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Summary: prevod rezimea na engleski jezik

Key words: time, transformation, concentration

1. POGLAVLJE
1.1. Potpoglavlje
1.1.1. Potpoglavlje

Primer za formulu:

m n m -
_ Jj Jj
=S i[53 2
j=1 i=1 j=1
Primer za tabelu:
Tabela 1. Naziv
Period Srednji | Iskoris. Broj vozova
inter. sl. | kapac. or . .
dana (min) (%) putnicki | teretni X
05-23 12,5 84 28 8 36
23-05 10,7 62 4 10 14
Ukupno 32 18 50

Primer za grafikon, crtez i fotografiju:

1 NIK MIK Z1IK VIK
/ AN S
.

/ V o
l' \ ‘r-

/ SN ;Y

/ SN I %
/ v I
/ b \ ! \‘ Ispunjenost broja
P \I N\ Kriterijuma
0 2 4 5 6 7

Slika 1. Naziv

Primer navodenija literature za rad objavljen u ¢aso-
pisu [1], knjigu [2], poglavlje u monografiji (knjizi) sa
viSe autora [3], rad objavljen u zborniku radova sa kon-
ferencije [4] i clanak preuzet sa veb sajta [5]:

(1]

(2]
(3]

[4]

[5]
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MODEL ZA OPTIMIZACIJU TEHNOLOGIJE OESLUZIVAN]A
INTERMODALNIH TERMINALA IZ ZELEZNICKE STANICE

A MODEL FOR OPTIMIZING THE TECHNOLOGY OF SERVICING
INTERMODAL TERMINALS FROM A RAILWAY STATION

Datum prijema rada: 10.5.2024. god.
Datum prihvatanja rada: 8.8.2024. god.
UDK: 656.2+519.8

REZIME:

Predmet ovog rada jeste odredivanje broja dostava na industrijske koloseke u intermodalnim termina-
lima. Prilikom izra¢unavanja ukupnih troskova transporta, visina naknade za dostavu kola na kolosek
u intermodalnom terminalu za industrijski kolosek uzima se kao prosecna iz tarife. Ta cena ne pokriva
troskove rada na svakom pojedinatnom koloseku i odreduje se na osnovu planiranog obima rada preko
posmatranog koloseka. U radu smo izra¢unali naknade za dostave kola na industrijskom koloseku, vreme
¢ekanja kola na otpremu, kao i vreme potrebno za formiranje i rasformiranje vozova u navedenoj stanici.
U radu smo izvr$ili proracun potrebnog broja dostav kao i troSkove dostava u funkciji prognoziranog
godiSnjeg transporta robe. Kroz analizu osetljivosti sagledan je uticaj broja dnevnih dostava na troSkove
zadrzavanja kola i troSkova rada lokomotive.

Kljucne reci: intermodalni terminal, industrijski koloseci, dostava kola, modeliranje, tehnoloski proces

SUMMARY:

The aim of this study is the assessment of provisions number on industry tracks in intermodal terminal.
When total transportation costs are to be calculated, the fee for the provision on industry track in
intermodal terminal is taken as the average of tariffs. This price does not cover the manipulation costs
on each individual track, it is determined on the basis of planned scope of work on the observed track.
In this study, the charges for the provision on industry track, wagons waiting time on dispatch, as well as
the trains forming and dismantling time required are calculated. In the study it has been demonstrated
that increasing the number of daily provisions leads to reduction of cars retaining time costs, leading to
increase of total (locomotive and wagons) usage costs.

Keywords: intermodal terminal, industrial tracks, wagons delivery, modelling, technological process

"Prof. dr Slavko Veskovi¢, Univerzitet u Beogradu - Saobracajni fakultet, Beograd, Vojvode Stepe 305, veskos@sf.bg.ac.rs
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Model za optimizaciju opsluzivanja intermodalnih terminala iz Zelezni¢ke stanice

1. UVOD

Transport je od presudnog znacaja na uspesSnost
poslovanja logisti¢kog centra (intermodalnog ter-
minala). lako se koncept transporta menjao tokom
godina, sa aspekta ekonomicnosti saobracaja ostalo
je veoma vaZzno da bude ostvarena veza terminala
(logisti¢kog centra, intermodalnog terminala, luke,
rudnika, industrijskog kompleksa i sl.) sa Zelezni¢-
kim sistemom. Zeleznica je najée$ée ukljuéena
i kao sastavni deo logistickog sistema i kao veza
sa ostalim saobraéajnim (pod)sistemima. U Srbiji
se ta veza najceSce ostvaruje preko industrijskih
koloseka koji su neophodni za utovar/istovar/
pretovar robe i za dostavu kola do susednih ras-
porednih stanica. Oni predstavljaju vaznu kariku
u transportnom lancu izmedu industrije, odnosno
intermodalnih terminala i javnog transporta, jer
obezbeduju dostavu poluproizvoda, sirovina, goriva
i druge neophodne robe, kao i njihovo neposredno
premesStanje u proizvodnom procesu i odvoz
gotovih proizvoda.

Zbog namene i uloge industrijskog transporta [1],
veoma je bitno postojanje razvijene mreZe indu-
strijskih koloseka, koja je kod velikih industrijskih
kompleksa razgranata i ponekad u svom sastavu
ima ranZirnu stanicu sa ranzirnim bregom, visok
stepen mehanizacije i automatizacije, manevar-
ske lokomotive, osoblje, sopstvena kola, veliki
broj utovarno-istovarnih koloseka i druga vazna
postrojenja i uredaje. U Srbiji, na Zeleznici se od
ukupnog prevoza robe preko 70% utovara i istovara
vrsi na industrijskim kolosecima. U stanicama i
¢vorovima industrijskog Zelezni¢kog transporta vrsi
se prijem vozova, njihovo rasformiranje i ranziranje
kola prema istovarno-utovarnim mestima, a zatim
dostava i opsluzivanje istovarno-utovarnih mesta,
izvlacenje kola sa utovarno-istovarnih mesta i
sastavljanje vozova ili manevarskih sastava za
otpremu, priprema voznog sastava za otpremu i
predaju javnom Zeleznickom saobracaju. Takode,
obavljaju se prijemno-predajne tehnicke i komer-
cijalne operacije sa sastavima, u izvesnoj meri vrsi
se odrzavanje industrijskih lokomotiva i kola, kao
i drugih sredstava.

Medusobna povezanost pojedinih vidova saobra-
¢aja poslednjih godina ostvaruje bolje rezultate.

UsavrSavanje i povecéanje efikasnosti rada indu-
strijskog transporta treba obezbediti, pre svega,
kroz racionalnu raspodelu prevoza po vidovima
industrijskog transporta u osnovnim granama,
uzimajuci u obzir nivo amortizacije i specificnosti
osnovne proizvodnje.

U ovom radu predstavljamo analizu tehnologije
opsluzivanja kolima intermodalnih terminala na
primerima Logistickog centra Vrsac i Luke Apatin,
odnosno potrebne kapacitete, koloseke i kolose¢ne
veze kao i tehnologiju dostave kola za buduce
intermodalne terminale (IMT). Izgradnjom luke i
logistickih centara u Apatinu i VrScu stvaraju se
uslovi za raznovrsne privredne sadrzaje kako u
samim gradovima, tako i njihovim $irim regionima.
Analiza tehnologije dostava kola sadrzi i vreme
potrebno za formiranje i rasformiranje vozova u
priklju¢nim Zelezni¢kim stanicama i logistickom
centru. Takode, u radu je prikazan i postupak za
utvrdivanje optimalnog broja dostava kola na
terminalske (industrijske) koloseke.

2, JEDINSTVENI TEHNOLOSKI PROCES RADA
ZELEZNICKE STANICE I TRANSPORTA IMT

Procesi izmedu industrijskog i javnog transporta
nisu strogo regulisani, odnosno njihove zakonitosti
odreduju reZimi rada industrijske proizvodnje i
rezimi rada javnog transporta, tj. karakter i inten-
zitet njihovog ulaznog toka. Transportni proces
u mestima pojavljivanja i gaSenja robnih tokova
karakteriSe ne samo neravnomernost dolaska, nego
i prerade i otpravljanja, ali i veoma promenljiva
iskoriS¢enost transportnih sredstava. Neravnomer-
nost dolaska i opsluZzivanje transportnih zahteva
unosi elemenat sluc¢ajnosti u navedene procese.

Postoji nekoliko formi medusobnog dejstva indu-
strijskog i javnog transporta, a to su, pre svega,
tehnicke, tehnoloske, organizacione, informacione,
ekonomske i pravne. Tehnicko medusobno dejstvo
treba da obezbedi priblizan nivo razvoja jednog
i drugog podsistema i unificiranost transportnih
elemenata. To treba da dovede do Sto efikasnijih
formi standardizacije prevoza, optimizacije tehnic-
kih parametara, unifikacije postrojenja iste vrste
i racionalnog razmestaja transportnih tehnickih
sredstava.
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Organizaciono medudejstvo treba da utvrdi $to
efikasnije forme i mesto izvrSenja operacija zadatih
funkcija za svaki kanal opsluZivanja povezanih u
jedinstvenu Semu, koja obezbeduje kvalitetno izvr-
Senje tehnoloskog procesa. U osnovi jedinstven teh-
noloski proces treba da obezbedi racionalan sistem
organizacije rada Zeleznickog javnog saobracaja, a
posebno Zeleznickih stanica usaglasavajuci ritam
rada Zeleznice sa ritmom prevoznog procesa luke
ili logistickog centra [1].

Po karakteru rada u Zeleznic¢koj stanici Infrastruk-
ture Zeleznica Srbije ad (IZS) i terminalu razlikuju
se u dolaznim kolskim tokovima. Vozovi sastavljeni
od kola za razli¢ita mesta istovara podlezZu potpu-
nom ili delimi¢nom rasformiranju. Ovaj rad moze
se obaviti u stanici IZS, industrijskoj stanici, ili na
posebnim grupama koloseka ispred istovarnih
mesta, ukoliko takve grupe postoje. Ukoliko postoje
zadovoljavaju¢i kapaciteti onda je celishodno
rasformirati sastave na industrijskim stanicama
i direktno dostavljati grupe kola sa manevarskom
lokomotivom na mesto istovara. Ukoliko za to nema
uslova u industrijskoj stanici, onda se ovaj manevar-
ski rad obavlja u stanici I1ZS. Ako u stanicu dolaze
kola za viSe primaoca meSana i sa kolima drugih
upucivanja, onda se neophodan manevarski rad
na rasformiranju vozova i izdvajanju kola obavlja
u stanici IZS. Nemarsrutizovani kolski tokovi iz
industrijskih kompleksa se dostavljaju u stanicu
IZS i tu se, po pravilu, od njih formiraju vozovi za
otpremu.

2.1. Operativno planiranje rada

Planiranje eksploatacionog rada je najsloZeniji
element upravljanja prevoznim procesom. Pora-
stom obima prevoza znatno raste obim operativnih
informacija koje je neophodno primiti, preraditi i
pretvoriti u proces upravljanja. Planiranje rada Zele-
znickog industrijskog transporta moZze se podeliti
na dnevne planove, planove smene i operativne
planove. Dnevni, kao i planovi smene, koriste manje
pouzdane podatke od operativnih planova.

Operativni planovi su najvaznije pretpostavke
dispecerskog rukovodenja. Oni treba da sadrze:
poredak i vreme prijema kola, njihovu dostavu na
utovar i istovar, formiranje sastava i dostavu na
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stanici IZS, strogo opsluZivanje proizvodnih pogona
gde se to obavlja Zeleznickim kolima, zadatke
i koriS¢enje voznih i manevarskih lokomotiva,
koriS¢enje stani¢nih koloseka, utovarno-istovarne
mehanizacije itd.

U prvom delu utvrduje se broj vozova i kola
(posebno tovarenih i praznih) koji ¢e u toku dana
u industrijskoj stanici biti primljeni od priklju¢ne
stanice IZS i utvrduje se grafikon dostave kola. U
drugom delu utvrduje se dnevni obim utovara i isto-
vara po pojedinim utovarno - istovarnim mestima
(skladiStima i sl.) i to po vrsti robe. Pri planiranju
utovara neophodno je utvrditi odakle ¢e biti pod-
miren sa praznim kolima. Stoga je neophodno uzeti
u obzir kola od istovara, kola koja ¢ekaju na istovar
a nalaze se u priklju¢noj stanici u pocetku perioda
za koji se planira, a takode broj koja koji se oCekuje
da ¢e u toku planiranog perioda prispeti na istovar.
Plan manevarskog rada za smenu sastavlja mane-
varski dispecer ili rukovaoc manevre uz saglasnost
otpravnika vozova. Rad se planira na osnovu plana
utovara i istovara, stvarnog stanja vozova, kola i
robe u stanici i informacija o kolima i robi koji treba
da dodu.

2.2. Tehnologija opsluzivanja kolima IMT iz
Zeleznicke stanice

U stanicama se mora sprovesti takva organizacija
svih sluzbi koja ¢e omoguditi pravilnu primenu
odredaba zakona i drugih propisa koji se odnose na
bezbednost, urednost, ekonomi¢nost i poslovnost
u prevozu na Zeleznici [2].

Tehnoloski proces rada stanice definiSe najpogod-
niji sistem organizacije rada. Njime se utvrduje
najracionalniji redosled operacija sa vozovima i
kolima, norme za njihovo izvrSavanje, broj i predvi-
deno vreme dostava na koloseke logistickog centra
(intermodalnog terminala), uloga i zadatak poje-
dinih radnih mesta, kao i operativno rukovodenje
radom stanice.

Optimalno postavljen tehnoloski proces rada, kojim
se ostvaruje paralelnost i neprekidnost izvrSavanja
operacija sa vozovima i kolima, obezbeduje racio-
nalno koriS¢enje kapaciteta, minimalne troSkove i
maksimalnu produktivnost rada u stanicama.
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Tehnoloski procesi rada stanice sadrze sledece

elemente:

» definisane tehnicke i radne karakteristike stanice,

* jasno definisan zadatak stanice,

* namena kolosec¢nih parkova i pojedinih koloseka,

» definisane tehnoloske operacije i njihovo vre-
mensko trajanje,

* utvrden redosled i paralelnost tehnoloskih
operacija,

* potreban broj radnika i

* potrebna sredstva.

U priklju¢noj stanici IMT treba da bude primenjena
nova informaciona tehnologija koja se sastoji u
tome Sto stanica, tacnije otpravnik vozova dobija
informaciju o dolaze¢im vozovima sa glavnog racu-
nara, importovanjem teretnice i ostalih podataka
na svoj ra¢unarski terminal. Na osnovu toga moze
da dobije sve podatke o dolaze¢em vozu koji su
mu potrebni, kako bi blagovremeno organizovao
obradu vozova. Nova informaciona tehnologija
uz kombinovanje primene radio veze kod popisa
voza, omogucava smanjenje vremena izvrSenja
popisa i komercijalnog pregleda voza. Zatim, ona
omogucava i automatsko sastavljanje Izvestaja o
sastavu i ko¢enju voza S-66, a po potrebi i nove
teretnice voza. Sve to utie na smanjenje potrebnog
vremena obrade voza.

0d mobilnih kapaciteta za izvrSenje manevarskog
rada u stanici (primer stanice Vrsac) predviden
je rad jedne manevarske lokomotive. Manevarske
poslove obavlja manevarsko osoblje Zeleznickog
operatera, sa rukovaocem manevre i manevristima
koji su obavezni da voz ¢ekaju na ulaznom koloseku,
kao i da, posle raskvacivanja lokomotive od sastava,
obavezno prate lokomotivu pri kretanju na stanic-
nom podrucju. Takode odgovarajuéi manevarski
radnici su obavezni da izvrSe zakvacivanje i otkva-
Civanje, svih lokomotiva u vlasniStvu operatera kao
i spajanje vazdus$nih poluspojki na manevarskom
sastavu koji se otprema na koloseke logistickog
centra.

Za uspesno operativno planiranje dnevnih zada-
taka iz oblasti saobracajnih poslova odgovorni su:
otpravnik vozova, rukovaoc manevre, vozovoda i
pregledaci kola. Vozovoda i pregledaci kola obavljaju
popis i tehnicki pregled kola, sastavljaju raspored

manevre (obrazac S-22) i dostavljaju ga, pored
ostalih, otpravniku vozova i rukovaocu manevre.

2.3. Saobracajno-tehnoloski koncept reSenja i
organizacija saobracaja na relaciji stanica - IMT

Prema definisanim kapacitetima predvidenim

u Intermodalnom terminalu - IMT (logistickom

centru) treba primeniti tehnologiju rada koje

zavise od opterecéenja koja je prilagodena uslovima

na terenu (kolose¢nim kapacitetima, prostornim i

drugim uslovima), $to podrazumeva:

e preuzimanje kola iz Zeleznicke stanice i njihovo
prevlacenje do terminala,

¢ postavljanje kola na utovarno-istovarni kolosek
u terminalu i

e preuzimanje kola sa utovarno-istovarnog kolo-
seka u terminalu i njihovo izvlaCenje do stanice.

U stanici se formiraju manevarski sastavi od tovare-
nih i praznih kola koja se koriste za rad u terminalu.
OpsluZzivanje koloseka obavljalo bi se na jedan od
slede¢ih nacina:

e opsluZivanje koloseka obavlja Zeleznicki operater,
¢ opsluZivanje koloseka obavlja operater terminala.

Na osnovu navedenog jasno se vidi da je planirano
ucesce samo jedne strane, ili Zeleznickog opera-
tera ili terminala, koja bi sve aktivnosti vezane za
dostavu kola iz stanice do terminala i postavu kola
na utovarno-istovarne koloseke obavljale samo-
stalno, sa sopstvenim manevarskim lokomotivama
ili bi terminal preneo tu aktivnost na izabranog
operatera.

Klju¢na razlika izmedu navedenih pristupa ogleda
se u podmirivanju - opsluZivanju terminalskih i
industrijskih koloseka na utovarno - istovarnim
mestima. U prvom slucaju ovaj posao bi obavljala
Zeleznica, a u drugom terminal. Uslov da bi prvi
slucaj mogao biti primenjen je da Zeleznicki ope-
rater raspolaZe sa jednom manevarskom lokomo-
tivom. Sli¢na situacija je i u drugom slucaju, s tim
da se sad sve obaveze koje je imala Zeleznica sada
odnose na terminal i logisticki centar [3].

Sto se ti¢e tehnologije rada ona bi se ogledala u

slede¢em [4]:
e izvlaCenje kola iz Zeleznicke stanice do terminala.
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e ovu aktivnost obavlja Zeleznicki operater sa
svojim manevarskim vozilom,

e dostava grupe kola za utovar i istovar i postav-
ljanje na utovarno - istovarne koloseke,

e posle zavrSenih operacija utovara i istovara
kola manevarska lokomotiva objedinjava sva
ova kola i izvlaci ih nazad do Zeleznicke stanice,

¢ nakon izvlacenja u stanici se vr$i manevrisanje
i zavr$no formiranje voza i otprema.

O tome koji nacin ¢e biti primenjen odlucivace
ucesnici u medusobnom dogovoru shodno intere-
sima. Preporuka je da prvoj fazi izgradnje i razvoja
intermodalnog terminala i logistickog centra
imanevarsku lokomotivu, neophodno saobrac¢ajno
i manevarsko osoblje treba da obezbedi Zeleznicki
operater.

2.4. Koncept tehnologije rada IMT
(logistickom centru)

Na osnovu poloZaja Industrijskog koloseka za inter-
modalni terminal definiSe se prevozni put od Zele-
znicCke stanice do IMT u odnosu na polazni kolosek
i skretnice koje se nalaze u putu voZnje Na osnovu
toga odreduje se ukupna duZina manevarskih voznji
koja ukljucuje rastojanje od ose stanice do odvojne
skretnice i duZine koloseka u intermodalnom ter-
minalu prema sastavu industrijske pruge, odnosno
broju koloseka u intermodalnom terminalu.

Dostava kola iz Zeleznicke stanice na industrijske
koloseke intermodalnog terminala (logistickog
centra) obavljala bi se jednom do tri puta u toku
dana sa maksimalno dvadeset kola u dostavi. Za
vucu manevarskog sastava do i sa industrijskih
koloseka koristila bi se lokomotiva u vlasniStvu
Zeleznickog operatera, zasto je neophodno da u
stanici ima svoju manevarsku lokomotivu, jer je
dostava voznim lokomotivama skupa i neracionalna.
Manevarski sastav bi na terminalski kolosek dolazio
u pratnji manevarskog odreda operatera, koga
sacinjavaju rukovaoc manevre i dvojica manevrista.
Obezbedenje puta voZnje zavisi od sistema osigu-
ranja stanice, a na kolosecima u LC je, po pravilu
kljucevna zavisnost. Klju¢eve zaklju¢anih skretnica
u intermodalnom terminalu otpravnik vozova uz
pismeni nalog predaje rukovaocu manevre mane-
varskog sastava, a nakon vra¢anja manevarskog
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sastava u stanicu, rukovaoc manevre bi kljuceve
predavao otpravniku vozova. Redovan polozaj svih
skretnica na industrijskom koloseku kao i odvojne
skretnice je u pravac, osim pre skretnice u IMT kod
koje redovni poloZaj treba da vodi na stitni kolosek

[5].

Manevarski sastav iz stanice saobraca kao vuceni
sastav, a kola moraju prethodno biti izranZirana i
sloZena prema istovarno-utovarnim kolosecima.
Kola moraju biti uklju¢ena u glavni vazdusni vod,
a pre pokretanja iz stanice mora biti izvr§ena
skracena proba koc¢nica. Manevarski sastavi smera
stanica - IMT nose neparne brojeve sa oznakom MS
ispred broja, a u suprotnom smeru parne brojeve.
Pre pokretanja iz stanice, otpravnik vozova je duZan
da obavesti osoblje intermodalnog terminala (logi-
stickog centra) o dostavi kola u terminal, kako bi
isto blagovremeno pripremilo za prijem kola.

Skretnice i iskliznice postavlja i zakljuc¢ava, odnosno
put voZnje na kolosecima u IMT formira rukovaoc
manevre, posto se prethodno manevarski sastav
zaustavio na odredenom rastojanju ispred prve
skretnice u terminalu. Nakon formiranog puta
voznje i datog odgovarajuceg signalnog znaka od
strane rukovaoca manevre, manevarski sastav ulazi
i smesta se izmedu medika na koloseku odgovara-
ju¢em terminalskom koloseku. Skretnice se vraéaju
u svoj redovni poloZaj. Nakon toga otkvacuju se
kola za koloseke u LogisticCkom centru i pokrece
se manevarski sastav kao vuceni sastav. Tu se kola
otkvacuju, a manevarska lokomotiva izvlaci sa
ovog koloseka na izvla¢njak, pa na drugi (obilazni)
kolosek i nastavlja dalju voZnju preko do stanice.

O zavrSenom istovaru ili utovaru kola na termi-
nalskom koloseku i potrebi njihovog izvlacenja,
osoblje terminala telefonom obavestava otpravnika
vozova. Manevarska lokomotiva sa manevarskim
osobljem po prethodno opisanom postupku dolazi
na kolosek u IMT radi izvlaCenja kola. Izvlacenje
kola vrsi se redosledom suprotnim od dostave.
Kada lokomotiva dode na ¢elo manevarskog sastava
vrsi se kvacenje, uklju¢ivanje u glavni vazdus$ni
vod svih kola i skra¢ena proba koc¢nica. Zatim se
manevarski sastav kao vuceni sastav otprema za
stanicu. Skretnice se ostavljaju u svom redovnom
poloZaju i u istom zakljucane.
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2.5. Organizacija manevarske sluzbe

Racionalna organizacija manevrisanja u sustini
obezbeduje uspesnost u radu stanice, zatim
odreduje njenu preradnu sposobnost i ostvarenje
osnovnih kvalitativnih pokazatelja skupa manevar-
skih operacija.

Manevrisanje se u stanicama izvr$ava prema
vaZe¢em Tehnoloskom procesu i Poslovnom redu
stanice. Odluke o manevrisanju donosi manevarski
dispecer, odnosno otpravnik vozova. Manevrisa-
njem neposredno rukovodi rukovalac manevre,
a neposredno manevrisanje obavlja manevarsko
osoblje, koje se sastoji od lokomotivskog osoblja
(masinovoda i pomo¢nik) i manevarskog odreda
(rukovalac manevre i odredeni broj manevrista).
Dozvoljeni broj osovina kola pri manevrisanju koja
se koce direktnom ko¢nicom lokomotive iznosi do
40 km/h, a brzina manevrisanja 20 km/h.

Sporazumevanje otpravnika vozova i rukovaoca
manevre u pogledu manevarskog rada vrsi se
usmeno, telefonom, razglasnim uredajima i radio
stanicom.

Upotreba pritvrdnih koc¢nica u stanici predvidena je
samo za obezbedenje kola od samopokretanja pri
utovaru i istovaru, kao i obezbedenje svih vozila od
samopokretanja kad kola miruju. Za obezbedenje
kola od samopokretanja i odbegnucéa odgovorni
su rukovalac manevre, spoljni otpravnik vozova i
magacioner.

3. MODEL ZA UTVRDIVANJE BROJA DOSTAVA
NA TERMINALSKE KOLOSEKE

Troskovi koji zavise od broja dostava i izvlacenja
kola sa manipulativnih mesta sastoje se iz sledecih
osnovnih grupa: troSkovi kolskih ¢asova usled
¢ekanja na dostavu (nakupljanje kola za jednu
dostavu), troSkovi kolskih ¢asova usled c¢ekanja
na izvlaCenje, troSkovi manevarskih ¢asova koji se
utroSe za dostavu i izvlacenje kola. Ukupni troskovi
pri dostavi i izvlac¢enju kola mogu da se izraze na
slede¢i nacin [1]:

n,C,
(' 1~ ké
di

(¢, +T;)+x,4t,c,. —t nc, [nj/dan] (1D
Xai

gde je:

n, - dnevna velicina kolskog loko-toka;

¢, - cena koStanja kolskog Casa;

x, - broj dostava i izvlaCenja kola u toku dana;

¢, - parametar nakupljanja loko-kola;

T, ukupno vreme koje protekne od pocetka
pripreme za prvu dostavu pa do zavrSetka
izvla¢njaka poslednje dostave u toku 24 Casa
(h);

t, - vreme manevrisanja pri dostavi i izvlaCenju
kola, ukljucuju¢i pripremu, rastavljanje, sa-
kupljanje i ranZiranje u ¢asovima;

¢,.- cena kostanja jednog manevarskog Casa, koja
sadrZi troskove lokomotive i manevarskog
osoblja u n.j;

t, - vreme trajanja robnih operacija (istovar, pre-
mestanje, utovar) i vreme ¢ekanja na pocetak
robnih operacija na manipulacionim mestima
kod jedne dostave u ¢asovima.

[z formule (1) je oCigledno da prva dva ¢lana zavise
od broja dostava i izvla¢enja kola. Sto je veci broj
dostava i izvlacenja, time se vrednost prvog €lana
smanjuje, a drugog povecéava. Minimalne troskove
dostave (minimum funkcije) dobijemo uz uslov:

iz
dxdi > 0

dx

A6y ~0i
dx,

(2)

Ako se navedena jednacina (1) izrazi preko broja
dostava u toku 24 ¢asa onda dobijamo izraz pred-
stavljen jednacinom (3).

Xy, = fw [dostava / dan] (3)
dicmi‘

Prilikom izraCunavanja ukupnih troskova tran-
sporta, visina naknade za dostavu kola na kolosek
u intermodalnom terminalu (industrijski kolosek)
uzima se kao prosecna na osnovu podataka iz
tara Ta cena ne pokriva troskove rada na svakom
pojedinacnom koloseku i odreduje se na osnovu
planiranog obima rada preko posmatranog kolo-
seka. Opsti oblik izraza za odredivanje naknade za
dostave kola na industrijske koloseke uzima u obzir
i broj dostava kola u toku 24 casa je:

2l m t q
= C, (== +Deln)360n, L
p I(Vl 60 )360n, 0 (€) (4)
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gde je:

C, - troskovi rada lokomotive sa osobljem;
I - duZina industrijskog koloseka;

v - prosecna brzina voZnje lokomotive;
m_- broj manipulativnih mesta;

t -vreme trajanja manevrisanja;

n, - broj dostava kola dnevno;

q,, - prosetna masa robe u kolima;

Q - godisSnji obim transporta.

