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NASLOV

Analiza autobusne linije 241 Glavni kolodvor — Veliko Polje u Zagrebu

SAZETAK

Javni gradski prijevoz mora biti uéinkovit i njegovo glavno obiljezje mora biti da ga moze
koristiti svaki gradanin. Problematika se ocituje u zagusenosti, pokretljivosti i vanjskim
utjecajima. Ovaj zavr$ni rad se temelji na prometno-tehnickoj analizi autobusne linije 241
Glavni kolodvor — Veliko Polje te njezinim statickim i dinamickim elementima, prostornom
obuhvatu, te glavnim karakteristikama linije. Cilj rada je, na temelju brojenja putnika na liniji i
prikupljanja podataka 0 voznim vremenima u vr$nim satima, utvrditi je li iskoriStenost linije
zadovoljavajuca, predod¢iti uvid u stanje brzina i vremena u prijevoznom procesu linije, te

ponuditi idejno rjeSenje za spomenutu autobusnu liniju.

KLJUCNE RIJECI

autobusna linija, javni gradski prijevoz, brojenje putnika, Grad Zagreb

TITLE

Analysis of the Bus Line 241 Glavni kolodvor — Veliko Polje in the City of Zagreb

ABSTRACT

Public transport has to be efficient, and its main characteristic has to be accessibility for every
citizen. Problems related to public transportation include congestion, mobility and other
external factors. This undergraduate thesis is based on traffic and technical analysis of the bus
line 241 Glavni kolodvor — Veliko Polje, its static and dynamic elements, spatial coverage and
the main characteristics of the line. The aim of this undergraduate thesis, based on passenger
counting and travel time measurements during commuter periods, is to determine utilization,
provide an insight into speeds and travel times of the bus line based on the collected time,

vehicle and passenger data, and to propose solutions for improvement.
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1 UvOD

Javni prijevoz unutar gradova i podrucja regija uzrokuje sve kompleksnije probleme zbog
urbanizacije. Problemi kao $to su zaguSenost i pokretljivost dolaze do izrazaja zbog nedovoljno
atraktivnog javnog gradskog prijevoza zbog malih brzina putovanja i velikih zagusenja u
vr$nim satima, te zbog toga mobilnost u Gradu Zagrebu nije odrziva, kao posljedica

prekomjernog koristenja osobnih automobila koji koriste cestovne prometnice.

Cilj zavr$noga rada je predoCiti stanje na liniji 241 Glavni Kolodvor — Veliko Polje, te
prikupljanjem i obradom podataka o izmjeni putnika i zauzetosti vozila izvrsiti sveobuhvatnu
analizu prijevoznog procesa na liniji 241 Glavni Kolodvor — Veliko Polje. Svrha rada je
poboljsanje ponudenog kapaciteta, rentabilnosti i iskoristivosti autobusne linije 241 Glavni

Kolodvor — Veliko Polje.

Rad je podijeljen u osam poglavlja. Nakon uvoda, u drugom poglavlju opisana je organizacija
javnog gradskog prijevoza Grada Zagreba. Trece poglavlje opisuje prostorni obuhvat autobusne
linije 241 i navodi njezine segmente. U Cetvrtom poglavlju su opisani stati¢ki elementi linije, a
u petom dinamicki elementi linije. Sesto poglavlje opisuje nagin prikupljanja i obrade podataka.
U sedmom poglavlju je prikaz rezultata istrazivanja koji se sastoje od izmjene putnika,
zauzetosti vozila, vremena u prijevoznom procesu i brzina na liniji. U zadnjem poglavlju je

iznesen zakljucak.



2 KARAKTERISTIKE JAVNOG PRIJEVOZA GRADA

ZAGREBA

Javni gradski prijevoz u Zagrebu ¢ini mreza tramvajskih i autobusnih linija, prigradski vliakovi
te taksi vozila [1]. Najveci dio javnog gradskog prijevoza u Gradu Zagrebu obavlja Zagrebacki
elektri¢ni tramvaj (ZET), ¢iji je vlasnik Grad Zagreb. Grad Zagreb financira ZET sa 70%
financijskih prihoda. Na podru¢ju Grada Zagreba nalaze se i drugi autobusni prijevoznici koji
koriste pojedina autobusna stajalista u svrhu povezivanja Grada Zagreba s drugim naseljima

(primjerice Samoborcek koji povezuje Samobor i Zagreb). Oni nisu u sustavu upravljanja ZET-

a, te su prijevozne karte izvan nadleznosti Grada Zagreba.

Vozni park ZET-a se sastoji od 441 autobusa prosjecne starosti 11 godina, 277 tramvajskih
vozila od ¢ega 142 niskopodna, 31 vozila za prijevoz osoba s invaliditetom i djece s
potesko¢ama u razvoju, autobusa za prijevoz Skolske djece, uspinjace, turistickog tramvaja,

turistickog panoramskog autobusa, turistickog vlakica i turistickog elektro vozila [2].
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Slika 1. Mreza tramvajskih linija

Izvor: [3]

Mreza tramvajskih linija (Slika 1) se sastoji od 15 dnevnih i 4 noéne linije. Duljina tramvajske

mreZe je 116 km. Sirina kolosijeka iznosi 1000 mm. U Zagrebu se godisnje preveze vise od 200




milijuna putnika. Autobusni prijevoz sastoji se od 146 dnevnih i 4 noéne linije gdje se povezuju
podru¢ja Grada Zagreba do ZapreSica ili Velike Gorice; autobus takoder prometuje i u

op¢inama Klinca Sela, Stupnik, Luka i Bistra [4].

Naplata prijevoza u Gradu Zagrebu moze se vrsti na vise nacina. Jedan od njih je kupovinom
pojedinac¢ne papirnate karte koje se mogu kupiti u vozilu, na ZET-ovim prodajnim mjestima, te

na kioscima Tiska i iNovina.

Slika 2. Prikaz vrsta papirnatih karata
Izvor: [5]

Vrste papirnatih karata (Slika 2) su [6]:

e visednevne karte — 3 dana za 70 HRK, 7 dana za 150 HRK, 15 dana za 200 HRK i 30 dana
za 400 HRK;

e Kkarte u trajanju 30 minuta — cijena je 4 HRK, u vozilu 6 HRK;

e karte u trajanju 60 minuta — cijena je 7 HRK, u vozilu 10 HRK;

e karte u trajanju 90 minuta — cijena je 10 HRK, u vozilu 15 HRK;

e pojedina¢na karta u no¢nom prometu — cijena je 15 HRK.

Druga opcija su mjese¢ni pretplatni kuponi te godi$nji pretplatni kuponi. Valjanost kupona
moze se produljiti nadopla¢ivanjem na prethodno navedenim mjestima osim u vozilima gdje to

nije moguce.



V/rste mjesecnih pretplatnih kupona su [6]:

e 0Opc¢i mjesecni pretplatni kupon od 360 kuna;

e osnovnoskolski kupon od 90 kuna;

e srednjoskolski, studentski, umirovljeni¢ki i socijalni kupon od 100 kuna.

