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NASLOV

Analiza autobusne linije 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica

SAZETAK

Osnovno obiljezje javnog gradskog prijevoza je da ga pod odredenim uvjetima moze
koristiti svaki gradanin. Brz, udoban, to€an i siguran javni gradski prijevoz vazan je za
normalno odvijanje prometa i Zivota unutar gradova i naselja. Problemi koji se o€ituju
su zagusenost, pokretljivost i vanjski utjecaji. Ovaj zavrsni rad temelji se na analizi
autobusne linije 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica te njezinim statiCkim i dinamickim
elementima. Cilj rada je utvrditi iskoristenost ponudenog kapaciteta linije temeljem
podataka o vremenima i izmjeni putnika na liniji, dati uvid u stanje brzina i vr.emena u
prievoznom procesu pomocu formula, grafikona i tablica, te dati prijedlog za
poboljSanje ucinkovitosti autobusne linije.

KLJUCNE RIJECI

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

TITLE

Analysis of the Bus Line 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica

ABSTRACT

The basic feature of public transport is that it can be used by any citizen under certain
conditions. Fast, comfortable, punctual, and safe public transport is important for the
normal traffic flow and life within cities and settlements. The problems related to traffic
that occur are congestion, mobility, and other external factors. This undergraduate
thesis presents the analysis of the bus line 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica and its
static and dynamic elements. The goal of this thesis is to determine the utilization of
the offered capacity of the line based on passenger and time data, to give an insight
into speeds and travel times in transport process using formulas, graphs and tables,
and to propose solutions for improving the efficiency of the bus line.
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1 UVOD

Autobusni promet dio je javnog gradskog prijevoza i mogu ga koristiti svi gradani pod
istim uvjetima. U gradskom prijevozu postoje razni problemi, a najizrazeniji je problem
zaguSenosti. Javni gradski prijevoz je nedovoljno atraktivan zbog malih brzina
putovanja i Cestih zaguSenja u vrSnom periodu, jer cijeli proces usporava velik broj

osobnih automobila koji koriste prometnice.

Cilj zavrSnog rada je pomocu prikupljanja i obrade podataka o izmjeni putnika i
zauzetosti vozila izvrSiti sveobuhvatnu analizu prijevoznog procesa na liniji 290
Kvaternikov trg — Velika Gorica u kontekstu poboljSanja usluge javhog gradskog
priievoza u prostornom, ekonomskom i ekoloSskom smislu, odnosno utvrditi
iskoriStenost ponudenog kapaciteta linije i dati uvid u stanje brzina i vremena u
prievoznom procesu. Svrha rada je poboljSanje ucinkovitosti javnhog prijevoza i

ucinkovitosti prometnog sustava.

Rad je podijeljen u osam poglavlja. Nakon uvoda, u drugom poglavlju opisuje se javni
gradski prijevoz Grada Zagreba (struktura i zadaéa). U treCem poglavlju opisuje se i
prikazuje prostorni obuhvat linije 290. U Cetvrtom i petom poglavlju opisuju se staticki
i dinamicki elementi linije javnog gradskog prijevoza. Obradeni su elementi linije 290
Kvaternikov trg — Velika Gorica. U Sestom poglavlju opisuje se nacin prikupljanja i
obrade podataka. Sedmo poglavlje prikazuje rezultate istraZivanja provedenog na liniji
290 (izmjena putnika, zauzetost vozila, vremena u prijevoznom procesu, brzine na
liniji). U osmom poglavlju, koje je zaklju€ak rada, iznose se zavrSna razmi$ljanja i

prijedlozi za poboljSanje kvalitete prijevoza na liniji.



2 JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ GRADA ZAGREBA

Javni gradski prijevoz se sastoji od mreze autobusnih i tramvajskih linija, te taksi
prijevoza i prigradskih vlakova. Za najveci dio prijevoza zaduzen je ZET (Zagrebacki
elektriCni tramvaj). Primarni posao ZET-a je prijevoz putnika na podrucju Grada
Zagreba i na dijelu Zagrebacke Zupanije. Prijevoz treba biti brz, udoban, to¢an i siguran
kako bi putnici bili zadovoljniji uslugom koju koriste. Temeljem suradnje ZET-a i HZPP-
a (HZ Putnickog prijevoza) moguée je kupiti zajednicke pretplatne karte za voZznju

vlakom, tramvajem, autobusom i uspinjacom.

Vozni park sastoji se od 441 autobusa prosjeCne starosti oko 11 godina, 277
tramvajskih vozila (142 niskopodna), autobusa za prijevoz Skolske djece, 31 vozila za
prijevoz osoba s invaliditetom i djece s poteSkocama u razvoju, uspinjace, turistickog
tramvaja, turistiCkih panoramskih autobusa, turistickih vlaki¢a i turistiCkih elektro-
vozila. Tramvajska mreza je duljine 116 km, a promet je organiziran u 15 dnevnih i 4
nocne linije. Mreza autobusnih linija se sastoji od 147 dnevnih i 4 no¢ne linije koje
povezuju podrucja Grada Zagreba, Velike Gorice i ZapreSic¢a, a prijevoz putnika odvija

se i u opéinama Bistra, Luka i Stupnik.
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Slika 1. Pojedinacne karte
Izvor: [1]
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Vrste karata na podrucju Grada Zagreba su:

e mjesecni pretplatni kupon — cijena opéeg kupona iznosi 360 kn (ZET), odnosno
400 kn (ZET + HZ)



e godisniji pretplatni kupon — cijena opceg kupona iznosi 3480 kn (ZET), odnosno
4800 kn (ZET + HZ)

e viSednevna karta — cijena za sedam dana iznosi 150 kn, dok za 30 dana iznosi
400 kn

e pojedinacna karta (Slika 1) — cijena za 90 minuta iznosi 10 kn

e pojedinacna karta kupljena u vozilu — cijena za 90 minuta iznosi 15 kn.
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Slika 2. Tarifne zone i prometno - tarifna podrucja
Izvor: [2]

