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VREDNOVANJE UTICAJA TC PROMENADA NA USLOVE ODVIJANJA SAOBRACAJA
NA OKOLNIM RASKRSNICAMA

IMPACT EVALUATION OF SC PROMENADA TO THE TRAFFIC CONDITIONS AT
THE SURROUNDING INTERSECTIONS

Milana Krnajac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROJEKTOVANJE | ORGANIZACIJA

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati
istrazivanja na raskrsnicama Bulevara cara Lazara sa
Bulevarom oslobodenja i Fruskogorskom ulicom u
Novom Sadu, u cilju analize uticaja izgradnje TC
Promenada na saobracaj i analize troskova goriva i
zagadenja pri zaustavljanju vozila na tim raskrsnicama.

Kljuéne reci: Signalisane raskrsnice, Procena uticaja na
saobracaj

Abstract — The paper presents research performed at the
intersections of Emperor Lazar Boulevard with
Liberation Boulevard and FruSkogorska street in Novi
Sad. The aim of the research was the impact analysis of
SC Promenada on the traffic flow at these intersections
and analyses of fuel costs and pollution when vehicles
stop at the intersections.
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1. UvOD

Cinjenica je da u Srbiji raste broj registrovanih
automobila po glavi stanovnika, i da su kraca putovanja
sve viSe zastupljena, zbog Cega se javljaju veci zahtevi za
protokom. To za posledicu ima guZve na saobracajnoj
mrezi, vece vremenske gubitke, vreme putovanja,
potro$nju goriva, emisiju S$tetnih gasova, nivo buke, i
drugo.

Zbog toga je vazno planiranje i dobra organizacija
koristenja saobracajne mreze, kao i pravovremena analiza
uticaja razvoja okruzenja na saobracaj. Raskrsnice su
mesta ukrStanja saobracajnih tokova i usko grlo na
saobracajnoj mrezi. Da bi se smanjili negativni uticaji
raskrsnica na uslove odvijanja saobracaja, potrebno je
vrsiti istrazivanja pomocu kojih se mogu utvrditi mere za
poboljsanje tih uslova, kao i vrsiti primenu istih.
Ovaj rad se bazira na rezultatima istraZivanja odvijanja
saobracaja u 2015. i 2020. godini na dve raskrsnice u
Novom Sadu, i to:
= raskrsnica R1 (Bulevar cara Lazara -
oslobodenja);
= raskrsnica R2 (Bulevar cara Lazara — Fruskogorska
ulica).
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U decembru 2018. godine, izmedu te dve raskrsnice, iz-
graden je TC Promenada koji je izazvao odredene
promene zahteva za protokom. Upravo zbog toga,
osnovni zadatak ovog rada je ispitivanje uticaja TC
Promenada na uslove odvijanja saobra¢aja na
analiziranim raskrsnicama, kao i na tro$kove goriva i
zagadenja pri zaustavljanju vozila na istim.

2. TEORIJSKE OSNOVE

U ovom poglavlju je detaljnije objas$njen pojam Traffic
Impact Assessment - TIA, kao i vaznost sprovodenja ove
analize. Takode je opisan glavni zadatak TIA analize i
nacin sprovodenja.

2.1. Procena uticaja na saobracaj - TIA

Intenziviranjem urbanog razvoja i smanjenjem javnih

resursa, procena uticaja razvoja okruzenja na saobracaj

postaje vazno sredstvo za planiranje. Zbog toga, projekti

urbanog razvoja zahtevaju sveobuhvatnu procenu uticaja

na saobracaj, poznatu pod pojmom TIA — Traffic Impact

Assessment. TIA omogucava da se utvrdi da li ce

saobracajna mreza biti u stanju da zadovolji nove zahteve

za protokom, izazvane predlozenim razvojem, narocito u

kratkom roku, kao i procenu olakSavajuéih mera za

minimiziranje uticaja razvoja. Pored uticaja na saobracaj,

TIA razmatra i uticaje na sve korisnike saobracaja

(ukljuCuju¢i pesake, bicikliste 1 korisnike javnog

prevoza), na poslovanje, i na saobra¢ajnu infrastrukturu.

