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INTEGRACIJA PRINCIPA ODRZIVOG RAZVOJA U UPRAVLJANJE SAOBRACAJNIM
INFRASTRUKTURNIM PROJEKTIMA

INTEGRATION OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT PRINCIPLES IN TRAFFIC
INFRASTRUCTURE PROJECT MANAGEMENT

Bojana Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Rad se bavi integracijom principa
odrzivog  razvoja u  upravljanje  saobracajnim
infrastrukturnim projektima. Poseban akcenat je stavljen
na analizu visokobrzinskih zeleznica Eurostar i Thalys,
sistema masovnog brzog prevoza u Singapuru i Big Dig
megaprojeka u Bostonu kroz pristup procene Zivotnog
ciklusa (LCA). Primena PESTEL analize omogucava
identifikaciju kljucnih faktora koji uticu na uspeh ili
neuspeh  integracije  odrZivosti u  saobracajne
infrastrukturne projekte.

Kljuéne reéi: odrzivi razvoj, saobracajna infrastruktura,
projektni menadzment, PESTEL analiza.

Abstract — This paper focuses on the integration of
sustainable development principles in the management of
transportation infrastructure projects. Special emphasis is
placed on the analysis of high-speed railways Eurostar and
Thalys, the mass rapid transit system in Singapore, and the
Big Dig megaproject in Boston through the life cycle
assessment (LCA) approach. The application of PESTEL
analysis allows for the identification of key factors
influencing the success or failure of sustainability
integration in transportation infrastructure projects.

Keywords: Sustainable development, transportation
infrastructure, project management, PESTEL analysis.

1. UvOD

U savremenom drustvu, rast populacije i urbanizacija
dovode do sve vece potrebe za efikasnim i odrzivim
transportnim  resenjima.  Upravljanje  saobracajnim
infrastrukturnim projektima postaje klju¢ni faktor u
postizanju odrzivog razvoja koji balansira ekonomske,
ekoloske i socijalne aspekte. Cilj je da se istraze
metodologije i alati koji omogucavaju planiranje i
realizaciju projekata koji su ekonomski isplativi, ekoloski
prihvatljivi i drustveno odgovorni.

2. VISOKOBRZINSKE ZELEZNICE U EVROPI

Visokobrzinske zeleznice, kao $to su Eurostar i Thalys,
predstavljaju kljuéni deo odrzive saobracajne infra-
strukture.
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Eurostar je visokobrzinska zeleznicka usluga koja
povezuje London s Parizom, Briselom i Amsterdamom,
znacajno smanjujuci potrebu za avionskim letovima na
ovim rutama i doprinosi smanjenju emisije CO2. Od svog
osnivanja 1994. godine, Eurostar je prevezao preko 200
miliona putnika, koriste¢i obnovljive izvore energije za
napajanje svojih vozova, §to je dovelo do smanjenja
emisije CO2 za 40% u poslednjih 15 godina. Studije
pokazuju da prelazak s avio prevoza na Eurostar moze
smanjiti emisiju CO2 za do 91 kg po putovanju, §to
doprinosi ekonomskoj saradnji i kulturnoj razmeni izmedu
gradova. (Smith, 2020).
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Slika 1. Mapa Eurostara-a [7]
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Grafikon 1. Emisija CO; po fazama u okviru LCA analize
Eurostar-a
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Grafikon prikazuje procente emisije CO; u razli¢itim
fazama Zivotnog ciklusa Zzeleznicke infrastrukture i
vozova. Analizom Sest faza Zivotnog ciklusa zeleznicke
infrastrukture i vozova u vezi sa emisijama CO2, moze se
zakljuciti da ekstrakcija i proizvodnja materijala imaju
najveci uticaj sa udelom od 30%. Smanjenje emisija u ovoj
fazi kljucno je kroz primenu odrzivih metoda vadenja i
proizvodnje materijala. Rad vozova i izgradnja
infrastrukture zajedno ¢ine polovinu (45%) ukupnih
emisija CO2, isticuéi vaznost optimizacije operativnih
performansi i smanjenja emisija tokom gradevinskih
aktivnosti. Proizvodnja vozova, odrzavanje i kraj Zivotnog
veka zajedno doprinose preostalih 25% emisija COZ2.
Holisticki pristup koji ukljucuje ove faktore moze znacajno
doprineti  smanjenju  ukupnog ekoloskog  otiska
zeleznickog saobracaja.

