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KRITERIJI ZA VREDNOVANJE KOPNENE PROMETNE TRASE
1. UvOD

Prema suvremenom pristupu projektiranja kopneoenptne infrastrukture, osnovna
pretpostavka za izradu generalnog projekta odgpausraprometne trase je analiza i
elaboriranje planskih dokumenata i informacija ogboru na osnovu prometnih studija. Tako
se kod samog izbora kopnene prometne trase mogtnueirati sliedée faze:

1. Definiranje projektnog zadatka generalnog projekta.

Determiniranje osnova za projektiranje infrastrukgutrase.

Determiniranje i projektiranje realnih varijantnjeSenja trase.
Vrednovanje pojedinih varijantnih rjeSenja i izlmmtimalne prometne trase.

a s b

Priprema daljnje dokumentacijske osnove za izrddinog projekta.

Predmet istraZivanja ovoga rada je definiranje reoda odabir trase Zeljezke
pruge i ceste koji obuhva kriterije i potkriterije za vrednovanje. Cilj rade postavljanje
kriterija za odabir trase Zeljezkie pruge i ceste te njihovo ocjenjivanje i vredngea
metodom anketnog istrazivanja.

Izbor kriterija odld¢ivanja za odabir kopnene prometne trase slozenggetljiv proces
s obzirom da korma odluka ovisi 0 svrsi i moguoosti vrednovanja plana. Taker,
utvrdivanje vrijednosnih mjerila zahtjeva posebnu pazabzirom da sve izlazne vrijednosti
treba svesti na zajedkiu mjernu vekinu.

U znanstvenoj i stknoj literaturi je dosad objavljeno viSe radova wehauz kriterije
za odabir cestovne ili zeljezike prometne trase rdetim u ovome radie se primjenom
metode anketiranja s®mojaka prikupiti zn&ajni podaci za ocjenjivanje i vrednovanje
varijantnih rjeSenja Zeljeztkih pruga i cesta koji se mogu Kkoristiti za optiaggu kopnenih
prometnih trasa.

2. DEFINIRANJE MODELA ZA ODABIR KOPNENE PROMETNE TRASE

Pored izbora pojedinih kriterija, nuzno je jasngrditi njihovo vrijednosno mjerilo
koje moze biti kvantitativho ili kvalitativno. U pcesu odltivanja o odabiru kopnene
prometne trase uije brojni kriteriji, koji se istu razlcitom vazno8u. Tako su pojedini
kriteriji mjerljivi s poznatim podacima za vrednaoye, dok se drugi teze ,izmjere” te je
dobivanje odgovarafih vrijednost slozeno.

Prilikom analize i odabira optimalnog prometnogsegeja do sada je bila prisutna
tendencija da se u procesu prometnog planiranjdiuciwanja apsolutna prednost davala



ekonomskom kriteriju.[3] Takva su rjeSenja (ive slucajeva zanemarivala izvjesne jednako
znaajne kriterije od kojih su neki obuhéeni u ekonomskoj kategoriji (primjerice, cijeni
prijevozne usluge), ali neki i nisu. Tako su bilebi¢ajene analiza troSkova i dobiti od
izgradnje odréenih prometnih infrastrukturnih objekata, analizgre prijevozne usluge,
pregled dosadasnjih investicijskih ulaganja, plangwocjene budéih ulaganja u prometnu
infrastrukturu, i dr. Pored toga idigale su se i posebne studije u kojima su se dedra
prometna rjeSenja posebno vrednovala prema razmagind kriterijima, kao Sto su
kvalitativni kriteriji (posebne studije o utjecapa okolis), socijalni kriteriji, i dr.

Medutim, za mogtnost sveobuhvatne valorizacije pojedinih rjeSemamee se
pristup koji uzima u obzir istodobni utjecaj visgelicitih kriterija. Pristup koji podrazumijeva
izbor optimalnog rjeSenja u odnosu na istodobreaalj viSe raztitih kriterija osiguran je
postupkom viSekriterijskog rangiranja varijanti.

S vremenom, sukladno porastu zahtjeva i potreb@rkika prometne usluge, pojedini
kriteriji kao Sto su kvalitativni kriteriji dobivaj sve zné&ajniju ulogu u procesu prometnog
planiranja i odldivanja. Takder, na vaznosti dobivaju i razni drugi kriteriji jkse jos
zn&ajnije implementiraju kroz razne standarde i zafatjeajednice kao Sto je primjerice,
ekoloski kriterij. Gtuvanje okolisa danas je @mito jedan od najvaznijih elemenatadewja
prostora, budti da odrzivi razvitak pored toga Sto dond@diav niz koristi, u kon&nosti
omogueuje kvalitetniji zivot ucovjekovu okruzenju.

