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Strucni rad
Rezime: Povecanje prosecne temperature Zemljine
atmosfere i okeana preko 2°C dovelo bi do znacajne
promene klime i razornog uticaja na Zivi svet. Zato je
neophodno da se smanji emisija gasa u svim
sektorima, ukljucuju¢i saobracaj. Ovaj rad, na
osnovu velikog broja primera sa viSe kontinenata,
istrazuje mogudi transfer putnika sa vazdu$nog i
drumskog na ZelezniCki saobracaj za velike brzine,
na duZinama putovanja do 800 km. Cilj planskog
transfera putnika je redukovanje emisije CO». U radu
se daju smernice za razvoj odrZivog javnog
putniCkog saobraCaja, koji je zasnovan na
ekoloskim, ekonomskim i socioloskim zahtevima.
Kljuéne reci: odrZivi razvoj, putni¢ki saobracaj,
ZelezniCke pruge za velike brzine, karbonski otisak
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Professional paper
Abstract: The increase in the average temperature
of Earth's atmosphere and oceans more than 2°C
would lead to dangerous climate change and the
devastating impact on wildlife. Therefore, it is
necessary to reduce the gas emission in all the
sectors, including transport. Based on a large
number of examples from different continents, this
paper researches the possible shift of passengers
from air and road to high speed rail traffic, on the trip
lengths up to 800 km. The goal of the planned shift
to other modes are reducing CO» emission. The
paper provides guidelines for the development of
sustainable public passenger transport, which is
environmental, economic and social required.
Keywords: sustainable development, passenger
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1. UvOD

Savremeni pristup planiranju i projektovanju
saobracajne infrastrukture ne dozvoljava nezavisno
razmatranje pojedinacnih vidova saobracaja.

Strategija razvoja saobrac¢aja uklju€uje intermodalni
pristup, koji je zasnovan na globalnoj interakciji
razli¢itih vidova saobraéaja u cilju odrzivog razvoja
drustva. Ovakvim pristupom spaja se briga o zivom
svetu i prirodnim resursima na Zemlji sa drustvenim i
ekonomskim izazovima.

Ovaj rad, na osnovu velikog broja primera sa viSe
kontinenata, istrazuje moguéi doprinos strategije
odrzivog razvoja intermodalnog putni¢kog
saobracéaja u reSavanju problema, koji nastaju zbog
degradacije zivotne sredine. Pored ekoloSkog
aspekta u razmatranja su ukljueni ekonomski i
socioloSki aspekti.

Svi vidovi saobracaja direkthom i indirektnom
emisijom gasova doprinose stvaranju efekta
globalnog zagrevanja Zemlje i  doprinose

promenama u koli€ini padavina, rastu nivoa mora i
mnostvu drugih nezeljenih uticaja na biljke, zivotinje
i ljude. Ovaj doprinos je razliCit za razlicite vidove
putni¢kog saobracaja.

lako ne postoji nau€ni konsenzus o uzrocima
globalnog zagrevanja, najzastupljenija je teorija po
kojoj je globalno zagrevanje posledica ljudskih
aktivnosti na planeti iskazanih kroz emisiju ugljen-
dioksida (CO2), vodene pare (H20), azot-dioksida
(N20), metana (CHa4) i ozona (Os). Prema toj teoriji,
povec¢ana koncentracija pomenutih gasova dovodi
do takozvanog efekta staklene baste u atmosferi.
Vlade najveceg broja zemalja su prihvatile tu teoriju i
potpisale Protokol iz Kjotoa, Ciji je cilj smanjenje
emisije pomenutih gasova. Smatra se da bi
povecanje prosecne temperature Zemljine
atmosfere i okeana ve¢ iznad 2°C dovelo do
znaCajne promene klime i razornog uticaja na zivi
svet. Republika Srbija je, takode, potpisala i
prihvatila Protokol 24. septembra 2007. godine [1].

Cilj rada je definisanje optimalnih rastojanja za
prevoz putnika pomocu razli¢itih vidova javnog
saobraéaja. U analizi se primarno Koristi aspekt
odrzivog razvoja. Prednost se daje vidovima
prevoza sa nhajmanjom emisijom gasova, Kkoji
doprinose globalnom zagrevanju (GHG, eng.
greenhouse gases — gasovi koji utiCu na efekat
staklene baste). U radu su analizirana brojna
inostrana iskustva, koja u realnim okolnostima
dokazuju mogucu prednost Zeleznitkog saobracaja
za konvencionalne i/ili velike brzine u smislu
preuzimanja prevoza od vazduSnog saobracaja na
tzv. "kra¢im rastojanjima”, Sto bi za posledicu imalo
redukovanje emisije GHG. Aktivnim ukljucivanjem
Vlada velikog broja zemalja S&irom sveta u
definisanju i sprovodenju strategije odrzivog razvoja
saobracaja, stvorena su teorijska i prakti¢na iskustva
o realnim mogu¢nostima prevoza putnika
koris¢enjem zelezniCkog sistema za konvencionalne
i/ili velike brzine.
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U radu se daje odgovor na pitanje na kojim
transportnim duzinama i pod kojim uslovima postoji
mogucnost da se putnici preusmere na sisteme
javnog prevoza sa hajmanjom emisijom GHG.
Odgovor na ovo pitanje je podrzan odgovarajuéom
analizom troSkova izgradnje, eksploatacije i
odrzavanja saobracajne infrastukture, kao i analizom
potreba savremenog putnika.

U radu se polazi od pretpostavke da postoji donja i
gornja granica optimalne transportne duzine za
svaki vid saobraéaja. Optimalna transportna duzina
se odreduje na osnovu ekonomskih i ekoloskih
uslova, sa osvrtom na socioloski aspekt. Saobracaj
se razmatra globalno: svi vidovi saobracaja se
integriSu u jedinstveni transportni lanac, Kkoji
omogucuje prevoz putnika od "vrata do vrata".

Na mestima presecanja tokova putnika iskazuju se
zahtevi za presedanjem putnika sa jednog vida
saobracaja na drugi. Putnik donosi odluku o izboru
vida saobraéaja na osnovu prednosti koju taj vid
saobrac¢aja pruza i li€ne preferencije. Ponudena
saobracajna infrastruktura i prateée usluge uti¢u na
odluku koju putnik donosi i na taj nacin oblikuju
mobilnost putnika.

2. KARBONSKI OTISAK RAZLICITIH VIDOVA
PUTNICKOG SAOBRACAJA

Karbonski otisak je uobiCajena veli€ina, koja se koristi
za iskazivanje uticaja Coveka na Zivotnu sredinu i
klimatske promene. Ova veli¢ina se izrazava u tonama
ili kilogramima ekvivalenata ugljen-dioksida (CO2), zato
Sto ovaj gas najznacajnije utiCe na globalno
zagrevanje. CO: se oslobada sagorevanjem uglja,
nafte, naftnih derivata i gasa. Svako prevozno sredstvo
ima sopstveni karbonski otisak, koji predstavlja ukupnu
koli¢inu GHG u tonama (ili kilogramima) ekvivalenata
uglien-dioksida. Karbonski otisak je suma svih emisija
CO:2 i njegovih ekvivalenata, koje su izazvane svim
aktivnostima vezanim za funkcionisanje vozila u
odredenom vremenskom periodu. Karbonski otisci
razliCith sredstava za prevoz putnika (putnicki
automobil, voz, avion) se medusobno drastitno
razlikuju (Slika 1).

