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UTICAJ PERFORMANSI LSS-A NA INTEGRISANJE U JAVNI
PREVOZ PUTNIKA - PRIMER BEOGRADA

INFLUENCE OF LRT's PERFORMANCE ON THE INTEGRATION IN
PUBLIC TRANSPORT - BELGRADE CASE

Mirjana Bugarinovi¢', Nikola Risti¢?

Rezime: Razvoj sistema javnog prevoza nije na adekvatan nacin pratio razvoj Beograda. lako
se vise od polovine putovanja obavi JP-om, kvalitet usluga nije na zadovoljavaju¢em nivou.
Problem ¢e postati izrazeniji u buducnosti, kada se ocekuje poveéanje broja putovanja. U radu
se razmatra mogucnost integrisanja novog sinskog sistema, na principima koji su primenjeni u
gradovima slicnim Beogradu. ReSenja su zasnovana na uvodenju visokokapacitetnog Sinskog
sistema uz integraciju sa ostalim podsistemima primenom tehnoloskih i organizacionih mera,
koje se ogledaju u: primeni taktnog reda voznje, uskladenosti redova voznji na presedackim
Stanicama, i dimenzionisanju optimalnog voznog parka. PredloZeno reSenja je analizirano na
primeru Prve linije Beogradskog LSS-a.

KLJUCNE RECI: JAVNI PREVOZ, INTEGRISANI LSS, INTERMODALNE STANICE

Abstract: Development of Belgrade is not adequately followed by development of public
transport. Although more than half of journeys have done by PT, the quality of service is not at
a satisfactory level. The problem will become more important in the future, when is expected
increasing the number of trips. The work discusses the possibility of integrating the new rail
system based on the principles that are applied in similar cities with Belgrade. Solutions are
based on the introduction of high capacity rail system, which will be integrated with other
subsystems, using the technological and organizational measures, which is reflected in:
implementation of the interval schedule, compliance schedules in transfer stations, and
dimensioning the optimum rolling stock. The proposed solution is analyzed on the example of
the first LRT line in Belgrade.
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1. UVOD

Generalno stanje pokazatelja saobracajnog sistema u Beogradu proteklih godina belezi stalni
pad i ne moZe se oceniti kao zadovoljavajuce. Postojeca putna mreza je opterecena, do krajnjih
kapaciteta tokom vr$nih opterecenja i taj se period konstantno produzuje.

Nepovoljna situacije je evidentna i kod sistema javnog prevoza (JP), §to je pogotovo uocljivo
ako se ima u vidu neredovnost saobracaja, svakodnevne guzve i medusobno neusaglaseni
redovi voznji razli¢itih podsistema. Dodatno opterecenje putne mreze predstavlja parkiranje u
gradskoj zoni, gde se oko 90% stacionarnog saobracaja realizuje na uli¢nim frontovima.

2. POSTAVKA PROBLEMA

Gradsko podrucje Beograda obuhvata povrSinu od 76.837 ha na kome zivi oko 1.365.000
stanovnika®. Mobilnost u 2008. godini iznosi 2,18 putovanja na dan, dok je prognozirana
mobilnost za 2021. godinu oko 2,5 do 2,8 putovanja na dan. Ovo povecanje ¢ée generisati 3,5
miliona putovanja dnevno, sa u¢eséem u vrsnom ¢asu od 8-9%, §to ¢e postoje¢u saobracajnu
mrezu dovesti do krajnjih granica.

Od ukupno realizovanih putovanja, JP u Beogradu ucestvuje sa 52,85%. Visoki procenat
uces¢a JP-a se ne opravdava nivoom usluge koja se nudi. Naime, vecini stanovnika je ovo
jedina alternativa i primorani su da ga koriste. Sistem se zasniva na autobuskom, tramvajskom i
trolejbuskom podsistemu. NajviSe putnika se preveze autobusima, oko 75%, dok je ucesce
tramvaja i trolejbusa oko 16%, odnosno 9%. Medutim, ¢injenica je da je kapacitet pojedinih
podsistema nedovoljan da odgovori potraznji u vrsnom periodu, da redovi voznji nisu pouzdani
i uskladeni, S§to dovodi do povecanja vremenskih gubitaka, pouzdanost sistema je mala, dok je
vozni park dotrajao i u loSem je stanju.

