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SAZETAK

Temelj javnog gradskog prijevoza je dostupnost prijevoza svakom gradaninu koji zadovoljava
zadane uvjete prijevoza te sigurnost i u¢inkovitost kod pruzanja usluge. Vanjski utjecaji i
nedostaci u gradskoj prometnoj mrezi odreduju problematiku prijevoza putnika. Rad analizira
prijevozni proces na liniji 213 Dubrava - JalSevec u Zagrebu. Cilj rada je utvrditi iskoriStenost
ponudenog kapaciteta linije, predociti stanje brzina i vremena u prijevoznom procesu linije na
temelju prikupljenih podataka o izmjeni putnika i popunjenosti vozila te ponuditi rjeSenje za

poboljsanje prijevoznog procesa.
KLJUCNE RIJECI

autobusna linija, Grad Zagreb, javni gradski prijevoz, prijevozni proces

ABSTRACT

The basis of urban public transport is the availability of transport to every citizen meeting
given transport conditions, safety and efficiency in providing the service. External factors and
unreliable transport network determine poor passenger transport. This undergraduate thesis
analyzes transport process on bus line 213 Dubrava - Jalsevec in Zagreb. The goal is to
determine the utilization of the offered line capacity, provide insight into the times and speeds
based on the collected passenger exchange and occupancy data, and to offer a solution to

improve utilization.
KEYWORDS

bus line, City of Zagreb, public transport, transport process
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1. UVOD

Urbanizacija i drustveni trendovi u gradovima ne svjesno utjeu na problematiku i zagusenost
prometnica gradske mreze, osobito na pruzanje usluga javnog gradskog prijevoza. Moderan

nacin zivota u gradovima potic¢e vecu potrebu mobilnosti gradana.

Cilj rada je analizirati prijevozni proces autobusne linije 213 Dubrava - JalSevec.
Metodologijom prikupljanja i obrade podataka 0 broju putnika i vremenima tijekom vr$nog
sata utvrdit ¢e se iskoriStenost ponudenog kapaciteta linije, predocit ¢e se Stanje brzina i
vremena u prijevoznom procesu linije. Svrha rada je poboljsanje ponudenog kapaciteta,

rentabilnosti i iskoristivosti autobusne linije 213 Dubrava - JalSevec.

Rad je podijeljen u 8 cjelina. Nakon uvoda, poglavlje 2 opisuje strukturu i glavne zadace
javnog gradskog prijevoza u Zagrebu. Poglavlje 3 daje uvid u elemente linije 213 Dubrava -
JalSevec te opis linije na temelju podrucja na kojem prometuje. Poglavlje 4 prikazuje i1 opisuje
nacin prikupljanja i obrade podataka pomocu programa i uredaja. Slijedi poglavlje 5 u kojem
su obradeni staticki elementi linije. Poglavlje 6 je temelj ovog zavrSnog rada, a predoCava
uvid u pruzanje usluge te u¢inkovitost linije 213. U poglavlju 7 obradena su vremena, brzina
te prijevozna ponuda linije. U poglavlju 8 su konkretni zakljucci i rjeSenja na temelju analize i

obrade podataka.



2. JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ GRADA ZAGREBA

Vazan ¢imbenik u funkcioniranju grada kao cjeline i odvijanja gradskog Zivota te njegove
povezanosti i kvalitete jest javni gradski prijevoz. Zadovoljiti potrebe gradana u smislu
mobilnosti znac¢i omoguciti im brz, udoban, siguran, cjenovno prihvatljiv i u¢inkovit prijevoz.
Razni modaliteti gradskog prijevoza su rezultat prijevoznih potreba gradana koji su

uzrokovani razli¢itim motivima.

Zagreb je glavni grad te politicko, kulturno i gospodarsko srediste Hrvatske, smjesten u
prigorju Medvednice izmedu rijeke Save i juznih obronaka Medvednice sa 779000
stanovnika. Javni gradski prijevoz u Zagrebu ¢ini mreza tramvajskih i autobusnih linija,
prigradski vlakovi te taksi vozila. Glavninu javnog gradskog prometa obavlja Zagrebacki

elektri¢ni tramvaj (ZET), koji je nadlezan i za prijevoz ziCarom i uspinja¢om [1].
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Slika 1.Mreza tramvajskih linija
Izvor: [2]

Zagrebacki elektri¢ni tramvaj je trgovacko drustvo u vlasniStvu Grada Zagreba i podruznica
trgovackog drustva Zagrebacki holding. Samim time 70% financijskih prihoda upravo dobiju
od Grada Zagreba. Glavna zada¢a ZET-a je prijevoz putnika na podru¢ju Grada Zagreba i
dijela Zagrebacke Zupanije. Prometna povezanost gradskih predjela javnim se prijevozom
ostvaruje razli¢itim modelima i prema visokim europskim standardima. Uz prijevoz putnika

tramvajima, autobusima 1 uspinjatom, ZET realizira 1 poseban prijevoz Skolske djece u za to



prilagodenim autobusima te specijalizirani prijevoz osoba s invaliditetom posebno

opremljenim vozilima [2].

Vozni park se sastoji od 410 autobusa, 277 tramvajskih vozila, turistickih tramvaja, turistickih
panoramskih autobusa, autobusa za prijevoz djece, turistickih vlakica, te 21 vozila za prijevoz
osoba s invaliditetom i1 djece s poteSko¢ama. Mrezu zagrebackog elektricnog tramvaja
prikazuje Slika 1, a ¢ine ju 15 dnevnih i 4 noéne linije. Tramvajski prijevoz u Gradu Zagrebu
godisnje preveze vise od 200 milijuna putnika. Tramvajska mreza je duljine 116 km, a Sirina
kolosijeka je 1000 mm. Autobusni prijevoz sastoji se od 146 dnevne i 4 no¢ne linije gdje se
povezuju podruc¢ja Grada Zagreba do Zapresica ili Velike Gorice; takoder autobus prometuje i

u op¢inama Klinca Sela, Stupnik, Luka i Bistra.
Naplatu karata na podru¢ju Grada Zagreba prikazuje Slika 2, tako da [3]:

e mjesecna karta stoji 360 HRK

e godiSnja pretplatna karta stoji 3480 HRK

e dnevna karta stoji 30 HRK

e papirnata karta za voznju od 90 minuta stoji 10 HRK
e papirnata karta za 60 minuta je 7 HRK

e papirnata karta za 30 minuta je 4 HRK.
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Slika 2. Vrste karata za prijevoz ZET-om
Izvor: [3]
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Prometna mreza ZET-a podijeljena je u dvije zone. Tramvajski promet podijeljen je iskljucivo

na podrucju prve zone, a joS od sijecnja 2006. godine, prema odluci tadasnjeg Gradskog
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poglavarstva, cjelokupno podruéje Grada Zagreba jest prva tarifna zona za sve vrste voznih
karata. Prva zona gradske autobusne linije je Grad Zagreb. Druga zona prigradskih autobusnih
linija su Grad Zapresi¢, Grad Velika Gorica, Opcina Bistra, Opéina Luka, Opc¢ina Stupnik i
Op¢ina Klin¢a sela. Zagrebacki elektri¢ni tramvaj dijeli sustav prometnih podrucja kako
prikazuje Slika 3 na Cetiri zone Cije su granice odredene granicama tog istog grada. Obiljezene

su sljedece tarifne zone [4]:

e | - prometno podrucje Zagreba

e |l - prometno podrucje Stupnika i Klinca Sela
e |lI - prometno podrucje Velike Gorice i Zapresica

e |V - prometno podrucje opéina Bistra i op¢ina Luka.
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Slika 3. Tarifne zone i tarifna podruéja
Izvor: [4]

