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NASLOV

Analiza tramvajske linije 1 Zapadni kolodvor — Borongaj

SAZETAK

Ovaj rad se temelji na analizi tramvajske linije 1 u Zagrebu. Opisani su staticki i dinamicki
elementi i glavne karakteristike linije. Cilj rada je na temelju brojanja putnika na liniji u vrSnim
satima utvrditi iskoriStenost linije, izraditi detaljnu analizu i predociti stanje linije koristeéi se

formulama, grafikonima i tablicama izradenim na temelju stvarnih podataka.

KLJUCNE RIJECI

Analiza, dinamicki elementi, javni gradski prijevoz, prijevozni proces, staticki elementi,

tramvajska linija

TITLE

Analysis of Tram Line 1 Zapadni kolodvor — Borongaj in the City of Zagreb

ABSTRACT

This paper is based on the analysis of tram line 1 in the City of Zagreb. All static and dynamic
elements are described, as well as the main characteristics of the line. The goal of this paper
is to determine the usage of tram line based on the number of passengers during peak
periods, to make a detailed analysis, and to give insight on state of the tram line using

formulas and diagrams based on the data.
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1 UVOD

Problem gradskog prijevoza je skup medusobno povezanih problema. Glavne kategorije
problema su zaguSenost, pokretljivost i vanjski utjecaj. Javni gradski prijevoz uvelike utjece na
drustvo jer zbog danasnjih trendova, Zivota i rada u gradu te globalizacije, dolazi do velike

potrebe mobilnosti putnika.

Cilj rada je predociti stanje na liniji 1 Zapadni kolodvor — Borongaj. Metodologijom
prikupljanja i obrade podataka o izmjeni putnika i popunjenosti vozila tijekom jutarnjeg i
popodnevnog vrsnog sata utvrditi iskoriStenost ponudenog kapaciteta linije, analizirati brzine
i vremena u prijevoznom procesu. Tema i svrha ovoga rada je poboljSanje ponudenog

kapaciteta i iskoristivosti tramvajske linije 1 Zapadni kolodvor — Borongaj.

Rad je podijeljen u devet cjelina. Nakon uvoda u rad, poglavlje 2 definira prijevozne procese
na liniji javnog gradskog putnickog prijevoza u kojem su definirani staticki i dinamicki elementi
linije, vremena, brzine i popunjenosti u javhom gradskom prijevozu. Poglavlje 3 opisuje
davatelja usluge javnog prijevoza u Gradu Zagrebu. Metodologija obrade i prikupljanja
podataka za analizu se nalazi u poglavlju 4. Terminali, stajaliSta i razmaci linije 1 opisani su u
poglavlju 5. Poglavlje 6 daje uvid u izmjenu putnika i popunjenosti vozila. Vremena
prijevoznog procesa opisana su u poglavlju 7. U poglavlju 8 analizirane su brzine prijevoznog

procesa. Zaklju¢no poglavlje podrazumijeva zakljuéna razmatranja.



2 PREGLED PRUEVOZNOG PROCESA NA LINUI JAVNOG GRADSKOG
PRIUEVOZA

MreZza linija predstavlja glavhu komponentu infrastrukture sustava javnog prijevoza. To su
linije gradskog prijevoza neke urbane sredine koje se medusobno preklapaju ili presijecaju.
Uslugu javnog prijevoza obavljaju prijevozna sredstva koja prometuju linijama po unaprijed
utvrdenom voznom redu i trasi. Linija javnog prijevoza je dio mreze linija koja je koordinirana

za ucinkovito prometovanje. Sastoji se od trase, stajalista i terminala [1].

U okviru mreze linija javnog gradskog putni¢kog prijevoza postoji vise vrsta linija. Funkcija
linija i njihov broj ovisi o obliku grada, konfiguracije terena te razmjestaja i konfiguracije

aktivnosti. Veéina linija ima nepravilni oblik, no mogu se svrstati u nekoliko osnovnih vrsta [2]:

radijalne;

e dijametralne;

e tangencijalne;

e obodne;

e kruzne ili prstenaste;
¢ linije petlji;

e glavne linije s odvojcima i sabirnim linijama.

LEGENDA
*y a - Radijalna
¢ b-Dijametraina
./ c-Tangencijaina
/ d-WKruina
/ e-Periferna

Slika 1. Shematski prikaz klasifikacije linija JGP-a. Izvor [2]



Slika 1 prikazuje vrste linija prema nacinu pruzanja. Radijalna linija povezuje srediste grada s
periferijom i slijedi glavne linije Zelja putnika putovanja. Kako se linija udaljava prema periferiji
broj putnika se smanjuje. Dijametralne linije povezuju dvije periferije grada i pritom prolaze
kroz srediste. Posto opsluzuju Sire podrucje vrlo je vazno imati vecu mogucnost transfera s
drugim linijama. Tangencijalne linije povezuju dva periferna dijela grada, ali za razliku od
dijametralnih linija, ne prolaze sredistem grada. Obodne linije prometuju oko centra grada,
presijecaju radijalne i dijametralne linije te se na to¢kama presijecanja vrse transferi putnika.
KruZne ili prstenaste petlje nude izravne veze medu brojnim razli¢itim podrucjima aktivnosti
jer putnici putuju na kraée relacije. Pruzaju izravnu vezu izmedu podrucja srednje do velike
gustoce oko srediSta grada. Linije petlji ¢ine zatvoreni krug na kraju linije obi¢no s
jednosmjernim smjerom kretanja. Specificne su po tome Sto imaju samo jedan terminal.
Putnici ih koriste za kratke duljine putovanja. Glave linije s odvojcima prometuju od sredista

grada prema obodnim mjestima na liniji djeli¢i se u vedi broj linija s manjim optereéenjima.
Staticki elementi linije u javhom gradskom putnickom prometu su:

® razmaci;
e terminali;

e stajalista.

Trasa linije je putanja izmedu dva terminala. Prolazi odredenim ulicama ili prigradskim
prometnicama koje ispunjavaju uvjete za prometovanje. Trasa se poklapa s osnovnim
tokovima kretanja putnika izmedu terminala A i B. Terminal A je terminal koji se nalazi blize
centru grada. Zbog razlika u regulaciji prometa trasa izmedu dva terminala ne mora biti nuzno

ista u oba smjera.

Terminali su krajnje stanice na linijama koje sluZe vozilu za promjenu smjera, izravnanje
vremenskih neravnomjernosti u kretanju vozila koje su nastale kao posljedica zastoja ili
zagusenja u prometu te kao tocke za kontrolu to¢nosti kretanja vozila u odnosu na vozni red.

