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Strucni rad
Rezime: Uticaj meteoroloskih ili viemenskih prilika na
bezbednost saobracaja koje ukazuju da prilikom losih
vremenskih uslova dolazi do smanjenja trenja izmedu
pneumatika i povrSine kolovoza, da se smanjuje
vidljivost i da je oteZano upravijanje vozilom izuCavaju
se dugi niz godina Sirom sveta. Jake padavine uticu na
smanjenje mobilnosti i znacajno povecavaju ucestalost
saobracajnih  nezgoda. Nasuprot tome visoke
temperture dovode do intenzivnhog razvoja umora i
povecanja  saobracajnih nezgoda sa teskim
posledicama. Naime, meteoroloski faktori deluju na
automobil i uslove saobracaja — mehanicki (na primer:
vetar, kiSa, sneg, poledica), uticu na vidljivost (magla,
sumaglica, mrak) i deluju preko psiho-fizioloskih
funkcija vozaéa (na primer: atmosferski pritisak,
temperatura i vlaZnost vazduha). Cilj ovog rada je da
se primenom metoda ekspertize saobracajnih nezgoda
i statistike utvrdi da li i u kojoj meri vremenski uslovi
uticu na nastanak saobraCajnih nezgoda, kao i
korelacija izmedu pojedinih uticajnih elemenata.

Kljuéne reci: bezbednost saobracaja, saobracajne
nezgode, vremenski uslovi, ekspertize
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Proffessional paper
Abstract: The impact of meteorological and weather
conditions on road safety, which indicate that during
bad weather conditions leads to reduced friction
between tire and road surface that reduces visibility
and is difficult to steer have been examined for
many years around the world.

' Objavlieno u izvodu na konferniciji Saobracaj i Zivotna sredina

High precipitation affects the decrease in mobility
and significantly increase the incidence of traffic
accidents. In contrast high-temperature of the lead
to the development of intense tiredness and an
increase in traffic accidents with serious
consequences. Namely, influence factors acting on
the car and the traffic - mechanically (for example
wind, rain, snow, ice), affect the visibility (fog, mist,
darkness), and act via a psycho-physiological
functions of the driver (for example, air pressure,
temperature and humidity). The aim of this study
was to use the method of expertise statistics of
traffic accidents and to determine whether and to
what extent the weather conditions affect the
occurrence of traffic accidents, as well as the
correlation between some elements which influence.

Keywords: road traffic safety, traffic accidents,
weather conditions, expertise

1. UvOD

Potreba za kretanjem ljudi i prevozom dobara javlja
se od davnina. Kao vazan elemenat drustvenog
razvoja istiCe se saobracaj, jer su promene u drustvu
uticale na mobilnost. Pored brojnih prednosti od
razvoja toCka sve do danas, saobracaj sa sobom
nosi niz Stetnih posledica kao Sto su zagadenje
zivotne sredine, buka, iscrpljivanje prirodnih resursa,
poginuli, teSko i lako povredeni u saobracajnim
nezgodama, troSkovi saobraéajnih nezgoda, kao i
negativan uticaj na socijalne meduljudske odnose
izazvane saobracajem i saobracajnim nezgodama.
Jedno od vaznih politickih pitanja sa kojim ée svet
biti suoCen u narednim decenijama predstavlja nacin
na koji ¢e se reagovati na opasnost od globalnog
zagrevanja usled sve vecih koncentracija gasova
(kao Sto je ugljendioksid) koji u atmosferi izazivaju
efekat staklene baste. Posledice prevazilaze obi¢no
povecanje  temperature: zabrinutost  izaziva
podizanje nivoa morskih povrSina i promenljivost
vremenskih uslova (Stiglitz, 2008).

Sprovedene su brojne studije koje su ispitivale uticaj
vremenskih prillka na bezbednost saobracaja,
ukljuujuéi Australiju, (Keay and Simmonds, 2006),
Kanadu (Andrey et al., 2005), Indiju (Mondal et al.,
2008), Iran (Nokhandan et al., 2008), Izreal (Brodsky
and Hakkert, 1988), Holandiju (Brijs et al., 2008),
Svedsku (Norrman et al., 2000), Veliku Britaniju
(Edwards, 1999) i Sjedinjene Drzave (Eisenberg,
2004).