Godisnji pretplatni kuponi dijele se na [6]:

e opce kupone od 3480 kuna;

e osnovnosSkolske kupone od 870 kuna;

e srednjoskolske, studentske i umirovljenicke od 960 kuna.

GRAD ZAGREB

TARIFNE ZONE | PROMETNO - TARIFNA PODRUCJA

n.

GRAD /

VELIKA GORICA
y

MUESTA PREXIDA L Z0NE  WUE
®  wooe -

S
e~

i

Sa
o

Prometno - tarifno podruije grada Zagreba
Prometno - tardine podrudje grada Velike Gorice

Prometno - tarifno podrucje prada Zapeedica |
opéina Bistra | Luka

Prometno - tarine podrodje opéina Stupaik
1 Klinéa Sela

Fevepa mrele Sup
anouna orede wp

. o * & o
FEAR 3 SON | TRiLm SANCON

20557 FHR 5 J0leom Tewn Sone
2eTiaR 3 DO {Zavrinom Sencom

rema p sl
2o wrmnat

. DETVARK | 80U feonrad

L

BAOGIN SN T80 0% TUTAR

P DOmENS - R 20 B
ot one

Slika 3. Tarifne zone i prometno - tarifna podrucja

Izvor: [7]

Prometna mreza ZET-a podijeljena je u dvije zone (Slika 3). Tramvajski promet se odvija na
podrucju prve tarifne zone (podru¢je Grada Zagreba), dok se autobusni promet odvija na
podrucju obje tarifne zone. U prvu zonu autobusnog prometa ulazi Grad Zagreb, a u drugu zonu
ulaze gradovi Zapresi¢ 1 Velika Gorica te op¢ine Bistra, Luka, Stupnik i Klin¢a Sela. Sustav

prometnih podrucja, za putnike koji koriste mjese¢ne ili godisnje karte, ZET dijeli na Cetiri zone

koje su obiljezene kao [7]:




e prometno podrucje Grada Zagreba,
e prometno podrucje grada Velike Gorice;
e prometno podrucje grada Zapresica te op¢ina Bistra i Luka;

e prometno podrucje op¢ina Stupnik i Klinca Sela.

Izdvojenost iz ulicne mreze je problem javnog gradskog putni¢kog prijevoza. Tramvjaska
mreZa je odvojena od ostalog prometa 54 posto, no izdvojenost ovisi i 0 polozaju u odnosu na
centar grada. U centru grada u vr$nim periodima nastaju velike guzve zbog utjecaja ostalog
prometa. Glavni problemi javnog gradskog prijevoza u Zagrebu su: zastarjela tehnologija,
energetski nepouzdan sustav, stara oprema i instalacije te nemogucénost optimalnog koristenja
povrata elektri¢ne energije u mrezu. Zbog nedostatnih ulaganja u infrastrukturu i nedostadnog
odrZavanja mreze tramvajskih i autobusnih linija u prometno tehnoloskom smislu, doslo je do

smanjenja broja korisnika i komercijalne brzine sustava javnog prijevoza [8].

U Zagrebu je jedan od glavnih problema prekomjerna uporaba osobnog automobila. Autobusna
mreza je potpuno integrirana na ulicnu mreZzu, te samim time nastanu veliki repovi ¢ekanja.
Postoje zuti trakovi Koji odvajaju javni od privatnog prometa, ali su neucinkoviti jer za vrijeme
vr$nih sati ostala vozila prometuju njima ¢ime nastaje zaguSenje te kasnjenje u javnom
prijevozu. To nije slu¢aj samo za autobusni prijevoz nego i za tramvajski. Zbog prevelikog
broja osobnih automobila i poduzetih putovanja u vr$nim satima dolazi do zagusenja te velikog
pada brzina u javnhom gradskog prijevozu ¢ime se povecava vrijeme putovanja. Problem javnog
gradskog prijevoza je u tome Sto nije stavljen kao prioritet, nego se pozornost posvecuje

osobnim automobilima, javnim garaZzama I parkiraliStima.



3 PROSTORNI OBUHVAT LINIJE

Autobusna linija 241 Glavni Kolodvor — Veliko Polje je prigradska linija koja spaja Glavni
Kolodvor preko juznog dijela grada sa naseljem Veliko Polje. Autobusna linija polazi od
terminala Glavni Kolodvor te prolazi kroz naselja Trnje, Sredis¢e, Sopot, Slobodstinu te

zavrSava u Galijskoj ulici u Velikom Polju.
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Slika 4. Trasa linije
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Google Earth Pro“

Uzduz cijele linije prostiru se vrlo vazni infrastrukturni objekti koji privlace ve¢i broj putnika.
Neki od tih objekata su koncertna dvorana Vatroslav Lisinski, Nacionalna i sveucili$na
knjiznica Zagreb, Muzej Suvremene Umjetnosti, dom zdravlja, gradevinska $kola te su takoder

izgradena stajalista u blizini trgovackog lanca Konzum te trznog centra Avenue Mall.

Slika 4 prikazuje rutu linije 241 s oznacenim poc¢etnim i zavr$nim stajalistima Glavni Kolodvor
i Galijska, a koja su zabiljezena pomo¢u GPS lokatora prilikom brojenja putnika u autobusima.

Na slici se vidi kako linija prolazi kroz juzni dio grada te prolazi kroz cijelo naselje Veliko



Polje. Slika 5 predstavlja podrucje obuhvata koje zahvaca prostor putnika koji se koriste

autobusnom linijom 241.
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Slika 5. Podrue obuhvata autobusne linije 241
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Google Earth Pro*

Kroz cijelu trasu linije autobus vozi isklju¢ivo bijelim trakovima (zajednicki trakovi s ostalim
vozilima) te nigdje nema zasebne trakove. To smanjuje brzinu voznje i povecava vrijeme
putovanja. Trasa linije sastoji se od 17 stajalista od kojih su najznacajnija terminal Glavni
Kolodvor te stajaliSte Muzej Suvremene Umjetnosti. Na navedenim stajaliStima dolazi do
najvece izmjene putnika jer se na njima zaustavlja veéi broj autobusnih linija te se takoder u
stajalista Bundek i Gradevinska Skola u oba smjera, jer na koridoru dolazi do zastoja na
raskrizju Avenije Veceslava Holjevca 1 Avenije Dubrovnik. Na navedenom raskrizju stvara se
najvece zagusenje u prometu zbog prevelikog priljeva vozila iz svih smjerova toga raskrizja, te
autobus ta zaguSenja i repove ¢ekanja ne moze izbjeéi. Zastoji su najceséi tijekom jutarnjih
vr$nih sati kad je veéi priljev vozila u grad te tijekom poslijepodnevnog vr$nog sata kad
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mnogima zavrSava radno vrijeme. Autobusna linija 241 od velike je vaznosti za mjestane |
srednjoskolce naselja Veliko Polje i naselja Buzin, jer je to jedna od linija koja povezezuje

centar Zagreba sa naseljem Buzin i centrom naselja Veliko Polje.



4 STATICKI ELEMENTI LINIJE

Stati¢ki elementi linije u sustavu javnog gradskog prijevoza su trasa linije, stajaliSta, terminali

te razmaci na liniji [9].