Danas gradovi koncentriraju velike mase stanovnistva svijeta, glavninu svjetske industrije i
ostalih djelatnosti primarnog karaktera. U prometnom pogledu gradska se naselja izdvajaju
prije svega po naglasenoj koncentraciji prometa. U gradskim naseljima, za razliku od seoskih
naselja, promet je 1 do nekoliko desetaka puta gus¢i po jedinici povrSine. U nekim veéim
gradovima je toliko koncentriran da krec¢e nuzno u vertikalno osvajanje prostora. Gradska su

naselja najznacajnija svjetska ¢vorista prometa. U njima je promet najraznovrsniji. U mnogim



gradovima svijeta zastupljeni su svi poznati modaliteti prometa. U nekim gradovima postoje i
specifi¢ni jedinstveni oblici prometa koji se inaCe u ostalim naseljima i prostoru ne javljaju
(npr. podzemna Zeljeznica i tramvaj). Cvori$na uloga gradova u prometu dovela je do
prekomjerne zauzetosti prostora prometnim postrojenjima. U novije vrijeme u nizu gradova
nastoji se smanjiti prometno optereCenje pretezno centralnih dijelova grada s najveéim
prometnim poteskoama. To se najbolje postize preraspodjelom funkcija pojedinih Cetvrti
grada. Poznat je svjetski fenomen preseljavanja stanovnistva iz centra grada prema rubnim
podruc¢jima, ili u satelitske centre. Tim se Stvaraju novi oblici stanovanja i organizacije
prostora sustava metropolitanskih podruc¢ja. Upravo u takvim podrucjima, koja su prije svega

gradska, ali specificnog tipa, promet dobiva novu ulogu [5].

Problemi Zagreba u vecini slu¢ajeva su univerzalnog karaktera i prisutni su i u drugim
gradovima sli¢ne veli¢ine i starosti, u drustvima na slicnom stupnju razvoja - to su nedovoljna
razvijenost javnog gradskog prometa, pretjerana upotreba osobnog automobila, zanemarena
zajednicka voznja automobilom (eng. carpooling), te neulaganje u infrastrukturu

biciklistiCkog prometa.



3. PROSTORNI OBUHVAT AUTOBUSNE LINIJE 213

U prostornom smislu, linija 213 Dubrava - JalSevec pripada gradskoj ¢etvrti Gornja Dubrava.
Gradska cetvrt Gornja Dubrava jedna je od sedamnaest gradskih cetvrti u samoupravnom
ustrojstvu Grada Zagreba. Osnovana je Statutom Grada Zagreba 14. prosinca 1999. Prostire se
na 40,27 km? i u njoj stanuje vise od 60.000 stanovnika. Obuhvaca sjeveroistoéni dio Grada
Zagreba i dio naselja gradskog karaktera Sesvete (nekadasnje samostalno naselje Dubec).
Smjestena je izmedu Gradske cetvrti Donja Dubrava na jugu, Maksimir na zapadu, Podsljeme
na sjeverozapadu te Sesvete na sjeveroistoku i istoku. Na sjevernom podsljemenskom dijelu
toga prostora postoje samostalna naselja poput Cucerja, Oporovca, Branovca, Jalievca,

Cugovca, Dankovca, MiroSevca, Novaka, Novoselca i Granesine.
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Slika 4. Geografski prikaz ¢etvrti Gornja Dubrava
Izvor: autor uz pomoc¢ servisa ,,Google karte*

Podrugje Cetvrti izrazito je izduZeno u pravcu sjever - jug i reljefno vrlo raznoliko kao §to

prikazuje Slika 4. Najveci dio prostora zauzimaju obronci Medvednice, ispresijecani dolinama



podsljemenskih potoka Trnava, Cuderska Reka i Branovec. Tim se dolinama protezu
najvaznije prometnice ovoga dijela grada:

e Mirosevecka cesta na zapadu

Sunekova ulica, Cuerska cesta, i Dankovecka ulica na sredi$njem dijelu
[ ]

Novoselecki put i Branovecka cesta na istoku
[ ]

Avenija Dubrava na juznom dijelu Cetvrti.

Najjuznija petina podrucja je izrazito nizinska, a neSto veéi dio podruc¢ja na sjeveru koji

pripada prostoru Parka prirode Medvednica, ima izrazita obiljezja brdskog krajobraza. Vise
od tri Cetvrtine stanovnistva koncentrirano je na najjuznijoj petini podrucja éetvrti. Zanimljivo
je kako taj prostor jos$ tridesetih godina prosloga stoljeca praktic¢ki nije bio naseljen, a velikim

dijelom bio je prekriven hrastovom Sumom (od ¢ega potjee naziv Dubrava). Danas je to
podrucje guste stambene gradnje, ve¢im dijelom individualne, ali 1 kolektivne ponajprije uz

ulicu Avenija Dubrava te na podru¢ju biv§ih mjesnih zajednica Klaka, Studentski grad i
Poljanice, isprepletene s raznolikim gospodarskim, ponajvise usluznim djelatnostima [6].

2
= @ KB Dubrava GORNJA
=2 DUBRAVA
w
- o\
2 \K\”\Ka‘f\\
W\
DUBRAVA 2
] £
Agronomski = - pubeckal
fakultet ONJ e
D( L =
DUBRAVA 3
- = o
oubr2¥e 5 2 |
% \. KneZ
c S Y
?’5 \. Knez2 8‘3‘“““m
C 4
3
=
Slika 5. Geografski prikaz Avenije Dubrava

Izvor: autor uz pomo¢ servisa ,,Google karte*
Obratit ¢e se pozornost na ceste kojima prometuje linija 213 Dubrava - JalSevec:

e Avenija Dubrava

e Dankovecka ulica

Sunekova ulica

e Novoselecki put

e Branovecka cesta.



Avenija Dubrava je najprometnija ulica u gradskoj Cetvrti Gornja Dubrava, a ujedno je i
granica s gradskom cetvrti Donja Dubrava kao §to prikazuje Slika 5. Njome prometuju i
tramvaji koji su djelomi¢no odvojeni od ostalih sudionika u prometu zutom linijom. Do
krizanja s Dankoveckom ulicom sadrzi samo tramvajska stajaliSta. Autobusi se isto koriste

tramvajskim trakom zbog brzeg prolaska kroz promet do prvog stajalista.