Thalys je visokobrzinska Zeleznica koja povezuje
Francusku, Belgiju, Holandiju i Nemacku, omogucavajuéi
brze i efikasne veze izmedu glavnih evropskih gradova. Od
svog pokretanja 1996. godine, Thalys je smanjio emisiju
CO2 po putnickom kilometru za 75% u poredenju s
avionskim prevozom na istim rutama. Thalys koristi
elektricnu energiju iz obnovljivih izvora, kao S$to su
etroelektrane i solarne elektrane, $to dodatno smanjuje
njihov ugljeni¢ni otisak. Osim toga, ulaze u modernizaciju
vozova i infrastrukture kako bi smanjio vreme putovanja i
povecao energetsku efikasnost [1].
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Slika 2. Mapa Thalys-a [8]

Life Cycle Assessment (LCA) analize Eurostara i Thalysa
pokazuju znaajan ekoloski otisak tokom svih faza
zivotnog ciklusa, od ekstrakcije i proizvodnje materijala do
kraja zivotnog veka vozova i infrastrukture. Koriséenje
recikliranih materijala, optimizacija gradevinskih tehnika,
energetski efikasni pogoni vozova i kori§¢enje obnovljivih
izvora energije kljucni su faktori za smanjenje emisija CO».
Dalja modernizacija vozne flote i infrastrukture, kao i
povecanje ucesca obnovljivih izvora energije, predstavlja
osnovu za unapredenje ekoloske odrzivosti i smanjenje
uticaja na zivotnu sredinu.

3. MRT SISTEM U SINGAPURU

Sistem masovnog brzog prevoza (Mass Rapid Transit -
MRT) u Singapuru je klju¢na komponenta javnog prevoza,
povezujuci razlicite delove grada i smanjujuci oslanjanje
na privatna vozila. MRT sistem je poceo sa radom 1987.
godine i obuhvata Sest glavnih linija koje pokrivaju preko

200 kilometara sa vise od 150 stanica. Land Transport
Authority (LTA) nadgleda planiranje, razvoj i odrzavanje
ovog sistema, koji je deo Sire inicijative za odrzivi razvoj
Singapura. MRT stanice koriste energetski efikasne
tehnologije, ukljucujuci instalaciju solarnih panela koji
generisu znacajnu koli¢inu elektricne energije, smanjujuci
operativne troSkove i emisiju gasova sa efektom staklene
baste [2].

Singapurski "Green Plan 2030" je ambiciozna inicijativa
usmerena na unapredenje odrzivosti i zaStite zivotne
sredine. Plan ukljucuje pet kljuénih stubova: Green
Economy, Green Energy, Green Mobility, Green
Environment, i Green Living. Ciljevi plana su povecanje
koris¢enja obnovljivih izvora energije, smanjenje emisija
gasova sa efektom staklene baste, promovisanje energetski
efikasnih zgrada, povecanje zelenih povr$ina i unapredenje
reciklaze. Instalacija solarnih panela, elektri¢nih vozila i
sadnja milion stabala su samo neki od ciljeva. Singapur
belezi znacajan napredak u postizanju ovih ciljeva, ali su
neki ciljevi jo§ uvek izazovni i zahtevaju dodatne napore.

