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1. UVOD o 5 5
1.1. POSTOJECA ZELJEZNICKA MREZA U CRNOJ GORI

Postojecu zeljeznicku mrezu u Crnoj Gori ¢ine jednokolosjecne pruge normalne Sirine.
Glavne dionice ove mreze su:

— Vrbnica-Bar, dio pruge Beograd — Bar koji prolazi kroz Crnu Goru,

— Podgorica — Tuzi — drzavna granica (dio pruge Podgorica-Skadar),

— Podgorica — Niksic.
Ukupna duzina pruga iznosi 249,3km, a zajedno sa stani¢nim kolosjecima duzina je
335,46km. Pruga Vrbnica-Bar u cijelosti je elektrificirana monofaznim sistemom 25 kV
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50Hz, kao i pruga Niksi¢ — Podgorica. Pruga Podgorica — Tuzi — drzavna granica nije
elektrificirana. Sve pruge su kategorisane kao pruge D4 (najvece dopusteno opterecenje
22,5 t/osovini ili § t/m'). Projektovane brzine, uslovljene minimalnim radijusom krivine i
maksimalnim nagibom nivelete, krecu se od 50-80 km/h na pruzi Vrbnica - Bar, 70 km/h
na pruzi Podgorica-Skadar i 60 km/h na pruzi Niksi¢-Podgorica [1].

Trase pruga na Zeljeznickoj mrezi obiluju velikim brojem vjestackih objekata (120
mostova, 121 tunel, 441 propust). Zeljezni¢ka mreza obuhvata veliki broj staniénih i
poslovnih objekata. Industrijskim kolosjecima u Baru, Podgorici, Spuzu, Danilovgradu,
Krusevu i Bijelom Polju, povezani su na Zeljeznicku mrezu znacajni privredni subjekti.
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Slika 1.1. Pregledna karta — Saobracajna infrastruktura — postojece stanje

1.2. OPSTI PODACI O PROJEKTU

Prostorni plan Crne Gore, koji je usvojen 2008. godine, definiSe opste ciljeve prostornog
i drustvenog razvoja drzave za period do 2020. godine. U dijelu specifi¢nih principa i
ciljeva Prostornog plana po sektorima, u prostornom konceptu saobracajne
infrastrukture, posebno Zeljezni¢ke mreze, kao jedan od ciljeva predlazu se koridori
sekundarne mreze:

- Pljevlja— Bijelo Polje i

- Bijelo Polje — Berane — Kosovo (Pe¢).
U pomenutom dokumentu posebno su razmatrane moguénosti razvoja Sjevernog regiona
Crne Gore. Pljevlja su prepoznata kao grad koji treba da postane rudarski i industrijski
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centar regiona, pa je izgradnja pruga prema Bijelom Polju i Zabljaku, odnosno Niksiéu
od posebne vaznosti u njegovom daljem razvoju. Strateski gledano, ovim prugama bi se
obezbijedili i uslovi za unapredenje saobracajnih veza sa zemljama regiona.

Projektnim zadatakom za idejno rjesenje je predvideno da “predmetna pruga treba da se
rangira kao magistralna za medunarodni mjesoviti saobracaj i da ispuni uslove u skladu
sa medunarodnim dogovorima”. Usvojeno idejno rjeSenje trase novopredvidene pruge
treba da predstavlja optimalno rjeSenje dobijeno u nizu iterativnih koraka, Sto
podrazumijeva da je neophodno primjeniti multidisiplinarni pristup u ocjeni i usvajanju
varijante trase. Projektni zadatak zahtijeva da se izradi najmanje pet idejnih rjesenja trase
kao osnova za multikriterijumsko vrednovanje i izbor koridora nove pruge. U idejnom
rjeSenju treba razmotriti potrebu uvodenja intermodalnog transporta [2].
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Slika 1.2. Pregledna karta trase razmatrane dzomce (Pm]ektnz Zadatak— ZICG AD-
Podgorica)

