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1 UvOD

Dogajanja v prometu so velikokrat vro¢a tema, ko pride bodisi do nesre€e bodisi do zastojev
ali drugih izrednih dogodkov. V diplomski nalogi so analizirane karakteristike izrednih
dogodkov na slovenskih avtocestah in hitrih cestah ter njihovi vzroki, kot na primer oviran
promet zaradi okvare vozila, neugodnih vremenskih razmer in drugo. Javnost zahteva
ukrepe korekcije bodisi zakonodaje bodisi prometne infrastrukture, za kar sta potrebni
zbiranje ¢im vec¢ relevantnih podatkov o prometu in analiza, ki bo nakazala smer potrebnih
ukrepov in omogocila ocenjevanje preteklih projektov. Velik del k zmanjSevanju Stevila in
posledic izrednih dogodkov lahko prispeva dobra obveS&enost voznikov. Vozniki se
zana$amo na informacije o cestnih razmerah preko medijev, katerim jih posreduje Prometno-
informacijski center (v nadaljevanju PIC). Baza teh podatkov (glej [1]) je skozi leta postala
precej obsezna in obsega skoraj 80000 zabelezenih izrednih dogodkov na avtocestah in
hitrih cestah v letih 2007-2012.

Pri prometnem inZenirstvu se sreCujemo z zbiranjem in analizo ogromnih koli¢in podatkov.
ZacCetek razli€nih prometnih Studij je opis trenutnega stanja na cestnih omrezjih. Podatki
morajo biti zbrani in zreducirani za lazjo interpretacijo pri analizah. Vsak dan se na
slovenskih avtocestah ve€inoma pojavi tudi po 20-50 izrednih dogodkov, ki so zabeleZeni v
PIC. Z vse bolj natan¢nimi in izpopolnjenimi bazami podatkov o tovrstnih dogodkih so 3e bolj
smiselne razlicne analize teh podatkov, saj lahko pripeljejo do boljSega upravljanja takdnih
dogodkov oziroma zmanjSevanja le-teh. V diplomski nalogi smo opravili statisticho analizo
zabeleZenih dogodkov v tej bazi. Dodatno smo pridobil in vsakemu dogodku dodal

informacije o gostoti prometa, deleZu tovornih vozil in vremenskih razmerah v asu dogodka.

1.1 Omejitve pri izdelavi naloge

V nalogi smo se omejili na obdobje med letoma 2007 in 2012 in na avtocestno omrezje ter
omrezje hitrih cest. Pri analizi podatkov o urnem prometu so analizirani le odseki, ki so
opremljeni z avtomatskimi Stevci. Analiza vpliva vremena v sploSnem (sneg, veter) je
omejena na tiste dogodke, pri katerih je nadzorni center navedel vreme kot razlog dogodka,
analiza vpliva posameznih vremenskih koli€in pa je omejena krajevno na odseke v blizini
Visnje Gore in razcepa Ljubljana Kozarje, saj nam je DARS, d. d. lahko zagotovil le te
podatke, in sicer za obdobje 2010-2012 za vremensko postajo ViSnja Gora in za leto 2012

za vremensko postajo Kozarje.
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1.2 Hipoteze in cilji

Cilj diplomske naloge je bil z zdruzitvijo ve¢ baz podatkov o prometu, vremenu in izrednih
dogodkih preveriti trende le-teh na slovenskih avtocestah in hitrih cestah. Za izhodisCe in
usmeritev diplomske naloge smo postavili nekaj hipotez, ki smo jih tekom analize preverili:

* NajveC dogodkov bo v ¢asu prometnih konic;

«  Stevilo dogodkov se bo pove&evalo, vendar v manjsi meri kot promet;

+ Z vecjim delezem tovornih vozil se bo tudi velalo Stevilo izrednih dogodkov,

predvsem nesrec in zastojev.

2 METODOLOGIJA DELA

2.1 Vhodni podatki

Izhajali smo predvsem iz dveh baz podatkov, in sicer iz baze dogodkov PIC (glej [1]) in pa
baze podatkov avtomatskih Stevcev [2] na avtocestnem omrezju, s katerimi razpolaga
Direkcija RS za ceste. Dodatno smo uporabili e informacije iz Cestno-vremenskega
informacijskega sistema [3] in podatke policije o nesre€ah na slovenskih cestah [4], ki smo jih
uporabili za dopolnitev podatkov iz baze PIC. Slednji pridobiva svoje podatke prek nadzornih
centrov DARS, d. d., ki dogodke belezijo prek aplikacije Kazipot. Nadzorni centri omogocajo
pravoCasno ukrepanje v primeru izrednih dogodkov, s tem pa preprecitev potencialnih novih
t. i. sekundarnih izrednih dogodkov. BeleZijo se le dogodki iz zanesljivih virov, kot so
Operativno komunikacijski center, policija in vzdrZevalne sluzbe, in sicer zaradi potencialnih
laZnih informacij. Pri prijavah s strani uporabnikov cest so najprej obveS¢ene vzdrZzevalne

sluzbe, ki potrdijo informacijo.
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Shema 1: Pretok informacij o izrednih dogodkih (glej [5])

Opis kratic v Shema 1: Pretok informacij o izrednih dogodkih (glej [5])
* ReCo: regijskega centra za obve&c¢anje;
* OKC-Policija: Operativno-komunikacijski center;
* PIC: Prometno-informacijski center.

PIC posreduje informacijo o dogodku medijem, in tako udezenci pridobijo informacijo o
dogodku ali nesreci prek sredstev javnega obvesc€anja. Pri teh podatkih je potebno vedeti, da
je stacionaza izrednega dogodka vneSena le okvirno in se njena natan¢nost lahko razlikuje,
prav tako so okvirni podatki o trajanju dogodkov ter nekateri dogodki, ki nimajo vecjega

vpliva na potek, niti niso vneseni.
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Shema 2: Dotok informacij o stanju na cestah do voznika

Opis Shema 2: Dotok informacij o stanju na cestah do voznika

* Radio: prometne informacije, TA, TP, RDS — TMC;

* Televizija (DVB - digitalni video, IP): teletekst, stacionarne kamere;

« Stacionarni/mobilni telefon (glasovni kanal): govorni odzivniki »info-tel«, operater;ji
PIC, upravljavcev cestne mreze;

