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1. Uvod

Zavisnost od koriS¢enja putni¢kih automobila koji generiSu veliku potraznju, odnosno
»trose najveci deo kapaciteta ulicne mreze — saobracajne ponude, a imaju najmanji specifican
ucinak od svih sredstava i na¢ina putovanja u gradovima, navodi se kao jedan od najvecih uzroka
problema saobracaja u gradovima. Najvecéa disproporcija izmedu zahteva za putovanjem i ponude
saobracajnog sistema grada evidentna je u periodima vrSnih opterecenja generisanim najveéim
delom svakodnevnim putovanjima. Izbor putni¢kog automobila za odlazak na posao, smatra se
najneracionalnijim izborom vida prevoza za ovu svrhu putovanja. Osim iniciranja velikog broja
zahteva u relativno kratkim vremenskim intervalima, parkiranje putni¢kih automobila na krajnjoj
destinaciji generiSe velike zahteve za prostorom i vremenom kojima je tesko, a u gradskim
centrima Cak i nemoguce, udovoljiti.

Pored neracionalnog koris¢enja saobracajnih povrSina, kao posledice sve intezivnijeg
koriS¢enja automobila najcesce se navode: sve duzi zastoji, odnosno ogromni vremenski gubici
svih ucesnika u saobracaju, velika specifi¢na potroSnja neobnovljivih izvora energije, prekomerno
aerozagadenje i buka, veliki broj saobracajnih nezgoda i degradacija Zivotnog ambijenta.

Kao i u pocetnim fazama razvoja programskih paketa za tzv. sveobuhvatno planiranje
saobracaja i koriS¢enje zemljiSta, centralno pitanje predstavlja razvoj i primena modela od kojih
sustinski zavise konacan ishod i validnost predloZenih reSenja. Paketi programa i modeli koji su
danas u upotrebi dostigli su za nekadas$nje pojmove nezamislivu sloZenost i uz to izuzetnu
efikasnost. Njihova primena je sve prisutnija i u nas§im gradovima, ali na nacin koji jo$ uvek nije
ispoljio najvitalniju osobinu sistema saobra¢aja u gradovima, njegovu tzv. otvorenost, odnosno
atribut koji ukazuje na mogucnost upravljanja procesima koji se odvijaju unutar tzv. velikog
sistema, §to u stvari i jeste sistem saobracaja u gradovima.

Krajnji cilj postupka planiranja saobrac¢aja u gradovima jo$§ uvek je samo ,,uspostaviti
ravnotezu izmedu ponude i potraznje zahteva za putovanjem*. Ukoliko se proces uravnotezavanja
primenjuje samo u krajnjoj fazi modeliranja potraznje za putovanjima (prilikom raspodele tokova
na mrezu) i nakon formiranja matrica putovanja razliitim vidovima prevoza, neophodnost
uspostavljanja ravnoteze izmedu saobracajnog sistema i njegovog celokupnog okruzenja
uglavnom je u potpunosti zanemarena. Uprkos preciznosti koju su dostigli, savremenoj generaciji
modela potraznje i softverskih alata se pripisuje nedostatak moguénosti analize i testiranja brojnih
politika i instrumenata saobracajne politike grada na izbor vida prevoza.

S obzirom na to da je saobracajni sistem kiberneti¢ki, odnosno sistem kojim se moze
upravljati raznovrsnim tehnickim, tehnoloskim, ekonomskim i politickim mehanizmima,
istrazivacki rad prikazan u tehnickom reSenju, posmatrano sa metodoloskog aspekta, zasnovan je
na principima sistemske analize. Kombinovanjem heuristicko—matematickih modela, simuliran je
uticaj razli¢itih administrativno-regulativnih mera na izbor vida saobracaja kod gradskih
putovanja. Saobracajna studija Novog Sada (JP Urbanizam, 2009) posluzila je kao osnova za
kreiranje originalnog simulacionog metoda koji je daljom primenom makroraspodele tokova
putnickih automobila pomocu softverskog paketa VISUM (PTV; 2009), posluzio za simuliranje
efekta razliCitih varijanti instrumenata saobracajne politike Novog Sada. Kao kriterijumi
vrednovanja rezultata primene razli¢itih varijanti instrumenata saobracajne politike Novog Sada
sa aspekta odrzivosti usvojeni su ukupna emisija zagadujué¢ih materija i eksterni troSkovi
kori$¢enja putnickog automobila za svaki od posmatranih scenarija (Basari¢, 2010).



2. Podrudje istraZivanja

Uticaj ekonomskih faktora u proteklom periodu u gradu Novom Sadu kao i u ostalim gradovima
zemalja u tranziciji imao je klju¢nu ulogu u porastu broja registrovanih individualnih vozila i
izmeni urbane strukture. Grad se nalazi na trasi Panevropskih koridora X (krak B) i VII
(,,Dunavski koridor*), kao i na raskrsnici drzavnih i regionalnih puteva. Dobra povezanost mreze
drumskog saobracaja i dugogodisSnja neulaganja u modernizaciju infrastrukture Zeleznickog i
vodnog saobracaja, rezultirala su dominacijom drumskog prevoza u odnosu na ostale vidove.
Uzimajuci u obzir koliinu prevezene robe i broj prevezenih putnika drumski saobracaj, kao i u
ve€ini evropskih gradova u proteklom periodu, zauzima vode¢e mesto medu transportnim
sektorima.