4.1 Trasa linije

Trasa predstavlja putanju izmedu dva terminala koja prolazi odredenim ulicama 1 poklapa se s
osnovnim tokovima kretanja putnika izmedu terminala. Pazljivo planiranje trase linija u sustavu
JGP-a jako je bitno jer odreduje efekte toga sustava nakon §to se izgradi i stavi u funkciju.
Autobusni pravci moraju slijediti tok glavnih ulica kako bi bili maksimalno iskoriSteni te kako
bi se postizale vece brzine voznje. U idealnim uvjetima, ruta kretanja vozila je ravna, izravna i

ravnomjerna [9].

Trasa autobusne linije 241 (Slika 4) sastoji se od 17 stajalista ukljucujuci polaziste te odrediste.
Ukupna duljina trase autobusne linije 241 iznosi priblizno 11 km u oba smjera dok je prosje¢no
vrijeme voznje 25 minuta od polaznog stajaliSta do zadnjeg stajaliSta na trasi. Autobusna linija
241 na svojoj ruti od Glavnog Kolodvora do Velikog Polja prometuje ulicom Hrvatske bratske
zajednice koja se preko Mosta Slobode povezuje sa Avenijom Veceslava Holjevca. Linija 241
najve¢im dijelom prometuje Avenijom Veceslava Holjevca te se zatim kratkim dijelom
prikljucuje na Islandsku ulicu i nastavlju rutu preko Ulice Savezne Republike Njemacke koja

vodi do naselja Veliko Polje gdje zavrSava svoju rutu u Galijskoj ulici.

4.2 Terminali

Terminali su krajnja stajalista na liniji gdje vozila mijenjaju smjer kretanja. NajceSce se
postavljaju na znaéajnijim odredistima gdje je velika prijevozna potraznja. Naziv terminala u
pravilu odgovara nazivu Sirega podrucja kojemu gravitira ili nekom znacajnijem odredistu ili
izvoriStu putnicke prijevozne potraznje, kao primjerice $kola, bolnica ili zeljeznicki kolodvor.

Ostale funkcije terminala su [9]:

e izravnanje vremenskih neravnomjernosti u kretanju vozila (zbog zastoja i zaguSenja u
prometu), a postize se kra¢im ili duzim ¢ekanjem;

e kontrola toc¢nosti kretanja vozila u odnosu na postavljeni vozni red; Stajaliste je mjesto na
liniji na kojima se zaustavljaju vozila, prilagodeno za izlaz i ulaz putnika u i iz vozila JGP-

a.



Uobicajna praksa oznacavanja terminala je takva 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 Glavni Kolodvor terminal A, a Veliko Polje terminal B.

Slika 6. Terminal Glavni Kolodvor
Izvor: [10]

Terminal Glavni Kolodvor (Slika 6) ima znac¢ajnu ulogu zbog svoje vaznosti, veli¢ine i vrste
terminala. Autobusni terminal Glavni kolodvor nalazi se u centru grada. Na terminalu se nalazi
dvanaest perona. Na terminalu Glavni Kolodvor vrsi se izmjena putnika te se takoder okrece
viSe autobusnih linija i1 tramvajskih linija. Uz sve navedeno nalazi se i1 Zeljeznicka postaja te
taksi stajaliSte. Terminal Glavni Kolodvor sadrZi i administrativni dio tvrtke ZET, koji sluzi za
izmjenu 1 odmor vozaca te kupovinu karata. Na terminalu se jo§ nalazi 1 trzni centar Importanne
centar. Vaznost terminala Glavni Kolodvor je $to se nalazi u centru grada, zbog ¢ega dolazi do
velike izmjene putnika, dok terminal Veliko Polje nije znacajan, ali predstavlja Sire podrucje
kojemu gravitira, te predstavlja glavno odrediste za stanovnike toga podrucja. Za razliku od
terminala Veliko Polje, terminal Glavni Kolodvor ima posebna stajalista za dolaske i polaske

autobusa.
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4.3 StajaliSta

StajaliSte na liniji javnog gradskog prijevoza oznaCava mjesto gdje se prijevozna sredstva
zaustavljaju radi ulaska i izlaska putnika. Postavlja se na mjestima gdje su jaki izvori ili
odredista putnika kao §to su kolodvori, robne kuce ili bolnice. Moraju biti postavljena na
odgovaraju¢im udaljenostima duz cijele linije. MedustajaliSna udaljenost odreduje se tako da
se promatra cijela linija, broj putnika koji ulaze i izlaze te raspodjela protoka putnika duz linije.
Cilj odredivanja razmaka medu stajaliStima je smanjiti vrijeme putovanja putnika. Kada su
stajaliSta postavljena blize, duljina pjesacenja je manja, ali se prosjeCna brzina putovanja
povecava jer se smanjuje brzina voznje prijevoznog sredstva. Optimalno vrijeme putovanja

svedeno je na najmanju mjeru kada su stajaliSta postavljena na udaljenosti od 550 metara [1].

b,

T

|

Izvor: autor uz koristenje programa ,, Google Earth Pro“

Slika 7 prikazuje stajaliste Muzej Suvremene Umjetnosti gdje dolazi do vecée izmjene putnika,
zbog veceg broja linija koji se na njemu zaustavlja. Na stajaliStu se nalazi informativni stup koji
pokazuje to¢no vrijeme dolazaka svih linija u stvarnom vremenu. U blizini stajaliSta se nalazi
avenija Dubrovnik koja povezuje zapad i istok Novog Zagreba, te se takoder nalaze Skole,
vrti¢i, dom zdravlja te razni ugostiteljski i trgovacki objekti, $to dodatno opterecuje taj dio trase.
Sva stajaliSta imaju znak autobusnog stajaliSta, te na kolniku zute oznake autobusnog stajalista.
StajaliSta su postavljena tako da se u podru¢ju s vec¢im brojem stanovnika i gravitacijskim
podru¢jem nalazi veci broj stajalista, dok je na podru¢jima izvan grada prema naselju Veliko
Polje manji broj stajaliSta, gdje autobus moze posti¢i vece brzine te smanjiti vrijeme putovanja.
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Tablica 1. Segmenti na liniji 241 Glavni Kolodvor — Veliko Polje

Zra¢na o s ey kumulativna
odredisno stajaliste

izvorisno stajaliste udaljenost

udaljenost duljina
Glavni Kolodvor 00.4km 00.4km Lisinski 00.4km
Lisinski 00.6km 00.6km N.S.Knjiznica 01.0km
N.S.KnjiZnica 01.2km 01.2km Bundek 02.3km
Bundek 00.7km 00.7km Muzej Suv. Umjetnosti 03.0km
Muzej Suv. Umjetnosti 00.6km 00.6km Gradevinska Skola 03.6km
Gradevinska Skola 00.8km 00.7km Islandska 04.4km
Islandska 00.5km 00.5km Vatikanska 04.9km
Vatikanska 00.4km 00.4km Bolsi¢eva 05.3km
Bolsi¢eva 00.5km 00.5km Oreskovic¢eva 05.8km
Oreskovic¢eva 01.5km 01.4km Buzin 07.3km
Buzin 00.7km 00.7km Odra 08.0km
Odra 00.7km 00.7km Odra-Nadvoznjak 08.6km
Odra-Nadvoznjak 00.5km 00.5km Hrasc¢e Turopoljsko 09.2km
Hrasce Turopoljska 00.5km 00.4km Veliko Polje 09.7km
Veliko Polje 00.6km 00.5km Goranska 10.3km
Goranska 00.5km 00.5km Galijska 10.8km
Izvor: autor

