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SAZETAK

Analiziranje kvalitete zivota urbanih sredina u kontekstu opsluzivanja prometnim
kapacitetima je univerzalni i viSeslojni problem. Cest je sluéaj da javni prometni sustavi ili
njihovi dijelovi nisu optimalno iskoristeni. U vrijeme vr$nih optereCenja guzve smanjuju
komfor, dok prazne voznje ¢ine mnoge usluge financijski neisplativima. Promet generira
gubitak javnih prostora jer rast prometne potraznje smanjuje socijalnu aktivnost i prohodnost
prometne mreze. Isto tako, zagadenje i buka imaju ozbiljan utjecaj na kvalitetu zdravlja i
zivljenja uz apostrofiranu politicku 1 medijsku kampanju. Grad Rijeka s gravitiraju¢im
prigradskim naseljima primjer je prezagusene urbane strukture s gotovo permanentnim vr$nim
optereéenjem. Postojee prometne poteSkoée u uzem gradskom podruéju proizlaze iz
neprimjerenog odnosa izmedu kapaciteta postoje¢ih prometnica 1 koli¢ine prometa
(individualnog i javnog). Postoje¢i autobusni prijevozni modalitet rezultat je prethodnog,
viSegodiSnjeg opredjeljenja, iako svjetski i europski trendovi ukazuju na potrebu za
tehnoloskim inovacijama.

Kljucne rijeci: javni prijevoz putnika, urbana infrastruktura, prometni upravljacki
centar, jedinstveni informacijski sustav, kvaliteta javnog prijevoza.



SUMMARY

Analysing the quality of life in urban environment in the context of providing traffic
capacities, presents a universal and a multi layered problem. It is often the case that the public
transport systems or parts thereof are not used optimally. During peak loads, crowds decrease
comfort, while empty rides make many services financially unprofitable. Traffic generates
loss of public areas, since the increase of the traffic demand decreases social activity and
obstructs traffic networks. Moreover, pollution and noise have a serious impact on the quality
of life and health, with pronounced political and media campaign. The Town of Rijeka, with
gravitating settlements in the suburbs, is an example of overpopulated urban structure with
almost permanent peak load. The existing traffic difficulties in the inner town area arise from
the inappropriate ratio between the capacities of the existing roads, and the amount of traffic
(both individual and public). The existing bus transport modality is the result of the selection
made years ago, although the world and European trends point out to the need for
technological innovations.

Key words: Public Passenger Transport, Urban Infrastructure, Traffic Control Centre,
Unique Information System, Quality of Public Transport.
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1. UVOD

Promet se pokazao kao jedan od najvaznijh Cimbenika dosadasnjeg drustvenog i
gospodarskog razvoja, a javni gradski prijevoz ima veliku ulogu u tome. Javni gradski
prijevoz putnika u cestovnom prometu je prijevoz koji se odvija motornim vozilima na
pojedinim linijama na podrucju grada tj. naseljenom mjestu kao i prijevoz izmedu podrucja
grada u neposrednoj okolici grada. Podrucje gdje se odvija javni linijski gradski i prigradski
promet u cestovnom prometu kao organizacija i na¢in obavljanja ureduje se propisima koje
donose skupstina opcine odnosno skupstina grada. Javni gradski prijevoz omogucuje brzu
cirkulaciju stanovnika unutar gradova, kao i povrsinsko Sirenje grada.

Danas gradovi koncentriraju velike mase stanovniStva svijeta, glavninu svjetske
industrije i ostalih djelatnosti ne primarnog karaktera. U prometnom pogledu gradska se
naselja izdvajaju prije svega po naglasenoj koncentraciji prometa. U gradskim naseljima, za
razliku od seoskih naselja, promet je i do nekoliko desetaka puta guséi po jedinici povrSine. U
nekim je pak veé¢im gradovima toliko koncentriran da je krenuo nuzno u vertikalno osvajanje
prostora. Gradska su naselja najznacajnija svjetska CvoriSta prometa. U njima je promet
najraznovrsniji. U mnogim gradovima svijeta zastupljene su sve poznate vrste prometa.

Cvori$na uloga gradova u prometu dovela je u velikom broju gradova do pretrpanosti
prostora prometnim postrojenjima. U novije vrijeme u nizu gradova nastoji se oteretiti od
prometa preteZno centralne dijelove grada, koji su osjecali najvise poteskoca. To se najbolje
postize preraspodjelom funkcija pojedinih cetvrti grada. Poznat je svjetski fenomen
preseljavanja stanovniStva iz centra grada prema rubnim podrucjima, ili u satelitske centre.
Tim se stvaraju novi oblici stanovanja i organizacije prostora sistema metropolitanskih
podrucja. Upravo u ovim podruc¢jima, koja su prije svega gradska, ali specificnog tipa, promet
dobija novu ulogu i nov polet. Gradski promet je razvijen u svim gradovima iznad 100.000
stanovnika, ali takoder i u mnogima 1 ispod 100.000 ljudi. Njime se prevozi svakodnevno u
svijetu nekoliko milijardi putnika. To je nesumnjivo najfrekventniji oblik prometa uopce.
Posebna je teSkoca prac¢enja obima prevoza u ovom prometu. Moguce je pratiti jedino
dosljednije javni gradski promet. Slozenost gradskog prometa je vrlo velika. Danas svaki grad
organizira svoj promet prema vlastitim zahtjevima i vlastitim moguénostima, pa je teSko
utvrditi istovjetnost ili unificiranost svjetskog gradskog prometa. To posebno otezava

racionalnije planiranje ovog prometa u svjetskim razmjerima.



2. KONCEPCIJA JAVNOG PRIJEVOZA

Strucne i znanstvene spoznaje o prometu primjenjuje tehnoloske i znanstvene principe
za planiranje, funkcionalno projektiranje, rad i rukovodenje prometnim objektima za bilo koju
vrstu prometa, kako bi se omogucéilo sigurno, brzo, udobno, pogodno, ekonomi¢no i ekoloski
prihvatljivo kretanje ljudi i robe. Grana znanosti o javhom prijevozu, bavi se planiranjem,
geometrijskim projektiranjem i regulacijom prometa na cestama, ulicama, autocestama,
mrezama javnoga gradskog prometa, terminalima, prostorom koji grani¢i s njima te odnosima
s ostalim nacinima prijevoza.

Javni prijevoz ima sveobuhvatan utjecaj na razvoj modernog drustva. U proslosti su
glavnu ulogu pri lokaciji gradova imali prometni pravci. Danas, prijevozni sustavi utje¢u na to
gdje 1 kako ¢e se razvijati gradska podrucja. Prijevoz ima druStvene i kulturne utjecaje, on
oblikuje nacin zivota, a problemi koji se odnose na prijevoz imaju istaknuto mjesto u
politickim programima. Tehnologije koriStene za prijevoz putnika, tijekom povijesti, stalno se
razvijaju. U 19. stoljecu zeljeznica je bila glavni nositelj putovanja na velike udaljenosti.
Danas je zamijenjena automobilima i zrakoplovima. Razli¢iti oblici javnog prijevoza u
gradovima kretali su se od kocija na konjsku vucu do elektri¢nih podzemnih vlakova i bili su
dominantni od 1820. do 1920. godine. Od 1920. godine automobil postaje sve popularniji
nacin gradskog prijevoza, no javni prijevoz i dalje ima vaZnu ulogu.

Navedene promjene nisu se dogadale lako i bez problema. Svladavanje barijere
udaljenosti na brz na¢in zahtijevalo je novac i napor, §to je Cesto rezultiralo sporednim
negativnim ucincima. Struc¢njaci koji izu€avaju ponasSanje putnika smatraju da vecéina ljudi
gleda na putovanje kao na nuzno zlo, koje treba minimizirati poboljSanjem prijevoznog
sustava kako bi on postao zadovoljavajuéi.

Dubioze gradskog prijevoza je problem o kojem se ve¢ desetlje¢ima govori ili o krizi u
gradskom prijevozu. Njegovo znafenje potencirano je objavljivanjem u popularnim
Casopisima kao vijest s naslovnice, a politiCari Cesto o tome raspravljaju u svojim
kampanjama. Prema anketama javnog misljenja, stavljen je na mjesto najozbiljnijih problema.
Problem gradskog prijevoza je skup medusobno povezanih problema koji se mogu
razvrstavati u tri glavne kategorije:

- saturacija

- pokretljivost

- vanjski utjecaji



2.1. Saturacija

Prometna zaguSenost se pojavljuje u gradovima ve¢ stolje¢ima. To nije pojava koju je
uzrokovao autmobil. ZaguSenje pjeSacima na pjesackim prijelazima ucestalo se pojavljuje na
podru¢jima gradskih sredista velikih gradova. U gradovima u kojima dominira biciklisticki
prijevoz postoje zagusenja biciklima. Najuobiceniji primjer je zagusenje vozilima javnoga
gradskoga prijevoza u vrijeme ,,Spica“ Sto se ne pojavljuje samo u velikim gradovima, nego
isto tako i u malim.

Prometna zaguSenja nisu niSta novo. Jo§ u starom Rimu, ¢im se povecao broj
stanovnika, izazvalo je to potrebu za prijevozom na kotac¢ima $to je rezultiralo zaguSenjem, te
je jedna od prvih odluka Gaja Julija Cezara (100.- 44. pr. Kr.) bila zabrana prometa na
kota¢ima iz srediita Rima. Prema djelu ,,Tabulas Herakliensis*: Sto se ti¢e onih ulica grada
Rima koje su ili koje ¢e biti unutar gusée naseljenih podrucja, nitko nakon prvog sijecnja,
danju nakon svitanja ili prije dvadeset dva sata ne smije voziti ili voditi kola osim ako je to
neophodno za izgradnju stanova ili za javne radove ili za gradevine koje su po drzavnoj
naredbi bile planirane za ruSenje. Kola, kao i kola za iznoSenje smeca, mogu u¢i u grad nocu
ili na milju daleko od grada nakon svitanja a najkasnije do deset sati danju, i niSta izvan ovoga
zakona ne moze doc¢i u obzir.*

Klaudije je prosirio Cezarovu zabranu na gradove sa samoupravom, a Marko Aurelije
ju je primijenio na sve gradove u Rimskom Carstvu, bez obzira na njihov gradski status.
Cezarova inovacija bila je preteca zone zabrane za promet automobila.