U ukupnom obimu drumskog saobracaja na gradskoj putnoj i uli¢noj mrezi, sa 80%
uces¢a dominira automobilski saobracaj u odnosu na autobuski i kamionski. Dovodenjem u odnos
broj registrovanih automobila i broj stanovnika grada, dobija se podatak da prose¢no svaka
porodica (oko 4,3 stanovnika/l pa — podatak iz 2008. godine) ima mogucnost koris¢enja
sopstvenog automobila. U odnosu na 1971. godinu kada su radena prethodna obimna saobracajna
istrazivanja broj automobila u gradu je porastao za priblizno 60%.

Problem neusaglaSenosti izmedu postavljenih zahteva za prevozom i mogucénosti koje
pruza postojec¢i saobracajni sistem, najevidentniji je u gradskom centru Novog Sada. Rezultat je
velike koncentracije krajnjih mesta opredeljenja putovanja na manjoj lokaciji i sve intenzivnijeg
kori$¢enja putnickog automobila. Gradski centar Novog Sada je prostor koji je, istorijski
posmatrano, prvi nastao i ima ulogu gradskog jezgra. To su sve prostori koji su stvorenim
ambijentalnim vrednostima, elementi ne samo prostornog ve¢ i istorijskog, kulturnog i
geografskog identiteta grada.

lako se u daljem planskom periodu ne planira veliko povecanje broja stanovnika uzeg
gradskog podrucja, razvoj tercijarnih delatnosti imace u znacajnoj meri uticaja na ukupno
povecanje stope privlacenja putovanja gradskog centra. Koncentracija sve veceg broja aktivnosti
na malom prostoru, koji pri tom uziva rezim urbanisticke zaStite, joS jednom potvrduje
konstataciju da je porast zahteva koji se postavljaju pred saobracajni sistem uzeg gradskog
podrudja, nemoguce zadovoljiti daljim i neogranic¢enim rastom kapaciteta ulicne mreze. O¢uvanje
ili povecanje atraktivnosti kao jednog od osnovnih preduslova odrzivosti gradskog centra,
ukazuje na neophodnost sagledavanja uticaja svih mera saobracajne politike grada na celokupnu
strukturu korisnika.

Zahvaljujuéi istrazivanjima (anketa u domacinstvima, anketa na spoljnom kordonu,
anketa spoljnih putnika i brojanje saobracaja na uli¢noj mrezi) sprovedenim u aprilu 2009. godine
za potrebe izrade transportnog modela Novog Sada NOSTRAM, nakon vise od 30 godina
dobijena je slika o osnovnim karakteristika putovanja na teritoriji grada Novog Sada i zahtevima
korisnika saobracajnog sistema. Poredenjem podataka sa rezultatima raspodele na pojedine
vidove prevoza iz 1976. godine (Slika 1), moze se zakljuciti da je za proteklih 35 godine razvoja
grada, procenat nemotorizovanih putovanja ostao nepromenjen (48 %).
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Slika 1: Raspodela putovanja na vidove prevoza — 1976. i 2009. godina

Najznacajnije razlike izrazene su u povecanju uceSca putovanja putnickim automobilom i
smanjenju kori§¢enja javnog prevoza, $to se moze objasniti porastom stepena motorizacije i
saobracajnom politikom koja nije reformisana u skladu sa nadoslim promenama u poslednjih 35
godina. Porast ukupnog obima saobracaja odnosno zahteva za putovanjem kao direktna posledica
porasta broja stanovnika i stepena motorizacije, praen nemoguc¢no$éu razvoja putne i ulicne
mreze u skladu sa naraslim zahtevima, rezultirao je smanjenjem kvaliteta usluge saobracajnog
sistema grada, $to se direktno ogleda kroz porast srednjeg vremena trajanja putovanja.

U cilju povecanja pristupacnosti i mobilnosti, u narednom planskom period, planirana je primena
niza mera u oblasti saobracajne politike kako bi se deo zahteva preusmerio na javni prevoz, bicikl
ili peSacenje. Odrziva mobilnost predstavlja osnovni cilj saobra¢ajne politike grada opisane u
Saobracajnoj studiji iz 2009. godine, Cije ostvarivanje se planira implementacijom niza mera iz
oblasti upravljanja saobrac¢ajnom potraznjom.



3. Razvoj simulacionog modela

Osnovni cilj formiranja novog simulacionog modela je utvrdivanje efekata primene
razlic¢itih kombinacija mera saobracajne politike (tarifna politika u sistemu parkiranja i javnog
prevoza, povecanje kvaliteta usluge u javnom prevozu), na nivo koriS¢enja automobila i
smanjenje negativnih posledica saobracaja na okruzenje ( Basaric 2010., Basaric i ost. 2015).
Informaciona osnova Transportnog modela Novog Sada — NOSTRAM posluzila je za razvijanje
modela odnosno, izdvajanje ulaznih veliCina, testiranje modela i efekata primene razlicitih
kombinacija instrumenata saobracajne politike (Slika 2).