Prometna mreza ZET-a podijeljena je u dvije zone. Tramvajski promet se odvija na
podrucju prve tarifne zone (podrucje Grada Zagreba), dok se autobusni promet odvija
na podrucju obje tarifne zone. U prvu zonu autobusnog prometa pripada Grad Zagreb,
a u drugu zonu pripadaju gradovi ZapreSi¢ i Velika Gorica te opcine Bistra, Luka,
Stupnik i Klin€a Sela. Sustav prometnih podrucja (Slika 2), za putnike koji koriste

mjesecne ili godiSnje karte, ZET dijeli na Cetiri zone koje su obiljezene kao [2]:

e prometno podrucje Grada Zagreba

e prometno podrucje Grada Velike Gorice



e prometno podrucje grada ZapresSica te opcina Bistra i Luka

e prometno podrucje opcina Stupnik i Klina Sela.

U Gradu Zagrebu jedan od glavnih problema je prekomjerna uporaba osobnog
automobila i zbog toga se stvaraju velika zaguSenja u prometu pa dolazi do kasnjenja
u javnom gradskom prijevozu. Tako dolazi do smanjenja brzine voZnje i povecanja
vremena putovanja. Vise pazZnje posvecuje se individualnom prijevozu (osobni
automobili, garaze, parkiraliSta) i zbog toga javni gradski prijevoz nije na

zadovoljavajucoj razini kvalitete za putnike.



3 PROSTORNI OBUHVAT LINIJE

Linija javnog gradskog prijevoza sastoji se od trasa, stajaliSta i terminala. Trasa linije
je unaprijed utvrden pravac po kojem prometuju prijevozna sredstva [3]. StajaliSte na
liniji je mjesto gdje se prijevozna sredstva zaustavljaju radi ulaska i izlaska putnika, a
mogu imati informativni stup, nadstresnicu i sjedala. Terminali su krajnje tocke na liniji

na kojima vozila mijenjaju smjer kretanja.

Autobusne linije terminala

Popis autobusnih linija
po autobusnim peronima
PERON 1 202 KOZIAK
PERON 2 201 KAPTOL
207 RIM - KVATERNIKOV TRG
202 - PERON 3 204 HORVATOVAC - VOCARSKA
PERON 4 237 KOZARI PUTEVI
290 ZRACNA LUKA - VELIKA GORICA
PERON S 215 TRNAVA
PERON 6 217 STRUGE - PETRUSEVECKO NASELIE
PERON 7 216 RESNIK - IVANJA REKA
GRAD ZAGREB 276 IVANIA REKA - DUMOVEC
P BN i
N\ TERMINAL
e KVATERNIKOV TRG
KAPTOL RR %% BRRARA

LEGENDA

-
MINAL VELIKA GORICA

Slika 3. Autobusne linije terminala Kvaternikov trg
Izvor: [4]

Slika 3 prikazuje autobusne linije terminala Kvaternikov trg koji je polazna i zavrdna
toCka mnogim linijama. Terminal sadrzi sedam perona koji su polazne toCke za deset
autobusnih linija. Autobusne linije povezuju Centar, dio Gornjeg grada i istoCni dio

grada s industrijskom zonom na Zitnjaku.

Linija 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica povezuje srediSnji dio Grada Zagreba
(Kvaternikov trg) s Gradom Velikom Goricom. Linija 290 polazi s perona 4, putem
prolazi gradskim ulicama, preko Domovinskog mosta i pokraj Zracne luke Franjo
Tudman.



Slika 4 prikazuje podrucje obuhvata linije 290 izmedu pocCetnog i krajnjeg terminala.
Linija prolazi raznim ulicama Grada Zagreba i Grada Velike Gorice te manjim dijelom

brzom cestom koja povezuje spomenute gradove. Linija 290 vazna je iz viSe razloga:

e povezuje Grad Zagreb i Grad Veliku Goricu sa Zracnom lukom Franjo Tudman
e povezuje Grad Zagreb i Grad Veliku Goricu sa okolnim mjestima

e pruza povoljan i relativno brz prijevoz do zra¢ne luke.

s c\VelikaJGorica

. "'.-.' 5! "4 o ;::
Slika 4. Podrucje obuhvata autobusne linije 290
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Google Earth”

Unato€ njezinoj vaznosti, autobusna linija nije idealan nacin povezivanja ovih urbanih
prostora. Tramvajska linija lakSe bi prometovala primjerice preko Domovinskog mosta,
neovisno o guzvi u prometu koja €esto nastane na tim prometnim trakovima. Zastoji
su najces¢i tijekom jutarnjeg vrSnog perioda kada je vedi priljev vozila u grad te tijekom
posliiepodnevnog vrSnog perioda kada putnicima zavrsava radno vrijeme, a putnici u
autobusu prisilijeni su ¢ekati zbog kolona osobnih automobila. Autobusna linija je
priviemeno rjeSenje, jer uvodenje tramvajske linije iziskuje dodatne radove na

infrastrukturi, pa tako i dodatne troskove.



4 STATICKI ELEMENTI LINIJE

Staticki elementi linije su elementi koji se mijenjaju nakon duZeg vremenskog razdoblja

jer njihova zamjena iziskuje velike troSkove. To su [5]:

e trasa
e stajalista
e terminali

e razmaci na liniji.