Analizom i uporedivanjem izraza za odredivanje
naknade za dostavu kola na terminalske koloseke u
zavisnosti od broja u toku dana, moze se zakljuditi
da ¢e troskovi dostave biti nizi ukoliko je manje
postavljanja u toku odredenog vremenskog perioda.
Ali, manji broj postava kola na terminalski kolosek
imace za posledicu duZe zadrZavanje kola na na-
kupljanju i na tom koloseku (¢ekanju na izvlacenje).

Robnom tarifom na prugama IZS predvideno
je zadrzavanje kola na utovaru ili istovaru od 6
Casova (za marsSutne vozove 10 ¢asova). Kada se
tome doda vreme dostave i vreme izvlacenja kola
sa industrijskog koloseka u maksimalnom iznosu
od 2 c¢asa, moze se zakljuciti da je potrebno vreme
zadrZavanja kola na industrijskom koloseku 8
Casova (12 ¢asova za kola u marSutnim vozovima).
Navedeno vreme zadrZavanja kola na industrijskom
koloseku zavisi od broja dostava kola dnevno. Ako
se dnevno obavlja jedna dostava kola na terminalski
kolosek (posmatraju se pojedinac¢na kola ili grupa
kola), kola se na njemu umesto 8 ¢asova zadrzavaju
24 Casa, Sto je za 16 Casova duZe od potrebnog
vremena.

Optimizacija broja dostava kola na manipulativna
mesta industrijskih koloseka u toku dana moZe da
se utvrdi (pomoc¢u modela zasnovanog na teoriji
verovatnoce i predstavlja nemarkovski model
masovnog opsluzivanja) odredivanjem srednjeg
vremena zadrzavanja i srednjeg broja kola koja
¢ekaju na robne operacije [6].

Rentabilnost broja dostava kola u toku dana moze
da se odredi na osnovu uslova da troskovi manevar-
skih voznji svih dostava ne smeju da budu ve¢i od
ukupnih troskova ¢ekanja kola u priklju¢noj stanici
na dostavu na industrijski kolosek.
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Podimo od opste pretpostavke koja je zasnovana na
hipotezi da se ulazni tok kola ponasa po Puasonovoj
raspodeli, a da vreme opsluZivanja karakteriSe
proizvoljna raspodela (na osnovu snimanja vrsenih
u zeleznickim ¢vorovima Pancevo, NiS i stanici
Vr$ac). Za vreme opsluZivanja poslo se od najopstije
pretpostavke (proizvoljna raspodela).

Vreme opsluZivanja u modelu predstavlja vremen-
ski interval izmedu dve dostave kola na terminalske
koloseke. Po pravilu radi se o ravnhomernoj raspo-
deli, jer se kola dostavljaju u intervalima od 12
Casova (2 dostave) ili 8 casova (3 dostave), a rede u
intervalima od 6 ¢asova (4 dostave). U eksploataciji
ova vremena se realizuju sa odgovaraju¢im odstu-
panjima izazvanim tehnoloskim razlozima, a mogu
da budu veoma razlicita, pa je u modelu postavljena
hipoteza da se radi o proizvoljnoj raspodeli.

Intenzitet ulaznog toka kola (dnevni broj kola) koja
dolaze na robne operacije za terminalske koloseke
iznosi:

A=m’ =n,m, (5)

gde je:

m&,.- srednji dnevni broj kola,

n, - broj dostava kola u toku dana.

m, - srednji broj kola u jednoj dostavi.

Maksimalni broj kola koja mogu da budu dostav-
ljena na terminalski kolosek iznosi:

m,,. =nm’ (6)

max

m# ,.1aksimalni broj kola u jednoj dostavi.
Koeficijent varijacije vremena opsluZivanja je :

_o®)
Vap - t (7)

op

gde je:
o (t) - standardno odstupanje vremena opsluZi-
vanja,
t,,- vreme opsluZzivanja, pri cemu ono iznosi:
t,=12 h (dve dostave),
t,=8 h (tri dostave).

Koeficijent iskoriS¢enosti sistema je:




ZELEZNICE

Model za optimizaciju opsluzivanja intermodalnih terminala iz Zelezni¢ke stanice

_&z m;, o Wigltly . Wy (8)
K Mz m:ax n, m:ax

Ukupno vreme Cekanja kola na dostavu na terminal-

ski kolosek (t,) sastoji se od vremena potrebnog za

nakupljanje kola da bi se oformio terminalski voz

(t ) ivremena Cekanja na manevarsku lokomotivu

da bi se obavila dostava (t,,).

Srednje vreme zadrZavanja kola radi nakupljanja pri
ravnomernoj raspodeli intervala dolaska kola moZe
da se odredi na sledec¢i nacin: svaka kola mogu da
dodu u priklju¢nu stanicu u bilo kom momentu
perioda t,, izmedu dve uzastopne dostave grupe
kola na terminalski kolosek (to znaci u periodu od
0 do 12 ili od 0 do 8 ¢asova).

Momenti dolaska kola imaju jednake verovatnoce.

Prema tome, broj kola koja prispeju u prvih top/Z

i u drugih top/Z Casova je priblizno jednak. Zato je

vreme zadrzavanja kola na nakupljanju jednako:
L

t,=——

- (9)
Tokovi nakupljenih grupa kola takode imaju Pua-
sonovu raspodeluy, pa srednje vreme ¢ekanja na
obradu svake grupe kola iznosi:

yrA+vy) w(+vy) yw(l+vy)
“T200-y)  2u(-y)  2(-y)

Na osnovu izloZenog zakljucje se da ukupno vreme
¢ekanja kola na dostavu na terminalski kolosek iznosi:

o 1+v]
A PSR
2 -y

Rentabilnost broja dostava u toku dana moze da se
odredi na osnovu uslova da troskovi manevarskih
voznji svih dostava ne smeju da budu veci od
ukupnih troskova cekanja kola u priklju¢noj stanici
na dostavu na terminalski kolosek, odnosno:

t,,(10)

(11)

nymyp ;\’Eécdk (12)
Kako je:
M(n,) =i, (13)

gde M(n,) predstavlja srednji broj klijenata (kola)
koji se nalaze u redu (¢ekaju na opsluZivanje),

pa sledi da troskovi nadoknade za jednu dostavu
ne bi smeli da predu iznos od:

p< M(ny)Cy
n,my

(14)

a za definisanu vrednost nadoknade optimalni broj
dostava u toku dana iznosi:

a2 M(ny)C,
pm,
Uvodenje dve umesto jedne dostave kola u toku
24 casa, udvostrucuje troskove rada lokomotive
na terminalskom koloseku, a istovremeno donosi

ustede u zadrzavanju Kola u visini 12 "kol-Casova" za
svaka kola, odnosno polovine kol-dana za sva kola.

d (15)

Ukoliko su ustede vece od troskova, ima smisla uvo-
denje druge dostave kola u toku dana. Na osnovu
toga moZze se postaviti nejednacina [7]:

m,K, Gy 16
2 g 2—l+ m,t, (16)
v 60
gde je:

K, - prosecna cena kol-dana (€).

Uvodenje tri dostave kola na terminalskom koloseku
u toku 24 casa utrostrucuje troskove rada loko-
motive na terminalskom koloseku, a istovremeno
donosi ustede u zadrzavanju kola od 16 Casova,
odnosno 2/3 dana. Tri dostave kola dnevno su
opravdane ukoliko je ispunjen uslov:

m,K, S G
3 2 LM,
% 60

4. KOLOSECNE SITUACIJE U PRIKLJUCNIM STA-
NICAMA I INTERMODALNIM TERMINALIMA

(17)

Jedan od kljuc¢nih faktora koji utice na veci broj
parametara modela za utvrdivanje broja dostava
na terminalske koloseke je kolose¢na situacija u
priklju¢noj stanici i intermodalnom terminalu,
kao i kolose¢na veza izmedu njih. U ovom radu
posmatrane su priklju¢ne stanice Vrsac i Apatin
Fabrika za intermodalne terminale VrSac i Apatin.
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4.1. Intermodalni terminal Vrsac

Izgradnja intermodalnog terminala vrsila bi se
fazno u skladu sa potrebama, ali bi i pratila faze
rekonstrukcije Zeleznicke stanice. U toku prve
faze rekonstrukcije Zeleznicke stanice, na prostoru
intermodalnog terminala izgradila bi se kolosetna
grupa od tri koloseka, i to inicijalno dva, a naknadno
jos$ jedan kolosek. Dva koloseka ove grupe bila bi
manipulativna (za utovar i istovar kontejnera), a
jedan kolosek bi bio prolazni za povratne voZnje
manevarskih lokomotiva koje vrse dostavu. Mini-
malna Korisna duzina manipulativnih koloseka bi
iznosila 650 m, kako bi se obezbedio nesmetan
prijem kompletnih intermodalnih vozova. Za
potrebe prateceg transporta predvidena je Ceona
rampa na koloseku T1 preko koje bi se vrsio navoz
kompletnih drumskih vozila (slika 1).

Ukoliko bi se javila potreba za dodatnim kapa-
citetima intermodalnog terminala, u naknadnoj

Zelarnilica stanics Vidac

fazi proSirenja logistickog centra bi se izvrsila
rekonstrukcija kolose¢ne grupe u smislu izgradnje
dodatnih koloseka i eventualnog produZavanja
njihove korisne duzine [8].

U okviru rekonstrukcije Zeleznic¢ke stanice Vrsac
planirana je racionalizacija stani¢nih koloseka u
okviru koje bi se izvrsilo i izmestanje koloseka
namenjenih robnom radu u zonu industrijskog
parka. U okviru ove faze izgradnja mreZe mani-
pulativnih koloseka za opsluZivanje industrijskog
parka vrsila bi se u skladu sa potrebama Korisnika.
Opsluzivanje ovih koloseka bi se vrsilo pomenutim
veznim kolosekom sa izvlacnjaka I1 Zeleznicke
stanice i bilo bi uskladeno sa opsluzivanjem inter-
modalnog terminala.

Na slici 2. prikazana je Sema kolosecne veze izmedu
intermodalnog terminala i stanice VrSac, a na slici 3.
koloseCna postrojenja u Intermodalnom terminalu
Vrsac.

Slika 1. - Sema koloseka u stanici Vr$ac %

'%,

Intesrmodaln
tarmina

Slika 2. - Sema kolosecne veze terminala i stanice
Vrsac
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4.2. Luka i Logisticki centar Apatin

Na prostoru luke i logisti¢ckog centra predvidena je
izgradnja kolosecne grupe od sedam koloseka, i to
inicijalno dva, a naknadno jos Cetiri koloseka [9].
Dva koloseka ove grupe L8 i L9 bili bi lucko-ter-
minalski (za utovar i istovar barZzi i manipulacije
sa intermodalinim jedinicama) i odvajaju se od
osnovnog koloseka koji ide iz stanice Apatin fabrika
preko skretnice SL4, a jedan od tih koloseka bi bio
prolazni za povratne voZnje manevarskih lokomo-
tiva koje vrSe dostavu. Minimalna korisna duzina
ovih koloseka bi iznosila 405 m, odnosno 400 m,
kako bi se obezbedio nesmetan prijem intermodal-
nih vozova (slika 4).
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Intermadalni terrminal

Slika 3. - Sematski prikaz kolose¢nih postrojenja u Intermodalnom terminalu Vr$ac

Pl s o
e
i L1
— R
Vasi rer— L —. I_'_
Apatin/Sombor

Luka$ 102 29

70

lzviaénjak ¢ 1t lzvlaénjak 06 5

Slika 4. - Kolose¢na Sema nove stanice Apatin fabrika

Za razliku od navedenih koloseka, druga grupa L3,
L4, L5, L6 i L7 sluzila bi za utovar i istovar robe i
manipulacije u terminalima za generalne, rasute, i
tecne terete, a odvajaju se od osnovnog koloseka koji
ide iz stanice Apatin fabrika preko skretnice SL4 i
SL5. Same dimenzije ovih koloseka su takve da omo-
gucavaju nesmetane povratne voznje manevarskih
lokomotiva koje vrSe dostavu (slika 5). Minimalna
korisna duZzina krece se od 120 m za tecne, pa sve do
250 m za rasute terete. I poslednju grupu koloseka
Cinili bi koloseci L1 i L2 koji bi opsluzivali hucke-pack
terminal. Ovi koloseci bi se odvajali od osnovnog
koloseka preko skretnice SL1 ,a zatim i skretnica SL2
i SL3. Za potrebe hucke-pack terminal predvidene su
Ceone rampe na koloseku L2 preko koje bi se vrsio
navoz kompletnih drumskih vozila ( Slika 6).

Slika 5. Kolosecna veza stanice Apatin Fabrika i
Luke i Logistickog centra Apatin

Utvrdivanje broja dostava na terminalske koloseke
testiran je na primeru IMT u VrScu i u Apatinu.

Ukupna duZzina koloseka u luci Apatin i IMT (logistic-
kom centru) ujedno predstavlja i ukupnu duZzinu
industrijskog koloseka za stanicu Apatin Fabrika u
kojoj se obavlja formiranje i rasformiranje vozova.
Duzina koloseka iznosi 3,83 km. Kao ulazne veliine za
proracun usvojene su sledece vrednosti: troSkovi rada
lokomotive 23 €/h, prosecna masa robe u kolima 15
t, a prosecna brzina voznje na industrijskom koloseku
iznosi 20 km/h. Analiti¢cko-simulacionom metodom
analiziran je uticaj na promenu broja dostava kroz
promenu naknade za dostave kola na industrijske
koloseke u stanicama Apatin Fabrika i Vrsac.

LT

r-;t'—ﬂ-.'-;'..;'. e S
3 mh.ﬁ};": ::-'.'-:::: '.'.-'|'\—-_=‘-
ur s 2IEm o
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Slika 6. Sema koloseka u luci i logisti¢kom centru u
Apatinu

Ako bi godis$nji obim transporta preko indus-
trijskog koloseka iznosi 300.000 t za jednu do-
stavu dnevno, zadrZavanje kola bi iznosilo 24 h,
Sto bi znacilo da su troskovi dostave nizi, ali za
posledicu ima duZe zadrzavanje kola. U slucaju da
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su dve, odnosno tri dostave dnevno, zadrZavanje
kola na bi se smanjilo i iznosilo bi 12 h, odnosno
8 h. Troskovi dostave se povecavaju, a sa druge
strane smanjuju se troskovi Cekanja na formi-
ranje vozova. Na osnovu prethodnih podataka i
poznatog izraza, moZemo izracunati odredivanje
naknade za jednu, dve i u ovom slucaju tri do-
stave kola na industrijskom koloseku (slika 7).

Naknada za dostavu

M Broj dostava 1 2 3
m Naknada za dostavu 3.635 7.271 10.905

Slika 7. - Odredivanje naknade za dostave kola (€)

Na slici je prikazan broj dostava kola dnevno i
naknada za sve dostave pojedinacno. Vidimo da
sa povecanjem broja dostava na industrijske kolo-
seke u stanici Apatin Fabrika dolazi i do povecanja
naknade za dostave kola.

Na slici 8 prikazano je predvideno vreme cekanja

kola na dostavu za godisnji obim transporta od
300.000 t.

240.0011
3
360.0007
2

720.003

PA |

o

100 200 300 400 500 600 700 800

m Vreme Cekanja kola na dostavu M Broj dostava

Slika 8. - Vreme cekanja kola na dostavu na
industrijskom koloseku u min

Sa grafikona se uocava da vreme Cekanja kola za
jednu dostavu iznosi 720 min, a pove¢anjem broja
dostava dolazi i do smanjenja vremena ¢ekanja.
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Sledi:
m;K, G
>
8 20 mt,
N + L

% 60

gde je: K= 1,5 (prosecna cena kola-dana u € ).

Na osnovu prethodnog izraza zakljuCujemo da
je osam dostava u ovom slucaju zadovoljavajuce,
odnosno da su ustede vece od troskova, dok za devet
to nije slucaj. U koliko bi za predviden godiSnji obim
transporta uveli devet dostava, u tom slucaju tros-
kovi bi prevazisli prihode, Sto predstavlja gubitak.

Na slici 9 prikazan je odnos vremena potrebnog za
nakupljanje i vremena opsluzivanja.

1600
1400
1200
1000

800

600
400
200

0

minuta

1 2 3
broj dostava

«=@==\/reme opsluZivanja =@==\/reme Cekanja na nakupljanje

Slika 9. - Vreme opsluZivanja i zadrZavanja kola
na nakupljanju

U prethodnom delu prikazano je kako promena
broja dostava za konstantnu godis$nju koli¢inu
obima transporta utice na odredivanje naknade za
dostavu. Na slici 10 predstavljeno je kako promene
godisnjeg obima transporta uticu na odredivanje
naknade za dostave. Za godi$nji obim transporta u
iznosu od 400.000 t, pri prosec¢noj masi robe 15 t po
jednim kolima potreban broj dostava kola dnevno
iznosi Cetiri. Za godisnji obim od 600.000 tona
potreban broj dostava je 5, dok za godiSnji obim
od 800.000 tona potreban broj dostava dnevno
iznosi 6.

U ovom slucaju najduze vreme cekanja kola na
dostavu je pri najmanjoj koli¢ini godiSnjeg tran-
sporta, dok je za vecu koli¢inu godiSnjeg transporta
krace vreme cCekanja.
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m Naknada za dostavu

18.17

17.16
a 16.94

400000t

Slika 10. - Naknade (€) za dostavu kola

60000t 80000t

S obzirom na godi$nji obim transporta robe koji
se obavlja preko industrijskog koloseka u stanici
Apatin Fabrika, razlikuje se i vreme ¢ekanja za
obradu svake pojedinacne grupe kola.

Tako, na primer, ako godiSnji obim rada iznosi
400.000 tona srednje vreme Cekanja na obradu
kola iznosi 44,55 minuta po kolima. Na slikama 11
i 12 prikazano je, s obzirom na razli¢itu godis$nju
koli¢inu robe, da je razli¢ito i vreme ¢ekanja na
obradu, kako ukupnog, tako i prose¢nog po jednim
kolima.

Primenom formula za proracun (2) i (3), za slucaj
da su neophodne dve, odnosno tri dostave u toku
24 ¢asa, ukupno vreme zadrzavanja kola na indu-
strijskom koloseku se smanjuje. Medutim, to utice
na povecanje troskova dostave, dok se istovremeno

300

240

250

200

150

100

w
o

Ukupno vreme ¢ekanja kola (min)

smanjuju troskovi ¢ekanja na proces formiranj
vozova (nakupljanje kola). Na slici 13 prikazana
je zavisnost vremena Cekanja kola na dostavu u
odnosu na broj dostava u toku 24 casau stanici
Vrsac.

800000 t

600 000 t

tona

400000 t

minuta

Slika 11. - Ukupno vreme cCekanja kola na dostavu
na industrijski kolosek

25
m Srednje vreme ¢ekanja na
obradu svake grupe kola

Vreme Cekanja (min)

400000 t 600 000 t 800000 t

godisnji obim transporta

Slika 12. - Odnos godisnjeg obima i vremena Cekanja
na obradu

103

N
Broj dostava

Slika 13. - Vreme cekanja kola na dostavu i potreban broj dostava

Na osnovu proracuna, moZe se zakljuciti da se za
do osam dostava ustede vece od troskova, i da nije
isplativo uzimati u obzir devet i viSe dostava. Naime,
ako bi se za prognozirani godisnji obim transporta
tehnologija dostava planira sa devet dostava, tros-
kovi bi prevazisli prihode.

Proracun za analizu osetljivosti na veli¢inu progno-
ziranog obima transporta robe preko luke i logi-
stickog centra vrsen je za godi$nji obim transporta
od 300.000 t, 600.000 ti 700.000 t. Rezultati su
prikazani na slici 13 za pretpostavljenu prosecnoj
masu robe po kolima od 15 t. Takode, vremena
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Cekanja kola na dostavu pokazuju da je najduze
vreme Cekanja kola na dostavu je pri najmanjoj
kolic¢ini godiSnjeg transporta. Sli¢nu zavisnost
pokazuje i vreme Cekanja za obradu svake grupe
kola. Na primer, za godi$nji obim od 400.000 t
srednje vreme ¢ekanja na obradu kola iznosi oko
45 minuta. Utvrdeno je da je potrebno vreme za
izvrSenje operacija formiranje voza potrebno 110
minuta, dok je za rasformiranje voza potrebno 80
minuta.

6. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen analiticko-simulacioni model
prorac¢una broja dostava, vremena ¢ekanja i tros-
kova dostava na koloseke intermodalnog terminala

(logistickog centra) na primerima projektovanih

terminala u Logistickom centru VrSac i Luci Apatin.

Dobijeni rezultati ukazuju da sa pove¢anjem broja

dnevnih dostava smanjuju se troskovi zadrzavanja

kola i povecavaju troskovi rada lokomotive. U za-
visnosti od godi$njeg obima transporta robe koji se
obavlja u terminalu moZe da se definiSe optimalan

(potreban) broj dostava kola na utovarno-istovarne

koloseke terminala. Takode, predloZen je (za kon-

stantni godis$nji obim transporta) prihvatljiv broj
dostava dnevno koji zadovoljava pozitivan odnos
uStede i troskova. Primenjeni analiticko-simulacioni
model moZe da se koristiti za definisanje tehnologije
rada za sli¢ne sisteme sa industrijskim kolosecima.

Rentabilnost rada na industrijskim kolosecima

nema za cilj samo tacno odredivanje naknade za

dostavu kola, ve¢ vise ciljeve bitnih za Zeleznicki
robni saobracaj:

 korektan odnos prema vlasnicima koji koriste
industrijske koloseke i pri tom donose Zeleznici
75% od ukupnog obima transporta,

» odobravanje i podrska izgradnje novih industrij-
skih koloseka,

* minimizacija troSkova rada lokomotiva i troSkova
zadrZavanja kola na terminalskim (industrijskim)
kolosecima,

* doprinos smanjenju troskova poslovanja Zeleznic-
kih operatera,

* povecanje konkurentske sposobnosti Zeleznice na
transportnom trZzistu,

SEPTEMBAR 2024

* smanjenje ucesca transportnih troskova u cenama
proizvoda.
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REZIME:

Evropa je dostigla stepen integracije kada je uvodenje automatskog kvacila postalo ne samo potreba ve¢ i
realnost. Medutim, u eri digitalizacije nametnula se potreba za uvodenjem digitalnog automatskog kvacila
kao savremenije resSenje. Digitalno automatsko kvacilo (DAK) osim automatskog spajanja i razdvajanja
zeleznickih vozila i kompozicija omoguéava smanjenje troskova i vremena manipulacije i povecanje
bezbednosti. Takode, omogucuje dalje uvodenje senzora, elektropneumatskih komponenti i softvera,
sa kojim bi se ostvarila dodatna unapredenja teretnog transporta, a pre svega kroz implementaciju
telematskih aplikacija i razvijanja koncepta ,pametnih vozova“. U ovaj proces nuzno moraju da se ukljuce
i zemlje van EU kao Sto je podrucje Zapadnog Balkana. U tom cilju, u radu se daje pregled dostignutog
stepena razvoja i implementacije ovog projekta, struktura i organizacija projekta, planirana dinamika
realizacije, njegova isplativost, kao i izazovi, poput visokih pocetnih troskova i potrebe za standardizacijom.
Analiza troskova i koristi ukazuje na dugorocno pozitivne efekte, Sto opravdava javnu podrsku i saradnju
svih relevantnih aktera kako u EU tako i u ne-EU zemljama.

Kljucne reci: digitalno automatsko kvacilo, struktura projekta, implementacija, analiza troskova i koristi

SUMMARY:

Europe has reached a stage of integration where the introduction of the automatic clutch has become not
only a necessity but a reality. However, in the era of digitization, the need to introduce a digital automatic
clutch as a more modern solution was imposed. The digital automatic coupling (DAK), in addition to
automatic coupling and separation of railway vehicles and compositions and consequently reducing the
cost and time of manipulation and increasing safety, also enables the further introduction of sensors,
electro pneumatic components and software. These components will enable additional improvements
in freight transport primarily through the implementation of telematics applications and developing the
concept of “smart trains”. Countries outside the EU, such as the Western Balkans, must be included in
this process. To this aim, the paper gives an overview of the achieved level of development and imple-
mentation of this project of DAK, their structure and organization, planned dynamics of implementation,
its profitability, as well as challenges, such as high initial costs and the need for standardization. The
analysis of costs and benefits indicates long-term positive effects, which justifies the public support and
cooperation of all relevant actors both in the EU and in non-EU countries.

Key words: digital automatic coupling, project structure, implementation, cost benefit analysis
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Izazovi uvodenja digitalnog automatskog kvacila

1.UVOD

Rastuca potreba za sve veéim transportnim kapac-
itetima podrzana ekoloskim prednostima i veCom
bezbednos$¢u namece potrebu za inovacijama i za
implementaciju novih tehnologija na Zeleznici. U
tom kontekstu, a sada i u jedinstvenom evrops-
kom Zelezni¢ckom prostoru, nametnuo se zahtev za
uvodenjem automatskog kvacila. Ovo reSenje je ve¢
odavno prisutno u velikim Zeleznickim sistemima
na drugim prostorima kao $to su severnoamer-
icke Zeleznice, kineske Zeleznice ili na Zeleznica-
ma bivSeg SSSR-a. Medutim, pod pritiskom digita-
lizacije ovi zahtevi su sada evoluirali u zahtev za
uvodenjem tehnologije digitalnog automatskog
kvacila (DAK). DAK prema konstruktivnim zahte-
vima za reSenje uvodi potpuno nove standarde u
organizaciji i funkcionisanju Zeleznickog teretnog
transportaito u meri koju moZemo okarakterisati
kao revolucionarno reSenje.

Digitalno automatsko kvacilo je sistem koji inte-
griSe najsavremenije tehnologije automatizacije i
digitalizacije. Za razliku od tradicionalnih metoda
kvacenja kola, koje se oslanjaju na ljudski manu-
elni rad, DAK omogucava potpuno automatsko
spajanje i razdvajanje kola bez ulaska manevar-
kog osoblja u kolosek. Ovaj sistem obuhvata niz
inovativnih resenja, ukljucujuéi senzore, elektro-
pneumatske komponente i sofisticiran softver, koji
zajedno obezbeduju efikasno i bezbedno kvacen-
je. Pored toga, digitalizacija omogucava pracenje
stanja kompozicija u realnom vremenu, $to una-
preduje i samu organizaciju transporta.

Cilj implementacije DAK-a nije samo smanjenje
troskova radne snage i unapredenje operativne
efikasnosti, ve¢ i povecanje bezbednosti, kako za
ZeleznicCke radnike, tako i za teret koji se prevozi.
Uvodenjem automatizacije kvacenja kola smanju-
je se rizik od povreda do njegove prakti¢ne elim-
inacije, dok sa druge strane moderna tehnologija
omogucava bolji nadzor i upravljanje u sloZenim
logistickim sistemima. Takode, smanjenje vre-
mena potrebnog za manipulaciju voznim kom-
pozicijama direktno doprinosi veéoj konkurent-
nosti Zeleznic¢kog transporta u odnosu na glavnog
konkurenta u kopnenom transportu - drumskom
transportu.
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Cilj ovog rada je da detaljnije prikaze karakteris-
tike i nivoe DAK tehnologije, kao i njene prednosti
i potencijalne izazove u primeni. Poseban akcenat
bi¢e stavljen na analizu troSkova i koristi (CBA),
koja predstavlja opSteprihvaéen alat za procenu
isplativosti nekog projekta. Analiza ukljucuje
razmatranje razlic¢itih scenarija, ukljuc¢ujuéi opci-
je sa i bez DAK-a, kako bi se pruzio sveobuhvatan
uvid u ekonomsku i drustvenu vrednost ove ino-
vacije.

