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NASLOV

Prijedlozi rjeSenja za tramvajski prometni sustav Grada Zagreba

SAZETAK

Osnova ovog diplomskog rada je analiza tramvajskog prometnog sustava Grada Zagreba.
Neodrziva mobilnost je problem u Zagrebu zbog velikog broja osobnih automobila na cestama
§to rezultira malom brzinom prijevoza i prometnim zaguSenjima. Cilj ovog rada je,
provodenjem analize postojeceg tramvajskog prometnog sustava, utvrditi glavne probleme
javnog prijevoza te na temelju provedene analize predloziti unapredenja tramvajskog
prometnog sustava. Prijedlozi za unapredenje tramvajskog prometnog sustava obuhvacéeni u
ovom diplomskom radu su: davanje prioriteta vozilima javnog prijevoza, proSirenje tramvajske

mreze i uspostava integriranog javnog prijevoza putnika.

KLJUCNE RIJECI

javni prijevoz; tarifni sustav; tramvaj; tramvajska mreza; Zagreb

TITLE

Proposed Solutions for the Tram Traffic System of the City of Zagreb

ABSTRACT

The basis of this graduate thesis is the analysis of the tram traffic system of the City of Zagreb.
Unsustainable mobility is a problem in Zagreb due to a large number of private cars on roads
resulting in low travel speeds and congestion. The goal of this paper is to determine the main
problems of public transport by conducting an analysis of the existing tram transport system
and, based on the analysis, to propose improvements for the tram transport system. The
proposals for improving tram transport system included in this graduate thesis are: giving
priority to public transport vehicles, expanding the tram network and establishing integrated

public passenger transport.
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1 UvOD

Buduc¢i da veliki broj ljudi zivi u Zagrebu i svakodnevno putuje u Zagreb, pojavljuju se razni
prometni problemi koji se ne mogu rijesiti isklju¢ivo pobolj$avanjem cestovne infrastrukture.
Zbog toga je potrebno ponuditi alternativu individualnom cestovnom prijevozu kroz javni
gradski prijevoz koji treba biti atraktivan kako bi privukao korisnike. Tramvajski prijevoz je
dio javnog gradskog prijevoza, a dostupan je svim korisnicima pod jednakim uvjetima i djeluje
po unaprijed odredenom voznom redu i trasama. Kako bi tramvajski prijevoz bio atraktivan,
putnicima je potrebno ponuditi uslugu koja ispunjava njihove potrebe. Zbog neulaganja u
tramvajsku infrastrukturu i loSu organiziranost Se kroz godine smanjio broj Kkorisnika i

komercijalna brzina sustava javnog prijevoza.

Cilj diplomskog rada je, provodenjem analize postojefeg tramvajskog prometnog sustava,
utvrditi glavne probleme javnog prijevoza te na temelju provedene analize predloziti
unapredenja tramvajskog prometnog sustava. Svrha rada je poboljSanje ucinkovitosti, a time i
povecanje atraktivnosti tramvajskog prometnog sustava u Zagrebu na temelju prijedloga

unapredenja postojeceg stanja.

Diplomski rad je podijeljen u sedam poglavlja. Nakon uvoda koji predstavlja prvo poglavlje
diplomskog rada, u drugom poglavlju su navedeni osnovni problemi prometa urbanih sredina,
a u tre¢em poglavlju je opisan povijesni razvoj tramvajske mreze Grada Zagreba. Cetvrto
poglavlje opisuje staticke i dinamicke elemente tramvajskog prometnog sustava. U petom
poglavlju je napravljena analiza postojeceg tramvajskog prometnog sustava koja obuhvaca
tramvajsku mrezu i njezine linije, vozni park, tarifni sustav i glavne probleme tramvajskog
prometnog sustava. Sesto poglavlje iznosi prijedloge rjeSenja za unapredenje postojeceg

tramvajskog prometnog sustava. Posljednje poglavlje predstavlja zakljucak diplomskog rada.



2 PROMETNI PROBLEMI URBANIH SREDINA

Svi ljudi imaju potrebu za putovanjem. Zbog toga su se kroz povijest razvili razli¢iti nacini

putovanja. Uz razvoj nadina putovanja, S vremenom su se pojavili i prometni problemi.

Problemi gradskog prometa su kompleksni, a mogu se razvrstati u tri kategorije [1]:

zagusSenje
pokretljivost

vanjski utjecaji.

2.1 Prometno zagusenje

Prometno zaguSenje je stanje na prometnici tijekom kojeg je potraznja za koriStenjem

prometnice vecéa od kapaciteta prometnice. Op¢i uzroci prometnih zagu$enja su [1]:

hiperurbanizacija — aktivnosti koje su privla¢ne ljudima se nalaze u gradovima pa zbog toga
veliki broj ljudi Zeli zivjeti u gradovima kako bi smanjili udaljenosti putovanja, ali zbog sve
veceg broja ljudi u gradovima dolazi do usporavanja putovanja

specijalizacija aktivnosti unutar gradova — putovanja izmedu raznih lokacija koje su
disperzirane unutar grada

uskladivanje ponude i potraznje — ponuda prijevoza u gradovima je uglavnom stalna, dok
potraznja varira tijekom dana zbog ¢ega u odredenim periodima dana nastaju prometna
zaguSenja. Problem proizlazi iz toga Sto veliki broj ljudi u gradovima putuje na posao i s
posla u isto vrijeme

ponuda Cesto potice potraznju — povecanje prometnih kapaciteta ¢esto umjesto smanjenjem
prometnih zaguSenja rezultira povecanjem zaguSenja zbog toga S$to nova infrastruktura

¢esto ljude poti¢e na poduzimanje putovanja.

Prometno zagusenje se moze podijeliti na ponavljajuce i neponavljaju¢e prometno zagusenje.

Ponavljaju¢a zaguSenja nastaju svakodnevno, a najces¢e zbog dnevnih migracija (posao,

obrazovanje). Neponavljaju¢a zaguSenja se dogadaju periodi¢ki i nasumi¢no te su Cesto

nepredvidiva [2]. Naj¢es¢i uzroci neponavljajuéih zagusenja su [3]:

radovi na cesti



e nesrece

e neocekivane opasnosti

e izvanredni dogadaji - prolaz delegacije, prijevoz vangabaritnog tereta, odrzavanje raznih
manifestacija

e vizualne prepreke na prometnici.
Prometna zaguSenja imaju mnoge negativne posljedice, a neke od njih su [3]:

e zastoj — gubitak vremena

e kaSnjenje — prekasni dolazak na odrediste putovanja

e gubitak goriva i povecano zagadenje okolisa

o efekt prelijevanja — zbog zaguSenja vozaci pocinju traziti alternativne puteve prema svome
odredistu §to rezultira pove¢anim koriStenjem ulica u mirnim rezidentnim dijelovima grada,
a time i smanjenjem kvalitete Zivota stanovnika rezidentnih podrucja

e povecano trosenje vozila — vlasnici vozila moraju ¢esce iéi na servis §to rezultira poveéanim
troSkovima odrzavanja 1 povecanim vremenom nedostupnosti vozila tijekom provodenja
servisa

e stres — povecanje stresa kod vozaca moze dovesti do poduzimanja opasnih radnji tijekom
vozZnje §to povecava rizik od nastanka prometne nezgode

e oteZane hitne intervencije — prometna zagusenja oteZavaju prolazak vozilima hitnih sluzbi

Sto rezultira poveéanjem vremena potrebnog za obavljanje hitne intervencije.

2.2 Pokretljivost

Zbog sve veceg Sirenja urbanih sredina dolazi do potrebe za osiguravanjem nacina prijevoza za
njihove stanovnike kako bi oni mogli do¢i do svoga odredista. NadleZzni u nekim drzavama
SAD-a su odludili provesti nabavu osobnog vozila svakome jer je takav nain osiguravanja
pokretljivosti jeftiniji za drzavu nego odrzavanje masovnog javnog prijevoza. Takvo rjesenje
nije idealno jer neki stanovnici ne posjeduju automobil zato §to su fizicki ili psihicki nesposobni
za voznju, premladi su pa jo$ ne posjeduju vozacku dozvolu, prestari SU pa vise nisu sposobni

voziti ili ne vole voziti. Zbog toga je potrebno organizirati kvalitetan javni prijevoz u gradovima

[1].



2.3 Vanjski utjecaji

Treca kategorija prometnih problema urbanih sredina su vanjski utjecaji, a oni su [1]:

e prometne nesrece — svake godine u urbanim sredinama u Hrvatskoj strada nekoliko tisu¢a
ljudi

e potroSnja energije — velike koli¢ine naftnih rezervi se nalazi na Srednjem istoku koji je
opterecen ratnim sukobima. Smanjenje broja osobnih vozila i poveéanje koriStenja javnog
prijevoza bi rezultiralo smanjenjem potros$nje energije

o ckoloski utjecaji — zagadenje zraka i vode te buka

e estetika — ceste i parkiraliSta ¢esto kvare izgled grada

e zauzimanje zemljiSta — prometna infrastruktura zauzima velike povrSine u gradu pa je
potrebno kvalitetno organizirati prostor

e razaranje gradskih povr§ina — prometni pravci Cesto predstavljaju fizicke prepreke do
odredista putovanja

e prenamjena gradskih povr§ina — zahtijeva se veca povrSina u gradovima koji imaju
stambene kvartove s malom gustoom i s vise poslovnih centara $to rezultira povecanjem

troskova putovanja i potros$nje energije.



3 POVIJESNI RAZVO] TRAMVAJSKE MREZE GRADA
ZAGREBA

Konjski omnibusi su 1844. obavljali prvi linijski gradski prijevoz koji je bio sezonske naravi
[4]. Ugovor o izgradnji tramvajske pruge na podrucju grada Zagreba sklopljen je u lipnju 1889.
izmedu zagrebackog gradskog poglavarstva i francuskog inzenjera Raoula Pierrea Alexandrea.
Na Savskoj cesti, na mjestu danasnjeg Tehni¢kog muzeja Nikola Tesla, izgradeni su uprava
poduzeca, spremiste za kola i staje za konje. Gautier je 7. ozujka 1891. dobio koncesiju za
izgradnju pruge od ministarstva trgovine, ali nije zapoceo izgradnju nego je svoje obveze za
naknadu od 4500 forinti prenio na Drustvo zagrebackih gradana. lzgradnju prvih pruga je 11.
svibnja 1891. zapocelo Drustvo zagrebackih gradana pod vodstvom dr. Ljudevita Schwarza, a
pruge su povezivale: Vodovodnu ulicu i Maksimir (preko llice, Trga bana Josipa Jelacica,
Vlaske ulice i Kvaternikovog trga), Ilicu i Zapadni kolodvor te Ilicu i Savski most (preko
Frankopanske ulice i Savske ceste). Pruga koja je povezivala Trg bana Josipa Jelaci¢a i Glavni
kolodvor (Slika 1) je izgradena 1892. [5].

— 1891 KO”jSkl t(amvaj
— 1892 1891.11892.
: Kvaternikov o
Jela&itoy Vlaska tl;g\; Makosmlr
Vodovodna llica trg I
C e
Zapadni
kolodvor
Glavni
kolodvor
Savski
most SAVA

Slika 1. Tramvajske pruge izgradene 1891. i 1892.
Izvor: [6]
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Sve tramvajske pruge i uredaji su pregledani 4. rujna 1891. od strane posebne komisije koja se
prva provezla gradom. Komisija je zakljucila kako je izgradena tramvajska mreza odli¢na te je
iduceg dana, 5. rujna 1891. u 13 sati, prvi konjski tramvaj poc¢eo s redovitom voznjom. Zbog
velikog interesa i toga Sto je tramvaj bio novost u gradu, gradska uprava je proglasila posebne
odredbe kako bi osigurala sigurnost svih sudionika u prometu. Neke od njih su: ulaz u kola je
dozvoljen samo na stajaliS§tima koja moraju biti oznacena posebnim plo¢ama, zabranjeno je
ulaziti i izlaziti iz tramvaja dok je u pokretu, tramvaj ima apsolutnu prednost i nitko mu se ne

smije isprijeciti na putu [5].

Duljina mreze iznosila je 10.3 km, a §irina kolosijeka je bila 0.76 m. Brzina voznje je iznosila
6 — 8 km/h. Deset zatvorenih i Sest otvorenih kola je u pocetku ¢inilo vozni park te je s
vremenom broj kola povecan na 38. Duzina kola je iznosila 5 m, $irina 1.8 m, visina 2.5 m, a
proizvodila ih je tvornica Weitzer u Grazu. Koristilo se dvostruko vise konja nego kola, a svaki
konj je dnevno prelazio 26 — 28 km. Vozarina je iznosila 12 filira [4]. Problem je predstavljalo
to $to je pruga bila jednokolosije¢na s mimoilaznicama na vaZznim stajaliStima §to je usporavalo

prometovanje vozila [5].

U idu¢ih 20 godina se u sve viSe inozemnih gradova pocinju koristiti elektri¢ni tramvaji. Budu¢i
da se pocetkom 20. stoljeca Zagreb poceo ubrzano razvijati, konjski tramvaj viSe nije mogao
zadovoljiti potrebe stanovnika Zagreba pa se pojavljuje sve vise zahtjeva za zamjenu konjskih
tramvaja za elektricne. Uvodenje elektri¢nih tramvaja nije bilo moguce sve dok Zagreb nije
dobio elektriénu centralu 1907. Iste godine je Gradsko poglavarstvo sklopilo ugovor s
Tramvajskim druStvom prema kojem se DruStvo obvezuje izraditi elektricni tramvaj na svoj
trosak s pravom upravljanja od najmanje 10 godina, nakon ¢ega bi grad stekao pravo otkupa
tramvaja od poduzeca, a pogon bi nakon 50 godina preSao u vlasnistvo grada bez isplate odstete
[5].