Da bi proizveo uticaj na klimu, koji odgovara jednoj
toni CO2 po putniku, avion treba da preleti 3000 km,
automobil da prede 7000 km, dok se vozom za istu
koli¢inu gasa po putniku moze prec¢i 17000 km [3].
Na taj nacin avion je prevozno sredstvo koje u
odnosu na putni¢ki kilometar proizvodi najvecéu
koli¢inu CO2 (Slika 2).

Karbonski otisak svih vidova prevoza putnika u SAD u
2005. godini prema podacima DEFRA: 6,5 t CO:z po putniku

Karbonski otisak u gramima CO, ekvivalenta
po putnickem kilometru
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B 23 Skolski autobus
B 20 Francuski voz Eurostar

50 150 250 350

Slika 1. Karbonski otisak razliitih vrsta vozila za prevoz putnika (sastavljen prema podacima DEFRA - Department for Environment,

Food and Rural Affairs [2])

Rastojanje
¢iji uticaj na klimu
odgovara
toni ugljen-dioksida

po putniku

S obzirom na to da su odcigledni i dobro poznati
nedostaci
(ekonomski, ekoloSki i prostorni aspekt), u radu se
istraZzuje javni prevoz putnika avionom i

primarno

individualnog prevoza

Zelezni€kim vozilima na rastojanjima do 800 km.

2.1 Karbonski otisak vazdusnog saobraéaja

Prema podacima

Medunarodne asocijacije

putnika

Slika 2. Uticaj saobracaja na klimu prema [3]

vazdusni prevoz (IATA - International Air Transport
Association), koja okuplia 240 vazduSnih kompanija u
115 zemalja Sirom sveta, u 2011. godini je od
vazdusnog saobraéaja emitovano 650 miliona tona
CO2 [4].
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Ova koli¢ina odgovara koli¢ini COz, koju emituju za
godinu dana svi stanovnici Spaniie i Francuske
zajedno. Doduse, prema zvani¢noj statistici IATA,
civiinom vazduSnom saobraéaju pripada samo 21%
globalne emisije COx.

Uticaj vazdusnog saobracaja na klimu se ne ostvaruje
samo na osnovu emisije CO2. Avioni produkuju i druge
gasove, koji doprinose efektu staklene baste, kao Sto
su azotni oksidi, aerosoli i vodena para, koji imaju
znacajan uticaj na globalno zagrevanje. Kao posledica
produkovanja vodene pare nastaju kondenzacijski
tragovi i cirus oblaci, koji su odgovorni za najmanje
polovinu uticaja na zagrevanje od emisije gasova u
vazdusnom saobracaju (Slika 3).

Kondenzacijski tragovi su vidljivi tragovi kondenzovane
vodene pare koji se stvaraju iza izduvnog ispusta
mlaznog motora aviona. Uobiajeno nastaju pri letu
aviona iznad 8000 m, gde je temperatura vazduha
ispod -40°C. Prilikom hladenja vru¢eg mlaza iza aviona
nastaje oblak sicusnih kapljica vode. Ako je okolni
vazduh dovoljno hladan, trag koji ostaje iza aviona
sastoji se od sitnih kristala leda. Zavisno od
atmosferskih uslova, kondenzacijski tragovi mogu biti
vidljivi samo nekoliko sekundi ili minuta, a ponekad
traju i viSe sati. Ovi tragovu su Cest predmet rasprave
uznemirene javnosti zbog sumnje da sadrze hemijske
materije, koje se namerno ispustaju iz aviona (tragovi
zapraSivanja nepoznatog sastava — chemtrail) [5, 6].

Cirus (lat. cirrus - pramen) je vrsta oblaka koji se
razvijaju na visinama od 8000 m do 9000 m. Zbog
izgleda (usamljeni pramenovi, perjasta vlakna,
pramicci i sl.) nazivaju se joS i perjasto - pramenasti
oblaci. Nastaju smrzavanjem vodene pare, koja prelazi
u ledene kristale, tako da se sastoje od krupnih kristala
leda. Cirusi imaju neznu vlaknastu strukturu, bele su
boje i svilastog sjaja, i ne prave senku na Zemlii.

g |
HEMIJSKI AGOVI?

CIRUS OBLACI

Slika 3.Gore: Tragovi iz ispusta aviona [6], Dole: Cirus
pramenasti oblaci

Nakon zadrSke zbog svetske finansijske krize,
vazdusni saobraéaj se razvija brzim tempom Sirom
sveta. IATA ocekuje da ¢e u periodu do 2016.
godine godisnji rast potraznje iznositi 5,3%. Veliki
deo ovog razvoja odnosi se na razvijene i zemlje u
razvoju, pre svih Latinsku Ameriku i Aziju. Sedam od
deset najprometnijih vazdusnih linija nalazi se u
azijsko - pacifickoj regiji. Tako npr. od 2010. do
2011. godine porastao je vazdu$ni saobraéaj u
Cileu za 21%, u Brazilu za 17%, Filipinima 15% i
Indoneziji 11% [7]. Na 600 km dugoj trasi izmedu
Berlina i Minhena, izmedu 2009. i 2010. godine,
vazdusni saobracaj je porastao za 4%. Sa 5,1%
rasta na vazduSnom rastojanju 540 km (800 km
mereno drumskim saobracéajnicama) izmedu Rima i
Katanije na Siciliji ostvaren je evropski rekordni rast

[7].

Veliki rast saobra¢aja ¢ée i pored povecéanja
efikasnosti goriva dovesti do povecanja emisije CO:2
od vazduSnog saobraéaja. Uprkos tehnoloSkom
napretku, jo§ uvek se belezi godiSnji porast
potroS$nje energije i porast emisije CO. za 3,5%
godiSnje. DoduSe, u periodu od 1970. do 2000.
godine prepolovijena je potroSnja energije po
jednom putniku, ali broj kilometara preletanja je
upetostruCen. Prema studiji [8], koja je oblavljena
2008. godine, potro$nja energije i emisija CO2 se
udvostrucila tokom razmatranog perioda od 20
godina. Cilj studije [8] je bio da iznoSenjem u javnost
upozoravaju¢ih numeri¢kih podaka, koji su vec¢
godinama poznati uskim struénim krugovima,
izazove reakciju i dovede do zaokreta u nemackoj
saobraéajnoj politici, a po mogucstvu i Sire.

NazZalost, do 2020. godine EU Komisija o¢ekuje
evropski porast emisije CO2 od vazdusnog
saobracaja za 84% u odnosu na 2005. godinu.

Baveci se strategijom odrzivog razvoja saobracaja,
EU je 2011. godine u Beloj knjizi za saobracaj za
2050. godinu istakla niz cilieva [9]. Tako npr.
potrebno je da se za 60% redukuje emisija CO2 u
sektoru saobracaja kao i da se 50% putnickog i
terethog saobradaja sa puteva na prevoznim
daljinama preko 300 km prebaci na zZeleznicki i vodni
saobracaj. Evropski aerodromi magistralne
saobraéajne mreZe treba da se poveZu sa
ZelezniCkom mrezom, a duZina pruga za velike
brzine treba da se utrostruci [10].

