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PLANIRANJE TRAMVAIJSKOG PROMETA U GRADU OSINEKU

SAZETAK

Slozenost gradskog prometa je velika, na istom podrucju funkcionira veliki broj prometnih
podsustava. Linije kretanja tramvajskog prometa se odreduju u skladu sa zeljama korisnika, a
da se pri tome uzmu opterecenije tocke kretanja kako bi se ostvario Sto bolji prijevozni
ucinak. Izvrsit ¢e se analiza tramvajskih linija te optimalne moguénosti za uvodenjem novih
tramvajskih linija i tramvajskih modernih vozila. Cilj je na temelju prikupljanja podataka GPS
lokatora, istraziti i usporediti dinamicke i staticke elemente linije tijekom radnog dana u svim
tramvajskim vozilima. U kontekstu dinamickih i stati¢kih elemenata analizirani su prioriteti
vozila javnog gradskog tramvajskog prijevoza u gradu Osijeku, te su predloZene mjere u cilju
poboljsanja cijelog sustava. Osvrtom na informacijski sustav daju se nove mjere poboljsanja
javnom gradskom prijevozu putnika.

KLJUCNE RIJECI: tramvajski promet, prijevozni udinak, tramvajske linije, dinamicki
elementi linije, staticki elementi linije, prioriteti vozila javnog gradskog prijevoza putnika,
informacijski sustav

PLANNING OF TRAMWAY TRAFFIC IN THE CITY OF OSIEK
SUMMARY

The complexity of urban traffic is high, on the same area acts a large number of transport
subsystem. The lines of moving tram traffic are determined in accordance with the wishes of
the users, and burdened points of movement should be take in consideration in oreder to
achieve the best possible transport efficiency. Tram lines will analyzed, and optimal
opportunities for the introduction of new tram lines and tram modern vehicles. Goal is based
on data collection GPS locators, to investigate and compare the dynamic and static elements
of the line during the working day in all tram vehicles. In the context of dynamic and static
elements, priorites of vehicles of public tram transport in city of Osijek are analyzed and also
measures are proposed to improve the whole system. With reference to the information
system, new measures are provided to improve the public transport of passengers.

KEYWORDS: tram traffic, transport efficiency, tram lines, dynamic elements lines, priorities

vehicles for public transport passengers, information system
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1 UVOD

Slozenost gradskog prometa je velika jer postoji veliki broj prometnih podsustava koji
funkcioniraju na istom podrucju. Svaki grad organizira promet prema svojim vlastitim
zahtjevima i moguénostima pa je teSko utvrditi koncentraciju stanovnistva, koja se ucestalo
mjenja. Najées¢i problemi u suvremenim gradovima se nalaze u urbanim gradskim sredinama,
u kojima je potrebno analizirati raspolozivu prometnu povrSinu, te na optimalni nacin
iskoristiti sve raspolozive ¢imbenike, koji utjeCu na pokretljivost stanovnistva i konstrukciju

itinerara prijevoznog puta.

Javni gradski prijevoz u gradu Osijeku sluzi za prometovanje unutar gradskog
teritorija, moze ga pod odredenim uvjetima koristiti svaki gradanin. U pravilu je linijski
organiziran zbog ekonomicénosti poslovanja. Organizacija i provodenje tramvajskih linija
provodi se na temelju prijevozne potraznje kojom upravlja gradsko trgovacko drustvo GPP
(gradski prijevoz putnika). Linije su poistovjecene u skladu sa zeljama stanovnika, $to znaci
direktnom voznjom do cilja ili uz minimalna presjedanja. Sustina tramvajskog prometa je
pravilno odrediti linije kretanja tramvajskog vozila u skladu sa Zeljama korisnika, a da se pri

tome uzmu opterecenije tocke kako bi se ostvario $to bolji prijevozni u¢inak.

Tramvajski linijski prijevoz u gradu Osijeku se sastoji od dvije linije koje povezuju
Visnjevac - Zeleno polje i Trg Ante StarCevica - Bosutsko naselje (mackamama) - Divaltova -
Bikara. Tramvaj je pogodan za cijelo gradsko podrudje, a posebice za §iru srediSnju zonu.
Tramvajska pruga je na odredenim dijelovima ceste provedena u tijelu ceste te uzrokuje

smetnje cestovnom prometu.

Cilj i1 svrha rada je proanalizirati tramvajske linije s osvrtom na GPS lokatore, kojima
bi se istrazili i usporedili dinamicki i staticki elementi linije na dnevnoj razini u svim
tramvajskim vozilima. U kontekstu dinamickih i statickih elemenata analiziraju se prioriteti
vozila javnog gradskog tramvajskog prijevoza u gradu Osijeku, u vezi s ¢im su provedena

istrazivanja. U konacnici se daju zaklju¢na razmatranja.




2 POVIIEST TRAMVAJSKOG PROMETA U GRADU
OSIJEKU

Osijek je prvi Hrvatski grad gdje se u javnom prometu pojavio tramvaj. Tramvajskim i
autobusnim sustavom u gradu Osijeku upravlja operater koji se zove (GPP). Aktualan je od
10.09.1884. godine, sa gradskom konjskom Zeljeznicom, odnosno tramvajem sa konjskom

vucom koji se moze vidjeti na slici 1.
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Slika 1. Tramvaj sa konjskom vu¢om
Izvor: [1]

Zainteresiranost gradana je bila velika prvog radnog dana tramvaja sa konjskom
vuc¢om. To je bila prava atrakcija u gradu, mnogi su samo promatrali, divili se novom sustavu
prijevoza jer nisu mogli stati u tramvajska kola. U tramvajskim kolima je bilo 16 sjedala,
prostor izmedu sjedala bio je 60 cm, a povrsina sjedala 24 cm, kola su bila duga 5 m, Siroka
1,80 m i visoka 2,50 m. Brzina konjskog tramvaja iznosila je oko 7,5 km/h, u to doba i takva
je voznja bila prihvatljivija od pjesacenja iz jednog dijela grada u drugi, pa je uvodenje

tramvaja imalo veliko znacenje i uzrokovalo veliko zanimanje kod gradana. [17]

U tramvajskim kolima bio je uz kocijasa i kondukter. Za sigurnost putnika i
nadgledanje prometa konjskog tramvaja drustvo je angaziralo posebne tramvajske strazare.
Sve sluzbene osobe zaposlene u tramvajskom prometu bile su jednako odjevene i veoma

uljudne. Svaka neljubaznost zavrsavala bi udaljavanjem s posla. [2]




Gradskim ulicama se prometovalo u zatvorenim kolima, lijevom stranom ulice, a
pretjecalo desnom. Vozilo sa konjskom vucom zvalo se Omnibus, odnosno posebno
projektirana kocija s ve¢im brojem sjedecih mjesta, a aktualan je od davne 1850. godine.
Radi sigurnosti putnika, propisana je za svako godiSnje doba razliCita brzina voznje, koja je

vrijedila za pojedine dijelove trase. Omnibusi su usred dana obvezno stajali dva sata da

e e

Plan Gradskog poglavarstva bio je uvesti tramvaj u gradski putni¢ki promet 1868.
godine za $to se obratilo Trgovacko - obrtnickoj komori. 1869. godine, Trgovacko - obrtni¢ka
komora za Slavoniju dobila je od Namjesnickoga vijeca iz Zagreba (Ugarskoga ministarstva
za javne radnje 1 komunikacije iz Budimpeste) dozvolu za predradnje kako bi se uvela
konjska Zeljeznica. Kada su konaéno bile obavljene sve pripremne radnje i pribavljene sve
potrebne isprave i dozvole te nacrti ovjereni, pristupilo se pocetkom 1883. gradnji tramvajske
pruge. Osijek je tada bio dug desetak kilometara, od zapada do istoka, a jednokolosijecna
pruga izgradena je od crkve svetoga Roka, tadaSnjom Dugom, a danasnjom Strossmayerovom
ulicom, preko tadaSnjega Trga Khuena Hedervaryja, tj. danasnjega StarCevi¢evoga trga, do
tadasnje tzv. remize, tj. kolnice 1 staja koje su se nalazile na mjestu danasnje zgrade Gradske 1
sveuciliSne knjiznice. Zgrada tramvajske pisarne, odnosno uprave tvrtke, nalazila se uzduz
tadasnje Csavrakove, tj. danasnje Europske avenije, kolnica za tramvajska kola uzduZz prilaza
Dravi, tj. danaSnjega Henglevoga SetaliSta, a staje za konje bile su iza pisarne paralelno s

rijekom Dravom. [2]

1895. godine, drustvo je posjedovalo 15 tramvajskih kola za putnicki prijevoz, 8

teretnih 1 dvoja poStanska kola. Te godine duzina tramvajske pruge bila je 15 km.

Vremenom je konjska zeljeznica bila prespora i pretroma tako da su pokrenute ideje o
elektrifikaciji i modernizaciji tramvaja 1898. godine. 1926. godine je izvrSena elektrifikacija
tramvajske linije koja je do tada bila jednokolosije¢na i prolazila je srediSnjim prostorom
baroknog dijela grada - Tvrde. Sirina tramvajskog kolosijeka iznosi 1000 mm, s naponom

elektri¢ne energije od 600 V.




Vremenom, trasa je izmjeStena izvan Tvrde, te je uveden dvokolosije¢ni promet s
okretistima na obje linije koje su danas u funkciji. Zadnja voznja konjskog tramvaja bila je
pola sata poslije pono¢i 01.04.1926. iz Donjeg grada u Gornji grad i nakon 42 godine

prometovanja je otiSao u spomen.

