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SAZETAK

Upravljanje prometom postaje sve izazovnije s porastom urbanizacije. Napredak
tehnologije i povecana motorizacija zahtijevaju sve veca ulaganja u infrastrukturu. Prometno
planiranje nastalo je u svrhu rjeSavanja brojnih problema u prometu. Planiranje prometa za cilj ima
ispitati sadasnje prometne probleme, predvidjeti buduce zahtjeve i potrebe te omoguditi odrzivi
razvoj prometnog sustava. Takoder, cilj je da se izradi plan koji ukljucuje uc¢inkovito koriStenje
energije te manje oneciS¢enje zraka i stvaranja buke. Prometno planiranje treba pokriti sve aspekte
Zivota, kao Sto su gospodarski razvoj, kvaliteta zivota, zdravlje stanovniStva i time poduprijeti
dugoroénu ekoloSku ravnotezu. Kako bi se potencijalni rizik pri planiranju prometa Sto vise
smanjio, koriste se razlicite metode i postupci koji pridonose otkrivanju problema. Stoga je
potrebno konstantno pracenje i kontrola stanja u prometu i u slucaju potrebe korekcija prometnog

modela.

Kljucne rijeci: prometno planiranje, rizik, prognoza, modeli

SUMMARY

Traffic management is becoming increasingly challenging as urbanization increases.
Advances in technology and increased motorization require ever-increasing investments in
infrastructure. Traffic planning was created in order to solve numerous problems in traffic. The
goal of traffic planning is to examine current traffic problems, predict future demands and needs,
and enable the sustainable development of the traffic system. Also, the goal is to create a plan that
includes efficient use of energy and less air pollution and noise. Transport planning should cover
all aspects of life, such as economic development, quality of life, health of the population, and thus
support long-term ecological balance. In order to reduce the potential risk in traffic planning as
much as possible, various methods and procedures are used that contribute to problem detection.
Therefore, it is necessary to constantly monitor and control the traffic situation and, if necessary,

make corrections to the traffic model.

Keywords: traffic planning, risk, forecast, models
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1. UvOD

Promet u najSirem znacenju ¢ini integralni dio ukupnog funkcioniranja drustva, omogucuje
stanovnistvu pristup razlic¢itim sadrzajima, pruza mogucénost veéeg izbora stanovanja, djeluje kao
sredstvo integracije najSirih prostora (od medunarodnih do regionalnih i gradskih), te je samim
time direktno vezan uz povijest ljudske civilizacije. Rast populacije, gradova i samim time
povecani stupanj motorizacije uzrokovali su poteSkoce u rjeSavanju prometnih problema, samim
time doslo je do potrebe za prometnim planiranjem. Planiranje, projektiranje i izgradnja mreza
javljaju se kao posljedica urbanizacije i samim time sve ve¢om potraznjom prometa. Planiranje ili
projektiranje podrazumijeva radnje kako bi se predvidjele odredene pogreske i smanjio rizik i
neizvjesnost. te kako bi se u sadasnjosti donijele odluke i poduzele potrebne mjere u svrhu
poboljsanja trenutnog stanja prometa. S obzirom da svaki poduhvat sadrzi odredenu dozu rizika i
neizvjesnosti, planiranje sluzi kako bi se unaprijed uocio ishod donesenih odluka, poduzetih
koraka. Zadatak planera je da traze nacine poboljSanja i upravljanja prometnim sustavima od
pocetne ideje, misaonog procesa do sinteze rezultata i analiza koje ¢e se potom formirati u moguce

varijante te predloziti optimalno rjesenje.

Cilj zavrsnog rada je analizirati i iznijeti probleme koji se pojavljuju prilikom planiranja

prometa te navesti mogucéa rjeSenja za smanjenje rizika i neizvjesnosti u samom procesu.

Rad je podijeljen u Sest poglavlja. U prvom poglavlju, daje se uvid u temu ovog rada. U
drugom poglavlju objasnjava se prometno planiranje, njegov razvoj, faze, razine i proces. U tre¢cem
se poglavlju prezentiraju rizici u prometnom planiranju i nagin upravljanja istima. Cetvrto
poglavlje bavi se to¢nos¢u prognoze u prometnom planiranju. U petom poglavlju daje se uvid u

najcesScée probleme koje izaziva promet. I posljednje, Sesto poglavlje rada je Zakljucak.



2. PROMETNO PLANIRANJE

Prometni sustav ¢ini vaznu ulogu u zadovoljenju ljudskih potreba. Razvojem suvremenog
svijeta, naglim porastom stanovniStva i motorizacije stvaraju se sve vece poteSkoce i slozenost u
rjeSavanju prometnih problema. Time je potaknuta potreba za kvalitetnijim prometno-prostornim
planiranjem koje ¢e predstavljati temelj u izgradnji potrebne infrastrukture i omoguciti kvalitetnije
zadovoljenje ljudi pri sve vecoj prometnoj potraznji. Promet predstavlja bitnu ulogu u
gospodarskom razvoju, postao je nezamjenjiv oslonac i potreba u zadovoljenju osnovnih potreba
covjeka. Nakon industrijske revolucije i brzog rasta urbanizacije, razvoj u podru¢ju prometa je
izuzetno snazan, kako u infrastrukturi tako i u prometnoj tehnologiji. Danas svaka drzava svijeta

ima svoj nacionalni prometni sustav, ali ne izoliran ve¢ kao dio medunarodnog prometnog sustava.

Prometno planiranje relativno je nova disciplina koja se pocela razvijati kasnih 50-ih
godina potaknuta naglom urbanizacijom. Planiranje i/ili projektiranje podrazumijeva vece ili
manje postupke kako bi se unaprijed sagledala budu¢nost sa Sto ve¢om izvjesnoscu i pouzdanoSéu
te da se u odredenom vremenu donesu ispravne odluke i poduzmu potrebne mjere sa ciljem
poboljSanja trenutnog stanja i umanjenja negativnih u¢inaka prometnog rasta. Planiranje prometa
najcescée se bavi specificnim problemima i/ili Sirokim prometnim problemima na lokalnoj razini i
preokupacija je nizih vlasti (opéinske, drzavne), te je logi¢no najrazvijenije u urbanim sredinama
otkuda je i potaknuto razvojem. Dugo vremena planiranje je bilo podrucje kojim su dominirali
inZenjeri koji su mu davali izrazito mehanic¢ki karakter. Proces planiranja smatran je nizom
rigorozno poduzetih koraka poduzetih za mjerenje moguéih utjecaja i predlaganje inzenjerskih
rjeSenja.

