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Pe3ume: PackpcHuIle TpencTaBibajy BENIHKH 0e30eMHOCHH TpobiieM y caoOpahajy ¢
003upoM Ja je Ha mHUMa 300T KOH(]IIMKaTa TOKOBa KOjU C€ YKpINTajy moBehaH pu3uk o1
HacTaHka caoOpahajuux He3roja. PasmuuuTe crpoBeneHE CTyauje y CBETY yKasyjy Ha
YUILEHUILY J]a Ce Ha KPY)KHUM pacKpcHHUIaMa Oesiexku Mamu 0poj caoOpahajHux He3roaa y
OJTHOCY Ha PACKpCHUIC Ca JUPEKTHUM YKPIITAakEeM TOKOBa. MelhyTum, y CBHM OBUM
cTyaujama npumeheHo je Ja MPUIMKOM HUCTpa)xKuBamba y 003Up HHUCY Y3UMaHU ePeKTH
IpYTUX Mepa WM OKOJHOCTH Koje Ou Takohe Morie umMatu yrtunaj Ha 0e30eIHOCT
caoOpahaja. Y 0BOj OKTOPCKOj AWMCEPTAMjH Cy HAJIIPe pa3MOTpEeHE CBe Oe30eqHOCHE
KapaKTePUCTUKE KPYKHHUX PAaCKPCHHUIIA, Aa OM HAKOH Tora OMO NpEeACTaBJbeH HOBU MOJEN
3a pauyHame e(eKaTa KOHBEp3Wje PACKPCHUIIA ca JUPEKTHUM YKPIUTamEM TOKOBAa Yy
Kpy>KHE, KOJUM ce MOTY M3padyHaTH e(eKTH caMme KOHBep3Hje, He padyHajyhu criopemHe
edexre. [lopen Tora, mpuMEHOM HOBOT MOJIea U3padyyHaATH Cy €(peKTH pazIHuuTHX Ipyra
KPY’KHUX pacKpCHHMIIa Ha OCHOBY KOjUX je Moryhe yTBpAMTH KOJ KOJUX PAacKpCHHLA Ce
HOCTH)KE HajO0osba €(QEeKTHBHOCT Yy NOIVIEAY CMamema Opoja caoOpahajHux He3roja H
HacTpajzanux juua. [lopen HaydHor, OBa JOKTOpPCKA AMCEpTalyja UMa U MpaKTUYaH 3Hayaj
jep pe3yaTaTH HEHOT MCTpakuBarmka MOTY moMohu JOCHOCHMOIMMAa OJTyKa y caoOpahajy
KaKko Jla TPaBWJIHO YyCMEpEe paclojioKUBa CpelcTBa 3a yHampeheme Oe30egHoCTH Yy

caobpahajy.
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SAFETY EFFECTIVENESS OF CONVERTING
CONVENTIONAL INTERSECTIONS TO ROUNDABOUTS

Abstract: Intersections present a big safety problem in traffic since there has been an
increased risk of crashes because of conflicts in the flows intersecting. A great number of
studies done in the world recorded that after the conversion to the roundabouts the number
of crashes is decreasing. However, in all of these studies it was noticed that the effects of
other measures or circumstances that could also have an impact on traffic safety were not
taken into account during the research. In this doctoral dissertation, all the safety
characteristics of the roundabouts were first considered, in order to present a new model for
calculating the effects of converting conventional intersections into roundabouts, which can
calculate the effects of the conversion itself without counting the side effects. In addition,
by using the new model, the effects of different groups of roundabouts are calculated, based
on which it is possible to determine an intersection which is the best for conversion in
terms of reducing the number of traffic accidents and injured persons. In addition to the
scientific, this doctoral dissertation has a practical significance because the results of its
research can help decision makers in traffic to properly allocate the available resources for

improving traffic safety.
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1. YBOJA

PackpcHuiie cByma y cCBeTy, NpPEICTaBbajy BeIUKHA 0e30eJHOCHU MpolieM Yy
caoOpahajy jep ce Ha HBUMa TOKOBH BO3WJIA, KA0 W MEIMIaKa YKPIITAjy, ITO JOBOIU JO
opojuux koHdumkara (Gross et al., 2013). Mako mpencraBibajy mManu jaeo caoOpahajue
MpeKe, Ha pacKpcHHIlama ce noraha 3Havajan Opoj caoOpahajuux Hesroma (Neuman et al.,
2003). V Penyonuim CpOuju ce Ha npumep, camo y 2013. roquHu y HaceJbuMa JIOTOJIHIIO
7.334 caoOpahajanx He3roja Ha pacKpcHHIIAMa, y KojuMa je 38 ocoba morunymno, a 4.020

nakie uid Texxe nospeheno (ABC, 2014a).

[TocToju omiiTe CTAHOBHIITE Jla Cy KPY)KHE packpcHuile Oe30eHHje 01 paCKpCHHLA
ca TUPEKTHUM YKPILITaHEM TOKOBA C 003UPOM J1a, YKOJIMKO CY MPABUIHO M3BEICHE, HY)KHO
CMamyjy Op3uHEe KpeTama BO3WJIa Ha IPWIa3y PAcKPCHUIM, Ka0 W IpH KpeTamy M
HaIyIITaky UCTE, a TIOPE]] Tora uMajy U Mamu 0poj kKoHpmukTHUX Tadaka (Pratelli, 2006 ;
FHWA, 2010 ; Rodegerdts et al., 2010 ; Bassani and Sacchi, 2011 ; Bastos Silva et al.,
2014a).

MNako ce y moderky Hamia3wio Ha HEraTuBaH CTaB JAaBHOCTH O KPYKHUM
packpcHHIIaMa, BpeMeHOM ce Taj ctaB mpomenno (Veneziano et al., 2013) tako aa naHac y
MHOT'MM 3eéMJbaMa M PErMOHMMA IOCTOjU MIPAaKca U3TPailbe HOBUX KPYKHUX PAaCKpCHUIA U
KOHBep3Hje nocrojehux pacKpcHMIA ca JAUPEKTHUM YKPIITalkeM TOKOBA y KpYyXKHE, a y
peruoHuMa y KojuMa y IpoluIoCTH HUCY rpal)eHe, Kpy>KHEe pacKpCHHULIE CBE BUILE 100H]jajy
Ha nmonynapHoctu (Thai Van and Balmefrezol, 2000 ; Rodegerdts et al., 2007 ; Pellecuer
and St-Jacques, 2008).

VY cBery je paheHo Bumie cTyaMja Koje cy ce OaBWwie HCIMTHUBameM edekara
KOHBEp3Hje PACKPCHHUIA ca JUPEKTHUM YKPIITakEeM TOKOBAa y KPY)KHE PACKPCHHUIIE IO
6e30enHocT caoOpahaja u y HajBehem Opojy mHX cy yTBpheHH MO3UTUBHHM e€(EeKTH Koje
KOHBEp3Wja HOCH, OJIHOCHO YTBpheHO je cMmameme Opoja caoOpahajHMX He3rojna HaKOH

koHBep3uje (Bonneson and McCoy, 1993 ; Persaud et al.,, 2000 ; De Brabander and



Vereeck, 2007 ; Rodegerdts et al., 2007 ; MDOT, 2011 ; Jensen, 2012 ; Qin et al., 2013 ;
Elvik, 2017).

MehytuM, y cBUM cTyadjama Koje cy 10 caxa paljeHe, a Koje cy ce OaBuie
UCTIUTUBakeM e()EKTUBHOCTH KOHBEP3HUje PACKPCHUIIA Ca JUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA
y KpyXHE packpcHuie mo 0e30eaHoct caoOpahaja, mpumeheHo je na NPUIMKOM
UCTpaXXHBama y 003Up HUCY y3UMAaHU €PEeKTH IPYrux Mepa Uil OKOJIHOCTH Koje Ou Takohe
MOTJIE UMaTH YTWIa] Ha Oe30emHocT caoOpahaja. Hamme, y 3aBUCHOCTH 0/ MpUMEHCHE
METOJIOJIOTH]€ HCTpaXMBama, CTYIUje KOje Cy ce OaBWiIe HCIUTHBAKEM C€PEKTHBHOCTH
KOHBEp3Wje, WIM HHCY y3UMaje y O03up HH jelaH KOHTPOJIHHM mapamerap Beh cy
UCTpaXXuBame Oazupaie camo Ha Opojy caoOpahajHux He3roaa (M HACTpaaIUX JIUIA) WA

cy y3umaie y 063up camo paznuke y [1I'/IC-y y nepuoay npe u HakoH KOHBep3Hje.

VY3umame y 003up [1I'JIC-a npu oBakBUM aHajIHM3aMa jeCTe HEOIXOJIHO Kako Ou Ouiia
VKaJKyJqucaHa Kopenanuja m3mel)y Opoja caoOpahajumx Hesroma m obuma caoOpahaja
(Briide and Larsson, 2000). Mehyrtum, nmpumena camo I1I'JIC-a ka0 koHTposiHOT (haKTopa
HUje YBEK JIOBOJbHA KaKO OM ce YTBPIWIM CTBapHU ¢(PEKTH KOHBEpP3Wje PACKPCHHIIA Ca
JMPEKTHUM YKPILITamhEeM TOKOBA Y KpykHE packpcHuiie. C 0031MpoM J1a Ha HEKOM MOJIPYYjy
y MEepuoay HUCTpaKMBama MOTy OWUTH 3a0eleXeHe pa3iINuuTe OKOJHOCTH KOje MOTyY
TUPEKTHO YTHIIATH Ha CcMamemhe Wi mnoBehame Opoja caoOpahajuux He3roga u
HacTpajanux Jnuia (ycBajambe HOBUX MPOMNHCA, CTPOXKHjE WM Olake CaHKIIMOHUCAHE
caoOpahajuux mpekpmiaja, ToOOOBIIAKE WIM TMOTOpIIAke cTakba caobOpahajue
UH(PpaACTPyKType, CHpoBOheme pa3IMUUTUX KaMmIamkba | JAPYro), HEOMXOJHO je
neduHrCcaTH, a 3aTUM U MOJIENIMpaTH, OAroBapajyhu MHAMKATOp, KOJUM OM ce M30JI0BATH
cBU cropenHu edekTtu Ha Oe30egHoCT caoOpahaja Ha MpeAMETHOM MOJAPYYjYy M Kpeuparu

MO/IeJ1 KOjUM OM ce MOIJIM M3padyHaTu CTBapHH e(heKTH KOHBEp3Hje.

VYnpaBo je Hemocrojame Mojiella KOjUM OW ce MOINIM u3pauyyHaTH e(exkTu came
KOHBEp3Hje PAaCKPCHHIA ca JUPEKTHHM YKPIITalkeM TOKOBAa y KpYyKHE packpcHuile (6e3
criopenHux edexara), OJHOCHO MOTpeda HEroBOr Kpeupama, OWO IMOJa3HH MOTHB H

OCHOBHA HJIeja 3a U3pajy OBE TOKTOPCKE AUCEepTaIlHje.



C 0063upom aa je y Penybmumm CpOuju y mpoTeKIoj JeleHrju 3a0enekeH 3HavyajaH
nopact Opoja KOHBEPTOBAHMX PACKPCHHIIA Ca JUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA y KPYXKHE
packpcHuIie, uaeja je oumna aa ce nocrojehe KOHBEpPTOBaHE PACKPCHUIIE HCKOPHUCTE KaKo 01
Ce Ha OCHOBY HbHX KpPEHpao MOJEI, a 3aTHM M CIIPOBEJIO HCTPaXHBAamkHE KOjUM OH ce

YTBPIWIH CTBapHU e(PeKTH came KOHBep3uje packpcHuna y Penyonumm Cpouju.

VY BehMHM NOKaTHUX caMoOympaBa CpPEACTBAa 3a HU3rPadmby, Pa3Boj U OJAp)KaBambe
caobpahajue nundpactpykrype u yHanpeheme 0e30emHoctu caobpahaja cy orpanudeHa, a
KOHBEp3Mja pPAacCKpPCHUIA Ca JUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA Y KpPYKHE PaCKPCHUIIE
U3HCKyje oapelheHa cpeacTBa, Koja ce Mmpe cBera orjienajy y rpal)eBHHCKUM TPOIIKOBUMA U
nogataoMm mpocropy (MDOT, 2011), mto MOKe JOBECTH JIO HEIOYMHMIIE KOJ JOHOCHOIA
OlTyKa KOjy pacKpcHUIly u3abpaTu 3a KoHBep3ujy. Ha ocHOBy moOujeHMX pesynrara
UCTPaXKMBamka y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE IHUCEpTalMje Yy BHIY H3paduyHaTux edekara
KOHBEp3Wj€ pa3IMYUTUX Tpyna packpcHuna Owmino Om omoryheHo wuaeHTH(UKOBaHmE
packpcHuIa unjoM Ou Oynyhom KOHBep3ujoM OWIIM OCTBapeHH HajO0OBU edeKTH. Y OBOj
YUELCHUIIM C€ OTJIe/Ia M MPaKTHYaH JOIPHHOC OBE JOKTOPCKE JMCEpTaIje, ¢ 003UpoM Ja
O pe3ynTaTd UCTPaXKHBaWka y OKBHPY HMCTE MOIVIM Ja Oyny OJf MPAKTUYHE KOPUCTH
JIOHOCHOIIMMA OJJTyKa Ha JIOKaJTHOM HHBOY ¢ 003UpoM Ja Ou uMm Ouiia omoryheHa mpaBuiIHa
ajloKalja pacrloJIOKMBUX CpElICTaBa Kako OM Ce TOCTUIIM Hajoosbu e(eKTh o
06e30eqHOCT caoOpahaja, a yjenHO W OWIM CMamkeHU TPOIIKOBU KOJU TPOU3UIIA3E U3

caoOpahajuux He3roza.

1.1. HPEIMET U HAYYHHU IINJb UCTPAKUBAIHA

[Tpenmer ucTpaxuBama OBE JOKTOPCKE JTUcepTaluje jecy ypOaHe pacKpcHHIE Koje
Cy M3 DpACKpCHULA Ca JUPEKTHUM YKPIITaleéM TOKOBA KOHBEPTOBAHE Yy KpYXKHE
pacKpcHHUIle, a Koje Cy NMPUTOM H3BEICHE y CKiIaay ca Mel)yHapoAHHM CTaHIapAuMa U
npaswinMa JepunucanuM y [Ipupydnuky 3a npojextoBame nyreBa y Pemy6nunu Cpouju,
y onepky 5.3. (JIT ,Ilyresu CpoOwuje”, 2012). OCHOBHM IWJb HCTPAKHBAmA [ECTE

I[e(I)I/IHI/ICB.H:C HHJAUKATOpa KOjI/IMa CC MOXKC YTBPAUTU CTBApHA e(I)CKTI/IBHOCT caMe
3



KOHBEp3Hje PACKPCHHUIIA Ca JTUPEKTHUM YKPIITamhEeM TOKOBA KPY)KHHUM pacKpCHHUI[AMa ca
acniekta Oe30emHOCTH caoOpahaja, a 3aTuM | padyHame edekara Ha OCHOBY dera Ou ce

neduHrCcao Moel 3a YTBphuBame e(heKTUBHOCTH Oy ayhnx KoHBep3Hja.

1.2. IOJA3HE XHUIIOTE3E

HNmajyhu y BuIy CHpoBeleHY aHAIM3y PACIHOJIOKUBE JIUTEPAType Y MPEIMETHO]
o0JyacTu, U HCTpaKMBamba KOja Cy MPETXOAMJIa UCTPAXKUBAKY Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE

,I[I/IcepTaI_[I/Ije, HOCTaBJ'LeHajC cnez[eha I10J1a3Ha XHUIIOTE3a.

o I/I360pOM 1 MOACIIOBAILEM O,Z[FOBapanhI/IX HHAUKATOpa MOXKE CC OLCHHUTU HHUBO
e(i)eKTI/IBHOCTI/I KOHBepSI/Ije paCKpCHHLla Ca TUPCKTHUM YKPIITAKLEM TOKOBA Yy KPYIKHC

pacKpCHHUILE.

[Topen ocHOBHe, OueKyje Ce JAa W3 CHPOBEACHOT HCTPAXHBAKHA Y TOKTOPCKO]

mucepranuju 0yay norsphene cienehe qogaTHe XUMOTE3e:

e KonBep3mja packpcHHIIA ca TUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA Yy KPY)KHE PAaCKpCHHIIE
uMa TO3UTHUBHM edekar y Mmorjeny cMmamema Opoja caoOpahajHMX He3roga u

HacTpaaalux JIMLa,

e EdexTuBHOCT KOHBEp3Hje y KpY)KHE PACKPCHUIIE TPOKPAKUX PACKPCHUIIA j€ Maba HETo

KO/l Y4eTBOPOKPAKHUX PACKPCHUIIA;

e KoHBep3uja pacKkpCHHUIIA pEryjJuCaHUX CBETJIOCHUM CHTHaJluMa IOKaszyje ciabuje

e(dexTe Hero KOHBEp3Hja paCKpCHUIIA PETyTUCAHUX BEPTUKATHOM CUTHAIIU3AIN]OM;

e V rpajckuM cCpeAuHaMa KOHBEP3MjOM Yy KpYXHE pPAaCKpPCHHULE IMOCTUXKY ce OosbH

edexTn y 6e30eqH0oCcTH caoOpahaja Hero Ko pacCKpCHHUIIA Y IPUTPAACKUAM CpeuHaMa.



1.3. METO/IN UCTPAKUBAIbA

Kao ocHOBHHM MeTO 3a HCIHUTHBamE €(PEKTUBHOCTH 3aMEHE KJIACHYHUX PACKPCHHIIA
ca JMPEKTHUM YKpIITaleM TOKOBA pacKpCHUIIAMa ca KPYXXHHM TOKOM caoOpahaja ca
acniekta Oe3bemHocTu caoOpahaja ymorpeOspeH je emmupujcku bajecoB merox (EB) 3a

OIICepBALMOHE CTYy/IH]j€ IIpe U IOoCIIe.

[Topen ocHOBHOr MeTona, MPH H3pagu JOKTOPCKE AucepTanuje KopuiheHu cy u

JIOJTaTHA METOJIU TIOTYT:
e MeToaa CUCTEMCKE aHAJIM3E;
e Merona koMmnapaiuje;

e (CrarucTuukux MeToaa o0paje rnojaTaxa.

1.4. OI'PAHUYEIBA UCTPA’KUBAIbBA

OCHOBHO OTpaHHUYEHE KOj€ j€ MOCTOjaI0 Y UCTPAXKHUBAKY Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
nucepranuje jecte Henocrarak nogaraka o IIITJIC-y y rpagoBuma y PenyGmuuu Cpbouju.
[Tpobnem HemocTojama noaaraka o I1I'JIC-y npeacraBiba reHepaaHu IpoOiIeM U y APYrUM
Jp>kaBama, M 'y TOTOBO CBakoj cTyauju oBor tuma pahenoj y csery III'JIC je najuemthe
NPOICHUBaH, IITO je YYHMHEHO W Y OBOM HCTpaxkuBamy. Kopumrheme mporemeHor, a He

ctBapHor [II'JIC-a Moxxe yuuHUTH A00H]je pe3ysTaTe Mambe MPELU3HUM.

VY ucTpaxuBamUMa OBOI THUIIA T€HEpAJHU MPoOJieM Moke OUTH U HempeLu3aH
nojatak o caoOpahajaum Hesrogama. 3a mojaTke o caoOpahajHuM Hesronama u
HACTpaJaJiuM JIMIIUMa, KOPUITNEHUM y OBOM HCTpPaXHMBamy, (JIOKalMja — PacKpCHUIIA,
natym, Opoj HacTpaJaaux JIMIA) MoXke ce pehu Ja cy TauHu ¢ 003UpoM Jia Cy TOOHjeHH U3
3BannuHe Oaze JUC (JeguHctBeHm wuHGOpMAMoHH cucTeM) YmpaBe caobOpahajue

noymnuje. Mehytum, mocroju moryhHocT na oapehenu Opoj caobpahajHux He3roja HHje



npujaBbUBaH caoOpahajHo] MONUIUjH, TOTOTOBY HE3roja y KOjuUMa je Y4ecTBOBAJIO CaMO
jeaHo BO3WIO (Ha MpHUMeEp, MpeNeTame MPEeKO LEHTPATHOT OCTPBA KPYKHE PACKPCHUIIE H
cnmuuHo). Ha Taj HaunmH oBakBe caoOpahajue Hesrone HuUCy eBuaeHTHupaHe y JUC-y, mro

OIICT IMPEACTaBJba CBOjeBpCHO OIrpaHUYCHC OBOI' UCTPAXKMBakhA.

VY caMOM HCTpakuBamy Kao OTpaHMYCH-E M0jaBUO C€ U HEIOCTAaTaK MM HEAOBOJHAH
Opoj pacKpcHHUIA W3 TMOjEAMHUX Tpyla KPYKHUX PACKpPCHHUIA Yvja Ou e()EeKTUBHOCT Omiia
noceOHO mcnuTaHa. Tako Ha mpuMmep, Ha mpocropy PemyOnuke CpOuje y mepuoay OBOTr
HUCTpaXHMBama HUje Ouio moryhe Hahu HM jemHY TPOKpaKy pPacKpCHUILY Koja je u3
pacKpcHUIlE ca AMPEKTHHM YKPIITAKEM TOKOBA KOHBEPTOBAHA y jEAHOTPAUHY KPYXKHY
packpcHully. OcuM Tora, U3 rpyne jeTHOTPAYHUX YETBOPOKPAKHX KPYKHHX PACKPCHHIIA,
Huje 6mno moryhe nmponahu HY jeIHY NPUTPAJCKY PACKPCHUILY HA KOjOj C€ Mpe KOHBEp3HUje

caoOpahajem ympaBspano y3 nomoh cemadopa.

Taxole, y TpyInu IBOTpaYHUX, TPOKPAKHX, IPE KOHBEP3Hje ceMa(oprucaHnX KPYKHUX
packpcHuIa, Ouno je moryhe mpoHahm camo 1o jeAHY TPajCKy W jeaHY MPHUTPAICKY
KPY>KHY pacKpCHHUILy, IITO CBaKaKo HHj€ I0OBOJbaH OpOj Ha OCHOBY Kojer Ou ce noOujeHu

pe3yiaTaT MOI'JIM CMATpaTU NMOY3JaHUM.

1.5. IMPUKA3 CAIAPKAJA JOKTOPCKE IUCEPTALIMJE

Yy CKJIaly €a TEMOM, IMPEAMETOM U HAYUYHHUM HHUJbEM, OBa JOKTOPCKaA ,Z[I/IcepTaI_[I/Ija je

noacJbC€Ha y c€aam IorjiiaBjba.

VY npBom nornasiby (¥600) onucan je mpobiieM KOjUM ce 0Ba JIOKTOPCKa JUCepTallnja
0aBH, Kao ¥ TJaBHA UJeja U MOTHUB 3a U3paly OBE IOKTOpCKe nucepranuje. Takohe, y oBom
MOTJIaBJbY MPEACTABIBEH j€ MPEeIMET, [[UJb, METOJIN U OTPaHUYCHA UCTPAKHUBAKHA Y OKBUPY

JIOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E.

Y apyrom mornaBiby (Kpyoswcne packpchuye) Hajupe je OomucaHa paszinka uMehy

KPYXKHHMX pAacCKpCHHMLIA M PpAcKpCHUIIA ca KpPYKHUM TOKOM caoOpahaja, a 3atum u
6



NPECTaB/bEH UCTOPHjaT KPY)KHUX PACKPCHMIIA OJ HH-MXOBOI HACTAHKA MPEKO pas3Boja 10
MOJICPHOT KOHIIENTa. Y OBOM IIOIVIaBJbY JaT je JeTajbaH OMNKHC CBHUX TI'€OMETPH]jCKHX
eJleMeHaTa KPY)KHHUX pPACKpCHHIA, IPEACTaBbEHU Cy Pa3IMuYUTH TUIOBU KPYKHUX
PACKpCHHIIA, ONEPALMOHE U IPyre KapaKTepUCTUKE KPY)KHUX PACKPCHUIIA, KA0 U HUXOBH
TpomkoBu. Ha kpajy, y OBOM HOTJIaBJbY JIaT je YIOPEAHU MPHUKA3 CYMHUPAHUX MPETHOCTH

HEAOCTaTaKa KPYXXHUX PaCKpPCHHUIIA.

VY tpehem nornaBby (Enemenmu 6e36e0HOCMU KPYHCHUX PACKPCHUYA) JETaJbHO CY
OMKCaHe CBe OCe30¢JHOCHE KapaKTEPUCTHKE KPY)KHUX packpcHHIa. OBO TOrJaBbe ce
u3mel)y octamor 60aBM KOH(UIMKTHHM TadykaMa HAa KPYKHHM DPACKpCHHUIIAMA W EUXOBOM
nopehemy ca packpcHUIlaMa ca JUPEKTHUM YKpINTameM TokoBa. Ilopem Tora,
NPEJICTaBIbEHO j€ U KaKO CBAKU O]l TCOMETPHJCKUX eJIeMeHAaTa KPY>KHUX PAaCKPCHUIIA YTHUE
Ha Oe30emHoCT caoOpahaja, mpeAcTaBibeHH Cy cTaHAapau y 6e30enqHoM obenexaBamy U
03HAYaBaWky KPYKHHX PACKpPCHHIA, TPETJICIHOCTH W Op3uHamMa KpeTama BO3WJIa Ha

KpPY’KHUM pacKpCHULIaMa.

VY uetBpTOM nornasiby (Memoou 3a npoyeny egexama KoHgep3uje packpcHuya ca
OUPEKMHUM YKPUIMAeM MOK08A V KPYICHe PACKPCHUYe) NETaJbHO Cy MPEACTaBJbEHH
HajIpUMEHUBAHU]U METOJM 3a MpopadyH 0e30eJHOCHUX edekaTa KOHBEp3Hje pacKpCHUIIA
ca AMPEKTHUM YKPIITAaHkEM TOKOBAa y Kpy)KHE pacKpcHHIle — emnupujcku bajecoB meron,

OorncepBallOHU MCTO/I IMPE MU ITOCIIC, Ka0 U MCTa-aHajln3a.

VY nerom nornasiey (Ocmeapenu egexmu KoHeep3uje packpcHuya ca OupeKmuum
VKpWmMarsemM moKoea y KpYJCHe DACKPCHUye y céemy) Cy TPEICTaBJbEHH pE3yTaTh
Haj3HAYajHUJUX cTyauja paeHux y cBeTy, a Koje cy ce 0aBuie HAacIoBHOM TemaTukoMm. C
003upoM Ha TO Ja je y HUCTpaXkuBamy palleHOM y OKBUPY JOKTOPCKE AHCEpTalluje
NpUMEmkEeH eMnupujcku bajecoB MeTon, y OBOM MOIJIaB/by Cy OJIBOJEHO INpPUKa3aHU
pe3yiTaTH CBUX CTYyJHja KOje Cy KOPUCTHIIE HAaBEICHU METO/, Y LIMJbY JIaKIIe KOMIaparyje

pesynrara.



VY mecroMm nornaBiby (AHanuza egexama KoHeepsuje packpcHuya ca OUPeKmHUM
YKpuimareem mokoea y KpydcHe packpcHuye y Penyonuyu Cpbuju) nat je mnpukas
KOMILIETHOT HCTPAXKUBabha CIIPOBEICHOT Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKe aucepranuje. Hajmpe je
JIETaJbHO TIPEJICTaB/beHa METOJOJIOTHja UCTPaXKHBamba, Ne()UHUCAH MOJEN KOjU y3UMa Y
003up M3MepJbMBE MHIUKaTOpe Oe30emHocTn caoOpahaja, a Ha OCHOBY Kojer je moryhe
M30JI0BaTU W u3pauyHaTH edekre came koHsep3uje. [lopen Tora, y oBoM moriaBiby Ouhe
U3BPIIICHO U TMopeleme pesynraTa T00UjeHNX MPUMEHOM IMPETXOHO OMMCAHOT MOJea M
Mojiella KOju He y3uMa y o03up criopenne edekre. Ha kpajy cy npukazanu cBeoOyXBaTHU
pe3yiiTaTH UCTPAXKHMBaba Y BUIY U3padyHATHX edekara Koje cBaka Of Pa3IMuUTHX rpyra

KPYXHHX pacKpcHHUIa nMa Ha 6e30eaHocT caobpahaja.

VY cenmom, TocieameM NoraBiby (3axkmyuna pazmamparea) je CyMUpaH KOMILIETaH
caapaj TOKTOPCKE JUCEepTalfje, ca MOCCOHNM aKIIEHTOM Ha pe3y/TaTe HCTpaKHBamba H
BUXOBHUM TyMauemkeM. Y OBOM TIOIVIaBJbY Cy Ha Kpajy Jare mpenopyke 3a Oyayha

UCTPaXKUBAmba y OBOj OOJIACTH.



2. KPYXKXHE PACKPCHUIIE

Y HayuyHuM KpyroBuma JaeuHHCaHa je W O0jallmbeHa pa3iuka u3Mel)y Kpy:KHHUX

pPacKpCcHHIIA M DPACKPCHHUIIA ca KPYXKHHM TOKOM caoOpahaja, a Koja je HEOmxoJHa 3a

pasyMeBame OBE IOKTOPCKe JucepTanuje. Bpimo 1o6py koMnapaiujy KpyKHHX PacKpCHULA

W pacKpCHHIIA ca KPY)KHUM TOKOM caoOpahaja nama je Jlupeknuja 3a TpaHCIIOPT aMEpUYKe

npxkaBe Bupymawuje, xoja je mpukazana y Tabenu 2.1., Ha OCHOBY KOje€ c€ MOXE jacHO

YOUYHUTH pasiuka uzMel)y oBa Ba mojma.

TaGena 2.1 KomnapaTuBHH NpHKa3 KapaKTEPUCTHKA KPYKHUX PACKPCHULIA H PACKPCHUIIA

ca Kpy>KHHUM TokoM caoOpahaja (Virginia Department of Transportation, 2016)

Kapakrepucruka

Kpy:xna packpcauna

PackpcHuna ca Kpy:KHUM
TOKOM cao0pahaja

KoHntpoua yinacka

Bosuna y packpcHunu umajy
npBeHCTBO (3Hak |1-1 Ha cBUM
MpuIa3uMa)

[IpBeHcTBO MOTy Ja UMajy U
BO3MJIA Y PACKPCHUIIH, aJIk BPJIO
4yecTo U Hajosazeha Bo3miia
(3nak II-1 nmm 11-2, a Moxxe outn
PETyIUCcaHo U CBETIIOCHOM
caoOpahajHOM CHUTHAIIM3ALIU]OM)

Bozauu Oupajy Tpake kojuma
he ce kpeTatu npu ynacky y

Memame Tpaka je MpakKTUIHO

Omnepannone PaACKpCHUILY Y 3aBUCHOCTH OJI HEH3BEKHO y CaMO]
KapaKTepUCTUKE TUIAHUPAHE MYTatbe. Melﬁalq?e PACKDCHHLLA.
Tpaka y caMoj paCKpCHHIIHA je
MUHHMH3HPAHO.
Behu ynuBHU yrinosu
omoryhasajy ynaszny VYIIMBHU YITIOBH Cy MambH U
Hednexcuja nediekcujy y Huby omoryhaBajy yna3ak Bo3uja y
cMamema Op3uHa yackay | pacKpcHHILy ca Behom Op3uHOM
PaCKpCHHILY
Kperarbe kpo3 packperHity OwmoryheHo kpetame Behum
Bp3une penaTUBHO MamkbuUM Op3uHaMa

(< 40 km/h)

op3unama (> 40 km/h)

[leHTpanHO OCTPBO

KOpI/ICTC CC MambU MPCYHUIIN

Behu NPCUYHHILHN CY JO3BOJbCHU

Tlemamnu

bes nemaka Ha EeHTpaJIHOM
OCTpBY

Ha Behum nenTpanaum
OCTPBHMMA JI03BOJHEHO j€
KpeTame HelaKka Ka 1 0]t

LEHTPAJIHOT OCTpPBa




Paznienna octpsa Oo0aBe3Ha OrmuoHa

Huje n03BoJbeHO apKHUpamke
[Mapxupame y caMOj paCKpCHHIIM HUTH Ha
puIa3uMa PacKpCHHUIIH

Moryhe napkupame y
PacKpCHUIH

2.1. HNCTOPHUJAT KPYKHUX PACKPCHHUIIA

VY nmuteparypu Koja ce Ha pa3MuUTe HAauMHE 0ABM OBOM TEMAaTHKOM CE 3a IOYETaK
U3rpajilbe MPBUX PACKPCHMIIA ca KPYXKHHMM TOKOM caoOpahaja y3umajy mpse roause 20.

Beka. Brown (1995) u ITE (2004) 3a npBy m3rpal)eHy pacKpCHHUILy ca KPYKHUM TOKOM

caobOpahaja y3umajy Columbus circle y Bbyjopky, na Menxerny 1905. rogune (Cnuka 2.1)

Cunuka 2.1 Packpcnuna Columbus circle y Bbyjopky (Wikipedia, 2017)

Mehyrtum, mako mHoOrm aytopu y3umajy Columbus circle 3a mpBy wusrpaleny
PacKpCHHUIly ca Kpy)XHHM TOKOM caoOpahaja, oBakBe pacKkpcHHIle ce Mory npoHahu u
paHuje, a 3a HajIIO3HATH]y OM CE€ CBAKaKO MOTJIAa y3€TH PACKPCHHIIA Y OKBUPY KOMILJICKCA
Circus y rpany bary y Enrneckoj (Cnuka 2.2), unja je u3rpaama 3aBpineHa jorr 1768.

roJIHE, KOjOM Cy ce Hajmpe Kpetanu Komu U kourje (Conway and Roenisch, 2006).
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Cnuka 2.2 KpyxHa packpcHulia y okBupy komruiekca Circus y rpaay bary y Enriieckoj
(Visit Bath, 2017)

[IpBu koju ce 030MIbHMjE OABMO MPOJEKTOBAKEM PACKPCHUIA €A KPYKHUM TOKOM
caoOpahaja 6uo je ¢panuycku ypbanucra Eyren Enap (Eugene Hénard), xoju je 1903.
TOJMHE W TPEJICTAaBHO KOHIENT KPYKHUX PAaCKPCHHUIA U YBPCTHO ra y cBoj caoOpahajuu
wian [lapmza (Cnuka 2.3), a Ha OCHOBY KOjer je W HampaBJbeHA IMMPBa PACKPCHHUIA ca
KPY’KHHM TOKOM caoGpahaja y Iapu3sy 1907. romune Ha Tpry Place de I'Etoile, a onmax
3atuM u Ha Place de la Nation (Lay, 1992). Ha Cnuuu 2.4 npukasaH je EHapoB mpojekar
pexkoHcTpykuuje tpra Place de ['Opéra y Ilapusy Ha KojeM je MPHKa3aHO CMameme Opoja
KOH(IMKTHUX Tadaka KOHBEpP3UjoM TocTojehe pacKpCHHUIE Yy PACKPCHHILY Ca KPYKHHM

TOKOM caobpahaja.

[Mapanenno ca wmsrpaamom mpee y [lapusy, msrpaliena je m mpBa packpcHuIa ca
KPYXHHMM TOKOM caoOpahaja y AMepulll HAMEHhEHA KpeTamwy U ayToMoOuiia U TpaMBaja U
to y Hanchett Residence Park y Can Xosey y Kamudopuuju Kojy je mpojekToBao
apxurtekrta [Jon Mekmapen (John McLaren) 1907. rogune (Inoue, 2014).

11
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Cnuka 2.3 Caobpahajuu ruian [lapuza Eyrena Enapa (Alchetron, 2017)

VY moueTky HHCY TIOCTOjasla KOHKPETHA IpaBHiIa 3a KPeTambe BO3HIA KPO3 PACKPCHUIIE
ca Kpy)XHUM TOKOM caoOpahaja, 1a OM HaKoH Tora NMpHOpUTET OMO JaT BO3WIMMAa Koja
ylla3ze y paCKpCHHILY HaJl OHMMa Koja cy Beh y packpcHuiy, mTo je ca moBehamem oOuma
caobOpahaja 10BoMIIO 70 3aryiiema y camoj packpcuunum (Rodegerdts et al., 2010). Tuzaju
TaJallBbUX PAacCKpCHUIlA ca KPY)KHUM TOKOM caoOpahaja je omoryhaBao kpeTame BO3MJIA
BEJIMKUM Op3nHama Kpo3 packpcHuiy. [loBehame He3roma ycioB/bEHO OBOM CHUTYAIHjOM,
3aTUM pa3Boj caoOpahajHe CHTHaNTW3aldje, a HAPOYUTO KOOPIMHHCAHE CBETJIIOCHE
CUTHAJIM3AIMje JIOBEJIO je 10 CMameha HHTEPECOBamka 32 PACKPCHHUIIE Ca KPYKHUM TOKOM,
TaKo Jla Cy MHOT€ OJ BbHX 3aMeHeHe KIacHuyHuM packpcHunama (Illernna u Munormiesuh,

2002).
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Cnuka 2.4 Ilpojexar pexonctpykuuje tpra Place de 1'Opéra y Ilapusy Eyrena Enapa
(Wikipedia, 2017)

l'ogune 1960. y Benukoj bputanuju je pa3BujeH KOHLENT CaBPEMEHMX KPYXHHX
PacKpCHHIIA KaJia je MPEIOKEHO J1a pacKpcHHIIE Oyy Mame ca Behom aeduiekcujom Tpace
KpeTama Bo3uia, a 1966. je ycBOjeHO MPaBIIIO Jla MPUOPUTET MMajy BO3WJIa Koja cy Beh y
PaCKpCHHUIIM y OJHOCY Ha BO3WJIa Koja yinaze y packpcuumy (Daniels and Wets, 2005 ;
Rodegerdts et al., 2010). HakoH OBHX HOBHHA, KOjUMa Cy PELICHH MPOOJIEMH KakKo
3arymniema, Tako u 0e30eJHOCTH, KpYXKHE PAaCKpCHUIIE ITOCTajy MmomyinapHe y EBporn, 0K y
Awmepwuiy, 300T JIOIIEe permyTanrje CTapuxX PacKpCHHIA ca KPYKHHM TOKOM caoOpahaja,
HHje OMJIO MHTEPECOBama 3a CaBpeMeHe KPY)KHE PAaCKPCHHIIE CBE JI0 JAEBEAECETUX T'OJHMHA
JIBaJICCETOT BEKa, KaJla OBE PACKPCHUIIE TIOCTajy MOIMyJapHe U 'y AMEpPHUIH, a Y NOjeANHIM
npxxaBama CAJl (monyt Mepunienna u @nopuze) u3rpaama KPYKHIX PacKpPCHHIIA MTOCTaje
u mipakca ([llennia 1 Munomesuh, 2002). [Topex EBporie 1 AMepuke, Kpy>KHE PaCKPCHUIIE

MOYMbY J1a c€ MAacoBHO rpajie u 'y Aycrpanuju (Akgelik, 2008).
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Haxon 2000. ronune y 1eaoM CBETY KPYKHE PAaCKpCHHIIE MOUMIbY Ja Ce Ipajie Kao
JoKa3zaHo Oe30enHuje, a MHOTH rpanoBu y CpOuju yBOJE M3rpamby KPYKHUX PACKPCHHUIIA
Kao cTaHjapi, y yemy npenmwaund Hum koju y 2017. rogqunan nma 25 Kpy>KHHX pacKpCHHUIIA.
[Tpema nomanmma u3 aenemopa 2015. rogune y CAJl uma oko 4.800 Kpy>KHUX PacKpCHUIIA,
JIOK je Opoj OBHX PAcCKpCHHIIA Y 3alaJTHOCBPOIICKUM 3eMJbaMa Jaieko Behu ma mx je oko
26.000 y Vjenumenom KpasbeBCTBY, a cBakako X je HajBuiie y @paniryckoj - oko 32.000
(Roundabouts USA, 2016), rne 0poj Kpy»KHUX pacKpcHHIIa HempectaHo pacte (Guichet,
2005) u rae ce mpema nporeHrn AASHTO (2001) mouyerkom 2000-TUX rojMHa TPAIHIO OKO

1.000 KpyHHUX pacKpCHULIA TOAUILHE.

Ha Yuusepsurery y Jendry y Xonanauju, 1996. ronune je o1 cTpaHe ucTpaxuBada
JlambGepryca dopTyjuHa pa3BHjeH KOHIENT TypOO KPYXHHUX PAcCKpCHHUIA Ca CIUPATHUM
KPY>)KHUM TOKOM W (PU3WMYKU OJBOjEHHM caoOpahajHMM Tpakama Koje Bo3aud Oupajy y
3aBHCHOCTH O] XeJbeHe Tpace Kperama (Mauro and Branco, 2010 ; Bastos Silva et al.,
2014a).

[IpBa Typ6o KpykHa packpcHuna nsrpahena je 2000. roguHe y XoJIaHIU]H, & Y OBOj
3eMJbHU JIaHaC MOCTOjU mpeko 190 oBakBUX pacKpCHHIIA Ca TEHACHIINjOM U3rPaabe HOBHX
(Fortuijn, 2009). Iopen XomaHauje joll HEKOJMKO €BPOICKUX 3eMalba momyT [losbeke,
Hemauke, ®uncke, Hopsemike u CroBeHuje, M3rpaauio je MambHl Opoj TypOO KpyKHHUX
packpcuuna (Bastos Silva et al., 2014a), anu oBaj KOHLENT MOIU(PHKOBAHUX KPYNKHUX

pPacKpCHHMIIA JOII YBEK HUj€ HauIllao Ha NPy yHOTpeoy.

2.2. EJIEMEHTHU UTEOMETPUJCKHU JIU3AJH KPYXKHUX
PACKPCHHULA

V IlpupyuHuky 3a npojekroBame nyreBa y Penyomumm Cpbuju, y onessky 5.3. (JI1
LIlyresn Cpouje, 2012) xao u y Opurtanckom [IpupyuHuky 3a MmpojekToBame IMyTeBa U
moctoBa (Highways Agency, 2007) nedguHuCaHu Cy €IEMEHTH KPY)KHHUX PACKpCHHIA

(Cnuka 2.5):
14
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Cruka 2.5 OCHOBHH eJIeMEHTH CTaHaapIHe KpykHe packpcuuiie (Brewer et al., 2014)

e Kpy:kHu K0/10B03 je KOJOBO3 KPYXHOI OOJHMKa 1O KojeM ce Kpehy Bo3miia OKo

IIEHTPATHOT OCTPBA Y CMEPY CYMPOTHOM Ol CMepa Ka3aJbKe Ha caTy .

1V 3emibama y xojuma ce caoOpaha I€BOM CTPaHOM KOJIOBO32, Y KPYKHOM TOKY BO3HWIa ce Kpehy y cMmepy
KpeTama Ka3aJbKe Ha cary.
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LlenTpasHo ocTpBO je AeHMBeNUcaHa (pU3MUKA MpernpeKka KPY>KHOT MM OBAJTHOT
00J1Ka, MOCTaB/bEHA Y IEHTPY KPYXKHE paCKPCHUIIE, KOja CIIpeyaBa BOXKIbY MIPABO U

oMehaBa KpyKHY pacKpCHHUILY ca YHYTpPAIIbEe CTPAHE.

IIpera3Hu 1eo EHTPAJHOT OCTPBA j€ OHAj JIe0 IEHTPATHOT OCTPBa KOjU 3aj€THO
ca Kpy>KHUM KOJIOBO30M oMoryhaBa BOXKibY KPO3 paCKpCHUILY AyTuM Bo3winma. On
KPYXXHOT KOJIOBO3a c€ y rpal)eBHHCKOM TOTJIEAY pasiHKyje MO YHOTpPeOJbeHOM
marepujaiy u 60ju. [Iperasnu feo EeHTpaTHOT OCTPBa MOpa OUTH TaKO M3BEJICH, J1a
Bo3uia onaBpaha ol BOXIe (MaTepujamu rpyOe TpaHylanuje, KalapMma), aiu
HCTOBPEMEHO MOpa OMOT'YhHUTH BOXHBY IYTHUX BO3Wia Mpeko wera. M3Boau ce camo

KOO MaJIuX U CPECALC BEIIMKUX KPYKHHUX PACKPCHULIA

Cno/bHH TNpPeYHHK KPYKHe PACKPCHHLE je HajBehn MNpeuyHUuK CHOJHHOT
(ynucaHor) Kpyra Kpy»He pPacKpCHHUIIE OJHOCHO MPEYHHUK CIOJbHE UBHIIE KPYKHE

pacKpcHHUIIE.

YHyTpammby MpeYHUK j€ MPEYHHK IEHTPAJHOT OCTPBAa, OJHOCHO YHYTpAIIHhE
UBHUIIE KPYXKHOT K0JI0BO3a. [IpeuHuK 1eHTpamHor ocTpBa He O cMeo OUTH MambH Off

4 m.

Kpauu kpy:kHe pacKpcHHIE Cy TIPUKJbYYHU MMyTEBU/YIUIE WIN KOJIOBO3HE TPaKe
ca o0e cTpaHe JICHUBEIHMCAHOT WM CaMO XOPWU3OHTAJTHOM CHUTHAJIHM3AIHjOM
03HAYEHOT TMEeMIAYKOT OCTPBa, KOju caoOpahaj CympOTHOT WM HUCTOT yCcMeEpema

(yma3 - uznas) Boje A0/U3 paCKpPCHHIIE.

YauB je noapydje KpyKHE pacKpCHUIIE, TJe C€ YJIMBHU TpaBall yJlIuBa y KPYKHHU

TOK U OJ] FheTa j& OJIBOjeH JTUHI)OM 3a YCTYIame MPBEHCTBA MpoJjasa.
H3n1uB je moapydje Kpy>KHE paCKpCHHUIIE Y KOJeM BO3HJIA HAITYIITA]y UCTY.

Huma 3a yekame je npoctop usmel)y yHyTpalime UBUIE O3HAYEHOI Ipenasa 3a

nemaxke M 61/II_II/IKJ'II/ICTC " CIIOJballllb€ MBUILIC KPYKHOI' KOJIOBO34, KOjI/I KOpHUCTC
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BO3MJIAa 32 4YCKamke HAa TMPUXBAT/BUBY BPEMEHCKY Npa3sHUHY u3Mel)y Bo3mina y

KpPY’KHOM TOKY.

YIuBHM Ppagujyc je paaujyc JIeCHE HBUIIE KOJIOBO3a HA YIMBY Yy KPYXKHY

PacKpCHHILY, KOjU yCMepaBa BO3MJIa IpeMa KPY»KHOj paCKPCHHULIH.

H3auBHM paaMjyc je paaujyc JecHE HBHIE KOJIOBO3a Ha WU3JIMBY U3 KpPYKHE

pacKpcHHUIIE, KOjU yCMepaBa BO3HJIa U3 KPY>KHE paCKpCHUIIE.

IlupunHa yjJuBa je MIUpUHA JICBKACTOT YJIMBA Y KPY)KHY PACKPCHHIY U MEpH Ce
HOJ] IPAaBUM YIJIOM OJ1 YJIMBHOTI pajidjyca J0 TauKe IpeceKa ca MpOoAYyKETKOM JIeCHe
UBUIIE NEIIAYKOI' OCTPBA U XOPU3OHTAJIHE CUTHAJIU3alMje KOoja 03HauaBa CIIOJbHY

WBHIlY KPY>KHOT KOJIOBO3a.

Pa3jieJiHO OCTPBO je ICHUBEIMCAHU €IEMEHT KPY)KHE PACKPCHHIIE KOjU pa3/Baja
YJMB M U3JIMB U3 KPYXXHE PACKPCHUIIC, yCMepaBa BO3WJIa Ha MMPABWIIAH yiia3 U U3ja3
U3 KpYyXHE packpcHuile u o0e3belyje Bumu HUBO caoOpahajue 0e30emHOCTH

[eraKa nu 6I/II_II/IKJII/ICTa IIpHU MPEIAKCHY KPaKa KPYKHE PACKPCHUILIC.

IMpoceuna edexkTnBHa ay:xkuHa npoummpema (I') je mnpoceuna ayxuHa
NpoIIMpeha Ha YIHWBY Y KpyXHY packpcHuiy. Ha Cmmmum 2.6 pmar je mpukas
npoceyHe e(eKTUBHE Ay)KMHE MpoLIMpemha Ha NpUMEpPY JeTHOTPAyHE KpyXKHE
packpcHuIle. Y ciydajy Ja Ha yJaUBY HHUj€ W3BEICHO NPOIIMPEHE, JeCHA HBHIA
KOJIOBO3a Ha ynuBy mnparu nuHHjy GFD, a mmpuHa ynuBa jegHaka je IMIMPHHU
caoOpahajue Tpake. BA je HopMana Ha yIUBHM pajaujyc U uMa TyxkuHY e. JlyxuHa
ayxu BD je e-v, a nyxuna nyxu BC je (e-v)/2. TIpoceuHo eheKTHBHO MPOLINPEEHE
je CF, ynamseno 3a (€-v)/2 on necHe uBHIle KoyoBo3a. Pactojame CV koje je jeaHako

I' HasuBaMo mpoceuHa eeKTHBHA AyKHHA MTPOIIHPEHHA.

OuwrpuHa (cTeneH) NpolIMpema MPEACTaB/ba MEPY CTENEHA MPOIIUPEHa 01 V 10
e y3ayX mpocedyHe edekTHBHE IyXuHE mpoinupema |'. OmTpuHa npomupemna

onpehena je ®opmynom 2.1:
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S=1,6(e-v)/ I (Popmyna 2.1)

Bumie Bpeanoctu oarosapajy KpaTkum, OIITPUM MpolupemuMa. Hucke Bpeanoctu

0JIF0OBapajy IyruM, MOCTEHEHUM MPOIIUPEHUMA.

\\ /
\.\‘\ : y
A A /)

\ (T /
.\‘ l| / D)Qf‘
\ 1) .‘ / B
"'.‘ ‘f .
‘I. Fr 'n"
' | |
| I
| |
l | Y _'l'
' H ( G

Cnuka 2.6 ITpoceuna edextuBHa qyxuna npommupema (JI1,,I[Tyresu Cpouje, 2012)

YauBuau yrao (¢) je yrao xoju oapel)yjy TaHreHTe Ha CpPEAMIIHOj THHUJH YIUBHE
Tpake M KpPYKHOI KOJOBO3a Ha MECTy, Iie CpeIMIlma JMHHja YJIUBHE Tpake
Ipecela CIOJbHU paaujyc KpyKHE PAcKpCHHUIE, OJH. HAa MECTY TAe IOy eTak
IPBE TaHTEHTE Mpecela CPEIUIIbY JIHHU]Y KPYKHOT KOJIOBO3a. Y TPAaKCH MOTY Jia

HACTyne naBa cnyqaja, Y 3aBUCHOCTH OJ BCIIMYUHC AYXKHUHEC KPYXHOI' CCIMCHTa

u3Mel)y 1Ba y3acToIHa yJiuBa.

VY cnyuajy Behe myxuHe KPy>KHOT CeTMEHTa u3Mel)y aBa y3actomHa ynuBa (Cruka
2.7) muamnja BC je TanrenTa Ha kpuBy EF (cpeammimuiry KonoBo3a Ha YIHBY) y

TaykH, T7e KpuBa EF mpecena crospammy pagujyc KpyKHE packpcHUIle. Yrao ¢ je
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yrao m3mel)yy BC u TaHreHTe Ha CpeIuIIBHIly KPYXKHOT KOJIOBO3a y TA4KH y KOjOj

BC mpecenia A'D".

Cnuka 2.7 YIuUBHM yrao Ha Kpy>KHUM pacKpcHuIama ca BehoM JyKHHOM Kpy>KHOT

cermenta (JI1 ,,ITyreBu Cpouje*, 2012)

Crnuka 2.8 YuBHM yrao Ha Kpy)KHUM pacKpCHHUIIAMa ca MambOM JIy>)KHHOM KPYKHOT

cermenta (JI1 ,,ITyreBu Cpouje*, 2012)
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Kox Mamux ayxuHa Kpy>KHOT cerMeHTa usMel)y aBa y3acronHa ynusa (Ciuka 2.8)
muanja BC je naeHTHYHA Kao KOJ| BETUKUX TYKHHA KPYKHOT cerMeHTa. JIunuja GH
je tanrenTa Ha kpuBy JK, Koja je cpenumnimuiia uznuBHe Tpake. Tanrenra GH je y
TA4KM TJC CpPEAMIIbHMIIA HM3JIMBHE BO3HE Tpake Ipecela CIOJballlbU pajiujyc
kpyxHe packpcuuie. BC u GH ceky ce y tauku L. BLH 3aknanajy yrao 2¢. Ynusau

yrao ¢ je moJIOBUHA T€ BPEIHOCTH.

2.3. TUITIOBU KPYKHUX PACKPCHHULA

VY 3aBHCHOCTH O]l Pa3IMYUTUX KPUTEPUjyMa, KPY’KHE PACKPCHHIIE C€ MOTY TTOACTHTH

Ha BHIIIE HAaYMHA!
e [Ipema oKanuju U BEINYNHY;
o [lIpema BenmumHM U OpOjy TpakKa;
e [Ipema Hamenu;
e [Ipema HaunHy Bolewa MOjeJMHUX MpaBala;

e [Ipema npyrum 3Ha4ajHUM KPUTEPH]yMHMA.

2.3.1. TUITIOBU KPYKHUX PACKPCHHUIA NIPEMA JIOKALIMJU U
BEJIMYUHHA

TUMoOBM KpPYKHHUX pPACKpCHHMIIA y OJHOCY Ha JIOKAIMjy M BEIUYUHY KOJU CY

nedunncanu y [Ipupyunuky 3a npojektoBame nmyteBa y Pemyommmu Cpouju, y ogesbpky 5.3.

(JIT ,,JTyreBu Cpouje™, 2012) npukazanu cy y Tabemn 2.2.
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TaGena 2.2 TUNOBU KPYKHUX PACKPCHUIIA Y OJHOCY Ha JIoKanujy u senuauny (JI1, ITyteu

Cpobuje*, 2012)

THIl KpyKHE PACKPCHHLLE CnospHU NpeyHUK OKBHMpHU KanauTeT
[m] [Bo3ma/nan]
Munu rpajacka 14-25 10.000
Maina rpaacka 22-35 15.000
I'pajcka cpenme BenuunHe 30-40 20.000
Benuka rpaacka 35-45 22.000
Ca cripaiTHUM KPY>XHHM TOKOM 40-70 40.000
(rpajscka u BaHTpajcKa)
Benuka Banrpajcka >70 -

MuHM Kpy)KHA PACKPCHHMIIA C€ KOPHCTH y 30HMjEHUM TpajCKHMM CpeJMHamMa y CBPXY
ymupuBama caobOpahaja. OuekmBana Op3uHa Bo3wia je g0 25 km/h. Ilpm Bohewmy
OMIIMKJINCTa KOPUCTH C€ MapasieiHO Boheme (y3 CHOJballlby UBHUILY KPYKHOT KOJIOBO3a).
300r MaluX IUMEH3Mja MUHU KPYXXHHX PACKpPCHHMIIA, pa3lieIHa OCTPBAa Cy MOHTaXHA W
UMajy JUMEH3Uje Mamke O]l MUHUMAIHUX JTO3BOJHEHUX 33 Malle M CPEIEbe BEIUKE KPYKHE
packpcHulle. Y nopehemy ca kiacuuHoM HeceMaOpHCaHOM PACKPCHUIIOM, MHHHU KPY)KHA
pacKkpcHHIla UMa, IO IIpaBUIly, Behu KamanuTeT U HeynopeauBo Behy 6e30e1HOCT yuecHUuKa
y caoOpahajy, a masie TpomkoBe u3Bohemwa (Polus and Vlahos, 2005 ; JIT ,,ITyresu Cpowuje”,
2012).