Slika 2. Skodin tramvaj
Izvor: [3]

Slika 2 prikazuje sa¢uvani muzejski primjerak originalnog Skodinog tramvaja od prvih
pocetaka prometovanja na elektrificiranim tramvajskim linijama iz 1928. godine. Sacuvani

muzejski primjerak sluzi kao turisticki tramvaj koji je u funkciji.




Tijekom elektrifikacije tamvajskih linija, grad Osijek je raspolagao tramvajima koji su
prebaceni iz Rijeke u Osijek, te tramvajima T101 (Slika 3) koji su kasnije premjesteni u
Zagreb. 1968., 1972., te 1982. godine su nabavljeni Ceski tramvaji Tatra t3 (Slika 4) i veéina
ih je modernizirana 2006. i 2007. godine u Ceskoj, te nose oznaku T3PVO (Slika 6). 1995.
godine, iz Austrije su nabavljeni polovni tamvaji tipa Duwag GT6 (Genseri), a nekoliko
takvih tramvaja nabavljeno je iz grada Zagreba od 2009. do 2012. godine (Slika 5).

Slika 3. Model T101
Izvor: [4]

Slika 4. Model Tatra T3
Izvor: [4]
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*Napomena: Sva vrata su 10cm, a jenje na sredini ja je 4,5¢cm

Slika 5. Tramvaj GT6
Izvor: [4]
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Slika 6. Tramvaj T3
Izvor: [4]




Tablica 1. Broj tramvajskih vozila

STANJE 01.01.2014.
TRAMVAJI
TRAMVAJ T - 3 (Solo) 2
TRAMVAJ GT6 (Zglobni) 10
TRAMVAJ T - 3 PVO (Solo) 17
TURISTICKI TRAMVAJ ,,SKODA* 1
UKUPNO TRAMVAJI 30

Izvor: [5]

Na temelju godis$njeg izvjestaja za 2014, godinu, u tablici 1, vidljivi su podatci o stanju i
vrstama tramvajskih vozila koji su u vlasniStvu gradskog prijevoza putnika u Osijeku, te koji

prometuju redovito po ustaljenom voznom redu na dvije linije.

Osijek - shema tramvajskih linija w— Linija 1.
m— Linija 2.
X Nije u redovnom prometu
Remiza
Visnjevac Retfala Trg A. Staréeviéa Ej
C [ e )
5‘1 Zeleno polje
x x polj

Pakovstina

Kolodvor

Mackamama

Slika 7. Shematski prikaz tramvajskih linija
Izvor. [4]

Tramvajska linija na relaciji Trg Ante StarCevica - Mackamama je do 23.08.2009.
prometovala, a od 24.08.2009. je izgradena nova tramvajska pruga na liniji Trg Ante
StarCevica - Velebitska.

30.11.2014., Visnjevac je kao prigradsko naselje postao i fizicki urbana sredina time
§to je izgradena nova tramvajska pruga duljinom od 3 km te ga povezuje sa gradom
Osijekom.




3 ELEMENTI LINIJA JAVNOG GRADSKOG PRIJEVOZA

3.1 STATICKI ELEMENTI

Trasa linije predstavlja unaprijed utvrden pravac kretanja vozila izmedu dva terminala
koja prolaze odredenim prometnim povrSinama, a treba se poklapati sa osnovnim tokovima

kretanja putnika. Utvrduje se snimanjem, brojanjem, anketiranjem i intervjuiranjem.

Slika 8. Podrucje obuhvata tramvajske linije 1

Izvor: [6]

Slikoviti prikaz trase po kojoj se odvija prometovanje tramvajskog vozila (linija 1,
Visnjevac - Zeleno polje) na kojoj je izvrSeno mjerenje GPS lokatorima. Trasa javnog
tramvajskog prijevoza putnika je konstruirana na prometnoj povrSini odnosno odsje¢ku
prometnice koja je najopterecenija te je od velikog znacaja za korisnike grada Osijeka. Trasa
je konstruirana dvokolosije¢nom traénicom, zasebno za smjer A - B i B - A. Crvene i plave

tocke oznacavaju stajalisna mjesta vidljivo u tablici 3.




Slika 9. Podrucje obuhvata konfliktnih toc¢aka na liniji 1
Izvor: [6]

Trasa tramvajske linije 1, Zeleno polje - Visnjevac prometuje na deniveliranim
prometnim povrSinama, odnosno izdvojena je od ostalog prometa, a na nekim prometnim
povr§inama prometuju u konfliktu s cestovnim prometom te je prostor tramvajskih tra¢nica
oznacen ,,zutim trakama*. Medutim, u konfliktu s cestovnim prometom je na zavidnoj razini u
odnosu na grad Zagreb. Na slici broj 9, vidljiv je prikaz konfliktnih pravaca tramvajskih i
cestovnih vozila na dionici od 2,327 km koji se proteze od baroknog dijela grada - Tvrda

preko centralnog dijela grada, sve do stajaliSta ,,Strossmayerova, Solarski Trg 58*.

Slika 10. Podru¢je obuhvata tramvajske linije 2

Izvor: [6]
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Slikoviti prikaz (Slika 10) trase po kojoj se odvija prometovanje tramvajskog vozila
(linija 2) na kojoj je izvrSeno mjerenje GPS lokatorima. Vidljiva je povezanost linije broj 2 sa
urbanim dijelom grada uslijed kojeg je formirana kruznim prstenastim oblikom te povezuje
jugoisto¢ni periferni dio grada Osijeka. Crne i crvene tocke oznacavaju stajaliSna mjesta koja
se mogu vidjeti u tablici 2. Trasa je konstruirana kombinacijom jednokolosijecne i

dvokolosijecne pruge, vidljivo na slici 11.

Slika 11. Podrucje obuhvata dvokolosjecne tracnice na liniji 2
Izvor: [6]

Plava linija oznacava trasu koja je konstruirana dvokolosijecnom tra¢nicom od 0,920

km, a preostali dio trase je jednokolosijecan.
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Slika 12. Podrucje obuhvata konfliktnih to¢aka na liniji 2
Izvor: [6]

Na slici broj 12, vidljiv je prikaz konfliktnih tocaka tramvajskih vozila sa cestovnim

vozilima na dionici od 3,6 km.

StajaliSta su mjesta na prometnoj povrsini koja sluze za nesmetan ulazak i izlazak
putnika iz tramvajskog vozila a postavljaju se u skladu s kretanjem putnika i njihovim
priljevima prema tramvajskoj liniji. U pravilu se postavljaju na najizrazenijim pjeSackim
tokovima i glavnim tockama izvorista, odredista 1 mjesta okupljanja najveceg broja putnika, a
sve s ciljem smanjenja pjeSacenja. Sva stajaliS§ta moraju biti postavljena tako da ne ometaju
druge sudionike u prometu. Moraju biti oznacena propisanim oznakama koje sadrZze ime
stajaliSta, itinerar puta, te izvod iz voznog reda prema kojem se prometuje na odredenoj
tramvajskoj liniji. Sva stajaliSta su postavljena prema potrebama kretanja putnika na trasi po
kojoj tramvajsko vozilo prometuje. StajaliSte se izgraduje na prometnim povr§inama, zelenim
povrSinama, pjeSackim stazama, kako se ne bi ugrozavala sigurnost sudionika u prometu (u

tom slucaju se postavljaju zastitne metalne ograde).
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Udaljenost izmedu stajaliSta odreduje brzinu prijevoza na liniji, koja utjece na
kvalitetu pruzanja usluge putnicima. Maksimalna brzina samo je sekundarna. Pri odluc¢ivanju
o broju stajalista na liniji, vazno je spoznati da svako stajaliSte izaziva gubitak vremena zbog:

- Kocenja pri priblizavanju stajalistu

- Ulazaka i izlazaka putnika

- Ponovnog ubrzavanja do optimalne brzine voznje

Linije s ucestalim stajaliStima koriste vozila malih brzina, kao §to je u ovom slucaju
tramvajsko vozilo. Sto su stajalista bliza, putnici ¢e manje pjesaciti, ali ée se prosje¢na brzina

putovanja povecati jer ¢e se smanjiti brzina voznje prijevoznog sredstva. [7]

MedustajaliSna udaljenost je jako bitan cimbenik putovanja. Ovisi o gustoci

naseljenosti, brzini prijevoznog sredstva i prosjecnoj duljini putovanja putnika.