Dankovecka ulica, koju prikazuje Slika 6, prostire se od Avenije Dubrava do kruznog toka
koji oznacava pocetak Sunekove ulice. Na duljini od 1,5 km dijelom prometuju linije 208,
209, 210, 213 i 223 sto ju C¢ini poveznicom najveceg dijela autobusnih linija prema svojim

krajnjim i pocetnim terminalima. Sadrzi tri stajaliSta:

e Dankovecka

e Vile Velebita

e Grana.
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Slika 6. Geografski prikaz Dankovecke ulice
Izvor: autor uz pomoc¢ servisa ,,Google karte*

Sunekova ulica je manji dio prometovanja linije 213 duzinom od oko 200 m i prolazi
naseljem GraneSina. Slika 7 prikazuje kako se dionica nastavlja na Dankovecku ulicu te ima
dva stajaliSta, Stara Oporovecka i Sunekova, a zavrSava na odvajanju Sunekove ulice i

Novoseleckog puta.



Novoselecki put sadrzi tri stajaliSta, RusScenica, VaroSka i1 Novoselecki put. Duljina od

Sunekove ulice do Branovecke ceste joj je oko 2 km te se proteze kroz naselje Oporovec kako
I prikazuje Slika 8.

.
>
Noyose"
;D
, < 2
4 O;_
9 . /r)
f >
[
MiroSevac
Slika 7. Geografski prikaz Sunekove ulice
lzvor: autor uz pomoc¢ servisa ,,Google karte*
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Slika 8. Geografski prikaz Novosele¢kog puta
lzvor: autor uz pomoc¢ servisa ,,Google karte*

Branovecka cesta, kao $to prikazuje Slika 9, svom svojom duljinom od oko 4 km spaja

Novoselecki put i terminal JalSevec. Branovecina, Branovec, Prevende, Mudifaji, Furdini i

JalSevec su stajaliSta duz Branovecke ceste. Najveci broj putnika ulazi i izlazi na ovoj dionici.
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Slika 9. Geografski prikaz Branovecke ceste
Izvor: autor uz pomoc¢ servisa ,,Google karte*

Prostornim planom Parka prirode Medvednica i Prostornim planom Grada Zagreba na
sjevernom dijelu gradske cCetvrti planirane su Sume posebne namjene, zone odmora i
rekreacije, poljoprivredne povrsine, te gradevinska podrucja naselja uz glavne prometnice.
Generalnim urbanisti¢kim planom grada Zagreba planirane su stambena namjena, te manjim
dijelom mjeSovita pretezito stambena namjena koje su ravnomjerno rasporedena na podrucju
cijele gradske Cetvrti, dok javne zelene povrsine gradske park Sume prevladavaju u sjevernom

dijelu Cetvrti. Vazeéi prostorni planovi na podrucju gradske Cetvrti su [6]:

e prostorni plan Parka prirode Medvednica
e prostorni plan Grada Zagreba

e generalni urbanistic¢ki plan grada Zagreba
e UPU Degidovec

e UPU Dubrava - centar

e UPU Oporovec - jug

e UPU Oporovecka - sjever

e UPU Tvornica autobusa.

Trasa ispunjava funkciju za koju je namijenjena, naselja kojima prometuje su adekvatno
povezana javnim gradskim prijevozom s terminalima Dubrava i Dubec. Porast stanovnistva i
gradevnih objekata u navedenim naseljima zahtjeva prilagodbu javnog gradskog prijevoza

duz dionice u dogledno vrijeme.
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4. METODOLOGIJA PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA

Prikupljanje i obrada podataka izvrseni su s GPS lokatorima. Slika 10 prikazuje GPS lokator s

kojim su prikupljeni podaci. Obuhvaceni su sljedeci vr$ni periodi:

e jutarnji 08.04.2019 u 07:30 s terminala Dubrava do 08:00, kada je vrijeme dolaska na
terminal JalSevec te u suprotnom smjeru prema terminalu Dubrava od 08:00 do 08:30,
kako bi se prikupio jedan obrt linije

e poslijepodnevni 08.04.2019 u 16:00 s terminala Dubrava do 16:30, kada je vrijeme

dolaska na terminal JalSevec te u suprotnom smjeru prema terminalu Dubrava od

16:30 do 17:00, kako bi se prikupio jedan obrt linije.

Lokatori su se ukljucili prije polaska autobusa s terminala, te su pratili trasu linije dok se
istodobno ru¢no prikupljao broj putnika koji su usli ili izasli iz autobusa na stajaliStima i
terminalima. Nakon potpunog prikupljanja podataka, pristupilo se obradi. Koriste¢i program
»CanWay*, ruta se ucitala u tocnom vremenu 1 lokaciji, a nakon toga su se pomocu programa

,,Google Earth Pro* dobili brzina, vremena putovanja i ostali elementi.

Slika 10. Lokator GPS signala ,,Seeworld GP-740FL*
lzvor: autor

Slika 11 prikazuje obradu podataka u programu ,,Google Earth Pro“. Nakon ucitane trase
linije, mogu se ocitati brzina kretanja vozila, vrijeme provedeno na stajalis§tima, vrijeme obrta

i poluobrta, razmaci na liniji, te svi ostali staticki i dinamicki elementi linije.
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= Google Earth Pro - =] x
Detoteka Uredi Prikaz Alsti Dodaj Pomoc

Pretrazivanje

> Miesta

» Sloievi

£ Type here to search

Slika 11. Postupak dobivanja voznih vremena
Izvor: autor uz pomo¢ servisa ,,Google Earth Pro

1 start _name]| start latitude] start longitude end name| end latitude]| end longitude] length
2 DUBOKR-090-X 45.825269 16.036555 DANKOWV-090-S 45.830627 16.056068 1873
3 DANKOWV-090-5 45.830627 16.056068 WVILVEL-090-S 45.834828 16.055986 459
4k WVILWVEL-090-5 45.834828 16.055986 GRANA-090-5 45.837930 16.056558 349
5 GRANA-090-5 45.837930 16.056558 STOPOR-090-S 45.842629 16.054817 546
13 STOPOR-090-5 45.842629 16.054817 SUNEKO-045-5 45.844347 16.054555 201
7 SUNEKO-045-5 45.844347 16.054555 RUSCEN-000-S 45. 847593 16.058459 497
3 RUSCEN-000-5 45.847593 16.058459 WAROSK-315-S 45. 848951 16.064085 466
S WVAROSK-315-5 45.848951 16.064085 NOVPUT-315-S 45. 847925 16.068189 344
10 NOWVPUT-315-5 45.847925 16.068189 BRANOW-090-5 45.849156 16.072897 461
11 BRANOWV-090-5 45.849156 16.072897 BRANEC-090-S 45,857225 16.074307 920
12 BRANEC-020-5 45.857225 16.074307 PREVEN-090-S 45.863007 16.074620 685
13 PREVEN-090-5 45.863007 16.074690 MUDIFA-045-S 45.871012 16.078420 1003
14 MUDIFA-045-5 45.871012 16.078420 FURDIN-090-S 45. 874260 16.077964 391
15 FURDIN-090-5 45. 874260 16.077964 JALSEW-000-3 45. 880446 16.074769 902
16 JALSEWV-000-X 45.880446 16.074769 FURDIN-270-S 45.874213 16.077895 860
17 FURDIN-270-5 45.874213 16.077895 MUDIFA-180-S 45.870771 16.077556 458
18 MUDIFA-180-5 A45.870771 16.077556 PREWVEN-180-S 15.862868 16.074435 062
19 PREVEMN-180-5 45.802868 16.074435 BRANEC-180-5 45.857293 16.074205 667
20 BEANEC-180-5 A5.857293 16.074205 BEREANOW-225-5 45.848756 16.072551 976
21 BRANOWV-225-5 45.848756 16.072551 NOWVPUT-135-5 45.848100 16.067759 436
22 NOWVPUT-135-5 45.848100 16.067759 WAROSK-180-5S 45.849015 16.063293 368
23 WVAROSK-180-5 45.849015 16.063293 RUSCEN-180-5S 45.847432 16.057652 472
24 RUSCEN-180-5 A45. 847432 16.057652 SUNEKO-225-5 45. 844514 16.054520 436
25 SUNEKO-225-5 45.844514 16.054520 STOPOR-270-S 45.841727 16.055255 324
26 STOPOR-270-5 A45.841727 16.055255 GRAMNA-270-S5 45.839049 16.056403 328
27 GRANA-270-5 45.839049 16.056403 WILWVEL-270-S 45.834519 16.055759 503
28 WILWVEL-270-5 45.834519 16.055759 DANKOWV-270-5 45.829908 16.055777 509
29 DANKOV-270-5 45.829908 16.055777 DUBOKR-180-5 45.824711 16.037199 1598
30 DUBOKR-180-5 45824711 16.037199] DUBOKE-090-2 45.825269 16.036555 342
31

