,898 1 ,002 7,570 2,145 | 26,713
X4  biciklisticka_staza-traka 1,883 ,588 | 10,249 1 ,001 6,574 2,076 | 20,824
a Constant -6,826 ,864 | 62,439 1 ,000 ,001

Analizom statisticke vaznosti cijeloga modela (Tablica 81.), koji ukljucuje samo vaznije
utjecajne ¢imbenike za koje je utvrdena asocijacija s nastankom opasnoga mjesta, potvrdena je
statisticka vaznost (omnibus test, 2 = 66,394 / df =4 / N = 441 / p = <0,000). Testiranje je
ponasanja po distribuciji (goodness of fit) takoder utvrdilo kako je model ispravan (Hosmer i
Lemeshow test, ¥? = 12,673 / df = 7/ p = 0,080), iz dega se moze zakljuditi da model razlikuje
nastanak opasnoga mjesta s obzirom na razli¢ite utjecajne ¢imbenike. Logistickim je modelom
objasnjeno 0,140 (Cox i Snell R?) varijacije zavisne varijable, odnosno 0,357 (Nagelkerke R?).

Modelom je to¢no klasificirano 93,0 % opasnih mjesta u kojima stradavaju biciklisti.

Analizom je ponasanja po distribuciji dobiveni model u drugoj iteraciji bolji te su sve nezavisne

varijable u modelu statisticki vazne (p<0,05).

Sve su nezavisne varijable u pozitivnoj vezi s nastankom opasnoga mjesta, tj. sve varijable
utjeCu na povecanje vjerojatnosti nastanka opasnoga mjesta. NajjaCu vezu ima namjena
povrsine (Exp(B)=7,570, a zatim postojanje biciklisticke infrastrukture Exp(B)=6,574 te
smjernost prometnice i broj trakova Exp(B)=5,631). Najjaci je utjecaj namjene povrsine kao i
postojanje biciklisticke infrastrukture na nastanak opasnoga mjesta ocekivan jer je utvrdena
jaka asocijacija izmedu istih i intenziteta prometne potraznje. Iz istoga razloga intenzitet

prometne potraznje kao nezavisna varijabla nije uklju¢en u model.
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Grani¢na je vrijednost odredena na temelju grafikona promatranih i prognoziranih vrijednosti
na iznos 0,4 (Grafikon 57.).
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Grafikon 57. Promatrane i prognozirane vrijednosti — bicikli

Analizom je vrijednosti Cookove udaljenosti utvrdeno kako nema vrijednosti vecih od 1 te se

prema preporukama moze smatrati da nema gotovo sigurnih atipi¢nih vrijednosti [96]. Na isto

upucuju manje vrijednosti omjera rizika.

Na temelju dobivenih rezultata zavr$ni je model za utvrdivanje nastanka opasnoga mjesta u

kojem sudjeluju biciklisti sljedeci:

gdje su:

—6,826+1,728X,+0,953X,+2,024X3+1,883X,

Vo) = — (6)
P] ™ 1 4 ¢—6,826+1,728X1+0,953X,+2,024X3+1,883X,
1
YP] T {+e—(-6826+1,728X1+0,953X,+2,024X3+1,883X4) ' (7)

X1 — smjernost ceste — jednosmjerna prometnica s dvama prometnim trakovima
vise njih, dvosmjerna prometnica s ¢etirima prometnim trakovima ili s vise njih
Xz — trokrako raskrizje

X3 — namjena povrSine (stambena i mjeSovita)

X4 — postojanje biciklisti¢ke infrastrukture (Staze i trake)

a — konstanta.

ilis
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7. VALIDACIJA MODELA

S ciljem je utvrdivanja primjenjivosti kreiranih modela za pjesake i bicikliste u urbanim
sredinama provedena validacija istih. Validacija je modela logisticke regresije zariSta
prometnih nesreca pjesaka i biciklista u urbanim sredinama provedena na novom skupu
podataka prometnih nesreca iz 2015. godine. Ovi podatci nisu koristeni pri Kreiranju baznih

modela.

7.1. Metodologija validacije modela

Postupak je validacije modela identifikacije opasnih mjesta pjeSackoga i biciklistiCkoga
prometa proveden na temelju baze podataka o prometnim nesreCama u kojima su sudjelovali

pjesaci i biciklisti na podru¢ju Grada Zagreba u 2015. godini.

Kako model prognozira nastanak opasnoga mjesta na temelju definiranih ulaznih podataka,
prvo je bilo potrebno utvrditi sva opasna mjesta na kojima su stradavali pjesaci i biciklisti u
2015. godini. Utvrdivanje je opasnih mjesta provedeno prema metodologiji detaljno opisanoj u
Poglavlju 5.1. Kako bi se na temelju koristenoga metodolo$koga pristupa identificirala opasna
mjesta za podatke iz 2015. godine te kako bi se ispunio uvjet od triju i vi$e istovrsnih prometnih

nesreca u tri godine, pridruzeni su podatci o prometnim nesrecama iz 2014. 1 2013. godine.

Nakon utvrdivanja opashih mjesta svakoj je prometnoj nesre¢i (448 pjesackih i 121
biciklisticka) u 2015. godini dodijeljena informacija o pripadnosti opasnom mjestu. Takoder,
daljnji je postupak kodiranja, odnosno pridruzivanja informacija (vrsta ceste, smjernost ulica,
intenzitet prometne potraznje, namjena povrsina i pripadnost biciklistickoj prometnici) za svaku
prometnu nesrecu iz 2015. godine izvrSen istovjetno prema ranijem metodoloSkom pristupu

izrade modela logisticke regresije.

Svi su prethodno navedeni koraci posebno provedeni za prometne nesrece iz 2015. godine u
kojima su sudjelovali pjesaci i biciklisti. Slika 60. daje prikaz zarisnih mjesta pjesackih i

biciklistickih prometnih nesre¢a u razdoblju od 2013. do 2015. godine.
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Slika 60.’Ze‘1riéna mjestakpjeéaka i biciklisté na béstovnim prométnicama u Gradu Zagrebu, 2013.-2015.