Jedan od nana za argumentirani izbor kriterija u prometnorarptanju je provdenje
anketa s onim subjektima koji su neposredno upozrsatsréu se sa zahtjevima korisnika
prijevoznih usluga na analiziranom pogjtu

Za potrebe odabira trase zelje@ pruge ili ceste i primjenu metode viSekritergsk
analize izvrSen je odabir kriterija i potkriterigakladno dobivenim informacijama od strane
eksperata iz podja prometnog planiranja i projektiranja te istraa domée i strane
znanstvene literature a koji se u odabiru optimalopnene prometne trase &sti kao
najvazniji.

3. UTVRDIVANJE KRITERIJA | POTKRITERIJA ZA VREDNOVANJE
KOPNENE PROMETNE TRASE

Kriteriji za vrednovanje kopnene prometne trase un@g podijeliti prema viSe
razlicitih natina. Najznéajniji natin je onaj koji pravi razliku izm#u varijanti vrednovanja
kriterija, u odnosu na koje se razlikuju dvije skgokriterija:

— skupina kriterija koji su vrednovani na osnovu katkih, egzaktnih i kvantitativnho
izrazenih podataka, i

— skupina kriterija koji se vrednuju prema subjektiyrocjeni istraZzivéda za koje se
pretpostavlja i zahtijeva da dovoljno poznaje peofdtiku i kriterije koje ¢e
ocjenjivati.

Model odabira Zeljeztike trase i model odabira cestovne trase kao i esipokriteriji
za vrednovanje prikazani u tablici 1. Iz tablice sgava da se utdeni modeli za odabir
Zeljezntke i1 cestovne trase razlikuju samo u postavljenomeriju troSkova investicija te u
natinu vrednovanja vremena putovanja.



Tablica 1. Kriteriji i potkriteriji za odabir traseeljezntke pruge / ceste

Kriterij Potkriterij
K1 TroSkovi investicija pkl TroSkovi izgradnje Zeljeztke/cestovne infrastrukture
pk2 Troskovi izgradnje Zeljeztke suprastrukture
K2 TroSkovi pk3 TroSkovi odrZzavanja
eksploatacije — _
pk4 TroSkovi upravljanja
K3 Vrijeme izgradnje pk5 Vrijeme izgradnje kritinih objekata
pk6 Etapna izvodivost
pk7 Uklapanje u postafe pravce Zeljeztike/cestovne mreze
pk8 Uklapanje u druge prometne sustave
K4 Prostorno -
urbanisticki utjecaj pk9 Odstupanije trase od zne linije
pk10 Cuvanije prostornih cjelina i zauzimanje povrsina
pkll PoloZaj trase na objektima
pk12 Utjecaj na turizam
pk13 Ogranienja u prostoru
pkl14 Duljina trase
pkl15 Pouzdanost i brzina prometa
Prometni i
K5 gradevinsko-tehriki pk16 Sigurnost prometa
kriteriji
pk17 Geologija i seizmologija zemljiSta
pk18 Propusna sposobnost
pk19 Utjecaj buke
K6 Ekoloska pk20 | Utjecaj vibracija
prihvatljivost
pk21 Oneiscenje vode i tla
pk22 Utjecaj na krajobraz
Vrijeme putovanja pk23 Vrijeme putovanja teretnih vlakova (Zeljezpickomercijalnih vozila
K7 (cesta)
pk24 Vrijeme putovanja putgkih viakova (Zeljeznica) / osobnih vozila
(cesta)
Koristi za razvojni pk25 Razvoj gospodarstva regije
K8 potencijal
pk26 Utjecaj na Siru druStvenu zajednicu

Izvor: Izradili autori.

Kriteriji za vrednovanje trase ZeljeZke pruge i ceste podijeljeni su u osam tematskih
skupina. Svaki od utdenih kriterija rastavljen je nadalje na manje st@&é&omponente
odnosno potkriterije. To je zbog toga da se ondbgkwvalitetniji pristup postupka
viSekriterijskog rangiranja varijanti ali i mo@uosti analize rezultata kao i donoSenja

zakljucaka o pojedinim indikatorima vrednovanju pojedipiilometnih trasa




Za definiranje kriterija i potkriterija za vrednawje koriSteni su izvori donda i strane
striene i znanstvene literature [1, 2, 4] te je u tuhavod oZujka do svibnja 2012. godine
provedeno anketno istrazivanje koje je obuhvatiimésjake cija su znanja, iskustvo ili
djelatnost vezani za prostorno planiranje i projekije kopnene prometne infrastrukture.