* Mobilne telekomunikacije GSM/GPRS/UMTS, SMS-info, WAP, RSS, aplikacije za
pametne mobilne naprave;

* Svetovni splet (Internet): prometni portal;

* SPS: spremenljiva prometna signalizacija na (avto)cestah;

* SSN: svetlobno signalne naprave;

* Navigacijski sistemi v vozilih.
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A - [ FEVTES FOUSN

Slika 1: Primer informacij, ki jih nudi PIC

Oblika podatkov iz PIC-a:

A B C D E F G
| OBJECTID| CESTA | ODSEK | STAC | ODMIK | DAT.ZAC | DAT.KON
2 1A1 0058 98,8513 0,78555 1.1.2007 6:03 1.1.2007 7:45
3 2 H3 '0186 113959 -1,2252 1.1.2007 7:24 1.1.2007 7:51
4 . 3 AL '0617 2320,92 -1,1598 1.1.2007 7:45 1.1.2007 8:40
5 . 4 H4 '0374 10218,6 -0,07887 2.1.2007 8:13 2.1.2007 12:59
6 5 Al '0037 8834,05 0,73075 2.1.2007 23:32
7 6 A2 '0112 416,375 -0,32554 3.1.2007 6:33 3.1.2007 7:32
8 7 A2 '0011 2088,1 0,14181 3.1.2007 6:34 3.1.2007 7:53
9 8 Al '0737 2202,83 -0,30146 3.1.2007 8:34 3.1.2007 12:59

Slika 2: Oblika baze podatkov, 1. del.

H

Na avtocesti Ljubljana - Koper med prikljuckom SenozZece in predorom Kastelec v obe smeri je zaradi megle ovirar
Na ljubljanski severni chvoznici na kroZis¢u Tomacevo v smeri Celovike je zaradi prometne nesrece oviran prome
Na ljubljanski juini obvoznici med priklju¢kom Lj-zahod in pocivaliséem Barje v smeri Malenc je zaradi prometne
Na hitri cesti Podnanos - Vrtojba med zacetkom avtoceste v Podnanosu in prikljuckom Ajdovicina v obe smeri je:
Na avtocesti Maribor - Ljubljana pred cestninsko postajo Tepanje v smeri Ljubljane je gost promet z zastoji.

Na avtocesti Podtabor - Ljubljana pred koncem avtoceste v Ljubljani je gost promet z zastoji.

Na avtocesti Podtabor - Ljubljana pred izvozom Lj. - Brod v smeri Ljubljane je gost promet z zastoji.

Na avtocesti Ljubljana - Koper med priklju¢kom Bertoki in prikljuckom Koper/center (Slaviek) v smeri Kopra bo d¢

Slika 3: Oblika baze podatkov, 2. del
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Preglednica 1: Vi razlicni tipi izrednih dogodkov, kot so definirani v bazi

Tipi izrednih dogodkov

TIP TIP_OPIS
zastoj
dogodek
delo
izloCanje
zaprta
poledica
veter

sneg

© 0 N o O] A W N B

nesreca

Podatki o prometnih obremenitvah so eni od temeljnih informacij o prometu na cestah.
Promet »Stejemo« z namenom, da bi podatki koristili im ve€jemu Stevilu uporabnikov za:

» planiranje prometne infrastrukture in nacrtovanje potovanj,

» nacrtovanje in projektiranje prometne infrastrukture in prometa,

* sprejemanje pomembnih odlogitev, vezanih na cestno infrastrukturo ter promet,

+ analizo prometnih tokov ter

»  zagotavljanje prometne varnosti.

Praktien primer problema iz Spanije je koncesija za cestninjenje, pri kateri je prislo do
prevelikin odstopanj v pri¢akovani koli€ini prometa, kar je za posledico prineslo konstante
spremembe pogodb (glej [6]).
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AD

A1

A2

B1

B2

B3

B5

X b xx

©—90

Motorji

Osebna vozila

Kombiji

Lahki tovornjaki

Srednje tezki
tovornjaki

Tezki tovornjaki

Tovorni s
prikolico

Viacilci

Avtobusi

Mestni avtobusi

Neprepoznan
tip vozila

Slika 4: Razredi vozil, ki jih razlikuje tip Stevca QLTC-8C/10C, kot je prikazano v [7]

Obstaja vec razli¢nih tehnologij, ki zaznavajo vozila; v glavnem pa jih delimo na neintruzivne,

ki ne posegajo v voziSCe, in intruzivne. Primer neintruzuvnega zaznavanja je uporaba

mikrovalovnih detektorjev, laserskih skenerjev ali IR-senzorjev. Prav tako obstaja vec€

intruzivnih metod zaznavanja prometa, npr. piezoelektri¢ni, magnetni in induktivni detektorji.

Prav slednji so v Sloveniji najpogosteje rabljeni in njihovi podatki so uporabljeni v analizi te

naloge. Avtomatski Stevci se vgrajujejo predvsem na mesta, kjer je predvideno ¢asovno

daljSe opazovanje oziroma tekoCe opazovanje prometa za potrebe nadzora in vodenja. Za

podrobnejSo analizo je pomembna ne le koli¢ina, ampak tudi vrsta prometa, zato je

pomembna tudi klasifikacija vozil. Avtomatski indukcijski Stevci to opravljajo na podlagi

karakteristi¢nih induktivnih odtisov posameznih tipov vozil.

Preglednica, prikazana na sliki 4, je tudi skladna z EU direktivo EEC 1108/70. Natan¢nost

Stetja je 99,9%, razlikovanje med razredi pa 97% navaja [7].
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MODELI AVTOMATSKIH STEVCEV

QLD5
0,60%

Grafikon 1: Modeli avtomatskih Stevcev

V Sloveniji je nekaj ¢ez 800 Stevnih mest, na avtocestnem omrezju pa 112. Na grafikonu 1 je
prikazan delez razlicnih modelov Stevcev, uporabljenih na avtocestnem omrezju za potrebe

informiranja uporabnikov o izrednih dogodkih in za potrebe statisticnih obdelav.

2.2  Pristop k delu

Za urejanje in povezovanje razlicnih baz podatkov smo uporabili program MS Access, v
katerega smo najprej uvozili pridobljene podatke iz tekstovnega in Microsoft Office Excel
programa. Problem pri uvazanju podatkov o urnem prometu iz tekstovnega v format MS
Accessa je bila ogromna velikost baze, od katere je bil uporaben le del, pri Eemer pride do
zamudne manipulacije podatkov v primeren obseg in obliko.