32

33

4 4 » » Data Occupancy Times Time percantages Speeds Capacity Exchange =]

Slika 12. Obrada podataka
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

Koriste¢i program Microsoft Excel (Slika 12), koji nudi moguénost tabli¢nih kalkulacija,
proracuna i grafikona, unesene su vrijednosti broja izaslih i uslih putnika za svako stajaliSte i
terminal te podaci dobiveni koriStenjem programa ,,Google Earth Pro“. Na temelju tih
vrijednosti, izradeni su grafikoni koji prikazuju popunjenost vozila, vremena putovanja u
poluobrtima, udio vremena koje vozilo provede u voznji, brzine koje vozilo postize u

poluobrtu, ponudeni transportni rad 1 izmjenu putnika.
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5. STATICKI ELEMENTI LINIJE

Stati¢ki elementi linije uvjeti su za nacin funkcioniranja sistema JGP i postizanje odredenog
nivoa kvalitete prijevoza i efikasnosti ponudenog transportnog rada sustava. Utvrduju se u

postupku izrade prometne linije. Osnovni stati¢ki elementi linije su:

e trasa linije

e duzina linije
e terminali

e stajalista

e gravitacijsko podrucje linije.
51 Terminali

Prometni terminal se moze definirati kao infrastrukturni objekt gdje se putnici, u logistickom
smislu, koncentriraju i distribuiraju. Prijevoz putnika na terminalima se obavlja u skupinama,
definirano prema jedinicama prijevoznog sredstva. Putni¢ki terminali zahtijevaju relativno

malo specifi¢ne opreme. Na terminalima je nuzno osigurati sljedece servise za putnike [7]:

e informacije
e zaklone od atmosferskih utjecaja

e laku i sigurnu izmjenu nacina putovanja.

Terminali predstavljaju krajnje tocke na linijjama gdje vozila mijenjaju smjer. Terminali se
postavljaju na zna€ajnim izvorima putnika kao Sto su Skole, tvornice, kolodvori, sportski
objekti i slicno. Omogucuju izravnavanje vremenskih neravnomjernosti u kretanju vozila,
uzrokovanih zastojima. Terminali su i tocke kontrole to¢nosti kretanja vozila u odnosu na
njihov postavljeni red voznje. Obiljezavanje terminala je takvo da je terminal blizi centru
grada pocetni terminal, pa se kretanje od njega oznaCava kao kretanje vozila u smjeru A, a
kretanje u suprotnom kao kretanje u smjeru B [8]. Dakle, prema polozaju terminala u odnosu
na srediSte grada terminal Dubrava, kojeg prikazuje Slika 13, je terminal A, stoga je terminal
JalSevec, kojeg prikazuje Slika 14, terminal B.
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Slika 13. Stajaliste linije 213 Dubrava - Jal$evec na terminalu Dubrava
Izvor: autor

Slika 14. Terminal JalSevec
lzvor: autor

Tramvajsko okretiSte Dubrava je predzadnje okretiSte tramvaja u istocnom dijelu grada koje,
osim tramvajske povezanosti, raspolaze i autobusnim linijama koje imaju ulogu povezivanja
prema sjeveru grada, gdje su naselja s najve¢im brojem stanovnika Markusevec, MiroSevac,
Studentski grad, Cret, Granesina, Culerje i Vidovec. Nekoliko stotina metara juznije od
okretiSta Dubrava nalazi se tramvajsko spremiSte i autobusno spremisSte. Deset autobusnih

linija pocetnu ili zavr$nu tocku ima na terminalu Dubrava [9]:
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e 205 Dubrava - Markusevec - Bidrovec

e 206 Dubrava - Mirosevac

e 208 Dubrava - Vidovec

e 209 Dubrava - Cuéerje

e 210 Dubrava - Studentski grad - Novi Retkovec
e 213 Dubrava - Jalsevec

e 223 Dubrava - Trnov¢ica - Dubec

e 230 Dubrava - Granesinski Novaki

e 232 Dubrava - Cret

e 235 Dubrava - Trnava - Kozari bok.

VOZNI RED

e
‘_ Ozav 04 10 000 ZAGRES

BROJLINWE: 213 U PROMETU OD: 03.09.2018.
naziv LNUE: Dubrava - JalSevec
DUBRAVA RADNI DAN JALSEVEC
minute {sati] minute
5100 30
H_6]l 00 30
-
5/ 00 30
W70l 60 50
1] 00 30
48—
00 30
151 00 30
60030
1550 —3¢
0] 00 30
21100 30
22100 43
DUBRAVA JALSEVEC
sl _—
130
6] 30
T
01 30
T30
230
151 3¢
LD
530
20l 30
L
DUBRAVA JALSEVEC
3
1
22/ 00 &8
Nap u satima ¢ sivom bojom nema p
Na - vrileme moou utiecati Cail u i uvieti ili druce zvanredne okolnosti.
Slika 15. Vozni red linije 213 Dubrava - JalSevec
lzvor: [9]

Osim navedenog, terminali imaju ulogu daljnje distribucije putnika. Terminal Dubrava

raspolaze s tramvajskim prometom, autobusnim medugradskim prometom i uslugama
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prijevoza taksi vozilima, dok je terminal JalSevec zadnje stajaliSte na liniji, gdje nema daljnje

distribucije putnika prema drugim modalitetima prometa.

U odredene vrsne sate tijekom dana terminali su povremeno zaguSeni, ali tokovi putnika se
mogu uspjesSno rasporediti dobrim dizajnom perona i pristupnih tocaka, te odgovaraju¢im
rasporedom dolazaka i odlazaka [7]. Teznja je vrijeme koje putnici provode na terminalima
svesti na minimum. Zbog izmjene veceg broja putnika, na terminalu Dubrava nalazi se
administrativni i logisti¢ki dio ZET-a, gdje se obavljaju odmor i izmjena vozaca, mogucnost
kupnje karata, upiti prema sluzbenim osobama i mogucnost kupovine hrane i pi¢a u kioscima

odnosno ugostiteljskim objektima u sklopu terminala.