Rad je strukturiran na slede¢i nacin: u prvom delu
rada opisane su karakteristike DAK-a; u drugom
delu rada je opisana implementacija tehnologije
kroz aktivnosti i vrcemenske rokove; tre¢i deo rada
je posvecen nivoima DAK-a sa njegovim funkcija-
ma; poglavlje pet je posveceno analizi profitabil-
nosti implemtacije. Na kraju rada je dat zakljucak
sa popisom literature.

2. KARAKTERISTIKE DIGITALNOG
AUTOMATSKOG KVACILA

U evropskom Zeleznickom sektoru kvacilo na
zavrtanj (slika 1) i dalje predstavlja standard
za teretna Zeleznicka kola. Operacije kvacen-
ja zahtevaju manulelni postupak koji podra-
zumeva ulazak radnika izmedu kola koja se
kvace (slika 2). Ovakav postupak kvacenja
zahteva ljudsku radnu snagu i njen fizicki napor
u bezbednosno nepovoljnom okruzenju (sl. 1i2).

o (AL YRS

Slika 1. Kvacilo na zavrtanj [1]

Digitalno automatsko kvacilo (engl. Digital
Automatic Coupling - DAC), skra¢eno DAK (sl.
3), predstavlja inovativhu komponentu procesa
automatskog fizickog i digitalnog zakvacivanja i
otkvacivanja zeleznickih vozila. Fizicka komponenta
kvacenja obuhvata mehanicku vezu medu vozilima
i vazdusnim vodovima, dok ,digitalno kvacenje”
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obuhvata konekcije za prenos podataka i napajanja
energijom celom duZinom voza [3].

Slika 2. Manuelno zakvacivanje [2]

DELLNER

Ry VOITH [

Slika 3. Automatsko kvacilo [2]

Dostupnost energije celom duzZinom stvorice
uslove za primenu savremenih telematskih aplik-
acija za pracenje celovitosti voza i implementaciju
primene visih nivoa ETCS-a.

Implementacija tehnologije DAK-a potrebna je, pre

svega, evropskom Zeleznickom transportu robe,

odnosno teretnom saobracaju. Osim toga, njegova

implementacija omoguci¢e ceo niz drugih resenja

i inovacija na povecanju efikasnosti Zeleznice kao

sto su [3][2]:

e ETCS nivo 3, ATO (engl. Automatic Train Ope-
ration), i ,pokretni blok“ za teretne vozove,

e povecanje kapaciteta celokupnog sistema,

¢ smanjenje troskova i vremena rada,

¢ unapredenje bezbednosti i pouzdanosti,

e razvoj ,pametnih“ teretnih vozova,

¢ omogucavanje duzih teretnih vozova, odnosno
vozova vec¢ih masa buduci da ovo kvacilo moze
da izdrzi vece sile,

¢ automatsku probu Kocnica i proracuna koc¢nih
masa,

¢ povecanje brzina kroz smanjenje longitudinal-
nih sila,

¢ automatsku koc¢nicu od samopokretanja,

e proveru stanja kola (iskliznuca),

¢ automatski tehnicki pregled voza.

Izazovi uvodenja digitalnog automatskog kvacila

Za uspesnu i efikasnu implementaciju DAK-a od
presudnog je znacaja obezbediti otvorenu, blisku
i delotvornu saradnju izmedu Zeleznickih pre-
duzeca, upravljaca infrastrukture, vlasnika kola,
kao i Zeleznicke industrije, subjekata zaduZenih za
odrzavanje, relevantnih sektorskih organizacija,
Zeleznic¢kih istrazivackih centara te nacionalnih i
evropskih politickih institucija [3].

3. IMPLEMENTACIJA DAK-a

Evropski DAK Delivery Programme (EDDP), pod
vodstvom inicijative Shift2Rail, predstavlja jedin-
stvenu evropsku platformu koja omoguéava takvu
saradnju i zajednicki rad na nivou ¢itave Evrope.
Ovaj program predstavlja polaznu osnovu za raz-
vijanje i implementaciju tehnologije DAK-a.

3.1. Evropski DAK Delivery program (EDDP)

Inicijativa EDDP predstavlja klju¢ni okvir za im-

plementaciju digitalnog automatskog kvacila.

Program se razvija pod okriljem organizacije Eu-

rope’s Rail i ima za cilj da obezbedi jedinstvenu i

standardizovanu platformu za sve relevantne ak-

tere u Zeleznickom sektoru. Svrha EDDP-a se moZe

predstaviti kroz Cetiri glavna cilja [2], [4], [5] 1 [6]:

1. Tehnicka usaglaSenost i standardizacija. Pro-
gram za uvodenje DAK-a mora da obezbedi
potpunu interoperabilnost medu Zeleznickim
mreZama razli¢itih zemalja. Takvo uskladivan-
je treba da olakSa prelazak sa tradicionalnog
mehanickog sistema kvacenja na savremeno,
digitalno kvacenje.

2. Postepena integracija u postojeCe sisteme.
Program treba da omoguéi da se DAK uvede
korak po korak u ve¢ postojece okvire upravl-
janja i odrzZavanja, uz sertifikaciju voznih sred-
stava i obuku tehnickog osoblja.

3. Unapredenje efikasnosti i bezbednosti. Digita-
lizacijom kvacenja znatno se skracuje vreme
rada, dok se istovremeno poboljSava nadzor
nad kompletnosti kompozicija zahvaljujuci
povecanom stepenu automatizacije. Koris¢en-
je ,pametnih“ tehnologija omogucava visi nivo
bezbednosti i pouzdanosti na celoj Zeleznickoj
mreZi.

4. Koordinacija i saradnja na nivou EU. Klju¢na
karakteristika ovog programa jeste stvaranje
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platforme za razmenu znanja, rezultata ispi-
tivanja i inovacija. UceS¢e svih relevantnih ak-
tera na evropskom nivou garantuje da se DAK
tehnologija primeni u razli¢itim uslovima uz
postovanje zajednickih rokova i ciljeva.

Strukturu EDDP-a ¢ine [2]:

¢ nadzorni odbor (slika 4),

e programski odbor (slika 5),
s programski menadzer.

EDDP Nadzorni odbor

EDDP sadrZzi osam polaznih i dva dodatna radna
paketa za implementaciju tehnologije DAK-a.

3.2. EDDP radni paket

Prvi radni paket (engl. Work Package 1 - WP1)
nosi naziv engl. Technology, Operations and Stan-
dardisation (tehnologija, operacije i standard-
izacija). Glavni cilj ovog radnog paketa bio je da
obezbedi tehnicko definisanje i standardizaci-

Clanovi

Slika 4. Nadzorni odbor EDDP-a [4]

EDDP Programski odbor
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Slika 5. Programski odbor EDDP-a [4]
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ju proizvoda, uz uspostavljanje koordinisanog
pristupa za razvoj otvorene specifikacije DAK-a
na nivou Evropske unije. Pored toga, definisao je
kriterijume ocenjivanja za primenu DAK-a u EU,
ukljucuju¢i mehanicke, pneumatske, elektricne i
informacione aspekte [5]

Rezultati ovog paketa trebalo je da se ukljuce u
novu verziju tehnicke specifikacije interopera-
bilnosti (TSI) u okviru TSI 2022, gde bi DAK bio
prepoznat kao interoperabilna komponenta, ¢ime
se osigurava visok nivo medusobne povezanos-
ti na evropskom Zeleznickom trZistu. Pored toga,
radni paket je obuhvatao i standardizaciju u okvi-
ru CENELEC-a, neophodne bezbednosne procene
DAK-a za dobijanje odobrenja Evropske agenci-
je za Zeleznice (ERA), kao i ispitivanje uticaja na
sisteme upravljanja bezbednoS¢u Zeleznickih pre-
duzeca i upravljaca infrastrukture [5].

Konacno, u okviru ovog radnog paketa predvide-
no je i ustanovljavanje nacina integracije DAK-a
u lokomotive i druga vozila (ukljucujuéi hibridne
verzije), ¢ime bi se obezbedio Siri opus prakti¢nih
reSenja za sve tipove vozila [5].

Menadzeri ovog radnog paketa su HWH Transport
i Siemens.

Ovaj radni paket u meduvremenu zamenjen je sa
nova dva paketa: SB1 i SB2.

SB1 (engl. Sounding Board 1) nosi naziv engl. DAC
Operational Procedures (DAK operacionalne pro-
cedure). Ova inicijativa obuhvata operativne pro-
cedure za potpuno digitalizovanje teretnih vozova
koje bi trebalo da se primenjuju na nivou cele Ev-
rope. Po potrebi, razmatraju se i prelazne opera-
tivne procedure namenjene periodu postepenog
uvodenja DAK-a, kao i njihov uticaj na funkciona-
Ine zahteve neophodne za primenu odgovarajuc¢ih
tehnologija [5].

SB2 nosi naziv engl. DAC Technology (DAK teh-
nologija). Ova inicijativa se bavi usaglasavanjem
i razvojem neophodnih funkcionalnih zahteva,
sistemske arhitekture, rezultata testiranja, teh-
nickih specifikacija i procesa odobravanja, kako
bi DAK tehnologija u potpunosti odgovorila ut-

Izazovi uvodenja digitalnog automatskog kvacila

vrdenim standardima. Na taj nacin obezbeduje
se interoperabilno resenje koje ispunjava zahteve
moderne digitalne automatizacije u Zeleznickom
sektoru na nivou Citave Evrope [5].

Drugi radni paket nosi naziv engl. Testing
& Demonstration & Pilot Projects (testiranje,
demonstriranje i pilot projekti). Ovaj radni paket
obuhvata koordinaciju i razvoj svih neophodnih
testova i pilot projekata u okviru programa, ukl-
jucujudi i izradu odgovarajucih specifikacija testi-
ranja za svaku fazu projekta. U pocetnoj fazi plan-
irano je ispitivanje razli¢itih prototipova DAK-a
(tip SA3, tip Scharfenberg i tip Schwab), kako bi se
pripremio izbor buduceg DAK standarda na nivou
EU. U sledecoj fazi radi se na pilot testiranju odab-
ranog prototipa, s ciljem provere usaglasSenosti sa
propisanim specifikacijama. Pored toga, planirano
je i testiranje integracije DAK-a sa lokomotivama,
ukljucujudi i hibridne verzije [5].

Ovaj radni paket je tokom vremena prerastao u pa-
ket SB2. Nosioci ovog paketa bili su Trafikverket,
UIC i Lindholmen Science Park.

Trec¢i radni paket nosi naziv engl. Migration (mi-
gracija). Glavni cilj ovog radnog paketa jeste izra-
da plana za prelazak kompletnog kolskog parka
teretnih kola u Evropskoj uniji na digitalno au-
tomatsko kvacilo, kao najzahtevnije komponen-
te u celom sistemu uvodenja DAK. Klju¢ni izazov
predstavlja definisanje smernica za konverziju oko
450.000-500.000 teretnih kola sa klasi¢nog kvaci-
la na zavrtanj na DAK. Prilikom kreiranja ovog pla-
na, potrebno je uzeti u obzir niz elemenata, kao sto
su vremenska dinamika, prelazak izmedu novih i
rekonstruisanih kola, kapaciteti isporuke, pos-
tupak odobravanja i sl. [5].

Migracioni plan mora biti uskladen sa zahtevima
interoperabilnosti i konceptom Jedinstvenog ev-
ropskog Zeleznickog prostora (SERA). Dodatno,
radni paket obuhvata i razvoj neophodnih novih
interfejsa za teretni Zeleznicki transport sa zeml-
jama van Evropske unije (npr. Svajcarska, Rusija,
Ukrajina, Belorusija, Srbija, Turska i dr.) [5].

Nosioci ovog radnog paketa su Deutche Bahn i
Unife.
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Cetvrti radni paket nosi naziv engl. Rail System
Capacity and Green Deal (Kapacitet Zeleznickog
sistema i Zeleni dogovor). Glavni cilj ovog radnog
paketa jeste da obezbedi kvantitativnu i kvali-
tativnu procenu uticaja primene digitalnog au-
tomatskog kvacila na celokupan teretni Zeleznicki
transport u Evropskoj uniji. Najve¢i doprinos ost-
varenju ovog cilja ogleda se u zna¢ajnom povecanju
kapaciteta Zeleznicke teretne mreZe, neophodnom
za ispunjavanje ciljeva Evropskog zelenog dogov-
ora o preusmeravanju tereta na Zeleznicu. Ovakav
napredak predstavlja temelj za bezbedno uvoden-
je i primenu ERTMS-a do najviseg nivoa, ¢ime se
postiZe visi stepen bezbednosti i uspostavlja ujed-
naceniji Jedinstveni Zeleznicki prostor (SERA) [5].
Nosioci ovog paketa su Trafikverket i OBB.

Peti radni paket nosi naziv engl. Costs, Business
Cases and Financing (troskovi, poslovni slucajevi
i finansiranje). Cilj ovog radnog paketa jeste da
obezbedi sveobuhvatan i stabilan finansijski okvir
za uvodenje DAK-a u celokupni teretnu kolski park
Evropske unije. Ova aktivnost u velikoj meri zavisi
od preciznog definisanja stvarnih troskova proiz-
voda i eventualnih neophodnih modernizacija
postojecih vozila. Takode je neophodno definisati
skup upotreba (engl. use cases) koji ¢e posluziti
kao osnova za globalnu analizu troskova i koris-
ti (engl. cost-benefit), pri cemu se konkurentska
prednost DAK-a moze kvantifikovati i oceniti u
smislu povratka uloZenih sredstava. Pored toga,
ova aktivnost ¢e obuhvatiti procenu plana migraci-
je, finansijskih potreba projekta i identifikaciju fi-
nansijskih modela koji ¢e biti osnova i podrska za
uvodenje digitalnog automatskog kvacila u EU [5].
Nosilac ovog paketa je Evropska komisija.

Sesti radni paket nosi naziv engl. Communication
and Dissemination (Komunikacija i promocija).
Ovaj radni paket ima za cilj da obezbedi adekvatnu
promociju projekta u okviru Shift2Rail inicijative.
I[stovremeno, cilj ovog paketa je da obezbedi da re-
zultati projekta budu isporuceni u obliku koji ¢e
omoguciti trenutnu upotrebu u daljim aktivnosti-
ma unutar same inicijative. Takode, osigurac¢e da
svi vaZzni akteri evropskog Zelezni¢kog sektora
budu obavesteni o postignutim rezultatima [5].
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Nosilac ovog paketa je The Community of Europe-
an Railway and Infrastrucutre Companies (CER).

Sedmi radni paket nosi naziv engl. Intelligent
Freight Train (inteligentni teretni voz). Cilj ovog
radnog paketa jeste da sluzi kao integrator svih
mogucih inovacija zasnovanih na digitalnoj osnovi
koju DAK obezbeduje teretnim vozovima. DAK
predstavlja klju¢ni pokretac brojnih, preko potreb-
nih aplikacija u teretnom Zeleznickom transpor-
tu, koje ¢e ga uciniti konkurentnijim u odnosu na
druge vidove teretnog transporta. Pored toga, DAK
treba da pruZi podrsku prelasku na elektronsko
poslovanje u logistici - od automatizovanih tovar-
nih listova, preko integracije sa TAF TSI i budu¢im
razvojem, pa do ,internet logistike” i sl. Uz to, on
otvara put ka klju¢nim buduéim unapredenjima i
neophodnoj automatizaciji teretnog Zeleznickog
transporta (elektricna koc¢nica, automatsko testi-
ranje kocnica, automatski prora¢un kocnih pro-
fila za teretne vozove, potpuno automatizovano
ranZziranje, dispecing i utovar i sl.) [5].

Nosioci ovog paketa su SNCF i SBB CFF FFS Cargo.

Osmi radni paket nosi naziv engl. Authorisation
strategy - vehicle retrofit (strategija autorizaci-
je — rekonstrukcija vozila). Ovaj radni paket treba
da pruZi smernice i pripremi neophodnu doku-
mentaciju za evropski teretni Zeleznicki sektor
kako bi se postojeca teretna kola i lokomotive
opremili DAK-om. Glavni cilj je obezbediti da obim
procedura za odobravanje vozila ostane izvodljiv,
i za uCesnike u sektoru i za nadleZna tela. U tom
smislu, radni paket ¢e ispitati da li postoje pravne
prepreke za manje zahtevne rekonstrukcije kola
bez otkvacivanja i na koloseku. Podrazumeva re-
dovnu saradnju sa Agencijom za Zeleznice Ev-
ropske unije (ERA). Takode, neophodno je raz-
raditi uslove u kojima je potrebno, odnosno nije
potrebno, pokretati postupak odobravanja vozila
za postojeca teretna kola i lokomotive. Ako bude
potrebno, ovaj radni paket ¢e pruZiti i odgovara-
juce ulaze za prakti¢ne aranZmane pri odobravan-
ju vozila [5].

Nosilac ovog radnog paketa je Evropska komisija.




3.3 Ostale aktivnosti na implementaciji

UspeSna implementacija tehnologije DAK-a uslovl-
jena je definisanjem: preduslova za investiranje,
aktivnosti implementacije i vremenskih rokova za
implementaciju. Radni paketi EDDP-a prikazani su
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Preduslovi za investiranje u tehnologiju digitalnog
automatskog kvacila ogledaju se u slede¢em (slika

7)[7]:

Razvoju jedinstvenog DAK sistema. Tehnologi-
ja DAK-a, operacija sa DAK-om i njegova funk-
cionalnost moraju biti jasno definisani i har-
monizovani u jedinstveni DAK sistem.

na slici 6.

WP1 -Technology, O)

\

and Standardisation®

WP2 - Testing & D

ion & Pilot Projects™

WP - Ci

WP3 - Migration Plan

WP4 - Infrastructure, Rail System Capacity, Green Deal

WHPS - Costs, Business Case and Financing

& Di

'WP7 - Intelligent Rail Freight”

‘WPS - Authorisation strategy®

S« ding Board 1: DAC Oj i L Pi d

Sounding Board 2: DAC Technology
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Slika 6. Radni paketi EDDP-a [5]
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Slika 7. Preduslovi za implementaciju [7]

¢ Dokazanoj tehnologiji. Tehnologija DAK mora
ispunjavati sve osnove zahteve, narocito u po-
gledu RAMS-a (engl. Reliability, Availability,
Maintainability and Safety).

Dokazanoj operacionalnoj funkcionalnos-
ti. Operacionalna funkcionalnost i ocekivani
pozitivni ishodi moraju se obezbediti i dokaza-
ti kroz testiranja i demonstraciju tehnologije,
narocito u domenu bezbednosti i sigurnosti.
Dostupnost adekvatnog finansiranja. Programi
finansiranja moraju biti dostupni i zagarantovani
svim evropskim operatorima vlasnicima kola ilo-
komotiva, radi ostvarivanja pozitivnog poslovnog
ishoda u perspektivi do 10 godina i pri razma-
tranju individualnih, odnosno regionalnih sluca-
jeva gde unapredenije nije isplativo ili moguce.
Dokazanoj tehnologiji. Tehnologija DAK mora
ispunjavati sve osnove zahteve, narocito u po-
gledu RAMS-a (engl. Reliability, Availability,
Maintainability and Safety).

Dokazanoj operacionalnoj funkcionalnos-
ti. Operacionalna funkcionalnost i ocekivani
pozitivni ishodi moraju se obezbediti i dokaza-
ti kroz testiranja i demonstraciju tehnologije,
narocito u domenu bezbednosti i sigurnosti.
Dostupnost adekvatnog finansiranja. Programi
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finansiranja moraju biti dostupni i zagarantovani
svim evropskim operatorima vlasnicima kola i lo-
komotiva, radi ostvarivanja pozitivhog poslovnog
ishoda u perspektivi do 10 godina i pri razma-
tranju individualnih, odnosno regionalnih sluca-
jeva gde unapredenje nije isplativo ili moguce.

¢ Jednostavna autorizacija. Moraju postojati jed-
nostavne, specijalno prilagodene procedure
za brzo dobijanje odobrenja (autorizacija) za
kola i lokomotive koji ¢e biti opremljeni ovom
tehnologijom.

e Migracioni plan. Razvijeni migracioni plan
mora i treba garantovati istovremenu imple-
mentaciju tehnologije Evropi (prema postig-
nutim sporazumima) na osnovu dostupnih i
adekvatnih programa finansiranja, uspostav-
ljanih kapaciteta za proizvodnju, nadogradnju
kola i lokomotiva, obuku kadra i IT adaptaciju.
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Sve aktivnosti na implementaciji nove tehnologije
digitalnog automatskog kvacila mogu da se pred-
stave kroz tri glavne faze kako je to prikayano na
slici 8.

U prvoj fazi, razvoj DAK-a predviden je evropskim
Rail Flagship 5 (FP5) projektom. Ovaj projekat
okuplja 71 partnera: krajnje korisnike, velike in-
dustrije, Zeleznicka preduzeéa - operatere, mala
i srednja preduzeca, akademske zajednice i is-
trazivace, sa ciljem doprinosa u povecanju ucesca
Zeleznickog transporta u modalnosti od 50 % do
2030. godine.

Opsti cilj FP5 je da ucini Zeleznicki teretni trans-
port glavnim nosiocem evropskih logistickih la-
naca na najniZim emisijama i najve¢om otpor-
nos¢u na poremecaje.

e
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Slika 8. Faze implementacije [7]

Integracija reSenja sa DAK tehnologijom u soft-
verski definisane sisteme i digitalne Zeleznicke
usluge, uz osiguranje pune interoperabilnosti,
dovesce do povecanja kapaciteta, vece propusno-
sti i kraceg vremena transporta. Ovo ¢e poboljsa-
ti prekograni¢nu koordinaciju i saradnju izmedu
upravljaca zeleznicke infrastrukture i omogucditi
optimizovano upravljanje Zeleznickom mrezom
u celini. Projekat FP5 treba da obezbedi dobro
isprojektovana, integrisana, interoperabilna i na
nivou EU odobrena resenja, sa ciljem uspostavljan-
ja jedinstvenog tehnoloskog okvira za Zeleznicki
transport u Evropi. Ovaj okvir podrazumeva stro-
go upravljane interfejse za efikasnu integraciju
sistema i nesmetano funkcionisanje preko granica,
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razlic¢itih aktera i vidova prevoza. Definisani ciljevi
predstavljaju osnovu, okvir i ambiciju projekta, sa
znacajnim uticajem na ukupni transportni i logis-
ticki sektor.

Drugu fazu ¢ini Plan za migraciju DAK tehnologi-
je. Izmedu ostalog, ovaj plan treba da obuhvati:
analize postojecih lokomotivskih i kolskih parko-
va, analizu postojece infrastrukture i mogucnosti
adaptacije IT infrastrukture, razvoj planova bez-
bednosti, donosenje pravilnika, obuke zaposlenih,
planiranje kapaciteta, planove na modernizaciji
potrebnih sredstava, osiguranje finansiranja i dr.
Na kraju procesa migracije potrebno je doneti
Tehnicku specifikaciju interoperabilnosti koja ¢e
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regulatorno objediniti sve zahteve navedenih teh-
nologija. Tokom procesa migracije predvideno je
testiranje DAK tehnologije na 100 vozova.

U zavr$noj fazi migracije predvidena je sveobuhvat-
na evropska standardizacija tehnologije. Vremenske
aktivnosti za implementaciju tehnologije digitalnog
automatskog kvacila predvidene su Generalnim mas-
ter planom 01 (slika 9). ZavrSetak razvoja tehnologije
digitalnog automatskog kvacila planiran je do kraja
prvog kvartala 2026. godine. Za razvoj tehnologije u
potpunosti su obezbedena finansijska sredstva.

Paralelno sa zavrSetkom razvoja tehnologije, do
sredine 2025. godine potrebno je razviti migracioni
plan tehnologije digitalnog automatskog kvacila, za
$ta su delimi¢no obezbedena finansijska sredstva.

Paralelno sa prethodne dve aktivnosti potrebno je
sprovesti uspostavljanje regulatornog okvira za pri-
menu tehnologije DAK. Kraj 2027. godine predstavlja

DAK generalni master plan 01

2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029
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utvrdeni vremenski rok za zavrSetak ove aktivnosti.
Testiranje tehnologije i uspostavljanje tela za imple-
mentaciju tehnologije predstavljaju dve aktivnosti
koje je potrebno sprovesti nakon razvoja tehnologi-
je, odnosno nakon razvoja migracionog plana. Za
sprovodenje ovih aktivnosti planiran je period od
dve godine sa zavrSetkom do kraja 2027. godine.
Rezultat ovih aktivnosti trebalo bi da bude razvije-
na Tehnicka specifikacija interoperabilnosti (TSI)
za tehnologiju digitalnog automatskog kvacila.

Pocetak konkretne implementacije tehnologije plan-
iran je za 2028. godinu. To ukljucuje masovnu proiz-
vodnju, nabavku i ugradnju DAK. Zadatak prakti¢ne
primene tehnologije bi¢e u nadleZnosti tela za imple-
mentaciju (formirace se u prethodnoj fazi).

0d navedenih aktivnosti trenutno su u pripremi ak-
tivnosti razvoja tehnologije, aktivnost razvoja migra-
cionog plana i aktivnost uspostavljanja regulatornog
okvira, dok su sve ostale aktivnosti u fazi planiranja.
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?
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Slika 9. DAK generalni master plan 01 [7]

4. NIVOI DAK-a

Proces implementacije DAK-a se moZe kategori-
sati na pet nivoa sprovodenja (slika 10). Imple-
mentacija u sustini poc¢inje od 3 nivoa, jer na tom
nivou dolazi do povezivanja napojnog kabla. Neko-
liko prototipova nivoa 4 ve¢ postoji i podvrgnuto
je intenzivnim testiranjima. Buduci cilj jeste dosti-
zanje nivoa 5 sistema DAK-a, na kojem bi i razdva-
janje (otkvacivanje) bilo automatizovano [8].

Zavisno od nivoa kvacenja, omogucene su sledece

funkcije [8]:

e SK (kvacilo na zavrtanj): standardni nivo bez
automatizovanog procesa.

e AK1: predstavlja automatsko kvacilo nivoa
1 koje omogucéava automatsko mehanicko

zakvacCivanje i manuelno zakvacivanje i ot-
kvacivanje vazdu$nih vodova.

e AK2: automatsko kvacilo nivoa 2 koje omo-
gucava automatsko kvacenje vazdusnih vodo-
va i parcijalno automatsko otkvacivanje.

e DAKS: digitalno automatsko kvacilo nivoa 3 sa
funkcijama automatskog kvacenja vazdus$nih
i napojnih vodova, koriS¢enje elektropneu-
matskih koc¢nica i parcijalno automatsko otk-
vacCivanje.

e DAK4: digitalno automatsko kvacilo nivoa 4 sa
funkcijama automatskog kvacenja vazdusnih,
napojnih i informacionih vodova, elektro-
pneumatske kocnice i parcijalno automatsko
otkvacivanje.

e DAK4.5 je medunivo koji pored funkcija DAK4
omogucava i automatsko otvkacivanje, ali ne
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podrzava moguénost daljinskog kvacenja.

¢ DAKS je digitalno automatsko kvcailo nivoa
5 koje pored funkcija automatskog kvacenja
vazduSnih, napojnih i informacionih vodova,
ima elektropneumatske kocnice i potpuno au-
tomatizovano daljinsko kvacenje.

Potpuna
Parcijalna digitalizacija Digitalizacija digitalizacija

Automatizovani
nivo

Poluautomatizovani
nivo

NIVO AUTOMATIZACUE

Manuelni

° nivo
° |

TRO3KOVI

Slika 10. DAK nivoi [8]

5. ANALIZA TROSKOVA I KORISTI

Sprovedena analiza troskova i koristi (CBA) izvrSena
je u skladu sa preporukama Evropske komisije [9].

CBA je analiticki alat koji se koristi za procenu in-
vesticionih odluka kako bi se utvrdile promene koje
proisticu iz tih odluka. Cilj CBA je da olaksa efikas-
niju raspodelu resursa, pokazujuci korist odredenih
aktivnosti u poredenju s moguc¢im alternativama.