Nekateri podatki so bili nestrukturirani in podani opisno ter tako tezko uporabni za statisticne
analize vecjega obsega. Podatki Prometno-informacijskega centra so podani v obliki: »Na
avtocesti Kronovo—ObreZje pred prikljuckom Dobruska vas v smeri ObrezZja/Hrvadke je
zaradi prometne nesreCe zaprt prehitevalni pas.« 1z zgornjega polja opisa lahko razberemo
podatek, v kateri smeri se je dogodek zgodil (potreben za povezavo s podatki avtomatskih
urnih Stevcev) ter razlog, ki je v€asih naveden kot tip dogodka v svojem polju, vendar precej

splo&no.

Uporabili smo racunalniski Visual basic program, ki je postopek izpisa podatka avtomatiziral.
Funkcija i8¢e dva argumenta tipa »string« s pravilnim vzorcem/vrstnim redom. V funkcijo
lahko v posamezni poizvedbi v MS Accessu vnesemo besedo ali besedno zvezo, ki v
primeru, da obstaja, izvrSi izpis sledeCe besede v nov stolpec s to funkcijo. V primeru, da

vnesene besede ni v tisti vrstici, se izpiSe prazen niz znakov (ang. NullString). Funkcijo smo
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uporabili za izpis smeri prometnega toka, v katerem je priSlo do izrednega dogodka. Ta
podatek smo potem uporabili kot klju€ pri razsiritvi baze s podatkom o urnem prometu, ki ga
avtomatski Stevci podajajo za smer 1 in 2 (v smeri stacionaze in v nasprotni smeri). Koda je
priloZzena v prilogi Al. Podobno smo racunalnidki program uporabili e za avtomatizacijo
izpisa vremena in vzrokov, ki so privedli do izrednega dogodka. Program i€e v polju opisa
dogodka po korenih besed oziroma delih besede iz seznama v posebej sestavljeni
preglednici. Ce je koren v tisti vrstici baze najden, se v novo polje zapi$e beseda, ki je v

preglednici definirana za ta koren. Koda za to avtomatizacijo je prilozena v prilogi A2.

Preglednica 2: Preglednica za avtomatizacijo izpisa vremena

IS¢i Vzrok
snez sheg
sneg sneg
megl megla
dez dez

burj veter
veter veter
poled poledica

Preglednica 3: Preglednica za avtomatizacijo izpisa vzroka izrednega dogodka

Preglednica vzrokov

ID | IS¢i
okvare
nesreCe

prometne nesrece

2

3

4

6 | Zivali
7 | razsutega tovora

8 | prometne konice

9 | nasprotni smeri voZnje
10 | povedanega prometa
11 | razlitje nevarne

12 | razlitjia

13 | izrednega prevoza

14 | povecanega Stevila tovornih

Vzrok

okvara

nesre€a

nesre€a

Zival

razsut tovor
prometna konica
napacna smer voZnje
povecan promet
razlitje nevarne snovi
razlitje nevarne snovi
izreden prevoz

pov. §t. tov. vozil
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Konéno obdelavo in grafi¢ni prikaz podatkov smo opravili v programu Microsoft Excel, prikaz
prostorskih podatkov pa s programom ESRI ArcView. Za nazoren pregled uporabljenih baz
podatkov in glavnega urejanja so izdelane sheme 3-5.

/Eaza izrednih dogodkov Seznam &tevnih mest /' Baza letnih prometnih
obremenitev
+  Uvoziz M3 Excel v = Filtriranje podatkov
MS Access. samo za kategoriji + QOdseki z mejami
avtocest in hitrih stacionaZ in

+ Razélenitev polja z

datumom na polju z cest. pripadajogimi
na pel Stevilkami 3tevnih
letom, polje z -

datumom in polje z
uro dogodka.

Kljué zdruZitve: Stevilka odseka.
Dodatni filter: ujemanje stacionaZe.

Baza urnega Stetja pmmeta\

= ZdruZitev Stetja
posameznih Stevnih
mest v enotno letno
bazo.

Baza izrednih dogodkov

«  Stevna mesta, povezana z
odgovarjajocim odsekom.

Klju€ zdruZitve: Stevilka tevnega » UvozvAccess.
mesta, datum, ura. «  Zdrugitev v bazo G-

letnega obravnavanega

obdobja /

Baza izrednih dogodkov s ]

podatkom o urnem prometom

Shema 3: Prikaz sestavljanja konCne baze podatkov za analizo glede na urni promet.

[ Baza izrednih dogodkov Baze prometnih cbremenitev

= lzratun prometnega dela iz dolZine
odsekain povprecnega letnega
Kljug zdrufitve: Stevilka odseka. dnevnega prometa (PLDP)

[ Bazaizrednih dogodkov s podatkom o prometnim delom

Shema 4: Prikaz sestavljanja kon¢ne baze podatkov za analizo glede na prometno delo
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[ Baza izrednih dogodkov

Baza Cestnovremensko
informacijskega sistema

o N . » Vremenska postaja Vignjagora
Klju¢ zdruZitve: datum in ura, » Podatkiod leta 2010-2012

odseka 0622,0022

Baza izrednih dogodkov na dveh odsekih s podatkom o

[ vremenu

Shema 5: Prikaz sestavljanja koncne baze podatkov za analizo glede na vreme

3 SLOVENSKO AVTOCESTNO OMREZJE

Dolzina slovenskega avtocestnega omreZja je narad€ala do leta 2010 in se nato ustalila pri

607 km. Poleg tega DARS, d. d. upravlja 8e 166 kilometrov priklju¢kov nanje, 30 kilometrov

pocivalis¢, 23 kilometrov razcepov in 7 kilometrov servisnih cest (glej [8]). Na grafikonu 2 je

prikazana dolzina cestnega omreZja avtocest in hitrih cest po podatkih DARS, d. d. za leta

2007-2012, na dan 31.12. tistega leta. Slika omreZja se nahaja v prilogi B.