Terminali se obi¢no nalaze na zna¢ajnom mjestu gdje gravitira veéi broj ljudi.

Stajalista su mjesta na mreZi koja sluze za izmjenu putnika. Mogu biti stalna i prema potrebi.
Na stalnom stajaliStu vozila se obavezno moraju zaustaviti neovisno ima li putnika ili ne. Na

stajaliStima prema potrebi vozac nije duzan stati, ve¢ se zaustavlja ako ima putnika za ulazak



ili izlazak. Stalna stajalista se nalaze na gradskom podrucju dok se stajaliSta prema potrebi

obi¢no nalaze na podrucjima s manjom frekvencijom putnika.

Duljina linije je jednosmjerna udaljenost izmedu dva terminala (pocetnog A — blizeg centru i
B — daljeg od centra),izrazena u kilometrima bez obzira na to prometuje li linija sama ili se
preklapa s drugim linijama [1]. Dinamicki elementi prometne usluge na liniji se utvrduju
voznim redom koji se mijenja prema prijevoznim zahtjevima na liniji. Dijele na osnovne
dinamicke elemente, a to su broj vozilai vrijeme obrta te na izvedene elemente, interval vozila
i frekvencija [2].Broj vozila na liniji predstavlja broj vozila na radu koji se odreduje redom
voZnje na osnovi prijevoznih zahtjeva i mijenja se u skladu s promjenom zahtjeva u prijevozu

putnika. Osnovni parametri za izraCun su brzina, gustoca i protok.

Vrijeme obrta je vrijeme potrebno da vozilo napravi cijeli obrt. Vremena koja uklju¢ujemo u

izracun su:

e vrijeme voZnje (t);
¢ vrijeme ¢ekanja na ulazak i izlazak putnika (teui);

e vrijeme provedeno na terminusima (t:).

Izvedeni dinamicki elementi su frekvencija i interval. Interval je vremenski razmak izmedu dva
uzastopna vozila na liniji. Izracunava se kao omjer vremena obrta i broja vozila na radu, a

mjerna jedinica je minuta po vozilu. Formula koja opisuje interval glasi:

= (1)

Frekvencija ili ucestalost definira se kao ukupan broj vozila koja u odredenom vremenskom
intervalu produ kroz odredenu tocku linije. Najées¢i vremenski interval koji se uzima je jedan
sat. Frekvencija je odnos broja vozila i vremena praéenja, mjerna jedinica je vozila po satu, a

formula kojom se opisuje frekvencija glasi:

N

f=T—0 (2)

Pojam i definicija brzine moZe se promatrati u odnosu na: prijevozno sredstvo, predmet
prijevoza i put. Najveca brzina (Vmax) je najveca brzina koju vozilo moze postiéi i odrzati na
vodoravnoj stazi duzine jednog kilometra. Odredena je konstrukcijom vozila i njegovim

karakteristikama. Kod cestovnih vozila moZe se dobiti raCunskim putem ako su poznate



karakteristike vozila. Ova brzina obavlja se pod punim opterecenjem vozila pri idealnim
uvjetima u oba smjera na istom putu. Projektna ili racunska brzina (V:) je brzina prema kojoj
se izvode elementi prilikom gradnje ili rekonstrukcije postojeceg puta. Cilj je postici na sto
vecem dijelu puta istu vrijednost brzine. Dozvoljena brzina (V4) je najveéa propisana brzina
koja je dopustena za kretanje vozila na dionici puta. Odreduje se na osnovi projektne brzine i
uvjeta prometa Vg4 < V.. Prometna brzina predstavlja prosje¢nu brzinu koje vozilo ostvari u
kretanju izmedu dvije tocke. Prijevozna brzinaili brzina putovanja (Vp) je prosje¢na brzina koju
vozilo ostvari prilikom kretanja izmedu dva terminusa, odnosno izmedu pocetne i krajnje
tocke puta. Brzina obrta (V,) dobije se kao odnos dvostruke duzine linije i vremena obrta. U
uvjetima linijskog prijevoza sluZi za izraCunavanje trajanja obrta i izradu reda voZnje za cijelu
liniju kao i za svako vozilo pojedinacno. Eksploatacijska brzina (Ve) dobije se kao odnos
ukupnog prijedenog puta tijekom dana (mjeseca godine) s vremenom koje je vozilo provelo
na radu ukljucujudii odlazak i dolazak u garazu i sve gubitke (kvarovi, servisi...). Znacajna je za

ocjenu ukupnog korisnog kretanja vozila kao i za bolje iskoriStenje voznog osoblja [3].

Udaljenost izmedu stajalista uvelike odreduje brzinu prijevoza na liniji, koja utjece na kvalitetu
pruzanja usluge putnicima. Maksimalna brzina je sekundarna. Pri odlucivanju o broju stajalista
na liniji, vazno je spoznati da svako stajaliSte izaziva gubitak vremena zbog: kocenja pri
priblizavanju stajaliStu, ulazaka i izlazaka putnika i ponovnog ubrzavanja do optimalne brzine

voznje [4].

Bitan segment u procesu prijevoza na liniji javnog gradskog prijevoza Cine vrijeme voinje,
vrijeme zadrZavanja na stajaliStima i vrijeme zadrZzavanja na terminalima. Najbolje ih je
racunati za jedan smjer na liniji. Sastavni dijelovi vremena poluobrta su vrijeme vozZnje i
vrijeme zadrZavanja na stajalisStima. Vremena vozZnje i poluobrta moraju se izmjeriti dok se
vrijeme zadrZavanja na terminalima dobije oduzimanjem vremena poluobrta i vremena
voznje. Problem nastaje kada vozilo prekoraci vrijeme voznje i zadrZavanja na stajalistima jer

u tom slucaju vozilo kasni i mora nadoknadivati kasnjenje na sljede¢em poluobrtu.