Mana kpykHa pacKpcHHIIA C€ W3BOAM CaMO y TPaICKOM OKpykemy. OdeknBaHa

Op3uHa BOXHE Kpo3 Maje KpyxkHe packpcHuiie je ucnop 30 km/h. Kox onrepehenujux
MaJMX KPY>KHUX PaCKpPCHHIIA MpEnopyuyje ce ynorpeda IeHUBETUCAHUX OUITUKIMCTHUKUX
cta3a. OBe KpyXHE PaCKPCHHUIIE C€ YECTO KOPUCTE Ha ylla3uMa y Mama Hacesba, TJie Mope.
yIo30pema Bo3aunuMa 0 IPOMEHH YCiloBa y caoOpahajy, Hye u HeorpaHuiueHe MoryhHOCTH

T€J3aKHOT ¥ apXUTEKTOHCKOT obnmukoBamwa (JI1 ,,ITyresu Cpouje*, 2012).

KpyxHe packpcHMIle cpellibeé BEIMYMHE C€ Yy Hauely yrnorpebsbaBajy Ha

OHTCpChCHI/IjI/IM YBOpHUIITHMA Y TPAACKUM OKPYKCHUMA. HpOjCKTHO-TCXHI/I‘-IKI/I CIICMCHTHU

MOpajy na Oyay m3abpaHu Tako, ja 00e30elyjy makcumanny Op3uny Bo3uia a0 40 km/h.
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Benuku akmeHat je Ha Bohemy memiaka M OMIMKIMCTA, KOJH Cy OJ KOJIOBO3a OJBOjCHH
neHuBenanujoM. PasmenHa octpBa omoryhaBajy JOBOJBHO BEIHMKH IMPOCTOP 3a 3AIITUTY

ourukiIMcTa u3Mely ynMBHUX/WM3NMMBHHX caoOpahajuux tpaka (JIT ,Ilyresu CpoOwuje,

2012).

KDV)KHC PaCKpCHHUIIC Ca CIIMPAJTHHUM BOhCH)CM KPY>KHOT" TOKa C€ U3BOAC Ha MCCTHMaA

I7Ie ce HE MOXKE OYEKMBATH BeJWKH Opoj memraka u Oumukiucra. Banrpaacka kpykHa
PAaCKpCHUIIA ca CHUPATHUM KPYXHUM TOKOM MMa BehH CIIOJballllbi MPEYHUK HETO TpajicKa
KpPY)KHa PAcKpCHHIA Ca CHHPATHUM KPY)KHHUM TOKOM. [IpOjeKTHO-TEXHHYKH EJIEMEHTH
rpajZicke Kpy>KHE PacKpCHUIIE Ca CIUPATHUM KPY>KHUM TOKOM MOpajy na Oyay m3aOpaHu
Tako jga o00e30elyjy Makcumanny Op3uHy Bosmia 1m0 40 km/h. TIpojekTHO-TeXHWYKH
SIIEMEHTH BaHTPAJICKe KPY)KHE PACKPCHHIIE ca CIHMPATHUM KPY)XHHM TOKOM MOpajy Aa
Oyny wuzabpanu Tako nga o00e30elyjy makcumanny Op3uny Bo3wina npo 50 km/h.
Hemotopu3oBanu caobpahaj Ha moapydjy rpajcke KpyKHE PACKpPCHHIC Ca CIHPATHUM
KPYXKHHM TOKOM MOpa, IO TpaBwily, OWTH u31BojeH y apyrom HuBoy (JIT ,IlyreBu

Cp6uje*, 2012).

Benuka Kpy)kHa pacKpCHHUIIA C€ U3BOJU CaMO Y U3y3€THUM CHy‘lajeBI/IMa, 00HMYHO Ha

npuiasuMa IpajzoBa ca ayromyTa. lIpojekToBame OBHX KPYKHHX PAacKpCHHIA 3aXTeBa
noce0aH MPHUCTYN. BUIMKIMCTHMYKM M Temayku caoOpahaj Boje ce OIBOJEHO U HHCY

CacCTaBHHU JI€0 TaKBUX KpykHUX packpcHuna (JI1 ,,ITyresu Cpouje®, 2012).

2.3.2. TUITIOBU KPY’KHUX PACKPCHHUIA NTPEMA BEJIMYNHU U BPOJY
TPAKA

[Tonena kKpyXHHMX pacKpCHHIA Koja je Hajuemnthe y ynoTpeOu y CTpy4HO] JIUTEpaTypH
je mojena mpemMa BEIWYMHU Tj. Opojy Tpaka y caMoj pacKpCHUIM. Y TNPHUPYYHUKY O
KpYy’)KHUM  packpcHHIlama amepuukor Opbopa 3a caoOpahajHa  HCTpaKuBama
(Transportation Research Board) kpykHe packpcHHIIE Cy IMOJAE/bEHE HAa: MHHHU KPY)KHE

PaCKpCHHIIC, je,Z[HOTpa‘-IHC KPYKHE PAaCKPCHUIIC U BULICTPAYHC KPYKHC PACKPCHUILIC.
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HoTHYHO MPEra3nHo
HEHTPATHO OCTPEO

AITHKATHBHA H/JIH
dojeHa pa3JeHa oCTpPBa

Cnuka 2.10 ITpumep munu kpyxue packpcuuiie (Rodegerdts et al., 2010)

Munu kpyxkHe packpcnuite (Crnuke 2.9 u 2.10) kapakTepHIlie Maji CIIOJbHH PEYHUK

(13-27 m) 1 MOTMYHO MperasHo HeHTpaHO ocTpBO. [IpojekTyjy ce 3a Op3uHe ox 25 mo 30

km/h. Tlorogne cy Ha packpcHUIIaMa MambuX caoOpahajHuIa (ca HE BUIIE O jeIHE YIUBHE
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Tpake Mo mpmiasy), ca kamanuretoM a0 15.000 Bosmna Ha nman. Takohe, moryhe ux je
NPUMEHUTH Ha PacKpPCHUIAMA TJIe HE MOCTOjU JIOBOJbAH MPOCTOP 332 MPUMEHY KIACHYHUX
JEMHOTPAYHUX KPY)KHUX DPAaCKpCHHIA. TpOIIKOBM HHXOBE HW3rPadlbe Cy J0CTa Majd.
ITorogue cy m ca acmekra meliaka, jep Cy Iemadykd npena3u kpahu u OImKd caMoj
PaCKpCHHUIIM, a PEIATUBHO Malie Op3uHE KpeTama Bo3WiIa moBehasajy 0€30€THOCT pambUBHX

ydecHuka y caoopahajy (FHWA, 2010 ; Rodegerdts et al., 2010).

H3gurayra pasgeasa
OCTpEA

IIperasuu geo
HEHTPATHOT
OCTPEA (ONIHOHO)

Henperasao — L.
OeHTPATHO OCTBO .

=

A -
\/ IIo jexna Tpaka Ha
I

~__ yJIHBY, H3THEY H ¥
€AMOj pACKPCHHIH

Ilej3a:xHu mojac
(onunHOHO)

Cnuka 2.11 [llemaTcku npuka3 jenHorpaune kpyxkue packpcuuiie (Rodegerdts et al., 2010)

[TomyT MUHU KPY>KHUX pacKpCHUIIA U JeTHOTpauHe KpykHe packpcuuiie (Cnuke 2.11

u 2.12) kapakrepuille MO jeJHA Tpaka Ha YJIWBY Ha CBAKOM MpHJa3y, Ka0 U Yy CaMoj
PACKpCHHUIIM, CaMO IITO C€ OBE PAaCKPCHUIIE TpajJie Ha MPOMETHUjUM caoOpahajHuIlaMa jep
nMajy kamaruteT 10 25.000 Bo3una Ha naH. MMajy crosbHM npeyHuK o 27 10 55 m, kao u
U3JIMTHYTa IIeHTpanHa ocTpBa (ca moryhHomhy mpojexToBama MperazHor aena 3a Jyra
BO3WJIA) M U3UTHYTA pa3aenHa octpBa. Cama BeIMYMHA jeIHOTPAYHE KPY)KHE PACKPCHUIIE
3aBHCH O] MEpPOJAaBHOI BO3WIA 3a oJpehuBame NPOJEeKTHO-TEXHUYKUX elieMeHaTa,
MPETIIETHOCTH, OJTHOCHO J0CTymHOT mpocTopa. [Ipojektyjy ce 3a 6p3une ox 30 mo 40 km/h

(Rodegerdts et al., 2010).
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Bbpoj Tpaka y camoj
PACKpPCHHIH 3aBHCH
o1 pacrnopeaa dpoja
Tpaka mo NpH.Ia3HMA

ITperaszHu geo
IEeHTPATHOT OCTPBa
(onnHoOHO)

[ R 3 Lt
L H3aurayra
Ilejza:xwuau mojac pazaeTHa OCTpBa
Henperasso
LEeHTPA/THO OCTPEO

JEBe yIHEHe TPaKe Ha
jeIHOM H/IH BHINE MPH.Ia3a

Cnuka 2.13 lllemarcku npukas JBoTpadHe KpyxHe packpcHuie (Rodegerdts et al., 2010)

Bumerpaune kpyxkHe packpcHuiie (Cruke 2.13, 2.14 u 2.15) umajy HajMame IBe
yIMBHE Tpake Ha HajMame jJeTHOM TMpuiazy. Y OBy TPYIy pacCKpCHHIIA CHanajy u
PacKpCHHIIE KOje MMajy pa3iuuuT Opoj Tpaka Ha Mpwia3uMma (HIp. MO JBE Tpake Ha
yJIMBUMA TJIABHOT MPaBIla U 10 JeIHY TPaKy Ha yJIMBUMA CIIOpeaHor npasia). Opnae Takohe
Crazajy M pacKpCHHIIE KOJI KOjUX C€ Ha TMOjeJMHUM MpuiaazuMa Opoj Tpaka moBehaBa Ha

camuM ynuBuma. lIpojextyjy ce ca Behum cnosbHuM npeununuma (o 46 1o 91 m), ca
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00aBe3HO M3AWTHYTHM DPA3JCIIHUM OCTPBHUMA U ILIEHTPAIHUM OCTPBOM, KOj€ MOXKE HMATH
nperasHu Jieo 3a Jayxa Bo3mia. [IpojexTyjy ce 3a Op3uHe Kperama Bo3wia o1 40 mo 50

km/h, ca kamaruretom 10 45.000 Bo3uiia Ha nan (Rodegerdts et al., 2010).

bpoj Tpaka y camoj
PACKPCHHIITH 3aBHCH
o1 pacmopena dpoja
TpakKa mo mpu/Ia3saMa

IlperazHu geo
HeHTPATHOT OCTPEA
(onnHOHO)

Iejza:xAn mojac pa3aeaHa OCTpBa

TpH yIHBHe TPaKe Ha

Henperazno
jeaTHOM HJIH BHIIE NMpHIa3a

HeHTPATHO O0CTPBO

Cnuxka 2.15 [pumep Bumerpaune kpyxHe packpcuuie (Rodegerdts et al., 2010)
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2.3.3. TUIIOBU KPYKHUX PACKPCHHMLA TIPEMA HAMEHHA

[Ipema Ilpupyunuky 3a mpojexroBame nyteBa y PemyOmuiu Cpouju (JIT ,IlyTeBu

Cpbwuje”, 2012) kpyKHE pacKpCHHIIEC c€ TpeMa HAMEHH JIeJIe Ha TPU OCHOBHA THIIA H TO:

e Kpyxne packpcHulle 3a ymHpuBame caobpahaja. OBaj TN KPYKHHUX pacKpCHHIA Ce

W3BOJIM Y TPAJICKUM CpEAMHAMA WJIHM Ha Mpella3uMa ca BaHTPAJICKUX Y IpaJicKa moapyyja.

e KpyxHe pacKkpcHHIE 3a orpaHHuaBame caoOpahaja. OBaj THII KPY>KHHX pacKpCHHUIIA ce
W3BO/IM Y TPAJACKUM TOAPYYjuMa IPUMEHOM OAr0Bapajyhnx reoMeTpujcKuX eleMeHara,
ca IMJbEM OrpaHnyaBama caoOpahaja (ogpehermx kareropuja BO3WIa W/HIU

06636ebI/IBaH:>a MaKCUMAJIHO JO3BOJbCHOT HJIM YHAIIPCI PO CAHOT KaHaHI/ITeTa).

e Kpyxne packpcHuiie 3a nosehame xananurera. KpyxHe packpcHHIIE OBOT THIIA H3BOJIE
ce caMo BaH ypOaHUX MOJpydYja, a BbUMa ce moBehaBa KamamuTeT y3 3a/10BOJbaBajyhu

HUBO 0e30eqHOCTH caoOpahaja.

2.3.4. TUNIOBU KPYKHUX PACKPCHHUILA TPEMA HAYNHY BOBEBA
INOJEJNHAYHUX ITPABALIA

[Ipema kpuTepujymMy HauumHa Bolewa MOjJeIUHAUYHUX IMpaBana pasiukyjy ce (JII
»LlyreBu Cpouje®, 2012):

e KpyxHe packpcHuIE Bol)eHe y HUBOY (TTOBPLIMHCKE)
e KpyxHe packpcHuIle Bol)eHe BaH HUBOA (JICHUBEINCAHE)

Kon Bohemwa KpakoBa KpyKHE PacKpCHHUIIE y HHUBOY IIOCTOje JBa THMa Bohema
NPUKJbYYHUX TPaKa U TO:

- Bobheme Tpaka y Kpy>KHY pacKpCHHILY

- Bobeme Tpaka nopex kpyxne packpcuue (Cnuka 2.16)
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Cunuka 2.16 IIpumep Bohewa Tpaka mopen kpyxHe packpcuuie (Google Maps, 2016)

Kox nenuBenucanor Bolemwa KpakoBa Kpy)KHE PACKPCHMIIE IIOCTOje JiBa HAuyMHA
u3Bohema M TO jeaHa Benuka KpyxkHa packpcHuna (Cnmka 2.17) u aBe mane KpyxKHe

packpcuutie (Ciuka 2.18).

Cnuka 2.17 TlpumMep Benvke IeHUBEIUCaHe KpyXHE packpcHuie (Axiom Images, 2016)
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Cnuka 2.18 [pumep nBe mane neHuBenrcane KpyxHe packpcuuie (Google Maps, 2016)

2.3.5. OCTAJIA TUITOBHU KPYKHUX PACKPCHHULIA

Kpy»xkHe packpcHHIIE ce y 3aBUCHOCTH 0] ©3a0paHOI KpUTEpHjyMa MOTY MOAETUTH U

Ha JIpyre HauuHe.

IIpema Opojy kpakoBa / Tmpwia3a PacKpPCHHIM, KPYKHE PACKPCHHUIIE CE€ MOTY

MMOACIUTH Ha: TPOKPAKE, YUCTBOPOKPAKE U BUIIICKPAKE.

HpeMa Ha4YUHY I/ISBOheHaa KPY?KHE paCKpCHUIC CE€ MOIr'y IOJACIIMTH Ha MOHTAXHC U

¢buxcHe.

IIpema 0OOJMKY IEHTPATHOT OCTPBA M KPYXKHOT KOJIOBO3a KPY)KHE PACKpCHHIE CE
MOTY TOJEJIUTH Ha PACKPCHHUIC Ca KOHIIEHTPUYHHM KPY)XHHUM TOKOM, Ca EJIHMIICACTHUM
KPYKHHM TOKOM W PACKpCHUIIC ca HEMPABWJIHUM KpPY)KHHM TOKOM — TypOO KpyKHE
packpcuuie. TypOo KpyKHE pacKpcHHIIE ce Topes oOnmka Hajuemthe W3/Bajajy M TO

WHCTaTupanuM Gu3ndkuM Oaprjepama KojuMa ce 0J1Bajajy caoOpahajHe Tpake KOje BO3auH
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Oupajy y 3aBUCHOCTH O]1 keJbeHe Tpace Kperama (Ciuka 2.19) (Mauro and Branco, 2010 ;
Bastos Silva et al., 2014a).

B

\\\:'.\ .
s
N

Nt

+)
)

Cruka 2.20 Hajuenthu o6muin ueTBOpoKpake Typ0o KpyxHe packpcuuiie (Bastos Silva et

al., 2014a)
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[Toctoje paznuuuTi 06aMIM TYpOO KPYKHHMX pAacKpCHHUIA, a Koju he ce ynmorpeOutu
3aBUCH Of oOmma caobOpahaja Ha cBakom oj mpaBana. Ha Cmunum 2.20 mpukazanu cy
Hajuenthu oOJUIIM YETBOPOKPAKHUX TYpOO KPYKHHX packpcHHIa (a - OBaJiHM OOJIUK, b -

Konenactu o6muk, ¢ — Criupanau o6uk, d — Potanmonu o01uk).

2.4. KAPAKTEPUCTHUKE KPYXKHUX PACKPCHHULIA

Kako Ou ce Ha HajO0OJBM HAUMH carjiefaid NPEJHOCTH W HEIOCTall KPYKHUX
pPacKpCHHUIIA Y OJJHOCY Ha PACKPCHHIIE Ca JUPEKTHHUM YKPIITAHEM TOKOBA, HEOIXOHO je
carjieaTd KapakTepHCTHKE KPYXKHHX PAaCKpPCHHIA Ca PA3IMYUTHX aclekarta ¥ U3 yria

pa3IMYUTUX YUYEeCHUKA y caoOpahajy.

2.4.1. ONEPALHUOHE KAPAKTEPUCTHUKE KPYKHUX PACKPCHHULIA

CaoOpahaj y KpyXHO] PaCKpCHHIIM YCJIOBJbEH J€ TPUXBATIEUBUM BPEMEHCKUM
UMHTEPBAJIOM 3a yjla3ak y packpcHHUlly. EQUKacHOCT Kpy)KHUX pacKpcHHUIAa Ce orjiena y
deHomeHy aa mTo je Opxku caoOpahaj y KpyXHOj pacKpCHHUIM TO Cy BehM BpeMEHCKH
MHTEpBAIM KOju he Bo3aunMa OWTH NPUXBATIEUBYU 32 YKIbYUHBAKE Y KPYKHY PACKPCHHILY.
CaMm KamanuTeT KPY)KHHX PAcKpCHUIIA 3aBUCH O] HH3a (hakTopa W MaXJBHMBO CE MOpa
npojextoBaty (Surdonja et al., 2013 ; Giuffre et al., 2016). Ykonuko (GyHKIMOHMIIY Y
OKBHPY CBOT' IIPOjEKTOBAHOT KallaliTeTa, KPY)KHE PACKPCHHIIE CTBApajy Mama 3arylemha
HEro Jpyry TUIIOBU PacKpCHMIIA ca IPYrMM HauMHHUMa peryinucama caodpahaja, a mocebHO
cy ebukacHuje y BauBpirauM nepuoguma (Rodegerdts et al., 2010). Ipunukom yracka y
KPYXHY PacKpCHUIy HHj€ HEOIXOJHO 3ayCTaBJbalke YKOJIMKO HE MOCTOje€ KOH(IMKTU ca

APYyruM BO3UJIMMaA.

Y KpyXHUM pacKpcHUI]amMa Cy CBH HpaBIM TPETUPAHU paBHOMNpPABHO Oe3
J10J1eJbUBamba MPUOPHUTETA INIABHUM IIpaBLIUMa y OJIHOCY Ha criopeane npasie. Ca 6uno kor
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npaBLa Jia yia3e y Kpy>KHY pacKpcHUILy (010 J1a je rpajcka MarucTpaia Wik ceKyHIapHa
rpajcka caoOpahajHuia) Bo3uia cy QyKHa JIa yCTyIe MPBEHCTBO BO3WIMMA Koja cy Beh y
KpYXHOj packpcHUI. OBO MPaBHIIO MOXKE JIOBECTH JI0 3aCTOja HA TJIABHOM IpaBIly Behum
O]l IPUXBATJEUBUX, & C JIPyTre CTpaHEe MOXKE M3a3BaTh U Behe 3acToje Ha CIIOPEAHOM MPaBILY
YVKOIIMKO je pa3iuka y ooumy caoOpahaja nusmel)y riaBHOT ¥ ciopeIHOT mpasiia Beiuka. 13
OBHX pasyiora, mpe u300pa KpyKHE pPACKPCHHIIC, HEOMXOIAHO j& aHaJTU3UpPaTH
knacudukanujy yiuma Koje oOpa3yjy pacKpcHHIly, Kao u caoOpahajHe TOKoBE Yy

packpcuum (Rodegerdts et al., 2010).

Henmocratak KpyXHHMX pacKpCHHMIA Yy OJHOCY Ha KJIacH4He ceMadopucaHe
packpcHUIle orjiena ce y HeMOryhHOCTH yCIOCTaBJbama JIMHHJCKE KOOpAWHAILHU]E
CBETJIOCHMX CHTHajla Ha TJIABHUM TpajckuM caoOpahajHUIlaMa Ha KOjUMa je HEOIXOIHO
KpeTambe BO3wia 0e3 wiM ca MUHMManHO 3actoja. C japyre crpaHe, BEJIHKE KpPY>KHE
packpcHuiie Mory noBehatu mpotok caobpahaja Ha HajonTepeheHHjUM pacKpcHUIIAMA Y
cucremy. Tako je ma mpumep Gustafson (2012) mokazao cMameme MUKOBA BPEMEHCKHX
3acToja y TOKY JaHa 3a 4ak 58% Ha pacKpCHHUIM HAaKOH KOHBEp3Hje. 300T cBera HaBEACHOT,
npenopydyje ce Aa, Tae je To Moryhe, cucTteM JIMHUJCKE KOOpIHMHAIMje CUTHaja Oyne
M0JICJbEH Ha TIOJICHCTEME KOju Ou OMITM pa3/iBOjeHH KpyHOM packpcuuiioMm (Rodegerdts et
al., 2010).

2.4.2. KAPAKTEPUCTUKE KPY)XHUX PACKPCHHULA CA ACIIEKTA
YUYECHHUKA Y CAOBPARAJY

KpyskHe packpcHHUIle UMajy pa3IUYUTe KapaKTEPUCTUKE KA0 U Pa3TUIUTE MIPEIHOCTH
U HEJIOCTAaTKe MOCMATPaHO ca acleKkTa pa3InuUTHX yuyecHUKa y caobpahajy. 13 Tor pasnora
he y HacTaBKy OMTH MpHKa3aHe IJIaBHE KAPAKTEPUCTHKE KPYKHUX PACKPCHMIIA ca acleKTa
BO3aua MOTOPHUX BO3WJA, MeElIaka M oco0a ca WHBAIMIUTETOM Koje y caobpahajy

yquTByjy Kao 1rI€mamny, Kao U ca aCliCKTa 6I/II_II/IKJ'II/ICTa.
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24.2.1. Bo3zaum

Bo3zaun npu ymacky BO3WIOM Yy KpPYXHY PAacKpCHHILY, MOpeA Tora Ja MOpajy jaa
yCTyIe MPeIHOCT BO3WJIMMa Koja ¢y Beh y Kpy»HO] paCKpCHHUIIM MMajy joll jeAHYy 00aBe3y
Koja ce oriena y u3bopy caobpahajue Tpake (yKoJIWKO je TO Moryhe) 3a yna3 U KpeTame
Kpo3 packpcHuily. Kako O ce Koa BUIIETPAaYHUX KPYKHHUX PACKPCHHUIIA MHUHUMHU3UPAIU
KOH(GJIMKTH TpU MPOMEHHM Tpaka y CaMoOj pPACKpPCHHMIIM BO3aud MoOpajy u3adpartu
onrosapajyhy caobpahajHy Tpaky CXOZHO XOPH3OHTaJHO] W BEPTUKAIIHO] caoOpahajHO]
CHUTHAIM3ALMUjU Koja NeduHHIIe HaMeHy Tpaka. Ko ABOTpayHHMX KPY)KHHX pPacKpCHHUIA
MIOCTOjH OTIIITA MPETOPYyKa, a Y TMOjeAMHUM 3eMJbama y o0aBe3a Kopuithema Tpaka Tako Ja
JecHy caoOpahajHy Tpaky 3ay3uMmajy Bo3uja Koja ckpehy 1ecHO Wiu Uiy MpaBo, JJOK JIEBY
caoOpahajHy Tpaky KOpucCTe BO3MJa Koja UAy IpaBo, ckpehy jeBo uiam ce okpehy Hazax

(Cnuka 2.21).

I
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Cnuka 2.21 Hajuemrha HameHa Tpaka y 1BOTpa4yHOj KpyxHo] packpcaunu (WSDT, 2016)
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Ca acrniekTa Bo3aya, Kpy>KHE PAaCKPCHHIIE Y BEJTMKO] MEPU OJIAKILABajy OpraHU3alujy
JEeBHX CKpeTama Koja KOJA KIACHUYHUX pPACKPCHHIIA TPEICTaB/bajy BEIHKH KaKo
GyHKIMOHATHN Tako M Oe30eaHocHU mpobiieM. Koa KiIacHyHuX pacKpCcHUIA MPUINKOM
JIEBUX CKpETama BO3aud MOpAjy Ja BOJE padyHa W O BO3HIMMA KOja J0J1a3e U3 CYPOTHOT
cCMepa Kao M O IPUCYCTBY IMEIIaKa, a CBaKa IpEIIKa BO3aya MOXKE HUMaTu 030UIbHE
nocieaune. Kox KpyXKHHX pacKpCHHIIA BO3auMMa Cy y BEJIHKO] MEPH OJaKIIaHa JieBa
CKpeTama jep, HakoH mTo yhy y KpyXKHY pPacKpcHHIly, HE MOpajy Ja BOJE padyHa O
IPOIYLITaky BO3MIIA U3 CYIPOTHOT cMepa, a OMJI0 KaKBa IpelIka MOXKe UMaTh CaMo JIAKIIe

nociemuiie (Rodegerdts et al., 2010).

2.4.2.2. Ilemwanu u ocode ca HHBATHUIUTETOM

Kana je ped o memanuma, BMXOBO KpPETambe Ce OpraHu3yje UCKJbYUYMBO M3BaH oOMMa
came KpyxHe packpcuulie. [TorpeGHo je y mro Behoj Mepu JecTuMyicaTy MenaKke aa ce
kpehy npeko nenTpaigHor octpBa. O0aBe3Ha pa3zeiHa OCTpBa KO KPYKHUX PaCKpCHHUIIA
oMoryhaBajy memarmma J1a mpenase Hajrpe jeaH na Ipyrd CMep Ha Mpuiia3zy pacKpCHUIIH,
IITO UM CBaKako TOjeAHOCTaBJba Tpera3ak yiwie. llemaukn mpenasu ce KoJ KPYKHHX
pacKpCHHUIIA U3BOJIC YAaJbeHU OJ1 JIMHU]A 3ayCTaBJbamkha 32 HajMambe AYKUHY JeTHOT BO3UJIA

" TO U3 TpH pasjiora:

e Tume ce ckpahyje cama nyXuHa IMENMIAYKOT Ipera3a jep Ou y3 camy pacKpCHUILY

MenIayky mpenas 6uo qyxu;
e OpnBajajy ce KOHGIUKTH BOWIO-TICIIAK U BO3HIIO-BO3MUJIO;

e Jlaje ce Beha moryhHoCT BOo3unuMMa jJa oOpare Makmy Ha TEMIaKe JOK 4YeKajy Ja

BO3WJIO UCIIPE] BbUX Yhe y KpYKHHU TOK.

Nmak, Campbell et al. (2012) npenopydyjy Ja yaa/beHOCT MEIIavKor mnpejasa He Ou

Tpebaslo HU MoMepaTH MPEBUILE AATEKO O JINHUJE 3ayCTaBJbakba HA YIIACKY y KPYKHHU TOK
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caoOpahaja ¢ o03upoM na cy Omumxke KPYy)KHOM TOKYy Op3WHE BO3WMJIA HAjHUXKE U
Ipernopyuyjy JAa ce Melladykd IMpeiasd MOCTaBe Ha yJa/beHOCTH A0 HajBume 20 m ox

JIMHH]j€ 3ayCTaBJbamba.

VY ofHOCY Ha KJIaCHYHE PAaCKPCHUIIE Ca TUPEKTHUM YKPIITAHhEM TOKOBA PEryIHCAaHUM
BEepPTUKATHOM caoOpahajHOM CHUTHANU3aIMjOM, KpPYXXHE DPACKPCHHIIE CY TIOTOAHHUjE H
Oe30enqHMje 3a Temake, Mpe CBera 3a IMpeja3 MpPeKo IyTa ca MPBEHCTBOM IpoJjasa.
Rodegerdts et al. (2007) u Hourdos et al. (2012) cy moka3aiu ja Inemamny Ha KPY>KHHM
packpcHHIIaMa UMajy BeoMa Kparka uyekama ja npely ynumy. Kom KpyXHHX pacKkpcHHIA
nemany npeiase KoJIoBO3 U3 JBa Aeia, Bojaehu pauyHa o Hagonazehum Bo3mwimma camo u3
jeoHOr cMepa, IITO YeCTO HHUje Cay4daj KOJ KIACHYHHX PACKPCHHIA PETYyIHCAHHX
BEPTUKAJIHOM CUTHAIM3AIMjOM KOJI KOJUX HHUCY H3BEleHa pasjieliHa ocTpBa. [Ipumimkom
npesacka YIHIe y KPYXKHOj PacKpCHHIM Telali BOJEC padyHa O BO3WIMMA KoOja Cy y
CaMOM KpPY)KHOM TOKY, JOK KOJ KIAaCHYHHX PACKPCHUIA PETYIUCAHUX BEPTHUKAITHOM
CHUTHAJIM3ALIMjOM MOpPajy BOAWTH padyyHa M O BO3WJIMMA KOja HaWjIa3e MpaBo ¥ O BO3WINMA
Koja ckpehy Te UM je mOTpeOHO HIMpe BHUAHO MOJbE. 300T CMameHUX Op3MHA KpeTama
BO3WJIa KPO3 KPYXKHY packpcHully, caoOpahajue Hesrozae ca memanuma ce pehe morahajy
HET0 KOJ KJIACHYHHMX PACKPCHHIIA Ca JUPEKTHUM YKPIITamEeM TOKOBA, a KaJga Ce JOToe

umajy nakiie nmocaenuie (Rodegerdts et al., 2010).

YKOIMKO ce mmopele ca KIAaCHYHUM pPAacKpCHUIIAMa ca JAUPEKTHUM YKPIITAEkEeM
TOKOBa PETyJIHMCAaHUM CBETJIOCHOM CHUTHAIU3allMjOM, KPYXXHE PACKPCHHIIE MOTY HMAaTh
Mamke TMPEAHOCTH Hero y rmopehemy ca OHUMA PEryircaHUM BEPTHKATHOM
curHanusanyjom. HanMe, yKoIMKO MPaBUITHO TPETHUPAjy TMEIaKe, CBETIOCHH CUTHAIA MOTY
y BEJIMKO] MEPH YHANPEIUTH HUXOBYy 0e30ennoct. Mehyrum, 6e30eqHOCHH TTPOOIeM MOTY
Mpe/ICTaB/baTH JIeBa M JIECHA CKpeTama 03BOJbEHA NCTOBPEMEHO Ca 3€JI€HHM CBETIOCHUM
CUTHAJIOM 3a Telake. Y THUM cy4ajeBuMa MOCTOjH OMACHOCT Jia BO3auu Koju ckpehy, cBOjy
NMaXxm’ky yeMepe Ha n30eraBame KOH(IIMKATa ca BO3WIMMA Koja ce Kpehy mpaBo, a 3aHeMape
KOHQuMKTe ca memanuMa. [IpobiremM MOTy TpeicTaB/baTH M BO3WIA KOja Tpojiaze Ha
[[PBEHH CBETJIOCHU CUTHAJ, MPU YeMy MOTY HacTaTh caoOpahajHe He3roie ca TEeIIKUM

nocienuiiama o nemake (Rodegerdts et al., 2010).
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KpyxHe packpcHuiie Mory OMTH Mame MOTO/JHE y OJHOCY Ha KJIIAaCHYHE ca aclieKTa
nemaka ca oapel)eHnM BpcTaMa HHBAJIMANTETA, TIPe CBera cienux u cnadosunux. [Ipodiem
CJICTTUM JIMIIIMa MOJKE TIPEJICTaB/baTH MPOHAIAKEHE TEeMAYKOr Mpesia3a ¢ 003upoM Jia je
UCTH YBEK y/aJbeH O]l CIIOJHHOT MPEYHHMKA KPYKHE PACKPCHUIIE Ta menianu ca omrehennm
BUJIOM HE MOTY JIOTWMYKHM NpoHahu memrayky mpena3 Kao KOoJl KJIACHYHUX PAacKpPCHHUIA ca
JUPEKTHUM YKpIITamkeMm TokoBa. OBaj mpoOiem ce wmehytum moxke mnpeBazuhu
aIrTMKAI]OM MaTepHjaja TEeKCType Pa3jIM4MTe Of TPOTOoapa KOjuM OM cliena U cliaboBuaa
nuia 6una BoheHa 10 nemadvkor mnpenasa. [Ipodiaem ciaenuMm u ciaboBUAMM Temanuma KoJy
KPYXXHHX DPAaCKpCHHIIA MOTY IpPEJICTaB/haTH W W3JUTHYTA pa3liellHa OCTpBa, a OBaj Ce

npo0JeM pelaBa yIylmTalkbeM HBUYbAKa Y HUBOY KOJIOBO3a y JeIly MEIayKor Ipeasa.

MelhyruM, riaBHE TpoOIeM CIEMUM oco0aMa KOJ KPY)KHHX PaCKPCHHIA MPUITHKOM
npenacka yimie Hajuemhe MmpejacTaB/ba 3BYK BO3HWIA Y KPY:KHOM TOKY KOjH ce Mella ca
3BYKOM BO3HJIa KOja U3JIa3e U3 KPyXKHE PACKPCHUIIE TaKO J[a CIIeTe 0Co0e 4ecTo He MOry 1a
Oyy CUTypHE Ja JI Ce HEKO BO3WJIO 3ayCTaBHJIO HUCIIPE] MEIIAYKOT mpelia3a Kako Ou OHH
npenutd yiamity. [Ipo6iem je moceOHO M3pakeH KOJ| BUIIETPAYHUX KPYKHHX PACKPCHHUIIA.
VY cBery ce paje pasaMuMTa MCTPaKMBarmba MM MOIYHHOCTH 3a MpOHANAKEHE pelleha
OBOT TpobJieMa Mpe cBera y BUAY pPa3IMuYUTHX ayIuo U BUOPO-aKyCTHUHUX CUTHaIa KOJUMa
Ou ce cierie ocobe obaserTaBaie kajga Mory 6e3oeaHo na npehy ymuy (Rodegerdts et al.,

2010 ; Apardian and Alam, 2015).

2.4.2.3. Bunukiaucru

KpyxHe packpcHHLle cCy NOroJHe ca acmekTa OMIMKIUCTa ¢ 003MpoM Ja
npuOmkaBajy Op3MHE KpeTama Bo3uja ca Op3nHaMa KpeTawma Oulukana (mpoceyHe
Op3uHe KpeTarma Ooulnkana Ha myTy ce kpehy usmelhy 19 u 32 km/h), mrro Ounukimucruma y
BelNMKoj Mepu yHampelyje O0e30egHOCT W ymoTpeOJHEMBOCT KPYKHUX PAaCKpCHHUIIA

(Rodegerdts et al., 2010).
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VY cymTuHU, y 3aBUCHOCTH OJ TOTa Ja Ju y caoOpahajy ydecTByjy 3ajeqHo ca
MOTOpHHM caoOpahajeM wnm ca mnemanuMa, OWIHMKIMCTH TEPUUIUPA]Y KPYKHE

PaCcKpCHHUIIC Ha CJIMYaH HAYWH Ka0 BO3a4u OAHOCHO IICIIaIu.

Kana y caoOpahajy ydecTByjy 3ajeJHO ca MOTOpHUM caoOpahajem, OMIIMKIUCTUMA CY
NOBOJPHM]€ MHUHHM M JEJHOTPAYHE KPY)KHE PACKPCHHUIIE M3 pasjiora IITO Cy UM 3HATHO
0e30eHMje M jeTHOCTaBHMjE 3a KpeTame. Y JeJHOTPAYHUM KPYKHHUM pacKpCHHUIaMa
OMIMKIMCTH HeMajy obaBe3y M300pa Tj. Memama caoOpahajHUX Tpaka y 3aBHCHOCTH O]
npaBia kperama. MctpakuBamwe Moller and Hels (2008) je moka3zaio aa je 3a 6e30eaHOCT
OMLMKIINCTAa Yy KPY)KHO] PAcKpCHHUIM jako OWTHA jeIHOCTAaBHOCT M HEIBOCMHCICHOCT
npaBWiIa KpeTama Kpo3 KPYXKHY PacKpCHUILY, KOJy YIpaBO MPYXKajy Mame KpyKHeE
packpcuune. IlITo je xkpyxHa packpchunia Beha y morseny Opoja caodpahajHux Tpaka y
caMoM KPY)XKHOM TOKY, TO j¢ HEIOBOJbHH]ja 3a OUIMKIIACTE. Y TPaKCH Ce MOKa3ajo Ja cy ca
acrieKTa OMIMKIIMCTA TOTO/HE U JBOTPAaYHE KPY)KHE PACKPCHHUIIE Ca JIBE TPaKe IO CMepy
(Ha ynasy W M3l1a3y) Ha IJIABHOM IPABILy U €a IO j€JHOM TPAaKOM IO CMEpY Ha CIIOPETHOM

npasiy (Rodegerdts et al., 2010).

be3bennoct Ounukncra je Takohe ycioBibeHa Op3nHOM MOTOpHOTr caoOpahaja Ha
VIUBY Y KPY>KHY PAaCKpCHHILY U Y CAMOM KPYXXHOM TOKY, T1a Cy TaKO UCTpaKUBama | Urner
et al. (2006) u Hels and Moller (2007) moka3ana aa mro je Op3uHa MoTopHOT caoOpahaja
Ha YJIUBY Y KPY)KHY PAacCKpCHHILY U Y CaMOM KpPYXHOM TOKY Beha, To je u Opoj He3roaa ca

onrmkircTuMa sehu.

Kana ce kpehy kao nemary, 3a OMIUKIMCTE BaXke MCTa PaBUIa Kao U 3a memake. Y
IIPAKCH Cy c€ Kao HajIOJECHH]E pelIeHhEe 3a Bol)eme OULIMKIINCTA KPO3 KPYKHY PACKPCHHULLY
nokasajge OWIUKIMCTHYKE CTa3e Koje He Ou Owie BoheHE y HHMBOYy ca MOTOPHUM
caobpahajem jep Ou ce Tume camo nosehainy KOH(PIUKTH y caMOM KPYXHOM TOKY, Beh y
HHUBOY ca MelalrMa, ca MoKeJbHUM pamiiama 3a OMIKImMcTe Ha npenazuma (Rodegerdts et
al., 2010). To cy noTBpauiIa 1 UCTpakuBama Koje cy criposenu Briide and Larsson (1999),

Sakshaug et al. (2010), Daniels et al. (2009, 2010) xao u Jensen (2013).
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2.5, TPOIIKOBHU KPYKHUX PACKPCHULIA

[Ipu carnegaBamy TPOILKOBA KPYXHUX PACKPCHHUIA Y OJHOCY Ha KOHBEHLMOHAJIHE
pacKpCHUIIE ca AUPEKTHUM YKPIITamEeM TOKOBa Tpeba OOpaTHUTH MaKiby Ha CBE aCIEKTe

TPOLIKOBA OJ1 BbUXOBEC U3IrPaAALC 10 pCAOBHOI OJpiKaBamba.

IlpocTop noTpedad Kog KPY-KHHEX,
. AJIH He H K0J PacKPCHHIA ca
JHPEKTHHM YKPIITAEKEM TOKOEA

e e

TlpocTop noTpedan koI pacKpCcHANA
ca JHPEKTHHM VKPIITAH:€M TOKOEA,
AJH He H KoJ KPY:KHHX PacKpCHHIA

e —
—

S
e e ———————

S e

b e —————————

e ——— ——————

Crnuka 2.22 YnopenHu npuka3 IpocTOpPHUX MOTpeda Ko KpY>KHUX U paCKpCHUIIA ca

JUPEKTHUM yKpiiTameM TokoBa (MDOT, 2011)
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[Ipe cBera Tpeba ymopeaWTH MPOCTOPHH ACIEKT Tj. TPOILIKOBE 3EMJBHILNTA KOje
packpcHMIIa 3ay3uMa. 300r IEHTPATHOT OCTPBA, KPY>KHE PACKPCHUIIE 3ay3UMajy BHIIE
IPOCTOpPa y €aMmoj PacKpCHHLM Y OJHOCY Ha PAcCKPCHHIE Ca JAWPEKTHUM YKPIITAHEM
ToKOBa. MehyTum, pasimke y 3ay3eTOM IPOCTOPY Ha Kpajy Cy Mame Kajia ce 'y 003up y3me
IpocTop MmoTpedaH 3a JOoJaTHE TPaKe 3a CKpeTama Koje MOCTOje KOJ| PacKpCHHUIA ca
JUPEKTHUM YKPIITamEeM TOKOBA, a HUCY MOTpeOHe KOl KPYKHUX packpcHuna (Crnuka 2.22)
(MDOT, 2011).

3a pa3nuKy Ol TPOIIKOBa 3EMJBHMINTA KOjU Cy KOJ KPY)KHHUX pacKpcHuiia Behw,
OTIEpallMOHM TPOIIKOBH, KaO M TPOUIKOBH OJlp)KaBama cy BehW KoOJ pacKpcHUIA ca
JUPEKTHUM YKPILITameM Ha KOjuMa ce caoOpahajeM yrpaBiba moMohy CBETIIOCHHX CHTHAJIa
(cemadopa). IloBehanu TpPOIIKOBM oOJApKaBamba U  yIOpaBibakba ceMapOpUCAHUM
pacKpCHHIIAMa TPOWCTUYY M3 YWILCHHIIC Ja CBETIOCHU CHUTHAIMA TPOIIE CICKTPUUHY
€HEeprujy, 3axTeBajy MEpHOAMYHE CEpBHCE, 3aMEHE CHjalula, JIETeKTOpa, Kao |
nepuoauuHe npomene curnanuor mwiana (MDOT, 2011). V nopehemwy ca packpcHHIIaMa ca
JMPEKTHUM YKPIITalkEM TOKOBAa Ha KojuMa je caoOpahaj perynucan camMo XOpPH30HTATHOM
U BEPTUKAJIHOM CHTHAIW3allMjoM, Hema BehuX pas3liika y TPOIIKOBHMA OJIp)KaBama |
yIIpaBJbarma, OCUM IITO C€ KOJ KPY)KHUX PACKPCHHIIA MOTY jaBUTH U TPOIITKOBH O/Ip)KaBamba

MOBPIINHE LIEHTPAJIHOT OCTPBA.

Kama je peu o TpomIKOBHMa OCBET/bEHA, KPY)KHE PACKPCHHUIIE KOPHCTE BHINE
€Hepruje 3a OCBEeTJbee C 003MpOM Ha Behy MOBPLIMHY KOJy 3ay3uMajy y OJHOCY Ha

PacKpCHHUIIE ca TUPEKTHUM yKpiiTambeM TokoBa (MDOT, 2011).

Waxo IUpEeKTHH TPOUIKOBH KPYKHUX PACKPCHHUIA (TPOIIKOBU M3TPAIHe, 3eMJBUIITA,
eHepruje u cii.) Mory outu Behu y mopehemy ca packpcHuIlamMa ca TUPEKTHUM YKPIITAHkhEeM
TOKOBa, HHIUPEKTHU TpomkoBH (caoOpahajHux Hesroxa, 3arahema, caoOpahajHux
3aryuiema M cl.) Mory OMTH 3HauajHo Mamu. Kana cy y nmutamy TpolkoBu caodpahajHux
He3roja, TMoKaszalo ce na je Opoj caoOpahajHux He3roja Ha KPYKHHUM pacKpCHHUIIaMa
3HA4YajHO MamH y mopehemy ca pacKpcHHIIaMa ca JUPEKTHUM YKPIITameM TOKOBa, a Ipe

CBC€Tra HE3roaa €a HacTpalaluM JIMOHUMa (O ucmy he JAC€TaJbHO outu peun y HapCOAHUM
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noriaB/buma). Takohe, 300r MamMX Op3WHAa y KpPY)KHHM pacKpCHHUI[AMa, H came
caoOpahajue He3roze Koje ce Morojae MMajy Jiakie nocieanie. Mamu Opoj TOTHHYINX U
noBpelhjeHuX JIMIla, Ka0 U Mame MITeTa Ha BO3WJIMMA, pOOHM M OMPEMU 3HAYAjHO CMambyjy

HHIUPEKTHE TPOIIKOBE.

Kana cy y nutamy TpomkoBu 3araliema u 3arymema, Mandavilli et al. (2003) cy
cupoBenu uctpaxuBamwe y Kamzacy (CAJl) Ha Tpu nokamuje rae Cy pacKpCHHIE ca
JUPEKTHUM YKPIITakEeM TOKOBA Ha KOjuMa je caobpahaj OMo perynrcad XOpU30HTATHOM U
BEPTUKAJIHOM CHTHAJIU3AI[MjOM KOHBEPTOBaHE Yy KpyxkHe. Pesynratm 10 Kojux ce
UCTPXUBAKHEM JIONLIO YKA3yjy HAjIpe HA CTATUCTUYKHU 3HAYAjHO CMameme caobpahajamx
3arymema, ajld W Ha 3HAYajHO CMamkelkhe EMHUCHja IITeTHUX racoBa M YeCTHIA Y
packpcHuM. Tako ce Ha mpUMep MOKa3aJlo Ja Cy EMHUCHjE YIJbeH MOHOKCH]IA CMamhCHE 32
38% mo 45%, eMucuje yribeH AUOKCHIA Cy cMameHe 3a 55% 10 61%, emucuje a30TOBUX

okcuza cy cMameHe 3a 44% no 51%, a naptukynapHux yectuna 3a 45%.

2.6. IPEJHOCTU U HEJOCTALMU KPYKHUX PACKPCHULIA

Behuna ayropa xoju cy ce 6aBuiIM Npoy4yaBameM KpYKHUX PACKpPCHHUIIA carjlacHa je
y UYMEBCHULM Jla KPY)KHE pAacKpCHHLE HMMajy BHIIE M 3Ha4yajHUje TNPEAHOCTH HEro
HeJlocTaTKe y nopehemy ca packpcHuIiama ca IUPEeKTHUM YKpILITameM TokoBa. Mnak, kako
O ce cTekia MOTIyHA CIIMKa O KPYXHUM pacKpCHMIIAMa, MOTPEOHO je ca pasInyUTHX

aCIICKarTa carjicqatu CBC lbUXO0BC IMPEAHOCTHU, AJIM U CBC HEAOCTATKCE.

Ha ocHOBy mperiena CBUX KapakTepUCTHKA KPYKHHX PACKPCHMIA ca Pa3IMYUTHX
acriekata Moryhe je HampaBUTH Tperjie] CBUX NPEJHOCTH U HEJIOCTaTaka Koje KpYyKHe
packpcuuie umajy. Rodegerdts et al. (2010) u JIT ,,ITyresu Cpouje (2012) Takohe roBope
0 TpPEJHOCTHMMa M HeJoCTaluMa KPYXHHX PacKpCHHUIIA y OJIHOCY Ha pacKpCHUIlE ca

JUPEKTHUM YKPIITalkeM TOKOBA, a CyMapHU nperien aat je y Tabenu 2.3.
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Tabena 2.3 CyMmapHH Nperiiea MPeIHOCTH U HEeJ0CTaTaKa KPYKHUX PACKPCHHIIA Y OJHOCY

Ha pacKpCHUIIE ca JUPEKTHUM YKPLITAHEM TOKOBA

INPEJHOCTH

HEJOCTALM

BE3BEJIHOCT CAOGPAhAJA

e Mamu 0poj KOH(MIMKTHUAX Ta4yaka.

e CMameme Op3MHE KpeTama Bo3Hiia Ha
npuiasy KpyXKHOj PACKPCHHUIIU B Y CAMOM
KPY>XHOM TOKY.

e MoryhHocT kopumhema Kao Bpcta Mmepe
3a ymHpuBame caoOpaha.

e Mamu 0poj caoOpahajaux He3rona u
HACTpaJaJIuX JIMLA, Kao U Oyiaxe
nocneauiie caoopahajuux Hesroza.

e Behu Opoj caoOpahajuux He3roma y
KOjUMa je y4eCTBOBAJIO j€JTHO BO3HIIO
(IpeneT MpeKo MEeHTPATHOT OCTPBA,
uckiamsHyhe, yaap y enement caodpahajue
HH(PACTPYKTYypE U CIL.).

e Y 0IHOCY Ha Ipyre Mepe 3a YMUPHUBAKE
caoOpahaja, HajcKyILba.

® YKOJIMKO C€ Ha IICHTPAJTHOM OCTpPBY Hal)y
npeehe, YBpCTE CKYNINTYPE U CI1. IOCTOjH
OIACHOCT OJ1 yJiapa BO3WJIA U UCTE.

OINIEPAIIMOHE KAPAKTEPUCTUKE

e Mame BpeMe YeKamba Ha YKIbYUUBABE Y
PacKpCHHILY.

e JloOpo pememe 3a perynucame caodpahaja
KOJI BUIIICKPAKHX PACKPCHUIIA.

e J10Opo peliemhe KO YKpIITamba
caoOpahajHuna ca cIMuHUM 00UMOM
caoOpahaja.

e Behu Opoj Kpy>KHUX pacKpCHHIIA Ha AeNy
caoOpahajue mpexe onemoryhyje
JMHH]CKY KOOPJIUHAIN]Y pana cemadopa

,,3CJICHH Tajac*).

¢ Kon packpcHuna caobpahajauma ca
3HAYAjHUJOM PA3ITUKOM Y O0UMY
caobpahaja mory ycnoputu caobpahaj Ha
TJIABHOM TIPABITY .

e He Moke ce Ha jeJTHOCTaBaH HAauMH JaTH
MIPUOPUTET OJipel)eHnM ydecHuImma y
caoOpahajy (mmHCKa Bo3uia, BO3UIA
JMIIIT u cn.).

XNBOTHA CPEJIMHA

¢ byka, 3araljeme Ba3zayxa 1 HOTPOIIHA
ropuBa Mory OHUTH CMam-€HU.

¢ 3axTeBajy Mambe NpocTopa Ha MpuUia3uMa
PaACKpCHUIIH.

e AMOUjEHTaIIHO CY JIETILIE jep IpyxXajy
MoryhHOCT 3a ypeleme U onieMebuBambe
HEHTPATHOT U Pa3eTHUX OCTPBA.

¢ 3axXTeBajy Mamby MOTPOLIBY EIEKTPHUUHE
€Hepruje y 0OJJHOCY Ha ceMadopucaHe
pacKpCHHUIIE.

¢ 3axTeBajy BHIIIE ITPOCTOPA y CaMO]
packpcHUIM (300T LIEHTPATHOT OCTPBA).
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PABYBU YVUHECHHUIIN V CAOBPARATY

¢ O6aBe3Ha paszenHa octpBa nosehasajy
0e30eAHOCT Memaka ¢ 003UpoM Ja MpH
NPeNacKy yJuIle, Memaly caaa Bojie
padyHa o Hajonazehem caobpahajy camo y
JEIIHOM CMeEDY.

¢ ¥V 3aBuCHOCTH 0J] 0OuMa caoOpahaja
OMLIMKIIMCTH ¥ MOTOLMKJIMCTH UMajy Behn
koMdop 1 MoryhHocT ,,iperoBapama’ ca
OCTQJIUM YYEeCHUIIMMA y caoOpahajy.

o [lemrauku mpenasu Cy yAaJbeHUjH, a
CaMHUM TUM U Mam€ IMOTOJTHU 3a TCIIaKe,
moceOHO 3a cliere 1 c1aboBHIe KOJH MOTY
“MaTH mpobiiemMa 1a ux nponahy.

¢ Boheme OunukiucTa Mmoxxe OUTH mpodiem
KOJI BULIICTPAYHUX KPY)KHHUX PACKPCHUIIA.
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3. EJEMEHTH BE3BEJHOCTH KPYKHUX
PACKPCHMIIA

O Ge30egHOCTH KPYKHUX pacKpcHHIIA paleHa cy OpojHa UCTpaKMBama y CBETY, Ipe
CBera y 3emjbama y KojuMa MOCTOjH JyTra UCTOpUja U3rpaJhe HOBUX KPY>KHUX PACKPCHHUIIA
¥ KOHBEP3Hj€ CTapUX KJIACHYHUX PACKPCHHIIA Ca TUPEKTHUM YKPIITAmbEM TOKOBA Y KPYXKHE
packpcuune. Montella (2011) je ucnutuBao 0e30€AHOCHE KapaKTEPUCTUKE KPYKHHUX
packpcHHIa Tj. (haKTOpe KOju JOMPUHOCE HACTaHKy caoOpahajHuX He3roja Ha KPY>KHUM
packpcHunama. Hajmpe je yTBpamo moctojame 25 Bpcra caoOpahajHux Hesroja Koje ce
MOTY JIJOTOJIMTH Ha KPY)KHO] PACKPCHHIIM KOje Cy IpUKa3aHe MpeMa y4ecTajJoCTH jorahama

y Tabemu 3.1 u va Ciurm 3.1.

Cnuka 3.1 Bpere caoOpahajuux He3roma Ha Kpy:kHUM packpcHuiiama (Montella, 2011)

Ta6ena 3.1 Bpcre caoOpahajuux He3roja Ha KpykHUM packpcauniama (Montella, 2011)

bouHu cyznap Ha ynacKy y pacKpCHHILY

Cynap npu cycTU3amy Ha YJIacKy Y PaCKpPCHUILY

Cynap npu cycTu3amy Ha M3JIaCKy U3 PACKPCHHIIE

VY aap y npenpexky Ha KOJIOBO3Y Ha U3J1aCKy M3 PaCKPCHHULIE

AIWIN |-
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5 | Cynap npu cycTusamy y KPy’KHOM TOKY

6 | bounu cyznap Ha M3J1aCKy U3 PACKPCHUIIE

7 | Cynap npu mIpoMeHH Tpaka Ha yJIacKy y PaCKpCHHUILY
8

9

ITax ca Bo3mia (OMIMKI, MOTOLMKJI) HA YJIACKY Y PACKPCHUILY
ITax ca Bo3uia (OMIMKI, MOTOLMKIT) Y KPYKHOM TOKY

10 | Yeonu cynap Bo3MJIa Ha yJIacKy M BO3MJIA HA U3JIACKY U3 PACKPCHUIIE
11 | Yaap y napkupaHo BO3WJIO Ha M3J1ACKY U3 PACKPCHHUILIE

12 | Ypap y npenpexy Ha KOJIOBO3Y Ha YJIAaCKY Y PaCKpCHHILY

13 | Obapame nemaka Ha U3JacKy U3 PaCKPCHHUIIE

14 | Tlpenerame NPEeKo MEHTPATHOT OCTPBA

15 | Yaap y npenpeky Ha KOJIOBO3Y y KPY>KHOM TOKY

16 | Ynap y napkupaHo BO3HIO HA YJIACKY Y PACKPCHHUILY

17 | Cypnap npu npoMeHHU Tpaka y KPY)KHOM TOKY

18 | Cnerame ca K0JI0BO3a Yy KPYKHOM TOKY

19 | Cynap npu npoMeHHU Tpaka Ha U3J1acKy U3 PaCKPCHHIIE

20 | bounu cyznap y Kpy>KHOM TOKY

21 | Cretame ca KOJIOBO3a Ha U3JIACKy U3 PACKPCHHIIE

22 | Obapame nemlaka Ha yJIacKy y pacKpCHUILY

23 | Yap y 3ayCcTaBJbEHO BO3WIO HA YIIACKY Y PACKPCHHUILY

24 | Tlan ca Bo3uia (OUIIMKII, MOTOIIMKIT) HA M3JIACKY U3 PACKPCHHUIIE
25 | YeoHu cynap Bo3uia y Kpy>KHOM TOKY

Ha y3opky onx 274 caoOpahajuux He3roma Ha KpyxHHM packpcaunama Montella
(2011) je 3abenexuo camo jenan (akrop yruiaja koa 51 caodpahajue Hesroze, 0K je KO
ocramux 223 He3rona 3a0enexeHo Buile (akTopa KOJU Cy JONPHUHEIU HACTaHKY
caobpahajuux Hesrona. HcrpaxuBameM je yrBpheno aa je y 60% caobpahajuux Hesroma
Ha KPY)KHUM pacKpCHHUIIaMa KJbYYHHM (DAKTOp KOjU je YTHUIIA0 Ha HAacTaHaK TUX HE3roja
3alpaBO HEKa O]l TEeOMETPHMjCKMX KapaKTepHUCTHKa Koja Huje Owmia ojroapajyha.
['eomeTpujcku eneMeHTH Koju cy Ownu Hajuemthu ¢akTtopu yTHIaja Ha HacTaHak
npeAMETHUX caoOpahajHUX HE3roaa Cy: MPEeBEIUKU paanjyc aedaekcuje, mpeMail yIuBHU

yrao, nmpeBEJIMKU U3JIMBHU pazu/ljyc u ap.

