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THE IMPACT OF CHANGE IN THE TRAFFIC REGIME ON THE SPATIAL
ACCESSIBILITY OF SERVICE - CASE STUDY OF NOVI SAD

Miroslav Randié¢, Pavle Pitka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ | TRANSPORT

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste uticaj izmene
rezima saobracaja zbog zatvaranja Hajduk Veljkove
ulice, u delu od raskrsnice sa ulicom Novosadskog sajma
do raskrsnice sa Futoskom ulicom, na liniji broj 11 u
Novom Sadu, na organizaciju prevoza i kvalitet usluge na
liniji. Na osnovu transportnih zahteva i pokazatelja rada
linije bice predstavljena varijantna resenja kako bi se
uticaj izmene rezima saobracaja Sto manje negativno
odrazio na kvalitet usluge i organizaciju prevoza.

Kljuéne re¢i: Javni gradski prevoz putnika, Prostorna
pristupacnost, Kvalitet usluge

Abstract — The subject of this paper is the impact on the
organization of transport and quality of service on bus
line number 11 in Novi Sad, due to closing segment in
Hajduk Veljkova street. The paper will present the static
and dynamic elements of the bus line 11 based on
transport requirements and line performance indicators.
Variant solutions will be presented in order to have the
least negative impact on the quality of service and
organization of transport.

Keywords: Public passenger transportation, Service
quality, Spatial accessibility

1. UvOD

Kako se gradovi neprekidno razvijaju, problemi koje ih
prate takode se odrazavaju na javni gradski prevoz. Naj-
¢eSce uzrocnici imaju zajednicke elemente u vidu smanjene
mobilnosti stanovniStva, zagadenje Zivotne sredine (vaz-
duha, buka i sl.), pojave guzvi u saobracaju i drugo. Raz-
vojem grada poéinje i sve veéa potreba stanovnika za
kretanjem unutar grada, gde relacije koje trebaju preéi vise
nisu lako savladive kre¢uéi se pesaka. Uz nagliji porast
stepena motorizacije koji je primecen, putovanje privatnim
automobilom u gradu Novom Sadu predstavlja sve veéi
problem. Kako bi zadovoljili potrebe stanovnika za kreta-
njem, kao jedino optimalnu resenje koja pruza moguénost
reSenja ovog problema namece se javni saobracaj. Iz tog
razloga postoji potreba za konstantim podizanjem nivoa
kvaliteta sistema javnog prevoza putnika. Povecanje
kvaliteta omogucéuje putnicima da svakodnevno ostvare
neophodnu mobilnost, i takode privla¢i nove korisnike.
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U radu ¢e biti predstavljeni stati¢ki i dinamicki elementi
linije 11 u Novom Sadu, a na oshovu transportnih zahteva
i pokazatelja rada linije projektovane su varijante reSenja,
za slucaj zatvaranja dela Hajduk Veljkove ulice. Za
predstavljene varijante je vrednovan uticaj izmene trase
na prostornu pristupacnost i kvalitet usluge. Sve analize
su uradene za jedan radni dan zimskog reda voznje.

2. STATICKI I DINAMICKI ELEMENTI LINIJE

Linija javnog masovnog transporta putnka predstavlja
osnovni element sistema javnog masovnog transporta
putnika i najnizi hijerarhijski nivo u upravljanju ovim
sistemom. Linijski prevoz putnika predstavlja specifican
vid prevoza, u kome vozila cirkuliSu izmedu dve krajnje
stanice (terminusa) po unapred utvrdenoj trasi i redu
voznje, zaustavljajuéi se pri tome na svim stajaliStima na
kojima putnici ulaze i izlaze iz vozila. Linija 11, prema
klasifikaciji pripada kruznim linijama. Kruzne linije
rastere¢uju ostale tipove linija omogucavajuéi unutar
zonska putovanjau centralnoj gradskoj zoni. Ukoliko
liniju posmatramo kao sistem, kada govorimo o
upravljanju, postoje dve grupe elemenata kojima se
kvantitativno definisSe linija masovnog transporta putnika
u prostoru i vremenu, a to su:

- Staticki elementi linije,

- Dinamicki elementi linije.
2.1 Staticki elementi linije

Staticki elementi linije predstavljaju osnovu za
funkcionisanje javnog gradskog prevoza putnika kao i
postizanje odgovarajuéeg nivoa kvaliteta prevoznih
usluga. Staticki elmenti linije su [1,2]:

