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SAZETAK

Glavna znacajka javnog prijevoza je dostupnost svima u istim uvjetima. Mora
biti efikasan, unato€ guzvi, smanjenoj mobilnosti i vanjskim faktorima. Gradski javni
prijevoz bitan je faktor u velikim gradovima te je mjerilo kvalitete Zivota u gradu. Ovaj
rad bavi se analizom autobusne linije 136 Crnomerec — Spansko i njenim statiénim i
dinami¢nim elementima. Cilj ovoga rada jest pomocu slika, tablica i grafova, na temelju
prikupljenih podataka o vremenu i putnicima u jutarnjim i poslijepodnevnim vrSnim
periodima, utvrditi je li iskoriStenost linije zadovoljavajuca te dobiti uvid u stanje brzine
i vremena u prijevoznom procesu te predloziti poboljSanja za analiziranu liniju i ukazati
na potencijalna problemati¢na mjesta na liniji u kojima je sigurnost ranjivih korisnika

naruSena od strane vozila javnog prijevoza.

KLJUCNE RIJECI

autobusna linija, dinamicki elementi, javni gradski prijevoz, prijevozni proces,

staticki elementi

ABSTRACT

The main characteristic of public transport is the availability to everyone equally.
It must be efficient, with issues being congestion, mobility, and external factors. Urban
public transport is an important factor in major cities, and the benchmark of quality of
life in cities. This undergraduate thesis is a study of the bus line 136 Crnomerec -
Spansko and its static and dynamic elements. The purpose of this undergraduate
thesis is to determine if the utilisation of the line is satisfactory, to get insight on the
state of speeds and times in the transport process, and, based on gathered data on
travel time and passengers on the line in morning and afternoon peak periods, with the
help of figures, tables and graphs, to propose improvements for the analysed line with
indicating possible critical points on the line where the safety of vulnerable road users

is compromised by public transport vehicles.

KEYWORDS

bus line, dynamic elements, public transport, static elements, transport process
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1 UvOD

Urbanizacija i globalizacija kao druStveni trendovi u velikoj mjeri utjeCu na
mobilnost putnika pa tako i u stvaranju pritiska na postojecu infrastrukturu i kapacitete
prometnica. Takvi problemi odrazavaju se na pruzanje usluga javnog gradskog
prijevoza, koji pruza veliku mobilnost gradana. Javni gradski prijevoz je dostupan
svima pod istim uvjetima, ali nije atraktivan jer ga karakteriziraju zaguSenost i male

brzine putovanja.

Cilj rada je analizirati prijevozni proces linije 136 Crnomerec — Spansko pomoéu
prikupljenih i obradenih podataka o zauzetosti vozila i izmjeni putnika. Metodologijom
prikupljenih i obradenih podataka utvrdit ¢e se iskoriStenost postojeceg kapaciteta linije
i stanje vremena i brzina u prijevoznom procesu linije, te utvrditi sigurnost ranjivih
korisnika na liniji od strane autobusa. Svrha rada je unaprjedenje ucinkovitosti

prometnog sustava poboljSanjima u javhom prijevozu na podrucdju linije.

Rad je podijelien u sedam cjelina. Nakon uvoda, u poglavlju 2 opisuje se
struktura i zadace javnog gradskog prijevoza u Gradu Zagrebu. U treéem poglavlju
opisuje se prostorni obuhvat linije 136 Crnomerec — Spansko. U &etvrtom poglavlju se
analizira trasa linije 136 Sto obuhvaca analizu stajaliSta, karakteristiche tocCke
putovanja, probleme s infrastrukturom te gdje se stvaraju guzve duz trase. Poglavlje 5
opisuje staticke elemente linije koji podrazumijevaju terminale, stajalista i razmake na
liniji. Slijedi Sesto poglavlje koje postavlja problematiku sigurnosti ranjivih korisnika na
liniji zbog utjecaja vozila javnog prijevoza. U sedmom poglavlju se analizira dinamiku
prijevoznog procesa. Osmo poglavlje govori o karakteristikama putni¢kih tokova kao
Sto su zauzetost vozila, koeficijent izmjene putnika te neravnomjernost protoka

putnika.



2 JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ GRADA ZAGREBA

Javni gradski prijevoz u Gradu Zagrebu se sastoji od autobusnog i tramvajskog
podsustava, gradsko — prigradskih vlakova, taksi prijevoza. Javni prijevoz je vazan dio
u funkcioniranju grada te je jedan od pokazatelja kvalitete Zivota. Vazno je zadovoljiti

potrebe gradana u aspektu cijene, atraktivnost, sigurnosti, brzine i uCinkovitosti.
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Slika 1. Tarifne zone i prometno - tarifna podrucja
Izvor: [1]

Autobusnim i tramvajskim podsustavom te uspinjacom i ZiCarom upravlja
Zagrebacki elektricni tramvaj (ZET). Zadaca ZET-a je prijevoz putnika na podrucju
Grada Zagreba i na dijelu Zagrebacke Zupanije. Mreza autobusnih linija se sastoji od
147 dnevnih i 4 no¢ne linije koje povezuju Grad Zagreb s gradovima Velikom Goricom,

ZapreSi¢em te opc¢inama Bistrom, Luka i Stupnik.

Autobusni vozni park sastoji se od 475 autobusa prosjeCne starosti 10.9 godina.
Mreza tramvajskih linija sastoji se od 15 dnevnih i 4 noc¢ne linije. Tramvajski vozni park
sastoji se od 266 tramvajskih vozila od ¢ega su 142 niskopodna, a ukupna duljina
tramvajske mreze jest 116 km. Takoder, ZET nudi uslugu prijevoza osoba s
invaliditetom i djece s poteSko¢ama u razvoju te u svojem voznom parku posjeduje 31
specijalizirano vozilo. Osim redovitog linijskog prijevoza ZET obavlja prijevoz Skolske

djece s posebnim autobusima te nudi usluge turistickog prijevoza [2].



Prometna mreza ZET-a podijeljena je u dvije tarifne zone. Autobusni promet
odvija se u podrucjima obje zone, dok se tramvajski odvija samo na podrucju prve
zone. U prvu zonu pripada Grad Zagreb, a u drugu zonu pripadaju gradovi ZapresSic i
Velika Gorica te opcine Bistra, Luka i Stupnik. Slika 1 prikazuje sustav tarifnih zona i
prometno — tarifnih podruc¢ja Zagrebackog elektricnog tramvaja. Obiljezene su sljedeca

tarifna podrucja [1]:
e prometno podrucje Grada Zagreba
e prometno podrucje Grada Velike Gorice
e prometno podrucje grada ZapreSica te opcCina Bistra i Luka
e prometno podrucje opcine Stupnik.
Vrste karata za tarifno podrucje Grada Zagreba su [3]:
e opca mjeseéna pretplatna karta iznosi 48 €, odnosno 53 € (ZET + HZ)
e opca godi$nja pretplatna karta iznosi 460 €, odnosno 640 € (ZET + HZ)
e dnevna karta od 4,0 €
e viSednevna karta (3 — 30 dana) od 9,3 € do 53 €
e pojedinacna papirnata karta valjanosti 30 minuta od 0,53 €
e pojedinacna papirnata karta valjanosti 60 minuta od 0,93 €
e pojedinacna papirnata karta valjanosti 90 minuta od 1,3 €
e pojedinacna papirnata karta za noéni promet od 2,0 €.