Tijekom 1910. izgradene su nove tramvajske pruge na istim trasama na kojima su bile 1 stare
za konjski tramvaj. Za vrijeme izvodenja radova je pruga produZena od Vodovodne ulice do
Crnomerca, pruga od Zapadnog kolodvora kroz llicu do Draskoviceve izvedena je s dva
kolosijeka te je sagradena pruga od Kolodvorske ulice do JuriSi¢eve ulice preko Tvornicke,
Jelisavine, Kukoviéeve, Boskoviéeve i Draskoviéeve ulice. Sirina novog kolosijeka je iznosila
1 m te se ta Sirina i danas koristi u Zagrebu. Novi kolosijek nije bio kvalitetno izveden te je

¢esto morao biti popravljan [5].



Prvi elektri¢ni tramvaj je puSten u promet 18. kolovoza 1910., a joS godinu dana je uz elektri¢ni
prometovao i konjski tramvaj buduci da planirana elektri¢na tramvajska mreZa jo§ nije bila
dovrsena [5]. Ganz T50 proizvodaca Ganz & Co. iz Budimpeste je bio prvi tip elektricnog
tramvaja koji je prometovao Zagrebom. Tada je proizvedeno 18 motornih kola duljine 7.63 m
1 Sirine 2.14 m, projektirane brzine 20 — 25 km/h. Kapacitet kola je bio 21 sjedece 1 9 stajacih
mjesta [4]. Na Savskoj cesti, na mjestu na kojem je bilo i spremiste za konjske tramvaje, je
napravljeno spremiste za elektricne tramvaje adaptacijom i dogradnjom postojeceg spremista
te je nadograden kat na upravnoj zgradi. lzgradnjom pruge s Trga bana Jelaci¢a preko Kaptola
i Nove Vesi do Mirogoja je 1911. prosirena tramvajska mreza (Slika 2). Za novoizgradenu

strmu dionicu je nabavljeno 7 novih motornih kola sa ja¢éim motorima [5].

Elektricni tramvaj
= 1910 .
w— 1911 1910.11911.
Mirogoj
Gu}pceva‘/)
zvijezda Kvaternikov
& tri imi
y Jelacicev Viaska ,9 Makgxmlr
Crnomerec llica trg ©
C £ 5
Klaiceva o
Zapadni Qum 2
kolodvor a2
=}
O
Glavni
kolodvor
Savski
most SAVA

Slika 2. Tramvajska mreza Grada Zagreba iz 1911.
Izvor: [6]

Tijekom Prvog svjetskog rata je 15 od 35 motornih kola bilo uporabljivo, a pruga je bila u loSem
stanju pa su tramvaji morali prometovati smanjenom brzinom [5]. Za vrijeme trajanja Prvog
svjetskog rata, 1916., su proizvedena prva tramvajska vozila u Hrvatskoj. Proizvela ih je
tvornica strojeva i ljevaonica Zeljeza E. Eisenhut. Proizvedena vozila su bila duljine 6.7 m i

Sirine 2 m, a kapaciteta 24 sjedecih i 4 stajacih mjesta [4].



ZavrSetkom Prvog svjetskog rata pocinje obnova i razvoj tramvajskog prometa u Zagrebu.
Tramvajska kola M-22 po€inju prometovati 2. srpnja 1922. Bila su duga 9.14 m, a Siroka 2.1
m. Bila su izvedena s drvenim kosturom i prilagodena za lijevu voznju koja je tada jos uvijek
vrijedila u Zagrebu. Iste godine su nove bakrene Zice gornjeg voda zamijenile postojece ¢eli¢ne.
DotadasSnja zuta boja tramvaja je 1923. zamijenjena plavom bojom, a od 1924. tramvajska kola
se grade samo sa Celi¢nim kosturom za desnu voZznju koja je u Zagrebu stupila na snagu 1.

sije¢nja 1926. godine [5].

1926. je izgradena pruga koja je povezala Kvaternikov trg i Sajmiste te je uklonjena pruga koja
je povezivala Draskovic¢evu ulicu i Zapadni kolodvor preko Klai¢eve ulice, a 1928. je izgradena
pruga kojom je povezan Glavni kolodvor sa Sige¢icom preko Branimirove ulice te je pruga u
Draskovic¢evoj ulici produzena kako bi se spojila sa prugom u Branimirovoj ulici [6]. Slika 3

prikazuje tramvajsku mrezu Grada Zagreba iz 1928. sa navedenim promjenama.

eeesee Odstranjena pruga Elektricni tramvaj
1926. 1 1928.
Mirogoj
Gu.pCeva/
zvijezda Kvaternikov
trg Maksimi
) Jelacicev Viaska = -l
Crnomerec llica trg © <
o ) > )
| Klaiceva -% = ?E‘v
Zapadni 00000 OOOIOIOIOIOIOIPgocscscssscoogeocoey ‘o 6
kolodvor 1926 “ *\%
e A
1928 Sigecica i
il % Sajmiste
Glavni Branimirova
kolodvor
Savski
most SAVA

Slika 3. Tramvajska mreza Grada Zagreba iz 1928.
Izvor: [6]

Tijekom tridesetih godina 20. stoljeca se tramvajska mreza Grada Zagreba nastavila pro$irivati
pa je 1931. izgradena pruga koja je povezala Draskovic¢evu ulicu sa GupCevom zvijezdom.
Dvije godine kasnije, 1933., je izgradena pruga od Gupceve zvijezde do Jandriceve ulice, a

1935. je izgradena pruga koja je povezala Savsku cestu i Ljubljanicu preko Koncareve ulice
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(danasnja Tratinska 1 Ozaljska ulica) te je iste godine izgradena pruga koja je povezala
Draskovi¢evu ulicu i Haramabasicevu ulicu preko Ulice Rackog, Trga zrtava fasizma i
Zvonimirove ulice [6]. Kako bi se osigurala kvalitetna usluga na novim prugama napravljeno
je 6 novih motornih kola i 13 otvorenih prikolica, a 11. veljace 1936. je zavrSeno novo spremiste
za njih. Ljetne prikolice su preinacene u prikolice zatvorenog tipa tri godine kasnije kako bi se
zadovoljile prometne potrebe [5]. Pruga koja povezuje Maksimir i Dubravu je izgradena 1942.
godine [6]. Slika 4 prikazuje tramvajsku mrezu Grada Zagreba iz 1942.

Elektricni tramvaj
1931., 1933, 1935. i 1942.

JadricevaQ

1933 Mirogoj
Gupceva £
zvijezda 9, Kvaternikov
o~ tr Maksimir Dub
. Jelacicev Viaska ,9 A st
Crno&nerec llica trg | 1942
% 1935
Zapadni 2 ’o)
kolodvor % Zvonimirova Harambasiceva
«© . s
= Sl%emca Sajmiste
Glavni Branimirova
kolodvor
Ljubljanica Savski
i most SAVA

Slika 4. Tramvajska mreza Grada Zagreba iz 1942.
Izvor: [6]

Zbog nestasice elektri¢ne energije i nedostatka stru¢ne radne snage je tramvajski promet
tijekom Drugog svjetskog rata bio neredovit, a u studenom 1944. je potpuno obustavljen te je
normaliziran tek nakon zavrsetka rata. Do 1945. su oznake na tramvajima odgovarale terminalu
prema kojemu tramvaj prometuje, a 1945. se po¢eo koristiti isti broj za oba smjera voznje [5].
Iste godine je izgradena pruga u Mihanovi¢evoj i Vodnikovoj ulici kojom je povezana Savska
cesta sa Glavnim kolodvorom [6]. 1946. su u sva motorna kola ugradena sjedala za vozace, a
iste godine je izgradena pruga u Ulici kneza Mislava te je tako napravljena joS jedna poveznica
Trga zrtava fasizma i Draskoviceve ulice [5] [6]. Godinu dana poslije je izgradena pruga koja
povezuje Savsku cestu i Zapadni kolodvor preko Jukiceve i Jagiceve ulice [6]. 1948. je zavrSena
9



izgradnja nove tramvajske radionice u Ozaljskoj ulici koja je pustena u pogon 29. svibnja, a
stara radionica na Savskoj cesti se prestaje koristiti [5]. Iste godine je izgradena pruga koje je
povezala Jandri¢evu ulicu i Mihaljevac, a 1949. je izgradena pruga od Savske ceste i Heinzelove
ulice preko Ulice proleterskih brigada (danasnje Ulice grada Vukovara) [6]. Slika 5 prikazuje

tramvajsku mrezu Grada Zagreba iz 1949. sa navedenim promjenama.

Elektricni tramvaj
Mihaljevac 1948 1945., 1946., 1947,

Jadriceva Miroqoi .
e 1948. 1 1943,
Gupceva
zvijezda
Kvaternikov
. Jeladicev Vlaska trg Makfimir Dubrava
Crnomerec llica trg Trg
© s [\ hrvatskih
Zapadni :§ \fllkana O
kolodvor e /s Harambasiceva
7)) -\o}% &6
g N A% Sigecica Saimiat
a, o ajmiste
Glavni Branimirova
kolodvor Heinzelova
O
/ Ulica proleterskih brigada 71949
Ljubljanica Savski
most SAVA

Slika 5. Tramvajska mreza Grada Zagreba iz 1949.
Izvor: [6]

Tramvajska pruga izmedu Mihaljevca 1 Dolja je zavrSena 1950. Za navedenu prugu je najveca
predvidena brzina iznosila 60 km/h. Zbog velike predvidene brzine bilo je potrebno postaviti
lan¢ani ovjes vozne Zice koji se do tada nije koristio u Zagrebu. Kod takvog ovjesa se stedi na
stupovima jer omogucava ve¢e medusobne udaljenosti stupova, a pomocu posebnih naprava za
napinjanje su uklonjene posljedice stezanja i rastezanja zica zbog toplinskog utjecaja. Kako bi
se osigurala funkcionalnost novoizgradene pruge, izgradena je mala privremena ispravljacka
postaja u Gracanima kako bi se gradska izmjeni¢na struja pretvorila u istosmjernu struju kojom
se napajaju tramvaji [5]. Iste godine je izgradena pruga koja je povezala Heinzelovu ulicu i
Zitnjak [6]. Pruga izmedu Kvaternikovog trga i Sajmista je uklonjena 1954., a 31. listopada iste
godine se na prugi izmedu Mirogoja i Gupceve zvijezde dogodila jedna od najvecih tramvajskih
prometnih nesre¢a u svijetu nakon koje je prekinut promet navedenom prugom [4] [6]. Prva
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dionica nove tramvajske pruge od Kvaternikovog trga do Avenije Marina DrZi¢a je pustena u
promet 29. studenog 1961., a povezala je Kvaternikov trg i Branimirovu ulicu. Prilikom
izgradnje navedene pruge je prvi put u Zagrebu koristena produljena skretnica i produljeno
krizaliSte [5]. Druga dionica pruge je zavrSena iduce godine, a povezala je Branimirovu ulicu i
Aveniju Marina Drzi¢a. 1963. je izgradena pruga koja je povezala Haramba$i¢evu ulicu i

Borongaj [6]. Slika 6 prikazuje tramvajsku mrezu Grada Zagreba iz 1963. sa navedenim

promjenama.
essee oOdstranjena pruga Dolie 1950 Elektricni tfamvaj
Mihaljevac 7950, 7954, 7967,
Mirogoj 1962. 1 1963.
Gupceva
zvijezda
Kvaternikov
Jelagicev Vlaska trg Makgimir Dub:;ava
Crnomerec llica trg /% o
= © & .’.'“8\
- 3 N "= Borongaj 1963
apadni 3o % O O
kolodvor 3 Tg /., % Harambasiceva
Mihanoviceva] @ [ hrvatskih\oy b
1 a velikana Sajmiste
N Glavni Branimirova \ &, A
“0(\(;3‘0 kolodvor ~ Heinzelova Zitnjak
Ulica proleterskih brigada B & 1950
Drziceva
Ljubljanica Savski
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Slika 6. Tramvajska mreza Grada Zagreba iz 1963.
Izvor: [6]

Tijekom Sezdesetih godina 20. stoljeca se pocCinje sve vise razmisljati o buduénosti tramvaja
zbog sve brze motorizacije zbog ¢ega se na ulicama Zagreba pojavljuje sve viSe osobnih vozila
kojima tramvaj nije konkurencija. lako se razmisljalo o ukidanju tramvaja, donesena je odluka
da ¢e se nastaviti osuvremenjivanje i proSirenje tramvajskog prometnog podsustava. Kako bi
se povecala konkurentnost javnog prijevoza ZET je 1968. pokrenuo akciju ogranicenja
individualnog prometa u korist javnog prijevoza na podrucju sredista grada koja je djelomicno

uspjela nakon nekoliko godina [5].