- Trasa i duzina linije,

- Terminusi,

- Stajalista,

- Gravitaciono podrucje.
Trasa linije javnog gradskog prevoza putnika je unapred
utvrdena putanja kojom se krecu vozila javnog prevoza
izmedu dva terminusa [3]. Trasa kruzne linije broj 11
smer A u Novom Sadu obuhvata 23 stajaliSta i duzina
linije je 11,4 kilometara. Broj stajaliSta u smeru B je 24, i
duzina je ista u oba smera linije [4]. Trasa linije i delovi
grada koje linija povezuje su prikazani na slici broj 1. U
svom najuzem pojasu povezani delovi grada najkra¢om
putanjom su Banati¢ sa SajmiStem, SajmiSte sa
Adamovicevim naseljem, Adamovi¢evo nasalje sa
Limanima, Limani sa Starim gradom, Stari grad sa
Podbarom, Podbara sa Banati¢em.
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Slika 1. Linija 11 u Novom Sadu

Terminus linijje je pocetna, odnosno zavrSna tacka
kretanja vozila duz linije. Terminusi linije 11 isti su u
smeru A i B linije, a na slici 1 su predstavljeni crveni
trouglom.

StajaliSta predstavljaju obelezena mesta na liniji na
kojima se vozila JGPP-a zaustavljaju i koja su
prilagodena i organizovana za ulazak i izlazak putnika.
Linija 11 u oba smera ima 47 stajaliSta. Ova stajalista su
stalna i autobusi na njima obavezno staju bez obzira da i
ima ili nema putnika za ulaz i izlaz.

Prose¢no medustani¢no rastojanje na linije 11 iznosi 485
metara. Gravitaciono podrucje ili uticajna zona linije
predstavlja onaj deo povrsine grada iz koga se vrsi priliv
putnika na posmatranu liniju, odnosno onaj deo povrsine
grada sa koje stanovnici mogu ili prihvataju da koriste
jednu ili vise linija javnog gradskog putni¢kog prevoza.

U pojednostavljenom obliku, uticajne zone su krugovi,
¢iji radijus predstavlja kriterijum za duzinu koju treba
preci pesice. Na ovaj nacin uticajna zona linije dobila bi
se kao skup uticajnih oblasti pojedinih stanica, tj. njene
spoljne granice bile bi tangente na izohome krugove.
Poluprecnik kruga uticajne zone jednog stajalista na linije
11, za potrebe analize, usvojen je 400 metara.

2.2 Dinamicki elementi linije

Dinamicki elementi linije utvrduju se redom voznje koji
se menjaju periodi¢no, u skladu sa promenama prevoznih
zahteva na liniji. Dinamicki elementi istovremeno
prestavljaju i znaCajne parametre kvaliteta JGPP-a.
Osnovni dinamicki elementi linije su[1,2]:

Broj vozila na liniji (N,),

Vreme obrta i putovanja (T,),

- Brzina (V),

- Interval i frekvencija vozila (i, f) i

- Prevozna sposobnost na liniji (Q).

Dinamicki elementi linije 11
predstavljeni su u tabeli 1.
Tebela 1. Dinamicki elementi linije 11 u Novom Sadu

u postojeCem Stanju

Postojece stanje linije 11
Dinamicki elementi linije opt\gzcl?:nje :}])f:r:éﬁizj)e No¢ni period
;1 Broj vozila 5 4 2
Vreme obrta [min] 50 48 44
Interval sledenja [min] 10 12 22
Dinamicki clementi linije Op;'r'::nje 0\;‘1’;:0':;’6 Noéni period
1;} Broj vozila 48 48 44
Vreme obrta [min] 4 4 2
Interval sledenja [min] 12 12 22

3. PROJEKTOVANJE STATICKIH I DINAMICKIH
ELEMENATA PO VARIJANTAMA

Za potrebe izmene trase kruzne linije 11 zbog zatvaranja
ulice Hajduk Veljkove, u delu od raskrsnice sa ulicom
Novosadskog sajma do raskrsnice sa FutoSkom ulicom
(slika 5.1), na osnovu kriterijuma, kako bi se odrzao nivo
kvaliteta usluge predstavljene su dve varijante izmene
rezima saobracaja.

Varijanta 1: ,,Bulevar Evrope*

Varijanta u kojoj bi trasa linije 11, umesto Hajduk
Veljkovu ulicu, obuhvatila sledece ulice:

- Hadzi Ruvimova,
- Bulevar Evrope,
- Futosku ulicu.