2. ZADATAKI CILJ VREDNOVANJA

Zadatak vrednovanja varijantnih rjeSenja i izbora varijante trase nove zeljeznicke pruge
Pljevlja — Bijelo Polje (Ravna rijeka) — Berane — Granica sa Kosovom (u daljem tekstu
Analiza) je da se na osnovu raspolozive planske, tehnicke i druge dokumentacije i
odgovarajuc¢ih ekspertskih ocjena, kao 1 ranije izvrSenih ocjena i analiza, izvrsi
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sveobuhvatna uporedna analiza varijanti pruge za kompletnu trasu Pljevlja — granica sa
Kosovom, po sljede¢im osnovnim parametrima:

- troSkovima izgradnje,

- eksploatacionim troskovima (prostorno-tehni¢kim karakteristikama),

- stabilnosti trase,

- dobiti za korisnike pruge,

- prostornim posljedicama i

- ekoloskim posljedicama.
Cilj ove Analize i Idejnog rjeSenja (Generalnog projekta) je da se utvrdi generalna
koncepcija i optimalni koridor sa ocjenom tehnicko-ekonomske i ekoloske podobnosti.
Idejno rjesenje obezbjeduje pouzdanu tehnicku dokumentaciju kao tehnicko-tehnolosku
osnovu za procjenu investicionih ulaganja i utvrduje ekonomske parametre i pokazatelje
za izradu Prethodne studije opravdanosti. Takode, rezultati Idejnog rjesenja definiSu
programske uslove za izradu Idejnog projekta pruge unutar usvojenog optimalnog
koridora.

3. VARIJANTNA RJESENJA NOVE PRUGE

Koridori novopredvidene pruge Pljevlja-granica sa Kosovom odredeni su glavnim
koridorskim taCkama, saglasno principima i ciljevima iz Prostornog plana Crne Gore za
period do 2020. godine, i razradeni su u dvije dionice:

- Dionica V1: Pljevlja - Bijelo Polje/Ravna Rijeka i

- Dionica V2: Bijelo Polje/Ravna Rijeka — Berane - granica sa Kosovom
Prva dionica je razradena u sedam varijanti (duzine od 56,4km do 68,0km), a druga
dionica u pet varijanti (duzine od 51,5km do 63,7km). Cvorne stanice dionica su
postojece stanice Bijelo Polje i Ravna Rijeka na pruzi Beograd-Bar.
Sve varijante pruge projektovane su sa sljede¢im osnovnim projektnim karakteristikama:
jednokolosje¢na pruga za brzinu V > 100 km/sat, minimalni radijus horizontalnih krivina
R=500m, minimalni radijus vertikalnih krivina Rv=V2 =10000m,
(minRv=V2/2=5000m) I maksimalni nagib nivelete i=25%o na otvorenoj pruzi i u
stanicama i=1,5%eo.
Zbog prili¢no teskog terena za uskladivanje trase sa reljefnim formacijama, sve varijante
trase karakteri$u se prili¢no velikim brojem tunela i mostova.
Dionica 1 zapodinje iz Pljevalja sa platoa novoprojektovane Zeljeznicke stanice, a
zavrSava se stanicom Bijelo Polje, odnosno Ravna Rijeka u zavisnosti od varijante. Za
lokaciju stanice Pljevlja razmatrano je vise lokacija imajuc¢i u vidu da se radi o vrlo
bitnom infrastrukturnom objektu. Kako planskim dokumentima Opstine Pljevlja nije
definisan polozaj stanice ravnopravno se razmatrao svaki poloZaj stanice.
Dionica 2 je dio buduce Zeljeznicke pruge koja treba da poveze Zeljeznicku mrezu Crne
Gore sa zeljezniCkom mreZzom Kosova. Na ovoj drugoj dionici razmatrane su dvije
moguce stanice na postojecoj pruzi Beograd-Bar na teritoriji Crne Gore (Bijelo Polje ili
Ravna Rijeka) sa kojih bi se produzila Dionica 2 ka kosovskoj granici.
Za zeljeznicku stanicu u Beranama su takode razmatrane dvije lokacije. Prva lokacija je
locirana na periferiji grada i tangira industrijsku zonu, ¢ime pruza mogucnost
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povezivanja ove zone sa zeljeznicom. Stani¢ni plato je lociran odmah poslije izlaska
trase iz Tivranske klisure na stacionazi 33+650 i na koti 697m. Druga lokacija je na
suprotnoj strani grada u podnoZzju brda Kalenica na stacionazi 29+650 i na koti 740m.