Kada se radi o buduc¢nosti bilo kakvog projekta, u ovom slucaju projektiranja i planiranja
prometa, uvijek postoji odredena doza rizika i neizvjesnosti koja se nastoji ¢im vise smanjiti
primjenom odgovarajuéih postupaka, metoda i pouzdanih informacija. Koristili su se matematicki
modeli, ukljucujuéi regresijsku analizu i analizu kriticnog puta. Medutim, s rezultatima ovih
modela trebalo je postupati oprezno jer oni ¢e biti dobri koliko su to¢ni podaci, a ¢esto su podaci
netocni ili nepotpuni, zatim modeli se temelje na pretpostavkama da matematic¢ki odnosi izmedu
varijabli ostaju konstantni, te se s njima moze manipulirati kako bi prikazali ishod koji se Zeli za

projekt. Poceli su se javljati prvi problemi u gradovima i spoznaja da planiranje ne napreduje kako



je zamisljeno. Umjesto procjene povecanja prometa i potom osiguravanja kapaciteta za
ispunjavanje ocekivanog rasta, sada se prihvaca da ono Sto je potrebno je bolje upravljanje

prometnim sustavom, osobito odrzavanjem, kroz nove pristupe planiranju.

Stoga, prometno planiranje je proces reguliranja i kontrole pruzanja prometa kako bi se
olaksalo ucinkovito funkcioniranje gospodarskog, drustvenog i politickog Zivota zemlje uz najnize
druStvene troSkove. U praksi to znaci osiguravanje odgovarajuceg transportnog kapaciteta i

ucinkovitog poslovanja kako bi se zadovoljile potrebe.

Promet je sloZen sustav ¢ijim elementima i vezama viSe ili manje dominira neizvjesnost.
Takva neizvjesnost moze biti povezana s ljudskim ponaSanjem (korisnicima, planerima,
donositeljima odluka, drustvenom interakcijom itd.), okoliSem (dostupnim podacima,
ekonomskim i politickim problemima, koriStenjem zemljiSta, prometnom opskrbom i
tehnologijama, lokalnim problemima i navikama itd.) te drugi posebni dogadaji (prirodne
katastrofe, hitna pitanja, izlozbe itd.).

Stoga, kako bi se osigurala ucinkovitija i pouzdanija rjeSenja prometnih problema,
analiticari i inzenjeri prometnih sustava moraju se suociti s razli¢itim izvorima neizvjesnosti pri
modeliranju prometnih sustava i njegovih glavnih komponenti, kao Sto su potraznja za
putovanjima, ponuda prijevoza, interakcija izmedu potraznje i ponude te relevantne analize i

procjene.

S obzirom na to da je neizvjesnost koja lezi u analizi prometnog sustava usko vezana uz
koncept pouzdanosti modela, a zatim i samog procesa planiranja prometa, ova tema privlaci paznju
mnogih istrazivaca koji pokuSavaju eksplicitno prikazati nesigurnosti u prometnim modelima koji

slijede razlicite teorijske pristupe i paradigme.

2.1. RAZVOJ PROMETNOG PLANIRANJA

Razvijeni prometni sustav omogucuje kvalitetno funkcioniranje gospodarskog sustava.
Uvidajuci koliku ulogu promet ima za ukupni gospodarski sustav 0sobito u razvijenijim zemljama,
pocelo se ozbiljnije pristupati sve intenzivnijoj modernizaciji i izgradnji infrastrukture, povecanju

broja prijevoznih sredstava i uvodenju inteligentnih transportnih sredstava. Sve to omogucilo je



bolji protok i povecanu kvalitetu prometne usluge, medutim s druge strane dovelo je i do nesklada
izmedu kapaciteta postojece infrastrukture i potraznje.

Pocetak planiranja prometa temeljio se na jednostavnhom sazimanju dotadasnjeg rasta
prometa te prikazu prostorne razdiobe shematski u obliku tablica sa izvoristima i odrediStima

putovanja.

Ozbiljniji pristup planiranju javlja se kada je otkrivena povezanost izmedu putovanja i
namjene povrSina. Takav pristup prvi put je upotrijebljen u izradi prometnih studija u SAD-u,

velikim gradovima Detroitu i Chicagu.

Slika 1. Postupak izrade prometnog plana za Chicago 1962. godine
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Nesto kasnije izradene studije omogucile su poboljSanje u razvoju modela putovanja
ovisno o tome koja su obiljezja zajednice i namjena povrsina. Isto tako doprinijelo je i razvoju
modela prometne potraznje. Temeljna zamisao studija je da se uz pomo¢ planiranih namjena
povrSina za odredenu godinu i to najéesSce svakih 20-ak godina, moze napraviti vrlo dobra
prognoza za buducu prometnu potraznju. Postupak zapocinje na nacin da se prvo naprave
alternativni planovi za odredenu godinu koji ¢e ukljucivati razlicite odnose izmedu privatnog i
javnog prijevoza. Nadalje se za svaku varijantu operativne karakteristike procjenjuju na nacin
prikaza prometnih tokova na odredenoj planiranoj prometnici i potom se izabire optimalna na
temelju kriterija koji ukljucuju troSkove izgradnje i prijevoza, odrzavanje te kvalitetu i vrijeme

putovanja.

Ako se promotri proces prometnog planiranja unazad 20-ak godina jedino Sto se
promijenilo je pocetak primjene matematickih modela. Uz njih danas se u obzir uzima i utjecaj

prijevoznih sredstava na okolis, Sto ukljucuje: zagadenje zraka, buku, zastitu kulturne bastine, itd.

Slika 2. Vremenska razdioba prometnih kretanja
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Znanstveni pristup u planiranju prometa omogucéen je kada su otkrivene zakonitosti u

njegovoj primjeni [4]:




e masovne pojave u prometnom kretanju kod kojih postoje odredena pravila u odvijanju
kretanja: mjerljiva su, ustaljena, redovna, uravnotezena po odrediStima i izvoriStima,
e otkriveno je kako povrsinska namjena, demografsko-socijalne i gospodarske znacajke mogu

utjecati kako na veli¢inu tako i na vremensku i prostornu razdiobu kretanja.

