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SAZETAK

Ovaj diplomski rad prikazuje organizaciju Zeljeznickog i autobusnog prometa kao dio
integriranog prijevoza putnika u Gradu Zagrebu. U radu su analizirani vozni redovi vlakova za
prijevoz putnika i autobusa na podrucju isto¢nog dijela grada (Sesvetski Kraljevec, Sesvete,
Culinec i Trnava).

Temeljem analize voznih redova i provedene ankete na uzorku ispitanika detektiran je problem
Cekanja prilikom prelaska s vlaka na autobus, odnosno lo$a prometna povezanost od/do najblize
zeljeznicke postaje.

S ciljem rjesavanja tih problema, predlozen je prijedlog uvodenja elektricnih romobila kao
potpora zeljeznickom prometu na mikrorazini. S tim prijedlogom dobili smo putovanje

korisnika od vrata do vrata kombinacijom vlak-elektri¢ni romobil.

Kljuéne rijeci: elektriéni romobili; Zeljeznica; prijevoz putnika

SUMMARY

This paper presents the organization of railway and bus traffic as part of integrated passenger
transport in the City of Zagreb. The paper analyzes the timetables of trains for passenger and
bus transport in the eastern part of the city (Sesvetski Kraljevec, Sesvete, Culinec and Trnava).
Based on the analysis of timetables and a survey conducted on a sample of respondents, the
problem of waiting when switching from train to bus was detected, also poor traffic connection
from / to the nearest railway station.

In order to solve these problems, a proposal was introduced to introduce electric scooters to
support rail transport at the micro level. With this proposal, we got a door-to-door user journey

with a train-electric scooter combination.

Key words: electric scooters; rail; passenger transport



SADRZAJ

2.1.
2.2.
2.3.

3.2.

3.3.

3.3.2.

4.1.
4.2.

4.3.

5.1.
5.2.

[ LY 0 SR 1
ORGANIZACIJA INTEGRIRANOG PRIJEVOZA PUTNIKA ..ottt 2
oAV AT o 1= 0SSR 2
POVIJESE JAVNOQY PIIJEVOZA ... .veuviiveeriiiesiiesiesteee sttt et ste et e te st stestaesaesbeessestesaaessesteassesreeseentenneas 3
Nastanak integriranog prijevoza PUINIKA. ...........cooererieieiiiiiese s 4
2.3.1.  Prednosti integriranog prijevoza PUtNiKa.............cccceviiieieiiiniee s 6
2.3.2.  Integrirani prijevoz putnika u strateSkim dokumentima...........cccceerverivrniirniiinenninnn 8
2.3.3. Zadace kod organizacije IPP-a..........ccccoviiiiiiiiiiii e 10
ANALIZA ALTERNATIVNIH SREDSTAVA PRIJEVOZA.......ccoo i, 12
IMIKIOMODIINOST. ... vttt 12
3.1.1.  Klasifikacija mikromobilnosti U EUFOPI .......c.ccceiveiiiiie e 13
3.1.2.  Klasifikacija mikromobilnosti U SAD-U.......ccccceivveiiieiic i 13
3.1.3.  Klasifikacija mikromobilnOSti U AZIji .......covevveiririiiiiieieieeceses e 14
3.1.4.  Prijedlog jedinstvene Kklasifikacije mikromobilnosti ............cccccevveviiiiiciiieicnee, 14
Sigurnost elektricNin FoMODIIA...........cooiii 16
3.2.1.  ITF studija za 2019. gOGINU .....ccveiiiiiiieic e s 17
Model dijeljenja e-romobila...........ccoiiiiiiii s 20
3.3.1.  E-romobili 8a/bez StajaliSta ........ccoirririiiiiieie st 21
Nacin koristenja e-romobila unutar modela dijeljenja.........ccccocvveieiereicieiniee e 22
ANALIZA PRIJEVOZNE POTRAZNJE ALTERNATIVNIH SREDSTAVA PRIJEVOZA 26
ISTOK ZAGIEDA. ... . 27
Uskladenost voznih redova HZ-ZET QUEODUS ..........cc.eeveieeeieeieeeeeeereseeseeeeeseeseseeenese s, 28
421, SeSVELSKI KIAlJEBVEC .....c.i ittt et s 29
A.2.2.  SBSVEBIR coiiietie ettt ettt a et b e beenreenree s 30
B.2.3. CUHDEC ...ttt ettt ettt st ettt en et s et en e 32
A S I 11T \VZ O OO ST TP U PO U VPP PR PRTUPPTPOTN 34
Gravitacijsko podrucje e-romODIla............ccoiiiiiiiii 36
4.3.1. Sesvetski Kraljevec gravitacijsko podrucje .........cccovveevininieiiniiieiisece s 36
4.3.2.  Sesvete gravitacijsko POAIUCIE .......covoverviiiiii i 37
4.3.3. Culinec gravitacijsko POAIUEIE........ccovvervrrverrrreieeieieseeseessesesseseseses e, 38
4.3.4.  Trnava gravitacijSKo POAIUCE.....ciuviuiiiieriieiiesee e ee e sae et e e snae s 39
STUDIJA SLUCAJA: UVODENJE ALTERNATIVNIH SREDSTAVA PRIJEVOZA ........ 41
F N0 ] - PSSR 41



6. ZAKLIUCAK ...ooovieiieieieeeees e esee st sas st n sttt n st s tas s s nsanensnanneesan 49
LITERATURA ..ot ettt sttt es sttt sttt sttt st nt st s s es s sneneas 50
POPIS SLIKA ..ottt seese s sttt es e s s ss sttt sn s sn st 51
POPIS TABLICA ......cooeoeeeeeeeeesseeese ettt s st es s s sttt st 53



1. UvOD

U jednoj od odrednica strategije razvoja prometa u Republici Hrvatskoj je i
postizanje jedinstvenog prometnog sustav za prijevoz putnika. Takav sustav se jo$ naziva i
integrirani prijevoz putnika. Cine ga dva ili vi$e prijevozna moda koja se koriste na jednom
putovanju. Kako u Europskoj uniji, tako i u Hrvatskoj, mozZe se primijetiti teznja lokalnih
uprava k uspostavi pametnih gradova, te integriranog sustava za prijevoz putnika. Uvodenje
elektri¢nih romobila kao potpora javnom prijevozu s te strane se ¢ini kao vrlo zanimljivom
idejom, $toviSe jer trenutno takvo neSto nije toliko razvijeno u Hrvatskoj. Gradovi u
Europskoj uniji koji su uveli elektricne romobile u sklopu javnog prijevoza biljeze
mnogobrojne prednosti kao $to su smanjenje ekoloskog zagadenja, smanjenje koriStenje
automobila, povec¢anje mobilnosti i dr. Cilj ovoga diplomskog rada je analiza potraznje za
koriStenjem elektri¢nih romobila u opsegu prigradske Zeljeznice grada Zagreba i isplativost
uvodenja. Naslov diplomskog rada je: Alternativa sredstva kao potpora Zeljeznici unutar
sustava integriranog prijevoza putnika. Rad je podijeljen u Sest cjelina:

1. Uvod
Organizacija integriranog prijevoza putnika
Analiza alternativnih sredstava prijevoza
Analiza prijevozne potraznje alternativnih sredstava prijevoza
Studija slucaja: uvodenje alternativnih sredstava prijevoza

Zakljucak

o o~ w N

U drugom poglavlju ovog rada opisan je javni prijevoz, pojam integriranog prijevoza
putnika, strateski dokumenti, te prednosti takvog sustava.

Analizu elektriénih romobila kao alternativnog prijevoznog sredstva, kao i njegova
primjena u ostalim gradovima svijeta opisat ¢e nam trece poglavlje ovog diplomskog rada.

U cetvrtom poglavlju analizira se potencijalna potraznja za prijevoznom uslugom
elektricnih romobila u opsegu prigradske Zeljeznice grada Zagreba.

Posljednje poglavlje ovog diplomskog rada prikazuje nam financijski plan i odrzivost
potencijalnog projekta uvodenja elektricnih romobila unutar opsega prigradske Zeljeznice

grada Zagreba.



2. ORGANIZACIJA INTEGRIRANOG PRIJEVOZA PUTNIKA

Integrirani prijevoza putnika (uobicajen kratica je IPP) jest sustav lokalnog javnog
prijevoza koji objedinjuje razli¢ite modove javnog prijevoza u jednu cjelinu na nekom
podrucju. Podrucje na kojem se objedinjuju razli¢iti modovi u pravilu se naziva podrucje
integracije. [13] Dakle, za integrirani prijevoz putnika mora postojati javni prijevoz i odli¢na

uskladenost izmedu razli¢itih vrsta prijevoza.

2.1. Javni prijevoz

Javni je prijevoz putnika (Slika 1.) prijevozni sustav koji je uspostavljen tako da preveze
veéi broj putnika s jednog mjesta na drugo. Lokalni javni prijevoz uglavnom prevozi ljude
unutar pojedine regije i to uglavnom svakodnevno zbog raznih radnih i osobnih potreba.
Takoder pojavljuje se jo$ jedna slicna definicija da je javni prijevoz: prijevoz autobusom,
vlakom ili nekim drugim javnim prijevoznim modom, bez obzira da li je javnog ili privatnog
vlasni$tva, koji omogucuje javnosti opéu ili posebnu uslugu prijevoza na redovitoj i
kontinuiranoj bazi.

Danas, lokalni javni prijevoz uspjesno funkcionira kako u ruralnim tako i urbanim
podru¢jima. U javnom prijevozu putnika koriste se adekvatna prijevozna sredstva koja
prometuju prema utvrdenom voznom redu. Kupovinom te validacijom prijevozne karte za
putovanje izmedu odredenih stajalista stjee se pravo na koriStenje linija javnog prijevoza.

Javni prijevoz ne moze se i ne smije promatrati isklju¢ivo kao komercijalna djelatnost.
Radi se o djelatnosti od cjelokupnog drustvenog znaaja. Javni prijevoz izravno utjeée na
mobilnost stanovniStva, time 1 na mobilnost radne snage pa tako 1 na bruto nacionalni dohodak.
Mobilnost stanovniStva omogucava izbor Zivota u ve¢im ili manjim sredinama, onim urbanim
ili ruralnim. Taj izbor zajedno s porastom dostupnosti raznih gospodarskih, drustvenih i
kulturnih sadrZaja bitno povecava kvalitetu zivota gradana.

Ako se pretpostavi da je jedan od najvaznijih zadataka drzavnih i lokalnih vlasti
povecanje kvalitete Zivota stanovnika, tada osiguravanje i razvitak javnog prijevoza trebaju
postati jedan od najvaznijih zadataka tih vlasti.

Poznati su primjeri iz prakse, na primjer u Belgiji i Nizozemskoj gdje vlasti zakonima

osiguravaju gradanima pravo na mobilnost, odnosno dostupnost javnog prijevoza. [1]



] O ] - A
01 1 O | || )|

PUBLIC

TRANSPORT

Slika 1. Javni prijevoz

Izvor: https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/flat-public-transport-infographic-template-vector-
21937678, 17.06.2020.