4. SADRZAJ, CILJEVI | METODE ISTRAZIVANJA

Jedan od preduvjeta za primjenu postupaka viSekske analize je odrivanje
kombinacija odabranih kriterija, tezinskih koefemjata odnosno vaznosti kriterija i kriterijske
funkcije c¢ijim se promjenama moZe &G njihov utjecaj na izbor optimalne varijante.
Utvrdivanjem vaznosti kriterija odnosno preferencijanaju se u obzir zelje i namjere
donositelja odluke.

U postupku vrednovanja raglih kriterija za odabir kopnene prometne trase
pojavljuje se niz metodoloskih problema,dueojima se istiu:

— suprotnost pojedinih kriterija (npr. minimalne eb&ke posljedice uz maksimalnu
brzinu putovanja, maksimalna zastita prostornihlir@e uz minimalne troskove
izgradnje, i dr.),

— hijerarhijski poredak ciljeva i kriterija koji seodatno izrazava relativnom vazias
svakog od navedenih kriterija,

— mogunost numegikog vrednovanja kriterija.

Vaznost ciljeva i kriterija ovisi o njihovim nosimea. Tako za zajednicu moze biti
vaznije da se postigne manji obim ulaganja negseal@uvaju prirodne cjeline. Takier,
tezinski koeficijenti kriterija zn&jno zavise od ranga prometnice, prostornihcéajka
podruja i vremena u kojem se odluka donosi.

Prema raznovrsnosti kriterija u odnosu na néogsti numekikog definiranja postoje
kvantitativni i kvalitativni kriteriji. Tako postg kriteriji koji se izrazavaju n@anim
jedinicama (npr. troSkovi izgradnje, odrzavanja.) dkoji mogu biti neposredno ukieni u
ekonomsku analizu. Druga vrsta kvantitativnin kijgee ne moze se izraziti né&nim
jedinicama (npr. pov@nje razine buke i vibracija) ali se moze péarati brofani
pokazatelj. Kvalitativni kriteriji ne mogu se Kkvditirati, nego postoji mogtnost
kvalitativne usporedbe varijanti (npr. utjecaj naj&braz). Kod takvih kriterija varijantna
rieSenja se vrednuju na osnovi subjektivnih ocjena.

Anketnim upitnikom zatrazeno je od eksperata deae vaznost pordenih skupina
kriterija i odgovarajaih potkriterija u ocjenjivanju izbora trase zelj@de pruge ili ceste.
Kriteriji su se ocjenjivali sukladno misljenju elesjata na ljestvici od 1 — 10, gdje je ocjena 1
dodijeljena odgovarajem kriteriju za koji se smatra da je potpuno nexgi@relevantan), a
ocjena 10 predstavlja misljenje da je odgovatdguterij od iznimne vaznosti za vrednovanje
trase kopnene prometnice. Svaka pojedina tematskaira kriterija te svaki odgovardju
potkriterij ocjenjeni su posebno za odabir trasgezeicke pruge a posebno za izbor trase
ceste. Pored determiniranja vaznosti pojedinihekja anketni upitnik obuhvao je i
mogunost izbora odnosno postavljanja odgovaragukriterija.

Podaci su se prikupljali putem on-line anketnodnila koji je ciljano obuhvatio v
broj eksperata razitih podriija povezanih s predmetnom tematikom. Anketni upitei
sastavljen od ajih informacija i 3 tematske cjeline, koje se mogupirati na sljedé natin:

- 0sobni podaci,
- ocjenjivanje pojedinanih potkriterija,
- ocjenjivanje tematskih skupina kriterija,



- nadopuna i vrednovanje kriterija.

Anketirani su strénjaci koji imaju iskustvo i znanje u svezi predmeétazivanja
odnosno planiranja i projektiranja kopnene promeimfeastrukture. Eksperti su link za
anketni upitnik primili elektronskom poStom na svomail adresu. Podaci prikupljeni
anketnim upitnikom omodgtli su izradu ogeg modela za odabir trase Zeljekei pruge i
ceste.

Cilj anketnog istrazivanja je utvrditi kriterije potkriterije relevantne za izbor trase
kopnene prometnice, ocijeniti odnosno vrednovatfind@ane kriterije i potkriterije te
predloziti druge kriterije ili potkriterije sukladnznanju i iskustvu eksperata.

