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PREDGOVOR

Logistika je znanost koja se prvotno pocela primjenjivati u procesu produkcije roba, radi
optimizacije proizvodnog procesa, smanjenja troskova proizvodnje i distribucije roba te
povecanja konkurentnosti na trzistu.

U transportu, logistika se primjenjivala pretezno u distribuciji roba, unutarnjem
transportu sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda. U dana$njoj svjetskoj globalizaciji
produkcije i potroSnje, transport postaje sve znacajniji, kako zbog svojih troSkova, tako i zbog
zahtjeva trziSta za pravovremenom distribucijom sirovina, poluproizvoda i proizvoda na
mnogobrojne lokacije u svijetu.

U danasnjim trendovima globalizacije svijeta, mobilnost putnika postaje sve veca
potreba, kojoj primjena logistickih procesa daje novu dimenziju S ciljem optimizacije
produkcije usluge prijevoza.

Snazan proces urbanizacije, koji je prisutan u svijetu, producira sve kompleksnije
prometne probleme, pa iako je prijevoz putnika u medugradskom prometu zahtjevan zadatak,
pravi izazov predstavlja tehnologija prijevoza putnika unutar urbanih podrucja regije te
podrucja gradova.

Na ogranicenom urbanom podruc¢ju, visoke gustoée naseljenosti, kao i intenzivnim
zahtjevima za mobilno$cu, te prometne mreze koja ima ogranic¢eni kapacitet, danas transport i
prijevoz putnika postaju sve intenzivniji predmet izu¢avanja prometnih i ostalih stru¢njaka.
Prijevoz putnika i transport raznih roba, u vecini slucajeva, koristi istu prometnu mrezu
urbane sredine, koja je ucestalo preopterecena zbog nedovoljno kapaciteta, ograni¢enih
prostornih i ekonomskih resursa te ukupne prometne potraznje koja je, u pravilu, prostorno i
vremenski neracionalno distribuirana.

Stoga sazrijeva svijest strunjaka i lokalne zajednice Sirom svijeta da javni prijevoz
putnika u gradovima postaje sve znacajniji nacin osiguranja mobilnosti 1 pristupa¢nosti unutar
urbanih aglomeracija. Kako javni prijevoz, u pravilu, ne funkcionira po zakonitostima trziSne
ekonomije (s naglaskom na ostvarivanje profita), primjena logistickih procesa u javnom
prijevozu putnika do danas nije bila predmet intenzivnije primjene.

Danas, radi optimalne (efikasne, ekonomicne, konkurentne) proizvodnje usluga
prijevoza putnika u urbanim sredinama, postoji sve veca potreba za primjenom logistickih
procesa, kako bi ponuda usluge prijevoza putnika zadovoljila potrebe stanovnika urbanih
podruc¢ja, omogucujuéi socijalnu jednakost, pristupacnost urbanog podrucja, ekonomski
primjerenu cijenu prijevoza, te omogucéuju¢i podnosljiv zivot i razvoj urbane sredine
ograni¢avanjem produkcije negativnih aspekata prometnog sustava (zagusenja, zagadenja,
buke, smanjenja stupnja sigurnosti u prometu, i ostalog).

Cilj 1 svrha ova skripte je da posluzi kao pomo¢ u nastavi i savladavanju gradiva
studentima Fakulteta prometnih znanosti, smjera ITS i Logistika iz kolegija: Logistika
prijevoza putnika. Smatramo da ¢e posluziti i kao pomo¢ studentima ostalih smjerova te
zavrSenim mladim prometnim stru¢njacima u savladavanju njihovih prvih prakti¢nih zadataka
u gospodarstvu.

Zagreb, ozujak 2012.
Autori



POJMOVI

Access (pristup)

Accessibility
(pristupacnost)

Alternativna goriva

Arterijalne ulice (u
urbanim sredinama)
Autobusni kolodvor

Autobusno stajaliste

Autotaksi

Bazna tarifa

Bazni period

Benchmarking

Bike and Ride

Carpool

Charter

Cilj

City logistics

Commuter

Distribucija

Dozvola za prijevoz

Ulazni i izlazni kapacitet prometnog sustava, u smislu termina koji
oznacuje da odredena lokacija ima ili nema pristup sustavu prijevoza

Mjera kapaciteta koji bi lokacija trebala postiéi s jednomili s vise
lokacija (kapacitet prometne infrastrukture je kljucni element koji
odreduje pristupacnost)

Goriva koja se upotrebljavaju u vozilima umjesto benzina i dizela
(metanol, etanol, propan, prirodni plin, tekuéi prirodni plin, Cisti dizel
ili elektricna energija)

Glavne prometnice primarno tranzitnoga karaktera, Cija je
karakteristika velika proto¢nost i kapacitet te kontinuirani tok

Objekt za prihvat i otpremanje autobusa i putnika koji mora
ispunjavati uvjete propisane zakonom

Posebno izgradena i oznacena prometna povrsina, odredena za
zaustavljanje autobusa, koja omogucduje sigurni ulazak, odnosno
izlazak putnika

Djelatnost prijevoza putnika, koja se obavlja osobnim automobilom
ako se putnik ili skupina putnika uzima na jednom mjestu

Cijena prijevoza za jednog odraslog putnika za jednu voznju, razlicita
od zonske karte, ekspresne tarife, naplate dodatne karte u vrSnom
periodu i reducirane tarife

Period izmedu jutarnjega i popodnevnoga vrsnog perioda. Poznat je i
termin ,,off peak period”

Ocjena ili mjera sposobnosti sustava (fizi¢ka ili financijska)

Sustav koji kombinira putovanje biciklom i putovanje javnim
gradskim prijevozom putnika, na nacin da do odredene tocke putnik
koristi bicikl, parkira bicikl na parkiraliStu te nastavlja putovanje
javnim gradskim prijevozom

Aranzman gdje dvije ili viSe osoba dijele koristenje osobnog vozila (i
troskove) za putovanje do prethodno dogovorene destinacije

Komercijalna usluga prijevoza koja se ne obavlja po javno
objavljenom voznom redu i rasporedu

Zeljena situacija, razina ili kvaliteta prema kojoj aktivnosti teZe, ali
koju nije nuZno da se u potpunosti dostigne

Proces potpunog optimiranja logistickih i transportnih aktivnosti od
strane privatnih kompanija u urbanim podrucjima, imajuci na umu
prometni okolis, prometna preopterecenja i potrosnju energije, a
sve u okviru trziSne ekonomije

Osoba koja putuje redovito izmedu kuée i posla ili Skole
Proces prijevoza od proizvodaca do konacnoga korisnika — kupca

Akt odreden zakonom ili medunarodnim ugovorom, na temelju kojih
se obavlja prijevoz



Dozvola Zajednice Za linijski prijevoz putnika je dozvola koja prijevozniku omoguéuje
obavljanje linijskog prijevoza putnika na teritoriju drzava ¢lanica
Europske zajednice

Intermodalni prijevoz Prijevoz s najmanje dva podsustava (nacina) prijevoza

Itinerar Akt koji oznacuje smjer kretanja vozila na liniji

ITS Inteligentni transportni sustavi

Izdavatelj licencije Tijelo koje je prema odredbama zakona nadleZno za izdavanje
licencije

Izvod licencije Isprava, koju izdaje izdavatelj licencije za svako pojedino vozilo, te

sadrzi podatke o izdavatelju, prijevozniku, broju obrtnice odnosno
mati¢nom broju sudskog registra, broju licencije i datumu vaZenja
licencije, registarskoj oznaci, marki i tipu vozila, vrsti prijevoza koja
se vozilom moze obavljati, datumu izdavanja izvoda, Zigu i potpisu

Javni linijski prijevoz Prijevoz koji se obavlja na odredenim relacijama i po unaprijed
putnika u cestovhom utvrdenom voznom redu, cijeni i op¢im prijevoznim uvjetima
prometu

Javni prijevoz Prijevoz, koji je pod istim uvjetima dostupan svim korisnicima

prijevoznih usluga

JGP Javni gradski prijevoz
JGPP Javni gradski prijevoz putnika
Kabotaza Svaki prijevoz putnika ili tereta izmedu pojedinih mjesta u Republici

Hrvatskoj, koji obavlja strani prijevoznik
Kombinirani prijevoz Prijevoz putnika putem vise nacina prijevoza

Komparativne prednosti  Relativna efikasnost kojom zemlje ili ekonomske jedinice mogu
producirati proizvod ili uslugu

Stlaceni prirodni plin Prirodni plin koji je stlacivanjem pohranjen u specijalne spremnike, a

(CNG) upotrebljava se za pogon vozila — ve¢inom autobusa u gradskom
prometu

Licencija Akt kojim se odobrava obavljanje djelatnosti prijevoza putnika ili

tereta u unutarnjem i medunarodnom cestovnom prometu,
odnosno, pruzanje kolodvorskih usluga

Licencija Zajednice Akt kojim se odobrava obavljanje djelatnosti prijevoza putnika ili
tereta u medunarodnom cestovnom prometu na teritoriju drzava
¢lanica Europske zajednice

Linija Relacija ili skup relacija obavljanja prijevoza u cestovhom prometu,
od pocetnoga do zavrSnoga kolodvora, odnosno stajalista, na kojoj
se prevoze putnici po registriranom i objavljenom voznom redu s
jednim ili vise polazaka

Lokalni linijski prijevoz Prijevoz na linijama unutar podrucja jedinice lokalne samouprave

putnika koji se ureduje sukladno ovom Zakonu i propisima o komunalnom
gospodarstvu

Medunarodni ugovor Svaki medunarodni bilateralni ili multilateralni sporazum, koji

obvezuje Republiku Hrvatsku i koji se odnosi na prijevoze u
cestovhom prometu



MeduZupanijski linijski

prijevoz

Mobilnost

Multimodal

Opci uvjeti prijevoza

Opskrbni lanac
(Commodity Chain -
Supply chain)

Park and ride

Podnosljivost, odrZivost

(Sustainability)

Posebni linijski prijevoz

Povremeni prijevoz
putnika u cestovhom
prometu

Prijevoz putnika

Prijevoz za viastite
potrebe

Prijevozna ponuda

Prijevozna potraznja

Prijevoznik

Javni prijevoz putnika izmedu dviju ili viSe Zupanija, a moze se
obavljati kao putnicki, ekspresni ili direktni linijski prijevoz putnika

Temeljna karakteristika ekonomskih aktivnosti zadovoljenjem
osnovnih potreba kretanja s jedne lokacije na drugu. Potreba koja je
temeljna i za osobe, i za robu, i za informacije

Ill

,Intermoda

Akt koji donosi prijevoznik, a kojim se utvrduju uvjeti pod kojima se
obavlja prijevoz (cjenik, ponasanje putnika, prijevoz Zivotinja,
prijevoz prtljage, ponasanje posade prema putnicimai dr.)

Funkcionalni integrirana mreza produkcije, trgovine i usluznih
aktivnosti koja pokriva sve razine lanca opskrbe, od transformacije
sirovina, kroz proizvodne razine, i isporuku gotove robe na trziste.
Lanac je konceptualno serija ¢vorova, linkova razlicitog tipa
transakcija, kao $to su proizvodni i transferi medu kompanijama.
Svaki uspjesni ¢vor unutar robne transakcije ukljucuje organizaciju
inputa za svrhu postizanja dodatne vrijednosti

Sustav koji kombinira putovanje osobnim vozilom i putovanje javnim
gradskim prijevozom putnika, na nacin da do odredene tocke putnik
koristi osobno vozilo, parkira vozilo na parkiralistu i nastavlja dalje
putovanje javnim gradskim prijevozom

Situacija u kojoj upotreba obnovljivih resursa ne prelazi njihov iznos
regeneracije, upotreba neobnovljivih izvora ne prelazi iznos od
podnosljivih alternativa, i emisija zagadenja koja ne prelazi kapacitet
moguce apsorpcije okolisa

Prijevoz samo odredene skupine putnika, koji se obavlja na temelju
pisanog ugovora izmedu prijevoznika i narucitelja prijevoza, pri
¢emu narucitelj placa prijevoz

Prijevoz kojim se skupina unaprijed odredenih putnika prevozi
autobusom pod uvjetima koji su dogovoreni ugovorom izmedu
prijevoznika i naruditelja prijevoza, a koji nije javni linijski prijevoz,
posebni linijski prijevoz

Usluga, putnik, prijevozna sredstva, linija, mreza, javni prijevoz
putnika u gradovima, terminali, depoi, garaze, servisi, terminali,
multimodalni terminali, transferne stanice — terminali, vozni red,
koncesija — licencija

Prijevoz osoba ili tereta koji bez naknade obavljaju pravne ili fizicke
osobe, radi zadovoljavanja proizvodnih ili usluznih potreba u okviru
svojih djelatnosti

Termin iskazan kroz infrastrukturu (kapacitet), uslugu (frekvencija ili
slijed) i mrezu

Transportne i prijevozne potrebe predocene kao broj prevezenih
ljudi, volumena, tereta po jedinici vremena ili prostora

Domada ili strana fizicka ili pravna osoba koja ima licenciju za
obavljanje prijevoza u cestovnom prometu



Prometna politika

Prosjecna zaposjednutost
vozila (AVO - average
vehicle occupancy)

Prosjecno putovanje
vozilima (AVR - average
vehicle Rideship)

Putni list

Putnicka linija

Putnik

Relacija
Strategija
Taktika
Transferna tocka

Tranzitni prijevoz

Trolejbus (Trolley)

Uskladeni vozni red

Vozni red

Zagusenje (Congestion)

Zupanijski linijski prijevoz

Ukupnost svih mjera i akcija usmjerenih ka postizanju zadanih
ciljeva, skup promisljenih postupaka pomocu kojih nositelji politike
reguliraju i unapreduju razvoj

Odnos broja osoba koje se voze privatnim — osobnim vozilima i broja
koristenih vozila

Odnos broja osoba koje putuju bilo kojim nacinom putovanja
(podsustavom: osobno vozilo, BUS, TRAM, bicikl, telecomuting) u
odredeno podrucje za odredeno vrijeme naspram broja vozila na
cesti. Kljuéna mjera za efikasnost i efektivnost prometne mreze — sto
je vedi AVR, te $to je manja upotreba energije i zagadenje zraka

Propisani obrazac koji prijevoznik mora imati pri obavljanju
povremenog i naizmjenicnog prijevoza putnika u unutarnjem i
medunarodnim prometu

Linija na kojoj se obavlja prijevoz izmedu pocetnoga i zavrSnoga
autobusnoga kolodvora, odnosno autobusnog stajaliSta, s obveznim
zaustavljanjem na svim usputnim autobusnim kolodvorima, odnosno
autobusnim stajaliStima utvrdenim u voznom redu

Osoba koju prijevoznik prevozi uz naknadu

Udaljenost izmedu dvaju mjesta na liniji, koja su u voznom redu
oznacena kao autobusni kolodvori odnosno autobusna stajalista

Postupak dugoroénog planiranja, odnosno postavljanja plana za
ostvarivanje dugoroc¢nih ciljeva

Taktika je skup postupaka koji omogucuju ostvarenje postavljenog
cilja

Mijesto gdje putnici izmjenjuju prijevozna vozila linija ili podsustav
prijevoza (nacin prijevoza: BUS — TRAM ili sli¢no)

Prijevoz putnika ili tereta preko teritorija Republike Hrvatske bez
ulaska ili izlaska putnika, odnosno utovara ili istovara robe u
Republici Hrvatskoj

Elektricno pogonjeno vozilo, oslonjeno na gumama, manualno
navodeno i napajano pomocéu mreze kontaktnog voda

Ovjereni vozni red koji je proSao propisani postupak uskladivanja

Akt koji sadrzi: naziv prijevoznika, liniju na kojoj se obavlja prijevoz,
vrstu linije, redoslijed autobusnih kolodvora, odnosno autobusnih
stajalista, te njihovu udaljenost od mjesta gdje pocinje linija, vrijeme
dolaska i polaska s autobusnoga kolodvora, odnosno autobusnog
stajaliSta, rezim odrzavanja linije, razdoblje u kojemu se odrZava
linija, te rok vaZenja voznog reda

Dogada se kada prijevozna potraznja premasuje prijevoznu ponudu
u odredenom dijelu prometnog sustava. U takvim okolnostima svako
vozilo smanjuje mobilnost drugih

Prijevoz putnika na podrucju jedne Zupanije, a mozZe prometovati
bez zaustavljanja i preko podrucja susjednih Zupanija ako je takvo
prometovanje uvjetovano cestovhom mrezom
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1 LOGISTICKI ASPEKTI PRIJEVOZA PUTNIKA

1.1 LOGISTIKA USLUGA

Logistika kao znanost predstavlja skup multidisciplinarnih i interdisciplinarnih znanja
koja izuCavaju i primjenjuju zakonitosti planiranja, organiziranja, upravljanja, kontroliranja
tokova materijala, ljudi, energije i informacija u sustavima. Nastoji izna¢i metode
optimizacije tih tokova s ciljem ostvarivanja ekonomskog efekta.

Danasnji svijet je globaliziran 1 ovisan o sigurnosti i pravodobnosti opskrbe, koju mu
osigurava kvalitetna organizacija logistike. Danas je trend u proizvodnji ekonomska
efikasnost i preseljenje proizvodnje na podrucja s nizim troskovima, u ¢emu vaznu ulogu ima
logistika.

Logistika kao poslovna funkcija

Obuhvaca sve djelatnosti potrebne za kompleksnu pripremu i realizaciju prostorne i
vremenske transformacije dobara, usluga i znanja. Nastoji uporabom ljudskih resursa i
sredstava u sustavima staviti na raspolaganje trzistu trazena dobra - uslugu u pravo vrijeme i
na pravom mjestu u trazenoj koli€ini, kvaliteti 1 cijeni s to¢nim informacijama vezanim uz ta
dobra - uslugu. Naglasak je na minimalnim tro$§kovima i optimizaciji kako bi se postigao
odgovarajuc¢i ekonomski ucinak.

Logistika je proces u lancu opskrbe kojim se planira, implementira i kontrolira
efikasnost i efektivnost, unaprijed i unatrag toka roba, usluga i odgovaraju¢ih informacija
izmedu izvorista i tocke konzumacije u namjeri da se zadovolje korisnikove potrebe (Fawcett,
2000).

Logistika je planiranje, organizacija, upraviljanje, izvrSavanje i kontrola prometnih
operacija. Logistika je postala industrija koja doZivljava snazan rast posljednjih godina. U
trendu povecanja volumena prometa, logistika ima vaznu ulogu U iznalazenju rjeSenja koja ¢e
zadovoljiti kompleksne potrebe lokalne zajednice. Logistika predstavlja skup aktivnosti koje
omogucuju dostupnost trazenih proizvoda i usluga u trazenoj koli¢ini, korisnicima - kupcima
u pravo vrijeme.

Gradska logistika se moze opisati kao proces ukupne optimizacije logisticko-prijevoznih
aktivnosti kompanija u urbanim podru¢jima, uzimajuéi u razmatranje prometno okruzenje,
prometna zagusenja i potroSnju energije, unutar okvira trzi$ne ekonomije (Hanson, 1995).

