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Apstrakt: Ovaj rad analizira potencijalni doprinos, izgradnje dve planirane linije metro
sistema u Beogradu, smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste i ublazavanju
klimatskih promena. Kroz prikaz stanja kvaliteta vazduha, rast motorizacije i strukturu
saobracajnih emisija, ukazuje se na potrebu za odrzivim reSenjima u javnom prevozu.
Koris¢eni su podaci o o¢ekivanom smanjenju emisija CO2, NOx i PM Cestica nakon izgradnje
metro linija, uz oslanjanje na strana iskustva. Takode je analiziran uticaj smanjenog intenziteta
saobracaja tokom vanrednog stanja 2020. godine, Sto je pokazalo neposrednu vezu izmedu
saobracajnog opterecenja i kvaliteta vazduha. Rezultati ukazuju na to da bi metro, kao
viskokokapacitetni i ekoloski prihvatljiv sistem, mogao znacajno doprineti smanjenju ukupnih
emisija i povec¢anju otpornosti grada na klimatske promene. Implementacija metro sistema
bi, u kombinaciji sa drugim merama odrzive mobilnosti i prerasporelom javnog gradskog
prevoza u svrhu opsluZivanja metroa, predstavljala klju¢ni korak ka stvaranju zdravijeg i
otpornijeg urbanog prostora u Beogradu.

Klju¢ne reci: metro, klimatske promene, kvalitet vazduha

IMPACT OF THE PLANNED TWO LINES OF THE METRO SYSTEM ON
THE MITIGATION OF CLIMATE CHANGES IN BELGRADE

Abstract: This paper analyzes the potential contribution of constructing two planned metro
lines in Belgrade to the reduction of greenhouse gas emissions and the mitigation of climate
change. By presenting the current state of air quality, the growth of motorization, and the
structure of traffic-related emissions, the paper highlights the need for sustainable public
transport solutions. Data on the expected reduction of CO2, NOx, and PM emissions following
the construction of the metro lines are used, with reference to international experiences.
The impact of reduced traffic intensity during the 2020 state of emergency is also analyzed,
demonstrating a direct link between traffic load and air quality. The results suggest that
the metro, as a high-capacity and environmentally friendly system, could significantly
contribute to the reduction of total emissions and to increasing the city’s resilience to climate
change. The implementation of the metro system, combined with other sustainable mobility
measures and the reorganization of public transport services to support the metro, would
represent a key step toward creating a healthier and more resilient urban space in Belgrade.
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u Beogradu

uvobD

Beograd, kao glavni administrativni, privredni i kulturni centar Republike Srbije,
suoCava se sa sve izrazenijim problemima u oblasti saobracajne mobilnosti. Prekomerna
motorizacija, nedovoljan kapacitet postojece saobracajne infrastrukture, kao i neefikasnost
postojeceg sistema javnog gradskog prevoza, doprinose svakodnevnim zagusenjima,
narocito u zonama centralnih gradskih opstina i na glavnim saobrac¢ajnim pravcima u
toku jutarnjeg i popodnevnog vrsnog casa. Sve to predstavlja veliki izazov za stanovnike
i posetioce grada, kako po pitanju kvaliteta Zivota tako i po pitanju njihove produktivnost.

Beograd je jedan od retkih evropskih gradova ove veliCine koji joS uvek nema metro
sistem, iako se o njegovoj izgradnji govori decenijama unazad.

Uvodenje metro sistema u Beograd vise ne moZze biti tretirano kao stratesSka opcija
vec kao infrastrukturna nuznost, neophodna za postizanje dugorocne saobraéajne, ekoloske
i ekonomske odrZivosti grada. Bez ovakvog vida modernog javnog prevoza, Beograd
nece biti u moguénosti da odgovori na zahteve buduéeg urbanog razvoja niti da obezbedi
funkcionalnu mobilnost za svoje stanovnistvo i posetioce.