Ukupan je broj prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovali pjesaci u 2015. godini na podruéju
Grada Zagreba iznosio 448, od cega ih se 85 dogodilo na opasnim mjestima. Analizom je
opasnih mjesta za pjesacki promet u 2015. godini utvrdeno kako se u odnosu na 2014. godinu
pojavilo 27 novih opasnih mjesta. Istih je opasnih mjesta ostalo 41, dok je nestalo 18 opasnih
mjesta. Ukupan je broj identificiranih opasnih mjesta u 2015. godini za pjesacki promet na
podru¢ju Grada Zagreba bio 67, $to je za osam viSe u odnosu na 2014. godinu. Analizom je na
terenu utvrdeno kako je nestanak opasnih mjesta najéeSce vezan uz rekonstrukciju postojecega

stanja prometne infrastrukture. Slika 61. daje prikaz opasnih mjesta u 2015. godini u odnosu na
2014. godinu.
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Slika 61. Zarista prometnih nesreéa pjesaka 2013.-2015. u odnosu na Zarista prometnih nesreca pjesaka 2012.-
2014.

Ukupan je broj prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovali biciklisti u 2015. godini na podrucju
Grada Zagreba iznosio 121, od ¢ega ih se osam dogodilo na opasnim mjestima (zari§tima).
Analizom je opasnih mjesta u razdoblju 2013. — 2015. godine za biciklisti¢ki promet utvrdeno
kako su se u odnosu na razdoblje 2012. — 2014. godine pojavila dva nova opasna mjesta (Slika
62). Istih je opasnih mjesta ostalo pet, pri ¢emu je nestalo samo jedno opasno mjesto. Ukupan
je broj identificiranih opasnih mjesta u razdoblju 2013. — 2015. godine za pjeSacki promet na
podru¢ju Grada Zagreba bio sedam, §to je za jedan viSe u odnosu na razdoblje 2012. — 2014.
godine. Analizom je na terenu utvrdeno kako je nestanak opasnoga mjesta vezan uz
rekonstrukciju postoje¢e prometne infrastrukture. Slika 62. daje prikaz opasnih mjesta u
razdoblju 2013. — 2015. godine u odnosu na razdoblje 2012. — 2014. godine.
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Slika 62. Zarista prometnih nesreéa biciklista 2013. — 2015. u odnosu na Zari§ta prometnih nesreca biciklista
2012.—2014.

7.2. Rezultati validacije

Analizom je identificiranih opasnih mjesta u kojima stradavaju pjesaci prema metodologiji
prikazanoj u Poglavlju 5.1. utvrdeno 67 opasnih mjesta. Broj prometnih nesre¢a pjesaka na

kojem je izradena validacija iznosi 448.

Nakon identifikacije opasnih mjesta te pridruzivanja informacije svakoj prometnoj nesreci u
2015. godini u kojoj su sudjelovali pjeSaci, 0 pripadnosti je opasnom mjestu provedena
predikcija na temelju kreiranoga modela. Kako bi se mogla provesti validacija, u sljede¢em je
koraku na temelju kreiranoga modela izra¢unana vjerojatnost kako odredena prometna nesreca
na temelju karakteristike prometne infrastrukture, namjene povrsine te osnovnih karakteristika

prometnog toka pripada, odnosno ne pripada opasnom mjestu.

Usporednom je analizom promatranih te modelom predvidenih vrijednosti utvrdeno odstupanje

u 91 prometnoj nesreéi (20,31 %). Dobiveno je odstupanje u skladu s karakteristikama modela
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koji to¢no klasificira 81,0 % opasnih mjesta u kojima stradavaju pjeSaci uz razinu vaznosti od

0,05.

Analizom je identificiranih opasnih mjesta u kojima stradavaju biciklisti prema metodologiji
prikazanoj u Poglavlju 5.1. utvrdeno sedam opasnih mjesta. Broj prometnih nesreca biciklista

na kojem je izradena validacija iznosi 121.

Nakon identifikacije opasnih mjesta te pridruzivanja informacije svakoj prometnoj nesreci U
2015. godini u kojoj su sudjelovali biciklisti, o pripadnosti je opasnom mjestu provedena
predikcija na temelju kreiranoga modela. Kako bi se mogla provesti validacija, u sljede¢em je
koraku na temelju kreiranoga modela izraGunana vjerojatnost da odredena prometna nesreéa na
temelju karakteristike prometne infrastrukture, namjene povrsine te osnovnih karakteristika

prometnoga toka pripada, odnosno ne pripada opasnom mjestu.

Usporednom je analizom promatranih te modelom predvidenih vrijednosti utvrdeno odstupanje
u 13 prometnih nesre¢a (10,74 %). Dobiveno je odstupanje u skladu s karakteristikama modela
koji to¢no klasificira 93,0 % opasnih mjesta u kojima stradavaju biciklisti uz razinu vaznosti
od 0,05.

Usporedbom promatranih te modelima predvidenih vrijednosti utvrdena su odstupanja manja

od 5 %, sto ukazuje na to¢nost modela vise od 95 %.
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8. ZAKLJUCAK

Pogresna je percepcija da pjeSaci i1 biciklisti predstavljaju opasnost za druge sudionike u
prometu. Naprotiv, oni su puno ¢eS¢e zrtve i danas su, viSe nego ikada prije, izlozeni
opasnostima koje su posljedicom slozenoga prometnoga okruzja i nepostivanja prometnih
propisa od strane vozaca. U koliziji pjeSaka i biciklista s vozilima koje ima daleko ve¢u masu i
brzinu gotovo iskljuc¢ivo stradavaju pjesaci i biciklisti. Stoga su neke zemlje u svoju sudsku
praksu uvele da je pjesak uvijek u pravu pri koliziji s vozilom. Naime, smatra se kako normalna

osoba nikada nece svjesno uzrokovati prometnu nesrecu u kojoj ¢e ona sama biti zrtva.