Posljedica zaguSenja su povecani troskovi putnicima, gubitak vremena, povecana
mogucnost prometnih nesreca kao 1 psihicki stres. ZaguSenje ima nekoliko op¢ih uzroka:

1) hiperurbanizacija — koncentracija ljudi i ekonomskih aktivnosti u gradskim
podruc¢jima. Glavni razlog proizvodnih aktivnosti je njihovo lociranje u gradovima, kao 1 Zelja
vecine ljudi da zive u gradovima kako bi se udaljenosti putovanja smanjile, a s druge strane
putovanje postaje sporije;

2) specijalizacija aktivnosti unutar gradova — ljudi putuju izmedu mjesta razli¢itih
djelatnosti koje su disperzirane oko grada i u gradu. Radna mjesta, mjesta stanovanja i za
rekreaciju koncentrirana su na razli¢itim podru¢jima, te zbog toga ljudi moraju putovati
izmedu njih. Odvajanje radnih mjesta 1 mjesta za stanovanje uzrokovalo je putovanje do
posla, naroCito s pojavom industrijalizacije. U srednjem vijeku, uobicajeni model europskih

gradova bila je zgrada s trgovinom i radnim prostorom na prvom katu, kuhinjom i dnevnom



sobom na drugom katu, te spavac¢om sobom na gornjim katovima. I¢i na posao, znacilo je sici
kat nize;

3) uskladivanje ponude i potraznje — ponuda za prijevoznim sredstvima je uglavnom
stalna, no potraznja varira tijekom dana, te je jedan od razloga nastajanja prometnih ,,Spica®.
Problem proizlazi iz putovanja na posao i s posla jer vecina ljudi zapocinje i zavrSava radni
dan u isto vrijeme;

4) ponuda cesto potice potraznju — povecanje prometnih kapaciteta, na primjer
izgradnja nove autoceste koja izgleda prostrana kada se pust u promet, poti¢e ljude na
putovanja, naroCito ako se povecava zivotni standard. S vremenom, zbog zaguSenja, ta
prednost nestaje. Prema tome povecanje prometne infrastrukture nije uvijek dovoljno za
spreCavanje zagusenja. Ono takoder nije ekonomic¢no jer troSak gradnje infrastrukture nije
mali te je ekonomicnije uz upozorenje javnosti dopustiti prometne guzve. Ljudi se zale na

prometne guzve, ali ih toleriraju, radije nego da se odsele negdje drugdje.

Oblik prijevoza s velikim kapacitetom je usluga koju pruza javni prijevoz. To vrijedi
za centralizirane gradove, kao §to su New York, Chicago, Philadelphia i Boston, gdje je
koncentracija ljudskih aktivnosti tako intenzivna da promet privatnim vozilima izaziva
neprestano zaguSenje, koje nikakvo proSirenje sustava ulica ne bi moglo eliminirati.
Nemoguce bi bilo prevoziti stotine tisu¢a zaposlenih do poslovnih Cetvrti tijekom prometnih
,»Spica“, samo automobilima. Osim $to su ti gradovi dozivjeli disperziju po pregradanima, oni
su potakli razvoj centralnoga poslovnog dijela, Sto pokazuje da ¢e centar ostati jaka ZariSna
tocka.

Gradovi koji su razvijeni u 19. stolje¢u, kada je putovanje javnim gradskim prometom
bilo dominantno, imali su dobre sustave i usluge javnog prijevoza, te su se zbog toga razvili u
velike gradove sa srediSnjim poslovnim kvartovima koji su bili dominantni. U gradovima koji
se nisu razvili u velike sve do 20. stoljeca, automobil je poceo zamjenjivati javni prijevoz i
postaje najpopularnije prijevozno sredstvo. Oni se §ire uokolo, s dobrim sustavom autocesta, i
nemaju dominantnu poslovnu cetvrt. Njihov izgled ne favorizira uporabu javnog prijevoza, a
udaljenost izmedu zgrada ne poti¢u pjeSacenje. Bez obzira na slabu gustocu naseljenosti,
imaju problem zagusenja. Ocigledno je da kada neki grad dosegne odredenu veli¢inu, bez
obzira na gustocu, prijevozni sustav, koji se temelji na automobilima, ne funkcionira. Glavni
pristup u ublazavanju prometnih zaguSenja ukljuuje programe povecanja zajedni¢koga

koriStenja automobila i reduciranje putovanja u vrijeme ,,Spice®.



2.2. Pokretljivost

U drzavama u kojima se prijevozni sustav zasniva na voznji automobilima nije
ugrozen drugi aspekt prijevoza, pokretljivost, on je uglavnom zadovoljavaju¢i. Mnoge obitelji
imaju samo jedan automobil §to smanjuje mobilnost pojedinim ¢lanovima. No, svi stanovnici
ne zive u velikim gradovima, nego u manjim, te u seoskim sredinama. S pomocu Sire
definicije (u tu skupinu su ukljuc¢ene i osobe koje nemaju na raspolaganju automobil u bilo
koje vrijeme kada zele putovati) procjenjuje se, s obzirom na prijevoz, da je zakinuto oko
dvije tre¢ine stanovnistva.

Prijedlog za rjesenje tog problema u nekim drzavama SAD-a je nabavka osobnog
vozila svakome, S§to je jeftinije za drzavu, nego odrzavanje masovnoga javnog prijevoza Kkoji
zahtijeva subvencije. Medutim, neki stanovnici nisu bez automobila zbog ekonimskih razloga,
to mogu biti oni koji su fizi€ki 1 psihic¢ki nesposobni voziti, ili su prestari ili premladi. Neki
ljudi ne vole voziti, ¢ak i ako mogu. Stoga ¢e neki oblik javnog prijevoza uvijek biti potreban,
bez obzira na to radi li se o tramvaju, autobusu ili podzemnoj Zeljeznici, ili, u buduénosti, o
nekome od oblika kvazijavnog prijevoza.

Kako ponuditi prijevozne usluge hendikepiranim osobama politi¢ki je problem ve¢ niz
godina. Jedno od rjeSenja je ponuditi prijevoz od kuce do kuée(door-to-door) taksijima i
kombijima. Drugo rjeSenje je da se osposobe sva vozila javnog prijevoza za pristup osobama s
tjelesnim ostecenjima i s invalidskim kolicima, tzv. mainstreming. Kako se radi o osobama
koje je potrebno ukljuciti u redovito $kolovanje, zaposlenja, kulturna zbivanja, to se namece
potreba da sva prijevozna sredstva javnoga gradskog prijevoza budu pristupacna za osobe u
invalidskim kolicima. Prijevozna poduze¢a moraju ponuditi uslugu koja se obavlja na poziv
(demand-responsive) za one koji nisu u mogucnosti koristiti klasi¢na vozila javnog prijevoza.

Prometne guzve nisu samo problem velikih gradova. U manjim gradovima bilo bi
fizicki izvedivo, a 1 ekonomski opravdano, rijesiti sva putovanja automobilima, ukljucujuci
vozila za iznajmljivanje i taksi vozila. Bilo bi manjih zaguSenja u ,.Spicama®, koja su
podnosiva po objektivnim standardima. Niti jeda grad nema idealan cestovni sustav, no stalno
se obavljaju poboljsanja i modernizacije. Primarna uloga prijevoza jest ponuditi mobilnost za
one koji su u nepovoljnom polozaju glede prijevoza. Tu se radi o jednakosti, a ne toliko o
ucinkovitosti. Putovanje je bitno ta ljude, za pobolj$anje kvalitete Zivljenja, tako da svi imaju

pravo ne neki oblik prijevozne usluge, bez obzira na okolnosti.



2.3. Vanjski utjecaji

Treci aspekt problema sustava javnog prijevoza su vanjski utjecaji koji se ocituje u:

1) prometnim nesre¢ama — godi$nja stopa smrtnosti na prometnicama svake godine
biljezi porast §to izaziva zabrinutost. Prema istrazivanjima u SAD-a, svaki voza¢ motornog
vozila uklju¢en je u neku prometnu nesreéu svakih 5 godina. Javni prijevoz je svakako

sigurniji oblik prijevoza za mobilnost ljudi u gradovima;

2) potrosnji energije — to je djelomicno i strateski problem jer se vise od polovice
svjetskih rezervi nafte nalaze na Srednjem istoku, optere¢enom ratnim sukobima. Javni
gradski prijevoz ima moguénost smanjene potro$nje nafte. Europski gradovi koji su vise
orijentirani na javni gradski prijevoz koriste mnogo manje energije po glavi stanovnika, nego
u nekim gradovima u SAD-u. U Sjedinjenim Drzavama je diskutabilno hoce li javni gradski
prijevoz imati znatan utjecaj na potroSnju energije. Sadasnji je pristup da Se proizvedu
automobili koji ¢e ucinkovitije koristiti gorivo. Nesigurnost u vezi s budu¢om energetskom

situacijom ide u korist Sirenja javnoga gradskog prijevoza.



3. PLANIRANJE JAVNOGA GRADSKOGA PRIJEVOZA

Planiranje javnoga prijevoza, s naglaskom na planiranje u urbanim sredinama,
ukljucuje osnovni postupak i metodologiju planiranja, projekt mreze pravaca i odabir
specificnih lokacija za pravce i1 stajaliSta, te izradbu i1 odabir prometnih planova. Ukljucenje

viSe varijabli zahtijeva od planera da donese vise odluka.

3.1. Proces planiranja

Sustav javnoga prijevoza jedna je od mnogih usluga koja se nudi stanovnicima.
Planiranje javnog prijevoza mora biti integrirano u opsezno planiranje buduénosti grada.
Potrebno ga je obaviti u odnosu na pravce javnog prijevoza i zemljiSne namjene te u
kontekstu visemodalnog planiranja s obzirom na to da vozila javnoga prijevoza ¢esto koriste
iste prometnice s privatnim vozilima.

Prometno planiranje ima nekoliko razina i vremenskih okvira:

1) dugorocno planiranje obi¢no ima raspon od 20 godina i ukljucuje velike projekte s
dugoro¢nim vremenskim periodom od ideje do pocetka djelovanja;

2) kratkorocno planiranje usredotocuje se na sljedecih 3-5 godina i sadrzava skromnije

promjene koje se mogu realizirati dosta brzo.

