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Nemotorizovani vidovi kretanja predstavijaju jedan od glavnih oslonaca u dostizanju odrzivog
saobracajnog sistema, i zarad promovisanja i unapredenja uslova za ove vidove kretanja osnovni uslov
je kvalitetna infrastrukturna ponuda. Pregledom svetske literature identifikovano je da metodologije
ocene odrzivosti saobracéaja u gradovima ne uzimaju na adekvatan nacin uslove za nemotorizovane
korisnike, posebno sa aspekta uslova u saobracajnom toku i ponude infrastrukture. U radu je
predstavijen razvoj metodologije za ocenjivanje uslova za nemotorizovane korisnike zasnovan na
prirucnicima HCM 2010 i Multimodal Quality/Level of Service Handbook (2023). Predlozen
metodoloSki okvir predstavija pojednostavijenu proceduru koja ima za cilj da kroz kriterijum Nivoa
usluge kvantitavno oceni uslove za nemotorizovane korisnike, odnosno kvalitet postojece infrastrukture

za potrebe pesaka i biciklista.
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1. UVOD

Nemotorizovani vidovi kretanja imaju vaznu
ulogu u razvoju odrzive urbane mobilnosti ¢ineci gra-
dove pristupacnijim, bezbednijim, inkluzivnijim i
zelenijim [1]. Pored koristi koje pruzaju za mobilnost
u gradskim sredinama u vidu smanjenja saobracajnih
zagusenja i ostalih proisteklih posledica [1], nemotori-
zovani vidovi kretanja, kao ekonomski najracionalniji
i najpristupacniji vidovi, omoguéavaju i sasvim
jednostavan pristup edukaciji, poslovima, prodavni-
cama i zdravstvenim ustanovama [2], Sto se uklapa u
generalne ciljeve odrzivog razvoja [3]. Da bi se
dostigli navedeni ciljevi u gradovima, odnosno zarad
unapredenja stanja nemotorizovanih vidova potrebno
je pre svega obezbediti adekvatnu infrastrukturu za
efikasno i bezbedno kretanje ovih tipova korisnika.
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Kako je razvijeno niz metodologija u cilju kvanti-
fikovanja stanja odrzivosti u gradovima, evidentno je
iz pregleda literature da brojne metodologije nisu
uopste uzele u obzir nemotorizovane vidove kretanja,
ili pojedine ne makar na adekvatan nacin.

Prema tome, uocena je potreba za kvantitativnim
prikazom kvaliteta infrastrukture, Sto se u literaturi
uglavnom istice pod kriterijumom Nivoa usluge. Posto
se kriterijum Nivoa usluge koristi sa dosta razli¢itih
aspekata u literaturi potrebno je naglasiti da se u okviru
rada parametar odnosi na ocenu uslova nemotorizo-
vanih korisnika sa aspekta parametara saobracajnog
toka 1 infrastrukturnih karakteristika.

U okviru rada je razvijen metodoloski okvir uz
poseban osvrt na ,,HCM 2010 priru¢nik i metodo-
logije koje su u znatnoj meri uticale na razvoj pome-
nutog priruénika, posebno ,,Multimodal Quality/Level
of Service Handbook* (2023). Kao izlaz, definisana i
predlozena metodologija ujedno sluzi i kao jedinstven
indikator nemotorizovanih vidova kretanja u kasnijoj
sveobuhvatnoj oceni odrzivosti jednog grada. Prema
tome, kona¢ni metodoloski okvir je ocena stanja
nemotorizovanih korisnika koja ve¢ na pocetku ima
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odredena ograniCenja u analizi, $to ¢e sve biti nagla-
Seno u nastavku rada.

2. ZNACAJ I KARAKTERISTIKE
NEMOTORIZOVANIH KORISNIKA

Prilagodavanje grada saobracaju kroz izgradnju
novih saobracajnih kapaciteta je uzrok brojnih pro-
blema: stvaranje zaguSenja na saobracajnoj mrezi, za-
gadenje zivotne sredine zbog emisija ugljen-dioksida i
drugih Stetnih materija, zauzimanje zemljiSnih po-
vr§ina, zagadenje zemljista i vode, stvaranje vibracija i
buke, potros$nja energije i drugih prirodnih resursa koji
se koriste za proizvodnju vozila i infrastrukture, kao i
sve ostalo §to za posledicu ima narusavanje covekovog
fizickog 1 psihi¢kog zdravlja [4]. S obzirom da je
konstantna izgradnja novih kapaciteta uticala na opa-
danje kvaliteta Zivota u gradovima na navedene nacine,
postalo je jasno da se nova reSenja moraju pronaéi u
odrzivom razvoju koji ukljucuje odrzivu mobilnost
kao klju¢ni faktor.

Jedan od glavnih ciljeva odrzive urbane mobilnosti
predstavlja maksimiziranje efikasnosti gradskog sao-
bracajnog sistema na nacin kojim se destimulise upo-
treba privatnih vozila [5] i promovisu ekoloski pri-
hvatljiviji i1 zdraviji vidovi kretanja, pre svega nemo-
torizovana kretanja. Biciklizam i peSacenje kao glavni
nosioci nemotorizovanih kretanja, trenutno imaju
veoma vaznu saobraéajnu ulogu u urbanim sredinama
jer predstavljaju najodrzivije, najpouzdanije i troskov-
no najefikasnije vidove kretanja. Pogodni su za mnoga
putovanja koja se uobicajeno realizuju automobilima,
posebno u centralnim zonama gradova, pri cemu se
emisija Stetnih gasova i uticaj na saobracajna zagu-
Senja svode na minimum. Nemotorizovani vidovi sao-
brac¢aja obezbeduju najlaksi pristup aktivnostima u
prostoru, naroCito u gusto naseljenim podrucjima.
Pored toga, zauzimaju mnogo manje prostora u gradu
nego drugi vidovi prevoza [6]. PeSaCenje i biciklizam
se sve viSe prepoznaju kao funkcionalni nadini za
realizaciju putovanja na kratkim i srednje dugim rela-
cijama, koje uglavnom karakterisu gradove. Na pri-
mer, mnoga putovanja automobilom realizuju se na
relacijama kra¢im od 10 kilometara, a te relacije se u
mnogim unutra§njim gradskim zonama mogu biciklom
preéi za sli¢no vreme, u vr$nim ¢asovima, kao auto-
mobilom [7].