2.2. Povijest javnog prijevoza
Najstariji oblik prijevoza ljudi i roba odvijao se plovilima, u gradovima smjestenima uz rijeke.
Potom su se pojavila nosila, zatim teretna kola koja su sluzila i prijevozu osoba, a poslije i
kocije s konjskom zapregom kojima su se prevozili putnici na njihov zahtjev. Kao linijska
prometala za 8 putnika kocije su, prema ideji Blaise Pascala, nakratko prometovale 1662.
godine u Parizu, no tek je 1819. godine Jacques Lafitte u istome gradu pokrenuo stalan prijevoz
putnika kocijama s veéim brojem sjediSta, nazvanima omnibusima (Slika 2.). [17] Taj je
prijevoz imao temeljne odlike javnoga prijevoza: vozila su se kretala odredenom trasom po
voznom redu, a putnici su vozarinu placali pri ulasku. Prvo gradsko putnicko vozilo na
tracnicama bio je konjski tramvaj uveden u New Yorku (1832. godine), a potom i u drugim
velikim gradovima: u Parizu (1853. godine), Santiagu (1857. godine), Sydneyu (1861. godine),
Cape Townu (1863. godine), Jakarti (1869. godine). Prvi tramvaj na vuc¢no uze izgraden je u
San Franciscu (1873. godine), a 1881. godine u Lichterfeldeu kraj Berlina stavljena je u pogon
prva linija elektriénog tramvaja, koji je potom gotovo posvuda zamijenio konjsku zapregu.
Zbog sve guScega prometa, najveci su gradovi trazili rjeSenje u izgradnji gradske 1 prigradske
zeljeznice. Tako je London 1863. godine izgradio prvu podzemnu Zeljeznicu, u pocetku na parni

pogon, koji je 1896. godine zamijenjen elektriénim. Podzemna Zeljeznica u Budimpesti


https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/flat-public-transport-infographic-template-vector-21937678
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stavljena je u pogon 1896. godine, u Bostonu 1897. godine, a u New Yorku 1904. godine. U
Parizu je prvih 10 km podzemne Zeljeznice izgradeno do 1900. godine, a 1956. godine u promet
je pustena prva podzemna Zeljeznica na gumenim kotac¢ima. Prvi su se autobusi pojavili 1899.
godine u Velikoj Britaniji, a prvi trolejbusi na izlozbi u Parizu 1900. godine. Jacanjem
automobilskog i autobusnoga prijevoza, ve¢ je 1930. godine u nekim gradovima tramvajski
promet stagnirao, 1950-ih godina se trolejbus rijetko susretao, a u 1960-im godinama mnogi su
gradovi potpuno napustili tramvajski prijevoz. No uvidajuci prednosti javnoga gradskog

prijevoza, u 1980-im godinama mnogi su gradovi uveli laku gradsku zeljeznicu. [2]
7 e m—_ T — AFWJ:;\ —

Py W
& 4 ) 4

R

E hﬁ' &4
A,
<L ;

Slika 2. Omnibus u Francuskoj
Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Omnibus_a_chevaux_vers_1890 CGO_Paris.jpg, 17.06.2020.

2.3. Nastanak integriranog prijevoza putnika

Razli¢iti sustavi (Slika 3.), odnosno modovi javnog prijevoza (vlakovi, podzemna
zeljeznica, tramvaji, autobusi, trolejbusi, brodovi, ...) razvijali su se uglavnom odvojeno s vise
ili manje suradnje izmedu prijevoznika tijekom vremena. ldeja o integriranom prijevozu
putnika potekla je od samih prijevoznika odnosno struénjaka koji su se bavili mobilnos¢u. [10]
Budu¢i da se prijevoznici ,,ujedinjuju‘ radi suradnje u zajednickom prijevoznom sustavu te da
uspostavljaju sustav zajednickih karata (tarifa) takvo se udruzivanje naziva prijevozno-tarifna
unija. [19]


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Omnibus_a_chevaux_vers_1890_CGO_Paris.jpg

Slika 3. Integrirani javni prijevoz

Izvor: https://lwww.shutterstock.com/image-vector/transport-flat-illustration-city-landscape-integrated-
589051484, 27.07.2020.

Prvi lokalni integrirani prijevozni sustav na svijetu osnovan je 1965. godine u Hamburgu
u Njemackoj. Zajednicke tarife i uskladivanje voznih redova ugovorno su tada zapecatila Cetiri
poduzeca: (1) Hamburger Hochbahn AG - upravitelj podzemne Zeljeznice i nekih autobusnih
linija, (2) Deutsche Bundesbahn (danas Deutsche Bahn AG) - Zeljeznicki prijevoznik, (3)
HADAG Seetouristik und Féhrdienst AG brodski lokalni prijevoznik i (4) Verkehrsbetriebe
Hamburg - Holstein (VHH) - regionalni autobusni prijevoznik. Korisnici su tako prvi puta s
jednom kartom mogli presjedati izmedu vlaka, podzemnog vlaka, autobusa i brodova u regiji
grada Hamburga. Ovaj primjer uskoro su slijedili i ostali gradovi tadaSnje Savezne Republike
Njemacke te su osnovali svoje prijevozno-tarifne unije (Miinchen 1971. godine, Frankfurt na
Maini, 1974. godine, Stuttgart 1977. godine, ...).

1996. godine provedena je reforma Zeljeznickog i lokalnog prijevoza u Njemackoj te
Prometne uprave postaju poduzeca koja su u vlasnistvu gradova, regija i pokrajina. Njemacka
je podijeljena na 40-ak podrué¢ja i u svakom od njih za organizaciju lokalnog prometa po
principu prijevozno-tarifne unije zaduzena je pojedina Prometna uprava. Integrirani prijevozni
sustavi tako postaju zakonskom obavezom. Sli¢ni sustav gospodarenja lokalnim javnim
prijevozom usvajaju i Republika Austrija 2000. godine te Svicarska 2002. godine. Prijevozno-
tarifne unije pojavljuju se jos§ u Velikoj Britaniji, Svedskoj, Danskoj, Spanjolskoj, Francuskoj,

Ttaliji, Ceskoj, Poljskoj, Ceskoj, Slovackoj i Madarskoj.
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Danas sustavom integriranog prijevoza putnika upravlja Prometna uprava. Najcesce je
organizirana kao javna tvrtka, a vlasni¢ke udjele u njoj imaju gradovi i lokalne jedinice uprave,
rjede i drzava. Takoder postoje i primjeri da su prometne uprave organizirane kao uredi u sklopu
tijela lokalne samouprave i tada nose naziv Ured za mobilnost. Glavni zadaci ve¢ine Prometnih
uprava su: provodenje istrazivanja prijevozne potraznje, izrada voznih redova za lokalne linije
javnog prijevoza na temelju tih istrazivanja i ostalih potreba, dodjela linija prijevoznicima,
prikupljanje prihoda od prodaje karata, prikupljanje subvencija od lokalne i drzavne uprave,
raspodjela novaca prijevoznicima prema ugovorima, nadzor prometa na vlastitom podrudju,
marketing javnog prijevoza (istrazivanja kvalitete, promocija, sluzba za korisnike i sl.) i
razvitak sustava. Integrirani javni prijevoz prepoznat je kao najvazniji nacin organizacije
lokalnog prijevoza putnika od strane brojnih razvijenih zemalja i cijele Europske unije.

Kao takav se ucestalo spominje u brojnim temeljnim strateSkim dokumentima poput
Bijele knjige o transportu 2011. izdane od strane Europske komisije, Operativnim programima
zemalja EU 1 pristupnim ¢lanicama i brojnim drugim dokumentima. Ovakvi sustavi postoje u
velikoj vecini zapadnih europskih zemalja i u jo§ nekim razvijenim zemljama Svijeta. Svojim
kvalitetnim radom opravdali su svoje uvodenje, no rad na njihovom unapredenju kako tehnicki

i tehnoloski, tako i s aspekta korisnicke usluge, ne prestaje. [1]

2.3.1. Prednosti integriranog prijevoza putnika

Sustav IPP-a koristi prednosti prijevoznih modova u sustavu, a suradnjom modova u
velikoj mjeri poniStava nedostatke pojedinog prijevoznog moda (Slika 4.). On omogucuje
stvaranje intermodalnih terminala odnosno mjesta gdje se lako presjeda s jednog prijevoznog
moda na drugi te sa jednog prijevoznika na drugog prijevoznika, uskladivanje voznih redova
izmedu razli¢itih modova 1 prijevoznika te koriStenje jedinstvenih prijevoznih karata za sve
vrste modova u sustavu. Uz nabrojene karakteristike sustav IPP-a stvara niz ekonomskih
prednosti kako za korisnike, tako i za prijevoznike, te dionike ukljuene u subvencioniranje
javnog prijevoza. U sustavu Integriranog prijevoza putnika korisnik moze koristiti jednu
jedinstvenu kartu za putovanje vlakom, tramvajem, autobusom i svim ostalim modovima

prijevoza koji postoje u sustavu na odredenom podrucju.



Slika 4. Primjer neintegriranog javnog prijevoza

Izvor: Abramovi¢ B. Integrirani prijevoz putnika - nastavni materijal, FPZ, Zagreb, 2016., 27.06.2020

Vozni redovi svih modova prijevoza medusobno su dobro uskladeni, a takoder postoji
veliki broj stajalista gdje je moguce izmedu vlakova, autobusa, tramvaja i/ili ostalih modova
brzo i lako presjedati. MozZe se utvrditi kako se ¢itav sustav temelji na intermodalnosti. Kroz
noviju povijest ovakvi su sustavi pokazali i odlicne ekonomske efekte. Broj putnika i prihodi
prijevoznika porasli su, a za optimalne subvencije dobiva se adekvatna usluga. Mnogi
prijevoznici spaseni su od propadanja i danas u integriranim sustavima vrlo uspjesno posluju.
U integriranom prijevozu putnika najée$ce se primjenjuje taktni vozni red (Slika 5.). To je vozni
red koji sa svakog stajaliSta omogucava polaske vozila javnog prijevoza u pravilnim
vremenskim razmacima, recimo svakih 5, 10, 20, 30 minuta ili svakih sat ili svaka dva sata.
Intervali polaska prilagodavaju se prijevoznoj potraznji, te isto tehnoloskim moguénostima

sustava (obrt vozila, brzina putovanja i sl.).
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Slika 5. Primjer dobro integriranog javnog prijevoza
Izvor: Abramovi¢ B. Integrirani prijevoz putnika - nastavni materijal, FPZ, Zagreb, 2016., 27.06.2020

Prijevoz putnika definitivno ima veliko drustveno i gospodarsko znacenje i to se nikako
ne smije zanemariti. Kada su prijevozni sustavi u¢inkoviti (§to integrirani prijevoz putnika
dokazano jest), oni tada pruzaju gospodarske, drustvene prilike i Kkoristi koji rezultiraju
viSestrukim pozitivnim ucéincima poput boljeg pristupa trziStu, mjestima zapoSljavanja i
dodatnim investicijama.