Proces planiranja sadrzi Cetiri faze:

1. planiranje sustava — to je dugoro¢no planiranje za cijelo gradsko podrucje. Ukljucuje
ispitivanje alternativnih sustava i op¢u razinu, procjenjujuci njihovu potencijalnu u¢inkovitost
glede troskova prioritetnih koridora za sljede¢u modernizaciju;

2. analiza alternativa — ovo istarzivanje je usporedba nekoliko alternativa za koridor prioriteta,
ukljucujuéi osnovu ili nultu alternativu. Ta faza rezultira odabirom preferirane alternative koja
sadrzi nacrt izjave o ekoloSkim utjecajima;

3. preliminirani inzenjering — ova faza odreduje tehnic¢ku izvedivost, uspostavlja specificne
pravce, nagibe i lokacije stajalisSta i daje detaljnu procjenu troSkova;

4. krajnji projekt — u ovoj fazi planeri prometa pripremaju konac¢ne planove i specifikacije
koje ¢e koristiti opéenito javnom prometu.

Cijeli taj proces traje nekoliko godina.



Pregled vaznih faza planiranja:
1. postavljanje cilja

2. formuliranje alternative

3. ocjena djelovanja alternative

4. procjena alternative

1. Postavljanje cilja podrazumijeva donosenje odluke politike na najvisoj razini. Dok planeri
donose prijedloge, s njima se mora sloziti relevantna uprava. Potrebno je odgovoriti na neka
vazna pitanja.

Prvo, je li namjera sustava javnog prijevoza ,,izvuéi“ vozace iz njihovih automobila, ili
pomoc¢i ljudima koji nemaju pristup automobilu? Odgovor ¢e ovisiti o lokalnim uvjetima. U
dijelovima velikih gradova, gdje je zaguSenje na prometnicama nepodnosljivo, uklanjanje
automobila s prometnice moze biti dominantan cilj.

Drugo, mora li usluga javnog prijevoza biti rasirena po srediSnjem dijelu grada ili po
predgradima? Dva cilja zahtijevaju razlicite vrste usluge. Te usluge ne moraju biti medusobno
isklju¢ive jer u vecini velikih gradova prometuje se na oba podru¢ja. Na primjer, autobusni i
tramvajski sustav u Zagrebu daje mogucénost da se putuje bilo gdje u gradu i po predgradu
pomocu javnog prijevoza.

Trece, tko ¢e platiti uslugu javnog prijevoza te kako? Velina sustava javnog prijevoza
prometuje s deficitom. Obi¢no gradski porezni obveznici placaju dio troskova. Tvorci politike

moraju odluciti o koli¢ini prijevoznih usluga i o tome kolika je porezna potpora prihvatljiva.

2. Formuliranje alternative drugi je korak u procesu planiranja, ¢esto smatran umjetnos¢u. On
je uvelike intuitivno izvodenje projektiranja te je zbog vaznosti obraden u sljede¢im

poglavljima.

3. Ocjena djelovanja alternative najrazvijeniji je dio procesa planiranja i dio je metodologije

planiranja.

4. Procjena alternative ukljucuje standardne metodologije, kao Sto je analiza troSkova/koristi,
ili analiza troskova/uéinkovitosti. Cesto su opterecene greskama.To su sustavni postupci koji
postizu znatnu racionalnost u donoSenju odluka. Procjena se mora zasnivati na ciljevima

postavljenim u prvom koraku jer se ostvarenje nekih ciljeva ne moze kvantificirati.



3.2. Metodologija planiranja

Do velikih pomaka u metodologiji prometnog planiranja dolazi 1960-ih godina s
razvojem elektroniC¢kih racunala u podru¢ju Chicaga. Kodirana je mreza javnog prijevoza za
racunalo, izradeni su modeli programa za predvidanje protoka putnika te za procjenu rezultata
pomocu analize koristi/troska(benefit/cost analysis). Glavni cilj tih racunalnih programa je u

tome da procijene uporabu, a proces se nazvao predvidanje potraznje za putovanjima.

3.2.1. Prometne mreze

Mreza je vrsta grafickog prikaza, to je geometrijski crtez sastavljen od tocaka i linija.
Grana matematike, koja se njime bavi, naziva se teorija grafickog prikaza ili topologija. U
prakti¢nim primjenama, tocke 1 linije uvijek su medusobno povezane. Svaka linija ima tocku
na svakom kraju, a nekoliko linija moze se sresti u jednoj tocki. Prometni planeri obi¢no
nazivaju tu tocku ¢vor, a liniju veza.

Mreza je definirana kao graficki prikaz u kojemu postoji neka vrsta protoka. Na mreZzi
javnog prijevoza veze predstavljaju segmente pravca javnog prijevoza. Za Zeljeznic¢ku liniju,

veza je dionica tracnice, a za autobusni pravac, to su ulice kojima prometuju autobusi.

Svaka veza javnog prijevoza ima dvije dimenzije:
- protok (broj putnika koji koriste vezu)

- otpor (troSak koji izazove svaki putnik protoka u vezi)

Protok je rezultat procesa procjene, u planiranju javnog prijevoza to je broj putnika koji se
proveze kroz neku toc¢ku linije u promatranom vremenu.

Putnici putuju na razli¢ita mjesta duz linije i oni koji izlaze oslobadaju mjesta onima
koji ulaze, tako da se duz linije izmjenjuju putnici 1 stvara se promjenjiv protok putnika u

vozilima koji proizlazi iz kapaciteta prijevoznog sredstva i intervala prometovanja.



Dijagram 1. Ulasci i izlasci putnika duz linije

u

u,i (put/h) >>

. . s 1(m) | Dl
1 2 3 k 1 k+l n-1 n

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008.

Polaze¢i od definicije da protok putnika predstavlja broj putnika koji se u jedinici
vremena preveze na pojedinim dijelovima linije i polazeéi od pretpostavke da putnici ulaze od
prvog stajalista (,,1°) do predzadnjeg (n-1), a izlaze od drugog (,,2°) do posljednjeg (,,n)

stajaliSta, to se protok putnika na nekom stajalistu (,,S*“) mozZe izraziti kao:

qs:iu'ii

gs— protok putnika na stajaliStu

Na dijelu linije gdje se pojavljuje najve¢i protok putnika qmax, a to su obicno

karakteristi¢na stajaliSta ( trgovi, bolnice, kolodvori, trgovacki centri itd.) (,,k*) 1

Dijagram 2. Protok putnika na liniji

C ‘L S - e s

F Y

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008
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(,,k+1%), maksimalni protok (qmax) moZe se odrediti kao razlika sume ulazaka i izlazaka od

pocetnog stajalista (,,1°) do karakteristicnog stajalista (,,k*):

k k
qmax:;u-;i

Takoder, maksimalni protok putnika (qmax) tijekom promatranog vremena moze se
izracunati kao razlika ukupnog broja putnika koji su izasli od stajaliSta u kojemu se zavrSava

maksimalni protok (,,k+1°) do kraja linije i ukupnog broja ulazaka na istom dijelu linije:

n n-1
Qmax:gll';u
+1 +1

Tada slijedi:

k k n on-1
EUEIT Y
k n-l' k. n

LU T
n-1 n

Znacajka protoka putnika na liniji je neravnomjernost protoka (ng). Kako bi se
odredilo stvarno optereéenje linije i minimizirali poremecaji u prijevozu putnika
neravnomjernost protoka moze se izraCunati kao odnos maksimalnog protoka i prosje¢nog

protoka putnika. Zbog toga se uvodi faktor neravnomjernosti protoka u vr§nom satu vy:

4qmax15

Vn=

Omax

Vv, — faktor neravnomjernosti protoka putnika u vr§nom satu
Omax — petnaestominutni maksimalni protok putnika u vrinom satu

Omax — maksimalni protok putnika u vr§nom satu

Ukupan broj prevezenih putnika (P,) podrazumijeva broj putnika koji se u nekom
promatranom vremenu prevezu na liniji. To je podatak vezan za jedinicu vremena i liniju, tj.
smjer iz kojega se ne vidi koliko i na kojim dijelovima linije se prevezlo putnika. Najcesce se
dobije statistickim putem na osnovi broja prodanih karata i procjene broja putnika sa

pretplatnim kartama. Do stvarne vrijednosti moze se do¢i i brojenjem putnika ili snimanjema
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na stajaliStima Sto predstavlja veoma kompleksan posao. Stvarno opterecenje linije izrazava
se protokom putnika i sluzi kao vazan pokazatelj pri planiranju javnoga gradskog prijevoza.
Medutim, postoje tri slucaja kada je qmax = Pu. Vjerojatnost tih dogadaja je veoma

mala, ali nije iskljucena.
1) U jednom krajnje pojednostavljenom slucaju, gdje svi putnici putuju od pocetnog do
krajnjeg stajalista (izravna linija) ili ako ne bi nitko ulazio i izlazio na medustajalistima duz

linije, maksimalni protok putnika bio bi nepromijenjen i jednak ukupnom broju putnika.

Dijagram 3. Py = Qmax

qmax

¥ v (m)
0 L >

i

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008

2) U slucaju kada bi duZ linije putnici samo ulazili, bez izlazaka, tada bi ukupni broj

prevezenih putnika bio jednak maksimalnom protoku.

Dijagram 4. Py = Qmax

Py

qmax

Y ¥ (m)
0 L :

-t

>

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008
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3) U ovom slucaju postoji pretpostavka da na dijelu linije od pocetka do tocke S postoje samo
ulasci putnika, a od tocke S do kraja linije samo izlasci putnika, tada ukupni broj prevezenih

putnika bio jednak maksimalnom protoku.

Dijagram 5. Py = Qmax

¥ ¥ (m)
0 L

-
-

|

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008

Inace, u pravilu, ukupan broj putnika se razlikuje od protoka putnika.

Otpor ukljucuje vrijeme i troSak da se prijede veza 1 mora se procijeniti i naznaciti u opisu
mreze. U konvencionalnom kodiranju mreze javnog prijevoza, svaki se pravac predstavlja
odvojeno, ¢ak ako dva ili viSe pravaca koriste iste ulice ili tra¢nice.

Postoji posebna vrsta ¢vora poznata kao ¢vor za ukrcavanje/iskrcavanje; to je mjesto
gdje vozilo ulazi u mrezu ili je napusta. Podruc¢je koje se istrazuje podijeljeno je u mala
geografska podrucja, koja se tradicionalna nazivaju prometne zone. Zone variraju po velicini
ovisno o Sirini istrazivanja. Mogu biti male kao gradska cetvrt, ili velike kao cEetvorni
kilometar. Svaka zona dobiva jedan ¢vor za ukrcavanje/iskrcavanje koji se naziva sredisnji

¢vor (centrid), te se pretpostavlja da se svi polasci i odlasci dogadaju u tom ¢voru.