POSTOJECE STANJE KVALITETA VAZDUHA

S obzirom da se najvedi broj registrovanih saobracajnih kretanja obavlja u jutarnjem
i poslepodnevnom vrSnom casu, kao i da se u ovim intervalima belezi najvec¢a koncentracija
zagadujucih materija, najmerodavniji podatak zagadenja vazduha predstavljaju jednocasovna
i 24-Casovna merenja kvaliteta vazduha u lokalnoj mrezi mernih stanica. PM10 Cestice i
ugljen-dioksid (CO2) spadaju medu najzastupljenije zagadivace koje ispustaju automobili
sa unutrasnjim sagorevanjem, i moze se konstatovati da predstavljaju najveci problem sa
kojim se ekologija suocava na mikrolokacijskom nivou.

Na osnovu dobijenih rezultata kontinualnih fiksnih merenja nivoa zagadujucih
materija poreklom od stacionarnih izvora zagadivanja vazduha u naseljenim podrucjima, u
periodu od 01.01.2024. do 31.12.2024. godine, zakljuceno je da su:

e Srednje 24-Casovne vrednosti koncentracije azot dioksida bile iznad grani¢ne
vrednosti (85pug/m?3) na 5 mernih mesta (ukupno 16 puta)

e Srednje 24-Casovne vrednosti koncentracije suspendovanih cestica PM10
prekoracile su grani¢nu vrednost (50 pg/m?3) na 27 mernih mesta (ukupno 1789
puta)

e Srednje 1-Casovne vrednosti koncentracije azot dioksida prekoracile su utvrdenu
grani¢nu vrednost (150ug/m?3) na 5 mernih mesta (ukupno 28 puta)

e Broj merenja sa prekoracenjem ciljne vrednosti (120 pg/m?3) za maksimalnu
dnevnu osmocasovnu srednju vrednost za ozon prekoradene su na 24 merna
mesta (ukupno 811 puta) (Gradski zavod za javno zdravlje Beograd, 2025).

PROGNOZIRANA KRETANJA STEPENA MOTORIZACIJE
U BEOGRADU

Prema podacima iz Plana odrzive urbane mobilnosti na podru¢ju Beograda se
konstantno belezZi porast broja registrovanih vozila u poslednjih 30 godina, a u toku 2017.
godine u Beogradu stepen motorizacije je iznosio 306,75 vozila na 1.000 stanovnika, Sto
je za oko 60% vise u odnosu na 2000. godinu. Ovakav trend kretanja stepena motorizacije
je ujedno i pretnja i izazov sistemu javnog gradskog transporta putnika u Beogradu. Broj
drumskih motornih vozila registrovanih tokom 2018. godine iznosi oko 568.308 automobila.
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Povecanje ucesca putnickih automobila u modalnoj raspodeli dovodi do povecanja potrosnje
goriva, emisija gasova staklene baste i zagadujucéih materija. Ovo povecéanje nije uzrokovano
samo povecanim brojem vozila, ve¢ i sporijim tokom saobracaja i duzim vremenima
putovanja usled opterecenja saobra¢ajne mreze (CEP Centar za planiranje urbanog razvoja,
CeS.TRA d.o.0., 2020).

Broj registrovanih putnickih automobila u Beogradu, u 2023.godini, iznosio je 687.858
automobila. (Republicki zavod za statistiku, 2024).

Na osnovu analiza koje su radene za potrebe izrade Generalnog urbanistickog plana
Beograda 2041, procenjen maksimalan broj stanovnika u 2041. godini na podruéju GUP-a
iznosi 1.450.000.

Prema analizi trenda kretanja ocekuje se rast broja putnic¢kih automobila, sa stepenom
motorizacije od 516 PA/1000 stanovnika, dok je procenjeno da ¢e 2041. godine na teritoriji
GUP-a broj putnic¢kih automobila iznositi 748200.

Ovome svakako treba dodati i svakodnevne migracije stanovnistva, ucesce turista,
kao i ¢injenicu da Beograd predstavlja ¢voriste glavnih drumskih koridora u Srbiji, Sto sve
povecava dnevni priliv putnic¢kih automogila kroz grad.

Stoga je najefikasniji nac¢in smanjenja uticaja putni¢kih automobile u svakodnevnom
saobracaju, promocija javnog gradskog prevoza putnika, a pre svega nudenjem usluga brzog
i kvalitetnog vida prevoza, Sto je na primeru Beograda jedino moguce izvesti izgradnjom
metro sistema i reorganizacijom drugih vidova podsistema javnog gradskog saobracdaja u
sluzbi metroa.