Da 1i ¢e uvodenje “lakog” visokokapacitativnog Sinskog sistema i primena tehnoloskih i
organizacionih mere u cilju optimalne integracije sa drugim podsistemima, pre svih §inskim
(tramvaj, prigradska zeleznica), dovesti do povecanja prevoznog kapaciteta sistema i
rastere¢ivanju gradske putne mreze?

3. SITUACIJA U GRADOVIMA SLICNIM BEOGRADU

Strategije razvoja JP-a u ve¢im evropskim gradovima, pored razvijenog autobuskog sistema,
zasniva se 1 na razvoju sistema klasi¢nog ,teSkog metroa®. Medutim, poslednjih decenija
proslog veka doslo je do razvoja §iroke palete lakih Sinskih sistema (LSS) — tkz. lakih metroa
[3]. Zbog svojih prednosti LSS se u mnogim gradovima uspostavlja kao primarni element
prevoznog sistema (Dablin 2 mil. stanovnika, Porto 1,2 mil. Dalas 1,9 mil. Hanover 1,1 mil. Lil
1,1 mil. Mancester 2,6 mil. Kuala Lumpur 2,1 mil. Melburn 3,2 mil. konurbacija Keln i Bon
2,9 mil.), dok se u pojedinim gradovima efikasno kombinuje sa postoje¢im Zeleznickim ili
transformisanim tramvajskim sistemima (Stutgart, Karlsrue, Sarbriken). Sam po sebi ovaj
sistem ne moze biti jedini nosilac JP-a u velikim gradovima, ve¢ najbolje rezultate daje kada se
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dopunjuje sa autobusima, koji u vecini gradova predstavlja najrasprostranjeniji sistem.
Zastupljenost JP-a, odnosno raspodele dnevnih kretanja u gradovima u okruZenju, prikazana je
na Grafiku 1.
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Grafik 1: Modal split u evropskim gradovima

Veliki procenat udela JP-a zastupljen je u Budimpesti (51%) i Pragu (45%), dok je
zastupljenost putnickog automobila najizrazenija u Ljubljani (42%) i Berlinu (38%). Sa druge
strane Generalnim planom Beograda za 2021. godinu se predvida uces¢e JP-a u dnevnoj
raspodeli kretanja od 50%, dok bi ucesée putnickih automobila i nemotornih vidova saobracaja
bilo podjednako i iznosilo oko 25%.

4. STANJE JAVNOG PREVOZA U BEOGRADU

Javni prevoz u Beogradu se obavlja autobusima, tramvajima i trolejbusima, koji funkcionisu u
integrisanom sistema. Zavisno od obuhvata teritorije, integrisani tarifni sistem se deli na ITS 1,
koji obuhvata 12 centralnih gradskih opstina i ITS2, koji obuhvata teritoriju 5 rubnih gradskih
opstina. U tabeli 1 je dat pregled broja voznih jedinica, broja linija i njihova eksploataciona
duzina u 2008.god.

Tabela 1: Pokazatelji JP-a

Broj vozila Linije Ucesce podsistema
Vrsta prevoza 2 - PETIT o

inventarski u radu broj linija | eks. duZina (km) (%)
GSP 846 709

autobusi | privatni prevoz 525 397 124 1.643 75
prigradski 320 240

tramvaji 218 150 12 127 16

trolejbusi 125 97 3 58 9
ukupno 2.034 1.593 144 1.828 100

Veliki potencijal razvoja JP-a u Beogradu predstavlja prigradska Zeleznica, BEOVOZ, koja
nije u pravoj meri iskoris¢ena u ove svrhe. Sa ukupnom duzinom koloseka od oko 100 km i sa
42 stanice za gradski i prigradski zeleznicki saobracaj, ovaj sistem se mora bolje integrisati u
sistem JP-a. Ima Sest linija, na kojima je 2008. godine saobracalo 12 EMU, sa intervalom od
30-60 minuta. Prigradskom zeleznicom se dnevno preveze svega 15.000 putnika, Sto
predstavlja udeo od 2,5 %.