13



Tablica 2. Medustajalisni razmak, Velebitska - Trg Ante Starcevica km

BROJ STAJALISTA  STAJALISTE MEDUSTAJALISNA
UDALJENOST (km)

1 Valebitska 2 0
2 Umaska 0,358
3 Ledine 0,622
4 Huttlerova 0,400
5 Kirova 0,429
6 Svacdi¢eva 0,396
7 Vatrogasna 0,273
8 Gradski vrt 0,300
9 Krbavska 0,726
10 Gacka 0,687
11 Mackamama I 0,223
12 Dunavska 0,383
13 Pakovstina I 0,517
14 Zrinjevac 0,427
15 Kolodvor 0,127
16 TrZnica 0,515
17 Sakuntala park 11 0,294
18 Trg Ante Starceviéa I1 0,439
19 Zupanijska 0,384
20 Pakovstina 11 0,296
MAX 0,726
UKUPNO 7,796

Izvor: [4]
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Tablica 3. Medustajalisna udaljenost, Zeleno polje - Visnjevac km

BROJ STAJALISTA

STAJALISTE

MEDUSTAJALISNA
UDALJENOST (km)

1 Zeleno polje 0
2 Donji grad Matije Gupca 0,425
27
3 Trg bana Josipa Jeladi¢a 0,393
(TrZznica)
4 Trg bana Josipa Jelaci¢a 0,253
(Radicevica)
5 Klini¢ka Bolnica Osijek 0,523
(Sjever)
6 Studentski kampus 0,428
7 Europska avenija 0,317
(Remiza)
8 Europska avenija 0,196
(Tudmanov most)
9 Europska avenija (Tvrda 0,428
-sjever)
10 Europska avenija (dom 0,293
zdravlja)
11 Glavna posta (sjever) 0,146
12 Europska avenija 0,453
(Sakuntala park)
13 Trg Ante Starcevi¢a 0,425
»Nama* (sjever)
14 Strossmayerova Solarski 0,651
Trg 58
15 Strossmayerova 0,428
100/Strma
16 Strossmayerova 118 0,180
(Dvorac Pejacevica)
17 Strossmayerova 172 0,482
(,,Billa*)
18 Strossmayerova 200 0,239
Centar
19 Strossmayerova 252 0,415
Kolodvorsretfala
20 Strossmayerova 292 0,265
Mlinska
21 Strossmayerova 342 0,346
Streliste Pampas IT
22 Strossmayerova Svilajska 0,232
Pampas 111
23 Visnjevac sjever I 0,476
24 Vi$njevac centar [ 0,776
25 Visnjevac okretiste 0,457
MAX 0,776
UKUPNO 9,227

Izvor: [4]
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Prema tablici 3, vidljivo je kako na relaciji Zeleno polje - Visnjevac prometuju
tramvajska vozila uz zaustavljanja na 23 terminusa i 2 terminala, no medutim na relaciji
Visnjevac - Zeleno polje, tramvajska vozila, prema voznom redu u skladu s itinerarom puta ne
posjeduju stanicu po nazivu ,,Studentski kampus®. Duljina tramvajske linije iznosi 9,227 km.

Duljina tramvajske linije na relaciji Trg Ante Starevica - velebitska iznosi 7,796 km.

Tablica 4. Terminali u Gradu Osijeku

Visnjevac Zeleno polje

Trg Ante Starceviéa Mackamama Velebitska

Terminali predstavljaju krajnje tocke na linijama na kojima tramvajska vozila mijenjaju
smjer voznje (Tablica 4). Izraduju se najcesce na mjestima kao $to je periferija grada, remiza,
prilaz drugoj grani prometa, nekim kulturnim centrima i slicno tome. Ujedno su i kontrole

to¢nosti kretanja vozila u odnosu na vozni red.

- S Y 2o :
. gt6~05-05~9?1237ﬂ,

-

-~ & -

-
;-

-

N, v - . = = 8
magelo 20 AB g HaIC AW N (G .003[&‘ edl

Datumislika: 19/5/2015 44533001313 87/m: Mvisina|pogledal 319/m

Slika 13. Terminal Zeleno polje
Izvor: [14]
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3.2 DINAMICKI ELEMENTI

Dinamicki elementi prometne usluge na liniji su slijede¢i:
1) Osnovni dinamicki elementi
- Broj vozila (N)
- Vrijeme obrta (T,)
2) lzvedeni dinamicki elementi
- interval vozila (i)
- frekvencija (f)

Utvrduje se voznim redom koji se mjenja prema prijevoznim zahtjevima na liniji.

Osnovni dinamicki elementi

Broj vozila na liniji (N) — prijevoz putnika na liniji obavlja se odredenim vozilima koji
prometuju duz linije 1 zbog uvijeta prometovanja u gradovima ¢ine diskontinuirani tok vozila

koja je teSko matematicki determinirati.

Polazi se od aproksimacije da je tok vozila duZ linije kontinuiran te se racuna s
prosje¢nim vrijednostima osnovnih parametara:
- Brzinom
- Gusto¢om

- Protokom

Vrijeme obrta (To) — sadrzi vrijeme potrebno da vozilo napravi jedan obrt u koje
ulazi:

ty — vrijeme voZnje

ti — vrijeme Cekanja na stajaliStima za ulazak 1 izlazak putnika

t; — vrijeme provedeno na terminusima

17



Vrijeme obrta (T,) se sastoji od:
To=Xty + Xt + Xt min )
Z tU = tvj_ + tv2 + ...+ tvn min
2 teui = tewit + L + oo F LginMin
Ztt:tl'l'tz min

T0=tt1+tt2+Tp1+Tp2=Ztt+ztp

Vrijeme putovanja sadrzi (Tp) sadrzi vrijeme voznje i vrijeme ¢ekanja na ulazak i

izlazak putnika te se vrijeme obrta moze izraziti:

To=Tpr+ Ty + X t, min (@)

To =Xty + X t, min

Vrijeme voznje i vrijeme ¢ekanja na ulazak i izlazak putnika na stajaliStima odreduje

se snjimanjem, a vrijeme ¢ekanja na terminusima pomoc¢u empirijske metode.

St =22 +2min 3)

Vrijeme obrta moZze se izraziti iz brzine obrta:

Vy = % km/h (4)

18



Prijevozna brzina je brzina koju ostvari prijevozno sredstvo radec¢i na radnom zadatku

uzimajuci u obzir njegova stajanja tijekom cijele linije.
Ve = 2 km/h (5)
Tp
Izvedeni dinamicki elementi:

Interval (i) vremenski je razmak izmedu dvaju uzastopnih vozila na liniji. Dobije se

kao odnos vremena obrta i broja vozila na radu:

. Ty .
i =—-min (6)
L 2L .

1= 7 60 min (7)

Interval ima svoj minimum i svoj maksimum. Minimalni interval predstavlja najmanje
moguce vrijeme izmedu dvaju uzastopnih vozila na liniji $to se moze dopustiti u eksploataciji.

U praksi se uzima 1,0 min.

Gornja granica intervala pojavljuje se u slucaju kada na liniji prometuje jedno vozilo te

je u tom slucaju jednaka vremenu obrta.

Frekvencija usluge (f) ili ucestalost, vazna je karakteristika sustava javnog prijevoza.
Definira se kao broj vozila koja u jedinici vremena (obi¢no u sat vremena) produ kroz neku

tocku linije. IzraZzava se odnosom broja vozila i vremena pracenja. [7]

f= Tﬂ * 60 voz/h (8)
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3.2.1 PROSJECNE VRIJEDNOSTI VREMENA I BRZINA PUTOVANJA NA
TRAMVAJSKIM LINIJAMA U GRADU OSIJEKU - UTORAK

U tablici 5, se nalaze prikupljeni, odnosno obradeni podatci na bazi jednodnevnog
snimanja GPS lokatora na tramvajskoj liniji Visnjevac - Zeleno polje 05.05.2015. (utorak).
Prikaz prosjecnih vrijednosti pojedinih vozila odnosno njihovih, vremena putovanja (3 Tp),
ukupnog vremena zadrzavanja na terminalima (3 T), vrijeme obrta (T,), brzina putovanja(Vy)
i brzina obrta (V,).

Tablica 5. Prikaz prosje¢nih vrijednosti za pojedino tramvajsko vozilo na liniji 1, Zeleno polje

- Visnjevac
2 gté 60,61 10,06 70,67 18,27 15,67
3 gt6 62,64 10,26 72,9 17,68 15,19
4 gté 61,56 10,16 71,72 17,99 15,44
5 T3 58,41 9,84 68,26 18,96 16,22
6 T3 64,97 10,50 75,47 17,04 14,67
7 T3 61,07 10,11 71,80 18,13 15,42
8 T3 62,35 10,24 72,59 17,76 15,25
9 T3 62,82 10,28 73,10 17,63 15,15
10 T3 62,60 10,26 72,86 17,69 15,20
11 T3 64,48 10,45 74,93 17,17 14,78
12 T3 61,85 10,19 72,04 17,90 15,37

Prema ustaljenom voznom redu, na trasi prometuju 4 tramvajska vozila duwag GT6 i 8

tramvajskih vozila Tatra T3.

Tablica 6. Prosje¢ne vrijednosti za tramvajsku liniju 1, Vi$njevac - zeleno polje
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62,05 10,21 72,31 17,84 15,31

Tablica 7. Prikaz prosje¢nih podataka za pojedino tramvajsko vozilo na liniji 2, Trg Ante
Starcevica - Velebitska

1 T3 50,03 9 59,03 22,013 18,76
2 T3 50,17 9,02 59,19 22,07 18,71
3 T3 53,61 9,36 62,97 20,65 17,58
4 T3 52,92 9,29 62,21 20,92 17,80
5 T3 48,99 8,9 57,89 22,60 19,13
6 T3 51,08 9,11 60,19 21,68 18,40

U tablici 7, se nalaze prikupljeni, odnosno obradeni podatci na bazi jednodnevnog
snimanja GPS lokatora na tramvajskoj liniji Trg Ante Starcevica - Velebitska 05.05.2015.
(utorak). Prikaz prosje¢nih vrijednosti pojedinih tramvajskih vozila odnosno njihovih,
vremena putovanja (3 Tp), ukupnog vremena zadrzavanja na terminalima (3 Ty), vrijeme obrta
(To), brzina putovanja(Vp) i brzina obrta (V,). Prema ustaljenom voznom redu, na trasi

prometuju 6 tramvajskih vozila Tatra T3.