Kada su pak sustavi deficitarni (losi) po pitanju kapaciteta ili u€¢inkovitosti, oni imaju
negativne gospodarske uc¢inke poput smanjenog broja prilika ili povecanja propustenih prilika.
Ucinkoviti prijevozni sustavi smanjuju troskove u gospodarstvu, dok ih oni ne ucinkoviti
povecavaju. Jasno se vidi vrlo uska povezanost prijevoza putnika (i tereta) i gospodarstva.
Kvalitetna mobilnost ne odlikuje se visokom individualnom mobilno§¢u, dakle putem osobnog
automobila, ve¢ se odlikuje kroz razvijenost prijevoznih djelatnosti, odnosno njihovu kvalitetnu

organizaciju [1]

2.3.2. Integrirani prijevoz putnika u strateSkim dokumentima

Integrirani prijevoz putnika prepoznat je kao vrlo bitan koncept organizacije lokalnog i
daljinskog prijevoza putnika u svim najvaznijim strateSkim dokumentima Europske unije i
razvijenih drzava svijeta. Svi ga ti strateSki dokumenti preporucuju, odnosno neki isti¢u i
njegovu obavezu primjenjivanja u cilju stvaranja prometnih sustava buduénosti koji bi trebali
manje zagadivati (minimalne emisije CO2 i ostalih Stetnih Cestica) i biti energetski uéinkovitiji

(smanjena potros$nja energije po prevezenom putniku).



Integrirani sustavi doprinose atraktivnosti javnog prijevoza te privlace veliki broj
korisnika koji tada ne koriste ili puno manje koriste svoje osobne automobile. Time se smanjuje
za druStvo nepovoljna individualna mobilnost (osobni automobili), a ukupna mobilnost
stanovniStva se u naravi povecava. [18] Vazno je napomenuti da su temeljni strateski
dokumenti, bilo europski (poput Bijele knjige) ili nacionalni gotovo uvijek temeljni na nizu
temeljitih znanstvenih istrazivanja i najsuvremenijih saznanja o razvitku prometa. Na tome
grade vlastitu vaznost i relevantnost, a projekti ¢iji se ciljevi temelje na nekim dijelovima
strateskih dokumenata pruzaju znanstvenu utemeljenost, te potvrduju drustvenu i gospodarsku
opravdanost. Dva svakako najvaznija strateSka dokumenta o buduénosti prometa Europske
unije su: Bijela knjiga o transportu iz 2011. godine i Odrziva buduénost za transport 2009.
godine. [16]

Bijelu knjigu o jedinstvenom europskom prometnom podrucju je usvojila Europska
komisija krajem ozujka 2011. godine, a koja predvida 40 razli¢itih mjera kojima se namjerava
unaprijediti mobilnost prijevoza robe i putnika, smanjiti opterecenost klju¢nih europskih
prometnih C¢voriSta te povisiti stopu zaposlenosti u prometnom i povezanim sektorima.
Dokument prepoznaje nekoliko podru¢ja vaznih za razvoj integriranog prijevoza putnika:

- uéinkovita osnovna mreza za multimodalno medugradsko putovanje i prijevoz

- integracija mreza razliCitth grana prometa: zracne luke, Zeljeznicka stajaliSta 1
kolodvori, stajaliSta podzemne Zeljeznice i autobusna stajalista i kolodvori,

- jedinstveni europski prometni prostor

- olakSanje kretanja gradana i robe, smanjenje troskova i jaanje odrZivosti europskog
prometa,

- odgovaraju¢a ucestalost usluge, udobnost, lak pristup, pouzdanost usluga i
intermodalna integracija, dostupnost informacija o vremenu putovanja i mogu¢im rutama,

- inovativni modeli mobilnosti

- uskladenost gradskih planova s integriranim gradskim razvojnim planovima,

- integrirana gradska mobilnost i

- integrirana gradska mobilnost u sklopu mogucih inovacijskih partnerstva pametnih

gradova.

Vlada Republike Hrvatske je u listopadu 2014. godine donijela Strategiju prometnog
razvoja Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. godine do 2030. godine u sklopu koje je
prepoznat problem neintegriranosti javnog prijevoza. Unutar sektora javne gradske, prigradske

i regionalne mobilnosti utvrdeni su sljede¢a podrucja kojima je potrebna modernizacija:



- nepostojanje intermodalnih terminala koji omogucuju prijelaz s jednog vida prijevoza
na drugi,

- nepostojanje zajednickih voznih redova i zajednickih prijevoznih karata,

- postojanje paralelnih linija autobusnih i Zeljezni¢kih prijevoznika, te

- prosjecna starost voznog parka Zeljezni¢kog prijevoza.

Provodenjem analize snaga, slabosti, prilika i prijetnji (dalje u tekstu: SWOT analiza)
utvrdeno je kako je neintegriranost javnog prijevoza i slabost i prilika u isto vrijeme. Kako bi
se iskoristile prilike razvoja i modernizacije javnog prijevoza te osigurala ucinkovitost
prometnog sustava, Vlada je stavila naglasak na sljedecée prioritete:

- uvodenje integriranih prometnih sustava u ve¢im gradovima i njihovim predgradima
1/ili regionalnim podrucjima,

- promoviranje uporabe ekoloski prihvatljivih vidova prometa primjerenom integracije,

- ukljucivanje susjednih gradova i regija u integrirani prometni sustav s Zagrebom

- odgovarajuce promjene zakonodavstva. [1]

2.3.3. Zadace kod organizacije IPP-a

Operativno linijama lokalnog javnog prijevoza u podrucju integracije gdje se primjenjuje
IPP upravlja Prometna uprava ili Ured za mobilnost. Njezin je glavni cilj da provodi IPP u
praksi i da osigura financiranje sustava (Slika 6.). Glavni zadaci vecine prometnih uprava su
slijededi:

- istraZivanje prijevozne potraznje,

- izrada voznih redova na temelju istrazivanja i dodatnih narudzbi od strane lokalne uprave,
organizacija ili tvrtki,

- odredivanje tarifa (cijena voznih karata),

- dodjeljivanije linija i sklapanje ugovora o prijevozu s prijevoznicima,

- prikupljanje svih prihoda i subvencija,

- isplata prihoda prijevoznicima prema ugovorima,

- nadzor prometa na podrucju gdje djeluje Prometna uprava,

- marketing sustava (koji ukljucuje i promociju) i

- razvitak sustava.
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3. ANALIZA ALTERNATIVNIH SREDSTAVA PRIJEVOZA

Elektri¢ni romobili polagano postaju dio nase svakodnevnice. Gradovi prepoznaju
vrijednost ekoloski prihvatljivog prijevoza koje ima pozitivan utjecaj na prometne guzve,
oslobodenja parkirnih mjesta, pove¢anje mikromobilnosti, ali i kao sredstvo prijevoza mnogih

gradana koji jednostavno moraju proéi tu ,,posljednju milju®.

3.1. Mikromobilnost

Mikromobilnost je nedefiniran pojam povezan s brzo razvijaju¢im ,lakim*“ vozilima
koja se sve vise pojavljuju na ulicama Sirom svijeta. Mobilnost je, jedna od osnovnih potreba
stanovnisStva, preduvjet za razvoj regije u kojoj stanovnistvo migrira [15]. Svakodnevno sve
vise ljudi koristi ,,mikro-vozila®“ (Slika 7.) unutar privatnog modela ili modela dijeljenja.
Najcesce se koriste za lakSe kretanje zaguSenim gradskim ulicama. Za poveéanu popularnost
takvih vozila, koja je bila nepredvidena, zasigurno su zasluzne tvrtke koje se bave e-biciklima
i e-skuterima. Pojam mikromobilnosti ukljucuje i vozila u privatnom vlasni$tvu koja su
izumljena prije vise od jednog stoljeca: konvencionalni bicikli, skuteri, pa i koturaljke/role.
Mikromobilnost je popularizirao Horace Dediu, americki industrijski analiti¢ar i investitor. To
se pojavilo oko 2016. godine vezano za usluge dijeljenja bicikla, skutera i mopeda. Prema
Dediuu (2019. godine), izraz "mikro" odnosi se na koristenje vozila koja su obi¢no manja od
500 kg, kao i na putovanja kratkih relacija koja mogu biti zabavna, jeftina i ugodna. Revolucija
prijenosna elektri¢ne energije koja je zapocela sa stvaranjem litij-ionske baterije 1991. godine,
potaklo je razvoj vozila sa lakim motorom. Takva mikro-vozila imaju pozitivan utjecaj na
okoli$, smanjuju buku i ne ispustaju emisije Stetnih plinova. Uz sve to, bicikli i druga mikro-
vozila s ljudskim pogonom pruzaju Stanovnistvu zdravstvenu Kkorist jer ih odrzavaju fizicki

aktivno. Manja vozila takoder trose manje najvrjednijeg gradskog resursa - prostor.

Powored Powered Standing Powered Seated Powered Powered Powered
Bicycle Scooter Scooter Selr-8alancing Non-Self-8alancing Skates
Board Board

Slika 7. Primjeri mikro-vozila
Izvor: https://lwww.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility 1.pdf, 11.07.2020
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3.1.1. Klasifikacija mikromobilnosti u Europi

Uredbom Europske unije br. 168/2013 vozila L kategorije su utvrdena kao referentni
¢lanovi prometnog sustava neke zemlje. Vozila L kategorije imaju dva, tri ili Cetiri kotaca. NeKi
od kriterija za klasifikaciju vozila su: vrsta pogona, izvor energije, brzina, duZina, Sirina i visina.

Odredene vrste mikro-vozila mogu se svrstat u kategoriju L1e zvanu kao ,,laka vozila
na dva kotaca'":

- pod L1e-A kategoriju spadaju: elektri¢ni bicikli S pomoénim pogonom Koji razvijaju
najvecu brzinu do 25 km/h i elektri¢énu snagu izmedu 250 W i 1000 W.

- pod Lle-B kategoriju spada: svako vozilo na dva kotaca ¢ija je maksimalna brzina
veca od 25 km/h i manja od 45 km/h, a ¢ija snaga ne prelazi 4 000 W. U ovu kategoriju spadaju
pedelec bicikli s brzinama, iako veéina pedeleca s brzinama imaju snagu od 500-750 W.

Ostala mikro-vozila koja ne ulaze u L1e kategorije su:

- vozila s ljudskim pogonom, kao $to su bicikli, koturaljke i romobili

- samobalansirajuc¢a vozila i vozila koja nisu opremljena sjedalom (tj. E-romobili).

Ekonomsko i drustveno vije¢e Ujedinjenih naroda objavilo je konsolidiranu rezoluciju
0 izgradnji vozila, sustavu Klasifikacije vozila i sigurnosne standarde (UNECE). Ta rezolucija
se i danas koristi kao medunarodna referenca.

No, s obzirom da i dalje neka vozila nisu jasno definirana, Svjetski forum za
uskladivanje propisa 0 vozilima stalno raspravlja o novim klasifikacijama. Cilj rasprava je

pojednostavljenje propisa donosiocima politika i izgradnja zajednicke reference Sirom zemalja.