Pandemija SARS-CoV-2 uvelike je utjecala na funkcioniranje javnog gradskog
prijevoza u Gradu Zagrebu. Nije bilo moguée odrzavati i servisirati vozila zbog
nedostatka osoblja i manjka dijelova. Dnevno ne moze izaci desetak vozila iz
tramvajskih i autobusnih pogona zbog kvarova na vozilima te radi nedostatka rezervnih
dijelova i osoba koje bi popravile vozilo. Koeficijent tehnicke ispravnosti vozila ZET-a
iznosi manje od 70%, $to nije dovoljno za prihvatljivo opskrbljivanje linija vozilima.
Granic¢ni koeficijent za prihvatljivo odvijanje javnog gradskog prijevoza u Gradu
Zagrebu je 80%. Problemi nastaju za vrijeme radova na dijelu tramvajske mreze te

kada tramvaji tim dijelom trase ne mogu prolaziti pa se uvodi supstitucija autobusima.
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Uz nizak koeficijent tehniCke ispravnosti vozila nije moguce pronaci tehnicki ispravno
vozilo za supstituciju, pa se autobusi s perifernih linija preusmjeravaju za supstituciju,
dok se na perifernim linijama povecava vremenski razmak izmedu dva vozila na liniji.
Takoder, jedan od najvecih problema javnog gradskog prijevoza u Gradu Zagrebu je
zagusSenost prometnica. Vozila javnog gradskog prijevoza u Zagrebu zbog zaguSenosti

Cesto kasne u jutarnjim i popodnevnim vrSnim periodima.



3 PROSTRONI OBUHVAT LINIJE

Terminal Crnomerec je podetna i krajnja tocka veceg broja tramvajskih i
autobusnih linija. Sadrzi trinaest autobusnih perona s kojih polazi dvadeset linija ZET-
a te dva perona koja su rezervirana za autobuse prijevoznika Presecki i Samoborcek.
Uz autobusne perone, terminal sadrzi dva tramvajska perona za linije 2, 6 i 11.
Autobusne linije povezuju zapadni dio grada naselja VrapCe, Gajnice, Precko i
industrijsku zonu Jankomir, sjeverni dio Grada s naseljima LukSici i Mikuli¢i te Novi

Zagreb. Slika 2 prikazuje autobusne i tramvajske linije terminala Crnomerec.
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Slika 2. Autobusne i tramvajske linije terminala Crnomerec
Izvor: [4]

Linija 136 Crnomerec — Spansko povezuje podetak sredidnjeg dijela Grada
(Crnomerec) s naseljem Spansko koje se nalazi na zapadnom dijelu Grada Zagreba.
Linija 136 polazi s perona 1. Polaskom linije 136 s terminala Crnomerec, linija
prometuje jednom od najvaznijih ulica u gradu, llicom, skretanjem s llice u naselju
VrapCe prolazi kroz podvoznjak i ulazi u naselje MaleSnica te vozi ulicom lvane Brli¢

MaZurani¢ kojom prometuje linija 146 Reljkoviceva — Jankomir. Dolaskom do ulice u



naselje Spansko te prolazi pored trznice i daljnjom voznjom dolazi do okretista u Gijoj

se blizini nalaze tri trgovacka centra.

Slika 3 prikazuje stajalista linijje 136 izmedu pocetnog i krajnjeg terminala.
Stajalista na trasi prikazana su Zutom i plavom bojom. Zutom bojom oznadena su
stajalista u smjeru terminala Spansko, a plavom bojom su oznaéena stajali$ta u smjeru

terminala Crnomerec. Vaznost linije 136 oéituje se u:
e povezivanju centra grada s perifernim naseljima

e pruzanju jednostavnog prijevoza iz centra grada do trgovackih centara

e pruzanju brzog i povoljnog prijevoza do industrijske zone Jankomir.

SUsa e R A AR Ml S
Slika 3. Stajalista na liniji 136 Crnomerec - Spansko
Izvor: autor uz koristenje programa Google Earth Pro [5]

Trasa ispunjava funkciju za koju je namijenjena. Ostala naselja kroz koje linija
136 prolazi optimalno su povezana javnim gradskim prijevozom. Zapadni dio Grada
Zagreba biljezi porast stanovnistva i stambenih objekata, a posebno nakon razornog
potresa 2020. godine, pa je za oCekivati da se s porastom stanovniStva dodatno

prilagodavaiju trasa linije i vozni red.



4 ANALIZA TRASE LINIJE

Terminal Crnomerec je najvedi i najprometniji terminal u Gradu Zagrebu.
ZavrSetak preuredenja terminala Crnomerec bilo je u proljeée 2021. godine gdje je
linijla 136 izmjeStena na peron jedan zbog lakS§eg manevriranja zglobnim vozilom.
Peron jedan opremljen je nadstreSnicom sa sjediStem te voznim redom. Terminal je
opremljen potrebnom horizontalnom i vertikalnom signalizacijom, a to su Zute oznake
stajalista te informativni stup s oznakom stajaliSta. Pri izlasku s terminala nalazi se
semaforizirano raskrizje na Ciju fazu sva vozila koji izlaze iz terminala mogu proc¢i. Na
terminalu se nalazi trgovacki centar Ciji posjetitelji takoder prolaze kroz spomenuto

raskrizje.

Slika 4. Polazni peron linije 136 na Crnomercu
Izvor: autor

Duz trase linije 136 nalazi se Cetrnaest semaforiziranih raskriZja. Skretanjem
lijevo s terminala vozilo ulazi u Ulicu llica koja je jedna od najprometnijih ulica u Gradu
Zagrebu. Na dionici od Crnomerca do stajalita Kustosijanska u poslijepodnevnim
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satima dolazi do manjeg repa ¢ekanja koji se stvara zbog nesemfaroziranog pjeSackog
prijelaza u neposrednoj blizini stajalista i stajaliSta koji se nalazi na sredini prometnice.
Stajaliste je opremljeno potrebnom horizontalnom i vertikalnom signalizacijom te

nadstreSnicom sa sjedalima.

Slika 5. Parkiralista na kolniku izmedu stajalista KustoSijasnka i MUP
Izvor: [6]

Slika 6. Raskrizje Ilice, Oranica i Vrapcanske ulice
Izvor: autor

Izmedu stajaliSta KustoSijanska i MUP problem stvaraju parkiraliSna mjesta koja
se nalaze na nogostupu te prilikom ulaska i izlaska vozila s parkiraliSsnog mjesta dolazi
do usporavanja prometa (Slika 5). StajaliSte MUP ima ugibaliste, ali na Rogininoj vozila
se zaustavljaju na prometnom traku. Na oba stajaliSta nalazi se samo oznaka na

kolniku i stup s prometnom oznakom stajaliSta. Na stajaliStu Roginina moguce je



postaviti nadstreSnicu s obzirom na veli€inu nogostupa. Na dionici od Roginine do
Vrap&anske problem je prekomjerna brzina vozaca osobnih automobila koji time

ugrozavaju sigurnost pjeSackog i cestovnog prometa.

Najveéi problem na trasi jest raskrizje VrapCanske, llice i Ulice Oranica (Slika
6). To je semaforizirano raskrizje na kojem se stvaraju veliki repovi ¢ekanja za vrijeme
jutarnjeg i popodnevnog vrSnog perioda u Ulicu Oranice (lijevi skretaci) te u smjeru
Crnomerca iz Ulice Oranice. Na tom raskrizju potrebno je izvrsiti brojanje prometa u
svrhu ponovnog programiranja ciklusa semafora. U smjeru Spanskog na trasi ne

postoje vedéi infrastrukturni problemi.