Tablica 8. Prosjecne vrijednosti za tramvajsku liniju 2, Trg Ante Starcevica - Velebitska

| 51,13 9,11 60,25 21,64 18,39 |

Tablica 9. Prosjecne vrijednosti jednodnevnog tramvajskog prometa na obje tramvajske linije

56,59 9,66 66,28 19,74 16,85

Prikaz prosje¢nih vrijednosti na obje tramvajske linije 05.05.2015., utorak.
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3.2.2 PROSJECNE VRIJEDNOSTI VREMENA I BRZINA PUTOVANJA NA

TRAMVAJSKIM LINIJAMA U GRADU OSIJEKU - CETVRTAK

U tablici 10, se nalaze prikupljeni, odnosno obradeni podatci na bazi jednodnevnog

snimanja GPS lokatora na tramvajskoj liniji Visnjevac - Zeleno polje 07.05.2015. (Cetvrtak).

Prikaz prosjecnih vrijednosti pojedinih vozila odnosno njihovih, vremena putovanja (3 Tp),

ukupnog vremena zadrzavanja na terminalima (3 T), vrijeme obrta (T,), brzina putovanja(Vy)

i brzina obrta (V,).

Tablica 10. Prikaz prosje¢nih vrijednosti za pojedino tramvajsko vozilo na liniji 1, Zeleno

polje - Visnjevac

1 gté 61,41 10,14 71,55 18,03 15,48
2 gté 64,16 10,42 74,58 17,26 14,85
3 gte 64,65 10,46 75,11 17,13 14,74
4 gte 62,28 10,23 72,51 17,78 15,27
5 T3 63,46 10,35 73,81 17,45 15,00
6 T3 66,43 10,64 77,08 16,67 14,36
7 T3 63,75 10,37 74,12 17,37 14,94
8 T3 62,51 10,25 72,76 17,71 15,22
9 T3 66,76 10,68 77,44 16,59 14,30
10 T3 64,97 10,5 75,47 17,04 14,67
11 T3 62,18 10,22 72,4 17,81 15,29
12 T3 62,44 9,86 72,3 17,73 15,31

Prema ustaljenom voznom redu, na trasi prometuju 4 tramvajska vozila duwag GT6 i 8

tramvajskih vozila Tatra T3.
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Tablica 11. Prosjecne vrijednosti za tramvajsku liniju 1, Vi$njevac - zeleno polje

63,75 10,34 74,09 17,38 14,95

Tablica 12. Prikaz prosje¢nih vrijednosti za pojedino tramvajsko vozilo na liniji 2, Trg Ante
Staréevica - Velebitska

1 T3 51,89 9,19 61,08 18,03 15,32
2 T3 51,73 9,17 60,97 18,08 15,34
3 T3 53,83 9,38 63,21 17,38 14,80
4 T3 54,1 9,41 63,51 17,29 14,73
5 T3 47,66 8,77 56,42 19,63 16,58
6 T3 55,52 9,55 65,07 16,85 14,38

U tablici 12, se nalaze prikupljeni, odnosno obradeni podatci na bazi jednodnevnog
snimanja GPS lokatora na tramvajskoj liniji Trg Ante Starevi¢a - Velebitska 07.05.2015.
(Cetvrtak). Prikaz prosje¢nih vrijednosti pojedinih tramvajskih vozila odnosno njihovih,
vremena putovanja (3 Tp), ukupnog vremena zadrzavanja na terminalima (3 Ty), vrijeme obrta
(To), brzina putovanja(Vp) i brzina obrta (Vo). Prema ustaljenom voznom redu, na trasi
prometuju 6 tramvajskih vozila Tatra T3.

Tablica 13. Prosjec¢ne vrijednosti za tramvajsku liniju 2, Trg Ante Staréevica - Velebitska

52,45 9,24 61,71 17,88 15,19

Tablica 14. . Prosje¢ne vrijednosti jednodnevnog tramvajskog prometa na obje tramvajske
linije

58,1 9,79 67,9 17,63 15,07

Prikaz prosjecnih vrijednosti na obje tramvajske linije 07.05.2015., Cetvrtak.
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Na temelju obrade podataka, zakljucuje se kako je 05.05.215. na tramvajskoj liniji 1,
Zeleno polje - Visnjevac u usporedbi s 07.05.2015., utvrdeno 1,7 min manje trajanje ukupnog
vremena duljine putovanja, vrijeme obrta je manje za 1,78 min, veca je brzina obrta za 0,36

km/h, veca je brzina putovanja za 0,46 km/h.

Vidljivo je kako i kod prosje¢nih dobivenih vrijednosti na drugoj tramvajskoj liniji Trg
Ante StarCevica - Velebitska ima vecéih oscilacija u usporedbi utorka (05.05.2015.) i ¢etvrtka
(07.05.2015.). Razlika duljine vremena putovanja iznosi svega 1,31 min za utorak manje u
odnosu na Cetvrtak, vrijeme obrta je manje za 1,46 min, veca je brzina obrta za 3,2 km/h,

prijevozna brzina je veéa za 3,76 km/h.

20,00

18,00

16,00
14,00
12,00 « Utorak
10,00 m Cetvrtak
8,00 Prosjek radni dani
6,00

4,00

2,00

0,00

Prijevozna brzina [km/h] Brzina obrta [km/h]

Grafikon 1. Prosje¢ne vrijednosti prijevoznih i obrtnih brzina za obje tramvajske linije
tijekom dva dana

Ukupan prosjek prijevozne brzine radnog dana iznosi 18,68 km/h, a obrtne brzine
15,96 km/h.
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Sagledavaju¢i prosjecne vrijednosti cijelodnevnih snimanja u skladu s njihovom
obradom podataka, utorkom je manje vrijeme ukupnog dnevnog putovanja za 1,51 min,
ukupno prosje¢no vrijeme zadrzavanja na terminusima iznosi 0,13 min manje, vrijeme obrta
je manje za 1,62 min, prijevozna brzina je veéa za 2,07 km/h, a brzina obrta veca za 1,78
km/h.

Dobivene prosjecne vrijednosti tijekom snimanja u dva dana donose priblizno jednake
prosje¢ne vrijednosti, ¢ime se ukazuje na izuzetnu dobro poslovanje te kompatibilnost u

javnom gradskom tramvajskom prometu grada Osijeka.
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4  KARAKTERISTIKE TOKOVA PUTNIKA NA
TRAMVAJSKIM LINIJAMA

Na grafikonu 2, prikazani su podatci ukupno prevezenih putnika u 2013., i 2014., godini
prema vrstama prijevozne kartice. U 2013. godini prevezeno je 10 905 993 putnika, u 2014.
godini, prevezeno je 10 822 438 putnika. Razlika u smanjenju prevezenih putnika (ucenici,
radnici, studenti, 1 putnici s vrijednosnom karticom 1 jednokratnom kartom), 1 povecanju (65+,
umirovljenici, nezaposleni, tarifna unija, povlastene vremenske, djelatnici MORH — a i putnici

s kadrovskom i godi$njom kartom).

Prevezeni putnici prema mjesecnim
karticama

11.000.000,00

10.900.000,00

10.800.000,00

10.700.000,00
2013 2014

m2013 = 2014

Grafikon 2. Graficki prikaz ukupno prevezenih putnika prema vrsti prijevozne kartice
tramvajskog i autobusnog prometa

Izvor: [5]

Na grafikonu 1 je prikazan omjer ukupno prevezenih putnika u 2013., i 2014., godini te
je vidljivo da je u 2014, godini prevezeno 83 555 putnika manje u odnosu na prethodnu 2013,

godinu.
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Grafikon 3. Graficki prikaz prevezenih putnika u 2013. i 2014. godini prema vrstama prijevozne

kartice tramvajskog i autobusnog prometa

Izvor: [5]
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Grafikon 4. Omjer prevezenih putnika u postotcima 2013. i 2014. godine

Izvor: [5]
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Na grafikonu 3 su prikazani prevezeni putnici prema postotcima u 2013., i 2014.,
godini na autobusniim i tramvajskim linijama. U strukturi prevezenih putnika u 2014. godini
najvise osoba je starijih od 65 godina i umirovljenika, koji zajedno sudjeluju sa priblizno 3
600 000 odnosno 33,54 %. Ucenici sudjeluju sa priblizno 2 300 000 odnosno 21,26 %.
Prevezenih putnika sa opéom (radnickom) i godiSnjom op¢om karticom je priblizno 1 700 000
odnosno 15,46 %, sa studentskom karticom 1 000 000 ili 9,29 %, a putnika s karticom za
nezaposlene prevezeno je priblizno 727 000, odnosno 6,72 %. Prevezeno je 1 100 000
odnosno 10,03 % putnika s vrijednosnom i jednokratnom kartom. Udio svih ostalih putnika

(kartice tarifne unije, povlastena vremenska, MORH i kadrovska) iznosio je 402 000, odnosno

3,70 %.
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Grafikon 5. Broj prevezenih putnika po mjesecima za 2013. godinu na tramvajskoj liniji
Visnjevac — Zeleno polje

Izvor: [5]
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Grafikon 6. Broj prevezenih putnika po mjesecima za 2013. godinu na tramvajskoj liniji Trg
Ante Staréevi¢a — Velebitska

Izvor: [5]

U grafikonima 4 i 5 prikazan je broj putnika po odredenoj liniji, koji prema
statistickim podatcima iznosi 4 626 329 za liniju 1, Visnjevac - Zeleno polje, a 1 762 531 za
linijju 2 Trg Ante Starcevica - Velebitska. Vidljivo je kako se prijevozni u¢inak ostvaruje bolje

na liniji 1.