Tablica 2. Segmenti na liniji 241 Glavni Kolodvor — Veliko Polje

Zratna kumulativna

izvori$no stajaliSte udaljenost . odrediSno stajaliSte o
udaljenost duljina
Galijska 00.5km 00.5km Goranska 00.5km
Goranska 00.7km 00.5km Veliko Polje 01.2km
Veliko Polje 00.4km 00.4km Hrasc¢e Turopoljska 01.5km
Hrasce Turopoljska 00.7km 00.7km Odra-Nadvoznjak 02.2km
Odra-Nadvoznjak 00.7km 00.7km Odra 02.9km
Odra 00.7km 00.7km Buzin 03.6km
Buzin 01.4km 01.3km Oreskoviceva 05.0km
Oreskovic¢eva 00.5km 00.5km Bolsi¢eva 05.5km
Bolsiceva 00.4km 00.4km Vatikanska 05.9km
Vatikanska 00.5km 00.5km Islandska 06.4km
Islandska 00.8km 00.7km Gradevinska $kola 07.2km
Gradevinska $kola 00.7km 00.7km Muzej Suv. Umjetnosti 07.9km
Muzej Suv. Umjetnosti 00.6km 00.6km Bundek 08.5km
Bundek 01.3km 01.3km N.S.Knjiznica 09.8km
N.S.KnjiZnica 00.4km 00.4km Lisinski 10.2km
Lisinski 00.6km 00.5km Glavni Kolodvor 10.8km

Izvor: autor

U tablici su prikazani podaci o stajaliStima, udaljenostima izmedu stajaliSta, zra¢na udaljenost
izmedu stajaliSta te kumulativna duljina za autobusnu linijju 241. Svi podaci ocitani su iz
programa ,,Google Earth Pro*. Tablica 1 prikazuje navedene podatke u smjeru Glavni Kolodvor
— Veliko Polje, dok Tablica 2 prikazuje podatke za smjer Veliko Polje — Glavni Kolodvor.
Kumulativna duljina autobusne linije iznosi 11 kilometara u oba smjera. Najveéi razmak
izmedu stajaliSta u oba smjera je izmedu stajalista Buzin i stajalista Oreskovi¢eva U Smjeru
Glavni Kolodvor — Veliko Polje iznosi 1.5 km, dok u smjeru Veliko Polje — Glavni Kolodvor

iznosi 1.4 km. Razlog tako velikom razmaku izmedu ta dva stajalista je Sto se izmedu njih nalazi
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ne naseljeno podrucje, te se nalazi izlaz te ulaz na autocestu A3. Najmanja udaljenost u smjeru
Glavni Kolodvor — Veliko Polje je izmedu stajalista Vatikanska — BolSi¢eva i iznosi 404 metra,
dok u smjeru Veliko Polje — Glavni Kolodvor najmanja udajenost je izmedu stajalista Veliko

Polje — Hras¢e Turopoljska i iznosi 384 metra.
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5 DINAMICKI ELEMENTI LINIJE

Dinamicki elementi na liniji dijele se osnovne i izvedene dinamicke elemente. Pod osnovne
elemente ubrajaju se broj vozila i vrijeme obrta, a pod izvedene intervale vozila i frekvenciju.
Broj vozila na radu odreduje se rasporedom voznje na osnovi prijevoznih zahtjeva i mijenja se

u skladu s promjenama prijevoznih zahtjeva [9].

5.1 Broj vozila na liniji

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

prosje¢nim vrijednostima osnovnih parametara [1]:

e Dbrzinom;
e gustoc¢om;

e protokom.

Na liniji 241 svakodnevno prometuju dva vozila kao $to je vidljivo iz voznoga reda. Radnim
danom i subotom, prvo vozilo kreé¢e u 04:25 s terminala Glavni Kolodvor. Idu¢e vozilo krece
u 04:50 s terminala Veliko Polje. Tijekom dana se promijene vozaci dok im pocinje ili zavrsava
smjena, a vozila se susrecu otprilike na pola puta izmedu pocetnog i odrediSnog terminala te
rade obrte tijekom cijelog dana. Nedjeljom prvo vozilo kre¢e u 05:25 s terminala Glavni
Kolodvor. Iduce vozilo kre¢e u 05:50 s terminala Veliko Polje pa vozila rade obrte tijekom

cijelog dana.

5.2 Vrijeme obrta

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

e vremena voznje (tv);
e vremena ¢ekanja na stajaliStima na ulazak i izlazak putnika (tei);

e vremena provedenog na terminalima (tx).

Pomocu formule moZe se prikazati na sljede¢i nacin:

T, ‘ vrijeme obrta na liniji
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t, vrijeme voznje
teyi vrijeme zadrzavanja na stajaliStima
t; vrijeme provedeno na terminalima

Izvor: [1]

Ukupno vrijeme zadrzavanja na terminalima je vrijeme koje je potrebno da se vozaci autobusa
odmore i krenu sa terminala u novu voznju po trasi te iznosi u prosjeku 5 minuta. Ukupno
vrijeme voznje je ukupno vrijeme za koje je autobus vozio po trasi, ne raunajuci vremena
stajanja na stajaliStima, vremena zadrzavanja na terminalima i vremena ¢ekanja ispred raskrizja
te prosjek iznosi 30 minuta u smjeru Veliko Polje dok u smjeru Glavni Kolodvor prosjek iznosi
24 minute. Ukupno vrijeme zadrzavanja na stajaliStima u prosjeku iznosi 3 minute i to je

vrijeme koje je potrebno za izmjenu putnika.

Vrijeme obrta se izrazava u minutama pomocu brzine obrta iz formule [1]:

T, | vrijeme obrta na liniji
L | duljina linije
V, | brzina obrta

Izvor: [1]

Vrijeme obrta radnim danom u popodnevnom periodu je iznosilo 32 minute i 47 sekundi u
smjeru terminala Veliko Polje, a u smjeru terminala Glavni Kolodvor 28 minuta i 18 sekundi.
U popodnevnom vikend periodu u smjeru terminala Veliko Polje je vrijeme obrta iznosilo 25
minuta i 50 sekundi, a u smjeru terminala Glavni Kolodvor 23 minuta i 7 sekundi. Vrijeme
trajanja voznje, kao i zadrZzavanje na stajaliStima krace je u smjeru Glavni Kolodvor. Razlog
tome je velik broj osobnih automobila i dulje vrijeme ulaska i izlaska putnika koji prometuju
linijom, pa se u smjeru Veliko Polje razvija veca guzva. Zbog toga je ukupno trajanje voznje u
smjeru Veliko Polje (58 minuta i 37 sekundi) za 7 minuta i 12 sekundi duZe od trajanja voznje
u smjeru Glavni Kolodvor (51 minuta i 25 sekundi), bez obzira §to je duljina trase jednaka u

oba smjera.
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5.3 Interval

Interval ili slijed je vremenski razmak izmedu dva uzastopna vozila na liniji. Izrazava se u
minutama po vozilu, a izraunava se kao odnos vremena obrta i broja vozila na radu pomocu

formule [1]:

T,
=2 3
i N (3)

T, | vrijeme obrta na liniji
i | interval na liniji
N | Broj vozila na liniji
Izvor: [1]
Na liniji 241 tijekom normalnog odvijanja prometa interval iznosi 35 minuta u smjeru Veliko
Polje dok interval u smjeru Glavni Kolodvor iznosi 30 minuta, sto je zadovoljavujuce za putnike

koji prometuju tom linijom.
5.4 Frekvencija

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

vremena obrta [1]:

(4)

\h
Il
S =

f | frekvencija
T, | vrijeme obrta na liniji
N | broj vozila na liniji
Izvor: [1]

Frekvencijom se izrazava intenzitet kretanja vozila na liniji te se moze izracunati i kao

recipro¢na vrijednost intervala [1]:

®)

~| =

f | frekvencija
i | interval
Izvor: [1]
Na liniji 241 frekvencija vozila iznosi 1 voz/h. Prema voznom redu na linij je:

e radnim danom 19 polazaka u svakom smjeru;

e subotom 20 polazaka u svakom smijeru;
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e nedjeljom 19 polazaka u svakom smjeru.

Slijed vozila radnim danom je izmedu 50 i 75 minuta ovisno o doba dana u oba smjera, dok

vikendom slijed vozila iznosi 60 minuta u oba smjera.

Slika 8 prikazuje vozni red linije 241 na kojem putnici mogu vidjeti polaske autobusa radnim
danom i vikendom. Iz njega se takoder moze vidjeti broj vozila koji su u radnom procesu,

vremenski razmak izmedu vozila te ukupan broj vozila i polazaka u satu ili danu.

BROJ LINUE: 241 U PROMETU OD: 22.06.2018.
nazivLINLE. Glavni kolodvor - Veliko Polje
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Slika 8. Vozni red autobusne linije 241
Izvor: [11]
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6 METODOLOGIJA PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA

Prikupljanje i obrada podataka odradeno je pomoc¢u GPS lokatora i obrazcom u koji se upisuju

ulasci i izlasci putnika iz vozila. Slika 9 prikazuje GPS lokator s kojim su prikupljeni podaci.

Slika 9. Lokator GPS signala
Izvor: [12]

Podaci su se prikupljali radnim danom te vikendom poslijepodne:

e 29.04.2021 (cetvrtak) od 15:25 do 16:00 za smjer Glavni Kolodvor — Veliko Polje, te od
16:00 do 16:35 za smjer Veliko Polje — Glavni Kolodvor;

e 08.05.2021 (subota) od 13:25 do 13:55 za smjer Glavni Kolodvor — Veliko Polje, te od
13:55 do 14:25 za smjer smjer Veliko Polje — Glavni Kolodvor.

Prije polaska autobusa s terminala ukljucio se GPS lokator, Koji je pratio trasu linije dok se
istodobno ru¢no obradivao broj putnika koji su usli ili izasli iz autobusa na stajaliStima ili
terminalima. Nakon potpunog prikupljanja podataka pristupilo se obradi. Koriste¢i program
,»CanWay*, ruta se ucitala u to¢nom vremenu 1 lokaciji, a nakon toga se pomocu programa
,,Google Earth Pro“ (Slika 11) prikazala snimljena ruta i pruzala se moguénost ocitanja brzina
kretanja vozila, vremena provedenih na stajaliStima, vremena obrta i poluobrta, razmaka na
liniji izmedu stajaliSta kao 1 svih ostalih statickih i dinamickih elemenata. Pomocu programa
,Microsoft Excel“ (Slika 10) izradila 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 10) upisivali su se prikupljeni podaci o liniji

(podaci o izmjeni putnika, duljini segmenata na liniji), izracunavale su se potrebne vrijednosti

18



za izradu dijagrama (vremena u prijevoznom procesu, brzina na liniji i zauzetosti vozila) te

ostale veli¢ine prijevoznog procesa.

Automatsko spremanje ,0 Pretrazivanje (Alt+7) _

Datoteka  Polazno  Umetanje  Raspored stranice  Formule Podaci Pregled Prikaz Pomo¢
F39 - f =NA()
A B C »] E F G H 1 J K L M N o P Q
1 | STUD_JMBAG_SUR_NAM LTN|DIRCTON[NO glakol|177 FULL_SOURC_NAME SOURC_LATIT SOURC_LONGIT SO_V S_LT LENGTH AERIAL galijs|347 FULL_DESTI_NAME DESTI_LATIT DESTI_LONGIT DE_V D_LT 18.3km
2 8135253484 [nek|sim 241|1glkvep|81 glakol|177 Glavni_Kolodvor +45.882588° +815.977185% F+1v clea ©.4km 8.d4km lisins|169 Lisinski +45.799314° +815.978588° f+2v clea 80.4km
3| 8135253484 [nek|sim 241|1glkvep|82 lisins|169 Lisinski +45.799314° +815.978588° F+1v clea ©.6km @.6km nsknji|157 N.S.KnjiZnica +45.793988° +815.973835° F+2v clea 81.8km
4 8135253484 [nek|sim 241|1glkvep|83 nsknii|157 N.S.Knjifnica +45.793988° +015.979@35° f+1v clea 1.2km 1.2km bundek|161 Bundek +45.782867° +815.973738° f+1lv clea 82.3km
5 | 9135253484 | nek|sim 241|1glkvep|@4 bundek|161 Bundek +45.782867° +815.979738° f+lv clea @.7km @.7km musuum|163 Muzej_Suv.Umjetnosti +45.776464° +@15.979784° f+lv clea ©3.8km
6 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|@5 musuum|163 Muzej_Suv.Umjetnosti +45.776464° +815.979784° f+lv clea @.6km @.6km gradsk|e7s Gradevinska,vkola +45.771657° +@15.981678° f+1lv clea ©3.6km
7 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|ee gradsk|e7s Graﬂevinskajkola +45.771657° +815.981678° f+1v clea @.8km ©.7km island|1le4 Islandska +45.771988° +@15.998628° f+1lv clea 24.4km
8| 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|@7 island|164 Islandska +45.771908° +815.999628° f+1v clea @.5km @.5km vatika|1le7 vatikanska +45.767125° +@15.99@874° f+1lv clea 24.9km
9 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|@8 vatika|167 Vatikanska +45.767125° +B15.998874° f+1v clea @.4km @.4km bolsic|175 Beliiceva +45.763518° +@15.998594° f+1lv clea 85.3km
10 | 8135253484 |nek|sim 241|1lglkvep|@9 bolsic|175 Boliiceva +45.763518° +815.998594° f+1v clea @.5km ©.5km oresko|174 +45.759363° +@15.989947° f+lv clea ©5.8km
11 | 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|18 oresko|174 Oredkoviceva +45.759363° +815.989947° f+1v clea 1.5km 1.4km buzinn|125 +45.747139° +@15.993647° f+1v clea 87.3km
12 | 9135253484 |nek|sim 241|1glkvep|11 buzinn|125 Buzin +45.747138° +815.993647° f+1v clea 8.7km @.7km odraaa|126 Odra +45.742762° +@15.999724° f+1v clea B8.8km
13 | 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|12 odraaal126 Odra +45.742762° +815.999724° f+1v clea 8.7km ©.7km odrnad|125 Odra-Nadvoinjak +45.738316° +@15.885914° F+1v clea B8.6km
14| 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|13 odrnad|125 Odra-NadvoZnjak +45.738316° +B15.885314° F+1v clea 8.5km @.5km hratur|125 Hrasée_Turopelj. +45.734982¢ +@16.818881° F+1v clea 89.2km
15 | 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|14 hratur|125 Hraife Turopolj.  +45.734382° +816.@18801° F+lv clea @.5km B8.4km vepold|@as Veliko_Polje +45.733928° +@15.816243° F+1v clea 89.7km
16 | 8135253484 |nek|sim 241|1glkvep|15 vepolj|eea Veliko_Polje +45.733028° +816.016243% F+1v clea B.6km ©.5km gorans|346 Goranska +45.738855°% +@15.815750° F+1v clea 18.3km
17 8135253484 [nek|sim 241|1glkvep|16 gorans|346 Goranska +45.738855° +816.015756% F+1v clea ©.5km 8.5km galijs|347 Galijska +45.743648° +816.814184° F+1v clea 10.8km
18 #N/A EN/A EN/A #N/A #N/A #N/A #N/A EN/A EN/A #N/A #N/A EN/A EN/A #N/A HN/A SNJA ENJA
13 #N/A EN/A EN/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A ENJA - ENJA #N/A EN/A EN/A #N/A HN/A EN/JA EN/A
20 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A ANJA| ENJA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A BN/A| EN/A
21 #N/A #N/A #N/A #NSA #N/A #NSA EN/A ANSA| ENJA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A BNJA| EN/A
22 #N/A #N/A #N/A #NSA #N/A #NSA EN/A ANSA| ENJA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A BNJA| EN/A
23 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A ENSA| ENSA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A SNJA| EN/A
24| #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A ENSA| ENSA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A SNJA| EN/A
25 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A ENSA| ENSA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A SNJA| EN/A
26 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A ENSA| ENSA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A SNJA| EN/A
27 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A ENSA | ENSA #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A HN/A #NJA| ENJA