Analiza troskova i koristi implementacije DAK-a
pokrila je period od 30 godina, pocevsi od prve
godine investicije, tj. 2028. do 2057. godine. U an-
alizi je izvrSena konverzija monetarnih vrednos-
ti iz buducnosti u sadasnje vrednosti, kako bi se
novcani tokovi mogli uporediti kroz vreme. Anal-
iza je obuhvatila zemlje EU, Svajcarsku, Norvesku
i UK. Analiza ¢e biti proSirena na zemlje Zapadnog
Balkana u kasnijoj fazi [9].

CBA primenjuje diferencijalni pristup, Sto znaci da
se projekcije i proraCuni pripremaju posebno za
osnovni scenario i za scenario investicija. Razlika
izmedu rezultata scenarija investicije i osnovnog
scenarija pokazuje uticaj projekta i njegovu vred-
nost. Drugim re¢ima, ova analiza ukljucuje scena-
rije sa investicijom (DAK scenariji) i jedan scena-
rio bez investicije (osnovni scenario) [9].
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Odredivanje osnovnog scenarija je neophodno za
objektivno merenje dodatne vrednosti DAK-a. U
osnovnom scenariju su eksplicitno uzeti u obzir
evropske investicije i njihov pravni okvir pred-
viden u strategiji ,OdrZiva i pametna mobilnost".

Scenariji za DAK prikazuju kako primena ovog
sistema utice na troSkove, koristi i razvoj Zeleznick-
og transporta. Razvijeno je viSe scenarija, jer se
DAK moZe implementirati na razli¢itim nivoima,
uz razli¢ite pakete prate¢ih komponenti. Visi nivoi
DAK-a ili dodavanje dodatnih komponenti omo-
gucavaju naprednije funkcionalnosti.

Na kraju, vazno je naglasiti da se CBA treba paZl-
jivo tumaciti, uzimajuéi u obzir sljedeée klju¢ne
aspekte [9]:

e Troskovi Zivotnog ciklusa DAK-a bice
prilagodeni u narednoj godini nakon razvoja i
testiranja proizvoda.

¢ Plan implementacije je joS uvek u fazi razvoja.
Svako buduce azuriranje CBA treba da ukljuci
izmene u planu implementacije. Trenutno se
CBA oslanja na pocetni predlog EDDP WP3.

e Prognoze transporta su delimi¢no podrZane
simulacijama zbog nedostatka pouzdanog mod-
ela za evropske transportne prognoze. Iz tog ra-
zloga su napravljene odredene pretpostavke o
rastu, koje su potvrdene u okviru EDDP-a.

e Neki parametri su zasnovani na stru¢nim pro-
cenama, jer nije bilo dostupnih alternativnih
izvora informacija tokom izrade CBA.

e Potrebna su dodatna misljenja struke i prakse
kako bi se bolje razumela primenjivost slucaje-
va upotrebe za odredene poslovne segmente,
kao Sto je kombinovani transport. Rezultati
ovih diskusija verovatno ¢e uticati na plan im-
plementacije i predloZena tehnicka reSenja,
Sto ¢e se odraziti na ukupne rezultate CBA.

Uprkos ogranic¢enjima, CBA objedinjuje najbolje
dostupne podatke u ovom trenutku i pruZza pou-
zdan uvid u obim i smer ocekivanih uticaja. Ana-
lize osetljivosti potvrduju pouzdanost pocetnih
rezultata. Pored toga, model i parametri su bili
javno dostupni tokom procesa razvoja kako bi se
obezbedila maksimalna transparentnost [9]. Pri-
likom proracuna CBA kvantifikovane su sledece
koristi (slika 11) [9]:
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e UsStede vremena pri manevrisanju i pripremi
voza,

e Duzi, odnosno vozovi ve¢ihi masa,

e Ustede sa stanovista infrastrukture,

e Povecanje kapaciteta u intermodalnim termi-
nalima,

e Povecanje kapaciteta pruga,

¢ Smanjenje tzv. spoljnjih troskova,

e Povecanje bezbednosti.

Kvantifikovane koristi:
ri

Kvantifikovani trofkovi:
Uste la i

= Troikovi

noviita pruge,
kapaciteta u  intermodalnim

termi s

- Povecanje kapacileia pruga,
- Smanjenje vanjskih troskova,
+ Povecanje bezbednosti.

Slika 11. Koristi i troskovi DAK-a [9]

Kvantifikovani su sledeci troskovi (slika 11) [9]:
¢ Troskovi kvacila i montiranja,

¢ Dodatne komponente i tehnoloski paketi,

e Troskovi infrastrukture,

e [T troskovi,

¢ Potencijalni gubici u prihodima,

¢ Dodatni troskovi odrzavanja.

Razmatrana su Cetiri razliCita scenarija za DAK,

odnosno Cetiri ,tehnoloska paketa“ [9]:

e Prvi tehnoloski paket” obuhvata samo DAK4
(automatsko spajanje) i povezani komunika-
cioni sistem,

¢ Drugi ,tehnoloski paket odnosi se na DAK5
(automatsko spajanje i razdvajanje),

e Tredi,tehnoloski paket” u odnosu na drugi ukl-
juCuje i uredaj za automatsko testiranje kocnica,

o Cetvrti ,tehnologki paket“ uklju¢uje sve kom-
ponente iz tre¢eg tehnoloskog paketa, uz do-
datnu opremu potrebnu za automatski pre-
gled kola i automatsku pritvrdnu ko¢nicu. Ovaj
paket se moZe smatrati gornjom granicom po-
tencijalnog efekta DAK-a sa funkcionalnostima
koje su identifikovane i kvantifikovane.

Ukupno gledano, svi scenariji pokazuju dobre rezul-
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tat gledano iz druStvene perspektive prema internoj
stopi rentabilnosti (IRR) i odnosu koristi i troSkova
(B/C) koji se krecu od 11% do 19%, odnosno od 1,9
do 2,8, respektivno, kako je prikazano u tabeli 1. za
period od 2028-2031. godine.

Tabela 1. Rezultati CBA

Paket Varijabla (Ifgfl;l‘;cf;
Ukupne Kkoristi 29,373
1 Ukupni troskovi 14,307
Odnos 2,1
IRR 11 %
Ukupne koristi 33,967
) Ukupni troskovi 17,433
Odnos 1,9
IRR 11 %
Ukupne Koristi 47,012
3 Ukupni troskovi 19,428
Odnos 2,4
IRR 15 %
Ukupne Koristi 66,704
4 Ukupni troskovi 23,895
Odnos 2,8
IRR 19 %

Najpovoljniji tehnoloski paket je Cetvrti, ali pos-
toji visok nivo neizvesnosti u pogledu mogué¢nosti
smanjenja vremena za pregled vozova u meri koja
je predlozena u trenutnoj analizi (usteda od 50%
vremena potrebnog za danasnji pregled vozova).
Pored toga, za znacajno smanjenje vremena pre-
gleda vozova mogu biti potrebna dodatna ulagan-
ja, kao Sto su video kapije, koja jos uvek nisu kvan-
tifikovana u trenutnoj analizi troskova i koristi [9].

Stoga, najpouzdanija gornja granica koja se moZze
uzeti u obzir u ovoj iteraciji analize troskova i koris-
ti jeste tehnoloski paket 3, koji ukljuCuje automats-
ko testiranje koc¢nica. Ovaj paket bi doveo do IRR od
15% i odnosa koristi i troskova (B/C) od 2,4.

Tehnoloski paketi 1i 2 imaju veoma slicne rezultate,
jer dodatni troskovi povezani sa DAKS (tehnoloski
paket 2) u poredenju sa DAK4 (tehnoloski paket 1)
kompenzuju dodatne Koristi koje DAK5 donosi u
odnosu na DAK4 (usSteda vremena pri razdvajanju).
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Sa troSkovne strane, DAK ¢e zahtevati inicijalnu
(nediskontovanu) investiciju od 11 do 15 milijardi
EUR, u zavisnosti od odabranog tehnoloskog pa-
keta, za opremanje oko 410.000 teretnih vagona i
17.000 lokomotiva u Evropi. Ve¢inu ovih troskova
snosice Zeleznicka preduzeca i kompanije za izna-
jmljivanje (lizing) kola [9].

Sa strane koristi, o¢ekuje se da ¢e DAK znaca-
jno doprineti povecanju Zeleznickog teretnog
transporta. Oko 5% rasta dolazi od uticaja
DAK-a na poboljSanje kapaciteta mreZe, a od 2
do 7,5% od poboljsanja performansi Zeleznick-
og teretnog transporta (u zavisnosti od razma-
tranog tehnoloSkog paketa). Ukupno, ocekuje se
da ¢e Zeleznicki teretni transport porasti za 7 do
12,5% do 2050. god. u poredenju sa scenarijom
bez DAK-a (5% =zahvaljuju¢i povecanom kapa-
citetu, a ostatak usled poboljSane konkurentnosti
Zeleznice u odnosu na drumski transport zahvalju-
ju¢i DAK-u). Ovo ce, takode, dovesti do znacajnog
smanjenja spoljnih troskova transporta, Sto pred-
stavlja koristi od 19 do 53 milijarde EUR (nedis-
kontovano) izmedu 2028.1 2057. godine u pogledu
smanjenja zagadenja vazduha, saobracajnih guzvi
i emisija gasova sa efektom staklene baste. Pored
toga, ocekuje se da ¢e ukupna potroSnja energije
transportnog sistema opasti, jer Zeleznica moZe
prevoziti visSe robe uz istu koli¢inu energije. DAK
¢e takode podrzati razvoj konkurentnije evropske
industrije, sa pouzdanijim, brzim i jeftinijim trans-
portnim sistemom. Ocekivanja su da ¢e poSsiljaoci
ostvariti neto korist od 11,1 do 30,5 milijardi EUR
(nediskontovano), u zavisnosti od odabranog teh-
noloskog paketa [9].

Analiza troSkova i koristi pokazuje da je DAK pro-
jekat veoma koristan iz drustvene perspektive u
okviru celokupnog vremenskog horizonta projekta.
Medutim, Zeleznicki operatori obi¢no primenjuju
vremenski okvir od najviSe 10 godina za donoSen-
je investicionih odluka. U tom periodu analiza po-
kazuje da odnos koristi i troskova ne prelazi vred-
nost 1, usled visokih inicijalnih troskova ulaganja
i odloZene realizacije koristi. Pored toga, polovina
koristi predstavljaju relativne socio-ekonomske
koristi koje proisticu iz veceg prelaska transporta
sa drumskog na Zeleznicu: ove koristi ne¢e u pot-
punosti biti ostvarene od strane Zeleznickih oper-
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atora, kompanija za iznajmljivanje kola i ROSCO-a.
Istovremeno, velike drustvene koristi pruzaju snaz-
no opravdanje za javnu podrsku DAK-u [9].

6. ZAKLJUCAK

Implementacija DAK-a predstavlja znacajan korak
ka modernizaciji Zelezni¢kog teretnog transporta.
Kroz analizu ovog rada jasno je da DAK tehnologi-
ja donosi konkretne prednosti, poput smanje-
nja troSkova radne snage, poveéanja kapaciteta
Zeleznicke mreZe i efikasnosti, kao i smanjenja
vremena potrebnog za manipulaciju kolima i kom-
pozicijama vozova. Ove karakteristike ¢ine DAK
klju¢nim elementom za postizanje vec¢e konkurent-
nosti Zeleznice u odnosu na drumski transport.

Kroz analizu troskova i koristi (CBA) utvrdeno je
da su koristi od uvodenja DAK-a znacajne, naroci-
to u dugoronom periodu. Pored smanjenja ope-
rativnih troSkova, DAK doprinosi i smanjenju
spo- ljnih troskova transporta. Dodatno, povecana
bezbednost i automatizacija rada smanjuju rizik
od povreda radnika i povecavaju ukupnu pou-
zdanost sistema.

Medutim, rad ukazuje i na izazove u implementaci-
ji. Visoki pocetni troSkovi i potreba za dodatnim
investicijama, kao Sto su video kapije i senzori za
automatski pregled, zahtevaju jasno definisane
finansijske mehanizme i podrsku javnog sektora.
Takode, razlike u tehni¢kim standardima i potenci-
jalna neslaganja medu zainteresovanim stranama
mogu usporiti proces implementacije.

Najrealniji scenario u ovoj fazi jeste implementaci-
ja tehnoloskog paketa 3, koji ukljucuje automatski
test koc¢nica. Ovaj paket predstavlja veoma dobar
balans izmedu investicionih troSkova i funkcional-
nosti, Cime se osigurava stabilna osnova za postepe-
no unapredenje ka viSim nivoima DAK tehnologije.
U buduénosti, DAK5 sa dodatnim komponentama
mogu da omoguce jo$ vecu integraciju i efikasnost,
medutim njihova isplativost zavisi od razvoja do-
datnih tehnoloskih i ekonomskih preduslova.

Na kraju treba da se istakne, niSta manje bit-
no je da DAK nije samo tehnicko unapredenje u
Zeleznickom transportu, ve¢ predstavlja i strateski
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korak ka odrzivom razvoju Zelezni¢kog transpor-
ta. Njegova implementacija moZe da doprinese
znacajnim ekonomskim, ekoloSkim i socijalnim
koristima, a na taj nacin Zeleznica bi se pozicioni-
rala na predvideno mesto u strateSkim dokumen-
tima EU - kao klju¢ni nosilac evropskog kopnenog
transporta u buduénosti.

MreZa evropskih Zeleznickih teretnih koridora
bi sa primenom DAK tehnologije dobila vaZnu
podrsku za konacno preuzimanje uloge koja im
je dodeljea. Uz pravovremenu podrSku i dob-
ru koordinaciju svih zainteresovanih strana, ova
predstavljena DAK tehnologija ima potencijal da
uz daljnu digitalizaciju evropskih Zeleznica trans-
formise evropski transportni sektor i ispuni ciljeve
modernog i efikasnog logistickog sistema.
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REZIME:

Ovaj rad se bavi istrazivanjem procesa i znacaja integracije ova dva vida saobracaja. Na samom pocetku,
razmatran je istorijat integracije i istaknuta je potreba za ovakvim pristupom, narocito u kontekstu
modernog i efikasnog transportnog sistema. Razmatrana su razlicita reSenja koja su primenjena u
praksi i predstavljeni su primeri znacajnih projekata iz Evrope i Azije. Medu njima su i projekti kao Sto
su door-to-door sistem i SESAR synergy, koji su pokazali kako integracija moze poboljsati efikasnost i
smanjiti troSkove transporta. U okviru rada izvrSena je kratka digresija o potencijalnom uticaju ovakve
integracije na saobrac¢ajnu mrezu u Srbiji. Analizirana je mogu¢nost primene i ocena koliko bi ta inte-
gracija bila odrziva u domac¢im uslovima. Takode, izvrSeno je poredenje stanja pre i posle integracije u
raznim regionima, i zakljuCeno da je integracija dovela do znacajnih poboljSanja u transportu, ukljucujuci
smanjenje vremena putovanja, povecanje tacnosti i bolju uskladenost razli¢itih vidova saobracaja.

Kljucne reci: intermodalni terminal, industrijski koloseci, dostava kola, modeliranje, tehnoloski proces

SUMMARY:

This paper investigates the process and significance of integrating these two modes of transport. At
the very beginning, the history of integration is discussed, emphasizing the need for such an approach,
especially in the context of a modern and efficient transport system. Various solutions applied in practice
are examined, and examples of significant projects from Europe and Asia are presented. Among them are
projects such as the door-to-door system and SESAR synergy, which have demonstrated how integration
can improve efficiency and reduce transport costs. The paper includes a brief digression on the potential
impact of such integration on the transport network in Serbia. The possibility of application and an
assessment of how sustainable this integration would be under domestic conditions are analyzed.
Additionally, a comparison of the state before and after integration in various regions is made, concluding
that integration has led to significant improvements in transport, including reduced travel time, increased
accuracy, and better coordination of different modes of transport.

Keywords: intermodal terminal, industrial tracks, wagons delivery, modelling, technological process
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1.UVOD

U danasnjem drustvu, saobracaj predstavlja vital-
ni element ekonomske i socijalne infrastrukture,
pruzaju¢i osnovnu povezanost medu razliCitim
regionima i kontinentima. U okviru kompleksne
mreZe saobracajnih sistema, Zeleznicki i avio sao-
bracaj se isticu kao klju¢ni vidovi koji omogucava-
ju brz, efikasan i masovan prevoz putnika i tereta
na globalnom nivou. Medutim, dok se ovi vidovi
tradicionalno posmatraju kao konkurenti, posled-
njih decenija sve veci naglasak se stavlja na njihovu
odrZivu integraciju, sa ciljem optimizacije njihovih
kapaciteta i resursa u skladu sa zahtevima savre-
menog drustva. Ovaj rad istrazuje temu odrzive
integracije Zeleznickog i avio saobracaja, sa foku-
som na sistemima koji su implementirani u regija-
ma Azije i Evrope. Ova dva kontinenta se isticu kao
lideri u razvoju inovativnih pristupa saobrac¢ajnih
sistema, te su kao takvi idealni primeri za analizu
i evaluaciju efikasnosti i izvodljivosti integracije
navedenih modaliteta. OdrZivost se danas sma-
tra kljunim imperativom za razvoj saobracajnih
sistema Sirom sveta, uzimajuci u obzir izazove kao
Sto su klimatske promene, ograni¢enost resursa
i rastudi ekoloski pritisci. U tom kontekstu, inte-
gracija Zeleznic¢kog i avio saobradaja predstavlja
jednu od Kkljucnih strategija za smanjenje emisija
gasova sa efektom staklene baSte, unapredenje en-
ergetske efikasnosti i smanjenje guzvi na putevi-
ma, uz istovremeno poboljsanje efikasnosti trans-
porta i povecanje kvaliteta usluge za korisnike.
Analiza sistema integracije u Aziji i Evropi pruza
dragocene uvide u razliCite pristupe, strategije
i tehnicka reSenja. U radu su sagledani razliciti
modeli integracije, infrastrukturne inovacije, teh-
noloSka unapredenja, kao i regulatorni i politicki
okvir koji podrZava odrzivu integraciju. Razma-
trana su pitanja integracije saobracaja u regijama
Azije i Evrope, prednosti i izazovi, uticaji razlic¢itih
faktora na odrzivost integracije.

Integracija transporta, takode, moZe poboljSati
kvalitet Zivota gradana. BrZe opcije prevoza sma-
njuju stres i vreme putovanja. Multimodalni trans-
portni sistemi, koji omogucavaju lak prelazak sa
jednog vida na drugi, mogu povecati dostupnost
i povezanost izmedu urbanih i ruralnih podrudja.
Integracija moZe doprineti smanjenju saobraca-
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jnih guzvi i poveéanju bezbednosti na putevima.
Kroz sveobuhvatnu analizu, ovaj rad pruza uvid
u aktuelno stanje, trendove i perspektive odrzive
integracije Zeleznickog i avio saobracaja, dopri-
nose(i tako daljem razvoju strategija i politika u
oblasti transporta.

2. POCETAK INTEGRACIJE

Zeleznicki saobracaj je jedan od najstarijih i naj-
efikasnijih vidova prevoza. U Evropi, zemlje poput
Nemacke, Francuske, Spanije i Italije imaju raz-
vijene Zeleznicke mreZe koje povezuju glavne
gradove i ekonomske centre [1]. Brzi vozovi, kao
$to su TGV u Francuskoj i ICE u Nemackoj, omo-
gucavaju brza i udobna putovanja izmedu velikih
gradova. Azijske zemlje, posebno Japan i Kina, ta-
kode su poznate po svojim naprednim Zelezni¢kim
sistemima. Japanski Sinkansen i kineski CRH (Chi-
na Railway High-speed) spadaju u najbrZe vozove
na svetu i pruzaju brze i efikasne usluge prevoza
[2]. Avio saobracaj je klju¢an za medunarodni
prevoz i povezivanje udaljenih destinacija. Evrops-
ki avio saobracaj je jedan od najgus¢ih na svetu, sa
velikim aerodromima u Londonu, Parizu, Frank-
furtu i Amsterdamu koji sluze kao medunarodna
¢vorista. U Aziji, Kina i Japan imaju znacajne avio
mreZe, sa aerodromima u Pekingu, Tokiju, Sangaju
i Hong Kongu koji spadaju medu najprometnije na
svetu. Medutim, avio saobracaj suocava se sa iza-
zovima kao Sto su zaguSenje vazduSnog prostora,
ekoloski otisak i potreba za odrZivos¢u. Jedan od
glavnih razloga za integraciju Zeleznic¢kog i avio
saobracaja je smanjenje ekoloSkog otiska. Avio
saobracaj znacajno doprinosi emisijama CO2, dok
je Zeleznica mnogo efikasnija u smislu potrosnje
energije i emisija. Prema Medunarodnoj agenci-
ji za energiju (IEA), Zeleznicki saobracaj emituje
znacajno manje CO2 po putnickom kilometru u
poredenju sa avio saobracajem. Integracija ova
dva vida moZe smanjiti ukupne emisije kroz opti-
mizaciju kori$¢enja svakog od njih. Ekonomi¢nost
transporta takode igra vaznu ulogu u potrebi za
integracijom. TroSkovi goriva, operativni troskovi
i infrastrukturna ulaganja su znacajni faktori. Efi-
kasnije koriS¢enje resursa kroz integrisani sistem
moZe smanjiti ukupne troskove prevoza, ¢ineéi ga
dostupnijim i odrzivijim. Integracija moZe poveca-
ti konkurentnost transportnih sistema, privlaceci
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viSe korisnika i povecavajudi prihode.

Integracija Zeleznickog i avio saobracaja predstav-
lja jedan od klju¢nih elemenata savremenog trans-
portnog sistema koji teZi odrzivom razvoju i efi-
kasnosti. Osnovni pojmovi u ovoj oblasti ukljucuju
multimodalni transport, intermodalne terminale i
sinergiju izmedu razli¢itih vidova transporta, ¢ime
se omogucava besprekorna veza izmedu Zeleznic-
kog i avio saobracaja. Multimodalni transport
odnosi se na koriS¢enje viSe od jednog tipa prevo-
za za jedno putovanje. Ovaj pristup omogucéava
putnicima da se kre¢u izmedu razli¢itih prevoznih
sredstava bez komplikacija. Na primer, putnik
moZe zapoceti svoje putovanje vozom, nastavi-
ti ga avionom i zavrsiti opet vozom, bez potrebe
za sloZenim logistickim operacijama pri prelasku
izmedu razlicitih prevoznih sredstava. Ovo znacaj-
no povecava efikasnost i udobnost putovanja.

Intermodalni terminali predstavljaju klju¢na mes-
ta na kojima se vrsi prelazak izmedu razlicitih vi-
dova transporta. Oni su dizajnirani tako da olaksa-
ju brz i efikasan prelazak putnika i robe sa jednog
vida transporta na drugi. Na primer, aerodromi
sa direktnim Zeleznickim vezama omogucavaju
putnicima da stignu direktno do terminala aviona
vozom, bez potrebe za dodatnim transferima, $to
znacajno smanjuje vreme putovanja i povecava
udobnost. Sinergija izmedu Zeleznickog i avio sao-
bracaja podrazumeva saradnju ovih sistema kako
bi se smanjili troskovi, vreme putovanja i emisija
Stetnih gasova. Kroz sinergiju, ovi transportni
sistemi mogu delovati kao jedinstven, koheren-
tan sistem koji maksimalno koristi prednosti sva-
kog od njih. Zeleznica moze pruziti brze, ekologki
prihvatljive veze izmedu gradskih centara i aero-
droma, a avio saobraéaj omogucava brzi prevoz na
velike udaljenosti. Sinergija se postiZe kroz koor-
dinaciju rasporeda, zajednicke karte i jedinstvene
informacije za putnike, Sto sve doprinosi vecoj efi-
kasnosti i zadovoljstvu korisnika.

Ideje iza ove inicijative zasnivaju se na potrebi
za odrzivim razvojem i efikasnijim koriS¢enjem
resursa. Sa sve veéim pritiskom na smanjenje za-
gadenja integracija Zeleznic¢kog i avio saobracaja
nudi reSenja koja mogu pomo¢i u postizanju ovih
ciljeva. Zelezni¢ki saobracaj je energetski efikasni-

SEPTEMBAR 2024

ZELEZNICE

jii manje zagaduje u poredenju sa drumskim i avio
saobracajem, posebno kada se koristi elektri¢na
energija iz obnovljivih izvora. Integracija sa avio
saobrac¢ajem omogucéava smanjenje broja kratkih
unutrasnjih letova, koji su energetski neefikasni,
zamenjujuci ih brzim Zelezni¢kim vezama. Ova in-
tegracija takode doprinosi poboljSanju povezano-
sti i komfora za putnike. To ukljucuje jedinstvene
karte za celokupno putovanje, koordinisani red
voznje koji minimizuju Cekanje i moderne ter-
minale koji nude sve potrebne usluge na jednom
mestu. Boljom povezano$c¢u putnici imaju viSe op-
cija za planiranje putovanja, Sto rezultira kra¢im
vremenom putovanja i boljim iskustvom.

Ova inicijativa takode ima za cilj unapredenje
ekonomske konkurentnosti regiona kroz bolju
povezanost sa globalnim trzistima. Kroz integraci-
ju Zelezni¢kog i avio saobracaja, regioni mogu
postati atraktivniji za investicije i turizam, Sto do-
prinosi ekonomskom rastu. Pored toga, smanjen-
je vremena putovanja i troSkova transporta moZze
povecati produktivnost i konkurentnost lokalnih
kompanija, dok bolja povezanost moZe privudi
nove investicije i podstaci razvoj novih poslovnih
prilika. Na primer, aerodromi povezani sa brzim
Zeleznickim linijama mogu znacajno smanjiti po-
trebu za koriS¢enjem automobila, $to doprinosi
smanjenju saobracajnih guzvi i zagadenja. Takode,
putnici koji koriste integrisane sisteme imaju
manje problema sa kaSnjenjem i gubitkom prtlja-
ga, jer su prelazi izmedu razli¢itih vidova prevo-
za bolje organizovani i koordinisani. Pored toga,
integracija omogucava bolju iskoris¢enost infra-
strukture, smanjuje potrebu za izgradnjom novih
saobracajnica i aerodroma, te doprinosi o¢uvanju
prirodnih resursa. Umesto da se grade novi auto-
putevi ili proSiruju aerodromi, sredstva se mogu
usmeriti na unapredenje postojec¢ih Zeleznickih
veza i izgradnju novih intermodalnih terminala,
Sto moZe biti ekoloski prihvatljivije i ekonomski
isplativije.

Na grafikonima su prikazane promene u vremenu
putovanja, emisiji CO2 i troSkovima pre i nakon in-
tegracije Zeleznice i avio saobracéaja u Evropi i Aziji
[1,2].

Grafikon 1 pokazuje uporedno vreme putovanja pre
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i nakon integracijeu Evropi i Aziji na nivou kon-
tinenta. Vidi se da je vreme putovanja znacajno
smanjeno u oba regiona, $to ukazuje na efikasnost
integracije u poboljSanju brzine transporta.

Evropa Azija

M Posle mPre

Grafikon 1: Vremena putovanja (h)

Grafikon 2 prikazuje koli¢inu emisija CO, godiSnje
i nakon integracije emisija je zna¢ajno smanjena,
Sto pokazuje pozitivan ekoloski uticaj novog trans-
portnog sistema.
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Grafikon 2: Emisija CO, (10° t)

Grafikon 3 prikazuje prosecne troskove putovanja
jednog putnika pre i nakon integracije Zeleznice i
avio saobracaja. Troskovi su se smanjili u oba re-
giona Sto pokazuje ekonomsku korist za putnike.