Logistika prijevoza putnika je usredotocena na kontinuiranu kreaciju prijevozne ponude,
uz optimiranje ponude prema potrebama korisnika prijevoza, odnosno optimiranje troSkovno
efikasne ponude prijevoznih kapaciteta na koridorima prijevozne potraznje [definicija autora].

Jednostavno, logistika je korisnicima orijentirano upravljanje operacijama (O'Flaherty,
1997).
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Logistika je integralni dio naSega svakodnevnog zivota. Danas logistika ima vecu ulogu
I utjecaj nego vec¢ina drugih ljudskih aktivnosti. Od 1960-tih godina termin logistika
upotrebljava se u polju poslovanja kao metode znaCajne za fizicku organizaciju tvrtke,
specijalno na tok materijala prije, za vrijeme 1 poslije proizvodnje. Logistika ukljucuje ono §to
danas poznajemo kao ,,upravljanje lancima opskrbe. Logistika ukljucuje takoder i usluzne
aktivnosti, a ne samo fizicku proizvodnju.

Znacajke usluge su:

e neopipljivost — usluge nisu predmeti, to jest roba, te ih je teze identificirati
(oblik, masu, broj komada i sli¢no). Usluge moraju biti dio logistickog sustava,
primjerice u bankama, hotelima, restoranima i sli¢no;

e neodvojivost — usluge se prvo prodaju pa tek onda proizvode i trose. Proizvodnja
i potrosnja se ne mogu odvojiti. U uslugama su marketing, proizvodnja i
logistika sastavni dio cjelovitog lanca;

e promjenjivost — usluge je karakteristika koja nije prisutna u proizvodnji roba.
Percipirana kvaliteta usluge varira i ovisi 0 mnogo utjecajnih Cinitelja.
Moguénost lose komunikacije izmedu potrosaca i pruzatelja usluge nastaje zbog
prisutnosti fizickog, emocionalnog i psiholoskog ,,onecis¢enja‘;

e kratkotrajnost — znaci da se usluga ne moze pohraniti i ¢uvati. Kako se usluge
izvode, ne mogu biti uskladistene i konzumirane kasnije.

1.2 OSNOVNE AKTIVNOSTI LOGISTIKE USLUGA

Logistika usluge sadrzi tri osnovne aktivnosti: upravljanje vremenom cekanja,
upravljanje kapacitetom usluge i osiguranjem usluge.

1.2.1 Vrijeme ¢ekanja

Upravljanje ovom aktivnos¢u znaci sposobnost usluzne tvrtke da modificira vrijeme
koje korisnik usluge treba cekati prije no $to potrosi ili dobije uslugu te da se to vrijeme svede
na najmanju mjeru, to jest optimum sa stajaliSta pruzatelja usluge. Kapacitet je Cesto U
izravnoj vezi s vremenom cekanja.

1.2.2 Kapacitet usluge

Kapacitet usluge je upravljanje, rasporedivanje i postavljanje sredstava i ljudskih
potencijala s ciljem postizanja unaprijed odredene razine usluge korisniku. Kapacitet je
ograni¢en vremenom rada, tehnickom opremljenoséu i tehnickim karakteristikama te
raspolozivom infrastrukturom.
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1.2.3 Isporuka usluge

Ova aktivnost logistike usluga odnosi se na odabir distribucijskoga kanala za isporuku
usluge korisniku. Kljucni elementi vezani uz isporuku usluga ukljuuju prikladnost,
fleksibilnost, osobnu interakciju i pouzdanost.

1.3 PROIZVODNJA USLUGA PRIJEVOZA | NJEGOVA DISTRIBUCIJA

Logistika prijevoza je integralni dio prijevoznog sustava, a kojoj je zadatak organiziranje
efikasnog i trziSno konkurentnog (,,natjecajnog®) podsustava, s ciljem promocije ekonomskog
rasta i kvalitete zivota u gradovima.

Logisti¢ki proces je moguce, a i nuzno, analizirati i u prijevozu putnika u gradovima i
prigradskom dijelu grada (O'Flaherty, 1997).

Temeljna zadaca logistickoga koncepta u prijevoznom i transportnom procesu je
stvaranje novih struktura tehnoloskih rjeSenja, ali i optimalnih struktura nositelja izvrSitelja
prijevoznog procesa ne samo na realnoj (izvrsiteljskoj) razini, nego i ukupnoj hijerarhiji.

1.3.1 Prijevoz i logisti¢ki pristup proizvodnje usluga

Poslovne tehnike usmjerene su na proizvodnju usluge. Bitne poslovne odluke temelje se
na predvidanjima, kako kratkoro¢nim tako i dugoro¢nim.

Upravljanje operativom zapocinje planiranjem - predvidanjima. Potrebno je predvidjeti
potraznju za uslugom, da bi se mogla planirati koli¢ina usluga.

U procesu proizvodnje usluga potrebno je planirati: fizicke kapacitete (infrastrukturu
vezanu za prijevoz, pogon i odrzavanje, mrezu linija, jedinice za prijevoz putnika, te ljudske
resurse (vozace, upravljatko osoblje, osoblje za odrzavanje fizickih kapaciteta, nadzorno
osoblje i sli¢no).

Nakon planiranja potrebnih fizickih i ljudskih resursa potrebno je planirati proizvodnju
i distribuciju usluge u pravo vrijeme i na pravo mjesto. Naglasak svakako treba biti na
uskladivanju ponude i potraznje.

Na kraju Citav proces treba nadzirati u realizaciji (Padjen, 1986.).
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Predvidanje
prometne potraZnje

v
~

——® Cjeloviti plan

Kontrola na razini
obavljenog rada

Slika 1-1. Logisticki pristup proizvodnji usluga

-

1.3.2 Karakteristike i odabir prijevoznih sredstava u distribuciji usluga

Svaka od pet osnovnih vrsta prijevoza imaju svoje prednosti i nedostatke. Odabir vrste i
tipa prijevoznog sredstva ovisi 0 potrebama putnika, zatim o dostupnosti prijevoznika, cijeni
prijevoza, brzini ili vremenu prijevoza, sigurnosti i pouzdanosti usluge, regulativnih mjera,
sigurnosti u prijevozu te cjelovitoj koncepciji ukupne logistike.

Odabir vrste i tipa prijevoza ovise 0 sljede¢im ¢imbenicima:

obiljeZju putnika koji se prevozi ovisno o prijevoznoj potraznji, odnosno o
znacajkama subjekta-putnika ovisi i vrsta i tip prijevoznog sredstva;

dostupnosti prijevoznika — nemaju svi korisnici lak i dostupan pristup svim
prijevoznim sredstvima, odnosno svim putnicima nisu jednako dostupni
raspolozivi na¢ini putovanja (Zeljeznica, autobus, tramvaj, metro i sli¢no);

cijeni prijevoza — ovisna je o postojanju konkurencije na alternativnim pravcima
tokova putnika te i o nac¢inu prijevoza (osobno vozilo, autobus, tramvaj, LRT,
metro, vodni i zradni prijevoz). Cesto urbana sredina objedinjava javni gradski
prijevoz na svom teritoriju u jedinstveni tarifni sustav, radi postizanja ciljeva
ukupne prometne politike. Radi regulacije prijevozne ponude i cijene prijevoza,
gradovi uobicajeno daju financijsku potporu (subvenciju) za ponudeni prijevozni
rad;

vremenu trajanja prijevoza — definirano je kao ukupno vrijeme prijevoza od
ishodista do odredista korisnika prijevoza, odnosno od sume vremena trajanja
prijevoza svakoga pojedinog podsustava prijevoza, ukljucujuéi i vrijeme
provedeno za transfer iz jednog podsustava u drugi te vrijeme cekanja. U
prijevozu putnika vrijeme trajanja prijevoza ima znatan utjecaj na kvalitetu i
konzumaciju ponudene usluge;

sigurnosti putnika — terminali i druga mjesta na kojima se subjekt zaustavlja
predstavljaju totke koje su potencijalni rizici za sigurnost putnika. Sto je veéi

4
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broj toc¢aka u logistickom lancu, to je rizik za sigurnost putnika veéi. U kretanju
putnika stanice, terminali i transferne tocke su potencijalno mjesta s pove¢anim
rizikom za putnika, pa stoga trebaju biti u sigurnosnom smislu prilagodene
potrebama putnika;

e regulativnim mjerama — odnose se na propise svake pojedine drzave, regije,
odnosno lokalne uprave. Regulativnim mjerama postize se niz ciljeva ukupne
prometne politike, primjerice, uvjeti za odvijanje javnoga gradskog prijevoza,
uvjeti za dobivanje licencije za prijevoz putnika, pravila o taksi sluzbi i sli¢no;

e sigurnosti u prijevozu — odnosi se na osiguranje sigurnosti sudionika u prometu,
te ljudi koji se nalaze u prijevoznom sredstvu — U prijevozu putnika sigurnost se
ocituje u karakteristikama pojedinog vozila (autobusa, tramvaja, metroa i slicno),
koje je prilagodeno putnicima (maks. ubrzanje i usporenje, maks. bo¢no ubrzanje
i slicno) te karakteristikama infrastrukture, kao i primijenjenim tehnoloskim
dostignuéima;

e aspektima integralne logistike — logistika se primjenjuje u svim procesima
proizvodnje prijevozne usluge, procesa planiranja radne snage, planiranja
jedinica i ukupnoga kapaciteta linije, procesa odrZavanja, planiranja vremena
rada i1 slicno. Objedinjavanje svih logisti¢kih cjelina u procesu proizvodnje
prijevozne usluge nazivamo integralnom logistikom. Integralna logistika usluzno
je orijentiran proces (Padjen, 1986.). Takoder se u prijevozu putnika, naro¢ito u
gradskom i prigradskom prijevozu, Cesto koristi integrirani prijevoz, kao pojam u
kojemu se, radi pruzanja Sto kvalitetnije usluge korisnicima, integriraju razliciti
podsustavi prijevoza. LogistiCke zahtjeve pojedinith podsustava prijevoza
potrebno je, radi korisnika, objediniti u integralni sustav prijevozne logistike.

1.3.3 Stratesko upravljanje logistikom prijevoza putnika

Stratesko upravljanje logistikom predstavljaju osnovna upravljacka nacela, koja se mogu
svesti na planiranje, organiziranje, implementaciju i kontrolu. Stoga je strateSsko
upravljanje proces utvrdivanja dugoro¢nih ciljeva, koraka potrebnih da se ti ciljevi postignu,
te implementacija odredenih strategija. StrateSko upravljanje logistikom nije samo
predvidanje potreba isporuke usluge prijevoza, ve¢ i vrlo zahtjevan kreativni zadatak u
distribuciji i vremenskom odredenju odredene usluge prijevoza.

Stratesko upravljanje logistikom podrazumijeva sljedece korake:
e analizu postojeceg stanja u prijevozu i procjenu okruZzenja
e postavljanje ciljeva i posrednih ciljeva
e stvaranje koncepta i vrednovanje strateskih mogucnosti
e odabir strategije ili strategija

e razvijanje specifi¢nih taktickih planova za odabrane strategije

5
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e integracija strategija
e Trevizija procesa strateskog upravljanja

Analiza postojeceg stanja — predstavlja utvrdivanje postojecih potreba za prijevoznom
uslugom 1 postojece ponude prijevozne usluge.

Postavljanje ciljeva i posrednih ciljeva — predstavlja definiranje glavnih i posrednih
ciljeva koji se zele posti¢i u strateSkom upravljanju usluge prijevoza ( primjerice maksimum
operativne efikasnosti uz minimum utroska sredstava, energetsku ucinkovitost, ekolosku
ucinkovitost i sli¢no).

Stvaranje koncepta i vrednovanje strateskih mogucnosti — predstavlja kreativan
zadatak kojim se uz primjenu odredenih strategija i njihovo vrednovanje Zele postici
postavljeni ciljevi.

Odabir strategija — predstavlja izlu¢ni proces kojim se, u odnosu na postavljene ciljeve
1 ograni¢enja, odabiru strategije koje ¢e u operativnoj upotrebi najbolje postizati zadane
ciljeve.

Razvijanje specifi¢nih takti¢kih planova — operacionalizacija je odabranih strategija u
stvarnost.

Integracija strategija — predstavlja proces kojim se uskladuju sve odabrane strategije,
kako ne bi pojedine strategije poniStavale efekte ostalih strategija.

Revizija procesa strateSkog upravljanja — predstavlja provjeru i verifikaciju cijelog
procesa, kako se ne bi potkrala greska, odnosno u provedbi provjera funkcije strateSkog
upravljanja logistikom prijevoza putnika.

Informati¢ka podrska u logistici prijevoza putnika

Kako se usluga distribuira kroz prostorno — vremenski okvir, nuzno je imati i
informaciju u logistickom procesu prijevozne usluge. Informacije mogu biti raznorodnog tipa:
gdje su prijevozne jedinice, koji je vozni red, koji je raspored prometnog osoblja, gdje su
zastoji 1 zaguSenja na mrezi, gdje su izvanredni dogadaji, kakva je prijevozna potraznja i
sli¢no.

Stoga je sustina logistickog informatickog sustava prikupiti i pretvoriti to¢ne podatke u
korisne informacije.

Kvaliteta informacije je od neprocjenjive vaznosti. Stoga su za informacijski sustav
vazna tri osnovna uvjeta:

a) pribavljanje prave informacije
b) odrzavanje informacije tocnom

c) ulinkovito prenoSenje informacije — komunikacijski kanal mora biti
efikasan.
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Definiranje informacijskog sustava logistike prijevoza putnika moze se podijeliti na:
a) sustav istrazivanja i obrade prijevozne potraznje
b) sustav za obavjes$¢ivanje operativnih zaposlenika i putnika

€) sustav pomoci prilikom odluéivanja (protokoli u redovnim i izvanrednim
situacijama)

d) sustav izvjestaja i izlaznih podataka.

Takoder, vazna sastavnica u logistickom sustavu je protok i koriStenje informacija u
tom sustavu. Kljuéno je pitanje ,,Kakvu informaciju trebamo?. Sustav logistike od
informati¢kog sustava treba zahtijevati razumnu i pribavljivu informaciju. Cesto broj
informacija moze uzrokovati problem u razumijevanju i obradi tih informacija. Informacije
moraju biti selektivne i prilagodene razini zahtijevane obrade (primjerice skupovi informacija
za skladiStara i top menadzera nisu isti, odnosno u prijevozu putnika informacije o kretanju
vozila i podaci o ukupnoj prijevoznoj potraznji nemaju istoga korisnika).

Elektronska razmjena podataka i integralna logistika takoder su vazne jer povecavaju
Sirinu, pravovremenost i kvalitetu informacija. Odnose se na sustav koji omogucéuje da
integralna logistika funkcionira bolje i efikasnije.

14 EVOLUCIJA MOBILNOSTI U GRADOVIMA

1.4.1 Globalna urbanizacija

Glavni trend u dvadesetom stolje¢u je ekonomska i socijalna promjena u svjetskoj
populaciji koja uzrokuje globalnu urbanizaciju op¢enito, a naro€ito u zemljama u razvoju.

Urbanizacija je uvjetovana tranzicijom s ruralnog u urbano drustvo. Njezin produkt je
trend povecéanja udjela populacije koja zZivi u urbanim sredinama (velikim gradovima). Taj
trend je nastavljen u drugoj polovici dvadesetoga stoljeca. Urbana mobilnost danas u svijetu
se tijekom vremena povecéava proporcionalno, a u nekim sluéajevima i eksponencijalno.

Prema podacima o globalnoj populaciji u 2005. godini (Rodrigue, Comtois, & Slack,
2009), oko 48,7% svjetskog stanovniStva zivi u urbanim sredinama. Podatak za zemlje u

.....

projekcije govore kako ¢e do 2020. 77% stanovniStva zemalja u razvoju Zivjeti U
urbaniziranim sredinama.

Za to postoje dva razloga:
a) socijalno-ekonomska migracija iz ruralnih u urbana podrucja

b) prirodni prirast manjim mortalitetom i ve¢im brojem rodenja u urbanim
sredinama.

Temeljna promjena uzrokovana je socio-ekonomskim okruzenjem i ljudskom aktivnoséu
kroz formu zaposlenja, ekonomske aktivnosti i stila zivota.
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Na grafikonu 1-1. prikazani su podaci o urbanoj populaciji u svijetu i na kontinentima od
1950. do 2000. godine, s prognozom za 2030. godinu.

Svijet

Afrika

Europa

Sjeverna Amerika

Latinska Amerika

W 2030. m2000. m1975. m1950.

Azija

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Grafikon 1-1. Postotak urbane populacije u svijetu po kontinentima 1950-2030.
(Rodrigue, Comtois, & Slack, 2009)

1.4.2 Mobilnost u gradovima

Mobilnost u gradovima naglo se povecava iz vise razloga:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

)

iznos bruto drustvenog proizvoda (BDP) ve¢i je u urbanim sredinama
stupanj motorizacije je takoder veci u urbanim sredinama

rezidencijalna gustoca koja je obrnuto proporcionalna s posjedovanjem vozila,
odnosno stupnjem motorizacije

broj putovanja — u urbanim prostorima sve je vec¢i broj kra¢ih u odnosu na duza
putovanja

broj putovanja — raste s BDP-om i namjenom putovanja
modalna raspodjela putovanja — raste broj putovanja osobnim vozilom

relativni troSak posjedovanja vozila i njegova upotreba — zemlje s viSim
troskovima posjedovanja vozila (porezi, carine, prirezi) imaju manji broj vozila u
odnosu na broj stanovnika, ali ve¢i broj kilometara po vozilu. Zemlje koje imaju
industriju vozila nastoje smanjiti troskove posjedovanja vozila.

poticanje upotrebe ICT tehnologija moze utjecati na promjenu putovanja s
tendencijom smanjena broja putovanja.

socioloski faktor (manja domacdinstva — ve¢a mobilnost)

ekonomsko-socioloski faktor - vec¢i fond slobodnog vremena za posljedicu ima
vecu mobilnost.
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1.5 PROMET I URBANI PROSTOR

151 Namjena povrsina

Odnos namjene povrSina u gradu i prometnog sustava obuhvaca dva elementa: prirodu
namjene povrSina (u smislu prostorne razdiobe aktivnosti u urbanoj sredini) i razine
prostorne akumulacije (indikator njenog intenziteta i koncentracije). Sredi$nji dijelovi
gradova, u pravilu, imaju visoku razinu prostorne akumulacije korisnika prostora, kao $to su
stanovnici, korisnici poslovnih prostora, dok periferni dijelovi urbanog prostora imaju nizu
razinu akumulacije.

Matrica ponasanja ljudi, smjestaj institucija i tvrtki utemeljeni su u namjeni povrsina
prostorne razdiobe grada. Opis podloge namjene povr§ina moze biti: formalna namjena
povrsina (deskriptivne prirode) i funkcionalna namjena povrsina (koja je rezultat aktivnosti
ekonomske prirode kao $to su aktivnosti vezane za produkciju, potro$nju, stanovanje, promet i
socio-ekonomske potrebe).

