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Strucni rad
Rezime: Tokom poslednjih tridesetak godina,
emisija Stetnih gasova putnickih automobila je
postala jedan od najznacajnijih problema sa kojim se
suoCavaju gradovi Sirom sveta. Jedan od pristupa
smanjenju njihovih Stetnih emisija jeste svakako
sprec¢avanje ili smanjenje saobracajnih zaguSenja u
centralnim gradskim podrucjima, odnosno zonama
visoke atraktivnosti. Jedan od uticajnih faktora na
pojavu zagu$enja, odnosno sniZavanje (ionako
niske) brzine saobracajnog toka je parkiranje,
odnosno traZenje slobodnog parking mesta na
ulicnim parking mestima. TraZenje slobodnog
parking mesta nastaje pre svega zbog velike
popunjenosti kapaciteta za parkiranje, pa se (boljim)
upraviljanjem parkiranjem moZe uticati na njegovo
smanjenje. U ovom radu ispitan je uticaj
vremenskog ogranicenja | cene parkiranja na
ukupno vreme traZenja slobodnog parking mesta,
kao i na emisiju Stetnih gasova putni¢kih automobila.
Za potrebe rada sprovedeno je istraZivanje u uzoj
centralnoj zoni Beograda, crvenoj zoni za parkiranje,
radi  ispitivanja  odnosa  korisnika  putni¢kih
automobila prema vremenskom ograni¢enju i ceni
parkiranja. U radu su prikazane potencijalne koristi u
oblasti zagadenja vazduha i spreCavanja klimatskih
promena usled uvodenja izbalansirane politike i
cene parkiranja na ulicnim parking mestima.
Kljuéne reéi: upravijanje parkiranjem, reZim
parkiranja, vreme traZenja parking mesta, emisija
CO;
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Professional paper
Abstract: Passenger car related harmful gas
emissions have become one of the most significant
problems that cities worldwide are facing during the
last thirty years.

One of the approaches to harmful emissions
reduction is certainly preventing or reducing traffic
congestion in central urban areas and high trip-
attraction zones. One of the congestion influence
factors, i.e. (already low) traffic flow speed further
reduction, is parking, that is search for a vacant on-
street parking space. Since parking search is
primarily due to the high occupancy of parking
spaces, (better) parking management can affect its
reduction. The paper presents the impact of parking
time limit and parking price on the passenger cars’
total parking search (cruising for parking) time, as
well as their related harmful gases emissions. A
survey presented in this paper was carried out in the
central urban area of Belgrade, the so-called red
parking zone, in order to examine the passenger car
users’ preference regarding the parking time limit
and parking price variations. The potential benefits
in the field of air pollution and fighting climate
change due to the implementation of a balanced
parking policy and on-street parking price were
analysed in this paper.

Keywords: parking management, parking regime,
parking search time, CO; emissions

1. UvOD

S obzirom na to da odrzivi razvoj predstavlja ,razvoj
koji zadovoljava sadasnje potrebe bez ugroZavanja
moguénosti da buduce generacije zadovolje svoje
potrebe* [11, odrzivi transportni sistem
uravnotezavanjem ekoloskih, socijalnih i
ekonomskih izazova obezbeduje da se osnovne
potrebe za mobilnoséu i pristupaénoS¢u pojedinaca i
drustva bezbedno zadovolje uz ocuvanje zdravlja
ljudi i Zivotne sredine, te jednakosti unutar i izmedu
generacija.  OdrzZivi  transportni  sistem je
ekonomi€an, efikasan, transparentan, fleksibilan i
dinamian, a u realizaciji smanjuje emisije Stetnih
gasova i buke, otpad, zauzeée zemljista, odnosno
namenu povrsina, potroSnju neobnovljivih i
obnovljivih resursa do granica njihove odrzive
proizvodnje, ponovo Kkoristi i reciklira materijale i
komponente.

Problem parkiranja spada u grupu problema Kkoji
prate rast gradova, a koji se uglavnom iskazuju kroz:
neracionalno koriS¢enje gradskih povrSina i ostalih
gradskih resursa, pad kvaliteta transportne usluge,
negativan uticaj na Zivotnu sredinu i sl. [2] Parkiranje
predstavlja esencijalnu komponentu transportnog
sistema, pa strategija upravljanja parkiranjem treba
da proizilazi iz strategije upravljanja transportnim
sistemom. Osnovna uloga upravljanja parkiranjem je
reSavanje problema koji se javljaju u ovom
transportnom podsistemu. Ovo se pre svega odnosi
na pomirenje stalno rastucih zahteva za parkiranjem
sa ograni¢enom ponudom parking mesta.
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Pored toga, upravljanje parkiranjem moze da
pomogne (a nikako ne bi smelo da odmogne)
realizaciji ciljeva u transportnom sistemu uopste, pa i
u ostalim sistemima jednog grada. [3]