Popunjenost vozila se izrazava kao gustoca stajacih putnika. Naj¢esSce se u praksi popunjenost
dobije dijeljenjem broja putnika sa sjedeé¢im mjestima. To je neprecizna metoda jer postoje
razliCiti standardi za odredivanje broja staja¢ih mjesta (Cetiri putnika po metru kvadratnom,

Sest putnika po metru kvadratnom). Popunjenost se definira pravilnikom E/ECE/324 [5] — ako



je ¢ broj putnika koji se u odredenom trenutku nalazi u vozilu (put voz1),a g gustoéa stajaéih
putnika u istom trenutku (put m-2)tada vrijedi:
Cg—S
p

Postoje klasifikacije popunjenosti vozila prema razli¢itim metodologijama. V. Vuchic [6]

Cg=S+tpg=g= (3)

definira dojam popunjenosti vozila za putnike prema gustoéi stajacih putnika, pri tome
negativna gustoca stajacih putnika u vozilu oznacava da nisu popunjena sva sjedeé¢a mjesta.
Popunjenost praznog vozila je rezultat izmedu podijeljenih sjede¢ih mjesta i stajace povrsine

(Tablica 1).

Tablica 1. Dojam popunjenosti vozila za putnike Izvor: [6]

gustoca stajacih putnika u L . .
. stajanje kretanje kroz vozilo
putnicima po metru kvadratnom
1.0 neometano lako
2.5 uz povremene doticaje | uz ometanje drugih putnika
4.0 uz Ceste doticaje otezano
5.0 neudobno vrlo otezano
izrazito oteZzano uz moguée
7.0 vrlo neudobno . &
ozlijede




3 JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ GRADA ZAGREBA

Javni gradski prijevoz je masovni prijevoz putnika u gradskom prometu, koji pod jednakim
javno obavljenim uvjetima pruza uslugu korisnicima prijevoza. Javni gradski prijevoz putnika
djeluje u sloZenom gradskom prostoru i zadatak mu je povezivanje udaljenih prostora i raznih
sadrzaja prevozedi putnike. Osnovna karakteristika javnog prijevoza je dostupnost njegovih

prijevoznih kapaciteta svakome tko plati cijenu prijevoza prema utvrdenoj tarifi [7].

E  wevcnmsmoemeneee. % MREZA TRAMVAIJSKIH LINIJA
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Slika 2. Mreza tramvajskih linija. Izvor: [8]

Javni gradski prijevoz u gradu Zagrebu sastoji se od tramvajske i autobusne mreze, taxija i
prigradskih vlakova. Najveéi dio javnog gradskog prijevoza obavlja Zagrebacki elektriéni
tramvaj (ZET). ZET je trgovacko drustvo u vlasniStvu Grada Zagreba i podruznica trgovackog
drustva Zagrebacki holding. Grad Zagreb osigurava ZET — u 70% financijskih prihoda. Prijevoz

se vrsi u Gradu Zagrebu te u dijelu Zagrebacke Zupanije. Vozni park se sastoji od [9]:

e 227 tramvajskih vozila, od ¢ega 142 niskopodna;

e 410 autobusnih vozila, prosjeéne starosti 8 godina;



e 21 vozilo za prijevoz osoba s invaliditetom i djece s potesko¢ama u razvoju;
e autobusa za prijevoz djece;

e uspinjaca;

e turistickih tramvaja;

e turistickih panoramskih autobusa;

e turistickih vlakica.

MreZu tramvajskih linija (Slika 2) &ine 15 dnevnih i 4 noéne linije ukupne duljine 116 km. Sirina
kolosijeka iznosi 1000 mm. MreZa autobusnih linija sastoji se od 146 dnevnih i 4 noéne linije.
Autobusna mreza je podijeljena u dvije tarifne zone Sto prikazuje Slika 3. Prva zona je Grad
Zagreb dok u drugu zonu ulaze opcine Klinéa sela, Stupnik, Bistra i Luka te gradovi ZapreSic i

Velika Gorica.

WS TARIFNE ZONE | PROMETNO
- TARIFNA PODRUCIA

GRAD ZAGREB

Prometno - Larifso podrulie grada Zagreba
Proswetno - taifso podrulie grada Velike Gorice

Promatns - tarifno podrolje grada Zagredica i
opting Bistra i Luka

Prometno - taritno podrudje oplina Stupnik
1 ¥nda Sela

6 GRANICE PREKIDA L ZONE
STUPMIC-CRIVA (Brja 113
JEIDONVELKA (1ike 164 1 365)
GAIANI (e 162 1 169)
MORVATI | {bria 164)
MORVAT {beiga 165
PALEK hrijs 165)
TURCPOLISCA-MARKLIN [Hisjs 166}
IARIX e 172
JARIX (e 176 1 177, wreger +0v)
STUBIKA 16 (e 376 1 377, armfer sA>]
VELIO POLIE (Jisga 268)
BIOTKDVICIVA {iipe 307 | 308}
PETRUSIVEC {brvja 295)
WRIZE] SUVREMENE UMIETMOSTI (bevje 319, 3301
ARBANASOVA 44 (e 365, 311, 313, 113, 322)
CORA-MADVORMIAK (g 123)

@ promerno roonuLe crAOA LAGREBA
DOLENICA s 1113
IEIDOVECKA (line 164 1 365)
GAIANI (broje 1621163)
WORVATI | [bria 164)
NORVATI {keia 165
PALEK (Wrejs 165)
TUROPOLISA-MARKLIUINI (1ifs 168)
IAREX (aga 1723
JAREX (Rge 3761377, urmier +Bv)
STUBICKA 16 Qhuie 176 1 177, rmgar A%

VEUKO POUE (lings 268)

PETRALLIVEC firuia 2981

JANSAEVIC-GROBLIE Jinde 307 | 308)

MPUZEI SUVREMENT UMITTNOST! (Rrvje 110, 330
ARBANASOVA 44 (e 166, 311, 212, 315, 320)
CORAMADVOIMIAK (s 132}

Slika 3. Tarifne zone. Izvor: [10]

Naplata prijevoza vrsi se putem papirnatih karata i pretplatnih karata (koje mogu biti zamjena
za papirnate pojedinacne karte te mjesecne i godisnje karte). Papirnate karte se mogu kupiti

u vozilu, ZET — ovim prodajnim mjestima (koji se osim u Zagrebu nalaze u Zapresic¢u i Velikoj



Gorici) i kioscima Tiska i iNovina. Valjanost pokaza ili pretplatne karte mozZe se produljiti

nadoplaéivanjem na prethodno navedenim mjestima, osim u vozilima gdje to nije moguce.

Slika 4. Pretplatna karta. Izvor: [11]

Na pretplatnu kartu (Slika 4) moze se staviti novac (koji se koristit za kupovanje elektronickih
karata na uredajima u vozilu) dok se mjesecna i godisnja karta napladuju po unaprijed
odredenim cijenama. Cijena mjesetne karte iznosi 360 HRK, a godiSnje 3480 HRK.
Osnovnoskolcima, srednjoskolcima, studentima i umirovljenicima se dio mjesecnih i godisnjih

karata sufinancira, pa je cijena manja.