Specijalna vrsta veza, nazvana umjetna veza, spaja ¢vor za ukrcavanje/iskrcavanje S
¢vorom koji predstavlja stajaliSte javnoga prijevoza. Ona dobiva otpor koji se sastoji:
1. od prosje¢nog vremena pjeSacenje do stajaliSta za javni prijevoz ( u centru
do pet, a na periferiji do deset minuta)
2. od prosje¢nog vremena Cekanja na dolazak prijevoznog sredstva (pet do
sedam minuta radnim danima, a 15 minuta u vrijeme vikenda)

3. od vozarine (cijena karte plus cijena vremena ¢ekanja)
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Umjetne veze takoder se koriste za transfere izmedu dvaju pravaca. Takva veza dobiva
otpor koji predstavlja vrijeme Cekanja na drugi pravac. Ako putnik mora pjesaciti izmedu
pravac (Sto je Cest slucaj na stajalistima podzemne Zeljeznice) dodaje se i to vrijeme ukupnom

vremenu putovanja i ono se koristi pri izraCunavanju vozarine.

3.2.2. Prognoziranje koli¢ine putovanja

Proces se sastoji od predvidanja §to ¢e se dogoditi u buducnosti pod hipotetskim
okolnostima ako se donesu odluke o pobolj$anju postojece linije javnoga gradskog prijevoza,
prosirenju mreze ili prilikom izgradnje nove mreze.

Proces se zasniva na podijeli podrucja kojen see istrazuje u prometne zone. Prije
predvidanja putovanja procjenjuju se zemljiSne namjene, rast populacije (ili pad), ekonomsli
razvoj u svakoj zoni, druStevene aktivnosti, trend potreba, navike i stavovi populacije,
mobilnost 1 dr. Proces predvidanja koli¢ine buducih potrazivanja sastoji se od Cetiri glavne
faze:

1. Stvaranje voznji — nastaje kao posljedica voznje koju obavlja jedna osoba s unaprijed
utvrdenim izvorom 1 ciljem putovanja. Kljucne varijable za procjenu pocetnih stambenih
putovanja su dohodak, posjedovanje automobila te veli¢ina kuéanstva. Zavr§ne voznje obicno
se zasnivaju na podrudju zaposlenja i lokacije radnog prostora. Ta faza u procesu
prognoziranja vazna je jer odreduje ukupan broj voznji u odredenom podrucju, a isto tako

definira gdje voznje pocinju, a gdje zavrSavaju.

2. Raspodjela voznji — sluzi za procjenu kamo su voznje usmjerene. Proracunava se broj
voznji koje zapocinju u svakoj zoni 1 zavrSavaju u nekoj drugoj zoni. Rezultat je tablica voznji
od zone do zone, poznata kao izmjenjivanje u zoni.

Za izracun te faze koriste se dvije kategorije matematickih modela:

- modeli ¢imbenika rasta zapocinju s tablicom izmjenjivanja u zoni za osnovnu
godinu i dijele je na cimbenike kako bi odgovarali ukupnoj vrijednosti
predvidanja;

- sinteticki modeli ne zahtijevaju koristenje tablice, oni procjenjuju izmjenjivanje na

osnovi vremena putovanja i troska.
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Gravitacijski model popularniji je od sintetiCkog modela, no neki planeri vise koriste model

mogucénosti (opportunity model).

3. Sektorizacija — podjela po prijevoznom sredstvu. Nacin voznji dijeli se na dvije modalne
skupine:

- voznja u automobilu

- voznja javnim prijevozom.
4. Raspodjela putovanja po mrezi — procjenjuju se pravci kojima ¢e se voznje obavljati. Svaka
izmjena u zoni Salje se preko mreZe koja je kodirana i pohranjena u racunalu. VoZnja
automobilom ide preko mreze koja sadrzi glavne ili sporedne prometnice, dok voznja javnim
prijevozom ide preko zelejznickih linija i autobusnih pravaca. Teznja je posti¢i Sto manje
suceljavanja tih dvaju vrsta prometovanja. Noviji programi izracunavaju ravnotezu u kojoj
nikakva izmjena ne moze imati koristi od prelaska na drugi pravac.
Odreduju se voznje za razdoblje od jednog dana u tjednu, isto tako i za krace vrijeme kao $to
su prometne ,,Spice” tijekom promatranog dana. Krajnji rezultat tog procesa je prikaz:

- procijenjenog broja vozila koja koriste svaku vezu mreZe prometnice

- broj putnika, koji koriste svaku vezu mreze javnog prijevoza.
Putem racunala mogu se dobiti podaci o ukupnom vremenu putovanja, raspodjeli putovanja
po stajaliStima javnog prijevoza te niz drugih statistickih podataka. Ti podaci su klju¢ni za
metodu procjene broja putovanja kao i za procjenu zagadenja zraka ili potro$nju energije.
Planiranje budu¢nosti ukljucuje poboljSanja mreZe. To znaci dodavanje ili ukidanje veze, Sto
opet ponekad znaci promjenu otpora odredenih veza kao $to je povecanje brzine u javom
prijevozu ili manje vrijeme ¢ekanja na dolazak prijevoznog sredstva. Ta poboljSanja odnese se
uglavnom na autobusne pravce koji se mogu brzo promijeniti. Stvaranje ideje za izmjenu
mreze tj. skiciranje plana je faza koja zahtijeva ljudski um (racunala nemaju maste). Sustavni
postupci za dodavanje i ukidanje linije su intuitivni. Na raspolaganju su dvije smjernice:

1) iskustvo o postoje¢im mrezama javnog priejvoza koje sugerira neka ograni¢enja u

projektu

2) tehnolozi-planeri moraju obaviti istrazivanja koja poboljsavaju razlic¢ite dimenzije

sustava javnoga prijevoza.
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3.2.3. Konfiguracija mreze

Vecina zeljeznickih pravaca javnog prijevoza su radijalni pravci koji povezuju
periferni dio grada sa sredisStem bilo da se radi o prigradskoj, klasi¢noj ili lakoj Zelejznici.
Americka iskustva govore da je u gradu koji ima samo jednu liniju, ta linija radijalna (Miami).
Ako postoje dvije linije, one obi¢no imaju presjek u centru (Atlanta), a ako ima vise linija,
obicno se susre¢u u centru, formirajuéi plan zvjezdice (Boston).

Obodni Zelejznicki pravci, kod nas se nazivaju kruzni, nemaju dovoljan obujam
prometa da bi opravdali investicije. Kada se kruzni pravci kombiniraju s radijalnim, nastane
uzorak ,,paukove mreze*. Najbolji primjer moze se vidjeti u Moskvi gdje je gust promet na

kruznom pravcu. London i Pariz imaju uglavnom tangencijalne pravce podzemne Zeljeznice.

Slika 1. Shema radijalno kruznih pravaca

PRIK
TIN
Ve

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008

Na slici 1. prikazana je shema radijlano kruzne mreze linija. Koristi se za transfer

izmedu radijalnih pravaca.

Mnoge zeljeznicke mreze imaju razgranate pravce, tj. radijalne prvace koji se dijele u

dvije ili vise linija (slika 2.).



Taj model nudi vecu pokrivenost na rubnim podrucjima, no usluga je manje ucestala.
Sustav je uobicajen u velikim americkim gradovima kao $to su new York, Chicago i
Washington. U nekim gradovima glavne linije se dijele na tri ( San Francisco) ili ¢ak cetiri

grane (Boston).

Slika 2. Radijalni pravci s granama

\V/

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008

Slaba tocka nekih sustava je raspodjela u srediStu grada. U idealnim okolnostima,
stajaliSta su smjeStena pokraj velikih koncentracija aktivnosti putnika kao $to su trgovacki
centri, Skole, bolnice, kolodvori itd. Mnogi putnici (obi¢no zbog tradicionalnih razloga)
pjeSace do odgovarajue toCke transfera ili moraju nakratko Kkoristiti autobus. U St.
Peterburgu tri radijalna pravca su postavljena tako da Cine trokut u gradskom centru. Putnik

na bilo kojoj liniji moze lako prije¢i na bilo koju od dviju linjja.

Autobus
U vecini malih gradova, autobusni pravci su radijalni 1 stapaju se u srediStu grada. U
velikim gradovima 1 gradovima srednje veliCine, autobusne mreze su vece i slozenije te

nemaju obiljezja jednostavnog uzorka. Vecina pravaca slijedi glavne ulice.
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Uzorak ulice u obliku pravokutne mreze uobicajen je u americkim gradovima i ima
prednost jer pokriva cijeli grad te omogucuje voznju izmedu vanjskih podrucja, bez prolaska
kroz centar. Glavni nedostatak je u tome $to vecina putnika do svog cilja ne dolazi izravhom
voznjom, nego mora presjedati s jedne linije na drugu. Sustav radi dobro ako su razmaci
kratki, Sto se moze opravdati jedino u velikim gradovima. Vjerojatnost da ¢e putnici morati
prelaziti vazan je ¢imbenik u planiranju autobusne mreze. Potreba za prijelazom destimulira
uporabu javnog prijevoza, jer se putnici zale na gubitak vremena i smanjenje kvalitete
putovanja. Istrazivanja ponasSanja rezultirala su saznanjima da vrijeme provedeno izvan vozila
(ukljucujuéi vrijeme cekanja) psiholosi ima vecu tezinu, nego vrijeme provedeno u vozilu. U
gradovima sa zeljeznickim javnim prijevozom, mnogi autobusni pravci zavrSavaju na
zeljeznickim postajama, $to prisiljava mnogr putnike na prijelaz, no oni imaju koristi zbog
vece brzine na Zeljezni¢koj dionici svog putovanja. Stvarne autobusne mreze razlikuju se od
bilo kojeg idealnog uzorka jer su ulice nepravilne, postoje topografska ogranicenja, ili zapreke
kao $to su autoceste i zeljeznicke tra¢nice. Pravci su prilagodeni potraznji, tako da su u
podru¢jima s malom gusto¢om, gdje veéina kucanstava ima automobil, pravci razmaknuti,
dok su u podru¢jima s velikom gustoom, gdje ima viSe korisnika javnog prijevoza, pravci
manje razmaknuti. Socioekonomske znacajke putnika imaju vaznu ulogu. Sredine s niskim
prihodima mogu biti opsluzene brojnim pravcima, dok bogata podru¢ja imaju smanjenu
uslugu javnog prijevoza.