Iz matrice prostorne raspodele putovanja u postojeCem stanju, izdvojena je matrica
putovanja putnickim automobilom u periodu vr$nog opterecenja. Na osnovu podataka iz Studije
parkiranja (JP Urbanizam, 2009), izdvojene su zone uZeg i Sireg centra Novog Sada u kojima se
vr$i naplata za kori§éenje parking mesta. Matrica putovanja je nakon toga podeljena na dve I-C
matrice: I-C matricu putovanja putni¢kim automobilom ka centralnoj zoni i I-C matricu putovanja
putnickim automobilom ka ostalim zonama. Primena formiranog modela potraznje za
putovanjima izvrSena je za period jutarnjeg vrSnog opterecenja od 7:00 do 8:00 h, kada su i
problemi u funkcionisanju sistema najveci.

Osnovni razlog primene u periodu jutarnjeg vrSnog sata je struktura svrha ili motiva
putovanja koji se javljaju u ovom periodu dana. Najveéi broj, prema podacima iz studije
NOSTRAM, ¢ine putovanja motivisana odlaskom na posao, odnosno putovanja korisnika
saobracajnog sistema grada na koja najjaci uticaj u pogledu izbora prevoznog sredstva imaju
izmene u tarifnom sistemu parkiranja i javnog prevoza.

Efekti primene razli¢itih kombinacija instrumenata saobracajne politike i smanjenja broja
putovanja automobilom testirani su za nekoliko varijanti stepena koriS¢enja automobila.
Definisana su tri scenarija potraznje za putovanjima ka centru grada sa razli¢itim odnosima
verovatnoca koris¢enja javnog prevoza i putnickog automobila.

Prvi scenario (Scenario 1) predstavlja postojec¢e stanje dobijeno na osnovu ankete u
domacinstvima sprovedene 2009. godine. Primenom softverskog alata VISUM (PTV, 2009)
postoje¢a matrica svih putovanja automobilom u jutarnjem vrSnom satu raspodeljena je na
postojeci sistem uli¢ne mreZe. Rezultat makroraspodele tokova: transportni rad (vozilokilometri —
vozkm) i transportno vreme (vozilo¢asovi — vozh), posluzili su za prora¢un negativnih eksternih
troskova i koli¢ine zagadujucih materija za Scenario 1.

Druga dva scenarija su hipoteticka i podrazumevaju smanjenu verovatnocu korisc¢enja
automobila u odnosu na javni prevoz, uvodec¢i pretpostavku da je ukupan broj motorizovanih
putovanja konstantna veli¢ina. Za drugi i tre¢i hipoteticki scenario, utvrdeni su faktori (K)
smanjenja koris§¢enja automobila kojima je pomnoZena postojeca matrica putovanja ka centralnoj
zoni:

Pip + Ppa=1

Pea/ Ppe” = K
Gde su:
pjp — Verovatnoca koriS¢enja javnog prevoza;
Ppa — Verovatnoca koriS¢enja putnickog auomobila;
Pio/ Ppa=Y —Zavisno promenljiva u modelu raspodele putovanja na vidove prevoza;
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ppa1 — Zadata vrednost (novi scenario) verovatnoce koriséenja putni¢kog automobila;

ppa2 — Postoje¢e stanje (Scenario 1-anketa u domacinstvima) — verovatnoca kori$¢enja
putni¢kog automobila;

k — Faktor kojim se mnozi postojeca I-C matrica.

Uzimajuéi u obzir prethodna istrazivanja autora tehnickog resenja (Basari¢ i Jovi¢, 2011)
i ostalih istrazivaca, za izraCunavanje faktora K u obzir su uzete slede¢e mere saobracajne
politike:

e Porast cene parkiranja za 15% 1 ocekivano smanjenje kori§¢enja automobile za 6,3%

e Uvodenje “mekih” mera, sistema informisanja u javnom gradskom prevozu,
marketingske kampanje, ¢ijom implementacijom se ocekuje porast koriS¢enja javnog
prevoza za 5% u kombinaciji sa ostalim merama.

e Povecanje kvaliteta usluge u javnom prevozu kroz poveéanje frekvencije vozila.

Tabela 1: Odnos verovatnoca i faktor K za definisane scenarie Scenario

1,0122 49,694 50,3 1
1,5 40 60 0,805
2 33,5 67 0,671

Nakon mnoZzenja sa vredno$¢u faktora K, transformisana matrica je za svaki scenario
objedinjena sa matricom putovanja ka ostalim zonama. Objedinjavanjem matrica ponovljena je
procedura makroraspodele tokova na postoje¢u uli¢nu mrezu. Izlazni rezultati raspodele
(vozilokilometri — vozkm i voziloCasovi — vozh) posluzili su za izraCunavanje emisije
zagadujucih materija i negativnih eksternih troskova u hipotetickom scenariju.

U poslednjem koraku simulacije, poredenjem razlike dobijenih eksternih troskova i
ukupne emisije zagaduju¢ih materija u odnosu na postojeCe stanje — Scenario 1, izvrSeno je
vrednovanje efekata primenjenih mera saobracajne politike i smanjenja verovatnoce koris¢enja
automobila (Basaric i ist. 2015).
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4. Metodologija proracuna emisije polutanata i eksternih tro§kova saobracaja

Emisija izduvnih gasova vozila u velikoj meri zavisi od uslova rada motora. Razli¢iti
uslovi voznje namecu razli¢ite uslove rada motora, a samim tim i razli¢ite koli¢ine emitovanih
zagadivaca.