Pruga Gupceva zvijezda — Mirogoj na kojoj se 1954. dogodila nesreca je ponovno pustena u

promet 1964., ali je 1967. odluc¢eno kako se navedena pruga ukida te je ona uklonjena 1970.
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godine [4] [6]. Pruga koja je povezivala Ulicu proleterskih brigada (danasnja Ulica grada
Vukovara) i Drzi¢evu ulicu je uklonjena 1971. godine [6]. Slika 7 prikazuje tramvajsku mrezu

Grada Zagreba iz 1971. sa navedenim promjenama.

esees odstranjena pruga Lol Elektricni tramvaj
Mihaljevac 1970.1 1971.
P Mirogoj
Gupceva . 1970
zvijezda
Kvaternikov
Jeladicev Vlaska trg Makiimir Dubrava
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o o &
N
) % *o_,\*Q Zvonimirova Borongaj
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kolodvor 2 Trg Harambasiceva
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Glavni Branimirova o
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L O O
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Ljubljanica Savski 1971

most SAVA

Slika 7. Tramvajska mreza Grada Zagreba iz 1971.
Izvor: [6]

1979. se nastavlja proSirenje tramvajske mreze pustanjem u promet pruge koja je povezala
Drzi¢evu ulicu i Sopot u Novom Zagrebu s ¢ime je tramvaj po prvi put presao rijeku Savu.
Navedena pruga je produzena 1985. kada je Sopot povezan sa Savskim mostom pa je tako
zatvoren prsten kroz Novi Zagreb. Tramvajska pruga koja je povezala Savsku cestu i Jarun je

pustena u promet 1987. [6].

Grad Zagreb je 1990. ponovno postao vlasnik ZET-a te je imenovan Upravni odbor od 9
Clanova, a nakon provedenog natjeCaja dipl. ing. Julijus Pavlek je imenovan direktorom
poduzeca. Iste godine je zavriena tramvajska pruga koja je povezala Zitnjak i Savisée. 2000. je
vazna za zapadni 1 isto¢ni dio grada jer su te godine zavrSene dvije pruge. Prva pruga je povezala
Dubravu i Dubec, a pustena je u promet 11. listopada. Druga pruga je povezala Jarun i Precko,
a pustena je u promet 20. studenog [5]. Slika 8 prikazuje tramvajsku mreZzu koja je zavrSena

2000. Od 2000. do danas tramvajska mreza nije dodatno prosirena.
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Slika 8. Tramvajska mreza Grada Zagreba iz 2000.
Izvor: [6]
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4 ELEMENTI TRAMVAJSKOG PROMETNOG SUSTAVA

Sustav javnog gradskog prijevoza se sastoji od transportnih podsustava (autobus, tramvaj,
metro, gradska Zeljeznica i sli¢no) koji su javno dostupni za koriStenje uz unaprijed odredenu
naknadu. Glavna karakteristika linijskog javnog putnickog prijevoza je kretanje vozila izmedu
dva terminala po unaprijed utvrdenoj trasi i voznom redu uz zaustavljanje na svim predvidenim

stajalistima na kojima se obavlja izmjena putnika [7].

Mreza linija je glavna komponenta tramvajskog prometnog sustava, a predstavlja skup svih
linija neke urbane sredine koje se medusobno presijecaju ili preklapaju [8]. Linija javnog
gradskog prijevoza je dio mreze linija na kojoj se obavlja prijevoz putnika prema unaprijed
utvrdenoj tarifi, voznom redu i trasi pod jednakim uvjetima za sve korisnike [7]. Postoje

razli¢ite vrste linija, a podjelu prema nacinu pruZzanja u odnosu na granice grada prikazuje Slika

9.

Slika 9. Podjela linija prema nacinu pruzanja u odnosu na granice grada
Izvor: [9]

Na slici se razlikuju sljedece vrste linija:

1. radijalna — povezuje periferiju grada sa sredistem grada
2. dijametralna — povezuje dva periferna dijela grada pritom prolazeci kroz srediste grada
3. tangencijalna — povezuju dva periferna dijela grada pritom ne prolazeci srediStem grada veé

ga samo tangira
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4. kruzna — prometuje u krug

5. periferna — povezuje dvije tocke na periferiji grada.

Linije se sastoje od razlicitih elemenata, a njthova osnovna podjela je na: staticke i dinamicke

elemente.

4.1 Staticki elementi linije

Staticki elementi linije su oni elementi koji su odredeni u planerskoj fazi mreze te ih se rijetko
mijenja. Bilo kakva promjena statickih elemenata iziskuje velike troskove. Staticki elementi

linije su: trase, terminali, stajali$ta i razmaci.

4.1.1 Trasa

Trasa linije predstavlja unaprijed utvrden pravac po kojemu prometuju prijevozna sredstva i
koji prolazi odredenim ulicama i poklapa se s osnovnim tokovima kretanja putnika izmedu
terminala. PaZljivo planiranje trase linija u sustavu javnog gradskog prijevoza je jako bitno jer
odreduje efekte toga sustava nakon §to se izgradi i stavi u funkciju [10]. Osnovni kriteriji za

ocjenu trasiranja mreze linija u javnom gradskom prijevozu su [11]:

trasa linije mora biti uskladena sa potrebama 1 Zeljama putnika koje se utvrduju razlicitim

nacinima prikupljanja podataka

e pjeSacenje do stajaliSta u srediStu grada ne smije iznositi viSe od 5 minuta, a izvan srediSta
grada 10 minuta

e mreza linija treba biti trasirana tako da putnici izravno dolaze do odredista ili uz najvise
jedno presjedanje

e transfer na druge linije mora biti udoban, lagan i siguran

e potrebno je osigurati §to ve¢u nezavisnost linija javnog gradskog prijevoza u odnosu na

druge sudionike u prometu.

4.1.2 Terminali

Prometni terminali su infrastrukturni objekti gdje se putnici koncentriraju i distribuiraju te su

krajnje toCke na liniji na kojima vozila javnog gradskog prijevoza mijenjaju smjer [12].
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Terminalu se naziv dodjeljuje prema nekom znacajnom odredistu ili izvoristu putnicke
prijevozne potraznje ili prema nazivu §irega podrucja kojemu gravitira. Oznaka terminala se
odreduje tako da se terminal blizi srediStu grada oznaCava kao terminal A, a onaj terminal

udaljeniji od sredista grada kao terminal B. Osim za promjenu smjera vozila, sluze i za [7]:

e kontrolu to¢nosti kretanja vozila u odnosu na vozni red

e aranziranje vozila

e izravnavanje vremenskih neravhomjernosti u kretanju vozila
e odmor vozaca

e transfer putnika na druge linije ili podsustave javnog prijevoza.

Terminali zahtijevaju jako malo opreme, a potrebno je osigurati sljedece servise za putnike:
informacije, zaklon od atmosferskih utjecaja, laku i sigurnu izmjenu nacina ili podsustava
putovanja. Tijekom vr$nih perioda se mogu Ciniti zaguseni, ali se dobrim dizajnom i kvalitetnim
rasporedom dolazaka i polazaka vozila tokovi putnika mogu uspjesno rasporediti. Vrijeme koje

putnici provode na terminalima treba biti §to krace [12].

4.1.3 Stajalista

StajaliSte je mjesto na liniji na kojemu putnici ¢ekaju dolazak prijevoznog sredstva u sustavu
javnog gradskog prijevoza. Na stajaliStima se obavlja ulazak i izlazak putnika iz vozila, a
stajaliSta mogu imati informativni stup, nadstres$nicu i sjedala [8]. Trebala bi biti smjeStena blizu
objekata visoke koncentracije aktivnosti tako da potencijalni korisnici javnog prijevoza mogu
do njih do¢i pjesacenjem. To su najcesce komercijalni centri, sveuciliSta, bolnice, stadioni te
zracne luke i kolodvori [1]. Mogu biti postaje transfera, a postaje transfera su stajalista za dvije

ili viSe linija na kojima putnici mogu prelaziti izmedu linija [8].

Stajalista mogu biti [13]:

e stalna
e uvjetna

e privremena.

Stalna stajaliSta su stajaliSta na kojima se prijevozna sredstva javnog prijevoza najcesce
zadrZavaju prema voznom redu. Uvjetna stajaliSta su stajaliSta na kojima se vozilo javnog
prijevoza zaustavlja ukoliko na njima ima putnika ili ako putnici Zele iza¢i iz vozila. Privremena
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stajaliSta su stajalisSta koja se postavljaju u slucaju potrebe (izvodenje radova, manifestacije) te

se uklanjaju kada viSe nema potrebe za njima [13].

Kako bi se stajaliSta postavila na optimalnim lokacijama potrebno je uzeti u obzir sljedece

ciljeve [13]:

e opsluzivanje velikih centara

e pokrivenost podrucja

e privladenje maksimalnog broja putnika

e minimiziranje troSkova sustava

e omogucavanje transfera sa drugim linijama

e zadovoljenje potreba populacije, eckonomskog razvoja podrucja i zahtjeva kombiniranog

transfera.

StajaliSta obi¢no imaju jedan peron jer se na taj nacin najbolje manipulira putni¢kim tokovima
i optimalno raspolaze prostorom, ali je na mjestima gdje je frekvencija vozila iznimno velika

preporucljivo dodati jedan ili viSe perona radi osiguravanja dovoljno velike propusne moc¢i [14].

4.1.4 Razmaci

Razmaci se odreduju tako da se promatra cijela linija, broj putnika i raspodjela protoka putnika.
Brzina vozila na liniji ovisi o udaljenosti izmedu stajaliSta. Pri donoSenju odluke o broju

stajalista na liniji potrebno je voditi brigu o faktorima koji smanjuju brzinu prijevoza [1]:

e kocenje pri priblizavanju stajaliStu
e ulasku i izlasku putnika

e ponovnom ubrzavanju vozila do optimalne brzine voznje.

Trase s manjim razmacima izmedu stajaliSta koriste tramvaji jer se time moze pokriti vece
geografsko podrucje grada Sto privlaci veci broj putnika. Pri tome je potrebno paziti da razmaci
nisu premali kako se ne bi smanjila kvaliteta prijevoza putnika ¢estim zaustavljanjem vozila
[15]. Tablica 1 prikazuje optimalne medustajalisne udaljenosti u odnosu na brzinu prijevoznog
sredstva. Pomoc¢u nje se moze zakljuciti da je optimalna medustajaliSna udaljenost u

tramvajskom prometu 250 — 550 metara.
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Tablica 1. Medustajalisna udaljenost u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva

Prijevozno sredstvo Brzina [km/h] | Medustajali$na udaljenost [m]
Autobus, trolejbus, tramvaj 16 —23 250 — 550
Podzemni tramvaj 21 - 23 600 — 1500
Metro 25-35 1000 — 1500
Gradska, prigradska zeljeznica 40-50 2500 — 3000
Izvor: [1]

4.2 Dinamicki elementi linije

Dinamicki elementi linije su povezani sa odvijanjem prijevoznog procesa na liniji, a utvrduju
se voznim redom. Osnovni dinamicki elementi su: broj vozila na liniji i vrijeme obrta, a

izvedeni su: interval i frekvencija.

4.2.1 Broj vozila na liniji

Vozilima se obavlja sav prijevoz putnika na liniji. Tok vozila u gradovima je diskontinuiran
zbog uvjeta prometovanja te ga je teSko matematicki odrediti. Broj vozila se racuna s

prosjeénim vrijednostima osnovnih parametara [1]:

e Dbrzinom
e gustocom

e protokom.

4.2.2 V/rijeme obrta

Polaskom vozila s izvoriSnog terminala zapo€inje vrijeme poluobrta koje zavrSava polaskom
vozila s odredi$nog terminala. U javnom gradskom prijevozu linije najcesc¢e imaju dva vremena
poluobrta — po jedno za svaki smjer voznje, a njihov zbroj daje vrijeme obrta na liniji [16]. 1z
prethodno navedenog moze se zakljuéiti kako vrijeme obrta zapocinje polaskom vozila sa
izvori$nog terminala, a zavrSava sljede¢im polaskom vozila sa istog izvoriSnog terminala.

Vrijeme obrta je vrijeme koje je potrebno da vozilo napravi jedan obrt, a sastoji se od [1]:

e vremena voznje (t,)
e vremena ¢ekanja na stajaliStima na ulazak i izlazak putnika (tg,;)

e vremena provedenog na terminalima (t;).
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Pomocu formule se moze prikazati na sljedec¢i nacin [1]:
Ty =2t, + Xty + 2t (1)
Vrijeme obrta se izrazava u minutama pomocu brzine obrta iz formule [1]:

2L

T,
° W

(2)

U navedenoj formuli oznake su sljedece:

e T, —vrijeme obrta
e L —duljina linije

e I, —brzina obrta.

4.2.3 Interval

Interval ili slijed je vremenski razmak izmedu dva uzastopna vozila na liniji. Izrazava se u
minutama po vozilu, a izraCunava se kao odnos vremena obrta i1 broja vozila na radu pomocu
formule [1]:

i=x (3)
Interval ne bi trebao biti manji od jedne minute po vozilu zbog zasi¢enja stajaliSta, a njegova
maksimalna vrijednost u minutama po vozilu je vrijeme obrta u minutama u slucaju kada

minimalno jedno vozilo prometuje na liniji.