5.2 StajalisSta

StajaliSta su mjesta na liniji gdje se mogu zaustaviti vozila i obaviti izlaz i ulaz putnika na
liniji. StajaliSta mogu biti stalna ili prema potrebi. Stalna stajaliSta su ona gdje se vozila
zaustavljaju bez obzira ima li putnika za izlaz ili ulaz, a stajalista prema potrebi su ona

stajalista gdje vozila stanu samo ako ima putnika za ulaz ili izlaz [1].

Slika 16. Stajaliste Dankovecka u smjeru terminala JalSevec
Izvor: autor

Autobusno stajaliSte je posebno napravljena prometna povrSina koja je oznacena i vidljiva

ostalim sudionicima u prometu. Odredena je za zaustavljanje autobusa i dozvoljava siguran
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ulazak 1 izlazak putnika. Pjesacenje od doma do stajaliSta ne bi trebalo biti viSe od pet minuta

u centru grada, a izvan centra grada ne vise od deset minuta [1].

Slika 17. Stajaliste Varoska u smjeru terminala Dubrava
Izvor: autor

Na liniji se izdvajaju tri stajaliSta, Dankovecka, Varoska i Prevende, a svaka od njih ima svoje
znacajke po kojima se razlikuju. Stajalis§te Dankovecka, koje prikazuje Slika 16, specifi¢no je
zbog svojeg polozaja u odnosu na sva druga stajalista na liniji. StajaliS§te Dankovecka je centar
Gradske Cetvrti Gornja Dubrava pa su tako u blizini trznica, dom zdravlja, prodajni centri i
ugostiteljski objekti, ali najbitnija stavka je da su u blizini dva stajali$ta tramvaja. Stajaliste
Dankovecka je pozicionirano izmedu tramvajskih terminala Dubec i Dubrava koji tramvajima
distribuiraju putnike od ili prema stajalistu Dankovecka. Ponasanje putnika je takvo da na
tramvajskim linijama 4, 7 i 11 iz centra grada ne izlaze na terminalu Dubrava, ve¢ produzuju
do stajalista Dankovecka, stoga se nerijetko dogodi da veci broj putnika ulazi na prvom
stajaliStu nego na terminalu. Sli¢na situacija se dogada i u suprotnom smjeru, gdje putnici koji
presjedaju na linije 4, 7 ili 11 izlaze na stajalistu Dankovecka kako bi skratili vrijeme
presjedanja ili pronasli slobodno sjede¢e mjesto prije terminala Dubrava. Postoji jo$ jedno
specifiéno ponasanje putnika kod stajalista Dankovecka - putnici koji izlaze na stajalistu ili

prije stajaliSta Sunekova imaju mogucnost biranja kojom autobusnom linijjom Zele sti¢i do
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odredista, zato Sto linije 208, 209 i 213 imaju istu trasu do stajaliSta Sunckova, te isto vrijedi i

u suprotnom smjeru.

Slika 18. Stajaliste Prevende u smjeru terminala JalSevec
Izvor: autor

Slika 17 prikazuje stajaliSte Varoska, koje se nalazi u gusto naseljenom relativno novom
naselju Oporovec, na kojem dolazi do velike izmjene putnika. U jutarnjem vr$nom periodu na
stajaliStu Varoska dolazi do najveceg ukrcaja putnika u autobus, podjednako rasporedenih
izmedu osoba koje putuju na posao i studenata odnosno ucenika. U poslijepodnevnim vr$nim

satima dolazi do najveceg izlazaka putnika iz autobusa na stajaliStu Varoska.

Slika 18 prikazuje stajaliste Prevende, i za razliku od stajalista Varoska, nalazi se na rijetko
naseljenom podrucju, pa dolazi do malih vrijednosti ulazaka i izlazaka putnika u vr$nim

satima tijekom dana.

StajaliSta na liniji 213 nisu adekvatno opremljena. Samo na stajaliStu Dankovecka postoji
informativni stup koji pokazuje vrijeme dolazaka autobusnih linija u stvarnom vremenu.
Vecina stajaliSta nema ugibaliste, ve¢ se autobusi zaustavljaju usred prometnog traka,
nekoliko stajaliSta ima nadstresnicu i sjedala, i gotovo ni na jednom stajalis§tu nema voznog

reda linije.
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5.3 Razmaci

Medustajalisna udaljenost ovisi o vise utjecajnih Cinitelja [7]:

e podsustavu javnog gradskog prijevoza putnika

e brzini putovanja

e Dbroju putnika

e trasi i tipu - razini gustocée izgradenosti zemljista

e tipu i duljini putovanja korisnika.

Tablica 1. Medustajali$ne udaljenosti u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva

modalitet brzina Medustajalisna
(km/h) udaljenost (m)
Tramvaj i gradski autobus 16-23 250-550
LRT 21-23 600-1500
Metro 25-35 1000-2000
Gradska i prigradska zeljeznica 40-50 2500-3000
Izvor: [7]

Najveca medustajalisSna udaljenost je izmedu terminala Dubrava i stajaliSta Dankovecka, a
razlog tome je tramvajski promet na Aveniji Dubrava koji distribuira putnike na toj dionici.
Svrha linije 213, kao i kod veéine autobusnih linija, je distribuirati putnike iz manjih i rjede
naseljenih naselja do ili od ve¢ih sabirnih centara odnosno terminala. MedustajaliSne
udaljenosti na liniji 213 variraju izmedu 200 1 1900 metara, a brzine putovanja u poluobrtima
od 21 do 31 km/h, pa vrijednosti koje prikazuje Tablica 1, odgovaraju propisima. Vece brzine
autobus postize tek nakon stajaliSta Sunekova zbog rjede naseljenih podrucja te manje

koncentracije automobila, pjeSaka, prometnih znakova i semafora.

Tablica 2. Medustajali$ne udaljenosti u odnosu na gustocu naseljenosti

odrudie Medustajalisna

P J udaljenost (m)
Srediste grada 250 - 550
Periferna zona 500 - 750
Prigradska zona 600 - 1500

lzvor: [7]
Najmanja medustajaliSna udaljenost je izmedu stajaliSta Stara Oporovecka 1 stajaliSta
Sunekova koja iznosi manje od 200 m. Razlog tomu je neadekvatna izvedba prometnice na
tom dijelu, velika gusto¢a prometa, neobzirni vozaci, nezasticeni pjeSaci, premalen nogostup i
blizina osnovne $kole. Vecina dionice linije 213 pripada perifernoj zoni grada, a Tablica 2

pokazuje da je medustajali$na udaljenost optimalna za dionicu linije 213.
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Tablica 3. Medustajali$ne udalj

enosti u odnosu na prosje¢nu duljinu putovanja

Lsrp/km 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Li/m 300-350 | 350-400 | 400-450 | 450-500 | 500 - 530 530 - 550
lzvor: [7]

Ovisno o udaljenosti koju putnik prijede u svojem putovanju, medustajaliSna udaljenost se

odreduje na temelju podataka koje prikazuje Tablica 3. Vidljivo je kako s porastom

udaljenosti putovanja putnika je povoljnija ve¢a udaljenost izmedu stajalista, kako bi se

povecala prometna brzina 1 smanjili troskovi na samoj liniji.
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6. DINAMICKI ELEMENTI LINIJE