[Topen reomeTpujcKuX eneMeHaTa, MOKa3ajo ce Ja M JAPYrH eJNEeMEHTU IOIMyT
HeaJIeKBaTHOT 00eJIe)KaBama, JIOIIET CTama KOJI0B03a UK caoOpahajHOT OKpyXema Takohe
yTUUy Ha HacTaHak caoOpahajuux He3roga. Tako Ha mnpuMep KOJ IOJIOBUHE CBUX

npeaMeTHUX caoOpahajHuX Hesroja jemaH oj ¢akropa yTulaja OMO je W HeIoCTaTak,
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u30JIeIeJIOCT WIM HEYOWHHBOCT XOPH3OHTATHE W/WIU BEPTUKAIHE CHTHANIH3ALUje Yy
KpY>KHO] packpcHuIH. Y 37% He3roaa jean o yTHIAjHUX (akTopa OO je JOII KOJIOBO3
(Jro1re mpHjamame, MPEKUBEHOCT 0JIaTOM WM MECKOM U CIUYHO), J0K je y 10% Hesrona
HEJIOBOJbHA MPETJIeTHOCT (KOja ce Mpe CBera OJTHOCH Ha MPETJICAHOCT y JICBOM KBaJIPaHTY

KpY>XKHE PacCKpCHHIIE) YTHIIaja Ha HacTaHak caoOpahajHe He3roze.

C 003upoM Aa pa3IUYUTH €IEMEHTH KPYKHUX PACKPCHHIIA MOTY Yy BEIHUKO] MEpH
yTHIIaTH Ha 6e30eaHoCT caoOpahaja, y HacTaBKy he Haj3HaYajHU]H €JIEMEHTH OUTH TTOCEOHO

pa3MOTpEHHU.

3.1. KOH®JIUKTHE TAYKE

KondmukrHe Tauke cy Mecra Ha KOjUMa c€ Tpace KpeTama JBa YYECHUKA Yy
caobOpahajy ykpiurajy, crajajy win pasasajajy. Mako Simodynes et al. (1998) nucy ycnenu
na Hal)y jeIHOCTaBHY AMPEKTHY Be3y u3Mel)y cMmamema Opoja KOH(DIUKTHUX Tadyaka U
cMamema Opoja caoOpahajHUX HE3ro/a Ha HEKOj JIOKAIlUjH, IIOCTOjJU OMIITU CTaB Ja je Opoj
caoOpahajHux He3rojga Ha pacKpCHHIIAMa YCJIOBJbEH OpojeM KOH(DIMKTHHUX Tadaka u
obumoM caobpahaja Ha kKoH(GIUKTHEM TokoBMMa (Saccomanno et al., 2008 ; Rodegerdts et
al., 2010 ; Senk and Ambros, 201 1).

3.1.1. KOH®JIMKTHE TAYKE HA JEAHOTPAYHUM KPYKHUM
PACKPCHHULIAMA

Kaga je peu o jenHOTpauHUM KpYKHHM pacKpCHMIIaMa, OHE HMajy Mamu Opoj
KOH(IMKTHUX Tayaka y nopehemy ca wruMa oarosapajyhum KJIaCHYHMM pacKpcHUIIaMa Ja
JTUPEKTHUM YKpIITameM TokoBa. Ha Cimnwm 3.2 nmat je ynmopemaHHu NpHKa3 KOHQIMKTHHX
Tayaka Ha KJIACUYHO] jeIHOTPAuyHO] TPOKPAKO] ,, [ paCKpCHUIIM U jeTHOTPAUHO] TPOKPAKO]
KPYXKHO] PaCKpCHHUIM TJI€ C€ BUIHM penyKiHja Opoja KOHPIMKTHUX Tayaka BO3MIIO-BO3UIIO

ca 9 Ha 6. HapaBHo, Tpeba HamoMeHyTH Ja ce€ OBE KOH(DJIMKTHE Tauke OJHOCE Ha
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CTaHJapJHE PACKPCHUIIE y KOjuMa KOH(MDIUKTHH TOKOBHM HHUCY pPAa3ABOjEHU IMPOCTOPHO
(pectpukimja oapeheHUX CKpeTarma) WM BPEMEHCKH (yIpaBibamkbe MOMONY CBETIOCHHX

curnana) (Rodegerdts et al., 2010).

-__de Ep—— =
|
|

I @ Cnajama

@ Pazaeajama
9 KOH(PIHKTHHX L 6 KOHQIHKTHHX

Tauaka () VkpmTama TavaKa

Cnuka 3.2 YropeaHu NpuKa3 KOHQUIMKTHUX Tayaka BO3MJIO-BO3MIIO HA KJIACUYHO]
JEIHOTPAYHO] TPOKPAKO] ,, I pACKPCHUIIM U jeTHOTPAYHO] TPOKPAKO] KPY>KHO] PACKPCHUIIH

(Rodegerdts et al., 2010)

Ha Cauuum 3.3 nar je ynopeaHu NpuKa3 KOH(GIUKTHUX Tayaka BO3MJIO-BO3WIIO Ha
KJIACUYHO] JETHOTPAYHO] YETBOPOKPAKO] PACKPCHULM U JETHOTPAYHO] YETBOPOKPAKO]
KpPY’KHO] PaCKpCHHIIM IJI€ c€ BUAM peayKiuja Opoja KOHPIMKTHUX Tayaka BO3WIJIO-BO3UJIO
ca 32 Ha 8. Tpeba ncrahu u UMmHEeHUIY A2 KOHQIMKTH MOTY HacTaTu OMJIO Kao Mocieauna

JICTAJTHHUX, OmMI0 Kao nocjieauna HEJICTAIHUX MaHeBapa.

Ha xiacuuHuM packpcHHIaMa ca JAMPEKTHUM YKPIUTambEeM TOKOBA DPA3IUYUTUM
PErylaTUBHO-PEKUMCKUM Mepama Opoj KOH(MIMKTHUX Tayaka MOXe OWTH CMameH, alu
HUKAaKO €TMMHHMCAH, YIIPaBO U3 pasjiora HeneranHux MaHesapa. llltaBuine, caobpahajue
HE3rojie ca HajTeXHUM I[ocienuiamMa cy Hajuemrhe M3a3BaHe HeEJETalHUM MaHEBpUMa
(Rodegerdts et al., 2010). KpyxHe packpcHule, ¢ Apyre crpaHe, 300r CBOjUX (U3UUKHUX,
TEOMETPHJCKUX KapPaKTEPUCTHKA Y TOTITYHOCTH EJIMMHHHUINY KOH(DIMKTHE TadKe YCIleHd

ykpiiTama TokoBa (Rodegerdts et al., 2010).
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@ Cnajama

@ Pazapajama

8 KOH(]PIHKTHHX
Tadaka

32 KoOH(IHKTHE
Ta4uke

(O YrpmTama

Cnuka 3.3 Yropeanu npuka3s KOHQIMKTHUX Tadyaka BO3HIIO-BO3WIIO HA KJIACHYHO]
JEAHOTPAYHO] YETBOPOKPAKO] PACKPCHHIIN U j€THOTPAYHO] YETBOPOKPAKO] KPY’KHO]

packpcuunm (Rodegerdts et al., 2010)

3.1.2. KOH®JIMKTHE TAYKE HA BUIIETPAYHUM KPY>KXHUM
PACKPCHHULIAMA

Kox BumierpauHux KpyKHMX pPAaCKpCHHLA IIOCTOJU BEIMKO CMameme Opoja
KOH(JIMKTHUX Tadaka KaJa ce Topelae ca oaroBapajyhum BHUIIETpAYHUM KJIACHYHUM
packpcHHIIaMa ca TUPEKTHUM yKpITameM TokoBa. Mnak, ycnen seher 6poja caoOpahajHux
Tpaka Ha yJa3uMma, U3J1a3uMa U y CaMOM KPY>KHOM TOKY, BUILIETpauHe KPY>KHE paCKpPCHUIIE
nMajy Behu Opoj KOHQIIMKTHUX Tadaka y OJHOCY Ha JeTHOTpayHe KpyXHe packpcHuie. Ha
Cnunu 3.4. nmpukasaH je qujarpam 3aBUCHOCTH Opoja caoOpahajHMX He3roga y Kpy>KHUM
packpcHHIIaMa y oJHOcy Ha Opoj caoOpahajuux tpaka u I[II'JIC, xpeupaHn Ha OCHOBY
uctpaxuBamwa y CAJl. Ha oBoj ciunu ce Buam aa O6poj caoOpahajHux Hesroma pacte ca
noBehameM Opoja caoOpahajHHX Tpaka y KPy>KHOM TOKY, Kao U ca oommMomM caoOpahaja Ha

packpcuunn. C apyre crtpaHe, Opoj caoOpahajHUX He3roja ca HACTPAJAAIUM JIHIMMA Y
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KPYKHHM pacKpCHUIIaMa je y BEJIMKOj MEpPH HIDKM KaKo 3a jeJHOTpadyHe Tako U 3a

JBOTpavHe KpyxHe packpcHuie (Rodegerdts et al., 2010).

poj caodpahiajaax Hezroga mo rogEER

Vivman O

10

— — o — i —
— — o — o m— =

- — - == =

—

T T T T T T T

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

oric
« » » YEyVOaH 0po] Hearoaa Vikynan Opoj Hesroga == = Hezroge ca
(jeqaoTpaumne) (aoTpauHE) HACTpagaaHMa (cee)

Crnuxka 3.4 3aBucHOCT Opoja caoOpahajHUX He3ro/a y Kpy>KHUM PacKpCHUIIAMa y OJHOCY

Ha Opoj caoOpahajuux tpaka u I1I'JIC (Rodegerdts et al., 2010)

Kana ce ymopene ca jeiHOTpayHUM KPY>KHUM PACKpCHHUIIAMA, KOJI BHIIETPAYHUX

KpPY’KHUX pPAaCKpPCHHIIA C€ jJaBJba]y KOH(DIUKTH KOJUX KOJI JEAHOTpAuYHUX HEMA U TO:

KOH(JIMKTH NPUIMKOM IIPOMEHE TpaKke y caMOM KpykHOM Toky (Cnuka 3.5 — A, rae

je MpuKa3aHO HEMPABWIIHO KpeTame Bo3mia ,,B* u ,,D* Koja He HacTaBibajy KpeTame

UCIIpaBHOM caoOpahajHOM Tpakom);

KOH(JIMKTH MPWIMKOM yJlacka y KPYKHU TOK M H3JIacKa U3 Hera y/u3 MorpelrHe

caobpahajue Tpake (Cnuka 3.5 — b, rae je npuka3zaHo HENPaBUIHO KpPETamke BO3MIIA

,»B“ 1 ,,D* koja kopucte norperine caobpahajue Tpake).
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Cruka 3.5 KoHaukTe ycien HenmpaBHIHOT TIOHAaIama Bo3uia ,,B“ u ,,D* (Bastos Silva et

al., 2014a)

Omnmite MpaBWIIO KpeTama BO3WIIA y JBOTPAYHUM KPYXKHHUM PacKpCHHIIaMa (OCUM aKo
JIpyraduje HUje peryjImcano) je aa qecHy caodpahajHy Tpaky 3ay3umajy Bo3uia Koja ckpehy
JIECHO WJIM WYy TpaBo, JIOK JIeBy caoOpahajHy Tpaky KOpHUCTE BO3WJa KOja Iy IpaBo,
ckpehy neBo unu ce okpehy Hazaa. [Tomryjyhu oBo npaBmiio 6poj KOHPIUKTHUX Tayaka Ha
JIBOTPAyHO] YETBOPOKPAKO] KPYXKHO] PAaCKPCHULM je orpaHuueH Ha 24. Mehyrum, ycaen
pa3nuuuTHX GaKTOpa BO3a4M YECTO HE yia3e y ABOTPAYHY KPYKHY pacKpcHHUIy Kopuctehn
oxarosapajyhy caobpahajuy Tpaky. Bastos Silva et al. (2014a) cy yrepaunu aa y [Topryrany
oko 40% Bo3aua Ha MpwiIazy KpPYKHO] JBOTPAYHO] PACKPCHUIM KOPHUCTU JECHY
caobpahajny Tpaky nako ckpehy neBo, a oko 20% kopucTu JieBy caobpahajHy Tpaky Hako

ckpehy necHo. Y ToMm ciydajy O6poj KOHMDIMKTHHX Tadaka Moxke rmopactd Ha 32 (Cnuka
3.6).

[Tojenune eBporcke NpkaBe ce Tpyae Aa mpodiem moBehanor O6poja KOHGIMKTHUX
Tayaka Ha BHUILETPAYHUM KPY>KHUM pacCKpPCHHIIAMA peIlle TaKo IITO ce TPY/Ee Jia IITO BHUIIE

OrpaHHMYe U3rpajiby BUIISTPAYHUX KPYXKHUX packpcHuiia (Brilon, 2005).
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» Cnajama

® Pazgeajama

32 KoHQIHKTHE
Tadke

24 KOH(IHKTHE
Taike

Cnuka 3.6 Yrnopenau nprka3 KOHGIMKTHUX Tauaka BO3WJIO-BO3MIIO HA JBOTPAYHO)]
KPY)KHO] PACKPCHUIIM: A — IPaBUIIHO MOHAIIAake; b — HenmpaBmiHO noHamame (Bastos

Silva et al., 2014a)

Nnak, kako je Hemoryhe yBeK NPUMEHUTH jeJHOTPAyHE KPYXKHE PACKPCHUIE 300T
IbUXOBUX OTPaHUYCHHX KamaluTeTa, MOCTOj€ Pa3IMYUTH TPEIO3U 3a CMameme Opoja
KOH(QIIMKTHUX Tadaka Ha BUIICTPAaYHUM KPYXHHM pacKpcHuIlama. Tako Ha mpumep,
Yabapkana u Bykanosuh (2015) mpemaxy Mozea KOHTpPOJIE yilacka y JBOTpauHy KpYKHY
pPacKpCHUIly Ha CBMM IpHJIa3MMa Tako IITO Ou JecHa caoOpahajHa Tpaka Ouia HaMemeHa
caMo 3a CKpeTame JIECHO, a JieBa caoOpahajHa Tpaka Ou Ouiia HaMEeHmhEeHa 3a CMEPOBE TIPABO
u jeso. IbuxoB Mozaen moapazymeBa U yBIAau€HE PA3AE€THUX OCTpBA y KPYKHHM TOK 3a
mwupuHy cnosjbHe Tpake (Cnuka 3.7). IlpumeHOM OBOr Mojeia eIMMHHHCA0 OH ce
JJOMUHAHTHU KOH(QUIMKT BO3WJIa Ha M3/1a3y U3 JIBOTpauyHE KpY>KHE PACKPCHMIIE H3a3BaH
IpecelameM MyTambe BO3UIIA KOJ€ M3J1a3U U3 KPY)KHE PACKPCHHUIIE ca IMyTamhOM BO3MJIA KOje
LHUPKYJIUIIE HAKOH yJlacka y KpyKHY packpcHuily. Ha oBaj HauuH Opoj MOTEHLHMjaTHUX
KOH(IMKTHUX Tayaka ce cMmamyje ca 24 Ha 8 (4 pa3aBajama M 4 crmajama), 4YMMe ce

NPaKTUYHO U3je/lHauyje ca JeTHOTPAYHOM KPY>KHOM PacKpCHUIIOM.
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Crnuxa 3.7 Ilpuka3 Mojiena 3a KOHTPOJIY YJlacka y JBOTpauHy KPYXKHY PacKpCHULLY: A —

npe npumMeHe Mozena; b — Hakon npumene monena (Yabapkana u Bykanosuh, 2015)

® Cnajama

® Pazaeajama
14 KOHQIHKTHHX 1

Talaka

Cnuka 3.8 Ipuka3 KOHGIMKTHUX Tayaka Ha TypOo Kpy:kHO] packpcHuu (Bastos Silva et

al., 2014a)
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Bastos Silva et al. (2014a) mpenopydyjy npuMeHy TypOO KPYKHHX pPacKpCHHIA C
003upoM nga peaykyjy Opoj koHpmukTHuX Tavaka. Ha Coumu 3.8 nmatr je mnpukas
KOH()JIMKTHUX Tadaka Ha JBOTPAYHO] TypOO KPY>KHO] PaCKpCHHIIHM, HA KOjeM C€ BHUAHM OpOj
ol YKymHO 14 KOH(QIMKTHHX Tadaka. Y OJIHOCY Ha KIACHYHY JBOTPAa4YHY KPYKHY
packpcauny (Cnmka 3.6 - A) Koj ABOTpadHe TypOO KPYXKHE PACKPCHUIIE MPUMETHO je

cMameme 0poja KOH(PIUKTHUX Tayaka 3a JeceT.

Nako mpemioskeHn MOAENIH CMamyjy Opoj KOH(IMKTHUX Tayaka Ha BHIIETPAYHUM
KPY)KHUM pacKpcHUIlaMa, Tpeba mcrahM M YMIbEHHIy Ja MPEUIOKEHH MOJACTH UMajy U
CBOj€ HEJIOCTATKE KOJH CE€ OTJIeNIajy Mpe CBETra Y YMCHUIIN Ja C€ PECTPUKIINjOM oapel)eHrx
CMEpOoBa CMamyje ONEepadMIHOCT W KamalmuTeT KPYXHHX PAcKpCHHUIA, a KOA TypOo
KPY>KHUX PacKpCHHIIA IMOCTOjU U MpoOJieM MITO y ciay4ajy caobpahajHux He3roja Hactajy

030uIpHUje mocneauiie 30or Beher ynmuBHor yria (Bastos Silva et al., 2014a).

3.2. TEOMETPUJA KPYKHUX PACKPCHHUIIA CA ACIIEKTA
BE3BE/ITHOCTHU CAOBPA'RAJA

Trueblood and Dale (2003), Montella (2007) u Arndt (2008) uctuuy BeTuKH 3Hayaj
reoMeTpHje Kpy)KHUX pacKpcHUIla y yHanpehemy O6e306eqHocTH caoOpahaja ¢ 063upom na
UCTa MMa IJIaBHY YJIOTY Y CMamerhy Op3rHa BO3WIIA HA MPUIa3uMa KPY>KHO] PAaCKPCHUIM U
MpU KpeTamy Kpo3 UCTy. PaznuumnTa McTpaxkuBama cy paheHa y CBETY UHJHU j€ TIPEAMET
OWJIO KaKo TMOJeIMHU TeOMETPH]CKU €IIEMEHTH KPY>KHUX PACKPCHHUIIA YTUUY Ha 0€30€THOCT

caobpahaja y Kpy»KHUM pacKpcHHUIIaMa. Y HacTaBKy he OMTH NMprKa3aHa HEeKa O] HhUX.

3.2.1. HEHTPAJIHO OCTPBO

Benuku Opoj crynuja 6aBuo ce yTUIajeM MIMPUHE HEHTPAIHOT OCTpBa Ha 0e30e1HOCT
caoOpahaja u ykonuko OW ce HampaBHO IpEceK pe3ynraTa THX CTyAuja JIoja3d ce 10

3aKJbydKa Ja Cy Haj0e30emHuje KPYKHE PACKPCHUIE ca MPEUYHUKOM IIEHTPATHOT OCTpBa
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usmely 20 u 40 m (yxspyuyjyhu u nperasau neo). [lo oBakBux pesynrara cy pouuu Briide
and Larsson (2000), 3atum Jorgensen and Jergensen (2002) Koju Cy YIBPAWIH Ja KPYXKHE
PAacKpCHHIIE Ca OBAaKBHM IIPEYHUKOM IICHTPAIHOT OCTPBAa MMajy HajMamy (DPEKBEHIIH]Y
caoOpahajHux He3rojaa y pypaJHUM mojapydjuma, kao u Jensen (2013) koju je mokasao ja
KOHBEp3Hja PAaCKpCHUIA ca JUPEKTHUM YKPINTAHkEM TOKOBAa y KPY)KHE pPACKpPCHUIIE Naje
Haj0osbe edekre y morneny Oe3bemHoct caoOpahaja u y pypadHuM Wy ypOaHUM

noApy4YjuMa Kaja je IpeuYHUK IeHTpaHor ocTpBa u3mehy 20 u 40 m.

Kama je ped o BHCHHM IICHTPAJIHOI OCTPBa W HEHOM YTHIA]y Ha 0e30emHOCT
caoOpahaja y kpyxHoj packpcuuim, Maycock and Hall (1984) Hucy Haluim HUKAaKBy Be3y
usmel)y Opoja caoOpahajHux He3roga W TPETVICTHOCTH MPEKO IEHTPATHOT OCTPBA.
Mebhyrum, Schurr and Sanchez (2007) cy noka3anu aa npeehe Ha IEHTPAIIHOM OCTPBY
yTHUYE Ha CMambeHke Op3MHA BO3MIIA HA MTPHJIA3UMa jeIHOTPAYHO] KPYXKHO] PACKPCHHMIIN, aJld
He yTHue Ha Op3uHY y camMoM KpyxkHoM Toky. Daniels et al. (2011) cy 3abenexuinm Mamu
Opoj caoOpahajHuX He3rola Ha KPYKHUM PAacKpCHHUIIAMa Cca BUCMHOM IIEHTPAITHOT OCTPBA

IIPCKO 0,5 m Yy OJHOCY Ha OHC HUKUM LNCHTPAJIIHUM OCTPBOM.

OncexHo ucTpaxuBame u3Bpmro je Jensen (2014) nHa y30pky on 265 packpcHuIa
KOje Cy W3 KJIIACHYHHMX PACKPCHUIA Ca TUPEKTHUM YKPIITakEeM TOKOBAa KOHBEPTOBAHE Y
jeAHOTpavHe KPYXKHE PACKPCHHUIIE, T/ je TIOCMaTpao JBE TPyIe PaCKPCHHIIA — Ca BUCHHOM
IEHTPAJHOT OCTpBa J0 2 m u mpeko 2 m. [lokaszano ce na je Behu mpolleHaT cMamema
Opoja caobpahajHMX He3ro/a y OAHOCY Ha MEPUOJ] IPe KOHBEP3Uje 3a0eekeH Ha KPYKHUM
pacKkpcHMIIaMa ca BHCHMHOM IIEHTPAJTHOT OCTpBa oA 2 u Bumie Merapa (48%) Hero Ha

KpPY’KHUM PAacKpCHHUIIaMa ca BUCHHOM LIEHTPAJIHOT OCTpBa MamboM 01 2 m (25%).

VY um3Bemrajy SETRA (2002) ce HaBoau 5a 00jeKTH W Bereraiyja Ha LEHTPATHOM
OCTPBY MOTY Jia T00O0JBIIIa]y BUAJBUBOCT U MEPLENIH]Yy KPY>KHUX pacKpCHHUIA KOJ BO3aua,
a caMMM TUM M YyHanpezae Oe30emHoct caoOpahaja, amu ga ce Mopajy HCHOIITOBATH
onpehena mpasmna. [Ipe cBera, HHUKakBM 00jekTH HEe OM Tpebano 1a ce Halaze Ha

LEHTPaJTHOM OCTPBY Ha YAaJb€HOCTH MamO0j O]l 2 m O] MBHIIE KOJIOBO3a (WM MperasHor
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JieNia YKOJIMKO TocToju). Harmb kocuHa IeHTpasHOT OCTpBa He O Tpebano na Oyae Behu

ox 15% (Cauxa 3.9).

1,5-2%
<14 ¢m

\gm-rw

Cnuxka 3.9 Ionpeunu npecek kpyxHe packpcHuie (SETRA, 2002)

VY pypanHHM TOApydYjuMa Ha IEHTPATHOM OCTPBY KpPY)KHE pPAaCKpCHHIIE HE Ou
Tpebano caaut apBehe, NOCTaBbaTH MaCUBHE CKYIIITYpEe HUTH OHMJIO IITA INTO OM MOTIIO
Jla y OTIYHOCTH 3ayCTaBU BO3WJIO KOj€ je M3ryOMII0 KOHTPOITy (OBO HE UCKJbYUYje 3acaie

1Beha, HUCKOT pacTHmba, CKYJINTYpa HApaB/beHUX O] JAKUX MaTepHjajia v CIMYHO).

3.2.2. JE®JEKCHUJA

Hednekcuja nuHUje KpeTama BO3MIA KPO3 KPY)KHY pacKpcHHUIly (Koja ce mpe cBera
OJIHOCH Ha TpajeKTOpHjy u3Mel)y JBa HacmpamHa Kpaka) MpeAcCTaBsba j€JaH O] TJIaBHUX
dbaxTopa xoju oapelhyje HuBo Oe3bemHOCTH caobpahaja y kpyxHOj packpcHumm (SETRA,
2002 ; Spacek, 2004). lebnekcuja ce mpe cBera JAeHHUIIEC KAO PATHjyC JIyKa KOJH
Mpoja3u Ha yaajbeHoCTH oA 1,5 m oj UBHUIlE IEHTPATHOT OCTPBA U YAAJbEHOCTH O] 2 M Off
uBnna ynmuea u u3nusa (Crmuka 3.10). V cymruam, neduiekcuja npeacraBiba Hajkpahu myt
u3Melyy 1Ba HacmpamHa Kpaka KpyxXHe packpcHuile. Pagujyc oBor siyka Ou tpebano 6utu
Mamu o1 100 m, a mpemopyka je n1a ce, Tae ToA je TO MPUMEHHUBO, KopHucTe paaujycu o1 30

m (Montella et al., 2012).

Hednekcuja ce Ha onpelheH HAUMH MOXKE MPEJICTABUTU U T3B. JIEBUJAIIHIOHUM YTJIOM

() KOju TIpEICTaBJba Yrao KOjU 3aKiiarajy TaHTE€HTE CPEIUIIHHUIIE KPYKHOT KOJIOBO3a TIPH
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yJacKy W INpH M3JIacKy M3 JiBa HaclpaMHa Kpaka KpyxkHe packpchuie (Cnuka 3.11).
[IBajapcki ¥ HWTAIMJAHCKU CTaHAApIU TPENopydyjy /JAa JACBHjalliOHU YITIOBH KOJ

KPY)KHUX pacKkpcHHIa 0yy o06aBe3no Behu ox 45 crenenn (Montella et al., 2012).

Cnuka 3.10 [ednekcuja muHUje KpeTama BO3uIa Kpo3 KpykHY packpcHuily (SETRA,
2002)

Ambros et al. (2016) cy yrBpawiu ga aeduiekcdja TUPEKTHO yTHYE Ha Opoj
caoOpahajHux He3roja, rma Cy y CKjJaay ca TUM W Pa3BUJIM MOJEN 3a mpensuhame Opoja

caoOpahajHux He3roja y KpykHuUM packpcHuiiama (dGopmyna 3.1).

Ninj = 0,001 - 19639 - exp (0,402 - Wr0n ) - €xp(—0,031 - w) (Dopmyma 3.1)
rie je:

Ninj — Opoj caoOpahajHux He3roja ca HaCTpaJAINM JIMIIMMA Y TOKY jeHE TOANHE,

| — mpoceuan roaummu AHEBHU caobpahaj (ITI'J1C);

Wapron — IIMpHHA MPera3Hor Jieia HEHTPAIHOT OCTpBa (y METpUMa);

® — JIeBUjallMOHH yTrao (y CTENeHuMa).
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N3 ®opmyne 3.1 ce Mmoxe 3akbyduTH Aa Opoj caoOpahajHux He3rojga y Kpy»KHO]
PACKpCHHIIM pacTe ca mopactoM oOuMma caoOpahaja Ha packpcHUIM, anu U ca Behum

Ipera3HuM JeJIOM [IEHTPATHOT OCTPBA, a OIajia ca PacTOM JICBHjaI[HOHOT yTJIa.

Cnuka 3.11 [leBujanonu yrao o (Ambros et al., 2016)

Cnuka 3.12 J/IBoTpauHa Kpy>KHa pacKpCHHIIA ca He0BoJbHOM aediekcujom (Ritchie and

Lenters, 2005)
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CymtuHa aeduiekcuje je 1a ce BO3WiIuMa OHeMOryhu TpaBOMHM]CKO KpeTame KPo3
KPYXXHY PaCKpPCHHMILY jep UCTO JOBOJM JIO0 HEYCTYIama MpaBa MPBEHCTBA KA0 U 10 KpeTama
BOo3WjIa BehuM Op3uHama, mTo y3pokyje moehanu Opoj caoOpahajuux Hesroma (Spacek,
2004 ; Montella et al.,, 2012). Opromapajyha nediaekcuja je moceOHO BakHA KOJI
BUILIETPAYHHUX KPYKHHX PACKPCHHUIA KaKO Ou ce oMoryhmia T3B. IPUPOIHA ITyTamka BO3MIIA
U CIIPEUmIIO MpeIUinTame napanennux tokosa (Ritchie and Lenters, 2005). Ha Cnuuu 3.12

JaT je mpuMep ABOTPavyHE PACKPCHULIE Ca HEIOBOJbHOM AE(IICKCH]OM.

3.2.3. CI1IOJbHU NPEYHHUK U KPY’KHHU KOJIOBO3

CroJbHU TPEYHUK M NIMPHHA KPY)KHOT KOJIOBO3a Cy Y Mel)yCOOHO] BE3H U TUPEKTHO
3aBUCE O]l JIOKAIlMje KPYXKHE pacKpcHuile. Y ypOaHUM NOJpydjuMa, KpyKHa PacKpCHHIIA
uMa, TIpe CBera, 3aJarak Ja ymupyje caobpahaj y3 3amoBoJbaBajyhm MpOTOK, JTOK je Ha
BaHTPAJICKUM ITyTeBHMa H-EH TJIaBHU 33/aTak o0e30ehuBame mpoToka y3 3a/10BoJbaBajyhu

HUBO 0e30eqHOCTH yyecHHKa y caoOpahajy (JII ,,ITyreBu CpOuje™, 2012).
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Crmuka 3.13 OnpehuBame eneMeHaTa Kpy»XKHE paCKpCHHIIE ITpeMa MepoiaBHOM Bo3wmry (JI1

,IlyreBu Cpouje®, 2012)
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OmniTa je mpernopyka Jia OIMpUHa KPY>KHOT KOJIOBO3a Tpeba OuTH KOHcTaHTHa (0e3
Cy)KaBama W mmpema usMely 1aBa mpmiasa), kao u jna Oyle Hajmame jenHaka HajBehoj
mIMpuHU ynuBa, a Hajume 3a 20% Beha on HajBehe mmMpuHe ynuBa y PAacKpCHULLY
(SETRA, 2002 ; Rodegerdts et al, 2010 ; Montella et al., 2012). Benuuune crosbHOT
NpeYHUKa, NIMPUHE KPYKHOT KOJIOBO3a, Il CAMUM THUM H [IEHTPAIHOT OCTPBA CE MPOjEKTY]y
npeMa MepoJaBHOM BO3MILY, U y CKJIaJy Ca TUM CE€ MOPajy UCIOILITOBATH oApeheHn ogHoCH

OBHX eJleMeHaTa U muxoBe MuHuMainue Bpegnoctu (JI1 . [Tyresu Cpouje, 2012).

Ha Cmunum 3.13 mpukazaHu cy €IeMEHTH OOJIMKOBama KPY)KHE pPacKpCHUIIEC Mpema

BEJIMYMHH MEPOJIaBHOT BO3HJIA, I7IE je:

a — IIMPUHA [EHTPAIHOT OCTPBA;

b — mupuHa IEHTPAIHOT OCTPBA ca MPEra3HUM JCJIOM;

C — HIMPUHA KPYKHOT KOJIOBO3a;

d — qy>xuHa MEpOIaBHOT BO3HJIA;

€ — 3aIlITUTHO PacTojame YHYTap KOjer He cMe OMTH (U3UYKUX MPETpeKa;
f — crIoJbHY TPEYHHK KPY)KHE PACKPCHHUIIE.

TaGena 3.2 EneMeHTH KpyKHE PaCKpCHHIIE 32 MEPOJIaBHO BO3MJIO TEIJbay ca

nonynpukonuuoM (JIT, ITyresu Cpouje*, 2012)

MuHUMAaTHU CTIOJbHU
[Ipeunuk ueHTpaIHOT
MIPEYHHK KPYKHE
ocTpBa [m]

packpcHuiie [m]
6 28,8
8 29,8
10 30,8
12 32,0
14 33,2
16 34,6
18 36,0
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V 3aBHCHOCTH 071 MEpOJABHOT BO3MJIA, YTBPYYjy ce M €IeMEHTH KpPY)KHE pacKpCHHIE
KOju cy mnoTpeOHM Kako Ou Omo omoryhen Oe30emaH mpoja3 OBHX BO3WJIA KpO3
packpcuuny. Tako cy Ha npumep y Tabenu 3.2 npuka3aHid MUHAMAJIHU CIIOJbHH MPEYHHIH
KPY)KHE PacKpCHHIIE CXOIHO IIMPHHH IIEHTPAJHOI OCTpBA KaJa je MEpOJaBHO BO3HJIO

TCIJbad Ca MOJYIIPHUKOJIHNIIOM.

Kox jennoTpauHMX Kpy>KHUX pacKpCHUIIA, IIMPUHA KPYXKHOT KOJIOBO3a OM Tpedasio
na oyne mamehy 4,8 m u 7 m (Montella et al., 2012), a SETRA (2002) npenopyudyje
Kopuithewme MUpUHE OJ HajMamke 6 M. HMmak, OPUIMKOM TMPOjeKTOBama KpYKHE
packpcHuIe 0u Tpebano MoceOHO BOJIWTH padyHa Ja ce He m3abepe MpemupoK KOJIOBO3
KaKo BO3auu He OM CTEKIIM YTHCAaK Jla CE Y CAMOM KPY>KHOM TOKY MOTY KpeTaTH J[Ba BO3HJIA

mapaJiciIHo.

Kox BulieTpayHux KpY)KHUX PacCKpPCHHUIA, jaKO je OWTHO Ja IIMPHHA KPYKHOT
K0JIOBO3a Oyjie 6e30eaHa 3a mpojia3 MepoIaBHOT BO3WIIA, jep Y CYIPOTHOM TOCTOjU BEIHKA
omacHoCcT oxa mosehaHor Opoja caoOpahajHux He3roma ca AYXHUM, IPE CBEra TEPETHUM
BoswimmMa (Kennedy, 2005 ; Kennedy 2007 ; Waddel et al., 2009). ITopen aumeHn3suja
MEPOJIaBHOT BO3MJIA, KO/ BUIIETPAYHUX KPYKHHUX PACKPCHUIIA, IIMPHUHA KPYKHOT KOJIOBO3a
3aBUCH U 07 Opoja caoOpahajuux Tpaka. lllupmna jegHe caoOpahajHe Tpake Kpy>KHOT
KOJIOBO3a BHIIIETpAayHE KpYy)KHE packpcHuile ce Hajuemhe kpehe ox 3,5 m mo 4,9 m

(Montella et al., 2012).

VY cBakoM ciyuajy, MpH MPOjeKTOBakY LIMPUHE KPYKHOT KOJOBO3a, MOTPEOHO je
BOJIUTH pavyyHa U O TOME Jia ce He n3abepe npesBenuka mupuHa. Spahn and Baumler (2007)
Cy TOKa3aJli J1a MUPUHE KPY>KHOT KOJIOBO3a KOJI JeTHOTPAYHUX KPYKHHUX PACKPCHHUIIA 10 8
m npyxajy Behy 0e30eJHOCT HEro MUpPHUHE MPEKO 8 m, a J0 CAMYHUX pe3yiTara cy AOUUIN
u Jorgensen and Jorgensen (1994). Pesynratu uctpaxkuBamwa Harper and Dunn (2005)
nokasyjy na mrTo je Beha mupuHa Kpy>KHOT KojoBo3a To je Behu m Opoj caoOpahajHux
He3roJla Ha KpyxHoj packpcHuuM. [lonmpeuyHu Haru® KpyHOT KoOJIoBo3a He Ou Tpebaio
outu Behu ox 2%, mana cy y ciydajy motpede 103BoJbeHe BpeaHoctu u a0 4% (Larimer,

2013).
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[TocebHy nakmy IpHU MPOjEeKTOBAY TEOMETPH]CKHUX €JIeMeHaTa Kpy)KHE PACKPCHHIIE
Tpeba MOCBETUTH HECMETaHOM IPOJIACKY rabapUTHUJUX BO3MJIA KPO3 KPY)KHY PACKPCHHILY
(Godavarthy et al., 2016 ; Pecchini et al., 2017). ¥ 3aBHCHOCTH 0] MEPOJAaBHOI' BO3HJIa
onpehyje ce u moTpeda 3a MperasHUM JIeJIOM IIEHTPATHOT OCTPBA, Ka0 U HHEroBa IIMpPUHA.
['maBHM 1MJP TPOjEKTOBam-a MPEra3Hor Jejia LEHTPATHOT OCTpBa jecTe omoryhaBame
CKpeTama radapuTHUjUX BO3MJIA KA0 M OJIP’KAaBaE TPAjEKTOPHje OBUX M CBUX BO3WJIA KOja
OM CBOjHM TOYKOBMMA Ha 3a/IF0] OCOBUHU MOTJIA JIa OIITETE HBHYHAKE IICHTPAITHOT OCTPBA
(Gingrich and Waddell, 2008). ITonpeunn Haru® mperasHor Jeia HEHTPATHOI OCTpBa OH
Tpebaino na oyne uzmely 4% u 6%, a npenopyka je aa y OQHOCY Ha KPY>KHHU KOJIOBO3 Oyre

u3aurayT g0 3cm (SETRA, 2002 ; Godavarthy and Russell, 2015).

3.2.4. NIIPUJIA3U KPYKHOJ PACKPCHUIIA

[Topen neduiekcuje, KIby4HU TeOMETPHUjCKU (HAKTOp KOjU yTUde Ha Oe30eTHOCT jeHe
KPY)KHE PAcKpCHHIE jeCy NpWJIa3d DPACKPCHHLM Tj. M300p INPOjEeKTHHX eJeMeHara |

eyleMeHara ooyikoBama npuiasa (Omazic¢ et al., 2010 ; Rodegerdts et al, 2010).

b B

Cnuka 3.14 TunoBu nosioxaja oca npuiasa KpyxHoj packpcuuiu (Rodegerdts et al., 2010)
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Ha Cmumm 3.14 npukazanu cy THIIOBH TOJIOXKaja oca MpWiiaza Npu yBohemwy y
KpykHYy packpcHuiry. Ca acmekra 6e30emHoctu caobpahaja, Hajoospa omnmuja je ommuja b
Tj. TIpUJa3 4Hja oca CUMETPHje NPOJIa3h KPO3 CPEOUINTe IEHTpaJHOr ocTpBa. Ha oBaj
Ha4YWH ce MOXe 00e30enuTu aeduiekcrja koja he 06e30e1uTH KOHCTAaHTHO Mamke Op3uHE U
Ha yJla3y W Ha u3la3zy u3 KpyxHe packpcHuie (Rodegerdts et al., 2010 ; Figueroa, 2012).
VYKOIMKO ce pacKpCHUIA Ca JUPEKTHHM YKPIITAlEM TOKOBAa KOHBEPTYje Y KPYXKHY, a
NPOCTOpHA OrpaHWYCHa HE JI03BOJHABAjy TpeEcelame 0ca CHUMETPHje CBUX IpHIa3a ca
CPEIMIITEM LIEHTPATHOT OCTPBA, YBEK TpeOa IICHTPAITHO OCTPBO MO3UIIMOHUPATH TaKO Ja
CTOBO CPENUINTE Oylie HAa OCH MpPHUIIa3a Ha TJIABHOM IIPaBILy, 11a TEK OHJA BOJMTH padyHa
o cropennom mpasiy (SETRA, 2002). braro momepame yieBo (Ciuka 3.14 - A) je
NPUXBATIBUBO, C 003MPOM Jla MMa NPEIHOCTH Y BUJY JIAKIIET MPOJIacKa JYTUX BO3MIIA KPO3
PAacKpCHHIIE Ca MamUM CIOJbHUM IPEYHUKOM, ajM ca acleKTa 0e30€THOCTH je Marmbe
MOKEJHHO ¢ 003upoM Ja nmoBehaBa U3JIMBHU Paujyc, a CAMUM THM JI03BOJbaBa Behe Op3uHe
Ha w3nasy u3 packpcuuie (Omazi¢ et al.,, 2010 ; Rodegerdts et al., 2010). Onuwmjy
noMepama oce Impuiasa KpyxXHOj packpcHui y necHo (Cnuka 3.14 - B) 6u tpebano
MaKCHUMAaJTHO M30eraBaTh, IOCEOHO KOJ| pACKPCHUIIA Ca MamkbUM CIIOJbHUM IPEYHHUKOM, jep
ce Ha OBaj HAYMH JeduieKcHja 3HAYajHO CMamyjeé M TAaKBUM CIy4ajeBHMa C€ MOXKE
OMOTYhHTH ¥ TaHTEHIMjaTHO KPeTame BO3MJIA KPO3 PACKPCHUILY IITO OHAa OHeMoryhyje
KOHTpOJIy Op3WHa Yy KPYKHHM pAacKpCHHUIIaMa, INTO j€ CBAaKaKO FHbHMXOBa OCHOBHA

0e30enHOCcHa KapakTepuctuka (Rodegerdts et al., 2010).

Henpasniano IIpaBniano

Cnuxka 3.15 YBoheme kpakoBa y kpykHy packpcHuiy (JIT ,,ITyreu Cpouje’, 2012)
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YBohewme KpakoBa y KpPyKHY pacKpcHUIly Ou Tpebano ma Oyae IITO yrpaBHUjE
(Cnuka 3.15). TanreHuujamHoO yBOheHC yJIMBHE Tpake Yy KPYKHY PACKPCHHUILY MOXKE
NPOY3POKOBaTH HEpa3yMeBame IMpaBHia Jla BO3WIA y KPYKHOM TOKY UMajy HPEAHOCT y
OJTHOCY Ha BO3WJIA HA yJa3y, BEJMKE Op3MHE BO3WJIA NPU YJIAacKy y PAacKpCHHILY, Kao H
HETIPETJICHOCT MPWJIMKOM YKJbYYHBama BO3WIIA Y PACKPCHHIY. TaHreHIUjalTHO BOheHme
U3JIMBa U3 KPYXKHE PACKPCHHIIEC 3aXTEBa BEIIMKO OKPETAIE BOJAHA U MPOY3POKYj€ BEIHUKY

nokpuBeny noppmuny (JIT ,,ITyreu Cpouje™, 2012).
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Cnuka 3.16 Hcnpasibame KpakoBa Ha TipuiiazuMa KpyxHoj packpcuuim (SETRA, 2002)

[TpunrkoM M3rpaame HOBE KPY)KHE PACKPCHHIIE, ca UCTIpaBJbameM KpakoBa (Cimka
3.16) 6u Tpebano oTmoyern Ha oko 250 m ucnpex packpeuuie (350 m kox npuaasa ca ase
caoOpahajue Tpake 1O cmepy). Y ciIydajy KOHBEp3Hj€ PACKpPCHHUIE ca JAUPEKTHUM
YKPIITalkeM TOKOBA y KPY)KHY PacKpCHHILY OBE pa3fajbuHe OM ce Morie cMamuTH Ha 150

m (250 m ko mpuiasa ca ase caobpahajue Tpake o cmepy) (SETRA, 2002).

Kon tpokpakux ,,T* packpcHuIa, yKOJIMKO HE MOCTOJU MOTYhHOCT MO3UIIMOHUPAA
[EHTPAJIHOT OCTPBa TaKO Jla CE€ HCIOIITY]y NPETXOJHO HaBEAEHE IpErnopyke, y IHIbY
MoCTH3ama ONTUMAIHOT pellielha packpcHuna 6u tpedano 6utu tpanchopmucana y ,,Y
TUIl PacKpCHHIIE WIH ,,IoMepeHO T TuUN pacKpcHHIlE, HA HAaUYMH KOJU j€ MpHUKa3aH Ha

Coumm 3.17 (SETRA, 2002).
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"IMomepeno T" THN Kpy;KHE paCKPCHATE

Cnuka 3.17 ,,Y* u ,,Jlomepeno T* THoBH TpOoKpakux KpyxHHX packpcHuia (SETRA,
2002)

3.25. EJIEMEHTU YJINBA U U3JINBA

Kako Ou ce mocturia oarosapajyha aeduekcrja, u oHemMoryhuo ymazak U u3Jiazax
BO3WJIA Y/U3 PACKPCHHIIE BEIMKUM Op3WHaMa, O]l BEIHKE je€ BaXXHOCTU U MpaBUIaH U300p
napaMerapa MomnyT MUPUHE YIUBa, YIUBHOT U U3IUBHOT pajujyca U HUXOBO MehycoOHO

ycknahuBame (Tracz and Chodur, 2009).

Kama je ped o mmpwHM yiauBa, YIWB je IO TPABWIYy YBEK IIUPU Ol TpHIIa3HE
caoOpahajue Tpake. M300p mupuHE yauMBa 3aBUCH O] YCKJIaeHOCTH ca OCTaIuM
T€OMETPHjCKUM eJIEMEHTUMA, ajli Cy HajlipuMernBanuje mmpune (Rodegerdts et al., 2010 ;

Montella et al., 2012):
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® 32 jeqHOTpayHE KPY)KHE pacKpCHHUIIE — 01 4 m 110 5,5 m
® 32 JIBOTpayHE KpYyKHE packpcHuiie —oja 7,3 m a0 9,1 m
® 3a TpOTpayHe KpyxHe packpcHuue — o 11 m go 13,7 m

Aagaard (1995) je mokazao jga koa ypOaHUX jeTHOTPAYHUX KPYKHHUX PAaCKpCHHUIA
0poj caoOpahajHuX He3roja pacTe ca MOpacTOM IIMPHUHE YJIWBA, T€ j& MOTPEOHO BOAMTH

padyHa M J1a ce He n3adepe npeBeKa IUpUHA YIIUBA.

[Ipu n360py yAMBHOT paaujyca KOJ KPY)KHHUX PacKpCHHIIA Tpeba BOIUTH payyHa Jia
ce He u3abepe MpEBEIMKU Pajdjyc jep ce Ha Taj HAuMH oMmoryhyje Bo3WiIMMa yia3ak y
packpcHuily Behum Op3uHama, anu M Ja ce He u3abepe mpeMaiu paaujyc jep TO MOxKe
noBectH 110 nmoBehanor 6poja caoOpahajuux Hesrozaa ca jexuum BosuioM (Rodegerdts et al.,
2010 ; Montella et al., 2012). Koa jeaHoTpauHuX TpajACKUX KPYKHHX pacKpCHHUIA
Hajuenthe yrnmoTpeOJbaBaHU YJIMBHU paaujycu cy y pacnony on 15 mo 30 m (Rodegerdts et
al., 2010).

Cnuka 3.18 YTuIaj yauBHOT pajadjyca Ha MPUPOIHY IyTamy Bo3uia (Rodegerdts et al.,
2010)

Bennuuna ynMBHOT pajaujyca KOJ jeIHOTPauyHUX KPYKHHUX pacKpCHHUIA Takolhe
3aBHCHU U O] MEPOJABHOT BO3MJIA Tj. oMoryhaBama MepoJIJaBHOM TUITYy Bo3MJa Aa 0e30e1Ho

npohe Kpo3 packpcHuily. Kon BuIIeTpauyHUX KPYXKHUX pPacKpCHHUIA YIUBHU paaHjycu
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roroBo yBek mpenaze 20 m (Rodegerdts et al., 2010). Mehyrum, 3a pasauky of
JEAHOTPAYHUX, KOJI BUIIIETPAYHUX KPY)KHUX PACKPCHHUIIA C€ MOPE KOHTPOJIe Op3uHa Mopa
BOJUTHU U pavyHa Jia ce MpeMaIiM PajijycoM He MOPEMETH T3B. IPUPOJIHA MTyTamba BO3UIa
jep y ToM ciiy4ajy Moke JohH JI0 Cy/Japa BO3Wjia MPUIMKOM YKPIITamba HbHUXOBUX MMyTambha

(Cnuka 3.18 - neBo).

Kako He 6m momwno o mpobiiema mopemehaja mpupoaHe MyTame BO3WiIa CTaHIapIu
U3 BUIIC 3eMajba NPENopydyjy Ja ce Ha YJIMBY HAjIpe ymoTpeOu WHHIMjaTHA MarbH
pagujyc (20-35 m) Ha ynajbeHOCTH O MUHHMYM 6 m OJl MBHIIE KPY)KHOT KOJIOBO3a, a
3atuM Behm pamujyc (mpexko 45 m). Ha oBaj HaumH ce Moxke 00e30€IUTH TPaBUIIHO

kopuinheme caoOpahajuux Tpaka y kpyxkHoj packpcuunu (Montella et al., 2012).

[IprmmkoM NpojeKkToBama FeOMETPHjCKUX elieMeHaTa Ha YIuBY, Tpebano Ou BOIUTH
payyHa W O YJIMBHOM YIJy, KOjU TNPAaKTUYHO NPEACTaBba KOH(QIMKTHH yrao YJIUBHOT
caoOpahaja u caoOpahaja xoju je Beh y kpyxHOM TOKy. [IpeManu ynuBHU yrao cmamyje
IPErJIeIHOCT BO3aunMMa Ha YIIMBY U 3aXTeBa O]l BbUX Jia OKpely Ii1aBy mpeKko paMeHa Kako
Oou carnemanu Hagonaszehu caoOpahaj ca neBe crpane. IlpeBenuku yiauBHU yrao, ¢ Apyre
CTpaHe, MOXe MPOY3POKOBATH NPEBEIUKY Ne(ICKCH]jy, KOja JOBOJAM A0 HArJIHX KOYEHA U
u3asuBama caobOpahajuux He3rojga mpu cyctusamy Boswmiaa (Montella et al., 2012).
TunuuHu yIMBHU YIVIOBU KOjU ce ynoTpeOsbaBajy cy usmehy 20° u 40°, anu nojenuHu
CTaHaapu 103BoJbaBajy u Behe ynusHe yriose (Rodegerdts et al., 2010 ; Montella et al.,
2012).

W31MBHU €eMEHTH Cy, Kao W BehMHa JPYrUX Te€OMETPHjCKHX eJeMeHaTa KPY)KHUX
PacKpCHUIIA, YCIOBJbEHH MEPOAABHUM BO3WIIOM, OKPYXKEHEM packpcHulle (ypOaHa

/pypaiHa cpeirHa), TOKOBMMA TelIaka v MpOCTOPHUM MOTYhHOCTUMA.

Kana je peu o mmpuHM U31MBa, 32 BeH U300p Baxke MCTa MpaBUiia Kao U 3a MIUPHHY
yIuBa C TUM IITO CE€ OBJE MOpa MOKJIOHUTH Mayno Beha maxma 3a H3NaXKEHme Y CYCpeT

3axTeBHMMa MepoaaBHOT Bo3wia. Hajuenrhe ynorpeOsbaBaHe mupuHe U3IMBa Cy o1 4 m 110
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7,5 m 3a jemHOTpayHe KPYy>KHE PACKPCHHIIE, OJHOCHO o4 7 m mo 11 m 3a gBoTpayHe

KpyxHe packpcuuie (Montella et al., 2012).

W3nmuBHU paaujyc 1o mpaBuiay Tpeba na Oyne Behu o1 yIUBHOT paaujyca Kako ce He
Ou cTBapasia 3arymiemha Ha W3/1a3y M3 PACKPCHHIIE M KaKo OM Ce H3allio Yy Cycper
3axTeBMMa 3a 0e30eaH W MPUPOJHU H3JIa3 MepoAaBHOT Bodmwiaa. OBO je OCEOHO Ba)KHO
KOJI BHILIETPAYHUX KPYKHUX PACKPCHHUIIA jep Y CIIydajy Ja je U3JIMBHHU paaujyc MpeMaju
BO3WJIa W3 YHYTPAIIkhe TPaKe MOTY IPENa3uTH Yy HEKY TpakKy OJIMXKY CIOJbHO] WBHUIH
KPYXKHOT' KOJIOBO3a Kako O MmITO KOM(OpPHUje HAYCTHIIA PACKPCHUILY, IPU Y€MYy HACTajy
KOH(JIMKTH ca BO3WJIMMA Y MapayieTHuM caoOpahajuuM Tpakama. MehyTum u nmprimkom
n300pa M3IIMBHOT paaujyca Tpeba oOpaTUTH NaXby J1a paaujyc He Oyae HU NPEBEIUKH jep
TO OHJIa MOXe€ JTIOBECTH J10 Behux Op3uHa BO3WJIa HA W3JIa3y U3 PacKpcHHIIE U caoOpahajHux
He3rola ca memianuMma. ['eHepaiHo, He Mpernopydyje ce yrnoTpeda M3IUBHUX paaujyca
MamuX o1 15 m, a HajymoTpeOJbaBaHUju U3TUBHU PaJHjycu ce Kpehy y pacmony ox 30 m

1o 60 m (Rodegerdts et al., 2010).

3.3. OBEJIEXXABABE KPY/KHUX PACKPCHULIA

ObenexaBambe KpPYKHMX PpacKpCHUIlAa MOXK€ HMaTH yTuIaj Ha 0e30enHocT
caoOpahaja, a HajOoOBM IpUMED 3a TO je oOenekaBamke HaMEHE Tpaka KOJ BHUILETPAYHUX
KPY)KHHUX pacKpCHHUIIA YMME C€ yThYe Ha CMameme Opoja KoHGIMKaTa y KPYKHOJ
pacKpCHUIM. Y pa3IMuUTHM PETMOHHMA IOCTOj€ Mame Pa3lIuKe Yy HAuMHYy O0elekaBama
KPYXHHMX PACKpCHHMIIA, a IOCTOj€ U pa3iMKe y Ju3ajHy caoOpahajHMX 3HaKOBa. Y HACTaBKY
he OutH onucaHo o0enexaBame Kpy>KHUX packpcHuna y Peny6muiu Cpouju cXoaHO CBUM

BakehuM mpornucuma Koju AeQUHUIITY OBY 00JI1acT.

3.3.1. BEPTUKAJIHA CAOBPARAJHA CUTHAJIM3ALIUJA

O Tome komuko 100po oOenexeHa KpyxkHa packpcHuia noBehaBa 0e30eqHOCT

caoOpahaja roBope pe3ynratu uctpaxuBama Jensen (2014). Ha npumepy 102 packpcHuie
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y yp6anom u 121 y pypaiHOM moapy4jy Koje cy KoHBepToBaHe y kpyxkHe (Tabema 3.3)

MOKA3aJIo ce Jia je Ha KPY>KHUM packpcHHIama ca Behum Opojem caoOpahajHux 3HakoBa 10

npuina3y 3abenexeH Mambu Opoj caoOpahajHUX HeE3roja, a cMameme Opoja caoOpahajHuX

HE3roJ1a je MoceOHO 3HaYajHO KO KPY>KHUX PACKPCHUIIA Y PYPATHUM MOIPYYjUMA.