U svijetu prosjec¢no godisnje pogine oko 1,2 milijuna ljudi u prometu, a oko 50 milijuna ljudi
biva ozlijedeno (teze i lakse). Zbog ,,podizvijes¢enosti” o stradanjima u prometnim nesre¢ama
smatra se da je broj teze i lakSe ozlijedenih u prometu daleko veci, pa taj broj postaje i do 100
puta veéi u odnosu na broj smrtnih sluc¢ajeva. Prometne nesreée predstavljaju ogroman
financijski trosak za cjelokupno drustvo. On priblizno iznosi izmedu 2 i 4 % BDP-a zemlje, §to
za Republiku Hrvatsku prema nekih izrac¢unima iznosi oko 8,5 milijarda kuna godisnje.
Razvijene zemlje ulazu ogromne napore za smanjenje broja prometnih nesre¢a i u tome su vrlo
uspjesne. Na taj nac¢in smanjuju ukupne troskove i znatno pridonose rastu gospodarstva U SV0joj
zemlji. Nasuprot tomu, u nerazvijenim zemljama raste broj prometnih nesreca, a time i troskovi,

Sto ih vodi u jo§ vece siromastvo.

Iako se pristup izucavanju prometnih nesre¢a od poc¢etnoga tradicionalnoga modela preobrazio
u sustavni multidisciplinarni pristup, do danas nije pronaden znanstveno utemeljeni cjeloviti
model koji bi u potpunosti rijesio problem nastanka prometnih nesrec¢a na cestama u urbanom
okruzju. Kako je u sloZenoj interakciji glavnih ¢imbenika (¢ovjek-vozilo-okruzje), koji dovode
do prometnih nesreca, najmanje istrazeno podrucje utjecaja okruzja na nastanak prometnih
nesreca, ovaj je rad usredotocen na analizu prometnih nesreca pjesaka i biciklista u kontekstu
slozenoga urbanoga okruzja. U radu su provedena brojna teoretska i terenska istrazivanja te
statisticke analize, nakon ¢ega je utemeljena znanstvena dijagnoza koja je pokazala kako

postojece stanje sigurnosti pjesaka i biciklista u Republici Hrvatskoj nije zadovoljavajuce.

Polazna je tocka, ali i nuzan preduvjet za izradu ovoga rada kvalitetna baza prikupljenih
podataka. Ona sluzi za retrospektivnu analizu nastanka prometnih nesrea i omogucava
provedbu daljnjih istrazivanja. Kod prikupljanja podataka vodilo se rac¢una da podatci budu:

pouzdani (vjerodostojni i nedvojbeni), relevantni (ukljucene su sve bitne znacajke prometne
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nesrece) 1 istovjetni (usporedivi su s relevantnim bazama podataka). Posebna je pozornost
posvecena provjeri kvalitete prostornih i neprostornih podataka te otkrivanju i uklanjanju
pogresaka. Ucinkovit je sustav za upravljanje prostornom bazom podataka preduvjet za
upravljanje velikim heterogenim skupovima podataka u funkcionalnom analitickom sustavu
podrske koji se temelji na GIS-u. Pomoc¢u GIS sustava moguce je mapiranje, upravljanje,
analiziranje i vizualizacija prikupljenih podataka o prometnim nesrecama. Daljnje jacanje GIS
sustava u podru¢ju sigurnosti prometa na nacionalnoj razini moze stru¢njacima omoguditi
jednostavnije, u¢inkovitije i kvalitetnije upravljanje prometnim nesreCama, a s druge strane, s
pomoc¢u mreznih aplikacija moguce je stanovnicama dati informaciju o opasnim mjestima,

odnosno zariStima prometnih nesreca.

Ucitavanjem lokacija prometnih nesreca u GIS okruzje s pomocu zapisa iz UPN obrasca 0
geografskoj Sirini 1 duljini uocen je problem odstupanja pojedinih prometnih nesreé¢a u odnosu
na polozaj pojedinih elemenata cestovne mreze. Ovaj je problem opaZen i u ranijim sli¢nim
istrazivanjima te je ovim radom ponovno potvrden. Kako je skup podataka prometnih nesreca
u ovom radu bio relativno mali, u QGIS programu obavljena je ru¢na korekcija polozaja
pojedinih prometnih nesreca. Za potrebe istrazivanja vecega skupa podataka prometnih nesreca
te njihovoga georeferenciranja u GIS okruzju, u buducnosti je nuzno rijeSiti postojecu

problematiku sa stru¢nim sluzbama MUP-a te informacijskim stru¢njacima iz toga podrucja.

Za potrebe je istrazivanja provedena statisticka analiza nad skupom podataka prometnih nesreca
naleta na pjeSaka i prometnih nesreca naleta na bicikl. Metode su statisticke analize koje su
koriStene u radu metode deskriptivne 1 inferencijalne statisti¢ke analize. Provedenom detaljnom
analizom prometnih nesre¢a u Gradu Zagrebu u razdoblju od 2012. do 2014. godine moze se
utvrditi porazna Cinjenica da je postotak ucesc¢a naleta na pjesake i bicikliste u porastu u odnosu
na ukupan broj prometnih nesre¢a. Tako je udio naleta na pjesaka u ukupnom broju prometnih
nesreca porastao sa 4,7 % na 6,7 %, udio naleta na bicikl u istom je razdoblju porastao s 1,7 %
na 2,3 %, pri ¢emu je prosjeCan godisnji pad ukupnoga broja prometnih nesre¢a u tom
trogodisnjem razdoblju iznosio 14,2 %. Drugim rije¢ima, u Gradu Zagrebu svakoga dana biva
ozlijeden jedan pjeSak, odnosno svaka tri dana biva ozlijeden jedan biciklist. LoSem stanju
sigurnosti u prometu znacajno doprinosi neodgovarajuca biciklistiCko-pjesacka infrastruktura.
Naime, funkcionalno izvedena infrastruktura nogostupa, posebice u sredistu grada, zauzeta je
parkiranjem motornih vozila te naknadno oznacenim biciklistickim stazama. Provedenim je

brojenjem prometa zabiljezen stalni porast biciklistickoga prometa tijekom posljednjih godina,
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pri ¢emu je uoc€ljiva potkapacitiranost pjesackih i biciklisti¢kih povrsina u srediStu grada. Prema
novom Pravilniku o biciklistickoj infrastrukturi povecani broj biciklista na vecini koridora

predstavlja Kkriterij koji zahtijeva segregirane Sire i udobnije biciklisticke prometnice.