4.1 Trasa linije

Trasa predstavlja unaprijed utvrdeni pravac kretanja vozila izmedu dva terminala gdje
vozilo prolazi odredenim ulicama grada ili naselja. Osnovni kriteriji za ocjenu trasiranja

mreze linija su sljedeci [6]:

e trasa linije treba biti uskladena s linijama Zelja putovanja putnika, $to se utvrduje
anketiranjem, intervjuiranjem, snimanjem ili brojenjem

e pjeSacenje do stajalista u srediStu grada mora biti do 5 minuta, a izvan sredista
do 10 minuta

e mreza linija treba biti trasirana tako da vecina putnika do cilja dode izravhom
voznjom ili s najviSe jednim presjedanjem

e prelazenje na druge linije i prijevozna sredstva mora biti sigurno, lako i ugodno

e gdje god je to moguce, potrebno je osigurati $to veéu nezavisnost linija javnoga

gradskog prijevoza u odnosu ha druge sudionike.

Slika 5 prikazuje trasu kojom linija prolazi izmedu dva terminala. Polazak je s terminala
Kvaternikov trg koji se nalazi u Heinzelovoj ulici. Putovanje se nastavlja Heinzelovom
ulicom i Radni¢kom cestom, preko Domovinskog mosta do brze ceste koja povezuje
podrucje Grada Zagreba s podruc¢jem Grada Velike Gorice. Dolaskom do Ulice Rudolfa
Fizira nastavlja se kretanje pokraj Zracne luke Franjo Tudman, pa dalje Zagrebackom
ulicom te se Ulicom kneza Ljudevita Posavskog i Ulicom Matice hrvatske dolazi do
cilinog odredista, odnosno terminala Velika Gorica koji se nalazi na Trgu kralja Petra

KreSimira IV. U suprotnom smjeru krece se s terminala Velika Gorica te se putovanje



nastavlja Trgom kralja Tomislava i Zagrebackom ulicom do Ulice Rudolfa Fizira koja
prolazi pokraj zraCne luke do brze ceste kojom se dolazi do Domovinskog mosta.
Nakon prelaska Domovinskog mosta kretanje se nastavlja RadniCkom cestom i

Heinzelovom ulicom sve do ciljnog odredista, odnosno terminala Kvaternikov trg.

Slika 5. Trasa autobusne linije 290
Izvor: autor uz koristenje programa ,,Google Earth“

4.2 Terminali

Terminali su krajnje toCke na liniji na kojima vozila mijenjaju smjer i oni omogucuju
poravnanje vremenskih neravnomjernosti kod kretanja vozila [5]. Oznalavanje
terminala je takvo da je poCetni terminal onaj koji je blizi centru grada (terminal A), a
krajnji terminal je onaj koji je udaljeniji od centra grada (terminal B). Prema tome je

Kvaternikov trg terminal A, a Velika Gorica terminal B.

Terminal Kvaternikov trg (Slika 6) nalazi se u sredidnjem dijelu Grada Zagreba

(Heinzelova ulica), sadrzi sedam perona i polazna je to¢ka mnogim linijama. Linija 290



polazi s perona 4. Osim linije 290 (Kvaternikov trg — Velika Gorica), znacajnije linije
koje prometuju s tog terminala su:

e 202 Kvaternikov trg — Kozjak
e 215 Kvaternikov trg — Trnava
e 237 Kvaternikov trg — Kozari Putevi

e 276 Kvaternikov trg — Ivanja Reka — Dumovec.

Slika 7. Terminal Velika Gorica ]
lzvor: autor



Terminal Velika Gorica (Slika 7) nalazi se na Trgu kralja Petra KreSimira IV pored
KrizevaCkog trgovackog centra (KTC) i sadrzi jedanaest perona. U blizini se nalaze
trznica, banke te Hrvatski zavod za zdravstveno osiguranje. Linija 290 polazi s perona

11. Znacajnije linije koje prometuju s tog terminala su:

e 304 Velika Gorica — Mraclin
e 319 Velika Gorica — Lukavec
e 322 Velika Gorica — Cerovski Vrh

e 335 Velika Gorica — Pleso — Donja Lomnica.

4.3 Stajalista

StajaliSta su mjesta na liniji na kojima se vozila zaustavljaju radi ulaska i izlaska putnika
[5]. Potrebno ih je postaviti na najizraZenijim pjeSackim tokovima i glavnim toCkama
izvoriSta, odredista i okupljanja najveéeg broja putnika s ciliem smanjenja pje$acenja.
Vozila se zaustavljaju na stajalistu ve¢inom samo ako postoje putnici koji zele uéi ili
izacCi iz vozila, a u suprotnom vozila nastavljaju voznju do idu¢eg stajaliSta. PovrSina
za zaustavljanje autobusa oznacena je zutom bojom i mozZe se nalaziti usred
prometnog traka ili na posebnom ugibalistu koje sluzi za zaustavljanje autobusa.
Polozaj stajalista treba omoguditi siguran ulazak i izlazak, odnosno prijelaz putnika na

drugu liniju ili neku drugu vrstu prijevoza.

Sva stajalidta na liniji 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica ozna¢ena su zutom bojom i
sadrZe znak autobusnog stajalista te vozni red, vecina ih sadrzi nadstresnicu i klupu,
a neka sadrze i informatiCki stup na kojem putnici mogu vidjeti to€no vrijeme dolaska

svih linija u stvarnom vremenu.

Slika 8 prikazuje autobusno stajaliSte Heinzelova koje se nalazi nakon raskrizja
Heinzelove i Vukovarske ulice u Gradu Zagrebu. Stajaliste sadrzi nadstreSnicu i klupu,
informati¢ki stup, vozni red i oznaku autobusnog stajalista zute boje Sto su
karakteristike dobro opremljenog stajaliSta. Prikazano stajaliSte nalazi se u smjeru
terminala Velika Gorica. U blizini se nalazi i tramvajsko stajaliS$te Heinzelova pa je
moguce u kratkom vremenskom razdoblju izvrsiti transfer izmedu tramvaja i autobusa.
U smjeru terminala Velika Gorica, tijekom jutarnjeg vrSnog perioda se na ovom

stajalistu izmijenio jednak broj putnika (6 izaslih, 6 uslih), vikendom tijekom

10



poslilepodnevnog vrsnog sata takoder se izmijenio jednak broj putnika, ali u puno
manjem broju (1 iza8lih, 1 uslih). U smjeru terminala Kvaternikov trg, tijekom jutarnjeg

i posliiepodnevnog vrSnog sata izmijenio se maniji broj putnika (2 izaslih, 0 uslih).