Ipak, politi€ka volia za prebacivanjem vazdusnog
saobracaja na kra¢im rastojanjima (do 1500km) na
ZelezniCki saobracaj je slabo izrazena. lako bi teSko bilo
mogucée prebacivanje vazdusnog saobracaja na
srednjim i dugackim rastojanjima na druge vidove
saobra¢aja, u ovom segmentu bi se dugoro¢no
najverovatnije mogle ostvariti ustede u emisiji CO..
Ovome treba dodati da je emisija COz po kilometru na
letovima na kratkim duzinama posebno nepovoljna [11].

Myt n caobpahaj, LX, 3/2014, 49-59
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To je zato Sto kratka rastojanja zahtevaju mnogo
energije, jer se let primarno sastoji od podizanja i
spustanja aviona. Osim toga, avio kompanije za
kratke letove angaZuju manje avione, €iji su kapaciteti
Cesto loSe iskoriS¢eni. Nasuprot tome, letovi na
srednjim i velikim duzinama imaju prednost, jer
proseCna potroSnja goriva po putnickom kilometru
opada sa porastom rastojanja. Ovo moze dovesti do
toga da je potroSnja goriva po putni¢kom kilometru na
kratkim letovima €ak duplo ve¢a u odnosu na letove
na srednjim i dugim rastojanjima.

Ipak, letovi na kratkim rastojanjima nisu samo
relativno iskoriSéeni, nego u vecini sluajeva avio
kompanije ne daju za njih povoljnosti u smislu nizih
cena putovanja. Vecéina avio kompanija smatra da
su kratki letovi svi letovi €ija je vazduSna trasa krac¢a
od 1500 km. Veliki troSkovi energije i losSa
iskoriS¢enost kapaciteta dovode do drasti¢nog rasta
troSkova za jedno sediSte u avionu. Suprotno tome,
troSkovi putovanja zeleznicom po jednom sedistu na
rastojanju koje odgovara kratkim letovima iznose 30
do 40% u odnosu na avion. Tako npr. nemacka
aviokompanija Lufthansa je u oktobru 2012. godine
bila primorana da najvec¢i deo poslova, koji su
donosili gubitke na kratkim letovima prenese na
¢erku firmu [7]. Sliéna iskustva je imala britanska
kompanija British Airways ve¢ 2009. godine [7].

Aviokompanije Cesto zadrzavaju kratke letove samo
da bi putnike prevozile do glavnih aerodroma, gde bi
mogli da predu na letove na velikim rastojanjima. U
konkurenciji sa drugim avio kompanijama treba na
naj nacin da se poboljSa opterecenje profitabilnih
letova na srednjim i dugim rastojanjima. Ukoliko bi
se takvi glavni aerodromi povezali sa prugama za
velike brzine prilikom planiranja Zeleznicke mreze

(kao npr. u slu€aju aerodroma u Frankfurtu
"Flughafen Frankfurt am Main" ili aerodroma
.,Charles de Gaulle® u Parizu), postojala bi

moguénost da se Zeleznicom preveze znacajni deo
putnika koji putuju avionom [7, 9, 10].

U velikim broju evropskih zemalja (ovo vazi i za
Srbiju) ni jedan let unutar granica, kao ni veliki broj
letova u susedne zemlje, ne prelazi rastojanje od
800 km. U teorijskom smislu, sva putovanja do 800
km unutar drzavnih granica spadaju u oblast, koju
moze da pokrije ZelezniCki saobracaj za velike
brzine.

Iskustva razvijenih zemalja (Japan, Kina, Francuska,
Nemacka) pokazuju da je pomocéu optimalno
izgradene mreze pruga za velike brzine sa
savremeno opremljenim stanicama prolaznog tipa,
koje su deo intermodalnog prevoznog lanca,
moguée medusobno povezivanje gotovo svih
urbanih aglomeracija do najvise 4 sata putovanja
[7]. Ovakvom saobrac¢ajnom politikom, smanjuje se
potreba za kratkim letovima.

Prema podacima iz studije [12], preusmeravanje
25% vazdudnog i drumskog saobra¢aja na
ZelezniCki saobracaj dovelo bi do 2020. godine do
21% smanjenja u emisiji CO2. Na taj nacin bi se do
2020. godine izbeglo stvaranje 1900 miliona tona
COo..

2.2 Karbonski otisak zelezni¢kog saobracaja za
velike brzine

Na pocetku izlaganja treba definisati pojam "pruge
za velike brzine", narogito zbog toga Sto se u javnim
debatama u Srbiji jo§ uvek ZzelezniCki saobracaj za
velike brzine koristi kao apstraktan pojam. Zato je
neophodno da se najpre objasni Sta je to Zeleznicki
sistem za velike brzine, u kojoj meri se on razlikuje
od konvencionalnog Zelezni¢kog sistema, kao i da
se objasni njegov razvoj i ukaze na faktore koji su
uticali na razvoj.

Jedinstvena definicija za pruge za velike brzine ne
postoji (eng. termin: high-speed rail; nem. termin:
hochgeschwindigkeitsstrecke - HGS). Postoji veliki
broj medusobno razli¢itih definicija. U SAD-u,
Federal Railroad Administration (FRA) pod pojmom
high-speed rail podrazumevaju se pruge za brzine
preko 90 mph (145 km/h).

Druga definicija koju koristi FRA u studiji [13],
opisuje pruge za velike brzine na nacin koji je delom
blizak razmatranjima u ovom radu (na osnhovu
trziSnog pristupa i transportnih duzina kracih od 800
km), ali i dovoljno razli€it (obuhvata i sisteme
prevoza vozilom sa magnetnom levitacijom, koji se u
Evropi izdvajaju kao =zaseban sistem prevoza
putnika), te je kao takav vredan citiranja: ,A High-
Speed Rail Transportation is self-guided intercity
passenger ground transportation — by steel-wheel
railroad or magnetic levitation (Maglev) — that is
time-competitive with air and/or auto for travel
markets in the approximate range of 100 to 500
miles (ca. 150 - 750 km)*“.

U Nemackoj, Austriji i Svajcarskoj se govori o
brzinama na HGS koje su vec¢e od 200 km/h [7].

Najcesd¢a je, ipak, definicija Evropske Unije, koja
utvrduje  maksimalne brzine u regularnom
saobracéaju prema redu voznje, u zavisnosti od vrste
Zeleznicke pruge [14]:

— nove pruge za velike brzine sa maksimalnom
brzinom V>250 km/h u normalnim uslovima
saobracaja,

— konvencionalne pruge sa maksmalnom brzinom
200 km/h u normalnim uslovima saobracaja
nakon rekonstrukcije.
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Takode, poznat je pojam "very high speed" za pruge
na kojima brzine vozova prelaze 300 km/h. Za sada
ovaj pojam moze da se Koristi za prugu Madrid —
Barcelona (310 km/h) u Spaniji, prugu LGV Est i
LGV Rhin - Rhone u Francuskoj, kao i od marta
2013. godine za Tohoku Shinkansen (Tokyo — Shin
Aomori) u Japanu. Na poslednje tri navedene pruge
maksimalna brzina dostize 320 km/h. Nedavno su
na pojedinim prugama u Kini saobracali vozovi
brzinama 350 km/h, ali su iz ekonomskih razloga
brzine redukovane na 300 km/h.