Slika 10 Prikaz unesenih podataka u program ,, Microsoft Excel
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel “

Kvaliteta GPS signala bila je dobra, te nije bilo greSaka kod registriranja to¢nog broja putnika.
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Slika 11 Prikaz ucitane rute u programu ,, Google Earth Pro*
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Google Earth Pro*
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7 PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

Na liniji 241 radnim danom prometovao je zglobni autobus, dok je vikendom prometovao solo
autobus. Zglobni autobus sadrzi 38 sjede¢ih mjesta, 4 vrata te 28 m? stajaée povriine, dok solo

autobus sadrzi 28 sjede¢ih mjesta, 3 vrata te 18 m? stajace povrsine.

7.1 Zauzetost vozila

U potpoglavlju su obradeni kapacitet i zauzetost prijevoznog sredstva na autobusnoj liniji 241,

te su prikazane slike dijagrama koji su izracunati te izradeni na temelju prikupljenih podataka.
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Slika 12. Prosjecna i maksimalna zauzetost vozila na poluobrtima
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

Slika 12 prikazuje prosje¢nu i maksimalnu zauzetost vozila na poluobrtima. Tijekom
popodnevnog vr$nog sata u smjeru terminala Veliko Polje prosje¢na zauzetost vozila iznosila
je -0.7 pM™, §to znaéi da vozilo nije bilo dovoljno iskoristeno jer je kroz cijelo putovanje bilo
slobodnih sjedecih mjesta. Maksimalna zauzetost vozila iznosila je -0.3 pM 2, §to znaci da je
putovanje bilo udobno jer su putnici imali dosta slobodnog prostora u vozilu. U smjeru
terminala Glavni Kolodvor prosje¢na zauzetost vozila iznosila je -0.7 pM 2, §to znaci da vozilo
nije bilo dovoljno iskoristeno kroz cijelo putovanje bilo slobodnih sjede¢ih mjesta. Maksimalna
zauzetost vozila iznosila je -0.2 pM 2, §to znaci da su putnici imali dosta slobodnog prostora u

vozilu. Tijekom popodnevnog vikend perioda u smjeru terminala Veliko Polje prosje¢na
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zauzetost vozila iznosila je -1.1 pM=2, dok je maksimalna iznosila -0.8 pM™2, pa se moze
zakljuciti da je putovanje bilo ugodno za putnike jer su imali dovoljno slobodnog prostora.
Vozilo je bilo nedovoljno iskoristeno jer je bilo slobodnih sjede¢ih mjesta. U smjeru terminala
Glavni Kolodvor prosje¢na zauzetost vozila iznosila je -1.2 pM™2, pa se moze zakljuéiti da je
vozilo od pocetka do kraja putovanja imalo gotovo sva sjede¢a mjesta slobodna jer zauzetost
praznog vozila iznosi -1.1 pM2. Maksimalna zauzetost vozila iznosila je -0.7 pM2, §to znaci
da je putovanje za mali broj putnika koji su se nalazili u vozilu bilo vrlo udobno, jer su putnici

imali dovoljno slobodnog prostora.
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Slika 13. Zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vrsnom periodu u smjeru Glavni
Kolodvor — Veliko Polje
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel
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Slika 14. Zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vikend periodu u smjeru Glavni
Kolodvor — Veliko Polje

Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

Slika 13 prikazuje zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vr$nom periodu u smjeru
Glavni Kolodvor — Veliko Polje. Vozilo koje je prometovalo je zglobni autobus zbog vece

izmjene putnika tijekom radnih dana u tjednu. Zauzetost nije prelazila 0 pM2. Najveéi broj
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putnika je usao na terminalu Glavni Kolodvor te na stajalistu Muzej Suvremene Umjetnosti, te

se nakon stajalista Buzin broj putnika pocinje postupno smanjivati.

Slika 14 prikazuje zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vikend periodu u smjeru
Glavni Kolodvor — Veliko Polje. Vozilo koje je prometovalo je solo autobus zbog manje
izmjene putnika vikendom. Zauzetost vozila nije prelazila 0 pM2. Najveéi broj putnika je usao
na terminalu Glavni Kolodvor te je zauzetost lagano padala daljnjom voznjom uz slobodna

sjedeca mjesta.
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Slika 15. Zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vrsnom periodu u smjeru Veliko
Polje — Glavni Kolodvor
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel
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Slika 16. Zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vikend periodu u smjeru Veliko Polje
— Glavni Kolodvor
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

Slika 15 prikazuje zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vr§nom periodu u smjeru
Veliko Polje — Glavni Kolodvor. Vozilo koje je promatovalo je zglobni autobus. Vozilo je

krenulo prazno sa pocetnog stajalista te se po€elo postupno popunjavati od stajaliSta Goranska.
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Zauzetost vozila takoder nije prelazila 0 pM 2. Najveci broj putnika je uSao na stajaliStu Muzej

Suvremene Umijetnosti dok je najveci broj putnika izasao na odredisnom terminalu.