Kako su pesacki i biciklisticki tokovi karakteri-
sticni skoro isklju¢ivo za gradske sredine, znaci da
ovakve tokove karakteriSu uslovi prekinutih saobracaj-
nih tokova. Nemotorizovani tokovi podrazumevaju
konstantna i ucestala ometanja [8] usled prisustva
razli¢itih tipova raskrsnica (svetlosnih signala, kruznih
rakrsnica i signalizacije za ustupanje prvenstva pro-
laza). Osnovni uzroci prekinutih saobracajnih tokova
su: interakcije vozila, geometrijske karakteristike
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saobracajnice, sistemi za regulisanje i upravljanje
saobrac¢ajem i ucestalost pristupnih tacaka duz sao-
bracajnice. Karakteristike nemotorizovanih tokova za-
vise i od ostalih pitanja poput strukture korisnika u
pogledu pola i starosti korisnika, kretanja u plutonu i
kretanju sa (manjim) teretom. Prema svemu nave-
dnom, fokus rada je upravo na infrastrukturnim povrsi-
nama gde je prisutan tip prekinutih saobraéajnih
tokova. S obzirom da je tema rada ocena uslova na
mrezi saobracajnica, detaljnije analize poput strukture
korisnika, pola, noSenje tereta, ili Cak pitanje korisnika
sa specijalnim potrebama (slepi, invalidi, i ostali
korisnici) nisu predmet rada. Pitanje pristupacnosti
osobama sa posebnim potrebama je vazno pitanje u
dostizanju inkluzije i odrzivosti grada, ali upravo iz tog
razloga se ostavlja prostor za neku slede¢u analizu da
se posveti upravo ovom pitanju.

3. PREGLED LITERATURE

U stranoj literaturi postoje razliciti pristupi u
analizi nemotorizovanih korisnika u okviru metodo-
logije ocene odrzivosti. Generalno za uslove nemotori-
zovanih vidova kretanja i za razvoj naprednih sistema
biciklizma poput ,,Bikesharinga“ i sl., klju¢ je saobra-
¢ajna ponuda, odnosno saobracajna infrastruktura.
Pojedine metodologije su prepoznale ulogu infra-
strukture u oceni stanja nemotorizovanih kretanja [9],
[10], [11]1 [12]. ,,SUMI* [10] i metodologija preteca
»SMP 2.0 [11], ispituju uslove za nemotorizovano
kretanje kao udeo infrastrukture namenjene nemotori-
zovanim vidovima kratanja (%) u ukupnoj mrezi
saobracajnica, gde se za infrastrukturu nemotori-
zovanih korisnika ubrajaju trotoari, biciklisticke trake
i peSacki prelazi. Frei, F. je u svom radu, ,,Sustainable
mobility index“ (u nastavku: ,,SMI“) [12], upravo
prepoznao znacaj kvaliteta peSacke infrastrukture i
ispituje Sirinu trotoara (gde se §irina od 2.5 m smatra
zeljenom $irinom) i efektivnu $irinu za peSacenje (gde
je Sirina od 2.0 m zeljena Sirina za slobodan prolaz).
Takode, ,,SMI*“ metodologija za peSake analizira i
stanje horizontalne i vertikalne signalizacije, kao i
svetlosne signale, dok pitanje biciklista analizira kao
»dodatnu™ vrednost indeksu u slucaju postojanja
biciklisti¢kih traka u gradu. ,,JISUM" metodologija [9]
analizira nesto detaljnije biciklisticku mrezu, u vidu
duzine i povezanosti biciklistickih saobrac¢ajnica. Jos
jedan od karakteristi¢nih pristupa ocene infrastrukture
nemotorizovanih korisnika je ,,Urban Mobility Read-
ness Index* [13], koji ispituje postojanje ,,Car free*
zona, i smatra ih kljuCnim u gradskoj strukturi ka
dostizanju odrzivosti.

Postoje metodoloski okviri koji su u ocenjivanju
stanja nemotorizovanih vidova kretanja pristupili
proaktivno. Jedan od primera je ,,SUTI* metodologija
koja se dotakla pitanja nemotorizovanih korisnika kroz
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osvrt transportne politike ka nemotorizovanim vido-
vima kretanja [14]. Pojedini autori su uslove za
nemotorizovane Korisnike istakli kroz indikatore
karakteristika kretanja, npr. u vidu vidovne raspodele
[14], [15], ili broja dnevnih kretanja peske ili biciklom
[16]. Vrlo cest pristup je reaktivan, prikazivanje
posledica u vidu indikatora bezbednosti saobracaja i
sigurnosti korisnika [17], [9], [10] i [11]. Kako su u
svetu razvijeni sistemi poput ,,Bikesharinga®, pojedini
indeksi odrzivosti sadrze indikator ocene ,,Bikes-
haringa“ sistema [18], [9], dok ,,ISUM" metodologija
ide korak dalje i pored toga prepoznaje problematiku
parkiraliSta za bicikliste u gradovima [9].

Pregledom literature se uocava da se mali broj
metodologija dotakao pitanja infrastrukture namenjene
nemotorizovanim korisnicima sa aspekta uslova u
saobrac¢ajnom toku. Izuzetak je ,,SMI“ metodologija
[12], u kojoj su ispitivane karakteristike peSacke infra-
strukture, stvarne $irine i Sirine za neometano kretanje
pesaka (u literaturi poznata kao efektivna §irina).

4. NIVO I KVALITET USLUGE
NEMOTORIZOVANIH KORISNIKA

Koncept Nivoa usluge se prvi put spomenuo u
prvoj verziji americkog priru¢nika ,,Highway Capacity
Manual“ (u nastavku: HCM), 1965. godine [19]. Kla-
si¢ni pristup predstavlja ocenjivanje, odnosno klasi-
fikovanje stanja na skali od A do F, gde je A najbolja
ocena stanja, F najgora ocena. Ulice sa visokom
ocenom Nivoa usluge obezbeduju efikasnu i bezbednu
infrastrukturu za korisnike, dok Nivo usluge F istice da
infrastruktura ne obezbeduje ni minimalne koristi. Kao
i ostale metodologije koje mere stanje na saobra-
¢ajnicama ni Nivo usluge ne moze da prikaze celoku-
pne performanse sistema [8]. Da postoje razliditi
pristupi u analizi Nivoa usluge na urbanim saobra-
¢ajnicama, sistemati¢no su prikazali Bhuyan, P.K. i
Nayak Sheshadri, M. u svom radu [19] gde isticu
slede¢e uobicajne tehnike: ,,Fuzzy set* teorija; Vesta-
¢ka neuronska mreza; Klaster analiza; Analiza ne-
sigurnosti 1 pouzdanosti; Modeliranje; Simulacije;
Kwvalitet usluge.