Pri planiranju autobusne mreZe potrebno je usredotociti se na tranzitne centre ili tocke
transfera. Podru¢je se podijeli na manja lokalna podru¢ja s vlastitim tranzitnim centrima.
Obicno je to trgovacki centar, kolodvor ili neko drugo atraktivno podrucje. U tom se slucaju

nude tri vrste usluga:

1. lokalni autobusi koji kruze unutar lokalnog podrucja i prevoze putnike od i do
tranzitnog centra. Autobusi ne ulaze u susjedno podru¢je. Prometuju na stalnim pravcima

prema stalnom voznom redu, ili ako je potraznja mala, moze se organizirati usluga na poziv;

2. brzi autobusi, s orani¢enim brojem stajaliSta, voze izmedu svakoga tranzitnog centra
i CBD-a. U idealnim uvjetima mogu imati prvenstvo pred drugim prometom kao na HOV

trakovima te mogu voziti velikim brzinama;

3. brzi autobusi koji prometuju po obodnom pravcu izmedu tranzitnih centara,

pogotovo ako postoji obilaznica oko gradskog podrucja.
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Primjena takvog plana nudi Siroku pokrivenost gradskog podruéja, pruzaju¢i osobama
bez automobila moguénost dolaska u bilo koji dio grada s presjedanjem. Na slici 60.
prikazana je podjela podrucja na lokalna podpodrucja $to je oznaceno isprekidanim crtama.
Centralno podruc¢je sadrzi poslovnu ¢etvrt (CBD) i ima konvencionalnu uslugu javnog
prijevoza. Sva ostala podru¢ja imaju tranzitni centar za javni prijevoz gdje zavrSavaju
autobusi koji kruze unutar podpodrucja. Brzi autobusi prometuju izmedu svakoga tranzitnog
centra i CBD-a. Postoji i periferna obodna linija koja spaja tranzitne centre. U plan tranzitnog

centra dobro se uklapa putovanje tipa ,,park-and-ride* (parkiraj i koristi javni prijevoz).

Slika 3. Tranzitni sustav javnog prijevoza za autobuse

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008
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3.2.4. Vrste li

Jedna 1

se klasificirati:

nija

inijja ¢ini podsustav u sustavu mreze linija javnoga gradskog prijevoza. Mogu

- prema teritoriju na kojemu se prometuje

- prema nacinu pruzanja trase u odnoSu na granice grada.

Prema teritoriju na kojemu prometuju linije se dijele na:

Prema

1. gradske linije — ¢ije se trase pruzaju na uzem gradskom podrucju.
Karakteristi¢na je velika izmjena putnika, mala medustajaliSna udaljenost, male
brzine putovanja i velika neravhomjernost protoka putnika;

2. prigradske linije — povezuju podruéje grada s prigradskim naseljima. Vecina
putnika svakodenvno putuje na posao ili u Skolu. Karakteristicna je veca
medustajali$na udaljenost, manja izmjena putnika te veéa brzina putovanja i

manja neravnomjernost protoka putnika.

nacinu pruZanja trase u odnosu na granice grada, posebno na srediSte grada,

linije mogu biti:

1. radijalne linije — povezuju srediste s periferijom grada. Predstavljaju pravce
intenzivnog prometovanja;

2. dijametralne linije — povezju dva periferna dijela grada i prolaze kroz
srediSte grada. Nepotrebna presjedanja svode na najmanju mjeru;

3. tangencijalne linije — povezuju dva periferna dijela grada, ali ne prolaze kroz
srediSte grada, samo ga dodiruju (tangiraju). Na dobro postavljenoj trasi
tangencijalne linije, mogu se posti¢i velike brzine prometovanja jer ne
prometuju kroz zaguseno srediste;

4. kruzne linije — svojom trasom zatvaraju kruZzni pravac prometovanja.
Karakteristican je problem neravnomjernog opterecenja duz cijele trase;

5. polukruzne linije — trasom predstavljaju dio kruzne linije;

6. periferne linije — povezuju dvije to¢ke na periferiji grada i predstavljaju

pravce slabijeg prometovanja.
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Radijalne 1 dijametralne linije su osnovne i ¢ine kostur mreze linija, dok su kruzne,
polukruzne i tangencijalne rasteretne linije 1 oslobadaju srediSte grada od nepotrebnih

presjedanja.

Slika 4. Shematski prikaz vrsta linija

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008

Osnovni Kriterij za ocjenu trasiranja mreze linija javnoga gradskog prijevoza, a koji
mogu biti 1 ciljevi prilikom planiranja mreZe linija su:

1. trasa linije treba biti uskladena s linijama zelja putovanja putnika, Sto se
utvrduje anketiranjem, intervjuiranjem, snimanjem, brojanjem itd.;
2. pjesacenje do stajaliSta u srediStu grada mora biti do pet minuta, a izvan
srediSta do deset minuta;
3. mreza linijja treba biti trasirana tako da vecina putnika do cilja dode
izravnom voznjom ili najvise s jednim presjedanjem;
4. prelazenje na druge linije i prijevozna sredstva mora biti sigurno, lako i
ugodno;
5. gdje god je to moguce, treba osigurati Sto vec¢u nezavisnost linija javnoga

gradskog prjevoza u odnosu na druge sudionike u prometu.
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Slika 5. Linija Zelja putovanja putnika

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008

Potrebno je povremeno provjeravati linije Zelja putnika jer izgradnjom nekih dijelova
grada dolazi do promejna u izvorima i ciljevima putovanja putnika.

Zahtjevi putnika odreduju se faktorima kvalitete mreZe linije:

1. koeficijent gustoce mreze — Ko

SL
Ko=—— [km/km?]
Pg

> L —duljina svih linija [km]
Py — povrSina gradskog teritorija [km?]

Taj odnos pokazuje koliko kilometara linija javnoga gradskog prijevoza dolazi na

jedan Cetvorni kilometar povrSine grada. Prema Lehneru, smatra se normalnom gustoca

mreze:
- u sredistu grada 3 — 5 [km/km?]

- izvan sredista grada 1,5 - 2,5 [km/km?]

2. liniski koeficijent — K
> L

Ki=—
> La
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> L —duljina svih linija javnoga gradskog prijevoza [km]
> Ly — duljina uli¢ne mreze po kojoj prometuju linije javnoga gradskog prijevoza [km]
Sto je veéi linijski koeficijent, to je povriina grada bolje opsluZena i smanjuje se broj

presjedanja.

3. koeficijent izravnosti K;

Pi
Ki =

Pi+ Pp
Pi — broj izravnih putnika
P, — broj putnika koji presjedaju
Prednost mreze u odnosu na izravnu voznju izrazava se koeficijentom izravnosti. Teznja je

postici §to manje presjedanja da njegova vrijednost bude §to blize jedan;

4. koeficijent zakrivljenosti K,

L
K,=——
Lp
L — stvarna duljina linije [km]

L, — pravocrtna udaljenost izmedu dvaju terminusa na liniji [km]
Njegova najmanja vrijednost je jednaka jedan i $to je ta vrijednost veca, to je veéi transportni
rad 1 prosjec¢na duljina putovanja putnika. U stvarnim uvjetima, linija se trasira prema Zeljama

putnika, a ne po najkra¢ima trasama;

5. koeficijent prilagodenosti K,

lorp
Kp=

lorp — prosjecna duljina putovanja putnika [km]

lorv — prosjecna duljina voznje putnika [km]

Tim koeficijentom se ocjenjuje koliko je prilagodena mreza linijja stvarnim
potrebama/zeljama putovanja putnika. Sto je njegova vrijednost blize jedan, to je linija bolje

prilagodena stvarnim kretanjima putnika.
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3.3. Planiranje jednog prometnog pravca

Zeljeznica

Pri odredivanju lokacije Zeljeznickih linija Cesto se preferira prvenstvo prolaza. Pravci
moraju biti §to je moguce ravniji, s obzirom na to da skretanja i krivine uzrokuju kaSnjenja za
vecinu putnika. Ponekad se pojavljuju kompromisna rjeSenja, kojima je jedan zaobilazni
pravac obi¢no izgraden umjesto dvaju pravaca. Kad god je moguce, potrebno je izbjegavati
prijelaz za putnike. Vanjske dionice pravca cCesto se premalo koriste, S§to rezultira
neekonomi¢nim posljedicama. Bolje je planirati niz sabirnih autobusnih pravaca koji dovoze
putnike iz podru¢ja s manjom gustoCom do Zeljeznickog terminala. StajaliSta moraju biti
smjeStena pokraj gustih koncentracija aktivnosti tako da mnogi potencijalni centri, sveuciliSta,
bolnice, stadioni te zra¢ne luke i kolodvori. Pravci javnog prijevoza moraju prometovati kroz
guste centre aktivnosti i spajati ih. Kako su mrezZe zeljezni¢kih linija rijetke, mnogi putnici do
stajaliSta dolaze pomocu drugih oblika prijevoza, a rjede pjeSacenjem. To je problem koji je
potrebno razmotriti prilikom odredivanja itinerara. Ako vecina putnika prelazi s autobusa na
vlak, stajaliSta treba postaviti na tockama sjeciSta tih pravaca. Ako putnici dolaze do
prigradskih stajaliSta svojim automobilom, takva stajaliSta moraju imati parkiraliSte tipa

,parkiraj i nastavi putovanje* (,,park-and-ride®).

Autobus

Autobusni pravci moraju slijediti glavne ulice $to je vise moguce, izbjegavati sporedne
ulice, radi postizanja vece brzine voznje 1 mogucnosti postavljanja stajaliSta na najveéim
izvorima i ciljevima putovanja putnika. U idealnim uvjetima, autobusni pravac mora biti
ravan 1 izravan. Uobicajeno je odrediti pravac prometovanja tako da prolazi pokraj vaznih
objekata, kao S§to su bolnice, skole, trgovacki centri, stadioni, itd. Potencijalna skretanja
zasluzuju pazljivo proucavanje, kako bi se utvrdilo jesu li opravdana. Prijevozne tvrtke Cesto
primaju zahtjeve za novim pravcima ili promjenama na postoje¢im. Prijedlog je prihvatljiv
ako je operativno izvediv i ako udovoljava specijalnim smjernicama projekta te ako je

koristan sadasnjim i budu¢im korisnicima.
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Kruzno usmjeravanje prometa moze se koristiti u podrucjima s malom gusto¢om (slika
6.). Umjesto da autobusi prometuju od smjeraA do smjera B i od smjera B do smjeraA na istoj
liniji, svi autobusi prometju u istom smjeru po petlji. To produljuje vrijeme voznje putnicima
koji putuju u smjeru suprotnom od prometovanja autobusa. Ta se opcija najviSe primjenjuje

za osiguranje minimalne usluge u podru¢jima s malom potraznjom.