Uticaj klime na saobracaj je u velikoj meri ispitivan u
poslednje dve decenije i pruzen je uvid u
najugrozenije regione i transportne aktivnosti. Na
primer, postoji dosta dokaza da porast nivoa mora
izazivaju intenzivni radovi na priobalnoj infrastrukturi
(Titus, 2002), da zagrevanje u nekim severnim
regionima ima uticaj na smanjenje leda na putevima
u sezoni (U.S. Arctic Research Commission
Permafrost Task Force, 2003) i da promene u
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unutrasnjim plovnim putevima mogu znacajno uticati
na isporuku i kretanje brodova (Millerd, 2011).
Prekomerene letnje vruéine mogu da izazovu
deformaciju Zelezni¢kih Sina (Baker et al., 2010),
dok blaze zime mogu poveéati odmrzavanje Sirom
regiona (Mills et al., 2009). Postoje i drugi aspekti
transporta za koje uticaj klimatskih faktora nije
ispitan, medu njima je i bezbednost saobracaja.

Koetse and Rietveld (2009) sugeriSu da je uticaj na
bezbednost nejasan u oba pravca i veli€ine i da ga
treba ispitivati u daljim istrazivanjima. Ove studije
ukazuju da prilikom lo8ih vremenskih uslova dolazi
do smanjenja trenja izmedu pneumatika i povrsine
kolovoza, da se smanjuje vidljivost i da je otezano
upravljanje vozilom. Jake padavine utiCu na
smanjenje mobilnosti (Mills et al., 2003) i znacajno
povecavaju ucestalost saobraéajnih nezgoda. LoSi
vremenski uslovi su povezani sa otkazivanjem
putovanja $to dovodi do smanjenog rizika, rezultati
uverljivo dokazuju da su odstupanja odnosho
odustajanja mala i nedovoljna da se izbegnu
opasnosti koje nose losi vremenski uslovi (Billot et
al., 2009; Strong et al., 2010; Brooks et al., 2011).

Padavine predstavljaju najve¢u opasnost za vozace.
Da se stopa nezgoda u tim uslovima povecava za
50-100% potvrdeno je u brojnim studijama (Andrey
et al, 2003; Qiu and Nixon, 2008), sa veéim
porastom tokom zimskih padavina (84% u odnosu
na 71%), veca koli€ina padavina u vezi sa manjom
akumulacijom, i vece teZine posledica (Eisenberg,
2004; Andrey, 2010). Povecanjem intenziteta
padavina kiSe poveéava se broj nezgoda (Fridstrom
et al. 1995; Chang and Chen 2005; Caliendo et al.
2007, Keay and Simmonds 2006; Hermans et al.
2006). Medutim, povecéanje intenziteta padavina kiSe
moze i da dovede do smanjenja saobracéajnih
nezgoda (Karlaftis and Yannis, 2010), to je rezultat
koji se moze pripisati ponaSanju vozaca ili
smanjenju izlozenosti u tom periodu.

Vremenske promenljive uticaja padavina i koli€ina
padavina istrazivao je i Eisenberg (2004).
IstraZivanje je pokazalo da je uticaj padavina tog
dana manji nego prethodnog dana, Sto se smatra
posledicom adaptacije vozaca. Brijs et al. (2008) su
potvrdili Eisenberg-ove nalaze da Sto je duZi period
bez padavina to je veci broj nezgoda kada pocne
kiSa.

Scott je ukazao da visoke temperature povecavaju
uCestalost nezgoda (Scott, 1986), rezultati do kojih
je Scott doSao za Veliku Britaniju usvojeni su na
medunarodnom nivou. Broj sati kada je sun&ano
dovodi do povecéanja broja nezgoda (Fridstom et al,
1995, Hermans et al. 2006), dok odstupanje od
srednje dnevne i srednje meseCne temperature
takode dovodi do povecanja saobracéajnih nezgoda
(Brijs et al., 2008; Stipdonk (Ed.), 2008). Ekstremne
temperature (niske zimi i visoke leti) su u pozitivnoj

korelaciji sa saobrac¢ajnim nezgodama (Malyshkina
et al.,, 2008), ali kada se povecava broj dana u
mesecu sa temperaturom ispod nule, broj
saobracéajnih nezgoda se smanijuje, $to je verovatno
posledica manjeg izlaganja (Hermans et al., 2006;
Stipdonk (Ed.), 2008).