Slika 5 prikazuje vrste papirnatih karata, a dijele se na:

visednevnu kartu — 3 dana 70 HRK, 7 dana 150 HRK, 15 dana 200 HRK i 30 dana 400 HRK;

30 — o minutnu kartu — cijena je 4 HRK, u vozilu 6 HRK;

60 — 0 minutnu kartu — cijena je 7 HRK, u vozilu 10 HRK;

90 — o minutnu kartu — cijena je 10 HRK, u vozilu 15 HRK;

pojedinacna karta u no¢nom prometu — cijena je 15 HRK;

Problem javnog gradskog putni¢kog prijevoza je integriranost na uliénu mrezu. Tramvajske
linije su nekim dijelom odvojene od ostalog prijevoza (cijeli Novi Zagreb, Zvonimirova ulica,...).
Autobusna mreza je prakticno potpuno integrirana s ostalim prometom. Postoje Zute trake

koje odvajaju javni od privatnog prometa, ali su neucinkovite jer za vrijeme vrsnih sati ostala



vozila prometuju njima ¢ime nastaje zagusenje te kasnjenje u javnom prijevozu. To nije slucaj
samo za autobusni prijevoz nego i za tramvajski. ZaguSenjem dolazi do velikog pada brzina
voZnje i povedanja vremena putovanja. Javni prijevoz trebao bi biti stavljen na prioritetno

mjesto, samim time bi se i poveéao broj korisnika.

TR
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Slika 5. Papirnate karte. Ivor: [12]
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4 METODOLOGIJA PRIKUPLJIANJA | OBRADE PODATAKA

Prikupljane i obrada podataka provodili su se pomodéu GPS lokatora SEEWORLD GP — 740FL
(Slika 6).Podaci su se prikupljali u jutarnjem i popodnevnom vrSnom opterecenju. Jutarnje
mjerenje se obradilo 18.10.2018.godine u 06:57 s terminala Zapadni kolodvor u smjeru
Borongaja te u suprotnom smjeru u 07:27 istog dana s terminala Borongaj prema Zapadnom
kolodvoru. 24.04.2019. odradilo se popodnevno prikupljanje s po¢etkom u 16:05 sa Zapadnog

kolodvora prema Borongaju te u suprotnom smjeru s pocetkom u 16:36 istog dana.

Slika 6. Koristeni lokator GPS signala. Izvor: [13]

Lokatori su se ukljucili prilikom ¢ekanja na ukrcaj u tramvajsko vozilo te su pratili trasu linije
dok su se u isto vrijeme rucno biljezili usli i izasli putnici iz vozila na stajalistima. Nakon
terenskog rada pristupilo se obradi podataka s GSP lokatora. Pomocu programa ,,CanWay"“
dobili smo datoteku na kojoj je bilo vidljivo vrijeme i poloZaj ocitanih koordinata. Datoteku
smo uveli na , Google Earth Pro“ koja nam je iscrtala put na karti. Pomoc¢u koordinata i

vremena dolaska i odlaska sa stajaliSta izracunala se brzina, vrijeme putovanja, vrijeme obrta

i poluobrta, razmaci izmedu stajalista te ostali elementi.
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5 PROSTORNI OBUHVAT LINIJE | STATICKI ELEMENTI

Tramvajska linija broj 1 kre¢e s terminala Zapadni kolodvor, na kojem se ne vrsi izmjena
putnika te zavrSava na terminalu Borongaj. Pocetak linije je u HanuSevoj ulici, gdje je prva
stanica na kojoj se putnici ukrcavaju u vozilo, nastavlja se u Ulici Republike Austrije do llice.
Prometuje llicom do Trga bana Josipa Jelaci¢a te nastavlja preko JuriSiceve ulice i Ulice Franje
Rackog do Trga zZrtava faSizma. S Trga Zrtava faSizma skrece u Ulicu kralja Zvonimira kojom
prometuje do Trga Johna F. Kennedyja. Nastavlja se preko Ulice Budak Divka do terminala
Borongaj. U Ulici kralja Zvonimira tramvajski je promet fizicki odvojen od cestovnog prometa

zelenim pojasom.
Gradske Cetvrti koje linija obuhvaca su:

e Crnomerec;
e Donji Grad;

e Maksimir.

Glavni koridori linije 1 su llica i Ulica kralja Zvonimira jer se vecina putovanja odvija u njima.

Linija 1 je u interakciji s drugim linijama na mreZi, a te linije su:

e linija 2 (Crnomerec — Savis¢e) — prometuju zajedno Ulicom republike Austrije;

e linija 6 (Crnomerec — Sopot) — prometuju llicom do Trga bana Josipa Jelaciéa, linija 6 skrece
u Prasku ulicu;

e linija 9 (Ljubljanica — Borongaj) — prometuju od Trga Zrtava fasizma do terminala Borongaj;

e 11 (Crnomerec — Dubec) — prometuju zajedno llicom do krizanja Juridi¢eve ulice gdje linija
11 skrece u Draskovic¢evu ulicu;

e linija 12 (Ljubljanica — Dubrava) — prometuju od kriZzanja Frankopanske ulice i llice do
krizanja Jurisi¢eve ulice gdje se odvajaju;

e linija 13 (Kvaternikov trg — Zitnjak) — prometuju od kriZanja Frankopanske ulice i llice do
Trga bana Josipa Jelaci¢a te od Trga rtava fadizma do Subiéeve ulice;

e linija 14 (Mihaljevac — Savski most) — prometuju od kriZzanja Frankopanske ulice i llice do

krizanja JuriSi¢eve ulice gdje se odvajaju;
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e linija 17 (Precko —Borongaj) — prometuju od kriZzanja Frankopanske ulice i llice do terminala

Borongaj.

Slika 7. Trasa linije. Izvor: autor
Slika 7 prikazuje trasu linije 1 u prostornom okruzZenju. Prva stanica linije 1 smjestena je uz
Zeljeznicki Zapadni kolodvor te kao takva omoguduje putnicima koji su izasli iz vlaka
stanovnicima juzno od pruge (Tresnjevka) brzi dolazak do centra grada i vezu s drugim linijama
javnog prijevoza. Na Zapadnom kolodvoru postoji i jedno autobusno stajaliste linije 146

(Reljkovi¢eva — Jankomir), ali ti putnici koriste tramvajske linije 6 i 11 jer su tramvaji ucestaliji,

a isto prolaze Trgom bana Josipa Jelacica.