Slika 7. Stajaliste Ivane Brli¢ Maéuraic’ u smjeru Spanskog
Izvor: autor

Na stajalistima Svaréanska, lvane Brli¢ Mazurani¢ (Slika 7), Nikole Guéetiéa,
Matije Divkovi¢a i Matije Vlacica ne postoje nadstreSnice koje bi zastitile putnike od
loSih vremenskih uvjeta ili obavijestile putnike o redu voZnje. Na okretistu Spansko
problem stvaraju prometna svjetla koja se nalaze prije i poslije izlaznog stajalista na
maloj udaljenosti i okretiSte do kojeg vozilo mora prijeci preko drugog prometnog traka

bez odgovarajuce signalizacije te u takvim situacijama vozaci gube vrijeme za odmor.

U smjeru terminala Crnomerec ne postoji stajaliSte Matije Divkovica. Na
stajalistima Nikole Gucetic¢a (Slika 8) i Ivane Brli¢ Mazurani¢ postoje nadstreSnice s

informativnim stupom i displejom. StajaliSta Svaréanska, KozZingev put, MUP i



KustosSijanska nisu opremljeni nadstreSnicama i redom voznje ve¢ samo vertikalnom i

horizontalnom signalizacijom.

Slika 8. Stajaliste Nikole Gucetica u smjeru Crnomerca
Izvor: autor

Na ulazu u terminal Crnomerec problem stvaraju semafori. Kroz fazu za lijevo
skretanje u pravilu mogu pro¢i samo dva vozila, a problem nastaje u vrSnim periodima
kada je frekvencija vozila vec¢a te se autobusi i taksi vozila nagomilavaju. Vozilima je
omogucéeno skretanje tijekom faze za ravno, no to je uglavnom tesko za izvesti radi
velikog broja vozila koji dolaze iz smjera centra grada prema zapadu. Na trasi postoje
odvojeni zuti trakovi za prometovanje vozila javnog gradskog prijevoza na dionici od
stajalista Vrapéanska do MUP-a te na raskriZju na ulazu u terminal Crnomerec. Zuti
trakovi na prvoj prethodnoj spomenutoj dionici za vrijeme jutarnjeg vrSnog perioda se
ne postuju zbog poveéanog broja putnika u osobnim automobilima. U jutarnjem
vr$nom satu repovi éekanja pruzaju se od naselja Vrapée do Crnomerca te je vrijeme

putovanja duze za desetak minuta od uobiCajenog.
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5 STATICKI ELEMENTI LINIJE

Staticki elementi linije nuzni su za funkcioniranje javnog gradskog prijevoza u
cjelini te se ne mijenjaju u dugom vremenskom razdoblju jer je njihova zamjena

zahtjevna i zahtijeva velike troskove. Stati¢ki elementi linije su [7]:

trasa

e terminali
o stajalista linije

e razmaci na liniji.

5.1 Terminali

Terminali su krajnja stajaliSta na liniji gdje vozila za javni prijevoz mijenjaju smjer
kretanja. Na terminalima se vozacima omogucuje obavljanje osnovnih ljudskih potreba
te mogu poravnati vremenske neravnomjernosti koja su se dogodila tijekom vozZnje
zbog unutarnjih utjecaja u prometnom toku. Terminali dobivaju imena ovisno o Sirem
podrucju kojem gravitiraju. Terminali se oznaCavaju slovima A i B, a terminalom A se
oznaCava onaj terminal koji je blize centru grada, dok terminal B oznaCava onaj
terminal koji je udaljeniji od centra grada [8]. Prema navedenom pravilu terminal A je

Crnomerec, dok je terminal B Spansko.

Terminal Crnomerec je jedan od najvecih i najvaznijih terminala u Zagrebu. Na
njemu se nalazi trgovacki centar i ku¢ica ZET-a koja sluzi kao prodavaonica karata,
vozacima za odmor i obavljanje ljudskih potreba te u njoj rade otpremnici tramvaja i

autobusa.

Slika 9 prikazuje terminal Crnomerec koji se nalazi u sredi$njem dijelu grada.
Terminal sadrzi petnaest ulaznih i dva izlazna autobusna perona, te jedan izlazni i dva
ulazna tramvajska perona. Linija 136 polazi s perona 1. Ostale znacajnije linije koje

prometuju s terminala Crnomerec su:
e 121 Crnomerec — Gajnice — Karaznik

e 128 Crnomerec — Bolnica Sveti Duh — Luksigi

11



e 172 Crnomerec — Zapresic¢

e 176 Crnomerec — Gornja Bistra.

Izvor: [9]

Slika 10. Okretiste Spansko
[zvor: autor

Na rubnom djelu naselja nalazi se terminal Spansko (Slika 10). Na terminalu
Spansko nalaze se dva perona, gdje peron 1 sluzi kao prolazno stajaliste linije 115
Ljubljanica — Spansko — Jankomir.
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5.2 Stajalista

StajalisSta na liniji su mjesta na kojima se vozila javhog gradskog prijevoza
zaustavljaju radi izmjene putnika. StajaliSta mogu imati nadstreSnicu, klupu i
informativni stup. Lokacija stajaliSsta odreduje sa na osnovi analize, zato stajaliSta
moraju opsluzivati vece centre i biti na toCkama transfera drugim linijama. Takoder,
lokacijom stajaliSta pokuSava se privuci veci broj putnika, a posti¢i minimalni troSak
sustava [8]. StajaliSta se uspostavljaju na mjestima gdje je veca izmjena putnika ili na
mjestima koji su generatori putovanja kao $to su kolodvori, trgovacki i poslovni centri,
bolnice i Skole. StajaliSta mogu biti stalna i povremena. Stalna su ona na kojima vozilo
staje neovisno ima li putnika koji trebaju udi ili izaci, a povremena su ona koja na kojima
se vozilo zaustavlja samo ako ima potrebe za izmjenom putnika [7]. StajaliSta su
oznaCena zutom bojom i mogu se nalaziti na prometnom traku ili na posebnom

ugibalistu.

U jutarnjem vrénom periodu istiéu se stajali$ta Vrap&anska i Trznica Spansko u
smjeru Spanskog te Ivane Brli¢ Mazuranié u smjeru Crnomerca jer na njima se vrsi
najveca izmjena putnika. Na stajaliStu VrapCanska u vozilo je uSlo najviSe putnika
prema terminalu Spansko, njih pet, a izasao je jedan putnik, dok je na stajalitu Trznica
Spansko izaslo sedam putnika. Stajalite Ivane Brli¢ MaZurani¢ u naselju Male$nica
jedno je od opterecenijih stajalista na liniji pa je tako u jutarnjem vrSnom periodu u

smjeru Crnomerca u vozilo uslo dvanaest putnika.

U poslijepodnevnom vrSnom periodu istiCu se stajaliSta VrapCanska, lvane Brli¢
Mazuranié i Nikole Gudetica u smjeru Spanskog te Nikole Gudeti¢a u smjeru
Crnomerca. Na stajalistu Vrap&anska u vozilo je udlo najvise putnika od Crnomerca,
njih sedam, dok su izasla tri putnika. Na stajalistu lvane Brli¢ Mazurani¢ uSao je jedan,
a izaslo je devet putnika, dok je na susjednom stajalistu Nikole Guceti¢a izaslo osam
putnika. U smjeru Crnomerca na stajalistu Nikole Gugeti¢a u vozilo je uslo devet
putnika, a nitko nije izaSao. StajaliSta od KustoSijanske do Vrap&anske najpovoljnije su
za izmjenu putnika jer se na tim stajaliStima zaustavlja veliki broj autobusnih linija te
se zaustavljaju u blizini gradsko — prigradske Zeljeznice $to putnicima omogucuje

multimodalni prijevoz.

