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JAVNIM GRADSKIM PREVOZOM
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Apstrakt: Cilj ovog rada jeste da se primenom geografskih informacionih Sistema (GIS),
izvrsi rekonstrukcija postojece i sprovede nova prostorna analiza opsluzenosti gradevinskog
podrucja Beograda javnim gradskim prevozom. Prema planu odrZive urbane mobilnosti
Grada Beograda (POUM), gradevinsko podrucje Beograda je gotovo u potpunosti opsluzeno
mrezom javnog gradskog prevoza. Medutim, metodologija na osnovu koje je ovaj zaklju¢ak
izveden nije detaljno predstavljena, Sto otvara pitanje pouzdanosti prikazanih rezultata.
Visok stepen opsluzenosti grada javnim gradskim prevozom treba da obezbedi dostupnost
postoje¢im sadrzajima i da bude klju¢an faktor kohezivhog prostornog razvoja urbane
sredine. U tom kontekstu, nepotpune ili metodoloski neutemeljene procene mogu uticati na
neadekvatno formulisanje planskih ciljeva i odluka, Sto posledi¢no doprinosi produbljivanju
jaza u dostupnosti javnim uslugama duZ relacije centar-periferija. Metodologija rada se
zasniva na primeni GIS alata u svrhu Sto vernije rekonstrukcije analize sprovedene u okviru
POUM-a, kao i izrade nove, alternativne analize opsluZenosti. Radi obezbedivanja kontinuiteta
i upredivosti rezultata, obe analize su zasnovane na kriterijumima predefinisanimim u
POUM-u. Rezultati rekreirane i nove analize bi¢e uporedno predstavljeni i evaluirani, s ciljem
sagledavanja metodoloskih razlika i njihovog uticaja na prikaz stepena dostupnosti. Ovaj rad
nastoji da pruzi uvid u mogucnosti primene geografskih informacionih sistema u prostornoj
analizi i izradi planskih dokumenata. Precizno mapiranje i analiza nedostataka komponenti
kohezivnog prostornog razvoja je od sustinskog znacaja.

Kljuéne redi: javni gradski prevoz, opsluzenost, GIS, odrziva urbana mobilnost, prostorno
planiranje

NEW TECHNOLOGIES, SAME OLD CHALLENGES: CITY OF
BELGRADE PUBLIC TRANSPORT COVERAGE ANALYSIS

Abstract: This paper aims to use Geographic Information Systems (GIS) to reconstruct
the existing and conduct a new alternative spatial analysis of the coverage of Belgrade’s
built-up area by public transport. According to the Sustainable Urban Mobility Plan of the
City of Belgrade (SUMP), the built-up area of Belgrade is almost entirely covered by the
public transport network. However, the methodology on which this conclusion is based is not
presented in detail, which raises questions about the reliability of the reported results. A high
level of public transport coverage should ensure access to existing facilities and represent
a key factor in the cohesive spatial development of the city. In that context, incomplete or
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methodologically unfounded assessments may lead to inadequately formulated planning
goals and decisions, which in turn contribute to deepening the gap in access to public
services along the center-periphery axis. The methodology of the paper is based on the
application of GIS in an effort to reconstruct the original analysis conducted within the SUMP,
as well as to develop a new, alternative coverage analysis. In order to ensure continuity
and comparability of results, both analyses are based on the same criteria predefined in
the SUMP. The results of the reconstructed and the new analysis will be presented and
evaluated comparatively, with the aim of identifying methodological differences and their
impact on the representation of accessibility levels. This paper seeks to provide insight
into the possibilities of applying Geographic Information Systems in spatial analysis and
spatial and urban planning processes. Precise mapping and analysis of deficiencies in the
components of cohesive spatial development are of crucial importance.

