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Sazetak

Grad Zagreb u razvoju prometnog sustava prati trendove europskih gradova; sve vise vozila
u gradskom srediStu, sve veCe prometne guzve, sve vece zagadenje atmosfere ispuSnim
plinovima vozila, sve ve¢a buka i zagadenje u gradskom srediStu uvjetuje sve losiju
kvalitetu stanovanja u gradskom sredistu.

Analizom prometnih tokova, prometne situacije i obavljenim istrazivanjima, utvrdeno je da
je proces zagadenja od prometa u gradskom srediStu u stalnom porastu, sagledani su
prometni i ekoloski problemi na nekoliko klju¢nih raskrizja u gradu Zagrebu. Na temelju
stvarnih podataka iz obavljenih istrazivanja na primjeru raskrizja: Slavonska avenija —
Radnicka cesta — Heinzelova ulica, napravljena je racunalna simulacija prometnih tokova,
emisije Stetnih ispusnih plinova te utvrdene su smjernice za organizaciju prometa i za
smanjenje Stetnog utjecaja prometa, kao i potreba za daljnjim kontinuiranim prac¢enjem i
mjerenjem zagadenja okoliSa i atmosfere u okolici optere¢enih gradskih prometnica.

Na temelju istrazivanja i mjerenja bit ¢e moguce provesti mjere i postupke kojima ce se
smanjiti zagadenje uzrokovano prometom, poboljSati organizacija prometa, uvesti i
stimulirati druge alternativne oblike prometa $to ¢e poboljsati kvalitetu Zivota u gradskom
sredistu.

Uvod

Tijekom proslog stoljeca, industrijskom revolucijom i tehni¢ko-tehnoloskim napretkom,
dolazi do velikog razvoja gradova, njihovoga prostornog Sirenja, a time i sve vece potrebe za
savladavanjem prostora, brzim i velikim promjenama mjesta rada, boravka ili nekih drugih
aktivnosti za velik dio stanovnika gradova. U tim prometnim potraZnjama, zbog raznih
aktivnosti, koje stanovnici gradova imaju, dolazi do velikog broja putovanja i na velike
udaljenosti tako da tijekom jednog dana pojedinac moZze i viSe puta putovati u razlicite
dijelove grada radi zadovoljenja potreba za raznim aktivnostima. Prometni sustavi u
gradovima veéinom se sastoje, pored nemotoriziranog i motoriziranog segmenta prometnih
kretanja, od javnoga gradskog prometa i prometa osobnim vozilima.

Prometni problemi, kao $to je zaguSenje, zagadenje i nesrece, uzrokom su sve vece brige Sire
javnosti, a narocCito zitelja velikih gradova, pa tako i hrvatske metropole Zagreba. Nedavna
istrazivanja pokazala su da vecina stanovnika velikih gradova ocjenjuje uvjete tijekom
prometnih Spica vrlo loSima, te da su posljedice automobilskog prometa u gradskim
sredinama porazavajuce za kvalitetu zivota i rada u gradskim srediStima. Zastoji u prometu
predstavljaju ozbiljan problem za sve grane industrije, usluzne djelatnosti, trgovinu kao i
ostale segmente gospodarstva, zaguSenja na cestama i prometni ¢epovi uzrokuju nepotrebno
trosenje velikih koli¢ina energije i zagadenje okolisa.

Nije ¢udno da postoji Sirok niz predloZenih rjeSenja tih problema: od gradnje novih cesta do
zabrane prometa automobilima, te od poboljSanja usluga javnoga gradskog prometa do
uporabe telekomunikacija, za upravljanje prometom pa ¢ak kao i alternative za putovanje.
Mnoga od tih ,,rjeSenja* su skupa, te mozda ne bi bila vrlo ucinkovita; osim toga ona mogu
uvesti nove probleme, na primjer nove ceste troSe dragocjenu zemlju; prometni ¢epovi se



samo izmjeStaju na neke od susjednih cestovnih ¢vorova ili raskrizja, zabrane za automobile
mogu rezultirati gubitkom za trgovinu.

Zadatak prometnih stru¢njaka je da otkriju rjeSenja koja najvise odgovaraju danasnjim i
budu¢im prometnim problemima.

Da bi se ¢ovjekov okoli$ zastitio od Stetnog utjecaja prometa, potrebno je zbog sve vecih
prometnih zaguSenja u gradovima, ponajprije u Gradu Zagrebu, uvesti regulaciju prometnih
tokova koji se slijevaju u Grad Zagreb, time se namece potreba uvodenja sustava upravljanja
prometom. Zbog porasta broja vozila u vr$nim optere¢enjima, u jutarnjem dolasku na posao
i popodnevnom odlasku s posla, odvijanje prometa na glavnim prometnim pravcima grada
Zagreba postaje nemoguce. Sagledavaju¢i sve Cinjenice, potrebno je problem zaguSenja
prometa i nepotrebnog zagadenja okoliSa tim prometom rijesiti na nacin da se uvede sustav
pracenja prometnih tokova. Sam sustav bi na temelju prikupljenih 1 obradenih statistickih
podataka za odredeno vr$no optere¢enje uveo neke od moguéih mjera koje ¢e bitno utjecati
na smanjenje prometnog zagusenja i zagadenja.