3.1.2. Klasifikacija mikromobilnosti u SAD-u

U SAD-u vozila poput e-bicikla i e-romobila uglavnom su regulirana na drzavnoj razini.
Njihovo zakonodavstvo razlikuje e-romobile i e-bicikle od mopeda i ostalih motornih vozila.
Tako im se omogucava upotreba biciklistickih staza i izbjegavanje zahtjeva za licenciranje i
registraciju. No problem je kod propisa za koriStenje e-romobila.

Za upotrebu e-romobila, neke drzave su propisale minimalnu dob od 8, 12, 16 ili 18

godina, druge zahtijevaju samo upotrebu kacige, a trece i jedno i drugo. Ogranicenja brzina za

e-romobile kre¢u se od 20 km/h (12,5 mph) do 32 km/h (20 mph).
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3.1.3. Klasifikacija mikromobilnosti u Aziji

U Kini elektri¢ni se bicikli klasificiraju kao obi¢ni bicikli. Posljednja uredba predvida
da elektriéni bicikli moraju imati pedale i da maksimalna konstrukcijska brzina ne prelazi 25
km/h, masa (ukljucujuci bateriju) ne prelazi 55 kg, te da snaga motora ne prelazi 400 W i napon
akumulatora do 48 V.

Singapur je stvorio novu kategoriju vozila koja se naziva "osobni uredaj za mobilnost"
(PMD). E-romobili padaju unutar ove kategorije. Razlikuje PMD od automobila, ali i od
bicikala i e-bicikala.

U Koreji se sva vozila ha motorni pogon smatraju motornim vozilima. Medutim, nema
posebnih klasifikacija za odredenu kategorizaciju razli¢itih tipova vozila. Vlasti trenutno

koriste UNECE rezoluciju kao regulatornu i sigurnosnu referencu.

3.1.4. Prijedlog jedinstvene klasifikacije mikromobilnosti

Definicije, klasifikacije i regulatorni okviri za mikromobilnost razlikuje se u cijelom
svijetu. Bicikli su najmanje vozilo u klasifikacijama veéine zemalja. Slijedom toga, niz mikro-
vozila kao e-romobili, e-skateboard i samobalansiraju¢a vozila su iskljuéeni iz klasifikacija. U
nekim se slucajevima klasificiraju kao igracke, pa im nije dopusteno kretanje javnim ulicama.
Kao privremeno rjesenje, Koreja je sva mikro-vozila klasificirala s automobilima. Vlasti u
Singapuru odlucile su stvoriti novu kategoriju vozila koja se naziva "uredaj za osobnu
pokretnost” (PMD).

S obzirom na neujednacene propise i poteskoc¢e u definiranju i kategorizaciji mikro-
vozila, u izvjescu svjetskog prometnog foruma (International transport forum) predlozilo se
jedinstveno definiranje mikromobilnosti kroz karakteristike mikro-vozila. To su vozila ¢ija je
masa manja od 350 kilograma i dizajnerska brzina manja od 45 km/h. Takoder ogranicava se
kineti¢ku energija vozila do 27 kJ, Sto je sto puta manje od kineticke energije koju automobil
postigne pri maksimalnoj brzini. Brzina i masa zajedno odreduju kineticku energiju vozila, koja
korelira s rizikom od smrtnih ili ozbiljnih ozljeda.

Mikro-vozila, a tako i mikromobilnost se moze Kklasificirati prema sljede¢im
parametrima (Slika 8.):

1. Tip A i mikro-vozila tipa B ukljucuju vozila s ljudskim pogonom kao §to su bicikli i

elektricna vozila ¢ije se napajanje prekida pri brzini od 25 km/h. Mnogo bicikala, e-

bicikala, e-romobila i samobalansiraju¢a vozila spadaju u ovu kategoriju. Poznato je da

prag od 25 km/h razdvaja kategorije e-bicikala u Europi. Do 25 km/h, e-bicikli se
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opc¢enito smatraju i reguliraju kao bicikli. U slucaju da je brzina e bicikla veca od 25
km/h, oni se u praksi ¢esto iskljucuju s biciklistickih staza i podlozni su daljnjim
propisima sigurnosti.

2. Mikro-vozila se mogu dalje klasificirati po tezini, s pragom od 35 kg, iznad kojeg
regulatori bi mogli postaviti vece sigurnosne zahtjeve. Masa vozila utjece na kineti¢ku
energija i sustav kocenja. Masa se takoder moze smatrati posrednikom u kapacitetu za

prijevoz dodatnih putnika i robe.

Mikro-vozila su specifi¢na vozila jer ve¢inom nemaju zajednicke ¢imbenike kao $to su:
oblik, broj kotaca, poloZaj u kojem se moze sjediti ili stajati. Takoder nemaju zajednicki nacin
pogona jer se mogu pokretati miSiénom energijom, elektricnim baterijama, spremnikom za
gorivo ili njihovim kombinacijama.

Definiranje mikro-vozila odredenim izvorom energije stoga je beznacajno. No, svakako
u procesu reguliranja mikro-vozila, medutim, vrijedi voditi racuna o fizickim aktivnostima koje
vozilo prouzrokuje kod samog pokretanja. VVozila sa pedalama i bez elektri¢cnog pogona imaju
pozitivan utjecaj na javno zdravlje kroz fizicku aktivnost, dok ostala mikro-vozila nemaju.

Alternativnoj klasifikacija vozila fokus je na brzini, masi, emisijama $tetnih plinova,
zauzecu prostora i zdravstveni aspekti. Ovakav nacin klasifikacije donio je Novi savez za
urbanu mobilnost (NUMO). Radi se o globalnoj organizaciji koja se sastoji od partnera,
ukljucujuéi gradove, nevladine organizacije i tvrtke iz raznih sektora. Ovaj pristup pomaze
tvorcima politike da povezu ,,profile vozila® sa specificnim zahtjevima i propisima (npr. prostor
gdje ¢e prometovat, cijena koristenje, licenciranje). Na temelju radarskih karata (Slika 9.) koje
predstavljaju karakteristike vozila se donosi zakljucak: §to su karakteristike vozila udaljenije

od centra, to je vozilo podlozno proci vece zahtjeve i propise.

15



unpowered or powered with top speed
powered up to 25 km/h between 25-45 km/h
{16 mph) (16-28 mph)

<35 kg 35 - 350 kg <35 kg 35 - 350 kg
{?? Ib) (77 - 770 Ib) 1?? Ib) (77 - 770 Ib)

Slika 8. Prijedlog jedinstvene klasifikacije mikro-vozila

Izvor: https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility_1.pdf, 11.07.2020
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Slika 9. Alternativna klasifikacija mikro-vozila
Izvor: https://lwww.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility 1.pdf, 11.07.2020

3.2. Sigurnost elektri¢nih romobila
Putovanje automobilom ili motociklom u gustom gradskom podru¢ju vjerojatnije ¢e
rezultirati smrtnim slu¢ajem u prometu od putovanja mikro-vozilom tipa A. Dok, kod putovanja
s e-romobilom i biciklom (u sklopu modela dijeljenja) je priblizno jednaka vjerojatnost da ¢e
putovanje rezultirati smréu u cestovnom prometu. Rizik prijema u bolnicu moze biti veci na e-

romobilima, ali premalo je studija iz kojih bi se moglo izvu¢i ¢vrsti zakljucci.
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3.2.1. ITF studija za 2019. godinu

Prema ITF (International transport forum) studiji provedenoj u Bogoti, centru Londona,
Pariza, Rima i Milana pjesaci predstavljaju manje od jedne na deset smrtnih slucajeva u
sudarima u kojima su sudjelovali e-romobili. Istrazivanje je pokazalo da su se u svijetu do
listopada 2019. dogodila samo dva takva smrtna slucaja. Oba sudara prema rije¢ima jednog
struénjaka, ukljuceni su bili e-romobili u privatnom vlasni$tvu, od kojih nijedan nije bio
opremljen uredajem za ograniCavanje brzine. Sli¢no tome, u sudarima koji ukljucuju bicikle
pjesaci ne predstavljaju vise od jednog od deset smrtnih sluc¢ajeva. Ukupno gledano (Slika 10.),
sami vozaci predstavljaju preko 90% smrtnih sluc¢ajeva u sudarima koji uklju¢uju mikrovozila

tipa A (kategorija koja ukljucuje bicikle i e-skutere male brzine).

B Fatalities within user group W Fatalities in other user groups

Standing e-scooter

Pedal cycle

Motorcycle or moped

Passenger car

0% 20% 40% B0% BO% 100%

Slika 10. Usporedba smrtnih slucajeva
Izvor: https://lwww.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility 1.pdf, 11.07.2020

Za usporedbu, vozac¢i u automobilima predstavljaju manje od 40% smrtnih sluc¢ajeva u
sudarima koji uklju¢uju osobne automobile. Veéina zrtava u sudarima s automobilom nalazi se
brzine i zastite vozaca ugradene na osobnim automobilima. Javna rasprava oko zastite plo¢nika
i pjesaka od vozaca mikromobilnosti je legitimna, ali ne bi trebala odvratiti tvorce politike od
glavnih izvora opasnosti u EU za urbano okruzenje.

Preko 80% smrtnih slucajeva vozaca bicikla i e-romobila posljedica je sudara s tezim
vozilima (Slika 11). Usporedbe radi, veca je vjerojatnost da ¢e vozaci automobila smrtno
stradati u sudarima gdje nije uklju¢eno drugo motorno vozilo. Ovo jo$ jednom odrazava vecu

brzinu i opasnost automobila, ¢ak i u urbanim podruc¢jima gdje su ti podaci bili prikupljeni.
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M Fatalities in crashes involving motor vehicles W Fatalities in crashes involving no motor vehicle

Standing e-scooter

Pedal cycle

Motorcycle or moped

Passenger car

0% 20% 40% 60% B0% 100%

Slika 11. Usporedba smrtnih sluc¢ajeva s drugim motornim vozilima
Izvor: https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility 1.pdf, 11.07.2020

Pri tumacenju ovih podataka treba imati na umu nekoliko napomena:
- nisu svi smrtni slucajevi povezani s e-romobilima registrirani u medijima, pogotovo
zbog toga §to je to novost U Svijetu prometa.
- nekim medijskim izvjeStajima nedostaje jasnoca s obzirom na to¢nu vrstu e-romobila
(sa/bez sjedista, model dijeljenja/privatni model)
- utri medijska izvje$c¢a nedostaje jasnoc¢a o ulozi tre¢ih strana u sudaru, u kojem slucaju

ITF studija pretpostavlja da je rije¢ o motornom vozilu.

Iz ITF (International transport forum) studije se lako da zakljucit da rizik od smrtnog
slucaja na stajacem e-romobilu koji se koristi unutar modela dijeljenja ne razlikuje se od rizika
smrtnog slucaja na prosjecnom putovanju s konvencionalnim biciklom, a znatno je nizi nego
na prosjecnom putovanju motociklom. U zemljama s visokim i srednjim prihodima, jedan
biciklista smrtno strada u prosjeku svakih 10 milijuna biciklistickih putovanja. Ova studija
pruza pregled sigurnosti vozila, ali postoje razlike medu drzavama i gradovima. Treba naglasiti
da su unutar studije analizirani e-romobili unutar modela dijeljenja koji pripadaju A vrsti u
klasifikaciji mikro-vozila. Za C vrstu mikro-vozila nisu pronadeni podaci za procjenu sigurnosti
e-skutera koji dosezu vece brzine.