StajaliSta na trasi opremljena su najosnovnijom opremom koja oznacava

stajaliSta, a to su horizontalna signalizacija te stup koji oznaCava stajaliSte. Pet
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stajaliSta u smjeru Spanskog opremlijena su nadstre$nicom, a niti jedan nema
informativni stup s displejem, a samo tri stajaliSta imaju postavljen vozni red autobusa.
Osam stajalista u smjeru Crnomerca opremljeno je nadstresnicom — tri su opremljena

su s informativnim displejom, dok su na Sest postavljeni vozni redovi.

5.3 Razmaci na liniji

Razmaci na liniji odreduju se analizama. Potrebno je analizirati cijelu trasu linije,
broj putnika koji ulaze i izlaze iz vozila te raspodjelu toka putnika na cijeloj liniji. Za

odredivanje razmaka na liniji mogu se koristiti empirijske vrijednosti u ovisnosti [8]:
e 0 gustoci naseljenosti
e 0 brzini prijevoznog sredstva
e 0 prosjeCnoj duljini putovanja.

Tablica 1. Optimalni razmaci u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva

prijevozno sredstvo brzina (km/h) razmak (m)
tramvaj i gradski 16 — 23 250 — 550
autobus
podzemni tramvaj 21-23 600 — 1500
metro 25-35 1000 — 1500
elektricna gradsko 40 - 50 2500 — 3000
prigradska Zeljeznica
Izvor: [8]

Tablica 1 prikazuje optimalne razmake na liniji u odnosu na brzinu prijevoznog
sredstva. Sto su veée brzine koje prijevozno sredstvo moze postiéi, to su veéi razmaci
izmedu stajalista veci. U srediStu grada vozila ¢e razvijati manje brzine, pa ¢e razmak
izmedu stajaliSta biti veci, dok ¢e na periferiji vozilo razviti ve¢e brzine, ali ¢e
medustajaliSna udaljenost biti veca. Put koji je putnik spreman prijeCi u srediStu grada

izmedu dva stajaliSta jest 500 metara, dok je na periferiji to 1000 metara.

Tablica 2. Razmaci na liniji u smjeru Spanskog

indeks pocetno zavrsno duljinau | kumulativho
segmenta stajaliste stajaliste metrima | u kilometrima
136|spansk|01 | Crnomerec — ter. KustoSijasnka 714 0.7
136|spansk|02 KustoSijanska MUP 660 1.4
136|spansk]|03 MUP Roginina 232 1.6
136|spansk|04 Roginina Vrap€anska 923 2.5
136|spansk|05 Vrap€anska Kozin€ev put 582 3.1
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indeks pocetno zavrsno duljinau kumulativno
segmenta stajaliste stajaliste metrima | u kilometrima
136|spansk|06 KoZingev put Svaréanska 247 3.4
136|spansk|07 Svaréanska I. B. Mazurani¢ 413 3.8
136|spansk|08 | I. B. Mazurani¢ Nikole Gudetica 278 4.0
136|spansk|09 | Nikole Gucetica | Matije Divkovi¢a 287 4.3
136|spansk|10 | Matije Divkoviéa | Trznica Spansko 324 4.7
136|spansk|11 | Trznica Spansko Matije Vlaci¢a 294 5.0
136|spansk|12 | Matije Vlagiéa Spansko o. — 265 5.2
izlaz
136|spansk|13 | Spanskoo.— | Spansko o. —ter. 211 5.4
izlaz

Izvor: autor

Najveci razmak na liniji su izmedu stajaliSta Vrapanska i Roginina u oba smjera

(Tablica 2). U smjeru Spanskog ta udaljenost iznosi 923 metra, dok u smjeru

Crnomerca iznosi 835 metara. Najmanji razmaci izvan terminala na liniji nalaze se

izmedu stajalita Ministarstvo unutarnjih poslova i Roginina u smjeru Spanskog, a

razmak iznosi 232 metra, dok je u smjeru Crnomerca najmanji razmak izmedu

stajaliSta Nikole Guceti¢a i lvane Brli¢ MaZzurani¢ te iznosi 261 metar (Tablica 3).

Najmanji razmaci izmedu stajalista na liniji nalaze se unutar terminala.

Tablica 3. Razmaci na liniji u smjeru Crnomerca

indeks pocetno zavr$no duljina u kumulativho
segmenta stajaliste stajaliste metrima u kilometrima

136|crnome|01 Spansko o. — Matije Vlaci¢a 460 0.5

ter.
136|crnome|02 Matije Vlagiéa | Trznica Spansko 292 0.8
136|crnome|03 | Trznica Spansko | Nikole Guéetiéa 493 1.2
136|crnome|04 | Nikole Guceti¢a | |. B. MazZurani¢ 261 15
136|crnome|05 | |. B. Mazuranié¢ Svaréanska 382 1.9
136|crnome|06 Svaréanska Kozingev put 316 2.2
136|crnome|07 Kozin&ev put VrapCanska 622 2.8
136|crnome|08 VrapCanska Roginina 835 3.7
136|crnome|09 Roginina MUP 351 4.0
136|crnome|10 MUP KustoSijanska 573 4.6
136|crnome|11 KustoSijanska Crnomerec — 381 5.0

izlaz

136|crnome|12 | Crnomerec — | Crnomerec — ter. 55 5.0

izlaz

Izvor: autor
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6 UTJECAJ VELIKE MASE VOZILA JAVNOG PRIJEVOZA NA
SIGURNOST NAJRANJIVIJIH SUDIONIKA U PROMETU

malim prosje¢nim brzinama izmedu 5 km/h i 15 km/h u okolnostima kolizije s vozilima
za javni prijevoz putnika u urbanim sredinama $to su u Hrvatskoj naj¢eS¢e autobusi i

tramvaji predstavlja znacajan problem u podrucju prometne sigurnosti.

Pri usporedbi vozila javnog prijevoza, tramvaji su za pjeSake i bicikliste puno
opasniji od autobusa kod prometovanja brzinom od 50 km/h, &to je hipotetski najgori
moguci slu€aj, jer je to maksimalna dozvoljena brzina prometovanja u urbanim
podrucjima. Zbog puno vece koli¢ine gibanja, kod iste brzine pojedini modeli tramvaja
ili motornih tramvajskih kola sa spojenom vu¢enom tramvajskom prikolicom imaiju,
zajedno s putnicima, sveukupnu masu najmanje dvostruko vecu od prosjeéne mase
gradskog autobusa za javni prijevoz putnika, pa time mogu ostvariti kod iste brzine

gotovo dvostruku koli€inu gibanja.

Tablica 4. Prosjecna starost i osnovni parametri tramvaja u ZET-u

(@]
< | &3 2 «s
sT | 5 | §=25| 2% |65/ Se/8s| 2
S > N S N QO Qunl @ wl aw
o E Z |85 ¥ 23E |23 8L L SL
=g 1529 3§ S |2 @E|BE|SE
m g9 g
2100 16 | 27m | 35t/52t | 189 | 45 | 197 | 242
2200 [ 140 | 27m | 42t/63t | 99 | 41 [ 241 | 282
2300 2 | 27m | 29t/42t | 79 | 27 | 142 | 169
201+701 | 12 | 30m | 18t/27t | 44g | 23 | 104 | 127
301 51 | 27m | 20t/31t | 31g | 25 | 147 | 172
401+801 | 51 | 30m | 17t/26t | 39g | 20 | 103 | 123

Izvor: [10] [11]

Tablica 4 [10] [11] prikazuje neke od osnovnih parametara tramvaja ZET-a za
srpanj 2014. Prikazane mase tramvaja u tablici su mase za prazne tramvaje i za pune
tramvaje optereCene s putnicima, izraCunato za kapacitet putnika deklariran od strane
proizvodaca, a za prosje€nu masu osobe od 75 kg prema normi EN 12663. Treba
napomenuti da se Cesto u tramvaje u satima vrSnog opterecenja ukrca i nesto vise

putnika od stajaéih mjesta koja je deklarirao proizvodag, jer je zauzetost vozila
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definirana kao gustoca stajacih putnika, pa ne postoji teoretska granica za maksimalnu
zauzetost vozila. Iz tablice je vidljivo da svi tramvaji optereceni putnicima u gradu
Zagrebu kod hipotetske brzine od 40 km/h imaju put ko¢enja od 27 m do 30 m, $to je
propisano kao maksimalni dozvoljeni put koCenja kako prikazuje Slika 11 za brzine
prometovanja tramvaja od 30 km/h. Medutim, prema slici, propisani put kocenja
tramvaja je 50 % dulji nego put ko€enja kod osobnog automobila ili autobusa, kojima
je pri brzini od 30 km/h potrebno samo 20 m do zaustavljanja [12]. Da bi tramvaj
postigao put koCenja poput automobila, trebao bi prometovati znatno sporije na

zajednickim povrSinama koje dijele osobna vozila i vozila javnog prijevoza.