Cilj urbanog prometa je omoguciti i podrzati prometnu potraznju generiranu od razli¢itih
urbanih aktivnosti. Sustav je iznimno kompleksan i ukljucuje viSeznacan odnos izmedu
transportnog sustava, prostorne interakcije i namjene povrsina.

Prometni sustav — predstavlja opcenito sredstvo i naéin na koji su pojedini urbani
prostori dostupni, te definira ukupnu razinu dostupnosti pojedinih objekata urbanog prostora.

Prostorne interakcije — stavlja u odnos atribute prometnog sustava kao i ¢initelje koji
generiraju - privlace prometnu potraznju.

Namjena povrsina — namjena povrsina predstavlja nacin upotrebe odredene povrsine
(OECD, 2002), te je uobicajeno vezana za demografske i ekonomske atribute.

1.5.2 Urbana kretanja (dinamika)

Urbana kretanja (dinamiku) uvjetuju i odreduju namjena povrsina i prometni sustav.
Cinitelji koji utje¢u na urbana kretanja jesu ukupna politika zajednice, ekonomija,
demografske aktivnosti i povijesno-kulturne vrijednosti i tehnoloska dostignuca.

Komponente urbane dinamike su:

a) namjena povrsina - temeljni produkt namjene povrsina je generacija i atrakcija
urbanih kretanja. Namjena povrSina vremenski dugoro¢no odreduje urbanu
dinamiku;

b) prometni sustav — glavna funkcija prometnog sustava je utjecaj na dostupnost i
volumen kretanja u urbanom prostoru. Prometni sustav takoder vremenski
dugoro¢no odreduje urbanu dinamiku, kako se prometna infrastruktura gradi
tijekom duzih vremenskih perioda;
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c)

d)

kretanja — najdinamicnija komponenta sustava kao produkt potrebe za mobilo$¢u
(kretanjem) stanovnika i korisnika urbanog prostora. Kretanja su posljedica
potreba i zelja stanovnika te korisnika urbanog prostora, koja se u realiziraju
svakodnevno (na bazi 24 sata). Promjene u kretanjima odrazavaju se odmah na
ukupnu urbanu dinamiku;

zaposlenje i mjesto rada — temeljno odreduje urbanu dinamiku. Lokacije radnih
mjesta, njihova gusto¢a (broj radnih mjesta/povrSinu) odreduje najveéi dio
volumena prometnih kretanja u shemi svakodnevnih (24-satnih) kretanja. Mjesta
rada i njihov broj dominantna su mjesta atrakcije u urbanom prostoru. Promjene
u broju zaposlenja i mjestu rada dugoro¢no odreduju urbanu dinamiku;

stanovni$tvo i stanovanje — temeljno odreduju i generiraju kretanja. Mjesto
stanovanja, kao lokacije Zivota stanovnika urbane cjeline, najveca su izvorista
putovanja u shemi svakodnevnih (24-satnih) kretanja. Broj stanovnika i gustoca
naseljenosti (broj stanovnika/povsini), generalno odreduju urbanu dinamiku.
Osim stanovanja, socio-ekonomski C¢initelji stanovniStva (prihodi i1 sli¢no),
izravno utjeCu na urbana kretanja.

1.5.3 Prostor i prometna infrastruktura

Ukupni urbani prostor (prostorna matrica grada) i prostor namijenjen za promet
(prometna infrastruktura) u korelaciji su s urbanom dinamikom i stupnjem mobilnosti.
Stupanj mobilnosti odreden je brojem putovanja po stanovniku urbanog prostora u vremenu.
U predautomobilskoj eri, kada su dominirali pjeSaci, oko 10% prostora je bilo upotrjebljeno
za promet. Kako ukupna mobilnost urbanog prostora povecava, sve se veci dio prostora
namjenjuje za prometnu infrastrukturu.

Glavne komponente koje wutjecu na namjenu urbanog prostora za prometnu
infrastrukturu jesu:

pjesacke povrsine i zone — Cesto su sastavni dio cestovnih prometnica. Pjesacke

povrsine ¢ine obostrani bo¢ni pjesacki hodnici koji zauzimaju 10 — 20% prostora
ukupne prometnice. PjeSacke zone relativno su nov koncept osiguravanja
prostora isklju¢ivo za pjesSacki promet, gdje moze biti prisutan i javni gradski
prijevoz, kao reakcija na pretjerani trend koriStenja osobnih vozila u urbanim
kretanjima. PjeSacke zone ve¢inom su smjestene u sredi$njim dijelovima urbanih
sredina ili u sredi$njim dijelovima subcentara urbanih prostora. Ceste i povrsine
za parkiranje su prostor namijenjen za motorizirani cestovni promet, koji je
namijenjen za kretanje vozila i parkiranje. U gradovima orijentiranim na
motorizirani promet, oko 30% povrSine je namijenjeno za ceste, te dodatnih 20%
za izvanuli¢no parkiranje. U sjevernoameri¢kim gradovima odnos je 30 - 60%
povrsine za ceste 1 parkiranje od ukupne povrSine grada;

javni gradski prijevoz — dio javnoga gradskog prijevoza koristi zajedni¢ku

prometnicu s ostalim sudionicima u prometu za operativno kretanje. Zajednicko
dijeljenje cestovne prometnice ¢esto ima utjecaja na ukupnu efikasnost
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prometnog sustava, a posebice javnoga gradskog prijevoza. Dio sustava javnoga
gradskog prijevoza vecega kapaciteta (LRT, metro, BRT) koji imaju veéu
prijevoznu mo¢, Koristi svoju infrastrukturu izdvojenu od cestovnih prometnica,
pa su time neovisni o0 ostalom motoriziranom prometu;

prometni terminali — zauzimaju prostor za razli¢ite nacine prijevoza kao $to su:

luke, zraéne luke, tranzitne stanice i terminali javnoga gradskog prjevoza. Ovisno
o tipu i funkciji terminala, terminali su ¢esto smjeSteni na rubnim dijelovima
grada, gdje prostor nije ograni¢en i gdje ga nije potrebno minimizirati.

U europskim gradovima cestovna infrastruktura zauzima 15-20% urbane povrsine, dok
je to u zemljama u razvoju tek negdje oko 10%.

1.5.4 Urbana mobilnost

Ukupnu urbanu mobilnost (broj kretanja ljudi i robe u odredenom periodu) mozemo
podijeliti u tri kategorije:

a)

b)

Javni gradski prijevoz — u funkciji je omoguc¢avanja mobilnosti svim socijalnim
kategorijama stanovnika. Njegova efikasnost je temeljena na prijevozu velikog
broja ljudi i prihvatljive ekonomske racionalnosti. Ukljucuje podsustave kao §to
su: taksi, paratranzit, tramvaji, autobusi, trolejbusi, LRT, metro, ferry boats i
sli¢no. Javni gradski prijevoz je takoder u funkciji povecanja mobilnosti ukupne
urbane populacije, uz racionalno koristenje prostornih, ekonomskih i ekoloskih
resursa urbanog prostora.

Individualni prijevoz — ili kretanje ukljucuje bilo koji na¢in kretanja gdje je to
kretanje produkt osobnog izbora nac¢ina koristenja kretanja. Kretati se u smislu
mobilnosti moze koristenjem osobnog vozila, pjeSacenjem, koristenjem bicikla i
motocikla. U svjetskim urbanim prostorima individualni prijevoz - koristenje
osobnog vozila za kretanje sve viSe predstavlja problem u ukupnoj urbanoj
mobilnosti i odrzivog Zivota u gradovima. Pojavljuje se kao neravnomjernost
izmedu prijevozne potraznje (koristenje osobnih vozila) i prijevozne ponude (u
kontekstu nedovoljnoga kapaciteta cestovne infrastrukture).

Teretni promet — produkt je potreba stanovnika urbane forme za
egzistencijalnim potrebama. Grad je, u pravilu, centar produkcije i potro$nje.
Stoga urbani prostor ima potrebu za velikim brojem kretanja robe unutar urbane
sredine. Distribucija robe unutar urbanog prostora uvjetovana je svakodnevnim
potrebama gradana, te predstavlja znacajan prometni volumen koji se u pravilu
odvija na cestovnoj mrezi urbane aglomeracije.

11
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1.6 KRETANJE PUTNIKA

Promet u gradovima sastavljen je od prometa putnika i dobara izmedu razli¢itih izvorista
I odredista. Ta kretanja ostvaruju se u razli¢itim vremenskim razdobljima, koristenjem
razli¢itih prijevoznih sredstava i na¢ina putovanja, te se njima ostvaruju razliciti ciljevi. Na
razini pojedinog putnika ili posiljke, gradski prijevoz odnosno transport, moze biti promatran
kao jedno putovanje, s pocetkom u nekom polazistu, a zavrSetkom u nekom odredistu gdje se
obavlja odredena aktivnost. Na razini urbanog podrucja, gradski prijevoz izrazava se kao
zbroj tisuca ili ¢ak milijuna takvih putovanja. Zbroj tih pojedinac¢nih putovanja vozila ili
putnika prometnim sustavom grada stvara ukupni promet unutar grada. Kako bismo bolje
razumjeli procese unutar prometnog sustava te bili u stanju modelirati prometnu ponudu i
potraznju potrebno je promotriti sve karakteristike tokova putnika unutar jednoga grada. Pri
tome je vazno naglasiti kako nemaju svi gradovi, odnosno sve urbane cjeline iste prometne
karakteristike. To je prvenstveno tako zato $to se gradovi znaCajno razlikuju po svojoj
veli¢ini, funkciji te strukturi i morfoloskim i ostalim specificnostima. Tako se primarna
prometna podjela gradova moze svesti na (Hanson, 1995):

e veli¢inu grada

primarnu funkciju grada

geografsko okruzenje

povijesne okolnosti razvoja grada
Kretanje putnika moze se pak podijeliti po:
e svrsi kretanja
e vremenskoj distribuciji kretanja
e odabiru nacina putovanja
e duljini kretanja
e prostornim karakteristikama kretanja

Kretanje putnika moze se promatrati s dva aspekta: individualno, gdje se promatra
kretanje svakog putnika zasebno, ili se mogu promatrati odredene skupine putnika. Grupiranje
skupina provodi se temeljem nekih karakteristika skupina (djeca, zaposleni, starije osobe) ili
regulatornih pravila kao $to su uobi¢ajeno radno vrijeme, pocetak nastave u Skolama i slicno.
Istrazivanja su pokazala kako postoji nekoliko jasno izraZzenih skupina putnika koje se
ponasaju po odredenim pravilima (Hanson, 1995).

1.6.1 Tipovi putovanja u urbanom prostoru

Urbana kretanja mogu se podijeliti na obligatorna (kué¢a-posao-kuca) i voluntarna
(koja su vezana uobic¢ajeno za slobodnu volju, odnosno za koristenje slobodnog vremena).

Uobicajena kretanja u urbanom prostoru su:

12
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pendularna putovanja — spadaju u obligatorna kretanja koje vezu ku¢u — mjesto
rada — kucu;

profesionalna putovanja — vezana su za radno mjesto — na primjer sastanci,
razni servisi, usluge, te su ve¢inom vezana za period dana radnog vremena;

osobna putovanja — voluntarna su kretanja usmjerena uobiCajeno za mjesta
komercijalnih aktivnosti, kupovinu, kulturna dogadanja i rekreaciju;

turisticka putovanja — u urbanim prostorima s povijesnom tradicijom i
monumentima, vezana su za relaciju hotel — monumenti. Takoder mogu biti
vezana za sportska ili sli¢na dogadanja (koncerti i slicno). Spadaju u voluntarni
tip kretanja;

distribucijska putovanja - kretanja — koncentrirana su na distribuciju tereta
kako bi se zadovoljila potros$nja ili potreba za dostavom roba i materijala za
proizvodnju zavr$nog proizvoda. Spadaju u obligatorna kretanja.

1.6.2 Svrhaili namjena putovanja

Kretanje putnika u funkciji je aktivnosti koju pojedina osoba poduzima. Uobicajeno je
da se kretanja putnika primarno dijele prema aktivnosti koja se obavlja, to jest svrsi ili
namjeni kretanja. Tako se gotovo sva kretanja putnika u gradovima mogu vezati uz neku od
sljedec¢ih razvrstanih skupina:

odlazak na posao i dolazak s posla
kupovina

socijalne aktivnosti

rekreacija i slobodne aktivnosti
obrazovanje

poslovna kretanja

zdravstvene potrebe.

1.6.3 Vremenska distribucija putovanja

Vremenska distribucija putovanja (Hanson, 1995) ovisi 0 nekoliko ¢initelja koji imaju
izravan utjecaj na sveobuhvatna kretanja putnika tijekom karakteristicnog dana, ne uzimajuci
pritom u obzir dane vikenda, praznika ili blagdana. Dnevna vrSna opterecenja, kada se
najéesce i dogadaju prometna zagusenja (nerazmjer izmedu ponude i potraznje), U jutarnjim i
poslijepodnevnim satima znacajka su putovanja u gotovo svim gradovima. Dolazak s posla i
odlazak na posao predstavlja problem zaposlenika buduci da svi obavljaju takve aktivnosti u
isto vrijeme, odnosno najveca koncentracija ljudi u prometnom sustavu je izmedu 7 i 9 sati
ujutro te 16 i 18 sati poslijepodne. lako putovanje na posao i s posla predstavlja tek 15%
ukupnih putovanja, stvaranje jutarnjih i poslijepodnevnih zaguSenja utjece negativno na
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prometni sustav urbane aglomeracije, te najizravnije ima utjecaja na ekonomski, socijalni,
ekoloski, sigurnosni aspekt lokalne sredine.

Putovanja sa svrhom kupovine drugi su znacajan ¢imbenik vremenske distribucije
putovanja, koja se ne mogu izostaviti buduéi da se radi o jednoj od osnovnih zivotnih potreba
za nabavkom hrane i drugih potrepstina. Takva putovanja su relativno mala u ranojutarnjim
satima, a najistaknutija su izmedu 10:00 i 13:00 sati. Kasni poslijepodnevni i noé¢ni sati

takoder su rezervirani za obavljanje kupovine, ali manjeg intenziteta u odnosu na podnevnu
kupovinu.

Socijalne aktivnosti (druzenja, sastanci) te putovanja sa svrhom rekreacije u najvecoj su
mjeri rezervirani za poslijepodnevne sate, od 18 do 22 sata, kada vecina stanovnika ima
slobodno vrijeme na raspolaganju. Vremenska distribucija te vrste putovanja je logi¢na
buduci da je ostatak karakteristicnog dana okupiran drugim obvezama (posao, kupovina,
Skolske obveze itd.).

Vremenska distribucija ukupnih putovanja prikazana je krivuljom koja ima najvise tocke
izmedu 7:00 i 9:00 sati ujutro i 16:00 i 18:00 sati poslijepodne §to proizlazi iz gore navedenog
(Slika 1-2).
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Slika 1-2. Vremenska raspodjela putovanja prema svrsi putovanja (Hanson, 1995)

1.6.4 Odabir na¢ina putovanja

Treca vazna karakteristika kretanja putnika je odabir nac¢ina putovanja i odgovarajucega
prijevoznog sredstva, osobnog ili javnog prijevoza (Hanson, 1995). Javni gradski prijevoz
putnika podrazumijeva odabir jednog ili vise nacina putovanja javnim gradskim prijevozom:
tramvajem, lakim tra¢nickim sustavom - LRT-om, gradskim autobusom, metroom,
zeljeznicom, kao i voznja taksijem, Skolskim autobusom, te su moguce razne kombinacije
navedenih nacina prijevoza U ostvarivanju putovanja od izvorista do odredista.
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Tablica 1-1. Tehnologija prijevoza i nacini putovanja u gradovima (Hanson, 1995)

Karakteristike Vozila s gumenim . . .
Pokretano .. . Vozila s gumenim kota¢ima — ..
podloge . kotadima — upravlja o . Zeljeznica Ostalo
ljudskom snagom . vodena ili djelomi¢no vodena
vozac
Cestovna Bicikl Trolejbus Tramvaj -
povrsina za ...
S Zicara
mjeSoviti promet
Fizi¢ki odijeljeni Pjesaci (plo¢nik) Autobus, automobil ili Laka Trajekt
nacini prijevoza Bicikli (biciklisticki kombi na posebnom zeljeznica .
“ . Amfibija

(dopustena trakovi) traku
kriZanja u razini) - Helikopter
Fizi¢ki potpuno Pjesaci (pjesacki Autobus, automobil ili Tra¢nicka vozila s gumenim Brza Tramvaj
odvojeni nacini mostovi) kombi na izdvojenoj kotacima gradska

prijevoza . stazi L L Zeljeznica

Bicikl (posebne Automatizirani vodeni prijevoz
staze) T,
Grupni brzi javni prijevoz
Osobni brzi javni prijevoz

Usluge javnoga gradskog prijevoza karakteristicne su za veée urbane sredine s visokom
gusto¢om stanovanja, dok je za prigradska podrucja takav nacin prijevoza skuplji i
neracionalan. Najznacdajnije karakteristike usluga javnoga gradskog prijevoza ogledaju se u
dostupnosti, brzini, udobnosti i pouzdanosti. Prosjecna brzina prijevoza i pristup razli¢itim
lokacijama u gradu najvazniji su ¢imbenici i ¢esto odlucujuci faktori pri pojedinac¢noj odluci o
odabiru odgovarajuceg nacina prijevoza.

Dok jedni nacini prijevoza nude usluge od vrata do vrata, tzv. ,,door-to-door service®,
drugi su ogranic¢eni dostupno$¢u na odredenim lokacijama. Vecina oblika javnoga gradskog
prijevoza nudi pristup najfrekventnijim lokacijama u gradu s obzirom na to da ne mogu
pokriti sve dijelove grada te zahtijevaju odredeno vrijeme pjesacenja do putnic¢kih terminala.

Privatni prijevoz osobnim vozilom jo$ je uvijek prevladavaju¢i nacin prijevoza pri
putovanju stanovnika gradova razvijenih zemalja iako se prosje¢na brzina putovanja u
odredenim razdobljima dana moze usporediti s brzinom pjesacenja ili voznjom bicikla.

Pjesacenje, kao jos jedan od temeljnih nacina kretanja — putovanja, u posljednjim
desetlje¢ima dozivljava znatan pad u modalnoj raspodjeli putovanja® u urbanim sredinama,
Sto je posljedica uzurbanog nacina zivota. Jedini razlozi za pjeSacenje, osim rekreacije,
uvjetovani su savladavanjem udaljenosti do lokacije stanica i terminala javnoga gradskog
prijevoza, parkirali$ta, javnih garaza i sli¢no.

! Raspodijela putovanja po podsustavima prijevoza
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1.6.5 Duljina putovanja

Putovanje nije samo sebi svrha, nego se ono odvija s odredenim ciljem, odnosno kao
sredstvo kojim bi se zadovoljila odredena aktivnost (Hanson, 1995). U tom smislu pojavljuje
se termin korisnosti putovanja koji uklju¢uje mnogo ¢initelja. Tako korisnost putovanja ovisi
0 svrsi putovanja, odnosno obavljanju odredene aktivnosti na odredistu, karakteristikama
putnika, te isklju¢ivo o vremenu, troSku i duljini putovanja.