Prema medijskim izvjeStajima, tri osobe smrtno su stradale u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama na stoje¢im e-romobilima (model dijeljenja) 2018. godine na procijenjenih 38,5
milijuna putovanja. Jedna od najpopularnijih tvrtke za e-romobile na svijetu, Lime, svojih prvih

100 milijuna voznji prijavila je 16. rujna 2019. godine Od toga stru¢njaci pretpostavljaju da je
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vise od 90 milijuna voznji e-romobilima, a ostatak voznji biciklom. U navedenom vremenskom
razdoblju, mediji su izvijestili o devet smrtnih slucajeva medu vozacima e-romobila u toj
kompaniji Lime. Jos jedna tvrtka koja se bavi e-romobilima izvijestila je da u svojih prvih 50
milijuna voznja koji su se desili u kolovozu 2019. godine, imaju 5 smrtnih slucaja.

Prema tim dostupnim podacima zakljucak je da u sektoru e-romobila unutar modela
dijeljenja rizik od smrtnog slucaja se kre¢e izmedu 78 i 100 smrtnih slucajeva na milijardi
putovanja. Ovaj raspon treba smatrati vrlo preciznim zbog malog broja smrtnih slucajeva.

U sektoru biciklizma rizik od smrtnog slu¢aja po gradovima krecée se izmedu 21 i 257
smrtnih slu¢ajeva na milijardu putovanja. To su sluzbeni podaci od strane ITF-a.

Motocikli i mopedi zajedno se nazivaju ,,pogon na dva kotac¢a*“ (eng. Powered two-
wheelers ,,PTW*). Prema dostupnim podacima rizik od smrtnog slucaja voznjom PTW-om u
gradovima krece se izmedu 132 i 164 na milijardu putovanja. Prema informacijama koje je ITF
prikupio u osam razli¢itih gradova, rizik od smrtnog slucaja prilikom putovanja PTW-om
najmanje je dva puta veci nego na biciklistickom/ e-romobil putovanju. No, usporedba izmedu
e-romobila, bicikla i drugih prometnih sredstava vrlo je nepouzdana zbog nedostatka podataka
u sustavu i zbog neujednacenog globalnog uzoraka u gradovima.

Doista, prethodna istrazivanja ITF-a otkrila su velike razlike u riziku od smrtnog slucaja
diljem zemalja 1 gradova. Utvrdeno je da je rizik od biciklizma u Sjedinjenim DrZavama Sest
puta veéi nego u Sjevernoeuropskim zemljama. Podaci na razini grada prikupljeni putem ITF-
ovog sustava pokazali su velike razlike izmedu Berlina (s 21 smrtnim slu¢ajem na milijardu
putovanja) i New Yorka (128 smrtnih slu¢ajeva na milijardu putovanja).

Analiza rizika po jedinici prijedenog puta, za razliku od analize po voznji, bila bi malo
manje povoljna za vozace e-romobila, zbog manje prosje¢ne udaljenosti putovanja. Tvrtke za
dijeljenje e-romobila pruzaju Sirok raspon procjena prosjec¢ne udaljenosti putovanja.

ITF-ova studija koja je obuhvatila 8 studija pri prikupljanju podatka i evidencije (Slika
12.) o nesre¢ama povezanim s vozac¢ima e-romobila, pokazuju sljedece:

- U ozbiljnim padovima s e-romobila ¢esto su uklju¢ena motorna vozila,
- Ozljede pjesaka: Rijetke ili nedovoljno prijavljene,

- Upotreba kaciga je rijetka,

- Vecina ozlijedenih su muskarci i

- Nepovoljni uvjeti na cesti [3].
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Ref. | Area Sample E-scooter | Non- | Helmet | Male | Motor Admitted
riders riders | use vehicle to
involved | hospital
(1] Austin, Texas, United 5tates ED / EMS 190 2 0.5% 55% 16% 14%
patients
[2] Portland, Oregon, ED 174 2 14%
United States patients
[3] Baltimore, Maryland, ED 63 75% 23%
United States patients
(4] Auckland, New Zealand ED 244 2 56% 2% 1%
patients
15] Santa Manica, California, ED 228 21 4.4% 59% 9% 6%
United States patients
5] Santa Maonica, California, On-street 193 5, 7%
United States survey
6] San Francisco, California, Police 28 4 7% 78%
United States injury data
[6] San Francisco, California, Trauma B 1 25% 100% 50%
United States patients
7] San Diego, California, Trauma 103 2.0% 65%
United States patients
18] Santa Monica, California, Police 122 9 47%
United States collision
data

Motes: ED: emergency department; EMS: emergency medical services; E-scooter: standing e-scooter.

Slika 12. Sigurnost e-romobila
Izvor: https://lwww.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility 1.pdf, 11.07.2020

3.3.  Model dijeljenja e-romobila

Ekonomija dijeljenja predstavlja nove poslovne modele u kojima pojedinci viSe nemaju
iskljucivo ulogu potroSaca, ve¢ dvojaku funkciju korisnika i pruZatelja usluga. Netradicionalan
oblik poslovanja donosi pogodnosti poput povoljnijih cijena, fleksibilnijeg radnog vremena, no
ima 1 svoje nedostatke kao §to su nestabilnost osobnih primanja radnika te niza zastita radnic¢kih
prava. Ekonomija dijeljenja ve¢ je prisutna u brojnim sektorima poput smjestaja, prijevoza,
obavljanja kucanskih poslova i pruzanja profesionalnog savjetovanja te financijskih usluga.
Ukupna je vrijednost trziSta ekonomije dijeljenja prema analizama ¢ak 250 milijardi americkih
dolara, dok se procjenjuje da ¢e do 2025. godine ona iznositi ¢ak 335 milijardi eura. [4]

Danas postoje mnoge firme koje se bave e-romobilima. Na svjetskoj razini trenutno su
najpopularnije: Lime, Bird, Spin, Tier. Dok u Hrvatskoj trenutno postoje dvije tvrtke koje bave
tom vrstom prometa: Bolt u Splitu i Dash City (Zadar, Crikvenica, Sibenik, Dramal;j i Selce).

Lako ih svrstamo u dvije grupe: e-romobili sa vlastitim stajaliStima i bez stajaliSta.
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3.3.1. E-romobili sa/bez stajalista

Prilikom opisa ove dvije moguénosti dijeljenja romobila treba naglasiti da niti jedna nije

pogresna. Tvrtke se najceS¢e odlue na jednu od metoda nakon dogovora s lokalnom

zajednicom (Slika 13., Slika 14.). Ipak se radi o relativno novom prometnom sredstvu kojem se

cilj uklopiti i nadopuniti u postojecu prometnu mrezu. Obje metode imaju svoje prednosti i

mane (Tablica 1.).

Tablica 1. Prednosti i mane e-romobila sa/bez stajalista

Mogucénosti e-romobil sa stajalistem e-romobil bez stajalisSta
Fleksibilnost prijevoza Mana Prednost

Radna snaga za punjenje Prednost Mana

Organizirani parking Prednost Mana

Pocetna ulaganja Mana Prednost

Sigurnost od krade Prednost Mana

Prostor za marketing Prednost Mana

Stvaranje ponude/potraznje | Mana Prednost

Slika 13. E-romobili sa stajalistem

Izvor: https://www.dash.city/, 28.08.2020.
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Slika 14. E-romobili bez stajalista
Izvor: https://www.bird.co/, 28.08.2020.

3.3.2. Nacin koristenja e-romobila unutar modela dijeljenja
Upotreba elektriénih romobila kako kod nas, tako i u svijetu se moze zapravo svesti na nekoliko
koraka:
1. Skidanje aplikacije (Slika 15.) na pametni telefon i registracija/prijava racuna u
aplikaciju.

-~ ..-"> Download the aop and sign upto swart wour rida.
1
(] I SETITEU
(ﬂ [ ey i l IF Goughs Py

Slika 15. Skidanje aplikacije
Izvor: https://www.tier.app/how-tier-works/, 01.09.2020.

2. Pronalazak najblizeg e-romobila na karti unutar aplikacije (Slika 16.).
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Slika 16. Pronalazak e-romobila
Izvor: https://bolt.eu/hr/scooters/, 01.09.2020.

3. Skeniranje QR koda na e-romobilu za otklju¢avanje i pocetak voznje (Slika 17.).

h
007
<o
-

Slika 17. Skeniranje QR koda
Izvor: https://www.tier.app/how-tier-works/, 01.09.2020.

4. Za pokretanje e-romobila nuzno se prvo odgurnuti nogom. Zatim regulatorom brzine
kontroliramo svoju brzinu (Slika 18.). U slu¢aju smanjenja brzine koristimo ko¢nicu na

zadnjem kotacu ili ko¢nicu na samom upravljacu e-romobila.
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Slika 18. Pokretanje e-romobila
Izvor: https://www.tier.app/how-tier-works/, 01.09.2020.

5. Parkiranje se vrsi na ozna¢enom mjestu ili na mjestu gdje ne smeta ostalim sudionicima

u prometu (Slika 19.)

T

Slika 19. Parkiranje e-romobila
Izvor: https://www.tier.app/how-tier-works/, 01.09.2020.

6. Potvrda zavrSetka voZnje i naplata prema podacima koje smo unijeli prilikom

registracije/prijave u aplikaciju (Slika 20). [6]
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Slika 20. Zavrsetak voznje
Izvor: https://www.tier.app/how-tier-works/, 01.09.2020.

Jedina razlika izmedu koristenja e-romobila sa vlastitim stajaliStem je u tome §to se e-

romobil mora uzeti sa stajaliSta i vratiti na stajaliste. (Slika 21.).

Slika 21. Razlika u koristenju e-romobila
Izvor: https://www.dash.city/, 01.09.2020.
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4. ANALIZA PRIJEVOZNE POTRAZNJE ALTERNATIVNIH
SREDSTAVA PRIJEVOZA

Grad Zagreb s povrSinom od 641,32 km2 ¢ini 1,13 % povrSine Republike Hrvatske, a u
njegovih 70 naselja zivi 790 017 stanovnika po popisu stanovnika iz 2011. godine. Grad Zagreb
je samostalna teritorijalna 1 upravna jedinica sa statusom zupanije. Granici sa Zagrebackom 1
Krapinsko-zagorskom Zupanijom. Polozaj Zagreba u odnosu na srednjoeuropski prostor
obiljezava meduodnos tri najveca grada koja povezuje povijest i sadasnjost: Zagreba, Beca i
Budimpeste.

Potreba za povezivanjem srednjoeuropskog prostora s Jadranskim morem, €inio je u
proslosti, a i danas ¢ini jedan od najistaknutijih zajednickih interesa. Zagreb se nalazi na
Mediteranskom koridoru osnovne prometne mreze Europske Unije (TEN-T mreze)(Slika 20.).