Slika 8 odnosi se na gravitacijsko podrucje prvog stajalista na liniji 1 (Zapadni kolodvor). Za
ostala stajalista procjenu je teSko odrediti jer linija 1 prometuje s drugim linijama te se putnici
ukrcavaju u prvo vozilo koje dode na stajaliSte. Tablica 2 i Tablica 3 prikazuju nazive terminala

i stajalista te duljine u metrima i kumulativne duljine u kilometrima.
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Tablica 2. Segmenti na liniji Zapadni kolodvor — Borongaj

Indeks Zavrsno Naziv stajalista Duljina u | Kumulativna u
segmenta stajaliste metrima kilometrima
001-BORO-01 ZAPKOL-090-S Zapadni kolodvor 125 0.2
001-BOR0O-02 TRGDFT-000-S | Trgdr. Franje Tudmana 495 0.6
001-BORO-03 BRITRG-090-S Britanski trg 465 1.1
001-BORO-04 FRANKO-090-S Frankopanska 510 1.6
001-BORO-05 TRGBJJ-090-S | Trg bana Josipa Jelaci¢a 289 2.2
001-BORO-06 TRGHRV-135-S Trg hrvatskih velikana 629 2.8
001-BORO-07 TRGZRF-090-S Trg Zrtava fasizma 386 3.2
001-BORO-08 SUBICE-090-S Subiceva 536 3.8
001-BORO-09 TUSKAN-045-S Tuskanova 287 4.0
001-BORO-10 HEINZL-045-S Heinzlova 319 4.4
001-BORO-11 SULEKO-045-S Sulekova 281 4.7
001-BORO-12 HARAMB-045-S Harambasic¢eva 317 5.0
001-BORO-13 SVETIC-090-S Svetice 390 5.4
001-BORO-14 BOROIZ-135-S Borongaj izlaz 438 5.8
001-BORO-15 BOROTE-325-X Borongaj terminus 180 6.0
Tablica 3 Segmenti na liniji Borongaj — Zapadni kolodvor
Indeks Zavrsno Naziv stajalista Duljina u | Kumulativna u
segmenta stajaliste metrima | kilometrima
001-ZAKO-01 SVETIC-270-S Svetice 449 0.4
001- ZAKO -02 | HARAMB-225-S Harambasiceva 379 0.8
001- ZAKO -03 SULEKO-225-S Sulekova 356 1.2
001- ZAKO -04 HEINZL-225-S Heinzlova 465 1.6
001- ZAKO -05 TUSKAN-225-S Tuskanova 136 1.8
001- ZAKO -06 SUBICE-270-S Subiceva 429 2.2
001- ZAKO -07 TRGZRF-270-S Trg Zrtava fasizma 312 2.5
001- ZAKO -08 TRGHRV-315-S Trg hrvatskih velikana 418 2.9
001- ZAKO -09 TRGBJJ-270-S Trg bana Josipa Jelaciéa 631 3.6
001- ZAKO -10 FRANKO-270-S Frankopanska 570 4.1
001- ZAKO -11 BRITRG-225-S Britanski trg 355 4.5
001- ZAKO -12 TRGDFT-270-S Trg dr. Franje Tudmana 567 5.1
001- ZAKO -13 TALOV-180-S TalovCeva 416 5.5
001- ZAKO -14 ZAKOIZ-270-S Zapadni kolodvor izlaz 182 5.7
001- ZAKO -15 ZAKOTE-180-X Zapadni kolodvor 85 6.7

terminus

U tablici Sifre stajalista smjerovi su oznaceni s brojevima:

e 000 - sjever;

e 045 —sjeveroistok;
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e (090 —istok;

e 135 —jugoistok;
e 180—jug;

e 225 —jugozapad:
e 270 - zapad;

e 315 -sjeverozapad.
Takoder, kao slovne oznake uzete su

e S > stajaliSte koje nije terminus;
e T - terminus koji nema izmjenu putnika;

e X = terminus koji ima izmjenu putnika.

5.1 Terminali

Terminali su krajnje stanice na liniji na kojima vozila JGPP — a mijenjaju smjer kretanja. Naziv
terminal u pravilu odgovara nazivu Sireg podrucja kojemu gravitira ili nekom znacajnijem
odredistu / izvoristu putnicke prijevozne potraznje, kao primjerice skola, bolnica, Zeljeznicki
kolodvor i sli. Terminali sluze za izravnavanje vremenskih neravnomjernosti u kretanju vozila
(zbog zastoja i zagusenja u prometu), a postize se kra¢im ili duzim ¢ekanjima te kao tocke za

kontrolu to€nosti kretanja vozila u odnosu na vozni red [2].

g

Slika 9. Terminal Zapadni kolodvor. Izvor: autor
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Terminal koji je bliZi centru grada ima oznaku A dok udaljeniji terminal ima oznaku B. Terminal
A linije 1 je Zapadni kolodvor (Slika 9) dok je Borongaj terminal B. Linija 1 je jedina tramvajska
linija koja koristi terminal Zapadni kolodvor. Na terminalu Zapadni kolodvor ne postoji izmjena
putnika, veé se ulasci i izlasci odvijaju na prvoj, odnosno zadnjoj stanici dok se na terminalu

Borongaj putnici slobodno izmjenjuju.

Terminal Borongaj (Slika 10) ima veliko znacenje jer je ujedno i tramvajski i autobusni
terminal. Autobusne linije s terminala Borongaj prometuju prema istoku grada, a linije su 231
(Borongaj — Dubec) i 269 (Borongaj . Sesvetski Kraljevac). Tramvajske linije vode putnike
pristigle autobusom do sredista grada. Linije koje koriste terminal Borongaj su: 1(Zapadni

kolodvor — Borongaj), 9 (Ljubljanica — Borongaj) i 17(Precko — Borongaj).

Slika 10. Terminal Borongaj. Izvor: autor
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5.2 Stajalista

Stajaliste na liniji javnog gradskog prijevoza je mjesto gdje se prometna sredstva zaustavljaju
radi ulaska i izlaska putnika a mogu imati informativni stup, nadstresnicu i sjedala. Postaje

transfera su postaje za dviju ili vise linija na kojima putnici mogu prelaziti izmedu linija [1].