180
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Grafikon 3: Troskovi putovanja (USD)

Odrziva integracija Zelezni¢kog i vazdusnog saobracaja

Grafikon 4 [3] prikazuje trend rasta broja inter-
modalnih terminala koji omoguc¢avaju integraciju
Zeleznickog i avio saobracaja u periodu od 2000.
do 2020. godine. Vidimo znacajan rast, Sto ukazuje
na povecanu investiciju i fokus na razvoj ovih siste-
ma u razli¢itim delovima sveta. Podaci su preuzeti
iz izveStaja medunarodnih organizacija kao Sto su
ITA i UIC.
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Grafikon 4: Trend rasta integracije Zelezni¢kog i
avio saobraéaja

3. POTREBA ZA INTEGRACIJOM

Integracija Zeleznickog i avio saobracaja predstav-
lja neophodnost u savremenom svetu, motivisanu
nizom faktora koji uklju¢uju ekonomske, ekoloske,
socijalne i tehnicke aspekte transportnog sistema.
Zeleznicki i avio saobracaj su dva stuba globalne
transportne mreZe, sa jasno definisanim prednos-
tima i izazovima. Integracija ova dva vida je
neophodna radi potrebe za efikasnim, odrZivim i
dostupnijim transportnim reSenjima.

Ekoloski faktori su jedan od osnovnih razloga za
integraciju, jer ona moZe doprineti smanjenju
ukupnih negativnih ekoloSkih uticaja transporta
putem smanjenja broja letova na kratkim i sred-
njim relacijama, $to doprinosi globalnim napori-
ma za zaStitu klime.

Ekonomski faktori takode imaju znacjanu ulogu,
jer integracija moZe stvoriti sinergiju koja donosi
ekonomske koristi kroz smanjenje troskova trans-
porta, optimizaciju logisti¢kih lanaca i poboljSanje
pristupa trzistima. Ona na odredenim koridorima
moZe smanjiti troSkove transporta kompani-
ja koje se bave prevozom putnika, Sto povecava
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konkurentnost na trzistu.

Direktan uticaj integracije na socijalni faktor re-
zultuje povecanjem kvaliteta Zivota ljudi kroz po-
boljSanje pristupa transportu, smanjenje guzvi i
stresnih situacija na putevima i aerodromima, kao
i poboljsanje dostupnosti razli¢itim destinacijama.
Ona moZe omoguciti brzi i udobniji prevoz putnika
do aerodroma, poboljSavajuci njihovu povezanost
sa globalnim saobracajnim mreZama. Drustveno
odgovorna integracija Zeleznic¢kog i avio saobraca-
ja treba da bude usmerena na stvaranje ravnoteZe
izmedu ekonomskih interesa, zasStite Zivotne sre-
dine i dobrobiti ljudi.

Tehnicka interoperabilnost izmedu ova dva vida
je klju¢na za uspes$nu integraciju i optimizaciju
transportnih procesa. Regulativa nastoji olaksa-
ti integracije Zeleznice i avio saobracdaja. Razvoj
odgovaraju¢ih zakonskih i regulativnih meha-
nizama moZe omoguciti harmonizaciju propisa,
olaksati interoperabilnost sistema i podrZati raz-
voj integrisanih transportnih usluga. Ovo ukljucu-
je uskaladivanje bezbednosnih standarda, tarifnih
politika i procedura carine radi stvaranja pozitiv-
nog okruZenja za interoperabilnost i integraciju
izmedu Zeleznice i avio saobracaja. Medunarodni
sporazumi i regulativa koji podrZavaju integrisane
transportne sisteme olakSavaju prekogranicni
transport i doprinose unapredenju globalne
povezanosti i ekonomskog razvoja.

[ako postoji mnogo potencijala za integraciju
ZelezniCkog i avio saobracaja, postoje i odredeni
izazovi koje treba prevazi¢i. Ovi izazovi ukljuCuju
tehnicke, ekonomske, regulativne i operativne fak-
tore koji mogu usporiti ili oteZati implementaci-
ju integrisanih transportnih sistema. Medutim,
prepoznavanje tih izazova pruza priliku za razvoj
inovativnih reSenja i strategija koje mogu opti-
mizovati integraciju Zeleznickog i avio saobracaja i
maksimizirati koristi za sve ucesnike.

Razvoj terminala koji omogucavaju efikasnu inte-
graciju Zeleznice i avio saobracaja moze kreirati
nove poslovne prilike za lokalne zajednice i privu-

¢i investicije u region.

Grafikoni 5, 6 i 7 pokazuju ekonomski rast, krei-
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ranje radnih mesta i smanjenje emisija nakon inte-
gracije u Evropi i Aziji.

Na grafikonu 5 prikazana je stopa ekonomskog
rasta u Evropi i Aziji nakon integracije Zeleznice i
avio saobracaja Sto ukazuje na pozitivan uticaj in-
tegracije na ekonomiju.
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Grafikon 5: Uticaj na ekonomski rast

Grafikon 6 prikazuje porast broja kreiranih novih
radnih mesta nakon integracije, Sto ukazuje na so-
cijalne koristi.
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Grafikon 6: Uticaj na otvaranje novih radnih mesta
(10° kreiranih poslova)

Grafikon 7 prikazuje procentualno smanjenje
emisije CO, nakon integracije. Smanjenje emisije
u oba regiona ukazuje na znacajan ekoloski uticaj
integracije.

! Podaci o socio-ekonomskim i ekolo$kim uticajima u
Evropi i Aziji: IzveStaji o ekonomskom rastu i kreiranju
radnih mesta objavljeni od strane Svetske banke
i Medunarodnog monetarnog fonda i IstraZivanja
na temu smanjenja emisija nakon primene novih
transportnih politika.
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Evropa Azija
B Smanjenje emisije CO2 u %

Grafikon 7: Uticaj na smanjenje emisije CO,

Grafikon 8 pruza sveobuhvatan uvid u rezultate
opsezne ankete o zadovoljstvu korisnika razlici-
tim aspektima transporta, sa posebnim fokusom
na integrisane transportne sisteme koji ukljucuju
ZelezniCki i avio saobracaj. Anketa je sprovedena
medu Sirokim spektrom korisnika kako bi se pro-
cenilo njihovo iskustvo i zadovoljstvo u razlicitim
aspektima transporta, kao S$to su cena, komfor,
brzina i pogodnost. Cilj ove ankete bio je da se
utvrdi kako korisnici ocenjuju integrisane trans-
portne sisteme u poredenju sa samostalnim [4].
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Grafikon 8: Korisnicko zadovoljstvo [4]

Rezultati su pokazali da integrisani sistemi znacaj-
no poboljsavaju korisnicko iskustvo u svim razma-
tranim aspektima. Na primer, u pogledu cene,
korisnici su istakli da su integrisani sistemi is-
plativiji zbog smanjenih troSkova koji proisti¢u
iz bolje koordinacije i optimizacije resursa. Sto
se tice komfora, korisnici su naveli da integrisani
sistemi nude visi nivo udobnosti, jer omogucava-
ju besprekorne tranzicije izmedu razli¢itih vido-
va transporta, ¢Cime se smanjuje stres i povecava
ukupno zadovoljstvo putovanja. U aspektu brzine,
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integrisani sistemi su dobili visoke ocene zbog sma-
njenog vremena putovanja, koje je rezultat boljeg
planiranja i koordinacije saobrac¢ajnih tokova. Po-
godnost je, takode, istaknuta kao znacajan faktor,
gde su korisnici naveli da integrisani sistemi nude
veli broj opcija za povezivanje, lakse planiranje
putovanja i veéu fleksibilnost u odnosu na samo-
stalne vidove transporta. Ova otkri¢a su vazna jer
pruZaju jasne dokaze o prednostima integracije i
podrZavaju dalje razvijanje i primenu integrisanih
transportnih sistema u razli¢itim regionima.

4. POSTOJECA REGULATIVA, PRAKSA I
PROJEKTI

4.1. Regulativa

Integracija Zeleznickog i avio saobracaja predstavl-
ja kompleksan pravni i regulatorni zadatak koji
zahteva harmonizaciju razli¢itih medu- narodnih
ugovora i nacionalnih zakonodavstva. Na medun-
arodnom nivou, integracija se odvija u skladu sa
Cikaskom konvencijom o medunarodnom civil-
nom avijacijskom pravu i Ugovorom o medun-
arodnim Zeleznickim prevozima (COTIF), koji ut-
vrduju standarde za bezbednost, sigurnost i prava
putnika u oba transportna vida. U Evropskoj uniji,
integracija Zeleznic¢kog i avio saobracaja reguliSe se
Zeleznickim i avio pravilnicima EU, koji ukljucuju
standarde za bezbednost, operativne procedure
i prava putnika. Nacionalno, integracija zahteva
primenu zakona i propisa koji reguliSu Zeleznicki
i avio saobracaj, ukljuc¢uju¢i odgovornosti, bez-
bednosne standarde i infrastrukturne uslove. In-
frastruktura uz razvoj saobracajnih mreza ova
dva vida transporta predsatva krucijalan faktor
koji omogucéava multimodalni pristup za putnike.
Finansijska i pravna odgovornost ukljucuju odgo-
vornost za bezbednost i odstetu, kako u Zeleznic-
kom, tako i u avio saobracaju, sa ciljem obezbede-
nja zastite putnika i struc¢ne zastite.

4.2. Praksa
U svetu i Evropi, integracija Zeleznickog i avio
sistema transporta je sve vaznija radi poboljSanja

efikasnostiiodrzivosti transportnih mreZza. Ova in-
tegracija ukljucuje koordinaciju reda voZnje i ruta
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izmedu Zeleznickog i avio saobracaja. Primeri takvih
napora uklju¢uju razvoj “Rail to Air” veza koje
smanjuju vreme Cekanja pri presedanju izmedu
transportnih sredstava, kao i infrastrukturne pro-
jekte koji obuhvataju izgradnju novih Zeleznic¢kih
linija i modernizaciju aerodromskih terminala.

Jedan od primera ovakvih projekata je “Stuttgart
21” u Nemackoj, gde se gradi novi Zeleznicki ter-
minal ispod aerodromskog kompleksa kako bi se
omogucila direktna integracija izmedu Zeleznickih
linija velikih brzinai avio saobracaja. Politi¢ka po-
drSka ovaj proces stimuliSe kroz finansijske mere
i regulativu koja podstice saradnju izmedu razlici-
tih sektora. Cilj je da se postigne bolja povezanost,
efikasnost i odrzivost transportnih sistema u celini.

4.3. Projekti u Aziji

Postojec¢i primeri integracije Zeleznickog i avio
saobracaja iz zemalja u svetu pruZaju vazZne
lekcije i smernice za razvoj sli¢nih projekata u
drugim regionima. Azija predstavlja jedno od
najdinamicnijih podruéja u svetu kada je rec o raz-
voju transportnih sistema. Povec¢ana urbanizaci-
ja, ekonomski rast i potreba za odrzivom mobil-
noS¢u postavljaju izazove pred vlasti i operatore
u regionu. Neki od tih izazova ukljuc¢uju tehnicke
ograniCenja, infrastrukturne nedostatke, regula-
torne prepreke i ekonomske faktore. Medutim, uz
adekvatnu politicku podrsku, investicije u infra-
strukturu i tehnoloske inovacije, ovi izazovi mogu
biti prevazideni, a potencijali integracije mogu biti
maksimalno iskori$¢eni. Uvodenje inovativnih teh-
nologija kao $to su hibridna vozila, elektri¢ni avi-
oni i autonomni vozovi moZe transformisati nacin
na koji se ljudi i roba prevoze u Aziji, smanjujuci
emisije gasova i povecavajuli efikasnost trans-
portnih sistema. Da bi se maksimalno iskoristili
potencijali integracije Zeleznickog i avio saobraca-
ja u Aziji, klju¢no je uspostaviti saradnju izmedu
zemalja i regiona. Medunarodna saradnja moZe
olakSati harmonizaciju propisa, razmenu teh-
nologije i infrastrukturne projekte koji promovisu
odrzivost i povezanost. Razvoj ekoloSki odrzivih
transportnih sistema kljuan je za promociju
odrzive integracije Zeleznice i avio saobracaja.

Edukacija putnika, operatera i vlasti o ekoloskim
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prednostima integracije transportnih vidova moze
doprineti ve¢em prihvatanju odrZivih transportnih
opcija. Kampanje za Svest o OdrZivosti promovisu
odrzive nacine putovanja, kao Sto su kombinovani
vozovi i avio prevoz, mogu podstaci javnost da
razmotri odrZive alternative u transportu. Razvoj
obrazovnih programa o integrisanim transport-
nim sistemima u Skolama i univerzitetima moZe
podiéi svest o ovoj temi medu mladima i budu¢im
liderima u transportnom sektoru. Singapurska vla-
da sprovodi kampanje pod nazivom “Putovanje pre-
ma OdrZivoj Buduénosti” kako bi informisala jav-
nost o koristima odrzZivog transporta i promovisala
upotrebu integrisanih transportnih opcija. Inves-
ticije u infrastrukturu pomaZu podrsci odrZivoj
integraciji Zelezni¢kog i avio saobracaja. Razvoj
modernih transportnih ¢vorista, Zeleznickih pruga
velikih brzina i aerodroma sa intermodalnim ter-
minalima omogucava glatko prebacivanje putnika
i tereta izmedu razlic¢itih transportnih vidova.

4.3.1. Kina

Kina je pionir u integraciji Zelezni¢kog i avio sao-
bracaja kroz razvoj mreZe pruga velikih brzina i in-
termodalnih terminala. Aerodromi u gradovima kao
$to su Peking, Sangaj i GuangZou imaju direktnu
Zeleznicku vezu sa gradskim centrima, omogucavaju
putnicima da brzo i efikasno predu velike razdaljine
sa minimalnim ka$njenjima i guZvama na putevima.

1Y

\.
’ “ s <
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Slika 1: Opcije prevoza GuangZo - Peking [5]

Projekti poput Belt and Road Iniciative (BRI) imaju
potencijal da promovisu integraciju vidova trans-
porta u Aziji kroz razvoj intermodalnih koridora i
investicije u infrastrukturu. Razvoj inovativnih teh-
nologija moZe unaprediti efikasnost, bezbednost
i odrzivost transportnih sistema, otvaraju¢i nove
mogucnosti za integraciju razlicitih vidova prevoza.

Elektricni i hibridni vozovi: KoriSc¢enje elektric-
nih i hibridnih vozova moze smanjiti emisije gas-
ova sa efektom staklene baste i doprineti odrzi-
vosti Zeleznickog saobracaja. Ovi vozovi mogu biti
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opremljeni naprednim tehnologijama za energetsku
efikasnost i regenerativno kocenje.

Pametna infrastruktura: implementacija pamet-
ne infrastrukture, kao $to su senzori za praéenje
stanja koloseka i sistem automatskog vodenja
vozova, moze povecati efikasnost i bezbednost Ze-
leznickog saobracaja, Sto olakSava integraciju sa
avio saobracajem.

Elektri¢ni avioni: razvoj elektri¢nih aviona pred-
stavlja perspektivnu tehnolosku inovaciju koja
moZe smanjiti zavisnost od fosilnih goriva i emi-
sije Stetnih gasova u avio saobracéaju. Ovi avio-
ni mogu biti pogodni za kratke i srednje relacije,
Sto ih ¢ini idealnim za integraciju sa Zeleznickim
transportom

Serija mapa (slika 2) ilustruje kako su razlicite
transportne mreZe (Zeleznice velikih brzina i avio
rute) integrisane u Kini, sa posebnim naglaskom na
gradove koji sluZe kao ¢vorista za transit i pruzaju
detaljan uvid u infrastrukturu i povezanost razlici-
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tih regiona u Kini [6].

Kina je investirala znacajna sredstva u razvoj
zZeleznicke infrastrukture velikih brzina, ukljucujuci
projekte poput mreZe brzih vozova Peking-Cang-
hai i GuangzZou-Senzen, koji povezuju velike gra-
dove sa aerodromima i olakSavaju integraciju sa
avio saobracajem. Promocija intermodalnog puto-
vanja pomaze pri promociji odrzive integracije
Zeleznickog i avio saobracaja. Podsticanje putni-
ka da koriste kombinovane vozove i avio prevoz
moze smanjiti emisije gasova sa efektom staklene
baste i unaprediti efikasnost transportnih sistema.
Harmonizacija tarifnih politika i uvodenje kombi-
novanih karata koje omogucavaju putnicima da
koriste viSe transportnih vidova sa jednom kar-
tom olakSava intermodalno putovanje i poveca-
va privlacnost odrzivih opcija transporta. Razvoj
integrisanih informacionih sistema koji pruza-
ju putnicima informacije o razli¢itim opcijama
putovanja, ukljucujuéi vozove, avione, autobuse i
taksije, olakSava planiranje putovanja i promovise
intermodalno putovanje.
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Slika 2: Strateski plan Kine za reSavanje problema transporta robe vozovima velikih
brzina i smanjenje emisije Stetnih gasova [5]
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4.3.2. Japan

Japan je takode primer integracije visokih brzina
i avio saobracaja. Sinkansen, poznat kao japanski
voz za pruge velikih brzina, povezan je sa aero-
dromima i omogucava putnicima da glatko predu
izmedu zelezni¢kog i avio saobracaja. Aeroex-
press, specijalizovani voz koji povezuje aerodrome
u Tokiju i Osaki sa gradskim centrima, pruza brzu
i pouzdanu opciju prevoza za putnike koji putuju
izmedu aerodroma i urbanih podrudja, prikaza-
no na slici 3. Kompanija Japan Airlines (JAL) is-
trazuje mogucénosti koriS¢enja elektri¢nih aviona za
unutrasnje letove u Japanu, $to bi moglo doprine-
ti smanjenju emisija gasova sa efektom staklene
baste i unapredenju odrzivosti vazdusSnog sao-
bracaja. Razvoj intermodalnih koridora i logis-
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tickih centara u Japanu radi na promociji odrzive
integracije Zeleznic¢kog i avio saobracaja. Ovi ko-
ridori omogucavaju glatko prebacivanje tereta
izmedu razlicitih transportnih vidova, smanjujuci
vreme transporta, troskove i emisije gasova [7].

Intermodalni terminali: izgradnja intermodal-
nih terminala koji omogucavaju prelazak tereta
izmedu aviona i vozova olakSava integraciju ra-
zli¢itih transportnih vidova i podrzava odrzivu lo-
gistiku.

Pametni logisticki centri: implementacija pametnih
tehnologija u logistickim centrima, kao $to su sistemi
za upravljanje skladiStima, pradenje tereta i optimi-
zacija ruta, moze povecati efikasnost i odrzivost la-
naca snabdevanja.
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Slika 3: Sinkansen kao veza izmedu aerodroma [8]
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4.3.3. Singapur

Singapur je postao globalni ¢vor za transport
putnika i tereta u jugoistocnoj Aziji. Integraci-
ja Zeleznitkog i avio saobracaja klju¢na je za
povezivanje Singapura sa regionom i promoci-
ju odrzivih transportnih opcija. Razvoj projekta
High-Speed-Rail (HSR) koji ¢e povezati Singapur
sa Kuala Lumpurom u Maleziji omoguci¢e put-
nicima brz i ekoloski prihvatljiv prevoz izmedu
ova dva klju¢na grada u regionu. Razvoj pametnih
sistema za rezervaciju karata, digitalnih platformi
za upravljanje tokovima putnika i elektro vozila
doprinosi efikasnijem i ekoloSki prihvatljivijem
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transportu. Blockchain tehnologije [9] omoguca-
vaju sigurne i transparentne sisteme rezervacije
karata i olakSavaju integraciju razli¢itih vidova
transporta i poboljSavaju iskustvo putnika. Pored
tehnic¢kih i tehnoloSkih inovacija, politicka po-
drska i regulatorni okvir zalaZu se za promociju
odrzive integracije Zeleznickog i avio saobracaja.

Neki od primera politika i inicijativa koje podrZa-

vaju ovaj cilj ukljucuju [10]:

e Subvencije za intermodalni transport: vlasti
mogu pruZiti podsticaje i subvencije za ope-
ratore koji razvijaju intermodalne transportne
usluge, kao i za putnike koji ih koriste. Ovo
moZe ukljucivati smanjenje taksi ili povlas-
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tice za kompanije koje promoviSu integraciju
Zeleznickog i avio saobradaja.

e Regulatorni okvir: razvoj jasnih regulatornih
smernica i procedura olakSava operacije in-
termodalnih transportnih sistema, kao i har-
monizaciju bezbednosnih standarda, tarifnih
politika i carinskih procedura.

e Partnerstva izmedu javnog i privatnog sekto-
ra mogu posluziti kao efikasan mehanizam za
finansiranje i implementaciju projekata inte-
gracije. Ovo moZe ukljucivati finansiranje infra-
strukturnih projekata, zajednic¢ki marketing i
promociju intermodalnih usluga.

Singapur je primer zemlje koja je usvojila sveo-
buhvatnu strategiju integracije transportnih vi-
dova kako bi promovisala odrZivu mobilnost. Ova
strategija ukljucuje politiku podrske, investicije u
infrastrukturu i razvoj tehnoloskih resenja kako
bi se olakSala integracija Zeleznickog, avio, po-
morskog i drumskog saobracaja. Razvijen je in-
tegrisani transportni hub na aerodromu Cangi,
koji omogucava brz prelazak tereta izmedu avio
i Zelezni¢kog saobracaja. Singapur Airlines je lan-
sirao program “FlyRail Baggage” koji omogucava
putnicima da predaju prtljag na Zeleznickoj stani-
ci i preuzmu ga na aerodromu, olakSavaju¢i im
prelazak izmedu avio i Zeleznickog saobracaja.

4.4. Primeri u Evropi

U Evropi, integracija Zeleznickog i avio saobracaja
je u velikoj meri podstaknuta kroz inicijative kao
$to je Transevropska transportna mreza (TEN-T),
koja ima za cilj uspostavljanje sveobuhvatne i
odrZive transportne mreZe Sirom kontinenta [11].
TEN-T mreZa ukljucuje izgradnju i modernizaciju
Zeleznic¢kih pruga, autoputeva, vodenih puteva i
aerodroma, sa posebnim fokusom na intermodalne
¢vorove koji omogucavaju laksi prelazak izmedu ra-
zlic¢itih vidova transporta. Ova inicijativa je klju¢na
za poboljSanje povezanosti, efikasnosti i odrzivosti
transportnog sistema u Evropi, a takode doprinosi
ekonomskom rastu i stvaranju novih radnih mesta.

4.4.1. SESAR

SESAR (Single European Sky ATM Research) pred-
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stavlja inicijativu Evropske unije usmerenu ka
modernizaciji i unapredenju sistema upravljanja
vazdu$nim saobracajem u Evropi. Unutar ovog Sireg
okvira, projekat SESAR Synergy bavi se specifi¢no
integracijom Zeleznickog i avijacijskog saobracaja, s
ciljem stvaranja koherentnog, efikasnog i odrZivog
transportnog Sistema [12].

Razlozi za integraciju

Preopterecenost vazduSnog saobracaja, tj. evrops-
ki vazdus$ni saobracaj suocava se sa stalnim poras-
tom broja putnika i tereta. Aerodromi, posebno
oni u glavnim gradovima i popularnim destinacija-
ma, Cesto rade na maksimumu ili iznad kapaciteta.
To rezultuje:

e dugim ¢ekanjima: putnici Cesto provode mno-
go vremena u redovima za bezbednosne pro-
vere, ¢ekiranju i ukrcavanju;

¢ kasnjenjima letova: veliki broj letova i zaguse-
ni vazdusni prostori dovode do cestih kasnje-
nja i otkazivanja letova;

e povetanim troSkovima: operativni troskovi
aerodroma i avio-kompanija rastu usled potre-
ba za dodatnim osobljem i resursima za upra-
vljanje velikim brojem putnika.

Ograniceni kapacitet Zeleznice - iako je Zelezni-

ca efikasan i ekoloski prihvatljiv nacin prevoza,

postojeci kapaciteti nisu dovoljni da odgovore na

rastuce potrebe, narocito na klju¢nim koridorima.

Problemi ukljucuju:

e stare infrastruktura: mnoge Zeleznicke pruge
su zastarele i potrebna im je modernizacija;

¢ nedostatak povezanosti sa aerodromima:
mnogi glavni aerodromi nisu adekvatno poveza-
ni sa Zeleznickim sistemima, Sto otezava mul-
timodalni prevoz;

e ograniCen broj vozova: kapaciteti vozova ¢esto
nisu dovoljni da prevezu sve putnike, posebno
u Spicu.

Slaba integracija izmedu vidova transporta - put-

nici i teret ¢esto prelaze sa jednog vida transporta

na drugi, ali nedostatak koordinacije i integracije

stvara neefikasnosti i neugodnosti:

e Raskorak u redu voZnje: vremena polazaka i
dolazaka vozova i aviona nisu sinhronizovana,
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a rezultat su duga ¢ekanja izmedu transfera.

e Komplikovani proces rezervacije: putnici
rezervisu karte zasebno za vozove i avione, Sto
povecava sloZenost i rizik od greSaka.

Nezadovoljavaju¢a infrastruktura za transfer:
aerodromi i Zeleznicke stanice ¢esto nisu adek-
vatno opremljeni za brz i efikasan prelaz putnika i
robe izmedu razlic¢itih vidova prevoza.

Plan resavanja problema

SESAR Synergy razvija sveobuhvatan plan za resa-
vanje ovih problema i klju¢ne aktivnosti su:
Razvoj interoperabilnih sistema je jedan od os-
novnih ciljeva SESAR Synergy S$to omoguca-
va odlicnu komunikaciju i koordinaciju izmedu
Zeleznice i avijacije. Klju¢ni elementi ukljucuju:

e zajednicki sistemi rezervacije: implementaci-
ja sistema koji omogucavaju putnicima da
rezerviSu kombinovane karte za voz i avion u
jednom procesu, a koriste napredne algoritme
za sinhronizaciju vremena polaska i dolaska;

e integrisani sistemi za pracenje i upravljanje:
razvoj tehnologija koje omogucavaju real-time
pracenje vozova i aviona, $to omogucava bolje
upravljanje protokom putnika i tereta.

e sinhronizacija vremena: usaglasavanje reda
voznje vozova i aviona kako bi se minimizirala
Cekanja i povecala efikasnost transfera.

Unapredenje infrastrukture, tj. modernizacija i
proSirenje Zeleznicke infrastrukture su Kkljucni
za podrsku povecanom prometu i za bolju po-
vezanost sa aerodromima:

e modernizacija pruga: unapredenje posto-
je¢ih pruga kako bi se omogucile vece brzine i
kapaciteti vozova Sto ukljuc¢uje zamenu starih
Sina, novu signalizaciju i uvodenje naprednih
tehnologija za upravljanje saobracajem;

e izgradnja novih pruga koje povezuju glavne
aerodrome sa urbanim centrima i drugim klju¢nim
destinacijama;

e direktno povezivanje Zeleznic¢kih stanica i
aerodroma izgradnjom novih pruga ili una-
predenjem postojecih;

e razvoj novih logistickih modela;

e efikasniji prevoz tereta postaje moguc kroz in-
tegraciju Zeleznice i avijacije;
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optimizacija ruta primenom naprednih al-

goritama za planiranje ruta za prevoz tereta,

smanjujuci vreme tranzita i troSkove;

e razvoj multimodalnih logistickih platformi
koje omogucavaju besprekorno prebacivanje
tereta izmedu vozova i aviona;

e smanjenje emisija implementacijom ekoloski
prihvatljivijih reSenja za prevoz tereta, ukljucu-
judi koriSéenje elektri¢nih vozova i optimizaci-
ju potrosnje goriva aviona;

e promocija multimodalnog prevoza.

Kako bi se podstaklo koris¢enje kombinovanog
prevoza, SESAR Synergy ukljucuje nekoliko inici-
jativa za promociju:

e kampanje za edukaciju putnika o prednostima
multimodalnog prevoza i kako koristiti integ-
risane sisteme za rezervaciju i transfer;

e podrSka za razvoj integrisanih karata koje
omogucavaju putnicima da koriste viSe vidova
prevoza sa jednim dokumentom;

e ponuda popusta i drugih podsticaja za putnike
koji koriste kombinovani prevoz.

Projekcije buduceg stanja

Smanjenje kaSnjenja i povecanje tac¢nosti zahva-
ljuju¢i boljoj koordinaciji izmedu Zeleznic¢kog i
avio saobracdaja. Bolja sinhronizacija rasporeda
i integracija sistema omogucava preciznije pla-
niranje putovanja.