Grad Zagreb i zeljeznicki ¢vor Zagreb (Slika 22.) predstavlja sredi$nju jezgru zeljeznicke
mreZe pruga u Republici Hrvatskoj koja povezuje jugozapadni i juzni dio priobalne mreze pruga
sa sjevernim 1 istocnim kontinentalnim dijelom te europskim prometnim sustavom. Opseg
prometa u Gradu Zagrebu relativno je velik u Zeljezni¢kom prometu (putni¢ki i teretni koji je
uglavnom povezan s lukama). [5]

Omjer kilometara Zeljeznice i stanovnistva zupanije iznosi 1.6544 , §to je malo vise nego
omjer Republike Hrvatske, koji iznosi 1.566. [7] Regionalni promet karakterizira radijalna
prometna struktura koja je dosta koncentrirana u Zagrebu. Takoder, manja mjesta u okolici
Zagreba gravitiraju prema glavnom gradu, uglavnom zbog putovanja na posao i povratka ku¢i
ili u poslovne svrhe. Medutim, s obzirom da je Zagreb obrazovni centar, u njega svakodnevno
putuje velik broj skolaraca i studenata.

Od deset najnastanjenijih gradova u Hrvatskoj, tri se nalaze u regiji SrediSnja Hrvatska
(Zagreb, Karlovac 1 Velika Gorica). Privlacnost glavnog grada zbog moguénosti zaposljavanja
veéa je nego kod drugih gradova unato¢ tome §to je u tim jedinicama lokalne samouprave
koncentrirana industrija. Gustoca zeljeznicke infrastrukture je visoka te postoje mnoge redovite
zeljeznicke linije, a prigradski Zeljeznicki prometni sustav koristi otprilike 55.000 putnika
dnevno. [5]

Nesinkronizirani razvoj prometnih grana unutar prometnog sustava Republike Hrvatske,
dakle sveukupnog gospodarskog sustava, posebno zeljeznickog prometa u odnosu na ostale

prometne podsustave, zahtijeva nova organizacijska i tehnicko-tehnoloska rjeSenja. [14]
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Za potrebe ovog istrazivanja i analizu potraznje unutar zagrebackog Zeljeznickog prstena
Zagreb je podijeljen na tri cjeline: Istoéni dio (Sesvetski Kraljevec, Sesvete, Culinec, Trnava),
Sredisnji dio (Maksimir, Zg. Glavni kolodvor, ZG zapadni) Zapadni dio (Kustosija, Vrapce,

Gajnice, Podsused)
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Slika 22. Zagrebacki zZeljeznicki ¢vor
Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/260258.bozicevic_paper.pdf, 03.09.2020.

4.1. Istok Zagreba

Sesvetski Kraljevec spada pod Sesvete, a Sesvete tvore najistocniju gradsku cetvrt
administrativnog podrucja Grada Zagreba, koja se proteze na 165,24 km? (16.523,8 ha) te
zauzima neSto manje od petine prostora Grada Zagreba. Najveca je gradska Cetvrt Grada
Zagreba i po zadnjem popisu stanovniStva broji od oko 70.009 stanovnika (2011. godine) Donja
Dubrava gradska je ¢etvrt u samoupravnom ustrojstvu Grada Zagreba.

Gradska Cetvrt Donja Dubrava osnovana je Statutom Grada Zagreba 14. prosinca 1999.
godine, a u prethodnom ustrojstvu postojala je Op¢ina Dubrava. Po podacima iz 2011. povr§ina
Setvrti je 10,82 km2, a broj stanovnika 36.363. Cetvrt obuhvaca dio Dubrave juzno od Avenije
Dubrava, u kojem se nalaze brojna poluurbana naselja, kao §to su Culinec, Retkovec i Trnava.

Analiza se napravila na temelju trenutnog voznog reda u vremenu vr$nog Opterecenja jutarnjeg

(6:00-9:00 h) i popodnevnog (15:00-18:00 h).

27


https://bib.irb.hr/datoteka/260258.bozicevic_paper.pdf

4.2. Uskladenost voznih redova HZ-ZET autobus

Prilikom proraduna uskladenosti voznih redova HZ i ZET autobusa, analiziran je ljetni
vozni red i primarno vozilo je bilo vlak. Odnosno analizirano je koliko nam vremena treba
prilikom izlaska iz vlaka do pocetka voznje u autobusu koji stoji na najblizoj stanici od
stajaliSta/postaje kolodvora putnickog vlaka. Formula koriStena kod proracuna je:

tpvb = tdv + tpj
uz uvjet:
tdb = tpvb
tp = tdb — tdv + tpj

pri ¢emu je prosjecno vrijeme prelaska putovanja s vlaka na autobus definirano:

n ¢ .

pi

=)
i=1

a n predstavlja ukupan broj podataka.

pri ¢emu je:

tpvb vrijeme prelaska s vlaka na bus

tdv vrijeme dolaska vlaka na postaju/stajaliste/kolodvor

tpj vrijeme pjesacenja od postaje/stajalista/kolodvora vlaka do autobusne postaje
tdb vrijeme dolaska autobusa na postaju

tp ukupno vrijeme prelaska s vlaka na bus

tpp prosjecno vrijeme prelaska putovanja s vlaka na autobus
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4.2.1. Sesvetski Kraljevec

Naselje Sesvetski Kraljevec je smjesteno na putu od Zagreba prema Vrbovcu, Bjelovaru
1 blizem Dugom Selu. Administrativno je u granicama Grada Zagreba i samog uZeg naselja
Sesvete. [11]

Prometne karakteristike su:

- Modovi prijevoza trenutno: Autobus 269, Vlak (Slika 23.)

- Udaljenost od kolodvora do najbliZe stanice: ,,Skolska“1,4 km (17 min pjesice)

- Uskladenost voznih redova (Tablica 2.)

Tablica 2. Uskladenost HZ-a i ZET autobusa Sesveteski Kraljevec

Vlak 269 Vlak 269
Ses. Kralj - GI. Kolodvor Skolska — Borongaj Gl. Kolodvor — Ses. Borongaj-Skolska
Kralj.
06:16; 39; 44 06:19; 42 06:17; 56 06:08; 31; 53
07:01; 14, 32; 51 07:04, 27; 47 07:25; 31, 45; 58 07:16; 38

08:08;15;40 08:07; 32/ 09:02 08:22;41;54/ 09:51 | 08:01; 26; 51/ 09:21
tpp 26,0 31,3

15:07; 13; 22; 48 15:19; 42 15:02; 10; 41 15:08; 31; 53
16:04; 23; 56 16:04; 27, 49 16:00; 17, 22; 40 16:38

17:20; 39 17:07, 32/ 18:02 17:03; 25; 31/ 18:14 | 17:01; 23; 46/ 18:21
tpp 30,5 32,3

Izvor: [8], [9]

Slika 23. Sesvetski Kraljevec

Izvor: https://lwww.google.com/maps/search, 05.09.2020.
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4.2.2. Sesvete

Gradska cetvrt Sesvete tvore najistocniju gradsku cetvrt administrativnog podrucja

Grada Zagreba, te zauzima neSto manje od petine prostora Grada Zagreba. Najveca je gradska

Cetvrt Grada Zagreba.[12]

Prometne karakteristike su:
- Modovi prijevoza trenutno: Autobus 212, 225, 261, 262, 263, 264, 270, 271, 272, 273,
274,277, 278, 280, 282, 283, 284, Vlak (Slika 24.)

- Udaljenost od kolodvora do najblize stanice: 51 m (1 min pjesice)

- Uskladenost voznih redova za autobuse koji gravitiraju unutar 5 km od kolodvora

Sesvete (Tablica 3.)

Tablica 3. Uskladenost HZ-a i ZET autobusa Sesvete

Vlak 212 225 277 278 282 283

Sesvete — Sesvete - | Sesvete - Sesvete - | Sesvete - | Sesvete - Sesvete —

Gl. Kolodvor | Dubec Kozari Bok | S. Selnica | K. Novaki | N. Brestje

Jelkovec

06:00; 09; 06:15; 06:00; 50 | 06:30 06:25; 55 | 06:00; 40 | 06:25

21; 44; 49 35; 55

07:06; 19; 07:15; 07:20 07:10 07:30 07:20; 40 | 07:20

37, 56 35; 55

08:13;20;45 | 08:15; 08:10/ 08:50/ 08:25/ 08:00; 40/ | 08:25/
35; 55/ 09:30 10:00 09:10 09:20 09:25
09:15

tpp 10,8 28,1 33,6 18,1 21,3 21,4

15:13; 18; 15:15; 15:20 15:50 15:15; 45 | 15:20 15:30

27; 53 35; 55

16:09; 28;48 | 16:15; 16:10 - 16:35 16:00; 40 | 16:30
35; 55

17:01; 25, 44 | 17:15, 17:30/ 17:00/ 17:25/ 17:20/ 17:30/
35; 55/ 18:50 18:10 18:15 18:00 19:00
18:15

tpp 8,5 27,4 42,6 24,6 19,0 21,8
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Vlak 212 225 277 278 282 283

Gl. Kolodvor | Sesvete - | Sesvete - Sesvete - | Sesvete - | Sesvete - Sesvete —

— Sesvete Dubec Kozari Bok | S. Selnica | K. Novaki | N. Brestje

Jelkovec

06:12; 36; 51 | 06:15; 06:00; 50 | 06:30 06:25; 55 | 06:00; 40 | 06:25
35; 55

07:10; 20; 07:15; 07:20 07:10 07:30 07:20; 40 | 07:20

26; 40; 53 35; 55

08:17;36;49 | 08:15; 08:10/ 08:50/ 08:25/ 08:00; 40/ | 08:25/
35; 55/ 09:30 10:00 09:10 09:20 09:25
09:15

tpp 10,7 37,7 40,0 18,7 18,0 32,3

15:05; 14, 15:15; 15:20 15:50 15:15; 45 | 15:20 15:30

21; 36; 55 35; 55

16:01; 12; 16:15; 16:10 - 16:35 16:00; 40 | 16:30

18; 29; 35; 35; 55

58

17:20; 26 17:15, 17:30/ 17:00/ 17:25/ 17:20/ 17:30/
35; 55/ 18:50 18:10 18:15 18:00 19:00
18:15

tpp 12,5 27,3 39,8 22,8 25,3 19,8

Izvor: [8], [9]

Slika 24. Sesvete

Izvor: https://www.google.com/maps/search, 05.09.2020.
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4.2.3. Culinec

Naselje Culinec administrativno spada pod gradsku ¢etvrt Donja Dubrava. Prometne

karakteristike naselja su:

- Modovi prijevoza trenutno: Autobus 210, 231, 235, Vlak, Tramvaj (Slika 25.)
- Udaljenost od kolodvora do najblizih autobus stanica: 300 m (5 min pjesice)

- Udaljenost od kolodvora do najblize tramvaj stanice: 1,1 km (15 min pjeSice)

- Uskladenost voznih redova (Tablica 4.)