Kako se kao trend u urbanim prostorima, radi Sirenja urbane povrSine, povecava duljina
putovanja, koja kroz utroSeno vrijeme povecava i troSak putovanja, to se pove¢anom duljinom
putovanja smanjuje atraktivnost putovanja. Ta C¢injenica predstavlja paradoks urbanih
kretanja. Procesom generalne urbanizacije povecava se duljina putovanja, a broj putovanja
takoder raste povecanjem urbane aglomeracije i rasta socio-ekonomskih cinitelja. lako raste
neatraktivnost putovanja zbog povecanja broja i duljine putovanja, ukupna mobilnost i dalje
raste.
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Slika 1-3. Prikaz prosjecne duljine putovanja u funkciji broja stanovnika grada (Hanson, 1995)

Duljina putovanja u vremenu, udaljenost ili trosak imaju tendenciju poveéanja, odnosno
rasta ovisno o povecanju veli¢ine grada, prema nelinearnoj funkciji sto je prikazano na slici 1-
3. Povrsina gradova uvjetno je proporcionalna s brojem stanovnika, gusto¢om stanovanja,
odnosno povecanjem broja stanovnika i poslovnih prostora (zaposlenja) po jedinici povrSine
pokusava se neutralizirati preveliko Sirenje urbane povrSine. Gustoc¢a stanovanja i gustoca
zaposlenja u ve¢im gradovima premasuju gustocu na manjim gradskim podrucjima. Te dvije
znaCajke predstavljene su krivuljom odnosa veli¢ine grada i prosjecne duljine putovanja.
Vazno je napomenuti da se u gradovima priblizno istih veli¢ina pojavljuju znatna odstupanja
u prosjeénim duljinama putovanja, $to je u ovisnosti o prostornoj strukturi grada i njegovoj
namjeni povrsina.
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Slika 1-4. Postotni udio dnevnih putovanja na posao te ostalih putovanja u sjevernoamerickom gradskom
podrucju (Hanson, 1995)

1.6.6  Prostorna distribucija putovanja

Raspodjela duljine putovanja ne moze se tumaciti neovisno o raspodjeli tih putovanja u
prostoru. Svako odredi$te vezano je uz 0sobito mjesto u gradu.

Postoje osobiti uzorci pri prostornoj distribuciji putovanja koji ovise o dva medusobno
povezana ¢initelja (Hanson, 1995):

e 0 prostornoj strukturi gradskog zemljista
e 0 prostornim karakteristikama prometnog sustava.

Ti ¢imbenici se medusobno dopunjuju buduci da prostornu raspodjelu zemljista uvjetuju
usmjerenja, rute i nacini odvijanja prometnih tokova, dok prostorna struktura prometne mreze
odreduje prostorne granice koriStenja zemljista.

Starije gradove karakterizira radijalna mreza urbanog tkiva (Slika 1-5.b) dok je u
novijim modernim gradovima orijentacija na velikoj proto¢nosti prometnih tokova s
multicentriénom strukturom. Svaki suvremeni grad trebao bi teziti uvodenju racionalnih
prometnih sustava, kao $to su:

a) veciudio pjesacenja

b) koristenje bicikla

€) vec¢iudio javnog prijevoza u modalnoj raspodijeli putovanja
d) ,park-and-ride*

e) sustavi,car pooling*

Sto bi pridonijelo minimiziranju prometnih guzvi u gradskim sredistima.
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Slika 1-5. Shematski prikazi razlicitih vrsta mreza: a) mreZa sastavljena od glavne prometnice (arterije) te
pomocnih, b) radijalna mreza urbanog tkiva, c) oktogonalna mreza modernih gradova, d) mreza prometnica
modernih naselja oko stare gradske jezgre

Prostorna raspodjela gradskih putovanja je izrazito kompleksna, a predstavlja preduvjet
planiranja prometne mreze u gradu. PoboljSanje prometnog sustava pojedine urbane sredine
pretpostavlja poduzimanje mjera za povecanje mobilnosti stanovnika gradova, uz racionalno
koristenje prostornih, energetskih, ekonomskih, ekoloskih resursa lokalne zajednice.
Ucinkovita prometna politika urbane sredine trebala bi u svojim ciljevima kao prioritete
odrediti optimalno koristenje prostorne strukture gradskog zemljista s ciljem odrzivog razvoja
prometnog sustava.

1.7 PROBLEM PROMETA U GRADOVIMA

Gradovi su sredista vecine ljudskih aktivnosti (posao, kupovina, obrazovanje,
zdravstvene potrebe, rekreacija i tako dalje). Jedan od najvecih problema velikih gradova su
prometna zagusenja.

Zbog brzog Sirenja gradova pojavljuje se problem neravnomjernosti pruzanja usluga
prijevoza zbog stvaranja manjih centara koje treba prometno povezati, u odnosu na
tradicionalna putovanja prema centru i iz centra po ve¢ ustaljenim trasama (Fawcett, 2000).
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1.7.1  Problem vr$nih opterecenja

Zahtjev za javnim gradskim cestovnim i tra¢ni¢kim prijevozom povecan je tijekom
jutarnjih i poslijepodnevnih vrsnih sati, okvirno u vremenu 7:30 — 9:00 i 16:30 — 18:00 sati,
kada se izmjenjuju svakodnevna ustaljena putovanja (posao, §kola, vrti¢). U to vrijeme, osim
Sto su vozila preoptere¢ena putnicima, stvaraju se i prometne guzve koje smanjuju efikasno
kretanje vozila. lako kretanje gradskih autobusa na ukupnoj prometnoj mrezi pridonosi
ukupnim zagus$enjima u cestovnom prometu, takav nacin javnog prijevoza putnika racionalniji
je s aspekta koristenja urbanog prostora i cestovne mreze. Istrazivanja pokazuju povecanu
potraznju za takvim na¢inom javnoga gradskog prijevoza za oko 33% u vrSnim satima u
odnosu na izvanvr$ni period.

Vr$no opterecenje danas je manje naglaseno nego tijekom takozvanog ,,zlatnog doba*
javnog prijevoza u godinama poslije Drugoga svjetskog rata, kada je bio nizak udio
stanovniStva koji je posjedovao osobni automobil. U to vrijeme bilo je vise zaposlenika u
proizvodnji i industriji, veci broj radnih sati, a vrSna optereCenja time se nisu poklapala s
vr$nim opterecenjima putovanja u Skolu, urede i sli¢no. Danas se oni vremenski podudaraju
zbog drugacijeg nacina poslovanja. Sektor usluga sve vise zamjenjuje nekad najjaci sektor,
industriju, $to je dovelo do vise rada po smjenama i zaposlenja sa skra¢enim radnim
vremenom. Vr$no prometno opterec¢enje pocinje ranije i zavrsava kasnije.

Problem distribucije roba u gradovima vise je od problema vr$nog opterecenja. Problemi
se pojavljuju pri opskrbi manjih proizvodnih djelatnosti i maloprodaje velikim vozilima koja
obavljaju distribuciju, posebno kada se nalaze u pjeSackim zonama ili gdje ometaju javni
prijevoz. PoteSkoce se pojavljuju i pri smjestaju velikih skladista i robnih terminala zbog
Sirenja i spajanja gradova ili smjeStaja parkiraliSta u ,,park and ride* sustav. Stanovnici
gradova imaju poteskoca ako Zele putovati izvan urbane sredine, posebno za dane vikenda,
kada je smanjena ponuda prijevoznih usluga ili je uop¢e nema. Problem prometa u gradovima
je odreden nerazmjernom prijevoznom potraznjom za ogranic¢enim kapacitetom prometnica
(Fawcett, 2000).

1.7.2  Problem ruralnog prometa

Svaka ruralna zajednica trebala bi imati pristup potrebnim uslugama prijevoza, §to u
stvarnosti predstavlja prilican problem budu¢i da je u udaljenim podru¢jima moguénost i
potreba za javnim prijevozom ogranicena.

Udio stanovniStva (domacinstava) koji posjeduje osobni automobil nacelno je veci u
prigradskim podru¢jima, u odnosu na prosjek. Broj automobila po domacinstvu je veci, jer je
automobil jedino, pa time i neophodno, sredstvo za odlazak na posao, u Skolu, lije¢niku i
obavljanje drugih potreba. Stanovnici u ruralnim dijelovima i u predgradima u prosjeku
pjesace vise nego stanovnici gradova, jer su njihova izvorista i odredista disperzirana. Njihova
oc¢ekivanja za javnim prijevozom su niska. Stoga su stanovnici ruralnih podrucja orijentirani
na koriStenje osobnog vozila kao sredstva prijevoza, a povecana upotreba 0sobnih automobila
jos§ vise umanjuje potrebu za javnim prijevozom.
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Konvencionalni javni prijevoz nije uvijek pravi odgovor za prijevozne potrebe ruralnih
zajednica. RjeSenja moraju viSe ukljucivati fleksibilnije i1 inovativne pristupe njihovih
prijevoznih potreba.

Karakteristicna obiljezja problema ruralnog prometa na temelju nekih istrazivanja
provedenih u Engleskoj 1997. godine su (Fawcett, 2000):

ruralne sredine ve¢inom nemaju dostupan javni prijevoz,

tamo gdje javni prijevoz postoji, nije dostupan i u funkciji tijekom dana
(posebice nocu), pa je stoga i manje koristen u odnosu ha grad,;

93% ruralnih naselja nije imalo ponudenu uslugu zeljezni¢kog prijevoza

21% naselja je imalo mogucnost nekog oblika javnog prijevoza, a samo 15%
naselja je bilo ukljuceno u sustav ,,dial-a-ride* (poziv za prijevoz) za stanovnike
sa smanjenom pokretnoscu,

84% ruralnih domadinstava imalo je automobil u usporedbi sa 69% na
nacionalnoj razini, a 38% imalo ih je po dva automobila u usporedbi s 25% na
nacionalnoj razini;

dvostruko vise kucanstava u ruralnim podru¢jima s nizim primanjima
posjedovalo je automobil, u odnosu na gradska podrucja s istim primanjima;

80% ruralnih putovanja na posao obavlja se osobnim vozilom u usporedbi sa
66% na nacionalnoj razini;

prosjecna duljina putovanja u ruralnim podru¢jima iznosi 16 km za razliku od
12,5 km u gradskim podruc¢jima.
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PITANJA 1Z 1. POGLAVLJA

e Definirajte logistiku kao znanost.

e Kaoje su odlike usluga?

e Definirajte informati¢ku podrsku integralnoj logistici.

e Sto sve utje¢e na povecéanje mobilnosti u gradovima?

e Nabrojite najznacajnije komponente urbane dinamike.

e Sto je cilj urbanog prometa?

e Opisite tipove urbanoga kretanja.

e Opisite vremensku distribuciju putovanja u urbanom prostoru.

e Opisite karakteristike duljine putovanja u karakteristi¢nom radnom danu.
e O ¢emu ovisi prostorna distribucija putovanja?

e Opisite problem vrs$nih opterec¢enja radnog dana u prometnom sustavu grada.

e Opisite problem ruralnog prometa.
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2 PRISTUP PLANIRANJU PRIJEVOZA PUTNIKA

2.1 1ZAZOVI JAVNOG PRIJEVOZA PUTNIKA

Kako se gradovi — urbane cjeline povecavaju i kontinuirano postaju disperzirani, trosak
gradenja i operativni troSkovi javnog gradskog prijevoza sve su veci. Disperzija stanovanja
karakteristika je gradova ovisnih o upotrebi osobnog vozila, gdje je javni gradski prijevoz
manje uobicajen nacin putovanja — 0odnosno omogucavanje mobilnosti svim stanovnicima.
Neplanski i nekoordinirani razvoj vodi u rapidnu ekspanziju urbane periferije. Stanovnici koji
stanuju izvan podrucja dostupnosti javnog prijevoza ograni¢eni su ili onemoguceni U
koriStenju te javne usluge.

Istrazivanja provedena u sjevernoamerickim gradovima govore da koritenje javnoga
gradskog prijevoza stagnira ili je cak u trendu pada. Javni gradski prijevoz je percipiran kao
najracionalniji na¢in putovanja u urbanim podrucjima, a posebice u velikim megapolisima.
Stoga se u Europi poti¢e javni gradski prijevoz, iako vec¢ina javnoga gradskog prijevoza ovisi
o znaajnim subvencijama od nacionalnih vlada i lokalne uprave. Nije primjerena
konkurencija i trzisno natjecanje, a tarifa je koncipirana i prilagodena da se potice koriStenje
javnog prijevoza, kako bi se promijenila na¢inska raspodjela putovanja u Kkorist javnog
gradskog prijevoza. Stoga je javni gradski prijevoz usluga u socijalno-ekonomskoj funkciji,
kako bi se omogucila pristupacnost urbane sredine i mobilnost svim socijalnim kategorijama i
osigurala socijalna jednakost, uz racionalan trosak lokalne zajednice.

Uz ostale teskoce, izazovi s kojima se javni gradski promet suoc¢ava su (Vuchic V. R.,
2005):

e proces decentralizacije gradova — javni gradski prijevoz nije dizajniran da
servisira podru¢ja niske gusto¢e stanovanja. Kako se u urbanom podrucju
pojavljuje decentralizacija urbanih aktivnosti, sve je teZe osigurati javni gradski
prijevoz koji ¢e opsluzivati podru¢ja niske gustoCe naseljenosti. Nadalje,
decentralizacija uvjetuje poveéanje srednje duljine putovanja, Sto uzrokuje vece
operativne troSkove javnoga gradskog prijevoza;

e Kkrutost u operativnoj upotrebi — javni gradski prijevoz — posebice tra¢nicki
podsustavi su Kruti, $to je s obzirom na dinamicki entitet urbanog podrucja u
koliziji. To implicira da javni gradski prijevoz koji je izgraden da opsluzuje
odredenu prostornu shemu moze biti suocen tijekom vremena s neatraktivnoscu
usluge;

e moguénost povezivanja s ostalim nacinima prijevoza (Connectivity) - javni
gradski prijevoz je Cesto neovisan o ostalim nacinima putovanja i terminalima,
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Sto stvara problem u transferu putnika s jednog nacina na drugi. To vodi u
paradoks izmedu potrebe da se udovolji putnicima koji preferiraju direktna
putovanja i potrebe za osiguranjem troskovno efikasne usluge, koja ukljucuje
transfer;

e konkurentnost - u svjetlu jeftinoga i sveprisutnoga cestovnog prijevoza i
prijevoza osobnim vozilima, tracni¢ki javni gradski prijevoz je suocen sa
snaznom konkurencijom cestovnog prometa. Stoga javni gradski prijevoz gubi u
relativnom i apsolutnom iznosu u udjelu u putovanjima;

e troSak prijevoza i struktura tarife — vecina javnoga gradskog prijevoza
napustila je strukturu vozarina prema udaljenosti i zamijenila je
pojednostavnjenom cijenom prijevoza. To ima za posljedicu obeshrabrivanja
kratkih putovanja, koja su ve¢inom prisutna u urbanom podrucju, te potice duza
putovanja koja pretendiraju imati visi trosak za lokalnu sredinu, nego sto to je
generirano tarifnim sustavom, pa je nuzna subvencija prijevoznika od strane
zajednice. Danas informacijsko-komunikacijski (ICT) sustav stvara preduvijete
da se koriStenje javnoga gradskog prijevoza vrati natrag na strukturu tarife
temeljene na udaljenosti;

e visoki fiksni troSkovi — vecina javnih gradskih prijevoznika imaju zaposlenike s
jakom unijom sindikata, pa postoji stalna opasnost upotrebe $trajka kao borbe za
svoja prava. Kako je javni gradski prijevoz subvencioniran, troskovi javnoga
gradskog prijevoza se ne reflektiraju na tarifni sustav. Vecina vlada i lokalnih
uprava su suoceni s potrebom ograni¢enja proracuna zbog neodrZive obveze
socijalne dobrobiti zaposlenika (place, prava iz kolektivnog ugovora i sli¢no), pa
je nuzno podizati cijene prijevoza (Sto je pak u suprotnosti s namjerom da se
masovnije Koristi javni gradski prijevoz).

2.2 PROCES PLANIRANJA PRIJEVOZA PUTNIKA

Pronalazenje rjeSenja za optimalno uskladivanje prometnog sustava (primjenom
logisti¢kog pristupa problemu prijevoza putnika) u Sirem (na razini drzave) i uzem konceptu
(urbani prostori - gradovi, naselja) zahtijeva precizno planiranje uz odgovarajuce financiranje.

Budu¢i da naslijedena prometna infrastruktura nije ni priblizno postavljena takvoj
“idealnoj” strukturi, zadatak je u logistickom smislu da se saniraju posljedice dugogodi$njega
neplanskog razvijanja gradske infrastrukture. Kvalitetno planiranje te potom organizacija
prijevoza temelj je za gospodarski i svaki drugi napredak svake urbane cjeline. Ako dolazi do
poremecaja u prometnom sustavu, na gubitku je cjelokupna urbana zajednica. Zastoji i
zaguSenja U prometu, posebice u velikim urbanim cjelinama, najviSe se o€ituju u izraZenim
gubicima u vremenu putovanja, zatim povecanju stresa kod putnika, pove¢anim zagadenjem
okolisa, kao i smanjenjem stupnja sigurnosti u prometu, koje se ocCituje u poveéanju broja
nezgoda, $to u konacnici rezultira smanjenjem kvalitete Zivota i gospodarskog prosperiteta
urbane zajednice.
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Ciljevi koje treba posti¢i u planiranju prijevozne usluge javnoga gradskog prijevoza
putnika su (Vucéic, 1987):

e izvr$iti maksimalni prijevozni rad

o Pri tom se misli na broj putovanja ili broj ostvarenih putnic¢kih
kilometara, Sto podrazumijeva pruzanje visoke prijevozne u¢inkovitosti
(brzine), prakti¢nosti, sigurnosti, pouzdanosti i drugih elemenata koji
privlace putnike takvom nacinu prijevoza.

o U planiranju mreze javnoga gradskog prijevoza, ako se prosjecne duljine
putovanja ne razlikuju znatno izmedu alternativnih rjeSenja, pokazatelji
prijevozne ucinkovitosti 1 prakti¢nosti mogu imati slicne vrijednosti.
Medutim, u odnosu urbanoga i regionalnoga javnog prijevoza pokazatelji
broja putnika, putovanja, te putnic¢kih kilometara, mogu se uvelike
razlikovati za razlicite tipove prijevoznih podsustava.

e posti¢i maksimalnu operativnu ucinkovitost

o Ovaj cilj u konaénici moze biti izrazen kao minimalna ukupna cijena
sustava u izgradnji, implementaciji i operativnoj upotrebi. Potrebno je
razmotriti i uzeti u obzir ukupne troskove, kao Sto su investicCijski
troskovi implementacije te operativni troSkovi pogona (izgradnje,
uspostave, eksploatacije i sli¢no).

e pozitivno utjecati na cjelokupni prometni sustav

o Taj utjecaj se ocituje U kratkoro¢nim i dugoro¢nim ciljevima ukupne
prometne politike urbane sredine. Kratkoro¢ni ciljevi ocituju se U
postizanju trenutnih zeljenih efekata prometnog sustava, kao §to je
smanjenje preopterecenja na cestama, dok se dugoro¢ni ciljevi o€ituju u
efektima, kao $to je postizanje visoke mobilnosti stanovniStva, pozeljno
racionalnije koriStenje zemljiSta, odrzivi razvitak urbane sredine, i
povecanje kvalitete zivota.