Cilj ovog rada je da se ispita i kvantifikuje uticaj
politke parkiranja na emisiju Stetnih gasova
putnickih automobila kroz smanjenje vremena
trazenja slobodnog parking mesta. Autori su se
opredelili za politiku parkiranja zasnovanu nha
vremenskom ogranienju i ceni parkiranja, jer su ove
mere primenjivane u ranim fazama upravljanja
parkiranjem u vecini centralnih gradskih podrucja
evropskih gradova. [4,5]

U sledeéem poglavlju prikazana je metodologija
modeliranja i istrazivanja karakteristika korisnika
parking mesta na odabranom podrucju. Zatim su
prikazani rezultati modela i kona¢no na kraju su data
zakljuéna razmatranja.

2. METODOLOGIJA

Budu¢i da je jedan od najznacajnijih uzrocnika
vremenskih gubitaka usled traZenja parking mesta
visoka popunjenost kapaciteta za parkiranje, prema
[6] porast popunjenosti kapaciteta za parkiranje
uzrokuje  opadanje  verovatnole  pronalaska
slobodnog parking mesta, zbog ¢ega se povecavaju
potrebno vreme i rastojanje za njegovo trazenje.
Politika parkiranja moze da uti¢e na (jednovremenu)
traznju za parking mestima u odredenom podrugju i
raspolozive kapacitete za parkiranje. Vremensko
ograniCenje i cena parkiranja spre€avaju, odnosno
demotiviSu parkiranje pojedinih korisnika, koji usled
primenjenih mera bivaju prisiljeni da promene motiv
i/ili mesto parkiranja, vid transporta, vreme pocetka
putovanja, odrediste...

U tom smislu menja se i broj jednovremenih zahteva
za parkiranjem u datom podrudju, kao i prose&no
vreme trazenja parking mesta po korisniku, $to ¢e s
druge strane promeniti ukupno vreme putovanja svih
korisnika. Vreme putovanja izazvano trazenjem
parking mesta je direktno povezano sa ukupnim
emisijama zagaduju¢ih materija reprezentativhog
voznog parka pod uticajem odredenih uslova
okruZenja. Reprezentativni vozni park sacinjavaju
vozila klasifikovana po razli¢itim pogonima,
zapreminama motora, EURO standardima emisije i
sl. pod uticajem datih klimatskih i saobracajnih
uslova, kvaliteta goriva i odrZzavanja, tehnicke
ispravnosti vozila i drugih spoljnih uslova.

Za postizanje definisanih cilieva, odnosno za
ispitivanje i kvantifikaciju uticaja politike parkiranja
na nivo emisije Stetnih gasova putniCkih vozila
izvrSeno je: 1) modeliranje uticaja vremenskog
ograniCenja i cene parkiranja na traznju za

parkiranjem i popunjenost kapaciteta za parkiranje,
2) modeliranje uticaja popunjenosti na trazenje
parking mesta i 3) modeliranje emisije Stetnih
gasova referentnog putnickog automobila na bazi
ukupnog vremena traZzenja slobodnog parking
mesta.

U ovom radu nije posebno analiziran uticaj
vremenskog ograniCenja i cene parkiranja na
ponasanje korisnika parking mesta, ve¢ je usvojen
model za odabrano podrudje istrazivanja (I, odnosno
crvenu zonu parkiranja u Beogradu) razvijen u [7].

Model je zasnovan na anketi korisnika na uli¢nim
parking mestima i vanuliénim parkiraliStima i parking
garazama na odabranom podrucju istrazivanja.

Istrazivanje pona$anja posetilaca se sastojalo iz dva
dela: 1) prognoziranje reakcije postojec¢ih posetilaca
na uvodenje / promenu politike parkiranja pomocu
multinominalnog logit modela koji se podeSava
pomocu tehnike izjavljenih preferencija“ (engl.
Stated preference method) na bazi hipotetickih
scenarija (kombinacija vremenskih ograni¢enja i
cena parkiranja) na koje ispitanici izjavljuju koju bi
opciju izabrali u datoj situaciji: parkirali na uli¢nom
parking mestu, parkirali na vanuli€cnom parkiralistu ili
parking garazi, odnosno odustali od parkiranja na
podrudju istraZivanja; 2) prikupljanje podataka o
socio-ekonomskim karakteristikama posetilaca i
karakteristikama putovanja i parkiranja ,tehnikom
izrazenih preferencija“ (engl. Revealed preference
method). [7]