U ovom radu ¢e se pojam "pruga za velike brzine"
odnositi na sve pruge na kojima u normalnim
uslovima odvijanja saobrac¢aja vozovi dostizu brzine
V>200 km/h.

U svakom slucaju, prilikom projektovanja, gradenja i
eksploatacije pruga za velike brzine dolazi do
emisije CO2. Radi se 0 emisiji po tzv. putnickom
kilometru, koja je viSestruko manja u odnosu na
vazdudni saobraéaj. Neke Zeleznitke kompanije na
svojim komercijalnim sajtovima daju moguénost
automatskog racunanja karbonskog otiska aviona,
automobila i voza za odabrane destinacije, kao i
strukturu otiska za voz, apelujuci na savest javnosti
da se opredeli za voz, kao ekoloski najpodobnije
sredstvo putovanja (Slike 4 i 5).

| With Thalys,

sustainable
==, development is

‘ speeding up

Slika 4. ProraCun emisije CO2 na sajtu Zeleznicke kompanije
Thalys [15]

Karbonski otisak voza za velike brzine
OdrZavanje
Prateci servis
Upt 18 ez voza Infrastruktura
10|% 18%

1% 4%
L

Pogonska
energija
27%

Slika 5. Struktura karbonskog otiska na sajtu Zeleznicke
kompanije Thalys [15]

U strukturi karbonskog otiska ulaze razliciti izvori
emisije CO2. Prema sveobuhvatnom istraZivanju
[16], koje je sproveo UIC 2011. godine, izvori
emisije COzza ceo Zeleznicki sistem za velike brzine
mogu se grubo podeliti u 6 kategorija:

— projektovanje pruga za velike brzine,

— zemljani radovi pri gradenju pruge,

— gradenje inzenjerskih objekata (tuneli, galerije,
vijadukti, mostovi),

— radovi na polaganju i uredenju smera i nivelete
koloseka,

— postavljanje opreme i uredaja za prenos energije
i telekomunikacije,

— gradenje Zelezni¢kih stanica i infrastrukturnih
sadrZaja za putnike.

Na osnovu zaklju¢aka ove studije, gradenje jednog
kilometra pruge za velike brzine ima za posledicu
godisnju emisiju od 60 do 180 tona CO: po kilometru
pruge. Velike razlike se dobijaju zbog uticaja
topografije na troSkove gradenja, eksploatacije i
odrzavanja. Tako npr. pruge u ravni¢arskim
oblastima (npr. “South Europe Atlantic Project” u
Francuskoj od Tura do Bordoa) sa malim brojem
tunela i mostova imaju u proseku godiSnju emisiju
CO:2 oko 60 tona po kilometru pruge. Pruge koje se
nalaze u planinskim oblastima imaju godiSnju
emisiju CO2 od oko 140 tona (npr. pruga Peking -
Tianjin u Kini) do 180 tona po jednom kilometru (npr.
nova pruga od Tajpeja do Kaosjunga u Tajvanu,
Slika 6). Sto je veéi udeo tunela, vijadukata i
mostova, veca je i ukupna emisiju CO:x.

Slika 6. Pruga za velike brzine u Tajvanu sa velikim brojem
objekata i sa najvecom emisijom CO2 od 180 t po km
pruge [17]

U saobracajnoj studiji [16] je za razliCite vozove za
velike brzine u Francuskoj, Kini i Tajvanu izraéunato
da se u toku gradenja pruga za velike brzine emituje
od 3,7 g do 8,9 g COz po kilometru pruge. Pored
toga, u studiji je odredena emisija CO:2 od
saobracaja na razli¢itim prugama za velike brzine.
Ukupna emisija CO2, koja ukljuuje gradenje i
saobracaj, iznosi od 10,4 g do 52,7 g po putni¢kom
kilometru pruge.Za vazdus$ni saobracaj ova vrednost
iznosi 160 g CO2 po putnickom kilometru. U
poredenju sa vazduSnim saobracajem karbonski
otisak Zelezni¢kog saobrac¢aja za velike brzine je u
najboljem slu€aju niZi skoro 16 puta [16]. Kao Sto se
bezrezervno ne mogu uzeti podaci sa komercijalnih
sajtova (npr. [15]), tako se ni rezultati studije [16] ne
mogu Koristiti za neke druge pruge, bez razmatranja
specifiCnosti koje mogu da uti¢u na emisiju CO-.
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S tim u vezi, u izvestaju [7] se navodi da je u
Nemackoj u 2012. godini, 56% energije za
proizvodnju elektricne energije Cinilo fosilno gorivo,
tako da vrednosti emisije CO2 za zZeleznicki putnicki
saobra¢aj prema podacima Saveza ZzZeleznicke
industrije u Nemackoj (VBD - Verband der
Bahnindustrie in Deutschland) iznose ¢ak 60 g po
putni¢kom kilometru, dok za letove unutar Nemacke
ova vrednost iznosi 185 g. U svakom konkretnom
sluc¢aju odedivanje karbonskog otiska pruge mora da
bude predmet sveobuhvatne studije.

U izvestaju [7] se, takode, navodi primer detaljne
studije za prugu za velike brzine na jugu Francuske
LGV Meéditerranée duzine 250 km, koja je
projektovana za brzinu 300 km/h i koja je poslednji
segment povezivanja Pariza i Marseja zZeleznicom
za velike brzine u ukupnoj duzini 740 km (Slika 7).
Studiju je izradila francuska Zelezni¢ka uprava RFF
(Réseau Ferré de France). Preuzimanjem putnika
od vazduSnog i drumskog saobracaja, LGV
Méditerranée doprinosi godis$njoj ustedi emisije CO:
u iznosu preko 200000 tona [7].

Do sli¢nih zaklju€aka su dosli RFF i francuska drzavna
Zeleznica SNCF (Société national de chemins de fer
Francais) u zajedniCkom istrazivanju [19], koje je
sprovedeno 2011. godine. U okviru ove studije,
analizom saobrac¢aja na LGV Rhin - Rhone (pruga za
velike brzine Rajna - Rona), razvijen je postupak za
proracun karbonskog otiska pruge za velike brzine.
Pruga LGV Rhin - Rhone, &ija je duZina 140 km,
otvorena je za saobra¢aj u decembru 2011. godine.
Maksimalna brzina na pruzi u normalnim uslovima
odvijanja saobracaja iznosi 320 km/h. Cilj studije [19]
je bio da se razmatranjem tridesetogodiSnjeg
vremenskog perioda (2012 - 2042. godina) sracuna
emisija CO2 na pruzi LGV Rhin - Rhone.