Na obradenoj liniji 213 Dubrava - JalSevec u jutarnjim i poslijepodnevnim vr$nim satima
prometuje autobus proizvodaca Mercedes-Benz Conecto gbr-431 kojeg prikazuje Slika 19.
Conecto je gradski i prigradski autobus s dvije osovine, 40 sjedeé¢ih mjesta, dvoja dvokrilna

vrata i stajaéom povrsinom od 13,5 m?,

Slika 19. Mercedes-Benz Conecto gbr-431
Izvor: autor

Po broju sjede¢ih mjesta i stajacoj povrSini autobus zadovoljava kriterije linije 213, ali
potrebna je modernizacija vozila. Zvuéna izolacija motora nije na razini i stvara veliku buku,

klimatizacija je zastarjela, a zbog neravnina na cestama, vozilo nije ugodno za voznju.
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6.1 Brojenje putnika

Izmjenom putnika odnosno brojenjem ulazaka i izlazaka dobiveni su podaci o protoku putnika
na liniji. Slika 20 prikazuje izmjenu putnika u jutarnjem vr§nom periodu u smjeru terminala
JalSevec. Vidljiva je mala izmjena putnika u to vrijeme u spomenutom smjeru. Glavni razlog
tomu je $to putnici u to vrijeme putuju iz manjih naselja u kojima stanuju prema sredistu
grada. Uocava se kako samo osam putnika ulazi u autobus u smjeru terminala Jalsevec. Radi

se 0 zaposlenim osobama iz no¢ne smjene ili 0sobama koje odlaze na radno mjesto.

2019-8-4(PON) 07:30 JALS

putnika
o

SUNEKO-045-S ®

DUBOKR-090-X
DANKOV-090-S
VILVEL-090-S [
GRANA-090-S
STOPOR-090-S [
RUSCEN-000-S
VAROSK-315-S
NOVPUT-315-S F
BRANOV-090-S
BRANEC-090-S
PREVEN-090-S [
MUDIFA-045-S
FURDIN-090-S
JALSEV-000-X

mizash mush

Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*
U jutarnjem vr$nom periodu u smjeru terminala Dubrava kojeg prikazuje Slika 21, vidljiv je
kontinuirani rast popunjenosti autobusa sve do stajali§ta VaroSka. Iz prethodnog poglavlja
vidi se da stajaliStem Sunekova prometuju i linije 208 i 209, tako da je razumljiv pad broja
uslih putnika. Na stajaliStu Dankovecka dolazi do veceg izlazaka putnika iz autobusa jer je
stajaliSte centar gradske Cetvrti Gornja Dubrava, a i dostupnost tramvajskom prometu u
smjeru grada i smjeru terminala Dubec je veca. Veéina tih putnika su srednjoskolci, studenti

te zaposlene osobe u smjeru radnoga mjesta. Najveci broj izlazaka putnika je na terminalu
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Dubrava, gdje putnike dalje distribuiraju tramvaji, prigradski autobusi, taksi vozila ili neke od

autobusnih linija u smjeru bolnice Dubrava.
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Slika 21. 1zasli i usli putnici tijekom jutarnjeg vr$nog opterecenja u smjeru terminala Dubrava
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*
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FURDIN-090-§ =
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mizasli mush

Slika 22. 1zasli i usli putnici tijekom poslijepodnevnog vr$nog optereéenja u smjeru terminala Jalsevec
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

U poslijepodnevnom vr$nom periodu u smjeru terminala Jalsevec kojeg prikazuje Slika 22,
veliki je broj ulazaka putnika na prva dva stajalisSta, terminalu Dubrava i stajaliStu

Dankovecka. Razlog tomu je distribucija putnika tramvajima prema ta dva CvoriSta te
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migracija putnika ve¢inom s radnih mjesta ili obrazovnih ustanova prema mjestu stanovanja.
Nakon stajaliSta Sunekova iz ve¢ utvrdenih razloga dolazi do podjednakog izlazaka putnika

na svakom stajaliStu.

2019-8-4 (PON) 16:30 DUBR

putnika
O
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Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*
Slika 23 prikazuje izmjenu putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru terminala
Dubrava koja je bila razmjerno manja u odnosu na druge polaske. Prekasno je za odlazak na

posao i obrazovne ustanove, stoga se radi o putovanjima u privatne ili administrativne svrhe.

6.2 Popunjenost vozila

Kako prikazuje Slika 24, popunjenost vozila prema terminalu JalSevec u jutarnjem vr§nom
periodu je vrlo mala. Vidljivo je kako popunjenost vozila na prvom stajalistu, terminalu
Dubrava, naraste gotovo do maksimuma. Popunjenost je iznad prosjeka sve do stajalista
Novoselecki put gdje opada ispod prosjeka, iako niti u jednom trenutku ne dolazi do potpunog
praznjenja autobusa. Razlog tome je ulazak putnika prije terminala Jalsevec koji ostaju u

autobusu i nakon zadnjeg stajaliSta te nastavljaju putovanje u smjeru terminala Dubrava.

Slika 25 prikazuje popunjenost vozila u smjeru terminala Dubrava u jutarnjem vr$nom

periodu. Popunjenost vozila ima konstantan rast do stajalista Varoska gdje odjednom ulazi
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veéi broj putnika, pa tada popunjenost u putnicima po metru kvadratnom prelazi preko nule
Sto znaci da su sva sjede¢a mjesta popunjena i da svaki iduci putnik koji ude mora stajati.
Primjenjuje se kako na jedan metar kvadratni mogu stati Cetiri putnika, no do stajaliSta
Sunekova putnici nemaju izbora nego se ukrcati u autobus bez obzira na popunjenost.
Maksimalna popunjenost u ovom poluobrtu vidljiva je na stajalistu Vile Velebita, te poslije na

sljedeca dva stajaliSta se uocava velik pad popunjenosti sve do potpunog praznjenja vozila.
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Slika 24. Popunjenost vozila u smjeru terminala Jal§evec U jutarnjem vr$nom periodu
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*
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Slika 25. Popunjenost vozila u smjeru terminala Dubrava u jutarnjem vr$nom periodu
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

Promatraju¢i popunjenost vozila u smjeru terminala JalSevec u poslijepodnevnom vr§nom
periodu, kojeg prikazuje Slika 26, uocava se kako je ve¢ na terminalu Dubrava popunjenost
gotovo na razini prosjeka, da bi na sljede¢em stajalistu (Dankovecka) dosezala maksimum i
popunila sva sjedeca mjesta. Konstantna popunjenost putnicima traje do stajalista Varoska

gdje izlazi nekolicina putnika. Popunjenost pada ispod prosjeka na stajalistu Branovecina te
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podjednako pada do stajaliSta Mudifaji gdje izlazi ve¢i broj putnika, a do terminala JalSevec

se vozilo potpuno ispraznilo.
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Slika 26 Popunjenost vozila u smjeru terminala JalSevec u poslijepodnevnom vr$nom periodu
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*
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Slika 27. Popunjenost vozila u smjeru terminala Dubrava u poslijepodnevnom vr$nom periodu
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