Za izraCunavanje emisija kori§¢eni su podaci o saobracajnim aktivnostima prikupljeni za
Srbiju u istrazivanju koje je sproveo saobracajni fakultet u Beogradu (Papi¢, 2010). Ukupna
emisija izraCunata je kombinovanjem podataka o aktivnostima za svaku kategoriju vozila (na
osnovu zapremine i euro standarda motora i tipa pogonskog goriva) sa odgovarajuéim emisionim
faktorima. Aktivnost vozila je reprezentovana uces¢em kategorija vozila u ukupnom predenom
putu. Dobijena raspodela je koriS¢ena kao osnova za mnoZzenje protoka na uli¢noj merezi koji su
dobijeni u makro simulaciji. S druge strane, kori$¢eni su samo Emisioni faktori za toplu emisiju
koji zavise od prosecne brzine kretanja vozila. Topla emisija izduvnih gasova zavisi od razli¢itih
faktora, ukljucujuéi i predeni put pojedinacnog vozila, njegovu brzinu (ili tip puta), godiste,
zapreminu motora i dozvoljenu masu. Tako su izra¢unate emisije CO, VOC, NOx, N,O, NHg,
CH, i PM. Zbog karakteristika zagadivaéa CO, i SO, su izraunati na osnovu vozilo kilometara
koriS¢enjem prosecne potroSnje goriva i emisionih faktora po predenom kilometru.

Ukupni eksterni troskovi u simulacionom modelu, izracunati su za sledec¢e komponente
negativnih eksternalija:

e Troskovi kao posledica saobracajnog zagusenja;

e Troskovi kao posledica komunalne buke;

e Troskovi saobracajnih nezgoda koji nisu pokriveni osiguranjem;

e Troskovi zagadenja vazduha;

e Troskovi zagadenja zemljista i vode;

e Dodatni troskovi usled eksploatacije, transporta i skladiStenja energenata, zatim
proizvodnje i odrzavanja vozila, kao i dodatni troSkovi zahteva za izgradnjom i
odrzavanjem infrastrukture;

e Troskovi usled nastajanja klimatskih promena.

Metolodolija prorac¢una za pojedine eksternalije, kao i jedini¢ne vrednosti troSkova, preuzeti su iz
studije IMPACT - Internalisation Measures and Policies for All external Cost of Transport
(Maibach i ostali 2008).

Za izraCunavanje troSkova zaguSenja, koriSCena je preporucena metodologija proracuna (prvi
nivo). Za vrednost vremena putovanja (VOT) uzeta je preporucena vrednost za Srbiju iz
Generalnog Master plana Srbije (2009) od 3.75 putnici evro/¢as. Vrednost vremena odredena je
na osnovu predlozenih vrednosti HEATCO projekta (2006) za razlicite zemlje.

Za proracun eksternih troskova aerozagadenja i klimatskih promena koriSé¢ene su izracunate
vrednosti ukupne emisije zagadujuc¢ih materija i predlozene vrednosti zagadenja vazduha u Srbiji:



Table 2. Preporucene vrednosti troSkova za Srbiju

Polutant CO NOx VOC

CH, PM

CO; SOX

Trosak (€/) 460,4 7.6 15

60 33,3

3 9,5

Usled nedostatka nacionalnih istrazivanja i podataka za primenu preporu¢ene metodologije i za
ostale kategorije eksternih troskova, proraun je izveden na osnovu preporucenih jedini¢nih

vrednosti iz studije IMPACT (treé¢i nivo):

Tabela 3. Jedini¢na vrednost troska izrazena u €ct/vozkm — vrsni period

Komponenta eksternog troska

Jediniéni troSak

Dodatni troskovi usled eksploatacije, transporta i
skladiStenja energenata, zatim proizvodnje i
odrzavanja vozila, kao i dodatni troskovi zahteva
za izgradnjom i odrzavanjem infrastrukture

0.27023- diesel

[ €ct/vozkm]
Putnicki automobil Javni prevoz
Buka 0,33668 1,731
Saobrac¢ajne nezgode 1,82516 4,815
Zagadenje vode i zemljista 0,02658 0,486
0.42971- petrol 0,949




5. Rezultati primene modela

Izlazni rezultati makroraspodele — transportni rad i transportno vreme svih putovanja
automobilom na mrezi u vr$nom satu za svaki scenario prikazani su u narednoj tabeli:

Table 4. 1zlazni rezultati simulacije i smanjenja kori$¢enja automobila

) Ukupan Promena u odnosu na Ukupan Promena u odnosu na
Scenario transportni rad Scenario 1 (% transportni rad Scenario 1 (%
(vozkm) cenario 1 (%) (vozkm) cenario 1 (%)
1 167274 - 169716 -
2 162575 -2,81 163721 -3,53
3 159336 -4,75 159618 -5,95

ukazuju na evidentne pozitivne efekte

Kao i u slucaju postojeceg stanja, izlazni efekat makroraspodele tokova — transportni rad,
posluzio je za izratunavanje ukupnog obima eksternih troskova i emisije zagaduju¢ih materija.