Takva devijacija trase linije predstavljena je na slici 2.
Ovakvo varijantno reSenje uti¢e na gravitaciono podrucije
linije 11, zbog devijacije ukidaju se dva postojeca
stajaliSta u Hajduk Veljkovoj ulici a uvode Sest novih
stajaliSta, ve¢ postoje¢ih na mrezi.

Slika 2. Varijanta 1 - ,, Bulevar evrope

Ukupna duzina trase za varijantu jedan je 12,6 km, §to
znaci da je trasa nove relacije duza za 1,2 km u odnosu na
11,4 km, kolika je duzina linije broj 11.
Varijanta 2: ,,Bulevar Oslobodenja“
Varijanta u kojoj bi trasa linije 11, umesto Hajduk
Veljkovu ulicu, obuhvatila sledece ulice:

- Novosadskog sajma,

- Bulevar Oslobodenja,

- Futosku ulicu.
Takva devijacija trase linije predstavljena je na slici 3.
Ovakvo varijantno reSenje U potpunosti pokriva
gravitaciono podrucije postojece linije 11.

Slika 3. Varijanta 5 - ,, Bulevar Oslobodenja *

Ukupna duzina trase za varijantu dva je 13,1 km, §to znaci
da je trasa nove relacije duza za 1,7 km u odnosu na 11,4
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km, kolika je inac¢e duzina linije broj 11 u Novom Sadu.

Dinamicki elementi linije 11 u postojeem stanju i po

varijantama predstavljeni su u tabeli 2.

Tabela 2. Dinamicki elementi u postojecem stanju linije i
po varijantama

Tlocrojehe crame BapujanTa 1 Bapujanra 2
0| oq o | oq o | 29
° 5 = = o8 = = = o 8 E g ==
I = 2= ==} I = 2= =S I = = 9
5% | 28| £ | 22| 22| £2| 22| 82| £%
Y sl g5 | &5 &l g5 | 28| 55| g5
@g | zg | =2 | @2 | gE | TZR | @2 | 58| =8
s | 28 s | 23 g | @8
= Bpewe oGpra
j=5
" min] 50 48 44 56 53 49 58 55 51
O  Hurepsar 10 12 22 10 12 22 10 12 22
caehemwa [min
Bpoj Bosmaa 5 4 2 6 5 3 6 5 3
DpekBeHIHja
vosiéas) 6 5 2,7 6,4 57 37 6,2 55 35
Tloctojehe crame Bapujanra 1 Bapujanra 2
9] oa e | oq s | o2
¢5| 52| 55| e8| 85| g5 | gE| 88| 55
52| EL | £5| 2% | 2R | £E| 2% | 82| £
=Ny o 5 =R o Cl5 25 = O Cl
AE| BE|®=S[®E | BE| FE | mE| BE| ®F
5] Mo s 5] ;o 5 5 M s
9} B —
& Pe[‘;igi"""’ 48 48 44 53 53 49 55 55 51
=
O Hurepsan 12 12 22 12 12 22 12 12 22
caehema [min
Bpoj Bosuia 4 4 2 5 5 3 5 5 3
e | s 5 27 | 57 | 57 | 37 | 55 | 55 | 35

Vreme obrta se u varijanti 1 povecalo u odnosu na vreme
obrta u postojeem stanju sa 50 minuta na 56 minuta, §to
je povecanje od 6 minuta u smeru A linije, dok je
povecanje vremena obrta na liniji 11 u smeru B od 5
minuta, sa 48 minuta na 53 minuta (u vrSnom
operecenju). Vreme obrta se u varijanti 2 poveéalo u
odnosu na vreme obrta u postojeem stanju sa 50 minuta
na 58 minuta, §to je poveéanje od 8 minuta u smeru A
linije, dok je dok je povecanje vremena obrta na liniji 11 u
smeru B od 7 minuta, sa 48 minuta na 55 minuta (u
vr§nom operecenju).

Interval sledenja vozila se u predlozenim varijantama 1 i
2 nije menjao u odnosu na postojece stanje kako se vreme
¢ekanja putnika na stajaliStima ne bi povecalo, i samim
tim zadrzala pristupacnost sistema u vremenu.

Broj vozila na radu se u varijantama 1 i 2 povecao u
odnosu na broj vozila u postoje¢em stanju, kako bi se
odrzao interval sledenja. Broj vozila na radu u varijanti 1
se povecao za jedno vozilo u odnosu na broj vozila u
postojec¢em stanju sa 5 vozila na 6 vozila u smeru A linije,
takode je uvecan broj vozila na liniji 11 za jedan u smeru
B, od 4 vozila na 5 vozila (u vrSnom operecenju). Broj
vozila na radu u vrSnom opterecenju, u varijanti 2, se
takode povecao za jedno vozilo (u oba smera) kao i u
predlozenoj varijanti 1.