[Topen Tora, cmameme Opoja caoOpahajuux He3roga 3a0enekeHO je W KOJ

pPacKpcHHIIA KOJ KOjuX Cy caoOpahajHM 3HaKOBH MOCTaBJbEHU Ha Behoj yIajbeHOCTH O]

JUHHje 3ayCTaBJbalba, YUME j€ MPAKTHUUYHO pPAaCKpCHUIA HajaB/beHa paHuje. U y oBom

ciay4ajy, cMameme Opoja caoOpahajHux He3roja je MoceOHO 3HAYajHO KOJ KPYKHHUX

PACKpCHHIIA Y PYPATHUM MOAPYYIjUMA.

Tabena 3.3 YTunaj 6poja caobpahajHux 3HaKOBa M BBUXOBE YIaJbCHOCTH O] JINHU]E

3aycraBJbama Ha 0e30eaHoCT caoOpahaja y kpyHUM packpcHuiiama (Jensen, 2014)

o g 5 g 2 2 = .0 > e
& = 3 O 22 3 2 Q 2=
S = o8 | "8 zE| E&|&%E F | 5¢
= 2% g g8 &9 | " g &"
0 14 36 22 38 +70% | Ia
o6 cousriiins 0.25-0.75 28 109 67 73 +10% | He
SO T T 1 35 173 107 99 -1 % He
1.25-2 23 159 101 62 -39 % Ja
2 2.25-7 2 6 3 0 -100 % | He
Lé om 14 36 22 38 +70% | Jla
e VY 1asbeHOCT 0J1 JINHU]Ee 10-50 m 27 96 59 75 +26 % He
3ayCTaBJbarba J10 51-100 m 28 123 72 63 -13 % He
Hajmaseer caobpahajuor | 101-150 m 21 153 104 78 -25 % Ha
3HaKa 151-200 m 7 27 17 8 -52 % He
201-250 m 5 48 26 10 -61 % Ja
0.25-0.75 6 23 10 8 -24 % He
Bpoj caobpahajanx 1 24 161 103 56 -45 % Ha
3HAKOBA M0 MpUIIa3y 1.25-2 72 521 324 171 -47 % Ha
- 2.25-7 19 153 88 38 -57 % Ja
= 10-50 m 1 2 1 0 -100 % | He
= Vnamenoct ox nmuanje | 51-100 m 6 23 13 10 -22 % He
- 3ayCTaBIbabA 110 101-150m [ 17 96 60 23 62% | Jla
Hajaajber caobpahajuor | 151-200 m 34 267 169 94 44% | Jla
3HaKa 201-250 m 49 377 238 128 -46 % Jla
251-340 m 14 93 44 18 -59 % Ja
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CBaka Kpy)XHa pacKpCHHIIA y Hadeny Ou Tpebamo Outm ompemibeHa cieachum

caoOpahajuum 3nHakoBuma (JII ,Ilyresu CpOuje”, 2012 ; IlpaBminuk o caoOpahajHoj

b

curnanuzanuju, 2014) (Cnuka 3.19) :

AV ®S

I-30 - 11-30 11-43.1

| i @ 0
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MuA. 30HE
Ind. zona TPe—
Centar 11-45.2 11-45
504 Beorpaa
e Beograd

1-12

Yanua

Bojsoare Crene

)
-6 111-62

Cnuka 3.19 Caobpahajuu 3HaKoBH 3a o0enexaBame KpykHe packpcHule (IIpasunnnk o

caoOpahajuoj curnanuzanuju, 2014)

e obaBezan cmep gecHo” (II-43.1), nHa HenperasHOM [eny IEHTPATHOT OCTPBA, y

IPOAYKETKY CPEeIUIIbE JINHUje KOJI0B03a HA YJIHUBY;
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e  VKpIITame ca myTeMm ca npBeHcTBoM mpoiaza“ (II-1) u ,,kpyxHu TOK caobpahaja“
(11-45.2) na 3ajeganyukoM cTyOy Ha ymihy yjiuBa y Kpy)KHY PACKPCHHITY HEITOCPETHO
UCTIpe]] UCTIPEKUIaHEe JIMHU]E 3aycTaBjbaba. Ko/ yauBa ca BUIIE Tpaka 3HAKOBH CE

IIOCTaBJbajy ¥ Ha pa3/Ie]IHOM OCTPBY IapaJieJIHO Ca IIPBUM;

e ,o00aBe3Ho obmnaxkeme ¢ aecHe crpane™ (I11-45) Ha cmospammeM Aemy pa3aeiTHOT

OCTpBa (Ha BPXY OCTpBa Y CMEPY BOXKIbE);

e ,o0enexenu nerrayku npenasz” (I111-6) HemocpenHo ucmpes Memavykor mnpenasa Ha
ynuBy W Ha m3nuBy. Kon ynmBa/m3nuBa ca BUIE Tpaka 3HAK Ce MOCTaBJba M HA

pa3aciIHOM OCTPBY MAPAJICIIHO Ca IIPBUM;,

e ,Tabna 3a o3Ha4yaBame HasuBa ymuna“ (III-6) wim ,,ctpenactu myrokoas™ (I11-12)
Ha paszenHoM octpBy. OmnmmoHo, Hajuemhe ce mpuMemyje Koa BehuX KpYKHHX

pacKpCHUIIA;

e orpanuuewe Op3une (I[-30) wa onromapajyhoj ynameHOCTH Ol KpYyKHE

pPacKpCHHUIIE Ha K0jOj je MOTpeOHO 00e30e1UTH cCMambemhe Op3nHE;

e _KkpyxHa packpcauna“ (III-8.1) Hajuemrhe Ha  BaHrpaJCKUM KpPYKHUM

packpcHMIIaMa, Ha OAroBapajyhoj yaajbeHOCTH O] KPY>KHE PaCKPCHUIIE;

e ,pacKpcHHIIA ca KPY>KHUM TokoM caoOpahaja““ (I-30) Ha oaroBapajyhoj ynameHoctu

UCIIpE] KPYXKHE PACKPCHHUIIE.

3.3.2. XOPU30HTAJIHA CAOBPA'RAJHA CUTHAJIU3AIINJA

JloOpo u3BeneHa xopu3oHTadHa caoOpahajHa cUrHanu3aluja, y3 HapaBHO NMPABUIHY
FeOMETPH]Yy PACKPCHHUIIE, MOKE Y BEJTMKO] MEPH Ja CIIPEYH MOrPEelIHe MaHEBPE Ha YIUBY Y
PaCKpCHHUILY, MPUIMKOM KpeTama Kpo3 UCTy U npriukoM m3nuBa (Hanscom, 2010). Kana je

y NIUTamkby XOpU30HTaIHA caoOpahajHa cUrHamM3aIyja, cBaka Kpy>KHa pacCKpCHHUIA y Hauely
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Oou Tpebano Outu obOenexxkeHa cineaehum caobpahajumm o3Hakama Ha konoBo3y (JIT

,IlyreBu Cpouje”, 2012 ; IIpaBuiHuk o caoOpahajHoj curnanuzanuju, 2014) (Cauka 3.20):
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Crnuka 3.20 Enementu Xxopu3oHTaimHe caoOpahajHe curHaM3anmje 3a 00enekaBame

KkpykHe packpcHuie (IIpasunnnk o caobpahajnoj curnanuzarmju, 2014)
e ucrnpekuJaHa (IIUPOKa) IMHUja 3aycTaBibama (V-13.1) wim (V-13.2) Ha ynuBy;

e caoOpahajHu 3HAaK ,,yKpHITame ca MyTeM ca mpBeHCTBOM mpojaza” (V-25.4)
HCIPTAaH Ha KOJIOBO3y Ha CPEIMHH CBake caoOpahajHe Tpake HCIpes JIMHH]E

3ayCTaBJbamba,
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e Kkparka ucnpekupana juauja (V-4.1) 3a oOenexaBame CIOJbHE HMBHIE KPYKHOT

KOJIOBO3a;

e pazaenHa ucnpekuaana JuHuja (V-3) 3a pasrpaHuvaBame caoOpahajHUX Tpaka y

KPY)KHOM KOJIOBO3Y;
e [10JbC UCIPEJ OCTPBA 3a pa3jiBajame caoOpahajuux Tokosa (V-23.3) unmu (V-23.4);

e memavky npeia3 (V-16) win nemadku mpenas ca npenasom 3a ounukiucre (V-17)

Ha Ipujiasuma,

e paznenna auHuja (V-1) mpe pa3aenHor ocTpBa Ha MPUIa3y PaCKPCHULIU

3.4. PA3JEJIHA OCTPBA

Maxo Mo>/1a Ha IIPBHU MOIJIE] HE M3IJIea TaKko, pa3JesHa OCTpBa Cy jeJlaH O] BeoMa
OuTHHX 0e30eIHOCHUX eJeMeHaTa KpyXHe packpcHulle. tbuxosa ¢yHkIHja je BULIECTpyKa

(SETRA, 2002):
® [IpYXajy MepLENIHjy O HaWIAaCKy Ha KPY>KHY PaCKpCHUILy BO3auuMa Ha MpuIiasy;

e [IpyXkajy 3alITUTy pamUBUM ydecHUIIMMa y caoOpahajy, omoryhaBajyhu um na

npehy ynuiy u3 1Ba nena;

e pa3aBajajy yIMBHM M M3IMBHM caoOpahaj, 4uMme crpedaBajy YEOHE Cyaape,

HApOYMTO KOJ KPY>KHUX PACKPCHHIIA Ca MAaFbUM U3JTUBHUM PaJIfjyCcUMa;
e omoryhaBajy mpocTop 3a mocraBibame caoOpahajHuX 3HAKOBA;
e CrpedvaBajy MOTPEIIHa JieBa CKPETamka y KPYKHO] PaCKPCHHUIIH.

Kon MuHM KpyXKHHMX pacKpCHHMLA JO3BOJbEHA j€ TMpUMEHa OOjeHUuX WM

AINIMKAaTUBHUX PA3JCIHUX OCTpPBa, HOK je Koq je,[[HOTpa‘-IHI/IX U BUHICTPAYHUX KPYXKHHX
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pPacKpCHHIIA HEOMXOJHA NPHUMEHA W3IUTHYTHX pa3felHuX ocTpBa. [IpunmkoMm wuspane
MpOjeKTa KPY)KHE pPACKPCHHUIIC, KOJ TMPOjEeKTOBaWka YIMBHUX W W3JIMBHUX EJICMEHATa,
00aBe3HO Tpeba moceOHy MaXKiky MOCBETHTH W MPOJEKTOBAkY OATOBapajyhmx pas3ieHuX
octpBa. Kako Om 00e30eamna ajekBaTHy 3alTUTY IENIaka M OWIMKIUCTAa, MUHHUMAaTHA
NIMpUHA Pa3IeTHUX OCTpBa y JelNy IMeNIaykor mnpena3a Ou Mopama Outu 2 M mTo
MPEeJICTaBJba MPOLCHEHY MIUPUHY MOTPEeOHY Ja 6e30e1HO cTaHe OUITMKIIUCTA ca OUIIMKIOM
wiH ocoba Koja rypa jaeuuja konmna (SETRA, 2002 ; JIT ,,ITyresu Cpowuje™, 2012). lyxuna
pa3/ieHUX OCTpBa OM MHHHUMAIIHO Tpedasio Jia u3HocH 15 m, a moxkespHa je myxkuHa o 30
m (Cnuka 3.21), a Ay)KWHA MIHPET Jeja pa3aeIHOT OCTPBa OJMKEr KPYKHOM KOJIOBO3Yy OU

Tpebalo 1a I3HOCH OKO 6 m Tj. 1a Oy1e HeITO BUIIE O] AYKUHE jeTHOT ITyTHUYKOT BO3HJIA
(Rodegerdts et al., 2010).

[Tpenopyka je 1a KoJl MalbUX KPYKHUX PACKpCHUIIA pa3/iesiHa ocTpBa Oyay U3BeleHA

y 00JHMKY Cy3e JOK KoJ BehuX KpyKHHX pacKpCHHUIA pa3iesiHa ocTpBa Tpeda M3BOIUTH Y
o6muky Tpoyrna (JII ,,I[Tyresu Cpouje, 2012).
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Cnuka 3.21 Munumaise BennurHe pasaentor octpsa (Rodegerdts et al., 2010)
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Crynuja Cekperapujata 3a myreBe KBuHCIEeHIa, AycTpandja, Mokasajga je Be3y
u3Mel)y muMpHHe pa3aeNHuxX ocTpBa M Opoja caoOpahajHuX He3roga Ha yJIHBY Y KPYXHY
pacKkpcHHIy Tj. Aa mnoBehame MIMpHUHE pa3leIHUX OCTBAa JOBOAM 10 CMamema Opoja
caoOpahajHux He3roga Ha yJaMBY y KpyxkHy packpcuuily (QDMR, 1998). Melyruwm,
noBehame HMIMPUHE PA3JICITHOT OCTPBAa HAa YJIMBY HYXHO JOBOIU 0 moBehama CrospbHOT
NpeYHHKA KpPY)KHE PpacKpCHHUIle, mTO mmoBehaBa MOBPIIMHY 3E€MJBHINTA MOTPEOHOT 3a
U3rPaby, Ka0 U caMe TPOIIKOBE U3rPa/Iibe KPY)KHE PaCKPCHHUIIE 1a 300T TPOCTOPHUX HITH

¢buHaHCHjCKMX OorpaHHYera HUje yBek Moryhe (Rodegerdts et al., 2010).

C 003upoMm J1a ce pa3zieiiHa OCTpBa JCJIOM Hajla3e y TPOYIJly HPErjeIHOCTH Ha yia3y
y KPYXKHY pacKpCHHUIly, Ha HBHMa Ce HE CMEjy HAJa3UTH HHUKAKBH OOJEKTH KOjU MOTY
CMambHUTH NPETJIEHOCT BO3WIMMA KOja yina3e y KPY)KHY pacKpcHUIly. Tako ce Ha mpumep
HE Ipernopyyyje caama apBeha, HUCKOT WM BUCOKOT PacTHiba, MOCTaBJbamba CKYINTypa U
cIMYHO Ha pasaennum octpuMma (Rodegerdts et al., 2010). Ha Cnunu 3.22 nat je nmpumep

KPY>KHE PaCKPCHHUIIE Ha KOjO] HICKO PacTUE Ha PAa3/ICIHOM OCTPBY OMETA IPETIIEHOCT.

Ll

Cmuxka 3.22 [Ipumep kpyxHe packpcHutle y Can Jlujery Ha K0joj HUCKO PacTHR-C Ha

pa3zaenHoM ocTpBy oMmeTa nperteanoct (Rodegerdts et al., 2010)
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3.5. V3AYKHM HAI'b

Ha 6e36emnocT caobpahaja y Kpy>KHO] paCKpCHHIIM MOKE YTHUILIATH M y3TY>KHU Haruo
nyTa WK yJIHIe Ha K0joj ce packpcHuna Hanasu. SETRA (2002) uctude na reHepaiHo KOJ
packpcHHIla Koje cy u3rpahene Ha HarmOuma 10 3% Hema Oe30eaHOCHUX TpobOiema. Ha
Harubuma msmehy 3% u 6% moxe gohu g0 6e30enHOCHUX Mpobiema, Mpe CBera y BUAY
cTabuimHOCTH TepeTHUX Bo3wila. Ha narmbuma npeko 6% jaBbajy ce 030UIbHUJU
06e30eqHOCHN TIpoOemu (HIp. moBehaHe Op3WHE yinacka y pacKpCHHIY BO3Wja Koja ce

Kkpehy HU3 Harub u ci.).

Tpeba HazHaunTH 12 HA HaruOUMa o1 6% U BHUIIIE, TPUIMKOM IPOjEeKTOBaba IyTa, He
Tpeba oOaMax HCKJbYYUTH KPY)KHY PACKpPCHHIy Kao OIIujy, Beh YKOJIHMKO ocTau
KPUTEPHjyMH 32 H300p KPY>KHE PACKPCHHUIIEC YKa3yjy Ha TO Ja je MCTa MOT0JHA 32 U3rPaby
Ha TOj JIOKAIMjH, PEUICHE CE MOXKE MOTPAKHUTU U Y MambUM MOIU(HKalUjaMa TepeHa

(SETRA, 2002).

3.6. NPEIJIEJHOCT

Kana je peu o mpersiegHOCTH y KOHTEKCTY KpPY)KHHMX PpacKpcHHIIAa MOTPEOHO je
noceOHO NeuHUCATH M Pa3MOTPUTU Pa3IUuuTe BpcTe npersieqHocTH. IIpe cBera Tpeba
PasMOTPUTH HPETJIEAHOCT MPEKO LEeHTpasHOr ocTpBa. Y IlpupydHuky 3a mpojeKTOBame
nyreBa y PenyOmumu Cpouju (JII ,,IlyreBu Cpouje®, 2012) nepunucana cy asa OCHOBHA

IpaBmIIa KaJa je ped o MPErJIeHOCTH PEKO EHTPATHOT OCTPBA:

e V TIpajACKUM KpPYKHUM pacKpCHHIIaMa BO3auyuMa MOXXe OuTH omoryheHa

MPETJIeTHOCT Ha CYMPOTHU U3J1a3 U3 KPY>KHE PACKPCHUIIE, aJli HUj€ HEOMXO/IHO;

e VYV BaHIpaJCKUM KPYXHUM pacKpcHHUIlamMa Bo3auyuMa He Tpeba OUTH J03BOJbEHA

MIPETJIETHOCT Ha CYMIPOTHU U3JIa3 U3 KPY>KHE PaCKpCHUIIE.
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OnemoryhaBame MperyieqHOCTH Ha CYNPOTHU H371a3 M3 KPY)KHE PACKPCHUIIE Ce
Hajuemhe MOCTHKE ACHUBEIAINjOM IIEHTPATHOT OCTPBA Kao M 3acaJuMa HUCKOT PacTUHa U
cimyro. OBa mpaBWiia UMajy CMHCIIa ¢ 003UPOM Jla YKOJIMKO BO3aud HA MpUiIa3y KPY>KHO]
PacKpCHUIIM BHJIC J1a MCHpen HBUX Hema Hajojazeher caoOpahaja xojem Tpeba ycTymuTH
MPBEHCTBO TpoJia3a Hehe CMambUTH Op3UHY KpeTama y MEpH y K0joj O CMamUIIu HCTY Ja
HICY MMAJIU TPETJIeJHOCT MpeKo IeHTpaiHor octpia (Rodegerdts et al., 2010). C o63upom
Jla Cy y TPaJCKUM YyCJIOBHMa Op3WHE KpeTama CMameHEe MITO 300T ONMIITHX OP3WHCKUX
orpaHuYema, MTO 300r yciaoBa caoOpahaja, y ypOaHuUM cpeauHaMa OBO IPABHIO HHjE
obaBesyjyhe. HaBeneHna mpaBuia ce NMpuUMEHmYjy Ha CBaKOj KPY)KHOj pPacKpCHHIH Oe3
003upa Ha Opoj KpakoBa miau Opoj caoOpahajuux Tpaka y kpykHoMm Toky (JIT ,ITyreBu

Cp6uje*, 2012).

Jpyru acnekT nperaeHOCTH KO/ KPYKHUX PaCKPCHUIIA, TIOPE] MIPETIeIHOCTH MPEKO
[EHTPAJITHOT OCTPBA, jeCTe YeoHa MPErJIeHOCT Ha MPHIIa3y KPYXKHOj packpcHUIm. YeoHa
IPErJIEAHOCT Ha NpUiIa3y KPYXKHO] PACKPCHHIM IMPEICTaBJba MYKHHY TOTPeOHY Aa BO3ad
youn oapehern o6jexaT Ha IMyTy U pearyje Ko4emeM Kako Ou MOrao Jia ce 3ayCTaBU UCIIpe]l
o0jeKTa, a y KOHKPETHOM CJIy4ajy MEpH ce J0 JIMHU]je 3ayCTaBJbarba Ha yIUBY OJHOCHO J10
nemayvkor mnpenaza ucnpes yiausa (Ciouka 3.23). C 063upom na ce y Penyomurm CpOuju
KpY’KHE PAcKpCHHULIE MPOJeKTyjy 3a pauyHcke Op3une oa 40 km/h u pehe 3a 50 km/h (Ha
BaHIpaJicCKuM nyreBuma) y Tabenu 3.4 mpukazaHe cy MUHHUMAaJIHE OJHOCHO MpErnopydeHe
YeoHe TYXHHE MPErJIEAHOCTH Ha Npuiasy KPYXKHO) PACKPCHMULM 3a HaBeJeHE pauyHCKe
Op3uHe. AKO YCJIOB MMHUMAJIHE JAY)KHHE IMPErjieqHOCTH Huje Moryhe 3a70BOJBHTH,
MOTPEeOHO je MPEAY3eTH pazInuuTe PEryJaTOPHO-PEKUMCKE MEpe Kako Ou ce ocurypania

JIOBOJbHA 0€30€HOCT Ha yIUBY Y KpyKHY packpcHuity (JIT ,,ITyresu Cpouje®, 2012).

TaGena 3.4 BpenHocTr 4€OHUX MPETIeTHOCTH Ha PUIa3y KPY>KHO] PACKPCHUIM 3a

pasnuuure pauyHcke op3une (JIT,,ITyresu Cpouje”, 2012)

Pauyncka Op3una 40 km/h 50 km/h
[TpenopyueHa mperieHoCT 50 m 70 m
MuHuManHa NperjaeHoCT 40 m 50m

75



S

| =" d (10 JHHHjE 3aYCTAB/bAHKA)
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I"r'"________ d (10 mema4vKor nmpesjiasa)

Cnuka 3.23 Yeona nperiieIHOCT Ha Npuiiazy KpyxHoj packpcaunu (Rodegerdts et al.,
2010)

Tpehu acnexT MpersieAHOCTH KOJ KPYXHHX PACKPCHHIIA, MPEICTaBJba MPETIeIHOCT
Ha YJIMBY Yy PacKpCHHMIly, KOja c€ IO MpaBWly MEpU Ha yIaJbeHOCTH o7 15 m oj nuHuje
3ayctaBibama. SETRA (2002) uctuye na je Ha yAMBY Y KPY>KHY PacKpCHHUIy JOBOJbHA

NPErJieJHOCT Ha JICBU KBAJIPaHT KpyxHe packpcHuile (Ciuka 3.24).

Crnuxka 3.24 [IperieqHOCT Ha TIPBU KBAJPaHT KPYKHE PACKPCHUIIE Ca FheHOT yIHBa

(SETRA, 2002)
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C npyre crpane Rodegerdts et al. (2010) uctude aa je HEONMXOIHO MPEIJICAHOCT Ha
YIUBY Y KPYXKHY PacCKpCHUILY IOCMAaTpaTH KPO3 T3B. TPOYrao MPErJIEAHOCTH KOju 00pasyjy
Jy’>)KUHE IPErJeHOr MyTa Ha JIeBOj CTPaHH Ka 00a MpHiia3a U3 KOjux nosa3ze KOHQIUKTHU

TOKOBH M JIMHHU]a Koja ux crnaja (Cnuka 3.25).

Cnuka 3.25 Tpoyrao nperjieqHOCTH Ha yIHMBY y KpyXHY packpcHuny (Rodegerdts et al.,
2010)

Jly’uHe MperjaefHocTH ce Mepe KopucTtehy MpeTrnocTaB/beHy BUCHHY BO3a4€BOI' OKa
ox 1,08 m (AASHTO, 2004 ; Rodegerdts et al., 2010). Rodegerdts et al. (2010) 3aksbyuyje
na ayxuHe nperseanor myta 01 u d2 He Tpeba MepUTH Kao MpaBe JIMHHje Beh Kao KpuBe
KOje MpaTe 3aKpUBJbEHOCT MyTame Bo3Wia, U mpernopydyje Dopmymy 3.2 3a HBUXOBO
pauyHame. Y Tabemu 3.5 nar je mperiien u3padyHaTHX JYKHHA MPETIICTHOCTH HA YIUBY Y

KpY’KHY PaCKpPCHHUILY 3a HajKapaKTepUCTUYHH]E€ pauyHCKe Op3HHE.
diz = 0,278 Vypgjor " tc  (Popmyia 3.2)

rae je: di — Qy)KMHA TPErJeIHOCTH Ka Ipuiasy ca jieBe crpane (y m); d2 — ayxwuHa
IperyiieIHoCTH Ka caoOpahajy y KpyKHOM TOKYy (y m); Vmajor — pauyHcka Op3uHa Ha
rnaBHoM mpasiy (y km/h); tc — kpuTn4HO Yekame 3a ynazak y KpyKHY packpcHHiy (y S)

(ycBaja ce BpeTHOCT Of 5 S).
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TaGena 3.5 Bpennoctu u3pauyyHaTHX HPErieIHOCTH HA YIAUBY Y KPYKHY PACKPCHHILY 3a

paznmuaute pagyHcke op3une (JI1 ,,ITyresu Cpouje”, 2012)

bp3una Ha yiuBy N3pauynara
AYKHHA
[km/h]
nperyieTHOCTH [m]
20 278
25 348
30 417
35 487
40 55,6

YeTBpPTH aCIEeKT MPErJeJHOCTH KOJ KPYKHHX PACKPCHHIA jeCTe HPErJIeHOCT Ha
KPY)KHOM KOJIOBO3y. Bo3aumma y KpyXHOM TOKy Mopa Outu omoryheHa noBoJbHA
IPETJICHOCT Cpa3MepHa BEIMYMHH KpY)XHe packpcHune. OBa IPErjieaHocT ce Mepu 2 m
O]l WMBHIE LEHTPAIHOT OCTpPBa Ka CIOJba, Kao mTO je mnpukazano Ha Commm 3.26

(Rodegerdts et al., 2010 ; JIT,,ITyreBu Cpouje*, 2012).

W mnocnenmy, METH acleKT MNPErNIAHOCTH KOJA KpPYKHUX pacKpCHHIA jecTe
IPErJIEAHOCT 1O MEIIayKuX Ipeia3a Ha W3IUBY W3 KpyKHE packpcHuile. Hamme, kop
KPY>)KHUX PacKpCHHIA TNe roja je To moryhe, Tpeba o0e30emutu Bo3auyMMa Ha YIHBY
MPETJIeTHOCT Ha ey UIMPHUHY MeNIauKor Mpeia3a Ha HapeIHOM M3JIMBY (aKo je MellayKu

npesia3 oJ] packpcHuile yaabed 10 50 m) — Cruka 3.27 .

Cnuka 3.26 [pernenHoctu Ha Kpy)xHOM KosioBo3y (Rodegerdts et al., 2010)
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Cnuka 3.271IpersiesHOCTH ca yIuBa [0 HEUIavKor Mpeja3a Ha HapeIHOM H3JIUBY

(Rodegerdts et al., 2010)

Kana je peu o mperyiieHOCTH, HEOMIXOTHO je HATIOMEHYTH Jia C€ MOPajy UCIOIITOBATH
CBa MpaBWja O IOCTaBJbaly OO0jeKaTa M Calibd 3€JCHWJIAa Ha IEHTPATHOM OCTPBY H
1oceOHO Ha pa3AeTHIM OCTPBUMA KaKo MPETJICAHOCT He O Omita oMeTaHa, O 4eMy je BUIIIe

omII0 peuu y oacJpblinMa B€3aHUM 3a HCHTPAJIHO OCTPBO U pa3JiC/IHa OCTPBA.

[TocebHa maxkwa NpU MPOJEKTOBakbY HOBUX KPY)KHUX HJIM MHCHEKIMjU MOCTOjehnx
packpcHHIa Tpeba OuTH nocseheHa M yrily nperjieHoCTH Ha YJIUBY Tj. yriy usmely asa
cycenna mpuiasa (Mussone, 2013). OBaj yrao He cMe OMTH MpeMajik Kako Ou ce Bo3aunMa
Ha yJIUBY NpyXuia oArosapajyha mperjiieqHocT 0e3 MpeBeMKOr OKpeTama IJlaBe Ha JIEBY
ctpany. IIpenopyka je na oBaj yrao He Oyne mawu ox 75 (Rodegerdts et al., 2010). Ha
Couuu 3.28 npukaszaH je npuMmep KpyKHe pacKpCHHUIIE ca MaJIMM YIJIOM IPErJIeAHOCTH Ha

YJIUBY U PaCKPCHUIIE ca KOPUTOBAHUM YTJIOM.

[Ipn npojexroBamy U H3BOhEeHY KPYKHHUX PACKPCHHUIA HEONXOJIHO je 00e30enuTu
JIOBOJbHY, ]I HE U MPEKOMEPHY IMPErJIeTHOCT, C 003UpoM Jia ¢y OpojHe CTyauje moKasanie
Jla TpeBeJMKa MPerjieJHOCT JOBOAM 10 Behumx Op3MHa KpeTama BO3MJIA Ha MpHIIAzy
KpPY>KHO] PAaCKpCHHIIH, ajlll U Y CaMOM KPYXHOM TOKY, LITO HY>KHO TOBOJHU A0 mosehaHor
Opoja caoOpahajuux Hesroga (Kennedy et al., 1998 ; Giaver, 2000 ; Campbell et al., 2012 ;

Zirkel et al., 2013).
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Cnuka 3.28 [IpumMep Kpy>KHE pacKpCHHIIE ca MaJH YIJIOM MPErjeHOCTH Ha yIUBY — A U

packpcHuiie ca kopurosanuM yriom — b (Rodegerdts et al., 2010)

3.7. BP3UHE

I'maBHa Ge30emHOCHA KapaKTEpUCTUKA CBaKe KPYXKHE pacKpcHHIle Ou Tpebayo na
Oyne cmameme Op3rHa BO3WIIA KOja Kpo3 By mpoiase. Jloctuzame oarosapajyhe 6e36emane
Op3uHe BO3WJIa Ha yha3y y KPYXKHY PaCKpPCHHUILY U MPH MPOJIACKY KPO3 Y j€ TIIaBHU IHJb

U3rpailbe CBaKe KPY)KHE PACKPCHHUIE, MOpel HU3a JPYIHX IMPETHOCTH KOje OHE HMajy
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(Rodegerdts et al., 2010 ; Bassani and Sacchi, 2011). Ykonuko je 100po UCIPOjeKTOBaHA U
U3BeJ/ICHa, KPY)KHA PACKPCHHIIA CMambyje Op3uHE BO3MUIIA HA YJIAaCKy, Ka0 Y CAMOM KPY)KHOM
TOKy omoryhaBajyhu Bo3aunma a0roBop y KoH(MIMKTHUM Taukama (Rodegerdts et al.,
2010). Antov et al. (2009) cy y ucTpakuBamy JOILUIMA 0 pe3yiTaTa KOjU MOKa3yjy aa cy
Op3uHe y KPYXHHM pacKpCHHIIaMa ca 0JroBapajyhom reomMeTpujoM Op3uHE Y paCKpCHUIH
jeaHake TMOJOBMHHM Op3uHa Kojuma ce Bo3mia Kpehy Ha caoOpahajHuiim mpe KpykHe

pacKpcHHUIIE.

[lpojexkTHa Op3WHA CBake KpYKHE pPACKpCHHIIE je BEOMa BakHA Ca acIeKTa
O0e30enmHocTr caoOpahaja ¢ o003mpoM Ja OWTHO YTHUYE HA BEIUYHHY IOCIICIUIA
caoOpahajuux He3roja, anu u Ha (QpekBeHIHjy uctux (3ajenno ca I[II'JIC-om) (Tian et. al,
2007). Arndt (1998) je moka3ao na 6poj caoOpahajHUX HE3ro/Aa y KPYKHHM PacKpCHHUIIAMa
pacte ca mopactoM Op3WHAa Ha yIMBY U Y Kpy)XKHOM TOoKy. Hajehe mpojektHe Op3une 3a
ylla3 y Kpy>KHY pacKpcHUILy 0u Tpebayio 1a ce kpehy y nomeny 32-40 km/h 3a jennorpaune
Kpy)kHe packpcHmie, onaHocHo 40-48 km/h 3a BumeTrpadyHe KpyKHE pPacKpPCHHIIC

(Rodegerdts et al., 2010).

Onmrenpuxpahen ctaB je na caoOpahajua Op3uHa Kpy:KHE pacKpCHHIIE oJroBapa 85.
MepIEeHTIITY Op3MHa KpeTama BO3WjIa KpO3 PAaCKpPCHUILY U J1a Ou oBa Op3uHa Tpebano outu

ITO MPHOJIMKHK]a TPojeKTHOj Op3unu (Bassani and Sacchi, 2012).

3.7.1. MOJEJIA 3A NPEABUBAIE P3UHA HA KPYKHUM
PACKPCHHULIAMA

bpojue crynuje mokazane cy Bedy uaMely MOjelMHUX T€OMETPHjCKHX eJeMeHaTa
KPYXHHMX pacKpcHHIA (IIpe CBera y pypajHUM MojApy4yjuma) u caoOpahajHe Op3uHe Bo3uiia
Ha yla3y y Kpy)KHY PacKpCHHIY B y camMoM KpyxHoMm Toky (Grant and Nicholson, 2003 ;
Arndt and Troutbeck, 2005 ; Bassani and Sacchi, 2012 ; Chen et al., 2011 ; Vaiana et al.,
2013). Tako je na mpumep y AASHTO (2004) 3enenoj kmu3u oxapehena Besa usmely
caoOpahajue Op3uHe u nedraexcuje. OBa pernanuja Ha OCHOBY KOje C€ MOKE MPEABUACTH

caoOpahajua Op3uHa ce Moxe mpukazatu onmromM @opmyiom 3.3:
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V=,127-R-(e+f) (®opmyana 3.3)

rue je: V — npensuhena Op3una (y km/h); R — pagujyc nyrame kperama Bo3wia (y m); f—

KoeuIjeHT O0YHOT TpHjamkamka U € — MONPEeYHN Harub KojaoBo3a (y m/m).

Yopomhen moxaen 3a npensuhame Op3uHE y 3aBHCHOCTH Of pajdjyca IyTame
KpeTamba BO3WIA 32 HajKApAKTEPUCTHYHHU]jE TONpeuHe Harube y kpuBuHU (+2% u -2%)

npukasaH je ®opmymnama 3.4 u 3.5:

V =8,7602-R%3861 33 ¢ = +0,02 (Dopmyna 3.4)

V =8,6164-R%3673 33 ¢ = —0,02 (Dopmyia 3.5)

rae je: V — npensulena 6p3una (y km/h) u R — paaujyc myrame kperama Bo3mia (y m).

Kako Ou ce mTo mpenu3Huje npenBuiese yina3He U H3ja3He Op3uHe BO3Wia Y/U3 KPYXKHE
packpcuuie Rodegerdts et al. (2010) je nanoBe3syjyhu ce Ha 3akpyuke u3 AASHTO (2004)
3ejieHe KIbUIe Kpeupao Mojene 3a mnpeaBuhame yiaasHe W HW3jIa3He Op3WHE KOjU Cy

npukazanu @opmymnama 3.6 u 3.7:

lebase
V, = minA se 2 dopmyna 3.6
1 \/(:_26) — 2a,,dy, (Dopmy. )

rae je: Vi — mpenBulena Op3mHa Ha ynuBY y KpyxkHY packpcHuily (y km/h); Vippase —
npeasulieHa Op3uHa Ha YJIMBY Ha OCHOBY pajaMjyca myrame Kperamwa Ri (Cnmka 3.29) (y
km/h); a12 — ycnopeme Bo3uia u3mel)y pedepeHTHe Tauke Ha KpHBOj R1 u cpenuiimbe Tauke
Ha KpuBoj Ry (Hajuemhe ce ycBaja BpemmocT ox 1,3 m/s?) u di» — pasmasbuHa uszMely

pedepenTHe Tauke Ha KpuBO] R1 U cpenuimbe Tauke Ha KpuBoj Rz (y m).

V3pbase
Vo = minA se 2 dopmyma 3.7
3 \/(:_Z) — 2a,5dy; (Popmy. )
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rae je: Vs — mpenuheHa Op3uHa Ha U3NUBY U3 KpyxkHe packpcHune (y km/h); Vaphase —
npeasulieHa Op3vHa Ha M3JIMBY HA OCHOBY pajujyca myTame kpetama Rz (Cimka 3.29) (y
km/h); a2z — ycriopeme Bo3uiaa u3mel)y cpeauiinme Tauke Ha KpuBOj R2 v pedepeHTHE Tauke
Ha KpuBOj Rs u (Hajuemrhe ce ycmaja BpemHocT ox 2,1 m/s?) u ds — pasngaseuHa u3mely

CpeaMIIbe Tauke Ha KpuBOj Rz 1 pedepenTHe Tauke Ha KpuBoj R3 (y m).

KpeTamkma BO3HJIA

Paanjycn myrame I

Cnuxka 3.29 Panujycu myTtame KpeTama BO3WIA KO3 KPYKHY PACKPCHHUILY HA YIIUBY, Y

KpyxHoM ToKy 1 Ha 3By (Gallelli et al., 2014)

60 T

40 |

Vg predvideno [km/k]
o]

20 T

10 !
10 20 30 40 50 60

Vssizmereno [km/h]

Cruka 3.30 [Ipuka3 usmepenux u npeasuheHnx Op3uHa ynoTpedoM UTaInjaHCKOT Mojierna

3a npeaBubhame caodpahajuux 6p3una (Bassani and Sacchi, 2011)
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Bassani and Sacchi (2011) cy nanpaBwiu moxaen (®opmyna 3.8 wu Cnuka 3.30)
0a3upaH Ha BHIIECTPYKO] JHMHEAPHO] PErpecHju Ha IMPHUMEPY HTAIMJaHCKUX KPYKHUX
pacKpCHHUIIA TJIe CY YCTaHOBHIIM Be3y m3Mel)y caoOpahajHe Op3uHE y KPY>KHO] pacCKpCHHITH

ca M0jeIMHIUM T€OMETPH]CKUM €JIEMEHTHUMA.
V85 = 0,44‘33 ) DINT + 0,8367 - WCR + 3,2272 - WENL (CDOpMYHa 3.8)

rae je: Vgs — 85. mepuentun caodpahajue Op3unHe y caMmom KpykHOM ToKy (y km/h); Dint —
MPEYHHUK LEeHTpaitHor ocTpBa (y m); Wcr — mmpuna xpyxHor kosioBo3za (y m); WenL —

HIMpUHA yIUBHE Tpake (y m).

Chen et al. (2013) uctudy 1a ce, HaKO CYHITHHCKHA PA3IUYUTH MOJACIH, U MOJACT H3
CAJl (Rodegerdts et al., 2010) u uranujancku moxen (Bassani and Sacchi, 2011) mory
KOPHUCTUTH 3a mpeaBubame caobpahajuux Op3uHa BO3WIIA Y KPY>KHUM PAcCKpCHHUIIAMA H Y
npyrum apxkaama. C apyre crpane, Misaghi and Hassan (2005) uctuuy na ce cBaku
MOJIeN 3a pauyHame caobpahajHe Op3uHE MOKE MPUMEHUTH CaMO Ha TOJPYYjy Ha KOjeM je
u HampasibeH. OBakBy TBpIY NOTBphYjy M pesyiaratu uctpaxuBama Al-Omari et al.
(2014) xoju cy Ha npumepy 30 Kpy>KHHX pacKpcHHIIA Y JopJaHy Kpeupaiu noceban MoJien
3a npeasubame caoOpahajHux Op3WHAa Ha OCHOBY CIIPOBEAECHE PErpecuoHe aHau3e

kopuctehu Bapujadie koje cy cMatpaiu Haj3Hauajuujum (Popmyste 3.9 u 3.10).

Vgs = 14,321+ 0,196 - V, + 0,655 - W, + 0.11 - D; + 0.048 - DC — 11,96 - 4, (Popmyma 3.9)
ca koedunujeHToM neTepmuHanyje R>=0.89 , u

Vavg = 11,098 + 0,183 - V, + 0,645 - W, + 0.11 - D; + 0.027 - DC — 9.27 - 4, (Popmyna 3.10)
ca koedunujenToM nerepmuHanmje R?=0.93

rae je: Vgs — 85. nmepuentun caodpahajue 6p3uHe y camoM KpykHOM TOKY (y km/h); Vayg —
npoceyHa caobOpahajna Op3uHa y camoM KpyxkHoM Toky (y km/h); Va — Opsuna

caoOpahajuor Toka mpe kpyxHe packpcuuue (y Km/h); W, — mupuna ynmusa (y m); Dj —

84



HMIMPUHA LEHTpaIHOr ocTpBa (y m); A. — ynmuBHU yrao (y paaujanuma) u DC — kpuBa

Kperama (y m) koja ce pauyHa npema ®@opmynu 3.11 (Hels and Orozova, 2007):

_(0251)%+(0,5:(U+2))°
o U+2

DC

(®opmyia 3.11)

rae je: U — momepaj, Koju mpeacTaB/ba HajBehy pasjma/bUHY Ha TPaBO] O]l 3aMHUIIJBEHE
JICCHE WBHUIIE KOJIOBO3a JI0 MBHIIC LIEHTPAIHOT OCTPBA, a KOja IMPOJa3H KPO3 CPEIUIITE
NyTame KpeTama Bo3mia y caMoM KpyxHoM ToKy (Cruka 3.31) (y m) u L — tanreHuujanna
pa3gabrHa, Koja MpeICTaBba 3aMUIJBEHY Ty KOja TOBE3Yje TauKe Ha MOYETKY YJIHUBA U

Ha Kpajy u3nuBa u3 kpyxHe packpcuuie (Cauka 3.31) (y m).

Cnuka 3.31 EnemeHTH 3a pauyHame KpUBE KpeTama Kpo3 KpykHY packpcHuiy (Hels and

Orozova, 2007)

O0a jopmaHcka Mojela, pe CBera Mojien 3a mnpenaBuhame npocedyne Op3uHe, UMajy
BUCOK KOe(MIMjeHT JAeTepMUHalMje KOjU YyKa3dyje Ha jaky Kopenauujy usmehy

npeaBul)eHUX U peaTHo u3MepeHux caoopahajuux op3una (Cruka 3.32).

MebhyruMm, kana cy npumenmwin AASHTO (2004) momen w3 CAJl v uTamMjaHCKH

mojen (Bassani and Sacchi, 2011) Ha nmpumepy jopaanckux packpcuumiia, Al-Omari et al.
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(2014) cy mpoHanuM CTaTHCTHYKU 3HAYajHE pa3iinke u3Mmely NpouLemeHuX M M3MEpeHHX
op3una (Ciuka 3.33). V caydajy AASHTO (2004) moznena koeHUIUjeHT AeTEPMHUHAIIN]E
om0 je R?=0.135, a y xox Mmozxena Bassani and Sacchi (2011) xoedurmjeHT nerepMuHanmje
6mo je R?=0.255. IIpermocTaBKka ayTopa HCTpaKMBama je Omna 1a cy yrephene pasinke

nocjcauua pa3jJiniuTuX HaBMKa BO3a4a 1 HAYMHA BOXEC Y PA3JIMUUTUM PCTHUOHUMA.
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Crnuxka 3.32 [Ipukas usmepeHux u npeasuhenux 6p3uHa (IpoceuHux U 85. mepIeHTHI)

yrnoTtpedom jopranckor mozena (Al-Omari et al., 2014)
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Cnuka 3.33 [Ipuka3 usmepenux u npeasuheHnx Op3una (85. nepueHTui) ynorpedom
moaena u3 CA/Jl (;ieBo) u Utanwmje (1ecHO) Ha MpUMEPY jOPJAHCKUX KPY)KHUX PACKPCHHUIIE

(Al-Omari et al., 2014)
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[Mpumukom xopumthema mMozena 3a npenpuhame Op3MHA HA KPY)KHUM PAacKpCHUIIAMa
y ypOaHuM cpeauHaMa Tpeba BOJAWTH pavyyHa U O MapaMeTpruMa KOjH y TpaJoBHMa MMajy
J0cTa yTHIlaja Ha Op3MHE y pacKpCcHHUIlaMa, Kao IITO Cy Ha ImpHUMep rycThHa caobpahaja
(xoja je Beha y rpaJICKuM HEro y BaHI'PaJICKUM MOJPYyYjuMa) U OrpaHuyeHme Op3uHe (Koje
je Ha rpajackum caoOpahajHuIlaMa HibKe Hero Ha BaHrpanckum (Fitzpatrick et al., 1997 ;

Garrick and Wang, 2005 ; Bassani and Sacchi, 2012).

3.7.2. ACTPA’KUBABA O BP3UHAMA HA KPYKHUM PACKPCHULIAMA

Kako 0m ce yTBpamiIo moHamame Bo3aya MPHU MPOJACKY KPO3 KPY)KHY PACKPCHUILY,
npe cBera y norjieny Op3uHa KpeTama BO3Mja, CIPOBEICHO je Bullle uctpaxusama. Gallelli
et al. (2014) cy cmpoBenu HCTpaxkuBame y jyKHOj MTanuju Ha JIBE IBOTpadHE KPYKHE
pacKpCHUIIE CMEIITeHEe Ha HMCTOM TJIAaBHOM IMpaBIly, OJl KOJUX j€ Mama ca CIOJbHUM
npeuyHukoM o1 23 m, a Beha ca crosbHUM TpedHuKoM o 42 M. TIpeaMeTHe pacKpCHUIIE CY
CHMMaHE Kamepama IMoMohy KOjUX Cy M MepeHe Op3uHe KpeTama Bo3wia, 14 catu
ykJbydyjyhu u BpiiHe u BaHBpiuHe nepuojge. Ha Cnuum 3.34 cy mpukazaHu JujarpaMu
Op3WHA KpeTama BO3WJIa Y BHY NMPOCEYHUX Op3WHA Kao U 85. meprieHTmia Op3uHa Ha 00e

IpeIMETHE PACKPCHHUIIE.

-~ ®ede ”®
Teae meeml g =
S
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~+- 85. nepuenTnaa 6p3nne

1T 1

s 40 30 20 -0 0 10 20 3 4 s 6 70 80
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Cnuka 3.34 [podunu Op3uHe npHu KpeTamy Bo3uIa kpo3 kpykue packpcuuiie (Gallelli et

al., 2014)
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[Topen cuumibenux Opsuna, Gallelli et al. (2014) cy npumenmnm u Mmojen 3a
npensuhame Op3uHa Ha ynuBy u3 Rodegerdts et al. (2010) (Popmyna 3.4) u ynopeauiu
nobOujeHe pe3yaTaTe ca U3MepeHuM Op3uHama. Pe3ynratu 10 Kojux Cy JOILIN yKa3yjy Jaa je
HajBUILE TIOyapamka H3MEPEHHUX U NpeaABrl)eHNX Op3uHa Ha YIUBY Y KPYXKHE PACKPCHUIIC
3a0eeKeHo Py HWKUM Op3MHAaMa Ha Mpujia3uMa U MPBOj U APYroj paCKpCHHUILIM U TO NPU
opsunama 30-55 km/h u 25-50 km/h pecnekTuBHO. AyTOpH OBE CTyIHje YKa3yjy na je
HEONXOJHO CMamelhe Op3MHAa Ha CBUM IpWIIa3MMa KPYXKHOj PACKpCHHIIM Kako Ou ce
npensuleHe Op3uHE ToAydapayie ca M3MEPEHHM. Y TOM cliydajy Op3uHa H3padyHara
®opmynom 3.4 ce MOoke y3eTH kKao pedepeHTHa. CMmameme Op3uHA ce MOXKe MmocThhu
NPUMEHOM pa3IMYUTHX caoOpahajHO-TEXHUYKUX M PEryJaTHBHO-PSKUMCKHX Mepa, a
ayTOpH HCTHYY Ja c€ TPOJIYKEHEM 30HE PEIyKOBaHE Op3WHE Ha MPUIIa3y KpPYKHO]

packpcHUIM 32 6 10 8§ m MOXKe cMambUTH Op3rHa Bo3uja Ha mpuiasy 3a a0 15 km/h.

Bastos Silva et al. (2014b) cy cnpoBenu wuctpaxuBame y rpaay KoumbOpa y
[TopTyrany Ha myTHOM mpaBiy ayrom 3,6 km ca met ABOTpayHUX KPY>KHUX PACKPCHHIIA, O]
KOJUX Cy JBE Kpajibe KopumheHe caMoO 3a OKpeTame BO3Wia. Y HCTPaXHUBABY je
y4EeCTBOBAJIO IETOPO Bo3auda (JBe KeHEe M TpH Mymikapma) crapoctu usmehy 40 u 55
TOJMHA Ca BO3aYKHMM HCKYCTBOM Tpeko 20 TojuHa, KOjU CYy YIPaBJbaJdH BO3UIOM
Volkswagen Golf 1.9. TDi ca uncranupanum GPS ypehajem 3a no3unnonupame u npaheme
BO3mia, u yrpahenum ypehajem Race Technology Ltd (DL1 MK3) 3a Genexeme mopaTaka o
Op3uHu U yOp3amHuMa/ycriopewuma Bo3wia. CBakd Bo3ad j€ BO3MO MET Kpyrosa y
ycinoBUMa He3acuheHor caoOpahajHor Toka (y BaHBPIIHOM IEepHOIy) Kako OM Bo3aunMma
Owna nmata mro Beha ciobona y KpeTamy NPHWIMKOM 4era Cy aHaJIM3UpaHW TOAaIH O
KpeTamy BO3HWJIa Ha TPU CPEIUIIBLE KpyKHE pacKpcHHIlEe (03HaueHe OpojeBuMa 1, 2 u 3 Ha
Cmum 3.35), a ymje Cy reoMeTpHjcKe KapakTepucTuke mnpukazaHe Ha Counu 3.36).
Bo3zaunma je 1aTa MHCTpPYKIMja J1a BO3WJIOM yIpaBJbajy Ha HAYMH Ha KOjU OU TO pajJuiu Aa

HE YUYECTBY]Y Y UCTPAKUBAY.
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D o R c=1/r

m g m )

64 155 45 0.000054
64 104 21 0.000772
55 117 23 0.000149
55 115 15 0.00178
59 103 33 0.000132
59 155 33 0.000045

PackpcHHIA CMmep

e

Crnuka 3.36 KapaktepucTrke Kpy)KHHX pacKpcHHIA y UCTpaxuBamy Bastos Silva et al.
(2014b)

Bastos Silva et al. (2014b) cy Hajnpe ucnuTamy QyKHHY 30HE YTHIIaja CBAKE KPYKHE
packpcHuIle. 30Ha yTHIIaja Kpy)KHE PaCKpCHHIIE 3alpaBo NPEACTaB/ba TyKUHY IyTa Mpe U
HAKOH PAaCKpPCHUIIE Ha KO0jOj ce BO3WJIO Kpehe Op3nHOM MamOoM O] Op3WHE KpeTama Ha
JIeIoBMMa TyTa yAajbeHujuM of came packpcHunie. Ha Couum 3.37 mpukasaH je HauuMH
onpehuBama Ty)KUHE yTUIaja KPY)KHE pacKkpcHuIle. Tauka X Ha CIUIM MPEICTaBba TAuKy
Ha IyTY y KOjOj MOYNE-¢ KOHTHHYHPAHO CMamhekhe Op3uHEe KpeTama Bo3uia (He pauyHajyhu
IPUTOM Mame NMpoMeHe Op3uHE yclen MpOoMeHa CTerneHa mpeHoca). Tauka Y Ha CIUIH
Mpe/ICTaB/ba TAYKy Ha MYTy HAKOH KPYXKHE PACKPCHHUIIE Y KOjOj ce JOCTHKE oJrosapajyha

cTabmiHa Op3MHA KpeTama.
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Cnuka 3.37 OnpehuBame TyKuHe yTriaja Kpyxue packpcuuiie (Bastos Silva et al., 2014b)

Ha Cmuum 3.38 nmat je mpuka3 30HE yTHIaja CBake OJ TPU IPEAMETHE KpPYKHE
pPacKpCHHIIE MO0 CBaKOM CMEpYy KpeTama BO3HWJIA OJBOjCHO 3a CIy4yajeBe NpPEe U HAKOH
KPYXXKHE PaCKpPCHHIIE, a JIaT je U CTATUCTHYKU MPUKA3 U3MEPEHHX Op3MHA KpeTama BO3WIIa
Ha MpUia3uMa cBake packpcHuile. [lokazano ce y MCTpaxuBamy Jla ce Jy)KMHA yTHIaja
KpY)XKHUX packpcHunia kpehe y mpocexy umsmehy 400 u 500 m. Wnak, crpoBeaeHOM
pPErpEeCHOHOM aHaJIM30M I[OKAa3aJio Ce Jla JYKMHA YTUIAja CBaKe KPYXKHE PaCKPCHUIIC
BapHpa U AUPEKTHO 3aBUCHU OJ Op3MHE KpeTama Ha npuia3zy u aeduiekcuje (koja je y oBoM
UCTpaXWBamky TMPEICTaBJbEHA KPO3 JEBHjallMOHW Yrao, CTENEH 3aKPUBJHEHOCTH

TpajeKTopHje, YIUBHU PATHN]yC U CIIOJbHU MTPEYHUK).

a 280 b
260 bp3una Ha npuaasy (km/'h)
240
220 o
pem bR
E 180
3 1o 1-A 70.9 64.6 76.5
£ 120 1-B 68.3 61.3 74.8
o 100
80 2-A 64.5 58.3 71.5
Eg [E 3oma yTumaja npe packpcanme 2-B 71.8 66.9 74.8
[ 3oma yrunaja maxon packpcanme
28 3-A 62.7 57.5 67.5
1-A 1-B 2-A 2-B 3-A 3-B 3-B 66.3 60.2 71.4

Crnuka 3.38 [lyxuHa yTUIaja KPY)KHHX PACKPCHUIIA M CTATUCTUYKH TTOKa3aTeJbl Op3uHa Ha

npunazuma (Bastos Silva et al., 2014Db)
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Nako je orpanmueme Op3uHEe Ha mpeameTHoj Tpacu wu3Hocwino S50 km/h, Ha
npujia3uMa pacKpcHUIM 3abenexeHe cy Oopsune u on 70 km/h. Pesynratu ucrpakuBama
Bastos Silva et al. (2014b) ynpaBo moTBpl)yjy UYMIbEHHUIlY Jla Cy KpPY)KHE PacKpCHHIIC
edukacan ajaT 3a yMUpHBame caoOpahaja, ¢ 003UpoOM J1a 3HA4YajHO PEAyKyjy Op3uHe
KpeTama BO3WIAa y OJHOCY Ha Op3uHE Ha mpuiasuma packpcHuim. Ilokaszamo ce ma ce
MIPOCEYHO CMAakEHE OP3MHE Ha YIMBY Y PACKPCHHILY Y OJHOCY Ha MpUiIa3Hy Op3uHy kpehe
usmehy 26% u 37%, a npoceyna ynuBHa Op3uHa u3Hocu 45 km/h. Ha Cnumum 3.39
NpUKa3aHe Ccy HW3MepeHe Op3uHe Ha MPEIMETHUM KpPY)KHUM pacKpCcHHUIIAMa Ha

HajKapaKTePUCTUYHUJUM Taukama — S1 (Ha yiauBy), Sz (Y KpY)KHOM TOKY) u S3 (Ha U3JIHBY).

=0 Vamena Opsuma  HAajMamka Op3mHa y H3IHBHA Gp3HHA
‘Vanera 6pamma - S1 KPY:EHOM TORY
ajMama HHAa V KPYV:KHOM TOKY - 52 2
70 < El‘lmmm 55::333 ; S;D, v-8 D S1(km/h) S2 (km/h) S3 (km/h)
ITpoce4yHa TIpoceyna TpoceuHa
60 Op3nHA © Op3HHA op3nHa
E 1-A 50.41 7.75 4998 7.82 57.38 7.29
- 50
g HH 1-B 44 86 7.08 3957 6.52 4942 292
K 40 2-A 41.96 509 3992 5.46 48.15 6.04
2-B 45.08 388 41.26 5.94 50.15 6.66
0 3-A 4255 472 4098 651 4698 593
o5 3-B 49.06 787 4744 8.37 52.68 7.52

A 8 A 28 A58 Ipocek 45.65 6.07 4319 677 5079 6.06

Cnuka 3.39 U3zmepene Op3uHe Ha KPY)KHUM pacKpCcHUIIAMa y HCTpakuBamwy Bastos Silva et
al. (2014b)

Liu et al. (2013) cy crpoBenu HCTpaKMBambe Ha TPOTPAYHO] KPYKHO] PACKPCHHUIH
ca CIoJpHUM TpeuyHukoM o1 60 m y kuneckoMm rpany 3enhujanry (Cruka 3.40), Ha K0joj je

CHHMame caobpahajHOr ToKa BPIIEHO KaMepama.

