Indikatori odrzivog transporta



Trendovi 1 problemi u transportu

Rast populacije; Orijentacija na putniCke
automobile; bezbednost; porast transportnih
zahteva ....

Pitanje: kako kvantifikovati nivo odrzivosti
transportnih sistema?



Sta je indikator?

Indikatori se mogu definisati kao varijable ili
kombinacije varijabli, koje opisuju kljucna
svojstva sistema ili Sireg fenomena od
Interesa (predmeta interesovanja). Indikatori
kvantifikuju, rezimiraju, 1 pojednostavljuju
relevantne Iinformacije 1 prenose korisna
znanja o specifichnom problemu. Skup
Indikatora moze pomocCi u uspostavljanju
referentnih vrednosti, identifikaciji trendova,
prognozama itd.,



Indeksi

Indikatori se mogu sazimati (objedinjavati) u
iIndekse. Neki indeksi odrzivog razvoja:

Human Development Index,
Wellbeing Index,

Ecological Footprint,

Living Planet Index



Klasitikacija indikatora

Klasifikacija indikatora moze da se vrsi prema razliCitim
Kriterjumima, odnosno prema fenomenu Kkoji opisuju |
nacinu opisa. U pogledu vremenskog obuhvata, indikatori
mogu da opisuju presek stanja, vremenske serije ili da
budu retrospektivni.

Primer indikatora preseka stanja: broj saobracajnih
nezgoda u gradu u 2019. godini; primer indikatora
vremenskih serija: procenat smanjenja saobracajnih
nezgoda u gradu u poslednjih pet godina. Retrospektivni
iIndikatori se primenjuju posle odredenog dogadaja kako bi
se utvrdio njegov efekat. NajCeSce je reC o proceni efekata
konkretnih mera, na primer procenat povecCanja uceSca
nemotorizovanog transporta u odredenom periodu a nakon
izgradnje biciklistiCke infrastrukture.




Ukoliko opisujemo efikasnost procesa, indikatori
mogu da budu ulazni (input) ili izlazni (output,
outcome). Primer: predlozena je izgradnja metroa.
Indikatori inputa su resursi koji su potrebni za
izvodenje ovog projekta, a izlazni indikatori su
duzina zavrsene metro linije (u km).




U pogledu nacina iskazivanja indikatori mogu
biti iskazani na deskriptivan nacCin — jasno
opisuju stanje odredene varijable, primer: broj
vozila opremljenih sistemom za automatsko
koCenje; relativan nacin, kada se stavlja u
odnos sa odredenom celinom primer. broj
nezgoda u odnosu na broj vozila; ili normativno
— kada pokazuju postignu¢e u odnosu nha
prethodno postavljene ciljeve politike, primer:
broj drzava koje su postigle strateski cilj
smanjenja broja saobracajnih nezgoda za 50%.




Ukoliko opisuju analizu interakcija, odnosno medusobnu povezanost |
uzrocnost procesa, indikatori mogu biti organizovani prema PSR
(Pressure-State-Response) pristupu, tj. indikatori pritiska, stanja |
odziva. U oshovi ovog pristupa je Iidentifikovanje indikatora koji
uzrokuju odredeno stanje, zatim uticaja koje oni izazivaju | korektivninh
akcija koje mogu biti preduzete. U kontekstu transporta, ovaj pristup se
obiCcno koristi za analizu interakcija transportih aktivnosti i zivotne
sredine. Prema PSR pristupu, transportne aktivnosti vrSe pritiske na
zivotnu sredinu koje dovode do promene njenog stanja, nakon Cega
drustvo preduzima odgovore/odzive u vidu odgovarajucCih politika |
programa koje spreCavaju, smanjuju ili ublazavaju pritiske i/ili
degradaciju zivotne sredine.




Konceptualni prikaz PSR modela

Uticaj ljudskih aktivnosti
menja zivotnu sredinu

PRITISCI STANJE

Sta se deSava? Sta se desava?