Kao §to se moze uociti potrebna je medusobno uskladiti vise kompatibilnih podsistema putem
reorganizacije mreze linija, usaglaSavanjem redova voznji i omogucavanja bezbednog i
efikasnog prelaska sa jednog podsistema na drugi. Ove mere se primenjuju sa ciljem



minimizacije ukupnog vremena putovanja “od vrata do vrata”, §to je u krajnjoj liniji najvaznije
za korisnika prevoza.

5. PREDLOZENO RESENJE

U cilju formiranja modernog i efikasnog sistema JP-a, odgovor bi mogao da bude uvodenje
novog sistema, tipa “lakog” Sinskog sistema (LSS), koji ¢ée predstavljati osnovu buduceg
sistema JP-a. Na osnovu brojnih studija domaéih i nezavisnih stranih kompanija,* predvida se
izgradnja sistema koji bi se sastojao od tri linije, koje pokrivaju ve¢i deo urbanog dela grada
(Slika 1). Ovo resenje je konacnu potvrdu dobilo u GP Beograda do 2021. godine, ¢ime je
postalo stratesko opredeljenja Grada po pitanju razvoja JP-a. Detaljnija razrada je usledila kroz
izradu Generalnog projekta sa Prethodnom studijom opravdanosti [2]. Prednost predloZenog
sistema ogleda se u moguénosti njegovog kombinovanja sa tramvajima i gradskom zeleznicom,
kao 1 moguénoscu fazne izgradnje i kasnije nadogradnje.

Bolje integrisanje novog sistema u postojeci sistem JP-a je moguce promenom taktnog reda
voznje, reorganizacijom postoje¢e mreze tramvajskih i autobuskih linija i realizacijom
intermodalnih, presedackih stanica, kao i odabirom adekvatnog tipa vozila.

U ovom radu ée se na primeru prve linije LSS-a u Beogradu prikazati efekat predlozenih
novih tehnoloskih i organizacionih mera.

Trasa Linje 2
Trasa Linje 3

Podzemna metro stanica
Poursinsko metro staj
Lokacia depoa

5.1. Taktni red voZnje

Linija koja vodi od Ustanicke ulice na istoku Beograda, do Tvornic¢ke ulice u Zemunu — Linija
1-A predstavlja Prvu liniju LSS-a (Slika 1). Takode je planirana izgradnja Tehnicke grane, koja
¢e voditi do depoa na Novom Beogradu i na kojoj ¢e funkcionisati Linija 1-B. Na osnovu vise
uradenih Studija potraznje moze se zakljuciti da se maksimalna traznja na Prvoj linija javlja u
samom centru grada i iznosi oko 12.000 putnika/h po smeru u 2033. godini. Medutim, na

* Studija BETRAS, Zavod za planiranje razvoja grada Beograda, 1985; Studija PREMETROA, Radna
organizcaija za izgradnju zeleznickog ¢vora, Beograd, 1989;Strategija razvoja javnog saobracaja, SANU,
Beograd, 1991-1993; Plan JP-a grada Beograda — plan dugorofinog razvoja, SYSTRA, 2002.



perifernim deonicama potraznja opada, tako da na pojedinim deonicama iznosi ispod 4.000
putnika/h po smeru.

Predvideni red voznje na Liniji 1-A podrazumeva interval od 4 minuta u vr§nom ¢asu, dok je u
istom periodu interval na liniji 1-B iznosi 12 minuta. Na taj nacin se na zajednic¢koj deonici, od
stanice Vukov spomenik do stanice Novi Merkator, dobija interval od svega 3 minuta, odnosno
20 voznih kompozicija po smeru. Taktnost reda voznje na zajednickom delu linija 1-A i 1-B
nije konstantna u toku dana, tako da se u periodu van vr$nog opterecenja smanjuje shodno
potrebama.