Anketno istrazivanje je provedeno u travnju i s§ib2012. godine a link za upitnik je
dostavljen na 126 e-mail adresa. Upitnik je bio mmmog karaktera a za uzorak su
obuhvaeni eksperti zaposleni u drzavnoj i lokalnoj upravdamoupravi, na sveéilistu i
znanstvenim institucijama te u specijaliziranimtkeama odnosno sténjaci koji su svojim
znanjem, iskustvom i djelovanjem povezani sa péam@m i projektiranjem kopnenih
prometnica, kako zeljeznica tako i cesta.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prikaz rezultata ispitivanja moze se podijelit dijelova, od kojih se svaki odnosi na
posebna poglavlja ispitivanja, i to:

1. osobni podaci ispitanika,

2. ocjenjivanje i vrednovanje pojedinih potkriterija odabir trase Zeljezike pruge
grupiranih u osam tematskih cjelina,

3. ocjenjivanje i vrednovanje pojedinih potkriterija ndabir trase ceste grupiranih u
osam tematskih cjelina,

4. ocjenjivanje i vrednovanje pojedinih skupina kiijgerza odabir trase Zeljezikie

pruge,

ocjenjivanje i vrednovanje pojedinih skupina krijgeza odabir trase ceste,

prijedlog i nadopuna kriterija za odabir trase @aticke pruge i ceste.

o0

Od 126 eksperata kojima je poslana e-mail adrasinkom za anketni upitnik, na
anketu se odazvalo njih 46, odnosno postotak odazer 36,5%, Sto predstavija
reprezentativni uzorak.

Grafikon 1. Prikaz sektora eksperata
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Izvor: Izradili autori.



Grafikon 2. Struktura sttme spreme ispitanika
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Izvor: Izradili autori.

Prema vrsti sektora kojoj pripadaju ispitanici gngce tvrtke koje su prvenstveno
orijentirane planiranju i projektiranju prometnije$enja sa udjelom od 41% u ukupnom broju
odgovora dok je sa znanstvenih institucija i $¥&ia dobiveno 17 odgovora. Sto séeti
stupnja obrazovanja ispitanika njih 17 (udio od 3 fsjeduje visoku sttmu spremu dok je
11 odgovora prikupljeno od eksperata sa doktoratoragisterijem znanosti.

Vaznosti (tezinski koeficijenti) potkriterija urartodre@iene tematske skupine kriterija
medusobno se uspaiaju a normaliziraju se na &a da ukupni mogéi zbroj unutar svake
grupe kriterija iznosi 100%. Taker, vaznosti pojedinih tematskih skupina kriterga
normalizirani tako da njihov zbroj iznosi 100%.

Dobivene ocjene pojedinih potkriterija putem anket upitnika unesene su u formulu
za izr&unavanje vaznosti kriterija:
n
2 Wi
— k=21 .

w, == 1)
2 Wi
j=1 k=1
iz cega slijedi:
W=k @
2. Py
j=1
gdje je:
n — ukupan broj eksperata,
m — ukupan broj potkriterija unutar tematske skegkriterija ili ukupan broj

tematskih skupina kriterija,

Pk — ocjena Kog eksperta zatj kriterij,

Wk — vaznost izréunata za-fi potkriterij (ili tematsku skupinu kriterija)-kog
eksperta,

wj — vaznost izréunata za-i kriterij (ili tematsku skupinu kriterija).

1 Kod unosa teZinskih koeficijenata pojedinih pdgdija i tematskih skupina kriterija udanalne programe za
viSekriterijsko rangiranje varijanti (na pr. D-stgh2.4.) njihove vrijednosti se normaliziraju. Takako se unose
ocjene sa bodovne skale od 1 do 10 normalizacii@mavedene ocjene svode na vrijedndifitizbroj unutar
svake skupine iznosi 100.



Primjenom navedenih formula izinati su tezinski koeficijenti za svaki pojedini
potkriterij odnosno tezinski koeficijenti za svaBajedinu tematsku skupinu kriterija.

5.1. Analiza rezultata kriterija i potkriterija za odabir trase Zeljeznitke pruge

U tablici 2. prikazane su aritmekia sredina svih dodijeljenih ocjena u anketnom
upitniku i normalizirane vaznosti potkriterija uaantsvake skupine kriterija za odabir trase
Zeljezntke pruge. Prosfme ocjene i normalizirane vaznosti za tematske igkufriterija
prikazane su u tablici 3.