Bitno je napomenuti kako donoSenje zaklju¢aka samo na temelju statisticke obrade podatka
prometnih nesreca iz baze podataka MUP-a bez geoprostorne analize istih u GIS okruzju
(mapiranja, vizualizacije) doista moze navesti na krive i nepotpune zakljucke. Jedan je od
razloga cinjenica Sto je policijski djelatnik pri unosu podataka u UPN obrazac ogranicen
odabirom samo jednoga znaka iz sluzbenoga Znakovnika. Karakteristi¢an je primjer unos znaka
u polje ,karakteristika ceste”, pri ¢emu se od 25 ponudenih znakova mora odabrati samo jedan
znak. U praksi je, pri naletu vozila na pjeSaka na obiljezenom pjesackom prijelazu, prema
evidenciji MUP-a, zabiljezen ve¢inom znak 18, koji prema Znakovniku oznac¢ava ravni cestovni
potez, dok je manji udio takvih prometnih nesreca oznacen znakom 20 (pjesacki prijelaz).
Ovakve situacije ukazuju na nuzne izmjene pri unosu podataka u UPN obrazac kako bi se prema
potrebi omogucéio dodatan unos potrebnih znakova (atributa) za preciznije definiranje mjesta

nesrece 1 provedbe vjerodostojnije statisticke analize.

Postupku izrade modela binarne logisticke regresije za procjenu zajedni¢koga utjecaja
odabranih vanjskih ¢imbenika na nastanak ZariSta prometnih nesre¢a prethodile su
identifikacija Zari$ta prometnih nesreca i identifikacija utjecajnih ¢imbenika. Za potrebe je
identifikacije opasnih mjesta pjeSaka 1 biciklista na urbanoj cestovnoj mrezi Grada Zagreba
primijenjena metodologija pristupa sigurnosti prometa od Hrvatskih cesta d.o.0., gdje je
upotrijebljen kriterij tri (3) ili viSe istovrsnih prometnih nesreéa s ozlijedenim osobama u tri (3)
godine (ista skupina sudionika, isti pravci kretanja, iste konfliktne toCke i drugo). Nakon
postupka identifikacije opasnih mjesta, a na temelju rezultata deskriptivne i inferencijalne
statistiCke analize podataka o cestovnim prometnim nesreCama, pretpostavljeni su ulazni
utjecajni ¢imbenici. Pojedini su ¢imbenici izostavljeni iz kreiranja modela, poput vremenskih
uvjeta na cestama, zato Sto se na njih ne moze izravno utjecati niti ih se moze objektivno

predvidjeti.

Analizom rezultata identifikacije utjecajnih ¢cimbenika za potrebe kreiranja kona¢noga modela
odabrani su sljedec¢i ¢cimbenici za koje se pretpostavlja kako imaju utjecaj na nastanak opasnoga

mjesta:
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= karakteristike prometne infrastrukture
o kategorija prometnice
o smjernost ulice te broj prometnih trakova
o tip raskrizja
o regulacija prometa na raskrizju
o biciklisticka prometnica
= npamjena povrsine
o namjena povrsine — prostorno-planska dokumentacija
= karakteristike prometnoga toka
o intenzitet prometne potraznje
o brzina — zakonsko ogranicenje.

Kako je utvrdena statisticki vazna razlika izmedu Zarista prometnih nesre¢a u kojima sudjeluju
pjesaci te zariSta prometnih nesreca u kojima sudjeluju biciklisti, kreirana su dva modela

logisticke regresijske analize:

= model za prometne nesrece naleta na pjeSaka

® model za prometne nesreée naleta na bicikl.

Za izradu je modela identifikacije opasnih mjesta koriStena binarna logisticka regresija sa
simultanom metodom. IzvrSene su po dvije iteracije za svaki model, pri ¢emu su u prvoj iteraciji
odabrane sve varijable te su simultano uklju¢ene u model. U drugoj iteraciji nakon isklju¢ivanja
varijabla s razinom vaznosti ve¢om od 0,05, prvi je model za prometne nesrece naleta na pjeSaka
to¢no klasificirao 81,0 % opasnih mjesta, pri ¢emu je drugi model za prometne nesrece naleta
na bicikl to¢no klasificirao 93,0 % opasnih mjesta. Provedenom validacijom modela na skupu
podataka prometnih nesreca iz 2015. godine S pomocu usporedne analize izmedu promatranih
1 modelom previdenih vrijednosti, za prvi je model pjeSaka utvrdeno odstupanje od 20,31 %

prometnih nesreca, a za drugi model biciklista od 10,74 %.

Primjenom je modela identifikacije opasnih mjesta moguce utvrditi predstavlja li pojedina
lokacija potencijalno opasno mjesto za pjesacki ili biciklisti¢ki promet. Za potrebe modela kao
ulazne podatke potrebno je znati osnovne prometno-tehnoloske karakteristike lokacije,
namjenu povrsine u zoni lokacije te osnovne karakteristike prometnoga toka. Isto tako,
¢injenica da se svi ulazni podatci za upotrebu modela znaju veé u etapi planiranja i projektiranja
prometne infrastrukture dodatno pridonosi vaznosti i primjenjivosti istoga u predikciji
potencijalno opasnih mjesta. Dosadasnja je praksa utvrdivanja opasnih mjesta uglavnom

temeljena na bazama podataka 0 prometnim nesrecama za odredeno razdoblje u kojem se
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ocekuje da ¢e se dogoditi odredeni broj istovrsnih nesreca na istoj lokaciji. Glavnim je
nedostatakom ovakve metodologije usredoto¢enost na postoje¢e podatke 0 prometnim

nesreama, tj. nesrece se uistinu trebaju dogoditi.