Meteoroloski faktori deluju na automobil i uslove
saobracéaja — mehanicki (na primer vetar, kiSa, sneg,
poledica), uticu na vidljivost (magla, sumaglica,
mrak) i deluju preko psiho-fizioloskih funkcija vozaca
(na primer, atmosferski pritisak, temperatura i
vlaznost vazduha), dok usled klimatskih promena
dolazi do promene stanja na putevima u vidu
mokrog kolovoza, sunanih dana, kolovoza
prekrivenog snegom i ledom i sl.

Imajuci gore navedeno u vidu predmet ovog rada su
saobracéajne nezgode koje su se dogodile na teritoriji
Republike Srbije, a za koje je uradena ekspertiza na
Saobrac¢ajnom fakultetu u Beogradu, u periodu od
2001-2010. godine. Formirana je baza podataka na
osnovu izvrSenih ekspertiza, zatim je izvrSena
analiza uticaja vremenskih uslova na nastanak
saobracajnih nezgoda, odnosno ispitivana je veza
izmedu vremenskih uslova i stanja na putu, a sve to
kao posledica saobrac¢aja na zivotnu sredunu.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Kako bi se utvrdio uticaj vremenskih prilika na
bezbednost saobracaja, izvr8ena je analiza baze
podataka u kojoj se nalaze podaci o saobrac¢ajnim
nezgodama za koje je uradena ekspertiza na
Saobraéajnom fakultetu u Beogradu, u periodu od
2001-2010. godine. Zatim su podaci o 852
saobracajne nezgode obradeni u programu SPSS
Statistics.

Iz baze su izdvojeni podaci o godini, mesecu i danu
nezgode kako bi se utvrdila vremenska raspodela
saobraéajnih nezgoda, kao i da li postoji sezonska
razlika, odnosno da li se nezgode &eS¢e dogadaju
leti ili zimi.

KoriS¢eni su podaci o tome da li se nezgoda
dogodila u naselju ili van naselja, na raskrsnici, na
pravcu ili u krivini. Akcenat je stavljen na vidljivost,
stanje i povrSinu kolovoza, kao i na kategoriju puta.

Podaci su iskoriSéeni da se utvrdi da li postoji
statistiCki znacajna razlika izmedu uslova vidljivosti i
povrSine kolovoza na mestu nezgode. Da li je
znacajna veza izmedu vidljivosti i pola u€esnika, kao
i dana u nedelji ili meseca u godini, kao i prisustva
padavina? Svakako treba imati u vidu da je analizom
obuhvacen samo deo nezgoda, koji je uporeden sa
ukupnim brojem nezgoda koje su evidentirane u
posmatranom desetogodiSnjem periodu.
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Tokom istraZivanja koriS¢en je metod analize,
statistiCki metod, kao i metod poredenja. Normalnost
distribucije testirana je inspekcijom histograma i
Kolmogorov-Smirnovim testom. Buduéi da su
raspodele svih omerenih varijabli statistiCki znacajno
odstupale od normalne raspodele, koris¢eni su
neparametarski metodi. Za deskripciju koris¢ene su
apsolutne (n) i relativne (n%) frekvencije, a za
procenu znacajnosti razlike koriséen je Pearson-ov
¥2 test, kao i Kruskal-Volisov H - test. Zatim je za
utvrdivanje zavisnosti izmedu pojedinih promenljivih
koriS¢ena binarna logistiCka regresija.

Postavijena je nulta hipoteza (Ho) koja glasi: Ne
postoji statisticki zna€ajna razlika izmedu grupa i
radna hipoteza (Ha) koja glasi: postoji statistiCki
znacCajna razlika izmedu grupa. Prag statistiCke
znaCajnosti (a) postavljen je na 5%. Prema tome,
ukoliko je p<0,05, odbacuje se Ho i prihvata Ha.
Ukoliko je p>0,05 prihvata se Ho.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na teritoriji Republike Srbije u periodu od 2001-
2010. godine evidentirano je 609 181 saobracajna
nezgoda u kojima je smrtno stradalo 9 053 lica, 47
731 je zadobilo teSke i 141 107 lake telesne povrede
(Agencija za bezbednost saobracaja, 2013).
Analizom u ovoj studiji je obuhvacen uzorak od 852
nezgode u kojima je u€estvovalo 1 636 lica od kojih
je 669 smrtno stradalo (40,9%), tedke telesne
povrede je zadobilo 532 (32,5%) lica i 420 (25,7%)
lake telesne povrede. NajviSe nezgoda se dogodilo
u naselju (67%), a 71% nezgoda dogodio se na
pravcu i 16% na raskrsnici.