Tablica 2. Tezinski koeficijenti (vaznosti) potkaitja za odabir trase zeljezke pruge

Potkriterij Vaznosti
Kriterij
Oznaka Puni naziv 1-10 Normal.
K1 TroSkovi TIZI TroSkovi izgradnje Zeljeziike infrastrukture 7,913 | 0,523741007
investicija
TIZS TroSkovi izgradnje Zeljez¢ke suprastrukture 7,355 0,476258993
K2 TroSkovi TO TroSkovi odrzavanja 7,577 0,518237082
eksploatacije

TU TroSkovi upravljanja 7,204 0,481762918
K3 Vrijeme izgradnje VIKT Vrijeme izgradnje kriténih objekata 7,043 | 0,503888025
El Etapna izvodivost 7,088 0,496111975
UPZM Uklapanje u postoje pravce Zeljeztke mreze 7,934 | 0,138362396

UPS Uklapanje u druge prometne sustave 7,869 026374

OTZL Odstupanje trase od Zree linije 5,913 0,103108415

K4 Prostorno -
urbanisticki utjecaj OPZP

Quvanje prostornih cjelina i zauzimanje povrSina  44,4| 0,126990144

PTO PoloZaj trase na objektima 6,978 0,121683093
uT Utjecaj na turizam 7,266 0,123957544
oP Ogranienja u prostoru 7,444 0,126990144
DT Duljina trase 7,295 0,121683093
PBP Pouzdanost i brzina prometa 8,782 0,255534472
K5 Prometni i
gradevinsko- SP Sigurnost prometa 9,021 0,262492094
tehnicki kriteriji _ _ _
GSzZ Geologija i seizmologija zemljiSta 8,045  0,223918
PS Propusna sposobnost 8,869 0,258064516
K6 Ekoloska uB Utjecaj buke 7,065 0,245098039
prihvatljivost
uv Utjecaj vibracija 7,217 | 0,250377074
ovT Oneis¢enje vode i tla 7,782 | 0,269984917
UK Utjecaj na krajobraz 6,760 0,23453997

K7 Vrijeme putovanja| VPTV Vrijeme putovanja teretnih vliakova 7,311 0,47067238




VPPV Vrijeme putovanja putgkih viakova 8,222 0,529327611
K8 Koristi za razvojni RGR Razvoj gospodarstva regije 8,911 0,511479592
potencijal
ubDz Utjecaj na Siru druStvenu zajednicu 8,704  0XRBIO8

Izvor: Izradili autori.

Unutar tematske skupine troSkovi investicija ¢ajaiji je potkriterij troSkova
izgradnje zeljezrike infrastrukture od suprastrukture. Isto tako,tantroSkova eksploatacije
veca vaznost pridaje se troSkovima odrzavanja negkéoroma upravljanja. Prosjea ocjena
vremena izgradnje krithih objekata i mogtnosti etapne izvodivosti je podjednaka, s time da
prvi potkriterij pokazuje neSto ¢a zna&ajnost. Unutar skupine prostorno-urbarist
utjecaja najvéu prosj€énu ocjenu dobili su potkriteriji uklapanja u postag pravce
Zeljezntke mreze i uklapanje u druge prometne sustave.néglabije ocjenjeni potkriterij
unutar ove grupe, ali i promatrgjsve potkriterije, istie se odstupanje trase od&ra linije.
Analizirajuéi skupinu prometnih i gdevinsko-tehnikih kriterija uaava se da je potkriteriju
sigurnost prometa dodijeljena najeeprosjeéna ocjena od 9.021, koja je ujedno i naped
svih potkriterija. Potkriteriji koji razmatraju padanost i brzinu prometa te kapacitet pojedine
trase Zeljeziike pruge takder su vrlo visoko ocjenjeni. S obzirom na &gagrupe kriterija
koji uzimaju u obzir zastité¢ovjekova okoliSa bilo je zacekivati ve&e pojedindne ocjene
vaznosti pojedinih potkriterija. Unutar ove skupim@jve&u prosjénu ocjenu dobio je
potkriterij koji razmatra ongS¢enje vode i tla. U pogledu vremena putovanjacajmje je
ocjenjeno vrijeme koje uzima u obzir putke viakove od onoga koje razmatra teretni
promet. Unutar grupe kriterija koji razmatraju lbriza razvojni potencijal va prosjéna
ocjena dodijeljena je razvoju gospodarstva regij@ijecaja na Siru druStvenu zajednicu.