4.2.4 Frekvencija

Frekvencija predstavlja broj vozila koji u promatranoj jedinici vremena prode kroz odredenu
tocku na liniji. IzraZzava se u vozilima na sat (voz/h), a izracunava se kao odnos broja vozila i

vremena obrta [1]:

(4)

S =

f:

Frekvencijom se izrazava intenzitet kretanja vozila na liniji te se moze izraunati 1 kao

reciproc¢na vrijednost intervala [1]:

NIH

f== (5)
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5 ANALIZA POSTOJECEG SUSTAVA TRAMVAJSKOG
PROMETA

Tramvaji, autobusi, Zi¢ara, uspinjaca, taksiji i prigradski vlakovi ¢ine javni gradski prijevoz
Grada Zagreba. Najveci dio javnog prijevoza obavlja Zagrebacki elektri¢ni tramvaj (ZET) koji
je trgovacko drustvo u vlasnistvu Grada Zagreba i podruznica trgovackog drustva Zagrebacki
Holding. Grad Zagreb financira ZET sa 70% financijskih prihoda. ZET pruza usluge javnog
gradskog prijevoza u Gradu Zagrebu te na dijelu Zagrebacke zupanije. U Zagrebu se preveze
vise od 200 milijuna putnika godis$nje [9]. U Zagrebu postoje dva spremista tramvaja:

Ljubljanica i Dubrava.

5.1 Linije

Mreza tramvajskih linija Grada Zagreba (Slika 10) se sastoji od 15 dnevnih i 4 no¢ne linije.

Duljina tramvajske mreze iznosi 116 km. Kolosijek je $irine 2000 mm.
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Slika 10. Mreza tramvajskih linija Grada Zagreba
Izvor: [17]
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Dnevne tramvajske linije Grada Zagreba su [17]:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 2 Crnomerec — Saviice

e 3 Ljubljanica — Savisce

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac - Zaprude

e 9 Ljubljanica — Borongaj

e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg

e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 15 Mihaljevac — Gracansko Dolje

e 17 Precko — Borongaj.
Noéne tramvajske linije su [17]:

e 31 Crnomerec — Savski most
e 32 Precko — Borongaj
e 33 Gracansko Dolje — Savisce

e 34 Ljubljanica — Dubec.

5.1.1 Linija 1 Zapadni kolodvor — Borongaj

Tramvajska linija 1 Zapadni kolodvor — Borongaj ima opseg od 12 km te je dijametralnog tipa.
Vrijeme obrta vozila iznosi jedan sat, a prosjecna brzina obrta je 12 km/h. Na liniji radnim
danom prometuje 5 vozila sa slijedom od 12 minuta i 10 sekundi pa frekvencija vozila iznosi 5

voz/h [16]. Tramvajska linija 1 ne prometuje vikendom i tijekom ljeta.

Polaziste tramvajske linije 1 je terminal Zapadni kolodvor na kojemu nema izmjene putnika.

Prvo stajaliste na kojemu se odvija izmjena putnika se nalazi u Hanusevoj ulici nakon koje

vozila nastavljaju voznju Ulicom Republike Austrije do Ilice. Ilicom prometuje sve do Trga
21



bana Josipa Jelacica te nastavlja do Trga zrtava fasizma preko JuriSi¢eve ulice 1 Ulice Franje
Rackog. S Trga zrtava fasizma vozilo skrec¢e u Ulica kralja Zvonimira kojom prometuje do Trga
Johna F. Kennedyja te dalje do terminala Borongaj preko Ulice Divka Budaka. Tramvajski

promet je zelenim pojasom odvojen od ostalog prometa u Ulici kralja Zvonimira [15].

Linija prolazi sljede¢im gradskim ¢etvrtima:

° Crnomerec
e Donji Grad

e Maksimir.
Linija 1 je u interakciji sa 8 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 2 Crnomerec — Saviiée

e 6 Crnomerec — Sopot

e 9 Ljubljanica — Borongaj

e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Kvaternikov trg — Zitnjak
e 14 Mihaljevac — Savski most

e 17 Prec¢ko — Borongaj.

5.1.2 Linija 2 Crnomerec — Savisée

Tramvajska linija 2 Crnomerec — Saviée ima opseg od 21 km te je dijametralnog tipa. Vrijeme
obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 1 sat i 50 minuta, a prosje¢na brzina obrta je 12 km/h. Na
liniji radnim danom prometuje 14 vozila sa slijedom od 7 minuta i 50 sekundi pa frekvencija

vozila iznosi 8 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 2 je terminal Crnomerec sa kojeg vozila zapoginju obrt Ilicom. 1z
Ilice vozila skre¢u u Ulicu Republike Austrije te nastavljaju voznju Jagi¢evom ulicom. Nakon
Jagiceve ulice obrt se nastavlja Juki¢evom ulicom iz koje vozila skre¢u u Vodnikovu ulicu koja
se nastavlja na Mihanovi¢evu ulicu koja vodi sve do Glavnog kolodvora odakle vozila
nastavljaju obrt Ulicom kneza Branimira. Vozila skre¢u iz Ulice kneza Branimira na Aveniju

Marina Drzi¢a iz koje vozila skre¢u u Ulicu grada Vukovara. Ulicom grada Vukovara
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nastavljaju na Ulicu grada Gospica te dalje na Koledovc¢inu ulicu koja vodi sve do terminala
Savisce.
Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:

o Cmomerec
e Donji Grad
e Trnje

e Peicenica — Zitnjak.
Linija 2 je u interakciji sa 10 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 3 Ljubljanica — Savisce

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 9 Ljubljanica — Dubec

e 11 Crnomerec — Dubec

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg.

5.1.3 Linija 3 Ljubljanica — Savisc¢e

Tramvajska linija 3 Ljubljanica— Savisc¢e ima opseg od 20 km te je tangencijalnog tipa. Vrijeme
obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 1 sat i 40 minuta, a prosje¢na brzina obrta je 12 km/h. Na
liniji radnim danom prometuje 8 vozila sa slijedom od 12 minuta i 20 sekundi pa frekvencija

vozila iznosi 5 voz/h [16]. Tramvajska linija 3 ne prometuje vikendom.

Polaziste tramvajske linije 3 je terminal Ljubljanica odakle vozila krecu obrt Ozaljskom ulicom
koja se nastavlja na Tratinsku sve do skretanja na Savsku cestu. VVozila nastavljaju prometovati
Savskom cestom sve do skretanja u Ulicu grada Vukovara kojom prometuje do Ulice grada

Gospica te dalje do Koledov¢ine ulice koja vodi do terminala Savisce.

Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:
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e TresSnjevka — Sjever
e Trnje

e Peicenica — Zitnjak.
Linija 3 je u interakciji sa 8 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 2 Crnomerec — Saviiée

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 9 Ljubljanica — Borongaj

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 17 Precko — Borongaj.

5.1.4 Linija 4 Savski most — Dubec

Tramvajska linija 4 Savski most — Dubec ima opseg od 25 km te je dijametralnog tipa. Vrijeme
obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 2 sata i 10 minuta, a prosje¢na brzina obrta je 12 km/h.
Na liniji radnim danom prometuje 14 vozila sa slijedom od 9 minuta pa frekvencija vozila iznosi
7 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 4 je terminal Savski most sa kojega vozila prometuju Savskom
cestom do skretanja u Vodnikovu ulicu te dalje Mihanovi¢evom ulicom do Trga kralja
Tomislava (Glavnog kolodvora). Sa Trga kralja Tomislava vozila prometuju Ulicom kneza
Branimira iz koje skre¢u u Draskovic¢evu ulicu te dalje u Vlasku ulicu. Vlaskom ulicom vozila
dolaze do Trga Eugena Kvaternika sa kojega nastavljaju obrt Maksimirskom cestom koja se

nastavlja ulicom Dubrava koja vodi do terminala Dubec.
Linija prolazi sljede¢im gradskim ¢etvrtima:

e TresSnjevka — jug

e TresSnjevka — Sjever
e Donji Grad

e Maksimir

e Gornja Dubrava
24



e Donja Dubrava.
Linija 4 je u interakciji sa 12 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 2 Crnomerec — Savi§ée

e 3 Ljubljanica — Savisce

e 5 Precko — Dubrava

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 9 Ljubljanica — Borongaj
e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava
e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 17 Prec¢ko — Borongaj.

5.1.5 Linija 5 Precko — Dubrava

Tramvajska linija 5 Pre¢ko — Dubrava ima opseg od 29 km te je tangencijalnog tipa. Vrijeme
obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 2 sata i 20 minuta, a prosje¢na brzina obrta je 12 km/h.
Na liniji radnim danom prometuje 12 vozila sa slijedom od 11 minuta i 40 sekundi pa

frekvencija vozila iznosi 5 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 5 je terminal Dubrava sa kojega se vozila ukljuc¢uju na Maksimirsku
cestu kojom prometuju do Trga Eugena Kvaternika. Nakon Trga Eugena Kvaternika vozila
prometuju Subiéevom ulicom do Trga kralja Petra Kresimira IV. Obrt se nastavlja Avenijom
Marina Drzic¢a sa koje vozila skre¢u u Ulicu grada Vukovara iz koje nakon 2.5 km skre¢u na
Savsku cestu. Vozila nastavljaju obrt do skretanja u Selsku cestu, odakle linija skre¢e na
Horvacansku cestu koja se nastavlja na Ulicu Ivana Mateti¢a Ronjgova koja vodi liniju do

terminala Precko.
Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:
e TreSnjevka — jug

e TreSnjevka — Sjever
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e Trnje
e Donji Grad
e Maksimir

e Gornja Dubrava.
Linija 5 je u interakciji sa 11 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 2 Crnomerec — Savi§ée

e 3 Ljubljanica — Savisce

e 4 Savski most — Dubec

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 17 Prec¢ko — Borongaj.

5.1.6 Linija 6 Crnomerec — Sopot

Tramvajska linija 6 Crnomerec — Sopot ima opseg od 21 km te je dijametralnog tipa. Vrijeme
obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 1 sat i 40 minuta, a prosjecna brzina obrta je 13 km/h. Na
liniji radnim danom prometuje 16 vozila sa slijedom od 6 minuta i 10 sekundi pa frekvencija

vozila iznosi 10 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 6 je terminal Crnomerec sa kojega se vozila uklju¢uju na Ilicu kojom
prometuju do Trga bana Josipa Jelaci¢a na kojemu skrecu u Prasku ulicu te dalje prolazeéi uz
Trg Nikole Zrinskog (Zrinjevac) i Trg Josipa Jurja Strossmayera dolaze do Trga kralja
Tomislava (Glavni kolodvor). Obrt se nastavlja Ulicom kneza Branimira iz koje vozila skrecu
u Aveniju Marina Drzi¢a kojom nastavljaju do Mosta mladosti kojim prelaze Savu te se
ukljucuju na Sarajevsku cestu sa koje skrecu na Aveniju Dubrovnik kojom prometuju do

terminala Sopot.
Linija prolazi sljede¢im gradskim Cetvrtima:
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o Cmomerec

e Donji Grad

e Gornji Grad — Medves¢ak
e Trnje

e Novi Zagreb — Istok.
Linija 6 je u interakciji sa 12 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 2 Crnomerec — Saviiée

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 9 Ljubljanica — Borongaj

e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 17 Precko — Borongaj.

5.1.7 Linija 7 Savski most — Dubec

Tramvajska linija 7 Savski most — Dubec ima opseg od 33 km te je ?tangencijalnog? tipa.
Vrijeme obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 2 sat i 20 minuta, a prosje¢na brzina obrta je 14
km/h. Na liniji radnim danom prometuje 18 vozila sa slijedom od 7 minuta i 30 sekundi pa
frekvencija vozila iznosi 8 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 7 je terminal Savski most sa kojega se vozila uklju¢uju na Selsku
cestu. Sa Selske cestu vozila skre¢u na Most mladosti sa kojega se uklju¢uju na Aveniju
Dubrovnik kojom prometuju kroz Novi Zagreb do skretanja na Sarajevsku cestu koja vodi do
Mosta mladosti sa kojega se obrt nastavlja Avenijom Marina Drzi¢a do Trga kralja Petra

Kresimira IV. sa kojega vozila skreéu u Ulicu Pavla Subi¢a koja vodi do Trga Eugena
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Kvaternika. Obrt se nastavlja Maksimirskom cestom koja se nastavlja na ulicu Dubrava te njom

vozila prometuju do terminala Dubec.
Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:
e TreSnjevka — jug

e Novi Zagreb — zapad
e Novi Zagreb — istok

e Trnje
e Donji Grad
e Maksimir

e Gornja Dubrava

e Donja Dubrava.
Linija 7 je u interakciji sa 10 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 2 Crnomerec — Savi§ce

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Savski most

e 6 Crnomerec — Sopot

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 17 Precko — Borongaj.

5.1.8 Linija 8 Mihaljevac — Zaprude

Tramvajska linija 8 Mihaljevac — Zaprude ima opseg od 17 km te je tangencijalnog tipa.
Vrijeme obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 1 sat i 10 minuta, a prosje¢na brzina obrta je 14
km/h. Na liniji radnim danom prometuje 5 vozila sa slijedom od 14 minuta i 50 sekundi pa

frekvencija vozila iznosi 4 voz/h [16]. Tramvajska linija 8 ne prometuje vikendom.

Polaziste tramvajske linije 8 je terminal Mihaljevac sa kojega se vozila ukljucuju na Ksaversku

cestu kojom prometuje do Gupceve zvijezde sa koje se uklju¢uju na Ulicu Medvescak koja se
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nastavlja na ulicu Ribnjak kojom preko Trga Josipa Langa dolaze do raskrizja Draskoviceve i
Vlaske ulice na kojemu skrecu u Draskovi¢evu ulicu. Na juznom kraju DraSkovic¢eve ulice
vozila skre¢u prema istoku u Ulicu kneza Branimira iz koje skre¢u na Aveniju Marina Drzic¢a
koja se nastavlja na Most mladosti preko kojeg vozila prelaze Savu i ukljucuju se na Sarajevsku

cestu sa koje se spustaju na terminal Zaprude.
Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:

e Gornji Grad — Medves¢ak
e Donji Grad
e Trnje

e Novi Zagreb — istok.
Linija 8 je u interakciji sa 11 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 2 Crnomerec — Saviiée

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 9 Ljubljanica — Borongaj

e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 15 Mihaljevac — Gracansko Dolje.