SKUPAJ AC IN HC [KM]
——Skupaj AC in HC [km]

700

600 i i
500

400

300
200
100

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Grafikon 2: Dolzina slovenskih avtocest in hitrih cest

Preglednica 4: DolZina
slovenskih avtocest in hitrih cest

Leto | Skupaj ACin HC [km]
2007 456,2
2008 548,16
2009 591,24
2010 606,63
2011 606,63
2012 607,02
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Prometno delo je na avtocestah skozi leta naras€alo, na hitrih cestah pa padalo predvsem
zaradi vsako leto manjSe (od leta 2009) skupne dolzine (prekategorizacija in dograjevanje v
avtocesto). Povprecni letni dnevni promet je za AC in HC omrezje prikazan v prilogi D.

PROMETNO DELO

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

2007 2008 2009 2010 2011 2012
AC 3911 4943 5406 5631 5873 6266
HC 739 694 685 641 589 814

PROMETNO DELO [MIO VOZNIH
KM/LETO]

Grafikon 3: Prometno delo

Drzavne ceste so razdeljene na odseke, ki se oznacujejo s tirimestno evidenéno Stevilko, ki
jo doloci Direkcija Republike Slovenije za ceste. Odseki se locijo na vec¢ tipov, in sicer v
glavnem na osnovni, vzporedni, priklju€ek in pocivalis¢e.

4 1ZREDNI DOGODKI NA AC IN HC V REPUBLIKI SLOVENIJI

Izredni dogodek na cesti je nepovratni dogodek, ki povzro€i zmanjSanje kapacitete ceste ali
pa kakorkoli vpliva na zmanjSanje hitrosti v prostem prometnem toku. Poznamo
nepredvidljive (nenapovedane) izredne dogodke (glej [9]):

* nasproti voze€a vozila,

» prometne nesrece (imajo najvecji negativen vpliv na promet),

* prevrnjena vozila,

« zaradi mehanske okvare ustavljeno vozilo,

* poplavljeno voziscCe,

» kolona vozil, zastoj,

* izginotje cestnega telesa zaradi plazu ...
in predvidljive (napovedane):

* delo na cesti,

» zapora na cesti zaradi doloCenega vzroka (Sportne prireditve),

* izredni prevoz.

V Sloveniji trenutno Se ni vzpostavljen enotni sistem za upravljanje z izrednimi dogodki v
prometu, ga pa dokaj dobro nadomesc€a informacijski sistem Kazipot, ki je primarno

namenjen nadzoru in obves€anju o stanju prometa na slovenskih drzavnih cestah. Z njim
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upravlja Prometno-informacijski center (PIC) za drzavne ceste. lzdelan je z namenom v &im
vecji meri avtomatizirati poslovni proces vnosa, vzdrzevanja in distribucije podatkov o stanju
na cestah. Namen aplikacije je zdruzZitev vseh informacijskih sistemov v enega samega (vse
informacije na enem mestu). Omenjena aplikacija vsebuje podatkovno bazo, ki bistveno
presega podatkovno bazo, ki jo poseduje policija, saj vklju€uje dogodke, ki dejansko vplivajo

na potencialno nevarnost oziroma tveganje na avtocesti (glej [9]).

Aplikacija Kazipot lo€i naslednje skupine tipov dogodkov na cesti:
+ »Zastoj«: pojav zgostitve prometa do moznega zastoja;
* »Dogodek«: primarni dogodek, kot je na primer okvara vozila ali pa ovira na cesti;
* »Delo«: delo na cesti;
* »lzloCanje«: izlo€anje vozil zaradi doloCenega vzroka (npr. mocno snezenje);
* »Zaprta«: zapora ceste;
* »Poledica«: nevarnost poledice na cesti;
* »Veter«: nevarnost vetra;
* »Sneg«: snezenje;

* »Nesre€a«: prometna nesreca.

5 ANALIZA IZREDNIH DOGODKOV

V tem delu smo obdelali podatkovne baze, ki smo jih sestavili, in analizirali obnasanje
razli¢nih izrednih dogodkov glede na leto, urni promet, prometno delo in vreme. V sploSnem
delu je predstavljenih nekaj glavnih znacilnosti izrednih dogodkov v Sloveniji, njihova sestava

in gibanje po letih.

5.1 Splosno

Skupno Stevilo in nihanje izrednih dogodkov na AC in HC v Sloveniji v obdobju 2007-2012 je
prikazano na grafikonih 4 in 5. Do leta 2009 vidimo naglo naras¢anje dogodkov, ki jih lahko
opiSemo z veC parametri. Delno je pripomoglo daljSe avtocestno omrezje in pa narascajoCa
koliCina prometa. Razlog za takSno veliko nihanje pa je verjetno tudi postopek
implementacije vnasanja dogodkov v prometno-informacijski sistem. Stevilo nadzornih kamer
je narascalo, sistem se je izpopolnjeval, in tako so se vnesli tudi podatki, ki prej niso bili
opazeni oziroma zabelezeni. Do konca leta 2009 se je oCitno sistem uveljavil. Prav tako je bil
spomladi leta 2009 izgrajen novi Regionalni nadzorni center Ljubljana v Dragomlju, ki je

namenjen tudi obves€anju o stanju na cestah.
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Leta 2011 in 2012 opazimo padanje dogodkov, katerih razlog bi lahko bil bodisi opus€anje
vhasanja nekaterih krajSih oziroma manj pomembnih dogodkov, pa tudi izboljSanje prometne

signalizacije.

Stevilo izrednih dogodkov
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2007 2008 2009 2010 2011 2012

Grafikon 4: Stevilo izrednih dogodkov na AC in HC omreZju v obdobju 2007-2012

Rast Stevila izrednih dogodkov

35%

30%
25%
20%

15%

10%
5%

0% | |

-10%
-15%
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Mrast Stevila dogodkov 0% 14% 33% 4% -5% -10%

Grafikon 5: Rast Stevila izrednih dogodkov glede na prej$nje leto

Celotno gledano je dogodkov, dolo€enih kot tip »vreme« malo, razlog za to je, da gledano
skozi leto, ve€inoma ni posebnih vremenskih pojavov, ki bi povzroc€ali izredne dogodke, in ko
se pojavijo, so lokalno omejeni. Glede na podatke kar 12 % izrednih dogodkov predstavljajo

nesrece, torej je priblizno vsak 8. dogodek nesre€a. Vecino nesre€ v primeru, da je potrebna
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intervencija, pa povzro€i tudi zastoje ali pa oviran promet (tip »dogodek«). Sicer pa vecino

dogodkov predstavljajo dela na cesti.