Tablica 3. Tezinski koeficijenti (vaznosti) tematskkupina kriterija za odabir trase
Zeljezntke pruge

TezZinski koeficijenti
Kriterij _

1-10 Normaliz.
K1 TroSkovi investicija 7,826086957 0,124137931
K2 TroSkovi eksploatacije 7,847826087 0,124482759
K3 Vrijeme izgradnje 7,155555556 0,111034483
K4 Prostorno-urbanistiki utjecaj 7,47826087 0,11862069
K5 Prometni i grafevinsko-tehraki 8,090909091 0,122758621

kriteriji

K6 EkoloSka prihvatljivost 8,355555556 0,129655172
K7 Vrijeme putovanja 8,177777778 0,126896552
K8 Koristi za razvojni potencijal 8,97826087 0,142413793

Izvor: Izradili autori.
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Izvor: Izradili autori.

Kao najznaajnija skupina kriterija za odabir trase Zelj€kei pruge istiu se koristi za
razvojni potencijal. Ova grupa kriterija ocjenjgeanajve&om ocjenom od strane 20 eksperata
dok je ocjenu 9 dodijelilo njih 17. Slijedi grupaitkrija ekoloSke prihvatljivosti Sto ukazuje
na zn&aj koji eksperti pridaju zastiti okoliSa. Ovu skapije cak 19 eksperata ocijenilo sa
ocjenom 10 a 7 sttmjaka sa ocjenom 9. Sljegedvije skupine kriterija, vrijeme putovanja te
prometni i grdevinsko-tehniki kriteriji, takoder su vrlo visoko ocjenjene. Ekonomski
kriteriji, koji su prezentirani troSkovima, taéer su izuzetno zrajni, s time da &kivani
troSkovi investicija imaju podjednaku vaznost u oskn na troSkove eksploatacije. lako
troSkovi investicija imaju ukupnu prosj@u ocjenu od 7.8, gotovo 25% eksperata tom
potkriteriju dalo je ocjenu 6 ili nizu, a u pojedmsluajevima ocjenjeni stiak i sa najnizom
vrijednostima. Navedeno se moze prihvatiti u uweti visokog standarda i é&gnito
gospodarskog rasta, kada su troSkovi izgradnje emoeninfrastrukture u drugom planu u
odnosu na druge kriterije icinke. Premda je prostorno-urbani&ti utjecaj tek na sedmom
mjestu, potkriteriji za odabir trase Zeljedke pruge ove grupe imaju taker posebnu
vaznost. Vrijeme izgradnje ocjenjeno je kao najream&ajna grupa Kriterija.

5.2.  Analiza rezultata kriterija i potkriterija za odabir trase ceste

U tablici 4. prikazane su aritmekia sredina svih dodijeljenih ocjena u anketnom
upitniku i normalizirane vaznosti potkriterija uaantsvake skupine kriterija za odabir trase
ceste dok su dobivene ocjene za tematske skupieejkrprikazane u tablici 5.

Tablica 4. Tezinski koeficijenti (vaznosti) potkaitja za odabir trase ceste

Potkriterij Vaznosti
Kriterij
Oznaka Puni naziv 1-10 Normaliz.
K1 TroSkovi TICI TroSkovi izgradnje cestovne 7,565217391 1
investicija infrastrukture
K2 TroSkovi TO TroSkovi odrZzavanja 7,260869565 0,523510972
eksploatacije — —
TU TroSkovi upravljanja 6,608695652 0,476489028
K3 Vrijeme VIKT Vrijeme izgradnje kriténih objekata 6,782608696 0,490566038
izgradnje
El Etapna izvodivost 7,043478261 0,509433962




UPCM | Uklapanje u postoje pravce cestovne 7,4 0,127050744
mreze
UPS Uklapanje u druge prometne sustave 7,8043478260,136970622
K4 Prostorno - OTZL | Odstupanje trase od 2re linije 5,804347826 0,101869515
urbanistiki
uecaj OPZP | @uvanje prostornih cjelina i zauzimanje 7,111111111 | 0,122090805
povrsina
PTO PoloZaj trase na objektima 6,847826087 0,123B3
uT Utjecaj na turizam 7,652173913 0,13429988p
OoP Ogranienja u prostoru 7,488888889 0,128576879
DT Duljina trase 7,347826087 0,128958413
PBP Pouzdanost i brzina prometa 8,239130435 0,2343%6
Prometni i
gradevinsko- SP Sigurnost prometa 8,772727273 0,259060403
K5 tehnicki kriteriji
GSz Geologija i seizmologija zemljista 7,5111111110 0,226845638
PS Propusna sposobnost 8,413043478 0,259731%44
uB Utjecaj buke 7.5 0,240524781
K6 Ekoloska UV | Utjecaj vibracija 7,065217391 0,236880464
prihvatljivost
ovT Ongis¢enje vode i tla 8,488888889 0,278425656
UK Utjecaj na krajobraz 7,282608696 0,244169096
Vrijeme VPKM | Vrijeme putovanja komercijalnih vozila 7,75595556 0,489481066
K7 putovanja
VPOV | Vrijeme putovanja osobnih vozila 8,088888889 0,510518934
Koristi za RGR Razvoj gospodarstva regije 8,511111111 0,50381736
K8 razvojni
potencijal ubz Utjecaj na Siru druStvenu zajednicu 8,377777778 0,496052632