Ha Coumm 3.41 mpukasaHe cy HM3MepeHe NpocedHe Op3uHe Ha PACKPCHHULU W3
uctpaxuBama Liu et al. (2013) no caoOpahajuum Tpakama W MepHHUM MecTUMa (YJIHB,
0JICEK m-n U ojiceKk b-c), 0/BOjeHO 3a ayromoOmie u 3a ayroOyce. [lokazano ce nma cy
HajBehe nmpoceyHe Op3uHE BO3WIIa 3a0elekeHe Ha Tpalu 1, 3aTUM Ha Tpauu 2, a HajMambe
Ha Tpai 3 (Vipaxar>Vipaa2>V1para3). Tlpoceune Op3uHe ayrobyca cy Owmie Behe Ha

yIUBUMa Yy CBE TpHU caoOpahajHe Tpake y 0JIHOCY Ha MpOceyHe Op3uHEe ayToOMOOUIa, alu Cy
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y caMOM KPY>KHOM TOKY Op3uHe ayromobuina oune Behe. OgHocu Op3uHE mpemMa MEpHUM

MecTuMa 3a ayroMoomiie cy: Voe>Vmn>V e, 10K je 3a ayrodyce: V)ue>Voc=>Vmn.

Cnuka 3.40 O6enexena packpcHuia kopuiitheHna y ucrpaxuBamy Liu et al. (2013)

35

/] ipoceuna 6p3una ayromodu1a

TIpoceuna Op3uHA ayrodyca

304

bp3una (km/h)

b-c ymB | mM-n  b-c yuuB

Tpakal —|=—— Tpaka2 —

m-n b-c  ymus
Tpaka 3 —

Cmuka 3.41 U3mepene npoceyHe Op3MHE KpeTama BO3UJIa Y KPY)KHO] PACKPCHHUIIU Y

uctpaxupamy Liu et al. (2013)

Ha Cnumum 3.42 npukaszana je pacmojena Op3uHa y KpPYXKHO] pacKpCHUIIM Ha
oncenuma m-n u b-C y ucrpaxuBawy Liu et al. (2013). V tpaum 1 93,62% usmepenux
Op3una ce kpehe y nomeny 15-35 km/h, y tpamm 2 93,75% usmepenux Op3uHa ce kpehe y

nomeny 15-35 km/h ok ce y tpamu 3 91,93% usmepenux Op3uHa ce kpehe y qomeny 10-
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35 km/h. V cBum ciydajeBuma 3a0enexeHa je HopMallHa pacrojenia Op3uHa, camo Cy Ha

0JICEKy b-c 3a0eie)KeHH HEIITO HW)KM M PaBHHMjU IHKOBH, IITO CaMO yKa3yje Ha yTHUIA]

Hajonazeher caoOpahaja Ha yauBY ca mpuiiaza ca JecHe CTpaHe.
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Crnuka 3.42 Pacrionena 6p3uHa y Kpy>KHO] paCKpCHUIM (OJCEK M-n JIEBO U 0OJIcEK b-C

JecHo) y uctpaxkupamwy Liu et al. (2013)

Y Tabenu 3.6 npukazanu cy pesyiartatu uctpaxuBama CROW (2008) xoju cy

MOKa3zajdu Ja IITO je YHYTpallkbH paaujyc MamHu, TO je Op3uHa y caMoj KpY)KHO]

packpcHHIM Beha, ITo je Haju3pakeHH]je Ha ABOTPAUYHUM KPYKHUM pacKpcHUIama.

Ta6ena 3.6 [Ipouemene Op3uHE Ha PA3TMUUTUM KpyXHUM packpcaunama (CROW, 2008)

Ynyrpa[.[m,n Caobpahajue ﬁp3ﬂne(}_l;;$§;mnnn pPaCKpCHHIAMA
pagHjyC

(m) Jeanorpaune | [BoTpauHe Typoo
10,5 38-41 65-85 37-41

12 37-39 57-70 37-39

15 37-38 50-55 38-39

20 38 47-50 40

25 40 48 42

30 41 47 44
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4.METO/IM 3A MTPOLIEHY E®EKATA
KOHBEP3UJE PACKPCHHUIIA CA
JUPEKTHUM YKPIITAILEM TOKOBA ¥V
KPY>KHE PACKPCHMUIIE

Haj6ospn HaumH 3a yTBphuBame yTHIlaja KPYKHUX pacKpcHHIa Ha 0Oe30eaHoCT
caoOpahaja je oHaj myTeM Mepema HuBoa 0e30eaHoCTH caoOpahaja Ha pacKpcHHIIAMa KOje
Cy M3 KOHBEHIIMOHAIIHUX PACKPCHHUIIA Ca JUPEKTHUM YKPILITAaHhEM TOKOBA KOHBEPTOBAHE y
Kpy)KHE pacKpcHHIle. MepemeM HuBoa 0e30emHOoCTH caoOpahaja Ha OBHM pacKpcHHUIaMa
npe W IMociie KOHBEp3Hje W HUXOBUM mopehemeM Moke ce YTBPAHWTU jecy JIM KpyXKHe

packpcHulile 6e30e1H1]je WIH He, U Y KOjO] MEpH.

Bume cryauja y cBery paheHo je Ha OBY TeMy, IOTOTOBY Yy 3€MJbaMa IJ€ je
KOHBEp3Hja PaCKPCHUIIA Ca TUPEKTHUM YKPIITakheM TOKOBA Y KPYXKHE PACKPCHHIIE IpaKca
Beh map nmernenmja. Ritchie and Lenters (2005) cy na npumep Mepuiau Op3uHE Yy Tpaay
Xammnrony, Kanazia, Ha myTy Ha KOjeM je pacKpCHUIIA ca JUPEKTHUM YKPIITamEeM TOKOBA
KOHBepTOoBaHa y KpyxkHy (Cnuka 4.1) u To Ha MecTHMa npe U HaKoH packpcHuie (Cnuka

4.2). KonBepToBaHa pacKpCHUIIA je jeIHOTpavHa, Ca IIUPUHOM YJIHBa Ha CBUM HpUIIa3uMa

01 4,5 m, cnoJbHUM TIpeyHuKom o 40 m.
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Cnuka 4.1 Packpcuuna y Xamuntony, Kanazia npe u nmocie KOHBEp3Hje y Kpy>KHY Y

uctpaxuBawy Ritchie and Lenters (2005)
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Cnuka 4.2 Mecra Mepema Op3uHe Ha yTy y Xamuitony, Kanama ucnpen u usa

packpcHulle y ucrpaxupamy Ritchie and Lenters (2005)

TaGena 4.1 3mepene Op3uHe Ha yTy y XamuiToHy, Kanazia npe u mocne KoHBep3uje y

uctpaxuBamwy Ritchie and Lenters (2005)

H3mepene Op3nne | H3mepene Op3uHe Paznuka
Jlokanuja | Cmep | 1pe KOHBep3Hje nocJje KOHBep3uje Op3uHe
[km/h] [km/h] [km/h]
ITPE KPYXXHE PACKPCHUIIE
T | 1 48 39 -9
atra 2 48 36 12
1 47 26 21
Tadka2 7 48 32 -16
HAKOH KPYXXHE PACKPCHUIIE
T 3 1 46 28 -18
atka 2 50 24 -26
1 44 37 -6
Tauka 413 47 36 11
1 42 43 +1
Tauka 5 5 13 ) 1
1 42 42 0
Tamwa 6 7 43 41 2
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Y Tabenu 4.1 nmat je mpuka3 u3MepeHHX Op3umHA (85. MepIeHTHT) Ha JIoKalujaMma
UCTIpEel M M3a PAaCKPCHUIIC Mpe U I0CiIe KOHBEp3Hje y ucTpakuBamy Ritchie and Lenters
(2005). Y oBOM HCTpakMBamy je 3a0ele)KEHO 3HA4YajHO CMambeihe Op3MHAa HCIpE]
packpcHHIIC HAaKOH KoHBep3uje (10 44% cMamema Op3uHa HCTpe]] caMe PAaCKPCHHUIIES), alH
U HETIOCPEIHO m3a packpcHuile (10 52% cmamema). Pasnuka y Op3nHamMa Kperama BO3Hiia
MOJKEe OMTH MHIMPEKTHH [TOKa3aTesb HuBoa 0e30equoctu (Arndt, 1998 ; Guido et al., 2009),
any Ja OW ce AMPEKTHO carjiefgao HUBO Oe30emHocTH caoOpahaja w M3BpIIMO MpOpadyH
edexaTa KOHBEp3HUje MOTPEOHO je Mpe CBEera aHAIM3UPaTH Opoj U CTPYKTYpy caoOpahajHux

HE3roJia Koje cy ce poralase mpe u mocjie KOHBep3uje.

Bpoj CH ca HacTpaganum nuumuma
4= oo

r

Jia kb

Redoubt Ti Rakau Lambie Oteha Linwood TOTAL
Rd- Dr-Te Dr-Puhinui Valley Rd- Ave-
Everglade Irirangi Dr Rd East Coast Gloucester
Dr Road St
Il HakoH KoHBep3unje MNpe KoHBEp3Hje

Cnuka 4.3 bpoj caobpahajuux He3rosa Ha meT packpcHuiia Ha HoBom 3enanny npe u

HakoH koHBep3uje (Campbell et al., 2012)

Campbell et al. (2012) cy, na mpumep, Oenexunn Opoj caoOpahajHux He3roga y
MepUoIy O] IET TOAWHA TIPE U TET IoJIMHAa HaKOH KOHBEp3Hje MeT packpcHHUIa Ha HoBom
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3emanay W YTBPAWIM 3HA4YajHO YKYIMHO CMameme Opoja caoOpahajHux He3roma ca
HACTpaJaiM JIMIUMa, ITO je npukazano Ha Ciuum 4.3. Melytum, kako O ce MpennsHo
KBaHTU(PHUKOBAIN €PEKTH KOje KOHBEp3Uja PACKPCHHUIIA Ca TUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA
y KpYy)XHE PacKpCHHUIIC 3alCTa MMa, HUjE€ JOBOJHHO MPOCTO MOpenuTu Opoj caoOpahajHux
HE3ro/a Mpe ¥ HaKOH KOHBep3Hje, Beh je MOTpeOHO CIIPOBECTH OINCEKHHja HCTPAKUBAA, O

yeMy he BuIlle peun OUTH Y HACTaBKY.

AHanuza edekara KOHBEp3Hj€ PACKPCHHUIA Ca JAUPEKTHUM YKPIITamkEeM TOKOBA Y
KpY>KHE PacKpCHHIIE MOKE C€ BPIIUTH YIOTpPeOOM BHUIIE METOJIa, & Y HacTaBKy he Outu

JETaJbHO IPUKA3aHU M ONMCaHU Hajuenrhe yrmoTpeOspaBaHu Y pelIeBaHTHO] TUTEPATYPH.

4.1. EMIIMPUJCKHU BAJECOB METO/

Mosa HajIpUMEHUBAHU]U METO/T 32 IPOpadyH edekara KOHBEp3Hje pacCKpCHUIIA ca
JUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBa y KpYyXHe packpcHuile je Emmupujcku bajecoB merton
(Hauer, 1997). Emnupujcku bajecoB MeTo] MMa HU3 MPEJHOCTH KAao INTO Cy KOPEKTHO
padyHame MpH PerpecHju Ka MPOCeKy, MpeBa3mIaXeme IpodaemMa Ipu KopUIhewy cTore
caoOpahajHux He3roja HopMaau3alKjoM oduma caoOpahaja y mepuoay npe u mocie, Beha
Moy3JaHOCT y ojapehuBamy edekata y 06e30€IHOCTH, TMOCEOHO MPHIMKOM TpyIUcamba
Pa3MUUUTHX pacKpcHHNa mo oapehenom kpurepujymy (Hauer et al., 2002 ; Persaud and
Lyon, 2007 ; Persaud et al., 2010 ; Gross et al., 2013 ; Park et al., 2016). IIpumenom Eb
eBaiyaiije, mpomeHe y 6e3demnoctu caobpahaja 3a onpehenu Bua caoOpahajHux He3roja,

Ha pPacKpCHHIaMa Koje Cy KOHBEPTOBAHE y KpyKHe padyHajy ce Popmynom 4.1
b=m—A (Popmyia 4.1)

r7e je: w - ouekuBaHu Opoj caoOpahajHUX HE3roaa Koju Ou ce TOTOAMO0 Ha pacKpCHHUIIAMa Y
MEepUOAY TOCIe KOHBEpP3HWje Ja PACKPCHUIIE HUCY KOHBEPTOBaHE Yy KpPYXHE, a A - Opoj

caoOpahajHux He3roAa Koju ce IOTOAU0 y IEPUOAY TIOCIe KOHBEP3Hje.
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VY3umame Opoja caoOpahajHMX HeE3roga Koje Cy Ce JOTOJWIe Yy MepHoIy Tpe
KOHBEp3Hje 3a 7 He OM OMIIO KOPEKTHO C 003MpOM Ha MPOMEHE KOje MOTYy HacTatu y 0pojy
caobpahajHuX HE3roJa M3 pa3IMUYUTUX pasyiora (HOp. ycies nmpomMeHa y ooumy caobpahaja
W CIIMYHO), 1a ce ymecto Tora z noouja xopucrehu Eb mpomenypy y kojoj ce kopuctu
Oyuknuja 6e36eaHocHuX nepdopmancu (SPF) 3a mporeny O6poja caobpahajHux Hesrona Ha
pacKkpcHHIIaMa CIHMYHUM pacKpcHHIlaMa koje ce ananusupajy (P). Kako he koHkpeTHO
nsrnegatn Oynkiuja 6e30eaHocHux nepdopmancu (SPF) 3aBucu o n3dopa ayropa koju je
OIET YCJIOBJbEH TapamMeTprMa KOjU Ce KOpHCTE 3a HopMmaiu3anujy (y 3aBUCHOCTH Of
JMOCTYITHUX IOJIaTaka W KHUXOBOT 3HAYaja 3a aHAIMU3y), ald Cc€ ONIITH OONUK (yHKIHje

Moxe npenctaButu @opmynom 4.2,
P(ne3roga/roguna) = exp(a + [1X1 + X, + -+ BnXy) (Popmyna 4.2)

[Tapametrpu o u f1-fn ce onpehyjy NpUMEHOM pErpecMoHE aHalu3e y IMPoIecy

KanuoOpaiyje Mojena, 10K ¢y Xi1-Xn mapaMeTpH Koju ce KOpUCTe y MOJIeny.

JoOujenu pesynratu 3a Pp ce 3aTum koMOMHYjy ca Opojem caoOpahajHux He3rona
(Xb) KOje cy ce noroauHe y (Yb) rOMHA ITPe KOHBEP3Hje Kako OU ce JJ0O0MO OYCKHBAHU OpOj
caoOpahajuux He3rona (Mp) Mpe KOHBEp3Hje packpcHUIe y KpyxkHy (Popmyna 4.3).

_ kt+xp

my = — (Dopmyna 4.3)
Vb

rae je kK (dopmyna 4.4) nucniep3uoHM MapaMeTap HeraTHBHE OMHOMHE pacrojielie, KOju
CITyHu 3a 00Jb€ ONUCUBaKE Opoja HE3ro/1a Ha TPYIIU PACKPCHUIIA, 32 KOj€ CE MPETIIOCTaBIba
na Baku [loacoHOBa MM HOpManHa pacrojena ¢ 003MpoM Ja y 003Hp y3uMa MPOCeK M
cranmapaHo oxacrymame (Zhang at al., 2007), a koju ce Takohe moOuja y mporecy

KanuOparyje Moaena.

p2
Var(P)

(Popmyna 4.4)
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3a mporeHy Opoja caoOpahajHux He3roga KOju OW ce JAOroJuo Ha PACKPCHUIU Y
MEepPHUOAY IOCIIe KOHBEP3Hj€ Y jeTHOj TOJMHHU JIa PACKPCHHUIIA HUje KOHBEPTOBAaHA Y KPYKHY
(Dopmyna 4.6) Mopa ce y 0o03up y3€TH M Iy)KMHA TNEpPHOJIa HAKOH KOHBEp3Hje, Kao H
pasnuke y [II'IC-y, e 6u ce Hajnpe u3pauyHao P, (bopmyna 4.2), a 3atum u ogHoc Pa u

Pb (®opmyina 4.5).

P

= (Popmyna 4.5)
Pp

m, = R -m, (Dopmyia 4.6)

Ha xpajy ce MHOXEmeM OuYeKHMBAHOT Opoja caoOpahajHmx He3rojga Koju Oum ce
JIOTOJIMO Ha PACKPCHUIM Y MEPHOy TOCIe KOHBEP3Hj€ y jeAHO] TOAWMHH Ja PACKPCHHUIIA
HUje KOHBEpPTOBaHAa y KpPYKHY ca OpojeM roJuHa HaKOH KOHBEp3Hje JOO0MO YKyHaH
oueKkuBaHH Opoj caoOpahajHHX He3roja Koju OW ce OTrOJAMO HAa PACKPCHULIU Y MEPUOAY

HOCJIe KOHBEP3Hje Jla pacKPCHHUIIA HUje KOHBEPTOBaHa y KpyxHY (Popmyna 4.7).
B=mg,"y, (®opmyna 4.7)

VYkonuko je A Opoj caoOpahajHuX He3roja KOjU ce JOTOJUO Ha jeAHO] PaCKPCHHUILU
HAaKOH KOHBep3Hje, a B ouekuBaHu Opoj caoOpahajHux He3rojna Koju OW ce JOroauo Ha

PaCKpCHUIIM y TIEPUOY TIOCIIe KOHBEP3H]j€ JIa PACKPCHUIIA HUj€ KOHBEPTOBAHA y KPYXKHY,

ona je:

T=YB (Dopmyia 4.8)
1=YA (dopmyia 4.9)
Var(m) = ) Var(B) (®opmyna 4.10)
Var(A) =Y A (®opmyna 4.11)
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Paznuka y Opojy caobpahajHux He3roga ce oHaa padyHa npumeHoMm Dopmyne 4.1.
EdexTuBHOCT KOHBEp3Wje pPACKPCHHIIA Ca JUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA KPYXHHM
pacKkpcHUIlaMa ce Haj0oJbe U3pakaBa MHACKCOM €QEeKTUBHOCTH — 6, Koju je
alPOKCHMATUBHO jeJHaK OJIHOCY Opoja He3roja Koje Cy ce JOTOAWJIC y NMEPHOay HAaKOH
KOHBep3uje u Opoja caoOpahajHuX HE3rofa KOju C€ MOTrao OYEKHMBATH HA PAaCKpCHHUIAMA y
NIepHO/y HAaKOH KOHBEp3Hje Ja HUCY KOHBepToBaHe Yy kpyxkHe (Dopmyna 4.12), a umja ce

BapujaHca pauyHa ®opmynom 4.13.

A
7-,7-2
Var(A) Var(m)
+
VCU"(Q) =02 - ( 22 zar((n)nj ) (Popmyia 4.13)
A+—>3—)

[Topen wunnekc edextuBHOCTU (), Kao APYrd, KOHBEHIMOHAIHUJU TIOKAa3aTesb
e(eKTUBHOCTH KOHBEp3Hj€ y3UMa ce MPOLEHAT pas3iuKke Tj. CMamema Opoja caoOpahajHux

HE3ro/a Koju ce pauyHa npema @opmynu 4.14.

% pazsiuke = 100 (1 —0) (®opmyna 4.14)

4.2. OHNCEPBAIIMOHU METO/ ITPE U MTOCIJIE

VYxonuko nmoxamu o II'/IC-y Ha nokamujama Koje Cy HpeaMeT HCTpakuBama He
MOCTOj€ WJIM HUCY JOCTYIIHH, ayTOpu Hajuenthe ymoTpeOJsbaBajy Kiacu4yaH OTCEPBAIIMOHU
MeToja mpe u mocie. [IpumeHoM oBOT MeToja ouekMBaHU Opoj caoOpahajHux He3roma y

nepuoJly HaKOH KOHBep3Hje ce pauyHa npuMeHoM Popmyiie 4.15.

AExpected,After = ABefore *Crrena * Crrm (®opmyia 4.15)
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re je: AexpectedAfter — OYEKMBaHU Opoj caoOpahajHux He3roma Koju Ou ce JAOroauo Ha
pacKpcHHIIaMa y MEpUOAY TOCiIe KOHBEp3HWje Ja PACKPCHHUIIE HHUCY KOHBEPTOBAaHE Y
Kpy>XHe, Agefore — Op0j caoOpahajHuX He3roja Koju ce AOr0oU0 Yy MEPHOY Ipe KOHBEP3H]e,
10K Y Ctrend 1 CRTM — KOpeKIIMOHH (haKTOpH 3a TpeH A caoOpahajHUX HE3roaa M perpecujy

Ka IIPOCEKY.

Ctrend ce pauyHa Ha OCHOBY caoOpahajHMX HE3roAa Ha PacKpCHHUIIAMa CIMYHUM OHOJ
KOja je KOHBEPTOBaHA y KPY>KHY U To nipema @opmyinu 4.16.
Apcom
— p
Crrena = An (Popmyua 4.16)
Bcomp
rae je: Aacomp — Opoj caoOpahajHUX HE3roma Ha paCKPCHHUIIAMA CIIMYHUM PACKPCHUITM KOja
jé KOHBEpTOBaHa y KpYKHY Yy IMEpHOJy HAKOH IeHe KOoHBep3uje, Apcomp — OpoOj
caoOpahajHux He3roja Ha pacKpCHUIIAMa CIIMYHMM PACKPCHHUIM KOja jeé KOHBEPTOBaHA y

KPYXHY Y TIEpHOJy TIpe HheHE KOHBEp3Hje.

CaoOpahajae HE3roie Ha HEKO] JIOKAIMjU reHepanHo nMajy IloacoHoBy pacmojeiny,
ITO 3HAa4M Ja je Moryhe Ja ce y KpaTKOM BPEMEHCKOM HHTEpBally JOTOAHM H3Y3E€THO
BEJIMKM WIM W3y3€THO Maiu Opoj caoOpahajHuMx He3roga, U oBaj (peHOMEH ce Has3MBa
peepecuja ka npoceky (Jensen, 2016). Kako Ou mpeBasuinao mpoOjeM perpecuje Ka
IIPOCEKY, OICEPBAIMOHM MOJIEN TpEe H TOCIe KOPUCTH Yy aHAU3U MYXKH TEPHOA TIpe
KoHBep3uje. Haume, Mozen y mpopauyHy KOpUCTH U caoOpahajHe He3rojie y T3B. ,,ipe-pe‘
HepuoJly, OJHOCHO BPEMEHCKOM MHTEpBajly Ipe Nepuoja KOju je y3eT Kao MepHoj Ipe

KOHBep3Hje caobpahajHux He3roja (3a 60Jbe pasyMeBame aaT je npumep Ha Crunu 4.4).

Koneepzmja

Hepuox mpe Heproa moc.ae

2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cnuka 4.4 Ilpumep BpeMEHCKUX NEpUo/Jia 3a ONICEPBAlMOHN METO/] IIPe U TOCIe
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[Ipe-pe mepuoj ce KOPUCTH Kako OM ce M3pauyHao O4eKHBaHU Opoj caoOpahajHMx

HE3roJla Ha KOHBEPTOBAaHUM pacKpCHHIIaMa y ieproAy mpe kousepsuje (Popmyina 4.17).

AExpected,Before = ABefore—Before ) CTrend,Before (®opmyna 4.17)

rae je: Aexpected,Before — OUYCKHBaHH Opoj caoOpahajHMx He3roga Ha KOHBEPTOBAHUM
pacKpcHHUIIAMa y IEpHOAY IIpe KOHBEp3Uje, Agefore-Before — Op0j caoOpahajHUX He3roga Koju
ce JIOrOJM0 HAa KOHBEPTOBAaHUM pACKpCHHUIIAMa y Tpe-mnipe meproay, a CrrendBefore —
KOpEeKIMOHU (pakTop 3a TpeHna caoOpahajHUX HE3roaa y mepuoy Ipe KOHBEP3Hje KOjU Cce
pauyna @opmyiom 4.18.

C _ ABcomp
Trend,Before — A
B,Bcomp

(®opmyna 4.18)
rae je: Agcomp — Op0oj caoOpahajHUX HE3ro/a Ha pacKpPCHUIIAMA CIIMYHUM PACKPCHHUIIU KOja

j€ KOHBEPTOBaHa y KPY)KHY Y Ipe-IIpe MepUoay.

Kopekunonu Qakrop 3a perpecujy ka npoceky — Crrm ce OHAa padyHa IPUMEHOM
®opmyie 4.19.
_ AExpected,Before

CRTM —_ 1 (d)opMyna 419)
Before

be3benHocHu edekTH KOHBEp3Wje€ C€ 3aTUM pPadyyHajy METOJOJOTHjOM KOjy je
ycnoctaBuo Jorgensen (1981). EdexTuBHOCT KOHBep3uje — € ce pauyHa npema Popmynu
4.20, a mpoleHTyaTHO ce u3paxkaBa kao koj Emmupwujckor bajecoBor merona (Popmyrna
4.14).

N
0 = ZizlAAfter,i

(Popmyina 4.20)
Zivz 1 AExpected,After,i

JloOujenu pesynratu eeKTUBHOCTH KOHBEP3H]je ce TECTUPAjy Ha ABa HaunHa. Hajnpe

ce TecTHpa XOMOTEHOCT pe3yJiTaTa, Kako OW ce YTBPAWIO J1a JIn c€ TOOWjEeHU pe3yiTaTH
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OIHOCC Ha CBC aHAJIM3UPAHC PACKPCHHUIIC. XOMOTE€HOCT pe3yiTara Ce nMpoBCpaBa NIpUMCHOM

xu-kBajpar tecta (Popmyna 4.21).

2
2 _ ZN (AAfter,i_H'AExpected,After,i)
X i=1 H_AExpected,After,i
ABefore,i

(®opmyia 4.21)

’ (ABefore,i +AAfter,i)

Packpchuie, Ha KojuMa ce HHCY JemaBaie caoOpahajHe He3roze y Mmepuomy npe u
1ocjae KOHBEp3Wje, CE HCKJbY4yjy M3 TecTa XOMOTEHOCTH. YKOJIHMKO C€ Ha HEKOj
pacKpCHHIIM HUCY JieliaBajie caoOpahajHe He3roje y nepuoy mocie KOHBEp3Hje, OHJla e
1e0 Aexpected After,il Aeforei Y @opmynu 4.21 Mema yKymHUM KOPeKIIMOHUM ¢akTtopom — C
(Popmyna 4.22).

N
z:i=1 AExpected,After,i

C =

N (Popmyna 4.22)

z:izlAJE?efore,i
Jlo6ujene Bpennoctu x> umajy N-1 crenen ciobone. Ako je BpeaHocT x> ucron 5%
3HAYajHOCTH, OHJA Cy IOOWjeHH pe3ynTatd e(PEeKTHBHOCTH KOHBEP3Hje XETepOTeHH, Y

CYIPOTHOM Cy XOMOI'€HH.

[Topen Tectupama XOMOTE€HOCTH, IPYrO TECTHpame KOje je MOTPeOHO CIPOBECTH
JecTe TecTUpame CTATHUCTUYKE 3HAYajHOCTH JOOMjeHuX pe3ynraTa. Y OBOM cClyyajy ce

Takole cripoBoIn XU-KBaapaT TecT kopunthemem Dopmyse 4.23.

N N 2
2 _ Qi=1 AAfter,i_C'Zizl ABefore,i)
(Z?Izl ABefore,i+ Z?lzl AAfter,i)'C

X (®opmyna 4.23)
JlobujeHe BpeIHOCTH y> MMajy CTeTieH ciaoboze jenan. Pesynraty Tecta ce Tymade Ha

cinenehu HauuH:

e Vkomuko je BpemHocT y° Beha om 3,84 (p<0,05) oHna cy noOHMjeHe BPETHOCTH
edekaTa KOHBEp3Wje CTATUCTHYKU 3HA4ajHe. 1o 3HAUM Ja Cy pasziuke uzmely

OueKkMBaHOT Opoja caoOpahajHux He3roga W Opoja HE3roJa KOju ce JOTOJuO0 Ha
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PacCKpCHHIIM HAKOH KOHBEP3Hj€, KOje Cy pe3yiTar CIydajHUX BapHjaluja, Mame O

5%.

e Vkommuko je BpemHOCT x> Beha ox 2,71, anu mama ox 3,84 (0,05<p<0,1) onna ce
no0ujeHe BPeIHOCTH CMAaTpajy CTATUCTUYKU 3HAYajHUM, i ca oApe)eHOM J1030M
Hernoy3aaHocTu. To 3Hauu Aa cy pasnuke u3Mel)y odekuBaHOT Opoja caoOpahajHuX
He3roAa U Opoja He3roJia KOju ce JOTOoJAMO0 Ha PAaCKPCHHIIM HaKOH KOHBEp3Hje, Koje

Cy pe3yJaTaT ciydajHuX Bapujanuja, usmehy 5% u 10%.

e VYKOJIUKO je BPEAHOCT ){2 mama o 2,71 (p>0.1) onna nobujeHe BpeaHOCTH edekara
KOHBEp3Mje HHUCY CTAaTUCTHYKM 3HaudajHe. To 3HauMm na cy pasimke wusmely
OUYeKHMBAHOT Opoja caoOpahajuux He3roma W Opoja He3roJa KOjU Ce JOroJIv0 Ha
PAcCKpCHUIIM HAaKOH KOHBEp3HWj€ y 3HAUajHO] MEpH PEe3yaTaT CIydajHUX Bapujaluja
win je Opoj He3roja TOJIMKO MajH Ja je HeMmoryhe gokasatu Ouiio kakaB edekar

KOHBEp3Hje.

4.3. META-AHAJIU3A

Mera-ananusa ce Hajuemihe KOpUCTH MPUIMKOM O0jeMIbaBamba U CyMUpPama BHIIE
pesyirara KOju ce OJHOCe Ha jefJaH MCTH MpeaMeT HcTpaxuBama. Kamga je ped o
KOHBEP3HjU PACKPCHHUIIA Ca TUPEKTHUM YKPIITakEeM TOKOBa y KPYXXHE PaCKpCHHIIE, METa-
aHanm3y cy kopuctuin ayropu nomyt Elvik (2001 ; 2009 ; 2017) u Jensen (2013), koju cy
KOPUCTHJIM pe3yJTaTe MPETXOJHUX CTyauja Koje Ccy ce OaBwie padyHameMm edekara

KOHBEp3Hje.

Mera-aHanm3a KOPUCTH METOJ JIOTapUTaMCKUX OJjHOca BepoBaTHoha (eng. Log odds
method) koju je mpBo ymotpebuo Fleiss (1981). [IpumenoM oBor mMerona, MpoIEHYje ce
MOHCPUCAHH MPOCEYHH eeKaT KOHBEP3Hje, KOjHU ce J00H]ja Ha 0a3u MpoIeHkheHnX edexaTa

N3 BUIIC UCTPAKUBAKA.
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['enepanno, ogHoc BepoBaTHoha (eng. Odds ratio) je uecto ymoTpeGsbaBaH y
CTyAMjaMa eBajyarje 6e30eTHOCHUX edekaTa HeKe Mepe. Y Ipakcu, OJHOC BepoBaTHOha
ce pauyHa Ha cieichu HaumH: AKO je Ha MpHUMeEp, Ha PacKpCHUIM X Tpe KOHBEp3Hje
3abenexeHo 30 caoOpahajHux He3roja, a HAKOH KOHBep3Hje 12, T0K je Ha pacKpcHHUIHM Y
3abenexeHo 26 caobpahajHux He3ro/a y mepuoy mnpe, a 16 HakoH KOHBEP3Uje PACKPCHHULIS
X, oxgroc BepoBatHoha je (12/30)/(16/26) = 0,65. To 3Haum 1a je AOILIO 0 CMamea Opoja
caoOpahajuux Hesroga 3a 35% (0,65-1). Ykonuko je noOujeHa BpeIHOCT Mama of 1 —
JIOIILIO j& JI0 MO3UTUBHUX e(dekaTa MpUMEHmEeHEe Mepe, YKOIHMKO je jenHaka | — Huje Omio

edekara, a ykoymko je Beha o 1 — gonuio je 1o HeraTUBHUX edekara MpuMEHmEeHe Mepe.

IIpumena Mmera-aHanuse, y IPBOM KOPaKy MOJIpa3yMeBa padyHame CTATHUCTHUYKHUX
noHJepa W u300p Mozena MeTa-aHaiuse. [IpuMeHOM MeToda JIOrapuTaMCKUX OJHOCA
BEpoBaTHOha, YKyNHHM edekaT KOHBEp3HMje Ce€ payyHa Kao IIOJHEPUCAHU IPOCEK

JorapuTamMa IojeIMHaYHuX MPOIEHEHNX eekara.

[TocToje nBe BpcTe Mojena MeTa-aHanmu3e: Mojen (UKCHUX edekara W Mojaen
CIy4ajHHX edeKkaTra, U O] BEJIMKE je BaXHOCTU MPaBUIHO M3abpatu koju he ox oBa JBa
mojena outu ynorpedsbeH (Borenstein et al., 2009). Monen ¢ukcHux edekara je 6a3upan
Ha MpPETNOCTaBUM Jla HE IOCTOj€ CHCTEMATCKe Bapujalnuje y epexkTumMa ToOHjeHUM Y
pa3IMYUTHM HCTPAKUBAHAMa, OJHOCHO 1A je ,,IpaBH " eeKaT UCTH 3a CBA HCTPAKUBAMA.
OBy IpETNOCTaBKy je TEIIKO HAmpaBUTH Yy BEehWHU ciiy4ajeBa, ma ce Mojaen (UKCHUX
edekaTa He IpUMEYje 4ecTo, Beh Hajuemrhe y ciydajeBUMa Kajia MOCTOjU CaMO HEKOJIUKO
pesyiTara UCTpakKuBama KOju ce KOMOMHY]y Kako Ou ce 1o0Ho ,,npaBu edekar. Y cBUM
OCTaJMM cllydyajeBUMa, KaJa TII0CTOje CHUCTeMaTcKe Bapujanuje wusMmely edekara
NPOICHEHUX Y BUIIIE MCTPAKUBAKa, OJHOCHO KaJa je M3pakeHa HHUXOBa XETEPOTEHOCT,
NoTpeOHO je MPUMEHHUTH MOJEN CIy4yajHUX edekaTra Koju y3uma y o03Up XEeTepOreHOCT

NojeIMHAYHMX MpolekheHnX eexara u nosehara moyzaanoct pesynrara (Elvik, 2009).

VY Moneny ¢puxcHux edexara, CTaTUCTUUKU MMOHAEP IPUPOIHOT JIOTapUTMa CBAKOT O]

edekata (Wi) je 0OpHYTO TPOMOPIHOHATAH HeroBoj BapujancH (Vi) (DPopmyia 4.24).
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w; = — (Popmyna 4.24)
Bapwujanca noraputma edekra ce pauyna npema @opmynu 4.25.
1 1 1 1
v; = " + 3 + c + > (Popmyna 4.25)

rae cy A, B, C u D enemeHTn Koju yna3e y KaJKyJalMjy OJHOCAa BepoBaTHOha. Y
UCTpaXMBabUMa KOja HE KOPHCTE KOMIApaTHBHY Tpymy (HIp. TPyNy pacKpCHUIA Koje
HHUCY KOHBEPTOBaHE, a CIMYHe cy KoHBepToBanuM) enementu C u D otmagajy. 3a enemente
A, B, C u D ce y3uma 3abenexxenu Opoj caoOpahajumx He3roma. YKOJIHKO je Opoj
3a0enexxeHuX caoOpahajHMX HeE3roJa Hyna, 3a OWJIO KOjU TakaB €JIEMEHT ce€ y3uMma

Bpennoct oz 0,5 (Elvik, 2009).

Kon mozena ciny4ajHux edexara CTaTHCTUYKH TOHACPH CE€ padyyHajy y (QYHKIUjU
noHzaepa (GuUKCHUX edekara M Mepe XEeTepOreHOCTH INpolemeHux edekara. Kako 6u ce
TeCTUpalia Mepa XETEPOreHOCTH NPOLCHEHNX edeKara y UCTpaKUBambUMa IpUMEbYje ce

Tect npukazan y @opmynu 4.26 (Shadish and Haddock, 1994).

g 2
g 2 Qi wivi)
Q _Zizlwiyi - 9w (Popmyia 4.26)

i=1"7"1
rae je: Q — moOujeHa BPEAHOCT CTATUCTUYKOT TecTa, Y — TMpolewmeHu edekar y
UCTpaXXuBamwy, a W — MOHJAep 100HjeH NpUMEHOM Mozena ¢ukcHux edexarta. BpegHoct
CTATHCTHYKOT TecTa MMa y° pacmojeny ca (-1 cremenm crmobone, rae je g — Opoj

NpoILeHEeHUX edeKaTa Koju ce KOMOUHY]Y.

VYkonuko je noOujeHa BPEJHOCT CTAaTUCTHYKOI TeCTa 3HadyajHa, MOJEN CIIy4yajHUX
edekaTa je aJeKBaTHHjU 3a MpUMEHY of Monena ¢ukcHux edekata. IIpumeHoMm mojena
ciydyajHuX edekara, CTaTUCTUYKM TOHJAEpPH ce MOAM(HKY]y Kako Ou caapxaiu

KOMIIOHEHTY KOja oOfjpakaBa CHCTeMarcke Bapujauuje usMmely edexara MpoueHmeHuX Yy
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BUIIIE UCTpaknBama. OBa KOMIIOHEHTA CE MPOLEkhYje Ha HAaYMH npuka3ad y Popmynu 4.27

(Shadish and Haddock, 1994).

2  0=(9-D)
c

T (Popmyna 4.27)

rae je C eneMeHT npolieHe Koju ce paayHa npumeHoMm dopmyie 4.28.

g .2

_ V9 L Wi
C= Zi=1 Wi Zg Wi
i=1 Wi

(Popmyia 4.28)

Bapwujanca cBakor pesyirara ce OHIa padyyHa Ha HauuH npukazad y @opmymu 4.29,

JIOK ce oAroBapajyhu craTHCTHUKH MTOHep padyHa npema @opmynu 4.30.
v =12+ (Popmya 4.29)

1
; —~ (®opmyna 4.30)
i

Ha kpajy ce ykyman mpocedan edekat OazupaH Ha § Opojy mpouemeHnx edexara

KOjHu ce KoOMOuHY]jy, pauyHa npumeHom dopmyie 4.31.

M) (®opmyna 4.31)

g .
X1 Wi

7 = exp

rae je exp — excrioHeHuujanHa ¢ynkiuja (OjnepoBa KOHCTaHTa CTENEHOBaHA Ha U3pa3 y
3arpann). 95% wuHTEpBal MOBEpema 3a M3padyHaT MpocedaH edekaT ce payyHa MpeKo

®opmye 4.32.

9 v
95%MUII = exp (%) + 1,96 - L (Popmyia 4.32)

1 Wi g .
i=1 Zizlwl
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5.OCTBAPEHU EOEKTHU KOHBEP3UJE
PACKPCHHUIA CA JUPEKTHUM
YKPUHITAIBEM TOKOBA Y KPY/KHE
PACKPCHHUIIE Y CBETY

VY cBeTy je CIpOBEAEHO BUILE Pa3IMYUTUX UCTPaKMBama KOjUMa Cy HpPOLCHHUBAHU
e(eKTH KOHBEp3Hja paCKPCHUIIA Ca TUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA Y KPY)KHE PACKPCHHULIE.
Wmajyhu y BuIy pa3nuyuTe NPUMEHEHE METOAOJIOTHje, KA0 U PasiMKe Y PEerHoHHMa y

KOjI/IMa Cy UCTpaKMBamba CIIPOBCICHA, IPOLCHCHU CY U Pa3JIMYUTU e(I)CKTI/I.

5.1. E®EKTHU HNPOLUEWBLEHU Y HCTPAXKUBAIBUMA KOJA CY
KOPUCTHUJIA EMIIMPUJCKU BAJECOB METO/{

Y NCHRP 572 Ussemrajy (Rodegerdts et al., 2007) npumemen je Emnupujcku
bajecoB Meron 3a pauyHame edekara KoHBep3Hwje 55 packpcHuna y CjenumeHuM
Awmepnukum [lpkaBama. @ynknuja 0e36eanocHux neppopmancu (SPF) npumemene y
OBOM HCTpaKUBamwy Npukazane cy y Tabenama 4.2 u 4.3.

TaGena 5.1 ®ynkuuja 6e30e1HOCHUX NepPOpPMaHCH 3a MpeBul)amkbe 0UEKUBAHOT YKYITHOT
Opoja caoOpahajHux He3roaa Mo Opojy Tpaka u npuiasa KpyxHoj packpcuuiu (Rodegerdts
et al., 2007)

l;ngc;fsﬁz Tpoxpake YerBopokpake IeTokpake
1 0,0011 (TITIC)%™ | 0,0023 (IITAC)°™ | 0,0049 (IIFJIC)%74
2 0,0018 (TICZIC)>™° | 0,0038 (TITAC)>™° | 0,0073 (TITJIC)%74°
3u4 - 0,0126 (IICAC)*™ -
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Tabena 5.2 @ynkuja 6e306eqHOCHUX TepdopMaHCcH 3a IpeBul)ame OYeKHBaHOT Opoja

caoOpahajHux He3roAa ca HaCcTPaJAAIUM JIMIIMMA TI0 OpOojy Tpaka | Mpuiia3a KpyXHOj

packpcuunm (Rodegerdts et al., 2007)

Bpoj Tpakay

Tpokpake YerBOpokpake IleTtokpake
PacKpCHUIIN
1u?2 0,0008 (ITT'JIC)°*°% | 0,0013 (TITJIC)**%% | 0,0029 (TTT'C)*°%23
3u4d - 0501 19 (HFI[C)O’SQZS _

Pesynratu noOujeHn y oBOj CTyAuju IpuKa3aHu cy y Tabenu 4.4.

TabGena 5.3 [Iponena epekara kouBep3uje Ha npumepy S5 packpcuuiia y CAJl (Rodegerdts

etal., 2007)
IIpouenar cMamema He3roaa
(cTangapaHa rpemka)
Tpe . bpoj Kareropuja bpoj Cse He3roae Hesrone ca
KOHBep3uje packpc. Tpaka HACTpajajnMa
Cee 55 Cae Cee | 354%(34) | 758% (32)
PACKpCHHIIC
9 Cge Cge 47,8% (4,9) 77,7% (6,0)
Cemacdopucane 4 Banrpazacke 2 66,7% (4,4) Maunu y3opak
5 Ypbane Cse | Huje 3nauajuo | 60,1% (11,6)
bes
MPUOPUTETHOT 10 Cge Cse | Huje 3nauajuo | Huje 3Hauajuo
paBIa
36 Cge Cge 44,2% (3,8) 81,8% (3,2)
9 Pypanne 1 71,5% (4,0) 87,3% (3,4)
17 Cge 29,0% (9,0) 81,2% (7,9)
12 I'pancke 1 39,8% (10,1) 80,3% (10,0)
Ca 5 2 Mainu y3opak | Manu y3opak
MPUOPUTETHUM 10 Cae 31,8% (6,7) 71,0% (8,3)
npaBLEeM 4 Banrpajncke 1 78,2% (5,7) 77,6% (10,4)
6 2 19,3% (9,1) 68,0% (11,6)
27 Cge 30,8% (5,5) 74,4% (6,0)
16 VYpbane 1 56,3% (6,0) 77,7% (7,4)
11 2 17,9% (8,2) 71,8% (9,3)
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Ta6ena 5.4 [pouewenn ehekTu KOHBep3Uje y padnnuutiM apxkaBama (Rodegerdts et al.,
2007)

Ilpouenar cMmamema Opoja He3roga
JApxaBa Cse He3roae R e
HACTPaJaInMa
Aycrpanuja 41-61% 45-87%
®dpanirycka - 57-718%
Hemauka 36% -
Xonanauja 47% -
Yjenumeno KpambeBcTBO - 25-39%

Pesynratu oBe cTyauje moka3ainu cy cMambemhe YKYIHOT Opoja caoOpahajHux He3roga
HAaKOH KOHBep3Wje 55 packpcHHLa y KpyxkHe on 35%, OIHOCHO CMameme Opoja
caoOpahajHux He3roa ca HacTpajalIuM Jmnuma 3a 76%. Y oB0Oj CTyIHju MPUKA3aHU CYy U

pe3yJiITaTu CTyAuja U3 APYrux 3emMasba npukazanux y Tademu 4.5.

Bonneson and McCoy (1993) cy na npumepy 19 KOHBEPTOBAaHHX KPYKHHX
packpcuuiia npuMenom Emmupujckor BajecoBor merona yTBPIWIH CMarmbeie YKYITHOT

Opoja He3roaa 3a 67%, a He3roja ca HacTpagaIuM JuIMa 3a 87%.

P(uesroga/roguua) = 0,000194 - ITACY A2 - TITACL | (Popmyna 4.33)

F'naBHU

TaGena 5.5 [pouena epexara koHBep3uje Ha mpumepy 19 packpcuuma (Bonneson and
McCoy, 1993)

IIpouenar cMamema
Opoja He3roaa

bpoj bpoj Cge Hearoge
PackpcHune ca HacTp.
packKpc. | Tpaka | He3roje

JHIMMA

Cre 19 | Cee | 67% 87%
PaCKpCHUIIE

17 Cge 68% 88%
YeTBOpOKpaKe 16 1 74% 89%
1 2 -41% 60%
Tpoxpaxe 2 1 26% 72%
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Mozen xoju je TpUMEmEH y wucTpaxuBamwy Bonneson and McCoy (1993) 3a

Oyuknujy 6e30emnocHux mnephopmancu (SPF) 3a Hesrome ca HacTpajgaiuM JUIUMA

npukazat je y @opmynu 4.33, rae cy 3a koHTponHe napamerpe yzetu [1I'JIC Ha rmaBHOM 1

CIIOpEHOM IMpaBly KOju (OpMHpaJy PaCKpCHUIly. YKYIHU pe3yaTaTH HCTPaKUBamba

npukasanu cy y Tabenu 4.6.

Hctu meton u ciamuad mMoxen kao Bonneson and McCoy (1993) mpumenunu cy u

Persaud et al. (2000) y cBOM HUCTpaXKUBamby.

P(He3roga/roavHa) = In(a) - I/

chl

YKynHu

. rch?

CrnopenHu

(dopmyna 4.34)

TaGena 5.6 U3pauynaru SPF mapamerpu y uctpaxuBamy Persaud et al. (2000)

Bpcra nogaraka

In(a) B1

B2

Kk

Cse CH

-9,886 1,202 | 0,376

3,10

CH ca HacTpagaJmm JUIuMa

-8,613 0,904 | 0,197

3,24

Tabena 5.7 [Ipouena edexara koHBep3uje y uctpaxupamwy Persaud et al. (2000)

. OuexuBaHu Opoj IIpouenar cmamema
bpoj He3rona HaKoH N 600i
. . poja He3roma
Bpoj KOHBep3Hje KOHBEp3Hje
EEFOTIG | PRS- He3roge ca He3sroge ca He3srone
HHUIA Cse Cae Cae
HACTP. HACTP. ca HacTp.
He3rojae He3rojae He3rojae
JUIEMA JUIEMA JHIEMA
Jennotpaune,
Pascke, 9 44 4 112,6 16,6 61% 77%
XOpH3. U BEPT.
CUTHAJIM3aIja
Jennotpaumne,
HPUIPAAICKES, 5 44 5 105,2 26,9 58% 82%
XOpH3. U BEPT.
CUTHAaJIM3aIja
Bumerpause,
Pascke, 7 131 - 153,8 - 15% -
XOpH3. U BEPT.
CHUTHaJIM3aIMja
T'pance, 3 73 4 106,7 12,0 32% 68%
cemadop
Cse 24 292 14 478,2 57,8 39% 76%
PACKpPCHHIIE
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Persaud et al. (2000) cy na mpumepy 9 rpaJcKuX jeIHOTPAYHUX PACKPCHHIA, 5
MPUTPAJICKUX JEJHOTPAYHUX PACKPCHUIA, 7 TPAJCKUX BHINETPAYHUX paCKpCHHIA (HA
KojuMa je caoOpahaj mpe KOHBep3Wje pEryJucaH XOPHU30HTAIIHOM U BEPTHUKAITHOM
CHUTHAJNM3aIMjoM) U 3 TpaJIcCke pacKpCHUIIE Ha KojuMma je caobpahaj mpe KoHBep3uje OHO
perynucan cemadopuma. SPF nmapamerpu u3 monena (Gopmyna 4.34) oBOT HCTpaKMBamba
npukasanu cy y Tabenu 4.7, a pesynraru y Tabenu 4.8, mpu ueMy je MPOICHEHO CMAhEHE
yKynHOT Opoja caobpahajHuX He3rojla Ha CBUM KOHBEPTOBAaHUM packpcHuuama 3a 39% u

HEe3roja ca HacTpaJaiuM JuMa 3a 76% HaKoH KOHBEp3H]e.

VY ucrpaxuBay MDOT (2011), npumenum EB metoma um Monena mpuka3aHor y
®opmynu 4.35 yrBpheHo je cMameme Opoja caoOpahajHUX HE3roJla HAKOH KOHBEP3Hje O]
51% 3a cBe caoOpahajue Hesrome u 87% 3a Hesrome ca HacTpagaium junuma. SPF
napaMeTpu M3 MOJIela OBOI' HUCTpa)kMBama MpHKazaHu cy y Tabenu 4.9, a pesynrat y
Tabemn 4.10.
chl

[n1aBHU

. rach?

CnopeaHu

P(ne3rogma/roguna) = e® - [T/ (®opmyna 4.35)

TaGena 5.8 U3pauynaru SPF mapamerpu y uctpaxusay MDOT (2011)

PackpcHuie | o | B [ B2 | Kk
Cse CH
3-Kpake, Xop. ¥ BepT. CUTHAIIN3alllja, TPaJICKe -5,35 0,34 0,28 | 0,46
3-Kpake, XOp. U BepT. CUTHAJIN3all1ja, IPUTPATCKE -12,37 1,22 0,27 | 0,53
3-kpake, cemaopu, MPUTPAICKE -6,57 0,66 0,20 | 0,70
4-kpake, XOp. U BepT. CUTHAIIN3allM]a, TPaJICKe -3,12 0,27 0,16 | 0,60
4-kpaxke, XOp. M BEPT. CUTHAIN3aIIM]a, IPUTPAJICKE -12,37 1,22 0,27 | 1,09
4-kpake, cemadopu, IPUTPaJICKe -6,57 0,66 0,20 | 0,51
CH ca nacrpaganaum Junuma
3-Kpake, Xop. ¥ BepT. CHTHAIIN3aIl1]a, TPaJICKe -8,45 0,49 0,39 | 0,36
3-Kpake, XOp. U BepT. CUTHAJIN3al1ja, IPUTPATCKE -13,68 1,22 0,27 | 0,50
3-kpake, cemaopu, MPUTPaAICKe -7,83 0,75 0,14 | 0,50
4-kpake, XOp. U BepT. CUTHAIIN3allM]a, TPAJICKe -4,35 0,29 0,19 | 0,34
4-kpake, XOp. M BepT. CHTHAJIN3AIIN]ja, IPUTPAJICKE -13,76 1,22 0,27 | 0,80
4-kpake, cemadopu, IPUTPAJTICKE -7,83 0,75 0,14 | 0,74
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Ta6ena 5.9 [pouena epekara kouBep3uje y ucrpaxupamwy MDOT (2011)

. OuexnBanu Opoj IIpouenar cmamema
Bpoj He3rona HaKoOH -
. HE3roa HAaKOH Opoja He3roma
. KOHBep3uje .
Bpoj KOHBep3uje
Backpenmng ackK Hesronae ca Hesronae ca Hesronae
pack. Cge Cge Cge
HACTP. HACTP. ca HACTP.
He3roae HEe3roae He3roae
JHIUM A JUIUM A JUIUM A
Cae pacKpcHuue 39 962 80 714,32 136,68 51% 87%
CBe packpeHuue | qq 464 47 462,49 95,30 57% 86%
OCHUM TPOTPAYHUX
XOpH3. 1 BEpT. 19 294 33 262,19 58,42 42% 84%
CI/IFHaJ'II/ISaI_II/IJ a
Cemagopucane |4y 117 9 149,01 29,77 82% 100%
OCHM TPOTPAYHUX
Tporpasne 3 498 33 251,83 40,88 0% 100%
cemadopucane

Qin et al. (2013) cy rakohe kopucrehu EB Meron wucnuThBaiu ePEKTUBHOCT
kouBep3uje 30 kpykHUX packpcHuna y Buckoncuny, CAJl. Moaen koju cy NpuMEHIIN
npukasas je y opmynu 4.36.

P(uHe3roja/roauHa) = a - nractt .mrack? (Popmyna 4.36)

I'naBHU CnopenHu

Pesynraru koje cy moomnu Qin et al. (2013) ykasyjy Ha cMameme yKYIMHOT Opoja
caoOpahajHux Hesroza ox 9% HakoOH KOHBEp3Hje, JIOK je cMameme Opoja caoOpahajHHX
He3roJla ca HacTpaJainM JIMIMMa MpolemeHo Ha 52%. [loruHynux muma y caoOpahajuum

He3roJlaMma HaKOH KOHBep3Hje HUje OuIo.

Vujanic¢ et al. (2016) cy Ha npumepy 15 qBOTpauHMX KPYXKHHUX PacKpCHULA y Tpaay
Humy, npumenom Eb merona, xopucrehu mojaen npukazan y @opmynu 4.36, ucrnmranm
e(EeKTUBHOCT KOHBEP3HUje PACKpCHUIA Ca JAUPEKTHUM YKPLITakEeM TOKOBa Y KpYXKHE
packpcuune. Y Tabenu 4.11 npuxazanu cy uzpauyHatu SPF mapamerpu. Vctpaxupame
Vujani¢ et al. (2016) mokazano je cMameme yKymHor Opoja caoOpahajHuX He3roja HaKOH
KoHBep3Huje 3a 76%, mok je Opoj caoOpahajHmx HE3roga ca HACTpagaluM JIMIUMa OHO

cMmameH 3a 80%. YKyIHU pe3ynTaTi UCTpakUBama Mpukazanu cy y Tabenu 4.12.
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TaGena 5.10 Mspauynaru SPF napamerpu y uctpaxkuBamy Vujanic et al. (2016)

Tun
O Bpcra nogaraka o B1 B2 k
Tpoxpaxe Cse CH 0,000004 0,691 0,095 4,70
CH ca Hacr. nuimma 0,000002 0,696 0,073 4,82
Yersopoxpae Cse CH 0,000003 0,331 0,561 5,80
CH ca Hacr. nuimma 0,000049 0,010 0,481 5,57

Tabena 5.11 Pe3ynratu uctpaxuBama Vujanic et al. (2016)

. 0 % pasJinke
bpoj
He3rone He3rone
PackpcHuile packpc- Cse Cse
ca HacTp. ca HacTp.
HULA He3roae He3roae
JUIEMA JUIIMA
Tpokpaxke 7 0,16 0,09 84% 92%
YeTrBOpoKpake 8 0,30 0,28 70% 12%
Xopu3. ¥ BepT. CUTHAJIM3AIH]ja 10 0,28 0,20 72% 80%
Cemadopucane 5 0,19 0,19 81% 81%
Cge packpcHuIe 15 0,24 0,20 76% 80%

52. E®EKTHU ITPOUEHBLEHU Y UHCTPAZKUBAIBUMA KOJA CY
KOPUCTUJIA IPYT'E METOE

De Brabander and Vereeck (2007) cy cnpoBesu UCTpakuBame Ha 95 KOHBEPTOBAHUX
packpcHuna y ®nangpuju, benruja. PackpcHune cy Owuie rpymnucaHe 1o Op3MHCKUM
OorpaHMYelMMa Ha NpwiazuMa (TJaBHM MpaBall X CHOpPEIHM MpaBall) M MO HAYUHY
ynpaBjbamba caoOpahajeM npe KoHBep3Huje (cemaopH WM XOPU3OHTAIHA M BEpTHKAJIHA
curHanm3aija). bpoj packpcHuiia rmo rpynama ca 6pojeM He3roja ca HacTpaainuM JIMIIMa

npe KOHBep3uje mpukasaH je y Tabenn 4.13.