» . A . -l-
Ljudske aktivnosti lSta_ngg ili
koje uti¢u na uslovi 7{votnc
: sredine

zivotnu sredinu

Drustveni

Drutveni Informacija odgovori Informacija
odgovori
Sta je uradenjo
Institucionalni povodom toga? Informaicje o promenama
odgovor utiée na zivotne sredine podsticu
ljudske aktivnosti Politike 1 akcije za institucionanlni odgovor

sprecavanje/smanjenje
negativnih uticaja

ODGOVOR




‘ Primer indikatora pritiska, stanja | odziva

> PRESSURE

Transportni Zaktewvi u previozu tereta
Transportni zahtevi u prevozu putnika
Energetska efikasnost i specifitne CO2 emisije
Veliéina voznog parka

Prosedna starost voznog parka

Kapacitet infrastrukturnih mreZa

Papunjenost putnickih autamobila

— STATE

Emisije GHG iz transporta

Patrodnja finalne energije po vidovima prevoza
Emisije zagadivata vazduha iz transporta
Prekoratenje dozvaljenih nivoa 2agadenja

Emisije specifitnih zagadivada vazduha
Zauzimanje zemljidta fransporinom infrastrukiurom

—»  RESPONSE

Cena goriva

Koriddenje distih i alternativiih gariva

Udeo vozila sa odredenim emisionim standardima
Investicije u transportnu infrastrukiuru

Promena cene transparta po vidovima
Intemnalizacija ekstemih trodkova

Paorezi | naplate u transporiu




Kritertjumi za izbor indikatora
odrzivog transporta

Najvazniji kriterijumi pri izboru indikatora su:
NaucCna zasnovanost (propisanost);
Relevantnost prema potrebama potencijalnin korisnika,;
Merljivost;
Mogucnost reprezentovanja Sirokog raspona stanja sistema;
Osetljivost na promene;
Zasnovanost na tacnim dostupnim podacima;
Zasnovanost na raspolozivim podacima;
Razumljivost interpretacije;
Uporedivost;
Rentabilnost prikupljanja;
Medijska atraktivnost;
Nedvosmislenost.



Indikatort odrzivog transporta

Indikatori odrzivog transporta se koriste za kvantifikaciju
viSedimenzionalnog uticaja saobracaja na okruzenje -
predstavljaju «strateski upravljacki alat» za
operacionalizaciju koncepta odrzivog saobracaja | u tom
smislu imaju visestruku ulogu u savremenoj saobracajnoj
politici. Indikatori odrzivog transporta se mogu strukturirati
na razliCite nacCine. Cesto su organizovani prema
trodimenzionalnom pristupu, tj. tako da obuhvate tri
dimenzije odrzivog razvoja: ekonomsku, ekolosku |
sociolosku. Ove osnovne dimenzije se dalje mogu razloziti
na relevantne teme koje se dalje opisuju indikatorima.



Primer skupa indikatora odrzivog transporta

DIMENZIJE

EKONOMSKA

EKOLOSKA

DRUSTVENA

TEME

Makroekonomija

Vidovna raspodela prevoza

INDIKATORI

Ekonomska aktivnost (GDP)

Doprinos transporta bruto nacionalnom dohotku

Ucesc¢e drumskog u ukupnom unutrasnjem transportu

UcéeSc¢e automobilskog u unutrasnjem kopnenom putnickom
transportu

Ucescée nemotorizovanog individualnog transporta

Zaposlenost

Doprinos transportnog sektora ekonomskom rastu

Energija Energetski intezitet
Emisije GHG
Emisije Emisije zagadujucih Cestica iz transporta
Emisije ozonskih prekursora
Vreme komutiranja
Dostupnost Kvalitet javnog prevoza
Udaljenost stanice javhog prevoza
Bezbednost Nastradali u saobrac¢ajnim nezgodama u drumskom saobracéaju
. . Ukupna potrosSnja domacinstva za transport
Pristupacnost

Domacinstva koja ne mogu da priuste posedovanje automobila



Evropska strategija odrzivog razvoja-
indikator1 transporta (2)

U skladu sa evropskim opredelienjem za strategiu
odrzivog razvoja, Evropska Komisija je usvopla | skup
odgovarajucih  indikatora (SDI) za pracenje |
operacionalizaciju strategije.

Indikatori transporta su raspodeljeni oko najvaznijin tema
| hijerarhijski organizovani na tri nivoa. Prvi nivo Cine
iIndikatori koji imaju vodecCu ulogu u ostvarivanju
sveobuhvatne strategije odrzivog razvoja (takozvani
,headline” indikatori). Na drugom nivou su indikatori koji
odrazavaju operativne ciljeve | zadatke, dok su indikatori
treCeg nivoa vezani za akcije koje su predvidene
strategijom.