Ta tri cilja su komplementarna i urbanoj zajednici i korisnicima usluge kao i
prijevozniku, njihovo postizanje ima maksimalan efekt na ukupnu urbanu sredinu kroz njen
gospodarski prosperitet. Navedeni ciljevi temeljni su uvjeti koji pri planiranju javnoga
gradskog prijevoza izravno utje¢u na dizajn linija i cjelokupne mreze linija sustava javnog
prijevoza putnika.

Osnovni ¢etverostupanjski postupak planiranja prometa

Osnovni i najcesce upotrebljavan postupak planiranja prometa moguce je prikazati kroz
Cetverostupanjski slijedni agregatni model (O'Flaherty, 1997). Slijedni agregatni model nosi
naziv ,,agregatni jer je agregiran (objedinjen) na razini odredene najmanje prostorne jedinice.
Postupak je podijeljen u cetiri dijela (faze), odnosno u cetiri zasebna modela, koji slijede
sukcesivno jedan za drugim (stoga se naziva ,,slijedni):
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e model stvaranja putovanja
e model prostorne razdiobe putovanja
¢ model nac¢inske podjele putovanja
e model pripisivanja prometa
Korake ¢etverostupanjskog modela planiranja prometa (Padjen, 1986.) opisuju:

Model stvaranja putovanja, prvi je korak u sklopu céetvero-stupanjskog slijednog
agregatnog modela. Temeljna pretpostavka toga koraka je da postoji jasna i snazna veza
izmedu koli¢ine gradskih aktivnosti i broja putovanja, pa se u skladu s time koli¢ina stvaranja
putovanja moze predvidjeti upotrebom odgovarajucih Cinitelja za pojedine aktivnosti.

Putovanja se analiziraju na razini zone (najmanje prostorne jedinice), kao putovanja koja
se odvijaju unutar zone, putovanja nastala u zoni, putovanja privuc¢ena u zonu te putovanja
koje prolaze zonom.

Cinitelji koji utje¢u na stvaranje putovanja, prema jednoj podjeli, dijele se na ¢initelje
namjene povrsina, ¢initelje kuéanstva i ostale Cinitelje, dok je sljede¢a podjela ¢initelja na one
koji utjeCu na stvaranje putovanja i one koji privlace putovanja. Za Cinitelje privlacenja
putovanja stoji tvrdnja da su manje prouceni od Cinitelja nastajanja putovanja.

Za predvidanja stvaranja putovanja na razini zone dvije su osnovne metode:
e regresijska analiza
e kategorijska analiza.

Modeli prostorne razdiobe putovanja sluze kako bi se projekcija nastajanja i
privlacenja putovanja distribuirala izmedu zona odredenog podrucja. Pojednostavnjeno,
distribucija putovanja moze se definirati kao funkcija sljedecih parametara:

e namjene povrsina i intenziteta njenoga koristenja
e socio-ekonomskih obiljeZja stanovnika promatranog podrucja
e vrste i kapaciteta prometne infrastrukture kojima promatrano podruéje raspolaze.

Temeljna postavka svih modela prostorne razdiobe putovanja je da broj putovanja
izmedu dviju toc¢aka raste s povecanjem privlacnosti za putovanjem, a smanjuje se porastom
otpora tim putovanjima. Dosadasnja istrazivanja bila su koncentrirana na predvidanje
razdiobe putovanja, pa je stvoreno vise modela, koji se mogu podijeliti u tri osnovne skupine:

e metode faktora rasta
e sintetiCke modele
e ostale modele.

Nacdinska podjela putovanja u planiranju prometa ima vaznu ulogu jer je potrebno
projicirati uskladenost prijevozne potraznje s prijevoznom ponudom razli¢itim nacinima
putovanja, koji su ujedno strateSko opredjeljenje pojedine prometne politike, odnosno
strategije zivota 1 rada u gradu.
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Citav je niz Ginitelja koji utje¢u na izbor pojedinog na¢ina putovanja. Pojedine ¢initelje
nije moguée kvantificirati i dovesti u vezu s ostalim Giniteljima. Cinitelji koji se mogu
kvantificirati dijele se u tri osnovne skupine:

e oni koji su obiljezja putovanja
¢ oni koji su obiljezja putnika

e oni koji su obiljezja prometnog sustava.

Nacinska raspodjela putovanja (,,Modal — split”) predstavlja udio ukupnih putovanja,
prema naéinima putovanja: motorizirana i nemotorizirana putovanja. Nemotorizirana
putovanja dijele se na putovanja pjesacenjem i koriStenjem bicikla, dok su motorizirana
putovanja — putovanja koriStenjem osobnog vozila ili javnog prijevoza.

Posljednji korak u primjeni agregatnoga slijednog modela je model pripisivanja
prometa. U tom koraku se ukupni prometni volumen, dobiven prethodnim koracima,
pripisuje postojec¢oj prometnoj infrastrukturi. Svrha pripisivanja prometa je da se utvrde
nedostaci na postoje¢oj prometnoj infrastrukturi, procijeni u¢inak ocekivanog porasta prometa
na veliéinu postoje¢e i buduce prometne infrastrukture, omoguce podaci za izradbu
varijantnih rjeSenja te utvrde prioriteti za dogradnju i izgradnju prometne infrastrukture.

CBILJEZJA SOCI0 —
MAMJEME ER OM O SH.A
POYRSIMA, QOBILJEL)A
STV ARAMNIE
PUT O AMJA,
SUSTAY
T MO CESTOMMI
PRIJEVOZA, SLSTAY
MACIMNSKA
PODJELA ZAPOSJEDMNUTOST
WOTILA
FAZDIOBE A
PUT OV ARNIA L FAZDICBEA
JA O PUT O ARJA,
PRIEWOLIL WOEILCNA
|
PRIPIS W AMNIE PRIPISIV AMIE
PROMETA JANMOM PROMETS CESTAMA
PRIJEWOLL

Slika 2-1. Elementi i faze Cetverostupanjskog modela planiranja prometa —
obrada autora prema (Padjen, 1986.)
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Temeljna je pretpostavka pripisivanja prometa da sva putovanja imaju izvoriste te da se
putnik, u pravilu, moze koristiti s vise alternativnih putova.

Pripisivanje putovanja u odnosu na vremenski tijek i prometne tokove dijeli se na:

pripisivanje sadaSnjih putovanja postojecoj prometnoj infrastrukturi
pripisivanje buduc¢ih putovanja postojecoj prometnoj infrastrukturi

pripisivanje buduc¢ih putovanja postoje¢oj prometnoj infrastrukturi i izvjesnoj
bududoj infrastrukturi (poboljSanja i nadogradnja postojece infrastrukture)

pripisivanje buduc¢ih putovanja buducoj prometnoj infrastrukturi

pripisivanje na mreZu, u odnosu na dnevna kretanja prometa, obavlja se za vr$na
i izvanvr$na razdoblja, s obzirom na to da iskustva govore da se od ukupnoga
dnevnog prometa tre¢ina odvija u vrSnim razdobljima, a dvije treine u
izvanvr$nom periodu.

Cetiri su temeljne skupine tehnika pripisivanja individualnih putovanja na prometnu mrezu:

krivulje skretanja (preraspodjele) prometa
postupak “sve ili nista”
tehnika kapacitetskog ograni¢enja

tehnika viSestrukog pripisivanja.

2.3 PRIKUPLJANJE PODATAKA O PROMETNOM SUSTAVU

Za adekvatno planiranje prijevoza putnika potrebno je provesti sveobuhvatnu analizu
stanja prikupljanjem podataka o prometnom sustavu. Osnovni ulazni podaci mogu se svrstati
u sljedece kategorije:

podaci o putnicima i putovanjima — matrice putovanja
upotreba zemljiSta 1 organizacija prostora
podaci o prometnoj mreZzi

podaci o dostupnim moguénostima izbora razli¢itih oblika (nacina) prijevoza i
njihove karakteristike

modalna razdioba putovanja

postojeci 1 dostupni modeli upravljanja prijevoznom potraznjom.
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2.4 UPOTREBA ZEMLJISTA I ORGANIZACIJA PROSTORA

U Republici Hrvatskoj zakonski okvir i osnovne dokumente kojima se ureduje namjena
prostora propisani su Zakonom o prostornom uredenju i gradnji iz kojeg prenosimo osnovne
premise:

,Dokumentima prostornog uredenja odreduje se svrhovita organizacija, koriStenje i
namjena prostora te mjerila i smjernice za uredenje i zastitu prostora Drzave, Zupanija, Grada
Zagreba, op¢ina i1 gradova. Dokumenti prostornog uredenja imaju snagu i pravnu prirodu
podzakonskog propisa.*

Temeljem Zakona o prostornom uredenju i gradnji donose se:

Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske — ,.Strategija prostornog razvoja

«

Republike Hrvatske je temeljni drzavni dokument za usmjerenje razvoja u prostoru.

Program prostornog uredenja Republike Hrvatske — ,, utvrduje mjere i aktivnosti za
provodenje Strategije i odreduje u skladu sa Strategijom temeljna pravila, kriterije i uvjete
prostornog uredenja na drzavnoj, podrucnoj (regionalnoj) i lokalnoj razini za razdoblje od

‘

. ¢
osam godina.

Prostorni plan podrucja posebnih obiljezja — ,,uz postivanje smjernica Strategije i
zahtjeva Programa, uvazavanjem prirodnih, krajobraznih i kulturnopovijesnih vrijednosti te
uvjeta zastite okolisa i prirode, razraduje ciljeve prostornog uredenja na podrucju posebnih
obiljezja i odreduje organizaciju, zastitu, namjenu i uvjete koristenja prostora.

Prostorni plan Zupanije i Grada Zagreba - ,,uz postivanje ciljeva prostornog uredenja
odredenih ovim Zakonom, smjernica i zadaca iz Strategije, Programa i drugih razvojnih
dokumenata te uvazavanjem specificnih potreba koje proizlaze iz regionalnih osobitosti,
prirodnih, krajobraznih i kulturno povijesnih vrijednosti i mjera zastite okolisa iz postupka
strateSke procjene utjecaja na okolis odredenih prema posebnim propisima, razraduje ciljeve
prostornog uredenja i odreduje racionalno koristenje prostora i u skladu u najvecoj mogucoj

¢

mjeri sa susjednim Zupanijama, prostorni razvoj i zastitu prostora.

Prostorni plan uredenja velikoga grada, grada ili opéine — ,, odreduje usmjerenja za
razvoj djelatnosti i namjenu povrsina te uvjete za odrZivi i uravnotezeni razvitak na podrucju
velikoga grada, grada ili opcine.

Urbanistic¢ki plan uredenja - ,,Utvrduje osnovne uvjete koristenja i namjene javnih i
drugih povrsina za naselje, odnosno dio naselja, prometnu, odnosno ulicnu i komunalnu
mrezu te ovisno o posebnosti prostora smjernice za oblikovanje, koristenje i uredenje
prostora. Urbanisticki plan sadrzi nacin i oblike koristenja i uredenja javnih i drugih
prostora, nacin uredenja prometne, odnosno ulicne i komunalne mreze te druge elemente
ovisno o podrucju obuhvata. Urbanistickim planom moze se utvrditi obveza izrade detaljnih
planova uredenja, za uza podrucja unutar obuhvata tog plana. Urbanisticki plan uredenja
donosi se za naselja, odnosno dijelove naselja koja su sjedista gradova, za naselja, odnosno
dijelove naselja registrirana kao povijesne urbanisticke cjeline te za naselja, odnosno dijelove
naselja odredena prostornim planom Zupanije i grada.
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Detaljni plan uredenja — ,Unrvrduje detaljnu namjenu povrsina, reZime uredivanja
prostora, nacin opremanja zemljista komunalnom, prometnom i telekomunikacijskom
infrastrukturom, uvjete za izgradnju gradevina i poduzimanje drugih aktivnosti u prostoru, te
druge elemente od vaznosti za podrucje za koje se plan donosi. Obveza izrade detaljnog plana
uredenja s granicama obuhvata utvrduje se prostornim planom Sireg podrucja. Dokument
prostornog uredenja uzega podrucja mora biti uskladen s dokumentom prostornog uredenja
Sirega podrucja.‘“ (Zakon o prostornom uredenju i gradnji, 2011)

StrateSki dokumenti prostornog uredenja su: Strategija prostornog razvoja i Program
prostornog uredenja Republike Hrvatske, prostorni plan podrué¢ja posebnih obiljezja, prostorni

plan Zupanije odnosno Grada Zagreba i prostorni plan uredenja velikoga grada, grada,
odnosno opéine.

Provedbeni dokumenti prostornog uredenja su urbanisticki plan uredenja i detaljni plan
uredenja.
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2.5 PRIKUPLJANJE PODATAKA O PRIJEVOZU PUTNIKA

Efektivno planiranje prijevoznih operacija, izradba voznih redova, analiza efikasnosti te
zadovoljavanje potreba korisnika zahtijeva precizne i to¢ne podatke o koristenju prijevoznih
linija. Stoga prijevoznici trebaju organizirati prikupljanje, odrzavati i redovito obnavljati baze
podataka.

Baze podataka trebaju sadrzavati (Vuchic V. R., 2005):

e infrastrukturne elemente: postaje i njihova oprema, signalizacija, izgled trase,
garaze, radionice, itd.

e podatke o vozilima: dimenzije vozila, oblik, performanse, starost, stanje vozila,
kvarovi, itd.

e uvjete pri obavljanju linijskog prijevoza: regulacija prometa, koordinacija vozila
javnog prijevoza s ostalim vozilima, brzine vozila, vremena ¢ekanja i pouzdanost
usluge: wuvjeti koriStenja zeljezniCke infrastrukture, ograniCenje brzine,
signalizacija, itd.

e vrste pruzenih usluga i vozni redovi za sve vrste prijevoza na svim linijama,

e koriStenje wusluga: ukrcaj/iskrcaj putnika, protok duz linija, vremenske
neravnomjernosti/fluktuacije i duljine putovanja: generiranje putovanja prema
razli¢itim potrebama putnika (stadioni, sveucili$ni kampusi, bolni¢ki kompleksi i
ostalo)

e informacije o0 izvanrednim dogadajima tijekom prijevoza (nezgode), informaciju
0 cijenama (metoda naplate i vrste prijevoznih karata), stavovima putnika o
pojedinoj vrsti linijskog prijevoza, udobnost voznje i drugim parametrima
usluge.

Baze podataka potrebno je odrzavati sustavnim prikupljanjem podataka pomocu raznih
vrsta istrazivanja, koja se provode periodi¢no ili kontinuirano, na uzorku ili cijelom skupu:
nadgledanje, brojanje, mjerenja i intervjui.

Vuci¢ (Vuchic V. R., 2005) navodi da je ucestalost i opseznost istraZivanja na terenu
potrebno odrediti temeljem kompromisa izmedu potrebe za precizno$¢u podataka i troskova
istrazivanja. Pozeljna su detaljna istrazivanja tijekom duzih intervala koja je moguée dopuniti
istrazivanjima manjeg obujma, u obliku reprezentativnih uzoraka. Drugim rije¢ima, opsezni
cjeloviti podaci, koji opisuju sve operacije u jednom vremenu, kombiniraju se s
longitudinalnim, to jest vremenskim podacima o klju¢nim elementima, kao $§to su protok
putnika na najopterecenijim dionicama, karakteristicne postaje na linijama s velikom
frekventnosc¢u putnika ili maksimalni protok.

IstraZivanja se mogu provoditi u razli¢itim vremenskim periodima:

e Dbrojanje svakog mjeseca tijekom godine obavlja se na odredenim linijama kako
bi se dobile varijacije po mjesecima, odnosno podaci o potraznji na linijama
(raspodjela duz linije i satne varijacije);
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e istrazivanja svakih pet godina gdje prijevoznik organizira brojanje putnika na
svim linijama u jednom danu u tjednu i na nekoliko odredenih linija tijekom
jednog tjedna;

e godisnje brojanje - odabirom nekoliko tipi¢nih linija za cijeli sustav. Brojanje se
obavlja tijekom radnog vremena ili u vrSnom opterecenju, ovisno o varijacijama
koje se mogu pojaviti i o Zeljenoj to¢nosti podataka duz cijele linije ili na
najopterecenijem dijelu.

Istrazivanja se najceS¢e provode za potrebe izradbe voznog reda, uvodenja novih ili
poboljsanja postoje¢ih linija, te analize prometnih uvjeta, razloga kasnjenja, mjerenja
prijevoznih brzina i sli¢no.

Istrazivanje se uobicajeno provodi brojanjem na terenu te unosom podataka u poseban
obrazac. Obrasci su prilagodeni specificnostima lokacije i vrsti istrazivanja i/ili analize.

Postoje razlicite vrste istrazivanja, npr:
e istrazivanje prijevozne brzine i zastoja
e protok putnika i brojanje ukrcaja

e Dbrojanje ulazaka i izlazaka putnika.

25.1 Istrazivanje prijevozne brzine i zastoja

IstraZzivanjem brzine 1 zastoja na linijama javnog prijevoza utvrduje se raspodjela
vremena tijekom putovanja, s obzirom na vrijeme voznje, izmjenu putnika i vrijeme stajanja.
Izmjena vremena voznje 1 vremena stajanja koristi se za izracun eksploatacijske brzine i
pouzdanosti usluge tijekom dana, sto je vazan ¢imbenik u planiranju mogucih poboljSanja.

Istrazivanje se provodi na nacin da se osobe koje provode istrazivanje voze u prednjem
dijelu vozila da bi imale uvid u cijelu situaciju te utvrdili razloge usporavanja i zaustavljanja.
Kako bi se postigli reprezentativni rezultati, potrebno je nadzirati nekoliko voznji dnevno
tijekom tjedan dana. Broj ponavljanja ovisi o statisticCkim varijacijama i zeljenoj preciznosti
rezultata.

Podaci se mogu prikupljati i putem racunala spojenog na izvor pogona vozila, upravlja¢
1 mehanizam za otvaranje vrata. Racunalo biljezi mjesta i vremena pokretanja 1 zaustavljanja
vozila kao i otvaranje vrata. Taj nacin prikupljanja podataka pruza to¢nije i detaljnije podatke,
S mnogo manjim potrebnim brojem osoblja.