Na osnovu uradene Studije saobracajne potraznje [4] na koridoru Prve linije, ni na jednoj
deonice se ne javlja vece optereéenje od 12.700 putnika po smeru, i to tek za 2033. godinu. Na
grafiku 2 su prikazane samo stanice na liniji 1-A, dok opterecenje na zajednickim deonicama
podrazumeva putnike sa obe linije.

Medutim, promenom taktnosti reda voznje, tj. smanjenjem intervala u vr$nom satu za svega 30
sekundi, Sto ne uti¢e na odvijanje i bezbednost saobracaja, kapacitet se poveéava na 14.400
put/h. Ovo resenja zahteva povecanje voznog parka za 8 voznih jedinica.

ZAUZETOST LINIJE U VRSNOM SATU 2033.
Linija 1-A: Smer Ustanicka - Tvornicka
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Grafik 2: Opterecenost linije 14 u vrsnom satu, smer Ustanicka - Tvornicka, 2033. godina
5.2. Reorganizacija linija i ostvarivanje kontaktnih zona

Novi Sinski sistem je potreban ali ne i dovoljan uslov za organizovanje efikasnog sistema JP-a.
Potrebna je medusobno uskladiti vise kompatibilnih podsistema putem reorganizacije mreze
linija, usaglaSavanjem redova voznji i omogucavanja bezbednog i efikasnog prelaska sa jednog
podsistema na drugi.

Tramvajski prevoz, na pravcima na kojima se preklapa sa novim sistemom, gde je to moguce,
koristi njegovu infrastrukturu. Cilj ovakvog opredeljenja je ponuda veceg broja destinacija koje
putnici mogu da realizuju Sinskim sistemima — bez presedanja. Na ostalim pravcima, tramvaj
predstavlja nosioca prevoza uz ograni¢enu konkurenciju autobuskog vida prevoza. Trolejbuski
i autobuski podsistemi imaju distributivnu ulogu u gradskim celinama u kojima ne postoje
Sinski gradski sistemi. U gravitacionom podrudju Sinskog sistema oni imaju napojnu ulogu.
Koncept "ograni¢ene konkurencije" medutim daje moguénost postojanja autobuskih linija iz
zaleda ili gravitacionog podrudja linija LSS-a, koje pokrivaju tangencijalne, pa &ak i



dijametralne pravce koji ne zalaze u gravitaciono polje Sinskih linija. Linije iz zaleda, koje
imaju napojnu ulogu, potrebno je dovesti do terminala na kojima ¢e se vrsiti redistribucija
tokova prigradskih putnika.

Krajnje stanice “Ustani¢ka” i ”Tvornicka” predstavljaju vazne presedacke terminale, imajuci u
vidu da se u njihovoj blizini predvidaju terminusi mnogih autobuskih linija. Od vaZznijih
presedadih stanica treba spomenuti stanicu “Vukov spomenik” i stanicu “Zelezni¢ka stanica
Novi Beograd”, preko kojih se ostvaruje veza sa prigradskom zeleznicom tj. Beovozom.

5.3. Vozni park

Imajuéi u vidu konfiguraciju terena, male poluprecnike krivina u strogom centru grada,
postojece 1 planirane zahteve za prevozom, rezim funkcionisanja i intervale, maksimalnu i
komercijalnu brzinu vozila, broj zaustavljanja i vreme stajanja, za planiranu prvu liniju, pa i za
ceo sistem je predvidena upotreba voznih sredstava maksimalne duzine od 35-37m, sa
moguénoscu spajanja dve vozne jedinice. Na taj nacin se dobija kompozicije duzine oko 75 m,
maksimalnog kapaciteta 600 putnika.