Slika 27 prikazuje popunjenost vozila u smjeru terminala Dubrava u poslijepodnevnom
vrsnom periodu, gdje je vidljivo kako je maksimalna popunjenost vozila vrlo niska i
dosegnuta je tek pred kraj poluobrta na stajaliStu Vile Velebita. To je vrijeme u kojem malo
putnika migrira u smjeru grada. ProsjeCna popunjenost je oko -2,5 putnika po metru
kvadratnom, sSto znaci da je u vozilu bilo prosjecno 5 putnika. Podjednak broj putnika izasao

je 1z vozila na stajaliStu Dankovecka 1 na terminalu Dubrava gdje se vozilo ispraznilo.
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Usporedujuci dijagrame, vidljivo je kako je popunjenost vozila u jutarnjem vrSnom periodu
izrazito manja prema terminalu JalSevec za razliku od poslijepodnevnog vr$nog perioda kada
su se popunila sva sjede¢a mjesta u vozilu. U smjeru terminala Dubrava u jutarnjem vrSnom
periodu popunjenost vozila bila je najve¢a u usporedbi sa svim ostalim promatrackim
razdobljima S§to se i ocekivalo, dok je u poslijepodnevnom vr$snom periodu bila niska,
odnosno putnici u to vrijeme jako malo koriste javni prijevoz u smjeru terminala Dubrava na
liniji 213.

Stajac¢a povrsina autobusa od 13,5 m? optimalna je za liniju 213. U jutarnjem periodu u smjeru
terminala Dubrava sva sjede¢a mjesta bila su popunjena, te je popunjenost dosezala gotovo
jednog putnika po metru kvadratnom. U poslijepodnevnom periodu u smjeru terminala
JalSevec sva su sjede¢a mjesta bila popunjena, ali popunjenost se kretala oko nule, $to znaci
da stajaca povrSina nije bila u upotrebi. U poslijepodnevnom periodu u smjeru terminala

Dubrava i u jutarnjem u smjeru terminala JalSevec bilo je slobodnih sjede¢ih mjesta.
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7. KARAKTERISTIKE PROMETNIH TOKOVA

Prometni tok je istovremeno kretanje viSe vozila na putu u odredenom poretku. Za opisivanje
prometnih tokova i zakonitosti kretanja motornih vozila u prometnim tokovima na cestovnim
prometnicama neophodno je definirati pokazatelje. Ti se pokazatelji, u teoriji prometnog toka,
nazivaju osnovni parametri prometnog toka ili osnovne veli¢ine prometnog toka. Osnovna
razlika u uvjetima kretanja vozila u prometnim tokovima u odnosu na uvjete Kretanja
pojedina¢nog vozila je Sto u prometnom toku na kretanje vozila djeluje i medusobna

interakcija vozila [10].

7.1 Vremena u prijevoznom procesu

Prikupljanjem i obradom podataka pristupilo se i analizi vremena u prijevoznom procesu.
Crvenim pravcem oznaceno je vrijeme poluobrta dok je zutim pravcem oznafeno vrijeme

voznje. Vrijeme poluobrta za oba smjera je 30 minuta.
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Slika 28. Vrijeme putovanja u jutarnjem vr$nom periodu u smjeru terminala Jal§evec
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

Slika 28 i Slika 29, koje prikazuju vremena voznje u smjeru terminala JalSevec, isti¢u razliku
izmedu vremena putovanja jutarnjeg i poslijepodnevnog vrSnog perioda, no nema vecih
razlika. Vidljivo je podjednako vrijeme putovanja u oba sluaja do prvog stajaliSta

Dankovecka a razlog tome su prometne guzve, semafori i repovi ¢ekanja na Aveniji Dubrava.
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Tek nakon prvog stajalista uocljive su razlike u krivuljama gdje se vozilo na nekoliko
stajaliSta u jutarnjem vrSnom periodu nije zaustavilo, a u poslijepodnevnom na svakom
stajaliStu su veéinom izlazili putnici. Razlika u vremenu dolaska na terminal je 3 minute za
ova dva slu¢aja. I u jutarnjem i u poslijepodnevnom vrSnom periodu vozilo je stiglo na
terminal prije vremena polaska vozila s terminala JalSevec i prema utvrdenom rasporedu,

odnosno na vrijeme.
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Slika 29. Vrijeme putovanja u poslijepodnevnom vr$nom periodu u smjeru terminala JalSevec
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*
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Slika 30. Vrijeme putovanja u jutarnjem vr$nom periodu u sSmjeru terminala Dubrava
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

lako na Aveniji Dubrava postoji trak samo za prolaz vozilima javnog gradskog prijevoza,
mnogi vozaci osobnih automobila to ne postuju te radi brzeg dolaska do Zeljenog cilja koriste
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taj trak. U slucaju veéeg broja tramvaja na dionici izmedu terminala Dubrava i stajalista

Dankovecka, produzuje se vrijeme voznje autobusa zbog nemogucnosti koriStenja traka za

JGP.

Mjesto na kojem se povremeno stvaraju guzve usporavanjem autobusa, pogotovo u
poslijepodnevnim satima, je dionica izmedu stajaliSta Grana i stajaliSta Stara Oporovecka.
Tamo se nalaze dva nesemaforizirana raskrizja u razmaku od 100 metara s ve¢im pritokom

vozila sa svih privoza te se stvaraju repovi ¢ekanja.
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Slika 31. Vrijeme putovanja u poslijepodnevnom vr$nom periodu u smjeru terminala Dubrava
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

Slika 30 i Slika 31 prikazuju vremena putovanja u smjeru terminala Dubrava u jutarnjem i
poslijepodnevnom vr$nom periodu. Jasno je vidljiva razlika izmedu promatranih perioda gdje
je vozilo u slucaju poslijepodnevnog vrsnog perioda stiglo na terminal Dubrava 11 minuta
prije ponovnog polaska s terminala, dok je vozilu u jutarnjem vr$nom periodu trebalo 6
minuta viSe. Nesmetan prolaz linije 213 u smjeru terminala Dubrava u poslijepodnevnom
vrsnom periodu duz cijele linije bez puno stajanja omogucuje sam promet koji migrira u
suprotnom smjeru, dok je obrnut slucaj u jutarnjem periodu gdje velika vecina prometa
migrira u istom smjeru kao i autobus. Veliki broj putnika podrazumijeva puno stajanja i
izgubljenog vremena na Cekanje kod ulazaka i izlazaka putnika, a veliki broj osobnih
automobila na prometnicama u jutarnjim satima stvaraju guzve i sporu voznju, iako je vozilo

stiglo na terminal Dubrava u zadovoljavaju¢em vremenu.
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Udio u vremenu poluobrta smjera u postotcima prikazuje Slika 32, iz koje je vidljivo kako u
jutarnjem polasku u smjeru terminala JalSevec i poslijepodnevnom u smjeru Dubrave
dominantno prevladava vrijeme voznje u odnosu na vrijeme stajanja. U oba slucaja nije bilo
vecih zastoja i guzvi u prometu, a popunjenost vozila je bila niska. Mala razlika, u odnosu na
prva dva slucaja, uofava se U jutarnjem putovanju u smjeru terminala Dubrava i
poslijepodnevnom u smjeru terminala Jalsevec gdje je popunjenost vozila bila mnogo veca,
stoga je i vrijeme stajanja bilo neSto duze. Ni u jednom slucaju od ova Cetiri nije bilo

kasnjenja te zbog toga vozilo ne prelazi maksimalnih 100 % koje oznacuje vrijeme poluobrta.
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Slika 32. Udio u vremenu poluobrta smjera u postotcima
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

7.2 Brzine

Obradom prijevozne ponude linije analizirale su se brzine na autobusnoj liniji 213 Dubrava -
JalSevec. Obradene su brzina voznje, brzina putovanja i brzina poluobrta. Brzina voZnje
predstavlja brzinu bez vremena dok je vozilo stajalo na stajaliStima. Brzina putovanja uzima u
obzir 1 vrijeme provedeno na stajaliStima, dok brzina poluobrta ukljucuje 1 vrijeme provedeno

na terminalima.