Znanstveni doprinos rada predstavlja izrada modela logisticke regresije kojim se dokazuje
izravna korelacija zariSta prometnih nesrec¢a s vanjskim ¢imbenicima. Model je testiran na
stvarnim podatcima o prometnim nesre¢ama iz 2015. godine u Gradu Zagrebu. Testiranje je
potvrdilo ispravnost modela, pa time i mogucnost njegove primjene za upravljanje prometnim
nesrecama u urbanim sredinama. U aplikativnom smislu, rezultati istrazivanja mogu posluziti
projektantima i donositeljima odluka za lakSe uoCavanje ZzariSta i ucinkovito otklanjanje
prometnih nesreca na postojecoj infrastrukturi te za izbjegavanje pogresaka kod dizajniranja
novih prometnica. Mapirana se zariSta u GIS okruzju mogu iskoristiti za davanje upozorenja o
opasnim mjestima i dionicama kojima prolaze pjesaci i biciklisti na svom putu od izvorista do

odredista.

Za podizanje je sigurnosti cestovnoga prometa na vecu razinu potreban multidisciplinarni
integrirani pristup cijele drustvene zajednice, kao i temeljite strukturne promjene u pripremi i
provedbi mjera od preventivnih, administrativnih, tehnickih i zakonodavnih sve do edukativnih

te je usporedno s njima nuzno razvijati i prometnu kulturu.

Sugerira se da se fokus daljnjih istrazivanja u dijelu sigurnosti cestovnoga prometa usmjerava,
na temelju saznanja iz rada, na aktivnosti vezane uz smisleno upravljanje prometnom
sigurno$¢u urbanih sredina. Daljnja ¢e istrazivanja u ovom podruéju sigurnosti cestovnoga
prometa biti usredotocena na primjenjivost ove kontekstualne analize prometnih nesreca
pjeSaka i biciklista na manje urbane sredine od Grada Zagreba. Dobiveni ¢e se rezultati i
spoznaje u radu Kkoristiti u daljnjoj znanstvenoj i stru¢noj evaluaciji te valorizaciji u drugim
urbanim sredinama. Osim istrazivanja prometnih nesre¢a s fokusom na pjesake i bicikliste u
buducénosti, sli¢na se metodologija rada moze primijeniti i na druge istovrsne prometne nesrece
u kojima su, primjerice, uklju¢eni samo motocikli ili osobna motorna vozila. U nastavku je
istrazivanja potrebno usmjeriti aktivnosti i na poboljSanje to¢nosti geografskih zapisa lokacija
prometnih nesre¢a. Na taj bi se nafin omogucila pouzdana, uéinkovita I automatizirana

geoprostorna analiza podataka prometnih nesreca.
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Prilog 1. Znakovnik za popunjavanje Upitnika o prometnoj nesreci, stranica 1.

ZNAKOVNIK ZA POPUNJAVANJE UPITNIKA O PROMETNOJ NESRECI (UPN)

PODAC_I O PROMETNOJ ESRECI I SUDIONICIMA
ZNAK POSLIEDICE PROMETNE NESRECE ZNAK OKOLNOSTI KOJE SU PRETHODILE
1 s poginulim osobama GRESKA - PROPUST VOZACA
2 s ozlijedenim osobama 01 nepropisna brzina
3 s materijalnom Stetom 02 brzina neprimjerena uvjetima
ZNAK VRSTA PROMETNE NE_SRE(:E 03 voznja na nedovoljnoj udaljenosti
MEDUSOBNI SUDAR VOZILA U POKRETU 04 zakasnjelo uoéavanje opasnosti
01 iz suprotnih smjerova 05 nepropisno pretjecanje
02 boéni sudar 06 nepropisno obilazenje
03 usporedna vozZnja 07 nepropisno mimoilazenje
04 voznja u slijedu 08 nepropisno ukljuéivanje u promet
05 voZnja unatrag 09 nepropisno skretanje
06 udar vozila u parkirano vozilo 10 nepropisno okretanje
08 slijetanje vozila s ceste 11 nepropisna voznja unatrag
09 nalet na bicikl 12 nepropisno prestrojavanje
10 nalet na pjeSaka 13 nepostivanje prednosti prolaska
11 nalet na motocikl ili moped 14 nepropisno parkiranje
12 sudar sa Zeljezni¢kim vozilom 15 naglo usporavanje - kotenje
14 ostalo 16 nepostivanje svjetlosnog znaka
15 udar vozila u objekt na cesti 17 neosiguran teret na vozilu
16 udar vozila u objekt kraj ceste 18 nemarno postupanje s vozilom
NALET NA ZIVOTINJU 19 ostale greske vozada
17 domada Zivotinja 20 nepropisno kretanje vozila na kolniku
18 divlja Zivotinja GRESKE - PROPUSTI PJESAKA
19 ptica 21 nepostivanje svjetlosnog znaka
ZNAK OCEVID NA MJ ESTU DOGADAJA 22 nekoristenje obiljezenog pjesatkog prijelaza
D da 23 nekoridtenje pothodnika / nathodnika
N ne 24 ostale greSke pjeSaka
ZNAK UVJETI VIDLIJIVOSTI OSTALE GRESKE PROPUSTI
1 dan 31 neocekivana pojava opasnosti na cesti
2 no¢ 33 iznenadni kvar vozila
3 sumrak ZNAK KARAKTERISTIKE CESTE
4 svitanje RASKRIZIE
ZNAK VRSTA KOLNICKOG ZASTORA 01 T-raskrizje
1 asfalt 02 Y-raskrizje
2 beton 03 Cetverokrako raskrizje
3 kocka 04 kruzni tok
4 makadam 05 ostalo
5 zemlja 06 ¢vor u viSe razina
ZNAK STANJE KOLNICKOG ZASTORA CESTA IZVAN RASKRIZJA I CVORA
1 dobro 07 most
2 manja ostecenja 08 podvoZnjak
3 lose 09 nadvoZnjak
ZNAK STANJE POVRSINE KOLNIKA 10 tunel
01 | suh - &ist PRIJELAZ PREKO ZELJEZNICKE PRUGE
02 suh - pijesak, $ljunak fizicki zastiéen
03 mokar 11 otvoren
04 blato 12 zatvoren
05 shijeg - razgrnut svjetlosna signalizacija
06 shijeg - nije razgrnut 13 ispravna
07 zaleden - posut 14 neispravna
08 zaleden - nije posut nezasti¢en
09 odron kamenja 15 pregledan
10 zemlja suha 16 nepregledan
11 zemlja mokra CESTA
12 ulje i sli¢ne tvari 17 zavoj
ZNAK REGULACIJA PROMETA 18 ravni cestovni potez
1 prometni znakovi 19 parkiraliste
2 ovlastena sluzbena osoba 20 pjesacki prijelaz
3 pravila prometa 21 nogostup
SEMAFOR 22 biciklistitka staza
4 ukljuéen u normalan rezim rada 23 ostalo
5 treptavo Zuto svjetlo 24 pjeSacka zona
6 isklju¢en 25 zona smirenog prometa
ZNAK JAVNA RASVIETA ZNAK VERTIKALNA SIGNALIZACIJA
1 javna rasvjeta u funkciji 1 dobra
2 javna rasvjeta nije u funkciji 2 ostedena
3 javne rasvjete nema 3 losa
4 nema je
Izvor: [58]
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Prilog 2. Znakovnik za popunjavanje Upitnika o prometnoj nesreéi, stranica 2.