Evropska strategija odrzivog razvoja-

indikatori transporta (1)

Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3
TRANSPORT | MOBILNOST
Vidovna Vidovna Obim
Obim teretnog Investicije u
raspodela raspodela putnickog
transporta transportnu
teretnog putnickog transporta
prema GDP-u infrastrukturu
transporta transporta prema GDP-u
Energetska
potrognja TRANSPORTNI UTICAIJI
prema GDP-u ProsecCna
Nastradali u
emisija CO, po | Emisije Emisije
saobracanjnim
GHG emisije iz kilometru ozonskih zagadujucih
nezgodama u
transporta novih prekursora iz Cestica iz
drumskom
putnickih transporta transporta
transportu
automobila




U narednom delu je prikazan jedan primer kreiranja skupa
Indikatora koji opisuju mogucnosti smanjenja koriSc¢enja
privatnih automobila u gradovima.

Kljucno pitanje je kako proceniti profil grada u odnosu na
njegov potencijal da “usvoji” odrzive nacCine tranporta. Jedan
od nacina da se to utvrdi jeste da se izabere adekvatan skup
Indikatora, kojim bi se kvantifikovao status gradova u
pogledu odrzivosti njihovih transportnin sistema. U prilog
ovoj ideji ide Inicijativa Evropske Komisije da se razviju
pokazatelji urbane mobilnosti koji bi mogli da omoguce
uporedivanje gradova Sirom Ervropske Unije. Na ovaj
nacin se mogu identifikovati najbolji gradovi.



Istrazivacki zadatak: Kreirati indikatore kojt opisuju Sanse
ogradova da smanje automobilsku orijentaciju

Opis procedure — od specifikacije tema do varijabli.
| korak — definisanje dimenzija | tema

Na osnovu detaljnog pregleda naucCnih radova, projektnih izvestaja |
strateskih programskih dokumenata indikatori su strukturirani u pet
dimenzija koje su opisane relevantnim temama.

Prostorni-opisuju prostornu strukturu gradova (spatial)
Socio-ekonomski (socio-economic)

Faktori transportne ponude (supply)

Percepcija korisnika (satisfaction)

Institucionalne aktivnosti grada (strive)



| korak Specifikacija dimenzija-

tema

Scholar articles

Policy documents a

Project reports

nonmEmIT~H
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Spatial

Socio-
economic

mmEmMmI -~

Supply

Satisfaction

mom=E=mMmI -~

Strive

omEmMmIT -~
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Il korak

Za svaku temu se vrsi procedura izbora indikatora (koja
se ponavlja za svaku temu). Proverava se da li indikator
zadovoljava kriterijume izbora ili ide na ponovno
razmatranje. Sustina je da se izaberu samo oni indikatori
za koje postoji jako uporiste u teoriji | praksi.

Il korak

Za svaki indikator se proverava da li postoj
odgovarajuca varijabla u medunarodnim bazama
podataka. Ukoliko ne postoji kreira se nova varijabla ili
proxy varijabla.



II'i Il korak Definisanje indikatora i varijabli
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Prostorna dimenzija

Obrazlozenije:
Odnosi se na protorne karakteristike, razmestaj aktivnosti koji poticu kako od
sadasnjeg razvoja tako i od istorijskog nasleda.Gradovi sa rasutom strukturom

postaju automobilski orijentisani.

Tema: struktura gradova
Indikator — rasplinjavanje gradova
Varijabla-indeks rasplinjavanja (urban sprawl index)

JlumMeH3Huja Tema/o6J1aCcT NUHaukKaTop IIpoMmeH/bHBA
IIpocTopHa AUMeH3Hja Ypb6aHa cTpyKTypa Yp6aHo mupemme WHekc ypbaHoTr Inpema




Socio-ekonomska dimenzija

Obrazlozenije:
Odnosi se na starosnu strukturu, zaposlenost, prihod potrosnju, zivotni standard i
druge aspekte koji uticu na vidovnu raspodelu prevoza.