Modernizacija infrastrukture i unapredenje logis-
tickih modela povecavaju kapacitete za prevoz putni-
ka i tereta. Ovo smanjuje optereéenje na aerodrome i
Zeleznicke stanice i omogucavajudi efikasniji protok.

Koris$¢enje ekoloski odrzivijih vidova prevoza, kao
Sto je Zeleznica, doprinosi smanjenju emisije Stet-
nih gasova. Kombinovanje Zeleznic¢kog i vazdusnog
saobracaja optimizuje potros$nju energije i sma-
njuje ekoloski otisak.

Povecana udobnost za putnike jer integrisani
sistemi omogucavaju laksu i brzu tranziciju izmedu
razli¢itih vidova transporta, ¢ime se povecava
komfor i zadovoljstvo putnika. Manje ¢ekanja, jed-
nostavniji proces rezervacije i bolje povezanosti
doprinose pozitivnom iskustvu putovanja.
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4.4.2. Nemacka

Primeri integracije Zeleznickog i avio saobraca-
ja u Evropskoj uniji pokazuju kako ova inicijativa
moZe doneti brojne koristi i poboljSanja u trans-
portnom sistemu. U Nemackoj, projekat Rail&Fly
omogucava putnicima da koriste zZeleznicki prevoz
do i od aerodroma po povoljnim cenama [13].
Ovaj program povezuje glavne Zeleznicke stanice
sa medunarodnim aerodromima, omogucava-
judi jednostavan prelazak izmedu voza i aviona.
Rail&Fly smanjuje potrebu za koriS¢enjem auto-
mobila i doprinosi smanjenju saobracajnih guzvi
i emisije CO2. Putnici koji koriste Rail&Fly mogu
da rezervisu jedinstvenu kartu koja pokriva oba
vida prevoza, $to Cini putovanje jednostavnijim i
efikasnijim. Ovaj program je posebno popularan
medu poslovnim putnicima i turistima, jer omo-
gucava brzi i povoljni prevoz do i od aerodroma,
uz minimalan stres i komplikacije. Takode, inte-
gracija Zeleznice i avio saobracaja u Nemackoj
zapocela je kao odgovor na rastuce potrebe za
efikasnijim transportnim sistemom koji moZe da
podrzi ekonomski razvoj i socijalnu povezanost
u zemlji. Problem koji je bio prepoznat od strane
strucne javnosti i donosilaca odluka bila je potre-
ba za brzim i efikasnijim prevozom putnika i te-
reta izmedu gradova, kao i povezivanje sa global-
nim vazdu$nim saobracajem radi lakSeg pristupa
svetskim trZistima. Zeleznicki saobracaj je ve¢ de-
cenijama bio klju¢ni deo nemackog transportnog
sistema, ali se suocavao sa izazovima vezanim za
brzinu transporta i ograniCenost povezanosti sa
manje dostupnim ili udaljenim mestima. S druge
strane, avio saobracaj je pruzao brzinu i globalnu
povezanost, ali je bio skuplji i imao je veci uticaj
na zivotnu sredinu u poredenju sa Zeleznicom.
Kako bi resili ove izazove, nemacke vlasti i trans-
portne kompanije su krenule u razvoj integrisanih
transportnih koridora koji bi kombinovali predno-
sti Zelezni¢kog i avio saobracaja. Klju¢ni korak u
tom procesu bila je harmonizacija infrastrukture
i operativnih procedura izmedu zZeleznickog i avio
sistema, Sto je omogucdilo efikasniji prenos putnika
i tereta izmedu ta dva vida transporta. lako su pos-
tojali izazovi u implementaciji, nemacke vlasti us-
pesno su prevazilazile tehnicke, ekonomske, regu-
lativne i operativne prepreke kroz razvoj inovativnih
reSenja i strategija. Razvoj tehnologije, kao Sto su
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autonomna vozila, IoT i veStacka inteligencija,
omogucio je optimizaciju operacija, unapredenje
bezbednosti i povecanje efikasnosti transportnih
sistema, ¢ime je podrzan dalji razvoj integrisanih
transportnih koridora [14].

4.4.3. Francuska

U Francuskoj, TGV Air je inicijativa koja omoguca-
va putnicima da koriste brze vozove (TGV) za
prevoz do i od aerodrome. Ovaj program integrise
ZelezniCki i avio saobracaj [15] kroz zajednicke
karte i sinhronizovani red voZnje, omogucavajuci
putnicima besprekorno putovanje izmedu razlici-
tih vidova transporta. TGV Air znacajno smanjuje
vreme putovanja i doprinosi povecanju broja ko-
risnika, ¢ime se dodatno unapreduje efikasnost
i odrZivost transportnog sistema. TGV vozovi su
poznati po svojoj brzini i udobnosti, $to ih ¢ini ide-
alnim za povezivanje sa aerodromima. Program
TGV Air omogucava putnicima da lako planira-
ju svoja putovanja, koriste¢i prednosti oba vida
prevoza, ¢ime se povecava njihovo zadovoljstvo
i lojalnost prema transportnim sistemima. Inte-
gracija Zeleznice i avio saobracaja u Francuskoj
zapocela je kao odgovor na potrebe za brzim, efi-
kasnijim i odrZivijim transportnim reSenjem u
zemlji koja je jedna od vaznih svetskih transport-
nih habova. Problem saobracajne zaguZenosti i
potreba za brzim i udobnim transportom izmedu
razli¢itih delova zemlje i medunarodno mogli su
biti reSeni integracijom ova dva vida transpor-
ta [28]. Zeleznica je ve¢ dugo postojala i razvija-
la se u Francuskoj kao osnovni nacin transporta
za duge relacije, ali avio saobracaj je dominirao
u medunarodnim i brzim letovima. U pocetku,
glavni problem bio je u tome kako integrisati dva
razli¢ita nacina transporta koja su imala razlicite
infrastrukture, tehnologije i nacine rada. Francus-
ka vlada i transportne kompanije pocele su da is-
traZuju mogucnosti za sinhronizaciju reda voZnje
i infrastrukture, kako bi se omogucilo brzo i lako
premestanje putnika i tereta sa jednog na drugi vid
transporta. Ovo je ukljucivalo harmonizaciju teh-
nic¢kih standarda, razvoj integrisanih tehnoloSkih
reSenja i standardizaciju operativnih procedura.
Da bi se ova potreba ispunila, bilo je potrebno in-
vestiranje u modernizaciju infrastrukture, kao i
razvoj novih tehnologija koje bi olaksale transfer
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putnika i tereta izmedu Zeleznice i aviona.

Proces integracije ukljucivao je izgradnju inter-
modalnih terminala, koji su omogucavali laksi
prelazak putnika i tereta sa jednog na drugi vid
transporta. Ovakvi terminali su takode stvarali
nove poslovne prilike i investicije u lokalnim zajed-
nicama [14]. Integracija Zeleznice i avio saobraca-
ja u Francuskoj zahtevala je promene u regulative.
Razvoj regulatornih i zakonskih mehanizama
olaksao je uskladivanje bezbednosnih standarda,
harmonizaciju propisa, tarifne politike i procedura
carinjenja, $to je stvorilo blagotvorno okruZenje za
interoperabilnost i integraciju izmedu Zeleznice i
aviona. Usvajanje medunarodnih sporazuma i re-
gulativa koje podrzavaju integrisane transportne
sisteme doprinelo je olaksavanju prekograni¢nog
transporta putnika i tereta, Sto je doprinelo u-
napredenju globalne povezanosti i ekonomskog
razvoja. lako su postojali odredeni izazovi, npr.
tehnicki, ekonomski, regulativni i operativni koji
su usloznjavali integraciju, Francuska je uspela da
precizno resi vecinu tih problema. Prepoznavanje
izazova je omogucilo razvoj inovativnih reSenja i
strategija koje su optimizovale integraciju i mak-
simizirale koristi za sve ucesnike [15].

4.4.4. Velika Britanija

U Velikoj Britaniji, projekat Heathrow Express po-
vezuje London sa aerodromom Hitrou putem brze
ZelezniCke linije [14]. Projekat omogucava put-
nicima da stignu do aerodroma za samo 15 minu-
ta, ¢ime se znacajno smanjuje vreme putovanja i
izbegavaju saobracajne guzve. Ovaj projekat ta-
kode doprinosi smanjenju zagadenja i poboljSanju
kvaliteta vazduha u Londonu, jer smanjuje potre-
bu za koriS¢enjem automobila i drugih motornih
vozila. Putnici koji koriste Heathrow Express
mogu da uZivaju u udobnosti i brzini prevoza,
¢ime se poboljsava njihovo ukupno iskustvo puto-
vanja. Ovaj projekat je posebno popularan medu
poslovnim putnicima, koji cene brzinu i efikasnost
prevoza do i od aerodroma. Integracija Zeleznice i
avijacije u Velikoj Britaniji predstavljala je znaca-
jan izazov koji je nastao iz potrebe za brzim i efi-
kasnijim transportnim mogu¢nostima u zemlji
sa visokom stepenom saobracajnog zaguZenja.
Zeleznica je imala dugu tradiciju kao glavni nacin
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transporta za duge relacije u Velikoj Britaniji, dok
je avio saobracaj omogucavao brze vazdus$ne veze,
posebno izmedu velikih gradova i udaljenih re-
giona. Integracija ova dva vida transporta pocela
je da se istraZuje pocCetkom 21. veka, kada vlada
i transportne kompanije pocinju da razmatraju
mogucénosti sinhronizovanja reda vozZnje i infra-
strukture. Ovaj proces zahtevao je velike investicije
u modernizaciju infrastrukture i razvoj novih teh-
nologija koje bi olaksale transfer putnika i tereta
izmedu Zeleznice i aviona. Izgradnja intermodal-
nih terminala, harmonizacija tehnic¢kih standarda
i usaglasavanje bezbednosnih procedura bili su
od kljutnog znacaja za ovakvu vrstu integraci-
je. Pored toga, razvoj odgovarajucih zakonskih i
regulatornih mehanizama igrao je vaznu ulogu u
stvaranju blagotvornog okruzenja za integraciju i
interoperabilnost.

EDINBURGH

Bermick-upon- Tweed @
newcasTLE @
@ Cartnie
Ouham @
Windermere @ Dasngton @
L T —— I Y —
Barow @
@ Lancaster
Blackpoo @
@ presTon

ivirrooL @ MANCHESTIR @

Hotyhead @ @ -

J‘v\w’?‘ g

@ Stansted Arpont
Frnguana @ o
i P, AONDON)

Permbroke € ® @ Carmarthen S

wansis @ @

CARDWE Mewpor

Satsbury @
— Southampton Arpont @
OaTiR @ SOUTHAMPTON CENTRAL @D

Truro e ®

o
- -
s @ 4
Pansance - v * . o
e \.a‘?“ *““’F v""

Paignton

Slika 4: Mapa povezanosti aerodroma u Birmingemu
sa drugim aerodromima i Zeleznickim stanicama u
Velikoj Britaniji [16]

Na primeru slike 4 [16] se vidi kako je Velika Britanija
spojila aerodrom u Birmingemu sa ostalim aerodro-
mima pomocu dobro organizovane Zeleznicke mreZze.
Aerodrom Birmingem je strategijski pozicioniran
na jugoistoku grada, sa lakim pristupom preko
Zeleznicke stanice “Birmingham International”. Ova
stanica je klju¢na transportna veza koja omogucava
putnicima da brzo i efikasno pristupe aerodromu.
Zeleznitka mreZa iz ove stanice razvijena je u razlici-
tim pravcima, $to omogucava putnicima iz razlicitih
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delova Velike Britanije da lako stignu do aerodro-
ma. Putnici koji dolaze na aerodrom Birmingem
mogu da koriste Zeleznicke linije koje ga povezu-
ju sa drugim vaznim mestima. Na primer, linija za
London Getvik omoguc¢ava putnicima da se povezZu
sa Londonom i ostalim delovima Londonskog
aerodroma, kao i sa medunarodnim odredistima
Sirom sveta. Ova veza je izuzetno vazna za putnike
koji tranzitiraju kroz London ili predu na vazdu$ni
prostor za medunarodna odredista.

integraciju Zeleznice i avio saobracaja [17]

U Italiji, projekat “FrecciaLink” povezuje glavne
Zeleznicke stanice sa aerodromima u Rimu i Mi-
lanu, omogucavaju¢i putnicima brzi i udobni
prelazak izmedu voza i aviona [18]. FrecciaLink
koristi brze vozove Frecciarossa, koji su poznati po
svojoj brzini i udobnosti, i omogucéavaju putnicima
da brzo stignu do aerodroma bez potrebe za do-
datnim prevozom. Ovaj program znacajno smanju-
je vreme putovanja i povecava udobnost putovanja,
Cime se povecava broj korisnika i unapreduje efi-
kasnost transportnog sistema. Problem integracije
Zelezniceiavijacije u Italiji potice od potrebe za efi-
kasnim i integrisanim sistemom transporta u zem-
lji sa znatnim saobraéajnim izazovima. Zeleznica
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je bila osnovni mod transporta za putnike i teret,
dok je avio saobracaj nudio brze i efikasne puteve
putovanja na velikim udaljenostima i medu vaznim
gradovima. Problemi su nastali zbog nepovezano-
sti rada i reda voZnje, Sto je predstavljalo znaca-
jan izazov za integraciju ova dva vida transporta.
Proces integracije je zapoCeo u pocetkom 21, veka,
kada su italijanske vlasti i transportne kompani-
je pocele da razmatraju mogucnosti za sinhro-
nizaciju reda voZnje i usavrSavanje tehnologije
koja bi olaksala putovanja i prevoz tereta izmedu
Zeleznice i aviona. Razvoj intermodalnih terminala
i modernizacija infrastrukture bili su od klju¢nog
znacaja za uspeh integracije. Nove tehnologije i
inovacije u sistemima rezervacija i obrade putnika
uclinile su transfer izmedu Zeleznickih i avio lini-
ja jednostavnijim i efikasnijim. Italija je uspela da
precizno resi vecinu izazova, ukljucujuci tehnicke,
ekonomske i regulativne faktore.

4.4.6. Svajcarska

U Svajcarskoj, integracija Zelezni¢kog i avio sao-
bracaja dobro je razvijena radi olakSanja putovanja
i povezivanja razli¢itih regiona u zemlji. Zeleznicka
mreZa u Svajcarskoj je jedna od najrazvijenijih u
svetu, sa brzim i Cestim linijama koje povezuju gra-
dove i sela [19]. Svajcarska avio industrija takode
je znacajna, sa vaznim medunarodnim aerodro-
mima kao $to su Cirih i Zeneva. Svajcarska inte-
griSe Zeleznicki i avio saobracdaj kroz lake trans-
ferne moguénosti na aerodromima i Zelezni¢kim
stanicama. Na primer, aerodrom Cirih je vrlo do-
bro povezan sa gradskim Zelezni¢kim sistemom,
Sto omogucava brzo i lako presedanje putnika.
Svajcarski sistem je poznat po svojoj punktualno-
sti i kvalitetu usluga, Sto znacajno ugodno utice
na korisnicko iskustvo. Integraciji je doprinela i
jaka investicija u modernizaciju infrastrukture,
kao i regulative koja podstice saradnju izmedu ra-
zli¢itih sektora. Problemi poput guZzve na putu,
zagadenja i velikih troSkova putovanja reSeni su
kroz visok stepen koordinacije i integracije. Svaj-
carska je pocela da istrazuje moguc¢nosti za inte-
graciju Zeleznice i avijacije kao odgovor na potre-
bu za brzim i efikasnim transportom u svetu koji
je sve viSe postajao globalizovan. Glavni problem
koji su identifikovali jeste nedodtatak veza izmedu
domacih i medunarodnih letova i potreba za opti-
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mizacijom prevoza putnika i robe. U skladu sa ino-
vativnim i pragmati¢nim pristupom, razvijene su
strategije u cilju usaglaSavanja reda voZnje, infra-
strukture i tehnologije izmedu Zeleznic¢kog i avio
saobracaja. Prvi korak bilo je uvodenje intermodal-
nih terminala koji omogucavaju laksr premestanje
putnika i robe izmedu razlic¢itih vidova transporta.
Razvoj tehnologije rezervacije karata i obrade put-
nika doprineo je znacajnom unapredenju iskustva
putnika, Sto je dovelo do uvecanja broja putnika
koji koriste integrisane transportne usluge. Svaj-
carska je postepeno usavrsavala regulatorni okvir
kako bi olaksala integraciju. Usaglasavanje bez-
bednosnih standarda, tarifnih politika i procedu-
ra carine stvorilo je blagotvorno okruzenje za in-
teroperabilnost i integraciju ova dva vida prevoza.
Uspesno su resili veliki deo izazova koji su se po-
javiliu procesu integracije i postali primer uspesne
integracije Zeleznice i avijacije. To je doprinelo
efikasnijem kori$¢enju resursa, optimizaciji logis-
tickih lanaca i poboljSanju pristupa trzistu. Ukup-
no gledano, integracija je omoguéila Svajcarskoj da
stvori napredne transportne sisteme koji efikasno
sluZe potrebama drustva.

5. MOGUCNOSTI PRIMENE I EVENTUALNE
KORISTI ZA SRBIJU

U Republici Srbiji joS ne postoji projekat koji bi
se mogao uvrstiti u grupu integrisanih prevoza
poput AirRail i sl. Medutim, u toku je izrada plana
o izgradnji pruge koja ¢e spojiti stanicu Beograd
Centar sa aerodromom Nikola Tesla [20]. To bi
moglo da doprinese integraciji ova dva vida sao-
bracaja u Srbiji $to bi definitivno olaksalo kretanje
putnicima, rasteretilo bi drumske saobracajnice i
doprinelo i smanjenju emisija Stetnih gasova.

Sekretarijat za urbanizam i gradevinske poslove
Beograda oglasio je javni uvid u nacrt plana ge-
neralne regulacije Sinskih sistema u Beogradu sa
elementima detaljne razrade Zeleznicke pruge od
Zemunskog polja do reke Save - Etapa 1 - deoni-
ca Zemunsko polje - Nacionalni stadion. Granica
PGR-a Zeleznicke pruge Zemunsko Polje - Nacio-
nalni Stadion obuhvata trasu Zeleznicke pruge od
mesta Zemunsko polje, preko Aerodroma Nikola
Tesla Beograd, i dalje ka naselju Surcin - Surcinskoj
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ulici, odnosno ka Nacionalnom stadionu, a kas-
nije kroz podrucje opStine Surc¢in ka Obrenovcu.
Povrsina obuhvacena PGR-om Zeleznicke pruge
Zemunsko polje - Nacionalni Stadion iznosi oko
660,11 hektara. Pruga je planirana kao dvoko-
losecna, elektrificirana i opremljena savremenim
SS i TT uredajima, sa sluzbenim mestima za po-
trebe putnika: stajaliSta Singidunum, Aerodrom i
Surcin i stanica Nacionalni Stadion. Pruga se pla-
nira za putnicki saobracaj, za brzine vozova do 120
kilometara na c¢as. Planirana deonica omogucice
bolju mobilnost putnika od/do Aerodroma Nikola
Tesla, mobilnost putnika od/do Nacionalnog sta-
diona i podrucdja planiranog za EKSPO, kao i vezu
stanovnika ovog dela grada sa uZim centrom grada.

Izgradnja ove pruge podstaci ¢e dalji razvoj po-
drucja kroz koje prolazi i dodatno ¢e afirmisati i
valorizovati prednosti Zeleznickog Sinskog siste-
ma u sistemu transportnih usluga. Plansko resenje
definisano je na osnovu idejnog projekta pruge od
Zemunskog Polja do Nacionalnog Stadiona i prika-
zano je na slici 6.

Slika 6: Plansko resenje pruge Beograd Centar-
Aerodrom Nikola Tesla [21]

5.1 Integracija Zeleznickog i vazdusnog sao-
bracaja u Srbiji

Integracija Zeleznickog i avio saobracaja u Srbiji
predstavlja znacajnu priliku za unapredenje trans-
portnog sistema i ekonomske konkurentnosti zem-
lje. Jedan od Kklju¢nih projekata u ovoj oblasti je
izgradnja nove pruge do aerodroma Nikola Tesla u
Beogradu. Ovaj projekat ima potencijal da znacajno
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poboljsa povezanost glavnog grada sa aerodromom
i unapredi efikasnost transportnog sistema u celi-
ni. [zgradnja pruge omogucice brzi i udobni prevoz
putnika do i od aerodroma, smanjiti vreme putova-
nja, potrebu za upotrebom automobila, saobracajne
guzve u Beogradu i poboljsati kvaliteta vazduha, jer
¢e smanjiti broj vozila na putevima. Putnici ¢e mo¢i
da koriste brzi voz za prevoz do aerodroma, ¢ime se
povecava njihovo zadovoljstvo i udobnost putovanja.
Takode, omogucice bolju vezu Beograda sa drugim
delovima Srbije i regionom, Sto ¢e doprineti ekon-
omskom rastu i razvoju. Omogucice se i bolja isko-
riS¢enost postojece Zeleznicke infrastrukture i sma-
njiti potreba za izgradnjom novih saobracajnica. Ovo
¢e doprineti o¢uvanju prirodnih resursa i smanjenju
negativnih uticaja na Zivotnu sredinu [22].

Integracija Zelezni¢kog i avio saobracaja u Srbiji ta-
kode moZe doprineti razvoju turizma i privlacenju
stranih investicija, jer ¢e poboljsati povezanost sa
globalnim trZistima i uciniti Srbiju atraktivnijom
destinacijom za poslovne i turisticke posete. Kroz
integraciju Zeleznickog i avio saobracaja, Srbija
moZe postici znacajne uStede u troskovima prevoza
i poboljsati efikasnost svog transportnog sistema
[23]. Ovaj projekat Ce, takode, doprineti smanjenju
emisije CO, i drugih Stetnih gasova, ¢cime ce se po-
boljsati kvalitet vazduha u Beogradu. Integracija
Zeleznickog i avio saobracaja takode moZe doprine-
ti unapredenju bezbednosti putovanja, jer ¢e omo-
guciti bolju koordinaciju izmedu razli¢itih vidova
transporta i smanjiti rizike povezane sa transpor-
tom robe i putnika. Integracija Zeleznickog i avio
saobracaja u Srbiji moZe doprineti stvaranju novih
radnih mesta i razvoju lokalne ekonomije [24].

Ovaj projekat zahteva izgradnju novih infrastruk-
turnih objekata, modernizaciju postojecih i razvoj
novih usluga, $to doprinosi zapoSljavanju i eko-
nomskom rastu. Kroz bolju povezanost i efikas-
nost transportnog sistema, Srbija moZe postati at-
raktivnija destinacija za investicije i razvoj novih
poslovnih prilika. Grafikoni 9, 10 i 11 pokazuju
promene vremena putovanja, emisije i troskova u
Srbiji pre i nakon integracije Zeleznice i avio sao-
bracaja [23 i 24].

1. Grafikon 9 prikazuje smanjenje vremena puto-
vanja u Srbiji pre i nakon integracije Zeleznice
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i avio saobracdaja Sto ukazuje na poboljSanje
brzine transporta.

O B N W A O O
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Grafikon 9: Vreme putovanja (h)

40
35
30
25
20
15
10

Emisija CO2

mTrenutno M Nakon integracije
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Grafikon 11: Troskovi prevoza u Srbiji (USD)

Grafikon 10 prikazuje da ¢e nakon integracije
emisija CO, na godiSnjem nivou da bude znacajno
smanjena, Sto ukazuje pozitivan ekoloski uticaj.

Grafikon 11 prikazuje smanjene troskova puto-
vanja u Srbiji nakon integracije Zeleznice i avio
saobracaja, sto ukazuje ekonomsku Korist za put-
nike.
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Integracija Zeleznice i avio saobracdaja je znacaj-
na prilika za unapredenje transportnog sistema,
ekonomske konkurentnosti i kvaliteta Zivota u Srbi-
ji. Izgradnja nove pruge do aerodroma Nikola Tesla
i drugi sli¢ni projekti mogu doneti brojne koristii
kroz ovu inicijativu, Srbija moZe postiéi veci stepen
odrZivosti $to je klju¢no za buduci razvoj transport-
nog sektora i celokupne ekonomije zemlje.

6. ODRZIVOST INTEGRACIJE

Integracija Zeleznickog i avio saobracaja predstav-
lja potencijalno odrziv model transporta koji moze
znacajno doprineti unapredenju odrZzivosti trans-
portnog sektora [25]. Istorijski gledano, Zeleznica
izborom u odnosu na avio saobracaj, zbog znacaj-
no manjih emisija CO, i niZe potrosnje goriva po je-
dinici rastojanja. Zeleznicke kompanije Sirom sveta
ulaZzu u modernizaciju i unapredenje tehnologije
kako bi smanjile uticaj na Zivotnu sredinu, pri-
menjujuéi solarnu, hidroelektri¢nu ili vetroelek-
tricnu energiju. Medutim, avio saobracaj je brzi i
obezbeduje vecu mobilnost na velikim udaljenos-
tima, Sto ga Cesto Cini privlac¢nijim izborom za
putnike. Integracija ova dva vida transporta moze
znacajno unaprediti odrZivost kombinujuéi brzinu
i fleksibilnost avio saobracaja sa bezbednosnim i
ekoloSkim prednostima Zeleznice. Danas, postoje
razliciti primeri u Evropi i Aziji gde se integraci-
ja ova dva vida saobracaja uspesSno primenjuje,
npr. preko sistema multimodalnih transportnih
¢vorova, koji obezbeduju lako presedanje izmedu
Zeleznice i avio prevoza. To olaksava i smanjuje
ukupno vreme putovanja. Za dalje unapredenje
odrzivosti integracije, treba razvijati i investirati u
ZeleznicCku infrastrukturu, ukljucuju¢i razvoj brzih
Zeleznickih linija. Ovo uti¢e na smanjenje vremena
putovanja, ubrzava prelazak sa avio na Zeleznicki
transport i privlaci viSe putnika. Da bi se postigla
maksimalna odrZivost, treba integrisati ove vidove
sa naprednim sistemima upravljanja transportom,
tj. inteligentni sistemi za upravljanje transport-
nim tokovima i efikasno kori$¢enje resursa. Pored
toga, fokus treba da bude i na razvoju inovativnih
tehnologija za smanjenje uticaja na okolinu, kao
Sto su visokoefikasni i niskoemisioni vozovi i
aerodromske infrastrukture. Finansijska i pravna
regulativa zalazu se za bezbednosti i zastitu prava
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putnika u oba vida prevoza, Sto je od sustinskog
znacaja za odrZivost integracije Zeleznickog i avio
saobracaja.

U Evropi, razvoj multimodalnih transportnih
¢vorova predstavlja korak napred u integraciji
Zeleznickog i avio saobracaja. Primeri uspes$nih
sistema uklju¢uju aerodrome koji su direktno
povezani Zelezni¢kim prugama, Sto omogucava
putnicima da lako prelaze izmedu ova dva vida
transporta bez potrebe za dodatnim prevozom
u gradu. Ovakvi ¢vorovi ne samo da olakSavaju
putovanje i smanjuju vreme presedanja, ve¢ i do-
prinose smanjenju ukupnog broja vozila na pute-
vima i ucestalosti letova, $to smanjuje lo$ uticaj na
Zivotnu sredinu.