5.1.9 Linija 9 Ljubljanica — Borongaj

Tramvajska linija 9 Ljubljanica — Borongaj ima opseg od 15 km te je dijametralnog tipa.
Vrijeme obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 1 sat i 20 minuta, a prosje¢na brzina obrta iznosi
11 km/h. Na liniji radnim danom prometuje 10 vozila sa slijedom od 8 minuta i 10 sekundi pa

frekvencija vozila iznosi 7 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 9 je terminal Ljubljanica sa kojega se vozila uklju¢uju na Ozaljsku

ulicu kojom prometuju do Tre$njevackog trga te dalje nastavljaju voznju Tratinskom ulicom do
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Trga Drazena Petrovica. Sa Trga Drazena Petrovi¢a vozila skre¢u na Savsku cestu kojom
prometuju do skretanja u Vodnikovu ulicu koja se nastavlja na Mihanovi¢evu ulicu te njom
vozila stizu do Trga kralja Tomislava (Glavnog kolodvora). Krenuvsi sa Trga kralja Tomislava
vozila obrt nastavljaju Ulicom kneza Branimira iz koje skre¢u u DraSkovi¢evu ulicu, a poslije
u Ulicu kneza Mislava kojom vozila dolaze na Trg zrtava fasizma. Dalje vozila prometuju
Ulicom kralja Zvonimira koja se nastavlja na Ulicu Divka Budaka koja vodi do terminala
Borongaj.

Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:

e TresSnjevka — sjever
e Donji Grad

e Maksimir.
Linija 9 je u interakciji sa 9 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 2 Crnomerec — Saviiée

e 3 Ljubljanica — Savisce

e 4 Savski most — Dubec

e 6 Crnomerec — Sopot

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg

e 17 Precko — Borongaj.

5.1.10 Linija 11 Crnomerec — Dubec

Tramvajska linija 11 Crnomerec — Dubec ima opseg od 24 km te je dijametralnog tipa. Vrijeme
obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 1 sat i 50 minuta, a prosjecna brzina obrta iznosi 13 km/h.
Na liniji radnim danom prometuje 18 vozila sa slijedom od 6 minuta i 10 sekundi pa frekvencija

vozila iznosi 10 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 11 je terminal Crnomerec sa kojega se vozila ukljucuju na Ilicu
kojom prometuju do Trga bana Josipa Jelaci¢a sa kojega se obrt nastavlja JuriSi¢evom ulicom.
Iz JuriSiceve ulice vozila skrecu u sjeverni dio Draskoviceve ulice iz koje skre¢u u Vlasku ulicu
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kojom prometuju do Trga Eugena Kvaternika. VVozila obrt nastavljaju Maksimirskom cestom

koja se nastavlja na Ulicu Dubrava kojom dolaze do terminala Dubec.

Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:

o Cmomerec

e Donji Grad

e Gornji Grad — Medves¢ak
e Maksimir

e Gornja Dubrava

e Donja Dubrava.
Linija 11 je u interakciji sa 11 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 2 Crnomerec — Saviiée

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg

e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 17 Precko — Borongaj.

5.1.11 Linija 12 Ljubljanica — Dubrava

Tramvajska linija 12 Ljubljanica — Dubrava ima opseg od 19 km te je dijametralnog tipa.
Vrijeme obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 1 sat i 40 minuta, a prosje¢na brzina obrta iznosi
12 km/h. Na liniji radnim danom prometuje 14 vozila sa slijedom od 6 minuta i 50 sekundi pa

frekvencija vozila iznosi 9 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 12 je terminal Ljubljanica sa kojeg se vozila ukljuc¢uju na Ozaljsku
ulicu koja se nakon Tre$njevackog trga nastavlja na Tratinsku ulicu kojom vozila prometuju do

Trga Drazena Petrovica. Obrt se nastavlja skretanjem na Savsku cestu u smjeru sjevera. Savska
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cesta se nastavlja na Frankopansku ulicu iz koje vozila skrecu u Ilicu kojom prometuju do Trga
bana Josipa Jelaci¢a. JuriSi¢evom ulicom vozila prometuju do Draskoviceve ulice iz koje skrecu
u Vlasku ulicu kojom dolaze do Trga Eugena Kvaternika. Obrt se nastavlja Maksimirskom

cestom koja vodi do terminala Dubrava.

Linija prolazi sljede¢im gradskim Cetvrtima:

e Tre$njevka — sjever

e Donji Grad

e Gornji Grad — Medvescak
e Maksimir

e Gornja Dubrava.
Linija 12 je u interakciji sa 12 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 3 Ljubljanica — Savisce

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 9 Ljubljanica — Borongaj

e 11 Crnomerec — Dubec

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
e 14 Mihaljevac — Zaprude

e 17 Precko — Borongaj.

5.1.12 Linija 13 Zitnjak — Kvaternikov trg

Tramvajska linija 13 Zitnjak — Kvaternikov trg ima opseg od 23 km te je dijametralnog tipa.
Vrijeme obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 2 sata, a prosje¢na brzina obrta iznosi 11 km/h.
Na liniji radnim danom prometuje 10 vozila sa slijedom od 11 minuta i 50 sekundi pa

frekvencija vozila iznosi 5 voz/h [16].
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Polaziste tramvajske linije 13 je terminal Zitnjak sa kojega se vozila uklju¢uju na Ulicu grada
Gospica koja se nastavlja na Ulicu grada Vukovara kojom prometuju do skretanja u Savsku
cestu. Savska cesta se nastavlja na Frankopansku ulicu iz koje vozila skrecu u Ilicu kojom
prometuju do Trga bana Josipa JelaCi¢a sa kojega skrecu u Prasku ulicu te dalje prometuju
pored Trga Nikole Zrinskog (Zrinjevca) i Trga Josipa Jurja Strossmayera do Trga kralja
Tomislava (Glavni kolodvor). Obrt se nastavlja Ulicom kneza Branimira iz koje vozila skrecu
u Draskovi¢evu ulicu pa u Ulicu kneza Mislava kojom dolaze do Trga zrtava fasizma sa kojeg
skreéu u Ulicu kralja Zvonimira iz koje skre¢u u Ulicu Pavla Subi¢a koja vodi do terminala

Kvaternikov trg.

Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:

e Peicenica — Zitnjak

e Trnje

e TresSnjevka — sjever

e Donji Grad

e Gornji Grad — Medvescéak

e Maksimir.

Linija 13 je u interakciji sa 13 od 14 preostalih dnevnih linija. Jedina linija sa kojom nije u

interakciji je linija 15 Mihaljevac — Gracansko Dolje.

5.1.13 Linija 14 Mihaljevac — Zaprude

Tramvajska linija 14 Mihaljevac — Zaprude ima opseg od 26 km te je dijametralnog tipa.
Vrijeme obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 2 sata, a prosjecna brzina obrta iznosi 13 km/h.
Na liniji radnim danom prometuje 16 vozila sa slijedom od 7 minuta i 20 sekundi pa frekvencija

vozila iznosi 8 voz/h [16].

Polaziste tramvajske linije 14 je terminal Mihaljevac sa kojega se vozila ukljucuju na Ksaversku
cestu kojom prometuju do Gupceve zvijezde pa se Ulicom Medvesc¢ak i Ulicom Ribnjak
spustaju do Trga Josipa Langa nakon kojeg skre¢u u Draskovi¢evu ulicu. Obrt se nastavlja
skretanjem u Juri$i¢evu ulicu kojom vozila prometuju do Trga bana Josipa Jelacica sa kojega

nastavljaju llicom do skretanja u Frankopansku ulicu koja se nastavlja na Savsku cestu pa na
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Selsku cestu iz koje vozila skre¢u na Jadranski most sa kojeg se spustaju na Aveniju Dubrovnik

koja vodi do terminala Zaprude.
Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:

e Gornji Grad — Medves¢ak
e Donji Grad

e TresSnjevka — Sjever

e Tresnjevka — jug

e Novi Zagreb — zapad

e Novi Zagreb — istok.

Linija 14 je u interakciji sa 12 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 3 Ljubljanica — Savisce

e 4 Savski most — Dubec

e 5 Precko — Dubrava

e 6 Crnomerec — Sopot

e 7 Savski most — Dubec

e 8 Mihaljevac — Zaprude

e 11 Crnomerec — Dubec

e 12 Ljubljanica — Dubrava

e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg

e 15 Mihaljevac — Gracansko Dolje

e 17 Precko — Borongaj.

5.1.14 Linija 15 Mihaljevac — Gracansko Dolje

Tramvajska linija 15 Mihaljevac — Grac¢ansko Dolje ima opseg od 5 km te je perifernog tipa.
Vrijeme obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 20 minuta, a prosje¢na brzina obrta iznosi 14
km/h. Na liniji radnim danom prometuju 2 vozila sa slijedom od 11 minuta i 30 sekundi pa

frekvencija vozila iznosi 5 voz/h [16].

Tramvajska linija 15 prometuju potpuno odvojeno od ostalog prometa od terminala Mihaljevac

do terminala Gracansko Dolje, a prolazi gradskom cetvrti Podsljeme.
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Linija 15 je interakciji sa tramvajskim linijama 8 i 14 na terminalu Mihaljevac.

5.1.15 Linija 17 Precko — Borongaj

Tramvajska linija 17 Precko — Borongaj ima opseg od 25 km te je dijametralnog tipa. Vrijeme
obrta vozila na navedenoj liniji iznosi 2 sata, a prosje¢na brzina obrta iznosi 12 km/h. Na liniji
radnim danom prometuje 17 vozila sa slijedom od 7 minuta i 10 sekundi pa frekvencija vozila
iznosi 8 voz/h [16].

PolaziSte tramvajske linije 17 je terminal Borongaj, na kojemu se obavlja izmjena putnika, a
odrediste je terminal Precko na kojemu se putnici ne izmjenjuju. Nakon ukrcaja putnika na
Borongaju, linija se nastavlja u Ulici Divka Budaka, pa preko Trga Johna F. Kennedya dolazi
do Ulice kralja Zvonimira. Prometuje Ulicom kralja Zvonimirova do Trga zrtava faSizma gdje
skre¢e u Ulicu Franje Rackog te voznjom kroz JuriSi¢evu ulicu dolazi do Trga bana Josipa
Jelacica. S Trga bana Josipa Jelacic¢a linija se nastavlja u Ilici, u kojoj skrec¢e u Frankopansku
ulicu. Frankopanskom ulicom linija dolazi do Trga Republike Hrvatske te se od tamo nastavlja
Savskom cestom do skretanja u Selsku cestu, odakle linija skre¢e na Horvacansku cestu koja

se nastavlja na Ulicu Ivana Mateti¢a Ronjgova koja vodi liniju do okretista Precko.

Linija prolazi sljede¢im gradskim cetvrtima:

e Maksimir
e Donji Grad
e TreS$njevka — Sjever

e Tresnjevka — jug.
Linija 17 je u interakciji sa 9 od 14 preostalih dnevnih linija, a to su:

e 1 Zapadni kolodvor — Borongaj
e 4 Savski most — Dubec
e 5 Precko — Dubrava
e 6 Crnomerec — Sopot
e 9 Ljubljanica— Borongaj
e 11 Crnomerec — Dubec
e 12 Ljubljanica — Dubrava
e 13 Zitnjak — Kvaternikov trg
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e 14 Mihaljevac — Zaprude.

5.2 Vozni park

Vozni park ZET-a se sastoji od 475 autobusa, 266 tramvaja, od ¢ega su 142 niskopodna, 31
vozila za prijevoz osoba s invaliditetom i djece s potesko¢ama u razvoju, autobusa za prijevoz
djece, uspinjace, turistickog tramvaja, turistickog panoramskog autobusa, turistickog vlakica i

turisti¢kih elektro vozila [18].

Tramvajski vozni park ZET-a ¢ine sljededi tipovi tramvaja:

e TMK 201+701

o CKD Tatra T4

e CKD Tatra T4+B4
o CKD Tatra KT4

e TMK 2100

e TMK 2200

e TMK 2300.

Vozni park se jo$ uvijek sastoji od 77 visokopodnih vozila proizvedenih prije 2000. koje bi
trebalo zamijeniti za nova niskopodna vozila tipa TMK 2200 i TMK 2300 kako bi se
unaprijedio vozni park ZET-a [16].

5.2.1 TMK 201+701

Tramvaj TMK 201+701 se sastoji od motornih kola 201 i prikolice 701. Proizveden je u
slavonskobrodskoj tvornici Puro Pakovi¢. Pusteni su u promet 1974., a danas ih jo§ 6
prometuje ulicama Zagreba. Duljina tramvaja iznosi 28 m (sa prikolicom), §irina 2.2 m, a visina
3.161 m, dok visina poda vozila iznosi 0.9 m. Tramvaj ima ukupno 6 vrata, 37 sjedala i stajacu

povriinu od 30 m2. Najveéa brzina navedenog tramvaja iznosi 56 km/h [16].