Slika 6. Kruzno usmjeravanje prometa

Izvor: Stefan¢i¢, G.: Tehnologija gradskog prometa, Zagreb, 2008

Kompromis predstavlja usmjeravanje prometa u obliku balona. U tom sluc¢aju autobusi
prometuju naprijed i natrag, po veéem dijelu pravca, no postoji i jedna mala jednosmjerna

petlja na vanjskom kraju.
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3.4. Udaljenost izmedu prometnih pravaca

Projektiranje mreze javnog prijevoza ukljuCuje odredivanje razmaka izmedu pravaca.
Kod uzorka u obliku mreze (tipi¢an uzorak kod autobusnih sustava), razmak je udaljenost
izmedu paralelnih pravaca. Kod radijalnog tipa (tipican je za zeljeznicke sustave i autobusne
trakove), predstavlja kutnu udaljenost izmedu radijalnih linija. Optimum daje ravnotezu triju
komponenata troSka:

- vremena pjeSacenja

- vremena ¢ekanja

- vremena usluge

Prema nekim autorima (Vuchic, 1972.), pravci moraju biti smjesteni tako da jednak
broj putnika sa svake strane koristi svaki pravac. Ako je ukupan broj usluga konstanta, Sirok

razmak izmedu pravaca rezultira:

1. manjim troskom izgradnje, jer se gradi manje pravaca
2. ucestalijim usligama na svakom pravcu i stoga se smanjuje vrijeme ¢ekanja
3. vecom udaljenoS¢u do prilaza pravcima §to je nepovoljno ako veéina putnika

pjesaci

Vrijede i suprotni rezultati:

1. mali razmak izmedu pravaca povecava troSkove izgradnje;
2. rjeda je prometna usluga na svakome pravcu;

3. krace su udaljenosti pjesacenja do prilaznih pravaca.

Optimum ovisi o0 tome koliko je visok troSak izgradnje u odnosu na troskove vremena
putnika. Za Zeljeznicke sustave, troSak izgradnje pravaca je veoma visok. Najbolje je imati
manje pravaca, tj. Sirok razmak izmedu njih 1 ¢eS¢u uslugu na svakome pravcu. Problem
pjesacenja do stajalisSta na Sirokim pravcima bit ¢e rijeSen ako putnici budu koristili sabirne
autobuse, ili se voze osobnim automobilima. Za konvencionalne autobusne sustave, pravci
slijede i postavljeni su na postoje¢im cestama, te je troSak jednak nuli. Najbolje bi bilo imati
mnogo pravaca (mali razmak) i rjedu uslugu na svakom pravcu. Bit ¢e manej pjeSacenja, no

vrijeme ¢ekanja za putnike ¢e biti dulje.
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3.5. Razmak medu stajaliStima

Udaljenost izmedu stajalista uvelike odreduje brzinu prijevoza na liniji, koja utjeCe na
kvalitetu pruZanja usluge putnicima. Maksimalna brzina samo je sekundarna. Pri odlu¢ivanju
o broju stajaliSta na liniji, vazno je spoznati da svako stajaliste izaziva gubitak vremena zbog:

1. kocenja pri priblizavanju stajaliStu

2. ulazaka i izlazaka putnika

3. ponovnog ubrzavanja do optimalne brzine voznje.

Vozila koja postizu velike brzine, kao Sto su prigradski vlakovi, koriste se na linijama
s velikim razmakom izmedu stajalista. Isto tako, vozila koja sporo ubrzavaju, moraju imati
linije s velikim udaljenostima izmedu stajaliSta. Linije sa ucestalim stajaliStima moraju
koristiti vozila malih brzina, kao §to su autobusi ili tramvaji.

Potrebno je odrediti razmak izmedu stajaliSta koji ¢e smanjiti vrijeme putovanja
putnika. Sto su stajalista bliza, putnici ¢ée manje pjesaciti, ali ¢e se prosjeéna brzina putovanja
povecati jer ¢e se smanjiti brzina voznje prijevoznog sredstva. Neka istrazivanja (Feder,
1973.) rezultiraju saznanjima da je optimalna udaljenost izmedu stajaliSta 800 metara. Tipicne
autobusne linije imaju planiranih Sest do deset stajaliSta na dva kilometra duljine linije,
posebno ako autobusi staju samo na poziv.

Ukljucivanje novc€anih troSkova daje razlicit optimum. Postoji vjerojatnost da tehnolog
— planer javnog prijevoza odabere manji broj stajalista na liniji jer ¢e to povecati prosjecnu
brzinu voZnje, a smanjiti operativne troSkove. No, putnici ¢e u tom slucaju viSe pjesaciti do
ulaznog stajaliSta.

Nacini 1 brzina odlaska na stajaliSta razlikuju se. Vece brzine dolaska, a to je obi¢no
pri uporabi automobila, povecavaju optimalni razmak izmedu stajalista. Na vecini prigradskih
stajaliSta trebali bi se nalaziti veliki parkiraliSni prostori, a stajaliSta bi trebalo postaviti svakih
tri kilometra, te bi tada vlakovi prometovali velikim brzinama.

Zanimljiv je kumulativni uc¢inak vremenskih zastoja izazvanih stajaliStima. Uz
pretpostavku da vlak zapocinje jutarnju voznju u predgradu i prometuje prema srediStu
tijekom jutarnje ,,Spice®, putnik koji ¢eka na ulazak ima koristi od toga Sto je vlak stao, dok
putnik koji je u vlaku trpi zastoj. Ako je manje putnika u vlaku, a mnogo onih koji ¢ekaju na
ulahzak, tada treba postaviti stajaliSta na manjim udaljenostima. Ako je viSe putnika u vlaku, a

manje na stajaliStima, potrebno je postaviti manje stajaliSta. Kako se vlak priblizuje srediStu
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grada, u njemu je sve viSe putnika te treba manje stajaliSta. To je suprotno od uobicajene
prakse, u kojoj razmaci postaju blizi kako se putnik priblizuje sredistu grada.

Schneider (1961.) taj je problem analizirao na hipotetickom koridoru s linijom javnog
prijevoza. Pretpostavio je da svako putovanje zavrsava u srediStu grada, a polazista su jednako
rasporedena po cijelom koridoru. Cilj je smanjenje ukupnog vremena putovanja. Rezultat je
bio, nakon ponovljenih postupaka za pronalazenje optimalnog broja stajaliSta i skupa
optimalnih razmaka, da se udaljenosti izmedu stajaliSta moraju povecati kako se prijevozno
sredstvo priblizava sredisStu grada.

Vuchic (1966.) takoder je istrazio problem medustajaliSne udaljenosti i razvio model u
kojemu gustoc¢a polazista putovanja ne mora biti pravila. Otkrio je da optimalna lokacija za
sljedece stajaliste ovisi o broju putnika koji su ve¢ u vlaku i o broju onih koji zele ué¢i. Kako
se povecava broj putnika u vlaku, dolazi do opadanja ,skloosti vlaka za stajanjem®, a
udaljenosti bi se mogle jednoliko povecavati.

Vuchic je dinamickim programiranjem izradio racunalni program te predstavio
rezultate za razliCite uzorke gustoe. Analizirao je slucaj u kojemu je gustoca polazista
jedinstvena po cijelom koridoru. Otkrio je da se udaljenosti izmedu stajaliSta moraju

aritmeticki povecavati u smjeru kumulacije putnika, kao $to je tvrdio 1 Schneider.
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4. POVIJEST JAVNOGA GRADSKOG PRIJEVOZA U RIJECI

Javni gradski prijevoz Grada Rijeke ima bogatu i dugu prijevozni¢ku proslost. Zaceci
javnog gradskog prijevoza u Rijeci datiraju od 1874. godine kada je na prostoru uzeg centra
grada bio organiziran prijevoz putnika omnibusima s konjskom vuc¢om.

Organizirani javni prijevoz putnika zapoceo je 7. studenog 1899. godine kada su
krenula prva tramvajska kola od mosta na Rje€ini uzduz Fiumare prema zadnjoj stanici na
Pioppi, na jednotracnoj pruzi Cetiri kilometra dugoj, sto je Rijeku svrstalo u red modernih
gradova u Europi. Tramvaj prometuje pune 53 godine, te u lipnju 1952. odlazi s rijeckih ulica.

Nagli razvoj grada Rijeke i njegove okolice diktirao je brzi, moderniji i kvalitetniji
prijevoz te je 1951. godine u gradsku prometnu komunikaciju ukljucen trolejbus. Prva
trolejbusna trasa i§la je ulicama Janka Poli¢ Kamova, Strossmayerovom, Zrtava fasizma,
Fiorello la Guardia, Nikole Tesle 1 KreSimirovom. Godinu dana kasnije, kada se Rijeka
intenzivno razvija i naseljava, trolejbus se produzuje do Kantride. Trolejbusi koji su gotovo
osamnaest godina dvjema dijametralnim linijama povezivali isto¢ni i zapadni dio grada
predstavljajuci tako os gradskog prometnog sustava, 16. kolovoza 1969. godine povuceni su
iz prometa i odlaze u povijest.

Prekretnicu u javnom gradskom prijevozu putnika oznacava 29. lipnja 1931. godine
kada su u Rijeci uvedene tri autobusne linije koje su svakih 20 minuta povezivale srediste
Rijeke sa Skurinjama, Kozalom i Podmurvicama. Do 1955. godine Autotrolej svoje putnike
prevozi kamionima, polovnim vozilima Leyland i autobusima na kat “londoncima”,
onodobnom svojevrsnom atrakcijom. Od 1969. godine u gradsku prometnu komunikaciju
ukljuceni su autobusi tipa MERCEDES, od 1978. vozila marke SANOS, a od 1980. godine
autobusi marke MAN c¢ime je zapocela tipizacija voznog parka i preorijentacija na autobuse

velikog kapaciteta s veCom pogonskom snagom, prilagodene prometu u Rijeci i prigradu.
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4.1. Osnovne informacije o ,,KD AUTOTROLEJU*

KD Autotrolej d.o.0. Rijeka zajednicko je Drustvo Grada Rijeke, kao veéinskog
vlasnika, i osam susjednih gradova i op¢ina i to: Grad Rijeka 83,44%, Grad Bakar 2,75%,
Op¢ina Cavle 3,27%, Op¢ina Jelenje 1,80%, Grad Kastav 1,68 % Opc¢ina Klana 1,28%,
Op¢ina Viskovo 2,27%, Op¢ina Kostrena 2,67% i Grad Kraljevica 0,84%.

Mreza linijja KD Autotrolej proteze se 1 na podruc¢je Opcine Matulji i Op¢ine Lovran,
te Grada Opatije s kojima su medusobni odnosi regulirani Ugovorom o uredivanju

medusobnih prava i obveza u obavljanju gradskog i prigradskog prometa.