3.1. Demografske karakteristike uzorka

Prosecna starost u€esnika nezgode je 36.63 godina
(mean 36.63, SD 18). NajviSe uCesnika je pripadalo
starosnoj kategoriji 26-35 godina (23%), zatim 36-45
(21%), 18-25 (18%), 46-55 (17%), 56-65 (8%), stariji
od 65 godina (8%) i mladih od 65 godina (5%).
StatistiCki zna€ajno preovladuju muskarci (88%) u
odnosu na Zene (12%).

3.2. Analiza  saobrac¢ajnih
uslovima vidljivosti

nezgoda prema

Vasiliev (1976) se smatra zaCetnikom u ispitivanju
daljine vidljivosti za vreme padanja kiSe i ustanovio je
da postoji direktha veza izmedu daljine vidljivosti i
intenziteta kiSe. Na osnovu obrade velikog
eksperimentalnog materijala dobijena je zavisnost
vidljivosti i intenziteta kiSe (slika 1). Uporedivanja
pokazuju da je slabljenje vidljivosti u magli vece nego
pri kiSi sa istom koli¢inom vode. Medutim prilikom
padanja kiSe dolazi do slivanja vode niz vetrobransko
staklo i po ogledalima, usled ¢ega dolazi do smanjenja
daljine vidljivosti, Sto dodatno otezava posao vozaca.
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Slika 1. Zavisnost vidljivosti od intenziteta kise, (Vasiliev, 1976)
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Slika 2. Zavisnost srednje vidljivosti od intenziteta padanja
snega, (Vasiliev, 1976)

Kao i pri padanju kiSe, upravljanje automobilom je
otezano prilikom padanja snega, pri meéavama
pahuljice snega rasprSuju svetlost, smanjujuci
prozraCnost vazduha. Osnovni faktori koji utiCu na
vidljivost pri me¢avama su intenzitet padanja snega i
jacina vetra; ukoliko je intenzivnije padanje snega a
vetar jako duva, to je vidljivost u vecoj meri
smanjena.
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Slika 3. NajizraZeniji uslovi vidljivosti u
nezgodama prema starosnoj strukturi

saobracajnim

Vasiliev, (1976) je prikazao i zavisnost vidljivosti od
intenziteta padanja snega (slika 2), Sto omogucava
predvidanje pogor3anja vidljivosti u zavisnosti od
prognoze padavina.
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Analizom  najizrazenijih  uslova vidljivosti u
saobracajnim nezgodama, prema starosnoj strukturi,
zakljuCuje se da mladi znatno viSe ucestvuju u
nezgodama u uslovima smanjene vidljivosti.

Raspodela analiziranih saobra¢ajnih nezgoda prema
uslovima vidljivosti, podeljenih na viSe kategorija,
(tabela 1) pokazuje da se najviSe nezgoda sa
smrtno stradalim licima dogodilo u noénim uslovima
vidljivosti (33,3%). Kruskal-Volisov test je pokazao
statisticki znacajnu razliku uslova vidljivosti u
trenutku nezgode u zavisnosti od starosne strukture,
(x?=114,88, p<0,05). U sumrak se dogodilo 3%
nezgoda, od kojih je u 57% sa smrtnim posledicama
i 1% u svitanje, od kojih je 40% sa smrtnim
posledicama.

Tabela 1. Procentualna raspodela posledica saobracajnih
nezgoda prema uslovima vidljivosti u kojima su se
dogodile

rocenat | smrtno teske lake

Eez oda | stradali telesne | telesne

9 povrede | povrede

dnevna 50% | 31,00% | 15,50% | 3,50%
vidljivost

nocna 46% | 33,30% | 12,50% | 0,20%
vidljivost

sumrak 3% 1,90% 0,80% 0,30%

svitanje 1% 0,50% 0,50% 0,00%

Utvrdeno je da postoji statisticki znaajna veza
izmedu uslova vidljivosti u trenutku nezgode i pola,
(x>=28,19, p<0,05, fi=0,182), znatno viSe Zena je
uCestvovalo u nezgodi u dnevnim uslovima (59% u
odnosu na nocne uslove vidljivosti (41%). Zanimljivo
je da Zene nisu ucCestvovale u saobraéajnim
nezgodama u uslovima smanjene dnevne vidljivosti i
magle.