2.1. Modeliranje uticaja popunjenosti kapaciteta
za parkiranje na trazenje parking mesta

TraZenje parking mesta je mnogo sloZeniji proces
nego Sto se to prvobitno mislilo. Skorija istraZivanja
pokazuju da su pored popunjenosti kapaciteta za
parkiranje u trenutku traZenja, izuzetno vazni i druge
karakteristike vozaa i putovanja. Zbog toga,
trazenje parking mesta ima individualni karakter koji
se mora ispitati i ukljuciti, $to je dovelo do razvoja
korisni¢kih modela za odredivanje vremena trazenja
parking mesta. [8]

U ovom radu autori su se opredelili za logit model,
kao dezagregirani model koji omogucava proveru
pojedinanog znaCaja veéeg broja parametara za
koje se smatra da utiu na traZzenje parking mesta.
Podesavanje logit modela je zahtevalo sprovodenje
istrazivanja na 811 uliénih parking mesta u |
(crvenoj) zoni, gde je tokom 5 dana (od 7:00 do
21:00) anketirano 523 ispitanika radi prikupljanja
podataka o: 1) karakteristikama posetilaca i
putovanja od uticaja na traZenje parking mesta i
2) vremenu trazenja parking mesta.
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Prema literaturi [6],[8] i li€nom iskustvu autora [9],
istrazivani su sledeéi parametri koji imaju uticaj na
traZenje parking mesta:

1. popunjenost kapaciteta za parkiranje na pocetku
trazenja parking mesta (» popunjenost = \ broj
slobodnih parking mesta — vreme trazenja 7);

2. duzina putovanja kao mera poznavanja lokalne
situacije u pogledu parkiranja (N duzina
putovanja = ,lokalni“ korisnik — vreme trazenja
\);

3. uCestalost parkiranja na podru¢ju kao mera
poznavanja lokalnih uslova (7 ucestalost —
vreme trazenja \);

4. motiv parkiranja, koji znacajno uti€e na vreme
traZenja parking mesta;

5. liéni prioriteti korisnika: koji mogu da razjasne
njihovo naizgled iracionalno pona3anje (npr.
minimizacija duzine peSacCenja, troSkova
putovanja ili izbegavanje nelegalnog parkiranja);

6. strategija trazenja parking mesta, za Beograd
[9]: @) vozac podinje sa trazenjem po dolasku na
odrediste ili b)voza¢ pocinje sa trazenjem
unapred, pre stizanja na odrediste.

Pored navedenih ispitanici su anketirani i o vremenu
traZenja parking mesta na bazi sopstvenog utiska
(koji se smatra merodavnim) i to: bez trazenja, do 5
minuta, od 5 do 10 minuta ili duze od 10 minuta.

Trazenje parking mesta direkino zavisi od
popunjenosti kapaciteta za parkiranje, a za dobru
prognozu vremena trazenja potreban je samo jo$
jedan parametar: strategija traZenja parking mesta.
Posetioci koji primenjuju strategiju a) tj. otpo€inju sa
trazenjem po dolasku na odredidte beleZze krace
vreme traZenja, u odnosu na one Kkoji primenjuju
strategiju b). Pomoéu ovog modela, prikazanog u
[10], moguce je za bilo koju popunjenost kapaciteta
za parkiranje prognozirati vreme trazenja parking
mesta za korisnike koji primenjuju strategiju trazenja
parking mesta a) ili b).

2.2. Modeliranje uticaja trazenja parking mesta
na emisije Stetnih gasova

Za ocenu emisije zagadujuéih materija i gasova
staklene baste koris¢en je softverski alat COPERT
5, koji se zasniva na metodologiji Evropske agencije
za Zivotnu sredinu. [11]

Merodavan vozni park putni¢kih automobila (PA) je,
u nedostatku preciznih podataka o detaljnim
karakteristikama konkretnih PA uocenih tokom
istrazivanja (prikazanih u Tabeli 1) i podataka o
merodavnom voznom parku za grad Beograd,
ponderisan na bazi strukture PA u Republici Srbiji za
posmatranu godinu istraZivanja i sveden na brojeve
koji se parkiraju na podrudju istraZivanja u jutarnjem
vrénom &asu (JVC).

Metodologija za ocenu emisije zagadiva€a i gasova
sa efektom staklene baste [11] je korigovana kako bi

uzela u obzir samo PA na gradskim
saobraéajnicama. Proradun se sastojao u
odredivanju razlika emisije Stetnih gasova za

dobijene duzine predenog puta tokom trazenja
parking mesta relevantne za razliite politike
parkiranja.