Proucavanje i biljezenje navedenih aktivnosti omoguc¢ilo je da se razumije odvijanje
prometnih kretanja. Bitno je naglasiti kako podaci o postojecem stanju odvijanja prometa te
prognoze drusStveno-gospodarskog razvoja mogu biti dobar temelj u razvijanju postupaka u

prometnom planiranju.

2.2. RAZINE PLANIRANJA

Planiranje prometa uvijek je vezano za buduénost i u skladu s time postoji podjela na vise

perioda, ukljucujuci:

e kratkoro¢no planiranje: odnosi se uglavnom na razdoblje unutar godinu dana i

e dugoroc¢no planiranje: predstavlja period 20-30 godina.

S obzirom na istovremenu pojavu razlicitih zadataka pocevsi od planiranja i projektiranja
pa sve do zadataka u dugorocnom razvoju, kao Sto je primjerice uvodenje novih oblika cestovnih

mreza prijevoza, mogu se navesti dvije osnovne razine planiranja:

e strategijsko planiranje koje se odnosi na dugoroc¢ni plan prostorno-prometnog razvoja i na
njegove dugorocne ciljeve te
e operativno planiranje koje se odnosi na planiranje aktivnosti, operacija te na utvrdivanje

kratkorocnih ciljeva u pojedina¢nim sektorima.

Svaka navedena razina sadrzi i odredene razine projektiranja. Kod strategijskih odluka u
pravilu ¢e biti dovoljan generalni projekt, dok je za operativne odluke potrebno proces realizirati
do razine potrebne za realizaciju. U procesu strategijskog planiranja potrebno je pomoéu dijagnoze
odrediti ciljeve i projektirati mjere za njihovu realizaciju. Takoder, uz postupke usporedivanja
posljedica primjene projektiranih mjera, definiraju se i potom usvajaju optimalni strategijski ciljevi

i mjere. Nakon rezultata strategijskog procesa moze se pristupiti operativnom planiranju, odnosno



planiranju realizacije. Vazno je naglasiti kako je potrebno projektirane mjere uvijek provjeravati
sa aspekta utjecaja na cijelu prometnu osnovu. Na taj nacin osigurava se uskladen razvoj i ukoliko
se izostave ove analize i procjene posljedica to vrlo ¢esto moze predstavljati uzrok problema u

prometno-prostornom razvoj u.

Bitna stavka je da strategijske mjere i ciljevi ¢ine jedinstveni sustav, dok se projektiranje
operativnih ciljeva svodi na dvije razine: cjeloviti sustav i podsustav. Utjecaji na strateSka
planiranja uglavnom se pojavljuju kod duzih vremenskih perioda, osobito u vidu posljedica zbog

nekih vanjskih ¢imbenika, npr. razvitka tehnologije.

2.3. FAZE IZGRADNJE

Na primjeru izgradnje cestovne mreze ukljucena su tri procesa [4]:

e prostorno-prometno planiranje,
e proracun kapaciteta i razine usluge dionica,

e projektiranje vertikalnog, horizontalnog toka i poprecnog presjeka prometnice.

U pocetnoj fazi prometnog planiranja se za razvitak gradova uzimaju razlic¢ite namjene
povrsina (turisticka, stambena...) te se provodi analiza za odgovarajuci izbor razvoja prometnog
sustava, npr. razliciti izbori koridora i javnog prijevoza. Kao zavrsni rezultat ovog prvog procesa
potrebno je odrediti vremenske i prostorne velicine i razmjestaj prijevozne potraznje po odabranim

zonama grada.

Druga faza se odnosi na odredivanje lokacije, tipa raskrizja te dionice cestovne mreze na
osnovu podataka iz prve faze nakon izvodenja vrSnog prometnog opterecenja. Krajnji rezultat
druge faze odnosi se na odabir elemenata poprecnog presjeka, toka trase prometne mreze, odreduje

se optimalni tip, te koji ¢e biti nacin kontrole (semaforiziran ili nesemaforiziran).

U zavrsnoj fazi krece se sa izradom prometnih rjeSenja prometnica i to kroz idejno rjeSenje,

idejni projekt i izvedbeni projekt.



Slika 3. Faze planiranja do projektiranja

Proracun
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i raskriZja
cestovne mreze

Projektiranje
dionica i
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cestovne mreze

Prostorno
prometno
planiranje

Izvor: [4, str. 4]

2.4. PROCES PLANIRANJA

Sredinom 60-ih godina postavljena je metodologija drugacijeg pristupa problemima koji
se pojednostavljeno mogu prikazati na slici 4. Za pocetak potrebno je usporediti sadasnje stanje sa
Zeljenim u buduc¢nosti na temelju ¢ega se mogu utvrditi nedostatci koje je potrebno izmijeniti,
popraviti kako se ne bi ponavljali. Ako se definiraju i primijene odgovaraju¢e mjere moguce je

smanjiti postojece nedostatke. Postoje cetiri glavne faze u procesu planiranja prometa [8]:

e analiza problema, istrazivanje i prikupljanje podataka,
e projektiranje mjera,
e donosSenje odluka i

e proces provodenja.



Slika 4. Proces planiranja
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poboljéa%o stanje 4) Kontrola
[ —> i

Izvor: Izradila studentica prema [8, str. 421]

Proces prometnog planiranja, moze biti lokalni, regionalni ili nacionalni, te se temelji na
istrazivanju i prikupljanju podataka. U ovom koraku potrebno je zeljeno stanje iskazati kroz ciljeve
razvitka i pritom ukljuciti sve vrste literature i podataka dostupne o prijevozu, intenzitetu prometa,
troSkovima, okolisu. Klju¢no je sveobuhvatno poznavanje prometnih tokova i obrazaca unutar
odredenog podrucja. Planeri uz podatke o prometu, zahtijevaju i podatke o koristenju zemljista te
0 stanovniStvu za to podrucje. Potrebno je da istrazivanje bude dobro definirano i podijeljeno u
zone kako bi se omogucilo lakse pracenje. Pojedinosti o postoje¢oj prometnoj mrezi vrlo su bitan
izvor informacija. U nekim situacijama prikupljaju se i podaci vezani za brzinu vozila, Sirinu
kolnika, tip ¢vorista i dr. Na kraju se obraduju podaci nakon ¢ega planeri mogu zapoceti s analizom