Kako bi se izvrsila precizna analiza i procena uticaja na

saobracaj, neophodno je imati pristup slede¢im podacima:

= trenutno stanje saobracéaja;

= detalji razvoja;

= metode koje se Koriste za procenu generisanja
saobracaja i podaci o generisanju saobracaja;

= raspodela saobracaja po podruéju i podaci o obimu

saobracaja;

procena rizika bezbednosti u saobracaju;

procena uticaja na javni prevoz;

procena uticaja na pesake i bicikliste;

raspored raskrsnica i podaci o fazama signala;

detalji o svim dodatnim radovima na saobracajnoj

infrastrukturi, koji su sprovedeni u cilju ublazavanja

uticaja razvoja na saobracaj;

= kratak prikaz predlozenih gradevinskih radova kao
dela razvoja [1].

Analiza i procena uticaja na saobracaj se sprovodi prema
slede¢im koracima:
= definisanje podrucja uticaja;
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» Karakter osnovnog saobracajnog toka;

= procena generisanja saobracaja;

» izrada plana upravljanja saobracajem;

= pristupne tacke i analiza usmeravanja saobracaja;

= analiza potreba za parkiranjem;

= formulisanje mehanizama za primenu preporucenih
mera [2].

3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA
Analizirane raskrsnice nalaze se u juznom delu Novog
Sada. S obzirom na blizinu centra i univerzitetskog kam-
pusa, moze se reci da se nalaze u zoni koja privlaci veliki
broj putovanja.

Pored toga, povezuju Most slobode sa zelezniCkom i
glavnom autobuskom stanicom, §to znaci da su u veoma
prometnoj zoni, jer Most slobode na neki nacin
predstavlja ulaz/izlaz iz grada. Postoje dva prilaza prema
TC Promenada, i to:

= juzni — sa Bulevara cara Lazara;

= zapadni — sa Bulevara oslobodenja (slika 1.).
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3.1. Karakteristike raskrsnice R1 (Bulevar cara
Lazara — Bulevar oslobodenja)

Raskrsnica R1 je standardna cetvorokraka signalisana
raskrsnica u nivou (slika 2.).

Slika 2. Izgled raskrsnice R1 [4]

3.2. Karakteristike raskrsnice R2 (Bulevar cara
Lazara — Fruskogorska ulica)

Raskrsnica R2 je nestandardna trokraka signalisana
raskrsnica u nivou (slika 3.).

Slika 3. Izgled raskrsnice R2 [4]
4. ANALIZA SAOBRACAJNOG TOKA

U cilju utvrdivanja karakteristika saobrac¢ajnog toka, izvr-
Seno je brojanje saobracaja, ¢ime su dobijeni podaci o
veli¢ini toka, njegovoj strukturi i distribuciji po smero-
vima. Na obe raskrsnice je izvrSeno kontrolno brojanje u
Cetvrtak 25.06.2020. godine, na R1 od 15:00 do 16:00
Casova, a na R2 od 16:00 do 17:00 ¢asova. Dobijene
vrednosti protoka vozila su zatim ekspandovane na osno-
vu postojeceg 24-Casovnog brojanja iz 2019. godine.

Evidentiranje podataka na obe raskrsnice je izvrSeno po
15-minutnim intervalima i prema kategorijama vozila.
Analizom je utvrdeno da se vrSni ¢as na raskrsnici R1
javlja u vremenskom intervalu od 15:00 do 16:00 Casova,
a na raskrsnici R2 od 16:00 do 17:00 casova. Na obe
raskrsnice je zastupljen sloZzen i nehomogen saobracajni
tok, i vladaju povremeno prekinuti uslovi odvijanja
saobracaja.