VY ucrpaxuBamwy De Brabander and Vereeck (2007) cy kopucTunu Mera-aHaau3zy M
JIONLIH 10 pe3yliTara Koju cy npukaszanu y Tabenu 4.14. Ha cBuUM packpcHHIIaMa YKYITHO
CMamemhe Opoja He3roJa ca HacTpaJaiuM JMIuMa je mpouewmeHo Ha 39% (99% UII [on
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31% no 45%]). Ilokazaino ce na KoHBep3HUja 60Jbe ePeKTe MMa Ha paCKPCHHUIIAMA Ha KOjuMa

je caobOpahaj

npe KOHBep3uje OHWO peryimcaH XOPH30HTATHOM ¥  BEPTHKATHOM

curHanusanujom (cmameme o1 44%) Hero Ha pacKkpcHMIIaMa Ha KojuMma ce caoOpahajem

npe KOHBep3uje ympapibalio ceMadopuma (cmameme o1 32%). Takohe, mokaszano ce na

KOHBep3Wja uMa 0oJbe edekTe Koa packpcHuiia ca BehuM Op3MHCKHM OTrpaHHuYCHUMa Ha

IpUJIa3uMa.

Tab6ena 5.12 Ipuka3 Opoja packpcHuIa 1 caoOpahajHUX HE3roAa ca HaCTPAJAIMM JIMIIUMA

Ipe KOHBep3Hje UCTHX y ucTpakuBamy De Brabander and Vereeck (2007)

Orpannyene Op3uHe KpeTamba BO3WIA HA MPUJIa3uMa
KpYy:kHOj packpcHuuu y km/h (r;1aBHu npasan X ciopeJHu
npasan)
50x50 | 70x50 | 70x70 | 90x50 | 90x90 | YkynHo
Cse Bp. packpcH. 45 12 8 11 19 95
PacKpCHULIC | Bp. Hesrozaa 899 298 161 223 544 2125
Cemadopu | Bp. packpch. 14 5 6 2 6 33
npe Bp. Hesrona 398 212 112 47 265 1034
Xop. u Bept. | Bp. packpcH. 31 7 2 9 13 62
CUT'HAL 1pe | Bp. He3roaa 501 86 49 176 279 1091

Ta6ena 5.13 IIpuka3 pesynrara nodujennx y ucrpaxusamwy De Brabander and Vereeck

(2007)

Orpannyense Op3uHe y km/h (rimaBHu mpaBai X ciopeaHu

NpaBaim)
50x50 | 70x50 | 70x70 | 90x50 | 90x90 | YkynmHo
Ca HacTpaja/uM JIHOUMA CBe 43% 4% 55% 62% 49% 39%
Cemadopu nipe 36% -4% 86% 43% 40% 32%
XOop. ¥ BepT. CUTHAIL TIpe 45% 21% -2% 69% 56% 44%
Ca nako nospeljeHuma cBe 3% -38% 65% 34% 30% 17%
Cemadopu npe 26% -117% 66% 75% 37% 13%
XOop. ¥ BEPT. CHTHAIL. TIpe 14% 23% 61% 34% 30% 20%
Ca texe noBpeheHnma cBe 44% 6% 47% 50% 40% 38%
Cemadopu nipe 37% -1% 83% 30% 20% 31%
Xop. 1 BEPT. CHIHAIL. TIpe 47% 18% -25% 56% 60% 46%
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VY cryauju koja je nmperxoawia cryauju u3z 2007. rogune De Brabander et. al (2005)
Cy Ha CIMYaH HA4YMH (CaMmo 3a Pa3lUYUT BPEMECHCKHU MEPUO]) UCIUTUBATH €(HEKTHBHOCT
KOHBep3Hje rnocMarpajyhu cBe caodpahajHe He3rojae u IOIUIM J0 pe3yiTaTa MpUKa3aHuX y
Tabemu 4.15. Ha cBuM packpcHHIlamMa 3a0€NIe)KEHO je YKYIMHO CMameme Opoja CBHX

caoOpahajuux Hesroaa 3a 34% (99% UII [ox 28% mo 43%]).

Tab6emna 5.14 Ilpuka3s pesynrata qo0ujeHux y uctpaxuBamwy De Brabander et. al (2005)

Orpannyene Op3uHe y km/h (riaBHu mpaBail X cniopeIHu
npaBam)
50x50 | 70x50 | 70x70 | 90x50 | 90x90 | YkynHo

IIponiemeHO cMambEeHe
YKyIHOT Opoja caoOpahajHux 39% 15% 42% 55% 18% 34%
Hesroza

Isebrands (2009 ; 2011) je wa mpumepy 17 naBOTpayHHX (YETBOPOKpPAKUX U
NETOKPAKNX) PpAacKpPCHUIA, Ha MPUTPAACKUM TJIaBHUM caoOpahajHumama, Koje cy
KoHBepToBaHe y KpyxHe y CAJl mpoueHmna cMameme YKymHOr Opoja caoOpahajHux

Hesroja 3a 52% u He3roja ca HacTpaJaIuM Juima 3a 84% HaKOH KOHBEp3Hje.

Jensen (2012) je cpoBeo orcepBaIiioHO UCTPaXXUBAE MIPE U Mocie Ha mpumepy 332
KOHBepTOBaHE packpcHuie y Jlanckoj. Pedynratm ucrtpakmBama yKaszyjy Ha CMamemhe
Opoja cBux caoOpahajuux He3roma 3a 27%, oAHOCHO Opoja caoOpahajHux He3roja ca
HacTpajzanuM junuMa 3a 47%. [ponemeno je na je 6poj HacTpajaiMx JHIA CMameH 3a
60%. CBu pe3ynaTaTu cy CTaTUCTHUYKU 3HAYajHU, ajy je BehrHa xeTeporeHa, mTO 3HAYU Ja

ce He Mory reHepanm3oBati. [Ipuka3 ykymaux noOujeHnx pesynrara aat je y Tadenu 4.16.

Tab6emna 5.15 IIpukas ykynmHux pesyirata J00HjeHUX Y HCTpakuBamy Jensen (2012)

IIpouemenn Pesyarar Pesyarar
Tun nogaraka .

edexart 3Havajan? XOMOreH?
Hesrone ca mHactpagainm auimma -47% JA HE
Cae Hesrojie -27% JA HE
[Torunyna nuua -87% JA JA
Temko noBpehena nmurma -58% JA HE
Jlako moBpehena nuria -59% JA HE
Cpa HacTpajaa Jidia -60% JA HE
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VY cBojoj cryauju Jensen (2012) je ucnutuao u eexte Koje je KOHBep3uja uMasia Ha
kpahu amu u Ha gyxu pok. M3 Tabene 4.17 moxe ce BHIETH Ja je HEMOCPEIHO HAKOH
KOHBEp3Wje TpUMETaH BEJIUMKH TMopacT Opoja caoOpahajHux He3roma y KojuMma je
y4EeCTBOBAJIO CaMO jeIHO BO3MJIO, a Jla MCTH omajaa ca BpemeHoM. Kanma je peu o Opojy
HE3ro/ia ca BUILE yYeCHHKA (JBa BO3WIJA, BO3WIO-TICHIAK, BO3WIO-OUIIMKINCTA U CIMYHO),
epeKTH Cy CTa0MJIHM TOKOM BpPEMEHa, a 3aHMMJbHMBA YMILEHHIA je Ja Opoj HacTpagainx
JMIa y He3rojaMa ca BHIIEe yYeCHHKa OIaja y TOKY BpeMEeHa, IITO caMO 3Hadu Ja Cy
nocyeanne caoOpahajHUX He3roja ca BHINE YYECHHKAa Ha KPY)KHHM pPAacKpCHHUIIAMA CBE

OJiaxke y ToAMHAMa HaKOH KOHBEpP3Hje.

Tabena 5.16 IIpuka3 npornemeHnx edekara KOHBEp3Hje M0 TOJMHAMA U TUITY HE3ro/1a,

NoOMjeHHX y ucTpaxuBamwy Jensen (2012)

Ilpouewenn edexaT y rogiHAMa HAKOH KOHBep3uje
Tun mogaraka IIpBa dpyra On tpehe 10 On mecre 10
rOJAMHA TOAMHA neTe roiMHe | JeBeTe roJnHe
Hesrone ca jenaum BO3UJIOM, +162% +141% +126% +75%
ypOaHo mozipyyje
Hesroze ca JeuM BOSHIOM, | 3780, +305% +196% +171%
pypaJIHO oApyyje
Hesroze ca Buliie YyHecHHKa, 11% 28% 25% -15%
ypbaHo nozpyyje
Hesroze ca Buliie YyHecHHKa, 71% 79% 79% 7%
PYPaIHO IOAPYH]j€

Jensen (2013) je cmpoBeo Mera-aHanu3y Kopuctehum pesynarare 19 pazamuuTux
CTyauja Koje cy ce 0OaBuile HCTpaKMBameM 0e30€THOCHUX e(eKkaTa HaKOH KOHBEp3Hje
pacKpcHUIlA ca JUPEKTHUM YKPIITAaHkEM TOKOBAa y KpykHe packpchuie. Y Tabemn 4.18

NPUKa3aHU Cy 30MpPHU pe3yaTaT UCTPAKUBAbA.

Pesynratn ucrpaxkuBama Jensen (2013) HeOBOCMHCIEHO YKa3yjy Ha ITO3UTHBHE
Oe30enHOCHE e(eKkTe KOje KOHBEp3Mja PACKPCHUIA ca JAUPEKTHUM YKpUITamheM TOKOBa y

Kpy’)KHE pacKpCHHIlE HuMa. YKYNHO CMameme Opoja cBux caoOpahajHux Hesroja
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nporemeHo je Ha 43%, caoOpahajuux He3roma ca moBpehenum nmunuma Ha 59%, 10K je

YKYITHO CMambeme Opoja noBpehennx nmna npouemeno Ha 70%.

Y Tabemun 4.18 ce Bumu na cy edeKTH KOHBEp3Hje OOJbM Ha pacKpCHHIIAMA Yy

PYpPAJIHUM MOJPYYjUMa HEro KOJ OHUX y ypOaHuM mojpydjuma. OBaKBU pe3yiTaTH HUCY

usHeHalyjyhu ¢ 063upom aa cy cryauje nomnyt Hydén and Varhelyi (2000), De Brabander

et al. (2005) wu Jensen (2012) moka3aie Ja Ha pacKpcHUIlaMa Koje (opMupajy

caobpahajuulie ca BehuMm 103BOJLEHUM Op3MHaMa KpeTama, KOHBEp3Huja UMa 00Jbe edeKTe

HEro Ha OHUM Ca MalkbUM JO3BOJbECHHUM 6p3I/IHaMa KpcTamba.

Ta6ena 5.17 Ilpuka3s pesynrarta 1o0ujeHUX y HCTpakuBamy Jensen (2013)

PackpcHune Tun nogaraka Hpouemein 95 % mutepsan
edexar NoBepemna
Hesrone ca moruHynum nuimma -717 % -88 % ; -57 %
Hesrone ca moBpehennm .59 0% 65 % : -52 %
JHIUIMA

Hesroje ca MaTep. mreTom -25% -35%; -14 %
Cse Cse Hesrojze -43 % -48 % ; -37 %
[lorunyna numa -83 % -91 % ; -68 %
Temko noBpehena mura -11% -80 % ; -60 %
Jlako nopehena suia -69 % -77 % ; -59 %
Cpa noBpeleHa una -70 % =77 % ; -62 %
VY ypbGanum Cse Hesrone -24 % -39%;-5%
oIpyvjuMa Csa noBpelhena nmna -61 % -716 % ;-39 %
V pypanHum Cae Hesroze -54 % -60 % ; -47 %
noJipydjuma Cga noBpehena nuina -83 % -86 % ;-79 %
Xop. 1 BepT. Cae Hesrojie -44 % -50%; -37 %
CUTHaJM3AIMja Ipe Caa noBpelena nmna -10% -718 % ; -61 %
Cemadopn npe CBe He3rojze -30 % -38 % ; -20 %
Cpa noBpeleHa una -48 % -60 % ; -32 %
Tpokpae Cae Hesrojie -24 % -48 % ;+10 %
Csa noBpehena nuna -37% -52% ;-18 %
Yerpopokpare CBe He3rojze -41 % 52% ;27 %
Csa noBpehena nuna -12% -78 % ; -64 %
Bumexpare Cge He3roJie -26 % -51% ;+12 %
Cga noBpeheHna nura -3% -49 % ;+88 %
Jennorpaune Cse Hesroje -45 % -57 % ; -30 %
Bumerpaune Cge Hesroze -26 % -41% ;-8 %

118




Y Tabemu 4.18 ce takohe Bumm nma cy edextu koHBepsuje 3a 14-22% Oospu Ha
pacKkpcHHIIaMa Ha KOjHMa je Tpe KOHBep3Hje caobpahaj Omo peryaucaH XOPU30HTAIHOM U
BEPTUKAIIHOM caoOpahajHOM CHTHalIM3alldjoM Yy OJHOCY Ha OHE Ha KOjuUMa ce TIpe
KOHBep3Huje caoOpahajem ympapipano cemadopuma. Ilokazano ce m ma Hajoosbe edexre
HOCH KOHBEp3Hja YETBOPOKPAKUX pacKpcHHUlla (00Jbe U OJ] TPOKPAKHX M OJI OHHX ca TeT U
BUIIIE KpakoBa). Takohe, mpouemeHo je aa 6ospe edekre mo 6e30enHocT caobpahaja uma
KOHBEp3Hja KOJI jeJHOTPAYHUX KPYKHHX PACKPCHHUIIA y OJHOCY HA BHIIETPAYHE KPY)KHE
packpcuuiie 3a 19%. Fortuijn (2005) je y cB0joj cTyauju mokaszao ja ¢y eeKTH KOHBEp3Hje
PacKpCHHIIA y BHIIETpayHE TypOO KPYKHE PACKPCHUIIE CIMYHU ePEeKTUMa KOHBEP3HjE Y

jeTHOTpavHe PACKPCHUIIE.

Y benruju je, kopucrehu orcepBallMOHM METOA Ipe W TOcie, Ha npumepy 122
KpyxHe packpcHuile, Antoine (2005) yrBpauo cMmameme Opoja caoOpahajHux He3rona ca
HACTpajaJiuM JuiuMa 3a 42% HaKOH KOHBEp3Wje, a HajeeKTHUBHUja KOHBEp3HWja ce

NOKa3ajia Ha PacKpCHUIIaMa y PYPaIHUM MOJIPYYjuMa.

Elvik (2017) je cmpoBeo Mera-ananusy kopuctehu 154 pesynrara (IpoleHEHHX
edekara KoHBep3uje) u3 44 paznuuurte cryauje, pahenux y mepuony oxa 1975. mo 2014.
TOJIMHE W JIOIIA0 JI0 PE3yJITaTa KOJU yKazyjy Ha CMameme Opoja caobpahajHux He3rona ca
NOTHHYIUM JnuMma o 65%, omHocHo Opoja caoOpahajHux He3roja ca moBpeheHum
munuMa of 40% nHakoH koHBep3uja. [lokazano ce ma je MpolemeHO CMameme Opoja
HE3roJla ca HAacTPaJajuM JIMIKMMa CTaOUITHO y JIy>)KeM BPEMEHCKOM MEepUOy, Kao U Ja Cy
nporeweHn epektn Oosbu y CeBepHO] AMepulld M AyCTpaldju HEro y OCTaJIUM

peruoHumMa.

5.3. E®EKTHU ITPOUEWBEHU Y UHCTPA’ZKUBAIBUMA Y BE3U
PAIbUBUX YYECHHUKA Y CAOBPA'RAJY

Kaga je peu o pamMBUM yuyecHHIIMMa y caoOpahajy, BuIlle HCTpakKMBama je
CIPOBEJICHO Y KOjUMa Cy c€ pauyHalu e(peKTH KOHBEp3Hja PACKPCHHUILA Ca JHUPEKTHUM
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YKPIITakeM TOKOBAa y KPYXKHE PACKpCHHUIIE ca acmeKkTa 0e30€THOCTH OUIMKINCTAa WU
nemnraka. MelhyTum, pe3yinTaTd OBHX HCTPaXKHBama C€ MOMPUINYHO pa3iuKyjy mHa je
HeMoryhe H3pa3uTH HEKO KOHAYHO MHIUBCHE O YTUIAJy KOoje KOHBep3Wja uMa Ha
0e30eIHOCT pamMBUX yYecHHKa y caoOpahajy. Sakshaug et al. (2010) takohe wmctuuy
YUILEHUILY /12 O YBEK HUjE CACBUM jJaCHO KAaKO M Y KOjOj MEPH KPY)KHE PACKPCHUIIE YTHUY

Ha 0e30eIHOCT OUIIUKIINCTA.

Schoon and Van Minnen (1993) cy Ha y30pky ox 185 packpcHuiia y XoJIaHIUjH
obnuHuM mopehemeM mpe u mocie (y KOjeM HUCY ypadyyHare €BEHTyajHe NPOMEHE Yy
ycrmoBuMa caoOpahaja) yTBpauiam cMmameme Opoja caoOpahajHux He3roja HaKOH
kouBep3uje on 30% 3a caoOpahajue Hesrome ca OunmkimcTuMa, 63% 3a caobOpahajue

HE3roJIe ca MemuanmMa, 1 yKyrHuM cMamemeM of] 47% 3a cBe caoOpahajHe He3roze.

Hydén and Varhelyi (2000) cy na npumepy 21 kKoHBepTOBaHE pacKpCHUIIE y Tpaay
Bakcjo (Vixjo) y lllBenckoj ormcepBanujoM Hpe M TOCIE TMPOLEHWINM CMambeme 00ja
caoOpahajHux He3roja ca HACcTpaJaIMM JHIMMa y KOjUMa Cy y4YECTBOBAIM IEUIAlld 3a

80%, OTHOCHO y OHMMa y KOjUMa Cy Y4eCTBOBAIM OMUIMKIUCTH 32 60%.

Brude and Larsson (2000) cy cripoBeny HCTpaXkuBambe Ha IpUMepy /2 KOHBEPTOBaHE
packpcaunie 'y IIBenckoj kopuctehm EBb wmeton. Kama je peu o Hesromama ca
OMIMKINCTHMA, TMIPOLIEHEHO Je cMamewme o 21% Hesroma Ha jeJHOTpauHUM
packpcHHIama, ofHOocHO noBehamwe on 112% Ha BumeTpauHuMm packpcHunama. Kanga je
ped o He3rojama ca IelalnuMa, IpOLEHEHO je cMmameme oa /9% Hesrojga Ha
JEAHOTpAYHUM pacKpcHMIlaMa, OJHOCHO TmoBehame ox 12% Ha BHIIETpauHUM

packpcHHUIaMa.

Stone et al. (2002) cy 3a mpensuhame Opoja caoOpahajHMX He3roja ca MemnanuMa
Kpeupaiu mocebaH MOJeT 3aCHOBaH Ha MPETXOJHOM HUCTPaXHMBamy NpuKaszaH y Dopmysu

4.37.

C = (4,56 Peds +2-VPH — 3 Dist) - 10~* (Popmyna 4.37)
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rae je C — npeasuleHn roauinmu Opoj He3roaa Bo3wio-memak, Peds — Opoj memaka Ha
JeAHOM KpaKy pacKpcHulle y BpuHoM vacy, VPH — 6poj Bo3uia y KOHQIMKTHUM TOKOBHMA
y BpiiHOM 4acy u Dist — HajBeha ay:KuHa nemaykor npesiasa Ha packpcHuiy. Ha taj HauuH
npeaBuheH roaunimu Opoj He3roda Boswio-niemak je 1,28, mok je 3abenexeHn Opoj oBUX
Hesrona 1,37. To 3Hauu Aa je MPOLEHEHO CMameme Opoja caoOpahajHux Hesroma ca

nemanuma ox 7%.

De Brabander and Vereeck (2007) cy Ha nmpumepy 45 KOHBEPTOBaHUX pacKpCHUIIA ca
orpannyemeM 6p3une oa 50 km/h Ha npunazuma, y @nannpuju, benruja, npumeHom Mera-
aHaJM3e TMPOLCHWIM YKYITHO CMameme Opoja caoOpahajHux He3roma ca pamUBUM
yuecHuIuMa y caobpahajy ox 14% (95% UII [ox -8% nmo 32%]). Ha packpcHumama Ha
KojuMa ce caobpahajem mpe KoHBep3Hje yrpasibano ceMadopuma (14 mux) 3abenexeHo je
nosehame Opoja caoOpahajHUX He3roja ca pambHBHM ydyecHUIMMa Yy caoOpahajy ox 28%
(95% WII [ox -100% mo 18%]), mok je Ha packpcHUIlaMa Ha Kojuma je caoOpahaj mpe
KOHBep3Hje OO0 perynucal XOPH30HTAIIHOM M BEPTUKAJIHOM CHUTHAIHM3AIMjOM 3a0eIexKeHO
cMameme Opoja caoOpahajHMX He3roja ca pambHUBUM ydecHUIMMa Yy caoOpahajy ox 27%

(99% UII [ox 3% no 44%])

Daniels et al. (2008) cy na npumepy 91 koHBepTOBaHe packpcuuile y benruju, mera-
aHaiM3oM yTBphuBanu edexrte KoHBep3uje Ha Ounukiucte. OHM Cy AOLUIM O pe3yJirara
KOjU yKa3yjy Ha noBehame Opoja caoOpahajHux He3rozaa ca ounukiarcTuMa o 27% 3a ce
Hesrone (95% WUII [on 0% nmo 61%]), ognocHo moBehama on 46% 3a He3roge ca

HactpaganuMm junuma (95% UII [ox -1% mo 110%]).

Jensen (2012) je y cBOM OICEpBAallMOHOM HCTPaXXHMBamby IMPe M IMOCIE Ha MPUMEPY
332 xoHBepTOBaHE packpcHHIlE y JlaHCKO] MCMUTHBAO M e(eKTe KOHBEP3Uj€ Ha pambUBE
yuecHHKe y caoOpahajy, a mporemenu epekTH cy npukazanu y Tabemu 4.19. Kana je peu o
He3rojiaMa ca IenianuMa, 3a0elieXKeHO je CMambemhe CBUX Opoja He3rona, 0OJHOCHO Opoja
He3roja ca HacTpazanuM juruMa 3a 39%, ogHocHo 36%, pecniektuBHO. C npyre cTpaHe,
0poj caoOpahajHux He3ro/a ca OUIMKIMCTIMA U MOTOIIMKIIMCTAMA j€ TTOPacTao, Tako Jia je

IpolekeH YKynaH Opoj caoOpahajuux Hesroja ca OunukinunrTuMa Behu 3a 65%, a ca
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MotorukiucTMa 3a 46%. bpoj Hesroma ca HactpamanuMm smnuma je Behu 3a 31% kox

ounuMkIKcTa, ogHocHO 3a 30% K04 MOTOIMKIIMCTA.

Ta6ena 5.18 Ipuka3 edekara KOHBEp3H]j€ HA palbUBE YUCCHUKE y caoOpahajy, 100ujeHux y

uctpaxxkuBamy Jensen (2012)

Ca Ca
Tun nopataka Ca nemanuma
OMIMKJINCTUMA | MOTOIMKJIHCTHMA

Hesrone ca HacTpagaauM Jdiuma -36% +31% +30%
Cse Hesrone -39% +65% +46%
Ilorunyna nuna -100% -49% -62%
Temko noBpelhena nuia +2% +10% +25%
Jlako moBpehena nwa -6% +80% +50%
Cpa HacTpajana JIuia -15% +40% +30%

Jensen (2013) je mpumeHOM MeTa-aHainM3e Ha Oa3u pesynrarta crynuja y benrujum,
Xonauauju, llIBenckoj u Jlanckoj yTBpIMO /2 je Ha KPYKHUM pPacKpCcHHUIIaMa KOJ KOjuX ce
OnmMKIMCTHYKY caoOpahaj oaBHjao 3ajeTHO ca MOTOpHHUM caoOpahajeM, HaKOH KOHBEp3Hje
JIONIUTO 70 Topacta Opoja caoOpahajHUX He3roja ca HACTPAJAIUM JIUIMMA Y KOjUMa Cy
ydectBoBaM Ounmkimuct 3a 33% (95% WUII [ox 12% mo 58%]). C apyre crtpane, Koj
packpcHHIa ca caoOpahajHMM Tpakama 3a OWMIMKIMCTE, JOLUIO je A0 CMamema Opoja
HEe3roja ca HaCTpaJlajuM JUIMMa Y KOjUMa Cy y4eCTBOBaIM OUIUKiInCcTH 3a 26% (95% UII
[on -56% 1o 24%]), nok je cmameme o1 84% (95% UII [ox -91% no -69%]) 3abenexeHo

3a paCKpCHUIIaMa Ca IIOTITYHO O,Z[BOjeHI/IM 6I/II_[I/IKJ'II/ICTI/I‘-IKI/IM cra3ama.
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AHAJIN3A EOEKATA KOHBEP3UJE
PACKPCHHUIA CA JUPEKTHUM

YKPUITAIBEM TOKOBA Y KPY’KHE
PACKPCHHUIIE Y PEIYBJINIIU CPBUJU

Kako 6u ce yrBpauiu epekTd KOHBEp3Uje PACKPCHHIA ca JUPEKTHUM YKPUITamHEM

TOKOBa y KpykHe packpcHulle y PenyOnuuu CpOuju CIpOBEIEHO je HCTpakUBame Ha

y30pKy oj1 37 packpcHula mpukazanux y Tabemu 5.1.

TaGena 6.1 PackpcHulle ca AUPEKTHUM YKPIITAEEM TOKOBA KOj€ Cy KOHBEPTOBAHE y

KpY>KHE pacKpCHUIIE KopulTtheHe y UCTpaKUBaby

Bpoj Bbpoj YupasJ/b. npe .
bp. T'pan Packpenua Tpaka | IpWJja3a | KOHBep3Hje Tonpy1je
1 Huw Cunbhenuhes Tpr u Hukone 5 3 Xop. u BEpT. T'pajicko
[Tammha CUTHaJIM3AIHja
. Xop. 4 BepT.
2 Hum Kon nammarue pamne Humr-jyr 2 3 cnrHaTMsatma [Ipurpancko
XOop. u BepT.
3 Hum Ucnpen ynaza y KITJ 2 3 cnrHamsama [Ipurpancko
4 Hu HumurpujaTynosuha u [letpa 5 3 Xop. u BEPT. Tprrpajcko
ApanhenoBuha CUTHaJM3aIMja
byn. llapa Koncrantrna u
5 Hum Bysesap Hemarbiha 2 3 Cemadop I'pancko
Bbyn. lapa KoncrantuHa u
6 Hum Cprickux jyHaxa 2 3 Cemadop [purpancko
7 Huw Bynesap 12. pebpyap u 5 3 Xop. u BEpT. TTpHrpaicko
BasznyxomioBara CUTHAJIM3aIMja
8 Hum Ha ynasy y Hacesbe 9.maj 2 4 Cemadop [Tpurpancko
Xop. 4 BepT.
9 Hum Hcnpen ynaza y Merpo 2 4 S — [Tpurpancko
10 Hum Jumutpuja Tyuopmha 5 5 4 Xop. u BEPT. T'pazcko
Bybamckux xepoja CHUTHAJIM3aIHja
11 Hut Busantujcku byneBap u 5 4 Xop. u BEPT. T'paicko
Bpanka MusbkoBrha CUTHaJHM3aIuja
. Xop. u BepT.
12 Hum [Ipubojcka y Kompeny 2 4 CHTHATHsAIH}A I'pancko
13 Hutm Bynesap Hemamuha, Cpemcka 5 4 Cemadop I'pazcko

u Busanrtujcku bynesap
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14 Hum BijIeBap Hemamuha u Xop. u BEPT. Tpancko
Bojsoge Mummha CUTHaJM3aIMja
Combopcku OyneBap u
15 Hum Crryienuuxa Cemadop I'pancko
16 Hum Bbynesap Llapa Koncrantuna u Xop. u BEPT. Tipurpancko
ckperamwe 3a EN CUTHaJIM3a1Mja
3enenor bynesapa, Huxomne Xop. u BepT.
. bop [Namwmha u Mome ITujane CUTHaJIM3aIHja T'pancko
18 Bop HI/II.COJ'IG [Mamuha u Xop. u BEPT. Tpancko
MajnaHneuke CUTHaJIM3a1uja
[nucrexose, Hopha Bajdpepra
19 bop n Bacuh Munana llepurie u Cemadop I'pancko
Tpr ocnobohema
Morue I1ujane, Bopha Xop. ¥ BepT.
20 bop Bajdepra u Hukomne [lamuha CUTHaJIM3aIMja T'pancio
I'enepaia I1arna Mnuha u
21 bop Monme Mijae Cemadop I'pancko
3enenor bynesapa, Tumouke
22 bop muBusmje, Hukone Konepanka Cemadop [Ipurpancko
u Hane Jlumuh
23 Yauax Heser Jyrosuha, Kyxersese n Xop. u BEPT. T'pazcko
Keneznnuke CUTHaJIM3a1Hja
24 Yauak Cgeror CaBe u Hemamune Xop. u BepT. I'pancko
CUTHAJIM3aIMja
Xop. u BepT.
25 Yauak Beorpancke u [IpBor okToOpa cnrHaTMsatma I'pancko
Junka [llumyHoBuha, Xob. 1 BepT
26 | Cyboruna | Mopascke u MBana p- pT: I'pancko
CUTHAJIM3a1Hja
AHTyHOBHMha
. Xop. 4 BepT.
27 Cybotuna | bpahe Paguh u BajHarcke curnanmsanmja [Ipurpancko
[Mapruzanckux 6a3a, [lemecer
. Xop. 4 BepT.
28 | CyGoruua | npse nuBusmje, CeBepHE U . | [purpancko
CUTHAIIM3aI1ja
Kupemxke
Aneje Mapmasia Tura,
29 | Cy6oruna | Jumutpuja Tynosuha, Cyoore Cemadop I'pancko
Bpisinha u Tpra Cunarore
ngHuopa [Teredwuja, Tpra Xop. 1 Bepr.
30 | Cy6oruna | Jlajomra Kormryra u Tpra . I'pancko
CUTHAJIM3a1Hja
XKprapa dammzma
[tpocmajepose, Martka
31 | Cyb6oruna Byxossha u Pyuh Cemadop I'pancko
32 | Cyormma HegeceT IIPBE IUBU3HJE U Xop. u BEPT. TMpurpacko
MajmaHckor myra CHUTHAJIM3aIMja
33 | Hosu Can E}I])EMOPCKe n CenTanpejcror Cemadop [purpancko
Hogocaackor nyra, bynesapa Xop. u BeprT.
34 | Spemanun Besbka BinaxoBuha u Meme CHUTHAJIM3aIMja Tpurpazcio
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Cenumosuha, bormana
Tonocuna

Bynesapa Muinytuna
Munaukosuha, O6ana Come

35 | 3pemaHuH Mapusxosuh u Bprrazupa Cemadop I'pancko
Puctuha
JKapka 3pemannna,
Xop. u BepT.
36 | 3pewanun | Maxkenoncka u Becennna : I'pancko
CUTHAIT3aIHja
Macaeme
. Jlenennukor bynesapa u Xop. 4 Bepr.
37 | Kparyjesan Mmuogpara Bnajuha Illyke CHUTHAJIM3aIMja Hpurpazcko

[TpunukoM Bpiewma U300pa paCKPCHUIIA Ca AUPEKTHUM YKPIITakheM TOKOBA KOje Cy

KOHBCPTOBAHC Y KPY’KHEC, KOje cy ouie npeaAMCT UCTPAKHUBaAbA, BOI’_)CHO je padyHa Ja UCTE

Oyny y rpajoBuMa Ha 11e5oj Teputopuju Penyonmuke Cpouje. Tako je maeHtudukoano 7

rpaZioBa ca HajBHIIE KPY)KHHUX PACKPCHHUIA y Pa3IMYUTUM KpajeBuma PermyOnmke Cpouje u

to: Hum, Bop, Cyboruna, 3pemannn, Hosu Canx, Yauak u KparyjeBam. YV npeamMeTHuM

rpagoBuMa moctoju Behu Opoj KpyKHUX PACKPCHHIIA, ajlH je Ha Kpajy YKymHO 37 BHX

MOTJI0 OWTH TpeaMeT HcTpaxkuBama. OppeheHu Opoj packpcHHIA je HCKIbYYeH U3

HCTpaXuBamkba YIJIaBHOM M3 ABA pasjora:

PackpcHunie Hucy WH3BeleHE Yy CKiIaay ca MehyHapogHUM cTaHAapauMa M|

npaBwinMa JaepuHucanuM y IIpupydHuky 3a mpojekToBame myTeBa y PemyOnunu

Cpbuju, y omemky 5.3. (JIT ,Ilyresu Cpouje”, 2012), 1j. Huje 6una o6e36ehena

onrosapajyha neduiekcuja, u caMUM THM HHCY OuJie yNOpeauBe ca Jpyrum

pacKpcHHMIIaMa, HUTH Cy CE€ MOIJie TpylucaTH Npu padyHawy edekata rpyna

pacKpCHUIIA;

PackpcHurie cy KOHBEpTOBaHE y MEPUOY 32 KOJH HHUCY OWUIIM JOCTYIHHU MOTpeOHU

MMOJALIH.
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6.1. METOAOJOI'MJA HCTPAKUBAIbA

Kao OCHOBHM METOJ HCTpakKMBama y IMJby yTBphuBama edekata KOHBep3Hje
PacKpCHHUIA ca JUPEKTHHM YKPIITamhEeM TOKOBA y KpPYXKHE pacKpcHuile y PemyOmuiu
Cpb6uju ynotpedsbeH je Emnupujcku bajecoB meTon nerasbHO omucad y moriasipy 4.1.1.

OB€ JIOKTOPCKE JAMCEpTaIHje.
WuaukaTopH KOju Cy Y UCTpakUBamby yHoTpeOJbeHU Kao ylIa3HU mapameTap cy:

e [Ipoceuan rongummu 6poj caobpahajHIX HE3roAa OHOCHO HACTPATATUX JIMIIA
Ha 10.000 craHoBHMKAa Ha MPEAMETHOM MOJPYYjy y KOjeM ce Halla3H

packepCHULA Yy IIOCMAaTpaHOM BPEMCHCKOM IICpHUOaY,

e VYKymaH mpocedyaH TOJIUINBU JHEBHM caoOpahaj y packpcHUIM Yy

nmocMaTrpaHoM BpEMCHCKOM UHTCPBAITY

Ha ocHoBy Tora, kpeupana je @ynkmnmja 6e30emHocHux mnepdopmancu (SPF) koja je
npukasana je y @opmynu 5.1.

ch?

Totan

P(He3roza/roauna) = a - [pocex?! - II'/] (®opmymna 5.1)

rae ¢y a, f1 u f2 — mapameTrpu JOOHJEHH MPUMEHOM PErpecHOHE aHAIM3e Yy MPOoIecy
KanuoOpanuje Mozena, /Ipocex — npoceyad roJuiikbyu 0poj caoOpahajHux HE3roja 0JHOCHO
HacTpaganux nuna Ha 10.000 craHoBHUKa Ha onpeheHOM MOAPYYjy y MOCMaTpaHOM
BpeMeHCKOoM niepuony U [II/][Croman — yKynaH NPOLEEHEH NPOCEYaH TOJWIIBU JTHEBHU

caobpahaj y pacKpCHHUIIM Y TOCMAaTPaHOM BPEMEHCKOM UHTEPBAIY.

Behuna mojnena xoju cy paHuje NpUMEHUBAHU y HUCTpakKUBambHMa OBOT THUIA CYy 3a
KOHTpOJHM napaMeTap y @yHkuuju 6e30eanocHux nepdopmancu (SPF) xopuctunu camo
I’ IC (Bonneson and McCoy, 1993 ; Vogt and Bared, 1998 ; Hauer et al., 2002), 6uno kao
ykynau [II'1C wmm pa3asojen Ha [1I'JIC wa rmaaom u I[II'IC Ha criopeHOM MpaBIly KOjU

dbopmupajy packpcHuity. Ymorpeba III'JIC-a mpu oBakBMM aHajqnM3amMa Kao OCHOBHOT
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KOHTPOJIHOT (haKTOpa jecTe HEOmXoJHa Kako Ou Omiia yKalKyinucaHa Kopenanuja u3mehy
Opoja caobOpahajuux He3roma u obuma caobOpahaja (Briide and Larsson, 2000). Mehytuwm,
npumena camo [II'JIC-a kao koHTponHOr (akTOpa HHUje YBEK JIOBOJbHA Kako O ce
YTBPAMIN CTBapHH €(hEeKTH KOHBEP3Wje PACKPCHHIIA Ca TUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA Y

KpY’KHE pacCKpCHHUIIE.

Haume, Moxe ce necHTH Ja Ha HEKOM MOJAPYYjy Yy HEpUONy HCTpaKuBama Oymy
3a0eNeKeHe Pa3IMUUTe OKOJIHOCTH KOjeé MOTY JUPEKTHO YTHIIATH HAa CMAambEeHhE HIIH
noBehame Opoja caoOpahajHux He3roma W HacTpagaux Jjuia. Tako ce Ha mpumep Opoj
caoOpahajHux He3rofa M HACTPAJAIMX JIMI]A MOXKE PEIYKOBATH YCBAjarbeM M NPHUMEHOM
HOBHUX 3aKOHA W IIOJI3aKOHCKUX aKaTra KOjH peryiuiry obnact Oe30emHoctu caobpahaja,
CHpOBOhECHEM PA3IIMYUTUX KaMIlakha Ha JIOKAJIHOM WJIM HAIIMOHATHOM HHUBOY, IOjauaHUM
nenoBameM caoOpahajHe monuije Ha OTKpUBamby caoOpahajuux npekpiaja u apyro. Mcro
TaKo, JIeKepHOIINYy BIACTH, MEIWja W 3ajeJHUIC y LEIMHN ¥ HEOpHUrom o 0e30emHoCTH
caoOpahaja, kao u yTHIaja HA3a APYrux (GakTopa MOXKe ce JoroauTu aa Opoj caobpahajuux
HE3roJla M HACTpaJaiMX JIMIAa y HEKOM BPEMEHCKOM Mepuoay pacte. M3 HaBeneHHX
pasnora, Mopa ce y3eTH y o03up uumeHuna naa npumenom camo I1I'JIC-a, noOujenn
pe3ynratu He Ou OcIMKaBajiu caMo edekTe KoHBep3uje Beh O y ucrte OmnM ypadyHaTu U
Ipyru crnopensu edextu. 3aTo 6u OWIO 3HAYajHO J]a c€ MPWJIMKOM KaluOpaluje Mozena

ynoTpeOu joIIl je/laH KOHTPOJIHU MapameTap Koju 01 y3eo y 003up U OoBe criopeqHe edeKTe.

Y 0BOM HCTpakuBamYy 32 JOII jelaH KOHTPOJIHU MapaMeTap yrnoTpeOsbeH je mpocedaH
roauiimu 0poj caobpahajuux He3roaa ogHOCcHO HacTpananux nuna Ha 10.000 ctaHoBHUKA
Ha TPEIMETHOM MOJAPYYjy y Mepuoay Npe U HAKOH KOHBEp3Mj€ CBaKe IOjeJMHauHe
packpcHuIle ¢ 003upoM Ja oBaj Opoj ociamkaBa cTambe 0e30eaHocTu caoOpahaja Ha matom
NoJIpy4jy U Jla mpoMeHe y Opojy caoOpahajHuX He3roja M HACTpaJaluX JUIA Ha AaTOM

MOJPYYjy MOTY YKa3aTH Ha criopeHe e(eKTe MPEeTXOIHO ONHCaHE.

SPF mapameTrpu Ccy m3padyHaTH Ha OCHOBY MOJIaTaka ca 74 KOHTPOJIHE pacKpCHUIE.

Haume, 3a cBaky o]l aHanu3MpaHUX PACKPCHUIA, Y LMJbY J0OHjama IITO MPELHU3HUJUX
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pesyirara, KopuimheHe cy TO JBE KOHTpOJHE packpcHuie. lloganu o KOHTpPOIHMM

packpcHHIIaMa npukaszanu cy y [Ipuiory 1 oBe 1oKTOpCcKe nucepranuje.

[MToxaru o cBuM caoOpahajHUM He3roJaMa U HACTpaJaiuM JHIMMA Ha aHATU3UPAHUM
U KOHTPOJHHUM pAcKpCHHIIAaMa Cy JO0OWjeHH W3 JeAMHCTBEHOT MH(POPMAIMOHOI CHCTEMa
(JUC) Ynpage caobpahajue nonummje. [logamm cy 6unu noctynau 3a nepuoxa 2003-2015 3a

rpan Hu u 3a nepuoa ox 2006-2015 3a cBe ocrasne npeaMeTHE IpaJjoBe.

[Ipoceuan roaummu Opoj caoOpahajuux He3rojga M HacTpaganux Jjwmma Ha 10.000
CTaHOBHMKAa H3payyHaT jeé Ha OCHOBY IojaTaka o Opojy caoOpahajHux He3roma u
HACTpaJIMX JIMIa 10 TOJWHAMa W MeceluMa Yy NpPeAMETHUM TIpaJOoBHMa NPEy3eTUX W3
Wuterpucane 0Oa3e momataka o oOenexjuma Oe30emHoctu caoOpahaja, AreHmuje 3a
6e30enHoCT caobpahaja, 1 mojaraka o Opojy CTAHOBHHKA y MIPEIMETHUM TpajoBUMa MpemMa
nomnucy craHoBHumITBa U3 2011. rogune npeyserux u3 Mssemraja P3C (2012). V Tabenu
5.2 mpukaszaH je Opoj CTaHOBHUKA Yy NMPEAMETHHM TIpajgoBuma mpema mormcy u3 2011.
roguHe, a y Tabemu 5.3 par je mpuwka3z mpocedHor Opoja caoOpahajHux He3roma u

HacTpajanux juna Ha 10.000 ctanoBHMKA

TaGesna 6.2 bpoj cTaHOBHUKA Y IpeAMETHUM I'pajioBuMa rpema nonucy u3 2011. rogune

Bbpoj

I'pan CTAHOBHHMKA
Hosu Can 341.625
Hum 260.237
Kparyjenart 179.417
Cy6otwuia 141.554
3pemaHuH 123.362
Yauaxk 115.337
bop 48.615

['enepannu npoGiieM 3a 0Baj BUJ UCTPaKMBama MPEJCTaB/ba HEAOCTATAK M104ATaKa O
[I'’IC-y, Koju Cy HEONMXOAHUW NPWIMKOM CIpPOBOhEma OBAaKBUX MCTpaXUBama. Y
Peny6sniiu CpOuju noctoje enekTpoHcKu Opojaun caoOpahaja Ha np>kaBHUM myTeBUMa I u

IT pena, a momaiu o III'ZIC-y ca oBux Opojaua cy aocTynmHu Ha uHTepHET cajty J.IL
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»IlyreBu Cpbuje* 3a nepuon ox 2005. rogune. Mehyrum, pobieM npeacTaBibajy Moaanu
o III'1C-y y rpagoBuMa, TJe Ce HE BPIIM KOHTHUHYHpaHO Opojame caoOpahaja, Beh camo

cropaanyHa Opojama U TO CaMO Y HEKUM IpaioBUMa.

Ta6ena 6.3 [Togaru o mpoceyHOM ToOIUIITEBEM Opojy caoOpahajHUX HE3ro1a U HaCTPaaaIux

muna Ha 10.000 ctaHOBHUKA Y IPEIMETHUM T'pajioBUMa Y IEPUOIY UCTPAKUBaba

IIpoceuyan rogummu 6poj Ha 10.000
CTAHOBHHMKA
bp. I'pan CH ca

CBe CH | mactpaganum Hacrpanana

JuuuMa Jua
1 | Hum 78,08 24,40 34,16
2 | bop 97,03 38,82 54,72
3 | Yagax 101,18 38,22 56,15
4 | Cyboruna 63,90 23,25 32,64
5 | Hosu Can 183,86 50,34 71,00
6 | 3pemanuH 68,64 35,94 55,15
7 | Kparyjesar 74,25 30,45 42,57

Ha npo6nem Henocratka noaaraka o I1I'JIC-y ce Haunuio u y oBOM HCTpakuBam}y.
[Mopatm o III'AC-y cy Ounm mocTynmHu camo 3a rpaa Huin, a wctu cy mpey3etd u3
uctpakuBama Vujani¢ et al. (2016) Ha ocHOBY mojaraka qoOUjeHUX o1 cTpaHe Jlupekiuje
3a u3rpaamy rpajga Humma u monaraka nooujenux opojameM caobpahaja. Kako je mogatak o
[I'’IC-y 6mo HeomxomaH 3a dopMHpame Mojelia M MpopadyyH edexara KOHBEp3Hje
packpcHuIa, u3BpuieHa je npoueHa I1I'/IC-a Ha packpcHHIIaMa y JApyruM rpajoBUMa Ha
ocHoBy mnogaraka o [II'ZIC-y y rpany Humy. III'/IC Ha packpcHMLIaMa y OCTaJuM
rpajJoBUMa MpPOLEHEH € TaKO IITO Cy HajIipe UIACHTHU(PHUKOBAHE PACKPCHHULE (OJAHOCHO
yIuie Koje popMupajy pacKpcHHIIE) Y TUM rpajioBuMa cianuHe oHuMma y Humy (uctu 6poj
Tpaka, UCTa Kareropuja caobOpahajHurle, ciaMyaH IMOJIOKA] y OJHOCY Ha LIEHTap Tpaja M
cinyHo). HakoH waeHTudukanuje cimyHuX packpcHuna y rpaay Humy, III'JIC je Ha
AQHAIM3UPAHUM U KOHTPOJIHUM PacKpCHMIIAMa y OCTaJMM TIpajloBUMa MpPOLEHUBAH TaKo
mrro ce [II'JIC Ha packpcuuim y Hunry naeHTH(GUKOBAaHO] KAa0 CIMYHA YMamkUBaH OJTHOCHO
yBehaBaH 3a pa3iMKy y HpPOIEHTY MPOCEYHOI Opoja PerMCTPOBAHUX BO3MWJA y Tpagy Y

KOjeM ce pacKpCHHUIIA HaJla3H y OJIHOCY Ha IpoceyaH Opoj perucTpoBaHux Bo3uia y Humry.
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Ha Cnunu 5.1 npukazan je mpoleHaT MPOCEYHOT Opoja PEerMCTPOBAaHUX BO3WIA Y
OCTaJINM TMPEIMETHUM TIpaJoBHUMa y OJHOCY Ha MpocedaH Opoj pErMcTPOBAHHMX BO3HIIA Y
rpaay Humy. [Togamm o Opojy perucTpoBaHuX BO3MIIA Y MPEAMETHUM I'PaJoBUMa MPEY3eTH
cy u3 Materpucane 6aze momaraka o obenexjuMa 6e30emHocTu caobpahaja, AreHiuje 3a

0e30enHOCT caobpahaja.

HOBU CAL CYBOTULIA 3PEFBARMH  HASAR  KPAFYJEBALL BOP

-26,5%

-52,7%

Cnuka 6.1 IponieHaT pa3nuke mpocedHor Opoja perucTpOBaHUX BO3HIIA Y MTPEIMETHUM
rpajioBUMa y OJIHOCY Ha IIpocedaH Opoj perucTpoBaHMX Bo3mia y rpaay Humry mpema

nogaruma ABC (2017)

CBH yna3HU Mojalu KOpUIINEHN y UCTPaXKHMBaky 3a CBAaKy aHAIM3UPAHy PACKPCHUILY
npukazanu cy y Ilpurnory 2 oBe nokropcke mucepranuje. SPF mapamerpm 3a momen
NPUMEHEH Y OKBHPY OBOT HCTpPaKUBamba H3pAauyHATH Cy MNPUMEHOM CTaHIApHE
BUILIECTPYKE JIMHEapHe perpecuje y mporpamy IBM SPSS Statictics 22, mocebno 3a
jeAHOTpauHe, JBOTpAayHe, TPOKPAKEe U UYETBOPOKPAKE PACKPCHUIE Kao M OJIBOJEHO 3a CBE
caobpahajue He3roze, 3a caoOpahajHe He3roJie ca HacTpaJaJIUM JIMIIMMA M 3a HacTpajaia
nunia. C 003UpoM Jla y UCTPKHUBAKY HUjE OMIIO jJeTHOTPAYHUX TPOKPAKHX PACKPCHHMIIA, 32
wBuX HUCY pauyHatu SPF mapamerpu. Y TaGenu 5.4. npukazanu cy cBu uspauyHata SPF

napameTpH (a, f1 ¥ f52), Kao ¥ TUCTIEP3UOHU TapameTrap — K.
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Y muby Bepudukanuje paznuka usmely pesynrata A0OMjeHMX HPUMEHOM HOBOT

monena koju mopen III'/IC-a y3uma y o03up u mpocek caoOpahajHux He3roma u

HACTpaJaliuX JUIA U paHHje yIoTpeOspbaBaHUX MOJIENa KOju y3umajy y oo3up camo I1I'JIC,

nopez MoJjiena npukazaHor y @opmynu 5.1 npu ucTpaxuBamy je MPUMEHEH U MOJIEN KOjU

cy npumenunn u Rodegerdts et al. (2007), a xoju je npukazan y ®opmynu 5.2. Ha Taj

HauuH cy uzpauynatu SPF napamerpu, (o u f) kao u qucrnep3nonu napamerap — K, Koju cy

npukazanu y Tabemn 5.5.

Tab6ena 6.4 U3pauynatu SPF mapamerpu 3a Mojien Koju y3uma y 003up Ipocek

caoOpahajHux HE3roAa U HACTPAJATUX JIUIA

pac;zflnue Bpcra nogaraka o B2 k
Jeno- Cse CH 0, 000460 0,465 | 0,590 | 2,27
Tpause 4-xpake | CH ca HacTpamgamuM JuiuMa 0,001811 0,651 | 0,351 | 1,80

Hacrpanana numa 0,001490 0,634 | 0,371 | 1,84

Cse CH 0,000069 0,348 | 0,775 | 2,66

3-kpake | CH ca HacTpaJaauM JIMIUMA 0,000072 0,517 | 0,652 | 191

JBo- Hacrpanana nuia 0,000303 0,314 | 0,596 | 1,74
TpayHe Cse CH 0,009410 0,321 | 0,381 | 1,82
4-kpake | CH ca HacTpamamum Juimma 0,009647 0,005 | 0,427 | 1,71
Hacrpagana nuna 0,013654 0,024 | 0,425 | 1,71

P(He3roga/roavnHa) = « - [IT'/IC

B

Totan

(dopmyna 5.2)

Tabena 6.5 N3pauynatu SPF mapamerpu 3a Mojen koju y3uma y o63up camo IT'JIC

Tun

DO Bpcra nonaraka [} B k
Jeo- Cse CH 0,000322 | 0,590 | 2,27
TpauHe 4-xpake | CH ca HacTpananum nuiuma 0,001556 0,351 | 1,80
Hactpanana numa 0,015216 0,371 | 1,84
Cse CH 0,000323 | 0,775 | 2,66
3-kpake | CH ca HacTpaJaauM JIMLIHMA 0,000412 0,652 | 1,91
JIBo- Hactpanana numa 0,000957 0,596 | 1,74
TpayHe Cse CH 0,040118 | 0,381 | 1,82
4-xpake | CH ca HacTpanamum nunuma 0,009819 0,427 | 1,71
Hactpanana nuia 0,014997 0,425 | 1,71
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6.2. PE3YJITATHU UCTPAXKUBAIbA

CBU wu3pauyHATH EINEMEHTH TNOTpPeOHM 3a MporeHy e(EeKTUBHOCTH KOHBEp3HUje
aHAJTM3UPAHUX PACKPCHUIIA, CYMUpPaHU Cy W mpukazanu y [Ipwmmory 3 oBe JOKTOpCKe
mucepranuje. Y Ilpwiory 3 je mopea Tora NMpHKa3aH M alCOJyTHU TOKa3aTesb pa3jivka y
0e30eTHOCTH PACKPCHUIIA Ca JUPEKTHUM YKPIITAmhEeM TOKOBAa M KPYXHHUX pacKpcHHUIa (o)
KOjU TIpEACTaBJba pa3iuKy Opoja caoOpahajHMX HE3rojla KOjU c€ MOrao OYEKHBATH Ha
pacKkpcHHIIaMa y TIEpHOJy HAaKOH KOHBEp3Hje Ja HUCY KOHBEPTOBAaHE y KpyKHE U Opoja
HE3ro1a Koje Cy ce OroJIuiIe y TOM nepuoy. [IponemeHo je 1a je Ha CBUM jeTHOTpaYHUM
AHAJTM3UPAHUM KPYXKHHM pacKpCHUIIaMa Yy T[EepHOAY HAKOH KOHBep3uje Owio 22
caoOpahajue He3roje Mame y OJHOCY Ha Opoj He3rojga Koju OW ce JIOTOAHMO y HCTOM
HepHoAy Ja pacKpCHHIIE HHCY KOHBEPTOBaHE y KpyxkHe, oj dvera je 11 Hesroma ca

HacTpaJaJiuM JUIIMMa, Kao U 12 HacTpamana jquia Mame.