Izvor: Izradili autori

Medu analiziranim troSkovima, koji se mogu ubrojiti ekonomske kriterije,
najzna&ajniji potkriterij su troskovi izgradnje cestovnefriastrukture, potom slijede troskovi
odrZzavanja a najmanja vaznost se pridaje troSkowipravljanja. Za razliku od dobivenih
ocjena vaznosti potkriterija za odabir trase Zelgke pruge, prosfma ocjena vremena
izgradnje kriténih objekata je kod ocjenjivanja cestovne trase jenanodnosu na etapnu
izvodivost. Analizirajdi grupu kriterija koji razmatraju prostorno-urbani&i utjecaj najvéu
prosje&nu ocjenu dobio je potkriterij uklapanja u drugerpetne sustave, nakon kojega slijedi
potkriterij koji uzima u obzir utjecaj na turigkiu djelatnost. Velika vaznost utjecaja na
turizam posljedica jginjenice da promatrafii sve prometne grane danas joS uvijek cestovni
promet sudjeluje s najgen udjelom u distribuciji turistikin putovanja. Odstupanje trase od
zratne linije, kao i kod dodjeljivanja tezinskih koefenata za odabir trase Zeljezke pruge,
vrednovan je kao najslabije ocjenjeni potkriterij postavllenom modelu. Prometni i
gradevinsko-tehniki kriteriji sadrZze sve zahtjeve prometne potrazygovarajieg podrdja,
tehnicko-tehnoloske modunosti prometnog sustava kao i deainska rjeSenja te su shodno
tome i vrlo visoko vrednovani. Unutar te skupinetax@a se da je potkriteriju sigurnost
prometa dodijeljena najg¢a prosjeéna ocjena. Méu grupom kriterija koji uzimaju u obzir
zastitu covjekova okoliSa naju prosj€énu ocjenu dobio je dkivano potkriterij Kkoji



razmatra on@séenje vode i tla. Unutar tematske skupine kritekiggi razmatraju vremena
putovanja znéajnije je ocjenjeno vrijeme koje razmatra osobnandga koje uzima u obzir
komercijalna vozila. Analiziraji grupu kriterija koji razmatraju koristi za razmojpotencijal
uocava se da je dobivena vaznost potkriterija podjeana

Tablica 5. Tezinski koeficijenti (vaznosti) tematskkupina kriterija za odabir trase ceste

TeZinski koeficijenti
Kriterij :

1-10 Normaliz.
K1 TroSkovi investicija 7,933333333 0,124260355
K2 TroSkovi eksploatacije 7577777778 0,118691263
K3 Vrijeme izgradnje 6,739130435 0,107901149
K4 Prostorno-urbanistiki utjecaj 7,760869565 0,124260355
K5 Prometni i grafevinsko-tehraki 7,934782609 0,127044901

kriteriji

K6 EkoloSka prihvatljivost 8,282608696 0,132613992
K7 Vrijeme putovanja 8,022727273 0,122868082
K8 Koristi za razvojni potencijal 8,891304348 0,142359903

Izvor: Izradili autori.
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Izvor: Izradili autori.

U najzn&ajniju grupu kriterija, jednako kao i kod odabirage Zeljezitke pruge,
ubrajaju se koristi za razvojni potencijal. OvagaLkriterija ocjenjena je najgem ocjenom
od strane 19 anketiranih dok je ocjenu 9 dodijeli® ispitanika. Slijedi skupina kriterija
ekoloSke prihvatljivosti, Sto pokazujecgnje trenda zr@mja zastite okoliSa. Ovu grupu
kriterija 17 anketiranih ocijenilo je sa ocjenom 4011 strinjaka sa ocjenom 9. Sljetke
dvije grupe kriterija su vrijeme putovanja te pranié gradevinsko-tehniki kriteriji. Sto se
tice ekonomskih kriterija treba napomenuti da troSkioviesticija imaju véu vaznost od
troSkova eksploatacije. Premda su troskovi izgmdmgstovne infrastrukture kao potkriterij
troSkova investicija ocjenjeni proggom ocjenom od 7,9%, odieni broj anketiranih daje
ovom ¢imbeniku nisku ocjenu, Sto je prihvatljivo u uvjeh gospodarskog rasta kada drugi
kriteriji za izgradnju prometne infrastrukture pladavaju. Zn&ajnu vaznost imaju i



potkriteriji unutar grupe prostorno-urbanéii utjecaj dok je vrijeme izgradnje, jednako kao i
kod odabira trase Zeljezie pruge, ocjenjeno kao najmanje &ajaa skupina kriterija.