Linija 1 ima jedno vlastito stajaliste, Zapadni kolodvor (Slika 11) dok su druga stajaliSta zapravo
postaje transfera. U smjeru Borongaja najvisSe izmjena putnika dogada se na stajalistima
Zapadni kolodvor, Trg Bana Josipa Jelaciéa, Trg Zrtava fasizma, Subic¢eva i Borongaj. Razlog

tome je veliki broj transfera s drugim tramvajskim linijama.

Slika 11. Stajaliste Zapadni kolodvor. Izvor: autor

U smjeru B (Borongaj —Zapadni kolodvor) postoji jedno stajaliSte kojeg nema u smjeru A. Rije¢
je o stajalistu Talovéeva. To je karakteristi¢no stajaliste jer veéina putnika izade na njemu dok
manji broj putnik izlazi na zadnjem stajaliStu Zapadni kolodvor. Najveée izmjene su na
stajalitima Borongaj, Subi¢eva (Slika 12), Trg Zrtava fadizma, Trg bana Josipa Jela¢i¢a i Trg dr.

Franje Tudmana.
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Slika 12 Stajaliste Subiceva. Izvor: autor

5.3 Razmaci

Planiranje stajaliSta javnog gradskog prijevoza suocava se s dilemama kracih i duljih razmaka

izmedu stajaliSta. Kraéi razmaci izmedu stajaliSta rezultiraju boljom pokrivenosti podrugja i

time lakSom pristupacnoscu za vedi broj putnika te izazivaju manje prijevozne brzine i moguce

vece zahtjeve glede voznog parka, kao i vece troskove izgradnje i odrzavanja stajaliSta. Duljim

razmacima se postize veéa prometna brzina, ali se gubi profit jer prijevozna sredstva ne

opsluzuju stajalista te se gubi dio potencijalnih putnika. MedustajaliSna udaljenost se

odreduje tako da se promatra cijela linija, broj putnika koji ulaze i izlaze, kao i raspodjela

putnika duz linije [15].

Tablica 4. Medustajalisna udaljenost u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva. Izvor: [15]

Prijevozno sredstvo

Brzina u km/h

MedustajaliSna udaljenost

Autobus, trolejbus, tramvaj 16 -23 250-550m
Denivelirani tramvaj, autobus 21-23 600 — 15000 m
Metro 25-35 1000 — 1500 m
Gradska, prigradska Zeljeznica 40-50 2500 - 3500 m
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Tablica 4 pokazuje optimalnu udaljenost izmedu stajaliSta viSe vrsta javnog prijevoza. Za
tramvajski promet udaljenost izmedu dvaju stajalista ne bi trebala biti manja od 250 te veéa
od 550 metara. U smjeru Borongaja ne postoje stajalista koja su udaljenija manje od 250

metara, ali postoje dva razmaka koji prelaze 550 metara:

e Frankopanska — Trg bana Josipa Jelaci¢a — 589 metara;

e Trg bana Josipa Jelaci¢a — Trg hrvatskih velikana — 629 metara.

U smjeru Zapadnog kolodvora postoji udaljenost izmedu dva stajaliSta manja od 250 metara

(Heinzlova — TuSkanova- 136 metara) te tri udaljenosti vece od 550 metara:

e Trg hrvatskih velikan — Trg bana Josipa Jelaci¢a — 631 metar;
e Trg bana Josipa Jelaci¢a — Frankopanska — 570 metara;

e Britanski trg — Trg dr. Franje Tudmana — 567 metara.

Linija 1 ve¢inom je odvojena od ostalog cestovnog prometa. Problem se javlja izmedu
stajaliSta Trga hrvatskih velikana i Trga Zrtava faSizma jer dolazi u konflikt s osobnim
automobilima u oba smjera. Zagusenje prometa javlja se u smjeru Borongaja na dijelu Ulice
Franje Rackog ispred ulaska na kruzni tok, posebno u vrsnim satima. U smjeru Zapadnog
kolodvora problem se javlja na semaforiziranom krizanju ulice Franje Rackog sa
Smiciklasovom ulicom te na semaforiziranom krizanju llice s Ulicom Republike Austrije.
Velikim brojem semaforiziranih raskrizja duz Zvonimirove ulice dolazi do pada brzine i

povecanje vremena vozZnje.
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6 IZMJENA PUTNIKA | POPUNJENOST VOZILA

Na obradenoj liniji 1 Zapadni kolodvor — Borongaj prometuje tramvaj Tatra KT4 (Slika 13) koji
je zglobni dvodijelni tramvaj proizveden u Ceskoj. Proizvodili su se u vremenu od 1967. do

1987. Vozilo ima C&etiri vrata, 25 sjedecih mjesta i staja¢u povr$inu od 21.9 m2.

6.1 Izmjena putnika

Izmjenom putnika, odnosno ulaskom i izlaskom putnika iz vozila, dobiju se podaci o protoku
putnika na liniji. Slika 14 prikazuje izmjenu putnika u jutarnjem brojanju, dana 18.10.2018. u

06:57 u smjeru terminala Borongaj.
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Wizasli musli

Slika 14. Usli I izasli putnici u jutarnjem vrsnom opterecenju u smjeru terminala Borongaj.
Izvor: autor

Iz slike je vidljivo da su prvi putnici usli na prvom stajaliStu za ulazak putnika (Zapadni
kolodvor) dok su neki putnici izasli ve¢ na sljede¢em stajaliStu (Trg dr. Franje Tudmana)
vjerojatno zbog transfera na druge linije (2, 6 ili 11).Do Trga bana Josipa Jelaciéa bilo je vise
putnika koji su usli nego izasli iz vozila. Dok su putnici izlazili iz vozila na stajalistu
Frankopanska, iz Frankopanske ulice u llicu je skrenula linija 17, koja prometuje istom rutom
do terminala Borongaja. Od stajalista Frankopanska nema vise ulazaka putnika u vozilo, sto je
vidljivo na slici, jer su putnici putovali linijom 17 do terminala Borongaj. Preostali putnici u

liniji 1 ravnomjerno su izlazili na pojedinim stajalistima.