Kana je pe4 o ABOTpauyHKM KPYKXHUM PaCKpCHHIIaMa, MPOICHEHO je Aa je Y MEPUOIy
HaKOH KoHBep3uje 6mio 117 caoOpahajHux He3rona Mame y OJHOCY Ha Opoj He3roja Koju
Ou ce IOroIM0 Y MCTOM HEPHOY Jla PACKPCHHIIE HUCY KOHBEPTOBAHE Y KPY)KHE, OJ1 Yera je

34 HE3roJa ca HaCTpaaaJlnuM JIUIUMa, Kao U 67 HacTpaaalia Jiniga Mame.

[Toka3zaresb 0, Kao arlcoJyTHU IMOKa3aTesb MOXE YKa3aTH Ha e(eKTe KOHBEp3Huje y
cMucny noehama wiM cmamema Opoja caoOpahajHUX HE3roJa M HACTpaJaIuX JIMIA, allv
HE MOXE JIaTH jacHY CIHUKY O BelIHYMHH edekata kKoHBeps3uje. Kao Haj0ospN MokazaTesbu
epekaTa Koje KOHBEp3Mja PAaCKpPCHHIA Ca JUPEKTHUM YKPIITambeM TOKOBa Y KpYy>KHE
packpcHHIle UMa Ha Oe30eqHocT y caoOpahajy, kopucTe ce jaBa mokaszaresba. IIpBu je
uHAeKc epeKTUBHOCTH (6), KOju je allpOKCUMaTUBHO jeJIHaK OJHOCY Opoja He3roja Koje cy
ce Joroauiie y Mmepuoay HaKoH KOHBep3uje u Opoja caoOpahajHUX HE3roAa KOju Ce MOrao
OUYCKMBATH Ha PACKpCHHUIIaMa y MEpUOJly HAKOH KOHBEp3Mje Ja HUCY KOHBEPTOBAHE Yy
KpyxHe. [Ipyru nokasatesb, HajKOHBEHIIMOHAJIHH]H, je MPOLIEHAT Pa3JIMKe Tj. CMambermha
Opoja caoOpahajaux He3roga. OBHW, YKYIHHU pe3yiATaTH HCTPAXHWBama [0 TpylaMa

pacKpcHHMIIA TTpHKa3aHu cy y Tabenu 5.6.
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TaGena 6.6 YkynHu pe3ynrata 100UjeHH y UCTPAKHUBABY

Tun 0 Var(0) % pasauke
CH CH Hacr. CH CH Hacr. CH CH Hacr.
packpcHuile
cBe | HACT. | JHIa cBe HACT. | JHIA cBe HACT. | Juna
JenHoTpaune
Cse 0,29 | 0,26 0,32 0,01 | 0,02 0,02 70,8 73,7 68,3

Cemacdopucane | 0,31 | 0,31 0,37 0,02 | 0,05 0,05 68,5| 69,3 62,8

Xop. 1 Bept. 023| 021| 027| 002 0,02 002| 768| 785| 734
CUTHAJIM3a1uja

T'packe 028| 025| 028| 001| 002 002 722| 747 717
ITpurpazcke 028| 025| 039| 004]| 0,06 008| 718| 745| 61,2
JABoTpayne

Cie 050| 051| 040| 0,00/ 001 0,00| 496| 494 60,2
Tpokpake 068| 067| 056| 002| 007 004 | 323| 334| 437

YeTrBOpoKpakxe 0,46 | 0,47 0,36 0,00 | 0,01 0,00 53,6 | 532 63,5

Cemacgopucane | 0,56 | 0,68 0,58 0,01| 0,03 0,02 441 | 318 41,8

XOp. H BEpT. 047 | 039| 029| 0,00/ 0,01 000| 534| 61,3| 706
CUTHaJM3alu]a

Tpajicke 050| 040| 035| 000/ 001 001| 502| 601| 647
TTpurpazcke 051| 065| 044| 001| 003 001| 493| 349| 558

6.2.1. PA3JIMKE YV PE3YJTATUMA JOBUJEHUX NIPUMEHOM JIBA
MOJEJIA

Kako Ou ce mpoBepuiia mpeTnocTaBka J1a Mojen koju y3uma y oo3up camo II'JIC e
MO’KE€ JaTu TOTIYHO IMpeIU3HEe pe3ylTaTe jep He y3uma y o03up U edeKTe Ipyrux
OKOJIHOCTH KOj€ yTH4y Ha 0e30emHocT caobOpahaja (mopen edekara came KOHBEp3Hje), a
Kako OW ce yjelHO W TOTBpJAWIA MoJjla3Ha XHUIOTe3a Ja ce U300pOM M MOJIEIOBAEM

OI[TOBapanHI/IX HHJAUKATOpa MOXKE OUCHHUTH HUBO C(I)CKTI/IBHOCTI/I KOHBCp3I/IjC paCKpCHHILIa
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ca IMPEKTHHUM YKPIITalkeM TOKOBA y KpY)KHE PacKpCHHIE, yTBpheHe cy pasznuke uzMmely

pesyiTata nmpUMeHe JBa mpeaMmeTHa Mognena. Ilopen edexara KoHBep3Hje H3padyHATHX

npuMeHoM mojena koju yzuma y oo3up u I[II'JIC m mpocek caoOpahajuux He3roma u

HacTpajanux Jjuna (mpukaszanux y Tabemm 5.6), u3pauyHaTH cy edeKTH HA00HjeHU

MPUMEHOM MoJiena Koju y3uma y o03up camo I[1I'IC, a koju cy npukazanu y Tabemu 5.7.

TaGena 6.7 PesynraTu 1o0ujeHr mprUMEHOM MoJena Koju y3uma y o63up camo ITI'IC

T 0 Var(0) % pas3anke
un CH | CH | Hacr. | CH | CH | Hacr. | CH | CH | Hacr.
pacKkpcHuUIe
CB¢ HacCT. Junaa CB¢ HacCT. Juga CB¢ HacCT. Juna

JennoTpatne - 021| 0,22 0,24 0,01| 0,01 001| 786| 780 76,4
YETBOPOKpAKe
Jlgotpaune - cee | 0,42 | 049 | 039| 000 001 000| 577| 510| 605
Asotpatine - 055 | 0,57 0,54 0,01| 0,05 003| 454 426 45,7
TPOKpaKe
Asotpatine - 039 | 046 0,36 0,00 | 0,01 000| 607| 535 63,6
YETBOPOKPaKe

TaGena 6.8 Paznuke y pesynraTuMa IpuIMKOM PUMEHE MOJIeNia KOjU y3uMa y 003Up U

npocek caoOpahajHMX HE3roJja U HACTPaIaIuX JIUIA U MOJIeia KOJU y3uMa y 003Hp caMo

I 1C

% pa3zauke

Tun packpcuune CH CH Hacr.

cBe HACT. | JHIa
JemHoTpavHe - 4eTBOpOKpaKe -7,8 -4,3 -8,1
JlBoTpauHe - cBe -8,1 -1,6 -0,3
JIBoTpauHe - TpoKpake -13,1 -9,1 -2,1
JIBoTpavHe - 4eTBOPOKpaKe -7,1 -0,3 -0,1

[Topehemem pesynrarta 100MjeHUX TPUMEHOM Mo/iena Koju y3uma y oo3up u [II'IC u

npocek caoOpahajHMX HE3roJa W HaCTpaJalIMX JIMLA M MOJesa KOju y3uMa y o03up camo
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[II'JIC mory ce MpUMETHTU pa3liMKe Koje cy mpukaszane y Tabemu 5.8, u3 Koje ce Moxke
BUJETH Ja pa3nuke uay u 10 13% 3a cBe caobpahajue He3rone Ko ABOTPAYHUX TPOKPAKUX
KPY)KHUX pacKpcHHIA. Pasiuke Cy mpuKa3aHe camo 3a TpyIe PacKpCHHUIA 3a Koje Cy
noceOHO m3pauyHatd SPF mapamerpu W y CBMM rpymnama HMPUMETHH CY Mambd MPOIEHTH
cMamema Opoja caoOpahajHuxX HE3roAa W HACTpPaAANUX JIMIA Y CIIydajy IPUMEHE MOJela
koju ysuma y oo3up u III'JIC u mpocek caobpahajHMX HE3roJa W HACTpajaluX JIHIA.
OBaKBH pe3yJITaTH yIpaBo yKa3yjy Ha YHECHUILY J1a CYy Y epekTuMa J00HujeHIMM IPUMEHOM
Mojesa Koju y3uma y 063up camo I1I'JIC caapkanu ¥ eeKTH CIOPEIHUX OKOTHOCTH KOje

Cy yTHIIAJIC Ha ONIITE CMamkemhe Opoja caoOpahajHux He3roza.

6.2.2. PE3YJTATHU UCTPA’)KUBABA KO JEJHOTPAYHUX KPYKHUX
PACKPCHHULA

3a cBe aHAIM3UPaAHE jeTHOTPAYHE KPY)KHE paCKpCHHUIIE HHIEKC edekTuBHOCTH je 0,29
3a cBe caobOpahajue Hesrozae, omHocHo 0,26 3a caoOpahajHe He3rojme ca HacTpaaluM
munuMa, kao u 0,32 3a HacTpajgaia juna. To MpakTHYHO 3HAYM J1a j€ CMameme Opoja
caoOpahajHux He3roja Ha CBUM aHAJIU3UPAHUM JEAHOTPAYHUM KPY>KHUM pacKpCHHIIAMa
npouemeHo Ha 71% 3a cBe caobpahajue He3roae, ogHocHO 74% 3a caobpahajue He3roze ca

HacTpaaainuM JIMIuMa, Kao 1 68% 3a HacTpaaalia Jimna.

VY ucrtpaxuBamy je MoceOHO McnuTaHa €PEKTUBHOCT KOHBEP3Wj€ KOJ PA3IUUYUTHX
rpyna packpcHuna. C o03upoM Ja Cy CBE aHAJIM3WpaHE JeJHOKPAKE PACKpCHHIE Oujie
YEeTBOPOKpPAKe, UCHUTHBaKE U mopeheme ePEeKTUBHOCTH TPOKPAKUX M UYETBOPOKPAKUX
JeAHOTPAUYHUX KPYKHUX pacKpcHHIA HUje 6usno moryhe. U3 rpyme jeqHOTpaYHUX KPY>KHUX
packpcHHIa TOCEOHO je MCIHUTaHa €(PEKTUBHOCT PAacKpCHUIA MOJIEJbEHUX Yy Ipyle Mpema
HAYMHY yIpaBJbama caoOpahajem mpe KOHBep3Hje, Kao W MpeMa MOoJApydjy Ha KOjeM ce

Hajia3e.

Ha jegHoTpauHuM KpyXHUM pacKpCHHMIIaMa Ha KOjUMa ce TIpe KOHBep3uje

caoOpahajem ympaBspaiio y3 momoh cemadopa, unaekc epexruBHOCTH M3HocH 0,31 Kako 3a
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cBe caoOpahajae He3rojie Tako u 3a caoOpahajHe He3roze ca HaCTpaAauM JIUIIUMA, JIOK je
3a HacTtpaxana nuna 0,37. To 3HauM Aa je Ha OBMM pacKpCHHUIIAMa MPOICHEHO CMAbCHHE
yKynHOT Opoja caoOpahajHux He3rojga, aiu u Opoja He3roJa ca HaCTPAAAIUM JIMIIUMA O]l
69% T1j. cmameme Opoja HacTpajganux juna on 63%. Ha jenHoTpayHum Kpy>KHUM
pacKpcHHMIIaMa Ha KojuMa je Tpe KOHBep3uje caoOpahaj perymucaH XOpPHU30HTATHOM H
BEPTUKAJIHOM CHTHAJIM3AIMjOM HU3padyHaT je uHIeKc edextuBHOcTH on 0,23 3a cBe
caobpahajue Hesroze, omqnocHo 0,21 3a caoOpahajHe He3ro/ie ca HacTpaJaIkM JIMIIMMa, Kao
u 0,40 3a HacTpanana nuna. M3 Tora npousniasu Jia je Ha OBUM pacKpCHUIIAMa MPOICHEHO
CMamkemhe YKYITHOT Opoja caoOpahajuux Hesroma ox 77% Tj. Opoja caoOpahajHuX He3ronaa

ca HacTpaaanum Junuma of 79%, kao u 6poja Hactpamanux auma oa 60%.

Kana je ped o rpynu jeJHOTpa4HUX KPYKHUX PACKpPCHHUIIA HAa TPAJCKOM MOIPYY)y,
unaekc edexruBHocTu u3Hocu 0,28 3a cBe caoOpahajHe Hesrome, 0,25 3a caoOpahajue
He3roJie ca HacTpajganuMm aunuma u 0,28 3a HacTpagana iuua. To moagpasyMeBa CMamemhe
Opoja caoOpahajuux Hesroma on 72% 3a cBe caoOpahajHe Hesrome, 75% 3a caobpahajue
HE3roJIe ca HACTpaaaiuM JuimuMa u 72% 3a Hactpanaia mia. Koj jeqHOTpadyHuX KPYKHUX
pacKpCHHIIA Ha TPUTPAJICKOM MOAPYYjy, HHIEKC edekTuBHOCTH u3HOcH 0,28 3a cBe
caoOpahajue Hesrone, 0,25 3a caoOpahajue He3rone ca Hactpamanum juiuma u 0,78 3a
HacTpajaana juna. To mojapazymeBa cMameme 0poja caoOpahajaux Hesroga oa 72% 3a cBe
caoOpahajue Hesrozae, 75% 3a caoOpahajHe He3roje ca HacTpagaiuM JunuMa U 22% 3a

HacTpaaala Jnna.

6.2.3. PE3VJITATH UCTPAKUBAbA KOJI IBOTPAYHNX KPYKHHAX
PACKPCHHIIA

3a cBe aHanM3UpaHEe JBOTPAaYHE KPYXKHE PACKPCHHUIIE W3padyyHaT je WHIEKC
epexruBrocTu 0,50 3a cBe caoOpahajue Hesroze, oqHocHo 0,51 3a caoOpahajue Hesrome ca
HacTpajanuM junuma, kao u 0,40 3a HacTpagana nuua. To 3HauM Ja je cMameme Opoja

C&O6pahajHI/IX HE3roJla Ha CBHUM aHAJIU3UPAHUM [ABOTPAYHUM KPYKHUM pPACKpCHHUIIaMa
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npouemeHo Ha 50% 3a cBe caobpahajue He3rogae, ogHocHO 49% 3a caobpahajue He3roze ca

HacTpaJaluM Junuma, kao u 60% 3a HacTpajana iuna.

Kao u y cnyuajy jeAHOTpauyHUX KPYXKHHX pacKpCHHUIA, MOCEOHO je HCIUTaHa
e(eKTUBHOCT KOHBEp3Hje KOJ pa3IMYUTUX Tpyla pPACKPCHHUIA, C TUM INTO je KOJI
JBOTPAYHUX KPYKHHX PACKPCHHIIA MTOCEOHO MCIHUTAaHA M €()EKTUBHOCT KOJ[ TPOKPAKHX H

KO YCTBOPOKPAKUX PACKPCHHUIIA.

Ha TpokpakuM IBOTpaYHUM KPYKHHM PACKPCHUIIAMA HHJCKC €()EKTUBHOCTH U3HOCH
0,68 3a cBe caobpahajue Hesrozae, onnocHo 0,67 3a caoOpahajHe He3roje ca HacTpagaIuM
munuMa, kao u 0,56 3a mHacrtpamana numa. To 3HAYM Ja je HA OBUM pacKpCHHIIAMA
MPOICKHEHO CMamkekhe YKYIMHOT Opoja caoOpahajumx Hesroma on 32% T1j. Opoja
caoOpahajuux Hesrona ca HactpaaanuM nuiuma oa 33%, kao u camor 6poja HacTpaJaIuX
auna ox 44%. Ha 4eTBOpOKpakMM JIBOTPAYHUM KPY)KHHM pPacKpCHHIIAMa W3padyHaT je
uHAckc epextuBHOCTH 011 0,46 32 cBe caoOpahajue Hesrone, a 0,47 3a caoOpahajue Hesrome
ca HacTpaJaquM JUIMMa. 3a HacTpajajga Juna y caoOpahajauMm He3rogama Ha
YETBOPOKPAKMM  JIBOTPAYHMM  KPY)KHMM  pacKpCHHIIAMa H3padyyHAT je  HHACKC
epextuBHOCTH 07 0,36. OBaKkBHM pe3ynTaTH MOAPa3yMEBajy Jia je Ha OBUM PAaCKpCHHIIAMa
MIPOIICHEHO CMAamkEhe YKYIMHOT Opoja caobpahajuux Hesrona on 54%, Opoja caobpahajHux

HE3roJla ca HacTpaxaiumM Juiuma o 53%, 1j. Opoja HacTpamamux aurma ox 64%.

Ha nBoTpaunum Kpy>XKHHM pacKpcHHUIIaMa Ha KOjuMa ce Ipe KOHBep3Hje caobpahajem
ynpassbaiio y3 nomoh cemadopa, nnjaexc epektuBHocTH n3Hocu 0,56 3a cBe caobpahajHe
Hesroze, 0,68 3a caoOpahajHe He3rojae ca HacTpajalluM JIMIUMA, JOK j€ 3a HacTpajana
muna 0,58. To mompa3ymeBa Ja je Ha OBUM pacKpCHHUIIaMa MPOIECHEHO CMAkEHhE YKYITHOT
Opoja caoOpahajaux Hesroma ox 44%, Opoja He3roma ca HacTpagaIuM JuIuMa on 32% u
Opoja HacTpaganux auna ox 42%. Ha nBoTpauHuM Kpy>KHUM pacKpCHHUIIaMa Ha KOjUMa je
npe KoHBep3wje caoOpahaj OWO peryiawcaH XOPU3OHTATHOM W BEPTHUKATHOM
CUTHAJIM3allijoM H3pauyHar je uujaekc epexruBHoctu on 0,47 3a cBe caoOpahajue Hesroje,
onHocHo 0,39 3a caoOpahajae He3roje ca HacTpagaIuM JuuMa, kao u 0,29 3a HacTpaaia

nuna. M3 tora npouswiIa3u nia je Ha OBHUM paCKpCHHIAMa MPOLUCHCHO CMAKBCHC YKYITHOT
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Opoja caoOpahajuux Hesroma ox 53% Tj. Opoja caobpahajuux He3roma ca HacTpagaluM

murma o 61%, kao u O6poja HacTpaganux ymna o 71%.

Kana je peu o rpynu QBOTpauyHUX KPYKHHX PACKpCHHIIA Ha TPAJCKOM MOIPYY)y,
u3pauyHar je unaekc edpekruHoctu 0,50 3a cBe caobOpahajue nesroze, 0,40 3a caobpahajue
HesroJie ca HacTpaganuM JmiuMma u 0,35 3a HacTpagana nuna. To 3Ha4M Ja je mpoIeHEHO
cMameme Opoja caoOpahajuux Hesroma ox 50% 3a cBe caoOpahajue Hesrome, 60% 3a
caoOpahajue He3rome ca HacTpaganuMm JnunuMa W 65% 3a Hacrpagana smna. Koj
JBOTPAYHUX KPYXKHHX PACKPCHHIIA HA TMPUTPAICKOM TMOAPYYjY, HHIEKC €PEKTUBHOCTH
uzHocu 0,51 3a cBe caoOpahajue Hesrone, 0,65 3a caoOpahajue He3roze ca HacTpagaIuM
mumuma u 0,44 3a HacTpajgana juma. To mojpasymMeBa cMameme Opoja caoOpahajamx
Hesroma oa 49% 3a cBe caoOpahajue Hesrome, 35% 3a caoOpahajHe He3roge ca

HacTpajaaIuM JuiuMa u 56% 3a Hactpamana nuia.

6.24. KOMBUHOBAHMU PE3YJITATH UCTPA’KUBAIbBA

KomOuHOBameM U TpynucambeM KpYXKHHMX PACKPCHHMIIA IIpeMa BHUIIE pa3IMYUTHX
KpuTepujyma Mmoryhe je aerajbHUje YTBpAUTH edekTe Koje cBaka o]l rpymna (THUIOBA)
packpcHuIla UMa Ha Oe30emHOocT caoOpahaja. ¥ Tabemu 5.9 mpukazanu cy pe3ynTatu
UCTpaKUBamba KOJU yKa3yjy Ha €(eKTHBHOCT KOHBEP3Uj€ KOJI Pa3IMUUTUX IpyHa KPyKHHUX

pacKpCHHIIA.

Kaga je ped o jeAHOTpauHUM KpYXKHHMM packpcHHUIlama, 300T HENOCTOojama
YETBOPOKPAKUX, MPUTPAJCKUX, Npe KOHBEp3Hje ceMadopucaHUX pacKpCHHIlA, HUje OUIIo

Moryhe ucnuTaTi €(eKTUBHOCT OBE I'PYIe PaCKPCHUIIA.

Haj6ospe edexte Ha cMameme Opoja He3roJja U HaCTpaJaIuX JIMIa KOJl JeTHOTPauHuX
KPYXXHHMX PAacKpCHHUIA TOKa3aje Cy PacKpCHUIE U3 Ipyle YeTBOPOKPAKUX, TPAJICKUX Ha
KojuMa je caoOpahaj mpe KoHBep3uje OUO PEeTyIHCcaH caMO XOPU30HTATHOM U BEPTHKATHOM
CUTHAJIM3allMjoM, KOJ KOJUX je 3a0elleeHO CMameme YKymHor Opoja caoOpahajHux

HE3ro/a, Kao u 6poja caobpahajHuX He3roja ca HacTpaJaIuM Junuma oa 1o 83%, oTHOCHO
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Opoja HacTpamanux auna ox 85%. HakoH Tora ciiefie 4eTBOPOKpaKe, rpajicKe pacKpCHHUIIE

HAa Kojuma je caoOpahaj mpe KOHBep3HWje OHO peryjimcaH caMO XOPHU3OHTATHOM U

BEPTUKAIIHOM CHUTHAJIM3AIMjOM, KOJI KOJUX je 3a0eNeEHO CMamemhe YKYIHOTr Opoja

caoOpahajuux He3rona on 72%, Opoja caoOpahajHux He3roja ca HaCTPaJAIUM JHUIMMA OJT

75%, xao u Opoja HacTpamanux Jmna on 61%. Ha kpajy, y rpynu 4YeTBOpPOKpaKux,

IpaJCKuX, Ipe KOHBep3Wje ceMa(opuCaHUX PACKPCHUIA, CMAmEHE YKYIMHOr Opoja

caoOpahajuux Hesroma kao u Opoja caoOpahajHMX HeE3roja ca HACTpaJaauM JIHIIMMa

npouewmeHo je Ha 69%, ok je cMameme Opoja HacTpajanux Juma y caoOpahajHum

He3rojama MpolemeHo Ha 63%.

Tabena 6.9 KomOuHOBaHM pe3ynTaTH HCTPAKHBAHA

Tun
packpcHuIle

bpoj
pac.

Var(0)

% pa3jauke

CH
cBe

CH
HACT.

Hacr.
JIAa

CH
cBe

CH
HACT.

Hacr.
JIAna

CH
cBe

CH
HACT.

Hacr.
JUnA

JegHorpaune

YerBopokpaxe/
Cemagopucane/
I'pancke

0,31

0,31

0,37

0,02

0,05

0,05

68,5 | 69,3

62,8

YerBopokpaxe/
Cemagopucane/
[Ipurpancke

YerBopokpaxe/
Xop. u Bep. cur/
I'pancke

0,17

0,17

0,15

0,01

0,03

0,02

82,7 | 832

84,7

YerBopokpake/
Xop. u Bep. cur/
[Ipurpancke

0,28

0,25

0,39

0,04

0,06

0,08

71,8 | 745

61,2

JABoTpaune

Tpopkpake/
Cemagopucane/
I'pancke

0,17

0,29

0,18

0,01

0,07

0,03

82,7 71,4

82,0

Tpoxpaxe/
Cemagopucane/
[Tpurpasncke

0,64

0,20

35,7 =

Tpoxpaxke/
Xop. u Bep. cur/
I'pancke

0,99

0,82

0,90

0,12

0,21

0,17

14| 179

10,0

Tpoxpaxke/
Xop. u Bep. cur/
[Ipurpancke

0,92

0,78

0,61

0,12

0,23

0,13

82| 220

39,0
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YerBopokpake/
Cemadopucane/
I'pancke

0,63

0,54

0,43

0,02

0,05

0,03

37,0

45,5

56,5

YerBopokpake/
Cemadopucane/
IIpurpancke

0,63

0,94

0,93

0,02

0,12

0,08

37,0

5,7

6,9

YerBopokpake/
Xop. u Bep. cur/
I'pancke

0,40

0,21

0,18

0,01

0,01

0,01

60,3

78,7

81,8

YerBopokpake/
Xop. u Bep. cur/
[Tpurpancke

0,29

0,36

0,21

0,01

0,03

0,01

71,1

64,0

79,3

Kox nBoTpauHux KpYKHHUX pPacKpCHHUIA, Y TPYyHOH TPOKPAKUX, Ipe KOHBEp3Hje
cemaoprcaHNX PAaCKPCHUIA, KAKO TPAJCKUX TaKO M MPHUTPAICKUX, IIOCTOjalIa je caMo 0
jeaHa pacKpCHHUIIA, A C€ BUXOBH PE3YNITaTH MOPajy MaXKJbUBO TyMauyuTH. Takolhe y rpymnu
TPOKpaKHUX, MHPUTPAJCKUX, Ipe KOHBep3Huje ceMadopucaHUX pacKpCHHIIA HHje OUIIo
caoOpahajHux He3roAa ca HACTpaJaJIuM JHUIMMa HAKOH KOHBEP3HUje, Ma C TUM Y BEe3H U HHUje
6msio Moryhe mpenusHo yTBpAUTH edeKTe KOHBEp3HUje Ha HE3roe ca HaCTPaJaluM JIUIUMa
¥ camMa HacTpajaja JIMla Ha OBUM pacKkpcHHIama. Ha jenmmHOj OBakBOj pPacKpCHUIH

yTBpleHO je cMamemhe YKYITHOT Opoja caoOpahajuux Hesroga oz 36%.

Kanma je ped o ABOTpauHMM TPOKpPAKUM KpPYKHHM pacKpCHHUIlaMa Ha KOjUMa je
caoOpahaj mpe KoHBep3uje OHMO peryilrcaH caMO XOPHU3OHTAIHOM M BEPTHUKAIHOM
CUTHAJIM3AIIM]OM, Ha FbUMa Cy 3a0€eIe)KeHN 3HAYajHO cllabuju epeKTH KOHBEP3H]j€ Y OJTHOCY
Ha mipoceune. Koa mpurpaackux cy 3a0enexeHu HemTo 00Jbu pe3ynratd — 8% cMmamermba
yKynmHor Opoja caoOpahajuux He3rona, 22% cMamema caoOpahajHux He3roja ca
HacTpajganuM junuma u 39% cmamema Opoja HacTpaganux nuna. Koa oBakBUX KPY:KHUX
pacKpCcHMIIa Yy TpajJCKuM cpeAuHama 3a0elekeHO je CMameme YKYIHOr Opoja
caobpahajuux Hesrona ox csera 1%, 6poja caoOpahajHux He3roja ca HaCTpaJaIUM JIHIIMA

on 18%, xao u 6poja HacTpaganux auna o 10%.

YeTBOpoKkpake KpyKHE pacKpCHHIIE Cy ToKa3ane Hajoosbe pesynrare u Mehy
JBOTPaYHUM pacKpcHUIama. Tpeba W3y3eTH CaMO YETBOPOKpakKe, IPHUTPAJCKE, TIpe
KOHBep3Hje cemadoprcaHe pacKpCHHIIE, KOje Mpe CBera MMajy 3HauajHO MamH MPOIeHAT
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cMamema Opoja caoOpahajHMX He3roja ca HACTpaJaIUM JUIMMa Of mpoceyHoTr (6%),
OJIHOCHO Opoja Hactpamanux jmna (7%), mok je ykynmaH Opoj caoOpahajHux He3roma Ha
OBHM pacKpcHHIIaMa Mamu 3a 37%, KONMKO je 3a0ele)KeHO U KOJ YETBOPOKPAKHX,
IPaJICKMX, Tpe KOHBEp3HWje ceMapOpHCaHUX PACKPCHHUIA, CaMO INTO KOJI OBE Tpyme
pPacKpCHHUIIA TPOIICHEHO CMambelhe Opoja He3roaa ca HacTpadaliuM JTUIuMa u3HocHu 46%, a

Opoja HacTpamanux auna 57%.

Kox ABOTpayHMX 4YETBOPOKPAKUX, TPAJCKHX KPY)KHHUX PACKPCHHIIA Ha KOjUMa je
caobpahaj mpe KoHBep3uje OWO pEryJMcaH caMO XOPHU3OHTAIHOM U BEPTHUKAITHOM
CUTHATN3aIIjOM 3a0€JIe)KEHO je CMamemke YKYITHOT Opoja caobpahajuux Hesroga ox 60%,
Opoja caoOpahajaux He3roja ca HacTpagaIuM JinuMa on 79%, kao u O6poja HaCTpaTAITHX
mina on 82%. Ko MCTUX pacKpcHUIlA, caMO y MPHUTPAJICKOM MOJPYYjy, MPOLCHEHO je
CMambeme YKYMHOI Opoja caoOpahajuux Hesroga on 71%, Opoja caoOpahajHux He3roza ca

HACTpaJaJuM JunuMa o1 64%, kao u Opoja HacTpaganux Juna o 79%.

6.3. AUCKYCHJA PE3YJITATA UCTPAXKUBAIBA

[Topenehun pesynratre y BuUAYy H3pauyHaTUX edekara KOHBEp3Uje IOOMjeHUX
npuMeHoM Mozena koju yzuma y o63up u III'JIC u mpocek caoOpahajHux He3roga M
HACTpaJaliuX JUIa U Mojela kKoju y3uma y 0o3up camo I1I'JIC youene cy paznuke. Haume,
KaKo je W MPEeTIOCTaBJbEHO, MOJIeN KOju y3uMa y o03up camo III'JIC naje pesynrare koju
ykazyjy Ha Behe edexTe KoHBep3Hje Tj. Jaje Behu mpoleHaT cMamema Opoja caobpahajHux

HE3roJla U HaCTpaaaiux JIMia.

[Ipumeheno je ma monen koju y3uma y o03up camo III'JIC we y3uma y o03up
MOTYhHOCT 1a Ha IMOCMAaTpaHOM IPOCTOPY M BpeMeHy Oyay 3a0enekeHe pasziInuuTe
OKOJIHOCTH KOj€ MOTY JIMPEKTHO yTUIATH Ha CMameme Wiu nosehame Opoja caobpahajHux
HE3rojla W HacTpajganux juna. M3 tor pasnora, y HCTpaKuBamy y CKJIIOIY OBE JTIOKTOPCKE
nucepTaryje, hopMupad je HoBu Mozeln koju je, mopen [1I'JIC-a, y 003up y3eo u jour jenan
KOHTPOJIHM TlapaMeTap — IpocedyaH ToAMIIkU Opoj caoOpahajHMX He3roja OJHOCHO
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HacTtpananux Juna Ha 10.000 cTaHOBHHMKA HAa MPEIMETHOM MOJAPYYjY y NMEPHOAY INpE H
HAKOH KOHBEp3HWje CBake MojeanHayHe packpcHuile. OBaj MHAMKATOP OCIMKAaBa CTambE
6e30eaHOCTH caoOpahaja Ha JaToM MOJPyYjy ¢ 003UPOM Aa MpomMeHe y 6pojy caobpahajuux
HE3roJla M HACTpaJajuMX JIMIa Ha JaToM IMOJAPYYjy MOTY YKa3aTh Ha japyre edexrte,

pa3iuuauTe o] eeraTa Koje KOHBEp3Hja cama 1o cebu uma.

C o003upoM Ja ce MoKa3ajlo Ja IMOCTOjH pasiiMKa y pe3yiaTaTuMa HCTPaKHUBamba
NPWIMKOM TPUMEHE JBa pa3jiMuuTa Mojeia, YTBpheHa pa3imka ce YIpaBo MOXKe
NpUIUCcaTi cropeHuM edektnMa, a He edekThMa came KOHBep3Hje. Y KOHKPETHOM
ciIy4ajy, criopeaHu e(eKTH NpeCcTaBibajy ePeKTe Koje je MPOU3Beo paja Ha yHampehemy
CUCTeMa YympaBlbama Oe30enuomhy caoOpahaja Ha HanuoHaHOM HHBOY. Haumme, y
neremOpy 2009. rogune, noHeT je 3akoH o 6e30eqHoCcTH caoOpahaja Ha myTteBuma (30b6C,
2009), koju je mopea MOOIITPEHa CaHKIMja 3a caoOpahajHe mpekpiaje, CTBOPHO MOAJIOTY
3a ajby paj Ha yHanpehemy 6e30eanocTu caobpahaja y Perryomumu Cpouju. 305C (2009)
je mpenBumeo (opmupame Tema 3a koopauHarujy 0Oe30emHocTH caoOpahaja Biame
Peny6nuke Cpbuje, dopmupame AreHuuje 3a 6e30eaHocT caoOpahaja u moryhHoct
dopmupama CaBera 6e30eIHOCT HAa HUBOY JokanHuX 3ajequunia. 30bC-om je negunrcano
U (uHAHCHpamke aKTUBHOCTH YCMEpeHuX Ka yHamnpehemy 6e30emnoctu caobpahaja. Hakon
ycBajama 30BbC-a MHTEH3MBHpaHE Cy AKTUBHOCTH CBHUX HAJUIEKHUX MHCTUTYLHja Ka
YCIIOCTaBJbaY CHUCTEMa yIpaBibama Oe30emHonthy caobOpahaja, ma je u pe3ynratr CBUX

aKTUBHOCTH Maj] Opoja caoOpahajHuX He3roxa.

Ha Cioumum 5.2 'y Tab6enu 5.10 nmpukasaHo je kperame O6poja caoOpahajHux Hesrona
u Hactpaganux juna y Penyomunu CpOuju y nepuony 2003-2015 ronuna, Tj. y nepuoay
UCTpaXXMBamka Yy OKBHUpPY OBE JOKTOpcke nauceprauuje. EBuneHtan je mang Opoja

caoOpahajHux He3rojia y roqMHaMa HaKoH ycBajama U nHTeH3uBHe npumeHe 30bC-a.

Pesynratu oBOr HMCTpaKMBamba W MPETXOAHO MpHKa3aHM MoOKas3aTesbu YKa3yjy Ha
YUBCHUIY Ja MPWIMKOM IpopadyHa edekara KOHBEp3Wje, ald M OWUlo Koje Apyre
caobpahajHO-TEeXHUYKE WK PETYIATOPHO-PEKUMCKE Mepe, 00aBe3HO Tpeba BOAUTH padyyHa

0 e(bCKTI/IMa ApYyrux Mepa u akTUBHOCTU 3a0eeKeHUM Yy nIepuoay uCTpaKuBamba.
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Cnuxka 6.2 Ilpukas 6poja caoOpahajHux He3roja U HaCTpaJaIuX JULa y caodpahajHuM

Hesrogama y Peny6nuiu Cp6uju y nepuony 2003-2015 ronuna (ABC, 20146 ; 2016)

Tabena 6.10 IIpuka3 6poja caobpahajHux He3roa U HACTPATAINX JIMIA y caoOpahajHum

Hesronama y PerryOmumu Cpouju y nepuoay 2003-2015 roquna (ABC, 20146 ; 2016)

r Cse CH ca [Torunyna | IToBpehena

OfIMHA |~y | HACTpajamum .. o
JIUIUMa

2003 | 55.660 12.415 868 15.953
2004 | 62.434 13.374 960 17.557
2005 | 62.036 12.769 843 16.890
2006 | 63.954 13.923 910 18.411
2007 | 70.789 16.594 968 22.209
2008 | 67.786 16.672 905 22.297
2009 | 64.877 15.814 810 21511
2010 | 47.757 14.179 660 19.326
2011 | 42.438 14119 731 19.312
2012 | 37.559 13.333 688 18.406
2013 | 37.162 13.526 650 18.475
2014 | 35.013 13.044 536 17.995
2015 | 34.171 13.654 599 19.343
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Pesynraru uctpaxkuBama yka3yjy Ja jé Ha aHATU3UPAHUM jeAHOTPAYHUM KPYKHUM
pacKpcHHIIaMa TPOIEHEHO cMameme 01 71% 3a cBe caobOpahajHe He3roxae, omHOCHO 74%
3a caoOpahajHe He3roze ca HacTpajaluM JHIuMa, kKao U 68% 3a Hacrpanmana ymna. Ha
CBUM aHAIM3WPAHUM JBOTPAYHHM KPYXHHM PacKpCHHUIIAMA TPOICHEHO j€ CMameHe O]
50% 3a cBe caoOpahajue Hesroze, omHocHO 49% 3a caoOpahajHe He3roAe ca HacTpalaIuM
munuMa, kao u 60% 3a Hactpagama nwma. Y Crpareruju 6e3bemHoctu caoOpahaja Ha
nyreBuMa Pemmyonmke CpoOuje 3a mepuon ox 2015. mo 2020. rogune (Bnana PC, 2015) ce
ucTHYe Aa ycien caobpahajHUX He3roja HacTajy TPOIIKOBH KOJH YBEJIMKO IIpPEBa3Hiiase
TPOIIKOBE yiarama y 0e30emHocT caobpahaja. Mako y Peny6mumm CpOuju jom yBek HHjE
3BaHUYHO YCBOjJEH MOJIEN 3a MPOIEHY TPOIIKOBa caoOpahajHuX He3rojaa, mporeHa Ross et.
al. (2012) na mpumepy PenyOmmke Cpricke Moke yka3aTh Ha (MHAHCHUJCKHA 3HAYaj
koHBep3uje. Haume, npema nporiern  Ross et. al. (2012), TpomrkoBu jeane caodpahajue
HE3rozie ca MOTHHYIUM Jmnuma u3Hoce 317.317 €, jenne caoOpahajue He3roze ca TEIIKO
noBpehennm munuma 34.094 €, a jenHe caobOpahajue He3rofe ca Jiako nmoBpeheHum mmnuma
3.181 €. Ha ocHoBy npopauyHa cMamema Opoja caobpahajHuX He3ro/la HAKOH KOHBEp3Hje
MOXE C€ TPOICHUTH U (PUHAHCHjCKH e(peKaT KOHBEP3HMje PACKPCHHUIA Ca IUPEKTHUM

YKpPLITaHEM TOKOBA y KPYKHE PAaCKPCHUIIE.

[Topenehu pesynrare y BUiy YKynHUX eeKkaTa KOHBEp3HUj€ KOJ JEAHOTPAuYHUX U KOJ
JBOTPAYHUX KPY)KHHUX PAacKpCHHUIA TOOHjeHHX Y UCTPAKUBAIKY MOXE C€ jaCHO BHJICTH Jia
JeAHOTpauyHe KpyXKHe pacKpcHHULE uMajy O6osbe edekre kaga je 6e30eqHoCcT caoOpahaja y
nutawky. Hamme, KoJ jeAHOTpadHMX KPYXKHHUX DPACKpPCHHLA j€ MPOLECHEHO CMabEHEe
yKynHOr Opoja caoOpahajuux He3roga 3a 21% BuIlle y OJHOCY Ha JIBOTpPAayHE KpY>KHE
packpcuuiie. Takohe, cMameme Opoja caoOpahajHUX HE3roja ca HAacTpaJaIMM JIMIMMa je
3a 25%, a 6poja HacTpaaainux juua 3a 8% Behe Ko jJeTHOTPAYHUX Y OJTHOCY HA IBOTpauHE
KpyXHe packpcHuIe. OBaKBa pa3iuka He U3HeHaljyje ¢ 003upoM Ja BUIle pakTopa yKazyje
Ha Behy 0e30eMHOCT jeAHOTpAayHUX KPYKHHX pPACKpPCHHUIIA y OJHOCY Ha OWIO Koje

BUIIETPAYHE.

ITpe cBera, 6poj KOHPIUKTHUX Tayaka ce€ HA BUIIETPAYHUM KPY>KHUM PacKpCHHUIIAMa

BUIIIECTPYKO MoBehaBa y OAHOCY Ha jeHOTpauHe KPY)XKHE PAcKpCHHUIIE Ha KOjUMa HIIp.
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HEMa MPEIUTNTakha KOH(MIMKTHUX TOKOBA, Ka0 KOJ BHIIETPAYHUX KPYKHUX PACKPCHHIIA.
Haxo Simodynes et al. (1998) nucy ycnenu aa Hal)y jeAHOCTaBHY TUPEKTHY Besy u3mely
cMamema Opoja KOH(DIMKTHUX Tadyaka M CMamema Opoja caoOpahajHUX HE3rojla Ha HEKO]
JIOKaIlMju, TIOCTOJU OIIITH CTaB Ja je Opoj caoOpahajHuX He3roja Ha pacKpCHHUIaMa
yCIIOBJbEH OpojeM KOH(MJIMKTHUX Tadaka W oOumoMm caoOpahaja Ha KOH(DIUKTHUM

ToxoBuMa (Saccomanno et al., 2008 ; Rodegerdts et al., 2010 ; Senk and Ambros, 2011).

BunierpauHe kpyXHe pacKpCHHIIE C€ y CYIITHHH W rpaje Ha caoOpahajHuiiama ca
BehuM o6uMomMm caoOpahaja. Mako ce ca mopacTtom Opoja Tpaka y Kpy>KHOM TOKY noBehara
kanarurer (Lindenmann, 2006), koHTpoia Op3uHa KpeTama BO3WIIA, KA0 W MOHAIamka U
MaHeBpHCama Bo3aua ce cMmamyje (Bastos Silva et al., 2006 ; St- Aubin et al., 2013). C tum
y Be3H, NOOUjeHH pe3yiTaTH KOju yKa3yjy Ha Behy 0e30eIHOCT jeMHOTpAYHUX KPYKHHX

pPAacKpCHHIIA y OJTHOCY Ha JIBOTpavHe, HUCY n3HeHalyjyhu.

Ykynau 6e30e1H0CHH €(PEeKTH jeTHOTPAYHUX YETBOPOKPAKUX KPYKHUX PaCKpCHUIIA
JNOOMjeHH Yy OBOM HCTPaXHBalky Cy jaKO CIMYHH pe3yiTaTHMa JOOHjeHuM Yy
UCTpaXuBamuMa Koja cy kopuctuia Eb Meton monyt ucrpaxkusama Bonneson and McCoy
(1993) u Rodegerdts et al., (2007). 30or Hemocrojama TPOKPAKHX PACKPCHHIA KOje CY
KOHBEPTOBaHE y jeHOTpauHe KpyxkHe y Penyonunu CpOuju, HUje Ouno Moryhe ucnuratu
e(EeKTUBHOCT OBaKBHX KPY)KHHX PpAcKpCHHUIA, Ma TaKO HU YIOPEAWTH pe3yiTaTe ca
pe3yaTaTiMa CIMYHHX HWCTpakuBama pal)eHHX y CBeTy, INTO TPEACTaBJba CBOjEeBPCHO

OTpaHHUYCHC Y HCTPAXKUBABBY OBE TOKTOPCKE I[I/IcepTaI_II/Ije.

Kox jenHOTpayHNX 4€TBOPOKPAKUX KPYKHHUX PACKPCHHUIIA TEHEPATHO Ce€ TToKa3ao Ja
0oJbe pe3yliTare J1aje KOHBEep3Hja pacKpCHUIA Ha KojuMa je caoOpahaj mpe KoHBep3Hje O0uo
pETYJIMCaH CaMO XOPHU30HTATHOM H BEPTHKAIHOM CHUTHAJIU3AlHjOM Y OJHOCY Ha
cemadopucaHe packpcHHUIIE, Kao U Jla HEMITO 00Jbe pe3yiTare Jaje KOHBEp3Hja TPaIACKuX y

OJIHOCY Ha NPUTPAJICKE PaCKPCHUILIE.

Kana ce carnenajy pe3yiratd MmojeIMHaYHUX Tpyla JeIHOTPAYHHX YETBOPOKPAKHX

KPY’KHUX PAacKpCHHUIIA, HajOoJbe epekTe KOHBEp3HMja MOCTUXKE HAa PacKpCHHIIAMa Y Tpaiy,
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Ha Kojuma je caoOpahaj mpe KOHBep3HWje OHO peryjimcaH caMO XOPHU3OHTATHOM U
BEPTUKAJIHOM CHUTHAIU3AIMjOM, a OIMax 3a IHMa jeé HCTa Tpyla pacKpCHUIA caMo y
npurpagckoM moapy4jy. Kama je ped o cemadoprcaHUM pacKpCHUIIAMa, OBAaKBUX
pacKpCHHUIIA KOj€ C€ Hajlaze y MPHUTPaJCKOM MOJAPYy4jy HHUje Omio ma Huje Omino moryhe

U3BPIIMTH KOMIApaIyjy OBe TpyIe pacCKpCHUIA ca OCTAIUM Ipylama.

VY nureparypu ce Mory npoHahu CIIMYHM pe3yaTaTd Koj ucTpaxuBama Rodegerdts et
al. (2007) roe cy KoJ jeIHOTpAaYHMX KPYXKHHX PAacKpCHHUIIA Ha KojuMma je caoOpahaj mpe
KOHBEp3Hje OMO pEeryjJucaH camMO XOPHU30HTATHOM M BEPTHKAIHOM CHTHAIIM3AIAjOM ca
MPHOPUTETHUM TIpaBIieM 3a0enekeHn 00Jb1 €PEKTH KOJI TPaJICKUX HETO KO MPHUTPAICKHX

packpcHuIla, Kajia cy y nuTamy caoOpahajHe He3roJie ca HacTpaJaIuM JIHIUMA.

Pesynratu ucTpakuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JIUCEpTAlMje YKa3yjy Ha je Ko
JBOTPAYHUX KPY)KHHX paAcCKpCHHUIIA 3a0CJeKEHO YKYIIHO CMamelme Opoja CBUX
caoOpahajuux Hesroma ox 50%, omnocHo 49% 3a caoOpahajHe He3ronme ca HacCTpagaIuM
munumMa, kao U 60% 3a Hactpanana ymna. MerpaxkuBame Vujanic et al. (2016) moka3zano je
Hemto Behe cMameme ykynHor Opoja caoOpahajHMX He3roga HAKOH KOHBEp3Hje

pacKpCHHILIa Ca JUPCKTHUM YKPIITAKLEM TOKOBA Y ABOTPAYHE KPYIKHC PACKPCHHIIC.

Mebhytum, Vujani¢ et al. (2016) cy y cBOM HUCTpaxuBamy, TPUMEHUIN MOJEI
npukazan y ®opmynu 4.36 (koju y3uma y o63up camo II'JIC), ogHOCHO MOMEn Koju ¢y, ¥
UJCHTUYHOM OOJIMKY WM ca MambUM MOAM(UKaIMjaMa, KOPUCTUIN OpOjHU ayTOpH, a KOjU
je U y OBOj JOKTOPCKOj IucepTanuju ynoTpeOsbeH Kao KOHTposHH Mojen. Kako ce
NoKa3ajlo Ja OBaj MOjJeN He pa3jiBaja cnopenHe edekre o] edekara came KOHBEp3Hje,
pasnuke u3Mmehy pesynrarta uctpaxkuBama Vujanic et al. (2016) u pesynrata n100HjeHUX y
HCTPaXUBaWky y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JMCEpTalMje ce y HajBehoj Mepu MOTY MpUIHcaTu

yIpaBo CHOPETHUM e(heKTuMa.

YeTBOpOKpake ABOTpauHE KPYKHE PACKPCHHUIIE CYy ce MoKazane eeKTHUBHH]UM, Kajaa
je peu o 6e30egHOCTH caoOpahaja, y mopehemy ca TpOKpakuM IBOTPAYHUM KPYKHUM

packpcHuiiama. Ilokasano ce /a 4eTBOpOKpaKe KpyXHe packpcHuile umajy 3a 20% 6o0spy
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e(EKTUBHOCT O/ TPOKPAKMX KPYXHHX pacKkpcHuia. Jlo clIM4HMX pe3ynTara JIomiao je u
Jensen (2013) npumenom mera-ananuse. Kao u y ciny4ajy pasnuke u3mely jeTHOTpaAuHUX
JBOTPAYHUX KPY)KHHX PACKPCHHIA, OBAKBU PE3YJITAaTH CE MOTY OOjaCHUTH Pa3InYUTHM
OpojeM KOH(IMKTHHX Tavyaka. Hamme, Ha 4YETBOPOKPAKUM DPACKPCHHUIIAMA KOHBEP3UjOM
J0J1a3u 710 3HayajHO Beher cMamema Opoja KOH(PIMKTHUX Tavyaka HEToO KOJ TPOKPAKHX, IIITO
pesyarupa u Behum cmamemeM Opoja caoOpahajHIX HE3roAa Ha YETBOPOKPAKUM KPYKHUM

packpcuuniama (Rodegerdts et al., 2010).

Kao 1 xoj jemHOTpayHUX KPY)KHHX PAaCKPCHUIIA, U KOJ JTBOTPAYHHUX CE UCIOCTABHUIIO
na 6osbe ehexte mo 6e30eaHOCT caoOpahaja MMa KOHBEp3Mja paCKPCHHIIA HA KOjUMa je TIpe
KOHBep3uje caoOpahaj Owmo peryimcaH caMO XOPU3OHTAIHOM U BEPTHKATHOM
CUTHAJM3allMjOM Yy OJIHOCY Ha pacKpCHMIIE Ha KOojuMa ce caoOpahajem ympaBspaio y3
nomoh cemadopa. OBakBH pe3ynTaTd Cy y CKIQJy U ca pe3ylTaTuMa JO0OUjeHHM Y
cryaujama De Brabander and Vereeck (2007) u Jensen (2013). OGjarimeme OBaKBHX
pesynTara Tpeba TMOTPAXHTH Yy YHIHLCHUIM Ja je yIpaBjbamke ceMadopuma Ha
packpcHuiiaMa Beh yBeJeHO Kao caoOpahajHO-TeXHMYKa Mepa 3a yHampeheme
epukacHocT u 6e30eqHOCTH caoOpahaja Ha packpcHUIama ca BehuM o6umom caoOpahaja
win 0e30eqHOCHO pu3NYHUM packpcHunama. C o63upoMm ga cemadopu y Behoj mepu
JOTIPHHOCE CTIOpa3yMeBamy n3Mel)y Bo3aya HEro MmTO TO YMHU CaMO XOPH3OHTAlIHA U
BEpTUKAJIHA CUTHAJIM3AIMja, U OYEKHBAHO je OWJIO Jla ce Ha pacKpCHUIIAMa Ha KOjuMa je
npe KoHBep3uje caoOpahaj OO peryincaH caMO XOPHU30HTAIHOM U BEPTHKATHOM
cUTrHanM3anujoM 3abenexxu Behe cmameme Opoja caobOpahajHuX He3roja W HacTpaganux

JUIla HAKOH KOHBEP3Hje, HETO Ko ceMadOpruCcaHuX PaCKPCHUIIA.

Ha rpanckum aBoTpauHuUM Kpy>KHUM pacKpcHHUIlama je 3a0ernekeHo Behe cMameme
Opoja caoOpahajHux He3rofa W HacTpajanux juia (moceOHO He3roja ca HacTpagaluM
JUIMMAa) HAKOH KOHBep3uje y mnopehemy ca NpurpajckuM JBOTPAUYHUM KPYKHHUM
pacKkpcHMIIaMa. YBHJIOM Y pe3yliTaTe CBETCKUX HCTpaKMBama HEe Mory ce y Behoj mepu
npoHahu ynopeauBH pe3yiaTaTu ¢ 003UpoM Ja je BehnHa BbUX UCHUTHBANIA pa3iuke nimelhy
ypOaHUX U PypaIHUX, aJIM HE U TPAJCKUX U BAHTPAJACKUX KPYKHHUX PACKPCHHIIA. Y TOTOBO

cBUM HcTpakuBamumMa oyt Rodegerdts et al. (2007) u Jensen (2012 ; 2013) mokasaino ce
147



na cy 060pM eeKkTH KOHBEp3Wje MOCTUTHYTH Ha PypalHUM PAacKpCHHUIIAMA y OJHOCY Ha
ypbane. MelhyTuM Kako cy mpenMeT UCTpaXMBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JAMCEpTaIyje
Ouie Kpy>KHE pacKpCHHUIIE Y ypOaHUM cpearHama, Moryhe je OMiIo HICITUTAaTH caMO Pa3JIMKy

u3Mel)y Kpy>KHUX pacCKpCHHIIA Y TPAJICKUM U Y MIPUTPAACKUM MOAPYIjUMA.

C o003upoM fa ce U y Cly4yajy jeJHOTPAYHHUX M Yy CIIy4ajy ABOTPAYHUX KPYKHUX
pacKpCHHIIA MOKa3zajlo Jga cy 0e30eqHOCHU epeKTH OO0JbM KOJA PACKPCHHUIA y TPaJCKUM
cpeanMHaMa y OHOCY Ha OHE y MPUTPAJICKUM, IIPETIIOCTaBKa je€ /1a je y3pok ToMme Behu o0um
caobpahaja Ha rpajackum caoOpahajHuilama, ycien unmeHuIle na ca mopacrom [1I'J[C-a Ha
packpcHuilama pacte u 0poj Hesroma (Rodegerdts et al., 2010). Haume, ananusupajyhu
nonatke o IIIZIC-y m Opojy caoOpahajuux Hesroma y Ilpuiory 2 oBe HOKTOpCKE
JTUcepTalje MOXe Ce 3aKJbY4UTH Jia je Ha rpajJckuM caoOpahajHuiiama, Ha KojuMa je u
Behu [II'JIC, 3abenexen 3HauajHo Behu Opoj caoOpahajHux He3roga y NHEpUOAY Ipe
KOHBEp3Hje y OJIHOCY Ha PACKPCHUIIC y MPUTPAACKUM TOIPYIjHMa, KA0 U Ja j& CMAbCHE
Opoja caoOpahajHMX He3roja HAKOH KOHBEp3Wje 3HAUYajHUjEe KOJ TPAJICKUX HETO0 KOJI

MPUTPAJICKUX PACKPCHUIIA.

Kama ce y rpynu [ABOTpauHHMX KPYKHHX pPACKpPCHHUIIA carjiefajy pe3yiaTaTd
MOjeIMHAaYHUX TpyHa pacKpcHULA Je@UHUTUBHO HAj0obH 0Oe30eTHOCHU e(eKTH ce
MOCTHXY Ha YETBOPOKPAKMM pacKpCHHUIIaMa Ha KOjUMa je Mpe KOHBep3uje caoOpahaj Ouo
peryimcal camMO XOpPU30HTAJIHOM U BEPTHKAIHOM caoOpahajHOM CHUTHaJIN3al{joOM.
N3y3erak mpejacraBiba Tpyna TPOKPAKUX TpaJICKUX, Ipe KOHBep3Hje ceMaopHcaHuxX
packpcHuna. Mehytum, ¢ 063upom 1a OBy ,,FpyIy* YMHU camo jeJHa PaCKPCHUIA, Ha KO0jOj
je 3abenexxeH 3HauajHo Behu Opoj caoOpahajHMX He3roja mpe KOHBEP3Uje M KOJy CYy
Vujani¢ et al. (2013) o3HaYMaM Kao OMAaCHO MECTO, OBE pe3yirare Ou Tpedajo y3eTH ca
pe3epBOM jep MpeACTaBibajy eeKTe caMo jeHe KPYKHE PaCKpCHUIIE, alld He U 1elie TpyIe

KPYXHHUX PaCKpCHUIIA.
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/. 3AK/bYUHA PABMATPAIbHA

Y 0BOj JOKTOPCKO] IMCEPTalMje j€ CHCTEeMAaTU30BaHO U MPUKA3aHO 3HAHE O KPYKHUM
packpcHHUIIaMa ca acrekTa 0e30emHocTu y caobpahajy Ha OCHOBY peJIeBaHTHE JIUTEpaType
U3 TpeIMETHE O0JIaCTH. YKOJIHMKO ce carjieJja KOMIUIETaH CaJp)Kaj OBE JIOKTOPCKE
JHCepTalldje MOKE C€ H3BECTH 3aKJby4aK Ja BHIIE HHUje NHUTAkE jecy JIM KpyKHe
packpcHuile 6e30enHuje 3a caoOpahaj o1 packpcHUIIA ca TUPEKTHUM YKPIITAHkHEM TOKOBA,
jep one to de facto jecy, Beh y kojoj mepu cy 0Oe3benHuje, U joun BakKHHje, KOja BpCTa
KPY>KHUX pacKkpcHuIla je Oe30eqHHMja O KOje U Ha KOJUM MECTHMa H3TPajiiba KPYKHUX

packpcHuIa 1aje HajOoske pesynrare y norieny 6e3deqHoctu caobpahaja.