Izgradnja metroa bi predstavljala prekretnicu u saobracajnoj infrastrukturi grada.
Pored rastereéenja povrsinskog saobracaja i smanjenja upotrebe individualnih automobila,
metro bi omogudio brzi i sigurniji prevoz putnika, smanjio aerozagadenje i buku u centralnim
urbanim zonama i podigao kvalitet javnog prevoza na znatno visi nivo.

UTICAJ METRO SISTEMA NA UBLAZAVANJE
KLIMATSKIH PROMENA

Kako je beogradski metro jos uvek samo strategija razvoja na papiru, i njegovi
potencijalni uticaji na ublazavanje klimatskih promena su u ovom trenutku samo optimisticne
projekcije analiziranih parametara, potrebno je osvrnuti se i na medunarodne procene i
analize, bazirane na egzaktnim podacima.

Iskustva iz drugih zemalja takode nude dobre primere koji mogu posluziti kao odgovor
na uticaj metro sistema kada je u pitanju smanjenje emisije gasova sa efektrom staklene
baste, a kao rezultat toga i uticaj na poboljSanje zdravlja lokalnog stanovnistva.

Strana iskustva

Meksiko siti, Meksiko

Meksiko siti je suocen sa velikim izazovima u vezi sa zagadenjem vazduha, ali je
prosirenje metro mreze pomoglo u resavanju problema. Zbog velikog broja putnika koji
koriste metro, smanjen je broj automobila na ulicama, Sto je rezultiralo smanjenjem emisije
Stetnih gasova. Mexico City je, kroz razliCite inicijative, postigao znacajno smanjenje emisije
gasova sa efektom staklene baste (GHG). Prema izvestaju iz 2011. godine, grad je smanjio
emisije za ukupno 5,7 miliona metri¢kih tona od pocetka implementacije svog “Zelenog
plana” 2008. godine. Ovaj plan je obuhvatao proSirenje metrobus sistema, zamenu visoko
ugljeni¢nih mikro autobusa i taksija, razvoj koridora sa nultim emisijama, kao i izgradnju
nove Metro linije (MBN staff, 2024).

247




Uticaj planirane dve linije metro sistema na ublaZavanje klimatskih promena
u Beogradu

Nanjing, Kina

Zheng i saradnici (2021) otkrili su da su u podrucjima koja su udaljena najvise 2
km od metro stanice, prosirenja metro sistema rezultirala dodatnim smanjenjem nivoa
zagadenja vazduha za 3.93% u poredenju sa udaljenijim podrucjima. Oni su predvideli
koristi po zdravlje ljudi zbog poboljSanja vazduha koje se mogu pripisati prosirenju metroa,
i otkrili da je ukupan broj izbegnutih prevremenih smrti godiSnje bio izmedu 300.000 i
443.000 za grad poput Nanjinga sa populacijom od preko 13 miliona (Lin et al., 2023).

Peking, Kina

Peking je takode bio suocen sa visokim nivoima zagadenja. Grad je uveo razlicite
politike, ukljucujucéi unapredenje javnog prevoza kao Sto je metro, sprovodenjem razliCitih
inicijativa, kao Sto su rigorozna kontrola emisija isparljivih organskih jedinjenja (VOC),
mere za smanjenje zagadenja prasinom i promocija Cistih izvora energije, grad je napravio
zapazene korake u reSavanju ovog problema. To je doprinelo smanjenju prosecnih nivoa
PM2.5 sa oko 90 pg/m3 u 2013. na 58 ug/m3 u 2017 (Mere za poboljsanje kvaliteta vazduha,
2023).

Grad Beograd

Kada je u pitanju prognozirana redukcija gasova drumskog saobracaja na podrucju
Beograda, a koja se vezuje za izgradnju metro sistema sa svim prateéim elementima i
potpunom reorganizacijom javnog gradskog prevoza, za referentni period 2033.godine,
dobijeni podaci su u potpunosti preuzeti iz Elaborata zastite Zivotne sredine za planirane dve
linije metroa, Beograd (Univerzitet u Beogradu, Geografski fakultet; Jugoslovenski institut
za urbanizam i stanovanje JUGINUS doo, 2020).