W= Tramvaj

Osobni automobil /
dostavno vozilo

Vozilo s barem 8
putnika

put ko€enja u metrima

brzina u km/h

Slika 11. Propisani put kocenja tramvaja, osobnih automobila/kombija i motornih vozila za osam ili vise
putnika u odnosu na brzinu voznje
Izvor: [12]

Zaklju€no, tramvaji su u urbanim sredinama su znatno opasniji od autobusa, te
su najopasnija vozila za javni prijevoz putnika, ali ne za same putnike, veC za
najranjivije sudionike u gradskom prometu poput sporih pjeSaka i biciklista, a zbog tri

razloga kako slijedi:

e tramvaj opterecen putnicima u vrSnim periodima, razmatrano u odnosu na sva
ostala vozila za prijevoz putnika kod istih brzina prometovanja, ima od svih
vozila u gradskim sredinama najvecu koli€inu gibanja zbog najvece mase, te u
koliziji sa sporo pokretnim pjeSacima i biciklistima male mase moze uzrokovati

teSke ozljede ili smrt istih ve¢ kod jako malih brzina prometovanja

e tramvaji se najCesce kre¢u ve¢om brzinom od pjeSaka i biciklista u gradu, te isti

zbog toga ne stignu izbjeci koliziju s tramvajima ako im udu u putanju kretanja
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e tramvaji zbog velikog puta kocenja (27 m do 30 m u Zagrebu kod brzine
40 km/h) ne mogu fizicki stati kad im putnici i pjeSaci udu u putanju kretanja na

malim udaljenostima.

Analiza statiCkih elemenata linije pokazala je da nema mjesta od posebnog
znacCaja za narusenu sigurnost pjeSaka i biciklista od strane autobusa na liniji 136, jer
su stajaliSta na liniji postavljena tako da u velikoj mjeri ne dolazi do javljanja konfliktnih
toCaka u kojima se pjeSaci mogu naci ispred autobusa. Na trasi linije postoje 3 stajaliSta
ispred kojih se nalazi nesemaforizirani pje$acki prijelaz, a to su stajalista: Svaréanska
u smjeru Spanskog, Svaréanska i Trznica Spansko u smjeru Crnomerca. Stajalista
Svaréanska u oba smjera nalaze se desetak metara od pje$ackog prijelaza koji se
nalazi na usporniku, a autobus kao tromije prijevozno sredstvo koji prilikom kretanja
sa stajaliSta ne doseze velike brzine u tom slucaju ima mali put reagiranja i koCenja.
Stajaliste Trznica Spansko nalazi se izmedu semaforiziranog i nesemaforiziranog
raskrizja. Nesemaforizirani pjeSacki prijelaz nalazi se neposredno ispred stajaliSta. Uz
navedene nesemaforizirane pjeSacke prijelaze na trasi se nalaze joS Cetiri
nesemaforizirana pjeSacka prijelaza. Jedan od njih nalazi se u naselju VrapCe na
Kozin¢evom putu, no na tom dijelu vozaci autobusa ne voze velikim brzinama jer je
cesta u zavoju. Druga dva prijelaza nalaze se u naselju Male$nica u Ulici lvane Brli¢
Mazuranié te posljednji u naselju Spansko u Ulici Nikole Vitova Guéetiéa. Kao mjera
prevencije eventualnih nezgoda na pjesackim prijelazima u neposrednoj blizini ili na

njima postavljeni su uspornici.
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7 DINAMIKA PRIJEVOZNOG PROCESA

Prikupljanje podataka obavljeno je 2. lipnja 2022. godine u jutarnjem i
poslijepodnevnom vrénom periodu. Prikupljanje je zapo&elo na terminalu Crnomerec

na ulaznom peronu linije 136 Crnomerec — Spansko.

Dinamicki elementi linije odreduju se voznim redom koji se prilagodava prema
prijevoznoj potraznji tijekom dana. Dijele se na osnovne dinamitke elemente te

izvedene dinamicke elemente [7].

VOZNI RED

BROJLINWE: 136 UFROMETU 0D: 06.09.2021.
naziv unue: Crnomerec - Spansko

CRNOMEREC RAD

minute 5 atjl

SPANSKO

LE|
Saos
&
&

i

RRARERARRR

=

1
1

SPANSKO

Slika 12. Vozni red za putnike linije 136 Crnomerec - Spansko
Izvor: [4]

Slika 12 prikazuje polaske linijje 136 radnim danom, subotom i nedjeljom.

Radnim danom postoji 70 polazaka s Crnomerca i 70 polazaka iz Spanskog, subotom
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50 polazaka s Crnomerca i 50 polazaka iz Spanskog te nedjeljom 49 polazaka s

Crnomerca i 49 polazaka iz Spanskog.

Dinamicki elementi linije odreduju se voznim redom koji se prilagodava prema
prijevoznoj potraznji tijekom dana. Dijele se na osnovne dinamiCke elemente te

izvedene dinamicke elemente [7].
Osnovni dinamicki elementi su [7]:
e broj vozila na liniji (N)
e vrijeme obrta (Ty)
Izvedeni dinamicki elementi su [7]:
e interval (i)

o frekvencija (f)

7.1 Broj vozila na liniji

Odredena vozila obavljaju prijevoz putnika duz linije. Pod pretpostavkom da je
tok vozila na liniji stalan vrSi se raCunanje s prosjecnim vrijednostima osnovnih

parametara, a to su: brzina, protok i gustoca [7].

Polasci na liniji prema voznom redu (Slika 13) pokazuju da radnim danom
prometuju tri vozila. Uobi¢ajeno na liniji prometuju zglobni autobusi. Radnim danom
prvi autobus iz autobusnog pogona Podsused (AP Podsused) izlazi u 04:20 te
prometuje prema Spanskom i zapoginje svoju redovitu voznju u 04:55 i zavrSava ju na
istom terminalu u 23:34. Slijedece vozilo koje izlazi iz AP Podsused u 04:40 je tri te
zapoginje svoju redovnu liniju u 05:15 s terminala u Spanskom te zavr$ava svoj radni
dan u 00:04 na istom terminalu. Posljednje vozilo koje iz AP Podsused izlazi u 05:53
jest dva. Zapoginje svoju voznju s polaskom u 06:32 iz Spanskog i zavr$ava radni dan

na terminalu Spansko odlaskom u spremiste u 23:49.