Prednosti javnoga gradskog i prigradskog prijevoza sve se vise aktualiziraju u nas i u svijetu,
u prometu u gradovima naro€itu pozornost treba obratiti odnosima medu granama prometa i
pri tome valja ista¢i ekoloski aspekt u potro$nji energije, izravnoj emisiji Stetnih tvari,
Stetnom djelovanju buke, zauzimanju prostora i sigurnosti prometa.

S obzirom na to da je promet veliina stohastiCkoga karaktera, koja ovisi o mnostvu
¢imbenika, ocekivati je da ¢e vrijednosti prometnih tokova uvelike oscilirati, kao i
dosadasnji podaci i istrazivanja, koja su za svoje potrebe izvodile razlicite institucije da bi
dobile opravdanje za svoje projekte i ulaganja u povecanje propusna moci, novu izgradnju
kao 1 sve ve¢im dimenzioniranjem prometnica.

Vrste prijevoza i veli¢ine prometnih tokova u Gradu Zagrebu
Vrste prijevoza u Gradu Zagrebu

Moramo sagledati Grad Zagreb kroz prizmu Cetiri oblika prometa: cestovnog, zeljeznic¢kog,
zra¢nog 1 JGP (javnoga gradskog prometa) koji se sastoji od razli€itih prijevoznih sredstava:
autobusa i tramvaja, uspinjace i ziCare.

U Grad Zagreb ulazi ili obilazi oko njega Sest glavnih cestovnih prometnih smjerova
oznacenih brojevima 1 do 6. Ta cestovna mreza grada, koja je prikazana na slici 1., treba
prihvatiti sva cestovna prijevozna sredstva koja cestovnom infrastrukturom dolaze u grad.
To je velik pritisak na postojece kapacitete i dimenzije cestovne infrastrukture, koje vise ne
zadovoljavaju postojecu potraznju za prometnim tokovima.

JGP koji ¢ine tramvaji, autobusi i prigradska Zeljeznica ogranicen je kapacitetima, kako
stabilnim tako 1 mobilnim.

Promet putnika tramvajem znatnim dijelom se odvija ulicama gdje se ispreplice mreza
tramvajske pruge s cestovnim prometnim tokovima, pa dolazi do sve vecih zahtjeva za tom
ograni¢enom prometnom povrsinom od osobnih automobila, teretnih vozila, tramvaja,
autobusa 1 taksija Sto na vecini glavnih raskrizja i sredisnjih prometnih podruc¢ja uzrokuje
znatna povecanja razina prometne guzve.

Zbog relativno male gustoCe cestovne mreze povecava se pritisak na kapacitet, Sto izaziva
koncentraciju prometa na ograniceni broj glavnih cesta koje ulaze u grad ili prolaze
gradskim srediStem.

Razvoj grada kao posljedicu ima mrezni sustav s nizom ulica kojima se prometuje samo u
jednom smjeru te znatan broj raskrizja. S obzirom na zajednicko koriStenje prometnog
prostora, neizbjezno dolazi do konflikta izmedu tramvaja i cestovnih vozila na dionicama
gdje tramvaj prometuje zajedno s drugim prometom, posebno na raskrizjima i1 na



tramvajskim stajaliStima u srediStu grada.

Tokovi Zeljeznickih putnika na prigradskoj mrezi su mnogo nize razine nego u drugih
prijevoznih sredstava, s glavnim koridorom istok-zapad kao dominantnim tokom, s
umjerenom potraznjom na linijama prema Karlovcu 1 niskim razinama potraznje za Veliku
Goricu i Sisak, te generiraju tok od oko 600 pjesaka u vr§nom periodu.

Prometni tokovi i glavni prometni pravci u Gradu Zagrebu

Prema Prometnoj studiji Grada Zagreba, vidljivo je da su glavni pravci ulaza prometnih
tokova u grad Zagreb:

1. ulaz iz smjera zapada ZapresSi¢ — Podsused — Aleja grada Bologne

2. ulaz iz smjera zapada Bregana — Rakitje — Ljubljanska avenija — Slavonska avenija

3. ulaz iz smjera juga Karlovac — Luc¢ko — Remetinec — Jadranski most — Avenija
Dubrovnik — Zaprude
4. ulaz iz smjera juga Sisak — Velika Gorica — Savezne Republike Njemacke —

Avenija Veceslava Holjevca

5. ulaz iz smjera istoka ~ Slavonski Brod — Lipovljani — Novska — Ivanja Reka —
Slavonska avenija

6. ulaz iz smjera istoka Varazdin — Bjelovar — Sesvete — Avenija Dubrava

Analizom, iz pilot-istrazivanja u kojemu je za potrebe proracuna zagadenja zraka od
cestovnog prometa, obavljeno brojenje vozila na nekoliko vecih raskriZja u Gradu Zagrebu,
dobiveni su podaci o broju vozila, njihovoj strukturi i prometnom opterecenju raskrizja i
okolnih prometnica.