U narednim tabelama prikazana je razlika eksternih troSkova i emisije polutanata
uvodenjem novog scenarija u odnosu na postojeée stanje. Rezultati simulacionog modela

automobilom.

smanjenja broja putovanja putnickim

Tabela 5: Razlika eksternih tro§kova nakon smanjenja broja putovanja automobilom (€)

Kategorija troskova Scenario 2 Scenario 3
Zagusenja u saobracaju 783 1274
Komunalna buka 16 27
Saobracajne nezgode 86 145
/Aerozagadenje 49 84
Klimatske promene 5 8
Zagadenje zemljista i vode 1 2
Dodatni trogkovi” 18 31
UKUPNO 957 1571

*pozitivna vrednost oznacava benefit definisanog scenaria u pogledu smanjenja eksternih troskova

Tabela 6. Razlike ukupne emisije zagadujuc¢ih materija u odnosu na bazni scenario—vrsni sat (kg)

Polutant Scenario 2 Scenario 3
CcoO 104,84 181,03
VOC 80,52 138,17
NOXx 3,76 6,43
PM 0,13 0,23
CH, 16,15 27,28
N,O 1,14 1,92
NH; 0,22 0,36
CO, 939,75 1587,50
SO, 0,14 0,20

*pozitivna vrednost oznacava benefit definisanog scenaria u pogledu smanjenja emisije
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6. Zaklju¢na razmatranja

Originalni simulacioni postupak prikazan u ovom tehnickom reSenju omogucuje
testiranje razli¢itih kombinacija Cinilaca saobracajne politike grada na ukupan obim putovanja
putni¢kim automobilom i javnim prevozom u periodu vrSnog opterecenja. Izlazni rezultati
raspodele (ostvareni transportni rad i transportno vreme) omogucuju izracunavanje razlike
eksternih troskova i emisije zagadujucih materija za razliCite scenarije. Za svaki pretpostavljeni
scenario omogucena je analiza izlaznih rezultata u pogledu identifikacije i kvantifikacije rezultata
dostizanja odrzive mobilnosti — emisija zagaduju¢ih materija i eksterni troskovi.

Za razliku od teorijske, prakti¢na primena modela na primeru Novog Sada ima izvesna
ograni¢enja. Dosadasnja istrazivanja o uticaju pojedinih faktora saobracajne ponude, ukazuju da
mogucnost izbora vida prevoza i saobracajna pristupacnost imaju velikog znacaja prilikom izbora
lokacije krajnjeg cilja putovanja. To se odnosi na putovanja koja imaju tzv. neobavezan karakter
kao $to su nesvakodnevna — povremena kupovina, zabava, rekreacija i sl. Krajnja destinacija
svakodnevnih putovanja, kao sto je odlazak na posao, uglavhom nije pod uticajem atributa
ponude saobracajnog sistema. U nasim uslovima izvestan, ali ne i znacajan uticaj na prostornu
raspodelu putovanja moze se pojaviti prilikom izbora mesta stanovanja i/ili mesta rada. Kvalitet
ponude saobrac¢ajnog sistema i pristupacnost pojedinih vidova prevoza ima dominantan uticaj
prilikom izbora prevoznog sredstva u obavljanju svakodnevnih putovanja. Kod tih, svakodnevnih
putovanja, koja imaju rutinski karakter, korisnici saobrac¢ajnog sistema troskovima i vremenskim
gubicima pripisuju veliki znacaj.

Testiranjem na primeru saobrac¢ajnog sistema Novog Sada, model je primenjen na
matrice prostorne raspodele putovanja koje su u pogledu broja putovanja konstantne, pod
uslovima koji su vazili u trenutku sprovodenja ankete (april 2009). Model je primenjen za periode
vrsnih saobracajnih opterecenja, iz razloga sto je za njih karakteristicno dominantno ucesce
svakodnevnih putovanja (stan — posao — stan). Zadrzana je ista proporcija motorizovanih i
nemotorizovanih putovanja u razlic¢itim varijantama testiranja odnosa koriséenja javnog prevoza i
putnickog automobila. Ovaj uslov je prihvatljiv za simuliranje tokova u periodima vrsnih
optere¢enja. Primena modela na ostale periode dana kada se u sistemu pojavljuju putovanja
nesvakidasnjeg karaktera, zahteva izvesne modifikacije u metodologiji primene celokupnog
cetvorostepenog lanca saobracajnih modela. U tom slucaju, funkciju odnosa javnog prevoza i
automobila treba primeniti uporedo sa modelom prostorne raspodele putovanja, na primer
gravitacionim modelom ¢ija je upotreba danas najrasprostranjenija.

Formirana metodologija i dobijeni izlaznih rezultati treba da posluZe kao jedan od kriterijuma
vrednovanja razliCitih alternativnih reSenja vrednovanja investicionih projekata predvidenih
GUP-om (izrade Studija opravdanosti u narednom planskom periodu) i podrSka konceptu
razvoja saobracaja u Novom Sadu definisanom u skladu sa osnovnim nacelima odriivog
razvoja.
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Ha ocHOBY yBH/Ia y TeKCT TEXHHUKOT pellersa Mojl Ha3HBOM:

MOJEJI CHMYJIALIMJE EQOEKATA IPUMEHE MEPA CAOBPARAJHE
I[NIOJIMTHKE

KOje Cy ypalMlH HACTaBHHUM W CapaJHHIK DakynTeTa TEXHHYKHX HayKa
Yuusepsurera y HoBom Cany u CaoGpahajuor Gakynrera Yuusepsurera y Beorpany
(pyKoBOZMNAL MPEIOKEHOT TEXHHYKOT peiwera je Ap Banentuna Bacapuh, nouext),
a KOje je HacTajlo Ha OCHOBY HCTPa)KHBaHa 06ABIHEHHX Y OKBHpY npojekarta Modenau
unmezpayuje mpancnopmmuoz cucmema (eBHICHUHOHH Opoj 36024) wu Vmuyaj
2n0baanux  u3a3oea Ha nianupare caobpahaja u ynpaewarwe caobpahajem y
2padosuma (esunenuHonn 6poj 36021) koje ¢unancupa MunucTapcTBo npoceete u
Hayke PenmyGnuke CpGuje 3a nepmon 2011+2014. roamne H npojekra Modenu
00picusoz paseoja caobpahaja y Bojeoounu Kojer ¢QuuaHcupa [IlokpajuHCKH
CEeKpeTapHjaT 3a HayKy M TeXHo/lowwKH passoj Al Bojsoause 3a nepuoa 2011+2014.
roauHe. Ha ocHOBY yBHZIa Y TEXHHUYKO pelere c1ean

PELIEH3HJA

¥YBoaHO NOr1aB/be TEXHHYKOT Pelliersa Ha BPJIO jacaH HauYuH OonKcyje npobnemMaTHky
M 00nacT npHMEHe TEXHHYKOT pelewa. AyTopH ofjawmaBajy HauMH, H3NasHe
pe3y/iTaTe M KpajibH LM/ MPHMEHE CHMYJALHOHOr MOJAena NPHKa3aH Y TEXHHYKOM
pelemy.

Y apyrom mnornasby moa HazMBOM Iloapyuje wuerpaxmBama, y ckiany ca
onwrenpuxpalieHuM NPHCTYNOM y MiaHupamy caobpahaja, nepuHKCaHO je noapydje
HCTpaXMBaba, nojena nolpy4ja MCTpaxuBama Ha caoOpahajHe 30He W HauMH
NPHKYIUbatka M0JaTaka KOjU Cy Kao y/lasHe BeIHYMHE (QUIypHCAnTH y KpeHparby
CHMYJauMoHor mozena. 3axsamyjyhu oGuMHOM ucTpakuBamwy u3 2009. romuse y
Hosom Camy je kpempana cBeobyxsaTHa W jenvHcTBeHa 6asa nopjaraka —
Tpaucnopran mogen HOCTPAM. IMonaum KOjH 4HHe 6a3y nojataka cy noKasaresbi
caoGpahajue notpaxime u caobpahajue noxyze Ha TepuTopuju I'pana Hosor Caga.
IToctojame Ga3e u caBpemene codTepcke TEXHOJIOrHje GHO je OCHOBHHM MpeycIoB 3a
KpeHpame Mozena cuMynaunje epekara npuMeHe Mepa caobGpahajie monuTHKe.

JleTalbHa METONONOTHja KpeHpama CHMY/IALMOHOT MOJeNa npHKa3aHa je y Tpehem
nornasby mnoA HasusoM Pa3Boj cumyaammomor mozena. V nocMaTpame cy
YIJbY€Ha MOTOpH30BaHa MyTOBaka (IyTHHYKH ayTOMOGHI M jaBHH TIpeBO3) Koja ce
JaBbajy Ha ynHuHoj Mpexu Hosor Cama y NepHOAY jyTaper BpLIHOT onTepehiema.
Jledunncana cy Tpu clieHapHja MyToBaka MyTHAYKHM ayTOMOOH/IOM Ka LIeHTPAIHOM
TPajCKOM JMCTPHKTY - moctojehe cTame u3 2009. roguHe W JBa HOBA XMMOTETHYKA
CLieHapHa Koja MoapasymeBajy cMamere KopHufierma MyTHHYKOr ayTomo0Hia Kao
pesyaTat mepa caolpahajue nonuTHKe (MoAMTHKE NapKHpawa W MOJMTHKE jaBHOI
NpeBo3a).

Yerepro nornasme Meroxoaornja npopayyna eMHCHje MOTyTAHATA H eKCTEPHHX
TpomkoBa caobpahaja ofjawmaBa HaumH npopayyHa eMHCHje 3aralyjyhux
MaTepHja U eKCTEPHHX TPOLIKOBA 3araliera.

Pesynrath cumynaumje omHocHo edektH cmamema kopuuwhema ayromoGuna y
BPLIHOM caTy, NMpHKasaHu Cy y MeTOM Moriasby PesyartaTm TecTupama mozena.



OcuM TpaHCTIOPTHOT paja M TPaHCTIOPTHOT BPeMEHa, Kao M3JIa3HH pe3y/TaTu n00jenHa
Cy ABa HOBa KpHTEpHjyMa Koja ca acnekTa OApXHBOCTH oMmoryhaBajy BpeaHOBame
Mepa caobpahiajHe NONHTHKE: €KCTEPHH TPOLIKOBH M €MHCH)a NOIyTaHaTa.

YV 3akbyyHHM pasmMaTpamHMa jacHO cy ofjallmbeHa OrpaHuyea NPUMeHe Mojena
cHMynauHje epexara mepa caodpahajHe NONHTHKE H Y HCTO BpeMe, [aTe Mpernopyke
3a MPHMEHY M Jajbe yHanpelhemwe Moaena.