Zatim je sprovedena binarna logistiCka regresija za
utvrdivanje zavisnosti izmedu vidljivosti i postojanja
padavina, pri ¢emu je posmatrana vidljivost kao
dnevna/smanjena (u koju spadaju vidljivost
smanjena zbog oblacnosti, padavina, magle i no¢na
vidljivost) i padavine (ima/nema). Binarnom
logistiCkom regresijom je utvrdeno da prisustvo
padavina znacajno smanjuje vidljivost (Omnibus
test: x?=11,1; p<0,05; Wald=10,9), $to ima negativni
uticaj na bezbednost saobracaja.
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Cnuka 4. Scatter plot raspodela najvaznijih uslova vidljivosti u
saobracajnim nezgodama prema mesecima

Na Slici 4 moze se uociti da se u zimskom periodu
(oktobar-februar) viSe nezgoda dogodilo u uslovima
no¢ne vidljivosti, dok se u letnjem periodu (jun-
avgust) viSe nezgoda dogodilo u uslovima dnevne
vidljivosti. Kao uzrok moze se navesti duzina trajanja
dana, odnosno noci. Naime, na teritoriji Republike
Srbije u zimskom periodu no¢ traje duze od dana, a
u letnjem periodu obrnuto (Slika 5). Kruskal-Volisov
test je otkrio statistiCki znacajnu razliku izmedu
uslova vidljivosti u trenutku nezgode prema
mesecima (x2=43,74, p<0,05).
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Slika 5. Godisnja raspodela trajanja dana i no¢i u Republici
Srbiji

Kao jedan od znalajnih faktora koji utiCu na
bezbednost saobracaja izvaja se povrsina kolovoza,
Sto potvrduje i hi-kvadrat test nezavisnosti jer postoji
statistiCki znac€ajna razlika izmedu uslova vidljivosti u
trenutku nezgode i povrSine kolovoza na mestu
nezgode (x?>=268,39, p<0,05, fi=0,561). Naime, viSe
nezgoda na mokrom kolovozu bilo je u no¢nim
(56%), nego u dnevnim uslovima (44%).
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3.3 Analiza nezgoda prema stanju kolovozne
povrsine

Od analiziranih nezgoda najvise se dogodilo na
suvom kolovozu (70%), zatim na mokrom (15,7%).
Najvise nezgoda pri suvom kolovozu zabelezeno je
petkom (18,3%), dok je na mokrom kolovozu najvide
nezgoda bilo nedeljom (17,2%).

Kruskal-Volisov test je otkrio statistiCki znacajnu
razliku izmedu povrSine kolovoza i meseca u kojem
se dogodila nezgoda (x2=47,68, p<0,05). U januaru i
februaru mali procenat analiziranih nezgoda dogodio
se na kolovozu prekrivenim snegom (11% i 8%
respektivno). Najmanje nezgoda na suvom kolovozu
dogodilo se u februaru (oko 54%), dok se u junu
84% analiziranih nezgoda dogodilo na suvom
kolovozu. Ovi podaci su u saglasnosti sa
vremenskim prilikama na posmatranom podrugju.
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Slika6. Raspodela saobra¢ajnih nezgoda prema povrsini

kolovoza i starosti uéesnika

Na Slici 6 prikazana je raspodela nezgoda u
zavisnosti od stanja kolovozne povrsine i starosti
uCesnika, odnosno na mokrom i klizavom kolovozu
najcéeSée su ucestvovali mladi vozaci (20-22 godine),
dok su vozaCi starosti 42-44 godine najCeSce
uCestvovali u nezgodama na zaledenom kolovozu,
medutim Kruskal-Volisov test nije otkrio statisti¢ki
znacajnu razliku izmedu povrSine kolovoza (suv,
mokar i prekriven snegom) i starosti uéesnika
(x?=0,041, p>0,05).