U pojedinim specificnim, sveobuhvatnim meto-
dologijama se pominje termin Nivoa usluge ali sa malo
drugacije tacke gledista. Jedna specificna meto-
dologija jeste ,,The global walkability index* [20]. U
indeksu se spominje termin Nivoa usluge kroz atribute
bezbednosti, sigurnosti, kvaliteta podloge, pristupa-
¢nosti specificnim korisnicima, ali i sa aspekta saobra-
¢ajnog toka gde jedna varijabla ocenjuje zaguSenje
peSaka na saobracajnicama. Arellana, J. i ostali [21] su
prilikom razvoja ,,Bikeability” indeksa za razilicite
tipove korisnika ujedno prikazali i studije koje su sa
razli¢itim pristupom ocenjivali pitanje komfora,
bezbednosti, direktnosti 1 atraktivnosti za bicikliste. U
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pregledu literature uocava se da je veliki broj autora
koristio termin Nivo usluge u svojim studijama. Tako-
de, uocljivo je da su se pod tim terminom metodoloski
pristupi u manjoj meri dotakli karakteristika
biciklistickih tokova ili infrastrukture u odnosu na
neke druge pokazatelje, posebno za grupu studija koje
su ispitivale bezbednost biciklista. Autori su upravo u
svojoj metodologiji prepoznali znacaj infrastrukture,
nacina regulisanja i karakteristika saobracajnih tokova,
Sto su koristili u ocenjivanju bezbednosti biciklista.

Za HCM 2000 verziju je uocen nedostatak
percepcije korisnika, u narednim godinama je usvojen
jos jedan aspekt ocenjivanja, Kvalitet usluge. Kvalitet
usluge predstavlja izjasnjavanje korisnika po pitanju
stepena zadovoljstva i moze biti meren na razliCite
nacdine. Kvalitet usluge se moze oceniti na bazi kla-
sicnog anketiranja, posmatranjem (na terenu ili putem
video snimaka) [8] ili istrazivanjem na terenu [22] gde
se angazuju istrazivac¢i koji putuju kroz definisane
trase i izvestavaju o Nivou/Kvalitetu usluge na osnovu
svoje percepcije.

Slede¢a verzija, HCM 2010, prepoznaje znacaj
percepcije korisnika i u novom pristupu primenjuje
termin Kvaliteta usluge prilikom ocene stanja nemoto-
rizovanih korisnika i javnog prevoza. Kvalitet usluge
se sadrzi u novom metodoloskom pristupu HCM-a,
Multimodalna metodologija Nivoa usluge na grad-
skim saobracajnicama. Multimodalna ocena predsta-
vlja integrisani pristup analize ,,celih ulica“ gde se
analiziraju 4 vida kretanja: putnicki automobili (gde se
ubrajaju i tokovi teskih vozila), peSaci, biciklisti i
vozila javnog prevoza [8].

4.1. Nivo/Kvalitet usluge za peSake

Asadi-Shekari, Z. i ostali [23] isti¢u da postoje dva
uobicajna pristupa proceni Nivoa usluge pesaka (slika
1). Prvi podrazumeva model zasnovan na prorac¢unu
kapaciteta, i drugi na bazi karakteristika saobracajnice.
Brojne studije i pristupi su bazirani na kombinaciji ova
dva pristupa.

Nivo Usluge
pesaka

Modeli bazirani na
karakteristikama
saobracajnice

Modeli bazirani na
proracunu kapaciteta

| _——
Pedaci Brzina || gesbednost Sigumost | [ Atraktivnost Komfor
1 Protok
vozila . \/
Gustina | [Fizicko odstojanje, Svetlosni signali, Putanje, Pesacki prelazi,

Klupe, Osvetljenje, Nadstresnice, Podloga za kretanje,
Znakovi, Objekti za smirivanje saobracaja, Prepreke za
slobodne putanje, Neprekinuti trotoari, Buka, Pristupacnost
hendikepiranima, itd.

Slika 1 — Pristupi oceni Nivoa usluga pesaka [23]
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HCM 2000 [24] se prilikom ocene Nivoa usluge
peSaka oslanja na proracun kapaciteta, protoka i
brzina. Priru¢nik nudi metodologije za prora¢un Nivoa
usluge na slede¢im infrastrukturnim povr$inama: Tro-
toari - na bazi raspolozivog prostora; Deljene povrsine
- na bazi broja preplitanja na sat; Raskrsnice - na bazi
vremenskih gubitaka i Ulice - na bazi srednje brzine

pesacenja. Brojne studije su kritikovale HCM 2000 iz
razloga §to se analiza peSaka tretira kao analiza vozila
[25]. Prema tome, slede¢a verzija, HCM 2010, pri-
likom ocene pesaka obuhvata dosta prilagoden pristup,
posto se izmedu ostalog oslanja i na percepciju samih
korisnika (Kwvalitet usluge) u metodologiji Multimo-

Nizak nivo
siresa

Nivo pogodan za sve korisnike. ukljucujuci i
mlade i starije korisnike, ali i osobe sa
posebnim potrebama. Korisnici se osecaju
bezbedno i komforno duz saobracajnice.

1 LTS 2

Nivo gde je vedina
korisnika u
moguénosti da koristi
saobracajnicu.

dalnog pristupa.
Visok nivo
stresa

LTS 4

Na saobracajnici nije
omoguceno kretanje za
korisnike sa posebnim

potrebama i ostalim
ogranic¢enjima, takode
karakteristi¢na je niska

pristupaénost iste.

Nivo gde su pojedini
korisnici voljni da
koriste, ali odredeni
korisnici ne mogu da
koriste sacbracajnicu.

Slika 2 — Karakteristike pesackih saobracajnica prema ,, LTS oceni [26]

Priruénik ,,Multimodal Quality/Level of Service
Handbook* [26] za procenu Kvaliteta usluge (puto-
vanja) nemotorizovanih korisnika koristi tzv. Level of
Traffic Stress (u nastavku: LTS). Pristup (pred-
stavljena poslednja verzija iz 2023. godine) definise 4
kategorije LTS-a, gde je na slici 2 predstavljen svaki
sa kratkim objasnjenjem. U svojoj najnovijoj verziji
priru¢nika za procenu LTS-a peSaka prepoznaje 6
varijabli Kvaliteta usluge: Prisustvo trotoara; Kon-
tinuitet trotoara; Sirina trotoara; Ogranicena brzina;
Boc¢no odstojanje pesaka od ostalih vozila i Prisustvo
vertikalne zastite.