5.2.2 CKD Tatra T4

Tramvaj CKD Tatra T4 pusten je u promet 1976., a proizveden je u &ehoslovackoj tvornici

CKD Tatra. Danas jo$ 2 vozila ovog tipa prometuju ulicama Zagreba na liniji 15 Mihaljevac —
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Gracansko Dolje. Duljina tramvaja iznosi 14 m, §irina 2.2 m, a visina 3.063 m, dok visina poda
vozila iznosi 0.9 m. Tramvaj ima ukupno 3 vrata, 20 sjedala i staja¢u povrsinu od 14 m?2.

Najveca brzina navedenog tramvaja iznosi 55 km/h [4] [16].

5.2.3 CKD Tatra T4+B4

Tramvaj Tatra T4+B4 (Slika 11) se sastoji od motornih kola T4 i prikolice B4, a proizveden je
u &ehoslovackoj tvornici CKD Tatra. Navedeni tramvaj je pusten u promet 1977., a danas ih 25
prometuje ulicama Zagreba na liniji 4 Savski most — Dubec. Duljina tramvaja iznosi 29 m (sa
prikolicom), §irina 2.2 m, a visina 3.063 m, dok visina poda vozila iznosi 0.9 m. Tramvaj ima
ukupno 6 vrata, 41 sjedalo i staja¢u povrsinu od 29 m?. Najveca brzina navedenog tramvaja
iznosi 55 km/h [4] [16].

Slika 11. Tramvaj tipa CKD Tatra T4+B4
Izvor: [19]

5.2.4 CKD Tatra KT4

Tramvaj CKD Tatra KT4 pusten je u promet 1985., a proizveden je u ¢ehoslovackoj tvornici
CKD Tatra. Danas 32 vozila ovog tipa prometuju ulicama Zagreba na linijama 3 Ljubljanica —
Savisc¢e i 9 Ljubljanica — Borongaj. Duljina tramvaja iznosi 18 m, $irina 2.2 m, a visina 3.1 m,
dok visina poda vozila iznosi 0.9 m. Tramvaj ima ukupno 4 vrata, 25 sjedala i stajac¢u povrSinu

od 21 m?. Najveéa brzina navedenog tramvaja iznosi 55 km/h [4] [16].
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5.25 TMK 2100

Tramvaj TMK 2100 pusten je u promet 1994., a proizvela ga je tvrtka Koncar. Danas 12 vozila
ovog tipa prometuju ulicama Zagreba na liniji 5 Pre¢ko — Dubrava. Duljina tramvaja iznosi 27.3
m, $irina 2.2 m, a visina 3.527 m, dok visina poda vozila iznosi 0.9 m. Tramvaj ima ukupno 5
vrata, 45 sjedala i stajaéu povrsinu od 30 m?. Najveca brzina navedenog tramvaja iznosi 58
km/h [4] [16].

5.2.6 TMK 2200

Tramvaj TMK 2200 (Slika 12) pusten je u promet 2005. a proizveo ga je konzorcij Crotram
(Konéar Elektroindustrija i TZV Gredelj). Danas 100 vozila ovog tipa prometuju ulicama
Zagreba na raznim linijama. Duljina tramvaja iznosi 32 m, §irina 2.3 m, a visina 3.4 m, dok
visina poda vozila iznosi 0.4 m §to ga ¢ini prvim niskopodnim tramvajem u Zagrebu. Tramvaj
ima ukupno 6 vrata, 48 sjedala i staja¢u povrsinu od 39 m2. Najveéa brzina navedenog tramvaja
iznosi 70 km/h [16].

Slika 12. Tramvaj tipa TMK 2200
Izvor: [20]

5.2.7 TMK 2300

Tramvaj TMK 2300 pusten je u promet 2009. a proizveo ga je konzorcij Crotram (Koncar
Elektroindustrija i TZV Gredelj). Danas 2 vozila ovog tipa prometuju ulicama Zagreba,
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najéeSc¢e na liniji 9 Ljubljanica — Borongaj. Navedeni tip tramvaja izgleda kao skraceni tramvaj
TMK 2200. Duljina tramvaja iznosi 20.74 m, §irina 2.3 m, a visina 3.4 m, dok visina poda
vozila iznosi 0.4 m. Tramvaj ima ukupno 4 vrata, 35 sjedala i stajaéu povr$inu od 21 m2,

Najveca brzina navedenog tramvaja iznosi 70 km/h [16].

5.3 Tarifni sustav

Tarifni sustav je podijeljen na dvije zone koje prikazuje Slika 13. Grad Zagreb je prva zona, a
druga zona se sastoji od op¢ina Stupnik, Bistra i Luka te gradova Velika Gorica i ZapresSi¢ [21].

Cijeli tramvajski sustav se nalazi u prvoj zoni, a autobusni sustav prolazi kroz obje zone.

S S TARIFNE ZONE | PROMETNO
- TARIFNA PODRUCIA

GRAD ZAGREB

Prometno - tarifno podruje grada Zagreba

Prometno - tarifno podrutje grada Velike Gorice

Prometno - tarifno podrugje grada Zapredica |
opéina Bistra i Luka

. Prometno - tarifno podruje optina Stupnik
GRAD ZAPRESIC

¥ GRANICE PREKIDA | ZONE
STUPNIK-CRKVA (linija 111)
JEZDOVEEKA (inija 164)
HORVATI 1 (linfja 164)
TUROPOLISKA-MARKULINI (iinija 166)
JAREK (linija 172)
JAREK (linije 1761 177, smier «By)
STUBIEKA 16 (linfje 1761 177, smjer wAn)
VELIKO POLIE (linja 268)
BEDEKOVICEVA (linije 307 | 308)
PETRUSEVEC (linija 290)
MUZEJ SUVREMENE UMJETNOSTI (linlje 310, 330)
ARBANASOVA 44 (linije 166, 311, 313, 315, 322)
ODRA-NADVOZNJAK (linija 322)

- #

@ PROMETNO PODRUEIE GRADA ZAGREBA
DOLENICA (linfja 111)
JEZDOVEEKA (lnija 164)
HORVATI 1 (linija 164)
TUROPOLISKA-MARKULINI (linija 166)
IAREK (linija 172)
JAREK (linije 1761 177, smjer «B»)
STUBIEKA 16 (linije 176 1177, smjer «A»)
VELIKO POLSE (linija 268)
PETRUSEVEC (linija 290)
IAKUSEVEC-GROBLIE (linije 307 | 308)
MUZES SUVREMENE UMJETNOSTI (linije 310, 330)
ARBANASOVA 44 (linije 166, 311, 313, 315, 322)
ODRA-NADVOZNJAK (linija 322)

Slika 13. Tarifne zone i prometno - tarifna podrucja
Izvor: [21]

Putnici javni gradski prijevoz u Zagrebu mogu platiti na nekoliko nacina: kupnjom pojedinacne
papirnate karte, vrijednosne karte te placanjem mjesecnog ili godisSnjeg pretplatnog kupona.
Korisnici mogu kupiti papirnate karte na prodajnim mjestima ZET-a, odabranim kioscima i u

vozilima. Mjesecni 1 godis$nji kuponi se mogu kupiti na prethodno navedenim mjestima uz
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iznimku kupovine u vozilu gdje to nije moguce, a vrijednosna karta se moze kupiti samo na

prodajnim mjestima ZET-a.

Pla¢anje voznje vrijednosnom kartom funkcionira na nacin da putnik na nekom od prodajnih
mjesta uplati odredeni iznos koji mu se dodaje na vrijednosnu kartu kojom nakon uplate placa

voznju prislanjanjem na aparat za potvrdivanje karata u vozilu.

Mjesecni 1 godiSnji pretplatni kuponi se nakon kupnje na nekom od prodajnih mjesta moraju
potvrditi pri svakom ulasku u vozilo na aparatu za potvrdivanje karata. Cijene mjesecnih i
godisnjih pretplatnih kupona se razlikuju prema profilu korisnika pa tako postoje posebne tarife
za osnovnoskolce, srednjoSkolce, studente, umirovljenike i korisnike slabijih financijskih
mogucnosti. Opéi mjesecni pretplatni kupon kosta 360 kuna, osnovnosSkolski 90 kuna, a
srednjoskolski, studentski, umirovljenicki i socijalni 100 kuna. Godi$nji pretplatni kupon kosta
3480 kuna, osnovnoskolski 870 kuna dok srednjoskolski, studentski i umirovljenicki kostaju

960 kuna. Socijalni godisnji pretplatni kupon nije u ponudi ZET-a [22].

Postoji nekoliko vrsta pojedina¢nih papirnatih karata. Tablica 2 prikazuje sve vrste papirnatih

karata (u zagradama se nalaze cijene karata kupljenih u vozilu).

Tablica 2. Vrste i cijene pojedinacnih karata
Vrsta Cijena
Pojedinaéne karte valjanosti 90 minuta | 10 (15) kuna
Pojedinaéne karte valjanosti 60 minuta | 7 (10) kuna
Pojedinaéne karte valjanosti 30 minuta | 4 (6) kuna

Pojedinacne karte u noénom prometu 15 kuna
Dnevna karta 30 kuna
Karta valjanosti 3 dana 70 kuna
Karta valjanosti 7 dana 150 kuna
Karta valjanosti 15 dana 200 kuna
Karta valjanosti 30 dana 400 kuna
Izvor: [22]

5.4 Glavni problemi tramvajskog sustava

Nedostatak tramvajske mreze su nerazvijeni pravci sjever — jug, nepostojanje tramvajske pruge
na ve¢em dijelu podruéja sjeverno od Horvacanske ceste i zapadno od Savske ceste, juzno od

Avenije Dubrovnik te na dijelu isto¢nog dijela grada.

Istrazivanjima je utvrdeno kako je operativna brzina u jutarnjem vr$nom periodu na dijelu

mrezu gdje tramvaji prometuju s ostalim prometom iznosila 12.4 km/h, a na pojedinim
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dionicama, kao Sto je Savska cesta, brzina tramvaja je iznosila manje od 10 km/h te je
primije¢eno kako s godinama prosjecna brzina tramvaja pada [23]. Padu brzine doprinosi sve
veéi broj cestovnih vozila na ulicama Zagreba i nepostojanje ucinkovitog sustava davanja
prioriteta vozilima javnog prijevoza (nepostojanje sustava adaptivnog upravljanja prometom i

centra za nadzor prometa).

Tramvajska mreza sa aspekta prioriteta tramvajskih vozila se dijeli na [23]:

e bijele trakove (prometni trakovi koje tramvaji dijele sa ostalim vozilima) koji ¢ine 26%
mreze

e 7ute trakove (trakovi namijenjeni vozilima javnog prijevoza koje zakonski cestovna vozila
ne smiju koristiti) koji ¢ine 21% mreze

e zelene trakove (pruge koje su potpuno odvojene od ostalog prometa) koji ¢ine 53% mreze.

Problem kod Zutih trakova predstavlja njihovo nepostivanje od strane vozaca osobnih vozila

$to je najizrazenije u vr$nim periodima.

Smanjenom koristenju tramvajskog prijevoza doprinosi nepostojanje sustava integriranog
prijevoza putnika pa putnici moraju posebno kupovati kartu za svaki od oblika prijevoza koji
koriste. Takoder, vozni redovi razlicitih oblika prijevoza ¢esto nisu uskladeni zbog cega putnici
¢esto moraju gubiti vrijeme ¢ekajuci na polazak vozila na koje presjedaju. Potencijalni korisnici
javnog prijevoza se ¢esto odlucuju na koristenje osobnog automobila kako bi izbjegli negativne
efekte nepostojanja sustava integriranog prijevoza putnika $to rezultira povecanjem broja

osobnih vozila u Zagrebu zbog kojih su ¢eS¢a zagusenja na prometnicama grada.

Zbog svega navedenog je doslo do smanjenja broja korisnika i komercijalne brzine tramvajskih

vozila.
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6 PRIJEDLOZI RJESENJA ZA TRAMVAIJSKI PROMETNI
SUSTAV

Tramvajski promet u Gradu Zagrebu, a time 1 Zivot stanovnika Zagreba se moze poboljsati.
Neki od nacina poboljsanja tramvajskog sustava su: osiguravanje prioriteta vozilima javnog

gradskog prijevoza, prosirenje tramvajske mreze, uvodenje integriranog prijevoza putnika.

6.1 Prioritet javnog gradskog prijevoza

Prioritet javnog gradskog prijevoza predstavlja skup mjera kojima se vozilima javnog gradskog
prijevoza osigurava povlaSteni polozaj u odnosu na ostale sudionike u prometu, a
implementacija prioriteta rezultira povecanjem brzine prometovanja vozila izmedu stajalista Sto
javni gradski prijevoz Cini atraktivnijim. Prioritet se ostvaruje primjenom raznih informacijsko-
komunikacijskih tehnologija, inteligentnih transportnih sustava (ITS) i prijevozne telematike

[16].

Postoje tri vrste prioriteta javnog gradskog prijevoza [16]:

e zakonodavni
e fizicki

e Operativni.

Zakonodavni prioritet obuhvaca zakonsku regulativu kojom se nastoji eliminirati nezakoniti
faktor smetnji te je preventivnog je karaktera. U zakonskoj regulativi je definirana hijerarhija
upravljanja prometom na raskrizju (ovlastena osoba, svjetlosna signalizacija, prometni znakovi,

prometna pravila) te razna druga pravila ponasanja sudionika u prometu [16].
Neki od propisa koji osiguravaju prioritet javnog prijevoza su [16]:
e zabranjeno je zaustavljanje i parkiranje na obiljeZenim stajaliStima

e obavezno je postivanje zutih trakova za sve nepovlastene skupine vozila

e zabranjeno je kretanje pjesaka po trakovima za javni prijevoz.