Broj prevezenih putnika ovisi i o odredenom mjesecu u godini (Grafikon 4 i 5) u
kojem korisnici koriste tramvajski javni gradski prijevoz putnika. Od lipnja pa sve do rujna,

broj korisnika opada radi godiSnjih odmora, Skolaraca, studenata.

Tijekom godine posebno se izraduje i prilagodava vozni red za ljetno razdoblje kada je

smanjena prijevozna potraznja u 0dnosu na preostali dio godine.
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Tablica 15. Prevezeni putnici na tramvajskim linijama u razdoblju od 2009. - 2013. godine u
gradu Osijeku

GODINA PREVEZENI BROJ VOZILA PREDENI
PUTNICI KILOMETRI
20009. 5.110.166 26 1.061.773
2010. 6.032.007 26 1.253.479
2011. 6.565.939 24 1.185.586
2012. 6.434.536 29 1.295.320
2013. 6.388.860 30 1.223.191
Izvor: [5]

Prema tablici 15, prikazani su podatci prevezenih putnika, vozila i predeni kilometri u

periodu od 5 godina na tramvajskim linijama u gradu Osijeku.
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Grafikon 7. Prevezeni putnici na tramvajskim linijama u razdoblju od 2009. - 2013. godine u
gradu Osijeku

Izvor: [5]

Prema grafikonu 7, vidljivo je postepeni rast prevezenih putnika od 2009. - 2011., te
blago opadanje u ukupnom broju prevezenih putnika 2012. i 2013. godine u odnosu na
prethodne godine za tramvajski podsustav.
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5 INFORMACIJSKI SUSTAV

Informacijski sustav nekog tehnoloskog ili organizacijskog sustava je onaj dio sustava
koji stalno opskrbljuje potrebnim informacijama sve razine upravljanja i odlu¢ivanja u

sustavu. Ulazne i izlazne veli¢ine informacijskog sustava su podaci odnosno informacije.

Moguce definicije podatka i informacije glase:
- Podatak je iskazan jednom izjavnom recenicom

- Informacija je podatak koji primatelju posreduje neku relevantnu nosvost

Podaci odnosno informacije se naj¢esée zapisuju kao jedan sam broj, znak ili pak ime.
Medutim, svaki takav zapis, poprac¢en je prethodno definiranom interpretacijom. Vrijednost
informacije utvrduje se na osnovi toga u kojoj mjeri ta informacija otklanja neizvjesnost kod
primatelja. Tu vrijednost ¢esto puta nije moguce direktno odrediti, ve¢ se ona odreduje prema

rezultatima koje je informacija omogucila. [8]

]

Gradsko trgovacko poduzece d.o.o. Osijek 2008. godine je omoguéilo korisnicima
javnog gradskog prijevoza online pristup interaktivnoj karti s pozicijama autubusa i tramvaja,

prikazano na slici 14.

Da bi se informacija korisnicima predala, potrebno je zapisati podatke koji su za
sustav Citljivi. Suvremena informaticka tehnologija omogucava direktan unos podataka.
Temeljna odlika takvog sustava za obradu podataka je da se podaci unose direktno sa mjesta
njihova nastanka i pod kontrolom sustava. Da bi se dobio Zeljeni cilj obrade podataka,

odnosno rezultati, potrebno je ulazne podatke transformirati u izlazne.

Tim sustavom omugucen je nadzor nad svim vozilima koji su u tom trenutku aktivni

na prijevoznim linijama, buduéi da su vozila povezana sa sredi$njim dijelom sustava.
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Online sustav proizisao je iz suradnje GPP - a i tvrtke Medium. Sustav funkcionira
putem programa Sky Track. Nadzornom uredu dolaze on - line podatci o trenutnoj situaciji,
poloZaju koji se ocitava putem GPS - a (uredaji koji sva vozila imaju ugradena), brzini

kretanja vozila, popunjenosti vozila gradskog prijevoza putnika.

Slika 14. Interaktivna karta
Izvor: [5]

Vrijeme dolaska i udaljenosti vozila do stajaliSta raCuna se prema trenutnoj brzini
vozila koja se osvjezava svakih 15 sekundi. Pozicija vozila ucrtava se iz GPS koordinata.
Aktivne linije se automatski prepoznaju iz analize prijavljenih vozila u prometnom uredu na

remizi.

Ovaj sustav prikazuje pracenje vozila javnog gradskog prijevoza te pomaze gradanima

planiranje kada ¢e negdje krenuti.

S obzirom da interaktivna online karta izvrsno funkcionira te je od velike koristi
gradanima, preporuca se izrada mobilne aplikacije kako bi korisnicima usluge bila dostupnija

pratnja vozila javnog gradskog prijevoza na mobilnom uredaju.
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Kako bi korisnici javnog gradskog prijevoza bili informirani o vremenu polaska izvan

voznog reda, na stajaliStima i terminusima se postavljaju info - panoi sa vremenima polaska

slijedeceg tramvaja koji sadrzi broj linije po kojoj se tramvaj krete i vrijeme njegovog

dolaska. Medutim, nisu na svim stajalis§tima postavljeni info - panoi, prema tome u tablicama

se nalaze podatci iz kojih se moze vidjeti trenutno stanje na svim lokacijama ulaska - izlaska

putnika te potrebe za daljnjim informativnim sustavom koji bi se trebao postavljati na

odredenim lokacijama.

Tablica 16. Tramvajski terminusi i terminali u ViSnjevcu

@ =, ]
z E 3 B g g £
2 T |MESTOl Naziv STAJALISTA (Ulica, trg, kvar) | & E E E g 2 £
7 §  [masetie) = & & & g g =
2 £ ] 2 8 2 2 £ s 2
o & = E4 2 2 2 2 = g
1 178 13NJEVAQUELACICEVA 2 - -
2 423 13NJEVAQ S R adica 4 +
3 424 ISNJEVAQ A Starcevica 39 -
4 425 ISNJEVA(QA Staréevica 1a +
5 426 1SNJEVA] Crni put 30 +
6 427 ISNJEVAQ Cmi put +
7 428 15NJEVA] Zagrebatka 38 +
8 429 0SIPOVA(Q L) Posavskog 1 +
9 430 osiPOVAJOKRETISTE (CRKVA SV.LUKE) + +
10 431 0SIPOVA(QL) Posavskog 2 +
11 432 18NJEVA( Zagrebacka 35 +
12 433 1SNJEVA] Cmi put 4 +
13 434 1SNJEVA] Crni put 1 +
14 435 ISNJEVA(QA Staréevica 4 -
15 436 ISNJEVAQA Staréevica 60 +
16 437 ISNJEVA] S R.adica 1 +
17 438 ISNJEVAQ TRAMVAJSKO OKRETISTE +

Izvor: [9]

Na tramvajskoj liniji u VisSnjevcu nema postavljenog niti jedno info - panoa,

najpotrebnije je postaviti barem jedan na okreti$tu kod Crkve Svetog Luke.

Tablica 17. Tramvajska linija Trg Ante Starcevica - Bikara

Na liniji Trg Ante StarCevica - Bikara, potrebno je postaviti dva info — panoa.

2
=
Z = = 1 = 2
B % MNAZIV STAJALISTA (Ulica, trg, kwvart) F] = S = e =
5 3 & El g & ]
B8 = = =l = = = &
= = i & = = =3
o= = =2 = = = = 2
1. 346 TRG ANTE STARCEWVICA (Polazno stajalig - - - -
2 o9 ZUPANLISKA (RuZina) 16 - - - -
3. 10 BAKOWVETINA (KruZni tok) Az - - - -
a. 11 DUMNAW SKA 26 -+ - - -
5. 12 RS U LA LA G4a - . . _ -+
6. 382 GACHA 191 + * +
7. 383 KRBAW SKA 173 - - -
a. 384 GRADSKI VRT 136 -+ -+ +
9. 385 WATROGASNA 118 - - .
10. 386 sSwACICEWVA 65 - - -
1. 387 HIROWA - - -
iz, 388 HUTTLEROWA i5 -+ - -+
13. 389 LEDINE - - -
14 390 LA S A -+ - -
5. 391 BIKARA (Okretidte) -+ - -
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Tablica 18. Tramvajska linija Zeleno polje - Visnjevac

% ;E- NAZIV STAJALISTA (Ulica, trg, kvart % % § E % z

z| &£ g 2 |5 E| g |3 E g

& o = & S ] = 2 =
1. 13 ZELENQ POLJE (Polazno stajaliste) 59 + + + +
2. 14 DONJI GRAD (Petkova) 27 + +
3. 15 DONJI GRAD (TrZnica) + + + +
4. 16 TRG BANA J.JELACICA {Radiceviceva) + + + +
5. 17 KBC OSIIEK + + + +
6. 18 STUDENTSKI CAMPUS + + + +
7. 19 REMIZA + + + +
8. 20 TUBMANOV MOST + + + +
9. 21 TVRDA + + + +
10. 22 DOM ZDRAVLJA + + + +
11. 23 GLAVNA POSTA + +
12. 24 SAKUNTALA PARK (Gradska knjiZnica) + - + +
13. 344 |TRG ANTE STARCEVICA - +
14. 26 SOLARSKI TRG (Sv Roka) 58 + + +
15. 27 PODGRABDE (Strma) 100 - -
16. 28 DVORAC PEJACEVIC 118 + +
17. 29 RETFALA "Billa” 172 + +
18. 30 RETFALA (Dom zdravija) 200 + +
19. 3 KOLODVORSKA 252 + +
20. 32 MLINSKA 292 + +
21. 33 STRELISTE PAMPAS 342 + +
22 34 SVILAJSKA 348 + +
23. 35 VISNJEVAC (Okretiste) +

Izvor: [9]

Na liniji Zeleno polje — Visnjevac, potrebno je postaviti osam info — panoa.