4.2. Nivo/Kvalitet usluge za bicikliste

Nivo usluge biciklistickih korisnika je oduvek bio
vazan metod evaluacije koji je koris¢en u svrhe pla-
niranja biciklisticke mreze, projektovanja, monito-
ringa, donosSenja prioriteta i strategija [23]. HCM 2000

[24] na gradskoj mrezi Nivo usluge racuna za bicikli-
sticke trake (uslovi neprekinutih tokova) u vidu prose-
¢ne brzine biciklista, odnosno za raskrsnice (uslovi
prekinutih tokova) u vidu vremenskih gubitaka. lako je
u HCM-u 2010 definisana i opcija kretanja biciklista
na dvotracnim i viSetracnim putevima, fokus rada je na
urbanim saobra¢ajnicama. Kao i u slucaju pesackih
korisnika i kod biciklistickih korisnika u novijoj verziji
HCMa (2010) ukljucena je ocena korisnika u Multi-
modalnu analizu na urbanim saobracajnicama.

Prilikom utvrdivanja biciklistickog LTS-a, ,,Multi-
modal Quality/Level of Service Handbook* [26] tako-
de istiCe 4 moguca stanja na mrezi (slika 3). Meto-
dologija ispituje sledece karakteristike: Tip bicikli-
sticke infrastrukture; Sirinu biciklisticke infrastru-
kture; Ogranicena brzina; Odstojanje od ostalog sao-
bra¢aja i PGDS motorizovanih korisnika.

Nizak nivo
stresa

LTS 1

LTS 2

Nivo koji zadovoljava
veéinu odraslih korisnika
prilikom korisc¢enja
saobracajnice.

Nivo koji omogucava
vecini dece da koriste
saobracajnicu.

Nivoe koji zadoveljava vecinu
uéestalih biciklista koji preferiraju
izolovan prostor za biciklizam.

Visok nivo
> stresa

LTS 4

Nivo koji tolerise mala grupa
ljudi, ,entuzijaista* koji
prihvataju biciklizam pod
stresnim okolnostima.

Slika 3 — Karakteristike biciklistickih saobracajnica prema ,, LTS oceni [26]

5. PREDLOG METODOLOSKOG OKVIRA

Predstavljena je metodologija za analizu nemotori-
zovanih korisnika na mrezi sa aspekta uslova u sao-
bracajnom toku. Pristup je baziran na ispitivanju kako
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postojeca infrastruktura opsluzuje karakteristicne sao-
bracajne tokove na bazi parametara saobracajnog toka
i karakteristika same infrastrukture, pa se prema slici 1
moze zakljuciti da je model kombinovanog tipa. Posto
se metodologija bazira na prethodno pomenutim
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priru¢nicima HCM 2010 i ,,Multimodal Quality/Level
of Service Handbook®, odnosno ispitivanju Ni-
voa/Kvaliteta usluge, u okviru rada ¢e biti detaljniji
osvrt na Multimodalni pristup ocene na gradskim
saobracajnicama. Pristup je korigovan u kona¢nom
predlogu. Korigovanje metodologije je potrebno iz
razloga §to je u oceni odrzivosti grada dovoljno da se
samo uoci da li postoji ili ne postoji problem na mrezi.

U radu je napomenuto koji deo nije deo originalne
metodologije i jednog i drugog priruc¢nika, kako bi se
u slucaju da je sa korigovanom metodologijom uocen
problem, kasnije dublje analiziralo stanje na mrezi,
uocili konkretni uzrocnici i kasnije definisale kontra
mere. U svakom slucaju, HCM 2010 u oceni nemo-
torizovanih korisnika istice da su metodologije iz
priru¢nika pogodne za operativnu, projektnu i pla-
nersku (preliminarnu) analizu [8].

Predlog kombinovane metodologije se sastoji iz 4
dela. Prvi korak podrazumeva ispitivanje analiziranog
grada gde bi se sa izlaznim podacima definisao drugi
korak koji podrazumeva definisanje prostora i vremena
istrazivanja. Tre¢i korak podrazumeva definisanje pa-
rametara, potrebnih ulaznih podataka i na¢in dobijanja
podataka. Cetvrti korak predstavlja agregiranje poje-
dina¢nih ocena u konaénu vrednost indikatora.

5.1. Analiza predmetnog grada

Jedan od principa odrzivosti jeste da model jednog
grada ne moze da se preslika na drugi. S tim, procena
je da ne moze da se usvoji jedinstven metodoloski
okvir koji bi se primenio na dva razli¢ita grada pod
jednakim uslovima, izuzev po pitanju gradova ,,vr-
$njaka“. Pojam grada podrazumeva dosta veliki opseg
razli¢itih tipova urbanih sredina sa razli¢itim kara-
kteristikama, gde se pre svega isti¢e pitanje veliine
grada. Prema tome, predlog je da se na pocetku svake
analize ispitaju socio-ekonomske karakteristike grada
koji je predmet analize, kako bi moglo da se pristupi
narednim koracima.

Neke od vaznih karakteristika veli¢ine grada za
ovu analizu su: br. stanovnika, gustina naseljenosti,
povrsina, BDP, i duzina uli¢ne mreze (npr. ukupan broj
km gradskih saobracajnica). Analiza konkretno omo-
gucava analiticaru da definise broj koridora/segmenata
koji bi bili uvrsteni u uzorak za analizu ulicne mreze.
Predlog je da minimalni uzorak bude 5 segmenata za
neki izrazito manji grad, dok gornja granica moze da
bude dosta veca, i preko 15 koridora/segmenata sa
razli¢itim kategorijama saobracajnica, ukoliko se radi
o znacajno veéim gradovima. Izbor definisanog uzorka
na mrezZi je na strani analitiCara.

Prilikom ovog dela analize potrebno je ispitati i
ostale karakteristike, kao npr. aspekt sezonske atra-
kcije. Ukoliko je grad turisticka atrakcija u nekom delu

446

godine, potrebno je da se uoce neravnomernosti aktiv-
nosti u toku godine da bi moglo da se definiSe vreme
istrazivanja zarad dobijanja merodavnih podataka.