Proracun emisije CO: je sproveden na osnovu tri
najvaznije faze u zivotnom veku pruge: planiranje i
projektovanje, gradenje pruga i sluzbenih mesta,
eksploatacija i odrzavanje. Najvazniji elementi LGV
pruge na kojima je sprovedena analiza su:
infrastruktura, stanice i vozila. Stanice su izdvojene kao
zaseban element zbog sloZzene povezanosti sa
okruZenjem, velikog broja komercijalnih aktivnosti i
aktivnosti vezanih za upravljanje saobraéajem, kao i
kompleksne infrastrukture i opreme. DoSlo se do
rezultata da ¢e tokom 30 godina (ukljuujuéi planiranje,
projektovanje, gradenje, saobracaj i odrzavanje) LGV
Rhin - Rhone proizvesti 2 miliona tona CO.. Sacobracaj
i odrzavanje Cine 57% ovog iznosa, dok planiranje,
projektovanje i gradenje Cine preostalih 43%. Studija
[19] navodi detaljniju strukturu emisije CO2: 53% za
vucu vozova, 22% za gradenje pruge (14% za tunele i
mostove, 8% za proizvodnju 30 Sinskih vozila), 20% za
gradenje Zelezni¢kih postrojenje i zgrada, 4% za
saobracaj vozova i radove na odrzavanju pruge, 1% u
fazi projektovanja.

Vazno je uoCiti da pri razmatranju vremenskog
perioda 30 godina najve¢i deo emisije CO2 ne
potie od gradenja, veé od vuée vozova. Sto je nizi
udeo fosilnih goriva u proizvodniji energije za vucu
vozova u elektranama, utoliko je povoljniji
karbonski otisak Zelezni¢kog saobracCaja za velike
brzine. Na osnovu toga sledi neophodnost
smanjenja udela fosilnih goriva u proizvodniji
elektri¢ne energije za vu€u vozova, $to je jedan od
proklamovanih ciljeva EU [9].

Y
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Slika 7. Prikaz TGV sistema u Francuskoj [ 18]

U okviru studije RFF i SCNF [19] doSlo se do
zakljucka da zZeleznica godiSnje preuzima 1,2
miliona putnika koji su se ranije vozili automobilom ili
avionom. Ove promene u izboru sredstva putovanja
(tzv. Modal - Split sistem) dovesce u periodu od 30
godina do ustede od ukupno 3,9 miliona tona COs..

Samo od prelaska putnika sa vazdudnog saobracaja
na prevoz zeleznicom smanjuje se emiija CO2za 2,8
miliona tona za 30 godina. Studija zaklju€uje da ce
se posle 12 godina rada, na osnovu opisanih
povoljnih ekoloskih efekata, amortizovati emisija
CO: koja je nastala tokom projektovanja, gradenja i
eksploatacije pruge LGV Rhin - Rhone.

2.3 Karbonski otisak drumskog saobraéaja

Prema podacima izvestaja [20] najveci izvor emisije
COz2 u sektoru saobracaja su drumska vozila (Slika
8). Ovo je oCekivani zaklju€ak izveStaja imajuéi u
vidu raspolozivost i udobnost koju drumska vozila
pruZaju putnicima, ali i Cinjenuicu da za pogon
koriste fosilna goriva.
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Udeo saobrac¢ajnog sektora u emisiji gasova koji
izazivaju efekat staklene baste u Evropi 2011. godine
100%=4.550 Mt CO2 100%=920 Mt CO2

ostali sektori 79,8%

0,8% Sinski sistemi

1,0% ostalo

2,1% unutrasnji vodni saobracaj
1,8% unutrasnji vazdusSni
saobracaj

94.,4% drumski saobracaj

Slika 8.Podaci izveStaja [20] Nemacke industrije o emisiji CO2
ekvivalenta u Evropi

S tim u vezi, evropska saobracajna politika za period
do 2050. godine, koja je promovisana u [9], zahteva
razvoj i primenu novih i odrzivih goriva i pogonskih
sistema. Do 2030. godine treba smanijiti na polovinu
broj putni¢kih vozila sa konvencionalnim tipovima
goriva u gradskom saobracaju i iskljuciti takve vrste
vozila u gradovima do 2050. godine. Potrebno je
uspostaviti gradsku logistiku bez emisije CO2 u
vec¢im gradskim centrima do 2030. godine.

Jedan od nacina da se smanji u¢eSc¢e drumskih
vozila na veéim duzinama putovanja je optimizacija
kapaciteta multimodalnih lanaca transporta i
intenzivnijom primenom energetski efikasnih vidova
saobrac¢aja. Prema [9], do 2050. godine vecinu
putni¢kog saobracaja na srednjim rastojanjima treba
preusmeriti na Zeleznicu. Za ostvarenje ovih ciljeva
neophodno je sprovodenje principa ,korisnik placa“ i
,zagadivaC placa“, Cime bi se ostvarili prihodi za
finansiranje odrzivih vidova saobracaja.

3. ISKUSTVA U RAZVOJU PRUGA ZA VELIKE
BRZINE

Zeleznica bi, kao ekoloski podoban sistem, mogla da
konkuriSe na veéim rastojanjima automobilu i avionu
nudeéi konkurentno vreme putovanja. Zato je u
zemljama koje nisu gusto naseljene neophodno
povecati brzine preko 200 km/h. Prednosti Zelezni¢kog
saobraéaja za velike brzine, u odnosu na
konvencionalnu Zeleznicu, dolaze do izrazaja ve¢ na
rastojanjima od 200 km, dok je njihov u€inak na
rastojanjima kraéim od 150 km ograni¢en [7, 21].
Idealno podrucje primene su pruge duzine od 250 km
do 800 km, na kojima se na osnovu velike brzine
postize vreme putovanja od 70 minuta do 4 sata. Tako
npr. na konvencionalnoj pruzi za rastojanje 550 km
vreme putovanja iznosi 5,5 sati. Na pruzi za brzine 250
- 300 km/h ovo rastojanje se moze preci za 2,5 do 3
sata. U poredenju sa avionom, voz ha pomenutoj pruzi
emituje sedminu CO:z i na taj nain je viSestruko
ekoloski podobnije sredstvo prevoza. Pruge za velike
brzine se ne razlikuju od konvencionalnog Zelezni¢kog
saobra¢aja samo na osnovu vece brzine vozova u
normalnim uslovima odvijanja saobracaja.