Slika 15 prikazuje brojanje putnika u popodnevnom vrsnom opterec¢enju, dana 24.04.2019. u
16:02 u smjeru terminala Borongaj. Iz slike vidimo iskljuéivo ulaske putnika na prva tri
stajalista Na stajalistu Frankopanska su prviizasli putnici vjerojatno radi transfera na linije koje
voze prema juznom dijelu grada. Najveca izmjena putnika dogodila se na Trgu bana Josipa
Jeladiéa. Na sljededa dva stajalista uslih putnika je viSe nego izaslih, ali nakon toga broj izaslih
putnika raste i dostize maksimum na terminalu Borongaj gdje je izaslo 40 ljudi iz vozila. Putnici
izasli na terminalu Borongaj, koji ne stanuju u blizini, vjerojatno nastavljaju svoje putovanje

prema istoku grada autobusnim linijama koje voze s terminala.
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Slika 15. Usli | izasli putnici u popodnevnom vrsnom opterecenju u smjeru terminala
Borongaj. Izvor: autor
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Slika 16. Usli | izasli putnici u jutarnjem vrSnom opterecéenju u smjeru terminala Zapadni
kolodvor. Izvor: autor

Slika 16 prikazuje jutarnje vrSno opterecenje u smjeru Zapadnog kolodvora. Putnici koji
stanuju u blizini ili putnici izasli iz autobusa koriste terminal radi putovanja u srediste gradaili
do tocaka transfera s drugim linijlama. Na terminalu Borongaj i stajaliStima Svetice i
Harambasic¢eva vidimo ulazak veceg broja ljudi, uz tek jednog izaslog putnika. Prvi veci izlazak

putnika dogodio se na stajalitu Subi¢eva zbog transfera na linije koje prometuju prema
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novom Zagrebu. Do Trga bana Josipa Jelaci¢a ulasci i izlasci bili su ravhomjerni. Na Trgu bana
Josipa Jelacdi¢a pocinju masovniji izlasci putnika iz vozila, uz malo ulazaka. lzlasci se postepeno

smanjuju do kraja poluobrta, odnosno do dolaska na terminal Zapadni kolodvor.
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Slika 17. Usli | izasli putnici u popodnevnom vrsnom opterecenju u smjeru terminala Zapadni
kolodvor. Izvor: autor

Slika 17 prikazuje ulaske i izlaske putnika u popodnevnom vrSnom satu u smjeru Zapadnog
kolodvora. Kao i u jutarnjem brojanju vidimo vece ulaske putnika uz mali broj izasli. Prvi vedi
izlazak putnika je na stanici Subiéeva zbog transfera u linije prema Novom Zagrebu. Na Trgu
hrvatskih velikana je isti broj uslih i izaslih putnika te se nakon toga izlasci poveéavaju dok se

ulasci smanjuju.

6.2 Popunjenost vozila

Slika 18 prikazuje popunjenost vozila s terminala Zapadni kolodvor prema Borongaju. Vidljivo
je kako popunjenost raste do stajaliSta Britanski trg, na kojem popunjenost dostize svoj
maksimum. Na stajaliStu Frankopanska popunjenost ravhomjerno pada jer zbog tramvaja
linije 17 ,koja je prometovala ispred, nije bilo viSe ulazaka u vozilo linije 1. Popunjenost ni u
kojem trenutku nije presla 0, Sto znaci da je bilo slobodnih sjedeéih mjesta tijekom cijele

voznje.

Slika 19 prikazuje popunjenost u popodnevnom vrsnom satu u smjeru Borongaja. Uz izlaske

putnika iz vozila popunjenost raste te brzo popunjenost prelazi prosjek cijele voznje. Na
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stajalistu Britanski trg sva sjedec¢a mjesta zauzeta. Maksimalna popunjenost vozila je nakon
ukrcaja i iskrcaja putnika na stanici Trg Zrtava fasizma. Popunjenost lagano pada daljnjom
voZnjom uz popunjena sva sjedeca mjesta. Na terminalu Borongaj izlazi veliki broj putnika koji

stanuju u okolici ili nastavljaju svoj put autobusnim linijama prema istoku grada.
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Slika 18. Popunjenost vozila u jutarnjem vrsnom opterecenju u smjeru Borongaja. Izvor:

autor
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Slika 19. Popunjenost vozila u popodnevnom vrsnom opterecenju u smjeru Borongaja. Izvor:
autor
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Slika 20. Popunjenost vozila u jutarnjem vrsnom opterecenju u smjeru Zapadnog kolodvora.
Izvor: autor

Slika 20 prikazuje popunjenost vozila u jutarnjem vrSnom optereéenju s terminala Borongaj
prema Zapadnom kolodvoru. Ve¢ na terminalu Borongaj su sva sjede¢a mjesta zauzeta te je
popunjenost veéa od prosjeka popunjenosti cijele voznje. Popunjenost blago raste na
stajaliStima. Maksimalna popunjenost postize se nakon stajaliSta Trg hrvatskih velikana.
Nakon stajaliSta Trg bana Josipa Jeladiéa popunjenost pocne padati do terminala Zapadni

kolodvor.

Slika 21 prikazuje popunjenost vozila u popodnevnom vrSnom satu u smjeru Zapadnog
kolodvora. Vozilo se postepeno popunjavalo putnicima te su se sva sjede¢a mjesta popunila
na stajalistu Tuskanova. Maksimum se postigao na sljede¢em stanici Subi¢eva. Na Trgu Zrtava
fasizma popunjenost blago pada, ali samo do Trga hrvatskih velikana gdje popunjenost opet
dostize maksimum. Popunjenost je pala ispod 0 nakon izlazaka putnika na Trgu bana Josipa
Jelaciéa. Nastavkom voZnje popunjenost je blago pada na stajalistima Frankopanska i Britanski
trg dok je veci pad zabiljezen na stajaliStima Trg dr. Franje Tudmana, Talovéeva i Zapadni

kolodvor.
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kolodvora. Izvor: autor
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7 VREMENA U PRIJEVOZNOM PROCESU

Nakon prikupljanja i obrade podataka analizirala su se vremena u prijevoznom procesu. Slika
22 prikazuje grafikon vremena putovanja iz smjera Zapadnog kolodvora prema Borongaju.
Plava linija prikazuje vrijeme putovanja. Narancastim pravcem oznaceno je vrijeme poluobrta,
a sivim vrijeme voznje do terminala. U jutarnjem vrSnom optereéenju nije bilo zagusenja te je

vozilo doslo ranije na terminal i vozac je imao vrijeme za odmor.
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Slika 22. Vrijeme putovanja u jutarnjem vrsnom satu u smjeru Borongaja. Izvor: autor

Slika 23 prikazuje grafikon vremena putovanja u popodnevnom vrsnom optereéenju u smjeru
Borongaja. Vozilo stiZze prema voznom redu na terminal Borongaj. Nije bilo kasnjenja i repova
¢ekanja. Vozac je mogao uzeti predah izmedu voznji i prema voznom redu krenuti prema