Jedan vedi dio tih prometnih tokova prolazi kroz raskrizje Slavonska avenija — Radnicka
cesta — Heinzelova ulica.

Analizirajuéi prometne tokove na navedenim raskrizjima treba sagledati prometne pravce i
privoze koji su oznaceni brojevima 1 do 4. Smjer 1 oznacava dolazak vozila iz pravca juga,
smjer 2 dolazak vozila iz pravca istoka, smjer 3 dolazak vozila iz pravca sjevera, smjer 4
dolazak vozila iz pravca zapada.

Prilikom brojenja prometa, tj. snimanja prometnih tokova, odredeni su i prometni pravci u
skladu s brojevnim oznakama: 1>2, 1>3, 1>4, oznake za protok vozila iz smjera juga prema
istoku, sjeveru i zapadu ; 2>1, 2>3, 2>4, oznake za protok vozila iz smjera istoka prema
jugu, sjeveru 1 zapadu ; 3>1, 3>2, 3>4, oznake za protok vozila iz smjera sjevera prema
jugu, istoku i zapadu ; 4>1, 4>2, 4>3, oznake za protok vozila iz smjera zapada prema jugu,
istoku 1 sjeveru.

Vozila su klasificirana u sljede¢e grupe: automobil, motocikl, bicikl, kombi vozila,
dvoosovinsko vozilo, troosovinsko vozilo, skup vozila i autobus.

Prema njihovom broju mozemo zakljuciti kroz koja raskrizja je dominantan samo prijevoz
osobnim vozilima, kroz koja se odvija i segment dostave, a kroz koja i teretni promet, te
javni putnicki promet kroz udio autobusa u prometnim tokovima.

Na primjeru raskrizja Slavonska avenija — RadniCka cesta — Heinzelova ulica mozemo
vidjeti da se denivelacijom raskrizja postizu efekti vece protocnosti raskrizja, bolja
povezanost raskrizja u mrezi, Sto rezultira manjim zaguSenjem na raskrizju, manjim
kolonama cekanja za lijevo skretanje, te jasno i1 manjom emisijom Stetnih tvari.
Sagledavanjem mreZe okolnih prometnica i raskrizja vidimo da su neka raskrizja koja do
nivelacije nisu imala zaguSenja sada poCinju dobivati povecan dotok vozila koji moze
rezultirati zaguSenjima, tj. izmjeStanjem zaguSenja na okolna raskrizja.

Prema tokovima u pojedinim prometnim pravcima na raskrizju Slavonska avenija —
Radnicka cesta — Heinzelova ulica 1 njihovim veli¢inama koje su postojale prije denivelacije,



te odredenim vr$nim opterec¢enjima potrebno je prije potpune eksploatacije raskrizja i novih
prometnih tokova koji ¢e se generirati otvaranjem Radnicke ceste i Domovinskog mosta
sagledati mogucnosti implementacije upravljanja prometom na promatranim raskrizjima,
odnosno dijelovima prometne mreze.

Modeliranje organizacije prometa za smanjenje zagadenja

Na temelju prikupljenih 1 obradenih podataka o vozilima koja trenutno prilaze gradu
Zagrebu potrebno je aktivno upravljati prometom te ga preusmjeravati na neke neopterec¢ene
prometnice ili sustavom ,,park and raid* uvjetno iskljuciti iz prometa i njihove korisnike
preusmjeriti na javni gradski prijevoz.
Neke od mjera koje bi trebalo primijeniti pri modeliranju i uvesti nakon istraZivanja
cjelokupne promete situacije su slijedece:
- mjere prednosti sredstava javnoga gradskog prometa: zeljeznice, autobusa i tramvaja
- mjere upravljanja prometom
- mjera produljenja autobusnih linija u sredi$nje podrucje ukljucujuéi autobusne trakove
u smjeru i u protusmjeru odvijanja prometa
- mjera produljenja autobusnih linija u srediSnje podrucje stvaranjem izdvojenih
prometnica i koridora za javni prijevoz
- mjere promjena u sustavu naplate cijene voznje
- kombinirane neinfrastrukturne mjere poboljSanja
- infrastrukturne mjere u javnom prijevozu i na cestovnim prometnicama.