Za shvatanje razlike neophodno je razumevanje
celokupnog kompleksnog sistema  ZelezniCkog
saobraCaja za velike brzine. Ovaj sistem mozZe da
funkcioniSe besprekorno i da u potpunosti iskaze svoje
prednosti samo ukliko su medusobno usaglasene
njegove komponente: odgovaraju¢a infrastruktura
novih ili rekonstruisanih pruga, odgovaraju¢a vozila,
specijalni sistemi za upravljanje saobracajem (npr.
signali pored koloseka pri brzinama vec¢im od 200 km/h
nisu uocljivi). Takode, na prugama za velike brzine se
primenjuje standardna Sirina koloseka 1435 mm (tzv.
normalna Sirina koloseka, od koje jedino odstupa
pruga za velike brzine od Moskve do St. Petersburga,
Cije se pustanje u saobracaj planira 2018. godine,
brzinom 400 km/h), koloseci sa Sinama zavarenim u
duge trakove, kako bi se smanijila buka i vibracije,
primena elektricnog pogona, denivelisano ukrstanje sa
ostalim saobrac¢ajnicama iz bezbednosnih razloga.
Zbog poslednjeg navedenog zahteva, u nekim
zemljama, kao npr. u Kini i Japanu, pruge za velike
brzine se postavljaju prevashodno na vijadukte (Slika
9). Na osnovu velike brzine vozova u normalnim
uslovima saobraéaja, tipi¢na pruga za velike brzine ima
radijuse horizontalnih krivina od 3000 m do 7000 m.

z3 =

Slika 9. Pruga Peking - Sangaj, stanica Kunshan [22]
3.1 Troskovi gradenja pruga za velike brzine

Iskustva Sirom sveta pokazuju da gradenje pruga za
velike brzine podrazumeva velike troSkove. Prema
podacima UIC gradenje kilometra pruge za velike
brzine u zavisnosti od topografije kosta 10 do 30
miliona evra [7, 23, 24]. Prema istraZivanju [25], koje je
obuhvatilo 45 pruga za velike brzine, jedan kilometar
pruge za velike brzine Sirom sveta prose¢no kosta 18
miliona evra. U oblastima sa teSkim topografskim
uslovima jedan kilometar pruge za velike brzine moze
da koSta do 46 miliona evra. U uslovima ekstremnih
troSkova eksproprijacije, strogih zakonskih uslova i
velikog broja inZenjerskih objekata troSkovi planirane
pruge za velike brzine izmedu Londona i Birmingema
procenjeni su na &ak 70 miliona evra po kilometru
(pustanje u rad planira se 2026. godine). Izuzetno je
skupo gradenje nove pruge za velike brzine u velikim
gradovima, narocito u gusto naseljenim oblastima, kao
i uvodenje pruge u velike gradove, zbog Cega se kao
poslednja deonica Cesto koriste konvencionalne pruge
(npr. u Nemackoj, Francuskoj, ali ne i u Japanu ili

Spaniji).
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U Nemackoj mnoge pruge za velike brzine prolaze
kroz planinske oblasti, tako da su investicioni
troskovi veliki. Nova pruga za velike brzine Rajna -
Majna (180 km) imala je npr. troSkove 28 miliona
evra po kilometru (pruga je gradena od 1995. do
2002. god.). U oblastima sa topografijom, koja nije
zahtevna, kao npr. u Francuskoj, troskovi gradenja
jednog kilometra pruge za velike brzine iznose
izmedu 9 i 12 miliona evra. Za 260 km dugu prugu
za velike brzine od Hanovera do Berlina troSkovi
gradenja jednog kilometra su iznosili 9,7 miliona
evra (pruga je gradena od 1992. do 1997. god.).

Nesto povoljnije je osposobljavanje postojecih pruga
za vece brzine. Ovo se postize npr. "ispravljanjem”
trase, odnosno povecanjem radijusa krivina,
ugradnjom sistema za automatsko upravljanje
saobrac¢ajem, gradenjem denivelisanih ukrstanja sa
drugim saobraéajnicama i sl. U zavisnosti od cene
gradevinskih radova, jedan kilometar moze da iznosi
izmedu 2,4 do 10 miliona evra. Na takvim
rekonstruisanim prugama, moze se dosti¢i brzina
200 - 230 km/h, a u nekim slu¢ajevima i do 250
km/h. Poredenja radi, u zavisnosti od parametara
trase, gradevinskih radova i lokalnih uslova jedan
kilometar autoputa, prema navodima EU, kosta
izmedu 7,1 i 26,8 miliona evra [7]. Eksterni troSkovi
nisu obuhvaceni u ovim primerima.

Prilikom uporedenja troSkova gradenja razli€itih
pruga za velike brzine pored topografije, gustine
naseljenosti i projektne brzine obavezno treba uzeti
u obzir godinu gradenja, posto se u slu€aju ovako
velikih infrastrukturnih projekata povecanje troSkova
usled inflacije posebno uzima u okviru predmera i
predracuna.

3.2 Optimalna brzina na prugama

Sirom sveta na vecini novih Zelezni¢kih pruga za
velike brzine wvozovi u normalnim uslovima
saobra¢aja dostizu brzine 250 - 300 km/h. Sa
zna€ajnim poveéanjem brzina raste troSenje
materijala, potroSnja energije i emisija buke, zbog
¢ega saobracaj sa brzinama iznad 320 km/h iz
ekoloskih i ekonomskih razloga za sada nije
prihvatliv. =~ Danas ve¢ postoji zeleznicka
infrastruktura za veée brzine u Aziji i Evropi. Takva
je npr. infrastruktura na pruzi Peking - Sangaj koja je
projektovana za 380 km/h. Medutim, upravo u Kini,
gde su od avgusta 2008. godine do jula 2011.
godine saobracali vozovi brzinom 350 km/h,
donesena je odluka da se zbog velikih troSkova i iz
bezbednosnih razloga brzina smanji na 300 km/h.
Sa tehni¢kim unapredenjem vozova za velike brzine,
npr. u smislu energetske efikasnosti i emisije buke,
moze se u periodu do 2020/2030. god. ocekivati
povecanje maksimalne brzine na koloseku u pravcu
na 350 - 400 km/h.

Npr. japanska Zelezni¢ka uprava ,JR East® je
najavila 2012. godine da ¢e do 2020. godine
povecati eksploatacionu brzinu na pruzi Tohoku -
Sinkansen na 360 km/h.

Upravo na prugama, izmedu velikih urbanih
aglomeracija, sa duzinama 1000 do 1500 km i malim
brojem usputnih stajanja vozova (kao npr. Peking -
Sangaj, Sidnej - Melburn, Njujork - Cikago) mogu se
ostvariti velike uStede vremena putovanja i dati dalji
doprinos konceptu Modal - Split (opredeljenje
putnika za vid prevoza u transportnom lancu sa
uredenim presedalistima). U Kini, Juznoj Koreji,
Japanu, Brazilu, SAD, Spaniji, Velikoj Britaniji, Rusiji
i Francuskoj je ve¢ sada u fazi gradenja, ili bar
izrade tehnicke dokumentacije za Zeleznicku
infrastrukturu za brzine 350 - 400 km/h.

Na osnovu raspodele stanovnistva u Evropi, kao i
malog rastojanja izmedu velikih gradova, razvoj
sistema ZelezniCkih pruga za velike brzine ima
smisla samo u pojedinim slu€ajevima. Ne mogu se
preslikati reSenja iz drugih zemalja bez prethodne
analize merodavnih zahteva i ograni¢enja.

Optimalna brzina Zelezni¢kog sistema za velike
brzine u normalnim uslovima saobracaja zavisi od
vremena voznje, koje se planira za odredenu duzinu
putovanja. Ona mora da bude rezultat sveobuhvatne
analize. Pored socio - ekonomskih faktora (npr.
kupovna moc ciljne grupe, oCekivana potraznja, kao
i vreme putovanja konkurentnog vida saobracaja),
vaznu ulogu mogu da igraju tehniCki (npr. uticaj
topografije na troSkove gradenja pruge) i saobracajni
aspekti (npr. mesSoviti saobrac¢aj sa velikim brojem
prigradskih i teretnih vozova).