4.1. Rezultati istraZivanja iz 2015. godine

Prema rezultatima istrazivanja iz 2015. godine, na raskrs-
nici R1 ukupno saobracajno opterecenje u periodu od 24
Casa je iznosilo 78.045 vozila, a najoptereceniji period je
bio popodnevni vr$ni period. Najveéi intenzitet toka je
zabelezen u periodu od 15:00 do 16:00 casova (5.001
vozilo). Analiza distribucije saobrac¢ajnog toka po
prilazima u vrSnom ¢asu pokazuje da je prilaz 2 (istocni)
bio najoptereceniji (1.607 vozila), a prilaz 4 (zapadni)
najmanje opterecen (983 vozila). Vremenski gubici u
vr$nom c¢asu su izraCunati pomocu softverskog programa
Synchro na obe raskrsnice. Prose¢ni vremenski gubici na
raskrsnici R1 u vr$nom ¢asu su iznosili 56 sekundi po
vozilu. Na prilazu 3 (juzni) su se javljali najveci
vremenski gubici (70 sekundi po vozilu), a na prilazu 1
(severni) najmanji (39,8 sekundi po vozilu).

Na raskrsnici R2 najoptereceniji period je bio prepod-
nevni vr$ni period, a najveci intenzitet toka je zabelezen u
periodu od 08:00 do 09:00 ¢asova (2.844 vozila). Analiza
distribucije saobracajnog toka po prilazima u vr$nom ¢asu
pokazuje da je prilaz 3 (zapadni) bio najoptereceniji
(1.584 vozila), a prilaz 2 (juzni) najmanje optereéen (447
vozila). Prose¢ni vremenski gubici na raskrsnici R2 u



vrsnom ¢asu su iznosili 26,4 sekunde po vozilu. Na
prilazu 1 (isto¢ni) su se javljali najveéi vremenski gubici
(30,7 sekundi po vozilu), a na prilazu 3 (zapadni)
najmanji (17,8 sekundi po vozilu).

4.2. Rezultati istraZivanja iz 2020. godine

Prema rezultatima istrazivanja iz 2020. godine, na raskrs-
nici R1 ukupno saobracajno opterecenje u periodu od 24
Casa je iznosilo 84.584 vozila, a najoptereceniji period je
bio popodnevni vrs$ni period. Najveéi intenzitet toka je
zabelezen u periodu od 15:00 do 16:00 ¢asova (5420
vozila). Analizom strukture saobrac¢ajnog toka na raskrs-
nici R1, utvrdeno je da su najviSe zastupljeni putnicki
automobili (96,8%), zatim autobusi (1,4%), laka i srednja
teretna vozila (0,9%) i najmanje motocikli (0,8%).

Teska teretna vozila nisu zastupljena u saobracajnom
toku, jer je u ovoj zoni zabranjeno njihovo kretanje.
Analiza distribucije saobracajnog toka po prilazima u
vrsSnom Casu pokazuje da je prilaz 3 (juzni)
najoptereCeniji  (1.751 vozilo), a prilaz 4 (zapadni)
najmanje opterecen (1.091 vozilo). Prose¢ni vremenski
gubici na raskrsnici R1 u vrSnom casu iznose 70,4
sekunde po vozilu. Na prilazu 3 (juzni) se javljaju najveéi
vremenski gubici (119,7 sekundi po vozilu), a na prilazu 2
(istoéni) najmanji (35 sekundi po vozilu).

Na raskrsnici R2 najoptereceniji period je bio popodnevni
vr$ni period. Najveéi intenzitet toka je zabelezen u
periodu od 16:00 do 17:00 ¢asova (2.965 vozila). Anali-
zom strukture saobracajnog toka na raskrsnici R2, utvr-
deno je da su najviSe zastupljeni putnicki automobili
(95,5%), zatim autobusi (2,1%), laka i srednja teretna
vozila (1,6%) i najmanje motocikli (0,8%).

Teska teretna vozila nisu zastupljena u saobrac¢ajnom
toku, jer je u ovoj zoni zabranjeno njihovo kretanje.
Analiza distribucije saobracajnog toka po prilazima u
vrsnom casu pokazuje da je prilaz 1 (istocni)
najoptereceniji (1534 vozila), a prilaz 2 (juzni) najmanje
optere¢en (503 vozila). Prose¢ni vremenski gubici na
raskrsnici R2 u vrSnom casu iznose 30,1 sekund po
vozilu. Na prilazu 2 (juzni) se javljaju najveéi vremenski
gubici (101,4 sekunde po vozilu), a na prilazu 1 (isto¢ni)
najmanji (12,6 sekundi po vozilu).