Upotrebom ovih voznih sredstava, i predloZzenog reda voznje, postize se maksimalni kapacitet
od 12.000 putnika/h po smeru. Potreban broj voznih sredstava za rad Prve linije je 40, od ¢ega
bi na liniji 1-A saobracalo 32 vozne jedinice (16 garnitura), dok bi na liniji 1-B saobracéalo 8
voznih jedinica koje bi Cinile 4 garniture. Za potrebe pouzdanog i redovnog saobracaja
predvida se 6 vozila u rezervi, tako da ukupan broj vozila za Prvu liniju iznosi 46.

5.4. Ekonaomska analiza

Troskovi izgradnje Prve linije, koja bi zadovoljila postojece i predvidene zahteve za prevozom
do 2033. godine, iznose oko 565 mil. €. Uticaj rasta saobracajne potraznje odnosno promene
taktnosti reda voznje ili povecanja broja voznih sredstava na visinu ukupnih troSkova je
prikazano u Tabeli 2.

Tabela 2: Promena troskova u odnosu na promenu organizacije|[2]
Prva linija LSS-a u Beogradu
elementi kapacitet do promena povecanje
12.000 put/h taktnosi voznog parka
broj vozila u vr§nom ¢asu 40 48 60
troskovi voznog parka (mil €) 120 144 180
troskovi Prve linije 565 596.,4 646,3

Smanjenje intervala saobracanja vozila ili povecanje kapaciteta voznih garnitura dodavanjem
jos jedne vozne jedinice, uslovljava povecanje troskova u oblasti voznog parka, ali i po pitanju
povrsinskih stajaliSta (potrebna su duza stajalista), depoa (potreban veci depo) i potrosnje
elektri¢ne energije.

Na osnovu troSkova ulaganja u fiksne kapacitete (donji i gornji stroj, sistem napajanja,
instalacije, itd.) i vozni park, kao i uzimajuéi u obzir troSkove eksploatacije i odrzavanja,
prihode, ustede vremena korisnika prevoza, smanjenja troskova rada u ostalim vidovima JP-a i
ostale kvalitativne prednosti novog sistema, izraCunata je neto sadasnja vrednost (NSV) i
interna stopa rentabilnosti (ISR) za Prvu liniju LSS-a. Uz diskontnu stopu od 5,6 % (preporuka



Evropske komisije za ovu vrstu projekta), NSV za osnovnu varijantu iznosi 192,2 mil €, dok
ISR iznosi 9,4 %, §to je izuzetno dobro, imajuéi u vidu da je preporucena ISR oko 7 %.

Osetljivost projekta u uslovima neizvesnosti pokazuje da ISR, i u uslovima kada je potraznja
manja za 20%, a troSkovi izgradnje veci za 20%, iznosi 7,1 %, §to je zadovoljavajuce za ovu
vrstu projekta.

6. ZAKLJUCAK

Evidentni razvoj Beograda u proteklim decenijama nije na adekvatan nacin ispracen od strane
sistema JP-a. Realizacijom Prve linije visokokapacitetnog Sinskog urbanog sistema stvorice se
uslovi za dalji razvoj modernog i efikasnog sistema JP-a, rastere¢ivanje primarnih gradskih
saobracajnica, smanjenje problema parkiranja i oslobodi¢e se odredene povrSine koje ¢e se
vratiti peSacima.

Primarni cilj novog sistema je da zadovolji zahteve korisnika u procesu prevoza od vrata do
vrata. U tu svrhu je neophodna koordinacija sa ostalim vidovima javnog gradskog prevoza,
organizacija $to veceg broja presedackih punktova i zadovoljenje planirane potraznje.

Novi sistem je predviden da odgovori maksimalnoj traznji od 12.000 putnika/h po smeru, koji
¢e se javiti tek 2033. godine. Medutim, ukoliko je potrebno, sistem moze odgovoriti vecoj
potraznji primenom gore navedenih mera, a sve to u granicama isplativosti. Kombinovanjem
predloZzenih mera, dobija se maksimalni kapacitet Prve linije od 23.600 putnika/h po smeru, §to
odgovara saobracajnoj potraznji ve¢ih evropskih gradova.
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