Ulazni parametar prosecna duzina putovanja (lyip) sa
odredistem u centralnom gradskom podrucju
Beograda je postavljen na 11,1 km prema podacima
dobijenim sprovedenim istrazivanjem, a stvarno
rastojanje traZenja je dodato vrednosti lyip za svaki
scenario. Kao jedan od parametara emisije zahteva
se i prosena brzina u saobracajnim uslovima
centralnog gradskog podrucja, koja se prema [12]
kreCe izmedu 12 i 18 km/h. Autori su za ovaj model
usvojili brzinu od 12 km/h posto se vozaci tokom
traZzenja obiCno kreéu nizim brzinama u Zzelji da
imaju Sto bolji pregled i pravovremeno uoce
slobodno parking mesto.

U ovom modelu bio je cilj da se za jutarnji vrSni ¢as
odrede c¢asovne emisije ugliendioksida (CO2) i
ukupnih azotnih oksida (NOx) koje poticu iskljucivo
od putni¢kih automobila koji traze parking mesto u
centralnom gradskom podrugju.

3. REZULTATI

U tabeli 1 prikazan je broj PA jedinica [PAJ] koje
ulaze u centralno gradsko podrucgje tokom jutarnjeg
vrénog &asa (JVC). Napomena: Vozila koja se ne
parkiraju u crvenoj zoni, odnosno koja je iskljucivo
tranzitiraju nisu uzeta u razmatranje.

Tabela 1. Broj PAJ u centralnom gradskom podrucju u JVC

Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranicenje
(min) 30 70 110 | 150 | 190 | 230
30 478 | 309 | 259 | 203 154 117
60 605 | 368 | 319 | 259 193 137
90 759 | 585 | 445 | 345 | 252 173
120 930 | 733 | 561 437 | 329 | 226

U sledecoj tabeli 2 prikazano je ukupno vreme
trazenja slobodnog parking mesta svih vozila koja se
parkiraju u centralnoj gradskoj zoni u JVC.

Tabela 2. Prognozirano ukupno vreme trazenja parking mesta

(voz-h) uJvC
Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranicenje
(min) 30 70 110 150 190 230
30 18,96 | 11,07 | 898 | 653 | 495 | 361
60 2551 | 1411 | 1159 | 898 | 621 | 422
90 34,79 | 24,67 | 17,06 | 1254 | 874 | 556
120 48,05 | 336 | 2366 | 16,75 | 11,79 | 7,72
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U tabelama 3 i 4 date su vrednosti a na slikama 1i 2
dat je grafi¢ki prikaz Casovnih emisija Stetnih gasova
usled trazenja slobodnog parking mesta za
merodavni vozni park.

Tabela 3. Casovna emisija CO2 [kg] PA za traZenje parking

mesta u JVC
Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranicenje
(min) 30 70 110 150 190 230
30 1612 | 1038 | 869 680 516 391
60 2045 | 1240 | 1072 | 869 646 458
90 2575 | 1978 | 1499 | 1160 | 846 579
120 3173 | 2487 | 1897 | 1472 | 1105 | 758

Emisija CO, [kg]

Vremensko ogranienje (min)

Cena parkiranja [RSD/h]

Slika 1. Cagovna emisija CO2 za trazenje parking mesta u
JVC u funkciji politike parkiranja

Tabela 4. Casovna emisija NOx [kg] PA za trazenje parking

mesta u JVC
Vremensko Cena parkiranja (RSD/h)
ogranicenje
(min) 30 70 110 | 150 | 190 | 230
30 462 | 297 | 249 | 195 | 148 | 1,12
60 586 | 355 | 3,07 | 249 | 185 | 131
90 7,38 | 566 | 429 | 332 | 242 | 1,66
120 9,09 | 712 | 543 | 421 | 317 | 217

EmisijaNOx [kg]

Vremenskoogranic¢enje [min]

Cena parkiranja [RSD/h] 230

Slika 2. Casovna emisija NOx za traZenje parking mesta u JVC

u funkeiji politike parkiranja
3. ZAKLJUCAK

Prema ocekivanjima, potvrdena je hipoteza da je
trazenje parking mesta direktno proporcionalno
popunjenosti kapaciteta za parkiranje, kao i da je za
kvalitetnu prognozu vremena trazenja potreban jo$
jedan parametar: strategija trazenja parking mesta.
lako deluje da duzina putovanja, frekvencija
parkiranja i li¢ni prioriteti ne uti€u na traZzenje oni su
ipak indirektno ukljuéeni kroz strategiju traZenja
parking mesta.

U radu je takode pokazano da sa racionalnom
politikom parkiranja mogu da se naprave znacajne
ustede u emisiji gasova staklene baste i zagadivaca
i to samo na primeru jutarnjeg vrSnog Casa. Kao
pravci daljih istrazivanja pokazala se potreba za
preciznijom kvantifikacijom emisije merodavnog PA,
ali i analiza efekata uvodenja restriktivnih mera na
koriS¢enje PA sa zastarelim tehnologijama kontrole
emisije (nizim EURO standardom) u centralnom
gradskom podrucju.
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