Tablica 19. Potrebne oznake stalista

stajalista nedostaje info- POTREBNO nedostaje
panoa info-panoa oznaka
stajaliSta
LINIJA 1 45 39 18 3
LINIJA 2 32 29 14 2
UKUPNO : 77 68 32 5
Izvor: [9]

Prema tablici 19, mogu se vidjeti podatci o potrebnim oznakama na stajalistima kako bi
po definiciji bili upotpunjeni. Stajalista trebaju sadrzavati natkrivenost, info - panoe i oznake

stajalista.
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6 TARIFNI SUSTAV

U najuzem smislu tarifa predstavlja sustavni pregled odredenih davanja. U Sirem smislu
tarifa oznacava skup pravila, kriterija i uvjeta temeljem kojih se odreduje cijena odnosno
davanja za odredenu prometnu uslugu. Tarifni sustav je skup medusobno povezanih cijena i
pravnih pravila o cijenama odredenih usluga. Prometnom uslugom se podrazumijeva

transport, prijevoz, manipulacija ili bilo koja operacija vezana za transport ili prijevoz. [11]

Tarifa u javnom linijskom gradskom i prigradskom prijevozu putnika je akt kojega
donosi prijevoznik u utvrdivanja cijene i1 drugih uvjeta prijevoza, elemente za izraCunavanje

cijene, te cijene usluge u javnom linijskom gradskom i prigradskom prijevozu putnika. [10]

Tarife se mogu temeljno podijeliti u dva znacaja:
- Tarife javnopravnog znacaja

- Tarife privatnopravnog znacaja

U javnom gradskom prijevozu putnika, tarifa se odreduje na temelju transportiranja
ljudi na odredenim relacijama prema prijevoznim cijenama koje odreduje lokalna uprava ili
grad uz suglasnost prijevoznika. U urbanim sredinama, odnosno u Sirem gradskom podrucju
na kojem se prometuje cijena moze biti odredena prema zonama, smatraju¢i da je to

najjednostavniji nacin odredivanja visine cijene prijevoza na odredenom prostoru. [15]

6.1 TARIFNI MODELI

6.1.1 JEDINSTVENI MODEL TARIFE

Tarifni model omogucava prijevoznicima jednostavnost i prihvatljivost kod naplate
prijevoznih karata u skladu s prometnim pravcima po kojima prometuju prijevozna sredstva.
Korisnicima prijevoza je omogucéena jednostavna i brza naplata karata. Model poguduje

korisnicima na dugim relacijama.
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Slika 15. Prikaz jedinstvenog modela tarife
Izvor: [10]

6.1.2 ZONSKI MODEL TARIFE

Tarifno podruc¢je dijeli se na zone i to tako da srediSnji dio grada predstavlja
unutra$nju zonu koja svojim oblikom priblizno odgovara krugu. Zone su formirane u obliku
koncentri¢nih krugova. Kod kreiranja idealnog zonskog modela tarife, za formiranje razmaka
izmedu granica tarifnih zona uzima se srednja duzina putovanja putnika unutar tarifnog

podrucja.

uuuuuuuuuuuuuu
gggggggggggg

Slika 16. Prikaz zonskog modela tarife
Izvor: [10]

6.1.3 RELACIJSKI TARIFNI MODEL

Relacija je odgovaraju¢i dio linije koj ise u pravilu sastoji od vise medustajaliSnih
razmaka. Duzine relacija se ne moraju i obi¢no se ne poklapaju duz pojedine linije. Cijena
karata za neko putovanje, utvrduje se sumiranjem relacija koje putnik zeli prijec¢i, od izvorista

do odredista svojeg putovanja.
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1 | 2 I3 ,_ I

4
I

d:

Slika 17. Relacijski tarifni model
Izvor: [10]
ri=1—tarelacija
Ii = duzina i — te relacije
Cri = iznos cijene i — te relacije

di = duzina linije

6.2 ORGANIZACIJA NAPLATE KARATA JAVNOG GRADSKOG
PRIJEVOZA PUTNIKA U GRADU OSIJEKU

Osjecki, tarifni model reorganizirao je sustav naplate iz relacijskog u zonski tarifni
model od 1. rujna 2009., vidljivo prema slici 18. Prijevozna karta se ne izraGunava prema
prijedenim kilometrima ve¢ je uvedena naplata putem vrijednosnih kartica koja se moze
koristiti u autobusima i tramvajima. Prijevozna kartica se zove ,,Butra“, na kojima korisnik

ima odredeni iznos koji prizvoljno nadoplacuje.

Jednokratne prijevozne karte placene u vozilu su povoljnije, te umjesto 12 kn iznose 10
kn za zonu I: i umjesto 14 kn iznose 12 kn za drugu zonu. Kad se korisnik vozi unutar jedne

zone primjenjujse se cijena od 8 kn na vrijednosnoj kartici odnosno jednokratna karta 10 kn.
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Slika 18. Zonski sustav naplate GPP — a Osijek
Izvor: [12]

Kategorije putnika [11]:

Djeca

Ucenici 1 studenti

Starije osobe

Osobe slabijeg socijalog statusa
Nezasposleni

Policija i vojska

6.3 CIJENE I SUSTAVI NAPLATE KARATA JAVNOG GRADSKOG
PRIJEVOZA PUTNIKA U GRADU OSIJEKU

Generalno gledaju¢i javni gradski prijevoz putnika ima viSe tipova karata, a to su

slijede¢i [11]:

Pojedinacna karta - Vrijednosna kartica

Multi modalna karta - Dnevna/no¢na karta

Povratna karta - Vrijednosna karta

Karta za vise putovanja - Kombinirana karta (Park & Ride)
Sezonska karta - Grupna karta i karta za posebna
dogadanja
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U sustavima naplate karata, ukljuceni su slijedec¢i mediji:

- Gotovina

- Token

- Papirnata karta

- Magnetska karta

- Kontaktna ,,smartcard‘

- Beskontaktna ,,smartcard*

- Mobilna kartica

Kod poslovanja naplate javhog gradskog prijevoza putnika koristi se sustav papirnate

karte i magnetske karte koja je izradena od plastike.

Vrste karata GPP — a:

- Pojedinacna karta, moze biti razliCite cijene, ovisno gdje je kupljena, u
vozilu, izvan vozila.

- Dnevna karta

- Magnetska karta, koja moZe biti pretplatna, vrijednosna za jednu ili viSe
osoba, za jednu ili vise zona, kao dnevna za jednu ili viSe osoba ili vise

Zona.
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Tablica 20. Cijenik prijevoznih karata javnog gradskog prijevoza putnika

CJENIK

usluga prijevoza putnika u javnom gradskom prijevozu putnika od 01. svibnja 2015. godine za
vrijednosne kartice, jednokratne karte, dnevne karte i personalizirane kartice (mjesecne i godisnje

opce kartice).
REDNI
BROJ VRSTA KARTICE | zOoNA | II ZONA
1. VRUEDNOSNA KARTICA 8,00 9,00
2. | JEDNOKRATNA KARTA 11,00 13,00
3. | DNEVNA KARTA 35,00 35,00
4. | OPCA KARTICA 275,00 | 300,00
| 5.| UCENICKA KARTICA 55,00 | 100,00
6. | STUDENTSKA KARTICA 120,00 | 130,00 |
7. | KARTICA ZA NEZAPOSLENE ,A“ (za nezaposlene bez naknade) 30,00 40,00
8. | KARTICA ZA NEZAPOSLENE ,,B“ (za nezaposlene s naknadom) 50,00 60,00
9. | UMIROVLIENICKA KARTICA ,A“ “ (za umirovljenike s mirovinom
do 1.000,00 kn) 20,00 i
10. | UMIROVUENICKA KARTICA ,,B“ (za umirovljenike s mirovinom
izmedu 1.000,01 kn i 2.000,00 kn) 40,00 00
11. | UMIROVUENICKA KARTICA »C” (za umirovljenike s mirovinom
izmedu 2.000,01 i 3.000,00 kn) 80,00 70.00
12. | UMIROVLIENICKA KARTICA ,,D“ (za umirovljenike s mirovinom
izmedu 3.000,01 i 4.000,00 kn) A0x 20,00
13. | UMIROVUENICKA KARTICA ,E (za 7umirovljenike s mirovinom visom i
od 4.000,00 kn) 100,00 110,00
" 14.| GODISNJA OPCA KARTICA 2.750,00 | 3.000,00
15, i AKTIVACIJA KARTICE L. 20,00 20,00
Cijene u Cjeniku iskazane su s PDV-om. e
MIJESTA PO ZONAMA
[ | ZONA T

Osijek, Brijest, Podravlje, Tvrdavica, \/i§njevac - Visnjevac obuhvaca prijevozno sredstvo tramvaj

IZONA

Brijesce, Josipovac, Nemetin, Sarvas, Tenja, Visnjevac

Izvor: [4]

Prema tablici 20, vidljiv je cijenik prijevoznih usluga odredenih prema zonama kojima

se prometuje u skladu sa kategorijama prevezenih korisnika.
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Uvodenjem bezkontaktne magnetske kartice (Slika 19.) pojednostavio i ubrzao se
proces kupovine prijevozne karte. Korisnik upla¢uje neodredeni iznos i koristi sve zone po
vazec¢em zakonskom tarifnom sustavu. Postoje i osobne Kartice sa vlastitom slikom korisnika,

osobnim podatcima i1 zonom u kojoj se kartica moze koristiti.

butra

Slika 19. Magnetska kartica
Izvor: [4]

41



7 PRIJEDLOZI POBOLJSANJA ODVIJANJA
TRAMVAJSKOG PROMETA

Javni gradski prijevoz putnika u gradu Osijeku se moze poboljsati reorganizacijom
cjelokupne mreze javnog gradskog prijevoza i promjenom regulacije prometnih svjetala

(promjena trajanja ciklusa).