Life Cycle Assessment (LCA) analiza MRT sistema u
Singapuru pokazuje ekoloske uticaje u razli¢itim fazama
zivotnog ciklusa, ukljucujuci ekstrakciju i proizvodnju
materijala, izgradnju infrastrukture, proizvodnju vozila,
rad vozila, odrzavanje i kraj Zivotnog veka. Ekstrakcija i
proizvodnja materijala imaju najvisi negativni uticaj zbog
visokih emisija i potro$nje energije. Medutim, upotreba
recikliranih materijala i energetski efikasne gradevinske
prakse mogu smanjiti ove uticaje. Rad vozila ima nize
emisije zahvaljuju¢i prelasku na elektriéni pogon iz
obnovljivih izvora energije.
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Dijagram 2. Ekoloski uticaji Zivotnog ciklusa MRT u
Singapuru

Dijagram jasno pokazuje faze sa najznacajnijim ekoloskim
uticajima, posebno ekstrakciju i proizvodnju materijala,
kao i izgradnju infrastrukture. Faze rada vozila i kraj
zivotnog veka su relativno efikasne i pokazuju manji
negativni uticaj, Sto sugeriSe da su napori ka odrzivosti
najefikasniji u ovim fazama. Ovi uvidi mogu pomo¢i u
identifikaciji  kljuénih oblasti za unapredenje i

implementaciju odrzivijih praksi u budu¢im projektima.
4. BIG DIG PROJEKAT U BOSTONU

Projekat Centralne arterije/tunela, poznat kao Big Dig, bio
je megaprojekat u Bostonu Kkoji je preusmerio Centralnu
arteriju (Interstate 93) u tunel dug 5,6 kilometara,
uklju¢ujuéi izgradnju Ted Williams tunela (I-90), Leonard
P. Zakim Bunker Hill Memorial mosta i Rose Kennedy
Greenway parka. Projekat je trajao od 1991. do 2007.
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godine 1 koStao skoro 15 milijardi dolara, znatno
premasivsi pocetne procene od 2,8 milijardi dolara. Big
Dig je znacajno smanjio saobracajne guzve, poboljsao
kvalitet vazduha 1 stvorio nove zelene povrSine,
doprinosivsi urbanom razvoju i poboljsanju kvaliteta
zivota stanovnika Bostona [3].

Faza izgradnje Big Dig projekta bila je najintenzivnija u
smislu potrosnje resursa i generisanja ekoloskih uticaja.
Gradevinski materijali poput Celika, betona i asfalta su
kori$¢eni u velikim koli¢inama, dok su gradevinske masine
i oprema zahtevale znacajnu energiju. Transport materijala
do gradilista dodatno je doprineo emisijama ugljen-
dioksida. Tehnicki izazovi su ukljucivali iskopavanje i
izgradnju tunela ispod postoje¢ih zgrada i saobracajnih
sistema bez ometanja svakodnevnog Zzivota u gradu.
Koris¢ene su sofisticirane metode poput zamrzavanja tla i
upotrebe zidova od mulja kako bi se minimiziralo
pomeranje tla i spreCila oSteCenja na postoje¢im
strukturama [4].

Slika 3. Mapa Big Dig-a [9]

Izgradnja Big Dig-a suodila se sa brojnim tehni¢kim i
finansijskim izazovima, ukljucujuéi inovativne inzenjerske
tehnike za izgradnju tunela ispod gusto naseljenih podrucja
i postojece infrastrukture. Projekat je zahtevao detaljno
planiranje i koordinaciju izmedu mnogih zainteresovanih
strana, kao S§to su lokalne vlasti, gradani, inZenjeri i
ekoloski struCnjaci. Primena naprednih tehnologija i
odrzivih praksi tokom izgradnje, kao §to su GIS i BIM
modeliranje, omogucila je precizno pracenje napretka i
upravljanje resursima, smanjujuci rizik od kasnjenja i
prekoracenja budzeta.

Life Cycle Assessment (LCA) analiza Big Dig projekta
pokazuje znacajne ekoloske uticaje u razli¢itim fazama
projekta, ukljucujuéi ekstrakciju i proizvodnju materijala,
izgradnju infrastrukture, proizvodnju vozila, rad vozila,
odrzavanje infrastrukture tokom Zivotnog ciklusa. Projekat
je implementirao koriS¢enje elektri¢nih i hibridnih vozila,
Sto je rezultiralo smanjenjem emisija Stetnih gasova i
potro$njom goriva. Integracija odrzivih praksi i inovativnih
tehnologija u Big Dig je postavila standarde za buduce
infrastrukturne  projekte, doprinoseéi  dugorocnim
ciljevima odrzivosti i ekoloske efikasnosti.