Postoji metoda istrazivanja pracenjem vozila na liniji: prolazak pokraj kontrolne tocke,
GPS, automatsko lociranje vozila, itd. Centrala dobiva podatke u realnom vremenu te tako
prikupljene baze podataka omogucavaju brzo djelovanje u nastaloj prometnoj situaciji, ¢ime
se povecava pouzdanost sustava. Prijevozni sustavi s automatiziranom voznjom, kontrolom ili
nadgledanjem transportnih jedinica na linijama imaju automatske sustave biljeZenja vremena
putovanja i drugih podataka (metro, lakotracnicki sustavi — LRT i drugi). Takvi sustavi
kontinuirano nadgledaju polozaj svih vozila te je cijeli proces putovanja automatski pracen 1
zabiljezen.
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Dobiveni podaci se obraduju i statisticki analiziraju, utvrduju se prosjecna vremena
putovanja za svaki dio puta s odstupanjima koja ukazuju na pouzdanost usluge prijevoza.
Podaci o vremenima voznje i stajanjima na stajaliStima bitna su pri planiranju novih trasa i
poboljsanju u operativnoj upotrebi. Podaci su posebno vazni pri uvodenju razli¢itih mjera
prioritetnog prijevoza, koncipiranju jednosmjerne regulacije prometa, uvodenju zabrane
parkiranja na pojedinim trasama, i sliéno U tim sluCajevima rade se istrazivanja brzine i
zastoja. Statisticki podaci takoder se upotrebljavaju za kontrolu realizacije voznog reda, te
sluze za njegovu korekciju ili edukaciju vozackog osoblja.

Uobicajeno se ne rade istrazivanja brzine za sustave brzoga javnoga gradskog prijevoza
budu¢i da kod takvih sustava ne postoje zastoji uzrokovani brojnim vanjskim uzrocima.
Ponekad se obavljaju vrlo precizna istrazivanja gdje se biljeZe vremena stajanja i uvjeti voznje
izmedu stajaliSta da bi se postigla $to visa razina pouzdanosti usluge u sustavu brzoga javnoga
prijevoza putnika.

2.5.2  Protok putnika

Brojanjem putnika odreduje se njihov protok u prijevoznim sredstvima prema trasama
linija zatim linija gdje se pojavljuje maksimalni protok, variranje protoka u vremenu te
analiza kvalitete usluge.

Detaljnim istrazivanjem potrebno je obuhvatiti brojanje putnika u vozilu kroz nekoliko
toc¢aka uzduz svake linije, posebno se orijentirati na dionice s velikim brojem putnika da bi se
odredila dionica s maksimalnim optere¢enjem. GodiSnja brojanja mogu se ograniCiti na
dionice s maksimalnim protokom i dodatnim dionicama na svakoj liniji, kako bi se usporedili
rezultati od prijasnjih brojanja.

Brojacko osoblje ¢ine 0sobe-promatraci na svakoj poziciji brojanja. U pravilu je
potreban po jedan promatra¢ za svako vozilo na svakoj lokaciji. Ako je trasa vrlo opterec¢ena
ili postoji simultano ukrcavanje vise putnika u vozila, potreban je veéi broj promatraca. Na
ve¢im postajama i terminalima potrebni su veci timovi 0s0ba - promatraca.

Promatra¢ mora biti adekvatno pripremljen za postupak brojanja. Vrlo Cesto se ne mogu
raditi egzaktna brojanja zbog kratkog vremena stajanja prijevoznog sredstva pa promatrac
mora napraviti brzu procjenu broja ljudi u vozilu ili zauzetost sjede¢ih mjesta. Promatrac
mora znati podatke o broju sjede¢ih mjesta, kapacitetu pojedinoga prijevoznog sredstva da bi
mogao precizno procijeniti broj putnika u punom vozilu.

Svaki promatra¢ mora imati elektronicki rekorder s prikladnim programom ili posebno
dizajniran obrazac, mapu, olovku i sat. Potrebno je zabiljeziti sljedece podatke:

e opis brojanja: linija, lokacija, kapacitet prijevoznog sredstva, datum i dan,
vrijeme brojanja, vremenski uvjeti, ime promatraca, biljeske

e podaci 0 brojanju po rubrikama: oznaka vozila, dolazak po voznom redu i
stvarno vrijeme dolaska vozila, brojanje putnika: u pridoSlom vozilu, broj
iskrcanih 1 ukrcanih (ako je moguce), 1 u odlazeCem vozilu (to se kasnije moze
izraunati).
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Na taj nacin daljnjom analizom dobiju se podaci za 15-minutno ili 20-minutno vr$no
opterecenje, 30-minutno ili 60-minutno izvanvr$no optereCenje i prosje¢no opterecenje
prijevoznog sredstva u pojedinom vremenu. Takvi podaci mogu posluziti u izradbi voznog
redai u raznim analizama.

2.5.3 Brojanje ulazaka i izlazaka putnika

Najdetaljnije informacije o protoku putnika na liniji dobiju se brojanjem ulazaka i
izlazaka putnika na svakoj stanici uzduz linije. Takvim brojanjem dobivaju se podaci o broju
putnika prema stanicama kao 1 optereCenje prijevoznog sredstva po dionicama linije.
Temeljem dobivenih podataka moguce je izraCunati raspodjelu duljina putovanja putnika i
ucinak linije u putni¢kim kilometrima za bilo koji sat u danu. Na taj se nacin prikupljaju svi
potrebni podaci za izradbu voznog reda, analizu voznje prijevoznog sredstva, produljenje ili
skracenje linije, dodavanje ili ispustanje odredenih postaja, itd.

Takva istrazivanja iziskuju visoka financijska sredstva pa odabir metode brojanja ovisi o
potrebama za konkretnim podacima. Brojacko osoblje prije brojanja mora proé¢i obuku koja
ovisi 0 odabiru metode brojanja. Brojanje ulazaka i izlazaka putnika je jednostavnije u odnosu
na metodu odredivanja popunjenosti prijevoznog sredstva.

U postupku brojanja pogodno je koristiti posebne listove za smjerove vozila na liniji ili
za jedan obrt vozila. Nakon biljeZenja, prikupljaju se obrasci iz svih prijevoznih sredstava (ili
stanica) slozenih po vremenskim periodima, obi¢no 15-minutni period za vr$no opterecenje i
60-minutni za izvanvr$no opterecenje.

Postoje mnogi automatski uredaji za brojanje putnika, od ru¢nih rekordera i prijenosnih
raunala do automatskih skenera i detektora pritiska u vozilima, koji biljeze ulaske i izlaske
putnika. Oni mogu biti koriSteni na razli¢ite nac¢ine u svrhu smanjenja osoblja, povecanja
koli¢ine podataka o brojanju i njihove to¢nosti te zbog pojednostavnjenja biljeZenja podataka.

Najpotpuniji i najpouzdaniji automati za brojanje putnika su u modernim brzim
prijevoznim sustavima s potpuno kontroliranim postajama, s racunalno kontroliranim
naplatnim vratima kod kojih svaki putnik prislanja magnetnu karticu pri ulasku i izlasku. Taj
sustav pruza neprekinuto brojanje ulazaka 1 izlazaka na svakoj postaji, tako da se prikupe svi
podaci o koriStenju stanica 1 optere¢enju uzduz linije.

2.5.4  Ostale vrste istraZivanja

Kao dodatak standardnim istrazivanjima, mogu se poduzeti i mnoga druga istraZivanja
radi prikupljanja razli€itih vrsta podataka. Takva istrazivanja su:

e prijelaz putnika. Broj putnika koji prelazi izmedu dvije ili vise linija obi¢no se
mora ru¢no brojati. Neki sustavi prijevoza traze koriStenje magnetskih kartica
koje biljeze put i automatski sakupljaju informacije o prelasku. Informacije o
prelasku su nuzne pri razvrstavanju putnika koji koriste dvije ili vise linija od
onih koji putuju samo na jednoj liniji. Ta vrsta istrazivanja takoder je korisna za
planiranje vrsta naplate prijevoza;
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koristenje vrsta naplate. Brojanje putnika prema vrsti naplate koju koriste
takoder se mora obavljati ru¢no kada se koristi samoposluzna naplata. To je Cest
slu¢aj kod LRT sustava koji imaju otvorene postaje i simultani ulazak i izlazak
putnika na vise vrata. Dobiveni podaci se koriste u analizi strukture naplate i
naéina naplate te u metodama kontrole. Postoji i mogué¢nost brojanja putnika iz
prihoda od prodanih karata. Automatizirani sustavi naplate omogucéavaju
biljezenje mjesta ulaska i izlaska svakog putnika. Stoga je moguce dobiti cijele
matrice ulazaka i izlazaka za bilo koji vremenski period,;

informacije o putovanjima putnika. Zajedno s podacima o mjestima ulazaka i
izlazaka na liniji pozeljno je znati pocetne i Krajnje postaje cijelog putovanja
putnika, ukljucuju¢i udaljenosti od postaja i nacin pristupa. Takvo istrazivanje
provodi se intervjuiranjem putnika ili distribucijom upitnika, koje putnici nakon
popunjavanja ostavljaju na svojim odredisnim postajama ili $alju postom;

istraZivanje stavova i odabira nacina prijevoza. 1z intervjua - anketiranja
putnika dobivaju se podaci o karakteristikama i Zeljama putnika kod odabira
prijevoza s obzirom na parametre kao Sto su udaljenost, brzina, pouzdanost i
cijena;

istraZivanje koriStenja voznih redova. Istrazivanje dolazaka putnika na postaju
u odnosu na vozni red prijevoznog sredstva ukazuje kako putnici koriste vozni
red i koliko su vozni redovi uskladeni s potrebama korisnika. Takoder se
istrazuje i koliko realizacija voznog reda odstupa od planiranoga voznog reda.
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PITANJA 1Z 2. POGLAVLJA

e Kaoji su izazovi javnoga gradskog prijevoza putnika?
e Nabrojite glavne komponente koje utjeCu na matricu urbanog prostora.

e Nabrojite ciljeve koji se zele posti¢i u planiranju usluge javnoga gradskog
prijevoza.

e Opisite osnovni najcesce upotrebljavan model planiranja prometa.

e Kaoji su osnovni ulazni podaci za planiranje prijevoza putnika?

e Opisite dokumente kojim se ureduje namjena prostora u Republici Hrvatskoj.
e Kaoje sve podatke treba sakupiti za operativno planiranje prijevozne usluge?
e Opisite istrazivanje prijevozne brzine i zastoja.

e Opisite protok putnika.

e Opisite brojanje ulazaka — izlazaka.

e Opisite ostale vrste istrazivanja u javnom prijevozu putnika.
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3 ELEMENTI UPRAVLJANJA PRIJEVOZOM PUTNIKA

3.1 VLASNISTVO, REGULACIJA | ORGANIZACIJA PUTNICKOG
PRIJEVOZA

Usluga koju pruza u obliku javnog prijevoza putnika i financijska sredstva koja prima u
obliku subvencija od lokalne zajednice, aspekti su javnog prijevoza koji imaju zna¢ajnu ulogu
u vlasniS$tvu 1 organizaciji prijevozne tvrtke, regulaciji i razli¢itim financijskim stajaliStima u
vezi s prijevoznim sustavom. Oko javnog i privatnog vlasniStva, stupnju i formi regulacije 1
ostalih pitanja, vodila se duga diskusija posljednjih godina, izmedu prometnih struénjaka i
vlasti, te su se dogodile mnoge promjene (Vuchic V. R., 2005).

Povecanje upotrebe osobnih automobila i povecana ovisnost javnoga gradskog prijevoza
o politici, koja u mnogim zemljama nije shvacala potrebu uravnotezenja odnosa izmedu
privatnog i javnog prijevoza, dovelo je do zaCaranoga Kruga smanjenja upotrebe javnog
prijevoza: povecana upotreba automobila — smanjenje koristenja javnog prijevoza i prihoda u
tom sektoru — smanjenje usluga — daljnje odvracanje putovanja s javnog prijevoza na
privatni. Ta situacija dovela je do preuzimanja mnogih privatnih tvrtki u javnu integriranu
prijevoznu tvrtku.

U usporedbi s prijevoznim tvrtkama u privatnom vlasnistvu, tvrtke javnog prijevoza
putnika imaju sljedece prednosti:

e javna tvrtka objedinjuje razli¢ite linije i nadine prijevoza i stoga pruza integriranu
prijevoznu mrezu s koordiniranim uslugama, cijenama i informacijama. U
implementaciji se postize visok stupanj integracije prijevoznih podsustava i
zacCetak cjelovitog ,,multimodalnog* prijevoznog sustava;

e glavni cilj javne tvrtke bit ¢e pruzanje usluga koje urbana zajednica i njegovi
stanovnici trebaju, a ne fokusiranje isklju¢ivo na ostvarivanje profita od pruzene
usluge;

e moze se posti¢i znacajna ekonomska racionalizacija uz ujedinjavanje razlicitih
linija, voznih parkova, uprava tvrtki i ostalog, u jednu tvrtku;

e mrezna integracija omogucuje da se profit od vise opterecenih linija, koje su
ekonomski profitabilnije, koristi za podrSsku onih manje opterecenih, a koje su
vazne za pruzanje usluge iz socijalnih, drustvenih i drugih ciljeva ukupne
prometne politike, kao $to su: opsluzivanje odredenog podrucja, razina usluge
bez obzira na prometnu potraznju U obliku odredene frekvencije ili slijeda vozila
i sli¢no. Prometna i ukupna politika lokalne uprave moze biti bolje koordinirana
a subvencije kontrolirane.
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Nedostaci javnih tvrtki su:

e financijski aspekti rada se teze definiraju i njihovo zanemarivanje moze dovesti
do ozbiljne neefikasnosti i deficita;

e radnicki sindikati mogu iskoristiti svoj monopolisticki polozaj za dobivanje
visokih placa (stanje neefikasne radne prakse). U nekim drzavama postoje zakoni
koji brane Strajkove djelatnika javnog prijevoza da bi se sprijecili zastoji u radu;

e poticaj prisutnosti konkurencije, koji postoji kod autobusnom sustavu, eliminiran
je. Ako rukovodstvo nije kontinuirano inovativno i azurno u primjeni novih
tehnologija, tvrtka moze postati zastarjela u operativnom smislu, te neosjetljiva
na potrebe korisnika, ¢ime negativno utjeCe na pruzanje dobre usluge kao
osnhovnog cilja;

o velike regionalne tvrtke se ponekad orijentiraju regionalnim sustavima prijevoza
na Stetu lokalnih usluga, koje su esencijalne za zivot urbane cjeline - grada i
predgrada.

3.1.1 VlasniStvo i oblici sustava javnog prijevoza putnika

Oblik vlasniStva i1 prijevozne organizacije ovisi o mnogo ¢imbenika, ukljucujuéi
ekonomski sustav i pravno uredenje u drzavi i gradskom podrucju, obicajima poslovanja
javnih i privatnih poduzeca, te fizickim uvjetima i politickim ograni¢enjima. Drugi ¢imbenik
koji ima velik utjecaj na tip organizacije je izvor i metoda financiranja javnoga gradskog
prijevoza.

3.1.2 Privatna poduzeéa

Prijevozna poduzeca, primjerice u malim ameri¢kim gradovima, efikasnije posluju u
privatnom vlasni$tvu. Zbog jake orijentacije gradova SAD-a prema prijevozu osobnim
automobilima, prijevoznici op¢enito ne mogu pokriti investicije, stoga su obi¢no financijski
potpomognuti javnim sredstvima kao kompenzacijom za posebne usluge, koje ukljucuju
prijevoz Skolske djece, Carter usluge ili druge sporazume.

U europskim okvirima takoder su mnoge privatne gradske, regionalne Zeljeznicke i
autobusne prijevozne tvrtke (npr. Svicarske privatne Zeljeznice, regionalni Zeljeznicki 1
autobusni prijevoz u Njemackoj, i drugo).

U svijetu, mnogi veliki zeljeznicki i autobusni prijevozni sustavi, primjerice u Hong
Kongu i Japanu, uspjesno posluju u privatnom vlasnistvu. Neki od uvjeta koji razlikuju te
sustave od sli¢nih sustava u drugim zemljama su sljedeci:

e gustoca naseljenosti je ekstremno visoka u Hong Kongu i japanskim gradovima kao
Sto su Tokyo i1 Osaka;
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e Upotreba automobila u tim gradovima nije samo ograni¢ena manjkom prostora, nego
je i mnogo skuplja nego u SAD-u i vecini europskih gradova. Putovanje
automobilom je manje direktno ili indirektno poticano raznim mjerama;

e koristenje zemljista se planira sa zeljeznickim linijama prijevoza putnika i locira oko
postaja, ukljucujuci i velike centre aktivnosti;

e U Japanu, mnoge regionalne zeljeznicke tvrtke posjeduju stambene komplekse, robne
kuce, shopping centre, zabavne parkove i druge komercijalne kompanije od kojih se
dio prihoda koristi za podrsku prijevoznih operacija;

e iako u privatnom vlasni§tvu mnoga prijevozna poduzeca imaju razliite sporazume o
suradnji, financijskoj potpori ili garancije uprave/vlade u aspektima kao $to je
investiranje u infrastrukturu (npr. izgradnja metro sustava), socijalne karte, itd.

3.1.3 Javne prijevozne kompanije

Vecéina prijevoznih tvrtki imaju sjediste u gradu koji  opsluzuju na mrezi linija unutar
granica grada ili urbanog podrucja. Oblik vlasnistva poduzeéa moze biti:

e kvaziprivatno poduzeée. To je poduzeée u vecinskom vlasnistvu grada (51% ili
vise). Uobicajeno je u Njemackoj i drugim europskim gradovima. Taj oblik
vlasni$tva kombinira prednosti efikasnoga privatnog poslovanja i autonomije od
direktnih politickih interesa s dobrobiti od gradske proprijevozne politike;

o Kkomunalno poduzece (engl. , utility division*). Gradsko elektroprivredno
poduzece ima glavnu rije¢ u prijevoznom sustavu kada se on sastoji uglavnom od
podsustava ovisnih o elektri¢noj energiji. Taj sustav je pogodan za financiranje
jer elektroprivredno poduzece moze posti¢i visak u prodaji energije i primijeniti
ga pri financiranju prijevoza. To omogucuje politiku niskih naknada za prijevoz,
koje imaju velik utjecaj na odabir nacina prijevoza kod stanovniStva (New
Orleans). Taj oblik organizacije nije viSe uobicajen;

e Qgradsko poduzecée. Ono je u vlasnistvu grada i djeluje kao dio djelatnosti gradske
vlasti. Prednost tog oblika upravljanja je u tome sto je grad izravno zainteresiran
1 odgovoran za gradski prijevoz, 1 njegova je politika viSe proprijevoznicka nego
u gradovima s nezavisnim prijevoznim poduzeé¢ima. Financiranje je izravno i
koordinacija s ostalim gradskim funkcijama je jednostavnija. S druge pak strane,
prijevoz se treba natjecati za sredstva s mnogim drugim potrebama grada
(8kolstvo, graditeljstvo, policija, i drugo). Drugi je problem u tome Sto je javni
prijevoz Cesto predmet intenzivnih lokalnih politickih interesa, kao i1 jakih
utjecaja radnickih sindikata, koji imaju snaznu poziciju u mnogim gradskim
upravama.