Integracija Zeleznice i avio saobracdaja u Aziji ta-
kode pokazuje znacajan napredak. Neki od naj-
znacajnijih aerodroma ve¢ imaju Zeleznic¢ke veze
koje obezbeduju brz i efikasan prevoz putnika do
gradova i na druge destinacije, ¢ime se sprecava
prekomerna guzva na putevima i ublazava uticaj
na zivotnu sredinu [26]. Modernizacija Zeleznickih
mreZa i razvoj pruga za velike brzine doprinosi
povecanju efikasnosti i smanjenju emisija CO,. Za
buduénost, odrziva integracija Zeleznice i avio sao-
bracaja zahteva usmerenje na nekoliko klju¢nih
oblasti. Prvo, neophodno je investiranje u moder-
nizaciju i infrastrukturni razvoj Zelezni¢kih mreZza,
ukljucuju¢i razvoj brzih linija i savremenih teh-
nologija za upravljanje transportom. Vazno je ta-
kode unaprediti tehnologije za efikasno koris¢enje
energije i smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu,
kao i razvoj inteligentnih sistema upravljanja trans-
portnim tokovima. Drugo, potrebno je usaglasiti
standarde i pravne regulative izmedu razlicitih
zemalja i regiona kako bi se olaksala integracija
i uniformisli standardi bezbednosti i zastite put-
nika. Ovo obezbeduje jednostavno i bezbedno
putovanje putnika, Sto je kljutno za privlacenje
viSe ljudi na Zeleznicu. TrecCe, integracija Zeleznice
i avio saobracaja treba da ukljuci sve zaintereso-
vane strane, vlade, privredu, akademsku zajednicu
i gradansko drustvo. Samo sinergijom i saradnjom
svih aspekata moZe se posti¢i maksimalan uticaj i
odrzivost ovakvog projekta [32].

Ukratko, integracija Zeleznickog i avio saobraca-
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ja predstavlja izazov i priliku za unapredenje
odrzivosti u transportnom sektoru. Primena naj-
boljih praksi, inovativne tehnologije i usaglaSe-
na regulacija mogu omoguciti da ova integracija
postane stalni stub odrZivog urbanog razvoja i
transportnih planova u buduénosti. Ipak, treba
biti realistican u vezi sa izazovima koji postoje,
ukljucujuéi sloZenost razlicitih sistema i potrebu
za dugoro¢nim investicijama. Ukljucivanje svih
zainteresovanih strana: vlade, transportnih i teh-
noloskih kompanija i gradanskog drustva, je im-
perativ uspeha ovih projekata u buduénosti.

7. BUDUCNOST INTEGRISANOG
TRANSPORTA

Integracija Zelezni¢kog i avio saobracaja omo-
gucava prelaz putnika i tereta sa aviona na vo-
zove na srednjim i dugim relacijama i omogucava
optimizaciju logistickih mreza i smanjuje vreme
putovanja, ekoloski otisak i troskove transporta.
Kombinovanje viSe vidova transporta omogucava
efikasno koriS¢enje kapaciteta i resursa, smanjuje
zagusenje i optimizirajucdi iskoriS¢enje infrastruk-
ture [13].

Takode, omogucava Sirenje mreZe transportnih ko-
ridora izmedu urbanih i ruralnih podrucja, olaksa-
va pristup regionalnim centrima i unapreduje
ekonomski razvoj ruralnih zajednica. Razvoj in-
tegrisane transportne infrastrukture unapreduje
povezanost izmedu razlicitih regiona i drzava, $to
podstiCe trgovinu, turizam i kulturnu razmenu.
Integracija ima potencijal da znacajno utice na bu-
duc¢nost transporta kroz smanjenje emisija gasova
sa efektom staklene baste, poboljSanje efikasnosti
transporta i unapredenje povezanosti izmedu re-
giona. Ovaj pristup podrzava odrzivost transporta
i doprinosi unapredenju zZivotnog standarda Sirom
sveta. Uticaj integracije Zelezni¢kog i avio saobraca-
ja na budu¢nost transporta je znacajan i donosi sa
sobom potencijalne koristi kao: ekoloske, efikasnost
transportaiunapredenje povezanosti izmedu regio-
na. Implementacija ovih promena zahteva sveobuh-
vatan pristup i saradnju izmedu razlicitih aktera u
transportnom sektoru, a rezultati mogu biti klju¢ni
za odrzivu buducnost transporta. Koris¢enje poda-
taka o preferencijama putnika i njihovim navikama
putovanja za pruzanje personalizovanih putnih
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opcija i usluga, poboljSavajuéi korisnicko iskust-
vo i lojalnost. TehnoloSka revolucija, fleksibilnost
putovanja i inovacije u ekoloskim tehnologijama
predstavljaju klju¢ne faktore koji mogu oblikovati
buduénost transporta. Uticaj integracije Zeleznickog
i avio saobracaja na buduénost transporta je znaca-
jan i nosi sa sobom potencijal za donoSenje pozi-
tivnih promena. Kroz primenu tehnoloskih inovaci-
ja, fleksibilnih putnih opcija i ekoloskih tehnologija,
moZe se oblikovati odrZiva i efikasna buduénost
transporta koja podrzava potrebe drustva i ocu-
vanje Zivotne sredine. Razvoj integrisanih trans-
portnih sistema koji omogucéavaju efikasnu inte-
graciju prvog i poslednjeg kilometra putovanja,
olakSavajuéi prelazak izmedu razlic¢itih transport-
nih vidova i osigurava glatko prebacivanje putnika i
tereta od vrata do vrata. Razvoj servisnih platformi
koje omogucavaju korisnicima da rezervisu i upra-
vljaju celokupnim putovanjem od kuce do destinaci-
je, ukljucujuci razlicite transportne vidove, smestaj
i druge usluge. Izgradnja intermodalnih transport-
nih centara koji omogucavaju glatko prebacivanje
putnika i tereta izmedu razli¢itih transportnih vi-
dova, nude¢i integrisane usluge skladistenja, ma-
nipulacije i distribucije. Implementacija digitalnih
tehnologija u intermodalne transportne centre
radi efikasnog pracenja i upravljanja teretom, omo-
gucavajudi realno vreme pracenja i optimizaciju
logistickih operacija. Razvoj integrisanih sistema
zaStite putnika i tereta koji omogucavaju efikas-
no upravljanje sigurnosnim rizicima i osiguravaju
visok nivo sigurnosti tokom svih faza putovanja.
Uvodenje sistema kontinuiranog pracenja perfor-
mansi intermodalnog transporta radi identifikacije
potencijalnih problema i unapredenja operativnih
procesa [15]. Promocija upotrebe odrzivih trans-
portnih vidova poput Zeleznice, elektri¢nih vozila i
bicikala kao deo door-to-door sistema zbog sma-
njenja emisije gasova sa efektom staklene baSte i
poboljSanja kvaliteta vazduha. Door-to-door sistem
integracije Zeleznickog i avio saobracaja predstav-
lja inovativan koncept koji je na cilju da unapredi
odrzivost, efikasnost i povezanost u transportnom
sektoru [5]. Ovaj sistem implementira ekoloski pri-
hvatljive tehnologije, ukljucuju¢i elektri¢ne vozove,
vozila na vodonik i autonomna vozila, sa ciljem da
smanji ekoloski otisak transporta. Ideja je da se put-
nici i teret prevoze efikasno od vrata do vrata, obuh-
vata sve faze putovanja, Sto obezbeduje poboljSanu
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upotrebu resursa i smanjuje troSkove putovanja za
individualne korisnike i kompanije. Ovakav sistem
ne samo Sto unapreduje mobilnost i povezanost,
veC i pruza vecu pristupacCnost transportu za sve
grupe ljudi, ukljucujuéi starije osobe, osobe sa in-
validitetom i one sa niZim primanjima, Sto se vidi
na slici 7.
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Slika 7: Door-to-door usluga [5]

U Evropi i Aziji, door-to-door sistemi se razvija-
ju kao sredstvo za smanjenje socijalne izolacije
i podrsku odrzivom urbanom razvoju [27]. Oni
obezbeduju integraciju sa javnim prevozom i al-
ternativnim transportnim vidovima, Sto moze
znacajno smanjiti saobracajne guzve u gradovi-
ma i poboljsati kvalitet Zivota stanovnika. Razvoj
door-to-door sistema otvara nove poslovne mo-
gucénosti u sektoru logistike, turizma i mobilnosti,
dok se u isto vreme smanjuju zagadenje vazduha
i emisije gasova sa efektom staklene baste. Ipak,
implementacija ovakvih sistema zahteva znaca-
jne investicije u infrastrukturu, poboljSanje pute-
va, Zeleznickih pruga i digitalizaciju transportnih
sistema. Neophodno je takode uskladivanje regu-
lativnih okvira na nacionalnom i medunarodnom
nivou kako bi se omogucila interoperabilnost i
efikasno funkcionisanje sistema. Ovi sistemi se
oslanjaju na napredne tehnologije kao sto su blok-
cejn, veStacka inteligencija i internet portali, Sto je
neophodno za njihovu efikasnu integraciju i uprav-
ljanje. Zaklju¢no, razvoj i implementacija door-to-
door sistema su klju¢ni za unapredenje odrZzivosti,
efikasnosti i povezanosti u transportnom sektoru,
Sto moze pozitivno uticati na ekonomiju, drustvo,
urbanu sredinu i globalnu povezanost. Integraci-
ja ovih sistema predstavlja izazove, ali i znacajne
prilike za inovacije i unapredenja u transportnom
sektoru, obezbedujuc¢i time bolji kvalitet Zivota i
mobilnost za sve gradane.
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8. ZAKLJUCAK

Integracija Zeleznickog i avio saobradaja pred-
stavlja vaZan korak ka unapredenju efikasnosti,
ekonomicnosti i ekoloSke odrzivosti transportnog
sistema u Evropii Aziji. Analiza sprovedena u ovom
radu pokazala je znacajne prednosti ove integraci-
je na razli¢itim nivoima, od smanjenja vremena
putovanja i troskova, do pozitivnih efekata na so-
cio-ekonomski sistem i Zivotnu sredinu. Znacajno
je smanjeno vreme putovanja u oba regiona. Po-
boljSanjem koordinacije izmedu razli¢itih vidova
transporta putnici mogu brze i lakse stic¢i do svojih
destinacija. Ovo poboljSanje nije samo logisticke
prirode, ve¢ ima i duboke ekonomske implikaci-
je, jer brzi transport omogucava vecu mobilnost
radne snage i bolju povezanost poslovnih i indus-
trijskih centara. Smanjenje troSkova putovanja
jedna je od klju¢nih ekonomskih prednosti inte-
gracije. Integracija Zeleznic¢kog i avio saobracaja
omogucava optimizaciju resursa, smanjuje o-
perativne troSkove i cene karata za putnike. Ovo
je posebno vazno za zemlje u razvoju, gde pris-
tupacan i efikasan transport moZze znacajno do-
prineti ekonomskom rastu i razvoju. Integracija
transporta doprinela je kreiranju novih radnih
mesta i podstakla ekonomski rast u oba regiona.
PoboljSana infrastruktura i transportne usluge
omogucavaju bolju povezanost ruralnih i urbanih
podrucja, ¢ime se smanjuje ekonomska nejed-
nakost i podsti¢e ravnomerniji razvoj. Povecana
mobilnost radne snage doprinosi konkurentnosti
na trzistu rada i omogucava bolju raspodelu ljud-
skih resursa. Smanjenje emisije gasova sa efektom
staklene baste jedan je od najznacajnijih efekata
integracije. Kombinacija ovia dva vidov transpor-
nacina prevoza Sto je vazno u kontekstu global-
nih napora za borbu protiv klimatskih promena i
odrZivog razvoja.

Analiza uticaja integracije Zeleznic¢kog i avio sao-
bracaja na Srbiju pokazala je da ovaj proces moze
imati znacajne pozitivne efekte na nacionalni
transportni sistem. Smanjenje vremena putovanja,
troskova i emisija, kao i poboljSanje pristupacno-
sti i efikasnosti transporta, doprinece boljoj po-
vezanosti Srbije sa susednim zemljama i ostalim
delovima Evrope. Ovo ¢e omogucditi brzi ekonoms-
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ki rast i razvoj, kao i bolju integraciju Srbije u ev-
ropske i globalne ekonomske tokove.

Na osnovu sprovedene analize, jasno je da je inte-
gracija ZelezniCkog i avio saobracaja perspektivan
i potreban korak ka unapredenju transportnih
sistema. Preporuje da se zemlje aktivno zalazu za
ovu integraciju kroz:

1. investiranjeurazvojimodernizacijuzeleznicke
i avio infrastructure kako bi se obezbedila efi-
kasna i bezbedna povezanost;

2. podsticanje ekoloski prihvatljivih tehnologija
upotrebom elekto vozova i drugih ekoloskih
reSenja kako bi se smanjila emisija CO,;

3. saradnja sa susednim zemljama i regionima na
razvoju integrisanih transportnih mreza omo-
gucava bolju fizicku i ekonomsku povezanost.

4. podizanje svesti i edukacija stanovnistva o
prednostima integracije transportnih sistema
i podsticanje njihove upotrebe.

Zakljucno, integracija Zeleznickog i avio saobraca-
ja nije samo tehnoloski napredak, ve¢ strateski
potez koji moZe znacajno doprineti odrzivom raz-
voju, ekonomskom prosperitetu i zaStiti Zivotne
sredine. Zemlje treba da teZe ovoj integraciji kako
bi obezbedile bolju budu¢nost za svoje gradane i
ekonomije.
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REZIME:

Cilj ovog rada je da se prezentuje Sta je predmet projekata opreme za informisanje i usmeravanje kretanja
putnika i prenesu iskustva i problemi u ovom segmentu Zelezni¢kog sistema, sa predlozima kako ih
reSavati. Takode, cilj ovog rada je edukacija i podizanje svesti svih aktera u implementaciji opreme, kao
i ukazivanja na vaznost pruZanja inoformacija putnicima u Zeleznickim sluzbenim mestima i izrade
domaceg pravilnika za ovu oblast. Kao dokumentaciona osnova za izradu ovih projekata koristi se vazeca
domaca i evropska regulativa, kao i postojeca planska, studijska i tehnicka dokumentacija Zeleznicke
infrastrukture. Projektovanje opreme ima vaznu ulogu u ispunjavanju zahteva Tehnickih specifikacija
interoperabilnosti (TSI PRM) koji su obavezuju¢i na osnovu Zakona o interoperabilnosti Zelezni¢kog
sistema. U radu se prezentuju opsti principi za postavljanje opreme, njeno dimenzionisanje i tehnicki
uslovi za izvodenje radova, a potom se kao primer prikazju primenjena reSenja u Zeleznickoj stanici Novi
Sad u projektu pruge velikih brzina Novi Sad - Subotica. Oprema obuhvata table, folije, vitrine i znakove,
kao i oznake i ploCice namenjene slabovidim i slepim osobama.

Kljucne reci: Zeleznica, informisanje putnika, usmeravanje putnika, piktogrami, TSI PRM

SUMMARY:

The goal of this paper is to present what is the subject of equipment designs for informing and guiding
the movement of passengers and to convey experiences and problems in this segment of the railway
system, with suggestions on how to solve them. Also, the goal of this paper is to educate and raise the
awareness of all actors in the implementation of the equipment, as well as pointing out the importance
of providing information to passengers in railway offices and drafting domestic regulations for this area.
Valid domestic and European regulations, as well as existing planning, study and technical documentation
of the railway infrastructure, are used as a documentation basis for the development of these designs. The
design of equipment plays a crucial role in meeting the requirements of the Technical Specifications for
Interoperability (TSI PRM), which are mandatory under the Law on the Interoperability of the Railway
System. The paper presents the general principles for the installation of equipment, its sizing and technical
conditions for the execution of works, and then, as an example, the solutions applied in the Novi Sad
railway station in the Novi Sad - Subotica high-speed rail design are presented. The equipment includes
blackboards, foils, showcases and signs, as well as signs and plates intended for visually impaired and

blind people.
Keywords: railway, visual information, directing movement, passengers, pictograms, TSI PRM

“"Danijel Savkovi¢, Saobracajni institut CIP, Beograd, Nemanjina 6, danijel.savkovic@sicip.co.rs
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1.UVOD

Delatnost saobracajnih inZenjera evoluirala je
decenijama u nazad i sada to viSe nije samo ek-
sploatacija Zeleznice, ve¢ ceo Zeleznicki proces
od organa drzavne upave, preko zakona, propisa
i standrada, potom prosvete, javnih i privatnih
Zeleznickih preduzeca, zeleznicke privrede, ope-
ratera, Spedicija, intermodalnih funkcija, indust-
rijskih Zeleznica i koloseka, pa sve do projektova-
njaiizvodenja radova na Zeleznickoj infrastrukturi
i vozilima, kao i njihovog odrzavanja.

U oblasti projektovanja odavno se, kao posebni de-

lovi dokumentacije - knjige, rade:

e saobracajne studije;

e saobracajno - tehnoloSki projekti;

e projekti organizacije saobracaja tokom iz-
vodenja radova;

e prethodne studije opravdanosti

e studije opravdanosti;

a od skoro i:

e projekti oprema za informisanje i usmerava-
nje kretanja putnika;

e projekti likovnih signala i signalnih oznaka.

Predmet ovog rada su projekti opreme za infor-
misanje i usmeravanje kretanja putnika (u daljem
tekstu “informaciona oprema”), koji su delatnost
saobracajnih inZenjera Zeleznickog usmerenja
poslednjih desetak godina. Kako je ovo uza oblast
kojom se mali broj stru¢njaka bavi, Zelja autora
je da se kroz ovaj rad prezentuje Citaocima Sta je
predmet ovakvih projekata i, jos vaznije, prenesu
iskustva i problemi u ovom segmentu Zeleznickog
sistema, sa predlozima kako ih resavati.

Kao dokumentaciona osnova za izradu ovih pro-
jekata koriste se vazeci zakoni, propisi i standardi
koji regulisu ovu oblast, a u nedostatku domace
regulative, evropski propisi, standardi, objave i
norme (spisak ovih dokumenata nalazi se u po-
glavlju ,LITERATURA"). Pored toga, za ulazne
parametre neophodna je i postojeta planska,
studijska i tehnicka dokumentacija Zeleznickih
infrastrukturnih kapaciteta sluzbenih mesta (sta-
nice, ukrsnice, stajalista i dr.).

Ovaj rad sastoji se od 7 poglavlja. Prvo je Uvod,
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a poslednja 2 su Zakljucak i Literatura. Poglavlja
1, 2 i 3 su opSteg karaktera i odnose se na svako
Zeleznicko sluZzbeno mesto. U poglavlju 4 se, kao
ugledan primer, opisuju reSenja koja su primen-
jena u projektu rekonstrukcije Zeleznicke stanice
Novi Sad u sklopu projekta pruge za velike brzine
Novi Sad - Subotica.

2. OPSTI PRINCIPI ZA POSTAVLJANJE
INFORMACIONE OPREME ZA PUTNIKE

Na podrudju sluzbenih mesta u kojima se vrsi pri-
jem/otprema putnika, potrebno je da se obezbe-
di bezbedan pristup, lako snalaZenje i kretanje u
prostoru, kao i dobre veze i orijentaciju. Adekvat-
nom unificiranom informacionom opremom putni-
ke treba na najbolji i najkraci nacin dovesti i odves-
ti sa podrucja sluzbenih mesta, a u njima im pruziti
sve informacije o sadrzajima koje ona imaju.

Informaciona oprema treba da se postavi na prila-
zima sluzbenim mestima u kojima se vrsi prijem/
otprema putnika, u njihovim stani¢nim zgradama,
pothodnicima i na peronima. Ona se pozicionira
u smeru kretanja putnika, prema sadrzajima koje
oznacava, a u skladu sa propisima Medunarodne
Zeleznicke unije UIC. Osnov za odredivanje dis-
pozicije i sadrzaja informacione opreme ¢ine do-
kumenti navedeni u poglavlju ,LITERATURA" pod

br. [1], [2], [3], [4], [S5] 1 [6]-

Informacionom opremom se oznacavaju:

pravci kretanja;

e ulazi/izlazi;

e upozorenja, zabrane i obavezna postupanja;

e vertikalne komunikacije (stepenista, rampe,
eskalatori, liftovi);

e sadrzaji sluzbenih mesta.

Informaciona oprema u sluzbenim mestima moze

da bude u obliku:

e informacione table (u daljem tekstu “table”),

e vitrine,

e znaka obaveStenja, upozorenja, zabrane ili
obaveznog postupanja,

e totema,

e oznake za slepe i slabovide osobe.

Ispis na informacionoj opremi je u obliku teksta,
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simbola (u daljem tekstu “piktograma”) ili pikto-
grama sa tekstom koji ga dopunjuje.

Tekst je dvojezican ili jednojezican (u sluzbenim
mestima u kojima nije predviden medunarodni
saobracaj). U oba slucaja koriste se ¢irili¢no i lati-
ni¢no pismo, font arial sa standardnim razmakom.

Uredenje Zeleznickog prostora namenjenog put-
nicima i ostalim korisnicima u pogledu vrste i re-
dosleda postavljanja informacione opreme, vrsi
se u skladu sa mesnim uslovima, tako da oni lako
prepoznaju sadrZaje sluzbenih mesta: pristupne

puteve, stani¢ni trg, stajaliSta javnog prevoza,
parkinge, stani¢nu zgradu, pothodnike, perone i
ostalo.

Informaciona oprema se postavlja na lako vidl-
jivim mestima i sluZi da putnicima i ostalim ko-
risnicima olaksa snalaZenje u podrucju sluzbenog
mesta. Njeno rasporedivanje vrsi se u skladu sa
predvidenim sadrZajima i prema Semi kretan-
ja odlazecih i dolazec¢ih putnika (slika 1) koja se
po pravilu prvo radi u okviru saobracajno - teh-
noloskog projekta, a potom i u projektu opreme za
informisanje i usmeravanje kretanja putnika.

IR e ™

i

haed

== [t |
1
1

=

Slika 1. Primer Seme linija kretanja putnika u delu stanice Novi Sad [7]

Informaciona oprema sa strelicama postavlja se na
svakoj promeni pravca i racvanju putanje kretanja,
kao i na dugim rastojanjima u istom pravcu, gde se
strelica ponavlja potreban broj puta.

Na stani¢nim zgradama ili zgradama za signalno -
sigurnosne i telekomunikacione uredaje, postavl-
ja se naziv sluZbenog mesta, a unutar stani¢nih
zgrada oznacavaju se sadrzaji za osnovne potrebe
putnika (c¢ekaonice, biletarnice, info pult, toaleti,

prtljag, komercijalni sadrzaji, stepenista, rampe,
eskalatori, liftovi, itd).

U pothodnicima se pruzaju informacije o izlazima
na perone ili iz stani¢nog kompleksa, stepenistima,
rampama, eskalatorima i liftovima, broju perona/
koloseka, sadrzajima stani¢nih zgrada za osnovne
potrebe putnika, itd.

Na peronima se putnici usmeravaju prema: izlazi-
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ma (stepenisStima, rampama, eskalatorima i liftovi-
ma pothodnika i/ili stani¢ne zgrade) i ostalim
sadrZajima u sluZbenom mestu (stajaliSta javnog
gradskog prevoza, taksi i slitno). Na peronima se
postavljaju i table sa rednim brojem perona, red-
nim brojem koloseka i nazivom sluzbenog mesta,
kao i znaci obaveStenja, upozorenja ili zabrane.

U posebne vitrine postavljaju se izvodi iz reda
voZnje, planovi stanica, gradova i slicno.

Uredenje pristupnih povrsina prilagodava se svim
putnicima, a za osobe sa smanjenom mobilno$¢u
(osobe sa invaliditetom, majke sa decom, starije
i sve druge osobe koje imaju oteZano kretanje)
posebno se oznacavaju prilazi podrudju sluzbenog
mesta i njihovi sadrZaji.

Za slepe i slabovide osobe predvidene su plocice na
rukohvatima i table koje sadrzZe Brajevo pismo i sim-
bole koji ih usmeravaju prema sadrzajima sluzben-

og mesta. Takode, njima su namenjene i odgovara-
juce graficke i taktilne informacione oznake koje
opisuju funkcionalnost uredaja u toaletima.

Za osobe sa oste¢enim sluhom koriste su pikto-
grami koji oznacavaju induktivne petlje na mesti-
ma prodaje karata.

3. DIMENZIONISANJE TABLI ILI FOLIJA I
PIKTOGRAMA [5]

Visina table definiSe se po formuli:

h=0,01D

gde je D - rastojanje posmatraca od table ili folije
Velicina teksta i piktograma na tabli ili foliji (jedan
ili viSe redova) odreduje se u zavisnosti od njene

visine, odnosno unutra$nje dimenzije okvira (slike
213).

1 =1 A
Rendlbahn + )
P g 3
hp
Y

e — L =il

0155 02s

Slika 2. Primer table ili folije sa piktogramima, tekstom i strelicom

0.15 & min.

«Zillertalbahn

0758
1,33 8

0,15 & min.

Slika 3.Primer table ili folije sa tekstom i strelicom

Spoljasnja veli¢ina piktograma, koji je u obliku
kvadrata (slika 4), definiSe se po formuli:

t=s+2u=1,03s
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gde je:

s - unutrasnja dimenzija piktograma bez ok-
vira,

u - debljina okvira piktograma.
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u= 0055
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Slika 4. Dimenzionisanje piktograma

Na jednoj tabli dozvoljeno je da bude maksimalno
5 piktograma i samo jedna strelica pored nje.

Boja table i ispisa na njoj (osim za znake oba-
veStenja, upozorenja ili zabrane) je tamno plava
pozadina, a beli tekst i piktogrami.

3. TEHNICKI USLOVI ZA 1ZVOPENJE
RADOVA!

3.1. Opsti tehnicki uslovi

Tehnicki uslovi odnose se na radove vezane za:
celik, limariju, aluminariju , bravariju, staklariju,
folije, boje i kontraste boja

Izvodac je duzan da sve radove izvodi prema pro-
jektnoj dokumentaciji ili odobrenoj dokumentaciji
koju sam izraduje u skladu sa propisanim uslovi-
ma datim u projektu, uz svestranu i svakodnevnu
kontrolu nadzornog inZenjera. On je u obavezi da
izvodacke crteze i detalje pre pocetka proizvod-
nje elemenata dostavi projektantu i da ih zajedno
sa njim i predstavnikom investitora uskladi sa os-
talim gradevinsko - zanatskim i instalacionim ra-
dovima.

Sve pozicije radova i pojedinac¢ni elementi moraju
da budu uradeni struc¢no i kvalitetno, sa kvalifiko-
vanom radnom snagom, odgovaraju¢im alatom
i materijalima uz poStovanje vazecih tehnickih
propisa, normativa i SRPS standara, kao i pod rig-
oroznom kontrolom.

Zaradove mora da se upotrebljava novi materijal.

Na bazi viSegodisSnjeg iskustva i prakse projektanata i
izvodaca radova

Izvodac je obavezan da projektantu dostavi na
uvid uzorke istog, na osnovu kojih ¢e on izvrsiti
izbor. Za svaki materijal koji se ugraduje izvodac
mora prethodno nadzornom organu da dostave
ateste od ovlaséene nadleZne ustanove, kojim pot-
vrduju da oni odgovaraju propisanoj i traZenoj
nameni. Atesti ne smeju da budu stariji od godi-
nu dana od dana ugradnje. U spornim slucajevima
materijal mora da se posalje nadleZnom institutu
za ispitivanje materijala, ¢iji je nalaz merodavan za
investitora i izvodaca.

[zvodac razraduje plan radova vodeci pritom racu-
na da ne promeni projektom zamisljenu koncepci-
ju objekta i uslovljene faze, bude usaglaSen sa ra-
dionickom dokumentacijom i obezbedi stabilnost
konstrukcije u svakom trenutku.

Pre pocetka radova izvodac je duZan da pripremi
i dostavi na odobrenje nadzornom inZenjeru ela-
borate vezane za geodetsko obeleZavanje, prace-
nje, kontrolu i tehnologiju izvodenja radova.

Izvoda¢ mora da definiSe sisteme montaZe, an-
tikorozione zaStite i zavarivanja koje ¢e da primeni
i uz njih prilozi odgovarajuce sertifikate izdate od
strane ovla$c¢enih instituta.

Delovi razli¢itih metala ne smeju da dodju u ne-
posredni dodir da bi se sprecilo stvaranje gal-
vanskih struja, korozije ili drugih Stetnih uticaja.

Pomoc¢ni - vezivni materijali: kalaj, zaptivke, zakiv-
ci, zavrtnji i drugo, moraju da budu od odgovara-
ju¢eg antikorozivnog materijala ili zasticeni od
Stetnih uticaja korozije.