Slika 16 prikazuje zauzetost autobusne linije 241 u popodnevnom vikend periodu u smjeru
Veliko Polje — Glavni Kolodvor. Vozilo koje je prometovalo je solo autobus. Zauzetost vozila
takoder nije prelazila 0 pM2. Vozilo se postupno popunjavalo od pocetnog stajalista te je
najveci broj putnika usao na stajalistu BolSi¢eva, dok je najveéi broj putnika izasao na stajalistu

Vatikanska te odrediSnom terminalu.

7.2 Vremena u prijevoznom procesu

U ovom potpoglavlju su prikazane slike grafova koji su izracunati i izradeni na temelju
prikupljenih podataka. Na slikama plava linija prikazuje stvarno vrijeme putovanja, narancasta

prikazuje vrijeme poluobrta, a siva boja prikazuje vrijeme putovanja do odrediSnog terminala.
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Slika 17. Udio vremena poluobrta po smjerovima u postocima
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

Slika 17 prikazuje udio u vremenu poluobrta autobusne linije 241 Glavni Kolodvor — Veliko
Polje u postocima. Postotak vremena zadrzavanja na stajaliStima je malen zbog male izmjene
putnika $to je jasno vidljivo iz slike. Vozila su se pridrzavala voznog reda. 1z slike je vidljivo
da ukupan postotak nije prelazio 100% Sto znaci da su vozila dolazila na vrijeme na odredisSne
terminale te su voza¢i imali dosta vremena za odmor. U prvom poluobrtu tijekom
poslijepdnevnog vrsnog perida u smjeru terminala Veliko Polje udio voznje iznosio je 85%, a

udio stajanja 9%. Ukupan postotak iznosio je 94% i manji je od 100%, $to znaci da je vozilo
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stiglo na vrijeme na terminal i voza¢ je imao vremena za odmor. Tijekom poslijepodnevnog
vr$nog perioda u smjeru terminala Glavni Kolodvor udio voznje iznosio je 70%, a udio stajanja
11%. Ukupan postotak iznosio je 81% i manji je od 100%, Sto znaci da je vozilo stiglo na
vrijeme na terminal i voza¢ je imao dovoljno vremena za odmor. U poslijepodnevnom periodu
za vikend, u smjeru terminala Veliko Polje udio voznje iznosio je 76%, a udio stajanja 10%.
Ukupan postotak iznosio je 86% i manji je od 100%, Sto znaci da je vozilo stiglo na vrijeme na
terminal i voza¢ je mogao odmoriti prije ponovnog polaska. Tijekom popodnevnog vikend
perioda u smjeru Glavni Kolodvor udio voznje iznosio je 68%, a udio stajanja 9%. Ukupan
postotak iznosio je 77% i manji je od 100%, Sto znaci da je vozilo stiglo na vrijeme na odredi$ni
terminal i voza¢ je imao dovoljno vremena za odmor prije ponovnog polaska. Vidljivo je kako
je vozilo provelo najviSe vremena u voZnji prema terminalu Veliko Polje zbog povecanog broja

osobnih automobila u tom smjeru.
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Slika 18. Vrijeme putovanja autobusne linije 241 u popodnevnom vrsnom periodu u smjeru
Glavni Kolodvor — Veliko Polje
lzvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

Slika 18 prikazuje vrijeme putovanja autobusne linije 241 za vrijeme popodnevnog vr$nog
perioda u smjeru Glavni Kolodvor — Veliko Polje. VVozilo je krenulo prema voznom redu i ranije
stiglo na odredi$ni terminal, ali vozilo je putovalo uz zastoje sto je vidljivo iz slike, jer je plava
linija ve¢inom voznje iznad sive. Postotni iznos vremena putovanja jednak je 94% te je vrijeme
putovanja za 6% manje od vremena poluobrta, $to znaci da je voza¢ imao vremena za odmor 1

uskladivanje voznog reda.

Slika 19 prikazuje vrijeme putovanja autobusne linije 241 u poslijepodnevnom periodu
vikendom u smjeru Glavni Kolodvor — Veliko Polje. Vozilo je krenulo prema voznom redu i

stiglo ranije na odredi$ni terminal uz male zastoje $to je vidljivo iz slike gdje plava linija za
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vrijeme voznje ne odskace puno od sive linije. Postotni iznos vremena iznosi 86% te je vrijeme

putovanja manje 14% od vremena poluobrta.

PT=glakol|177 KT=galijs|347 DA=20621-05-868 P0=13:25:00
K0=13:55:00 0B=0h30m@@s PU=0h25m50s UP=086%
okMm 1kM 2kM 3kM 4kM 5kM 6kM 7kM 8kM 9kM 10kM 11kM
@h406m
@h30m —stvr
brt
oh2om o ~ 0 o~ n _—trr—m"m °or
3 4 5 99 o4 93938 4% il puto
ohlem @ @ -~ . c @ T L a YW
c ‘M ] C XA cC ® @® 3 4 c ™
A C 3 O G A W0 H ©@© € 4+ o o "
: 28 4%y S5 5885
©hoom i _ggun-.-u>_no O O O < > bp W

Slika 19. Vrijeme putovanja autobusne linije 241 u popodnevnom vikend periodu u smjeru
Glavni Kolodvor — Veliko Polje
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel
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Slika 20. Vrijeme putovanja autobusne linije 241 u popodnevnom vrsnom periodu u smjeru

Veliko Polje — Glavni Kolodvor
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

Slika 20 prikazuje vrijeme putovanja autobusne linije 241 u poslijpodnevnom vr§nom periodu
u smjeru Veliko Polje — Glavni Kolodvor. Vozilo je krenulo prema voznom redu te je takoder
stiglo ranije na odredi$ni terminal, vozilo je putovalo bez zastoja §to je vidljivo iz slike gdje je
plava linija za vrijeme voZnje cijelo vrijeme ispod sive linije. Postotni iznos vremena iznosi

81% te je vrijeme putovanja 19% manje od vremena poluobrta.

Slika 21 prikazuje vrijeme putovanja autobusne linije 241 u poslijepodnevnom periodu
vikendom u smjeru Veliko Polje — Glavni Kolodvor. Vozilo je krenulo prema voznom redu, ali

je imalo male zastoje na pocetku voZznje, $to je vidljivo iz slike, jer plava linija prelazi sivu
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liniju, pa je vozilo ranije stiglo na odrediSni terminal zbog male izmjene putnika. Postotni iznos

vremena je jednak 77%, te je vrijeme putovanja manje 23% od vremena poluobrta.
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Slika 21. Vrijeme putovanja autobusne linije 241 u popodnevnom vikend periodu u smjeru
Veliko Polje — Glavni Kolodvor
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

7.3 Brzine na liniji

Obradom dobivenih podataka analizirane su brzine na liniji. Brzina voZnje, brzina putovanja,
te brzina poluobrta su obradene. Brzina voznje je brzina koju je autobusno vozilo imalo u
pokretu, dok je brzina putovanja brzina koje je vozilo imalo u pokretu uklju¢ujuci i stajanje na

stajaliStima, a brzina poluobrta ukljucuje 1 vrijeme provedeno na termninalima.