Tablica 4. Uskladenost HZ-a i ZET autobusa Culinec

Vlak 210 235 235 231 231
Culinec — Culine¢ka - | Dubrava | Kozari B.- | Borongaj | Dubec -
Glavni kol. Klin —Trnava | Trnava- - Dubec Borongaj
— K. Bok | Dubrava
06:04; 13; 25; | 06:00; 25; | 06:38 06:17 06:05 06:31
48; 53 50
07:10; 23; 41 07:10; 30; | 07:38 07:17 07:05;57 | 07:29
50
08:00; 17; 24; | 08:10; 30; | 08:38/ 08:17/ 08:47/ 08:19/
49 50/ 09:10 | 09:38 09:17 09:37 09:09
tpp 14,6 32,4 36,1 35,2 26,9
15:17; 21; 31; | 15:10; 30; | 15:38 15:17 15:45 15:11
57 50
16:13; 32;52 16:10; 30; | 16:38 16:17 16:37 16:09;59
50
17:05; 29; 48 17:10, 30; | 17:38/ 17:17/ 17:27/ 17:49/
50/ 18:10 18:38 18:17 18:17 18:34
tpp 15,4 24,8 39,9 26,9 33,6
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Vlak 210 235 235 231 231
Glavni kol. - Culine¢ka - | Dubrava | Kozari B.- | Borongaj | Dubec -
Culinec Klin —Trnava | Trnava- - Dubec Borongaj
—Kozari | Dubrava
Bok
06:08; 32; 46 | 06:00; 25; | 06:38 06:17 06:05 06:31
50
07:05; 16; 07:10; 30; | 07:38 07:17 07:05;57 | 07:29
21,36; 48 50
08:12; 32; 42 08:10; 30; | 08:38/ 08:17/ 08:47/ 08:19/
50/ 09:10 | 09:38 09:17 09:37 09:09
tpp 157 31,8 32,2 28,8 29,5
15:00; 09; 32; | 15:10; 30; | 15:38 15:17 15:45 15:11
51; 57 50
16:08; 13; 16:10; 30; | 16:38 16:17 16:37 16:09;59
24;31; 53 50
17:16; 22 17:10,30; | 17:38/ 17:17/ 17:27/ 17:49/
50/ 18:10 18:38 18:17 18:17 18:34
tpp 14,5 25,1 40,1 21,7 30,3

Izvor: [8], [9]

Slika 25. Culinec

Izvor: https://lwww.google.com/maps/search, 05.09.2020.
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4.2.4 Trnava

Naselje Trnava je administrativno dio gradske Cetvrti Donja Dubrava. Prometne

karakteristike naselja su:

- Modovi prijevoza trenutno: Autobus 231, 235, 269, Vlak, Tramvaj (Slika 26.)

- Udaljenost od kolodvora do najblize autobus stanice: 80 m (1 min pjesice)

- Udaljenost od kolodvora do najblize tramvaj stanice: 1 km (13 min)

- Uskladenost voznih redova (Tablica 5.):

Tablica 5. Uskladenost HZ-a i ZET autobusa Trnava

Vlak 269 269 235 231 231

Glavni kol. - Borongaj — | S. Kralj.- | Kozari B.- | Borongaj | Dubec -

Trnava Ses. Kralj. | Borongaj | Trnava- - Dubec Borongaj

Dubrava

06:06; 30; 44 06:02; 24; | 06:02; 06:18 06:03 06:33
47 22; 49

07:03; 14, 07:09; 32; | 07:12; 07:18 07:03;55 | 07:31

19;34; 46 57 34; 57

08:11; 30; 42 08:22; 55/ | 08:17;20/ | 08:18/ 08:45/ 08:21/
09:22 09:02 09:18 09:35 09:11

tpp 14,4 16,1 30,8 28,5 24,2

15:07; 30; 49; 15:02; 24; | 15:04; 15:18 15:43 15:13

55 47 27; 49

16:06; 11, 16:09; 32; | 16:12; 16:18 16:35 16:11;59

21;29; 51 54 34; 57

17:14; 20 17:17;52/ | 17:19; 17:18/ 17:25/ 17:01; 51/
18:22 20/ 18:02 | 18:18 18:15 18:35

tpp 14,2 21,2 29,7 21,1 27
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Vlak 269 269 235 231 231

Trnava — Borongaj — | S. Kralj.- | Kozari B.- | Borongaj | Dubec —

Glavni kol. Ses. Kralj. | Borongaj | Trnava- — Dubec | Borongaj

Dubrava

06:07; 16; 28; | 06:02; 24; | 06:02; 06:18 06:03 06:33

51; 56 47 22; 49

07:12; 26; 07:09; 32; | 07:12; 07:18 07:03;55 | 07:31

37;44; 55 57 34; 57

08:02; 19; 27; | 08:22; 55/ | 08:17;20/ | 08:18/ 08:45/ 08:21/

52 09:22 09:02 09:18 09:35 09:11

tp 13,6 14,7 30,5 32,2 23,9

15:00; 09; 32; | 15:02; 24; | 15:04; 15:18 15:43 15:13

51; 57 47 27; 49

16:08; 13; 16:09; 32; | 16:12; 16:18 16:35 16:11;59

24;31; 53 54 34; 57

17:16; 22 17:17; 52/ | 17:19; 17:18/ 17:25/ 17:01; 51/
18:22 20/ 18:02 | 18:18 18:15 18:35

tpp 11,3 8,8 27,1 19,7 24,5

Izvor: [8], [9]

Slika 26. Trnava

Izvor: https://www.google.com/maps/search, 05.09.2020.
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4.3. Gravitacijsko podrucje e-romobila
Prilikom izra¢una uskladenosti voznih redova HZ vlakova za putni¢ki prijevoz i ZET
autobusa, uoceno je vrijeme ¢ekanja prilikom prelaska putovanja s vlaka na autobus. U ovom
dijelu rada, analizirat ¢e se koju udaljenost moze e-romobil prije¢i unutar vremena ¢ekanja na
prelazak s vlaka na autobus. Za svako stajaliste/kolodvor ¢emo uzeti najmanje prosjecno
vrijeme Cekanja prelaska s vlaka na odredenu autobusnu liniju. Gravitacijsko podrucje koje e-

romobil moze pre¢i unutar izraCunatog vremena cekanja prikazat ¢emo opéom formulom:

s=vXt
pri ¢emu je:
S prijedeni put (km)
v prosjecna brzina e-romobila (km/h)
t vrijeme Cekanja na prelazak s vlaka na autobus (h)

Prilikom proracuna uzet ¢emo da je prosjecna brzina e-romobila na odredenom
putovanju 11 km/h. To je prosje¢na brzina dobivena analizom tvrtke Dash City koja djeluje na

podru¢ju Zadra, Crikvenice, Sibenika, Dramlja i Selca.

4.3.1. Sesvetski Kraljevec gravitacijsko podrucje
Gravitacijsko podrucje koje e-romobili prede unutar prosje¢nog vremena cekanja
prilikom prelaska putovanja s vlaka na autobus je:
- Autobusna linija: 269
- Najmanje prosje¢no vrijeme prelaska vlak-bus (Slika 27.): 26 min
- s=vXt

S260= 11 X 0.43 =4,7 km
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Slika 27. Gravitacijsko podrucje Sesvetski Kraljevec

Izvor: https://www.mapdevelopers.com/draw-circle-tool.php, 05.09.2020.

4.3.2. Sesvete gravitacijsko podrucje
Gravitacijska podru¢ja koje e-romobili prede unutar prosje¢nog vremena cekanja
prilikom prelaska putovanja s vlaka na autobus su:
- Autobusna linija: 212, 225, 277, 278, 282, 283.
- Najmanje prosjec¢no vrijeme prelaska vlak-bus (Slika 28.): 8,5 min (212), 27,3 min
(225), 33,6 min (277), 18,1 min (278), 18 min (282), 19,8 min (283).
- S=vXt
Sa12=11 X 0.14 = 1,54 km
S225=11 X 0.46 = 5,06 km
S277=11 X 0.56 = 6,16 km
S25=11 x 0.33 = 3,3 km
s25=11 x 0.30 = 3,3 km
S25=11 X 0.33 = 3,63 km
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Slika 28. Gravitacijsko podrucje Sesvete

Izvor: https://www.mapdevelopers.com/draw-circle-tool.php, 05.09.2020.

4.3.3. Culinec gravitacijsko podruéje
Gravitacijska podru¢ja koje e-romobili prede unutar prosje¢nog vremena cekanja
prilikom prelaska putovanja s vlaka na autobus su:
- Autobusna linija: 210, 235, 231
- Najmanje prosje¢no vrijeme prelaska vlak-bus (Slika 29.): 14,5 min (210), 24,8 min
(235), 21,7 min (231).
- S=vXt
S210 = 11 x 0.24 = 2,64 km
S2ss = 11 x 0.41 = 4,51 km
S2a1 = 11 x 0.36 = 3,96 km
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Slika 29. Gravitacijsko podrugje Culinec

Izvor: https://www.mapdevelopers.com/draw-circle-tool.php, 05.09.2020.

4.3.4. Trnava gravitacijsko podrucje
Gravitacijska podrucja koje e-romobili prede unutar prosjenog vremena ¢ekanja
prilikom prelaska putovanja s vlaka na autobus su:
- Autobusna linija: 269, 235, 231
- Najmanje prosjecno vrijeme prelaska vlak-bus (Slika 30.): 8,8 min (269), 27,1 min
(235), 19,7 min (231).
- S=vXt
S269 = 11 x 0.15 = 1,65 km
S235 = 11 X 0.45 = 4,95 km
S231 =11 X 0.33 = 3,63 km
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Slika 30. Gravitacijsko podruc¢je Trnava

Izvor: https://www.mapdevelopers.com/draw-circle-tool.php, 05.09.2020.
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5. STUDIJA SLUCAJA: UVOPENJE ALTERNATIVNIH SREDSTAVA
PRIJEVOZA

Temeljem analize voznih redova na isto¢nom dijelu Zagreba, uocena je manjkavost
sustava integriranog prijevoza putnika, a koji bi elektriéni romobili mogli rijesiti. Radi se o
zeljeznickim stajaliStima/postajama/kolodvorima gdje bi se pomocu e-romobila skratilo
vrijeme Cekanja na prelazak putovanja s vlaka na autobus. No, da bi se iznio prijedlog rjeSenja

vazno je sprovesti anketu.

5.1. Anketa

S ciljem uvodenja e-romobila kao alternativnog sredstva prijevoza u sklopu prstena
prigradske zeljeznice u Gradu Zagrebu provedena je anketa. Anketa je bila online verzija, a
vrijeme provodenja ankete je tjedan dana. 249 ispitanika je ukupno popunilo anketu. Naslov
ankete je bio ,,Anketa o elektriénim romobilima“. Ispitanici su odgovarali na ukupno 12 pitanja.

Od ukupnog broja ispitanika najveci broj, konkretno njih 177 ih Zivi na podrucju
istoénog dijela Grada Zagreba (Slika 31.) $to je dobar pokazatelj jer daje jasniju sliku o

problemima tog dijela grada.