JInmMeH3Hja Tema/o6.J1acT HNHaukaTop IIpoMmeH/bUBA
Conmo-exkoHoMcka CrapocT Munaga nonynanuja [Ipouenar nonyJianuje crapoctu 15-19 roguna
AUMeH3Hja Crapuja nonysauuja [IponeHaT momysanuje ctrapuje of 65 rogrHa
Byuert Tpo1IKOBY KyIIOBHHE BO3UJIA CTpykTypa nmoTpolime no creneHy yp6anusauuje (COICOP Huso
2) 3a KyIOBHHY BO3HWJIa
TpolKoOBHY ollpeMe U OJip>KaBamba CTpykTypa notpoilme no creneny ypo6anusanuje (COICOP HuBo

BO3MJIA 2) 3a ompeMy U O/ipKaBarbe BO3WJIa




Transportna ponuda

Obrazlozenije:
karakteristike

javnog transporta,

U ovu dimenziju spadaju eksploatacione i infrastrukturne
zastupljenost opcija deljenja mobilnosti,

infrastruktura za peSacCenje, biciklistiCki saobracaj, i parkiranje kao i aspekti
troSkova koriS¢enja odredenih elemenata infrastrukture.

Jumensuja Tema/o6sacT HUHauKaTop IIpomeH/bHBa
Jumensuja JaBHu Tpancnopr (JT) Kanauutet y JT Bpoj MecTa y jaBHOM TpaHCHOPTY — KM/ CTAHOBHUKY
Tonyae Mpexa |JT JyxrHa Mpexke pe3epBUCAaHe 3a jaBHU TPAHCIOPT -
KM /MHJIMOH CTaHOBHHKa
Bp3unay]T Excrioatanuona 6p3uHa - KM/4ac

3acTyn/beHOCT onLuja
Je/bethba MOGUJIHOCTH

[lepdopmaHce cuctema 3a Jie/berbe
ouIMKaa
[TepdopmaHce cucTeMa 3a ie/berbe

Bpoj 6unykana 3a Jiebetbe/ MUJIMOH CTAHOBHUKA

Bpoj ayromo6uia 3a ieJberbe/ MUJIMOH CTAHOBHUKA

ayToMob6uia
WHdpacTpykTypa BunukaucTuika MUHPPACTPyKTypa JyxuHa GUIUKINCTUYKe Mpexe (YKYITHO
OUIUKJIUCTUYKE CTa3e U OUIUKIUCTUYKE Tpake) -
KM/MMW/IMOH CTAHOBHHUKA
[lemrauka uH$pacTpykTypa [Toctojame 30Ha 30 (30 kM/4ac) - ckasa 1-5
WHdpacTpykTypa 3a mapkupame bpoj mapkunr mecta Ha 1000 3anoc/ieHUX y LLeHTPaIHOj
rpajiCKoj 30HU
TpoikoBu Tapude 3a kopuiihewe  jaBHor lleHa KOMOMHOBaHe MeceuHe KapTe (3a CBe BHJIOBE

TpaHCHOpTa

jaBHOT TpaHCNOPTA) - Y eBpUMa

HakHaje 3a mapkupame

[IlpoceyHn TpPOWKOBM TapKupawma M0 JaHy Y
[EHTPaJIHUM IPaZICKUM 30HaMa




Percepcija korisnika

Obrazlozenje: Dimenzija percepcije korisnika iskazuje zadovoljstvo korisnika i
odnosi se na subjektivhe ocene korisnika transportnih opcija. lako je u tesnih vezi
sa dimenzijom ponude, samo postojanje elemenata infratsrukture ne garantuje i
zadovoljstvo njenih korisnika. Tako na primer, gradovi mogu imati dobru
biciklisticku mrezu u smislu njene duzine, ali ako je nizi stepen povezanosti to Ce
znacajno uticati na donoSenje odluke o koriS¢enju biciklistickog saobracaja.