TIPI IZREDNIH DOGODKOV

zaprta
1,77%

vreme
0,40%

dogodek
22,06%

nesreca
12,04%

Grafikon 6: Sestava izrednih dogodkov po tipih

5.2 lIzredni dogodki po tipih in letih

Preglednica 5: Stevilo izrednih dogodkih po posameznih tipih in letih

Leto Sneg | Veter | Poledica | IzloGanje Zaprta | Nesreca Dogodek | Zastoj | Delo
2007 17 30 2 21 134 1499 1065 3039 3433
2008 2 28 5 8 206 1502 1608 3692 | 3478
2009 0 42 4 29 366 1823 3027 4033 4651
2010 0 49 7 97 215 1808 3268 3848 | 5300
2011 0 54 0 2 141 1493 3249 3297 5622
2012 0 63 2 20 198 1394 2904 2675 5188
Skupaj 19 266 20 177 1260 9519 15121 20584 | 27672

*Tip dogodka »veter« se nanasa na prepoved prometa ali oviran promet. Tip izr. dogodka »sneg« se nanaSa na oviranje

prometa zaradi nanosov snega, tip »poledica« pa na nevarnost pojava poledice ali oviran promet zaradi poledice.
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Grafikon 7: Stevilo izrednih dogodkih po posameznih tipih in letih

Opazili smo, da je razmeroma malo izrednih dogodkov, neposredno oznacenih kot
vremenski tip, in so definirani kot tip »dogodek« ter v primeru snega kot tip »izloanje«. Pri
nesrecah je po velikem skoku nesre€ iz leta 2008 na 2009 opaziti trend upadanja na prejs$njo
raven. Razlog za to bi lahko bili razliCni kriteriji pri belezenju nesre€, saj gre za skoke Stevila
nesred tudi za 17 %. Stevilo tipa »delo« je od leta 2008 do 2009 skogilo kar za 34 %, kar bi
pripisali dejstvu, da se je takrat upoCasnila gradnja novih odsekov in se je pri€elo z bol]
obseznimi vzdrzevalnimi deli obstojeCih odsekov. Rast se je nadaljevala do leta 2011, ko je
bilo 5622 dogodkov tega tipa. Gre predvsem za oviran promet, zozenje pasov in pa zapore
uvozov ali izvozov. Stevilo zastojev je naras&alo do leta 2009, od takrat pa konstantno pada.
Razlog za to bi lahko bilo boljSe obves€anje javnosti, boljSa dostopnost teh podatkov tudi
prek aplikacij za pametne telefone in SirSa uporaba spletno dostopnih informacij s strani

voznikov.

5.3 Izredni dogodki tipa »dogodek«

Nekaj ve€ kot petina izrednih dogodkov je definirana precej splosno kot tip »dogodek«.

Spodniji grafikon prikazuje, kaj vse lahko ta dogodek predstavlja.



Jak3e, B. 2013. Analiza izrednih dogodkov na drzavni cestni mrezi. 17
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

RAZCLENITEV TIPA DOGODEK
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Grafikon 8: Vzroki tipa »dogodek«

Na grafikonu 8 vidimo, da do 55 % dogodkov zakrivijo okvare vozil in da je Stevilo izrednih
dogodkov zaradi okvar vozil narad€alo do leta 2010, potem pa se je Stevilo stabiliziralo.
Lahko bi jih primerjali s $tevilom in rastjo tovornih vozil. Imata zelo podoben trend. Stevilo
dogodkov zaradi vremena priCakovano niha. Podobno kot Stevilo okvar je naras¢alo tudi
Stevilo dogodkov zaradi razsutega tovora. Glede na to, da v ve€ kot polovici primerov tip
»dogodek« predstavlja oviran promet zaradi okvare vozila, bi bilo smiselno, da se doda nov
tip dogodka ali novo polje v podatkovni bazi.
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STEVILO DOGODKOV NA LETO

Grafikon 9: Vzroki tipa »dogodek« po letih

Preglednica 6: Vzroki tipa »dogodek« po letih
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nevarne smervoinje prevoz Stevilo
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@2007 @2008 m2009 WM2010 ®W2011 m2012
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Leto Dei | Megla Sneg | Toca Razlitje Napacna lzreden | Poveéano 3tevilo | Zival | Razsut | Okvara | Drugi
nevarne snovi | smervoinje | prevoz | tovornih vozil tovor vozila razlogi

2007 11 144 0 0 5 10 0 1 12 27 625 233
2008 11 362 40 0 6 9 0 19 6 51 834 270
2009 12 507 65 2 11 6 0 25 42 108 1476 773
2010 6 426 94 0 7 11 29 38 63 179 1807 608
2011 5 374 8 0 3 19 18 39 83 177 1858 665
2012 1 223 25 0 5 8 54 33 80 179 1747 549

Skupaj 46 2036 232 2 33 63 101 155 | 286 721 8347 3098
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5.4 lIzredni dogodki tipa »zastoj«

Med dogodki so razliéni odnosi, nekateri dogodki so posledice drugih. Tako je na primer

zastoj lahko sekundarni dogodek nekega drugega dogodka.

VZROKI ZASTOJEV

prometna

konica; 4,4%

ostalo; 80,3%

Grafikon 10: Vzroki zastojev

Iz grafikona 10 je razvidno, da je primarni dogodek »nesreCa« krivec za 15,1 % vseh
zabelezenih zastojev. Podatek je pridobljen iz poizvedbe v opisih dogodkov in pa pojava

zastoja na doloenem odseku v ¢asovnem intervalu do ene ure po pojavu nesrece.

5.4.1 Trajanje zastojev

Analizirali smo povpre€no trajanje zastojev in zaprtih cest in ugotovili, da se je to od leta
2007 do leta 2010 skrajSalo iz 134 minut na 106 minut, zadnja leta pa se giblje od 106 do
109 minut. OpaznejSe skrajSanje trajanja zastoja se je zgodilo leta 2009 in glede na to, da je
Stevilo zastojev sicer v tem letu narastlo, prav tako tudi promet na avtocestah bi lahko
zasluge pripisali tudi boljSemu upravljanju izrednih dogodkov (hitrejS8a odstranitev posledic
nesrece, boljSe obveSanje o zastojih). Pri tem opozarjamo, da smo upostevali le zastoje in
zapore, ki so trajale od 30-420 minut zaradi netoCnih trajanj nekaterih vnosov v bazi
podatkov (negativen Cas trajanja zastoja, zabelezeni zastoji brez ali z napanim C¢asom
prenehanja in podobno).