Jla Ou yommTe OWMIO pedyd O TOME KaKo Cy KPYXKHE pacKpcHHIC Oe30emHUje O
pPAacKpCHHUIIA ca TUPEKTHUM YKPIITakeM TOKOBA, CBAaKW IHLHXOB EIEMEHT MOpa OuTH
U3BE/ICH HAa HAYMH Kako je To omucaHo y [lormaBipy 3 oBe mokTtopcke amcepranuje. [Ipe
CBera HeomxoAHo je o0e30eauTu oarosapajyhy nednexcujy kako 6u ce 6mi1o0 omoryhexo aa
BO3WJIA yJa3e Yy KpPYXKHY pacKpcHHUIly, Kpehy ce HCTOM W HalylTajy jé CMameHUM
Op3vHama KpeTama y OJHOCY Ha Op3MHE KOJUM Cy C€ KpETald Ipe HaWIacka Ha KPYKHY
packpcuuily. [ednexkcuja ce o0e30elyje amexkBaTHOM KOMOMHAIIMjOM T'€OMETPH]jCKUX
eJleMeHaTa KpY>KHE DPAaCKpCHMIIE Kao LITO Cy YJIWBHU M M3JIMBHU DPAIU]JyCH, MPEUYHUK
LEHTPAJIHOT OCTPBA, IpUjIa3u packpcHULM U ocTano. Ctora nocebaH 3Ha4yaj UMa MPOMHUCHO
IIPOjeKTOBakE M M3BONEHE CBake KPY)KHE PACKPCHHUIIE, jep Y MPOTUBHOM, JIOIIE W3BelIeHA
KpPYXKHa DPAacKpCHMIIA MOXXE€ NpPOM3BECTH 030uJbHE Oe30eqHOCHEe pu3MKe Mo caoOpahaj

(SETRA, 2002 ; Rodegerdts et al., 2010).

M3 mpeTxoHO OMHMCAHOT pasjiora, MPeaMeT UCTPAKUBaka Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE
JcepTallfje jecy yInpaBo camo Kpy>KHE paCKpCHHUIIE U3BEJICHE Y CKIIany ca Mel)yHapoaHUM
CTaHJapAuMa W TpaBuiauMa JepuHucanuMm y I[lpupydHHMKy 3a NpojeKToBame IyTeBa Y
Peny6mum Cp6uju, y onesbky 5.3. (JIT ,,IlyreBu CpOuje, 2012). KpyxxHe packpcHuie 3a

Koje je yTBpheHo 1a He oAroBapajy NpeTXxoHO HaBEACHUM MPaBUIIMMa HUCY pa3MaTpaHe.
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VY cBery je paljeHO BuIlle HCTpakMBama 0 0€30€IHOCTH KPY)KHUX PAaCKpCHUIIA, KOja
ce Haj0oJbe MOKE M3MEPUTH Ha MPHUMEPY PACKPCHHUIA Ca AUPEKTHUM YKPIITAHEM TOKOBA
KOje Cy KOHBepToBaHe y KpyxkHe. [Ipocto mopeheme Opoja caoOpahajuux He3ronma mpe u
MoCJIe KOHBEP3Hj€ HE J1aje MPaBy CIUKY O peaTHUM edeKTrMa KOHBEp3Hje ¢ 003UpoM J1a He
y3UMa y 003Up HUTH Pa3IHUYUTE MIPOMEHE KOje Cy Ce AOroAMjIe y OBa JBa MEpUoJia, a Koje
Cy uMajie yTuiaj Ha 6e30enHoct caoOpahaja Ha KOHKPETHO] JIOKAIUjU, HUTU CTATUCTUYKU
(deHoMeH perpecuje Ka mpoceky. M3 Tux pasiiora, pa3BHjeHU Cy Pa3IMYMTH CTATHCTHUYKU
METO/M KOJU Cy IOTOJHU 3a pauyHame edekara nmpuMeHe Heke caoOpahajHO-TeXHUYKE WITH
perynaToOpHO-pEKUMCKE Mepe, y IITa Chaja W KOHBEp3Wja PACKPCHHUIA Ca JUPEKTHUM

YKPLITaHEM TOKOBA y KPYKHE PAaCKPCHUIIE.

VY nurteparypu ce Hajuemhe cpehe nmpumena emnupujckor bajecoBor (EB) merona,
OIICEPBALMOHOT METOJIa IMpe M Tocie, Ka0 W MeTa-aHanuse. Mmak, Kao Hajnoy3aaHuju,
yjeIHO W HajupuMemuBaHUju MeTon Tokazao ce Eb meron. Eb meronm wmma Bumie
NPEJHOCTH Kao IITO Cy KOPEKTHO padyyHame MPU PErpecHju Ka MPOCEKy, MPEBa3UIaKEHE
npobiieMa mnpu Kopumihewy crome caoOpahajHUX He3roJa HOpPMalIMU3alHMjoM oO0uMa
caoOpahaja y mepuony mpe u mocie, Beha moy3maHoct y onapehuBamy edekarta y
6e30e1HOCTH, MOCEOHO MPUIMKOM TIpylucama pa3IMdUTUX pPAacKpcHUIA 1Mo oapeheHom
kputepujymy (Hauer et al., 2002 ; Persaud and Lyon, 2007 ; Persaud et al., 2010 ; Gross et
al., 2013 ; Park et al., 2016). Jeauau HegoCcTaTaK OBOT METOJA j€ Taj ITO MPUMEHA UCTOT
3axTeBa Behu Opoj ynasHHMX IMojaTaka, 1Ma y cilydajeBUMa Kaja cy UCTH HeaocTynHu, Eb

METO/1 HUje Moryhe npuMeHuTH.

VYBUIOM y CBETCKY JIUTEPATypy U CTYyIH]j€ KOje CYy Y HCTpaKkuBamuMa Kopuctmie Eb
MeToq npumeheHo je Ja je cBaka o] HmUX KopucTuia uckjbyuuBo u jenuno IIIJIC kao
napameTap 3a y3uMame y 0031p IpoMeHa y eproAuMa Ipe U mocje, Koje Cy Morjie UMaTH
yTunaja Ha 6e36eqHocT caoOpahaja. Mehyrum, npumena camo III'J[C-a ka0 KOHTpOJHOT
dakTOopa HHje YBEK JOBOJPHA KakO OW ce€ YTBPAWIM CTBapHH €(QEeKTH KOHBEP3Hje

PaCKpCHHUIIA ca JUPEKTHUM YKPIITAKHEM TOKOBA Y KPY>KHE PACKPCHHIIE.
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3ampaBo, MOXKE C€ JIECUTH Ja Ha HEKOM MOAPYY]y Yy MEPUOAY HCTpakMBama Oy1y
3a0eJe)KeHe Pa3IMUUTe OKOJIHOCTH KOjeé MOTY IUPEKTHO YTHUIIATH HA CMambemhe WU
noBehame Opoja caoOpahajHux He3roma W HACTpaJAIUX JHIA. Tako ce Ha mpumep Opoj
caoOpahajHux He3roja M HACTPAJAIMX JIUIA MOXKE PEIYKOBATH YCBajaleM U IPUMEHOM
HOBHUX 3aKOHA U TOJ3aKOHCKUX akaTta Koju peryinumry obmact 6e30emHoctu caoOpahaja,
CIpOBOhEHEM Pa3IMUMTUX KaMIlamka Ha JOKATHOM WM HAIMOHATHOM HHUBOY, TOjadyaHUM
JienoBameM caoOpahajHe moyMIKje Ha OTKpHUBamky caoOpahajHux npekpiiaja u apyro. Mcro
TaKo, JISKEPHOIINY BJIACTH, MEJAWja W 3ajeHUIIC Y IEIHMHU U HEOpUrom o 0e30eIHOCTH
caoOpahaja, kao u yTHIaja HA3a APYrux (pakTopa MOXKe ce JOoroauTu aa Opoj caobpahajuux

HE3roJla ¥ HacTpaajiux JIMLA Y HEKOM BPEMEHCKOM IIEPHOJLy pacTe.

300r cBera HaBEICHOT, MOpa Ce Y3€TH Y 003Hp YhbeHuIa 1a mpumeHoM camo [11°'/]C-
a, 100MjeHu pe3ynTatu He OM ocluKaBalu camo edexTe KoOHBep3Huje Beh Ou y ucrte Oumm
ypauyyHaTd W Apyrd cnopeanu edekTu. 3aTo je OWIo 3Ha4ajHO Ja C€ MPHIHKOM
KamuoOpaIyje Mojelia YnoTpeOu joIl jeaH KOHTPOJIHU TmapameTap Koju Ou y3eo y 003up u
OBe criopenHe edekTe. YIpaBo je Mmoja3Ha XUIoTe3a OBe JOKTOPCKE AucepTanuje Ouia ta
Ja ce n300poM W MOJIEIOBaEkEM OAroBapajyhnx HMHAMKATOpa MOXKE CE OLIGHUTH HHBO
e(EeKTUBHOCTH KOHBEP3Hj€ PACKPCHHIIA Ca JAMPEKTHHM YKPIITAHEM TOKOBA Y KPYXKHE

pacKpCHHUILE.

VYV ucrtpaxuBamy y OKBUPY OBe JTOKTOpcke nucepranuje, nopen [II'JIC-a, 3a jom
jedaH KOHTpPOJIHM HapameTap YIoTpeOJbeH je MpoceuaH ToAMiImbH Opoj caoOpahajHHX
HE3rola 0JAHOCHO HacTpajanux Juna Ha 10.000 craHOBHMKA HA MPEAMETHOM MOJAPYYjY Y
MepuoIy IIpe ¥ HAKOH KOHBEP3H]j€ CBAKe MOjeIMHAaYHEe PACKPCHUIIE ¢ 003UPOM J1a 0Baj Opoj
OcllMKaBa cTame 0e30eaHocTH caoOpahaja Ha JaToM MOJAPYYjy M Ja IpoMmMeHe y Opojy
caoOpahajHux He3rojJa M HacTpaJaluxX JHIA Ha JaTOM IMOJPYYjy MOy YKazaTH Ha
criopeHe ehekTe Koju cy Ha Te MpoMeHe U yTunanu. Ha Taj HauMH KpeupaH je HOBH MOJIEN
yyja je cBpxa Owmia mpopadyH edexara came KOHBEp3HWje HM3y3uMajyhu CBe cCropeaHe

edexre.
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[Topehemem pesynrata [JO0OMjeHMX TNPUMEHOM HOBOT MoOjJela M paHHje
NPUMEHBHUBAHOT MojeNa Koju y3uma y oo3up camo I[II'JIC, yTBphene cy pasimke Koje
YIpaBoO yKa3yjy Ha YME-CHUILY J1a MOJen Koju y3uma y o03up camo III'JIC moka3syje Behe
cMameme Opoja caoOpahajHux He3roga ¥ HACTpaJaduX JIMIA Ha HPEIMETHHM
packpcHHIlaMa, y Koje MehyTum, mopes cMmamema Koje je Mocieaulla came KOHBEp3Hje,
Crajia M TeHEepalHO CMameme Opoja caoOpahajHMX He3rola W HACTpaJalMX KA Ha
nyreBuma y CpOuju Koje je mocieauiia KOHTHHYMPAHOT CHCTEMCKOT JieJioBama Ha
yHanpehemwy 6e306ennoctu caobpahaja y Penmyosmmmmu Cp6uju. Ha oBaj HaumH moTBpheHa je
MOJIa3HA XMITOTE3a Ja ¢ M300pOM oAroBapajyhux MHIUKATOpa U HHUXOBUM MOJICIIOBAHEM
MOJKE OIICHUTH HHBO €()EKTHMBHOCTH cCaMe KOHBEp3HMje PpACKpPCHHIIA Ca JUPEKTHUM

YKpUITAEkhEM TOKOBA Y KPYIKHE PACKPCHUIIC.

VY mocneamuM rogdHamMa IPUMETHO je Jla ce IOHOCHOIM OJjIyKa y caoOpahajy Ha
JIOKaJJHOM HHBOY cBe demhe ompeznesbyjy 3a KOHBEP3Hjy PAaCKpPCHHIA Ca JUPEKTHUM
YKpPIITalkeM TOKOBA y KpyKHE, Hajuemrhe kopuctehn KOHBEp3HUjy Kao Mepy 3a yHanpeheme
0e3benHocTn caoOpahaja Ha packpcHHIIaMa Ha Kojuma ce Oenexu mnoBehanu Opoj
caoOpahajHux He3roaa y OJHOCY Ha OCTajie pacKpcHHUIle Ha MpexHu (omacHa mecta). Heku
ayropu noryt Newstead and Corben (2001) u Geurts et al., (2005) ynpaBo u npenopy4yjy
KOHBEp3Hjy PACKPCHHUIA Ca TUKPEKTHUM YKpPHITAkEeM TOKOBAa y KpPY)KHE Kao Mepy 3a
caHallMjy OmMacHUX MecTa y caoOpahajy. Mehytum, ¢ 0063upom aa cy OyHETH JIOKAITHHUX
camMoympaBa OrpaHHYEeHH, a caMa KOHBep3Hja M3UCKyje oapelheHa cpeacTsa (mpe cBera 3a
u3Boheme rpal)eBUHCKUX pajoBa U APYro), TOTOBO je HeMoryhe M3BpIINTH CBE MOTpeOHE
KOHBep3Hje y kpaheM BpemeHCKOM mepuoay. M3 Tor pasnora, o1 BEJIUKE j€ BAXKHOCTH IIITO
MpEeu3Huje TPEeABUACTH KOoja OM o] MOTpEeOHMX KOHBEp3HWja Jana Hajoosbe edexTe y
noryiefly cMamema Opoja caoOpahajHMX He3roja M HacTpajalux JuIa, Kako Ou ce

06e36ez[1/ma IIpaBUJIHA aJ'IOKaI_II/Ija pacIioJIOKUBUX CpeACTaBa.

YV 0B0j JOKTOPCKO] IUCEpTAIUjU KpEeupaH je MOJIeN 3a padyHame edexara KOHBEp3Hje
pacKpCHHIIA ca IUPEKTHUM YKPIITamEeM TOKOBAa Yy KPYXKHE packpcHuile y PemyOmmnn
Cpbuju (Popmyna 5.1 u Tabena 5.4) ynjoM NPUMEHOM Cy U3pauyyHaTH €PEeKTH KOHBEp3Hje

37 yp6aH1/1x KPYKHUX paCKpCHUIA M3 C€AaM I'paJoBa. PCSy.IITaTI/I OBOI' HCTPAKUBAA,
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npukazanu y TaGenu 5.6, yka3yjy Ha MO3UTHBHE eeKTe KOHBEpP3Uje YMMe je TIOTBpheHa u
JI0JJaTHA XUIIOTE3a OBE JOKTOPCKE AMCEpTalyje Ja KOHBEp3HUja paCKPCHUIA Ca TUPEKTHUM
YKPIITaEkeM TOKOBa y KPY)KHE PACKPCHUIIC MMa MO3UTHBHU e(eKaT y IMOTJely CMambemha
Opoja caoOpahajuux Hesroma W HacTpaganux Jymna. [lopen oBe, morBpheHe cy u ocraie
JOJJaTHE XWIOTe3e Ja je e(EeKTUBHOCT KOHBEp3Hje y KpPYXKHE PACKPCHHIIE TPOKPAKUX
pPAacKpCHHIIA Mama HEro KOJ YEeTBOPOKPAKMX PACKPCHHIA, Jla KOHBEp3Wja PACKPCHUIA
peryJMcaHuX CBETJIOCHUM CHUTHAJIMMA II0Ka3yje ciabuje edekre Hero KOHBep3Hja
pPAacKpCHHIIA PEryJIMCAaHUX CaMO XOPH3OHTAJIHOM M BEpPTUKATHOM caobOpahajHoM
CHUTHAJIM3ALIMjOM, Ka0 U J]a Ce y TPAJCKUM CpeJHaMa KOHBEP3HjOM y KPYKHE PaCKpCHUIIE
HOCTHXKY 00JbM edexTr y 6e30eqHocT caoOpahaja HEro KOJ| paCKpCHUIIA y MPHUTPAICKUM

cpeauHaMa.

Pesynratn wucTpakuBama y CKIOIy OBE JOKTOPCKE IUCEpTalije HMajy BeoMa
NpaKTUYaH 3Ha4yaj ¢ 003UPOM J1a Cy TPYyNUCAheM KOHKPETHUX Tpyla KPY)KHUX paCKpCHUIIA
nobujeHn epeKTH Koje KOHBEep3Hja CBaKe O] lbUX MMa Ha 0e30emHoct caoopahaja. Ha oBaj
Ha4yMH, JOHOCHOIM OJUIyKa Yy caoOpahajy Ha JIOKalHOM HHBOY MOTY KOPUCTHUTH OBE
pe3ynTaTe MPUIMKOM JIOHOILIEHma OJUIyKa KOjy packpcHully ©Ou Ouino Hajoosbe
KOHBEPTOBATH y KPY)KHY OJHOCHO Ha KOjOj PaCKpPCHHUIM OU e(eKTH y TOTIIEy CMamema

Opoja caobpahajHUX HE3ro/1a U HACTPAAATIMX JIUIIA OWITH HAjOOJBH.

OHO 1ITO je CBaKako CUTypHO je J1a 00Jbe e(eKTe MOCTHKY jeIHOTpayHEe KpYXKHE
pacKpcHHIIE, HEro JABOTpayHe, HITO je pe3yiaTaT KOju HHje H3HEHAJuo ¢ 003MpoM Ja
KpPYXKHE PacKpCHHUIIE ca MambHM OpojeM Tpaka y KpYKHOM KOJOBO3y HMMajy MamHu Opoj
KoH(UKTHUX Tauaka. Hajoosbe edekxre Ha cMameme Opoja HE3rola U HACTpaJaIuX JUIA
KOJ JETHOTPAYHMX KPYKHHX pAacKpPCHHIIA TIOKa3alle Cy pAacKpCHHUIE W3 Tpyle
YEeTBOPOKPAKUX, TPAJICKUX Ha KojuMa je caoOpahaj mpe KoHBep3uje OMO peryaucaH caMo
XOPH30HTAJIHOM U BEPTHUKAIHOM CUTHAJIM3AllMjOM, a MCTa Tpyla pacKpCHUIlA MOoKa3aia ce

Haje()eKTUBHU]OM U Mel)y TBOTpayHUM KPY>KHUM pacKpCHUIIaMa.

MelhytuM, TpPUIUKOM JOHOIICHA OJJIYKE KOjy OJ pPAacCKpCHHUIA TJIAaHUPAHUX 3a

KOHBEp3U]jy Tpeba MpBO KOHBEPTOBATH, TOHOCHOIM OJUTyKa Tpeba Hajupe Ja yTBpJe KOjoj
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ol nepUHHCAHUX Trpyrna u3abpaHe pacKpCHUIE NPUIAAAjy, Ka0 M Ja YTBpAE IpoceyaH
rogunimr  Opoj caoOpahajHux He3roJa W/WM HACTPAJAIMX JIMIA Ha TMPEAMETHUM
packpcHuniama. Hakon Tora, kopumihemeM KeJbeHOT KpuTeprjyma (yKyrman Opoj He3roja,
Opoj He3rojaa ca HACTPAJAIUM JIMIIMMA WM OpOj HACTpaaaauX JHIAa) MOXKE CE YTBPAUTH
OUCKHMBAHO CMamkEeHhe Opoja He3ro/a W/WiIHM HacTpaJalnux juia. PackpcHulle Ha KojuMma ce
nokake Hajpehe ouekMBaHO cMameme Opoja caoOpahajHMX HE3roja W/WIIM HACTPAATHX

nuia, 6u Tpedano npBe KOHBEPTOBATH.

[TpenyioskeHn Mozen M JTOOUjEHU PEe3yJITaTH HUCTPAKUBAKHA Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE
JIUCepTaldje HMajy BEIHMKY MPaKTHUYHY TPUMEHY jep HEABOCMHUCICHO yKaszyjy
JIOHOCHOIIMMA OJTyKa y caoOpahajy Koje packpcHUIIE je TOTpeOHO KOHBEPTOBATH KaKo OH
ce yHampeauna 6e30emHOCT y caoOpahajy Ha MpeaIMETHOM MOAPYYjy U MOTY CIPEUUTH
naymaiHo JOHOUICHE OJTyKa MpH n300py Mepa 3a yHamnpeheme 6e30eanocT caoOpahaja.
Crora je moTpeOHO paauTy Ha yHanpehemy MPEIU3HOCTH U aXypPHPamky MPEICTABIbEHOT
MoJiela, OJTHOCHO YJIa3HUX Mapamerapa. To NpakTHYHO 3HA4YW na Ou mpaBnu Oymyhmx
UCTpaXKMBama y OBOj 00JIaCTH TpeOaslo OUTH YCMEPEHHU Ka OTKIIamhalky CBUX OrpaHHYCHA

OBOI' UCTPpAXKHBabA.

[Ipe cBera, y Oyayhum wucrtpaxuBamuMa Tpeba moBehatn Opoj aHATM3UPAHUX
KPYXKHHX PacKpCHUIIA U3 CBHX TpyIa, a MOoceOHO OHUX KOje CYy Y UCTPaXHUBAKBY Y OKBHPY
OBE JOKTOPCKE JMCepTalMje HeAOocCTajajie WIM MX HHUje OmiIo 10BoJbHO. To ce mpe cBera
OJIHOCHU Ha CBE jeIHOTpauHe TPOKPAaKe KPYKHE PACKPCHUIIE aJi U HA TPyIe jeHOTPauyHUX,
YEeTBOPOKPAKUX, Mpe KOHBEp3Hje ceMapopHcaHUX Kao M JIBOTPAUYHUX, TPOKPAKHX, Ipe

KOHBep3Hje ceMapopucaHNX pacKpCHHULIA.

Takole, ka0 OrpaHUYEHE y HUCTPAXHBAKBY y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE AWCEpTaIlHje
nojaBuio ce Hemocrojame mnomaraka o III'JIC-y Ha rpaackum caoOpahajHunama y
npeaMmeTHuM rpagoBuma. C o63upom na je III'IC nogarak koju je 4ecTo HEONmXojaH 3a
Omwno KakBe aHaiM3e Be3aHe 3a 0Oe30emHOCT caoOpahaja, anmu W 3a peryimcame |
yropaBJbame caoOpahajem, motpebHO je y mTo Behem Opojy mocTaB/baTH E€IEKTPOHCKE

Opojaue caobpahaja u Ha rpajckuM caobpahajHuIlaMa (3a MOYETaK Makap Ha 3HAYajHUJUM
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TavyKaMa Ha rpajJICK0j MPEKH ), OHAKO KaKo je TO TPEHYTHO MpaKca Ha JP)KaBHUM ITyTEBUMA.
Kopumhemem peanmnux nomaraka o I[II'JIC-y, a He nporemennx, Ou ce cBakako moseharna

MMPEHU3HOCT KOHAYHUX pE3yJITarTa.

[Topen III'JIC-a, rmaBHM ynma3HH TOJAlM 3a MOJEIUpamkEe M padyyHame edekara
KOHBEp3Hje jecy u mojaiu o Opojy caoOpahajuux He3roga u HacTpaganux ymna. [Ipenusan
nojatak o 6pojy caobpahajHux He3rojaa U HACTPAAAIUX JIMIA j& O]l U3y3€THE BAXHOCTH 32
KOPEKTHO pauyHame edekata konBep3wje. Crora je HeomxomHo Aa 0Oaza Ympase
caobpahajue monumuje o caobpahajumx Hesromama (JUC) Oyne yHampehena, pemoBHO

aXypHpaHa 1 JIOCTYIIHA 3a KOpUlIhemwe.

VY wucTpaxuBamy y CKIOIy OBE IOKTOPCKE IucepTanuje 300r HelTOoBOJbHOT Opoja
caoOpahajHux He3roja ca pambMBUM y4eCcHUIIMMA y caoOpahajy Huje Ouso Moryhe mocebHo
ucnuTaTi e(PeKTUBHOCT KOHBEP3Hje HA OBY KaTeropHjy ydecHuka y caobpahajy (moceOHO
3a memrake, moceOHo 3a Ounumkiucte), Beh cy edexTu Koje KOHBEp3HWja pacKpCHHUIA ca
JUPEKTHUM YKpPUITalkeM TOKOBa y KpYXXKHE HMMa [0 pamHBE y4YeCHHKE y caoOpahajy
NpUKa3aHu Kpo3 YKynHe n3pauyyHare edekre. C 003UpOM J1a MOjeTMHN ayTOpu HCTHUY J1a
KOHBEp3Mja HeMa TOJHMKU MO3UTHBHU edeKaT Ha pamUBE ydecHUKe y caoOpahajy (mpe
cBera Ha OMIMKIIMCTE) Y OJIHOCY Ha eekaT KOju uMa Ha MOTOpHHU caobpahaj (Herslund and
Jorgensen, 2003) moTrpebHO je Oa ce 0OBaj acmekT 0e30eIHOCTH KpPYKHHMX pPAacKpCHHUIA
nmoceOHO wWcmuTa y HeKuM OyayhuMm ucTpakuBamuMMa Koja O yKJbyumia Behu Opoj
KOHBEPTOBAHUX PacKpcHHUIA (caMuM TuUM U Behu Opoj caoOpahajHuX HE3rojaa ca pambHUBUM

YYECHHUIIMMA).

[Ipenopyka je na ce HekuM Oyayhum uUCTpaXMBamHMMa IOCEOHO HCIUTA U
e(eKTUBHOCT KOHBEP3Hj€ PpACKpCHHUIIA ca JUPEKTHUM YKPUITaHEeM TOKOBAa y KpPYXKHE
pPacKpcHMIIE M ca APYIMX aclekara, Ipe CBera ca acleKTa KamaluTeTa U €KOJOLIKOT
acriekta. KoMOMHOBameM pe3yniTaTa TaKBUX UCTPaKMBamba U pe3yiTara MCTPAKUBamba Y
OKBHpPY OBE€ JOKTOPCKE JUcCepTalyje Morao Ou ce KpeupaTH Mojied KOjuM Ou ce y3enu y
003up CBW Haj3HA4YajHUJU (AKTOpW YMME OM C€ JOHOCHOIMMA OJTyKa HEIBOCMHUCIIEHO

NPE3EHTOBAIIN CBU €PeKTH KOHBEP3H]jeE.
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Hako je dakrop 0e30eqHOCTH, ONMUCAaH M HCTPAXKEH Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
JUcepTaiyje, caM Mo ceOu Haj3HAYAjHHjH M MOXKJA W JIOBOJhAH 3a JIOHONICHE OJUTYKa,
caryieflaBartbeM M OCTauX (akropa (Karmaiurera, )KMBOTHE CPEIMHE, TPOIIKOBA U CIIMYHO)
OCTBApHO OM Ce KOMIUICTaH yBUJA Y €(PEKTHBHOCT KOHBEpP3Hje PACKPCHHIA Ca AUPEKTHUM

YKPILTAaHkEM TOKOBA Y KPY)KHE PACKPCHHUIIE
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HHPUJIO3U



[MTPUJIOTL 1. Tlogany 0 KOHTPOIHUM pacKpCHUIIaMa KOPUITNEHU y UCTPAKUBADY

IIpoceuan 6poj Mo roguHU
bp. I'pan PackpcHuna bpoj Cge SLNCE Hacrpanana rac
KpaKkoBa HACTPAJaJIuM TOTAJ
CH Juna
JUIHUMaA

1 Huw Tpr [1aBna CtojkoBuha, lymaHosa u 3 2.92 054 054 15.686
O6penoBuhena

2 Hum Jymanosa u BojBone Byka 3 0 0,46 0,77 34.194

3 | Hum Byzesap 12. pebpyap (kpax) u bynesap 3 1,15 0,23 0,38 15.405
Hukone Teciue

4 Hum Humurpuja Tynosuha u I'ome [lemuena 3 1,92 0,46 0,62 27.122

5 | Hum mvurpja Tynosuha u Anexce 3 2,69 1,15 1,54 36.400
Henanosuha

6 Hum Jumutpuja Tynosuha u Jlaze Jlazapesuha 3 0 0 0 13.968

7 Hum Jumurpuja Tynosuha u HlanTuhesa 3 0 0 0,08 13.908

8 | Hum Amvurpuja Tynosuha u Kopremmja 3 0,92 0,46 0,02 13.087
CrankoBuha

9 Hum Jumutpuja Tynosuha n Kajmakuanancka 3 0,15 0 0 9.822

10 | Hum Jumutpuja Tynosuha u Bojsoze [TyTHuka 3 0,15 0 0 8.560

11 | Hum byneap 12. hebpyap (kpak) u beorpancka 3 2,08 0,77 0,92 22.392

12 | Huw Bbynesap Huxone Tecene u Ajexcanapa 3 3,38 1,38 277 37565
Mengenena

13 | Hum Bbynesap 12. pebpyap u Xymcke 3 0,85 0,31 0,38 20.472

14 | Hum Amvurpuja Tynosuha u Huxozmja 3 2,00 0,85 1,15 16.900
Crojanosuha Tatka

15 | Huw JoBana Puctuha, lllymanucjke u 4 0,23 0 0,08 11.377
Oo6unnhes Benaig

16 | Hum bynesap Mezjana, Kevaxepauka 4 0,92 0,38 0,46 13.800
MarejeBayku myT

17 | Huw Credana I[IpBoBenuanor, [Tanresejcka, 4 0.2 0 0 3103
Janpancka u byneap Hukone Tecne

18 | Hum BuzanTtujcku OyneBap u Pomanujcka 4 0,2 0,1 0,1 2.139
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19 | Hum BijIeBap 3opana bunhuha, Cpemcke u 4 0.2 01 01 2139
Bojucnasa Wnmha

20 | Hum [apa Jlymana u 9. Opuraze 4 0,9 0,3 0,5 4,210

21 | Huw Xunannapcka, Jlocuteja O6panosuha u 4 0.6 01 01 3177
Cranka BrnacotnHyannHa

22 | Hum Jyurana [Tomosuha u 3ercke 4 0,9 0,3 0,4 5.099

23 | Hum [Tpubojcka, Cjennuka u [TomyHascka 4 0,3 0,1 0,3 7.062

24 | Hum IIpubojcka, bjenacuuka n Mmxemepa 4 0.4 0.2 0.2 4.210
bupsuia

25 | Hum Boxnosa, Credana [IpBoBeHYaHOT 1 4 2.2 0.7 1 17.768
Cunhenuhes Tpr

26 | Hum BojBoge Mummha, Boxnosa u bymnesap 4 1 0 0 12.829
3opana bunhuha

27 | Hum Cenmor jyna u Kpassa Ctedana 4 12 0.8 1 9683
IIpBoBEeHYaHOT

28 | Hum I'enepana Muinojka Jlemjanuna u 4 3.6 21 31 17217
Kuerume Jbyouriie

29 | Hum Kmaxesauka, [Iponerepcka n XXukure 4 5 1 14 10591
[Inanma

30 | Hum Combopcka u KocoBke fieBojke 4 0,1 0 0 7.837

31 | Huw Bynesap 3opana bunhuha u Muxajna 3 5,2 15 25 32673
[lynuna

32 | Hum Bynesap Llapa Koncrantuna u locureja 3 8,7 1,7 23 40.738
O06panoBuha

33 | bop Majnannedka u Bacuh Munana [lepune 4 2,5 0,8 1 12.775
Huxkoune [Mamwuha u Bacuh Munana

34 | bop 3 4 2,2 3,2 13.821
[lepune

35 | bop Hukomne [lamwmha u [len3nonepcka 4 1,8 1,1 2,4 12.502

36 | bop Huxkoue [Mamuha u 1. maja 4 5,9 3,4 5 17.618

37 | bop Hukone [Nammha u [Tuonupcka 3 0,4 0 0,3 22.993

38 | bop Morue I1ujane u [Inonunpcka 3 2,1 0,4 0,6 27.573

39 | bop Huxkone Ilamuha u 7. jyna 4 2,92 0,54 0,54 15.686

40 | bop Moure ITujane, 7. jyia u Hopha 4 0 0,46 0,77 34.194
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Amnppejesuha Kyna

41 | bop 3enenu Oyneap u Kpaspa [lerpa [pBor 3 1,15 0,23 0,38 15.405

42 | bop Hane Jumuh u Lapa Jlazapa 4 1,92 0,46 0,62 27.122

43 | Bop 3enenu bynesap, 9. 6purane u [letpa 4 2,69 115 154 36.400
Kouwnha

44 | bop I'enepana Ilasna Manha u 3. okToOpa 4 0 0 0 13.968

45 | Yauax IMapa dymana, 'ocnogap JoBaHoga, 4 0 0 0,08 13.908
Kymana Crpannmupa u bare Jankosuha

46 | Yauax Jlomuna u Myramnosa 4 0,92 0,46 0,92 13.087

47 | Yauak Xajayk BespkoBa u Jlomuna 4 0,15 0 0 9.822

48 | Yauak Hemamunna u Kaeza Mustorra 4 0,15 0 0 8.560

49 | Yauak Knesza Munomra u Credana [IpBoBeHuanor 4 2,08 0,77 0,92 22.392

50 | Yauax bynesap Byxa Kapayuha i Muuue 4 3,38 1,38 277 37.565
Byuernh

51 | CyGormpa | Paua Autynosuha u Bramuwipa 4 0,85 0,31 0,38 20.472
I'oprana

52 | Cy6oruna Jlazapa bauuha u Urmancke 4 2,00 0,85 1,15 16.900

53 | Cyb6oruna bajuarcke u Jlanmaruncke 4 0,23 0 0,08 11.377

54 | Cyb6oruna bajuarcke u Macapukosa 4 0,92 0,38 0,46 13.800

55 | Cy6ormia [NapTuzanckux 6a3a, [letpumcka n Byka 4 0.2 0 0 3103
Manaymmha

56 | Cyboruna Bbpahe Paguh u Hane {umuh 4 0,2 0,1 0,1 2.139

57 Cyb6otuia Kupemika u banujcka 4 0,2 0,1 0,1 2.139

58 | Cyb6oruna Kupemka nu CaBe KoBauernha 4 0,9 0,3 0,5 4.210

59 | CyGoruma 3maj J OBHHa, ITapTu3ancka nu Apcenuja 4 0.6 01 01 3177
Yaprojesuha

60 | Cyb6oruna Aneja Mapmana Tura u [lerpa Jlexkoruha 4 0,9 0,3 0,4 5.099
Aneja Mapmana Tuta u Muoma

61 | Cy6orumna O6mmiha 4 0,3 0,1 0,3 7.062

62 | Cyboruna JKapka 3pemannna u Atuie Joxeda 4 0,4 0,2 0,2 4.210

63 | Cy6orma Majmanckor nyra, Jlyuse biaxa u 4 22 0.7 1 17768
Apnanose

64 | CyGoruna [lepecernpse nquBu3nje 1 MuiryTuHa 4 1 0 0 12.829
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YckokoBuha

65 | Hosu Can g;:;capa Kepmosanuja u Centanapejckor 12 0.8 1 9683
HoBocaackor napTuzaHcKor ojpena,

66 | Hosu Can Teonopa Manauha u Cenranapecjkor 3,6 2,1 3,1 17.217
myTa

67 | 3pemanun byneBap Besrka Bnaxosuha, bpuraagnpa 5 1 14 10591
Pucruha u Munana CranuBykosuha

68 | 3pemanun Bynesap Bespka Bnaxosuha u 0.1 0 0 7837
CrpaxuinoBcka

69 | 3pemanun bynesap Berpka Brnaxosuha u 3qpaBka 5.2 15 25 32673
Uenapa

70 | 3pemanun Bbynesap Munytinna Munankosuha u Llapa 8,7 17 23 40.738
Hymiana

71 | 3pemanun Kapka 3pewanuna, Jlnuke u Enemupckor 25 0.8 1 12775
Apyma

72 | 3pemaHuH JKapka 3pemanuHa u 7. jyna 4 2,2 3,2 13.821

73 | Kparyjesan Jlenennuku bynesap, 27. MapTa u 18 11 2.4 12502
KocoBcka

. Jlenennuku bynesap, ['paga Cupena u
74 | KparyjeBan Bojucnasa Kananosuha 59 3,4 5 17.618
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MMPWJIOTI 2. Tomanu o aHanM3upaHUM KOHBEPTOBAHUM PACKPCHHUIIAMA KOPUIITNEHU y UCTPAKUBALY

Bpoj nesroxa . IIpoceuan roqunIkbu OpoOj IIpoceuan
Bpoj He3roga* TOAUIILHA IIpouemenu
HACTPaJaIuxX opoj bpoj mecenu | TII'IC Totan
IIpe IHocue A IIpe ITocne HaCTpagaJIux
bp. Jauua*
CH CH CH CH
Cpe| ca | Cpe)| ca IIpe | ITocae T ca T ca IIpe | Ilocae | IIpe | Hlocae | IIpe | Ilocae
CH | nacrt. | CH | nacr. CH | macr. | CH | nHacr.
JIMIL JIMIL JIMIL JIMIL.

1 3 1 1 1 1 1 79,07 | 25,87 | 23,62 | 18,39 | 35,38 | 27,57 | 78 42 5.216 | 5.289
2 2 1 2 1 2 2 100,63 | 29,07 | 54,71 | 21,79 | 38,43 | 31,20 | 24 96 4.627 | 4.729
3 1 1 0 0 1 0 83,88 | 26,73 | 37,77 | 18,70 | 36,42 | 27,71 | 68 52 5.486 | 5.607
4 7 2 2 1 3 2 98,22 | 28,99 | 49,19 | 20,79 | 38,36 | 30,19 | 36 84 18.331 | 18.606
5) 4 2 0 0 2 0 98,17 | 28,03 | 52,47 | 21,65 | 37,05 | 31,18 | 30 90 15.561 | 15.791
6 1 0 4 1 0 1 82,37 | 22,89 | 62,93 | 23,27 | 28,99 | 32,80 5 115 5.306 | 5.385
7 10 5 0 0 7 0 64,76 | 23,46 | 30,24 | 14,98 | 32,85 | 24,58 | 117 3 6.633 | 6.787
8 24 14 1 0 15 0 71,21 | 36,56 | 40,37 | 29,18 | 56,22 | 43,29 | 110 10 16.726 | 16.977
9 3 1 2 0 1 0 85,28 | 21,20 | 76,07 | 25,30 | 29,89 | 35,34 | 34 122 6.233 | 6.375
10 2 0 0 0 0 0 96,20 | 25,13 | 57,99 | 23,60 | 35,31 | 32,87 | 82 74 4.892 | 4.997
11 ) 1 2 0 1 0 93,31 | 24,13 | 66,60 | 24,61 | 34,02 | 34,26 | 67 89 7.624 | 7.791
12 2 0 2 1 0 1 94,62 | 24,49 | 63,14 | 24,33 | 34,30 | 34,03 | 74 82 8.120 | 8.299
13 | 51 8 3 1 14 1 90,11 | 25,08 | 53,31 | 23,01 | 35,27 | 31,86 | 105 51 32.430 | 32.928
14 | 2 1 2 0 1 0 95,29 | 24,85 | 60,41 | 23,95 | 34,96 | 33,33 | 79 77 16.790 | 17.041
15 | 12 3 3 1 6 1 83,73 | 24,66 | 53,30 | 23,26 | 34,73 | 31,66 | 127 28 6.817 | 6.831
16 8 3 3 1 ) 1 83,73 | 24,66 | 53,30 | 23,26 | 34,73 | 31,66 | 127 29 13.110 | 13.309
17 | 27 7 11 4 8 6 107,44 | 40,66 | 77,69 | 35,38 | 56,61 | 50,60 | 78 42 6.097 | 6.190
18 | 11 4 2 0 5 0 112,18 | 40,67 | 79,12 | 36,62 | 56,16 | 53,00 | 65 55 4.244 | 4.308
19 | 4 2 2 1 2 1 93,46 | 24,27 | 66,19 | 24,51 | 34,17 | 34,14 | 68 88 11.280 | 11.543
20 1 0 2 1 0 1 93,31 | 24,13 | 66,60 | 24,61 | 34,02 | 34,26 | 67 89 7.869 | 8.042
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21 | 1 0 1 0 0 0 95,29 | 24,85|60,41 | 23,95 | 34,96 | 33,33 | 79 77 8.870 | 8.995
22 | 5 0 5 1 0 1 96,20 | 25,13 | 57,99 | 23,60 | 35,31 | 32,87 | 82 74 39.243 | 39.831
23 | 1 0 1 0 0 0 94,03 | 24,73 | 56,88 | 23,96 | 34,81 | 33,29 | 89 67 4.675| 4.766
24 | 65 16 9 3 25 3 87,28 | 24,62 | 53,89 | 23,83 | 35,29 | 31,37 | 113 43 35.664 | 36.198
25 | 49 14 12 3 17 3 87,28 | 24,62 | 53,89 | 23,83 | 35,29 | 31,37 | 113 43 41.265 | 41.884
26 | 10 2 1 1 1 1 88,31 | 24,74 | 52,50 | 22,78 | 34,83 | 30,93 | 129 27 13.121 | 13.151
27 | 4 0 2 1 0 1 110,18 | 41,62 | 77,29 | 34,61 | 58,35 | 49,26 | 72 48 1.641 | 1.677
28 | 6 2 1 0 2 0 111,15 | 41,25 | 77,92 | 35,55 | 57,20 | 51,35 | 69 51 3.792 | 3.845
29 | 8 4 8 1 5 2 111,70 | 40,97 | 78,48 | 36,09 | 57,07 | 51,74 | 67 53 6.705 | 6.805
30 | 42 9 11 3 11 3 112,54 | 40,65 | 79,30 | 36,72 | 56,08 | 53,16 | 64 57 7.758 | 7.874
31 | 51 13 3 0 14 0 130,39 | 40,79 | 62,99 | 34,85 | 59,24 | 52,10 | 68 52 18.562 | 18.840
32 | 19 5 4 0 5 0 141,38 | 41,31 | 67,16 | 35,60 | 59,89 | 52,98 | 55 65 13.510 | 13.710
33| 3 1 1 0 1 0 143,56 | 41,38 | 67,66 | 35,72 | 60,17 | 52,97 | 63 67 5.486 | 5.607
34 | 66 14 14 7 20 10 199,14 | 51,12 | 97,26 | 45,96 | 72,23 | 64,01 | 102 18 42.251 | 42.730
35 | 19 12 4 3 21 4 71,21 | 36,56 | 40,37 | 29,18 | 56,22 | 43,29 | 110 10 14.622 | 14.841
36 | 45 25 3 2 39 2 71,21 | 36,56 | 40,37 | 29,18 | 56,22 | 43,29 | 110 10 19.353 | 19.644
37 | 31 7 9 1 19 2 101,21 | 32,37 | 60,28 | 28,86 | 45,39 | 41,26 | 38 82 24.422 | 24.789

* TIpoceuan rogumimu Opoj caoOpahajuux Hesrona m HacTpananux jguna Ha 10.000 craHOBHHMKA Ha MPEXHU y TPaay y KOjeM ce

HaJla3| MpeAMETHA PaCKpCHHULA, Y IEPUOAY Mpe U MOCIe KOHBEP3U]j€ MTPEIMETHE PACKPCHUIIE.
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MPWJIOT 3. Pe3ynratu 10OUjeHU Y UCTPAKHUBADY

Tun A=Var(») n Var(m) 0 Var(0)
packpcHuIe CH CH Hacr. CH CH Hacr. CH CH Hacr. CH CH Hacr. CH CH Hacr.
CBe HAaCT. JUIa CBe HAaCT. JanIa CBe HaCT. JUIAa CcBe HaCT. JAIa CBeE HaCT. JHUIA
Jennorpaune
Cee 10 4 6 43,97 | 17,46 | 25,01 | 119,79 | 12,07 | 10,97 | 33,97 | 13,46 | 19,01 | 129,79 | 16,07 | 16,97
Cemadopucane | o 2 3 2170 | 6,97 | 1048 | 7851 | 493 | 421 | 1570 | 497 | 748 | 8451 | 693 | 7,21
Xop. u BepT. 4 2 3 2227 | 1049 | 1453 | 4128 | 714 | 6,76 | 1827 | 849 | 1153 | 4528 | 914 | 976
T'pancke 8 3 4 36,30 | 13,36 | 18,38 | 102,85 | 9,21 | 8,18 | 28,30 | 10,36 | 14,38 | 110,85 | 12,21 | 12,18
Tpurpazcke 2 1 2 766 | 410 | 663 | 1694 | 2,87 | 2,78 | 566 | 3,10 | 463 | 1894 | 387 | 478
JBoTpaune
Cae 123 | 36 44 | 289,88 | 72,76 | 111,03 | 246,04 | 50,01 | 51,88 | 166,88 | 36,76 | 67,03 | 369,04 | 86,01 | 9588
Tpoxpaxe 30 8 10 5413 | 13,22 | 18,01 | 43,78 | 939 | 7,49 | 2413 | 522 | 801 | 73,78 | 17,39 | 17,49
Heropokpake | gq 28 34 | 235,75 | 59,54 | 93,02 | 202,26 | 40,61 | 44,39 | 142,75 | 31,54 | 59,02 | 29526 | 68,61 | 78,39
Cemagopucane | g, 19 23 112,32 | 27,97 | 39,48 | 59,61 | 18,94 | 19,34 | 58,32 | 8,97 | 16,48 | 113,61 | 37,94 | 42,34
Xop. u Bept. 69 17 21 | 177,56 | 44,79 | 7155 | 184,86 | 30,74 | 32,15 | 108,56 | 27,79 | 50,55 | 253,86 | 47,74 | 53,15
CHUTHAJIM3almja
I'pancke 69 17 20 | 166,41 | 43,20 | 56,67 | 107,19 | 29,67 | 26,44 | 97,41 | 26,20 | 36,67 | 176,19 | 46,67 | 46,44
Hpurpacke 54 | 19 24 | 123,47 | 2956 | 54,36 | 138,85 | 20,34 | 2544 | 69,47 | 10,56 | 30,36 | 192,85 | 39,34 | 49,44
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buorpadgmuja ayropa

Munan Casuhesuh poher je 03.09.1988. ronune y Humry, rie je 3aBpiino OCHOBHY ITKOTY
u rumHa3njy. Hocunan je BykoBux aumiuoma u TuTyne YdeHuK reHepanuje. OCHOBHe
akazneMcke crynuje Ha Caobpahajaom dakynretry y beorpany ymucao je 2007. roguHe Ha
OJICEKY 3a JIPyMCKHM M TpaJCKuh caoOpahaj m TpaHCOPT, cMep: 0e30eqHOCT APYMCKOT
caobpahaja. 3aBpmHM pajg Ha TeMmy ,,YTBphHBame ymorpede CHUTYpHOCHHX IIojaceBa y
CpOuju y 3aBHCHOCTH 0] BpcTe caoOpahajaure onopanuo je 2011. rogune ca orenom 10
U 3aBpIIMO OCHOBHE aKaJeMCKe CTyAWje MpocedHoM ormeHoMm 9,78. Macrep akagemcke
cryauje ynucao je 2011. rogune takohe nHa CaoOpahajuom ¢akynrery y beorpany Ha
Monyny 3a 6e30emHocT npyMckor caoOpahaja. MacTtep paa Ha Temy ,,YNoOpeaHa aHaiu3a
00jeKTUBHUX ¥ CYyOjeKTHBHOT MeToJa 3a MWICHTHU(UKAIMjy ONMacHUX MecTa Ha
caoOpahajaumnama‘ ogopanuo je 2012. rogune ca orieroM 10 1 3aBpIIMO MacTep aKkageMCKe
cryauje ca npocedoM oueHoM 10,00. Hocunan je aumnome Caobpahajuor ¢akynrera 3a
U3y3eTaH yCIIeX Ha MacTep akajeMckuM crynujama. ['ommue 2012. je ymmcao DOKTOpPCKE
akanemcke cryauje Ha CaoOpahajaoMm ¢akynrery y beorpamy. Ayrop je aBa HaydHa paja
o0jaBibeHnx y dacomucuma Ha CLW nmctH, ka0 W BHIE pagoBa MPE3CHTOBAHMX Ha

Hay4YHOM CKYIy Y 3€MJBH.

On nenem6Opa 2012. rogune 3anocied je y komrnanuju HUC a.n. HoBu Canx y cekropy 3a
TPAHCIOPT T/I€ PajJu Ha MocioBUMa O0e30eaHocTH caoOpahaja. Y TOKY OCHOBHUX M MacTep
cTyauja 6uo je crunenaucra Gonpa 3a mianae tanente MuHUCTapCcTBa OMIIaIMHE U CIIOPTA
Bnane Penyonuke CpOuje. TedHO TOBOPH €HIJIECKH je3UK, a CIIY>KU C€ U PYCKUM, TPUKUM U

HEMauKHM JE3UKOM.



N3jaBa o ayropcTBY

Nwme u pesume ayropa Munan Y. CapuheBuh

bpoj unnexca AC 12 011

U3jaBibyjem

J1a je TOKTOpCKa JucepTaliyja moj HacI0BOM

EOEKTUBHOCT 3AMEHE PACKPCHUIIA CA JUPEKTHUM VKPIHITAIEM
TOKOBA KPYXXHWUM PACKPCHUITAMA CA ACIIEKTA BE3BEJJHOCTU
CAOBPARAJA

® PC3YJITAaT COIICTBCHOI UCTPAKUBAUKOI pajiad;

e Jla AucepTanyja y LETWHU HU Y JIeJJOBUMa HHje Oumia TMpemyiokeHa 3a CTUIAHkE
Ipyre JAWIUIOME IIpeMa CTYAWJCKHM MpOorpaMHMa JAPYTUX BUCOKOLIKOJICKHX
YCTaHOBA;

® J1a Cy pe3yJITaTu KOPCKTHO HABECACHU U

e Jla HHMCaM KpIIMO ayTOpPCKa IMpaBa M KOPUCTHO HHTENIEKTYalHY CBOJUHY APYTHX
JULA.

IHornuc ayropa

VY Bbeorpany,




N3jaBa 0 MICTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje
JTOKTOPCKOI paja

Nwme u ipesume ayropa Munan M. CapuheBuh

bpoj unnexca JC 12 011

Crynujcku nporpam Cao0Opahaj

Hacnos pana EOEKTUBHOCT 3AMEHE PACKPCHUIIA CA JIUPEKTHUM
YKPHITAILEM TOKOBA KPYXXHUM PACKPCHUITAMA CA ACIIEKTA
BE3BEJIHOCTU CAOBPARAJA

MenTtop PenoBHu npodecop y nensuju ap Mwuiian Byjanuh

W3jaBpyjeM 1a je MITaMmIlaHa Bep3HWja MOT JIOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA EJICKTPOHCKO]
BEp3UjU KOJy CaM TpeAao paad [oxpameHa Yy JMrUTaJIHOM PpPeno3uTopujymy
Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BosbaBaM Ja ce o0jaBe MOjU JUYHU TOJAIlM BE3aHU 3a M0OHjame aKaJeMCKOT Ha3HWBa
JIOKTOpa HaykKa, Kao IITO Cy UMe M Tpe3uMe, ToIMHA U MecTo pohema u naTym ondpaHe
pana.

OBH NMYHU NTOJIALM MOTY c€ 00jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHUIIaMa JUTUTAIHE OMOInOTEKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJIory U 'y myOnukanujama Y HuBep3urera y beorpany.

IMornmce ayropa

VY beorpany,




N3jaBa o0 kopuinhemwy

Osnamhyjem YuuBep3utercky Oubmmoreky ,,CBero3ap MapkoBuh® na y Jlururamnu
peno3uToprjyM YHHUBEp3UTeTa y beorpamy yHece MOjy IOKTOPCKY AHMCEPTAIH]y TOJ
HaCJIOBOM:

EOEKTUBHOCT 3AMEHE PACKPCHUIIA CA JTUPEKTHUM VKPIHITAIBEM
TOKOBA KPYXXHHM PACKPCHUITAMA CA ACIIEKTA BE3EE/IHOCTHU
CAOBPARAJA

KOja je MOje ayTOpCKO JeIIO.

Jucepranujy ca CBUM INpHJIO3UMa MPEAao caM y €IEKTPOHCKOM (opmary MOrOJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Mojy TOKTOPCKY IUCEpTAIH]y OXpamkeHy y JAUTrUTaaTHOM PEerno3uToprujymy Y HUBEP3UTETA
y beorpany u HOCTymHYy y OTBOPEHOM MPHUCTYIy MOTY Ja KOPHCTE CBH KOjU IOIITY]jY
onpende caapkane y onaOpanom Ttumy JmneHne KpeatuBHe 3ajeqnuine (Creative
Commons) 3a KOjy caM ce OJTy4HO.

1. Ayropcteo (CC BY)
2. AyropctBo — Hekomepiujainao (CC BY-NC)
@AYTOPCTBO — HekoMmepuujanHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)
4. AyTopCcTBO — HEKOMepIHjaHO — nenuTh mo uctuM yerosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 nipepaga (CC BY-ND)
6. AytopcTBo — jenuTu nox uctuM yeiosuma (CC BY-SA)

(Monumo 1a 3a0Kpy>KHUTE caMo jeJIHY O] IIeCT NOHY)eHUX JINIEHIIH.
Kpatak ormuc JIMIEHIIN je cCacTaBHH 10 OBE H3jaBe).

IHornuc ayropa

VY Bbeorpany,




1. AyropcrtBo. J[03BoJbaBaTe yMHOXKABAKE, JUCTPUOYIIM]Y U JABHO CAONIITABAKE Jea, U
npepaje, ako ce HaBeJe UME ayTopa Ha HauWH ojpelheH o/ cTpaHe ayTopa WM JaBaolla
JUIIEHIIe, YaK ¥ y KoMepuujasiHe cBpxe. OBO je HajcI000IHHUja O] CBUX JIUIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HeKOMepuUHjaaHo. /[03BOJbaBaTe YMHOXKaBame, AUCTPUOYIU]Y U jaBHO
CaolIITaBamke JieNla, U Mpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH ox cTpaHe
ayTopa WM JaBaona JuieHie. OBa JIMIeHIIa He 1I03B0JbaBa KOMEPIHjaliHy yroTpeOy aena.

3. AyTopcTBO — HekoMepuujajHo — 0e3 mnpepaga. /lo3BosbaBaTe yMHOXKABaIbE,
TUCTpUOYLIMjy U jaBHO CAONIITaBame Jena, 0e3 mpoMeHa, MpeodIuKoBama Wik ynorpede
Jie7ia y CBOM JIelly, aKO Ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ojapelheH of cTpaHe ayTropa WiH
JaBaona jureHue. OBa JMIEHIa He 103B0JbaBa KOMEpLUjalIHy yrnoTpedy nena. Y onHocy
Ha CBE OCTaJIe JIMIEHIIE, OBOM JIMIICHIIOM C€ OrpaHn4aBa Hajehu oOuM mpaBa KopumIhema
Jena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPUMjaJTHO — JeJUTH MOJ HMCTUM YycjaoBuma. Jlo3BosbaBare
YMHO)KaBame, TUCTPUOYIM]Y M JaBHO CaOIINTAaBambe Jeja, U Ipepaje, ako ce HaBeae uMe
ayTopa Ha HauuMH ojpel)eH OJ] cTpaHe ayTopa WJIM JaBaola JIMIEHIIE W aKo ce Tpepaja
mucTpuOynpa TOJ HMCTOM WM CIMYHOM JuieHnoM. OBa JHIeHIIa HE J103BOJbaBa
KOMEpIIM]jaliHy ynoTpeOy jena u mpepaja.

5. AyropcTrBo — 0e3 mpepaga. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, JUCTPUOYIHU]Yy U JaBHO
caoIliuTaBame Jiena, 0e3 mpoMeHa, npeoOINKoBamba UM YIOTpeOe Jiea y CBOM JeNy, ako
ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauMH ojapeheH ox crpaHe ayropa wiu AaBaola auieHne. Opa
JMIIEHIA 03B0JbaBa KOMEPIMjATIHY yoTpeOy Jena.

6. AyTopcTBO — JeJMTH NOJ HCTHM YycjaoBuMa. Jlo3BojbaBaTe yMHOXKaBame,
JUCTpUOYLIM]y M JaBHO CaoMNILNTaBame Jiela, M Ipepajae, ako ce HaBele MME ayTopa Ha
HauuH ofipeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JMIEHIE U aKo ce Mpepajaa AUCTpudyupa
MO/ UCTOM WJIM CJIMYHOM JuiieHIioM. OBa JIMIIEHIIa JT03BOJbaBa KOMEPIIHUjAJIHY yHoTpely
nena u npepana. CiauyHa je cOPTBEPCKUM JIMIEHIIAMa, OJHOCHO JIMLEHIIaMa OTBOPEHOT
KOJa.