Hi-kvadrat testom nezavisnosti utvrdeno je da ne
postoji statisticki znaCajna veza izmedu povrSine
kolovoza na mestu nezgode i lokacije, odnosno da li
se nezgoda dogodila na raskrsnici ili van raskrsnice
(x?=15,04, p>0,05, fi=0,133). Oko 70% nezgoda
dogodilo se na suvom kolovozu, od kojih 18% na
raskrsnici i 82% van raskrsnice. Oko 14% nezgoda
dogodilo se na mokrom kolovozu, od kojih 8% na
raskrsnici i 92% van raskrsnice.

U analiziranim nezgodama 76% puteva su bili ravni i
neosteceni, 4% neravni, 3% neravni i osteceni i 4%
ravni i delimiéno oSteéeni. Sa druge strane ne
postoji statistiCki zna€ajna razlika izmedu povrsine
kolovoza i kategorije puta (x2=34,96, p=>0,05,
fi=0,206).

Tabela 2. Veza izmedu povrSine kolovoza i kategorije puta za
analizirane saobracajne nezgode

Povrsina kolovoza
vlazan | mokar prekriven suv

snegom
autoput 9,1% | 12,1% 3,0% | 75,8%

o]

% magistralni 6,1% | 21,4% 2,2% | 70,3%
:§ regionalni 9,2% | 13,2% 2,6% | 75,0%
5 lokalni 4,7% | 15,9% 0,9% | 78,5%

3.4. Uticaj temperature vazduha na bezbednost
saobracaja

StatistiCki podaci o saobracajnim nezgodama
ukazuju na uticaj klimatskih prilika na bezbednost
saobracéaja. Laaidi & Laaidi (2002) ukazuju da je broj
saobracéajnih nezgoda veéi kada su niske ili visoke
temperature, sa posebnim ekstremima za hladno
vreme. Visoke temperature imaju najveci uticaj na
vozace starije od 40 godina, pa je i broj saobracajnih
nezgoda koje izazivaju stariji vozaci pri visokim
temperaturama veci. Visoka temperatura utiCe na
povecanje razdrazenja centralnog nervnog sistema,
kao i do intenzivnijeg razvoja umora kod vozaca.

Takode, u toku voznje pri visokoj temperaturi dolazi
do poveéanog znojenja, povetava se temperatura
tela i srce brze radi. Za ove promene karakteristi¢an
je subjektivan doZivljaj monotonije i umora, S$to
dolazi do izrazaja u duZoj vozZnji na visokoj
temperaturi (Laaidi & Laaidi, 2002).

Davidovi¢ (2013) ukazuje da profesionalni vozaci
smatraju da visoke temperature znacajno
ugrozavaju bezbednost saobraéaja jer dovode do
razvoja umora u toku voZznje, ali utiCu i na kvalitet
sha kod vozaca. Upravo su letnji meseci, meseci u
kojima se najviSe dogadaju saobracajne nezgode.

Usled nedostatka metodologije za utvrdivanje umora
kod vozaga ne moze se pouzdano tvrditi u kojoj meri
je umor uzrok ovih saobracajnih nezgoda, pa samim
tim ni precizan uticaj temeprature na psiho-fizike
karakteristike voza¢a i na nastanak saobracajnih
nezgoda.
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4. DISKUSIJA

Naucnici se jo§ od 70-ih godina proSlog veka
intenzivno bave ovom temom. Nemacka istrazivanja
tokom 1970-ih godina su pokazala da su duplo veée
stope nezgoda na mokrim kolovozima u noénim
uslovima, u odnosu na voznju vlaznim kolovozima
tokom dnevnih sati (Brithning, 1978). Skotska studija
o meteoroloSskom uticaju na saobracajne nezgode
na putevima u Glazgovu pokazuje da je doslo do
povecanja broja nezgoda u toku dana za 20%, kao i
da je najveci uticaj kiSe tokom leta i jeseni (Smith,
1982).

Kanadska istrazivanja u periodu od 1979-1983
pokazuju da je za 75% veéi broj saobraéajnih
nezgoda za vreme padavina. Ovaj porast je bio
naroCito veliki na pocCetku padavina (Andrey &
Yagar, 1991). Stiers (2005) ukazuje da je u Holandiji
doslo do porasta broja nezgoda izmedu 25% i 182%
kada je padala kiSa. Formiranje leda na povrSini
puta, ¢ak je dovelo do povecanja izmedu 77% i
245%. Medutim, formiranje leda je daleko rede od
kiSe, i na taj nacin ima manje uticaja na ukupan broj
saobracajnih nezgoda (Stiers, 2005).