Bilo bi pogreSno da se kapacitet sistema za velike
brzine odreduje samo na osnovu najvece brzine.
Odluéujuéu ulogu ima organizacija celokupnog
sistema javnog saobradaja, kao i usaglaSavanje
njegovih komponenata (autobuski prevoz,
konvencionalna Zeleznica, gradska zeleznica itd.).
Prema stavovima eksperata za saobracaj, sistem
javnog saobracaja ne treba projektovati na oshovu
devize "najbrze mogucée" nego prema devizi "toliko
brzo koliko je neophodno” [7].

Pri tome u prvom planu treba da stoji razvijanje
integralnog saobracajnog sistema sastavljenog od
svih modula javnog saobracaja i uz optimiziranje
presedanja sa svakog na svaki modul. Kao ugledni
primer treba da posluzi projekat Svajcarske
zeleznice ,Bahn 2000“ [26] u kome je dosledno
primenjen koncept integralnog reda vozZnje. Prema
[26], medusobno se usaglasavaju vremena prispeca
i otpreme svih vrsta vozila javnog saobracaja, tako
da se u ¢vorovima (gde se presecaju tokovi putnika)
vrSe optimalna presedanja putnika.
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Svajcarski primer pokazuje da povezivanje sistema
za velike brzine sa konvencionalnim Zzelezni¢kim
sistemom, kao i lokalnim prigradskim i gradskim
ZelezniCkim i autobuskim saobra¢ajem ima smisla,
jer omogucuje efikasno presedanje putnika. Sli¢no
$vajcarskom pristupu, japanski sistem Sinkansen se
ne odlikuje primarno svojom brzinom (npr. francuski
TGV postize veée brzine), nego velikom prose¢nom
brzinom, velikom  frekvencijom, apsolutnom
pouzdano$¢u i optimalnom vezom sa ostalim
vidovima saobracaja.

4. FAKTORI KOJI UTICU NA IZBOR VIDA
PREVOZA

Kao 3to su pokazale mnogobrojne naucne studije
[27, 28], ukupno vreme putovanja je najvazniji
kriterijum za donoSenje odluke prilikom izbora vida
saobrac¢aja za prevoz putnika, a odmah za njim
slede cena putovanja, ucCestalost saobracajne
usluge i komfor. Istrazivanja [27] su pokazala da je
za vecinu stanovnistva u Nemackoj znacajan faktor
ekoloSka podobnost saobraéajnog sistema: 82%
upitanika u anketi odgovorilo je da je za njih
znacajna ekoloSka podobnost prevoznog sredstva.
Interesantno je da ovaj kriterijum nije od znacaja za
gradane Beograda pri izboru sredstva putovanja
[28] (ispitanici u Beogradu su ovom kriterijumu dali
najmanji zna€aj i njegovu vaznost su ocenili ocenom
1,7, pri rasponu ocena 1 do 5). Rezultati ankete,
koja je prikazana u [28], pored ostalog ukazuju da u
Srbiji ne postoji aktivnho uklju€ivanje ekologije u
obrazovni sistem i edukaciju javnosti putem medija,
kao Sto je to slu€aj u zemljama EU. Dugogodisnja
izolacija, ratovi i lo§ Zivotni standard doprineli su da
pitanje o€uvanja Zivotne sredine u Srbiji bude gotovo
potpuno  zapostavljeno. Skracenje  vremena
putovanja, na osnovu velikog znacaja prilikom izbora
vida saobracaja, uvek uti¢e na promene u sistemu
Modal - Split. U svakom slu€aju, ulogu ima i svrha
putovanja, tako da razliCite zahteve imaju putnici koji
javnim prevozom odlaze svakodnevno na posao ili
poslovna putovanja u odnosu na putnike koji odlaze
na odmor ili putuju u slobodno vreme.

Putnici koji javnim prevozom odlaze na posao ili
poslovna putovanja manje obraéaju paznju na cenu
putovanja, ali su izuzetno osetljivi ha vremenske
termine. Moguc¢nost da se termin odlaska i povratka
realizuje u toku istog dana ima za ovu kategoriju
putnika izuzetan znacCaj pri izboru saobracajnog
sredstva. Kako bi se ova kategorija putnika
motivisala da sa vazduSnog saobracaja prede na
Zeleznicu, neophodno je ponuditi atraktivno vreme
putovanja. S obzirom na to da se radi o grupi
putnika koja je najzastupljenija u pogledu broja
putovanja u unutradnjem vazduSnom saobracaju,
ona je posebno interesantna za Zeleznicki sistem za
velike brzine.

Razli¢ite studije su pokazale da je za ovu grupu
putnika Zelezni¢ki prevoz povoljan ukoliko vreme
putovanja nije duze od 2 do 3 sata. Takode, za nju
je vazna tacnost, fleksibilnost u smislu velikog broja
polazaka, komfor i prate¢e usluge.

Aerodromi se nalaze izvan centralne urbane zone,
tako da putnici najviSe vremena troSe na dolazak i
odlazak sa aerodroma, Cekiranje i bezbednosne
kontrole. Zbog dugackog vremena pristupa i pripreme
za let, Cesto vreme leta na kratkim duzinama iznosi
20% ukupnog vremena putovanja. Sa druge strane,
stanice na prugama za velike brzine se u normalnim
slu€ajevima nalaze u centralnim zonama gradova, tako
da je vreme potrebno za dolazak/odlazak na stanicu
kratko. Uprkos manjoj brzini voza u odnosu na avion,
za odredene duzine putovanja, poboljSava se odnos
vremena i duzine putovanja u korist Zeleznice. Pored
toga, voz u odnosu na avion ima niz prednosti za
putovanja na razdaljinama do 800 km: karte se mogu
kupiti spontano i fleksibilno rezervisati, ne postoje
kontrole i procedure predaje i preuzimanja prtljaga kao
na aerodromu, vozovi nude udobna sedista koja su
oblikovana prema ljudskom telu (npr. sa
odgovarajué¢im prostorom za noge, Slika 10), moguce
je koris¢enje interneta i mobilnog telefona za rad ili
zabavu sve vreme tokom putovanja, postoji vise
prostora za slobodno kretanje, dostupan je veliki broj
serviskih usluga i ne postoji obaveza vezivanja.

Slika 10. Sedista u kineskom vozu CRH380AL
Za putnike koji putuju na odmor i u slobodno vreme,
vreme putovanja ima manji znaéaj. Za njih veliku
ulogu igra moguénost presedanja (takode i direktne
veze) i cena. Ova grupa putnika je spremna da se

odlu¢éi za duZe vreme putovanja, ako to

podrazumeva komfornu direktnu vezu. Takode,

socio - demografske i ekonomske determinante

igraju ulogu pri izboru sredstva putovanja. Za mlade

(daci, studenti) i one sa niskim primanjima cena igra

oducujuéu ulogu. S obzirom na optimalno vreme

putovanja, ciljna grupa putnika koja koristi vozove za

velike brzine se moze podeliti u 3 klase [29]:

— putnici koji redovno putuju na posao: vreme
putovanja 1 sat ili manje,

— najvedi broj putnika: vreme putovanja 1,5 do 2,5
sata,

— putnici na dugim putovanjima: vreme putovanja
od 2,5 sata do maksimalno 4 sata.
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Sirom sveta vozovi za velike brzine se koriste za
svakodnevni odlazak i povratak sa posla. Vreme
putovanja 60 - 70 minuta je tipi¢éno putovanje vozom
za velike brzine na razdaljini 150 - 250 km. U ovoj
oblasti razdaljina voz je po pravilu konkurentan
putnic¢kom automobilu, rede avionu.