5.2. Definisanje prostora i vremena istrazivanja

Paralelno sagledavanju potrebnog uzorka, broja
koridora/segmenata koji ¢e se ukljuciti u analizu,
potrebno je i odluciti da 1li ¢e se predmet rada biti
koridor (niz segmenata) ili sam segment dela ulicne
mreze. HCM 2010 [8] ovaj izbor ostavlja na samom
analiticaru, da definiSe prostor istrazivanja i analize.
Generalno prihvatljivost analize segmenta (ili ¢ak
individualne raskrsnice) jeste kada segment funkci-
onise izolovano od narednog segmenta ili rasrksnice.
Prethodno navedeno vazi kada je najbliza sledeca
signalisana rasrksnica dovoljno udaljena od posma-
tranog segmenta ili kada predmetna raskrsnica/se-
gment nisu u koordinaciji sa narednom raskrsnicom.

Za konkretan prostor istrazivanja predlog je da se
uvrste §to raznovrsnije zone i razliCite kategorije
saobracajnica (stambena, meSovita, poslovna), pre
svega gde je karakteristi¢na velika gustina aktivnosti.
Kao pomo¢ ovom delu analize mogu posluziti
postojeci transportni modeli i ostali planski dokumenti.

Po pitanju kalendara istrazivanja vazno je pretho-
dno analizirati neravnomernosti aktivnosti u toku
godine, kako bi se pre svega eventualno uocilo da li je
za grad karakteristi¢no prisustvo sezonskih tokova.

Za konkretno vreme istrazivanja u toku defini-
sanog dana HCM 2010 [8] izlaze 3 moguca pristupa.
Prvi pristup podrazumeva analizu samo 15-ominutnog
intervala vr$nog sata. Ostala dva podrazumevaju kla-
si¢nu analizu celog vrS$nog sata, gde se s jedne strane
ne ukljucuje faktor vr$nog sata i nailasci se posmatraju
kao konstanta, dok se s druge strane ukljucuju intervali
po 15 minuta, Sto svakako predstavlja reprezentativniji
i precizniji pristup.

5.3. Definisanje potrebnih parametara i metoda

Nakon definisanja prostora i vremena istrazivanja,
potrebno je definisati konkretne parametre istrazivanja
i nacin (metod) na koji ¢e se do¢i do potrebnih
podataka. U okviru rada su predstavljene metodologije
za segmente i koridore, kako za peSacke, tako 1 bicikli-
sticke tokove. Sistemati¢an prikaz svih potrebnih ulaz-
nih podataka ¢e biti predstavljen u tabeli 1.

Metodologije na koridoru su opcione, ukoliko je
analitiCar procenio da je na nekoj veéoj gradskoj
povrSini  potrebno analizirati koridore umesto
segmenata. Cilj predlozene metodologije jeste ocena
uslova multimodalne saobracajnice, kojom se kreéu i
motorizovani korisnici. Pored toga, HCM 2010 pruza
moguénost ocene i ostalih, pojedinacnih tipova
infrastrukture, poput: pesSackih staza, deljenih staza, i
ekskluzivnih saobracajnica za bicikliste.
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Tabela 1. Potrebni ulazni podaci za pristup metodoloskom okviru

Tip podatka Podatak | Nacin dobijanja
ANALIZA PESAKA
“ T rtni 1 terecenj
Protok pesaka ransportni qug gr.ada gf)p erecenje
mreze), saobracajno istrazivanje
. . . .. le street view* isi
Podaci o Ogranicenje brzine u ulici ,,Googve SHECL VIEW, propisi 0
L. ogranic¢enjima u urbanim sredinama
saobracaju . .
Transportni model grada, prethodni
Vremenski gubici peSaka, NU na raskrsnicama projekti, novi projekat (istrazivanje na
terenu + analiticki postupak)
Poprecni profil saobracajnica (Sirina trotoara, Sirina Istrazivanje uz pomo¢ online karti,
urbanog mobilijara i ostalih smetajucih objekata) prethodni projekti, terensko istrazivanje.
Geometrijski podaci o Sirina zagtitnih zona, prisustvo vertikalne zastite Istrazivanje uz pomo¢ online karti,
saobracajnici (ograda) prethodni projekti, terensko istrazivanje.
Duzina saobracajnica (segmenta/koridora), Duzina Istrazivanje uz pomo¢ online karti,
pesackih prelaza na raksrsnicama prethodni projekti, terensko istrazivanje.
ANALIZA BICIKLISTA
R T rtni 1 terecenj
Protok biciklista rarsport qug gr.ada Sf)p erecene
mrezZe), saobracajno istrazivanje.
. . .. le street view* isi
Ogranicenje brzine u ulici ,,Googve SHECL VIEW, propisi 0
. ogranic¢enjima u urbanim sredinama.
Podaci o el arad hod
- . . . Transportni model grada, prethodni
saobracaju PGDS motorizovanih korisnika nspe CC” graca, p
projekti, novo istrazivanje.
Transportni model grada, prethodni
Vremenski gubici biciklista, NU na raskrsnicama projekti, novi projekat (istrazivanje na
terenu + analiti¢ki postupak).
Poprecni profil saobracéajnica (prisustvo biciklisticke .. o .
. e . e Istrazivanje uz pomo¢ online karti,
infrastrukture, §irina infrastrukture, prisustvo i Sirina R L)
" . . . prethodni projekti, terensko istrazivanje.
o . zadtitne zone, broj traka za motorizovane korisnike)
Geometrijski podaci .
bradainici Prisustvo parkirania ,,Google street view*, terensko
0 saobracajnici p J istrazivanje.
Duzina posmatrane ulice i koridora, Duzina Istrazivanje uz pomo¢ online karti,
pesackog/biciklistickog prelaza prethodni projekti, terensko istrazivanje.
% T rtni 1 le street
Namena povrsina Stambena/Radna ransportni model grada, ,, Google stree

view*.