Slika 8. Autobusno stajaliste Heinzelova
Izvor: autor

Slika 9. Autobusno stajaliste Zrakoplovna tehni¢ka $kola
Izvor: autor

Slika 9 prikazuje autobusno stajaliSte Zrakoplovna tehnicka Skola koje se nalazi u Ulici
Rudolfa Fizira u blizini Zra¢ne luke Franjo Tudman. Stajaliste sadrzi oznaku

autobusnog stajaliSta zute boje i znak autobusnog stajalista te nije dovoljno dobro

11



opremljeno. Prikazano stajaliSte nalazi se u smjeru terminala Velika Gorica. U blizini
stajaliSta nalazi se Zrakoplovna tehnicka Skola Rudolfa PereSina po kojoj je i
djelomic¢no dobilo naziv. U smjeru terminala Velika Gorica, tijekom jutarnjeg vrSnog
sata najveci broj putnika na ovom stajaliStu zavrSilo voznju autobusom (18 izaslih
putnika), a vec¢inom se radilo o putnicima mlade Zivotne dobi koji su putovali u Skolu,
(niti jedan putnik nije uSao u autobus), dok vikendom tijekom poslijepodnevnog vrSnog
sata nije postojala izmjena putnika na ovom stajalistu. U smjeru terminala Kvaternikov
trg, tijekom jutarnjeg i poslijepodnevnog vrsnog sata takoder nije postojala izmjena

putnika.

Slika 10. Autobusno stajaliste Petrusevec
Izvor: autor

Slika 10 prikazuje autobusno stajaliSte PetruSevec koje je dio RadniCke ceste te je
ujedno i granica izmedu prve (Grad Zagreb) i druge (grad Velika Gorica) tarifne zone.
StajaliSte sadrzi znak autobusnog stajaliSta, nadstreSnicu i klupu, vozni red i oznaku
autobusnog stajaliSta Zute boje Sto su karakteristike dobro opremljenog stajaliSta.
StajaliSte se nalazi u smjeru terminala Kvaternikov trg. U smjeru terminala Kvaternikov
trg, tijekom jutarnjeg vrdnog perioda postojala je manja izmjena putnika (1 izasao, 0
uslo), dok vikendom tijekom poslijepodnevnog vrSnog sata na ovom stajalistu nije

postojala izmjena putnika. U smjeru terminala Velika Gorica, tijekom jutarnjeg vrSnog
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perioda postojala je manja izmjena putnika (2 iza$la, 2 usla), dok vikendom tijekom

poslilepodnevnog vrsnog sata nije postojala izmjena putnika.

4.4 Razmaci na liniji

Razmaci izmedu stajalista na liniji odreduju se tako da se promatra cijela linija, broj
putnika koji ulaze i izlaze, kao i raspodjela protoka putnika duz linije. Prema nekim

empirijskim vrijednostima, razmaci izmedu stajalista ovise o [6]:

e brzini prijevoznog sredstva
e gustocCi naseljenosti

e prosjecnoj duljini putovanja putnika.

Osim prethodno navedenih ovisnosti, razmaci izmedu stajalista ovise o lokalnoj
topografiji, vrsti i naCinu koristenja zemiljista unutar podrucja koje gravitira odredenom
stajalistu i prihvatljivoj udaljenosti koja se moze prijeci pjeSice. Optimalno vrijeme

putovanja je kada su stajaliSta na medusobnoj udaljenosti od 550 metara.

Tablica 1. MedustajaliSna udaljenost u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva

prijevozno sredstvo brzina u km/h medustajahsng udaljenost
u metrima
tramvaj i gradski autobus 16 — 23 250 — 550
podzemni tramvaj 21 -23 600 — 1500
metro 25-35 1000 — 1500
elektri¢na gradska prigradska Zeljeznica 40 -50 2500 — 3000
Izvor: [6]

Tablica 1 prikazuje udaljenost izmedu stajaliSta u odnosu na brzinu kojom se
prijevozno sredstvo kreée. Sto su veée brzine koje prijevozno sredstvo moze postici,

to je i razmak izmedu stajaliSta vedi.

Tablica 2. Razmaci na liniji za smjer Kvaternikov trg — Velika Gorica

indeks . N « I duljinau | kumulativho u
pocetno stajaliSte | zavrSno stajalisSte . . :
segmenta metrima kilometrima
290|1kvtveg|01 Kvaternikov trg Veterinarski fakultet 920 0.9
290|1kvtveg|02 | Veterinarski fakultet Heinzelova 670 1.6
290|1kvtveg|03 Heinzelova Heinzelova — MUP 460 2.1
290|1kvtveg|04 | Heinzelova — MUP Radnicka 430 2.5
290]1kviveg|05 Radnicka Radni¢ka 182 400 2.9
290|1kvtveg|06 Radnicka 182 Pokupska 380 3.3
290|1kvtveg|07 Pokupska Kanalski put 350 3.6
290|1kvtveg|08 Kanalski put Savisée 410 4.0
290|1kvtveg|09 Savisée Radnicka 218 320 4.3
290|1kvtveg|10 Radni¢ka 218 Crnkovedka 400 4.7
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indeks . - « S duljinau | kumulativho u
segmenta pocetno stajaliSte | zavrSno stajaliSte metrima Kilometrima
290|1kvtveg|11 Crnkovecka Zitnjacka 470 5.2
290]1kvtveg|12 Zitnjacka Radnic¢ka — INA 680 5.9
290|1kvtveg|13 Radnicka — INA PetruSevec 370 6.3
290|1kvtveg|14 PetruSevec Velika Kosnica 1860 8.1
290|1kvtveg|15 Velika Koshica Zraéna luka 4730 12.9
200|1kviveg|16 |  Zragna luka tzra!‘f’p"’v"”a 1330 14.2
ehnicka Skola
290|1kviveg|17 tzra!‘f’p'ov"”a Stari terminal 700 14.9
ehnicka Skola
290|1kvtveg|18 Stari terminal Ivana Pavla ll 960 15.8
290|1kvtveg|19 Ivana Pavla ll Zagrebacka 980 16.8
290|1kvtveg|20 Zagrebacka Gori¢anka 440 17.3
290|1kvtveg|21 Gori¢anka Kolodvorska 410 17.7
290|1kvtveg|22 Kolodvorska Galzenica 520 18.2
290|1kvtveg|23 GalZenica Velika Gorica 870 19.1

Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel”

Na liniji 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica u smjeru terminala Velika Gorica (Tablica

2) postoji deset razmaka vecih od 550 metara, a ne postoji niti jedan razmak manji od

250 metara. Najmanji razmak izmedu stajalista iznosi 300 metara (SaviS¢e — Radnicka

218), dok najveli razmak iznosi 4700 metara (Velika Kosnica — ZraCna luka).

Optimalan razmak izmedu stajaliSta iznosi 500 metara (Kolodvorska — GalzZenica).

U smjeru terminala Kvaternikov trg (Tablica 3) postoji dvanaest razmaka veéih od 550

metara, a ne postoji niti jedan razmak manji od 250 metara. Najmanji razmak izmedu

stajalista iznosi 300 metara (Crnkoveéka — Radnicka 173), dok najveéi razmak iznosi

2600 metara (ZraCna luka — Petina). Optimalan razmak izmedu stajaliSta iznosi 550

metara (Radnic¢ka 182 — Radni¢ka) §to odgovara optimalnom vremenu putovanja.

Tablica 3. Razmaci na liniji za smjer Velika Gorica — Kvaternikov trg

indeks . o pex . - duljinau | kumulativno u
pocetno stajaliSte zavrsno stajaliste . . :
segmenta metrima kilometrima
290|2vegkvt|01 Velika Gorica Zagrebacka 42 820 0.8
290|2vegkvt|02 Zagrebacka 42 HBZ — Centar — $kola 450 1.3
290|2vegkvt|03 | HBZ — Centar — $kola VG — groblje 400 1.7
290|2vegkvt|04 VG — groblje Podbreznica 580 2.2
290|2vegkvt|05 Podbreznica Ulica Rudolfa Fizira 340 2.6
290|2vegkvt|06 | Ulica Rudolfa Fizira Ilvana Pavla ll 630 3.2
290|2vegkvt|07 Ilvana Pavla ll Stari terminal 930 4.1
200|2vegkvt|08 Stari terminal #rakoplona tehnicka | gog 4.7
290|2vegkvt|09 Zrak"p"’é‘&?ateh”'c"a Zraéna luka 1580 6.3
290|2vegkvt|10 Zracna luka Petina 2580 8.9
290|2vegkvt|11 Petina Velika Kosnica 2300 11.2
290|2vegkvt|12 Velika Kosnica PetruSevec 1650 12.9
290|2vegkvt|13 Petrusevec Radnicka — INA 540 134
290|2vegkvt|14 Radnicka — INA Zitnjacka 680 14.1
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ség(rjneekr?ta pocetno stajalisSte zavrsno stajaliste (#Jé{['r?%; kEIrIn ourLae'[;;/irljr?au
290|2vegkvt|15 Zitnjacka Crnkovedka 540 14.6
290|2vegkvt|16 Crnkovetka Radnicka 173 320 14.9
290|2vegkvt|17 Radni¢ka 173 Savisce 380 15.3
290[2vegkvt|18 Saviscée Kanalski put 380 15.7
290[2vegkvt[19 Kanalski put Pokupska 330 16.0
290|2vegkvt|20 Pokupska Radni¢ka 182 340 16.4
290]2vegkvt|21 Radnicka 182 Radnicka 550 16.9
290[2vegkvt|22 Radni¢ka Heinzelova 900 17.8
290|2vegkvt|23 Heinzelova Veterinarski fakultet 480 18.3
290|2vegkvt|24 | Veterinarski fakultet Kvaternikov trg 830 19.1

Izvor: autor uz koristenje programa ,,Microsoft Excel”
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5 DINAMICKI ELEMENTI LINIJE

Dinamicki elementi linije dijele se na osnovne i izvedene dinamicke elemente. Utvrduju
se voznim redom koji se mijenja prema prijevoznim zahtjevima na liniji. Osnovni
dinamiCki elementi su: broj vozila na liniji (N) i vrijeme obrta (T,), a izvedeni dinamicki

elementi su: interval (i) i frekvencija (f).

"E www. zet hr

Pazivil cantar 072 500 400

otz | VOZNI RED
BROJ LINIE: 290 U PROMETL OD: 28.03 2047,
NAZIV LINUE: Zagreb (Kvaternikov trg) - Zraéna luka - Velika Gorica|

VELIKA GORICA
minute

VELIKA GORICA

7]
325

HNapomena: u satima aznaéenim sivom bojom nema polazaka
Na pradvidens vrijsme polaska‘dolaska, mogu utjecatl poremeca)l u promefu, vremenskl uv]stl Il druge lzvanredns okolnostl.

Slika 11. Vozni red linije 290
Izvor: [7]

Slika 11 prikazuje vozni red linije 290 na kojem putnici mogu vidjeti polaske autobusa
radnim danom i vikendom. 1z njega se takoder moZze vidjeti broj vozila koji su u radnom
procesu, vremenski razmak izmedu vozila te ukupan broj vozila/polazaka u satu ili

danu.