Preglednica 7: Povpreéno trajanje zastoja

Leto 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Povprecen cas zastoja 133,7 132,9 113,7 105,9 106,2 108,9
[min]
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5.5 lzredni dogodki glede na uro dneva

Stevilo izrednih dogodkov po urah ima pri¢akovan vrh v obmogju od sedme do osme ure v
Casu jutranje konice, ko je tudi gost promet. Zanimiv je naslednji skok izrednih dogodkov ob
enajsti uri, Ki je celo vecji od tistega v popoldanski konici. Na omrezZju avtocest in hitrih cest je
za razliko od obiCajnega bimodalnega diagrama znacilen polimodalni diagram urnega
prometa in Stevila izrednih dogodkov po urah dneva. V ¢asu popoldanske konice je zanimivo
opazno manjSe Stevilo dogodkov glede na jutranjo. Na grafikonu 11 je prikazan povprecni
urni promet pri slu€ajnem vzorcu in prikazuje, da je najvecji povprec€ni urni promet prav v
popoldanski konici, torej je pri ve€jem prometu manjSe Stevilo izrednih dogodkov. Razlog za

to bi lahko bila vecja strpnost voznikov v popoldanskih urah, saj se jim ne mudi domov.

Povprecni urni promet glede na uro dneva
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Grafikon 11: Povprecéni urni promet po urah dneva
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Grafikon 12: Stevilo izrednih dogodkov po urah dneva
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5.6 lzredni dogodki glede na smerni urni promet

Najve¢ dogodkov je v obmocju urnega prometa 1000-1250 vozil na uro, tak promet je sicer
tudi najbolj pogost od sedme do sedemnajste ure. Vzorec obsega 14878 dogodkov, za
katere je bilo mozno pridobiti podatke o takratnem urnem prometu. PokaZe se, da je v
redkejSem prometu do 250 vozil na uro pri€akovano manj izrednih dogodkov tudi zato, ker je
27 % izrednih dogodkov zastojev in se zgodijo ve€inoma ob visokem urnem prometu (lahko
tudi ob nesrecah), a Se vedo ne veliko manj kar bi obrazloZili z vecjo povpreéno hitrostjo in

manj$o pazljivostjo v takSnem prometnem toku.

Stevilo izrednih dogodkov na smerni urni promet
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Grafikon 13: Stevilo dogodkov glede na smerni urni promet

Samo Stevilo vseh vozil na cesti nam sicer lahko nakaze, ali bo priSlo do zastoja, a je
pomemben tudi faktor strukture prometa. Prav zato smo se lotili tudi analize, kako delez
tezkih vozil (tovornih vozil in avtobusov) vpliva na zastoje. Na grafikonu 14 se kaze trend
narascanja Stevila zastojev pri ve€jem delezu teZkih vozil in istem urnem prometu, poleg tega
pa se zastoji pri vecjih delezih tezkih vozil pojavljajo Ze pri niZjem urnem prometu. V prometu
s 11-15% delezem tezkih vozil se najvel zastojev pojavi pri smernem urnem prometu 2500—
3250 vozil, v prometu s 26-30 % tezkih vozil pa je teh ze pri urnem prometu 1200-1500
vozil. Najbolj pogost delez tezkih vozil na slovenskih avtocestah in hitrih cestah je v obmocju

15-25 %, kar se kaze tudi na grafikonu z velikim skokom Stevila zastojev pri teh deleZih.
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STEVILO ZASTOJEV GLEDE NA SMERNI URNI PROMET
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Grafikon 14: Stevilo zastojev glede na smerni urni promet in deleZ tovornih vozil

Stevilo nesre¢ zaéne padati po smernem urnem prometu 1250 vozil, kar bi pripisali
upocCasnitvi prometnega toka in pove€ani pozornosti ter previdnosti pri bolj zgos€enem
prometu. Padanje se obrne v rahel skok v Stevilu nesre€ pri smernem urnem prometu 2500—
2750 vozil ob delezu tovornih vozil 11-20 % in pri 2250-2500 vozil ob 0-10% delezu

tovornih vozil. Glede povezave nesrec in deleZzem tovornih vozil ni opaznih izrazitih trendov.

STEVILO NESREC GLEDE NA SMERNI URNI
PROMETIN DELEZ TOVORNIH VOZIL
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Grafikon 15: Stevilo nesreé glede na smerni urni promet in delez tovornih vozil
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5.6.1 Prakti¢ni primer

Podrobneje smo si ogledali primer voZnje osebe iz Ljubljane proti Dolenjski v popoldanskih
urah. Primerjali smo Stevilo izrednih dogodkov v popoldanskih urah, na katere bi naletel, ¢e
bi se vsak petek (v obdobju 2007-2012) vracal iz Ljubljane v Novo mesto. UpoStevani so
odseki Ljubljana (Malence)-Smarje Sap, Smarje Sap—Grosuplje, Grosuplje—lvanéna Gorica,

Ivan¢na Gorica—Bic¢, Trebnje V-Novo mesto V in BiC—Trebnje V.

Preglednica 8: Stevilo izrednih dogodkov v popoldanskih urah na relaciji Ljubljana—Novo mesto

Ura Delo Dogodek | Nesreca | Zastoj Skupaj
13 1 5 1 4 11
14 2 2 8 12
15 1 1 4 31 37
16 2 3 22 27
17 2 2 4 8
18 2 1 3
19 2 1 1 4

St. dogodkov po urah

40
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Grafikon 16: Stevilo izrednih dogodkov na primeru vradanja domov

Ugotovili smo, da v primeru, da se na pot odpravimo namesto ob petnajsti uri eno uro
kasneje (in v tem Casu recimo opravimo druge dnevne obveznosti), smo na poti v Casu
dneva, ko je Stevilo izrednih dogodkov manjSe kar za 27 %. Sam urni promet pa je ob

Sestnajsti uri povpre€no manjsi za 5 %.
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Preglednica 9: Razlika v Stevilu izrednih dogodkov ob zamiku odhoda za eno uro

Ura Povprecni urni promet Razlika Stevilo Razlika Stevila izr.
urnega dogodkov | dogodkov
prometa
15 2289 0% 37 0%
16 2166 -5% 27 -27 %
17 1841 -15% 8 -70%
18 1523 -17% 3 -63 %
19 1268 -17% 4 33%

Preglednica 8 nam pokaze razlike Se ob vedjem zamiku odhoda, vendar je prakti¢nost tega
manjsa.