Key words: public transport, coverage, GIS, sustainable urban mobility, spatial planning
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Razumevanje sistema javnog prevoza je klju¢no u definisanju njegove uloge u
oblikovanju urbanog prostora. Kvalitetnom analizom performansi javnog gradskog prevoza,
planeri raspolazu podacima koji im pomaZu da donesu informisane odluke o njegovom
unapredenju, tako zadovoljavajuéi potrebe stanovnika (Zhang et al., 2023). Cilj ovog
rada jeste da se primenom geografskih informacionih sistema (GIS), izvrsi rekonstrukcija
postojece i sprovede nova prostorna analiza opsluzenosti gradevinskog podrucja Beograda
javnim gradskim prevozom. Prostorna opsluZenost sadrZajima, kao komponenta Sireg
pojma pristupacnosti u prostoru, omogucuje olakSano kretanje i pristup odredenom
podrudju ili lokaciji i dobrima (Mavoa et al., 2012). Opsluzenost prostora javnim gradskim
prevozom predstavlja klju¢ni faktor funkcionalne integracije i daljeg razvoja pojedinih
delova grada (Yp6aHuctmuku 3aBoa Beorpaga, 2022). Prema tvrdnjama izradivaca Plana
odrzive urbane mobilnosti Beograda (POUM), gradevinsko podrucje Beograda je gotovo u
potpunosti opsluzeno mrezom javnog gradskog prevoza (LleHTap 3a nniaHupatbe ypbaHor
pasBoja [CEP], 2020). Metodoloska razrada koja je dovela do ovog zakljucka nije detaljno
objasnjena. POUM je, prema smernicama Evropske komisije, strateski dokument zasnovan
na postojec¢im praksama planiranja, koji ima za cilj da zadovolji potrebe kretanja stanovnika
u njihovoj okolini (Rupprecht et al., 2019). Time, postoji potreba da se navedena tvrdnja
proveri. To ¢e se posti¢i kroz novu analizu opsluzenosti teritorije Grada Beograda sistemom
javnog gradskog prevoza. GIS kao alat prostorne analize podrzava obradu velike koli¢ine
podataka o saobracaju i na osnovu pouzdanih geografskih informacija, moze pomodi u
donosenju efikasnih planskih odluka (Miller&Shaw, 2001). Medutim, reprezentativnost
rezultata GIS analize takode zavisi i od nacina na koji se geografske informacije koriste.
Pogresni ili nedovoljno precizni rezultati mogu imati velike posledice na dalje korake u izradi
planskih ciljeva i politika odrzive urbane mobilnosti u prostornom planiranju.

METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju ée detaljnije biti objasnjena metodologija kao i granice podrucja
analize. Metodologija ovog rada se zasniva na rekonstrukciji postojece i izradi nove
prostorne analize opsluzenosti Beograda javnim gradskim prevozom primenom geografskih
informacionih sistema (GIS). Da bi se ovo postiglo, najpre je neophodno definisati podrucje
analize i njegove osnovne geografske i socio-ekonomske karakteristike. Zatim je potrebno
ispitati i dodatno objasniti alate koji ¢e biti primenjeni za potrebe prostorne analize. Na
kraju, bi¢e objasnjene metode koje ¢e se koristiti za objedinjavanje podataka u bazu za
njihovu dalju analizu.
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Podrucje prostorne analize u ovom radu je predefinisano teritorijom koju autori
POUM-a navode kao referentnu povrsinu za odredivanje opsluzenosti Beograda sistemom
JGP-a. Iako se u POUM-u koristi termin gradevinska povrsina, on se najverovatnije odnosi na
povrsinu PGR-a gradevinskog podrucja. Povrsina gradevinskog podrucja Beograda iznosi
57.000 ha, Sto je 74% procenta ukupne povrsine GUP-a (77.000 ha) (Yp6aHuUCTUuYkK 3aBoa
Beorpaga, 2016). Prema tome, broj stanovnika u granicama gradevinskog podrucja grada
iznosi 1.537.143 stanovnika (Peny6nnukun 3aBog 3a ctatuTCcTuky, 2022).

Za potrebe GIS prostorne analize bi¢e formirana geoprostorna baza podataka. Baza
Ce sluziti za skladistenje svih relevantnih prostornih informacija koje ¢e se koristiti za
potrebe GIS analize. Podaci koji su u bazi sadrzani u .SHP formatu bice koriS¢eni i analizirani
kroz GIS softver - QGIS. O prednostima QGIS-a, govore Mojroud i Portet (2018, str. 1):
~Danas je QGIS softverski paket za obradu geografskih informacija koji je popularan kod
mnogih korisnika. Prijateljski je i ergonomski orijentisan, vrsi prikupljanje, skladistenje,
obradu, analizu, upravljanje i prikaz svih vrsta prostornih i geografskih podataka sli¢no
softveru sa najskupljim cenama.". Izvor podataka koji su u grafiCkom i kvantitativhom
obliku predstavljeni u POUM-u i bi¢e klju¢ni za rekonstrukciju stare i odredivanje metode
i kriterijuma nove analize. Ukoliko podaci nisu dostupni ili nisu predstavljeni sa dovoljnom
jasnocom i preciznoscu, bic¢e koris¢eni sekundarni izvori.