16



5.1 Broj vozila na liniji

Broj vozila na liniji predstavlja broj vozila koji su u radnom procesu koji se odreduje
voznim redom na osnovi prijevoznih zahtjeva i mijenja se u skladu s promjenom
zahtjeva u prijevozu putnika. Vozilima se obavlja prijevoz putnika na liniji. Broj vozila

se racuna pomocu sljedecih parametara [6]:

e brzine
e gustoce

e protoka.

Na liniji 290 svakodnevno prometuju tri vozila kao Sto je vidljivo iz voznoga reda.
Radnim danom i subotom, prvo vozilo kreé¢e u 04:20 s terminala Kvaternikov trg. Iduée
vozilo kre¢e u 04:30 s terminala Velika Gorica i tre€e vozilo kre¢e u 04:45 s terminala
Kvaternikov trg. Tijekom dana promijene se vozaci dok im pocinje ili zavr§ava smjena,
a vozila se susrecu otprilike na pola puta izmedu pocCetnog i odrediSnog terminala te
rade obrte tiekom cijelog dana. Nedjeljom prvo vozilo kreée u 05:20 s terminala
Kvaternikov trg. lduée vozilo krece u 05:35 s terminala Velika Gorica i treCe vozilo

kreCe u 05:55 s terminala Kvaternikov trg pa vozila rade obrte tijekom cijelog dana.

5.2 Vrijeme obrta

Vrijeme obrta je vrijeme potrebno da vozilo napravi jedan obrt. U vrijeme obrta ulazi

[6]:

e vrijeme voznje
¢ vrijeme Cekanja na stajaliStima za ulaz i izlaz putnika

e vrijeme provedeno na terminusima.

Moze se izraziti pomocu formule:

T, = Yty + Ytei + Xte ‘ 1

T, | vrijeme obrta na liniji
Y't, | zbroj vremena voznje
Yty | zbroj vremena Cekanja na stajaliStima za ulaz i izlaz putnika
Y't, | zbroj vremena provedenih na terminalima
Izvor: [6]
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Vrijeme obrta moze se izraziti i pomocCu brzine obrta:

T, | vrijeme obrta na liniji
L | duljina linije
V, | brzina obrta
Izvor: [6]

Tijekom jutarnjeg vrSnog sata (radni tjedan) vrijeme obrta na liniji 290 iznosilo je 50
minuta u smjeru terminala Velika Gorica, dok je u smjeru terminala Kvaternikov trg
iznosilo 55 minuta. Vikendom, tijekom poslijepodnevnog vrSnog sata u smijeru
terminala Velika Gorica vrijeme obrta takoder je iznosilo 50 minuta kao i u jutarnjem
vrSnom satu, a i u smjeru terminala Kvaternikov trg vrijeme obrta bilo je kao i tijekom

jutarnjeg vr$nog sata odnosno 55 minuta.

5.3 Interval

Interval je vremenski razmak izmedu dvaju uzastopnih vozila na liniji. Moze se

izraCunati kao odnos vremena obrta i broja vozila na radu. Zaizra¢un se koristi formula:

=2 ®

i | interval na liniji
T, | vrijeme obrta na liniji
N | broj vozila na liniji
Izvor: [6]

Interval izmedu vozila na liniji 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica je jednak u oba

smjera i iznosi 35 minuta.

5.4 Frekvencija

Frekvencija je vazna znacCajka sustava javnog prijevoza. Definira se kao ukupan broj
vozila koja u jedinici vremena produ kroz neku tocku linije [6]. NajceSc¢e se izrazava u
vozilima na sat, a moze se izraCunati kao odnos broja vozila i vremena obrta. Za

izradun se koristi formula:
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(4)

\":
I
S| =

f | frekvencija
T, | vrijeme obrta na liniji
N | broj vozila na liniji
Izvor: [6]

Frekvencija se jo§ moze izraCunati i kao recipro¢na vrijednost intervala:

©®)

~ | =

f | frekvencija
i | interval
Izvor: [6]

Na liniji 290 frekvencija polazaka iznosi jedno vozilo na sat. Radnim danom i subotom,
s terminala Kvaternikov trg vozila imaju 34 polaska na dan, a s terminala Velika Gorica
35 polazaka na dan. Nedjeljom, s terminala Kvaternikov trg vozila imaju 32 polaska na
dan, a s terminala Velika Gorica 33 polaska na dan.
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6 METODOLOGIJA PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA

Prikupljanje i obrada podataka odradeno je pomoc¢u GPS lokatora (Slika 12). Podaci
su se prikupljali radnim danom u jutarnjim satima te vikendom u poslijepodnevnim

satima:
e 26.03.2021. od 07:40 do 08:30 za smjer Kvaternikov trg — Velika Gorica, te od
08:30 do 09:25 za smjer Velika Gorica — Kvaternikov trg

o 24.04.2021. od 13:30 do 14:20 za smjer Kvaternikov trg — Velika Gorica, te od
14:20 do 15:15 za smjer Velika Gorica — Kvaternikov trg.

Slika 12. GPS lokator
Izvor: [8]

Prije polaska autobusa ukljucio se GPS lokator koji je pratio trasu linije. Na terminalima
i svim stajalistima pratio se ulazak i izlazak putnika te se biljezio broj uslih i izaslih
putnika. Nakon prikupljenih podataka, pomoc¢u programa ,CanWay" ruta se ucitala s
lokatora na raCunalo te se zatim pomocéu programa ,Google Earth Pro“ (Slika 13)
prikazala snimljena ruta i pruzala se moguc¢nost ocitanja brzina kretanja vozila,
vremena provedenih na stajalistima, vremena obrta i poluobrta, razmaka na liniji
izmedu stajaliSta kao i svih ostalih statickih i dinamickih elemenata. Pomoc¢u programa
.Microsoft Excel radila se analiza i obrada prikupljenih podataka te su se izradivali
dijagrami koji su prikazivali zauzetost vozila, vremena u prijevoznom procesu i brzine

na liniji.