5. PESTEL ANALIZA

PESTEL analiza je alat za stratesko planiranje koji pomaze
organizacijama da analiziraju spoljasnje okruzenje kroz
Sest kljucnih faktora: politicki, ekonomski, socijalni,
tehnoloski, ekoloski i pravni. Politicki faktori ukljucuju

uticaj vlada i regulacija na poslovanje, dok ekonomski
faktori obuhvataju ekonomske uslove i trendove koji mogu
uticati na poslovanje. Socijalni faktori se odnose na
kulturne i1 demografske aspekte drustva, a tehnoloski
faktori na inovacije i tehnoloske promene. Ekoloski faktori
se odnose na odrzivost i ekoloske aspekte, dok pravni
faktori obuhvataju zakonski okvir i regulative koje mogu
uticati na poslovanje. Identifikuju spoljasnje faktore koji
mogu predstavljati prilike ili pretnje za poslovanje i da

razviju strategije za njihovo upravljanje.

Tabela 1. Uporedna analiza projekata Eurostar/Thalys,
MRT Singapur i Big Dig

Faktori Eurostar/Th  MRT Big Dig
alys Singapur

Politi¢ki Stabilni Vladina Podrska
politi¢ki podrska, vlasti,
odnosi, Brexit = LTA, uloga
izazovi ‘Sustainabl = politickih

e lidera
Singapore
Blueprint’

Ekonomski = Ekonomski Znacajna Prekoracen
rast, cene ulaganja, je budzeta,
nafte, valutne javno- stimulacija
fluktuacije privatna ekonomsko

partnerstva = g rasta
, razvoj
nekretnina

Socijalni Preferencije Integracija  Preseljenje
potrosaca, s drugim stanovnika,
ekoloska transporto  poboljsana
svest, m, ekoloski = saobracajna
demografske  prihvatljiv = povezanost
promene prevoz

Tehnoloski ~ Napredni Automatsk  Napredne
sistemi i vozni  tehnologije,
signalizacije, = sistemi, upravljanje
Wi-Fi, mobilne saobracaje
istrazivanje u = aplikacije, = m,
obnovljivim upravljanje reciklaza
izvorima vozovima  materijala

Ekoloski Smanjenje Smanjenje  Stroge
emisija CO2, =zagadenja, ekoloske
obnovljivi elektriéni regulacije,
izvori VOZzoVvi, zastita voda
energije, ‘Sustainabl = i zemljista
reciklaza e

Singapore
Blueprint’

Pravni Regulativa o Regulative = Pravni
sigurnosti, gradnje, izazovi,
interoperabiln  bezbednost = tuzbe,
ost, zaStita , zakoni kvalitet
podataka izgradnje

Uporedna analiza projekata Eurostar/Thalys, MRT

Singapore i Big Dig koris¢enjem PESTEL pristupa
pokazuje razli¢ite uspehe i izazove. Eurostar/Thalys su
dobili visoke ocene zbog stabilnih politickih odnosa,
ekonomskog rasta, tehnoloskog napretka i ekoloskih
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inicijativa, ali su se suocili sa izazovima vezanim za Brexit.
MRT Singapore je ocenjen sa najviSim ocenama u svim
kategorijama zbog snazne vladine podrske, znacajnih
ulaganja, naprednih tehnologija i odrzivih praksi. Big Dig
je imao niZe ocene zbog politickih pritisaka, prekoracenja
budzeta 1 pravnih izazova, ali je ipak doprineo
ekonomskom rastu i ekoloskim poboljSanjima.