Potrebno je sastaviti novu shemu regulacije prometnih svjetala, koja ¢ée zadovoljiti
promjenjivo prometno opterecenje tijekom dana. Predlaze se samostalan razvoj softwarea za
upravljanje prometnim svjetlima, kojima ¢e biti moguce prikupljati i analizirati podatke, kao i
upravljati sustavom. Ucinci koji se ocekuju su: smanjena vremena putovanja JGPP-a,

smanjenje bespotrebnog zelenog svijetla i smanjenje vremena ¢ekanja na raskrizjima.

Povecanjem trajanja ciklusa na svjetlosnoj vertikalnoj prometnoj signalizaciji na
glavnim prometnim tokovima, povecao bi se protok prometnih jedinica kao i prijevozni
uc¢inak. Uklju¢ivanje vozila sa sporednog prometnog privoza bi se omogucio detektorima
ugradenim u kolnik, postavljenim senzorima na odredenoj udaljenosti od svjetlosne vertikalne
signalizacije ili kamerama koje prepoznaju nailazeca vozila, radi pravovremene promjene
ciklusa, ¢ime bi se smanjilo trajanje ciklusa i vozila sa sporednog privoza bi se brze ukljucila

u glavni prometni tok.

Uz generalnu reorganizaciju regulacije prometa svjetlosnom signalizacijom, posebnu
pozornost treba posvetiti javnom gradskom prijevozu kao cjelini ¢iji su podsustavi tramvajska
I autobusna prijevozna sredstva. Osnovni ciljevi su: prioritet JGPP-a, osiguranje vece
atraktivnosti JGPP-a i poboljSanje prometnog toka. Prioritet prolaska vozilima javnog
gradskog prijevoza se moze dobiti automatskim preracunavanjem ciklusa, odnosno faza, tako
da se tramvajsko vozilo ,,prepoznaje‘ detektorima koji se ugraduju u tracnice, temeljem kojeg

se smanjuje ili povecava trajanje zelenog svjetlosnog signala.
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Nacini na koji bi se povecala atraktivnost javnom gradskom prijevozu su: povecanje
brzine putovanja, poboljsanje sigurnosti odvijanja prometa, povecanje ucinkovitosti i
ekonomicnosti u transportu putnika i to¢nost vozila javnog gradskog prijevoza putnika s

obzirom na vozni red

U javnom gradskom prometu grada Osijeka, aktualan je softver iz suradnje GPP - a i
tvrtke Medium. Online sustav funkcionira putem programa Sky Track. Nadzornom uredu
dolaze on - line podatci o trenutnoj situaciji, poloZzaju vozila koji se o¢itava putem GPS - a
(uredaji koji sva vozila imaju ugradena), brzini kretanja vozila, popunjenosti vozila gradskog
prijevoza putnika. Prijedlog je nadogradnja softvera na mobilnim uredajima kako bi se
korisnicima omogucila pratnja vozila javnog gradskog prijevoza u stvarnom vremenu. Softver
bi se trebao poboljsati, u cilju neuskladenosti stvarnog vremena u odnosu na prikaz prema

interaktivnoj karti.

Tramvajski promet bi puno bolje funkcionirao kada bi se tramvajska vozila zamjenila
novim moderniziranim vozilima. Tramvajska vozila trebaju biti niskopodna kako bi se starijoj
populaciji, osobama s invaliditetom i majkama sa djecom omogucio jednostavniji i brzi
pristup u vozilo. Trenutna vozila, modela duwag GT6 ne posjeduju klimu. Klima je potrebna
radi cirkulacije zraka posebno u ljetnim mjesecima. Na trasama treba postaviti perone sa

voznim redom gdje nedostaju. Trebaju se obnoviti prilazi do stajalista.

Prijevozna potraznja bi se povecala vetim brojem tramvajske pruge. Planira se
izgradnja tramvajske trase s Velebitske, te spajanje sa zelenim poljem (terminal linije 1), time
bi se dobio prstenasti sustav. U planu je i potpuna reorganizacija gradskog prometa u smisli
dislociranja autobusnih linija van grada a njih zamjeniti tramvajskim. Za to postoji prijedlog o
izgradnji nove tramvajske trase od Pakovstine (Kruznog toka) preko Retfale (juznim ili donjim

dijelom grada) do trgovackog centra Emezzeta.
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Tramvajski promet bi se poboljsao sa noénim radom radnim danima, potrebno je
provesti anketu, utvrditi potrebe korisnika, postaviti nekoliko vozila na liniju, tako da se prema
optereCenosti linije moze odrediti interval polazaka tramvajskih vozila 1 broj vozila koji bi
prometovao na liniji. Trenutno je uvedena no¢na linija subotom. Linija je prilagodena

potrebama mladim korisnicima usluga.

Provodenje detaljne analize uskladenosti voznog reda, s osvrtom na polaske s terminala
i terminusa. PaZnju treba usmijeriti na faktore koji utjecu na odredivanje prometne potraznje te
na dimenzioniranje prometne ponude tramvajskih vozila koja prometuju na liniji 1, Zeleno
polje - Visnjevac i linije 2, Trg Ante StarCevica - Velebitska. Potrebno je ispitati prijevoznu
sposobnost linije za vrijeme vr$nog opterecenja prevezenih putnika i utvrditi dali je potrebno

uvodenje dodatnih prometnih jedinica.

Duljina oznaka ,,zutih traka” u gradu Osijeku donosi vrijednost od 5,927 km na obje
tramvajske linije. Na dionicama gdje tramvaji dolaze u konflikt s cestovnim vozilima,
usporava se tramvajski promet. Da bi se postivale ,,zute trake” predlaze se uvodenje nadzornih

video kamera kako bi se iste kontrolirale i sankcionirale.
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ZAKLJUCAK

S obzirom na prikupljene reprezentativne uzorke, javni gradski prijevoz putnika u
gradu Osijeku je dominantan nac¢in putovanja, posebice putovanja u svrhu putovanja na posao

i odlazak s posla, odlazak u §kolu, zdravstvene ustanove i trznicu.

Vode¢i broj prevezenih putnika u gradu Osijeku pripada starijoj populaciji iznad 65
godina, kojoj je javni gradski prijevoz jedini dostupan, o njemu ovise te ga koriste na

najproduktivniji nacin.

S obzirom da gradske Zeljeznice u gradu Osijeku gravitiraju na samo dvije tramvajske
linije, kojima povezuju ,,glavne avenije, te izuzetno dobro posluju u skladu sa autobusnim
javnim gradskim prijevozom istog poduzec¢a. Uzevsi u obzir da je povrSina grada Osijeka
relativno mala, ¢ak ni osobna putovanja vlastitim prijevoznim sredstvom ne konkuriraju

poslovanju javnog gradskog prijevoza.

Javni gradski promet je relativno dobro razvijen i prilagoden njegovim korisnicima,

karakterizira ga dobra povezanost gradskih i prigradskih naselja.

Duljina oznaka ,,zutih traka” u gradu Osijeku donosi vrijednost od 5,927 km na obje
tramvajske linije. Na dionicama gdje tramvaji dolaze u konflikt s cestovnim vozilima,
usporava se tramvajski promet. Nepropisnim koristenjem zutih traka od strane vozac¢a osobnih
vozila, predlaze se kao moguénost nadogradnje sustava automatskog upravljanja prometom u

gradu Osijeku pomoc¢u nadzornih video kamera.
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Pomocu GPS lokatora, kojima su istrazeni 1 usporedeni dinamicki i staticki elementi
linije tijekom radnog dana u svim tramvajskim vozilima. U kontekstu dinamickih i statickih
elemenata analizirani su prioriteti vozila javnog gradskog tramvajskog prijevoza u gradu

Osijeku, te su predlozene mjere u cilju poboljsanja cijelog sustava.

Sagledavajuci prosjecne vrijednosti cijelodnevnih snimanja u skladu s njihovom
obradom podataka, za utorak je kra¢e vrijeme ukupnog dnevnog putovanja za 1,51 min,
ukupno prosje¢no vrijeme zadrzavanja na terminusima iznosi 0,13 min manje, vrijeme obrta
je manje za 1,62 min, prijevozna brzina je veéa za 2,07 km/h, a brzina obrta veéa za 1,78
km/h. Dobivene prosje¢ne vrijednosti tijekom snimanja u dva dana donose priblizno jednake
prosjecne vrijednosti, nema oscilacija, ¢ime se ukazuje na izuzetnu dobro poslovanje te

kompatibilnost u javhom gradskom tramvajskom prometu grada Osijeka.