U tablice programa ,Microsoft Excel” (Slika 14) upisivali su se prikupljeni podaci o liniji

(podaci o izmjeni putnika, duljini segmenata na liniji), izraCunavale su se potrebne
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vrijednosti za izradu dijagrama (vremena u prijevoznom procesu, brzina na liniji i

zauzetosti vozila) te druge vazne vrijednosti u prijevoznom procesu.

Kvaliteta GPS signala bila je dobra. Na pojedinim mjestima linija ima problem s GPS

signalom, ali vecina podataka o liniji je bila odlicno zabileZzena. GreSke kod

registriranja to€nog broja putnika bile su minimalne, sa greSkom do dva putnika iznad

ili ispod stvarne vrijednosti.
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Izvor: autor uz koriStenje programa ,,Google Eart
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1 STUD_JMBAG_SUR_WAM LIN|DIRCTON|NO kvatrg|143 FULL_SOURC_NAME SOURC_LATIT SOURC_LONGIT SO_V S_LI LENGTH AERIAL velgor| 388 FULL_DESTI_NAME DESTI_LATIT DESTI_LONGIT DE_V D_LT 19.1km #li/A #i/A #li/A  time_zone_for. |
2 | 135252778 |mar|bor 298| 1kvtveg|@1 kvatrg|143 Kvaternikov trg +45.813857° +815.998741° f+lv clea 99.9%km 89.%m vetfak|142  Veterinarski fakultet  +45.886536° +916.885959° f+lv clea ©.9%km #H/A #N/A #H/A number_of_door]
3 8135252770 nar|bor 299 Lkviveg|02 vetfak|142  Veterinarskl fakultet  +45.806536° +016.005959° F+1v clea @0.7km 02.7kn heinze|142 Helnzelova +45.801807° +216.011383° F+2v clea L.Gkm #U/A #I/A #N/A  nunber_of _seat]
4 8135252778 |mar |bor 298| lkvtveg|83 heinze|142 Heinzelova +45_801807¢ +816.811383° £42v clea 88.5km Bd.5km heimup|138 Heinzelova - MUP +45.798547° +816.814993% filv clea 2.1km #N/A #N/A #N/A standing_surfal
5 | 8135252778 | mar |bor Ikvtveg|ed heimup|138 Heinzelova - MUP +45.798547° +816.014993° f+1v clea 08.4km BO.4kn radnic|122 Radnitka +45.796079° +016.819225° f+lv clea 2.5km #H/A #H/A #l/A  dwelling_time |
6 0135252770 |mar|bor 29| 1kvtveg|5 radnic|122 Radnitka +45.796079° +016.819225° F+1v clea 00.dkm 00.4kn rad182|126 Radnitka 182 +45.794033° +216.023358° F+lv clea 2.%km #/A #I/A #1/A  starting_numb_|
7 8135252778 |mar |bor 298| lkvtveg|86 rad182]|126 Radnilka 182 +45.794833% +816.823358° f4lv clea B8 dkm BO.dkm pokups|125 Pokupska +45.7920852° +816.8273@9° f+lv clea 3.3km #N/A #N/A #N/A

8 2135252778 |mar|bor 298| 1kvtveg|87 pokups|125 Pokupska +45.792852° +816.827389° f+lv clea 99.4km 89.4km kanput|125 Kanalski put +45.798197° +916.830999° f+lv clea 3.6km #N/A #H/A #N/A

9| 0135252770 |mar|bor 290 | 1kvtveg| 08 kanput|125 Kanalski put +45.790197° +016.830999° F+1v clea 00.dkm 0. 4kn savisc|125 Saviice +45.788033° +216.835314° F+2v clea 4.0km #I/A #I/A H/A

10 8135252778 |mar|bor 298| 1kvtveg|89 savisc|125 Saviile +45.788033% +816.835314° £42v clea 88.3km BO.3km rad218125 Radnifka 218 +45.786348° +816.838678° f+lv clea 4.3km #N/A #N/A #N/A

11 2135252778 nar|bor 298| 1kvtveg|18 rad218|125 Radnicka 218 +45.786348° +016.938678° f+lv clea 99.4km 09.4km crnkov|125 Crnkoveika +45.784274° +916.042821° f+1v clea 4.7km #N/A #N/A #N/A

12 @135252770| mar |bor 298| Lkviveg|11 crakov|125 Ernkovetka +45.784274° +016.842821° F+1v clea 00.5km 00.5kn zitnja|125 Hitnjatka +45.781830° +216.847781° F+lv clea 5.2km #I/A #NI/A H/A

13 8135252778 |mar|bor 298| 1kvtveg|12 zitnja|125 Hitnjatka +45.781830° +816.847781° F+lv clea B8.7km Bd. Tkm radina|124 Radnifka - INA +45.778256° +816.854883° f+lv clea 5.%km #N/A #N/A #N/A

13 @135252770|mar |bor 298| 1kvtveg|13 radina|124 Radnicka - INA 445.778256° +016.854803° folv clea 00.dkm 09.4kn petrus|125 Petrusevec 445.776325° 4916.858595° f4lv clea 6.3km FH/A #1I/A #/A

15 @135252770| nar |bor 299 Lkviveg|14 petrus|125 Petruievec +45.776325° +016.058595° F+1v clea 81.9km 01.8kn velkos| 089 Velika Kosnica +45.767320° +216.878284° F+lv clea B.lkm #/A #N/A #/A