Subotom i nedjeljom prometuju dva vozila na liniji. Vozilo na voznom redu jedan
subotom krece iz Spanskog u 04:35, a slijedeci vozni red u 05:21 s istog terminala.
Nedjeljom takoder prometuju dva vozila na liniji, prvo vozilo kreée iz Spanskog u 05:20,
a drugo vozilo kreée s terminala u Spanskom u 05:35.
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BROJ LINIJE: 136 Autobusni pogon: Pogon Podsused

NAZIV LINIJE:  CRNOMEREC-SPANSKO

VRIJEDI ZA: RADNI DAN U prometu od:  30.11.2015. Razdoblje: Jesen 2021
136 1 136 2 136 3
IZLAZ 04:20 IZLAZ 05:53 IZLAZ 04:40
CRN SPANSKO CRN SPANSKO CRN SPANSKO

04:35 06:08 04:55
04:55 05:15 06:32 06:54 05:15 05:36
05:35 05:55 07:22 07:44 05:55 06:23
06:15 06:37 08:12 08:34 06:49 07:11
07:05 07:27 09:02 09:24 07:39 08:01
07:55 08:17 09:52 10:17 08:29 08:51
08:45 09:07 10:42 11:07 09:19 09:41
09:35 10:00 11:32 11:57 10:09 10:34
10:25 10:50 12:22 12:47 10:59 11:24
11:15 11:40 13:09 13:37 11:49 12:14
12:05 12:30 13:59 14:27 12:39 13:04
12:52 13:20 14:49 15:17 13:26 13:54
13:42 14:10 15:39 16:07 14:16 14:44
14:32 15:00 16:29 16:57 15:06 15:34
15:22 15:50 17:19 17:47 15:56 16:24
16:12 16:40 18:12 18:37 16:46 17:14
17:02 17:30 19:02 19:27 17:36 18:04
17:55 18:20 19:50 20:10 18:29 18:54
18:45 19:10 20:36 20:55 19:20 19:45
19:35 19:55 21:20 21:40 20:05 20:25
20:20 20:40 22:05 22:25 20:50 21:10
21:05 21:25 22:50 23:10 21:35 21:55
21:50 22:10 23:35 23:49 22:20 22:40
22:35 22:55 23:05 23:25
23:20 23:34 23:50 00:04
GAR.: 23:44 GAR.: 23:59 GAR.: 00:14
Slika 13. Vozni red prema voznim redovima za radni dan
Izvor: [4]
7.2 Vrijeme obrta

Vrijeme obrta (T,) je vrijeme koje je vozilu potrebno da napravi jedan obrt i mjeri

se u minutama (min), a ukljucuje [8]:

e vrijeme voznje (t,)

e vrijeme Cekanja na stajalistima za ulazak i izlazak putnika (tx,;)

e Vvrijeme provedeno na terminusima (t;)

Osnovna formula za vrijeme obrta je [8]:

ro= Y+ Y tt Ve

Vrijeme obrta moguce je izraziti iz brzine obrta. To je odnos duljine linije (L) i

brzine obrta (V,) [8]:

(1)
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o _ 2L
°T,

Radnim danom za vrijeme jutarnjeg i popodnevnog vrsnog perioda vrijeme obrta

(2)
na liniji 136 iznosi pedeset minuta.

7.3 Interval

Interval (i) je vremenski razmak izmedu dva uzastopna vozila na liniji, a moze
se izraCunati kao odnos vremena obrta (T) i broja vozila na liniji (N). Mjerna jedinica
intervala je minutama po vozilu (min/voz). Najmaniji interval na liniji moze iznositi jednu
minutu po vozilu, a najveci interval moze biti jednak vremenu obrta $to znaci da na liniji

prometuje jedno vozilo. Interval je odnos vremena obrta i broja vozila na radu [13]:

To
= 3)
Interval izmedu vozila radnim danima na liniji 136 nije konstantan, a ovisi 0
prijevoznim zahtjevima tijekom dana i nalazi se u rasponu od 15 do 20 minuta.

Subotom i nedjeljom interval takoder nije konstantan, nego se nalazi u rasponu od 15

do 30 minuta.

7.4 Frekvencija

Frekvencija (f) ili uCestalost usluge je broj vozila koji u jedinici vremena
(najCesce jedan sat) produ kroz neku to€ku na liniji. Odnos je broja vozila (N) i viemena

obrta (Ty), a izrazava se u vozilima po satu (voz/h) [13]:

f=7 @

Takoder, frekvencija se moze izraziti kao recipro¢na vrijednost intervala [13]:

f=1 ©

Na liniji 136 frekvencija polazaka iznosi tri vozila po satu radnim danom, dva

vozila po satu subotom i nedjeljom.
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7.5 Vremena u prijevoznom procesu

Na slikama su vidljive plave i zelene linije. Plava linije prikazuje vrijeme

poluobrta, a zelena prikazuje vrijeme putovanja.

Slika 14 prikazuje vrijeme putovanja u jutarnjem vrSnom periodu u smjeru
Spanskoga. Na slici je vidljivo da je doslo do manjeg zagu$enja izmedu stajalita
Roginina i Vrapanska zbog semaforiziranog raskriZja u naselju Vrapce. Autobus je na
tom raskrizju morao pri€ekati jedan cijeli ciklus kako bi mogao proci kroz raskrizje.

Dolaskom na terminal Spansko vozadu ostaje vremena za odmor.
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Slika 14. Vrijeme putovanja u jutarnjem vr§nom periodu u smjeru Spanskog
Izvor: autor
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Slika 15. Vrijeme putovanja u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Crnomerca
[zvor: autor
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Slika 15 prikazuje vrijeme putovanja u jutarnjem vrSnom periodu u smjeru
Crnomerca. Vidljivo je da je do$lo do zagu$enja na dionici od stajalista KoZzingev put
do stajaliSta KustoSijanska. VecCa zaguSenja dogodila su se izmedu stajalista
Vrap€anska i Roginina gdje je autobusu za put od 835 metra bilo potrebno pet minuta
te izmedu stajaliSta Ministarstvo unutarnjin poslova (MUP) i KustoSijanske bilo

potrebno pet minuta za 573 metra.

Vrijeme putovanja u popodnevnom vr$nom periodu u smjeru Spanskog
prikazuje Slika 16. Vidi se da je do zaguSenja doSlo na dionici izmedu stajaliSta
Roginina i VrapCanska gdje je autobusu za put od 923 metra bilo potrebno pet i pol

minuta, no dolaskom u Spansko vozaé je imao vremena za odmor.
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Slika 16. Vrijeme putovanja u popodnevnom vr§nom periodu u smjeru Spanskog
Izvor: autor

Slika 17 prikazuje vrijeme putovanja u popodnevnom vr§nom periodu u smjeru
terminala Crnomerec. Vidliva su veéa vremenska odstupanja izmedu stajalidta
Kozin&ev put i Vrap&anska te Kustosijanska i Crnomerec. Zagus$enje na dionici izmedu
Kozin€evog puta i VrapCanske je u popodnevnim satima uobi¢ajeno jer dva raskrizja
koje dijeli podvoznjak nisu koordinirana pa je tako vozilu za put od 622 metra bilo
potrebno Cetiri minute. Nadalje, drugo veée zagusenje dogodilo se takoder zbog
semafora na ulazu u terminal Crnomerec pa je vozilu trebalo tri minute za put od 381

metar. Dolaskom na terminal Crnomerec vozadu je preostalo dvije minute za odmor.