Cmarpam na cCMMyJallMOHH MOJEN OMMCAaH Yy TEXHHYKOM pelleiy MOJ Ha3HBOM
Mooen cumynrayuje epexama npumene mepa caobpahajre norumuxe npencTasiba
3Ha4YajaH [ONpPHHOC MNpaKCH IUlaHWpama caoGpahaja y rpajgoBuma ycien uera
npeanaxeMm na, Ha ocHOBY [IpaBHJIIHMKa O MOCTYNKY H Ha4yHMHY BpelHOBama, M
KBAHTHTAaTHBHOM HCKa3HWBalky HaYyYHOHUCTPAKMBAYKHX pe3y/iTara HCTPaXKHBaya,
mozen Oyae npuxsahieH Kao mexnuuko pewerse kareropuje M83

Y Hosowm Cany, 16.10.2015. roause,

Jp I'opaan Crojuh, penoeuu n;ﬁbecop
®akynTeT TeXHHYKHX Hayka Hosu Can
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Ha OCHOBY YBHJIA Y TEKCT TEXHHYKOT pPelICHka Noa Ha3HBOM:

MOJIEJI CHMYJIALIMJE E®EKATA [TIPHMEHE MEPA CAOBPARAJHE
IMNOJIMTHKE

KOjé Cy YpaliWwid HACTABHHUM | CapaiHHuM QaKyiTeTa TeXHMYKMX Hayka
Yuusepsurera y Hosom Cany u CaoGpahajuor daxysrrera YHuBepsutera y Beorpany
(PykoBOIHAAL MPeATOKEHOr TEXHHIKOr pewera je ap Banentnna Bacapuh, JOLIEHT),
a Koje je HacTano Ha OCHOBY HCTPXHBamwa 00aB/bEHHX y OKBHPY npojexata Modenu
uxmezpauuje mpancnopmuoz cucmema (eBrzenumonn Gpoj 36024) wu Ymuuaj
2nobannux u3azoea Ha naanuparme caobpahaja u ynpaewvarwe caobpahajem y
2padoeuma (eBUACHUHOHM Gpoj 36021) koje dunancupa MunncrapeTso npoceere u
Hayke PenyGnuke CpGuje 3a nepuox 2011+2014. rozuue u mpojekta Moderu
00piicusoz paseoja caobpahaja y Bojeoounu xojer Gunancupa TMokpajurcku
CEKpEeTapHjaT 3a HAayKy H TeXHOIOILKH pa3eoj AIl Bojsoause 3a neproa 2011+2014.
roaute. Ha ocHoBy yBuaa y Texnnuko peweme ciiequ

PEIIEH3HJA

Y yBoamom jeny TexsWukor PCLICHAa  aYTOPH JE€Ta/bHO  OMHCYjy
npobnemaTHKy W npeamer HCTpaKMBama. Yka Hayusa o6nact K0joj mpunana
npoG/ieMaTHKa je niaHupare caobpahaja, ca akueHTOM Ha cBeo0yXBaTHO nuaHupame
caobpahaja u kopuwhema 3em/bHmTa Y ypOanum cpeauHama. JacHo wu
apryMeHTOBaHO je OMHCAH HEAOCTATAK AOCANALIHHE METOJOJIOTHje 3aCHOBaHE Ha
NPpHHUMNY ,npeasHad u obesbeau™ wu HCTOBPEMEHO YKa3aHO Ha mnoOoJbluama
METO/I0/IOTHj€e NPHMEHOM OPHTHHAIHOT CHMY/IAaUMOHOT MOZ€JIa KOjH je npeaMeT OBor
TEXHHYKOT pellieha.

Y apyrom nornasmy Hoapyuje ucrpaxusama objawmen Jje pasnor u3bopa
rpaga Hoeor Cana kao noapyuja Ha kom Jje uspalien mMozen W onmcase OCHOBHe
KapakTepHCTHKE MyTOBamwa y NPOTEK/IOM TPHAECETOrO/THILbEM NEPHOLY.

Pa3Boj cumyaaumonor mozeaa omucan Je y ucTonmeHoM Tpehem NOrNaBJby.
Ipenycnos nedunncama opaxsor CHMYNAlIHOHOT MOZIENa H TeCTHpama edyekaTa Mepa
caobpahajse noimTHKeE je nocenoBame aXypHHX Ga3a nonaraka u codTBepcKor anara.
AYTOpH omHCyjy pa3sBoj Mozena KOjH HMa 3a LHb CHMynauMjy edekata npuMeHe
M€pa TMONMTHKE TNapKHpama M MOJHTHKE JaBHOr npeBo3a, Ha Kopuwheme
MOTOPH30BaHHX BHIIOBA NpeBo3a (IlyTHHYKH ayTOMOGH H JjaBHu npeBo3). Paspujena
CY TPH CLEHapHja — jeJlaH KOjH Mpe/icTaB/ba nocrojehe crame caoGpahaja y rpany M
ABA XHMOTETHYKA KOja MOJIPasyMeBajy CMakberme kopumhiersa ayromo6uia y oasocy
Ha jaBHM NpEBO3, y CBUM MyTOBAamMMa YCMEDCHHM Ka LEHTPATHOM TIpaicKoM
AHMCTPHKTY. 3a nepHoa CHMynaumje u3abpa je jyrapmu BpIIIHH CaT.