Primarno trZiSte Zeleznice za velike brzine su
putovanja koja traju 1,5 do 2,5 sata. Za to vreme
vozom se prelazi od 250 km do 550 km. Glavna
grupa poslovnih putnika dobija moguénost da u
istom danu ode i vrati se vozom sa poslovnog puta.

Kod vremena putovanja od 2,5 do 4 sata, $to
odgovara rastojanjima od 550 km do 800 km,
mogucnost odlaska i povratka u istom danu je
moguca, ali manje verovatna. Za vremena putovanja
duza od 3 sata vozovi mogu da preuzmu znacajan
broj putnika od vazdusnog saobracaja, samo ukoliko
nude i druge povoljnosti, kao npr. direktan prevoz do
centra grada.

5. ZAKLJUCAK

U 21. veku borba protiv klimatskih promena je jedan
od najvecih izazova za Covelanstvo. Neophodne su
drastiéne i brze redukcije emisije CO2. Sirom sveta
moraju se napustiti izvori energije zasnovani na
fosilnim gorivima. Takav drustveni zaokret mora da
obuhvatii sve sektore. Svoj doprinos mora da da i
sektor saobracaja, koji zavisi od fosilnih goriva i koji
je odgovoran za preko 20% emisije CO2 nastale
sagorevanjem energenata. U okviru sektora
saobraCaja znaCajan udeo u zagadenju Zzivotne
sredine pripada drumskom saobrac¢aju. Takode,
usled emisije COz2, azotnih oksida, aerosola i vodene
pare u vidu kondenznih tragova i cirus oblaka,
izuzetno negativan uticaj na zagadenje ima vazdusni
saobracéaj. EU Komisija je doSla do zaklju¢ka da ¢e
emisija CO2z od vazduSnog saobracaja Sirom Evrope
porasti do 2020. godine za 84% u odnosu na 2005.
godinu, ukoliko se sprovede program razvoja
vazduSnog saobra¢aja prema planovima avio
kompanija. Postoji realna opasnost da se ne
realizuje internacionalna politika smanjenja emisije
zagadenja. Iz tih razloga ovaj rad daje pregled
istrazivanja i prakti¢nih primera Sirom sveta u kojima
pruge za velike brzine preuzmaju deo vazdusnog
saobracaja na krac¢im rastojanjima do 800 km. U
strategijama razvoja saobracaja razvijenih zemalja,
pruge za velike brzine su alternativa vazduSnom
saobracaju, koje C¢e omoguditi odrZiv razvoj
saobracaja. Pod pojmom pruga za velike brzine u
ovom radu se smatraju Zelezni¢ke pruge na kojima u
normalnim uslovima saobracaju vozovi brzinom
preko 200 km/h. Ovakav pristup je omoguéio
razmatranje ZelezniCkih sistema za velike brzine na
razliitim kontinentima, gde se na razli¢it nacin
definiSe pojam pruga za velike brzine.

Takode, u radu se pod vazduSnim prevozom na
kraéim razdaljinama podrazumevaju vazdu$na
rastojanja do 1500 km. Razmatran je moguci
konkurentski odnos Zeleznice i vazdu$nog
saobracaja na duzinama prevoza putnika do 800
km. Mnogobrojna istrazivanja su pokazala da je
prilikom izbora saobracajnog sredstva najvazniji
kriterijum ukupno vreme putovanja. Pored tog
kriterjuma, vaznu ulogu igraju komfor, cena
putovanja, uCestalost polazaka, sloboda presedanja
na druge vidove saobracaja, ekoloSka podobnost i
drugo. Promene u vremenu putovanja dovode do
promene u izboru vida saobraéaja (Modal - Split),
odnosno u udelu svakog od vidova saobrac¢aja na
ukupnom saobrac¢ajnom trzistu. Ukoliko je vreme
putovanja oko dva do tri sata, dnosno ukoliko ne
prelazi vrednost praga od 4 do 4,5 sata, obi¢no ili
bar u veéini slu€ajeva putnik donosi odluku u korist
vozova za velike brzine. Ovo narocito vazi za
putnike Cija je odluka vezana za vremenske termine,
kao $to su npr. poslovni putnici koji €ine najvecu
grupu osoba u vazduSnom saobracaju. Zato je ova
grupa putnika posebno interesantha za prevoz
vozovima za velike brzine.

U slu€aju optimalno razvijenog sistema pruga za
velike brzine, moguce je u vremenskom intervalu 4
do 4,5 sati pokriti rastojanja od 500 km do 800 km.
Najveée skracenje vremena putovanja vozom za
velike vrzine dobija se na duzinama od 300 km do
600 km. Pri tome usteda vremena znacajno zavisi
od wudela novih i rekonstruisanih pruga na
posmatranoj duzini putovanja vozom. Da bi se
ostvarila ekonomska i ekoloSka dobit od sistema
pruga za velike brzine, nije dovolijna samo velika
brzina izmedu stanica, potrebna je i velika prosecna
brzina u saobraé¢ajnom lancu na putu od "vrata do
vrata". Ukoliko putnik gubi &ekanjem na presedanje
dragoceno vreme, koje je ustedeo (i platio) vozeéi se
vozom za velike brzine, onda ceo koncept pruga za
velike brzine gubi smisao.

Saobracaj na prugama za velike brzine &ija je duzina
do 150 km teSko moze da iskaze svoj potencijal. Na
prugama duzine od 150 km do 400 km zeleznicki
saobracaj je brzi u odnosu na vazdu$ni saobracaj.
Ukoliko je maksimalna brzina konvencionalne
zeleznice 160 km/h, onda je uSteda vremena 35
minuta za rastojanje 450 km (5to odgovara
rastojanju od Subotice do NiSa), U svakom
konkretnom slu€aju treba ispitati da li ovakva usteda
vremena putovanja opravdava velike troSkove
gradenja pruga za velike brzine.

Za rastojanja preko 400 km Zeleznicki saobracaj ima
krate vreme voznje u odnosu na vazdusni
saobracaj. Neophodno je da postoji dovoljan broj
zainteresovanih putnika za putovanje na toj relaciji,
uklju€ujuéi i tranzitni saobraca;.
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Najvece skraéenje vremena putovanja u odnosu na
druge vidove saobracéaja Zeleznica za velike brzine
moze da postigne na prugama duzine 300 - 600 km.
Na ovim rastojanjima vreme voznje je 70 minuta do
2,5 sata.

Cena kilometra pruge za velike brzine izrazito zavisi
od lokalnih faktora, kao $to su: topografija, zakonski
uslovi, uslovi eksproprijacije, gustina naseljenosti,
izgradenost ostale infrastrukture i sl.
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