@ Istoni dio Zagreba
@ Centar Zagreba

Zapadni dio Zagreba
@ Okolica Zagreba

23 (9,2%)

Slika 31. Mjesto stanovanja
52,2% ispitanika udaljeno je preko 1000 m od mjesta stanovanja do najblizeg

stajaliSta/postaje/kolodvora vlaka (Slika 32.), $to pokazuje da imaju potrebu presjedat na drugo

prometno sredstvo prilikom putovanja s viakom.
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@ do500m

@ 500-1000 m
1000-5000 m

@ iznad 5000 m

Slika 32. Udaljenost od mjesta stanovanja do najblizeg stajalista/postaje/kolodvora

Gleda li se prometno sredstvo za presjedanje putovanja, ispitanici koji koriste vlak
najéesce s vlaka presjedaju u autobus ili tramvaj (Slika 313), nesto manji broj kombinira osobni
automobil-vlak. Sesvete i Sesvetski Kraljevec nemaju tramvajsku mrezu, a Zeljezni¢ke postaje
Culinec i Trnava su udaljene preko 1000 m (oko 15 min hodanja) do najblize tramvajske
stanice. [z toga moZemo zakljuciti kako na isto¢nom dijelu grada najceS¢a prometna sredstva

za presjedanje putovanja s vlaka su autobus i automobil.

@ Autobus

@ Tramvaj
Automobil

@ Bicikl

® Taxi

Slika 33. Prometna sredstva za presjedanje s vlaka

Cak 66,3% ispitanika je doZivjelo neuskladenost u voznim redovima izmedu HZ-a i
ZET-a (Slika 34.). Odnosno da vlak dode na stajaliste/postaju/kolodvor, a autobus/tramvaj je
taman otiSao minutu prije. Tu neuskladenost je primijetilo i osjetilo gotovo svaki radni dan ili

viSe puta tjedno njih 48,2% ispitanika
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@ Vise puta tjedno
@ Svakiradni dan

) Jednom mjesecno
@ Nisam nikada dozivio

@® Jednom tjedno

Slika 34. Neuskladenost voznih redova

Ukoliko uzmemo u obzir neuskladenost voznih redova HZ-a i ZET-a kojeg su ispitanici
primijetili, analizu prosje¢nog vremena prelaska putovanja s vlaka na autobus, a autobus je u
isto¢nom dijelu grada prakticki naj¢escée koristeno prometno sredstvo za presjedanje putovanja,

dobivamo podatak da gotovo 60% ispitanika uopce ne koristi vlak za putovanja (Slika 35.).

@ Svakiradni dan
@ Uopce se ne vozim
Nekoliko puta godisnje

@ Nekoliko puta mjese¢no

Slika 35. Ucestalost koristenje vlaka
U cilju povecanja broja korisnika prigradske Zeljeznice Grada Zagreba, detektiran je

zapravo kljucni problem. Gotovo 50% ispitanika smatra da bi ¢eS¢e koristili Zeljeznicki promet

u Zagrebu ukoliko bi isti bio bolje prometno povezan od/do najblizeg stajalista (Slika 36.).
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@ Skupa karta u odnosu na
tramvaj/autobus

@ Velika udaljenost do najblizeg
stajalista

LoSa prometna povezanost od/do
najblizeg stajalista

@ Krajnje odrediste je predaleko od
stajalista viaka

Slika 36. Razlozi ¢eséeg koriStenja vlaka

Promisljajuéi o razlozima ne koriStenja vlaka, ispitanici su u anketi dobili alternativu.
Na pitanje bi li koristili uslugu prijevoza e-romobilom, a da s njime izbjegnu guzve, ¢ekanja na
presjedanje i pritom budu ekoloski osvijesteni, ispitanici su s uvjerljivih 80,3% potvrdno
odgovaorili.

Da bi se prilagodili korisniku koji kupuje uslugu od prijevoznicke tvrtke najvaznije je
ponuditi najbolju uslugu u odnosu na cijenu koju korisnik placa [14

]. Stoga s financijskog aspekta (Slika 37.), vec¢ina (63,9%) ispitanika je za opciju da se
prijevoz e-romobilom naplaé¢uje manje od 2 kn/min. Sto predstavlja

@ 2kn/min

@ manje od 2 kn/min
@ vise od 2kn/min

Slika 37. Cijena koristenje e-romobila

Od ukupnog broja ispitanika, broj ispitanih zenskih ispitanika je bilo 62,7 %, dok je
ostatak od ukupnog broja ispitanih, njih 37,3% bilo muskog spola.
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Vecina ispitanika spada u dobnu skupinu od 18-44 (Slika 38.) sto daje dodatnu
vrijednost anketi jer ta skupina gotovo svakodnevno ide na posao/fakultet.

® 2534
® 3544
© 45-54
® 1824
® >64

® 5564

Slika 38. Dob ispitanika

Kao potvrda prethodnom grafu, 90,7% ispitanika je zaposleno ili studira (Slika 39.).

@ Zaposlena/zaposlen

@ Studentica/student

* Nezaposlena/nezaposlen
@ Ucenical/ucenik

@ Umirovljenica/umirovljenik

Slika 39. Zanimanje ispitanika

Osobni prihod pojedinog ispitanika je u 45,8% slucajeva ¢ak ispod 5500 kn (Slika 40.).
Dok, 53,4% ispitanika ima mjesecni prihod iznad 5500 kn.
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@ do 1000 kn

@ iznad 7500 kn
ispod 5500 kn

@ 5500 kn - 7500 kn

Slika 40. Prihod ispitanika

5.2. Prijedlog rjesenja

S ciljem rjeSenja neuskladenosti voznih redova izmedu HZ-a i ZET-a i boljeg
prometnog povezivanja korisnika sa Zeljeznickim stajaliStem/postajom/kolodvorom, potrebno
je uvodenje odredene prometne alternative.

Svako stajaliste/postaja/kolodvor bi trebao osigurati unutar svojih granica parking za e-
romobile (Slika 41.) koji ¢ini mjesto integracije. Korisnik s tog parkinga moze koristit uslugu
prijevoza e-romobilom unutar modela dijeljenja 24/7/365. Da bi se romobil otklju¢ao potrebno
se registrirati u e-romobil aplikaciju, skenirati QR kod za otkljucavanje i pocetak voznje.
Voznja moze biti u bilo kojem smjeru. Samim time vrlo lako na temelju odredenog vremenskog
perioda mozemo ustvrditi putnicke tokove, tj. potraznju i prema tome pove¢avamo/smanjujemo
flotu e-romobila, tj. ponudu na nekom podruc¢ju. Opcija modela bez stajalista bila bi optimalnija
zbog skupih izgradnji stajalista, a i zbog toga Sto je usluga u tom slucaju fleksibilnija.
Nedostatak takvog modela je punjenje baterije jer se kod modela sa stajaliStem baterija puni
automatski kad se e-romobil nalazi na stajalistu. No, postoje cargo bicikli (Slika 42.) i pametne
stanice (Slika 43.) pomocu kojih punimo baterije 1 vra¢amo nazad u e-romobile. Vrlo vazno je
pratit razinu baterije pojedinog e-romobila jer to stvara pouzdanost usluge. lako je standardna

naplata voznje e-romobilom izraZzena u kn/min, prijedlog je da se naplata vrsi u kn/km. Razlog
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tome je sigurnost korisnika, odnosno da korisnik ne treba voziti brze da bi platio manju cijenu.
Model dijeljenja e-romobila moze funkcionirat u dva tarifna sustava.

Prvi sustav je samostalni sustav. Odnosno, korisnik se registrira sa osobnim podacima
na e-romobil aplikaciju 1 zapo¢ne voznju. Na kraju voznje, ovisno o prijedenim kilometrima,
naplata se automatski vrsi preko bankovnog racuna, a potvrda o pla¢anju dobiva se na e-mail.
Ukoliko korisnik na istom putovanju zeli koristit neki drugi mod prijevoza, zasebno kupuje
kartu za isti.

Drugi sustav je integrirani sustav prijevoza putnika. Nacin koriStenja e-romobila je isti
kao u prvom sustavu, no nacin naplate voznje je razli¢it. Korisnik kupuje jednu kartu
(dnevna/tjedna/mjeseéna/godisnja) koja mu vrijedi za HZ, ZET, E-romobili. Korisnik u e-
romobil aplikaciju upisuje odredeni broj jedinstvene karte koja mu omoguéava odredeni broj

besplatnih kilometara voznje e-romobilima.

Slika 41. Parking za e-romobile

Izvor: https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility 1.pdf
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Slika 42. Cargo bicikl za punjenje baterija

Izvor: https://lwww.itf-oecd.org/sites/default/files/docs/safe-micromobility 1.pdf

Slika 43. Pametna stajaliSta za punjenje baterija

Izvor: https://revolution-green.com/solar-powered-scooter-battery-charging-stations/

48



6. ZAKLJUCAK

Da bi sustav integriranog prijevoza putnika funkcionirao potrebna je uskladenost voznih
redova u razli¢itim vrstama prijevoza. Cesto je to nemoguce postiéi, pogotovo jer se radi o
razli¢itim prijevoznim sustavima. U Gradu Zagrebu Zeljeznicki putnicki prijevoz sadrzi puno
veci potencijal od trenutnog iskoriStenja.

Prednosti Zeljeznice kao $to su: brzina, masovnost i infrastruktura koju ne dijeli s drugim
oblicima prijevoza moraju doc¢i do veceg izrazaja. NO, da bi Zeljeznica u Zagrebu povecala broj
korisnika, mora poboljsati prometnu povezanost od/do postaje/stajalista/kolodvora, tj. mora na
mikrorazini uspostavit suradnju s neki drugim oblikom prijevoza. Stoga je trenutnom stanju,
potrebno ponuditi alternativu.

E-romobili su danasnja svakodnevnica i smatra ih se prometnim sredstvom pomocéu
kojeg korisnik vrlo jednostavno moze preci tu prvu ili zadnju milju putovanja. Uspostavom e-
romobila u sklopu modela dijeljenja unutar zagrebacke prigradske Zeljeznice prema prijedlogu
rjeSenja, korisnicima bi Se osigurala bolja prometna povezanost i ve¢a dostupnost zeljeznicke
postaje/stajalista/kolodvora. Kombinacijom modernih e-romobila (zaseban sustava ili unutar
sustava integriranog prijevoza putnika) i tradicionalne Zeljeznice, korisnik bi dobio uslugu
prijevoza od vrata do vrata bez Cekanja na presjedanje, guzvi, a pritom bi emisija Stetnih plinova
bila ravna nuli. 80% ispitanika u anketi izrazilo je zelju za takvom uslugom S$to predstavlja
odredeni kamen temeljac za provedbom takve usluge u Gradu Zagrebu.

Na koncu da bi se prijevozna usluga smatrala uspjeSnom potrebno je zadovoljiti 5
kriterija: brzina, sigurnost, to¢nost, pouzdanost i ekonomi¢nost, a to kombinacija vlak i e-

romobil zasigurno ve¢ danas moze postici.
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