Slika 7: Autotrolej

Izvor: www.autotrolej.hr

U Nadzorni odbor, koji je sastavljen od pet ¢lanova, Gradsko vije¢e Grada Rijeke, kao
vecinski vlasnik, predlaze tri ¢lana, od kojih je jedan €lan iz redova radnika u Drustvu, a po
jednog clana predlaze Opéina Klana, zastupaju¢i Opc¢inu Viskovo i Grad Kastav, te jednog
¢lana Opé¢ina Kostrena zastupajuéi gradove Bakar i Kraljevicu, te opéina Cavle i Jelenje.

KD Autotrolej d.o.o. Rijeka ima 700 radnika,od toga 370 vozaca. KD Autotrolej d.o.o.
Rijeka organiziran je na principu funkcijske organizacijske strukture. Zadaci su rasporedeni
oko klju¢nih funkcija i aktivnosti. Broj funkcijskih jedinica jednak je broju poslovnih funkcija

— Cetiri radne jedinice sa Cetrnaest pripadajucih sluzbi.
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Svaki autobus ima na sebi natpis “Autotrolej” i broj linije koju vozi. Novi autobusi to
imaju mehanicki izvedeno. To zna¢i da voza¢ samo mora napisati kod i na displayu na
autobusu se ispiSe broj linije i smjer kojim vozi. Svi autobusi Autotroleja su narancaste boje.
Autobusi imaju po 44 sjedeca mjesta i 56 stajacih, ali to¢an broj mjesta ovisi 0 autobusu.U
autobusu je zabranjeno puSiti 1 priati s vozacem, a u novim autobusima je zabranjeno

koriStenje mobitela jer ometa elektroniku u autobusu.

Slika 8: Autobus «Autotroleja»

lzvor: www.autotrolej.hr

Putne karte

Danas su u optjecaju pojedinacne, mjesecne i godiSnje putne karte. Pojedinacne karte
su za jedno poniStavanje, ili dva poniStavanja. Pojedinacne karte za jedno ponisStavanje
prodaje vozac u autobusu, a koriste se za putovanje na podrucju jedne, dviju, triju, Cetiriju ili
pet tarifnih zona. Putnik s poniStenom pojedinacnom kartom ima pravo prijelaza uz
vremensko ograniCenje, putujuéi najkra¢im putem u smjeru voznje, i to za jednu zonu 50
minuta, dvije zone 70 minuta, tri zone 90 minuta, Cetiri zone 110 minuta i pet zona 130
minuta. Pojedinacne karte za dva poniStavanja prodaju se na prodajnim mjestima Autotroleja,
te u kioscima Duhana, Tiska 1 jo§ trideset 1 dva privatna kioska. Pravo koriStenja te karte
istovjetno je kao i za karte za jedno ponistavanje.

Mjeseéne pokazne karte sastoje se od iskaznice i vrijednosnog kupona. Broj iskaznice
mora odgovarati broju kupona i kategoriji putnika koji koristi prijevoz. Razlikujemo 38 vrsta

vrijednosnih kupona za 8 kategorija putnika, i to za:
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zaposlene 1 nezaposlene gradane — radnicka iskaznica (R) 1 kupon oznake R
pripadajuce zone 1., 2., 3., 4. ili 5. Za izdavanje iskaznice potrebno je donijeti
osobnu iskaznicu i fotografiju dimenzije 3x3,5 cm ne stariju od Sest mjeseci.
studente — studentska iskaznica (St) i kupon oznake ST za 1., 2., 3., 4. ili 5.
zonu. Za izdavanje iskaznice potrebno je donijeti ovjerenu “Potvrdu” od strane
ovlaStene osobe. Uz tiskanicu potrebna je fotografija dimenzije 3x3,5 cm ne
starija od Sest mjeseci i ovjeren indeks s upisanim i ovjerenim semestrom
tekuce Skolske godine.

srednjoskolce — srednjoskolska iskaznica (S$) i kupon oznake SS za 1., 2., 3.,
4. ili 5. zonu. Za izdavanje iskaznice potrebno je donijeti ovjerenu “Tiskanicu
za izdavanje iskaznice” od strane ovlastene osobe. Uz tiskanicu potrebna je
fotografija dimenzije 3x3,5 cm ne starija od Sest mjeseci 1 ovjerena ucenicka
knjizica.

srednjoskolce — srednjoskolska iskaznica (S$) i godi$nji kupon oznake GSS za
2., 3., 4. ili 5. zonu. Ovaj kupon se izdaje samo za ucenike prvih razreda
srednjih Skola, a na temelju spiska Skola ovjerenog od strane Primorsko-
goranske zupanije (Upravnog odjela za obrazovanje, kulturu i sport).
umirovljenike — mirovinska iskaznica (M) i kupon oznake M za prvu tarifnu
zonu, cijelo tarifno podruc¢je od prve do pete zone, ili podrucje od druge do
pete, bez prava koriStenja prve tarifne zone. Za izdavanje iskaznice potrebno je
donijeti zadnji odrezak od mirovine, osobnu iskaznicu i fotografiju dimenzije
3x3,5 cm ne stariju od Sest mjeseci.

osnovnoskolce — osnovnoskolska iskaznica (OS) 1 kupon oznake B za prvu
tarifnu zonu, cijelo tarifno podrucje od prve do pete zone, ili podrucje od druge
do pete zone, bez prava koriStenja prve tarifne zone. Za izdavanje iskaznice
potrebno je donijeti ovjerenu ucenicku knjizicu 1 fotografiju dimenzije 3x3,5
cm ne stariju od Sest mjeseci.

socijalnu kategoriju putnika — socijalna iskaznica (N) i kupon oznake N za
prvu tarifnu zonu, cijelo tarifno podrucje od prve do pete zone, ili podrucje od
druge do pete zone, bez prava koriStenja prve tarifne zone. Za izdavanje
iskaznice potrebno je donijeti evidencijski karton ovjeren za teku¢i mjesec, od
strane Zavoda za zapoSljavanje Grada Rijeke 1 Grada Opatije, osobnu

iskaznicu i fotografiju dimenzije 3x3,5 cm ne stariju od Sest mjeseci
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KD Autotrolej d.o.0. Rijeka obavlja prijevoz na 43 linije, ukupne duljine 636
kilometara, povezujuéi 11 gradova i op¢ina sa zupanijskim sredistem (Grad Rijeka). Godisnje
se preveze oko 40.000.000 putnika i ostvari preko 10.000.000 kilometara.
U sastavu voznog parka KD Autotrolej d.o.0. Rijeka danas ima 185 autobusa marke
MERCEDES, MAN, TAMi SANOS, od ¢ega 101 standardna, 73 zglobnih autobusa i 11

minibusa. Posebno treba naglasiti uvodenja u promet autobusa s SPP (stlaceni prirodni plin).
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4.2. Analiza gradska linija broj 5

Gradska mreza linija proteZze se uzduz osnovnih cestovnih prometnica u smjeru
Ribarska-Drenova i Drenova-Ribarska. Linije broj 5 polazi iz Ribarske ulice te joj je prva
stanica Palazzo Modello gdje se ukrcavaju putnici.

Linija broj 5 jedna je od 17 gradskih linija. Vozi relacijom od Ribarske ulice do
Drenove i s Drenove nazad u grad. Njena uloga je znacajna kako se zna da u Rijeci uglavnom
veéinu poslovnih, zdravstvenih, kulturnih, obrazovnih (fakulteti, srednje Skole) ustanova
smjeSteno u centru grada. Upravo zato postoje 1 tzv. “vrSni sati” u kojim su autobusi prepuni.

Ti vr$ni sati su u razdobljima od 7:00 do 8:00, od 12:00 do 14:00, i od 16:00 do 17:00 sati.

Tabela 1: Vozni red linije broj 5 — Ribarska-Drenova

Radni dan Subota Nedjelja
Sati Minute Minute Minute
04 30, 39, 48, 57 44,57 40, 57
05 06, 15, 24, 33, 41, 50, 59 06,17, 28, 40, 51 13, 29, 45
06 08, 17, 26, 35, 42, 53 02,13, 24, 35, 47, 58 01,17, 33, 48
07 03, 11, 20, 30, 38, 48, 55 09, 20, 31, 43, 55 04, 20, 36, 51
08 04, 14, 24, 34, 44, 54 05, 17, 29, 39, 50 07, 23, 39, 52
09 04, 14, 25, 35, 45, 55 01, 12, 24, 35, 46, 57 05, 18, 30, 42, 55
10 05, 15, 25, 36, 46, 56 08, 19, 31, 42, 53 08, 21, 33, 45, 58
11 06,16, 26, 36, 47, 57 04, 15, 26, 38, 49 11, 24, 36, 48
12 07,17, 27, 37, 46, 55 00, 11, 22, 33, 45, 56 01, 14, 27, 39, 51
13 04, 13, 22, 31, 40, 48, 57 07, 18, 29, 40, 52 04,17, 30, 42, 54
14 06, 15, 24, 33, 42, 51, 59 03, 16, 29, 42, 54 07, 20, 33, 45, 57
15 08, 17, 26, 35, 44, 53 08, 19, 32, 45, 57 10, 23, 36, 52
16 02, 10, 19, 28, 37, 46, 55 09, 22, 35, 48 08, 24, 39, 55
17 04, 15, 25, 35, 45, 55 00, 12, 25, 38, 51 11, 27, 42,58
18 05, 15, 26, 36, 46, 56 03, 15, 28, 41, 54 14, 30, 45
19 06, 16, 26, 37, 47, 57 06, 18, 31, 44, 57 01,17, 33, 48
20 07,17, 27,37, 49 09, 21, 33, 45, 57 04, 20, 36, 51
21 01, 13, 24, 35, 46, 58 08, 20, 32, 44, 56 07, 23, 39, 57
22 10, 22, 33, 43, 54 07,19, 31, 43, 55 13, 30, 47
23 05, 17, 30 06, 18, 30 05, 22
24

Izvor: www.autotrolej.hr
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Tabela 2: Vozni red linije broj 5 — Drenova - Ribarska