Kapacitet linije u predlozenim varijantama se nije
promenio u odnosu na postoje¢i kapacitet linije, s
obzirom da je interval sledenja ostao isti, brzina obrta i
takode su zadrzane postojece prevozne jedinice, istog
kapaciteta.

4. KVALITET USLUGE

Uzimajuci u obzir svetske standarde, u svojstva kvaliteta
sistema i usluge u sistemu javnog masovnog transporta
putnika za projektovanje, izvrSenje i kontrolu transportne
usluge, ubrajaju se [3]:

Organizacijska podrska usluge,

Pogodnost usluge za koriséenje,

Raspolozivost usluge,

Stabilnost usluge,

- Proizvodna sposobnost sistema,
- Eksploataciona pouzdanost tehnicke eksploatacije.

Svojstvo pristupacnosti usluge moze se podeliti na dva
podsvojstva:

- Pristupacnost u vremenu,
- Pristupacnost u prostoru,

a ocena tih podsvojstva moze se izvrSiti kvantitativnim
pokazateljima koji se koriste u fazi optimizacije strukture
i funkcionisanja linije, odnosno kao ulazni parametri u
fazi projektovanja linije javnog masovnog transporta
putnika[5].

Interval sledenja vozila na liniji je zadrzat kako bi
pristupacnost u vremenu ostala nepromenjena, a podaci o
pristupacnosti u postojeCem stanju linije 11 i po
varijantama predstavljeni su u tabeli 3.

Tabela 3. Pristupacnost u prostoru po varijantama

Mocrojehe q =
Crare Bapujanta 1 Bapujanra 2
Tlyswnma mmmnje
[km] 114 12,65 131
< Vkynas 6poj CTaHHIA Ha THHH]H
s stanica] 3 a7 e
= Bpoj cranuia o KUIOMETpY JIHHHje
o] [stanica/km] 2,02 2,13 2,14
Cpe/ma BPEIHOCT MeljyCTaHHYHUX pacTojama 0496 0469 0.468
[km] ' ' !
Tocrojehe N N
crame Bapujanra 1 Bapujanta 2
Jlyxkuua unHnje
[km] 114 12,70 134
a Viynan 6poj CTaHUIa Ha AMHIjH
s stanica 2 2 2
= Bpoj CTanmLa 10 KNTOMETPY AHHHjE
&} stanica/km a1 213 218
Cpestiba BpeaIHOCT MehyCTaHHIHIX pacTojarba 0.475 0.470 0.462
[km] B B .

4.1. Vreme pesacenja do stanice

Vreme peSacenja do stanice utvrduje se na bazi tacnih
lokacija stanice i broja putnika koji ulaze na pojedinim
stanicama. Ako se predpostavi da je ravnomerna gustina
stanovanja ili drugih aktivnosti u zoni stanice, onda je
srednja duzina peSacenja do stanice K [2]:

_Liciie | D Ligsr _ Li-ii + Ligisr + 4Dy

Ly 8 2 8 8

Kao primer uzeto je stajaliSte u ulici Hajduk Veljkova -
,,Novosadski sajam®. Na slici 4 su stajaliSta na liniji 11 u
smeru B obeleZena crnom bojom, stajalaiste ,,Novosadski
sajam” obeleZeno slovom K, stajaliste ,,Decija bolnica“ je
obelezeno K-1 a stajaliSte u Rumenackoj ulici -
»Apoteka®“ je obelezeno kao K+1. Pocetak pesacenja do
stajaliSta, unutar gravitacione zone stajalista ,,K* obelezen
je narandzastom zvezdicom.

iy

Slika 4. Pesacenje unutar gravitacione zone

Vreme peSacenja je dobijeno kao koli¢nik srednje duzine
pesacenja i srednje brzine kretanja pesaka. Kao srednju
brzinu kretanja pesaka uzeta je vrednost od 1,4 m/s, $to je
oko 5 km/h. U radu je izratunato ukupno srednje vreme
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pesacenja putnika do stajaliSta koja se zbog devijacije
trase linije 11 ukidaju. Srednje vreme peSacenja do
stajaliSta pomnoZeno je sa brojem putnika koji su usli na
tom stajaliStu u toku dana. Dobijeni podaci predstavljeni
su u tabeli 4.