U ovom radu ¢e za svaku od etapa prostorne analize (rekonstrukcija, nova analiza
i uporedna analiza) biti detaljno definisan metod. Za rekonstrukciju bi¢e koris¢en metod
analize dokumentacije. Ovaj metod omogucuje da se na osnovu postojeéih informacija,
donese zadovoljavajuci zakljucak o metodologiji razvijenoj za potrebe originalne analize.
Najznacajnije informacije za rekonstrukciju su granica gradevinskog podrudja, lokacija
stajaliSta javnog gradskog prevoza i podrudje uticaja (opsluzenosti)? koje se formira na
osnovu predefinisanih kriterijuma iz POUM-a. Metod koris¢en u novoj analizi je metod mrezne
analize. Komber (Comber et al., 2008, str. 105), objasnjava razlog izbora ovog metoda
za novu analizu: ,Ova tehnika prostorne analize koristi podatke o mrezi (obi¢no linijske
oblike, kao Sto su putevi, staze) da bi se izracunale udaljenosti izmedu tacaka ili ¢vorova na
mrezi.". Za mreznu analizu, sem podrucja analize, potrebno je definisati parametre o lokaciji
stajalista i pesackoj distanci, kao i obezbediti podatke o putnoj mrezi. Kako iz originalnog
dokumenta nije moguce sa jasnocom odrediti broj i lokaciju stajaliSta, iskoris¢en je set
podataka koji sadrzi sve informacije o linijama JGP-a u Beogradu u GTFS (General Transit
Feed Specification) formatu (MopTan oTBopeHuMx noaataka, 2025). Podaci se tabelarno
unose u GIS, a na osnovu vrednosti geografske Sirine i duzine, komandom Delimitted
text layer, kreira se vektorski sloj sa 3.010 tacaka koje predstavljaju stajalista. Podaci o
putnoj mrezi dobijeni su putem QGIS ekstenzije - QuickOSM. QuckOSM nudi mogucénost
kreiranja upita na osnovu kojih se podaci povlace sa najobimnije baze i izvora otvorenih
geografskih podataka - OpenStreetMap platforme (Fu, 2025). Mrezna analiza je realizovana
kroz QGIS ekstenziju - QNEAT3, koja je idealna za servisne oblasti i poligone opsluzenosti
(Raffler, 2018). Posto se analizira i poredi povrSina opsluzenosti, koris¢en je algoritam
Iso-Area as Polygons (From Layer). Za vektorski mrezni sloj (Vector layer representing
network) bira se putna mreza grada. Za pocetne ¢vorove (Start Points) biraju se stajalista,
a za distancu, vrednost od 400 metara. Algoritam zapocinje da pretrazuje Cvorista koja
se nalaze unutar odredenog troska (distanca od 400 m). Svi ¢vorovi koji su pronadeni
unutar definisanog troska zajedno cine izohronu, tj. skup tacaka koje se mogu dosegnuti
iz pocetnih tacaka (stajalista) unutar tog trosSka (Raffler, 2018). Rezultat nove analize je
povrSina omedena izolinijjom na udaljenosti od 400 metara hoda do najblizeg stajaliSta
- podrudéje uticaja. Na kraju e biti izvrSena komparativna analiza rezultata. Ovaj deo
metodologije ¢ini proracun udela podrucja uticaja u ukupnoj povrsini gradevinskog podrucja
Beograda. Procentualni udeo dalje mozemo uporediti sa vrednosSc¢u iz originalne analize.