ZNAK OKOLIS ZNAK HORIZONTALNA SIENALIZACIJA
1 okoli§ ureden 1 dobra
2 okoli§ slabo odrzavan 2 manjkava
3 izraziti nedostaci u okolisu 3 losa
ZNAK ATMOSFERSKE PRILIKE 4 nema je
1 vedro ZNAK VRSTA VOZILA
2 obla¢no 21 moped
3 kisa 22 moped -tricikl
4 magla 23 motocikl
5 snijeg 24 motocikl s boénom prikolicom
6 slana 25 motocikl - tricikl
7 ostalo 26 laki ¢etverocikl
ZNAK SMJE_R KRETANJA VOZILA 27 tetverocikl
0D - PREMA 28 osobni automobil
01 istok - zapad 30 autobus do 5000 kg i 5000 kg
02 istok - sjever 31 autobus
03 istok - jug 32 teretni automobil do 3500 kg i 3500 kg
04 zapad - istok 33 teretni automobil vise od 3500 kg ali manje i = 12000 kg
05 zapad - sjever 34 teretni automobil vise od 12000 kg
06 zapad - jug 35 prikljuéno vozilo preko i jednako 750 kg
07 sjever - jug 36 prikolica do 3500 kg i jednako 3500 kg
08 sjever - istok 37 prikolica vie od 3500 kg ali manje i jednako 10000 kg
09 sjever - zapad 38 prikolica preko 10000 kg
10 jug - sjever 39 traktor
11 jug - istok 40 radni stroj
12 jug - zapad 51 bicikl
ZNAK JAVNI PRIJEVOZ 52 tram_vaj
D da 53 zaprezno vozilo
N ne 54 vlak - Zeljezni¢ko vozilo
ZNAK PRIKOLICA PRIKUUCE_NA 55 laka prikolica
D da 56 motokultivator
N ne 61 oklopno vozilo
ZNAK TE_HNICKI PRE(ED VRIJEDI ZNAK SPOL SUDIONIKA
D da 1 musko
N ne 2 zensko
ZNAK OSIGURANJE VRIJEDI ZNAK DRO(iA
D da D da - provedeno ispitivanje
N ne N ne - nije provedeno
ZNAK PROMETNA DOZVOLA VRIJEDI o odbijanje ispitivanja na droge
D da ZNAK ERUPA DROGE
N ne 1 anfetamin
ZNAK SVOISTVO SUDIONIKA 2 mdma i derivati
1 vozac 3 benzodiazepini
2 putnik 4 barbiturati
3 pjesak 5 kokain
4 jahad 6 opijati
5 goni¢ stoke 7 tetrahidrokanabiol
ZNAK POSLIEDICE - SUDIONICI 8 metadon
1 smrt - na mjestu dogadaja 9 ostale droge
2 smrt - pri prijevozu ZNAK LIJEKOVI
3 smrt - do 30 dana D da
4 ozljede teske N ne
5 ozljede lake o odbijeno utvrdivanje
6 bez ozljeda ZNAK UMOR
ZNAK ALKOTESTIRANJE D da
D da N ne
N ne ZNAK BOLEST
o odbija D da
ZNAK ALKOHOL N ne
D da ZNAK SIGURNOSNA SJEDALICA KORISTENA
N ne D da
(o] odbija N ne
ZNAK ANALIZA KRVI I URINA ZNAK KACIGA KORISTENA
D da D da
N ne N ne
o] Ddbug ZNAK OZNAKA PRIJAVE
ZNAK MOBITEL KORI§TE_N P prekrsajna prijava
D da K kaznena prijava
N ne I izvjeSée
ZNAK SIGURNOSNI POJAS KORISTEN N prekriajni nalog
D da S sluzbena zabiljeéka
N ne
Izvor: [58]
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POJMOVNIK

Bicikl Vozilo koje ima najmanje dva kotaca i koje se pokrece iskljucivo
snagom vozaca ili koje je opremljeno pedalama i pomocnim
elektricnim motorom cija najveca trajna snaga nije veca od 0,25
kW i koja se progresivno smanjuje do nule kada brzina dostigne 25
km/h, ili prije ukoliko vozac prestane pokretati pedale.

Biciklisticka mreZa  Biciklisticka infrastruktura primarno namijenjena biciklistima za
koristenje na medunarodnoj, nacionalnoj, regionalnoj ili lokalnoj
razini.

Biciklisticka ruta Povezan skup putanja koje pokrivaju odredeno podrucje ili grad.
Fizicki se oblik rute od izvora do cilja moze razlikovati. Primjerice,
ruta moze poceti zajednickim vodenjem bicikla s motornim vozilima
na kolniku (zona 30 km/h), zatim prijeci u biciklisticki trak, potom
kroz biciklisticki tunel proci ispod obilaznice te nastaviti kao
odvojena biciklisticka staza, precicom presjeci park i na kraju proci
kroz pjesacku zonu i sti¢i do odredista.