Tabela 4. Ukupno vreme provedeno u pesacenju do
stajalista koja se ukidaju

Jlunwmja 11 cmep A JIunwja 11 cmep b
IIposeneno IIpoBeneno
Crajanumre BpeMe y Crajanumre BpeMe y
nemadersy [h] neuravery [h]
Xajnyk Besbkosa - 234 Xajnyx Besbkosa - 497
»Cajam* ’ JJeunja Gomumma‘“ !
Xajnyk Besbkosa - .
,MenuuuHcKn 24,8 Xajnyx chxoga w 15,1
« .HoBocazacku cajam

Gaxynrer

Cyma BpeMeHa - X 48,2 [h] Cyma BpemeHa - 64,8 [h]

Za varijante devijacije linije je izraCunata potencijalno
najduza moguca relacija koju bi putnik trebao da
prepesacdi, kako bi stigao do stajalista koje se koristi kao
zamena za stajaliSte koje putnik inace koristi. Prilikom
proraduna utroS§enog vremena na pesacenje do stajaliSta
uvecano je gravitaciono podrucije zamenskih stajalista, da
¢itavo gravitaciono podrucije ukinutih stajalista bude
obuhvaceno. Na ovaj nain izraCunati su maksimalni
vremenski gubici i potom uporedeni sa vremenom koji su
putnici utro§ili na peSacenje do stajaliSta koje su inace
koristili.

Ukinutim stajalistima u varijanti 1 ukupno gravitira 1523
putnika, i vreme provedeno u peSacenju do stajaliSta
uvecalo se sa 113 [h] na 290,6 [h], §to je ukupno uvecanje
od 177,6 [h] za putnike koji su gravitirali ukinutim
stajaliStima.

Ukinutim stajali§tima u varijanti 2 ukupno gravitira 1036
putnika, i vreme provedeno u peSaCenju do stajalista
uvecalo se sa 74,5 [h] na 96,3 [h], $to je ukupno uvecanje
od 21,8 [h] za putnike koji su gravitirali ukinutim
stajaliStima.

5. ZAKLJUCAK

Za scenario zatvaranja ulice Hajduk Veljka u Novom
Sadu bilo je potrebno napraviti predlog izmene rezima
saobrac¢aja u sistemu javnog gradskog prevoza putnika za
liniju broj 11 u Novom Sadu. Analizom statickih i
dinamickih elemenata linije, a na osnovu transportnih
zahteva i pokazatelja rada linije predstavljena su dva
varijantna reSenja kako bi se uticaj izmene rezima
saobrac¢aja $to manje negativno odrazio na kvalitet usluge
i organizaciju prevoza. Predlozena varijantna resenja su:

- Varijanta 1 ,,Bulevar Evrope*,

- Varijanta 2 ,,Bulevar Oslobodenja“.
U predlozenoj varijanti 1, broj stajalista koja se ukidaju na
postojecoj trasi linije je ve¢i od onog koji se ukida u
varijanti dva, §to se negativno odrazava na prostornu
pristupacnost u varijanti 1.

Kada je re¢ o gravitacionom podruciju linije, prednost
ima varijanta 2 koja u potpunosti pokriva gravitaciono
podrucije postojece trase linije 11, i dodatno ga poveceva,
posmatraju¢i u odnosu varijantu 1. Daljom analizom
prostorne  pristupacnosti, varijanta dva predstavlja
povoljnije reSenje zbog veteg broja novo-uvedenih

stajalista, tj. broj stajalista po kilometru trase veci je u oba
smera linije u poredenju sa varijantom 1.

Analizom parametara vremena peSaCenja do stanice,
utvrdeno je da kod varijante 1 (ukupno u oba smera linije)
putnici provedu 177,6 [h] viSe u peSacenju do stajalista u
odnosu na vreme peSacenja u postojeem stanju linije. U
sluaju varijante 2 zabeleZzeno je da putnici provedu
43,7[h] viSe u peSafenju do stajaliSta, (ukupno u oba
smera linije) u odnosu na vreme pesacenja u postojeCem
stanju linije. Po tom osnovu, varijanta 2 predstavlja bolje
resenje.

Na osnovu dobijenih rezultata, analize prostorne pristu-
pacnosti moze se zakljuciti da je optimalno usvojiti
varijantu dva, tj. izvrSiti izmenu rezima saobracaja, zbog
zatvaranja Hajduk Veljkove ulice, preusmeravanjem linije
preko bulevara Oslobodenja.
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