podataka.
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Kod procesa projektiranja mjera potrebno je definirati mjere koje ukljucuju politicke,
organizacijske, gradevinske, te izvrsiti analizu posljedica koju moze uzrokovati primjena mjera te
je potrebno usporediti efekte, odnosno izvrsiti vrednovanje kako bi se utvrdio postotak koji je
ostvaren uz postavljene ishode. Medutim, rezultat koji se dobije moze biti dvojak, Sto znaci ukoliko
se posljedice ocijene pozitivno i budu prihvatljive mjere ¢e se usvojiti, dok s druge strane ako se
ocijeni negativno i posljedice budu neprihvatljive, potrebno je uspostaviti nove ili prilagoditi ve¢
dobivene mjere. Krajnji rezultat ovog procesa mora se predociti u dokumentiranom obliku sa
mjerama koje je usvojio projektni tim i one ¢e se nadalje predloziti nadleznim tijelima kako bi se
usvojile. Nedostatak u ovom koraku moze biti potreba za preoblikovanjem ciljeva i izvrSenjem

dodatnih analiza i istrazivanja, tj. potreba da se izradi kvalitetnija dijagnoza stanja.

Dio koji se odnosi na donoSenja odluka, predstavlja proces u kojem ¢e se razmatrati i
usvajati mjere u svrhu definiranja tima planera i projektanata. Bitnu ulogu imaju nadlezna tijela
(vlada, skupstine), i javnost kroz oblike raznih izvjeStavanja, npr. javna izlaganja, referendumi.

Cilj je da se postave pouzdane osnove koje ¢e omoguciti racionalno donoSenje odluka.

Zadnji korak podrazumijeva proces provodenja usvojenih mjera uz obavezne kontrole kako
bi se ustanovilo jesu li posljedice primjene prihvacene u procesu donosenja odluka. Ako se pojave
odredena odstupanja potrebno je mjere preoblikovati i ukoliko se, zbog nekih vanjskih i unutarnjih

¢imbenika, pojave odstupanja potrebno je cijeli proces ponovno provesti.

2.5. CILJ | ZADATAK PROMETNOG PLANIRANJA

Pocetak rada na prometno-prostornoj studiji kre¢e od konkretnog definiranja problema
koje je potrebno rijesiti. Na temelju jasno odredenih problema nuzno je odrediti zadatke i zahtjeve,
a kasnije i ciljeve. Potrebno je odrediti i sva unaprijed definirana ogranicenja, bez obzira jesu li
ona uvjetovana vanjskim c¢imbenicima ili ih se namece kao potrebne elemente u rjeSavanju
problema. Granice je potrebno odrediti ovisno o razini studije i time ih konkretno definirati. Za
period u kojem je pozeljno ostvariti rjeSenje prometnog plana uzima se najéesce sljedecih desetak
godina radi vece toc¢nosti. Ukoliko se produzuje planski period i prognoza te uzima dulji vremenski

rok, to moze biti nestabilno jer je otezano dugorocnije sagledavanje ekonomskih ¢imbenika.
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Zbog slozenosti problematike prometa potrebno je definirati ciljeve koje je potrebno postiéi
uz plansko djelovanje u prometnom sustavu. Ciljevi predstavljaju smjernice i mjerilo za provedbu
plana i programa. Ova faza planiranja bitna je kako bi se Sto brze i lakSe doSlo do problema koji je
potrebno rijesiti, nadalje da se utvrdi odnos izmedu okruzenja i prometa te da se odrede mjere koje

¢e planeri provoditi kako bi se stvorio optimalan sustav.

Odrediti ciljeve bi znacilo da je potrebno dati osnovne, pocetne smjernice za prometni
sustav kakav se zeli ostvariti. Kod pristupa izrade ciljeva prometne studije, potrebno je znati da su
prijeko potrebni i oni ¢ine okvir pri izradi alternativnih prijedloga. Pritom je kod utvrdivanja
ciljeva potrebno postaviti potrebne zahtjeve. Ciljevi bi trebali Sto bolje prikazati interese i potrebe
ljudi u promatranom podrucju, potrebno je da budu u skladu s drustveno-ekonomskim razvojem,
te da budu realni i da se odreduju na temelju prijasnjih dostignuéa i ostvarivih ocekivanja u
buduc¢nosti. Ciljeve, odnosno Zelje je potrebno odrediti prema financijskoj mogucénosti. Takoder
je potrebno odrediti Sto bi moglo biti prepreka u ostvarenju ciljeva. Osnovne skupine ograniéenja
bi bile financijska, ekoloska, prirodna, ogranicenja politike razvoja, te ostala.

Izbor ciljeva je politicka i ekonomsko-drustvena odluka te je potrebno da u odlucivanju
sudjeluje tim stru¢njaka. Potrebno je za pocetak definirati opée ciljeve, a potom temeljem njih,
posebne ciljeve. Ciljeve je potom potrebno u toku planiranja pretvoriti u zadatke koji su jasniji i
odredeniji i mogu se ostvariti u predvidenom vremenu. Kako bi ciljevi izvrsili svoj zadatak nuzno
ih je odrediti logicki. Oni bi trebali biti Sto preciznije odredeni jer predstavljaju pocetni i vrlo bitan
dio u procesu prometnog planiranja.
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3. DEFINICIJA RIZIKA | UPRAVLJANJE RIZICIMA

U svakodnevnom Zivotu postoje razlic¢ite vrste rizika. Svaka radnja sa sobom nosi odredenu
dozu rizika i neizvjesnosti. Rizik predstavlja mogucnost za nastanak nepovoljnih situacija koje
mogu negativno utjecati na ostvarenje cilja i plana. Norma I1SO 31000:2018 definira rizik kao
"uc¢inak nesigurnosti na ciljeve. Ucinak je odstupanje od ocekivanog, a moze biti pozitivan,
negativan ili oboje, te moze rezultirati prilikama ili prijetnjama"[13]. Prepoznavanje rizika
podrazumijeva njegovu analizu i rad na planovima koji ¢e omoguciti njegovo smanjenje, te daljnji
nadzor i pracenje, Sto dovodi do upravljanja rizicima. Upravljanje rizicima je zapravo upravljanje
s neizvjesnosti kako bi se omogucili veci izgledi za Sto uspjesniji zavrSetak projekta. Upravljanje
rizicima predstavlja proces koji se sastoji od to¢no odredenih koraka koji ¢e ukoliko se sprovedu
na pravilan nacin, pruziti mogu¢nost u kvalitetnijem donoSenju odluka i tako doprinijeti smanjenju

rizika i njegovih posljedica.