Zakonodavni prioritet osim preventivnog mora biti i represivnog karaktera §to znaci kako je

potrebno definirati sankcije u slu¢ajevima kada se zakon ne postuje. U urbanim sredinama se
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to najces¢e odnosi na nepostivanje zutih trakova. Kako bi se provela represija nezakonitog
ponasanja mogu se primijeniti nadzorne kamere, sustav prepoznavanja tablica i sustav za

odredivanje geografske lokacije [16].

Fizicki prioritet obuhvaca razne nacine odvajanja odredenih povrsSina na kolniku namijenjenih
za odvijanje javnog gradskog prijevoza od ostalog prometa. Eliminira nezakonite faktore
smetnji te osigurava vecu brzinu putovanja, ali ga je u gradovima ¢esto problem osigurati zbog
prostornih moguénosti. Obi¢no se ostvaruje u srediSnjem dijelu gradskih avenija, a moze biti
nadzeman, podzeman i u razini. Prioritet u razini se najc¢e$¢e koristi kod tramvajskog

podsustava, a moze biti [16]:

e potpuni fizicki prioritet u razini

e djelomican fizicki prioritet u razini.

Potpuni fizicki prioritet u razini se izvodi postavljanjem fizicke barijere izmedu koridora za
tramvajski promet i kolnika za cestovni promet ili raznim izvedbama kolosije¢nog zastora
tramvajskih kolosijeka. Djelomican fizicki prioritet u razini se obi¢no osigurava dodavanjem
izdignutih oznaka na kolniku izmedu traka za javni prijevoz 1 ostali promet ili usmjeravanjem

javnog prijevoza suprotnim smjerom u odnosu na ostali promet [16].

Operativni prioritet nastoji osigurati vozilima javnog prijevoza prednost prolaska preko
popreéne prepreke (najcesCe semaforiziranog raskrizja) bez potrebe za zaustavljanjem
primjenom mjera koje eliminiraju utjecaj popreénih faktora smetnji. Upravljanje

semaforiziranim raskrizjima moze biti [16]:

e vremenski ustaljeno — upravljanje sa konstantnim fazama i ciklusom

e prometno ovisno — upravljanje na temelju detekcije prisutnosti vozila.

Osiguravanje prednosti prolaska raskrizjem se provodi sljede¢im redoslijedom: detekcija
vozila, prosljedivanje informacije semaforskom uredaju te izvrSenje promjene signale slike
konfliktnog semaforiziranog raskrizja [16]. Postoje tri osnovna pristupa dodjeli prioriteta

vozilima [24]:

e pasivni prioritet
e aktivni prioritet

e Dbezuvjetni prioritet.
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Kod pasivnog prioriteta se koriste predeterminirani signalni planovi koji ne zahtijevaju fizicku
prisutnost vozila nego se prioritet dodjeljuje prema prosjecnoj brzini vozila. Tehnike pasivnog

dodjeljivanja prioriteta su [24]:

e regulacija trajanja ciklusa — faze se skracuju ili produzuju prema potrebi
e razdvajanje faza ciklusa — jedna faza se prekida kako bi zapocela druga faza te se prva faza

nastavlja nakon zavrSetka druge faze.

Kod aktivnog prioriteta se prioritet dodjeljuje vozilima u sluc¢aju kada je vozilo u blizini
semaforiziranog raskrizja i kada je prethodno poslan zahtjev za dodjeljivanjem prioriteta.

Tehnike aktivne dodjele prioriteta su [24]:

e produljenje faze zelenog svjetla
e skracivanje faze crvenog svjetla
e dodatna faza zelenog svjetla

e ispustanje faze.

Kod bezuvjetnog prioriteta se nakon zadovoljenja sigurnosnih prometnih parametara, prioritet
odmah dodjeljuje vozilu koje je poslalo zahtjev za prioritetom. Najées¢e se Kkoristi za

optimizaciju kretanja vozila zurnih sluzbi, a rijetko za vozila javnog prijevoza [24].

Ulaganjem u osiguravanje prioriteta bi javni gradski prijevoz postao atraktivniji jer bi se
smanjilo vrijeme putovanja i sustav bi postao pouzdaniji. Zbog kraceg vremena putovanja bi se
smanijili troskovi prijevoznika jer bi se smanjio broj potrebnih vozila, a time i vozaca na mrezi

javnog prijevoza. Takoder bi se smanjio utjecaj zagusSenja ostalog prometa na javni prijevoz.

6.2 ProSirenje tramvajske mreze

Od 2000. kada je zavrseno posljednje prosirenje tramvajske mreze u Zagrebu doslo je do
razvoja grada koji tramvajska infrastruktura nije pratila. Zbog toga mnogi stanovnici Zagreba
jos uvijek nemaju pristup tramvaju na razumnoj udaljenosti od adrese stanovanja, pa bi trebalo
prosiriti tramvajsku mrezu kako bi se poboljsala kvaliteta zivota stanovnika Zagreba te bi

tramvajski prijevoz postao atraktivniji.

Prema postoje¢em Generalnom urbanistickom planu (GUP) Grada Zagreba planirane su

sljedece nove trase tramvajske mreze koje prikazuje Slika 14 [25]:
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e llica— Horvacanska cesta (preko terminala Ljubljanica)

e Jadranska avenija (Rotor Remetinec — Blato)

e Ulica Ivane Brli¢ Mazurani¢ — Jadranska avenija

e Vatikanska ulica (Jadranska avenija — Sarajevska cesta)

e Sarajevska cesta (Zaprude — Ranzirni kolodvor)

e Trg Eugena Kvaternika — Domovinski most

e Ulica grada Vukovara — Spremiste Dubrava (preko kampusa Borongaj)

e Ulica grada Vukovara — Tre$njevacki trg.

Legenda
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Jadranska avenija - Sarajevska cesta
Kvaternikov trg - Domovinski most
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Sli 14. Postojeca ramvajska mreza i trase planirane GUP-om

Izvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
Planirana tramvajska pruga llica — Horvacanska cesta (Slika 15) bi omogucila tramvajima
prometovanje od terminala Crnomerec do terminala Ljubljanica te dalje do Horvacéanske ceste.
Tramvajska pruga bi prolazila sredinom gradske ulice do terminala Ljubljanica, a sredinom
gradske avenije do Horvacanske ceste pa bi tako bila odvojena od ostalog prometa. Trasa bi
bila: Zapresicka ulica — Fallerovo Setaliste — Ljubljanica — Ulica Bra¢e Domany — Horvaéanska
cesta. Prema trasi, tramvaji bi prometovali sljede¢im gradskim Getvrtima: Crnomerec,
TreSnjevka — sjever, TreSnjevka — jug [25]. Jedan od problema kod izgradnje navedene
tramvajske pruge na planiranoj trasi su nerijeSeni imovinsko-pravni odnosi, jer je dio
katastarskih Cestica kojima bi prolazila trasa u privatnom vlasnistvu pa bi bilo potrebno otkupiti
zemljista, a drugi problem je prelazak tramvajske pruge preko postojec¢e Zeljeznicke pruge pa
45



bi tramvajsku prugu trebalo denivelirati na tom dijelu kako bi mogla biti izvedena zbog ¢ega bi

se troskovi izgradnje pruge povecali [27].

| Legenda
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Slika 15. Planirana trasa llica - Horvacanska cesta

lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]

Nova tramvajska pruga na Jadranskoj aveniji (Slika 16) bi povezala postoje¢u tramvajsku prugu

na RemetineCkom rotoru i gradsko naselje Blato koje se nalazi na samom izlazu iz Zagreba

[25]. Tramvajsku prugu bi trebalo izgraditi kako bi se uz stanovnike Blata i stanovnicima

gradskog naselja Laniste omoguéio laksi pristup tramvaju te kako bi se mogla napraviti

planirana trasa od Jadranske avenije do Ulice Ivane Brli¢ Mazurani¢ koja je opisana u nastavku.
Legenda
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Slika 16. Planirana trasa Jadranska avenija
Izvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
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Tramvajska pruga Ulica Ivane Brli¢ Mazurani¢ — Jadranska Avenija (Slika 17) bi prema
Generalnom urbanistickom planu prometovala novom gradskom avenijom sljede¢om trasom:
Ulica Ivane Brli¢ Mazurani¢ — Oranice — Nova gradska avenija kroz Tresnjevku — sjever i
Tresnjevku — jug — Novi Jarunski most jugozapadno od Jaruna — Nova gradska avenija u
gradskoj ¢etvrti Novi Zagreb — zapad — Jadranska avenija. Trasa bi prolazila sljede¢im gradskim
Cetvrtima: Stenjevec, TreSnjevka — sjever, TreSnjevka — jug, Novi Zagreb — zapad. Problem u
izgradnji navedene trase su imovinsko-pravni odnosi te potreba za izgradnjom Jarunskog mosta

koja je skupa, ali i za grad potrebna investicija za rasterecenje Remetinec¢kog rotora [25] [27].

giés A e 2 O < ,ﬁ\ e T ¥l
Slika 17. Planirana trasa Ivane Brli¢ Mazuranié¢ - Jadranska avenija
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
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Slika 18. Planirana trasa Jadranska avenija — Sarajevska cesta
Izvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
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Planirana tramvajska pruga koja bi povezala Jadransku aveniju i Sarajevsku cestu (Slika 18) bi
prometovala gradskom avenijom sljede¢om trasom: Jadranska avenija — Jarus¢ica — Karlovacka
cesta — produzena Vatikanska ulica — Sarajevska cesta. l1zgradnja navedene trase je vazna zato
Sto bi povezala zapad 1 istok Novog Zagreba juzno od postojece pruge na Aveniji Dubrovnik
pa bi stanovnicima u mnogim gradskim naseljima na tom podrucju olakSala pristup
tramvajskom prometnom sustavu ¢ime bi se poboljsala kvaliteta njihovog zivota. Problem u
izgradnji trase predstavlja potreba za otkupom velikog broja zemljista koja se nalaze izmedu
Karlovacke ceste 1 Vatikanske ulice te prolaz planirane trase preko Zeljeznicke pruge zbog cega

bi je na dijelu trebalo denivelirati [25] [27].

Na Sarajevskoj cesti je planirano produzenje postojece tramvajske pruge (Slika 19) koja je
trenutno izgradena do Zapruda gdje skre¢e na Aveniju Dubrovnik. Produzetak postojece pruge
bi prolazio Sarajevskom cestom do Zagrebackog Ranzirnog kolodvora u blizini kojeg bi se
nalazio terminal [25]. Izgradnja pruge je planirana u sklopu rekonstrukcije Sarajevske ceste
koja bi postala gradska avenija te bi bila produzena preko Ranzirnog kolodvora nakon kojeg bi
se spajala na Zagrebacku obilaznicu pa bi postala novi ulaz u Zagreb. Nova avenija bi imala
dva odvojena kolnika sa po tri prometna traka, a tramvaj bi prolazio sredinom avenije pa bi tako
bio odvojen od ostalog prometa [28]. Ovom tramvajskom prugom bi stanovnici gradskih naselja

Dugave i Jakusevac dobili laksi pristup tramvajskom prometnom sustavu.

Legenda
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Slika 19. Planirana trasa Sarajevska cesta
Izvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]

Tramvajska pruga Kvaternikov trg — Domovinski most (Slika 20) bi prolazila sljede¢om trasom:

Kvaternikov trg — Heinzelova ulica — Radnicka cesta — Domovinski most. Prema planiranoj
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trasi tramvaji bi prometovali sljede¢im gradskim Getvrtima: Maksimir, Pes¢enica — Zitnjak [25].
Izgradnja navedene pruge na ve¢em dijelu planirane trase ne bi bila problemati¢na buducéi da
ve¢ postoji koridor za tramvaj koji prolazi sredinom ulica kojima je pruga planirana te bi
tramvaj na taj nacin bio odvojen od ostalog prometa. Problem u izgradnji predstavlja dio pruge
koji bi povezao Kvaternikov trg i raskrizje Heinzelove ulice i Ulice kralja Zvonimira zato $to
se u blizini Kvaternikov trga na planiranoj trasi nalazi zgrada koja je zasSti¢eni spomenik pa je
zbog toga nije moguce rusiti, a dio ulice koji vodi prema zgradi nije dovoljno $irok da bi se
moglo prugom zaobi¢i zgradu bez promjene postojece regulacije prometa. Prema trenutnim
najavama izgradnja pruge bi trebala poceti kroz sljedecih nekoliko godina s time da bi se tada
samo gradio dio koji bi povezao raskrizje Heinzelove ulice i Ulice kralja Zvonimira sa
raskrizjem Heinzelove ulice i Ulice grada Vukovara dok bi se ostatak planirane pruge izgradio
naknadno [29]. Izgradnja pruge bi olaksala zivot svim stanovnicima podruéja koja se nalaze uz
planiranu trasu zato $to bi tramvaj koji bi bio odvojen od ostalog prometa skratio putovanje u
odnosu na postojec¢i autobusni javni prijevoz koji se mijesa s ostalim motornim prometom zbog

¢ega se produzuje putovanje $to je posebno vidljivo u vr$nim periodima.