Udio vremena poluobrta s postocima prikazuje Slika 18. U svim smjerovima udio

nije preSao 100%, a iz toga je vidljivo da nije bilo kadnjenja te da su se vozacCi
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pridrzavali voznog reda. Na kraju svakog poluobrta vozaci su imali vremena za odmor.
U jutarnjem vr$nom periodu vidljivo je veéi postotak stajanja u smjeru Crnomerca zbog
repova ¢ekanja koji se stvaraju prema centru. U popodnevnom vr§nom periodu takoder
je znadaijniji je udio stajanju u cijeloj voznji prema terminalu Crnomerec zbog repova
Cekanja koji su se stvarali na semaforiziranim raskrizjima na dionici od stajaliSta

Kozin&ev put i Crnomerec.
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Slika 17. Vrijeme putovanja u popodnevnom vrsnom periodu u smjeru Crnomerca
Izvor: autor
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Slika 18. Udjeli vremena u poluobrtima
Izvor: autor

Takoder, udio stajanja razlikuje se za 3% izmedu jutarnjeg i popodnevnog
vrénog perioda u smjeru Spanskog. Veéi udio stajanja vozila dogodio se popodne zbog
repova Cekanja na raskrizju nakon stajaliSta KustoSijanska te nakon stajaliSta
Roginina.

Vozni red je zadovoljavajuCi s obzirom na udjele zadrzavanja i voznje na

poluobrtu. U usporedbi sa jutarnjim i popodnevnim zagu$enjima, vozaci su imali
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minimalne odmore do slijedece voznje tijekom jutarnjeg i popodnevnog dolaska na

Crnomercu, dok su pri dolasku u Spansko imali od 5 do 8 minuta odmora.

7.6 Brzine na liniji

Analizom su obradene brzina voZznje, brzina putovanja i brzina poluobrta. Brzina
voznje je brzina koju je vozilo imalo u pokretu, a brzina putovanja je brzina koju je
vozilo imalo u pokretu ukljuCujuéi zaustavljanje na stajaliStima. Brzina poluobrta

ukljuCuje brzinu putovanja i zadrzavanje na terminalima.
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Slika 19. Brzine u prijevoznom procesu
Izvor: autor

Slika 19 prikazuje kako su u jutarnjem periodu prema terminalu Spansko brzina
voznje i putovanja gotovo jednake. Brzina voznje iznosi 20 km/h, dok je brzina
putovanja 18 km/h te su u tom periodu prema istom terminalu zabiljezene najvece
ostvarene brzine. Brzine vozZnje gotovo su identi€ne u jutarnjem i popodnevnom
periodu, variraju od 17 km/h do 20 km/h. Najmanja zabiljezena brzina voznje iznosi 13
km/h u jutarnjem vr§nom periodu u smjeru Crnomerca, brzina putovanja iznosi 12 km/h
te brzina poluobrta je 11 km/h. Vidljivo je da je vozilo ostvarilo veCe brzine prema
Spanskom, nego prema Crnomercu. Tijekom jutarnjeg vrdnog peridoa brzine su se

najviSe razlikovale dok su u popodnevnom vrsnom periodu bile jednake u oba smjera.

Prosjecna brzina voznje autobusa u gradskom prometu iznosi 20 km/h. Na liniji
136 vozilo postize zadovoljavajuée brzine voznje, osim u jutarnjem periodu prema

Crnomercu zbog vecih repova &ekanja.
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8 KARAKTERISTIKE PUTNICKIH TOKOVA

Na liniji 136 Crnomerec — Spansko tijekom cijeloga tjedna, neovisno o danu u
tiednu, prometuje autobus marke Iveco modela Irisbus Citelis CNG. Iveco lIrisbus
Citelis CNG je plinski zglobni autobus gradskog tipa te je niskopodan. U Zagrebu
prometuje od 2009. godine. Ima tri osovine i Cetiri dvokrilnih vrata za brzu izmjenu
putnika. Kapacitet autobusa je 103 putnika, od ¢ega je 40 sjedecih putni¢kih mjesta te

jedno mjesto za vozaca.

8.1 Zauzetost vozila

Zauzetost vozila od terminala Crnomerec do Spanskog za vrijeme jutarnjeg
perioda prikazuje Slika 20. Vidljivo je kako se vozilo pocCinje popunjavati na stajaliStu
Vrap€anska te do stajaliSta Matije Divkovi¢a stagnira gdje zauzetost poc€inje padati.
Tijekom cijelog poluobrta nisu bila zauzeta sva sjede¢a mjesta Sto je vidljivo na slici jer

zauzetost u putnicima po metru kvadratnom nije bila ve¢a od nule.
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Slika 20. Zauzetost vozila u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Spanskog
[zvor: autor

Zauzetost vozila iz Spanskog do Crnomerca u jutarnjem vrénom periodu (Slika
21). Zauzetost vozila raste od poCetne stanice te niti u jednom trenutku ne stagnira ili
se smanjuje do stajaliSta Ministarstvo unutarnjih poslova gdje se vozilo blago pocinje

prazniti. Gotovo svi putnici koji su usli u autobus vozili su se do krajnjeg stajaliSta.

27



Razlog tome je odlazak na posao prema sredistu grada, a linija 136 je sabirna linija te
vozi ljude do tramvaja koji ih ostavljaju blize odrediStu. Na stajalistu lvane Brli¢
Mazuranié zauzeta su sva sjedeéa mjesta te su ostala zauzeta do Crnomerca, a na to

ukazuje podatak da se zauzetost u putnicima po metru kvadratnom nalazi iznad nule.
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Slika 21. Zauzetost vozila u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Crnomerca
Izvor: autor
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Slika 22. Zauzetsot vozila u popodnevnom vr§nom periodu u smjeru Spanskog
[zvor: autor

Zauzetost vozila za vrijeme popodnevnog vrénog perioda u smjeru Spanskog
prikazuje Slika 22. Na terminalu Crnomerec popunila su se sva sjede¢a mjesta, a
vozilo se postupno popunjavalo do stajaliSta KozinCev put gdje se vozilo pocelo

prazniti. Sva sjedeéa mjesta ostala su zauzeta do stajalista lvane Brli¢ Mazurani¢ gdje
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je najveéi broj putnika napustilo vozilo. Razlog takvom popunjavanju, odnosno

praznjenju vozila putnicima je povratak ljudi doma nakon posla.

Slika 23 prikazuje zauzetost vozila popodne u smjeru Crnomerca gdje je vidljivo
popunjavanje vozila. NajviSe putnika je uslo na stajalistu Nikole Gucetica, njih devet
dok niti jedan nije izaSao. Do stajaliSta Roginina zauzetost vozila je konstantna, te se
zauzetost poslije smanjuje, no na stajalistu MUP ponovo raste. U nijednom trenutku
zauzetost putnika po metru kvadratnom nije bila vec¢a od nule te je bilo slobodnih

sjedecih mjesta.
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Slika 23. Zauzetost vozila u popodnevnom vrsnom periodu u smjeru Crnomerca
Izvor: autor

Prosje¢nu i maksimalnu zauzetost vozila na poluobrtima prikazuje Slika 24. U
praksi se tolerira zauzetost vozila od 4 putnika po metru kvadratnom. Tijekom jutarnjeg
vrénog perioda u smjeru Spanskog prosjeéna zauzetost vozila iznosila je -1.9 p/m? §to
dokazuje nedovoljnu iskoriStenost vozila jer je vozilo cijeli poluobrt vozilo bez zauzetih
svih sjede¢ih mjesta. Maksimalna zauzetost vozila iznosila je -1.6 p/m?. Za vrijeme
jutarnjeg perioda u smjeru Crnomerca u vozilu su bila zauzeta sva sjedeéa mjesta $to
je vidljivo iz prosjeéne zauzetosti koja je iznosila 0.2 p/m?, a maksimalna zauzetost
iznosila je 1 p/m? $to ukazuje na udobno putovanje i zadovoljavajuéu zauzetost
autobusa. Za vrijeme popodnevnog vrdenog perioda u smjeru Spanskog prosjeéna
zauzetost vozila iznosila je -0.1 p/m?, a maksimalna 0.7 p/m? §to ukazuje na udobnost
putovanja i slobodno kretanje putnika kroz vozilo, ali vozilo nije zadovoljavajuce

iskoristeno. U smjeru Crnomerca prosjecna zauzetost vozila iznosila je -1.3 p/m?2, dok
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je maksimalna -1.1 p/m?2. U tom poluobrtu vozilo nije dovoljno iskoristeno jer su sjedeca

mjesta bila prazna.
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Slika 24. Prosjecna i maksimalna zauzetost vozila na poluobrtima
Izvor: autor