5.3.1. Metodologija Nivoa/Kvaliteta usluge pesaka
na segmentima ulica

Prilikom ocene segmenta odvojeno se posmatraju
obe strane ulice. Analiza obuhvata raskrsnicu koja je
deo segmenta bilo ona signalisana, ili nesignalisana.
Postupak podrazumeva sledece korake:

e Usvajanje slobodne brzine peSacenja - generalno
je zahtevana analiza starosne strukture. U okviru
rada je po pitanju brzine usvojen ,,optimisticki*
scenario, odnosno usvaja se mlada struktura
korisnika, slobodna brzina od 1.34 m/s.

e Utvrdivanje prosecnog prostora za pesacenje - Ko-
rak nije mogu¢ ukoliko ne postoji trotoar. Rezultat
ovog dela zavisi od efektivne Sirine trotoara,
protoka pesaka i brzine pesacenja.

a) Proracun efektivne Sirine - Efektivna Sirina
predstavlja Sirinu saobracajnice koja omo-
gucava neometano kretanje usled prepreka u

vidu fiksnih objekata na saobraéajnici i blizine
ulice ili vertikalnih objekata na ivicama
saobracajnice.

b) Proracun pesackog toka prema jedinici Sirine
- Protok pe$aka na trotoaru se analiti¢ki svodi
na protok prema jedinici efektivne Sirine
trotoara.

¢) Proracun proseéne brzine pesacenja - Formula
izvedena preko odnosa protoka prema jedinici
efektivne Sirine 1 slobodne brzine peSacenja.

d) Konadan proradun prostora za peSacenje
(m?/pes). — Odnos prose¢ne brzine pesadenja
i inteziteta peSaCkog toka prema jedinici
Sirine.

Utvrdivanje vremenskih gubitaka na raskrsnicama

- Podaci su zahtevani kao ulazni.

Utvrdivanje brzine putovanja peSaka - Agregatni

prikaz brzine duz segmenta, koji predstavlja vre-

me peSacenja duz segmenta zajedno sa
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vremenskim gubitcima na raskrsnici. Zeljena
brzina iznosi (1.2 m/s), dok je manje Zeljena brzina
(0.6 m/s).

Utvrdivanje Kvaliteta (Nivoa) usluge za peSake na
raskrsnici — Ukljuéeno u ulaznim podacima
zajedno sa podacima o vremenskim gubicima,
kako za slucaj signalisanih, tako i nesignalisanih
raskrsnica.

Utvrdivanje Kvaliteta za peSake na deonici —
HCM 2010 metodologija ispituje KU kroz
analiti¢ko ispitivanje uticaja ostalih korisnika na
peSake (biciklista, korisnika parkiranja, brzine i
protoka motorizovanih korisnika, itd.). Kako bi se
uprostila metodologija, ovaj korak ¢e se osloniti na
metodoloski pristup ,,Multimodal Quality/Level

of Service Handbook* (2023) [26], gde se KU na
deonici ispituje kao KU trotoara (slika 4) u zavi-
snosti od prisustva kontinualnog trotoara (ukoliko
ga nema KU je najnizi, u ovom slucaju F). U
zavisnosti od ograni¢enja brzine motorizovanih
korisnika u nastavku na odgovor prisustva fizicke
izolovanosti se definiSu ocene. Fizi¢ka odvojenost
podrazumeva prisustvo prostora izmedu traka za
motorizovani saobraéaj i trotoara, npr. bicikli-
sticke trake, uli¢ni mobilijar, parking mesta, verti-
kalne zastite (ograde),... Ukoliko je slucaj da je
KU na slici B-C ili D-E, postavlja se dodatno pi-
tanje, pitanje brzine putovanja (korak 4). Ukoliko
je brzina putovanja peSaka bliza Zeljenoj usvaja se
visi KU, u suprotnom ako je bliza manje Zeljenoj
usvaja se manji KU.

‘ Dali je prisutan Kontinualni trotoar? ‘

KU=F | Ogranicenje brzine? |
=40 km/h 50 kivh =60 km/h
| Fizitka izolovanost? | ] Fizicka izolovanost? l | Fizicka izelovanost? |
(oo [ ] (o] [ ] [oo] ]
KU=A KU =B/C KU =D/E KU=F
Da li postoji Da li postoji
vertikalna vertikalna
zastita? zastita?
o] (]

KU=A KU=B/C

Slika 4 — Utvdivanje KU pesaka na segmentu [26]

Utvrdivanje Kvaliteta usluge segmenta — Agrega-
cija ocene Kvaliteta usluge na raskrsnicama i
deonicama. Ideja je slicna metodologiji HCMa
2010, gde se svakoj skali dodeljuje numericka
vrednost. Najbolja ocena nosi ocenu 1 (KU = A), i
tako respektivno do najgore ocene, ocene 6 §to je
Kwvalitet usluge F. Vaznost ocene na deonicama i
raskrsnicama se tretira podjednako. Prema tome,
konacna vrednost Kvaliteta usluge na segmentu se
formira sabiranjem ocene na raskrsnici i deonici,
pa na osnovu vrednosti iz tabele 2 se utvrduje
Kvalitet usluge na segmentu.

Tabela 2. Ocene KU na segmentu

KU segmenta  [Ukupna ocena KU na raskrsnici i deonici
A 2
B 2-4
C 4-6
D 6-8
E 8-10
F 10-12
448

KU=B/C KU=D/E

Utvrdivanje Nivoa usluge na segmentu — Svrha
transformacija ocena je imala za cilj da se oslonac
na kona¢nu ocenu Nivoa usluge na segmentu
(tabela 3) poklopi sa idejom ocenjivanja u metod-
ologiji HCM 2010 koja objedinjuje ocenu
Kvaliteta usluge iz koraka 7. i izracunat prostor za
pesacenje iz koraka 2.

Tabela 3. Skala Nivoa usluge na segmentima

NU prema proseénom prostoru za pesacenje
Ocena KU na |(m*pes)
segmentu

0d5.6| do5.6 |[do3.7 | do22|dol4]| 074
2 A B C D E F
2-4 B B C D E F
4-6 C C C D E F
6-8 D D D D E F
8-10 E E E E E F
10-12 F F F F F F

Nakon definisanja Nivoa usluge za svaki smer

segmenta (ulice), potrebno je dodeliti ocenu celo-
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kupnom segmentu. Postupak agregiranja dve strane

ulice vazi i za bicikliste i za metodologije ocenjivanja

na koridorima. Postoje 6 mogucih scenarija kona¢nih

Nivoa usluge za svaki smer, i za svaki scenario je u

nastavku objaSnjen kriterijum dodeljivanja konacne

ocene:

e Obe strane imaju istu ocenu (npr. NUI=A i NU
2=A) - prema tome NU segmenta je A,

e Ocene Nivoa usluge su susedne (npr. NUI=A i
NU2=B) —usvaja se niza ocena (HCM kriterijum),
NU segmenta je B,

e Ocene Nivoa usluge se razlikuju za 2 stepena (npr.
NUI1=A i NU2=C) — usvaja se srednja ocena, od-
nosno NU segmenta je B

e Ocene Nivoa usluge imaju 2 ocene izmedu (npr.
NU1=A i NU2=D) — usvaja se niZa ocena izmedu,
odnosno NU segmenta je C,

e  Ocene Nivoa usluge jednog dela ulice je A, drugog
E — usvaja se srednja ocena C i

e Jedna ili obe strane ulice ima Nivo usluge F —
prema tome NU ulice je F.