4. POSTUPAK VREDNOVANJA

Vrednovanje varijanti koje su razmatrane u ovoj Analizi za obje dionice zasniva se na
sljede¢im kriterijumima: minimum troSkova izgradnje, minimum eksploatacionih
troskova, maksimalna stabilnost trase, maksimalna dobit za korisnike pruge, minimum
negativnih prostornih posljedica i minimum ekoloskih posljedica [3].

Na osnovu projektnog zadatka, za odredivanje relativnih tezina pojedinih kriterijuma,
koriSéena je uproS¢ena DELFI metoda, koja se zasniva na prikupljanju, analiziranju i
usaglasavanju odgovora velikog broja stru¢njaka za odredena pitanja iz oblasti koja se
istrazuje. DELFI metoda je sprovedena u jednom krugu, sa veé¢im brojem cksperata.
Osjetljivost podrucja uticala je da se obradivaé¢ opredijeli za uzorak od 30 ucesnika. Cilj
ovakvog opredjeljenja je bio da se eventualna ,,neobjektivnost” kompenzira veli¢inom
uzorka. S obzirom da se radi o ekspertskoj ocjeni jednog multidiscliplinarnog projekta,
anketirani ucesnici (eksperti) su izabrani tako da svojim znanjem i iskustvom koje su
stekli na sli¢nim problemima, u najveéoj mjeri mogu odgovoriti zahtijevima analize.
Najveéi broj anketiranih ucesnika (93.3%) su gradevinski inzenjeri konstruktivne i
saobracajne struke (ukupno 28), jer se prije svega radi o gradevinskom poduhvatu.
Ukupan staz svih gradevinskih inZenjera ucesnika ankete iznosi 684 godine. S obzirom
da se radi o projektu nove Zeljeznicke pruge, u anketi su ucestvovali i jedan saobracajni
inZzenjer i jedan elektro inZenjer sa ukupnim stazom od 60 godina na Zeljeznickoj
infrastrukturi. Ukupni staz svih ucesnika ankete je 744 godine ili 24,8 godina radnog
staza prosjecno po ucesniku ankete. U narednoj tabeli je dat pregled relativnih tezina
kriterijuma dobijenih ovom metodom.

Tabela 1. Relativne teZine kriterijuma dobijene DELFI metodom

.. .. . Maksimalna | Minimum .
Minimum Minimum Maksimalna . .. Minimum

. o . dobit za negativnih o -
troskova eksploatacionih stabilnost . . ekoloskih
. . " korisnike prostornih .
izgradnje troSkova trase o posljedica

pruge posljedica
0.23 0.21 0.19 0.17 0.11 0.10

Visekriterijumsko vrednovanje varijanti po navedenim kriterijumima izvrSeno je po
SAW metodi, metodi VIKOR, Monte Carlo TOPSIS metodi, TOPSIS metodi sa
trouglastim fuzzy brojevima i AHP metodi.

5. REZULTATI VREDNOVANJA

Zbog kompleksnosti postupka proracuna (preko 30 pokazatelja svedenih na 13
kriterijuma, koji su dali ocjene za 6 ciljeva definisanih ovom analizom), pregled rezultata
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se nije mogao dati tabelarno, ve¢ su u nastavku dati samo konac¢ni rezultati vrednovanja
po razli¢itim metodama i izabrane varijante

5.1. RANGIRANJE PREMA SAW METODI
Metoda SAW kao najbolje varijante dionice 1 daje varijantu V1.7 Pljevlja — Bijelo Polje
idionice 2 varijante V2.3 i V2.5. Ravna Rijeka — Kosovo.

5.2. RANGIRANJE PREMA VIKOR METODI
Na osnovu vrednovanja metodom VIKOR [3] vidi se da za dionicu 1, varijanta V1.7 u
bilo kom scenariju ima konstantnu prednost nad ostalim varijantama.
Za dionicu 2 izdvajaju se tri rjeSenja — V2.2, V2.3 1 V2.5.