Slika 22 prikazuje brzine na odradenim poluobrtima dobivenih analiziranjem podataka. VVozilo
je najmanje prosjeCne brzine ostvarilo u popodnevnom vrSnom periodu u smjeru Glavni
Kolodvor — Veliko polje, a razlog tomu je povecan broj osobnih automobila. Na autobusnoj
liniji 241 razvijaju se vece prosjecne brzine u smjeru Veliko Polje — Glavni Kolodvor $to je
vidljivo iz slike, pa zbog toga jer nema zaguSenja u prometu u tom smjeru. Tijekom
popodnevnog vr$nog sata brzine su se razlikovale, ali i dalje nisu bile vece razlike izmedu
smjerova. Brzina voznje u smjeru terminala Veliko Polje iznosila je 22 km/h, a u smjeru
terminala Glavni Kolodvor 26 km/h. Brzina putovanja u smjeru terminala Veliko Polje iznosila
je 20 km/h, a u smjeru terminala Glavni Kolodvor 23 km/h. Brzina poluobrta u smjeru terminala
Veliko Polje iznosila je 19 km/h, a u smjeru terminala Glavni Kolodvor 19 km/h. Takoder
tijekom popodnevnog vikend perioda brzine su se razlikovale, ali i dalje nisu bile vece razlike
izmedu smjerova. Brzina voznje u smjeru terminala Veliko Polje iznosila je 28 km/h, a u smjeru
terminala Glavni Kolodvor 32 km/h. Brzina putovanja u smjeru terminala Veliko Polje iznosila

je 25 km/h, a u smjeru terminala Glavni Kolodvor 28 km/h. Brzina poluobrta u smjeru terminala
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Veliko Polje iznosila je 22 km/h, a u smjeru terminala Glavni Kolodvor 22 km/h. Vozilo postize
zadovoljavajuce brzine i na odrediste se stize u najkratem moguéem vremenu, ako u prometu

nema vecih zagusenja.
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Slika 22. Brzina na autobusnoj liniji 241 Glavni Kolodvor — Veliko Polje
Izvor: autor uz koristenje programa ,, Microsoft Excel

27



8 ZAKLJUCAK

U Zagrebu je jedan od glavnih problema prevelika uporaba osobnog automobila. Problem
javnog gradskog prijevoza je Sto nije stavljen kao prioritet, nego se pozornost posvecuje
osobnim automobilima, javnim garazama i parkirali§tima. Autobusna mreza je potpuno
integrirana u uli¢nu mrezu, te samim time nastanu veliki repovi ¢ekanja. Postoje zuti trakovi
koji odvajaju javni od privatnog prometa, ali su neu¢inkoviti, jer za vr§nog perioda ostala vozila

prometuju njima, ¢ime nastaje zaguSenje te kasnjenje u javnom prijevozu.

Linija 241 vrlo je vazna za stanovnike podrucja Velikog polja jer izravno povezuje Veliko Polje
s centrom grada, pogotovo za putnike koji zele povoljno i u kratkom vremenskom roku sti¢i do
centra grada. Trasa linije proteze se glavnim prometnicama gdje postoji odredeno vrijeme
¢ekanja na semaforiziranim raskriZjima u razini, ali se jednim dijelom promet nesmetano odvija
brzom cestom koja spaja podrucje Grada Zagreba i podrucje naselja Velikog Polja. Kroz cijelu
trasu linije autobus vozi isklju¢ivo bijelim trakovima (zajednicki trakovi s ostalim vozilima) te

nigdje nema zasebne trakove. To smanjuje brzinu voznje i povecava vrijeme putovanja.

Analizom statickih elemenata na linijama uoceno je kako je pokrivenost stajaliStima na linijjama
zadovoljavajuca, jer svako naselje na trasi linije ima stajaliSte. Vecina stajaliSta ima potrebne
elemente za ugodno ¢ekanje na prijevoz (nadstresnicu i klupu, oznaku na kolniku za autobusno
stajaliste, te znak autobusnog stajaliSta), no postoje odredena stajaliSta koja ne sadrze sve od
prethodno navedenog te bi im odredene elemente trebalo dodati. Postoji i nekoliko stajalista
koja sadrze informaticki stup koji je vazan za putnike jer im omogucuje u realnom vremenu

pratiti dolaske odredenih linija na stajaliste.

Brojenje putnika provedeno je radnim danom i vikendom u popodnevnom periodu, te se iz
rezultata zakljucuje kako vise putnika putuje radnim danom. To je i Smisleno, jer radnim danima
putnici imaju viSe obveza u gradu, pa ih vise i putuje prema centru. Na temelju mjerenja se
takoder vidi kako je linija iskoriStenija u smjeru Glavni Kolodvor te je udobnost

zadovoljavajuca jer u niti jednom trenutku nisu bila zauzeta sva mjesta.

Promatrajuci prosjecne brzine putovanja na linijama, vidljivo je kako prosje¢ne brzine nisu bile
ispod 20 kmh™, §to je pokazatelj optimalnih udaljenosti izmedu stajalista. Brzine na liniji
zadovoljavajuce su jer se u najkracem mogucem vremenu moze sti¢i na odrediste ako u prometu
nema vecih zaguSenja. Pojavom zaguSenja u prometu pojedine brzine na liniji postanu nize
nego uobicajeno.
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Vremena poluobrta su priblizno podjednaka. Vremena voznje prema Velikom Polju su veca
nego vremena voznje prema Glavnom Kolodvoru $to se dogada samo u popodnevnim vr$nim
satima jer dolazi do povecanog koriStenja osobnih automobila zbog putovanja putnika na
relaciji posao — kuc¢a. Vremena iz analize su u skladu s regulativom gdje vozilo dolazi nekoliko
minuta prije na terminale i voza¢ ima vremena za odmor izmedu voznji. Brzine voznje su

takoder manje prema Velikom Polju nego prema Glavnom Kolodvoru.

Prednost linije je dovoljan broj polazaka tijekom radnog tjedna te tijekom vikenda koji je
zadovoljavaju¢i u odnosu na prijevoznu potraznju 1 trasa linije koja direktno povezuje naselje
Veliko polje, te je takoder prednost udobnost u autobusu jer u nijednom trenutku nisu bila

popunjena sva sjedeca mjesta.

Najveci nedostatak koji se moze izdvojiti je prometno zaguSenje u vr§nim satima na raskrizju
Avenije Veceslava Holjevca i Avenije Dubrovnik. Zbog velikoga broja osobnih vozila se
smanjuje brzina putovanja, te su tamo najcesc¢i i najveci zastoji u vr$nim satima, te je takoder

nedostatak nedovoljna iskoristenost linije to jest mala izmjena putnika.
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