Upravljanje rizicima predstavlja skup aktivnosti kroz cijeli protokol planiranja kako bi se

prepoznali rizici. Pomaze da se predvide i promijene okolnosti te da se pravovremeno reagira.
Postoje odredeni koraci kod upravljanja rizicima [5, str. 4]:

e utvrdivanje rizika,
e procjena rizika,
e postupanje po rizicima i

e pracenje i izvjeStavanje.

Takoder, postoje i odgovarajuce smjernice pri upravljanju rizicima. Potrebno je imenovati
odgovorne osobe za koordinaciju svih aktivnosti, potom koordinatora za rizike, te uspostaviti
prikladan model izvjeStavanja o rizicima. Potrebno je provoditi metodologiju koja je propisana i

to na nacin da se to¢no odrede ciljevi koji ¢e biti uskladeni i povezani na svim razinama.
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Slika 5. Sustavni nacin upravljanja
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Izvor: lzradila studentica prema [5]

Prije procjene rizika nuzno je opisati utvrdeni rizik i pritom uzeti u obzir :

e uzrok rizika i

e potencijalne posljedice.

Utvrdene rizike potrebno je procijeniti kako bi ih se moglo rangirati, odrediti prioritete i
sve ostale potrebne informacije koje ¢e pomo¢i u donoSenju odluku za one rizike na koje treba

obratiti paznju. Procjena se vrSi pomocu ucinka i vjerojatnosti, bodovanjem ocjenama 1 do 3.

Pomocu upravljanja rizicima moze se izbjeci samo odredeni broj potencijalnih rizika, ali
nikako ne svi. Medutim, to je dakako pravilnije nego alternative u obliku brzopleto donesenih

odluka koje mogu dovesti do rizi¢nog upravljanja sto nikako ne ide u korist.
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Tabela 1. Prijedlog za procjenu u¢inka davanjem bodova

Uéinak | Ocjena Opis

e prekid osnovnih programa/pruzanja usluga gradanima
o veliki financijski gubici

e znacajan gubitak imovine

e 0zbiljne Stete za okolis

e znacajan gubitak povjerenja javnosti

e pritisak javnosti za smjenom celnika

e prekid nekih osnovnih programa/usluga

e znacajni financijski gubici

e gubitak imovine s umjerenim posljedicama

Umjeren 2 e izvjesne Stetne posljedice za okolis

e 0zbiljne povrede prava

e djelomican gubitak povjerenja javnosti

e Uutjecanje na poslovne ciljeve nizih prioriteta

e kasnjenja u rokovima kod manje znacajnih projekata/usluga
e minimalni financijski gubici

e gubitak imovine (male vrijednosti)

e privremene Stetne posljedice za okolis

e manje povrede prava

e djelomi¢no negativan stav javnosti

Velik 3

Malen 1

Izvor: [5, str. 29]

Tabela 2. Procjena vjerojatnosti rizika

Vjerojatnost | Ocjena Opis
visoka 3 ocekuje se da ¢e se ovaj dogadaj javiti u vedini slucajeva
srednja 2 dogadaj se ponekad moze javiti
niska 1 nastanak dogadaja nije vjerojatan

Izvor: [5, str. 30]

Pri donosenju odluka primjenjuju se razni modeli te se koriste i znanstvene metode i

sistemska orijentacija. Kod primjene znanstvenih metoda bitno je voditi se sljede¢im koracima:

e potrebno je istrazivati, promatrati i prikupiti informacije,
e postaviti hipotezu na temelju prvog koraka i

e potvrditi hipotezu.
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Sistemska analiza provodi se na nacin da se istraze ciljevi, nepoznati elementi, funkcije

nekog sustava u cilju periodi¢ne svjesnosti problema.

Najcesée se primjenjuju matematicki modeli, a polaziste uspjeSne primjene modela je da

imaju Sto tocnije pretpostavke te da se temelje na relevantnim informacijama.

Pomoc¢u modela za procjenu rizika vrSe se pretpostavke za buduce dogadaje u cilju
donoSenja odluka te za u¢inkovitiju analizu rizika, utvrdivanje, upravljanje i pracenje. Modeliranje
je proces u kojem ¢e svako novo zapazanje potaknuti na odstupanje od nekih prijasnjih faza.
Modeli ¢e se razvijati uz kontinuirano usavrSavanje, samim time ukoliko se pravilno kontrolira
ovaj proces oni ¢e omoguciti veéu kvalitetu modela. Modeli ¢e dati predvidanje, a ono ¢e se
koristiti kod odabira budu¢ih radnji. Koriste se kako bi se predvidjeli budu¢i rezultati nekog
sustava, Sto ¢e olaksati odabir inputa za output. Pod inputima se misli na: namjenu zemljiSta, sastav
i velic¢inu stanovniStva, stanje prijevoznih sredstava, te ekonomsko-drustvenu razvijenost. Outputi

su troSak, vrijeme, utjecaji na okoliS, prometne nesrece, itd.
Modeli se dijele na: deskriptivne i prediktivne.

Deskriptivni model ima svrhu da pomaze pri razumijevanju procesa koje je opisano nekim
postupkom. Prediktivni model prikazuje se u obliku jednadzbe ili pravila koji omogucuju da se

zavisne varijable predvide putem nezavisnih varijabli.
Proces izrade modela provodi se kroz tri koraka [3, str. 194]:

e prikupljanje i priprema podataka,
e obrada podataka i

e vrednovanje dobivenih rezultata.

U prvom koraku prikupljaju se i pripremaju podaci koji su relevantni pri izradi modela.
Uzima se u obzir kolicina primjera i varijabli i pojedino znacenje. Kod izrade modela prometa
najprije se uzimaju podaci vezani za lokaciju, kapacitet toka, vrstu prijevoznih sredstava i njihova
namjena te pravci kretanja. Vrlo je bitno provesti kontrolu podataka. Potrebno je odrediti
dosljednost podataka s obzirom na tip, jesu li numericki, nominalni ili atributni. Potrebno je ispitati

primjere s neodredenim vrijednostima i otkriti one koji odstupaju.
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Slika 6. Proces obrade podataka
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Izvor: izradila studentica prema [3]

U drugom koraku se obraduju podaci. Ovdje se primjenjuju posebne metode koje na

racunalima omogucéuju stvaranje modela iz podataka.
U trecem koraku se vrednuju dobiveni podaci i to na sljedeéi nacin:

e ocjenjivanjem pouzdanosti podataka dobivenih ra¢unalnom obradom i

e ocjenjivanjem rezultata na temelju osnovnog zadatka.