Kod modela za prednost autobusa razradene su mjere koje daju vecéu prednost autobusima
dok istodobno na najmanju moguéu mjeru svode zastoje drugog prometa smanjivanjem
konflikata s javnim gradskim prometom. Potrebno specificirati lokalna preuredenja
pojedinih raskrizja duz autobusnih trakova i tramvajskih pruga da bi se izbjeglo smanjivanje
kapaciteta raskrizja za drugi promet.
U prometnom modelu bi nakon uvodenja autobusnih trakova doSlo do djelomi¢nog
preusmjeravanja prometa s ulica na kojima se nalaze autobusni trakovi stoga jer bi doslo do
dodatnih zastoja na drugim raskrizjima u mrezi. Kao posljedica, bila bi potrebna daljnja
poboljSanja protocnosti raskrizja i podeSavanja semafora jer davanjem 1 rezerviranjem
prometnih trakova za javni gradski promet one se gube za osobna vozila te smanjuje
protocnost prometnica.
Kod modela prednosti tramvaja, poboljSanja upravljanja prometom koja bi koristila
tramvajskom prometu obuhvacala bi sljedece tipove mjera:
- promjene u fazama semafora i vremenskoj podeSenosti da se smanje zastoji tramvaja
na odabranim raskrizjima
- premjestanje tramvajskih stajaliSta na odabrane tocke na poloZzaj iza raskrizja da se
smanje zastoji
- moguénost dodavanja prometnih trakova za razvrstavanje zbog dodatnoga kapaciteta za
prometni tok u raskrizju.

U svim prometnim modelima za promjene u sustavu vece prometne protocnosti, povecane
sigurnosti prometa i manjeg zagadenja okolisa ukljucene su sljedece vrste mjera:
- revizije faza i vremenske podeSenosti semafora
- promjene faza za pjeSake i bicikliste na semaforima
- izgradnja dodatnih trakova na klju¢nim raskrizjima kroz lokalna prosirenja
- uvodenje zabranjenih skretanja na raskrizjima — uglavnom lijevih skretanja vezanih uz
susjedne objekte za polukruzno okretanje



- nove priklju¢ne ceste da se preuzmu specificna kretanja

- prosirenje ceste da se osiguraju autobusni trakovi, trakovi za tramvajski promet

- prosirenje plocnika da se osigura dovoljna Sirina za kretanje pjeSaka, biciklista i
ostalih nemotoriziranih vidova prometa

- odredivanje lokacija novih stajalista i terminala za javni gradski promet

- izgradnja terminala sustava ,,Park and ride*.

Mogu¢i modeli organizacije prometa u gradu Zagrebu i uvodenje mogucih sustava
upravljanja prometom, na temelju c¢ijih informacija o prometnim tokovima i stupnju
zagadenja okoliSa na pojedinim glavnim prometnim pravcima u gradu Zagrebu mozemo
utjecati na njih, ovisit ¢e prvenstveno o studijama i procjeni eksternih troskova prometa u
gradu, o raspolozivim sredstvima u gradskom proracunu.

Simulacija na racunalu

Smjernice i uvjeti potrebni za simulaciju na ra¢unalu

U ovom dijelu bit ¢e prikazano postojec¢e stanje i mogucéi scenariji prometnih tokova i
zagadenja proizvedenih od njih u stvarnim uvjetima zagusenja prometa.
Primjenom programa Trafficware — Synchro 4, Traffic Signal Coordination Software,
napravljena je racunalna slika postojeCeg stanja prometnica i raskrizja, uobliceni su oblici
raskrizja, broj 1 smjer prometnih trakova, dodijeljeni pripadajuci signalno-sigurnosni uredaji
i aktualni prometni tokovi za raskrizje Slavonska avenija — Radnic¢ka cesta — Heinzelova
ulica.
Programom je obradena prometna situacija u aktualnom trenutku bez pokusaja da se na nju
utjeCe preko parametara programa, realna vremena rada uredaja, stvarane veli¢ine i broj
prometnih tokova, te dobivena slika potroSnje goriva, brzine prolaska vozila kroz raskrizje,
ucinkovitost potroSnje goriva, izgubljena vremena na Cekanje na semaforima raskrizja,
emisija Stetnih ispusnih plinova: NOx, CO i VOC (Volatile Oxygen Compounds Emissions
— emisija hlapljivih sloZenih organskih spojeva), za promatrane prometne tokove.
Dok je primjenom programa Trafficware — SimTraffic, Traffic Signal Simulation Software,
napravljena simulacija u trajanju od 10 minuta koja realno prikazuje odvijanje tih istih
prometnih tokova na raskrizju, proto¢nost i zaguSenje, izmjene faza na semaforu propustanje
vozila 1 pjeSaka, uz realnu potroSnju goriva po smjerovima, ucinkovitost potrosnje goriva,
emisiju Stetnih ispusnih plinova: NOx, CO i HC u tom promatranom vremenu odvijanja
prometa na raskrizju.
Slika cijele realne situacije temelji se na podacima iz tablice 1.: Raskrizje: Slavonska avenija
— Radnicka cesta — Heinzelova ulica, ukupni broj vozila i satna distribucija, te iz tablice 2.:
Energetska 1 ekoloSka ucinkovitost na raskrizju: Slavonska avenija — Radnicka cesta —
Heinzelova ulica.
Iz navedenih tablica uzeti su podaci za dane s najve¢im prometnim tokovima za promatrana
raskrizja, a iz njih su uzete prosjecne satne distribucije vozila za smjerove i prometne tokove
navedenih raskrizja sukladno nacinu i obradi koji su primijenjeni u poglavlju 3. Tako
dobiveni rezultati su dalje prikazani u prilogu pod nazivom OSNOVNA SITUACIJA,
posebno za program Synchro, a posebno za potprogram SimTraffic.
Nakon provedene racunalne obrade pod nazivom OSNOVNA SITUACIJA, pristupljeno je
obradi i racunalno upravljanoj simulaciji prometne situacije na istim raskrizjima pod
nazivom POBOLJSANA SITUACIJA po sljedeé¢im kriterijima:

1. zadrzani su svi postojeci prometni tokovi po veli¢inama i smjerovima

2. zadrzani su smjerovi, broj i veli€ine prometnih trakova na raskrizjima



zadrzan je isti ciklus rada semafora

zadrzani su svi ostali infrastrukturni ¢cimbenici

. u rad semafora je uvedeno detektorsko koordinirano automatsko upravljanje signalno-
sigurnosnim uredajem

6. regulirano je automatsko upravljanje prometnim tokovima pomocu brzina prolaska

kroz raskrizje.

Do

Po uvedenim novim ograni¢enjima i provedenoj novoj simulaciji prometnih tokova na
raskrizjima pod nazivom POBOLJSANA SITUACIJA dobivene su nove vrijednosti
navedenih parametara i podataka o emisiji Stetnih tvari iz istih podataka.

Rezultati dobiveni simulacijom na racunalu

Na obradenim raskrizjima u prilozima pod nazivom OSNOVNA SITUACIJA i
POBOLJSANA SITUACIJA promijenili su se podaci o emisiji $tetni tvari, o potronji
goriva, ucinkovitosti potro$nje goriva, izgubljenom vremenu na prolazak kroz raskrizje,
brzini i veli¢ini prometnih tokova, proto¢nosti i drugi.

U racunalnoj obradi softver koristi podatke i nacine proracuna koji su primijenjeni i
verificirani od strane americke organizacije ,,Federal Highway Administration Research® i
postupak obrade podataka pod nazivom ,,CORSIM*.

U tablici 2. sagledani su neki bitni pokazatelji za energetsku ucinkovitost i zastitu okolisa,
kroz njihovo smanjenje ili povecanje.

Tablica 2. Energetska i ekoloska ucinkovitost na raskrizju:
Slavonska avenija — Radnicka cesta — Heinzelova ulica

Raskrizje: Slavonska avenija — Radnicka cesta — Heinzelova ulica

Pokazatelji: Osnovna situacija Poboljsana situacija
Ukupno vrijeme putovanja (sati) 153 91

Ukupni prijedeni put (km) 2611 2611
Prosjecna brzina (km/h) 17 29
Potro$nja goriva (litara) 889 483
:Eki;llll(;istl)lost potrosnje goriva 29 54

Emisija CO (kg) 16,53 8,99

Emisija NOx (kg) 3,19 1,73

Emisija VOC (kg) 3,81 2,07
Zaustavljanja vozila 6095 /1,01 3853 /0,64

(ukupno sva/jedno prosjecno)

Pokazatelji za simulaciju od 10 minuta

Zaustavljanja vozila 1569 1327
Ukupni prijedeni put (km) 765,3 771,1
Ukupno vrijeme putovanja (sati) 40 38,8
Prosjecna brzina (km/h) 20 21

Potrosnja goriva (litara) 305,8 250,6

Efikasnost potrosnje goriva

(km/lit) 2,5 3.1




Emisija CO (g) 9960 6133

Emisija NOy (g) 725 503

Emisija HC (g) 203 154

Simulacija na racunalu ukazuje na znacajna moguca smanjenja zagadenja okoliSa od
cestovnog prometa uporabom telematskih sustava za upravljanje prometom. Ta smanjenja se
ogledaju u manjim emisijama HC, CO, VOC 1 NOx S$tetnih sastojaka ispuSnih plinova.
Nekada su ta smanjenja Stetnog utjecaja cestovnog prometa na okoli§ uvjetovana
promjenama nacina i rezima voznje pa se ponekad uz njih smanjuje potro$nja goriva i
povecava energetska ucinkovitost potros$nje goriva, ponekad se povecava brzina prolaska
kroz raskrizje, a ponekad se ukupno vrijeme bavljenja u raskrizju povecava. Ali, bitno je
primijetiti da svaka od navedenih promjena ima za posljedicu smanjenje zagadenja okolisa
od cestovnog prometa i povecanje kvalitete zraka u okoliSu, iako se djeluje lokalno samo na
promatranom raskrizju.