5.7 lzredni dogodki glede na prometno delo

TeoretiCcno domnevo, da je Stevilo zastojev in nesreC povezano z opravljenim prometnim

delom oziroma gostoto prometa, smo poskusili utemeljiti z razsevnim grafikonom in

izraCunom korelacije. Vsaka to¢ka na razsevnem grafikonu predstavlja stanje na enem

odseku.
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Grafikon 17: Stevilo zastojev glede na prometno delo, obdobje 2007-2012

Pokazalo se je, da ni mogode ugotoviti nobenih trendov, korelacija R? (vrednost, ki jo
samostojno izraCuna MS Excel) je 0,0138. Rezultat je bil priCakovan, saj lahko vec
opravljenega prometnega dela odsek doseze s svojo dolzino ali pa vecjim povpre&nim letnim

dnevnim prometom.
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Stevilo nesrec glede na prometno delo
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Grafikon 18: Stevilo nesre¢ glede na prometno delo, obdobje 2010-2012

Nasprotno pa se pri Stevilu nesre¢ glede na prometno delo pokaze dokaj moéna korelacija.
Rezultat tu je razmeroma pri€akovan zaradi istega razloga kot pri zastojih, ampak z drugimi
posledicami. Povprecen daljSi odsek bo seveda imel ve¢ nesre€ kot povprecen krajsi.
Problem pri analizi glede na prometno delo je, da izhaja iz povpre€nega letnega dnevnega
prometa, ki je umetno dolo¢en podatek o prometu (glej [10]). V realnosti se tak promet redko
zgodi in tak podatek daje vpra$ljivo natanCnost, ki lahko vodi v zavajajoCe rezultate in
poslediéno manj optimalne gradbenigke resitve. Korelacija R?je za leto 2012 (modri podatki)
znaSala 0,6786, za leto 2011 (oranzni podatki) 0,6387 in za leto 2010 0,6265.

Pri analizi smo opazili, da analiza po posameznih letih pokaze vecjo korelacijo, kot e vse
podatke analiziramo skupaj v obdobju od 2007 do 2012. Se en pokazatelj, da so se kriteriji

vnhosa izrednih dogodkov rahlo spreminjali.

5.8 Analiza nesre€ in zastojev glede na vreme

V tem delu smo preverili obnaSanje Stevila nesre€ in zastojev glede na vreme, in sicer na
odsekih v okolici vremenske postaje ViSnje Gore (Grosuplje—lvanéna Gorica) ter odseke v
okolici razcepa Ljubljana Kozarje (odseki Brdo—Kozarje, Barjanska—Vi¢, Kozarje—Brezovica).
Podatki so bili pridobljeni iz Cestno-vremenskega informacijskega sistema, ki zdruzuje

podatke iz vremenskih postaj. Postaje zbirajo naslednje podatke:
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* temperatura zraka,

* temperatura vozis¢a,

* temperatura rosiséa,

e vlaznost zraka,

* debelina vodnega

filma,

* intenziteta padavin,

* hitrost vetra,

e sunki vetra,

* smer vetra,

» vidljivost,

* koli¢ina padavin,

» koncentracija soli.

Prav tako smo uporabili policijsko bazo o nesrecah, ki ima zabelezeno tudi vremensko stanje

v Casu nesreCe. lzredne dogodke, ki so bili posledica vremena smo prikazali tudi na

zemljevidu AC in HC omrezja v prilogi C. 1 in C. 2.

Glede na policijsko bazo o nesreah se skoraj 51 % vseh nesre€ zgodi ob jasnem vremenu.

Med dezevnim vremenom se zgodi dobrih 11 % nesre¢, medtem ko se med vsemi ostalimi

izrednimi vremenskimi dogodki (sneg, to€a, veter in megla) zgodi dobrih 5 % nesrec.

Preglednica 10: Stevilo nesre¢ glede na vremensko stanje

Vreme Stevilo nesre¢ | Delez

Jasno 7437 50,80 %
Oblacno 4549 31,07 %
Dezevno 1656 11,31 %
Sneg, veter, toca, megla 744 5,08 %
Neznano 223 1,52 %
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Grafikon 19: Stevilo nesre¢ glede na vreme, 2007—2011

Za taksno razporeditev vidimo tri glavne razloge. Prvi je dejstvo, da je skozi leto izrednih
vremenskih in dezevnih dni malo v primerjavi z bodisi jasnim bodisi oblaénim vremenom.
Drugi razlog pa bi lahko bil, da so vozniki ob deZzevnem vremenu in drugih neidealnih
vremenskih razmerah bolj pozorni tudi zaradi vseh opozoril v javnih medijih; kot tretji pa
dejstvo, da je lahko vreme Ze jasno, vozid€e pa e vedno mokro ali spolzko, zato smo priloZili
tudi naslednji diagram, ki nam kazZe Se Stevilo nesreC glede na stanje vozis¢a. Dodatna
analiza bi bila smiselna v smeri povpreCne hitrosti vozil v primeru dezevnih ali drugih

posebnih vremenskih razmer.

STEVILO NESREC
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Grafikon 20: Stevilo nesre¢ glede na stanje voziséa, 2007-2011
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5.8.1 Nesrece glede na vidljivost
Analiza nesre€ glede na vidljivost nam potrjuje ugotovitve iz prejSnjega podpoglavja, in sicer,
da se najveC nesre€ zgodi ob lepem vremenu. Na odsekih v okolici Kozarja so bile tako le 4

nesrece ob nekoliko zmanjsani vidljivosti v primerjavi z 31 ob dobri vidljivosti.

Stevilo nesre¢ glede na vidljivost
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Grafikon 21: Stevilo nesreé glede na vidljivost na obmo&ju razcepa Kozarje

6 ZAKLJUCEK

6.1 Razprava
Med raziskovanjem se je pokazalo, da pri beleZzenju nesreC pri policiji in Prometno-
informacijskem centru prihaja do opaznih odstopanj. Predvsem na zacetku, v obdobju 2007—

2009, je prihajalo do velikih razlik in celo do nasprotnih trendov Stevila nesrec.