Thoma (1993), ukazuje da je u toku kiSnih padavina
u Svajcarskoj i pored sporije voznje, stopa nezgoda
2,5 puta veca na putevima i 5 puta veéa na
autoputevima nego pri suvom vremenu. Sli¢no
pokazuju i Bergel et al., (2013), kada nakon duzeg
suvog vremena po¢ne da pada kiSa usporenje pri
ekstremnom ko&enju je dvostruko manje nego na
suvom kolovozu (3,7-4,3 za pocletak padanja kise,
7,2-8,6 za suv kolovoz).

Takode, postoje razlike u vrednostima koeficijenta
prianjanja kolovoza (za suv kolovoz je 0,7-0,9, za
mokar 0,4-0,5). Pomenute vrednosti imaju uticaj na
put i vreme zaustavljanja, samim tim i na moguc¢nost
izbegavanja nezgode. Vozaci moraju da budu svesni
da nije isto voziti po suvom kolovozu i na primer,
kolovozu koji je prekriven snegom. Utvrdeno je da
su koli¢ina padavina i temperatura u pozitivhoj
korelaciji sa brojem nezgoda sa povredenima
(Bergel et al., 2013).

Australijska istraZivanja o uticaju kiSe na saobracaj u
Melburnu i okolini utvrdili su porast stopa nezgoda
od 2,4%, dok je tokom noéi usled kiSnih padavina
stopa nezgoda porasla &ak za 52% (Keay &
Simmonds, 2005).

Rezultati dobijeni analizom baze podataka u ovoj
studiji ukazuju da se 23% nezgoda dogodilo na
mokrom (ili vlaznom) kolovozu od kojih je 53% u
noénim uslovima vidljivosti i 41,5% u dnevnim.
13,6% nezgoda sa smrtnim ishodom i 7,4% sa
povredenima dogodilo se na mokrom kolovozu.

Kada se dobijeni razultati uporede sa rezultatitma
Lane et al. (1995) koji ukazuju da se 13% nezgoda
sa smrtnim ishodom i 16% nezgoda sa povredenima

dogodilo na mokrom kolovozu, uoCava se da je
procenat nezgoda sa smrtnim ishodom sli¢an, dok
je procenat nezgodama sa povredenim dobijen u
ovom radu dvostruko maniji.

Analizom baze podataka je utvrdeno da je u
februaru bilo najmanje nezgoda, jer u zimskom
periodu usled smanjenog izlaganja saobracaju
dolazi do smanjenja broja saobraéajnih nezgoda.
Sliéni rezultati uoCeni su u Francuskoj gde se 14%
od svih nezgoda sa povredenima (1990-2000)
dogodilo dok je padala kiSa i 1% tokom najjace
magle, mraza i/ili snega (Aron et al., 2007). Bos
(2001) je zakljucio da je tokom perioda od 1997 do
2000 godine, bilo viSe zrtava nego sto je uobi€ajeno
u relativno toplom i suvom periodu leta. Hladna i
suva zima je rezultirala manjim brojem nastradalih,
ali je bilo viSe nastradalih u periodu hladne i vlazne
zime. Ukupan broj nezgoda sa povredenima zavisi
od izlozenosti, zato je vazno identifikovanje
vremenskih situacija koje povecavaju ili redukuju
mobilnost. Toplo vreme utiCe na povecanje
mobilnosti, dok hladno na smanjenje, (Bergel et al.
2013).

Analizom formirane baze podataka o saobacajnim
nezgodama utvrdeno je da se nezgode na kolovozu
prekrivenim snegom javljaju u januaru i februaru,
dok se veéi broj saobraéajnih nezgoda usled kise
javlja od oktobra do februara. U junu se 85%
nezgoda dogodilo na suvom kolovozu, a najmanje
na suvom kolovozu u februaru (53%). Ovi rezultati
su u skladu sa vremenskim prilikama iz tog perioda,
kada su u januaru i februaru bile izraZene snezne
padavine na teritoriji Republike Srbije, dok su u
periodu od oktobra do po&etka sneznih padavina bili
Cesti kiSni periodi.