2 U POUM-u se za podrucje opsluzenosti koristi fraza podrucje uticaja linija JGP-a (CEP, 2020, str. 103).
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Podaci o granici gradevinskog podrucja su preuzeti iz GUP Beograd 2021. Nakon uspesno
izvréenog unosa granice gradevinskog podrucéja u QGIS, raster se vektorizuje crtanjem
poligona. Proracun povrsine podrucja uticaja prema staroj i novoj metodologiji ¢e biti izvrsen
pomocu QGIS opcije - Filed Calculator. Nakon dobijanja vrednosti povrSina starog i novog
podrucja uticaja, kao i gradevinskog podrucja, bice izvrSen proracun procentualnog udela
podrucja uticaja (PU) u gradevinskom podrucju (GP) grada. Ta¢nost® kao osnovni kriterijum
vrednovanja ce biti proverena poredenjem dobijenog procentualnog udela sa tvrdnjom da
je opsluzenost linijama JGP-a povrsina prakti¢no jednaka 100%. (CEP, 2020). Rezultati ¢e
biti prikazani tabelarno.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju su prikazani rezultati analiza kao i uporedni pregled istih. Na osnovu
pregleda informacija iz POUM-a moze se doneti zaklju¢ak da je za potrebe definisanja
gravitacionog podrucja stajalista i podrucja uticaja linija javnog gradskog prevoza koriséen
metod bafer (Slika 1). Bafer zona, tj. gravitaciono podrucje stajlisSta, u ovom slucaju,
predstavlja kruznu povrsinu oko stajaliSta JGP-a, definisano zadatim radijusom, gde se
udaljenost meri pravolinijski, odnosno euklidskom distancom (Pais et al., 2025). U tekstu
Plana autori navode da radijus gravitacionog podrucja stajalista iznosi 400 metara (CEP,
2020). Iako nije jasno obrazlozen razlog zasto je za gravitaciono podrucje stajalista izabrana
vrednost radijusa od 400 metara, pretpostavka je da su autori ovu vrednost dobili na osnovu
preporucene prosecne vrednosti brzine hodanja (4,5 km/h), koja se naj¢esce koristi u raznim
metodama analize pristupacnosti i efikasnosti mreze JGP-a u prostornom i urbanistickom
planiranju (Giannoulaki&Christoforou, 2024). Na primer, u PTAL metodi koja se najvise
koristi u Ujedinjenom Kraljevstvu za proracun efikasnosti mreze javnog gradskog prevoza,
pretpostavljena prosecna brzina hodanja je 4,8 km/h (Transport for London, 2015). Ukoliko
bi distancu od 400 metara udaljenosti podelili sa prose¢nom brzinom kretanja od 4,8 km/h,
vreme hodanja do stajalista bi iznosilo priblizno 5 minuta. U tom pogledu se obe vrednosti
mogu koristiti naizmeni¢no po potrebi (Karta 1).

; Legenda
Granica GUP-a [ 2 .
Granica GO f
Gravitaciono
podrugje
stajalista
Slika 1. Dostupnost mreze linija JGP-a Karta 1. Rekonstrukcija POUM karte

putnika (CEP, 2020)

3 Tacnost rezultata (tacnost) je kvalitativan pojam koji oznacava nivo bliskosti rezultata merenja
i vrednosti merene veli¢ine"“(Kosti¢, 2007, str. 103).
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Ipak, Covek se retko moze slobodno kretati u urbanoj sredini u bilo kom smeru,
vec prethodno definisanim rutama uli¢ne mreze (Boeing, 2019). Ova pretpostavka vodi ka
uvrséivanju putne mreze kao jednog od kriterijuma za odredivanje peSackog dometa, time
i gravitacionog podrucja stajaliSta JGP-a. Na osnovu lokacija stajaliSta - ¢vorista koja su
pronadena unutar definisane distance od 400 metara, formirana je izolinija. Spojena izolinija
od 400 metara oko svakog stajaliSta definiSe granicu poligona koji predstavlja podrucje
uticaja linija JGP-a u Beogradu (Karta 2).
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Granica GO g i - 5 P i e
— Putna mreza S ol el a
Gravitaciono ) ‘
podrugje g A,
o stajalista /A
2% . U 0N 3 "
2 IR % 2k stajalista (nova analiza) 9Q ! 2km
S \ .

Karta 2. Nova (mrezna) analiza Karta 3. Uporedni pregled

Nakon izvrSenih analiza prema dva metoda (baferi i mrezna analiza), ostvaruju se
uslovi za uporedni pregled dobijenih rezultata (Karta 3) i finalnu ocenu tacnosti tvrdnji iz
Plana odrzive urbane mobilnosti. Rezulati u prikazani u Tabeli 1.

Tabela 1. Uporedni pregled i procentualni udeo podrucja opsluzenosti u
gradevinskom podrucju.

Teritorija Povrsina (ha) Udeo (%)