Analiza emisija gasova putnickih vozila na celoj mrezi

U podsistemu saobracaja putnickim vozilima krece se najveci broj vozila, znacajno
vedi od svih teretnih vozila i autobusa zajedno. Iako je emisija pojedina¢nog vozila manja od
emisije pojedinacnog teretnog vozila ili autobusa, ukupna emisija putnickih vozila predstavlja
dominantan izvor zagadenja. Zagadenje i poviSeni nivoi buke su narocito izrazeni u vrsnim
c¢asovima u uslovima zagusenja kada postoji dodatni uticaj nepovoljnih rezima kretanja
vozila (brzina) koji dodatno utiCu na povecéanje emisija.

Prema prognozi vidovne raspodele iz Generalnog projekta i prethodne studije
opravdanosti izgradnja metroa ¢e dovesti do najvece preraspodele izmedu podsistema javnog
prevoza odnosno preorjentacije putnika sa autobusa na metro. U prikazanu kalkulaciju je
uzeta o obzir i izgradnja sistema ,parkiraj i vozi se" koji prati dinamiku izgradnje linija
metroa.

Efekti izgradnje jedne linije metroa dovode do smanjenja emisije analiziranih gasova
(CO, NOx, PM, Gorivo, CO2) putnic¢kih automobila od oko 0.5%. Izgradnjom obe metro linije
taj efekat bi se u odnosu na vrstu gasa kretao od 1.35 do 2.3%.

Analiza emisija gasova teretnih vozila na celoj mrezi

Procena emisije za ovaj nivo analize je zasnovana na tri pokazatelja, transportnom
radu, pogonskom gorivu i emisionom standardu motora. U DoMax + scenariju kod emisije
gasova teretnih vozila belezi se smanjenje do 1% u odnosu na DoMax posmatrano za svaki
od analiziranih gasova. Znacajnije smanjenje emisije se o¢ekuje od autobuskog saobracaja.
Prognozirana vidovna preraspodela putnika kao posledica kompletno izgradene obe linije
metro sistema doprineé¢e smanjenju emisije autobuskog saobracaja od oko 13.3% u proseku
na nivou svih analiziranih gasova. U razmatranim scenarijima nepostojanja metroa 2027.
godine i postojanja izgradene obe linije 2033.godine, po pitanju emisija ugljendioksida
predvideno je smanjenje emisije od 33%.
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Analiza emisije gasova na koridorima linija metroa

Za prikaz su koris¢ene ukupne emisije koje stvaraju svi autobusi, putnicka i teretna
vozila. U zabeleZenim intenzitetima emisija belezi se pozitivan trend redukcije kao posledice
uvodenja metro sistema za sve analizirane vrste gasova. Prema ocekivanjima, redukcija je
izrazenija kod scenarija koji podrazumeva kompletno izgradenu mrezu metroa od obe linije.

Tabela 1. Razlike emisija na koridorima trasa metroa u odnosu na referentne scenarije (bez
metroa) po vremenskim horizontima

2027. 2033.

DoMax - DoMax+ (%) DoMax — DoMax+ (%)
CcO 2.74 3.96
NOXx 2.23 9.24
PM 2.36 6.96
Gorivo 3.04 9.26
C02 3.02 9.91

Izvor: Univerzitet u Beogradu, Geografski fakultet; Jugoslovenski institut za urbanizam i stanovanje
JUGINUS doo, Elaborat zastite Zivotne sredine za planirane dve linije metroa, Beograd (2020).

1z tabele se vidi da se na nivou 2027. godine najvecda redukcija ostvaruje kod emisije
CO2 od oko 3%, dok ocekivana redukcija CO2 na posmatranim koridorima kao posledica
izgradnje kompletnog metro sistema iznosi blizu 10%.