5. ANALIZA UTICAJA IZGRADNJE TBZNOG
CENTRA PROMENADA NA SAOBRACAJ

Svaka promena i razvoj okruZenja, na neki nacin, ima
uticaj i na promenu saobracaja u tom okruzenju. Vodeci
se tim stavom, u ovom radu se, na osnovu poredenja
karakteristika odvijanja saobracaja pre i posle izgradnje
TC Promenada, ispituje njen uticaj na saobracaj u tom
okruzenju. Konkretno su analizirane dve raskrsnice koje
se nalaze u neposrednoj blizini, i koje predstavljaju
podrucje uticaja.

5.1. Analiza uticaja TC Pomenada na saobraéaj na
raskrsnici R1

Poredenjem rezultata istrazivanja iz 2015. i 2020. godine
ustanovljeno je povecanje intenziteta saobracajnog toka u
vr§nom ¢asu posle izgradnje TC Promenada, odnosno broj
vozila na ovoj raskrsnici se povecao sa 5001 na 5420
vozila. To je uticalo i na povecanje vremenskih gubitaka
po vozilu, koji su povecani sa 56 na 70,4 sekunde po

vozilu. Poredenjem rezultata iz 2015. i 2020. godine je
utvrdeno da su intenzitet toka i vremenski gubici na
prilazu 3 (juzni) poveéani, dok su na ostalim prilazima
ostali priblizno jednaki. Analizom distribucije protoka
vozila po smerovima kretanja je utvrdeno da su se
intenzitet toka i vremenski gubici najvise povecali iz
pravca Mosta slobode, odnosno na prilazu 3 (juzni) za sve
smerove kretanja, dok je na ostalim prilazima uoceno
povecanje samo za smerove kretanja ka TC Promenada.
Takode, analizom je utvrdeno da od ukupnog
saobracajnog toka na izlivnom grlu prilaza 1 (severni) na
ovoj raskrsnici u vr$nom ¢asu, 11,7% vozila se krec¢e ka
TC Promenada zapadnim prilazom.

5.2. Analiza uticaja TC Pomenada na saobracaj na
raskrsnici R2

Poredenjem rezultata istrazivanja iz 2015. i 2020. godine
ustanovljeno je povecanje intenziteta saobracajnog toka u
vr§nom &asu posle izgradnje TC Promenada, odnosno broj
vozila na ovoj raskrsnici se povecao sa 2772 na 2965
vozila. To je uticalo i na povecanje vremenskih gubitaka
po vozilu, koji su poveéani sa 26,4 na 30,1 sekund po
vozilu. Poredenjem rezultata iz 2015. i 2020. godine utvr-
deno je da je intenzitet toka na prilazu 1 (isto¢ni)
povecan, a vremenski gubici su povecani na prilazu 2
(juzni). Analizom distribucije protoka vozila po
smerovima kretanja je utvrdeno da se intenzitet toka
povecao iz pravca Univerzitetskog kampusa, odnosno na
prilazu 1 (isto¢ni) za smer pravo, zatim na prilazu 3
(zapadni) za sve smerove kretanja, i na prilazu 2 (juzni)
za smer levo, odnosno ka TC Promenada. Uoceno je
povecanje vremenskih gubitaka po vozilu na prilazu 2
(juzni) za oba smera kretanja, a posebno za leva skretanja.
Dok su za sve ostale smerove kretanja na ovoj raskrsnici
vremenski gubici po vozilu ostali priblizno jednaki.
Takode, analizom je utvrdeno da od ukupnog
saobracajnog toka na izlivnom grlu prilaza 3 (zapadni) na
ovoj raskrsnici u vrSnom casu, 9,1% vozila se krece ka
TC Promenada juznim prilazom.

6. ANALIZA TROSKOVA GORIVA I ZAGADENJA
PRI ZAUSTAVLJANJU VOZILA

Pored uticaja TC Promenada na saobracaj, heophodno je
ispitati i njen uticaj na troSkove nastale u saobracaju na
tim raskrsnicama.