Gradevinsko podrucje 56.604 100%

Staro podrucje uticaja 21.395 38%

Novo podrucje uticaja 19.448 34%
DISKUSIJA

Na osnovu prikazanih vrednosti, moze se uociti razlika u opsluzenosti gradevinskog
podrucja Beograda mreZzom javnog gradskog prevoza, u zavisnosti od primenjene metodologije
procene podrucja uticaja. Ukupno gradevinsko podrucje iznosi 57.000 ha, Sto predstavlja
100% urbanizovanog prostora analiziranog u ovom kontekstu. Rekonstruisanom POUM
analizom podrucja opsluzenog javnim gradskim prevozom, dolazi se do rezultata povrsine
od 21.395 ha. To znaci da je samo 38% ukupnog gradevinskog podrucja opsluzeno mrezom
javnog gradskog prevoza. Nasuprot tome, nova GIS analiza pokazuje nesto nizu vrednost
opsluZenosti (19.448 ha), odnosno 34% ukupnog prostora. Smanjenje opsluzenosti sa 38%
na 34% govori da rigorozniji ili detaljniji pristup metoda mrezne analize primenjenog u novoj
GIS analizi ukazuje na propuste u POUM analizi. MoZe se oceniti da su rezultati stare analize
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nedovoljno precizni, Sto za posledicu ima da se, odredeni delovi grada, svrstavaju u podrucje
uticaja, iako je u realnosti situacija suprotna. Nezavisno od odstupanja u rezultatima stare
i nove analize, Cinjenica je da je tek trecina gradevinskog podrucja grada opsluzena javnim
gradskim prevozom. Kada se ti rezultati uporede sa tvrdnjom da se Citavo gradevisnko
podrucje Beograda nalazi u granicama podrucja uticaja, mora se zakljuciti da je ova tvrdnja,
netacna.

ZAKLJUCAK

Iako se u POUM-u tvrdi da je Citavo gradevinsko podrucje u potpunosti opsluzeno
mrezom JGP-a, ponovljene analize ukuzaju da ova tvrdnja ne odgovara realnom stanju
u gradu. Nova rezultati istrazivanja, ukazuju na to da su autori POUM-a, visok stepen
opsluzenosti, najverovatnije zasnivali na prisutnosti minimum jedne linije JGP-a u svakoj od
zona gradevinskog podrucja Beograda. Na osnovu prisutnosti linija i dometa gravitacionog
podrucja od 400 metara pesacke udaljenosti, definisano je podruce uticaja. Medutim,
primenom metode mrezne analize, dobijeni su rezultati koji realnije prikazuju opsluzenost
linija JGP-a u svakodnevnoj praksi, a ne samo njegovu formalnu prisutnost. Razlika u
opsluzenosti koja postoji izmedu formalne i stvarne opsluzenosti ukazuje na potrebu da se
pazljivije pristupi odabiru metoda i kriterijuma prostorne analize.

U originalnom metodoloSskom pristupu postoje brojne nelogi¢nosti koje su uticale
na tacnost rezultata i dovele do izvesStaja koji ne odrazava realno stanje. Pre svega,
metodoloska odluka da se procenat opsluzenosti izracunava u odnosu na celo gradevinsko
podrucje je sporna. Ukoliko je cilj POUM analize bio prikaz procentualnog udela opsluzenosti
izgradenog dela grada linijama JGP-a, odabir podrucja analize nije adekvatan. Naime,
gradevinsko podrucje grada, kako je definisano u GUP-u Beograda, znatno je vecée povrsine
od izgradenog podrucja grada. Dosta reprezentativniji uvid u opsluZzenost grada linijama
JGP-a, bio bi dobijen procentualnim udelom podrucja uticaja u izgradenom podrucju grada.
Drugi problem jeste koriS¢enje metoda bafera analize. Bafer zone cesto ignoriSu fizicka
ograni¢enja koja putna mreZa postavlja pred pesake i zato ne daju realisticne rezultate
pesSacke dostupnosti. Proracunom koeficijenta pesacke dostupnosti, donekle, ova metoda
jeste bila upotpunjena. Medutim, putna mreza je morala biti sagledana kao jedan od kljuc¢nih
kriterijuma pri analizi pristupacnosti u prostoru, a samim tim i opsluzenosti grada JGP-om.

Na kraju, formiranje kvalitetne baze podataka, jasno definisanje metodoloskog
okvira i transparentnost analitickog procesa, ukoliko ve¢ nisu, moraju postati osnovni koraci
u procesu izrade strateskih i planskih dokumenata. Takav pristup postavlja ¢vrste temelje
za istrazivanja koja doprinose donosenju prikladnijih planskih ciljeva, odluka i politika
buduceg prostornog razvoja. Razlike u rezultatima originalne i nove analize, ukazuje na
vaznost metodoloskog pristupa, pogotovo kada se primenjuju nove tehnologije u prostornoj
analizi. Zastareli ili neadekvatni metodi, mogu dovesti do pogresne slike realnog stanja, sto
posledi¢no vodi ka manjku akcije u prostori i zanemarivanju potreba stanovnika grada. Da
bi se ovakve greske ubuduce izbegle, potrebna su istrazivanja, koja uz savremene metode,
koriste i kvalitetne i azurne baze podataka. Time se, izmedu ostalog, moze tacnije prikazati
realna opsluzenost grada javnim gradskim prevozom, a onda i poboljsati usluga, u cilju bolje
prostorne integracije i odrzive urbane mobilnosti.
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