Zapadnom kolodvoru.
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Slika 23. Vrijeme putovanja u popodnevnom vrsnom satu u smjeru Borongaja. Izvor: autor

Slika 24 i Slika 25 prikazuju grafikone vremena putovanja u jutarnjem i popodnevnom vrSnom

opterecenju u smjeru Zapadnog kolodvora. Nije bilo vremenskih anomalija u jutarnjem i

popodnevnom vrsnom optereéenju. Vozila su bila unutar voznog reda. Vozaci su imali pauze

izmedu voZnji jer nije bilo kasnjenja na putu.
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Slika 24. Vrijeme putovanja u jutarnjem vrsnom satu u smjeru Zapadnog kolodvora. Izvor:

autor
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Slika 25. Vrijeme putovanja u popodnevnom vrsnom satu u smjeru Zapadnog kolodvora.
Izvor: autor

Slika 26 prikazuje udio u vremenu poluobrta smjera u postocima. U svim smjerovima udio nije
preSao 100%.,5to znaci da nije bilo kasnjenja. Vozaci su uvijek imali vrijeme za odmor prije
novog poluobrta. Vozila su se pridrzavala voznog reda. U jutarnjem vrSnom optereéenju u
smjeru Borongaja vidimo vecéi postotak stajanja zbog vozila linije 17 koje je prometovalo
ispred linije 1. Linija 1 morala je ¢ekati izmjenu putnika linije 17 Sto je rezultiralo veéim

vremenom stajanja.
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Slika 26. Udio vremena poluobrta po smjerovima u postocima. Izvor: autor
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8 BRZINE | PRUEVOZNA PONUDA LINUE

Obradom podataka prijevozne ponude linije analizirale su se i brzine na tramvajskoj liniji 1

Zapadni kolodvor — Borongaj. Brzine koje su se obradile su:

e brzina voZnje — predstavlja brzinu bez vremena stajanja vozila na stajalistu;
e brzina putovanja — uzima u obzir vrijeme provedeno na stajaliStu;

e brzina poluobrta — uklju€uje vrijeme provedeno na terminalima.
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Slika 27. Brzine na liniji u smjeru Borongaja. Izvor: autor

Slika 27 prikazuje kako je brzina voZnje veéa od brzina putovanja i poluobrta u smjeru
terminala Borongaj. Iz grafa je vidljivo kako je u jutarnjem mjerenju brzina voznje veca od
brzine voZnje u popodnevnom mjerenju zbog toga Sto su bile kratke izmjene putnika zbog
vozila linije 17. Male su razlike izmedu brzina putovanja i poluobrta u jutarnjem i
popodnevnom mjerenju. U jutarnjem mjerenju brzina voznje prelazi prosjecnu brzinu voznje

koja je izmedu 16 km/h i 23 km/h.

Slika 28 prikazuje brzinu voznje, putovanja i poluobrta iz smjera Borongaj prema Zapadnom
kolodvoru u jutarnjem i popodnevnom mjerenju. Brzina voZnje je veca u jutarnjem vrSnom
optereéenju dok su brzina putovanja i brzina poluobrta vece u popodnevnom mjerenju. U
jutarnjem vremenu vozilo je postizalo veée brzine izmedu stajalista, ali je izmjena putnika
tekla sporije. Brzine jutarnjeg i popodnevnog vrsnog opterecenja u smjeru Zapadnog

kolodvora nemaju znatne razlike.
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Slika 29. Prijevozni ponudeni transportni rad u odnosu na popunjenost vozila. Izvor: autor

Za ponudeni transportni rad u putnickim kilometrima po minuti uzima se Sest putnickih
kilometara po minuti jer je prikladno prikazati tu rezoluciju buduci da se transportni rad moze
prikazati u putni¢kim kilometrima po sekundi i u putnickim kilometrima na sat $to se ovakvom
rezolucijom lako pretvara. To je 8 mjesto kilometara po minuti Sto govori koliko u jednoj
minuti sva mjesta mogu ostvariti kilometara. 4 povrsinskih kilometara po minuti vozilo moze
realizirati Sto je pokazatelj kolika povrsina u jednoj minuti moze ostvariti kilometara. Jutarnje
i popodnevno vrino opterecenje ostvaruju priblizno jednaki transportni rad u odnosu na

popunjenost putnika, stoga nam Slika 29 pokazuje dva pravca koji su priblizno identi¢na.
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9 ZAKLIUCAK

Analizom linije 1 utvrdilo se kako je linija koordinirana za ucinkovito obavljanje usluge
prijevoza putnika. U stalnoj je korelaciji s drugim tramvajskim linijama te odredenim
autobusnim linijama. Velikim brojem stajaliSta koja su ujedno i tocke transfera putnici lako i
ugodno uz jedno presjedanje dolaze do cilja putovanja. Linija 1 velikim je dijelom odvojena od
automobilskog prometa. Brojanjem putnika dobivaju se podaci o protoku putnika na liniji.
Nema velike razlike u broju putnika izmedu jutarnjeg i popodnevnog brojanja za vrijeme
vrSnog sata. Popunjenost vozila ni u kojem trenutku nije presla 3 putnika po metru
kvadratnom. Putnici stoje neometano uz povremene doticaje s drugim putnicima za vrijeme
veée popunjenosti vozila. Vremena putovanja su u skladu s voznim redom. Vozac prilikom
svake nove voznje ima vremena za odmor. U jutarnjem i popodnevnom vr$nom satu nije bilo
kasnjenja Sto je svakako dobar znak. Brzine putovanje krecu se izmedu 13.1 km/h i 14.8 km/h.
Pad brzine zamijeéen je u Ulici kralja Zvonimira u oba smjera zbog velikog broja

semaforiziranih raskrizja.

Linija 1 je pomoéna linija i kao takva uspjesno odraduje zadadu rasterecenja linije 17 s Trga
bana Josipa Jelaci¢a u smjeru Borongaja i suprotno te linija 6 i 11 od Trga dr. Franje Tudmana
do Trga bana Josipa Jeladiéa. PoboljSanjem koordinacije linija koje prometuju prema
Borongaju i suprotno izbjegle bi se voznje polupraznog vozila te bi se putnicima smanjilo
vrijeme Cekanje na stajaliStima. Koordinacijom semafora doslo bi do povecanja brzine.
Zamjenom starih Tatra KT4 vozila s novim vozilima TMK 2300 povecao bi se broj korisnika

zbog veée udobnosti putovanja.
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