5.3.2. Metodologija Nivoa/Kvaliteta usluge
biciklista na segmentima
Takode, i u slucaju biciklista se analiziraju obe
strane segmenta i originalna metodologija priru¢nika

HCM 2010 je korigovana na slican nacin. Vazno je

napomenuti da se za razliku od pesackih korisnika u

ovom delu razmatra i slu¢aj gde nema infrastrukture

isklju¢ivo namenjene biciklistickim korisnicima.

Koraci su sledeci:

e Usvajanje prosecne (eksploatacione) brzine bi-
ciklista na deonici — Generalno postoji mnogo fa-
ktora koji uticu na ovaj parametar, pre svega uticaj
ostalih korisnika [8], u vidu protoka motori-
zovanih korisnika, korisnika parkiranja, kao i tip

zone, u smislu da li je stambena ili komercijalna
(industrijska/radna). Prema HCM 2010, usvojena
je brzina od 24 km/h.

e Utvrdivanje vremenskih gubitaka na raskrsnici —
ulazni podatak.

e Utvrdivanje brzine putovanja biciklista — ana-
liticki proracun odnosa cele duzine segmenta i zbi-
ra vremena za koje biciklista prose¢nom brzinom
prode deonicu (korak 1) i vremena izgubljenog na
raskrsnici (korak 2). Detaljniji postupak je do-
stupan u HCM 2010. Generalno zeljena brzina
putovanja je (16 km/h), dok slucaj od (8 km/h), i
manje je svakako nepozeljan i destimuli$e kori-
snike.

e Utvrdivanje Nivoa usluge biciklista na raskrsni-
cama — ulazni podatak.

e Utvrdivanje Kvaliteta usluge biciklista na deonici
— HCM 2010 analiticki ispituje uticaj popre¢nog
preseka, motorizovanih korisnika (protok, brzina)
i stanje kolovoza. I u slucaju bicklista ovaj korak
¢e biti oslonjen na priru¢nik ,,Multimodal Qua-
lity/Level of Service Handbook* (2023). Korak se
deli na slucaj gde postoji posebna infrastruktura
duz analizirane deonice namenjena biciklistima
(slika 5) i gde ne postoji, odnosno biciklisticki
korisnici u tom slucaju dele kolovoz sa ostalim
motorizovanim korisnicima (slika 6). Prema tome,
KU biciklista na deonici u velikoj meri zavisi od
motorizovanih korisnika (brzine i intenziteta sao-
bracaja), prisustva ulicnog parkiranja, prisustva
fizicke zastite, namene povrsina i sl. U slucaju da
je Kyvalitet usluge izmedu dve ocene, razmatra se
brzina putovanja biciklista, ukoliko je ona bliza
zeljnoj (16 km/h) onda se dodeljuje visa ocena. U
suprotnom, ako je bliza nezeljenoj brzini od 8§
km/h, dodeljuje se niza ocena.

| Koji je tip biciklisticke infrastrukture? |

‘ Biciklisticka staza (izolovana \

Biciklisticka traka (duz |

Deljena povrsina ili ne postoji

infrastruktura) koloveza)
KU=A I Dali je ogranicenje brzine ~60 kin/h? | Ukoliko ne postoji koristiti algoritam za slucaj bez
infrastrukture
I Da I I Ne |
KU=F | PGDS maniji od ox 7000? I
I Da | Ne I

KU=A I Dali je ogranicenje brzine 50 kin/h?

I Da li postoji zastitni prostor? |

| Dali je uz traku prisutno ulicno parkiranje? |

KU=B/C KU=DE

Sirina biciklisticke trake i zastitnog pojasa?

Sirina biciklisticke trake? |

| >2.1m || 1.6 mu 1.8 m

2w |[ srem | [1em] [1om

KU=A

KU =B/C KU=DE KU=A KU =B/C KU=DE

Slika 5 — Utvrdivanje KU za bicikliste na segmentu u slucaju postojanja biciklisticke invastrukture [26]
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Ogranicenje brzine?

Broj traka nemnjen motorizovanim
korisnicima?

I

Namena povrsina? KU=F

Stambena Industrijska/Radna
KU =B/C KU =D/E

PGDS manji od 30007

Da ‘ | Ne

KU =B/C KU=F

Slika 6 - Utvrdivanje KU za bicikliste na segmentu gde ne postoji biciklisticka infrastruktura [26]

e Utvrdivanje Nivoa usluge segmenta - procedura je
ista kao i kod ocene pesaka, ocena Kvaliteta usluge
narasrksnici i deonici se transformise u numeri¢ku
vrednost od 1 do 6 (respektivno od A do F). Nakon
toga se ocene sabiraju i u odnosu na konacnu
ocenu se dodeljuje kona¢ni Nivo usluge deonice,
gde je skala NU ista kao u slu¢aju KU u tabeli 2.

5.3.3. Metodologija Nivoa/Kvaliteta usluge pesaka
na koridoru

Postupak analize NU na koridoru predstavlja
agregaciju rezultata segmenata na koridor. Koraci su
oslonjeni na HCM 2010 metodologiju sa napomenom
da su ocene korigovane kao i u metodologiji za
segmente.

e Utvrdivanje prostora za pesSacenje — formula za
prostor pesacenja sumira vrednosti dobijene za
svaki segment pojedinacno u odnosu na njihovu
duzinu koje ¢ine koridor, na m segmenata, gde se

ne ra¢unaju pesacki prelazi i raskrsnice:
_ ZitgLi
Apr =201 1)

Slap,

Ap p - prostor za peSacenje na koridoru (m?/p)
L; - duzina segmenta i (m)
Ap,; - prostor za peSacenje na segmentu i (m?/p)

e Utvrdivanje Kvaliteta usluge koridora — ocene
Kvaliteta usluge segmenata agregiraju na bazi
njihovih duzina (udela) u ukupnoj duzini koridora:

_ Z;";1 Iseg,iLi

I =00 @

Slap

Ir - ocena Kvaliteta usluge na koridoru
Lseg,i - ocena Kvaliteta usluge na segmentu i

e Utvrdivanje Nivoa usluge na koridoru — nakon ut-
vrdenog prostora za peSacenje i Kvaliteta usluge
na koridoru mogu se iskoristiti isti kriterijumi
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(tabela 2) kao i za ocenu segmenta i time dobiti
Nivo usluge pesaka na koridoru.