Kada model zadovolji potrebne kriterije, potrebno je iznova provesti kontrolu cjelokupnog
procesa. Na temelju toga mogu se prepoznati greSke i raditi na njihovom otklanjanju. Obrada
podataka zavrSava nakon Sto se ispiSu izvjeStaji sa rezultatima. Rezultati dobiveni modelom
upotrebljavaju se kod upravljanja rizicima i to kao ulazni podaci, a njihova kvaliteta pokazat ¢e

kolika je ispravnost u procjeni nastanka prometnog rizika.
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4. PROGNOZA U PROMETNOM PLANIRANJU

Unatoc¢ razvijenosti tehnologije, brojnim stru¢nim osobljem te velikim svotama novca,
postoji iznenadujuée malo sustavnog znanja o planiranju, troSkovima i ukljucenim rizicima.
Prognoza prijevozne potraznje predstavlja bitan element u svakom prometnom planu. Neto¢na
predvidanja prometa u kombinaciji s velikim standardnim odstupanjima mogu dovesti do velikih
financijskih i gospodarskih rizika. Medutim, takvi se rizici obicno zanemaruju ili planeri i

donositelji odluka umanjuju vaznost Stete nastale na drustvenim i gospodarskim dobrobitima.

4.1. MJERENJE TOCNOSTI U PROMETNIM PROGNOZAMA

Prometne prognoze koriste se za predvidanje izgradnje projekata prometne infrastrukture.
Kako bi se procijenila to¢nost takvih predvidanja, potrebno je usporediti stvarni promet sa
predvidenim. Stvarni promet biljezi se unutar godinu dana. Predvideni promet je procjena prometa
za prvu godinu prema procjeni u vrijeme donoSenja odluke o izgradnji projekta. Za odredeni
projekt ovo je opéenito glavna prognoza koja je predstavljena donositeljima odluka i ¢ini samo dio
informacija putem kojih se treba odluciti hoce li se pokrenuti neki projekt. Stoga, prognoza u
trenutku donoSenja odluke jos je daleko od konac¢ne jer bi tako rana procjena bila vrlo neto¢na i ne
bi bilo pogodno Kkoristiti tu procjenu kao temelj za procjenu toc¢nosti predvidanja prometa, te je
stoga potrebno procijeniti to¢nost prognoze. S druge strane, investitori, planeri i zakonodavci,
imaju pravo znati kolika je neizvjesnost predvidenog prometa i prihoda. Ukoliko pokrenuti projekt
ima sustavno razdoblje prilagodbe, na taj nacin bi se omogucilo da se prilagodba odrazava unutar

prognoza, a ne izvan njih.

4.2. DOSTUPNOST PODATAKA

Podaci koji omogucuju toc¢nost u izracunu prognoze prometa relativno su rijetki,
jednostavno se ne proizvode za javni sektor iz razloga Sto se projekti mogu razvijati na na¢in koji
¢e otezavati ili onemoguciti usporedbu predvidenog sa stvarnim prometom. Za velike projekte,

proteklo vrijeme od predvidanja, do odluke o izgradnji, do pocetka izgradnje, dok se projekt ne
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dovrsi, dok se ne po¢ne s radom i dok se stvarni promet bude mogao izbrojati, moze proci 5, 10 ili
vise godina. Stoga, tijekom tako duzeg razdoblja, pretpostavke na kojima se temelje predvidanja,

mogu zastarjeti u usporedbi sa pretpostavkom na temelju koje se mjeri stvarni promet.

Za projekte privatnog sektora, promet stvara prihod vlasniku projekta. Ovdje su prognoze
i brojanje prometa pogodniji za usporedne studije predvidenog i stvarnog prometa. S druge strane,
podaci koji omogucuju usporedbu ¢esto znaju biti Klasificirani kako bi se zastitili od konkurencije.
To znaci da vlasnik i upravitelj projekta mogu zadrzati podatke jer ukoliko se sazna da je razlika
izmedu stvarnog i predvidenog prometa velika, to moze imati negativan utjecaj osobito u o¢ima

javnosti.

Vazno je utvrditi jesu li projekti koji su ukljuceni u uzorak reprezentativni za populaciju
projekta prometne infrastrukture. Kriteriji za uzorkovanje su dostupnost podataka, valjanost i
pouzdanost. Razlike u reprezentativnosti razlicitih poduzoraka mogu rezultirati netocnim
podacima. To¢nost predvidanja prometa procijenjena iz uzorka bila bi veca od to¢nosti predvidanja
prometa u populaciji projekta. Treba imati na umu da uzorak nije savrsen izbor. Podjele uzorka

koje se provode u sklopu analize imaju i odredene metodoloSke probleme.

4.3. UZROCI POGRESNIH PROGNOZA

Ako se za usporedbu uzmu cestovni i Zeljeznicki projekti, uocit ¢e se razlike u neto¢nosti
predvidanja koje se mogu potkrijepiti razlicitim postupcima. Za pocetak nacin financiranja u prilog
ide Zeljeznici koja ima veca sredstva i samim time stvara se poticaj za promotore Zeljeznice da
svoj projekt prezentiraju Sto kvalitetnije, sa precijenjenim koristima i podcijenjenim troskovima.
Tako bi pokroviteljstvo Zeljeznice moglo biti precijenjeno, a cestovni promet podcijenjen u
slu¢ajevima kada postoji ideoloska Zelja da se vecinski dio prometa prebaci sa ceste na zeljeznicu

radi zaguSenja i zastite okolisa.
Za zeljeznicke projekte, dva najvaznija uzroka su:

e nesigurnost oko raspodjele putovanja i

e namjerno postavljene prognoze.

19



Distribucija putovanja u prognozama cesto se prilagodava kako bi odgovarala nacionalnim ili

urbanim politikama koje su usmjerene na jacanje Zeljeznickog prometa.
Za cestovne projekte, dva najcesce uzroka za neto¢ne prognoze su:

e neizvjesnost u vezi s generiranjem putovanja i

e neizvjesnost s koriStenjem prostora.