6. ZAKLJU CAK

Rezultati ovoga rada dio su istrazivanja provedendgozujka do svibnja 2012.
godine. Postavljeni kriteriji i potkriteriji za ota trase Zeljezike pruge i ceste dani su na
razmatranje stitnjacima u podr&ju prometnog planiranja i projektiranja putem anlogt
istrazivanja.

Utvrdivanjem tematskih skupina kriterija i potkriterga izbor Zeljezrtke i cestovne
prometne trase moze posluziti za optimizaciju kognprometne infrastrukture. Odreanje
tezinskih koeficijenata definiranih skupina krijari potkriterija izvrSeno je putem anketnog
istrazivanja eksperata iz podja planiranja i projektiranja kopnene prometneasfrukture
te je tako postavljen ép model za odabir trase Zeljezke pruge i model za odabir trase
ceste.

Postavljeni model moZe se primjeniti na konkretngmmjeru izbora kopnene
prometne trase, Zeljezkie pruge ili ceste, koriste viSekriterijsku optimizaciju kao
najzn&ajniju metodu kod donoSenja odluka za izradu prostgprometnih planova i
projekata. Na osnovu definiranin parametara pojbdkriterija za svaku varijantu trase
Zeljezntke pruge i ceste te vaznosti tematskih skupinaqat i potkriterija, viSekriterijska
optimizacija omogéuje vrednovanje definiranih varijanti prometnogsgaja. Primjenom
metoda viSekriterijske analize ufiuje se optimalna trasa Zelje&ké pruge i ceste.
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KRITERIJI ZA VREDNOVANJE KOPNENE PROMETNE TRASE

Sazetak

Prije donoSenja odluke o odabiru kopnene prometagetnuzno je provesti detaljnu
analizu varijanti. Takva analiza obult@avrednovanje svake potencijalne trase od strane
strienjaka.

Cilj ovoga rada bio je definiranje kriterija za titakopnene prometne trase, Zelje&kei
pruge i ceste, te njihovo ocjenjivanje i vrednoeany radu su pregledno izneseni rezultati
anketnog istrazivanja provedenog tijekom 2012. gedRezultati analize ekspertnih misljenja
iz podri&ja planiranja i projektiranja kopnene prometne asfrukture koriSteno je za
definiranje tematskih skupina kriterija i potkrifarkao i za odréivanje njihovih tezinskih
koeficijenata.

Na osnovu dobivenih rezultata istrazivanja i amatizmisljenja stréinjaka autori vrednuju
tematske skupine kriterija i potkriterije po njilgpwaznosti. Definiran je tezinski koeficijent
za svaku tematsku skupinu kriterija i za svaki gojepotkriterij te je postavljen model za
odabir trase zeljezéke pruge i model za odabir trase ceste. Postavipeniel moze posluziti
kao osnova za odabir kopnene prometne trase, dmgezli ceste, primjenom metode
viSekriterijske optimizacije.

Klju ¢ne rijedi: kriteriji, trasa zeljeziike pruge, trasa ceste, viSekriterijska optimizacija

Abstract

Before bringing the decision related to the setectof inland transport track it is
necessary to carry out detailed analyses of aliggsa This analyses includes the evaluation
of each potential track by experts.

The goal of this paper was to define criteria foe selection of inland transport track,
railway line and road, as well as their asessmedtevaluation. The paper clearly presents
the results of the research conducted througholi2.20he results obtained from analysing
the opinion of experts from inland transport infrasture planning and designing field is used
for define the criteria groups and sub-criteria forddetermine their weighting coefficient.

Based on the research results and analysing theoaopi of experts, the authors have
evaluated the criteria groups and sub-criteriaccoedance to their importance. The weighting
coefficient has been determined for each criter@ug and for each sub-criterion, and the
model for the selection of the railway line traclkddor the selection of the road track is set.
The set model can be used for the selection ohdihteansport track, railway line or road, by
applying the multi-criteria optimization metod.

Key words: criteria, railway line track, road track, multiteria optimization.