Prijedlozi za mogucu organizaciju prometnih tokova u sluéaju pove¢anog zagadenja

S obzirom na to da je promet veli¢ina stohastickoga karaktera koja ovisi o mnostvu
¢imbenika, ocekivati je da ¢e vrijednosti prometnih tokova uvelike oscilirati, kao i
dosadasnji podaci i istrazivanja koja su za svoje potrebe izvodile razli¢ite institucije da bi
dobile opravdanje za projekte i ulaganja u povecanje propusne mo¢i novom izgradnjom i sve
veéim dimenzioniranjem prometnica.
S obzirom na naro€ito povoljan polozaj Zeljeznicke pruge u smjeru glavnih prometnih
kretanja, treba razmotriti kolike su mogucénosti uklju¢ivanja zeljeznice u javni gradski
promet i njenu implementaciju u sustav tramvaja, kao 1 suradnju na autobusnim terminalima.
Potrebno je uciniti sljedece:
1. na za sada Sest tocaka bitnih za ulazak cestovnog prometa u grad Zagreb postaviti
suvremene uredaje:
a. zabrojenje prometa
b. zanadzor
c. zaupravljanje prometom
d. za mjerenje zagadenja i kvalitete zraka uz prometnicu;
2. za slucaj vidnog povecanja koli¢ine Stetnih plinova (isto i buke i drugog zagadenja
uzrokovanog prometom) potrebno je provesti mjere zastite
a. davati obavijesti o vremenu stizanja, zbog prometnog zagusenja, do nekoga bitnog
odredista u ¢ijem smjeru vodi prometnica
b. preusmjeriti i omoguciti koriStenje alternativnog pravca za cestovni promet uz
obavijest o novom itineraru
c. preusmjeriti vozila na terminale sustava ,,Park and raid“ uz obavijest o trajanju i
mogucim smjerovima i vezama za takvo putovanje
d. provesti preusmjeravanje prometa i eventualno naplatiti pristup vozilom gradskom
centru,
3. utjecati lokalno na pojedinim raskrizjima telematskim sustavima na povecanje njihove
propusnosti i manju emisiju Stetnih plinova;
4. utjecati telematskim povezivanjem raskrizja na glavnim prometnim pravcima u
cjelovitu prometnu mrezu s mogu¢nos¢u vodenja i upravljanja prometnim tokovima;
5. izgraditi 1 opremiti barem Sest terminala sustava ,,Park and raid*:
a. osigurati pristup i dovoljan broj parkirali§nih mjesta
b. blizinu i dostupnost barem jednog sredstva javnoga gradskog prometa;



6. unaprijediti javni gradski promet:
a. produzivanjem postojecih linija autobusa i tramvaja
b. uvodenjem novih linija autobusa i tramvaja
c. prilikom izgradnje 1 rekonstrukcije tramvajske pruge prilagoditi istu za
dvosustavska vozila javnoga gradskog prometa
d. izdvajanjem sredstava javnoga gradskog prometa od ostalog prometa
e. povezati sve ¢imbenike javnoga gradskog prometa s terminalima koji ¢e biti tocke
prelaska sa jedno prijevoznog sredstva, kao 1 na terminalima sustava ,,Park and
raid®;
7. unaprijediti Zeljeznicki podsustav javnoga gradskog prometa:
a. izgradnjom novih pruga da se spoji prsten oko grada Zagreba
b. izgradnjom viSe terminala za povezivanje s ostalim sredstvima javnoga gradskog
prometa
c. uvodenjem u promet novih tipova vozila s dvosustavskom vuc¢om koja bi mogla
prometovati zeljeznickom i tramvajskom prugom
d. prilagoditi Zeljezni¢ku infrastrukturu za dvosustavska vozila javnoga gradskog
prometa.

Uz moguce organizacijske promjene na raskrizjima, te upravljanjem prometom on-line dani
su prijedlozi za mogucu organizaciju prometnih tokova i prije ulaska u gradsko srediste, u
zonu zaguSenja prometa — prometnog infarkta, koji bi se aktivirali u sluaju povecanog
zagadenja okoliSa izmjerenog na mjernim postajama.