Radni dan Subota Nedjelja
Sati Minute Minute Minute
04
05 07, 16, 28, 37, 45, 55 10, 23, 32, 43, 54 10, 30, 47
06 04, 13, 21, 30, 39, 48, 55 06, 17, 28, 39, 50 03, 18, 34, 50
07 03, 11, 18, 26, 34, 43,53 01, 13, 24, 36, 47,59 06, 18, 34,50
08 02, 11, 20, 29, 38, 48, 58 14, 27, 39, 52 09, 24, 40, 56
09 08, 18, 28, 38, 48, 59 03, 14, 25, 36, 47, 59 12, 25, 38, 51
10 09, 19, 29, 39, 49, 59 10, 21, 32, 43,54 03, 15, 28, 41, 54
11 10, 20, 30, 40, 50 06, 17, 28, 39, 50 06, 18, 31, 44, 57
12 00, 10, 21, 31, 41,53 01, 13, 24, 35, 46, 57 09, 21, 34, 47
13 02, 12, 21, 30, 39, 47, 57 08, 20, 31, 42, 53 00, 12, 24, 37,50
14 06, 15, 23, 32, 41, 50, 58 04, 15, 27, 38, 48 03, 15, 27, 40, 53
15 08, 17, 25, 34, 43, 52 01, 14, 26, 38, 51 06, 18, 30, 43, 56
16 01, 09, 18, 27, 36, 44, 53 04, 17, 29, 41, 54 09, 25, 41, 57
17 02, 11, 20, 29, 38, 49, 59 07, 20, 32, 44, 57 12,28, 44
18 09, 19, 29, 38, 49, 59 10, 23, 35, 47 00, 15, 31, 47
19 00, 11, 20, 30, 40, 50 00, 13, 26, 38, 50 03, 18, 34,50
20 00, 11, 21, 30, 41, 51 03, 16, 29, 41, 51 06, 21, 37, 53
21 01, 12. 23. 34, 46, 57 03, 15, 27, 38, 50 09, 24, 40, 56
22 08, 22, 34, 46, 58 02, 14, 26, 37, 49 12, 30, 48
23 09, 20, 30, 39, 51 01, 12, 25, 36, 48 05, 22, 38, 55
24 04 02

Izvor: www.autotrolej.hr
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Slika 9: Gradske linije
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Slika 10: Gradske linije
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4.2.1. Analiza broja putnika

Sljedece dvije tablice pokazuju izmjenu putnika na autobusnim stanicama gradske
linije broj 5, odnosno broj putnika koji su usli i izasli na pojedinim stanicama. Tablice sadrze
trenutni broj putnika u autobusu, 1 dva numericka pokazatelja eksploatacije promatrane linije.
Prvi je koeficijent popunjenosti, odnosno omjer izmedu trenutnog broja putnika u autobusu i
njegovog kapaciteta na svakoj pojedinoj postaji. Drugi je koeficijent izmjenjivosti, odnosno
zbroj putnika koji ulaze ili izlaze iz vozila u omjeru sa zbrojem onih koji ostaju u vozilu
nastavljaju¢i putovanje, na svakoj pojedinoj postaji. Kapacitet promatranog vozila je 91
mjesta (31 sjedecih + 60 staja¢ih). Brojenje putnika zapoceli smo na prvoj stanici linije broj 5

—Palazzo Modello.

Smjer: Ribarska-Drenova, mjerenje obavljeno 20.12.2016. u vremenskom intervalu od 13:30
do 14:15.

Tabela 3: Analiza broja putnika

KOEF. KOEF.

STANICA ULAZE | IZLAZE | UKUPNO | 500 nIENOSTI | 1ZMIENIIVOSTI
Palazzo Modello 45 0 45 0,4945 1
Trg Republike Hrvatske 30 1 74 0,8131 0,4189
Rijecki neboder 12 2 84 0,9230 0,1666
Manzzonijeva 10 8 86 0,9450 0,2093
1. Maja 5 10 81 0,8901 0,1851
Osjecka-F. Kresnika 6 14 73 0,8021 0,2739
Osjecka-Mih. Draga 15 40 48 0,5274 1,1458
Osjecka-Lipa 2 5 45 0,4945 0,1555
Osjecka-Zaobilaznica 1 3 43 0,4725 0,0930
Osjecka-Dreznicka 3 15 31 0,3406 0,5806
Osjecka-Crkva 5 8 25 0,2747 0,52
I.L. Ribara-S. Vukeli¢a 2 9 16 0,1758 0,6875
I.L. Ribara-M. Rustambega 2 8 10 0,1098 1
Staro okretiSte 5 2 13 0,1428 0,5384
I.L. Ribara-I1.Zorza 1 3 11 0,1208 0,3636
Bok 2 6 7 0,0769 1,1428
Severinska 3 5 5 0,0549 1,6
OS F. Frankovi¢ 1 2 4 0,0439 0,75
Brace Hlaca 0 2 2 0,0219 1
Frkasevo 0 2 0 0 0
Drenova 0 0 0 0 0

Izvor: KD Autotrolej
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Smjer: Drenova- Ribarska, mjerenje obavljeno 20.12.2016. u vremenskom intervalu

od 15:19 do 16:05.

Tabela 4. Analiza broja putnika

KOEF. KOEF.
STANICA ULAZE | 1ZLAZE | UKUPNO POPUNJENOSTI IZMJENJIVOSTI

Drenova 1 0 1 0,0109 1
Frkasevo 4 0 5 0,0549 0,8
Brac¢e Hlaca 2 0 7 0,0769 0,2857
OS F. Frankovié¢ 10 1 16 0,1758 0,6875
Severinska 3 1 18 0,1978 0,2222
Bok 5 0 23 0,2527 0,2173
I.L. Ribara-I. Zorza 2 1 24 0,2637 0,125
Staro okretiSte 1 0 25 0,2747 0,04
I.L. Ribara-M. Rustambega 4 2 27 0,2967 0,2222
I.L: Ribara-S. Vukeli¢a 9 3 33 0,3626 0,3636
Osjecka-Crkva 7 3 37 0,4065 0,2702
Osjecka-Dreznicka 10 2 45 0,4945 0,2666
Osjecka-Zaobilaznica 2 0 47 0,5164 0,0425
Osjecka-Lipa 1 0 48 0,5274 0,0208
Osjecka-C. llijassich 3 1 50 0,5494 0,08
Osjec¢ka-Mih. Draga 25 10 65 0,7142 0,5384
Osjecka-F. Kresika 5 10 60 0,6593 0,25
1. Maja 1 6 55 0,6043 0,1272
Nikole Tesle 3 8 50 0,5494 0,22
Brajda 1 26 25 0,2747 1,08
Zabica 0 10 15 0,1648 0,6666
Riva 0 9 6 0,0659 1,5
TrZnica 0 6 0 0 0

Izvor: Samostalan rad na terenu
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4.2.2. Graficki prikaz broja putnika

Grafikon 1: Smjer Ribarska-Drenova
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Grafikon 2: Smjer Drenova-Ribarska
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4.2.3. Numericki pokazatelje eksploatacije

» Broj mjesta u autobusu = 91 (31 sjedecih + 60 stajacih)

» Koeficijent popunjenosti = ) putnika po stanici / kapacitet

» Koeficijent izmjenjivosti = Y putnika koji ulaze/izlaze / broj putnika u busu

» > svih putnika = 151

» Srednji broj putnika = svih putnika / brojem postaja

» Srednji broj putnika = 151/ 44 = 3,43

Kroz grad je putna brzina manja zato jer u gradu autobusi ¢eS¢e staju na autobusnim
stajaliStima koja su izvedena kao ugibaliSta. UgibaliSta su prostori izvan kolnika, odredeni za
stajanje autobusa po voznom redu, koji ne ispunjava uvjete propisane za autobusni kolodvor.
Kada autobus izade iz Centra, stanice su sve rjede i guZve su sve manje pa se putna brzina
poveca. Kada nema guZve, voznja traje 20 minuta, a u dnevnim i vecernjim guZvama zna
trajati i do 45 minuta. Cepovi se stvaraju u centru grada, na Skurinjama i na Potoku.

Linija 5 ima 21 stajaliSte do okretista na Drenovi. Sva ta stajaliSta su uvjetna (ona
stajaliSta na kojima se prijevozna sredstva u javnom linijskom prijevozu zaustavljaju ako na

njima ima putnika, ali i ako netko od putnika zeli izaci).
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5. ZAKLJUCAK

Gradski promet u suvremenim uvjetima dobija sve sloZenije prijevozne zahtjeve, a
veoma se znacajno kompliciraju i uvjeti njegova normalnog odvijanja. Ubrzan tempo razvoja
gradova i kompleksnost toga razvoja dovodi do brojnih konfliktnih situacija u zivotu grada.
Za normalnije funkcioniranje gradskog organizma postavljaju se sve veci zahtjevi upravo pred
promet. U mnogim primjerima svjetskih, pa i nasih gradova, nagli razvoj gradskog prometa
dovodi ¢esto do pogorsanja situacije u gradu, Sto je karakteristika i organizacije JPP u gradu
Rijeci. Osobito njihove jezgre gradene su za sasvim drugacije prometne potrebe od danasnjih.
U tim jezgrama je najc¢esce koncentrirano zivotno bilo grada - glavne gospodarske i drustvene
institucije, koje privlace veliki broj stanovnika grada i okolice. Zbog toga se upravo
najznacajniji problemi suvremenog svjetskog gradskog prometa javljaju u centru grada.
Prometnu situaciju u gradu kao cjelini, vec¢i dio svjetskih gradova nastoji popraviti uvodenjem
1 sve modernijih signalnih uredaja koji se mogu regulirati u svakom momentu, prema potrebi
odvijanja prometa. Promet se prati u svakodnevnom odvijanju i putem televizijskih kamera.
Najobuhvatnije promjene u gradovima u svrhu poboljSanja prometih tokova sadrze korjenite
kompleksne promjene cjelokupne strukture grada. Nastojanje ide prije svega za tim da se
izbjegne klasi¢na shema gradskog organizma tipa centar (city) - periferija. Gradovi se planski
izgraduju u svim komponentama. Podjednako se opterecuju funkcijama svi dijelovi grada, u
smislu izazivanja podjednakih prometnih potreba.

Konacno, od najnovijeg vremena, dobrim dijelom jo§ u projektima, za rjeSavanje
situacije prometa u gradovima predlaze se niz novih prevoznih sustava i prometnih sredstava,
koji uglavnom idu za ve¢om ili kompletnijom automatizacijom prijevoza.

U ovm zavrSnom radu prezentirano je 1 slojevito istraZivanje o eksploatacijskiim
pokazateljima na jednoj od gradskih linija koje opsluzuje KD Autotrolej. Takoder je i
spomenuta nova tehnologija uvodenja autobusa na SPP kao mjere ekoloske zastite cjelovite

urbane aglomeracije grada Rijeke.

Tomislav Milo3

lowmslogv Hifos
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