BpennoBawe edekara piMeHe Mepa caoOpahajue monMTHKe OZHOCHO,
CHMynaumje jemHor ox Tpu MPEANIOKEHA CUCHApHja M3BPIICHO je Ha OCHOBY
caoGpahajuux nmokasaressa, CKCTEpHHX TpOLIKOBA M emHCHje 3aralyjyhux martepuja.
Metononoruja koja OMHCYyje NpopayyH eMHCHje MoayTaHaTa H €KCTEPHHMX TPOWIKOBa
AETa/bHO je OMHMcaHa y OKBHDY H4eTBpTOr mornasmka Metogonornja mpopauyna
€MHCHje NOJYTAHATA M EKCTePHHX Tpomkosa caobpahaja. Merogonoruja y
MOTAYHOCTH je carnacHa ca CaBPEMEHHM Ca3HAMHMA Y oBoj ofnactw u

MeDyHapoHHM npenopykama 3a Npopa4yH eKcTepHaHja.



Ieto nornaeke Pesyararu TecTHpama Mojena onucyje u ofjawmasa
Kpajie pe3yjTare CHMYJalMje 3a CBakH Ne)HHHCAHM CLEHAapHO: TPAaHCNOPTHH pal,
TPaHCMOPTHO BpeMe, eKCTEpHE TPOLLKOBE M eMucHja 3aralyjyhux marepuja.

V kpajibeM, WIECTOM NOrAaBby, ayTOpH TEXHHYKOr pellielkha OCHM
3aK/bYYHMX pa3MaTpama M3HOCe M OrpaHHYeha NpaKkTH4YHe NpHMEHe MOoJena,
nebunumyhn MCTOBpeMeHe [ajbeé NpaBLE MCTPaXKHBamba Y OBOj YKOj HAaYy4dHO)
obnacru.

Ha ocHOBY H3/10)K€HOr, cMaTpaM Ja CHMYJaUHOHH MOJE/l ONHcaH Yy
TEXHHYKOM pellieky Moa HasuBoM Moden cumynauuje eexama npumene mepa
caobpahajne noaumuke NpeAcTaB/ba OPHTHHANaH M y MelyHapoaHHM OKBHMpHMa
Bp/I0 3HAuajaH MoJen IUaHMpawa caoOpahaja W ynpas/bawa caoOpahajHom
notpaxmoM. PopMmHpame H NpHMEHa OBaKBHX MoJe/la y mpakcH notsphyje na
niaHupame caobpahaja y rpajoBHMa Hije caMO MyKa NPUMEeHa MOJeNla H CaBpeMEHHX
codTBepcKHX anara, WTO je HHa4e oMKa BehuHe caoOpahajHux cTyauja paheHHX y
NPOTEKJIOM MEPHOIY, KaKO KO Hac Tako M y cBery. [IpHMemeHa MeToNoNOrHja H
CHMYJIALIMOHM MOJIe]l MOTY Ce CMaTpaTH HOBHM MOCTYNKOM H30opa mepa caoGpahajxe
NOJIMTHKE y LMY KpeHpama caoOpahajHor cHcTeMa KojH edHKacHO nosesyje rpajicke
caapxkaje MehycoOHO M noceOHO ca rpaJCKHM LIEHTPOM, Y KOME Cy, MO MpaBHiy,
npobiemu caoOpahaja H HajU3pakKeHH]H.

[Ipennaxkem na ce Ha ocHOBY oapenaba [IpaBMIHHMKA O MOCTYNKY M HAYHHY
BpPEIHOBalba, W KBAaHTHTATHBHOM MCKa3HMBalky HAayYHOMCTPAKMBAYKHX pe3y/iTara
MCTPaKHMBaya, MOJEJ] Yy MPEMIOKEHOM TeXHHYKOM peluewy noa Hasusom Moden
cumyrayuje egpexama npumene mepa caobpahajne noaumuxe 6yne npuxsahen kao
mexHuYKo peuierse xateropuje M83.

¥V beorpany, 18.10.2015. roausxe,

Jlp Janpanka Josuh, peaoBHu npodecop
Caob6pahajun ¢akynrer beorpan

l% st i V)
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N3BO/J U3 BAIITMCHUKA

HacraBHo-Hay4HO Behe ®@akynrtera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 5.
PEOBHO] CeIHWIM opkaHoj maHa 25.11.2015. ronmuse, noHeno je ciexnehy

OJITYKY:

-HenompeOHo U30Cmae.,beHo-

TAYKA 17. ITumara HayuHOUCMPANCUBAYUKOZ PAOA U
Melynapoone capaorve

Tauka 17.2.: Ha OCHOBY IO3MTHBHOT H3BEIlTaja pelieH3eHaTa Bepudukyje ce
TEXHUYKO pelIeHmhe M0l Ha3UBOM:

17.2.16. Ha3uB TeXHHYKOI pellema:

MOIEJT CUHMYJIAIIUJE EQEKTA IIPUMEHE MEPA
CAOBPARAJHE I1O/TUTHKE

Ayropu: Banentuna bacapuh, Bragumup bBopuh, Byk bormanosuh, Anexcanpap
Jeshenuh, Henan Pymkuh, Mununa Munnuuh

-Henompe6no U30CMa6/6€HO-

3anucHUK BOAUIA: Ta4yHOCT nmojaTaka oBepaBa; Hexak
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