Za sada postoji samo jedan terminal sustava ,,Park and raid“ na okretiStu u Dubravi, a i on
ima nedostatak jer je potrebno prelaziti prometnicu od Sest prometnih trakova i pjesaciti do
sredstava javnoga gradskog prometa; tramvaja ili autobusa. Ostali su terminali sustava ,,Park
and raid“ neuredeni i1 neregularni, iako je funkcionalnost i postojanje dokaz da bi trebalo
napraviti projekt i njih izgraditi i urediti.

U ovom dijelu dan je prijedlog mogucih organizacija prometa u slucaju zaguSenja prometa,
stvaranja prometnih ¢epova. Jedna od mogucih organizacija je preusmjeravanje, zatim
prebacivanje, a u svim tim rjeSenjima je prisutan uvjet bolje organizacije prometa,
upravljanja prometom i uvodenje sustava obavjeS¢ivanja svih sudionika prometa o trenutnoj
situaciji u prometu (HAK, RDS i signalizacija na samim prometnicama).

Tim mjerama organizacije prometa u Gradu Zagrebu Zeli se posti¢i nekoliko ciljeva:

bolja organizacija prometa u Gradu Zagrebu

povecanje sigurnosti odvijanja prometa — manji broj prometnih nesre¢a

zastita kvalitete Zivota u samom srediStu grada

smanjenje utjecaja prometa na zagadenje okolisa

naglasak na preusmjeravanje putnika na zeljeznicu i javni gradski promet.

Nk W=

Zakljucak

Navedena razmatranja, redoslijedom navedenim u prethodnim poglavljima, i1 analize
provedene kroz broj¢ane podatke, upozoravaju da postoje velike moguénosti za smanjenje
Stetnog utjecaja cestovnog prometa na okoliS, te je potrebno dati prijedlog za njihovo
uvodenje u primjenu, na nacin da rezultira i odredenim pomacima u uvodenju novih
suvremenih tehnologija upravljanja prometom, nacin na koji je moguce optimizirati promet
bez suviSnih zahvata u izgradnju novih prometnica, ve¢ samo prateceg sustava za nadzor i
upravljanje.

Iako u Hrvatskoj postoje zakonske odredbe o procjeni utjecaja na okoli§ i njegovoj zastiti,
posebice od cestovnog prometa, ¢ini se da smo jo$ uvijek u pocetnom stadiju upravljanja



ucincima cestovnog prometa na okoliS. Trebat ¢e prikupiti podatke za planiranje zastite
okoliSa na drzavnoj razini, te za planiranje konkretnih projekata kao $to je analiza utjecaja
na okoli$ novih cesta te cesta koje ¢e se rekonstruirati. Nedvojbeno je da je negativan utjecaj
cestovnog prometa na okoli§ svakim danom sve ve¢i, ali isto tako automobilska industrija je
toliko uznapredovala da se motori od prije 20 godina i oni danas uopée ne mogu
usporedivati. Uvodenje obveznog ekotesta prisililo je proizvodace na radikalnije zahvate na
motoru, a sve u svrhu smanjenog onecis¢enja zraka i §to bolje kvalitete Zivota, kako za nas,
tako 1 za buduce narastaje.

Rezultati istrazivanja mo¢i ¢e se koristiti za organizaciju prometa u gradu Zagrebu, a i u
nekim drugim veé¢im gradovima. Samo istraZivanje bi trebalo pokrenuti lanac procesa i
postupaka, kao i neke uredbe kod nadleznih i odgovornih institucija, koje bi trebale brinuti o
ocuvanju covjekovog okolisa i atmosfere. PredloZena rjeSenja bi trebala znatno povecati
kvalitetu zivota u gradskom srediStu, utjecati na povecanje sigurnosti prometa, pjeSaka,
biciklista, a ponajprije stanovnika gradskog sredista.
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Tematski vezani zakljucci

U kratkom razdoblju, koje je proteklo od prvih spoznaja o negativnim posljedicama utjecaja
prometa na okoli§ do danas, poduzimaju se brojne aktivnosti radi zastite ekosustava, te je
c¢ak moguce razlikovati i dvije faze, koje se medusobno razlikuju po sveobuhvatnosti
pristupa :

1. faza sagledavaju se utjecaji prometa na Covjekovu okolinu(buka, Stetni plinovi,Stetne
tvari) 1 parcijalnim mjerama nastoje ublaziti;

2. faza sagledavaju se i ostali utjecaji prometa na covjekovu okolinu i oblikuje cjelovitija
politika zastite prirode (,,new environmental®).