6.1. Analiza tro$kova goriva i zagadenja pri
zaustavljanju vozila na raskrsnici R1

Troskovi goriva i zagadenja su analizirani u vr§nom Casu,
vanvr§nim ¢asovima, kao i ukupni dnevni i godi$nji
troskovi. Rezultati su prikazani po raskrsnici, prilazima,
vrsti pogonskog goriva, i vrsti izduvnih gasova. U analizi
troskova goriva pri zaustavljanju vozila koriSteni su
podaci o:

= protoku;

= vremenskim gubicima po vozilu;

= prose¢noj potro$nji goriva dok je vozilo zaustavljeno;
= ceni goriva.

Za prosecnu potro$nju goriva dok je vozilo zaustavljeno
usvojena je vrednost od 0,85 1/h po vozilu. U proracunu
potro$nje goriva nije uzeta u obzir potro$nja goriva
komercijalnih vozila, jer je njihov procenat uce$¢a u
strukturi saobracajnog toka na obe raskrsnice vrlo mali.



Na osnovu izracunatih ukupnih troskova goriva pri
zaustavljanju vozila po Casovima, odredeni su ukupni
dnevni troskovi, koji su iznosili 1025,00 €/dan u 2015.
godini, a u 2020. iznose 1396,57 €/dan. Nakon toga su
odredeni i ukupni godisnji troskovi goriva pri
zaustavljanju vozila, koji su iznosili 374.123,99 € u 2015.
godini, a u 2020. iznose 509.749,63 €. Poredenjem
rezultata analize ukupnih godis$njih troskova goriva pri
zaustavljanju vozila na raskrsnici R1 pre i posle izgradnje
TC Promenada utvrdeno je povecéanje ukupnih troskova u
2020. godini.

U analizi troskova zagadenja pri zaustavljanju vozila
koriSteni su podaci o:

= protoku;

= vremenskim gubicima po vozilu;

= prosecnoj potro$nji goriva dok je vozilo zaustavljeno;

= emisiji Stetnih gasova,

= ceni emisije Stetnih gasova.

U radu su posmatrane tri Stetne materije iz izduvnih
gasova, i to: CO,, N,O i CH4 Na osnovu izra¢unatih
ukupnih ¢asovnih i dnevnih troskova zagadenja pri
zaustavljanju vozila na ovoj raskrsnici, odredeni su
ukupni godi$nji troskovi zagadenja pri zaustavljanju
vozila koji su za emisiju CO, povecani sa 2.426,80
€/godini na 3.306,44 €/godini; za emisiju N20 sa 49,34
€/godini na 67,22 €/godini; i za emisiju CH4 sa 56,54
€/godini na 77,04 €/godini. Poredenjem rezultata analize
ukupnih godisnjih troSkova zagadenja pri zaustavljanju
vozila na raskrsnici R1 pre i posle izgradnje TC
Promenada, za svaku od posmatranih emisija S$tetnih
gasova i vrste pogonskog goriva, utvrdeno je povecanje
ukupnih trogkova u 2020. godini.

6.2. Analiza troskova goriva i zagadenja pri
zaustavljanju vozila na raskrsnici R2

Analiza troskova goriva i zagadenja pri zaustavljanju
vozila na raskrsnici R2 je izvrSena na isti na¢in kao i na
raskrsnici R1. Prema rezultatima analize, ukupni dnevni
troS§kovi goriva pri zaustavljanju vozila su iznosili 267,80
€/dan u 2015. godini, a u 2020. iznose 326,63 €/dan.
Ukupni godi$nji tro§kovi goriva pri zaustavljanju vozila
su iznosili 97.746,16 € u 2015. godini, a u 2020. iznose
119.220,69 €. Poredenjem rezultata analize ukupnih
godisnjih troskova goriva pri zaustavljanju vozila na
raskrsnici R2 pre i posle izgradnje TC Promenada
utvrdeno je povecanje ukupnih troskova u 2020. godini.