Sastavi i u¢vrséenja moraju da budu tako izvede-
ni da elementi pri toplotnim promenama mogu
nesmetano da dilatiraju, a da pri tom ostanu ne-
propusni za atmosferilije. Prilikom izrade po-
trebno je da se obezbedi dozvoljena tolerancija na
Sirenje i skupljanje elemenata izloZenih atmosfer-
skim uticajima, kao i deformacije na pritisak vetra
i deformacija naprslina ili lomljenja elementa zbog
neodgovarajuce ili neobezbedene tolerancije.
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Ramovi i uglovi moraju da se mehanicki ¢vrsto
spoje ili da se elektro zavare.

Aluminijum mora da ima jedan sloj koji obezbedu-
je zaStitu od korozije, hemijskih reakcija, tem-
peraturnih promena i atmosferskih uticaja. Oni se
zavrsno obraduju plastificiranjem (suvim postup-
kom) elektrostatickim bojama prema ral ton karti
po izboru projektanta.

Table se prave od Alubond ploc¢a koje su otporne
na prekomerna UV zracenja i imaju dugogodi$nju
trajnost i postojanost boja, odli¢na termicka i vat-
rootporna svojstva, malu teZinu, ravnost povrsina
i veliku ¢vrstocu. Na ove ploce se lepe folije sa pik-
togramima.

Sve ivice na tablama i ivice samostojecih stubova
i nosaca potrebno je da imaju zaobljenje od mi-

nimum 2 mm.

Staklo mora da bude bez zatamnjenja, mehuriéa i
drugih gresaka.

Upotrebljavaju se ORACAL i Stampani tipovi folija
u RAL bojama (tabela 1).

Tabela 1. Vrste i tipovi folija i boja

Boja Tip folije RAL 8ifra
Plava sjaj Oracal 5002
Bela sjaj Oracal 9003

Crvena Stampana 3028

Zuta $tampana 1026

Crna Stampana 9005

Bojenje svih vidljivih povrSina vrsi se sa po dva
osnovna i zavrSna premaza. Zahtevani garantni
period postojanosti farbe, a posebno na fasadnim
elementima izloZenim atmosferskim i tempera-
turnim uticajima, iznosi 10 godina.

Svi samostoje¢i stubovi i nosadi info opreme
treba da su u tamno sivoj boji, a dodatni nosaci
i drzaci info opreme koja se montira na stubove
nadstreSnice ili rasvete treba da su u boji tih
stubova.

Proracun kontrasta radi se po sledecoj formuli

[3]:
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. (Lg—Lp)
- ':-L'I:l+-£'i"!:'

gde je:

K - kontrast,

L,-vrednostrefleksije difuzne svetlosti objekta (%),
L, - vrednostrefleksije difuzne svetlosti pozadine (%).

Da bi se ispunili zahtevi TSI, koeficijent K treba da
ima vrednost:

e >0,7 za folije i table upozorenja,

e >0,3 za samostojece stubove i podove.

Izvodac treba da pokrije plasticnim navlakama,
trakama ili drugim zastitnim omotom sve povrsine
materijala i gotove elemente kako u toku trans-
porta i montaZe ne bi dosSlo do oSteenja, mrlja,
abrazije i sli¢no.

[zvoda¢ mora da obezbedi optimalne uslove na
gradiliStu za skladistenje u svemu prema odo-
brenim elaboratima, priloZenim uputstvima proiz-
vodaca i sertifikatima instituta.

Obaveza izvodaca je i da na gradiliStu obezbedi
svu potrebnu opremu i etalone za kontrolu.

3.2. Posebni tehnicki uslovi prema tipovi-
ma informacione opreme

Postoji 5 tipova tabli i folija (slika 5):

e Tip 1 predstavlja dvostranu tablu koja se sas-
toji od celi¢nog rama zatvorenog sa obe strane
alubondom i nalepljene folije preko alubonda
sa obe strane;

e Tip 2 predstavlja jednostranu tablu koja je
sastoji od celicnog rama, koji je zatvoren sa
obe strane alubondom i nalepljene folije sa
jedne strane;

e Tip 3 predstavlja jednostranu tablu koja se
sastoji od Celitnog rama koji je zatvoren sa
jedne strane alubondom i preko njega nale-
pljene folije;

e Tip 4 predstavlja jednostranu tablu koja je
sastoji od alubonda sa nalepljenom folijom
preko njega;

e Tip 5 predstavlja samo foliju i to u vidu nalep-
nice.
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TIP 1

dvostrana tabla

alubend

ram

L

alubond
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Slika 5: Tipovi tabli i folija

Vitrina za red voZnje (slika 6) postavlja se na
Celicne stubove ankerovane za temelje. Kutija
za vitrine je od aluminijumskih profila, a spoljna
strana iste od sigurnosnog stakla ili stakla pres-

vucenog antiatak folijom. Vitrina ima vrata, bravu
i klju¢. U odnosu na lokaciju montiranja i pravce
posmatranja, vitrine mogu da budu dvostrane i
jednostrane.
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Slika 6: Vitrina za red voZnje

4. INFORMACIONA OPREMA U
ZELEZNICKOJ STANICI NOVI SAD [7]

4.1. Opis projektovanog resenja

Stanica Novi Sad je otvorena za medunarodni i
unutras$nji putnicki saobracaj i ima projektovane
sledece infrastrukturne kapacitete:
e dvanaest koloseka, ¢ija je namena
— koloseci1li6-prijemiotprema prigradskih,
a u vr$nim periodima regionalnih vozova,
— koloseci 215 - prijem i otprema regional-

nih, a u vr$nim periodima prigradskih vo-
zova sa glavne magistralne pruge,

— koloseci 3 i 4 - prijem i otprema medun-
arodnih vozova,

— kolosek 7 - utovar/istovar pracenih auto-
mobila,

— kolosek 8 - garaZni,

— koloseci 9, 10 i 11 - prijem i otprema pri-
gradskih i regionalnih vozova sa sporednih
pruga;

e 4 perona, koji opsluzuju

— peron 1 (L=405m) - kolosek 1 i vezu sa
stani¢nom zgradom i stani¢nim trgom,

— peron 2 (L=428m) - koloseke 21 3,

— peron 3 (L=410m) - koloseke 41 5,

— peron 4 (L=285m) - kolosek 6;

pothodnik za putnike;

e pothodnik za automobile,

e stani¢nu zgradu;

e stanic¢ni trg.

Na slici 7 dato je situaciono reSenje Zeleznicke
stanice Novi Sad koji obuhvata kompletnu
stani¢nu zgradu, putnicki i sluZbeni pothodnik,
kao i veéi deo koloseka i perona (napomena: pri-
kaz kompletne stanice bio bi nepregledan na ovom
formatu papira).
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KRILOD
—TT T T T
: ft I|_ e —__ Kolosek br. 9
T R s
T H | | | L1 1011 L
o Tt T e
Kolosek br. 7
i = Kolosek br. 10
1 sz Kolosekbr 11
Kolosek br. 8 e
— = e Peron | i
i S ]
prmm=== :_.M
|
== Pothodnik za automobile Eglgzz: g{ ;
H‘_‘""-:P_: - Peron Il 4
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Slika 7: Situaciono resenje veceg dela Zeleznicke stanice Novi Sad
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Stani¢na zgrada se sastoji od A, B, C i D krila. Ulazi
u objekat su orijentisani prema pristupnoj sao-
bracajnici i stani¢nom trgu.

Krilo A ima 3 etaZe. Deo prizemlja je namenjen
putnicima sa direktnim pristupom sa stani¢nog
trga. Tu se nalaze sanitarni ¢vor za putnike (muski,
Zenski i odeljak za osobe sa posebnim potrebama),
Cekaonica za majke sa decom (sa sanitarnim ¢vo-
rom i mini kuhinjom u svom sastavu) i prostor za
odlaganje prtljaga. 1z prizemlja se direktno ulazi u
pothodnik koji vodi na perone. Ostale prostorije,
na sve tri etaze, pripadaju sluzbenom delu privred-
nog drustva Infrastruktura Zeleznice Srbije.

Krilo B sastoji se od centralnog hola na dva nivoa. U
prizemlje se ulazi direktnim pristupom sa stani¢nog
trga. Tu se nalaze vestibil i ¢ekaonica, Salterske i
agencijske blagajne za prodaju karata i rezervacije
u unutrasnjem i medunarodnom saobracaju, Salter
za informacije i Salteri za komercijalne usluge. Iza
blagajni su sluzbene prostorije privrednog drust-
va Srbijavoz. U vestibilu su i komercijalni prostori
namenjeni za razlic¢ite sadrZaje: usluZne, ugostitel-
jske i prodajne, info pult, bankomati i automati. Iz
vestibila je stepeniStem i liftom omogucen pristup
prvom peronu. Na prvom spratu krila B predvidene
su dodatne ¢ekaonice sa direktnom vezom sa prvim
peronom i sanitarni ¢vor za putnike.

Krilo C sastoji se od prizemlja (pristup sa stani¢nog
trga) i sprata (pristup sa perona). Namenjeno je
ugostiteljstvu. U prizemlju su sluzbene prostorije
za potrebe restorana. Na spratu su kuhinja, ekspres
restoran, sala restorana sa terasom i sanitarni ¢vor.

Prizemlje krila D je uglavnom namenjeno komer-
cijalizaciji. U tom nivou postoji i pothodnik koji
povezuje stanicni trg sa prvim i drugim peronom,
a namenjen je za drumska vozila koja se prevoze
autovozom, vozila policije i sanitetska vozila. Na
prvom spratu nalaze se stanica policije i ambulan-
ta, koje su direktno povezane sa prvim peronom.
Ostale prostorije pripadaju sluzbenom delu.

Pothodnik za putnike je projektovan sa ciljem da
omoguci njihov bezbedan i efikasan prolaz izmedu
stani¢nog trga, stani¢ne zgrade i perona. On je u
nivou prizemlja stani¢ne zgrade integrisan u ovaj
objekat, a ima po dva stepenista kraka i po jedan

lift koji izlaze na perone 1, 2, 31 4.

U stanici je ograden i osvetljen stani¢ni i peronski
prostor, obezbedeni su video nadzor, protivpozar-
na zaStita, mobilijar, informacione table, zidni i
peronski ¢asovnici.

4.2. Predvidena informaciona oprema

Informaciona oprema se postavlja na zgrade, zi-
dove, plafone, vrata, stubove nadstresnica, stubove
kontakte mreZe, ograde i druge objekte, ali i samo-
stalno na posebne namenske stubove za koje je po-
trebno predvideti adekvatne temelje.

Nai u stani¢noj zgradi predvidena je sledeca infor-

maciona oprema:

e tablaifolija sa nazivom stanice,

e table i folije na ulazima u stani¢nu zgradu, sa in-
formacijama o sadrzajima unutar nje,

e table i folije koje usmeravaju ka Salterima za
kupovinu karata i informacije,

e table i folije koje usmeravaju ka sanitarnim ¢vo-
rovima i prostoru za odlaganje prtljaga,

e table i folije koje usmeravaju ka pothodniku
(posredno prema peronima i kolosecima),

e tablei folije koje usmeravaju iz vestibila ka resto-
ranu i prvom peronu (preko prvog sprata krila B),

e tablei folije koje usmeravaju ka izlazu iz stani¢ne
zgrade,

e tableifolije koje oznacavaju mesta odredenog sa-
drZaja,

e  vitrine za izvode iz reda voZnje, plan stanice i grada,

e oznake sa glavnim sadrzajima stanice, name-
njene slabovidim i slepim osobama.

MepoH / Platform | - IV
Konocek/ Track 1 - 11

YekaoHnya

Waiting room

Monunuuja

Police

AmMbOynaHTa

Ambulance

PectopaH

Restaurant

Slika 8: Primer table za usmeravanje ka peronima
i sadrzajima stani¢ne zgrade
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Slika 9: Primer folija na salterima prodaje karata
(Salter 3 je za putnike u kolicima)

Slika 10: Primer table iznad lifta u vestibilu
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Na svim sluzbenim ulazima postavljaju se table i
folije o zabrani ulaska za putnike.

U pothodniku se postavljaju table i folije koje us-
meravaju putnike prema stepeni$tima, liftovima,
peronima i kolosecima, odnosno stani¢noj zgradi
i izlazu iz stanice.

[MepoH / Platform |,1b
Konocek / Track 1,9-11

Slika 11: Primer table u pothodniku

Na peronima je predvidena sledeca informaciona

oprema:

e table i folije sa nazivom stanice, namenjene
putnicima u vozu,

e table i folije koje oznacavaju broj koloseka i
perona,

e tablei folije koje usmeravaju ka izlazu sa pero-
na i pothodniku,

e tablei folije koje usmeravaju ka stepenistu van
staniCne zgrade, pored krila A,

e table i folije koje oznacCavaju mesta odredenog
sadrzaja,

e vitrine za izvode iz reda voZnje, plan stanice i
plan grada,

e znaci koji upozoravaju na opasnu zonu perona
i kraj perona,

e znaci za usmerenje automobila koji se prevoze
autovozom (samo na peronu 1).

Na slici 12. prikazan je primer tabli koje su postav-
ljene na nose¢em stubu nadstresnice perona.

Na slici 13. predstavljeni su ratli¢iri primeri zna-
kova upozorenja i zabrane koji se postavljaju na
peronima. Prva dva znaka predstavljaju upozore-
nje na nebezbednu zonu kretanja i zadrZavanje
putnika u slucaju nailaska voza. Tre¢i znak, znak
zabrane upozorava putnike da je u zoni nakon
mesta na kome je postavljen znak zabranjeno sva-
ko kretanje putnika, odnosno da mesto gde se na-
lazi znak predstavlja kraj perona.
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Slika 12: Primer tabli na stubu nadstresnice perona

Slika 13: Primeri znakova upozorenja i zabrane na
peronima

Na stanicnoj zgradi, peronima i u pothodniku
predvidena je informaciona oprema koja oznacava
da je stani¢ni prostor pod video nadzorom (slika
14).

Slika 14: Primer piktograma za video nadzor

Na rukohvatima se postavljaju plocice kojima se
slabovidim i slepim osobama oznacavaju nacin
kretanja u stanici, broj perona i koloseka, itd (slika
15).

T @A T [P @2

Slika 15: Primer plocice na rukohvatu sa Brajevim
pismom i simbolima

Rezime:

U Zeleznickoj stanici Novi Sad predvideno je ukupno:

e 155 tabli,

e 99 folija,

e 19 vitrina za izvode iz reda voznje, plan stan-
ice i plan grada,

e 66 znakova koji upozoravaju na opasnu zonu
perona i kraj perona,

e 4 oznake sa glavnim sadrZajima stanice,
namenjene slabovidim i slepim osobama,

e 36 plocCica na rukohvatima sa Brajevim pis-
mom i simbolima,

e 4 znaka za usmerenje automobila koji se
prevoze autovozom.

Ukupna cena ove informacione opreme iznosila
je 2024. godine oko 3.200.000 din, odnosno oko
27.000 evra.

5. ZAKLJUCAK

Kako su projekti informacione opreme relativno
nova delatnost, potrebni su edukacija i podizan-
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je svesti svih aktera u njenoj implementaciji (in-
Zenjera koji rade projekte, stru¢nu kontrolu, teh-
nic¢ku kontrolu i nadzor, proizvodaca informacione
opreme i izvodaca radova), sa ciljem upoznavanja
i ukazivanja na vaznost pruZanja informacija put-
nicima u Zeleznickim sluZzbenim mestima. Izrada
domaceg pravilnika za ovu oblast je sledec¢i korak
koji bi znacajno doprineo razvoju ove delatnosti i
unificiranju Zeleznickih sluzbenih mesta na celo-
kupnoj mreZi pruga u Srbiji, ali ujedno i pomogao
inZenjerima zaduZenim za projekte, proizvodaci-
ma informacione opreme i izvoda¢ima radova na
njenom postavljanju. Time bi se i podigao znacaj
pravilnog informisanja i usmeravanje kretanja
putnika na Zeleznici.

[zrada projekta informacione opreme zahteva stal-
nu komunikaciju i koordinaciju izmedu projekta-
nata arhitekture, konstrukcija, telekomunikacija,
masinskih postrojenja, protivpoZarnih sistema i
dr. Svaka promena nastala u jednom projektu vuce
izmene i u projektu informacione opreme.

Projektovanje informacione opreme ima klju¢nu
ulogu u ispunjavanju zahteva Tehnickih specifik-
acija interoperabilnosti (TSI PRM) [6], koje definiSu
standarde pristupacnosti za putnike sa smanjen-
om pokretljivoS¢u. Time se unapreduju ne samo
potrebe i bezbednost svih putnika, ve¢ se i postuju
obaveze propisane Zakonom o interoperabilnosti
Zeleznickog sistema [11]. Implementacija adek-
vatnih reSenja u skladu sa ovom regulativom omo-
guéava bolju integraciju nacionalnog Zeleznickog
sistema u evropsku Zeleznicku mreZu i doprinosi
harmonizaciji standarda na medu narodnom nivou.
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Uvod

Udzbenik autorke Ane DPoki¢ ,Jezici za masinsko
ucenje: Python“ koji je izdala Visoka Skola stru-
kovnih studija u Beogradu, realizovan je u B5 for-
matu na 155 strana u prihvatljivom obimu za us-
vajanje sadrzaja od strane Ciatlaca i realizovan je u
okviru 2 delai 11 poglavlja, sa 35 slika i 34 tabele.
Udzbenik je namenjen studentima koji imaju mini-

malno prethodno iskustvo u programiranju i moze
se upotrebiti kao osnovna literatura za polaganje is-
toimenog predmeta na Visokoj Skoli za informacione
tehnologije ITS. Takode se moZe upotrebiti kao do-
bra osnova za ufenje programiranja, i kao referenca
na uvodnim i naprednim kursevima iz masSinskog
ulenja. Specificnost ovog udZbenika se ogleda u sub-
limaciji osnova programiranja u programskom jeziku
Python i dodatnih biblioteka za analizu i vizuelizaciju
podataka, u cilju savladavanja osnovnih koncepata
masinskog ucenja i naprednijih tema iz ove oblasti
u budu¢em radu. Stil pisanja autorke je prilagoden
nivou znanja na strukovnim studijama, odnosno
pred citaoca ne postavlja neadekvatna oCekivanja u
pogledu predznanja. UdZbenik se sastoji od dva dela,
od kojih prvi deo sadrzi Sest, a drugi pet poglavlja. U
svakom poglavlju su predstavljeni ilustrativni primeri
koda koji prate teorijski deo. Na kraju svakog poglav-
lja je dat rezime i pitanja za proveru znanja, kako bi se
studenti fokusirali na klju¢ne aspekte izloZenog gradi-
va. U prvom deluy, knjiga se bavi osnovnom sintaksom
i konceptima programskog jezika Python, osnovnim
tipovima i strukturama podataka, konceptima up-
ravljanja tokom izvrSavanja programa, korisnickim i
ugradenim funkcijama. U drugom delu su razmatrane
dodatne biblioteke u Python-u sa konkretnim pri-
merima koda, kako bi se ilustrovao pristup resavanju
odredenih zadataka iz oblasti maSinskog ucenja.

Znacaj udzbenika

Namena ovog udzbenika je savladavanje osnovnih
koncepata programiranja u programskom jeziku
Python kao i dodatnih biblioteka za analizu i vizu-
elizaciju podataka, kako bi se olaksalo razumevanje
koncepata masinskog ucenja ali i naprednijih tema
vezanih za ovu oblast. UdZbenik daje prakti¢ne ilu-
stracije, delove koda i tipicne slucajeve upotrebe,
koje bi mogle da pomognu studentima, prakticari-
ma i profesionalcima da lakSe savladaju osnove i
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najvaznije elemente, kao i sloZenije vestine i znanja
iz oblasti programiranja i masinskog ucenja. Pri pisa-
nju udzbenika autorka je koristila veliki broj stru¢ne
literature i svoje predavacko iskustvo, kako bi tekst
bio napisan adekvatnim stilom, jasno i odmereno u
pogledu obima poglav- lja, pasusa i komplikovanos-
ti recenica. Materijal je stilski i sadrZajno oblikovan
prema ocekivanom auditorijumu, kako bi dobio u-
potrebnu vrednost u predmetima koji izucavaju
oblast programskih jezika i samog masSinskog ucenja.

Struktura knjige

Knjiga ,Jezici za maSinsko ucenje: Python“ radena je
u B5 formatu, napisana na 155 strana, segmentirana
kroz 2 dela i 11 poglavlja, ukljuc¢ujuéi predgovor i li-
teraturuy, a ima 35 slika, odnosno ilustracija i 34 ta-
bele.

U prvom delu knjige koji nosi naziv Osnove
programiranja u programskom jeziku Python
knjiga se bavi osnovnom sintaksom i konceptima
program- skog jezika Python, osnovnim tipovi-
ma i strukturama podataka, konceptima uprav-
ljanja tokom izvrSavanja programa, korisni¢kim
i ugrade- nim funkcijama. U prvom poglavlju u
ovom delu knjige citaoci dobijaju osnovne infor-
macije o prednostima programskog jezika Python,
u pogledu mo¢ne i jednostavne sintakse, te njegove
Siroke primene u mnogim poslovnim, inZenjerskim
inaucnim oblastima. U poglavlju je dato uputstvo za
preuzimanje i instalaciju programa. Pored toga, po-
glavlje se bavi osnovnim tipovima podataka i razlici-
tim tipovima operatora u Python-u. Drugo poglavlje
nosi naziv Ugradene funkcije u jeziku Python i bavi
se primenom ugradenih funkcija i importovanjem
razli¢itih modula u zavisnosti od konkretnog za-
datka, kao i konvertovanjem razlicitih tipova poda-
taka. Ugradene funkcije se mogu smatrati jednom
od prednosti jezika Python. Opisi i primeri primene
ugradenih funkcija i modula su dati tabelarno, radi
preglednosti i boljeg razumevanja. Trece poglavlje
se bavi upravljanjem tokom izvrSavanja programa.
Kontrola toka programa obezbeduje korisniku da
donese odluku u vezi ponasSanja programa u datim
okolnostima, u zavisnosti od ulaznih vrednosti. Ci-
taocu je omoguceno da na jednostavan nacin, kroz
Seme algoritama i primere koda , razume ciljeve
grananja i ponav- ljanja. Cetvrto poglavlje izu¢ava
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funkcije u jeziku Python, i nosi istoimeni naziv. U
poglavlju je kroz konkretne primere koda objas-
njena uloga funkcije: da obezbedi koris¢enje istog
koda onoliko puta koliko je potrebno i da kreira
programski kod podelom na manje logicke celine.
Peto poglavlje daje osvrt na osnovne strukture po-
dataka u jeziku Python, poput stringova, listi, n-tor-
ki, re¢nika i na ugradene funkcije nad elementima
ovih struktura. Sesto poglavlje nosi naziv Rad sa Py-
thon datotekama, i omogucava Citaocu da savlada
osnovne operacije pri radu sa tekstualnim i CSV da-
totekama. CSV datoteke sluZe za smestaj tabelarnih
podataka, koji su Cesto u upotrebi u masinskom
ucenju.

Drugi deo knjige nosi naziv Programski jezik
Python u masinskom ucenju. Algoritmi masins-
kog ucenja su sposobni da pretvaraju ogromnu ko-
licinu podataka u primenljivo znanje pronalaZenjem
obrazaca i predvidanjima na osnovu podataka. Za
reSavanje prakti¢nih problema primenom masins-
kog ucenja, neophodan je programski jezik koji po-
drZava masinsko ucenje. Programski jezika Python
se nalazi u samom vrhu programskih jezika kada je
primena masinskog ucenja u pitanju. Prvo poglav- lje
drugog dela knjige pomaze ¢itaocima da razumeju
osnovni koncept masinskog ucenja, kroz uporediva-
nje masinskog ucenja i tradicionalnog programiranja
i iznoSenje prednosti i primera primene masinsk-
og ucenja u resavanju realnih problema. Drugo po-
glavlje bavi se instalacijom i pokretanjem virtuelnog
okruZenja Anaconda, koje se u kontekstu Python-a i
masinskog ucenja moze posmatrati kao Python alat
koji upravlja paketima i omogucava izolaciju razlici-
tih projekata, tako Sto se dodatni paketi instaliraju
lokalno, u skladu sa potrebama odredenog projek-
ta. U tre¢em poglavlju se razmatra analiza podataka
i masinsko ucenje kroz biblioteku NumPy. Glavna
karakteristika NumPy biblioteke je podrska za vise-
dimenzionalne nizove, $to omoguéava modelova-
nje struktura podataka koje se Cesto koriste u analizi
podataka i masSinskom ucenju (vektora i matrica).
Citaocu su predstavljene najée$ée operacije iz li-
nearne algebre koje se mogu izvesti uz pomo¢ NumPy
biblioteke, poput sabira- nja, mnoZenja, oduzimanja
matrica i vektora, te razne statistiCke operacije, kroz
kon- kretne primere koda. Cetvrto poglavlje nosi na-
ziv Vizuelizacija podataka - biblioteka Matplotlib.
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Kroz konkretne primere koda i stilizovane ilustracije
Citaocu se pruza mogucnost da upozna vaZnost i
neophodnost vizuelizacije u predstavljanju podata-
ka. U ovom poglavlju su razmatrane komande koje se
mogu upotrebiti za kreiranje i formatiranje standard-
nih grafikona sa linearnom podelom na osama, ali i
specijalnih grafikona poput histograma, grafikona
taCaka podataka (scatter plot), trakastih(bar chart)
i kruznih grafikona(pie chart). Peto poglavlje govori
o biblioteci Pandas za analizu podataka, koja omo-
gucava korisS¢enje struktura podataka, Series i Data
Frames, u cilju jednostavnog i efikasnog ucitava-
nja razli¢itih formata i obradivanja sloZenih tabela.
U ovom poglavlju je koriséen konkretan skup poda-
taka, nad kojima su vrSene razlicite operacije, poput
zamene vrednosti, pristupanja odredenim elementi-
ma u skupu na osnovu logickih uslova, odredivanja
najceSce koriSc¢enih statistickih vrednosti i drugi, u
cilju pripreme podataka za analizu.

Na kraju svakog poglavlja je dat rezime i pitanja
za proveru znanja, kako bi se Citaoci fokusirali na
klju¢ne aspekte izloZenog gradiva.

O autoru

Mr Ana Poki¢ je diplomirala na Masinskom fakultetu
Univerziteta u Nisu, gde je stekla i zvanje magistar
masinskih nauka. Autorka je vise naucnih radova i
ucesnica na medunarodnim konferencijama. Autor-

Prikaz Knjige “Jezici za maSinsko ucenje: Python”

ka je uZbenika Jezici za maSinsko ucenje Python, i
istoimene zbirke zadataka sa teorijskim osnovama.
Poseduje dugogodisnje iskustvo u pre- zentovanju,
predavanju i poducavanju. Zaposlena je na Visokoj
Skoli strukovnih studija za informacione tehnologije
ITS u Beogradu u zvanju predavac strukovnih studija.

Zaklju¢na razmatranja

Predmetni tekst udZbenika predstavlja vredno delo iz
oblasti masinskog ucenja, posebno u domenu prak-
tine realizacije algoritama Kklasifikacije, predikcije,
korelacije i ostalih tehnika. UdZbenik je adekvatan
osnovni literaturni izvor za nastavni predmet Jezi-
ci za maSinsko ucenje, sa svim kvalitetima jednog
takvog dela. Isto tako, predmeti koji izucavaju oblast
programskih jezika i samo masin-sko ucenje mogu
da nadu vredne delove u ovom udZbeniku. Tekst je
svakako interesantan i praktiarima i profesionalci-
ma kao kondenzovan i veSto napisan materijal. Shod-
no navedenom, udzbenik ¢e biti koristan kao osnov-
na literatura u okviru izu¢avanja predmeta Jezici za
masinsko ucenje u programu Visoke skole strukovnih
studija za informacione tehnologije ITS-Beograd, kao
i drugih predmeta u ovoj i drugim visokoSkolskim
ustanovama koje izucavaju segmente programskih
jezika i maSinskog ucenja.

Dr Velimir Dedi¢, redovni profesor
Univerzitet Union - Nikola Tesla, Beograd
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