Legenda
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Slika 20. Planirana trasa Kvaternikov trg — Domovinski most
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]

Tramvajska pruga koja bi povezala Ulicu grada Vukovara i spremiSte Dubrava (Slika 21) bi
prolazila planiranim produzetkom Ulice grada Vukovara koji je planiran kao gradska avenija
do kampusa Borongaj preko kojeg bi tramvaji prometovali potpuno odvojeno od ostalog
prometa do Ulice Dragutina Mandla gdje bi prometovali odvojeno od ostalog prometa sve do

spoja sa postoje¢om prugom kod spremiSta Dubrava. Izgradnju pruge bi otezala potreba za
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spustanjem tramvajske pruge ispod postojece zeljezni¢ke pruge sjeverno od kampusa Borongaj
[25]. Planirana pruga bi olakSala dolazak korisnicima i posjetiteljima kampusa Borongaj.
Takoder bi skratila putovanje od gradske Cetvrti Pes¢enica do Dubrave i u suprotnom smjeru.
Navedena planirana trasa je od velike vaznosti jer bi se njenom izgradnjom potaknulo prosirenje
kampusa Borongaj tako §to bi potaknula fakultete koji se nalaze izvan kampusa na selidbu na

sami kampus te bi potaknula izgradnju drugih sadrzaja koji su potrebni korisnicima kampusa.

Legenda
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Slika 21. Planirana trasa Ulica grada Vukovara — Spremiste Dubrava
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]

| Legenda
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Slika 22. Planirana trasa Ulica grada Vukovara — Tresnjevacki trg
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
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Planirana trasa Ulica grada Vukovara — Tre$njevacki trg (Slika 22) bi prolazila Ulicom grada
Vukovara te bi povezala postojecu prugu u Ulici grada Vukovara i prugu koja prolazi
Tres$njevackim trgom (raskrizje Ozaljske ulice, Krapinske ulice i Ulice grada Vukovara) [25].
Izgradnjom ove trase bi se skratilo putovanje tramvaja koji bi sa raskrizja Ulice grada Vukovara
1 Savske ceste mogao nastaviti prometovati Ulicom grada Vukovara do TreSnjevackog trga

¢ime bi se putovanje skratilo za 700 m.

Izgradnjom prethodno navedenih trasa iz Generalnog urbanistickog plana bi tramvajski
prijevoz postao atraktivniji te bi mnogi stanovnici Zagreba dobili laksi pristup tramvajskom
prometnom sustavu. Unato¢ tome, dijelovi Zagreba bi ostali nepokriveni tramvajskom mrezom,
te bi trebalo planirati izgradnju tramvajskih pruga i na takvim podruc¢jima. Neke od trasa koje

bi se mogle izgraditi (Slika 23) su:

e Borongaj — Kampus Borongaj

e Dubrava — Mirosevecka cesta

e Glavni kolodvor — Vatikanska ulica

e Precko — Ulica Ivane Brli¢ Mazurani¢ (preko Ulice Velimira Skorpika)

e Ulica Oranice — Crnomerec.

Legenda
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Slika 23. Predlozene dodatne trmvajske trase
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]

Tramvajska pruga Borongaj — Kampus Borongaj (Slika 24) bi prolazila Branimirovom ulicom

do raskrizja Branimirove ulice 1 Ulice Dragutina Mandla gdje bi se povezala sa planiranom

prugom Ulica Grada Vukovara — Spremiste Dubrava. Izgradnja pruge bi osigurala bolju
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prometnu povezanost Kampusa Borongaj i olaksala bi pristup tramvaju svim stanovnicima

podrucja kojim prolazi trasa.

Legenda
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Slika 24. Predlozena trasa Borongaj - Kampus Borongaj
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]

PredloZena tramvajska pruga Dubrava — Mirosevecka cesta (Slika 25) bi prolazila sljedecom
trasom: Avenija Gojka Suska — Ulica Rudolfa Kolaka — Dankovecka ulica — Mirosevecka cesta.
Izgradnjom navedene pruge bi se tramvajska pruga priblizila Klini¢koj bolnici Dubrava pa bi
se skratilo pjeSacenje do nje te bi se mnogim stanovnicima gradske Cetvrti Gornja Dubrava
omogucio pristup tramvaju na razumnoj udaljenosti od lokacije stanovanja. Takoder bi se
omogucio pristup tramvajem do gradskog groblja GraneSina §to je od velike vaznosti za
blagdane kada se posje¢uju groblja zato Sto bi se smanjila zaguSenja nastala koriStenjem

osobnih automobila.

Legenda
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Slika 25. Predlozena trasa Dubrava — Mirosevecka cesta
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
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Tramvajska pruga Glavni kolodvor — Vatikanska ulica (Slika 26) bi prolazila sljede¢om trasom:
Glavni Kolodvor — Trg Stjepana Radi¢a — Ulica Hrvatske bratske zajednice — Avenija
Veceslava Holjevca — Most slobode — nastavak Avenije Veceslava Holjevca — produzena
Vatikanska ulica. Izgradnjom navedene trase bi se skratilo putovanje do srediSta grada
stanovnicima Novog Zagreba. Problem pri izgradnji navedene trase je potreba za
deniveliranjem pruge ispod Glavnog kolodvora i prolazak trase preko Mosta slobode koji
trenutno ima samo dva prometna traka u svakom smjeru bez sredi$njeg pojasa, pa bi se

tramvajski kolosijeci morali nalaziti u uli¢noj mrezi s velikim protokom vozila u vr$nim

periodima.

Slika 26. Predioena trasa Glavni kolodvor — Vatikanska ulica

lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
PredloZena tramvajska pruga Precko — Ulica Ivane Brli¢ Mazurani¢ (Slika 27) bi se trebala
graditi u dvije etape. Prva bi obuhvatila trasu od Ulice Ivane Brli¢ Mazurani¢ do Ljubljanske
avenije blizu koje bi se nalazio terminal. Druga etapa bi obuhvatila povezivanje sa terminalom
Precko kroz trenutno nenaseljeno podruéje te bi se ona gradila kada bi se podrucje izgradilo.
Prijelaz trase preko Ljubljanske avenije bi trebalo denivelirati. Trasa bi bila: Ulica Ivane Brli¢
Mazuranié — Ulica Josipa Loné¢ara — Ulica Krese Golika — Ulica Velimira Skorpika — Nova
avenija u trenutno nenaseljenom podruc¢ju — Precko. Izgradnjom navedene trase bi se mnogim
53



stanovnicima koji rade i kupuju na podruéju Jankomira, koje je poznato po velikom broju

trgovackih centara i raznih tvrtki, omogucio dolazak tramvajem.

Legenda
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Slika 27. Predlozena trasa Precko — Ivane Brli¢ Mazuranic
lzvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]

Tramvajska pruga Ulica Oranice — Crnomerec (Slika 28) bi prolazila sljede¢om trasom: Ulica
Oranice — llica — Crnomerec. Spajanjem trase sa planiranom trasom u Ulici Ivane Brlié
Mazurani¢ bi se dijelu stanovnika gradske Cetvrti Stenjevec omogucilo putovanje tramvajem
do sredista grada. Problem trase bi bilo mijeSanje tramvajskog i cestovnog prometa na Ilici 1

potreba za proSirenjem podvoznjaka u Ulici Oranice.

M &+ Postojeca mreza
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Slika 28. Predlozena trasa Ulica Oranice — Crnomerec
Izvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [26]
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Izgradnjom svih prethodno navedenih prosirenja bi se duljina tramvajske mreze povecala za

102 km (51 km po smjeru) pa bi duljina cijele tramvajske mreze iznosila 218 km.

6.3 Integrirani javni prijevoz putnika

Integrirani javni prijevoz putnika je sustav u kojem su razliCiti oblici prijevoza spojeni u
zajedni¢ki sustav prijevoza putnika pa imaju: uskladene vozne redove, zajednicku upravu, tarifu
i zajednicki prihod. U integriranom sustavu, putnici plac¢anjem jedne karte mogu koristiti
razli¢ite oblike prijevoza na odredenom podrucju. U Zagrebu bi obuhvacao tramvajski,
autobusni i zeljezni¢ki prijevoz, a mogao bi obuhvatiti i sustav javnih bicikala i romobila kojima
bi putnici mogli dolaziti do stajalista. Prijevoz bi trebao biti koncipiran na nacin da osobe koje
zive izvan Zagreba prigradskom Zzeljeznicom dodu do odredenog terminala na kojemu
presjedaju na autobus ili tramvaj te se voze do svoga odredista putovanja. Kako bi se putnici
potaknuli na koriStenje integriranog prijevoza, potrebno je uskladiti vozne redove razli¢itih
oblika javnog prijevoza kako bi putnici minimalno ¢ekali na terminalima uz pridavanje paznje

tome da se putnicima ostavi dovoljno vremena za obavljanje presjedanja.

Koristi integriranog prijevoza putnika su [4] [30] [31]:

e veca mobilnost korisnika

e manja potros$nja energije po prevezenom putniku

e manje zagadenje okoliSa po prevezenom putniku

e socijalna uklju¢enost svih gradana

e skraceno vrijeme ¢ekanja prijevoznog sredstva

e smanjenje troskova poslovanja

e poboljSanje povezanosti gradova, prigradskih sredina i ruralnih podrucja
e omogucava ljudima zivot izvan grada dok svoje potrebe obavljaju u gradu

e omogucava kvalitetno prostorno planiranje regije.

Uvodenjem integriranog prijevoza putnika u Zagrebu bi se smanjio broj osobnih vozila koja
svakodnevno prometuju ulicama grada te bi se povecalo koriStenje tramvajskog i ostalih oblika
javnog prijevoza. Kako bi se uvodenje integriranog prijevoza moglo ostvariti potrebno je

uskladiti sve oblike javnog prijevoza te uloziti u infrastrukturu koja je godinama zanemarivana.
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7 ZAKLJUCAK

Glavni problemi javnog prijevoza u Zagrebu su: nerazvijeni pravci sjever — jug, nepostojanje
tramvajske pruge na vec¢em dijelu podrucja sjeverno od Horvacanske ceste i zapadno od Savske
ceste, juzno od Avenije Dubrovnik te na dijelu istocnog dijela grada, niska operativna brzina,
nepostojanje ucinkovitog sustava davanja prioriteta vozilima javnog prijevoza (nepostojanje
sustava adaptivnog upravljanja prometom i centra za nadzor prometa), nepostivanje Zutih
trakova od strane vozaca osobnih vozila, nepostojanje sustava integriranog prijevoza putnika.
Zbog svega navedenog je doslo do smanjenja broja korisnika i komercijalne brzine tramvajskih

vozila.

Tramvajski promet u Gradu Zagrebu, a time 1 Zivot stanovnika Zagreba se mozZe poboljSati.
Neki od na¢ina poboljSanja tramvajskog sustava su: osiguravanje prioriteta vozilima javnog

gradskog prijevoza, prosirenje tramvajske mreze, uvodenje integriranog prijevoza putnika.

Ulaganjem u osiguravanje prioriteta bi javni gradski prijevoz postao atraktivniji jer bi se
smanjilo vrijeme putovanja i sustav bi postao pouzdaniji. Zbog kraceg vremena putovanja bi se
smanjili troSkovi prijevoznika jer bi se smanjio broj potrebnih vozila, a time 1 voza¢a na mreZi

javnog prijevoza. Takoder bi se smanjio utjecaj zagusSenja ostalog prometa na javni prijevoz.

Od 2000. kada je zavrSeno posljednje proSirenje tramvajske mreze u Zagrebu doslo je do
razvoja grada koji tramvajska infrastruktura nije pratila. Prema postojecem Generalnom
urbanistickom planu planirano je osam novih tramvajskih trasa: Ilica — Horvacanska cesta
(preko terminala Ljubljanica), Jadranska avenija (Rotor Remetinec — Blato), Ulica Ivane Brli¢
Mazurani¢ — Jadranska avenija, Vatikanska ulica (Jadranska avenija — Sarajevska cesta),
Sarajevska cesta (Zaprude — Ranzirni kolodvor), Trg Eugena Kvaternika — Domovinski most,
Ulica grada Vukovara — Spremiste Dubrava (preko kampusa Borongaj), Ulica grada VVukovara
— Tresnjevacki trg. I1zgradnjom planiranih trasa iz Generalnog urbanistickog plana bi tramvajski
prijevoz postao atraktivniji te bi mnogi stanovnici Zagreba dobili laksi pristup tramvajskom
prometnom sustavu. Unatoc¢ tome, dijelovi Zagreba bi ostali nepokriveni tramvajskom mrezom,
te bi trebalo planirati izgradnju tramvajskih pruga i na takvim podruc¢jima. Neke od trasa koje
bi se mogle izgraditi su: Borongaj — Kampus Borongaj, Dubrava — Mirosevecka cesta, Glavni
kolodvor — Vatikanska ulica, Precko — Ulica Ivane Brli¢ Mazurani¢ (preko Ulice Velimira

Skorpika), Ulica Oranice — Crnomerec.

56



Uvodenjem integriranog prijevoza putnika u Zagrebu bi se smanjio broj osobnih vozila koja
svakodnevno prometuju ulicama grada te bi se povecalo koristenje tramvajskog i ostalih oblika
javnog prijevoza. Kako bi se uvodenje integriranog prijevoza moglo ostvariti potrebno je

uskladiti sve oblike javnog prijevoza te uloziti u infrastrukturu koja je godinama zanemarivana.
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