Biciklisticka staza Izgradena prometna povrsina namijenjena prometu bicikala koja je
odvojena od kolnika i obiljeZena propisanim prometnim znakom.

Biciklisticki koridor  Gravitacijski dio biciklisticke rute u odgovarajucoj Sirini lateralne
udaljenosti od sredisnje osi rute.

Biciklisticki trak Dio kolnika namijenjen prometu bicikala koji se prostire uzduz
kolnika i obiljezen je uzduznom crtom na kolniku i propisanim
prometnim znakom.

Lakse ozlijedena osoba koja je zadobila ozljede koje su povrSinska ostecenja tijela

osoba (poput povrsinskih rana ili nagnjecenja mekih tkiva, uganuca
zglobova i slicno), koje se vec¢inom lijece ambulantno i ne ostavijaju
trajne posljedice ni funkcionalno ni estetski.

Nemotorizirani Kretanje pjesice, biciklom te pomocu koturaljka, romobila,
promet skeateboarda, segwaya i sl.
Nogostup Posebno uredena prometna povrsina namijenjena kretanju

pjesaka, koja nije u razini s kolnikom ceste ili je od kolnika
odvojena na drugi nacin.

Ozlijedena osoba Osoba koja je u prometnoj nesreci zadobila ozljede za koje treba
medicinski tretman.

PjeSacenje Aktivno kretanje tijela naizmjenicnim pokretanjem donjih udova,
Sto dovodi do prenosenja tijela s jednoga mjesta na drugo.

Pjesacka staza Prometnica koja se vodi odvojeno od ulica, a namijenjena je

pjesacima. Pojam se cesto rabi za staze u urbanim podrucjima koje
pjesacima nude krace i tise rute, a takoder mogu pruzati pristup za
okolni krajolik ili za parkove.

Pjesak Osoba koja sudjeluje u prometu, a nije vozac niti putnik u vozilu ili
na vozilu.

Poginula osoba Osoba koja je poginula u prometnoj nesrec¢i na mjestu dogadaja,
pri prijevozu ili u roku od 30 dana od posljedica te nesrece.

Prometna nesreca Dogadaj na cesti, izazvan krsenjem prometnih propisa, u kojem je

sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje
Jjedna osoba ozlijedena ili poginula ili u roku od 30 dana preminula
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od posljedica te prometne nesrece ili je izazvana materijalna steta.
Nije prometna nesreca kada je radno vozilo, radni stroj,
motokultivator, traktor ili zaprezno vozilo krecucéi se po
nerazvrstanoj cesti ili pri obavljanju radova u pokretu sletjelo s
nerazvrstane ceste ili se prevrnulo ili udarilo u neku prirodnu
prepreku, a pritom ne sudjeluje drugo vozilo ili pjesak i kada tim
dogadajem drugoj osobi nije prouzrocena steta.

Prometna nesreca s Prometna nesreca u kojoj je Steta nastala na vozilima koja su

materijalnom stetom  sudjelovala u prometnoj nesreci ili na objektima, prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, a nije bilo
nastradalih osoba.

Prometna mnesreca s Prometna nesreca u kojoj je nastradala jedna ili vise osoba (bilo
nastradalim osobama da se radi o poginulim ili ozlijedenim osobama).

Prometna nesreca s Prometna nesreca u kojoj je poginula najmanje jedna osoba na
poginulom osobom mjestu nesrece, pri prijevozu ili u roku od 30 dana od posljedica te
prometne nesrece.
Prometna nesreca s ozlijedenom osobom — prometna nesreca u
kojoj je ozlijedena jedna ili vise osoba, a nema poginulih osoba.

Sudionik u prometu Osoba koja na bilo koji nacin sudjeluje u prometu na cesti.
na cesti

Tesko ozlijedena Osoba koja je zadobila ozljede zbog kojih je hospitalizirana dulje

osoba od 24 sata i koje ostavljaju trajne stetne posljedice. Tu spadaju
prijelomi kostiju, otvorena iscasenja zglobova, ozljede mozga i
ostalih organa vaznih za Zivot, teze opekline te unutarnja i vanjska
krvarenja koja ugrozavaju Zivot.

GPS Globalni pozicijski sustav (engl. Global Positioning System)

OSM OpenStreetMap

GIS Geografski informacijski sustav (engl. Geographic Information
System)

SHP Format shape je vektorski zapis podataka koji sluzi za spremanje

prostornih podataka. Razvijen je od strane tvrtke ESRI kao
(vec¢inom) otvoreni podatkovni oblik, kako bi omogucio medusobnu
komunikaciju izmedu ESRI aplikacija te ostalih GIS programa.

DWG Izvorni viasnicki format dokumenta za AutoCAD

XT Format (TeXT) sadrzi tekstualne podatke u obliku teksta i brojeva,
prepoznaje veliki broj programa.

CSv Format (comma-separated values) sadrzi tablicne podatke u obliku

teksta i brojeva te ga prepoznaje velik broj programa.
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ZIVOTOPIS I POPIS JAVNO OBJAVLJENIH RADOVA
Zivotopis
Profesionalni status

Mario Cosi¢ roden je 10. kolovoza 1980. godine u Banja Luci u Bosni i Hercegovina, gdje je
zavrs§io osnovnu Skolu. Srednju je tehni¢ku Skolu zavrsio u Sisku. Diplomirao je 2006. godine
na Fakultetu prometnih znanosti te je stekao akademski naziv diplomirani inZenjer prometa.
Autorom je vise domacih i medunarodnih radova iz polja tehnologije prometa i transporta te
sudionikom znanstvenih i stru¢nih skupova. Sudjelovao je u organizaciji viSe znanstveno-
struénih radionica i okruglih stolova iz podrucja gradskoga prometa te sigurnosti cestovnoga

prometa.
Kretanje u struci

Godine 2006. za vrijeme studija zapocinje suradnicki odnos na Institutu prometa i veza, gdje je
bio zaposlen do lipnja 2011. godine na radnom mjestu stru¢noga suradnika. Od srpnja 2011.
godine zaposlen je na Fakultetu prometnih znanosti Sveucilista u Zagrebu, gdje je izabran u
naslovno suradnicko zvanje asistenta. Na Fakultetu sudjeluje u odrzavanju nastave iz kolegija
Osnove tehnologije prometa, Osnove prometnoga inzenjerstva, Inzenjerska grafika i
dokumentiranje, Nemotorizirani promet, Kolodvori i terminali te Sigurnost cestovnoga i
gradskoga prometa. Osim izvodenja nastave aktivno sudjeluje na znanstveno-istraziva¢kim
projektima te poslovima prometnoga planiranja i projektiranja u prometu. Sudjelovao je u izradi
preko 40 prometnih studija, projekata i elaborata iz podrucja prometa.