JuMeH3uja Tema/o6s1acT HUHpaukatop I[IpomeH/bHBa
3a0B0/bCTBO JaBHU TpaHCIOPT 3a/10B0/bCTBO KOPUCHUKA Y jaBHOM [IpoueHaT nonyJanuje Koju je 3aZ,0B0JbaH jaBHUM TPAHCIIOPTOM Y
KOpPHCHHUKA TPaHCIOPTY rpagy
Bunukauctu 3a/10BOJbCTBO KOPUCHHUKA [IpoueHaT GUIUMKINCTA KOjU CY 33/l0BO/bHH M BeOMa 33/l0BOJbHU
OUIUKJIUCTUIKOM OUIUKJIUCTUYKOM HHQPACTPYKTYpPOM (OUIUKIUCTUYKUM
HHOPACTPYKTYpPOM cTasama)
3a/10B0/bCTBO GULIMKJIMCTA [IpoueHaT GUIMK/INCTA KOjU CYy 3a/l0BO/bHU M BeOMa 3a/l0BOJbHU
6e36egHOUThY 6e360eHoIThy GULUKINCTA Y caobpahajy
[ewany [103UTUBHHU CTAaBOBH U [IOHAILAKE [IpoueHaT momysanuje Koju MMa MO3UTHBHE CTAaBOBE M HAaBHKeE

BE€3dHH 34 lIemadembe

3a/10B0OJbCTBO nemaka 6e36eaHOIIhy

Be3aHe 3a lelllayermne
[IpoueHaT memaka KOjU Cy 3aJJ0BOJbHM U BeOMa 3a/l0BOJbHU
6e36egHoUIhy Newaka y caobpahajy




Institucionalna aktivnost

Obrazlozenje: Odnosi se na politiCku volju i posvecenost lokalnih organa viasti
u primeni inovativnih resenja za odrzivu urbanu mobilnost.

JAuMeH3Huja Tema/o6act UHAauKaTop IIpoMeH/BMBA

HHcTUTY M O- Ydeurhe y npojeKTUMa U UHULMjaTHBaMa Bpoj npojekaTa ¥ WHULMjaTUBa OApP>KHUBe ypbaHe

Ha/IHa JUMEH3UJA  [[,cpehenocT onpxkuBoj CAPKHMBE ypbaHe MOOGUIHOCTHU MOOGUJIHOCTH y KOjUMa rpaji yuecTByje
MOOUJIHOCTH CrnpoBobheme [I0YM-a ([liraHoBa ofip>KHBe CraTyc uMIJIeMeHTalyje

ypbaHe MOGUIHOCTH)




Kvantifikacija postignuca odrzivog razvoja transporta:
Ciljevi, indeksi, indikatori 1 podaci.

Da bi smo utvrdili koliko je neki transporni sistem u celini
Il delom ostvario zeljeni uCinak sa aspekta odrzivog
razvoja mozemo ga sagledati kroz tzv. hijerarhijsku
prizmu pokazatelja. Na vrhu konceptualnog prikaza se
nalaze ciljevi | vizije drustva, za koje su definisani
kompozitni indeksi koji se nalaze na sledeéem nivou.
Ovi kompozitni indeksi sacinjeni su od indikatora kojima
se meri funkcionisanje transportnog sistema u odnosu
na ciljeve | zadatke odrzivog razvoja i koji su smesteni
na sledecem nivou. Na dnu prizme su podaci koji sluze
za sastavljanje indikatora. Sva cCetiri hijerarhijska nivoa
organizovana su u odnosu na cCetiri dimenzije (ekoloska,
socioloska, ekonomska 1 efektivhost transportnog
sistema).



‘ Prizma indikatora odrzivosti

Efektivnost transportnog sistema

Podaci 7
Indekst

Drustvo

Ekonomija

BUIPDIS BUIOAIZ




Kompozitni indikator-indeks

Indeks predstavlja poseban tip indikatora koji se sastoj
od dva ili vise indikatora koji opisuju razliCite aspekte
sistema. Indeks se iskazuje kroz jedinstvenu metriku
kojim se kvantifikuje odredeno stanje. Za dobijanje
Indeksa, indikatori se normalizuju, tezinski karakterisu,
a zatim agregiraju.

Osnovna svrha indeksa je da objedini kompleksne |
razliCite aspekte sistema kroz jedinstvenu brojnu
vrednost.



Primer postupka kreiranja indeksa odrzivog
transporta

* Izbor indikatora

* Normalizacija

» Odredivanje tezina

« Agregacija




Izbor indikatora

Tri koraka

» ldentifikacija indikatora iz postojece literature

* Primena kriterijuma za razvoj odabranog skupa indikatora
 Finalno podeSavanje na bazi radionica, ekspertskog misljenja...