Na osnovu izracunatih ukupnih ¢asovnih i dnevnih
troskova zagadenja pri zaustavljanju vozila na ovoj
raskrsnici, odredeni su ukupni godi$nji tro§kovi zagadenja
pri zaustavljanju vozila koji su za emisiju CO, povecani
sa 634,14 €/godini na 773,36 €/godini; za emisiju N20 sa
12,89 €/godini na 15,72 €/godini; i za emisiju CH4 sa
14,78 €/godini na 18,02 €/godini. Poredenjem rezultata
analize ukupnih godi$njih troSkova zagadenja pri
zaustavljanju vozila na raskrsnici R2 pre i posle izgradnje
TC Promenada, za svaku od posmatranih emisija $tetnih
gasova 1 vrste pogonskog goriva, utvrdeno je povecanje
ukupnih trogkova u 2020. godini.

7. ZAKLJUCAK

Trzni centri predstavljaju objekte privlacenja putovanja,
$to dovodi do ocekivanog porasta intenziteta saobracajnog

toka na okolnim saobracajnicama. Pored toga, ocekivano
je 1 povecanje intenziteta toka za manevre skretanja ka
objektu na raskrsnicama u njegovoj neposrednoj blizini.
Zbog toga je vazno ispitati uticaj takvih objekata na
odvijanje saobracaja u okolini, a oblast koja se time bavi
naziva se TIA - Traffic Impact Assessment. TIA
omogucava da se utvrdi da li ¢e saobrac¢ajna mreza biti u
stanju da zadovolji nove zahteve za protokom, izazvane
izgradnjom ovakvih objekata, a istovremeno omogucava i
procenu mera za minimiziranje njihovog uticaja na
saobracaj.

U ovom radu je analiziran uticaj izgradnje TC Promenada
na saobracaj. Podrucje uticaja predstavljaju dve raskrs-
nice, koje su u ovom radu i posmatrane. Prvo je izvrsena
analiza postojeceg stanja, a u tu svrhu je izvrseno istra-
zivanje na posmatranim raskrsnicama, koje je obuhvatalo
brojanje saobracaja. Na osnovu toga su dobijeni podaci o
protocima vozila po prilazima i smerovima Kkretanja,
ukupan protok vozila na raskrsnicama, utvrden je vrs$ni
Cas, kao i struktura saobrac¢ajnog toka. Zatim su, pomocu
softverskog programa Synchro, dobijeni vremenski gubici
po vozilu u vr$nom ¢asu. Svi dobijeni podaci postojeeg
stanja na analiziranim raskrsnicama, su uporedeni sa re-
zultatima istrazivanja koje je sprovedeno pre izgradnje
TC Promenada. Daljom analizom je ustanovljeno da je na
obe raskrsnice u 2020. godini (posle izgradnje TC Prome-
nada) povecan intenzitet saobracajnog toka i vremenski
gubici, u odnosu na 2015. godinu (pre izgradnje TC
Promenada). Analizom je ustanovljeno poveéanje ukupne
potro$nje goriva, pa samim tim i ukupne emisije Stetnih
gasova pri zaustavljanju vozila na ovim raskrsnicama. A
rezultati analize troskova pokazuju da su povecani ukupni
troS§kovi goriva i zagadenja emisijom S$tetnih materija iz
izduvnih gasova pri zaustavljanju vozila na obe raskrs-
nice. Kako bi se preciznije sagledao uticaj TC Promenada
na saobracaj na ovim raskrsnicama, posmatrana su i dva
prilaza prema TC Promenada — juzni (iz pravca raskrsnice
R2) i zapadni (iz pravca raskrsnice R1). Rezultati su
pokazali da 9,1% vozila, od ukupnog saobracajnog toka
na tom pravcu, ide ka TC Promenada juznim prilazom,
dok na zapadnom prilazu ta vrednost iznosi 11,7%. Prema
tome, moze se zakljuciti da TC Promenada ima uticaj na
odvijanje saobracaja na ovim raskrsnicama. Moze se reéi
da je taj uticaj negativan sa ekonomskog, ekoloskog i
funkcionalnog aspekta.
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