Parcijalne mjere zastite okoliSa obuhvacaju brojne aktivnosti, kojima se povecava razina
zaStite pojedinih dijelova ekosustava. One su najve¢im dijelom usmjerene na ublazavanje ili
rjeSavanje pojava velikog zagadenja i devastacije prirode i mogu u takvom parcijalnom
pristupu biti vrlo uc¢inkovite. Medu brojnim mjerama najvaznije su:

e mjere zastite od emisije Stetnih plinova i tvari (ekotest, oporezivanje goriva i vozila,
proizvodnja kvalitetnih goriva, primjena modernih tehnologija, u¢inkovitiji motori
(npr. motori s izravnim ubrizgavanjem), alternativni pogon (biogoriva) itd.

e mjere zastite od emisije buke (zastitni zidovi, sadnja odgovarajuée vegetacije i sl.)



e koriStenje sredstava gradskog prometa koja vrlo malo zagaduju okoli§ (prigradska
zeljeznica, tramvaj, bicikli)

e primjena mjera organizacije gradskog prometa radi disperzije prometa na razlicite
vidove i §ire podrucje

e mjere prostornog rasporeda na Sirem podrucju

¢ uvodenje alternativnih oblika prometa.

Iz podataka o prometnom optere¢enju i stupnju zagadenja u kriticnim tockama moguce je
izravno utjecati na zastitu ¢ovjekova okoliSa, a potrebno je ispitati sve mogucénosti davanja
prioriteta javnome gradskom prijevozu. Uz mogucée organizacijske promjene na samim
raskrizjima, te upravljanjem prometa on line, $to rezultira 1 odredenim pomacima u uvodenju
novih suvremenih tehnologija, nacin je na koji je mogucée optimizirati promet bez suvisnih
zahvata u izgradnju novih prometnica, ve¢ samo prateceg sustava za nadzor i upravljanje.
Simulacija na racunalu ukazala je na znatna smanjenja zagadenja okoliSa od cestovnog
prometa uporabom telematskih sustava za upravljanje prometom. Iz tablice 2. vidljiva je
energetska i ekoloska ucinkovitost na raskrizju: Slavonska avenija — Radnicka cesta —
Heinzelova ulica. Vidljivo je 1 smanjenje HC, CO, VOC 1 NOx §to iznosi 1 do 50%.
Moguce je uvodenjem i primjenom sljede¢ih mjera smanjiti Stetan utjecaj cestovnog
prometa na ekosustav grada:
1. primjenom metoda regulacije prometa utjecati na strukturu i zastupljenost pojedinih
prijevoznih sredstava u prometu grada Zagreba
2. davanje prioriteta javnom gradskom prijevozu, radi §to efikasnijeg odvijanja prometa
1 Sto manjeg zagadenja
3. samo moguénosti preusmjeravanja sudionika prometa, koji su odgovorni za
zagadenje 1 zaguSenje prometa, na javni gradski promet moZze imati odgovarajuci
ucinak
4. stimulacija za KkoriStenje odredenoga prijevoznog sredstva Sto ¢e rezultirati
smanjenjem Stetnog utjecaja na ekosustav grada.

Nove spoznaje koje su proizasle iz istrazivanja vode u smjeru zastite okoliSa i podizanja
kvalitete zivljenja u gradskom sredistu.



Tablica 1. Raskrizje: Slavonska avenija — Radnicka cesta — Heinzelova ulica, ukupni broj vozila i satna distribucija

DANU CETVRTAK PETAK SUBOTA NEDJELJA PONEDIJELJAK UTORAK
TJEDNU 24.10.2002. 25.10.2002. 26.10.2002. 27.10.2002. 28.10.2002. 29.10.2002.
VELICINA prosjek ukupan prosjek ukupan prosjek ukupan prosjek ukupan prosjek ukupan prosjek ukupan
satna broj satna broj satna broj satna broj satna broj satna broj
SMIER distribucija vozila distribucija vozila distribucija vozila distribucija vozila distribucija vozila distribucija vozila
1>2 102 1525 107 1605 87 1310 27 405 98 1470 92 1375
1>3 241 3620 234 3505 131 1965 75 1130 247 3710 254 3805
1>4 241 3610 265 3975 164 2465 109 1640 270 4055 257 3855
2>3 357 5350 355 5320 269 4030 171 2560 263 3940 385 5780
2>4 1546 23190 1689 25340 1259 18880 1125 16870 1744 26160 1469 22040
2>1 121 1820 122 1830 79 1180 68 1020 125 1880 119 1780
3>4 843 12640 945 14170 821 12320 743 11140 1057 15850 855 12830
3>1 390 5850 395 5920 240 3600 193 2890 378 5670 390 5850
3>2 336 5040 333 4990 265 3970 161 2410 393 5890 385 5780
4>1 158 2370 143 2150 161 2420 137 2050 147 2200 143 2150
4>2 1251 18760 1151 17270 1286 19290 1238 18570 1109 16630 1025 15370
4>3 809 12140 744 11160 1039 15580 801 12020 795 11930 642 9630
N 6394 | 95915 6482 | 97235 5801 | 87010 4847 | 72705 6626 | 99385 6016 | 90245
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