Ukupan prosjek prijevozne brzine radnog dana iznosi 18,68 km/h, a obrtne brzine
15,96 km/h.

U cijelosti gledano, obje linije zadovoljavaju potrebama korisnika usluga te se postizu
dobri prijevozni ucinci. Prijevozna ponuda zadovoljava prometnoj potraznji koju osigurava

prijevozno trgovacko poduzece javnoga gradskog prijevoza Osijek.
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POPIS KRATICA

GPS
GPP

Lt

Xty

Sustav globalnog pozicioniranja (Global positioning System)
Gradski prijevoz putnika

Volt

Vrijeme obrta na liniji

Vrijeme putovanja na prijevoznoj liniji u jednom smjeru
vrijeme Cekanja prijevoznog sredstva na terminalu

ukupno vrijeme ¢ekanja prijevoznog sredstva na terminalu

ukupno vrijeme putovanja prijevoznog sredstva na liniji

Interval
frekvencija
duljina linije

ukupno vrijeme voZznje prijevoznog sredstva

Y.ty vrijeme Cekanja za ulazak i izlazak putnika
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PRILOG

Tablica 21. Vozni red tramvajske linije Visnjevac - Zeleno polje

GK
oK TRAMVAJSKI VOZNI RED

VISNJEVAC - ZELENO POLJE

RADNI DAN SUBOTA NEDJELJA i BLAGDAN

04,55 | 09,42 14,06 18,26 | 00,15 11,08 17,16 0015 [ 11,06 | 1845
05,10 09.48 14,12 18,33 | 00,30 11,16 17,24 | 00,30 11,15 [ 18,55
05,20 09,54 [ 1418 18,40 0455 [ 11,24 [ 1732 |0045N| 11,25 [ 19,05
05,30 10,00 14,24 [ 18,48 05,15 | 11,32 17,40 |01ASN|[ 1135 | 1915
05,40 10,06 14,30 18,56 05,30 11,40 17,48 |01,45N [ 11,45 | 1925
05,48 10,12 14,36 19,05 | 05,40 11,48 17,56 |0215N | 11,55 | 19,35
05,55 [ 10,18 14,40 19,14 | 0548 11,56 18,04 |0245N [ 12,05 | 1945
06,00 10,24 | 14,44 | 19,20 05,56 12,04 | 1812 |034A5N| 1215 [ 20,00
06,06 10,30 14,48 19,25 | 06,04 | 1212 18,20 |03 45N 1225 | 2015
06,12 10,36 14,54 [ 19,30 06,12 12,20 18,28 | 0415 N [ 1235 | 20,30
06,17 10,42 15,00 19,35 | 06,20 12,28 18,36 |0445N | 1245 | 2045
06,22 10,48 15,06 19.41 06,28 12,36 18,46 04,55 [ 12,55 | 21,00
06,27 10,54 [ 1512 19,50 06,36 12,44 | 18,56 0515 [ 13,06 | 21,15
06,32 11,00 15,18 19,59 06,44 [ 12,52 19,08 05,30 13,15 [ 21,30
06,37 11,06 15,24 [ 20,08 06,52 13,00 19,20 0545 | 1325 | 21,45
06,42 11,12 15,30 20,17 07,00 13,08 19,32 05,55 [ 13,35 | 22,00
06,48 11,18 15,36 20,26 07,08 13,16 19,44 | 06,05 | 1345 | 2215
06,54 [ 11,24 [ 1542 20,35 | 07,16 13,24 [ 19,56 06,15 [ 13,55 | 22,30
07,00 11,30 15,48 2044 | 07,24 | 13,32 20,08 06,25 [ 14,05 | 2245
07,06 11,36 15,52 20,53 07,32 13.40 20,20 06,35 [ 1415 | 23,00
07,12 11,42 15,56 21,01 07,40 13,48 20,32 06,45 [ 1425 | 2315
07,17 11.48 16,00 21.10 07,48 13.56 2044 | 0655 [ 1435 | 2330
07,21 11,54 [ 16,086 21,18 07,56 14,04 [ 2055 [ 07,05 | 1445 | 23,45
07,25 [ 12,00 16,12 21,25 | 08,04 | 1412 21,056 | 0715 [ 14,55 | 00,00
07,29 12,06 16,18 21,34 | 0812 14,20 21,15 | 07,256 [ 15,05
07,33 12,12 16,24 [ 21,45 | 08,20 14,28 21,30 07,35 | 1515
07,39 12,16 16,30 21,55 | 08,28 14,36 21,40 07,45 | 1525
07,45 [ 12,20 16,36 22,05 | 08,36 14,44 | 21,50 07,55 | 1535
07,54 [ 12,24 [ 16,42 2215 | 08,44 | 14,52 22,00 08,05 | 1545
08,00 12,30 16,48 22,25 | 08,52 15,00 2215 | 08,15 [ 15355
08,06 12,36 16,54 [ 22,35 | 09,00 15,08 22,30 08,25 | 16,05
08,12 12,42 17,00 22,45 | 09,08 15,16 22,45 | 08,35 [ 16415
08,18 12,48 17,06 23,00 09,16 15,24 [ 23,00 08,45 | 16,25
08,24 [ 1254 | 1712 | 23,15 09,24 [ 15,32 2315 | 08,55 [ 16,35
08,30 13,00 17,18 [ 23,30 09,32 15.40 23,30 09,05 | 16,45
08,36 13,06 17,24 [ 23,45 09,40 15,48 23,45 | 0915 [ 16,55
08,42 13,12 17,30 [ 00,00 09,48 15,56 00,00 09.25 | 17,05

08,48 13,18 17,36 00,15 09,56 16,04 09,35 17,15
08,54 13,24 17,42 00,30 10,04 16,12 09,45 17,25
09,00 13,28 17,48 10,12 16,20 09,55 17,35
09,06 13,32 17,54 10,20 16,28 10,05 17,45
09,12 13,36 18,00 10,28 16,36 10,15 17,55
09,18 13,42 18,05 10,36 16,44 10,25 18,05
09,24 13,48 18,09 10,44 16,52 10,35 18,15
09,30 13,54 18,13 10,52 17,00 10,45 18,25
L (e ALV Wy (L L (LY (RV A (L LV
lzvor: [4]

Jutarnji vr$ni sat traje od 6:30 h —9:30 h, a popodnevni vr$ni sat od 14:30 h —17:30 h




Tablica 22. Vozni red tramvajske linije Trg Ante Staréevica - Bikara

TRAMVAJSKI RED VOZNJE
RUJAN 2013.
TRGA A. STARCEVICA - BIKARA
RADNI DAN SUBOTA NEDJELJA i BLAGDAN
04,35 13,00 04,35 15,02 04,35 16,02
04,50 13,11 05,05 15,17 05,05 16,17
05,05 13,22 05,06 K 15,32 05,06 K 16,32
05,06 K 13,33 05,20 15,47 05,20 16,47
05,20 13,44 05,30 16,02 05,30 17,02
05,30 13,55 05,45 16,17 05,45 17,17
05,45 14,06 06,00 16,32 06,02 17,32
05,56 14,17 06,13 16,47 06,15 17,52
06,06 14,28 06,23 17,02 06,32 18,15
06,18 14,39 06,34 17,17 06,47 18,32
06,26 14,50 06,47 17,32 07,02 18,52
06,35 15,01 07,00 17,47 07,17 19,12
06,46 15,12 07,13 18,02 07,32 19,32
06,57 15,23 07,26 18,17 07,47 19,52
07,08 15,34 07,39 18,32 08,02 20,12
07,19 15,45 07,52 18,47 08,17 20,32
07,30 15,56 08,05 19,02 08,32 20,50
07,41 16,07 08,18 19,22 08,47 21,12
07,52 16,18 08,31 19,45 09,02 21,47
08,03 16,29 08,44 20,02 09,17 22,17
08,14 16,40 08,57 20,22 09,32 22,47
08,25 16,51 09,10 20,42 09,47 23,17
08,36 17,02 09,23 21,02 10,02 23,47
08,47 17,12 09,36 21,22 10,17
08,58 17,22 09,49 21,42 10,32
09,09 17,32 10,02 22,02 10,47
09,20 17,47 10,15 22,22 11,02
09,31 18,02 10,28 22,42 11,17
09,42 18,12 10,41 23,02 11,32
09,53 18,22 10,54 23,22 11,48
10,04 18,32 11,07 23,42 12,02
10,15 18,47 11,20 12,17
10,26 19,02 11,33 12,32
10,37 19,17 11,46 12,47
10,48 19,32 12,00 13,02
10,59 19,47 12,13 13,17
11,10 20,02 12,26 13,32
11,21 20,17 12,39 13,47
11,32 20,32 13,02 14,02
11,43 20,47 13,17 14,17
11,54 21,17 13,32 14,32
12,05 21,47 13,47 14,47
12,16 22,17 14,02 15,02
12,27 22,47 14,17 15,17
12,38 23,17 14,32 15,32
12,49 23,47 14,47 15,47
JLEGENDA: 1 |
| |PROMETUJE :KOLODVOR-TRG ANTE STARCEVICA |

INFORMACIJE: Gajev Trg: 206 032, Centrala: 228 300, Prom. Ured. 228 308; 228 346  www.gpp-osijek.com

Izvor: [4]
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