3.1.4 Regionalna prijevozna kompanija

Uobicajeni oblici takvih poduzeca su:
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o tvrtka za javni prijevoz u viasnistvu zZupanije (engl. County-owned transit agency)
u vlasnistvu je Zupanije (ili viSe zupanija) i sufinancira se iz njihovih izvora;

e regionalna prijevozna uprava (engl. Regional transit authority) organizacija je
temeljena na zakonu, a ima posebnu namjenu (SAD, Njemacka);

e regionalna prijevozna tvrtka (engl. Regional transit district) organizacija je s
posebnom namjenom koja djeluje na podrucju pod jednom vlaséu (grada ili
okruga) propisana zakonom. Osnovna razlika u odnosu na regionalnu prijevoznu
upravu je da okrug obi¢no mora biti odobren referendumom. To daje distriktu
pravo na formiranje cijena;

e prijevozna tvrtka u viasnistvu drzave je logican tip organizacije u relativno malim
drzavama s mnogo gradova i urbaniziranih podrucja.

3.2 INTEGRACIJA PRIJEVOZNIH USLUGA RAZLICITIH PRIJEVOZNIKA

Odjeljivanje usluga zeljeznickog i autobusnog prometa je tipicna za vecinu gradova u
Japanu, Koreji, Juznoafrickoj Republici, Meksiku, i mnogim drugima. Opcenito najveci
napredak u integriranju usluga postignut je u zemljama zapadne Europe, SAD-u i Kanadi, dok
je umnogim drugim zemljama proces integracije ogranicen ili ne postoji.

Nedostatak pune integracije medu prijevoznim sustavima ima ozbiljne posljedice. Uz
putnike kojih se to direktno tice i prijevoznici posluju neefikasno i s gubicima. Na kraju, cijela
urbanizirana regija indirektno pati zbog takvih uvjeta.

Mnogo je razliitih prepreka ostvarenju pune integracije prijevoznih sustava. Razlozi
mogu biti Klasificirani u nekoliko kategorija:

e povijesni (tradicionalni nacini prijevoza, nekompatibilni vozni park, itd.)

e politicki/pravni (problem nadleZnosti, pravna ograni¢enja na odredenim
podruc¢jima 1 nad tipovima usluga)

e organizacijski (razli¢iti radnicki sindikati, pitanje vlasniStva)

Parcijalna integracija moze biti stalno rjeSenje ili kao prijelaz do pune integracije.

3.2.1 Djelomi¢na funkcionalna integracija

Uobicajene forme pruzanja javnih usluga koje su ujedinjene do razlicitih stupnjeva su
tarifna udruzenja 1 prijevozne zajednice.
Tarifna udruzenja se temelje na ugovorima o zajednickim cijenama ili tarifama i

distribuciji zajedni¢ke zarade. Ta udruZenja su ograniena u situacijama kad se partneri
medusobno ne natjecu, odnosno ne preklapaju im se linije.
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Prijevozne zajednice imaju zajednicke tarife, koordinirane trase i vozne redove, a ako je
prikladno, ujedinjuju i vozni park. Ovakvo uredenje se primjenjuje U Zeljeznickom teretnom
prometu u SAD-u i veéini drugih drzava, kao i kod metroa i regionalne Zeljeznice u Japanu.

3.2.2 Potpuna funkcionalna integracija: prijevozna federacija

Prijevozna federacija je organizacija koja pruza potpuno integrirane usluge, iako partneri
koji je ¢ine ostaju razdvojene tvrtke.

Prva takva organizacija nastala je u Hamburgu sredinom 1960-ih, a osnovni cilj bio je da
se postigne veca konkurentnost javnog prijevoza naspram osobnog automobila. Da bi se
natjecao s osobnim automobilom, javni prijevoz mora imati jedinstven sustav informiranja,
jedinstvene 1 logi¢ne cijene i minimalne otpore pri prijelazu izmedu linija i nacina prijevoza.

HVV (Hamburger Verkehrsverbund) je organizacija koja ima sljedeée funkcije:
e planiranje prijevozne mreze, linija i terminala
e priprema koordiniranih voznih redova i raspodjela flote
e priprema i uvodenje zajednicke tarife

e prikupljanje i redistribucija prikupljene zarade na bazi ugovorom usvojenih
obrazaca

e 0dnosi s javnoscu, ukljucujuéi i publikaciju redova voznje
e priprema za primjenu financijske pomo¢i od razli¢itih razina javne uprave

Prijevozna federacija smatra se najefektivnijim oblikom prijevozne organizacije koja
pruZza integrirane usluge, a gdje potpuno sjedinjenje razlicitih prijevoznika nije moguce.

3.3 REGULACIJA PRIJEVOZNIH USLUGA

S obzirom na to da javni prijevoz utje¢e i na korisnike prijevoza i na cijelo gradsko
podrucje, razliCite aspekte organizacije javnog prijevoza i njegovo djelovanje trebaju
regulirati lokalne uprave ili druga nadlezna tijela.

3.3.1 Svrha regulacije prijevoznih usluga i njezine kategorije
Sljedece su primjeri svrhe regulacije prijevoznih usluga:
e sigurnost
Osigurati sigurnost putnika i drugih potencijalno ugrozenih stranaka

e pouzdanost u pruzanju usluge

Osiguranje pouzdanosti i1 stalnosti usluga i prevencija od individualnih 1 druStvenih
gubitaka koji bi uzrokovali privremene ili trajne prekide pruzanja usluge
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e zaftita javnosti od prekomjerne naplate usluge

Prevencija od uspostave nelojalne konkurencije, te prevencija od gubitaka uzrokovanih
kontinuiranom ponudom usluge prijevoza i sli¢no.

o tehnicki, tehnoloski i druStveni aspekti

Uspostava i postizanje ili provjeravanje odredenih tehnickih/operativnih inovacija,
pruzanje odredene razine mobilnosti i posebnih usluga odredenim grupama populacije,
podru¢jima, vrstama putovanja, itd., koji se smatraju drustveno potrebnima ili
pozeljnima, na primjer, usluga prijevoza za invalide, popusti za skolsku djecu i starije
osobe, itd.

e pozitivni i negativni utjecaji na ukupnu urbanu sredinu

Minimiziranje negativnih i maksimiziranje pozitivnih utjecaja na okolinu, okoli$, urbani
karakter i kvalitetu zivota u urbanoj sredini.

3.3.2  Neregulirane prijevozne usluge

Ogranicena regulacija ili nepostojanje regulacije pojavljuje se u dva slucaja. U prvom
slu¢aju je u gradovima drzava u razvoju u kojima prijevoz nikada nije bio reguliran. Drugi
slu¢aj je u gradovima u industrijaliziranim zemljama, koje su imale dobro organizirane
sustave javnog prijevoza, ali su ga pocele deregulirati i dozivjele temeljne promjene u
organizaciji i tipu prijevoznih usluga.

Deregulacija moZe povecati efikasnost prijevoznika, proSiriti organizacijske moguc¢nosti
1 stimulirati razli¢ite elemente nadmetanja, rezultirajui poboljSanjem usluga kao Sto je slucaj
u Australiji, Francuskoj, Njemackoj i Svedskoj, medutim ona moZe, §to je slucaj s Velikom
Britanijom, ukljucivati eliminaciju ekonomske regulacije i regulacije cijena, smanjujuci
standarde 1 slabe¢i nadzor nad sigurnos¢u. Glavni razlog deregulacije u Velikoj Britaniji bio
je smanjenje vladinih troSkova spram javnog prijevoza, §to Se odrazilo naustrb interesa
putnika — korisnika prijevoza. Deregulacija je u potpunosti oslabila planiranje prijevoza i
onemogucila integraciju usluga.

3.3.3 Razvojni oblici vlasni$tva, organizacije i menadZmenta u javnom gradskom

prijevozu

Problemi ¢ija prisutnost potice inovativnost u organiziranju javnoga gradskog prijevoza
prikazani su kroz sljedecih Sest tocaka:

e kvaliteta zivota i ekonomska vitalnost gradskih podrucja sve je viSe ugrozena
razvojem gradova, rastu¢im prometnim volumenom u obliku zagusenja, rastu¢im
troskovima ulaganja u prometnu infrastrukturu i smanjenom kvalitetom pruzene
usluge;

e socioekonomski trendovi teZze smanjenju znacenja tradicionalnih prijevoznih
usluga;
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e U procesu pruzanja usluga prijevoza previse su fragmentirane odgovornosti;

e organizacijska kultura i dinamika mnogih prijevoznih tvrtki postavila je tijekom
svog razvoja, prepreke promjenama;

e kvaliteta usluge nije bila dominantan cilj pruzanja prijevozne usluge;

e prijevozne organizacije su inherentno spore u implementaciji suvremenih
tehnologija.

Razumijevanje tih problema i njihovih uzroka je vazno za traZenje novih inovativnih
rjeSenja u organizaciji i operativnom provodenju javnog prijevoza putnika.

3.3.4 Reevaluacija strukture tvrtki javnog prijevoza putnika

U analizi potrebnih promjena poduzeéa javnog prijevoza putnika korisna je i potrebna
analiza funkcioniranja prijevozne tvrtke. Aktivnosti se mogu predstaviti jednostavnim
modelom koji definira tri razine aktivnosti. NajviSa, strateSka razina, trebala bi biti
usredoto¢ena na osnovni cilj prijevozne tvrtke: pruzanje usluga putnicima. Druga, takticka
razina sastoji se od dizajniranja mreZza, linija i voznih redova, naplate, itd. Treca razina je
operativno pruzanje usluge, odnosno provedba prijevoza.

U tradicionalno organiziranim prijevoznim tvrtkama, sve tri razine aktivnosti izvodi ista
organizacija. PoSto su razine meduovisne, u logistickom smislu, trebaju biti koordinirane, te
ih je pozeljno definirati. Odrzavanje odredene neovisnosti izmedu njihovih aktivnosti i
odgovornosti je nuzno.

Promjene, potrebne u prijevoznim organizacijama, obuhvacaju brojne aspekte, od
Sirokog razmatranja urbane prometne politike, razlic¢itih naina prijevoza, do kvalitete
pruzenih usluga i koriStenja novih tehnologija.

Razlozi promjena u vecini gradova mogu se svrstati u sedam grupa:

e sirenje misije. Trenutna osnovna misija prijevoznih tvrtki, pruzanje prijevoznih
usluga, trebala bi obuhvacati 1 odgovornost za postizanje mobilnosti u
gradovima. Bolje upravljanje intermodalnim sustavima zahtijeva koordinirano
upravljanje jedne intermodalne tvrtke.

e usmjerenost na korisnika prijevoza. Umjesto da se oc¢ekuje da ¢e putnici koji
trebaju prijevoz koristiti postojeci, prijevozne se usluge moraju organizirati i
pruzati na temelju pazljivo analiziranih potreba za prijevozom i potreba
potencijalnih korisnika javnog prijevoza. Procjena ucinka cijeloga prijevoznog
sustava treba ukljucivati, uz analizu efikasnosti pojedinih podsustava, odnosno
podsustava, i analizu stavova putnika o o¢ekivanoj kvaliteti usluge prijevoza.

e konkurencija i drugi poticaji. Razli¢iti oblici konkurencije Sprjecavaju
degradaciju tvrtke u tijelo koje sebe Stiti, suprotstavljaju¢i se bilo kakvim
promjenama i inovacijama. Stoga treba uspostaviti konkurenciju i natjecateljski
duh unutar odjela jedne tvrtke.
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suradnja i integracija. Suradnja prijevoznih tvrtki razli¢itih nacina prijevoza i
njihova funkcija je esencijalna za postizanje misije postizanja ukupne mobilnosti
u urbanoj sredini. Za efektivnu suradnju mogu se integrirati usluge, a ponekad
postrojenja i imovina mogu se koristiti zajednicki u funkciji pruzanja kvalitetnije
1 ekonomicnije usluge prijevoza.

Koristenje suvremene tehnologije. Vecina tehni¢kih inovacija zahtijeva znacajne
investicije i napor da se promijeni operativna praksa, kao i da se Skoluje osoblje.
Veca efikasnost i bolja usluga prijevoza opravdava ulaganja financijskih i
ljudskih resursa u relativno kratkom periodu vremena.

promjene u organizacijskoj strukturi. Procjena unutarnje organizacijske strukture
je vrlo korisna. Revizija je potrebna u podrucjima pravnog poretka, duznosti,
metoda imenovanja ¢lanova upravnog odbora, odnosa uprave tvrtke i radnika te
poticanja koristi od pruzanja usluga koje su putnicima atraktivne.

nadzor usluge i radnog ucinka. Da bi se osiguralo postizanje postavljenih ciljeva,
standarda ili ekonomicnosti poslovanja, prijevozne tvrtke ili njihova nadzorna
tijela trebaju odrzavati redoviti program nadzora kvalitete prijevoza i radnog
ucinka.

3.3.5 Privatizacija i drugi oblici reorganizacije

Zbog nezadovoljavajucih rezultata deregulacije, mnogi gradovi u svijetu trude se pronaci
odgovor na sljede¢e osnovno pitanje organizacije: Kako se pruZzanje prijevozne usluge moze
uciniti ekonomski i organizacijski ucinkovitijim, uz nastavak integriranja usluga, razumnu
naplatu 1 povecanje usmjerenosti na potrebe putnika? Konkurentno ugovaranje s privatnim
tvrtkama za obavljanje odredenih funkcija je u praksi mnogih prijevoznih tvrtki. To uredenje
rezultira poboljSanjem u radu i smanjenjem troskova.

II1.

III.

Strateska
razina

Implementacija politike integriranja
prijevoznih usluga cjelovitog putovanja
putnika "od vrata do vrata"”

Planiranje linija i mreza koristenjem optimalnih
Takticka razina nacina prijevoza i suvremene tehnologije;
priprema koordiniranih voznih redova

Operativna razina Organiziranje efikasnih usluga jednog ili vise
prijevoznika

Slika 3-1. Konceptualni model pruzanja usluga u javnom prijevozu putnika (Vuchic V. R., 2005)
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PITANJA 1Z 3. POGLAVLJA

e Nabrojite 1 ukratko opiSite najvaznije oblike vlasniStva u sustavu prijevoza
putnika.

e Navedite prednosti javnih prijevozni¢kih tvrtki u odnosu na privatne
prijevoznicke tvrtke.

e Opisite u kakvom tipu vlasni$tva mogu biti javne prijevoznicke kompanije.
e Opisite organizacijske oblike regionalnih prijevoznih kompanija.

e Sto je to djelomiéna funkcionalna integracija?

e Sto je to potpuna funkcionalna integracija?

e Kaoje su kategorije regulacije u prijevoznim tvrtkama?

e Kaoji su problemi u organiziranju javnoga gradskog prijevoza?

e Definirajte reevaluaciju strukture tvrtki javnog prijevoza putnika.

e Kaoja je svrha regulacije prijevoznih usluga i njene kategorije?

e Kakav je oblik tarifnog udruzenja?
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4 UPRAVLJANJE LOGISTICKIM FUNKCIJAMA PRIJEVOZA
PUTNIKA

4.1 LOGISTICKO UPRAVLJANJE FINANCIJSKIM | EKONOMSKIM
RESURSIMA

U ekonomskom smislu prijevozna usluga se moze promatrati kao proizvodnja prijevoza.
Osnovni uvjet za ostvarivanje proizvodnje je prisutnost prijevozne potraznje, zatim interes za
prijevoznu ponudu, kao i resursa za ostvarivanje proizvodnje usluge. U prijevozu putnika
prisutnost potrebe za prijevozom predstavlja potraznju, dok interes prijevoznickih poduzeca
predstavlja prijevoznu ponudu. U resurse se ubrajaju vozila, gorivo i sli¢ni parametri kojima
se osigurava mogucénost prijevoza. Ekonomska logika nalaze da svaka proizvodnja treba
stvarati profit. Proizvodnja prijevozne usluge u tom smislu se razlikuje od materijalne
proizvodnje jer nije nuzno ostvarivati profit, posebice u javnom gradskom prijevozu putnika,
s obzirom na to da treba, prema zahtjevu urbane sredine, zadovoljiti vise ciljeve kao §to je
povecana mobilnost i dostupnost urbanog prostora. Kako nijedan prijevoznik nema interesa
poslovati bez dobiti ili s gubitkom, kao nuzan uvjet za odrzivost prijevozne usluge namece se
pokrivanje troskova prijevoza iz raznih izvora.

Razlikujemo stoga tri ekonomska termina u javnom prijevozu putnika:

e ckonomic¢nost — mjeri se odnosom vrijednosti prihoda i rashoda, odnosno
vrijednosti uginaka i troskova. Stedljivost i izdanost dimenzije su
ekonomicnosti: Stedljivost odrazava teZnju ostvarenja prihoda uz najniZze moguce
rashode, izdaSnost odrazava teZnju ostvarenja Sto vecih prihoda s obzirom na
rashode. Poduzece posluje ekonomicno kad su u odredenom razdoblju njegovi
prihodi ve¢i od rashoda, gramniéno ekonomicéno kad su prihodi jednaki
rashodima, a neekonomic¢no kad su prihodi manji od rashoda, to jest kad se
iskazuje gubitak u poslovanju;

o efikasnost - je ekonomski termin koji opisuje koriStenje svih raspolozivih
resursa u svrhu maksimiziranja proizvodnje usluge. Predstavlja medusobni odnos
izmedu postignutih rezultata 1 koriStenih resursa;

o efektivnost - je mjera obujma realizacije planiranih aktivnosti i dostizanja
planiranih rezultata. Efektivan proces je onaj koji rezultira proizvodom/uslugom
po mjeri korisnika/kupca.
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4.1.1 Ponudai potraznja

Potraznja je potreba putnika da poduzme putovanje od mjesta na kojemu se nalazi
(izvoriste), do mjesta na koje Zeli sti¢i (odrediste). Potraznja za prijevozom je mjera zahtjeva
(potreba) za prijevozom. Dimenzija potraznje ovisi 0 slozenoj funkciji koju ¢ine cijena
prijevoza i iznos prijevozne ponude. Visoka tarifa ¢e ograniciti potraznju, dok ¢e ucestala
prijevozna ponuda generirati povecanu potraznju. Volja putnika za placanjem visoke cijene
prijevoza ovisit ¢e o svrsi putovanja. Primjerice, putovanje na posao i sa svrhom rekreacije
nece jednako podnositi cijenu prijevoza.

Potraznja takoder ovisi o mogucnosti supstitucije prijevoza (drugim podsustavima).
Ekonomskim rje¢nikom rec¢eno, potraznja moze biti mjerena elasticitetom. To znaci: ako je
pad postotka potraznje vec¢i od postotka povecanja cijene prijevoza, tada Se kaze da je
potraznja elasticna, odnosno ako je pad prijevozne potraznje manji od postotka povecanja
cijene prijevoza, kaze se da je potraznja neelasti¢na (Sto je tipi¢na karakteristika za prijevoz
na posao).

Teorija elasticiteta je vazna za prijevoznika i njegovu politiku cijena prijevoza. To u
konacnici znaci: ako je potraznja neelasticna u odnosu na povisenje cijene prijevoza, prihod
¢e rasti, no ako je potraznja elasticna u odnosu na cijenu prijevoza — tada ¢e prihod
prijevoznika padati. Primjerice, prijevoznik moze podiéi cijenu prijevoza u vr$nim periodima
(neelasti¢na potraznja) pa imati maksimalan prihod, no izlaZze se opasnosti da se na dugi rok
putnici odluce i pronadu alternativni na¢in putovanja.