5.3.4. Metodologija Nivoa/Kvaliteta usluge biciklista na
koridoru

Kao 1 u slucaju peSaka, prvi korak jeste agregacija
rezultata na segmentima. Razmatraju se pojedinacne ocene
segmenata u odnosu na njihove duzine. Prema tome, kako
bi se dobila konacna ocena Nivoa usluge biciklista na
koridoru, takode se koristi formula 2.

5.4. Agregacija nemotorizovanih korisnika

Izlazni rezultat analize jeste konac¢na vrednost
indikatora uslova za nemotorizovano kretanje. Kako su
indikatori kod veéeg broja metodologija ocene
odzivosti ([4], [10], [11], [13]) na skali od 0 do 10 (ili
0-1, 0-100%, $to je matematicki sli¢no), gde je 0
najgore stanje a 10 najbolje stanje, tako vazi i za kona-
¢nu ocenu ovog indikatora. Po potrebi izmene ocene,
matematicki se vrsi transformacija u zeljenu skalu.
Pristup u metodologiji ravnomerno tretira bicikliste i
pesake i time ocenu od 0-5 dodeljuje za ova dva tipa
korisnika, gde se sabiranjem dobija konac¢na ocena.

Kako bi se dobila kona¢na ocena, potrebno je
poznavati taan uzorak (broj segmenata/koridora).
Agregacija n analiziranih saobracajnica, odnosno
dobijanje kona¢ne ocene (Nivoa usluge) na mrezi za
jedan tip korisnika se moze dobiti ve¢ koris¢enom
formulom (formula 2) u agregaciji segmenata u
koridor, posmatraju¢i duzinu svakog dela uzorka. U
sledecem postupku se konkretan Nivo usluge
transformiS$e u ocenu po principu da je najgori Nivo
usluge F u stvari ocena 0, odnosno najbolji Nivo usluge
A, ocena 5.

6. ZAKLJUCAK

Pregledom literature je uocen nedostatak ade-
kvatnih indikatora uslova za kretanje nemotorizovanih
korisnika u oceni odrzivosti gradova. Predmet rada je
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upravo razvoj metodologije, indikatora, koja ¢e oce-
njuje stanje nemotorizovanih korisnika, pre svega sa
aspekta uslova u saobra¢ajnom toku, odnosno infra-
strukturne ponude kroz kriterijum Nivoa/Kvaliteta
usluge. Glavni oslonac na razvoj metodologije su sva-
kako priru¢nici HCM 2010 i ,,Multimodal Quality-
/Level of Service Handbook* (2023).

Razvijena metodologija ispituje uslove pesaka i
biciklista na segmentima ili koridorima, ukoliko se
radi o ve¢im gradovima. Metodoloski okvir karakterise
fleksibilnost po pitanju veli¢ine grada, gde analitiCar
ima slobodu izbora po pitanju potrebnog uzorka u vidu
broja i tipa analiziranih saobracajnica. Takode, meto-
dologija je kombinovanog tipa prema podeli sa slike 1,
odnosno ukljucuje i karakteristike saobra¢ajnih tokova
i geometriju saobracajnice. Odredeni koraci HCM
2010 metodologije su korigovani radi jednostavnijeg
prikupljanja i obrade podataka u cilju dobijanja
Kvaliteta, 1 Nivoa usluge.

Jednostavniji oblik metodologije moze zapostaviti
odredene probleme na mrezi, ali cilj konacne ocene
indikatora jeste da utvrdi da li postoji problem na mrezi
za ove tipove korisnika. Posebno se moze ista¢i da u
sluc¢aju kada su uslovi za NU A zadovoljeni, ceo proces
je dosta jednostavniji. U sluc¢aju kada NU nije idealan
(A), detaljnijim proracunom se mogu uociti odredeni
problemi poput fizickih prepreka na trotoarima i
samim tim manjom efektivnom Sirinom, veliko
ometanje biciklista od strane motorizovanih korisnika
u vidu parkiranja, visokog ogranienja brzine,
nepostojanja zaStitnog prostora i sl. Potencijalna
limitiranost primene metodologije jeste S$to je
predvideno da su NU pesaka i biciklista ulazni podaci.
Prema tome, ukoliko takvi podaci ne postoje u
postoje¢oj dokumentaciji, kao preduslov je potrebno
izvrsiti 1 analizu na raskrsnicama. lako bi trebalo
detaljnije ispitati korisnike po pitanju strukture
(starosne, tipova bicikala, grupe sa posebnim
potrebama), nekim delom metodoloski okvir i moze
prikazati koliko je infrastruktura pogodna za ove
korisnike (slike 2 i 3, usvojen pesimisti¢ki scenario po
pitanju brzine,...).

U slucaju niske ocene indikatora, preporuka je
detaljnije istraZivanje stanja kroz celokupnu HCM
2010 metodologiju ispituju¢i i1 vanulicne tipove
infrastrukture ili kroz specifi¢éne metodologije u vidu
,Walkability* 1 ,Bikeability” indeksa kako bi se

identifikovali problem i kasnije u potpunosti
unapredili uslovi za ove tipove korisnika.
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LEVEL OF SERVICE AS A QUALITATIVE CRITERION OF NON MOTORIZED USERS

CONDITIONS

Non-motorized users play a pivotal role in advancing sustainable transportation systems. To effectively
promote and improve conditions for these modes of travel, the provision of high-quality infrastructure
is a fundamental requirement. It was observed that among the methodologies for assessing sustainability
from the aspect of traffic, hardly any methodology adequately assesses the state of non-motorized users,
especially from the aspect of conditions in the traffic flow, that is, the infrastructure offered. The paper
presents the development of a methodology for evaluating conditions for non-motorized users regarding
the manuals "HCM 2010" and "Multimodal Quality/Level of Service Handbook" (2023). The purpose of
the developed methodological framework is to show the condition of non-motorized users through the
criteria of the Level of Service, i.e. to show the extent to which the infrastructure of the street network

satisfies pedestrians and cyclists.

Key Words: sustainable mobility, mobility indicators, non motorized users, Level of Service
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