Slika 33 pokazuje kako je brzina voznje i brzina putovanja u jutarnjem periodu u smjeru
terminala JalSevec gotovo podjednaka jer zbog malog broja putnika nije bilo potrebe stajati na
svakom stajaliStu, dok je brzina poluobrta ofekivano znatno manja zbog vremena provedenog

na terminalu. U poslijepodnevnom periodu veca je razlika izmedu brzine voznje i brzine
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putovanja jer se vozilo zaustavljalo na svakom stajaliStu zbog veée izmjene putnika. Brzine
poluobrta su jednake zato $to je vozilo poslijepodnevnom periodu izgubilo manje vremena
¢ekajuci na terminalu JalSevec. Brzina putovanja u oba slucaja je u rangu prosjeka, jer bi
brzina putovanja autobusa u javnom gradskom prijevozu trebala biti izmedu 16 km/h i 23
km/h.
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Slika 33. Brzine na liniji 213 u smjeru terminala JalSevec
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*
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Slika 34. Brzine na liniji 213 u smjeru terminala Dubrava
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

Brzina voznje i brzina putovanja U smjeru terminala Dubrava za jutarnje i poslijepodnevno
putovanje bitno se razlikuju. U jutarnjem periodu popunjenost vozila i guzve u prometu bitno
su utjecale na brzinu putovanja ali je ona jo§ uvijek u rangu prosjeka, dok su manja

popunjenost i rijedak promet u smjeru terminala Dubrava u poslijepodnevnom periodu
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rezultirali brzinom putovanja od 29 km/h $to je iznad prosjeka. Slika 34 pokazuje da su i u

ova dva, kao i u prethodnim sluc¢ajevima, brzine poluobrta 18 km/h.

7.3 Prijevozna ponuda linije

U toku obavljanja transportnog procesa, putnici ili roba se prevoze na odredenim
udaljenostima i pri tome se ostvaruje transportni rad. Transportni rad je proizvod ostvarenog
obujma prijevoza putnika ili koli¢ine prevezenog tereta i udaljenosti na kojoj je prijevoz
izvrSen. Transportni rad izrazava se putnickim i tona kilometrima. Za jedinicu transportnog
rada u putni¢kom prometu uzima se putnicki kilometar (pkm) i to je rad ostvaren prijevozom

jednog putnika na udaljenosti od jednog kilometra [11].
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Slika 35. Prijevozni ponudeni transportni rad u odnosu na popunjenost vozila
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel*

Uz prijevoznu potraznju, transportni rad najznacajniji je kvantitativni pokazatelj pruzene
usluge prijevoza u javnom cestovnom putnickom prometu. Transportni rad se proucava u
svim modalitetima kopnenog prijevoza i u svima predstavlja jednu od najznacajnijih
kvantitativnih elemenata za odredivanje efikasnosti procesa prijevoza putnika i tereta.
Transportni rad ovisi o prijevoznim kapacitetima prijevoznih poduzeca, o putni¢koj potraznji i

0 udaljenostima na kojima se provodi proces prijevoza putnika [11].
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Slika 35 prikazuje da je ponudeni transportni rad pri popunjenim sjede¢im mjestima 12
putnickih kilometara u minuti, dok je kod maksimalne popunjenosti vozila pri 4 putnika po
metru kvadratnom ponudeni transportni rad 28 putni¢kih kilometara u minuti. Jutarnji i
poslijepodnevni vr$ni periodi ostvaruju jednaki transportni rad u odnosu na popunjenost
putnika, stoga Slika 35 prikazuje dva pravca koji se u potpunosti identi¢ni. Maksimalan
transportni rad na liniji 213 bio je u jutarnjem vrSnom periodu u smjeru terminala Dubrava i

iznosio je 16 putnickih kilometara po minuti.
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8. ZAKLJUCAK

Autobusna linija 213 Dubrava - Jalsevec jedna je od mnogih autobusnih linija kojoj je
namjena prevoziti putnike s rubnih, odnosno udaljenijin dijelova grada, prema veéim
tramvajskim terminalima. Kvalitetno pozicioniranje stajaliSta duz linije 213 zadovoljava
pokrivenost podru¢ja i zahtjeve putnika iako sama opremljenost vecine stajaliSta nije

zadovoljavajuca. Vozni red i ucestalost zadovoljavaju prijevoznu potraznju.

Brzina putovanja i u jutarnjem i u poslijepodnevnom vr$nom periodu odgovaraju prosjeku za
brzinu autobusa u javhom gradskom prometu. lIzoliranost od ostatka prometa vidljiva je na
dionici Avenije Dubrava gdje je ona jedino i potrebna, stoga je rijedak slucaj kasnjenja bilo u

jednom ili drugom smjeru.

U promatranim periodima nije bilo kasnjenja. Vrijeme putovanja u smjeru terminala Dubrava
u poslijepodnevnom periodu bilo je najkrace, dok je u istom periodu u smjeru terminala

JalSevec bilo najduze.

Analizom popunjenosti vozila vidljive su razlike prema poluobrtima. Znatno veca
popunjenost javlja se u jutarnjem periodu u smjeru terminala Dubrava i poslijepodnevnom u
smjeru terminala JalSevec, §to je i oCekivano. Vidljive su razlike u broju izlazaka i ulazaka
putnika gledano po stajalistima, gdje se istiCe stajaliSte Prevende sa samo jednim uslim
putnikom u oba obrta, dok je stajaliSte Dankovecka cvoriSte tramvajskog i autobusnog
prometa. Pogodnost linije 213 je interakcija s linijama 208 i 209, jer na dionici od terminala
Dubrava do stajalista Sunekova prometuju istom trasom, pa putnici mogu birati kojom linijom
zele putovati i tako rasteretiti popunjenost vozila. Ponudeni transportni rad na liniji 213

zadovoljava potrebe putnika i trase.

Za autobusnu liniju 213 predlazu se moderniji autobusi na liniji i bolje opremljena stajalista
za siguran 1 brz ulazak i izlazak putnika. PoboljSanjem usluge javnog gradskog prijevoza bi se
privukao ve¢i broj putnika na koristenje javnog prijevoza, ¢ime bi se smanjio broj osobnih
automobila na cestovnim prometnicama u gradu, $to bi rezultiralo manjom pojavom

zagusenja osobito u vr$nim periodima tijekom dana.
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