Generiranje putovanja temelji se na broju prometa te demografskim i geografskim
podacima. Takvi podaci c¢esto su nepotpuni i prognosti¢ari to navode kao glavni razlog
neizvjesnosti u prometnom planiranju. Prognoze s koriStenjem prostora temelje se na prostornim
planovima, medutim ono Sto se provodi ¢esto je drugacije od planiranog, tako da je to opet izvor
nesigurnosti u planiranju cestovnog prometa. Prognoze za ceste ¢esto su pogresne, ali su ipak
uravnotezenije od prognoza za Zeljeznice. Politika igra veliku ulogu u zeljeznickim projektima,

dok je to nesto rjede u prognozama za cestovne projekte.

4.4. MJERE ZA SMANJENJE POGRESNIH PROGNOZA

S obzirom na broj pogresSnih prognoza i rizika koje one donose, potrebno je da planeri
opreznije pristupe u procjeni, donoSenju odluka te upravljanju rizicima. Potrebno je razlikovati
situacije u kojima planeri smatraju da je bitno dobiti to¢ne prognoze i kada to ne smatraju. Ukoliko
planeri smatraju bitnim dobiti to¢ne prognoze, preporucljivo je da Kkoriste novu metodu,
predvidanje referentne klase, u svrhu smanjenja pogresnih prognoza. Ova metoda "vanjskog
pogleda"”, omogucava da se putem informacija iz klase sli¢nih projekata, utjece na odredeni projekt
i donoSenje odluke. Ovdje se ne pokuSavaju predvidjeti neizvjesni dogadaji i rizici, vec se projekt

stavlja u statisticku distribuciju ishoda iz skupine referentnih projekata.
Predvidanje referentne klase vrsi se putem sljedecih koraka za svaki projekt:

o identifikacija relevantne referentne klase proslih projekata,
e odredivanje vjerojatnosti za odabranu klasu,

e usporedba projekta sa distribucijom referentne klase kako bi se utvrdio najvjerojatniji ishod.
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Prednost koriStenja ove metode najizrazenija je u projektima gdje planeri nikada prije nisu
pokusali izgradnju, kao Sto su: izgradnja urbanog Zeljeznickog sustava u gradu po prvi put,

izgradnja velikog mosta ili tunela.

Bitno je spomenuti osim planera i ostale sudionike koji mogu pomo¢i u smanjenju
donoSenja pogresnih i pristranih prognoza. Njihov zadatak je da planerima nametnu kontrole koje
bi im dale poticaj da ne izdaju pristrane prognoze te da po¢nu raditi prema Etickom kodeksu. Uz
navedeno, vrlo je bitna odgovornost, kako bi se postigla neka promjena. Dvije su osnovne vrste

odgovornosti koje definiraju liberalne demokracije:

e odgovornost javnog sektora kroz transparentnost i javnu kontrolu te

e odgovornost privatnog sektora kroz konkurenciju i kontrolu trzista.

Obje vrste odgovornosti mogu biti korisne u suzbijanju pogresSnih prognoza u prometnom
planiranju. Postoje mnogi nac¢ini kako bi se postigla odgovornost kroz transparentnost i javnu

kontrolu:

e prognoze bi trebale biti podvrgnute neovisnoj recenziji,

e prognoze treba usporediti koriste¢i metodu referentne klase,

e prognoze, recenzije i sva relevantna dokumentacija treba biti dostupna javnosti,

e potrebno je organizirati strué¢ne i znanstvene skupove gdje bi se prezentirale prognoze,

e projekte s prekomjernim troSkovima treba ponovno razmotriti i zaustaviti provodenje
ukoliko se to smatra potrebnim,

e projekte s realnim troSkovima treba nagraditi,

e potrebno je provoditi profesionalne kontrole i po potrebi kazne za planere i prognosticare

koji zloupotrebljavaju svoj polozaj.

Kako bi se postigla odgovornost u predvidanju putem kontrole trzista pozeljno je da
privatni financijeri za projekt sudjeluju barem u trecini ukupnih potreba za kapitalom te bi planeri
I prognosticari trebali dijeliti financijsku odgovornost. Kada bi institucije koje su odgovorne za
razvoj i izgradnju projekata prometne infrastructure ucinkovito provodile navedene mjere, bio bi

znatno smanjen rizik kao i neizvjesnost u prometnom planiranju.
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5. PROBLEMI U PROMETNOM PLANIRANJU

Uz brojne prostorne probleme, promet ima velike ekoloske utjecaje. Pove¢ana motorizacija
dovodi do sve vecih onecisc¢enja i buke. U procesu prometnog planiranja treba obratiti paznju da
se Sto viSe minimiziraju Stetni utjecaji na zivotnu sredinu. Potrebno je provesti planske i tehnicke

mjere zastite i to sljedecom analizom [8, str. 29]:

e postavljanjem pitanja kako je doSlo do nastanka izvora utjecaja,
e gdje su locirani i koje su znacajke elemenata koji su izlozeni i

e odredivanjem uvjeta Sirenja.

5.1. ONECISCENJE ZRAKA

Oneciséenje zraka kada se radi o prometu, predstavlja ozbiljan problem i posljedica je rada
motora s unutarnjim sagorijevanjem. Pri prometnom planiranju potrebno je dobro razmotriti
kolicinu emisije oneciS¢ujucih tvari. U prostorima u kojima je povecana koncentracija emisije
potrebno je prema standardima raditi na odrzavanju kvalitete zraka. Stupanj oneciSéenja zraka
ovisi o kvaliteti goriva, kakva je konstrukcija motora i ostalih elemenata za izbacivanje plinova,
koja je starost voznog parka te koji je rezim rada motora (jesu li vozila u mirovanju, ubrzanju, voze
li stalnom brzinom, itd.). Kako bi se poboljSalo stanje potrebno je da se obrati paznja, prilikom
planiranja, na mjere koje je moguce poduzeti. Kao prva logicna mjera bila bi povecana sadnja
zelenila koje bi se protezalo uz prometnice i na taj nacin bi se postigla filtracija. No, ova mjera u
danasnje vrijeme nije baS moguca jer su potrebne velike povrSine kojima oskudijevaju gradska

podrucja. Medutim, teZi se provodenju sljedec¢ih mjera [1, str. 7]:

e planirati promet izvan grada,

e destimulirati koriStenje osobnih vozila svakodnevno,
e poticati koriStenje javnog prijevoza,

e zamijeniti cestovna vozila zeljeznickim,

e Koristiti vozila sa katalizatorom te

e Koristiti cistije energente, alternative za benzin.
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5.2. PROMETNA BUKA

U urbanim sredinama, promet je najveci izvor buke. Buku uzrokuje rad motora i kretanja
vozila. Jacina ovisi o vrsti motora, tehni¢kom stanju vozila, brzini, sastavu prometnog toka, nagibu
prometnice i kvaliteti. Stoga je zastita od buke jedan od bitnih ¢imbenika u prometnom planiranju.
Medutim, ne postoji potpuno efikasno sredstvo zastite od prometne buke. Koriste se planerske i
urbanisticke mjere sve do projektantskih postupaka i primjene tehni¢kih mjera na prometnicama

gdje je je veca ugrozenost.