Kada se posmatra samo koridor trase prve metro linije uo¢ava se redukcija od 3.54%
za NOx do 4.78% za CO,. Takode, beleZi se i smanjena potrosnja goriva od 4.8%. Posmatrano
na nivou svih deonica analiziranih koridora uoCava se da se najveci efekat smanjenja emisije
ostvaruje u scenariju DoMax 2033, kao posledica reorganizacije autobuskih linija sistema
javnog prevoza i prognozirane preraspodele putnika sa autobusa na metro sistem. Iako
dobijeni rezultati imaju pozitivan trend i razvijeni model prognozira smanjenje emisije
izgradnjom metro sistema znacajno je pomenuti da bududi pravci razvoja saobracajnog
sistema u Beogradu podrazumevaju i implementaciju mera odrzivog razvoja koje ¢e pre
svega biti usmerene ka redukciji koris¢enja putnickog automobila. Sinergija ovih mera i
izgradnje metro sistema ucini¢e negativan uticaj saobracajnog sistema na Zivotnu sredinu
znacajno manjim.

VANREDNO STANJE

U cilju Sto pribliznijeg predstavljanja potencijalnog uticaja delovanja celokupnog
metro sistema, zajedno sa preraspodelom saobracaja nakon njegove izgradnje, prikazani
su podaci smanjenja uces¢a drumskog saobracaja, a ponajviSe putnickih vozila, u toku
vanrednog stanja u Beogradu, tokom 2020.godine.

U cilju sprecavanja Sirenja zaraze COVID19 u Republici Srbiji uvedene su vanredne
mere 16. marta 2020. godine. Specijalni rezim Zivota i rada podrazumevao je ogranicenje
kao i potpunu zabranu kretanja u nekim periodima dana i nedelje Sto je kao posledicu
imalo promene u aktivnostima ljudi, a samim tim i promenu emisija pojedinih zagadujucih
materija.

Zbog ogranicenja kretanja poSlo se od pretpostavke da ¢e ono usloviti pre svega
promenu zagadenja poreklom od saobracaja. Svakako su, kada je re¢ o emisijama, znacajni
i drugi izvori kao Sto je poljoprivredna delatnost i grejanje tokom hladne polovine godine, a
vanredno stanje je ve¢im delom bilo tokom grejne sezone.

249




Uticaj planirane dve linije metro sistema na ublaZavanje klimatskih promena
u Beogradu

Za azot-dioksid rezultati merenja tokom vanrednog stanja pokazali su da nije
bilo prekoracenja dnevne grani¢ne vrednosti (85 pg/m3) dok su tokom 2019.godine ona
zabeleZena na stanici Beograd-Stari grad.

Znacajne razlike javile su se u srednjim dnevnim vrednostima koje su pokazale
drasti¢an pad tako Sto su u odnosu na 2019. godinu bile nekoliko puta manje. Najuocljivije
razlike bile su na stanicama u Beogradu (Novi Beograd, Stari grad), na stanici koja prati
zagadenje poreklom od saobracaja, Beograd —-Mostar ali i u Novom Sadu i NiSu. Procenat
pada srednje vrednosti koncentracija kretao se od 52 do 65% na nabrojanim stanicama
(Agencija za zastitu zivotne sredine, 2021).

Slika 1. Srednja vrednost koncentracije azotdioksida u periodu 16.03-06.05.2019. i
16.03-06.05.2020. godine
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Izvor: Agencija za zastitu Zivotne sredine, Godisnji izvestaj o stanju kvaliteta vazduha u Republici Srbiji
za 2020. godinu (2021).

ZAKLIJUCAK

Analizom postojeteg stanja saobracajne infrastrukture i kvaliteta vazduha u
Beogradu, kao i projekcijama koje se odnose na izgradnju metro sistema, jasno se uocava
da je implementacija ovog vida javnog prevoza neophodna za unapredenje zZivotne sredine i
ublazavanje klimatskih promena. Metro sistem, kao okosnica modernog, odrzivog i efikasnog
javnog prevoza, ima potencijal da znacajno smanji emisije Stetnih gasova, rastereti
saobracajnu mrezu, poveca mobilnost i doprinese boljem kvalitetu zivota stanovnika.
Iskustva iz inostranstva dodatno potvrduju ove tvrdnje, dok rezultati iz Beograda ukazuju
da se vec u prvih nekoliko godina od izgradnje ocekuje konkretno smanjenje emisija COz i
drugih zagadivaca. Konacno, izgradnja metro sistema, u sinergiji sa drugim merama odrzive
urbane mobilnosti, predstavlja klju¢nu komponentu strategije Beograda u borbi protiv
klimatskih izazova i stvaranju otpornijeg i zdravijeg gradskog okruzenja.
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