Stevilo nesre¢ glede na policijo in PIC
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Grafikon 22: Stevilo nesre¢ glede na policijo in PIC
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Stevilo nesre¢ glede na posamezne baze razlikuje, tako ima policija v letu 2011 zabeleZenih
1322 veC€ nesre¢ kot PIC. Po obdobju uvajanja Prometno-informacijskega centra in verjetno
poveCanja sodelovanja s policijo, se je ta razlika zmanj3ala in po letu 2010 kaZe iste trende.
V zadnjih dveh letih obravnavanega obdobja, se je pokazal negativen trend izrednih
dogodkov. Same nesrece zelo pogosto producirajo sekundarni dogodek — zastoj, in sicer je
dobrih 15 % vseh zastojev posledica nesreCe. Hipotezo, da bo Stevilo izrednih dogodkov
sledilo prometnim konicam, smo delno potrdili; pokazalo se je, da je ob jutranji konici najve¢
dogodkov, ob popoldanski konici pa Stevilo izrednih dogodkov sicer naraste, vendar ne
doseze istega nivoja kot v jutranji konici, kljub ve€jemu urnemu smernemu prometu. Samo
Stevilo dogodkov se je v zacetnih letih poveCevalo dosti bolj kot povprecni letni dnevni
promet, v zadnjih letih pa ob naras€anju prometa izredni dogodki tudi padajo; to hipotezo pa
zaradi uvajalnega obdobja ter razliCnih kriterijev vnasanja in sodelovanja med subjekti, ki

izredne dogodke belezijo, ne moremo potrditi ali zavreCi glede na dane podatke.

Uporaba portala z informacijami o prometu, ki ga nudi PIC javnhosti skozi leta narasca (glej
[11]). Portal je tako imel samo letos do avgusta 738691 razlicnih obiskovalcev (oseba lahko
dostopa do portala z ve€ razlicnimi napravami), leta 2011 pa je bilo takih obiskovalcev
554684. Dostopnost do takih informacij se s pojavom pametnih telefonov le Se povecduje,

prav tako tudi tehnolodka pismenost prebivalstva, tako da se pri¢akuje pozitiven trend tudi v

prihodnosti.
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Grafikon 23: Stevilo obiskov spletne strani www.promet.si

Pri analizi zastojev glede na prometno delo se je izkazalo, da ne pride do opazne korelacije,
in primerjanje ni ustrezno. Problem je v sestavljenosti prometnega dela iz parametrov dolZine
odseka in povprecnega letnega dnevnega prometa (glej [12]), ki tudi vsak zase ne dajeta

vecje korelacije. Povpre€ni letni dnevni promet je abstrakten promet, ki se v realnosti pojavi


http://www.promet.si/
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dokaj redko in se pri tej analizi ni izkazal kot primeren faktor za obravnavo problema. Pri
nesre€ah se pokaze velika korelacija, a bi bila $e smiselna bolj podrobna obdelava podatkov
v smislu raz€lembe nesre¢ na razliCne tipe in posledice (smrtne, hude po3kodbe, lazje
podkodbe, samo materialna Skoda), saj domnevamo, da pri odsekih z vedjim prometnim
delom pride do ve€ nesrec z laZjimi poSkodbami zaradi niZje povpreCne hitrosti, ki se pojavi v

gostejSem prometu.

Veliko izrednih dogodkov je zabeleZeno precej sploSno kot »dogodek«, menimo da bi bilo
smiselno dodati Se 2 tipa, in sicer »okvara vozila« in »megla«, saj skupaj predstavljata vec

kot 2/3 omenjenega tipa, s tem pa bi omogocili hitrejSi pregled in obdelavo podatkov.

6.2 Zakljuéek

Sestava prometa pomembno vpliva na pojav zastojev, in sicer se ob ve¢jem delezu tovornih
vozil zastoji pojavijo ze pri manjSem smernem urnem prometu. Velik preskok smo opazili pri
povecanju deleza tovornih vozil preko 20 %, saj se najveC zastojev pojavi namesto pri urnem

prometu med 2750-3250 vozil Zze pri smernem prometu 1250—1500 vozil na uro.

Ugotavljamo, da bi bilo smiselno, da se sodelovanje med policijo in PIC Se poveca in se s
tem poveca ujemanje podatkovnih baz, ki bodo omogocile laZjo in bolj gotovo identifikacijo

vzrokov za bodisi naras€ajoCe bodisi padajoCe trende na posameznih lokacijah.

Trajanje zastojev se je v obravnavanem obdobju skrajdalo, kar kaze na bolje upravljanje
izrednih dogodkov (hitrejSa odstranitev posledic nesrece, boljSe obves€anje o zastojih). Bolj
gotovo bi to lahko trdili ¢e bi bazo belezenja izrednih dogodkov razSirili Se z belezenjem

upravljanja izrednih dogodkov (vrste ukrepanja, intervencije in odzivnosti).
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Priloga Al

Public Function NasledBesed(txtlsci As String, txtNajdi As String) As String
Dim wordPos As Integer, nextWordStart As Integer, tmpstr As String
wordPos = InStr(txtlsci, txtNajdi)

If wordPos <> 0 Then
nextWordStart = wordPos + Len(txtNajdi)
tmpstr = Trim(Mid(txtlsci, nextWordStart))
NasledBesed = Mid(tmpstr, 1, InStr(tmpstr, " "))
Else
NasledBesed = vbNullString
End If

End Function
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Priloga A2

Public Function NajdiV(Source As String) As String
Dim Rst As Recordset
Dim S As String
g =m
Set Rst = CurrentDb.OpenRecordset("Vzrokitabela™)
While Not Rst.EOF
If InStr(Source, Rst.Fields("Isci")) <> 0 Then S = Rst.Fields("Vzrok") & "; "
Rst.MoveNext
Wend
Set Rst = Nothing
NajdiV =S

End Function
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Priloga C2

Megla kot vzrok izrednega dogodka tipa »dogodek« na AC in HC omrezju v Republiki Sloveniji
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Slika C2: Pojav izrednega dogodka »megla« na AC in HC omrezju v obdobju 2007-2012
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= Megla
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