Osnovna zamisao tehnicke mjere zastite temelji se na gradnji zastitnih barijera. One ¢e
povecati odstojanje i sprijeciti Sirenje zvucnih frekvencija prema odredenim objektima koje je cilj
zastititi. Ukoliko se primjenjuju specijalne konstrukcije zidova moguce je posti¢i smanjenje
zvucnih frekvencija. Kod projektiranja ovih objekata treba uzeti u obzir utjecaj odbijanja i
primanja zvucnih frekvencija. U urbanim podruc¢jima ova mjera nailazi na prepreke te dolazi do

stvaranja novih problema. U najugrozenijim podruc¢jima moraju se primijeniti mjere fizicke zastite.

Postoje cetiri grupe mjera za smanjenje buke [7, str. 2]:

smanjenje buke na izvoru,

smanjenje rasprostiranja buke,

zastita od buke na mjestu emisije i

ekonomske mijere i regulative.

Prva grupa mjera su primarne, dok su preostale sekundarne mjere zastite. Nadalje postoje

i ostale mjere za smanjenje buke od interakcije vozile i cestovne povrSine a postizu se [7, str. 3]:

e smanjenjem brzine vozila,

e odabirom odredenog tipa vozne povrsine,
e odrzavanjem vozila i cesta,

e upravljanjem prometom te

e ponasSanjem vozaca i uvodenjem odredenih zabrana.
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5.3. ONECISCENJE VODA

U proslosti se smatralo da je voda koja se slijeva sa prometnih povrsina donekle cista i da
se moze bez prociS¢avanja ispustiti u recipijent. No, to je vrijedilo do pojave velike motorizacije
koja pogorSava stanje osobito u vrijeme jacih padalina poslije susnog razdoblja. Tada

'''''

se ulja, ¢vrste cestice, olovo, cink, itd.

Medutim, sve veéem povecanju onecis¢enja voda doprinose i ostali ¢imbenici:
stanovnistvo, radne aktivnosti, a s druge strane su prometna opterec¢enja znacajna uz velika
pogorsanja uvjeta kretanja vozila (raskrizja nizih brzina, ¢este promjene rezima rada motora) [8,
str. 40]. Kolicina opterecenja upozorava na obavezno prociSéavanje prikupljenih atmosferskih

voda sa cestovnih povrsina prije ispustanja u recipijent.

Izvori potencijalnog oneciS¢enja su mnogobrojni, od talozenja ispustenih plinova,
procjedivanja karoserije, rasipanja tereta, talozenja iz atmosfere i donosenja vjetrom, troSenja

guma, sezonskog oneciséenja, itd.

Prilikom planiranja izgradnje novih prometnica potrebno je ukoliko se moze zaobi¢i vodo
zastitna podrucja te ukoliko to nije izvedivo, potrebno je poduzeti sve tehnicke mjere zastite.
Istrazivanja pokazuju da su prostori uz ceste, gdje su prisutna velika prometna opterecenja,
posebno dionice kuda prometuju teSka teretna vozila, veliki izvori Stetnih i nepovoljnih utjecaja

na okolis. Prilikom planiranja i projektiranja cestovnih objekata, potrebno je poznavati osnovne

av =

emisija u zoni planiranja. Potrebno je u planiranju paziti na sljedece [9, str 41]:

e razina prometne usluge prometnice,
e prometno opterecenje,

e udio terenskih vozila,

e geoloske i hidroloske znacajke te

e polozaj trase s obzirom na izgradenost i vegetaciju.
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6. ZAKLJUCAK

Potreba za prometnim planiranjem javlja se joS iz davnina kada je pocela rasti populacija
stanovnisStva u gradovima, a samim time i motorizacija. Planiranje prometa danas je neizostavno
u svim dijelovima svijeta, a planeri se suocavaju s brojnim problemima i teze poboljSanju uz
predvidanje buduénosti u cilju smanjenja rizika i neizvjesnosti. Ipak, prometno planiranje

najrazvijenije je u urbanim sredinama, otkuda je i prikupljeno najvise iskustva.

Industrijska revolucija potaknula je razvitak prometa, omogucila lak3e kretanje ljudima, ali
i pokrenula neke pocetne probleme u prometu. Urbanizacija je dovela do potrebe za odredenim
promjenama - razvitka nove discipline, koja za cilj ima smanjiti rizike u prometu, pobolj3ati
ekolosku odrzivost i mjere sigurnosti. Odredeni ciljevi i zadaci primjenjuju se za Sto kvalitetnije
planiranje. S obzirom na moguci raspon ciljeva koje planeri moraju uzeti u obzir, postaje
neophodno osigurati skup mogucih opcija. Nekoliko ciljeva moze biti pozeljno i stoga je vazno
razmotriti Sto oni podrazumijevaju. Prometno planiranje obuhvaca analizu stanja tj. dosadasnji
razvoj prometa, temelji se na prognozi rasta stanovniStva i gospodarskog razvitka sve do buducih
procjena prometne ponude i potraznje. Potom se vrsi testiranje i vrednovanje rezultata u svrhu

uocavanja ide li se u dobrom smjeru ka postavljenom cilju.

S obzirom na to da planiranje prometa ima potencijal da utje¢e na mnoge drustvene
elemente, potrebno je identificirati one na koje ¢e utjecati i raditi na njihovom rjeSavanju. Ukoliko
se to ne napravi, postoji rizik da projekt naide na mnoge poteskoc¢e. Prometna politika i planiranje
zahtijevaju upravljanje, koje je povezano s prakti¢nim korisStenjem postojecih resursa kao i boljom
raspodjelom novih. Upravljanje prometnom infrastrukturom posebno je vazno zbog ekonomske,

ekoloske i drustvene vaznosti prometa.
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