Normalizacija indikatora

Indikatori odrzivog transporta nemaju iste jedinice mere. Na primer, kvalitet
javnog transporta se ocenjuje opisno ili ocenama, prostor potreban za
parkiranje u povrSinskim merama, troSkovi parkiranja u monetarnim
vrednostima itd. Stoga se vrednosti indikatora ne mogu jednostavno sabrati
veC se moraju dovesti na istu mernu jedinicu ili na bezdimenizionalne
vrednosti.

(¥ic)-(Xmin)

{".: Fiil :r,r':l _'[".: fifl |'r|,r':I

4 # 100



Odredivanje tezina

Tezine reflektuju vaznost indikatora, odnosno njihov
relativni znacCaj. Ukoliko indikatori imaju isti znacaj
dodeljuju im se jednake tezine.

Agregacija

Finalni korak kreiranja indeksa. Predstavlja geometrijsku
il aritmetiCku sredinu otezanih indikatora.



Tahle 5. Final set of indicators for the SUTI

Indicators Dimensions Strategies SGD Targets
Extent to which transport plans cover
public transport, intermodal facilities System Shift (11.2)
and infrastructure for active modes
Modal share of active and public :
transport in commuting System Shift (11.2)
Convenient access to public transport i .
service Social. Shift 11.2
Public transport quality and reliability Social. Shift 1.2
Traffic fatalities per 100,000 inhabitants Social. Improve 3.6
Affordability — travel costs as part of Economic. /
income Social. Improve (11.2)
Operational costs of the public transport Economic. Shiftimprove (9.1)
system
Investment in public transportation Economic Shift (11.2,8.1)
systems e
Air quality (PM10) Environmental. Avoid/S r:ml mprov 116
Greenhouse gas emissions from Avoid/Shiftmprov
transport Environmental. e 7.3M3.2




Primer skupa indikatora — tezine i normalizovane vrednosti

i Natural . Range Actual | Normalized
No. Indicators Unite Weight p— MAX Values Values
Extent to which transport
plans cover public transport, 0-16
1 |intermodal facilities and scale 0.1 0 16 12.00 75.00
infrastructure for active
modes
Modal share of active and
2 | public transport in Trips 0.1 10 90 27.00 2125
commuting
Convenient access to public | Per cent of
3 transport service population 01 20 100 50.00 37.50
Public transport quality and | Per cent of
4 reliability satisfied 0.1 30 95 52.50 34.62
Traffic fatalities per 100,000 No of
S inhabitants fatalities 01 35 0 210 94.00
Affordability — travel costs | Per cent of
6 as part of income income 01 35 3.5 18.20 53.33
. Cost
Operational costs of the
7 public transport system re?;;:w 0.1 22 175 55.40 21.83
. . Per cent of
Investment in public
a total 0.1 1] 50 50.00 100.00
transportation systems Investment
9 | Air quality (pm10}) pg/m3 0.1 150 10 75.00 53.57
Greenhouse gas emissions
10 from transport Tons 0.1 275 1] 0.563 BO.73




Spajder dijagram ucinka po indikatorima
CITY X SUTI performance
1. Extent to which transport plans

cover public transport, intermod al
Facilitics and infrastrocture for

active modes
100,007
10. G reenhowse gas emissions from 0 e 00 2. Modal share of active and pahlic
ranspori 20,73 &000 ! transportin commuting

21,25 . A Convenient acoess to public

9. Ajr quality {pma10) tramsport service

B3 37,50

B. Invesiment im public
transportation systems

4. Public transporl guality and

108,30 rediability

T. (dperational costs of the public 94,00 5. Traffic fatalities per 10041
iranspor sysicm i inbha bitanis

6. Afford ability — travel cosis as
par of income



Agregacija i rang gradova prema vrednosti kompozitnih
indeksa

SUTT = Vil #i2 *i3..* 10

C|=anwi (Zm:kwjvj )
i=1 B

City SUTI scores Ranked city SUTI scores
Greater Jakarta 50.01 Greater Jakarta 50.01
Hanoi 26.77 Kathmandu 4191
Kathmandu 41.91 Colombo 32.70
Colombo 32.70 Hanoi 26.77