Vjestine

Od tehnickih vjestina i kompetencija izvrsno poznaje rad u vise specijalisti¢kih i drugih
programskih alata kao Sto su AutoCAD, QGIS te MS Office paket. Posjeduje odredeni stupanj
znanja 1 vjeStina potrebnih za simuliranje 1 modeliranje prometnih procesa u analiticko-

simulacijskim programskim paketima PTV Visum/Vissim.
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Popis javno objavljenih radova

UdzZbenici i skripta

1.

Simunovi¢, Ljupko; Cosi¢, Mario. 2015. Nemotorizirani promet. Fakultet prometnih
znanosti. Zagreb.

Znanstveni radovi u drugim ¢asopisima

1.

Simunovi¢, Ljupko; Cosié, Mario; Kordié, Zoran. 2015. Traffic Calming as a
Contribution to Safety of Vulnerable Road Users in Urban Area. Suvremeni promet:
Casopis za pitanja teorije i prakse prometa. 35 (2015). 3—4. 179-185. (pregledni rad,
znanstveni).

Simunovié, Ljupko; Novacko, Luka; Cosi¢, Mario. 2014. Road Network Safety
Management in the Republic of Croatia. Suvremeni promet: ¢asopis za pitanja teorije i
prakse prometa. 34 (2014). 3—4. 240-244. (prethodno priopcenje, znanstveni).

Slavulj, Marko; Br¢i¢, Davor; Cosi¢, Mario. 2012. Poticanje javnog gradskog putnickog
prijevoza upravljanjem prijevozne potraznje. Suvremeni promet: Casopis za pitanja
teorije i prakse prometa. Vol. 32 (2012). 5-6. 355-359. (¢lanak, znanstveni).

Objavljena pozvana predavanja na skupovima

1.

Cosi¢, Mario; Simunovié, Ljupko; Bréi¢, Davor. 2016. Mapping and analysing road
accidents involving vulnerable road users in the City of Zagreb. Road Safety in Local
Community. Lipovac, Krsto; Nesi¢, Miladin (ur.). Belgrade: Academy of Criminalistic
and Police Studies. 41-50. (pozvano predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad,
znanstveni).

Bréi¢, Davor; Slavulj, Marko; Cosi¢, Mario. 2013. Estimation of externalities of road
accidents in local community. Road safety in local community. Lipovac, Krsto (ur.).
Beograd. Kriminalisticko-policijska akademija. 9-14. (pozvano predavanje,
medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni).

Znanstveni radovi u zbornicima skupova s medunarodnom recenzijom

1.

Mandzuka, Bia; Simunovi¢, Ljupko; Cosi¢, Mario. 2015. Intelligent Transport Systems
for Smart Cities. Book of Conference Proceedings Places and Technologies 2015 —
Keeping up with Technologies to Make Healthy Places. Alenka Fikfak, Eva Vanista
Lazarevi¢, NataSa Fikfak, Milena Vukmirovi¢, Peter Gabrijel¢i¢ (ur.). Ljubljana.
University of Ljubljana. Faculty of Architecture. 511-517. (predavanje, medunarodna
recenzija,objavljeni rad, znanstveni).

Simunovié, Ljupko; Cosi¢, Mario; Kleskovi¢, Roman. 2015. Controled Car Parking
Based on Parking Zones in the City of Zagreb — The Present and the Future. 5th
International Conference "Towards a Humane City". Bogdanovi¢, Vuk (ur.). Novi Sad:
University of Novi Sad Faculty of Technical Sciences Department of Traffic Engineering.
317-325. (predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni).

Simunovié, Ljupko; Cosié, Mario; Slavulj, Marko. 2014. Student bicycle sharing system
in Zagreb — Studocikl. Road and Rail Infrastructure 111, Proceedings of the Conference
CETRA 2014. Lakusi¢, Stjepan (ur.). Zagreb: Department of Transportation, Faculty of
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10.

11.

12.

Civil Engineering, University of Zagreb. 961-967 (predavanje, medunarodna recenzija,
objavljeni rad, znanstveni).

Simunovié, Ljupko; Cosi¢, Mario; Vujéi¢, Tomislav. 2014. The Impact of Bus Stop
Location on Pedestrian Safety. 12th International Symposium Proceedings Road
Accident Prevention 2014. Vujani¢, Milan (ur.). Novi Sad: Faculty of Technical Sciences
Novi Sad. 127-135. (predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni).
Simunovi¢, Ljupko; Novacko, Luka; Cosié¢, Mario. 2014. Personal rapid transit - A
sustainable urban transport system. Proceedings of International Academic Conference
on Places and Technologies 2014. Vanista Lazarevi¢, E.; Krsti¢-Furundzi¢, A.; Pukic,
A.; Vukmirovi¢, M. (ur.). Belgrade: University of Belgrade — Faculty of Architecture.
1011-1019. (predavanje, medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni).

Bréi¢, Davor; Cosié, Mario; Tepes, Krunoslav. 2013. An overview of tram safety in the
City of Zagreb // Planning and development of sustainable transport system - ZIRP 2013.
Pavlin, Stanislav; Safran, Mario (ur.). Zagreb: Fakultet prometnih znanosti. 68—76.
(medunarodna recenzija, objavljeni rad, znanstveni).

Simunovié, Ljupko; Cosi¢, Mario; Lazi¢, Ivan. 2013. Safety of Vulnerable Road Traffic
Users in Urban Area — Case Study Zagreb // Road Safety in Local Community. Lipovac,
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