5.3. RANGIRANJE PREMA TOPSIS METODI
Varijanta V1.7 ima najmanju relativnu distancu od ideaalnog pozitivnhog rjesenja, pa se
ona, prema TOPSIS metodi, moze smatrati najprihvatljivijom za dionicu 1.
Varijanta V2.2 ima najmanju relativnu distancu od idealnog pozitivnog rjeSenja, pa bi se
ona, prema TOPSIS metodi, mogla smatrati najprihvatljivijom za dionicu 2. Medutim,
razlike u relativnim distancama od idealnih rjeSenja izmedu varijante V2.2 i V2.3 su
veoma male.

5.4. TOPSIS METODA SA MONTE CARLO SIMULACIJAMA
Varijanta V1.7 prema svim ovim pravilima rangiranja ima znacajnu prednost u odnosu
na ostale varijante dionice 1 [4].

Varijanta V2.2 prema pravilima rangiranja je najbolje rangirana za dionicu 2. Medutim,
razlika izmedu pokazatelja za rangiranje varijante V2.2 i varijante V2.3 su veoma male.

5.5. MODIFIKOVANA FUZZY TOPSIS METODA
Varijanta V1.7 prema svim pravilima rangiranja je najbolje rangirana i ima znacajnu
prednost u odnosu na ostale varijante dionice 1 [5,6,7,8,9].
Za dionicu 2, prema dva pravila varijanta V2.2 je najbolje rangirana, a prema dva pravila
varijanta V2.3. Razlike u pokazateljima za ove dvije varijante su neznatne.

5.6. MODIFIKOVANA FUZZY AHP METODA
Za dionicu 1 varijanta V1.7 je najbolje rangirana varijanta po globalnom prioritetu
varijanti racunatim po dva postupka — ocekivanoj vrijednosti i extent analizi [10].
Za dionicu 2 varijanta V2.3 je najbolje rangirana varijanta po globalnom prioritetu
varijanti raCunatim po dva postupka — oéekivanoj vrijednosti i extent analizi. Medutim
razlika ovih pokazatelja izmedu ove varijante i varijante V2.2 je veoma mala.

6. ZAKLJUCAK

Za dionicu 1 varijanta V 1.7 Pljevlja — Bijelo Polje ima prednost u odnosu na sve ostale
varijante i po metodi SAW i po metodi VIKOR, MONTE CARLO TOPSIS metodi,
TOPSIS metodi sa trouglastim fuzzy brojevima i AHP metodi.
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Za dionicu 2 metode predlazu skup rjeSenja, varijantu V 2.2, varijantu V 2.3 i varijantu
V 2.5 sa razli¢itim rangiranjem u zavisnosti od scenarija. Varijanta V 2.5, iako se javlja
kao jedno od mogucih rjesenja, ne prolazi pored aerodroma Berane i buduce trase
autoputa, Sto pruza idealne moguénosti za izgradnju intermodalnog terminala
povezivanjem tri transportna sistema (vazdu$ni, drumski i Zeljeznicki), tako da je
predlog da se iskljuci iz dalje analize. Predlaze se da se u narednoj fazi projektovanja
pod istim uslovima tretiraju predloZene varijante:
Za dionicu 1

- Varijanta V 1.7 Pljevlja — Bijelo Polje;
Za dionicu 2

- Varijanta V 2.2 Ravna Rijeka — Kosovo i

- Varijanta V 2.3 Ravna Rijeka — Kosovo.
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MULTI-CRITERIA EVALUATION OF NEW RAILWAY
LINE PLJEVLJA-BIJELO POLJE-KOSOVO

Summary: New railway line Pljevija-Bijelo Polje-Kosovo, planed in the Spatial Plan of
Montenegro until 2020th, may contribute accelerated development of the Northern
region of Montenegro. In the conceptual design of a new railway line is elaborated 7
variant solutins of section 1 Pljevlja-Bijelo Polje and 5 variant solutions of section 2
Bijelo Polje-Kosovo. After implementation of multi-criteria evaluation of alternative
solutions, variants are selected for both sections and gives guidelines for their further
development, in order to determine the reasonableness of the investment.

Keywords: Railway line, alternative solutions, multiple criteria choise