Prema analiziranim podacima, najviSe nezgoda
dogodilo se petkom, subotom i nedeljom i to viSe u
no¢nim nego u dnevnim uslovima vidljivosti, a
uzroke treba ftraziti u nebezbednom upravljanju
vozilom u tim periodima, naj¢eSée zbog upravljanja
vozilom pod dejstvom alkohola, pod uticajem
drustva ne poStuju saobracéajne propise itd, a slicno
je i Brijs (2008) potvrdio da rizik raste petkom i
vikendom noc¢u. Mrak, posebno pri loSim
vremenskim prilikama nepovoljno utiCe na voZznju
(Kilpela“inen and Summala, 2007), a kombinacija
snega i mraka oteZava preglednost i prohodnost Sto
¢ini voznju teSkom i stresnom (Summala, 1997,
2005).

Analizom starosne strukture vozaca uoCava se da
stariji vozaci imaju tendenciju da izbegavaju loSe
uslove voznje zbog kognitivnih  sposobnosti
(Raitanen et al.,, 2003). Mladi vozaci, posebno
muskarci imaju tendenciju da precene svoje
sposobnosti i potcene rizik u raznim saobracajnim
situacijama (Dejoy, 1992).
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Rezultati ukazuju da kod mladih vozaca postoji visok
rizik pri voznji na mokrom kolovozu. Ukoliko se uzmu
u obzir i &injenice da je pri padavinama smanjena
vidljivost moze se zakljuéiti da je za mlade vozace
najrizi¢nija voznja nocu, prilikom intenzivnih padavina
(kako snega, tako i kiSe).

Ukoliko se izvrS$i uporedna analiza podataka o stanju
povrSine kolovoza i starosnim kategorijama moze se
zaklju€iti da su u nezgodama na suvom i mokrom
kolovozu naj¢ed¢e ucestvovali pripadnici starosne
kategorije 26-35 godina, dok su na shegom
prekrivenom kolovozu ucesnici starosti 36-45 godina.
LoSe vremenske prilike mogu da izazovu smanjenje
mobilnosti posebno kod neiskusnih vozaca i starijih
lica. Zbog vece izlozenosti saobraéaju pri otezanim
uslovima, odnosno prilikom padavinama vozaci 26-45
godina su i vise zastupljeni u nezgodama.

Na osnovu prethodnih istrazivanja, kao i rezultata
ovog rada moze se zakljuciti da je letnji period, Kkoji
karakteriSu visoke temperature posebno nebezbedan
za starije vozace, ali i za profesionalne vozace.

5. ZAKLJUCAK

Covek ne moze da utite na vremenske prilike, ali
adekvatnim  preventivnim merama namenjenim
vozaima mogu se smanjiti rizik i posledice
saobrac¢ajnih nezgoda izazvanih loSim vremenskim
priikama. Na osnovu stranih iskustava i rezultata
dobijenih analizom baze podataka o saobracajnim
nezgodama moze se zaljuciti da put i Zivotna sredina
utiCu na bezbednost saobracaja na sledece nacine:

o stanje povrSine kolovoza (da li je suv, mokKar,
klizav i sl.) utiCe na bezbednost saobracaja
razli€ito prema starosnim kategorijama vozaca, pa
su saobra¢ajne nezgode na mokrom kolovozu
posebno karakteristicne za mlade vozace

o vidljivost zavisi od prisustva padavina, pa se pri
snegu i kiSi smanjuje 3to nepovoljno utiCe na
bezbednost saobraéaja

e temperatura vazduha uti¢e pre svega na starije
vozacCe i na profesionalne vozace. Usled raznih
uticaja na zivotnu sredinu doslo je do klimatskih
promena i za naSe podruje do povecanja
temperatura, posebno u letnjim mesecima 3&to
dovodi do intenziviranja problema u vidu brZeg
razvoja umora, za Cije pouzdano utvrdivanje jo$
uvek nije definisana jasna metodologija, a samim
tim ne postoji ni zakonska regulative koja ce
spreciti vozaCe da voze umorni.

Ukoliko se posmatra sa druge strane, razvojem
saobracaja, porastom stepena motorizacije, dolazi do
zagadenja zivotne sredine, pa samim tim i dalje do
klimatskih promena, promena vremenskih uslova na
pojedinim podrucjima i porasta rizika za nastanak
nezgode usled prilagodavanja vozala novim
uslovima saobracéajnog okruzenja.
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