8.2 Koeficijent izmjene putnika i neravhomjernost protoka

putnika

Izmjena putnika na liniji kazuje koliko se puta tijekom jedne voznje u jednom
smijeru izmjene putnici na liniji. lzmjena putnika izrazava se koeficijentom izmjene
putnika (n;,), @ njegova najmanja moguca vrijednost je jedan, zato $to se svi putnici na
liniji izmjene barem jednom. Teoretski najveca vrijednost bila bi kada bi se na svakom

stajaliStu dogodila potpuna izmjena putnika [8].
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Slika 25. Koeficijent izmjene putnika i neravnomjernost protoka putnika
Izvor: autor

Slika 25 prikazuje koeficijent izmjene putnika i neravnomjernost protoka putnika.
Najveci koeficijent izmjene putnika iznosi 1.4 u vrijeme jutarnjeg vrSnog perioda u
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smjeru Spanskog, dok je najmaniji 1.2 u vrijleme popodnevnog vrénog perioda u smjeru
Crnomerca. Koeficijent izmjene u svakom smijeru je relativno mali $to je uobigajeno za
Sire gradsko podrucje. Ukazuje na to da je na liniji u jutarnjim i popodnevnim vrsnim

periodima brza izmjena putnika.

Protok putnika nije stalan, ve¢ se mijenja ovisno o danu u tjednu, dobu dana,
mjesecu i prijevoznoj potraznji. Neravnomjernost protoka putnika predstavlja promjenu
broja prevezenih putnika u odredenom razdoblju. U smjeru Crnomerca najveéa je
neravnomjernost protoka putnika za vrijeme jutarnjeg vrsnog perioda iznosi 1.2, dok u
vrijeme popodnevnog vrSnog perioda iznosi 1.3. Najmanja neravnhomjernost protoka
putnika iznosi 1.1 za vrijeme jutarnjeg i popodnevnog vrSnog perioda u smjeru
Spanskog. Sto je neravnomjernost veca iskoristenost linije je manja. Vazno je utvrditi
zakonitosti u promjeni opsega po razdoblju zbog funkcioniranja prometnog sustava,

planiranja odrzavanja, izrade voznih redova i odredivanje potrebnog kapaciteta.
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9 ZAKLJUCAK

Analizirana linija je jedna od glavnih autobusnih linija s terminala Crnomerec te
je u interakciji s jedanaest linija s istog terminala i s linijom 146 Reljkoviceva —
Malesnica — Jankomir. Povezuje Siri centar grada sa zapadnim djelom grada. Problem
javnog prijevoza na autobusnim linjama Grada Zagreba je potpuna integriranost

autobusne mreze u ulicnu mrezu, zbog ¢ega nastaju veliki repovi Cekanja.

Linija 136 veéim djelom proteze se glavhom prometnicom, llicom, gdje su
zabiljezena kra¢a vremena &ekanja na semaforiziranim raskrizjima, posebno na
najvecem raskrizju na trasi u naselju Vrap€e. Na trasi linije postoje Zuti trkovi samo u
smjeru Crnomerca na dionici od stanice Vrap&anske do stanice MUP te se ona za
vrijeme jutarnjeg vrsnog perioda zbog velikih repova €ekanja ne poStuje te druga
dionica na kojoj postoji Zuta traka je od raskriZja llice i ZagrebacCke ceste do ulaska na
terminal Crnomerec na kojoj je dopusteno prometovanje samo autobusima i taksi
vozilima. Nedostatak Zutih trakova povecava vrijeme putovanja $to smanjuje kvalitetu
i sigurnost voznje. Analizom je utvrdeno da su veca vremena putovanja za vrijeme
jutarnjeg vrénog perioda u smjeru Crnomerca te za vrijeme poslijepodnevnog vrénog

perioda u smjeru Spanskog.

Tijekom jutarnjeg vrénog perioda najveéi protok putnika je u smjeru Crnomerca.
Najveéi broj putnika ulazi na okretistu Spansko, stajalistima Ivane Brli¢ Mazuranié i
Vrap&anska te da putuju do terminala Crnomerec koji sjedinjuje autobusne i
tramvajske linijje. Za vrijeme popodnevnog opterecenja najveci protok putnika
zabiljeZen je prema Spanskom. Najvedéi broj putnika ulazi na okretistu i na Vrap&anskoj
te se voze do naselja Male$nica i Spansko u kojima izlazi najveéi broj putnika, posebno
na stajalidtima Ivane Brli¢ MaZuranié, Nikole Gugeti¢a i okreti§tu Spansko. Generator
jutarnjeg putovanja je odlazak na posao u centar grada dok generator
poslijiepodnevnog putovanja osim povratak s posla su tri trgovacka centra koja se
nalaze u blizini zadnjeg stajalista u Spanskom. Na veéini stajalista potrebno je postauviti
nadstreSnice i vozne redove kako bi putnicima tijekom nepovoljnih vremenskih uvjeta

bilo lakSe ¢ekati vozilo.

Brzine na liniji su zadovoljavajuée i odgovaraju prosje¢nim brzinama u

gradskom autobusnom prometu. Najveca prosjeCna brzina iznosi 24 km/h ujutro u
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smjeru Spanskog, dok je najmanja prosje¢na brzina voznje 16 km/h ujutro u smjeru
Crnomerca. Brzine poslijepodne su jednake i iznose 20 km/h. Pojavom zagu$enja

brzine postaju nize od uobicajenih.

Dolaskom na terminal Spansko vozagéi imaju dovoljno vremena za odmor od pet
do osam minuta, dok dolaskom na terminal Crnomerec vozadi tijekom jutarnjeg i
popodnevnog vrSnog perioda imaju manje od pet minuta za odmor te je potrebno
ponovno provesti racunanje vremena obrta obzirom da je postojeci jesenski vozni red
u primjeni od 2015. godine. Ponovnim izraCunom vremena u prijevoznom procesu
moze se napraviti efikasniji vozni red koji vozaCima pruza vece vrileme odmora na

terminalima.

Sigurnost putnika u javhom prijevozu zbog velikog puta koCenja autobusa, te
posebice tramvaja, mora biti imperativ na mjestima na kojima dolazi do vecih kolizija
pjeSaka, biciklista i javnog prijevoza. Veca sigurnost ranjivih sudionika na trasi linije
136 postigla bi se pomicanjem parkirnih mjesta u neposrednoj blizini pjeSackih
prijelaza u Ulici lvane Brlic Mazuranic, jer parkirana vozila smanjuju preglednost

vozacima, pjeSacima i biciklistima prilikom stupanja na pjeSacki prijelaz.

Efikasnost autobusne linijle 136 poboljSalo bi se boljom regulacijom i
uskladenjem semaforiziranih raskrizja na trasi. Najvece zaguSenje stvara se u jutarnjim
vrSnim satima na krizanju llica — Vrap€anska — Oranice i zbog velikog broja osobnih
automobila od stajalidta Vrapéanska do Crnomerca smanjuje se brzina putovanja, a

vrijeme putovanja se povecava.
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