16 @135252778|mar|bor 298| 1kvtveg|15 velkos|889 Velika Kosnica +45.767320° +816.878284° F+lv clea 84.Tkm 83.1km zraluk|226 Zratna luka +45.73957@8° +816.881749° f+lv clea 12.9km #N/A #N/4 #N/A

17 @135252770| mar |bor 298| 1kvtveg|16 zraluk|226 Zracna luka 445.739570° +016.881749° folv clea 81.3km 01.0kn zrasko|272 Zrakoplowna tehnicka Skola +45.734426° +016.070620° f4lv clea 14.2km #1i/A #/A HII/A

18 8135252778 | nar|bor 298| 1kvtveg|17 zraskn|272 Zrakoplovna tehnitka tkola +45.734426% +816.078628° £:1v clea @0.7km 09.7kn stater|226 Stari terminal +45.733142° 4916.862250° £+2v clea 14.5km #lI/A #1I/A #I/A

19, 2135252770 | mar |bor 290 Lkviveg|18 stater|226 Stard terminal +45.733142° +016.062250° F+2v clea @1.2km 00. %k ivapav|210 Ivana Pavla IT +45.726474° +216.854698° F+1v clea 15.8km #lI/A #1I/A #I/A

20| 0135252770 | mar | bor 29| 1kvtveg|19 ivapav|210 Ivana Pavla 11 +45,726474° +616.854698° f+1v clea O1.8km 09.7kn zagreb|185 Zagrebatka +45.719989° +016.054231° F4lv clea 16.Bkm #/A HI/A #1I/A

21 8135252778 | nar|bor 298| 1kvtveg|28 zagreb|185 Zagrebatka +45.719989° +816.054231° f+1v clea ©8.dkm B@.dkn gorica|133 GoriZanka +45.716924° +816.857432° F+1v clea 17.3km #H/A #H/A #H/A

22 0135252770 | mar|bor 29| 1kvtveg|21 gorical133 Goritanka +45.716924° +016.857432° F+1v clea 80.4km 00.4ka kolody|111 Kolodvorska +45.714735° +216.861572° +1v clea 17.7km #lI/A #1I/A $/A

23 0135252770 | mar | bor 29| 1kvtveg|22 kolodv|111 Kolodvorska +45,714735° 4616.861572° f+1v clea 00.5km 09.5kn galzen|117 Galtenica 445, 712700° +016.067535° F4lv clea 18.2km /A HI/A #1I/A

24| 8135252778 | nar|bor 298| 1kvtveg|23 galzen|117 GalZenica +45.712708° +816.067535° f+1v clea ©8.9km B@.8kn velgor|388 Velika Gorica +45.711428° +816.877139° F+1v clea 19.Tkm #H/A #H/A #H/A

25 #/A sti/h /A stiya H/AHHABUA SNA BIA BNA aa #t/A AN aH/ASN/AT BNAA SU/A BU/A BUA

26 WA /A /A /A /A WHYA WH/A BN/A  BHZA /A [ A /A wn/a” WA BNJA BNJA BNJA

27 A /A #/ A B B BN/A | BNAA #/A #FA #Nya #N/A A #N/” EHAL ENJA ENJA ENA

28 aa /A stisa S/A#H/ABUA SNA BIA BNA aa /A S/AT /A BN/ BULA B/A

23 WA /A A A WA WH/A BN/A  WHZA /A [ /A wnsa” WA HNJA BNJA BNJA

30 #FA /A a/a /A #n/a BN/A #/A BNJA ENAR /A B #N/A A #N/” EHAL IO ENJA ENA

31 aa /A stisa /A S/ASABUA SNA BIA BNA a/a /A S/AT BU/A BN/ BULA #/A

32 s oy nn Iy A s WA WA mA /s /A WA WN/A BNZA WA

3 By #/a a/a /A #n/a BN/A BNZA BN/AENAR #H/A By #N/A TR ENAENIA BN

3 I /A stisn /A HUA A BUA SNA /A BWA P A/A sH/A S/AT IR SUJA B/A BULA

Slika 14. Prikaz unesenih podataka
Izvor: autor uz koristenje programa ,Microsoft Excel”
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7 PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

Na liniji 290 Kvaternikov trg — Velika Gorica prometuje zglobni autobus. Autobus sadrzi

38 sjedecih mjesta, 4 vrata te 28.0 m? stajace povrsine.

7.1 lzmjena putnika

Izmjena putnika na liniji pokazuje koliko se puta tijekom jedne voZnje izmjene putnici

na liniji u jednom smjeru [6]. IzraZena je koeficijentom izmjene putnika ni; Cija najmanja

vrijednost iznosi jedan jer se svi putnici najmanje jednom izmijene tijekom voznje.

Teorijski bi najveca vrijednost koeficijenta nastala kada bi se na svim stajalistima

obavljala potpuna izmjena putnika, odnosno kada bi svi putnici koji su usli na prvom

stajalistu izadli iz vozila na idu¢em stajalistu, a umjesto njih bi uSao isto toliki broj

putnika i postupak bi se trebao ponavljati do kraja linije.

Tablica 4. Izmjena putnika tijekom jutarnjeg vr§nog sata u smjeru Velika Gorica

indeks « I « I uslih izaslih
pocetno stajaliSte | zavrSno stajaliSte . .
segmenta putnika putnika
290|1kvtveg|01 Kvaternikov trg Veterinarski fakultet 41 2
290|1kvtveg|02 | Veterinarski fakultet Heinzelova 0 6
290|1kvtveg|03 Heinzelova Heinzelova — MUP 6 4
290|1kvtveg|04 Heinzelova — MUP Radnicka 0 2
290|1kvtveg|05 Radnicka Radni¢ka 182 11 2
290|1kvtveg|06 Radnic¢ka 182 Pokupska 0 4
290|1kvtveg|07 Pokupska Kanalski put 0 1
290|1kvtveg|08 Kanalski put Savisée 0 3
290|1kvtv