6. ULOGA PROJEKTNOG MENADZMENTA U
PLANIRANJU | IMPLEMENTACIJI
EUROSTAR/THALYS, MRT SINGAPUR I BIG DIG

Projektni menadzment igra presudnu ulogu u uspehu bilo
kog projekta, jer omogucava struéno vodenje i koordi-
naciju svih aktivnosti potrebnih za postizanje ciljeva
projekta. Dobro funkcioni$uéi projektni menadzment, sa
stru¢nim i sposobnim menadzerima, obezbeduje efikasno
planiranje, upravljanje resursima, budzetiranje i pracenje
napretka, ¢ime se minimiziraju rizici i izbegavaju prepreke
koje mogu ugroziti projekat. Njihovo znanje i sposobnosti
omogucavaju proaktivno reSavanje problema,
osiguravaju¢i da se projekti zavrS§e na vreme, unutar
budzeta i sa zeljenim kvalitetom. Na taj nacin, efektivan
projektni menadZzment ne samo da doprinosi operativnoj
efikasnosti, ve¢ i znacajno utice na dugoro¢ni uspeh i
odrzivost projekta, ¢ine¢i ga vitalnim za svaki ozbiljan
poduhvat.

Integracija odrzivosti u projektnom menadzmentu ovih
infrastrukturnih projekata pokazuje kako se principi
odrzivog razvoja mogu primeniti u praksi. Eurostar i
Thalys, na primer, smanjuju emisije CO2 u poredenju sa
avio-prevozom, dok MRT sistem u Singapuru smanjuje
zagadenje 1 poboljSava kvalitet vazduha. Big Dig projekat
je takode imao za cilj poboljSanje urbanog ekosistema kroz
smanjenje saobracajnog zagadenja i stvaranje zelenih
prostora. OdrZzivost je bila integrisana u sve faze projekta,
od planiranja do implementacije, $to je omogucilo
postizanje dugoro¢nih ekoloskih ciljeva [5].

Lekcije naucene iz ovih projekata mogu se primeniti na
buduce infrastrukturne projekte. Efikasan projektni me-
nadZment, sa fokusom na planiranje, upravljanje rizicima i
integraciju odrzivosti, kljuéan je za uspeh velikih in-
frastrukturnih poduhvata. Ovi primeri pokazuju kako paz-
ljivo upravljanje projektima moze dovesti do znacajnih
poboljsanja u transportnom sistemu i doprineti odrzivom
razvoju urbanih sredina. Buduéi projektni menadzeri mogu
koristiti ove primere kao smernice za razvoj svojih
strategija i unapredenje procesa upravljanja [6].

7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je istrazio integraciju principa odrzivog razvoja u
upravljanje saobra¢ajnim infrastrukturnim projektima kroz
analizu visokobrzinskih Zeleznica Eurostar i Thalys,
sistema masovnog brzog prevoza u Singapuru i Big Dig
megaprojekta u Bostonu. Koris¢enjem pristupa procene
zivotnog ciklusa (LCA) i PESTEL analize identifikovani
su kljuéni faktori koji uti¢u na uspeh ili neuspeh odrzivosti
u ovim projektima.

Eurostar i Thalys su pokazali znacajno smanjenje emisije
CO2 i ekoloskih otisaka kroz primenu obnovljivih izvora
energije, optimizaciju materijala i efikasnu operativu.
MRT sistem u Singapuru se istakao kao primer efikasnog

javnog prevoza koji koristi energetski efikasne tehnologije
i doprinosi odrzivom urbanom razvoju. Sa druge strane,
Big Dig projekat u Bostonu, iako je unapredio saobrac¢ajnu
infrastrukturu, suodio se sa izazovima prekoracenja
budzeta i ekoloskih uticaja tokom izgradnje.

Uloga projektnog menadzmenta je klju¢na za uspeh svakog
infrastrukturnog projekta, jer omoguéava efikasno
upravljanje resursima, budzetom i vremenom. Integracija
odrzivosti u projektni menadzment postavlja temelje za
dugoroénu ekolosku efikasnost i drustvenu odgovornost.

Kroz proucavanje ovih primera, moze se zakljuciti da je
vazno da bududi infrastrukturni projekti ukljuce odrzive
prakse od samog pocetka planiranja kako bi se postigli
ekoloski, ekonomski i drustveni ciljevi odrzivog razvoja.
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