Stoga, kada je potraznja zadovoljavajuca i sukladna prijevoznoj ponudi, producirat ¢e
prihod i profit. No u ruralnim i slabije naseljenim podrucjima, ili kada je potraznja manja ili
minimalna (no¢, subota, nedjelja), prihodi neée pokrivati troSak, ve¢ ¢e suprotno, ako je
ponuda prilagodena privlac¢enju i povecanju atraktivnosti za putnika, biti ostvareni gubici.

Potreba za putovanjima je socijalna kategorija (u slucaju kada je ponuda veéa od
potraznje), koja Cesto zahtijeva subvenciju od drustvene zajednice. Stoga se uvijek namece
pitanje organizacije efikasnoga javnog prijevoza uz $to je moguce manju subvenciju od
drustva. Tvrtke koje se bave javnim prijevozom treba potaknuti na uredivanje trzista da bi se
producirao efikasan javni prijevoz. Neke Skole ekonomije uvjeravaju kako su pojedina trzista
(prijevoz putnika, edukacija, zdravlje), nesavrSena socijalna trzista, na kojima Korisnici
nemaju potpuno znanje (saznanje) o kompetitivnoj ponudi (,,hvataju* prvi bus koji naide), te
stoga nisu u moguénosti napraviti racionalan izbor u ,,ekonomskom® smislu. Stoga se
propagira intervencija na strani potraznje kroz produkciju koordinirane i integrirane mreze
javnog prijevoza, koja ¢e, kada zadovolji socijalnu potrebu, neminovno posti¢i ,,u drugom
navratu“ i trzi$ne zakonitosti. Cesto politika, u Zelji da podilazi biradkom tijelu, intervenira s
prevelikom prijevoznom ponudom, koja tada nije ekonomski odrziva.

4.1.2  Cinitelji koji utje¢u na potraznju

lako se stjeCe dojam da je cijena prijevoza prevladavajuci ¢initelj u odredivanju
potraznje, ipak to nije ¢injenica, o cemu ima puno dokaza. U mnogim slucajevima (odlazak na
posao) za alternativni naéin putovanja Cesto se odabire osobno vozilo (koje po cijeni nije
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najekonomic¢nije). Stoga iz navedenog slijedi da je potraznja putovanja osobnim vozilom
neelasti¢na na visu cijenu prijevoza, s obzirom na to da proporcionalno s viSom cijenom,
potraznja tim nacinom ne opada.

Ostala dva ¢initelja koja utjeCu na prijevoznu potraznju su udobnost i sigurnost. Putnici
o¢ekuju da ¢e ugodno, to¢no, pouzdano i udobno sti¢i na cilj svog putovanja. Ako je usluga
nepouzdana, a vozila su preoptereCena, to ¢e Svakako utjecati na koli¢inu prijevozne
potraznje. Neka istrazivanja provedena u smislu udobnosti govore o tome da putnici ne
ocekuju i ne zele putovati duze od 20 minuta stojeci.

4.1.3 Trosak prijevozne usluge

Kako bi pruzili prijevoznu ponudu, prijevoznici trebaju nabaviti vozila i gorivo, platiti
odrzavanje, vozace i ostali potreban broj zaposlenika. Postoje i kapitalni troSkovi odrzavanja
sustava te takoder fiksni i varijabilni troskovi. Troskovi koji se odnose na takse, osiguranje,
amortizaciju i troskovi uspostavljanja linije — jesu fiksni troskovi. Smanjivanje troska odnosi
se ve¢im dijelom na operativne troSkove — varijabilne troskove. S naglaskom na to da je
amortizacija vozila ve¢a u prvim godinama nego kasnije (Sto dijelom ovisi i od zemlje i
propisu). Gubitak vrijednosti vozila treba balansirati i s troSkovima odrzavanja koji mogu biti
znatni.

Kod nekih prijevoznika, koji prijevoz obavljaju unajmljenim vozilima, postoji i troSak
leasinga vozila, koji je takoder fiksni troSak. Operativni leasing vozila uobi¢ajeno ukljucuje i
troSak odrzavanja vozila. Takoder postoji razlika u operativnom i financijskom leasingu.

Stoga je trosak vozila fiksan na kraci ili srednje dug period, dok ostali operativni
troskovi ovise o intenzitetu upotrebe vozila. Operativni — varijabilni tekuci troSkovi odnose se
na gorivo, gume, troSak posade i ostalog osoblja.

4.1.4 Tarife i naplata

Prijevoznici trebaju tro$ak poslovanja (obavljanja prijevoza) naplatiti kroz sustav naplate
koristenja prijevozne usluge. Tarifa je definirana kao naknada za obavljeni prijevozni rad.
Najsofisticiraniji i najpravedniji sustav tarife prijevoza je da se prijevozna usluga naplacuje
prema stvarno obavljenom prijevoznom radu. To je u praksi, naro¢ito u gradskom i
prigradskom javnom prijevozu putnika, vrlo Cesto tesko ostvariti. Vecéina sustava naplate u
gradskom prometu zasniva se na kombinaciji naplate najduze relacije, vremenske naplate i/ili
zonske naplate, koja vrlo Cesto favorizira korisnike duzih putovanja, dok je izrazito
nepovoljna za korisnike kraéih putovanja.

e Naplata prema fiksnom troSku i marzi — prilicno je jednostavan nacin
obracuna prijevozne usluge u kojoj prijevoznik obracunava troSkove uvecane za
svoju marzu koju naplacuje korisniku; taj sustav se vrlo cesto koristi kod
turistickih putovanja i carter voznji.

e Naplata prema stvarno prijedenom putu
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e Naplata po vremenu provedenom u vozilu/sustavu

e Zonska naplata

e Prosjecna cijena

e Kombinirana naplata

e Sustav jedinstvene tarife — tarifna unija.
Nacela koja bi tarifni sustav trebao zadovoljiti su:

e jednostavnost i razumljivost

o fleksibilnost

e pravednost

e javnost tarife

e predvidljivost (postojanost) tarife.

Pitanje koncepcije i provodenja kontrole i kaznjavanja voznje bez karte je takoder vrlo
delikatno, s obzirom na to da neplacanje karte za voznju smanjuje prihod.

415 Vozne karte

Putnici koji koriste javni linijski prijevoz tijekom cijele voznje trebaju imati vozne karte
koje sadrze:

e naziv prijevoznika
e relaciju prijevoza
e cijenu prijevoza.

Na zahtjev ovlastenoga kontrolora prijevoznika, putnik je duzan pokazati voznu kartu.

4.1.6 Prodajavoznih karata

Gdje god je to moguce, dobro je da uslugu prijevoza putnika ponudi vise operatera. Ako
ima viSe operatera, potrebno je putnicima ponuditi jedinstvene informacije o uslugama i
cijenama (jedinstveni vozni red i sli¢cno). Jos bolje bi bilo kada bi vrijedila jedinstvena tarifna
unija za sve operatere koji pruzaju uslugu na mrezi linija. Danas, uz postignuti tehnoloski
napredak, nije problem imati jedinstveni informativni sustav putem interneta ili SMS usluge,
ili teleteksta o usluzi pruzenoj na dijelu mreze ili cjelovitoj mrezi linija pojedinog podrucja
(grad zajedno s predgradem).

Vozne karte prijevoznik moze prodavati na organiziranim prodajnim mjestima,
autobusnim kolodvorima, putnickim agencijama, poslovnicama, kao i u autobusima, tamo
gdje nema organiziranoga prodajnog mjesta. Prijevoznik, autobusni kolodvor, putnicka
agencija ili poslovnica mogu prodavati vozne karte samo za linije za koje je izdana dozvola, u
skladu s voznim redom i cjenikom. Prijevoznik, autobusni kolodvor, agencija, poslovnica i
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slicno mogu, za medunarodne linije, prodavati isklju¢ivo vozne karte hrvatskog prijevoznika
ako medunarodnim ugovorom nije druk¢ije odredeno.

4.2 UPRAVLJANJE PROMETNOM POTRAZNJOM

Svaki korisnik prometnog sustava, bez obzira na to radi li se o privatnim ili poslovnim
korisnicima, donosi samostalno odluku o nadinu ostvarivanja potrebe za prijevozom.
Razmatranjem ponudenih opcija, nacina, ali i ogranicenja donosi se odluka o mjestu, vremenu
i nadinu ostvarivanja prijevoza. Upravo je u tom segmentu donoSenja odluke vazna strategija
upravljanja prometnom potraznjom koja ima cilj osigurati optimalno iskoriStenje postojecih
prometnih kapaciteta.

Glavni ciljevi koje postavlja ukupna prometna politika pred strategiju upravljanja
prometnom potraznjom mogu se navesti kao:

e smanjenje zaguSenja i gubitaka koji nastaju zbog preoptere¢enja prometnog
sustava

e smanjenje troSkova povezanih uz pojacano trosenje infrastrukture

e omogucavanje izbora izmedu razlicitih nacina prijevoza kako bi se osigurala
dostupnost transportnog sustava — prijevozne usluge za sve korisnike

e podizanje razine sigurnosti odvijanja prometa

e zaftita okoliSa smanjenjem emisije Stetnih plinova, ali 1 ostalim pozitivhim
ekoloskim mjerama

e racionalna upotreba zemljiSta kojom se osigurava moguénost efikasnog
putovanja bez potrebe za prelazenjem velikih udaljenosti za zadovoljenje
svakodnevnih potreba stanovnika gradova

e podizanje kvalitete zivota smanjenjem izgubljenog vremena, zdravijim okolisem,
zaposlenjem i produktivnoscu,

e osiguranje odrZivog razvitka.

Upravljanjem prometnom potraznjom ostvaruje se:
e optimalno iskoriStenje kapaciteta smanjenjem prometa u vrSnom opterecenju
e distribuiranje putovanja na ostale nacine prijevoza

e prikupljanje sredstava za razvoj transportnog sustava u cjelini ako odnos naknade
1 troSkova naplate bude pozitivan.

Mnoge od poznatih metoda kojima se nastoje rijeSiti prometni problemi najces¢e ne
uspijevaju zadovoljiti sve te ciljeve pa se tako vrlo Cesto prometni stru¢njaci susre¢u sa
situacijama u kojima jedna mjera dovodi do eskalacije problema na drugim mjestima. Primjer
za to je recimo izgradnja dodatnog traka na preoptere¢enoj gradskoj prometnici. lako ta mjera
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kratkoro¢no donosi korist smanjenjem zaguSenja na tom mjestu, ona moze izazvati iznimno

negativne ucinke poveéanjem broja vozila koja u odredenom trenutku stizu na odrediste i na
taj nac¢in moze zagusiti drugi dio infrastrukture, koja je do tada funkcionirala dobro.

Strategije upravljanja prometnom potraznjom mogu se klasificirati u tri skupine:

primarno ekonomske strategije u koje pripadaju razli¢ite naknade za koristenje
cestovne infrastrukture, naknade za parkiranje, porez i pristojbe, ali i poticaj za
koriStenje alternativnih modaliteta prijevoza,

primarno regulatorne strategije u koje pripadaju razli¢ite zabrane ili
ogranicenja te regulacija i organizacija prometnih tokova,

kombinirane strategije u koje pripadaju skupovi mjera kojima se utjeCe na
prometnu potraznju, primjerice uvodenjem naknade za koriStenje cesta, ali uz
velika ulaganja u poboljSanje javnog prijevoza ili uvodenje vremenskog
ograni¢enja trajanja parkiranja kao nadgradnju sustava naplate parkiranja.

4.2.1 Primarno ekonomske strategije

Strategije upravljanja prometnom potraznjom financijskim mjerama koje nisu vezane uz
direktno koriStenje infrastrukture kao $to su porezi na motorna vozila ili godiSnje ekoloske
naknade, predstavljaju prvu razinu u procesu ostvarivanja zeljenih ciljeva upravljanja
prometnom potraznjom. Ti se modeli lako uvode i lako ostvaruju, ali zato imaju ograni¢enu

mogucnost utjecaja na prometnu potraznju, pa se najéesce koriste za ostvarivanje dugoro¢nih

strateSkih ciljeva prometne politike na Sirem podrucju, kao Sto je podrucje drzave. Ipak,
koriStenjem racionalnih financijskih poticaja, kao Sto je npr. neoporezivost prijevoza kod
isplate place, moze se 1 izravno utjecati na ostvarivanje ciljeva reguliranja prometne potraznje.
Neke od tih mjera su:

besplatno parkiranje na objektima "park and ride" sustava
neoporezivi javni prijevoz

poticanje zajednic¢kog prijevoza automobilom ponudom besplatnog parkiranja za
takav prijevoz (“car pooling™)

naplata preopterecenja — skraceni je naziv za modele naknada kojima je primarni
cilj smanjenje prometnog optereenja 1 ostvarivanje ciljeva upravljanja
prometnom potraznjom. Visina tih naknada izraCunava se na temelju prometne
potraznje prema modelu veca potraznja — vec¢a naknada. Razlikuju se dva modela
naplate, i to model s fiksnim naknadama ovisno o povijesnim podacima o
prometnom opterecenju tijekom dana i model s naknadama koje se dinamicki
izraCunavaju temeljem podataka o prometnom optere¢enju u realnom vremenu.
Taj model nije nuzno u suprotnosti s naplatom cestarine, te moze sluziti kao
nadgradnja postojeCeg sustava. Sredstva prikupljena na taj nacin u pravilu se
ulaZu u prioritetne projekte definirane strategijom upravljanja prometom u cjelini
odnosno u skladu s ukupnom prometnom politikom.
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4.2.2  Primarno regulatorne strategije

U te strategije ubrajaju se sljedece:

e Zone ogranic¢enog prometa — zajednicki je naziv za modele u kojima se razli¢itim
regulativnim 1 financijskim mjerama nastoji regulirati prometna potraznja.
Razlikujemo ih od naplate zaguSenja po tome S§to onemogucuju pristup zoni
ograni¢enog prometa odredenim grupama korisnika ili u odredenim vremenskim
periodima nekom od regulatornih mjera bez obzira na to koliko su korisnici
spremni platiti. Tim se mjerama najceS¢e ostvaruju ciljevi zastite okolisa i
podizanja kvalitete Zivota smanjenjem zagadenja. Takve mjere nisu u suprotnosti
s naplatom zagusenja i mogu sluziti kao nadgradnja sustava,

e posebni prometni trakovi rezervirani za vozila gradskog prometa;

e oOgQrani¢enje vremena parkiranja.

4.2.3 Kombinirane strategije

lako se navedene strategije mogu klasificirati kako je naprijed navedeno, ako se zele
zadovoljiti svi ciljevi prometne politike, potrebno je Koristiti kombinaciju strategija.
Prvenstveno se govori o kombiniranoj strategiji zasnovanoj na osnovnoj hipotezi da se
naplatom koriStenja cestovne infrastrukture mogu ostvariti ciljevi upravljanja prometnom
potraznjom. Takva kombinirana strategija sastoji se od niza postupaka Kkoje je potrebno
provesti kako bi se osiguralo nesmetano uvodenje ekonomske mjere regulacije prometne
potraznje te se osigurala njezina odrZivost, ali i razvoj prometnog sustava u cjelini kroz
zadovoljenjem postavljenih ciljeva. Neke od tih strategija su:

e ITS i naplata naknade za koriStenje cesta

e progresivne tarife naplate

e ekoloske zone i naknade

e poticanje alternativnih prijevoznih modaliteta.

Ovdje pripadaju mjere koje se odnose na poticanje koristenja ekoloskih i zdravih
modaliteta prijevoza kroz razli¢ite kampanje. Osnovna koncepcija tih modela je pokusaj
podizanja razine svijesti o okoliSu u kojemu se korisnici krecu i1 nacinima na koje njihovo
kretanje utjeCe na okoli$, ali i na njih same. Mjere iz te grupe su izdvojene jer ne sadrze
elemente regulatornih ni financijskih modela ve¢ djeluju iskljuc¢ivo na svijest pojedinca i
zajednice.
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4.3 TIPOVI PRIJEVOZNIH USLUGA U PRIJEVOZU PUTNIKA

Prema Fawcettu (Fawcett, 2000), s toc¢ke gledista putnika, dokle god je javni prijevoz
putnika do Zeljene destinacije pouzdan i siguran, nacin na koji se ostvaruje manje je vazan.
Ipak, faktor dostupnosti usluge vrlo je vazan pri odabiru usluge. Faktor je podjednako vazan i
za putnika i operatera, no gledista su bitno razli¢ita. Putnicima su bitni ¢imbenici dostupnosti:
udaljenost do stajaliSta 1 ucestalost prijevoza, dok je za operatera vaznije ostvariti prijevozni
rad sa $to manje angaziranih resursa (materijalnih i financijskih). Stoga su zahtjevi korisnika i
operatera vrlo Cesto u opre¢nosti, pa u ostvarivanju ciljeva treba teziti optimumu postizanja
ukupnih ciljeva.

Javni prijevoz - javna usluga koja nije nuzno komercijalno utemeljena. U tu
skupnu pripada gradski prijevoz. Najvaznija karakteristika javnog prijevoza
putnika je ostvarivanje prijevoznog rada na odredenom podruéju, bez obzira na
financijsku isplativost. Naravno da je pri organizaciji javnog prijevoza potrebno
voditi ratuna o ekonomicnosti, ali ona nije presudna pri donoSenju odluke o
ostvarivanju prijevoza. Takav prijevoz vrlo ¢esto potpomazu (subvencioniraju)
strukture lokalnih, regionalnih i drzavnih vlasti.

Javni linijski prijevoz — javna usluga koja je komercijalno utemeljena i u kojoj
prijevoznik predlaze ostvarivanje linije uz dobivanje dozvole od nadleznog tijela.
Ta usluga u nacelu treba biti komercijalno isplativa iako postoje iznimke
dobivanjem subvencija za ostvarivanje komercijalno neisplativih linija te
integriranog prijevoza npr. Skolske djece. Vrlo je Cest sluaj da u sklopu
komercijalne linije postoje i grupe korisnika sa subvencijama.

Prijevoz za vlastite potrebe: moze biti u kontekstu vlastitog prijevoza ili u
kontekstu vlastitog prijevoza u okviru kompanije.

o Prijevoz za vlastite potrebe organiziran unutar tvrtke: funkcionira
prvenstveno kao prijevoz vlastitim prijevoznim sredstvima. Za prijevoz
putnika unutar vlastite kompanije postoji ograni¢enje u smislu licencije
za obavljanje javnog prijevoza putnika. To znaci da se javna usluga ne
moze pruZzati na trziStu, ve¢ samo za vlastite potrebe.

Slobodni prijevoz putnika, povremeni prijevoz ili ¢arter (ugovorna voznja) -
povremeni prijevoz ili ugovorna voznja takoder moze biti u funkciji javnog
prijevoza putnika. Ugovorna voznja odnosi se isklju¢ivo na ogranien broj
korisnika koji ugovaraju specifi¢an prijevoz na definiranoj ruti, pod definiranim
uvjetima i definirane cijene usluge. U tu skupinu pripadaju turisticka i sli¢na
putovanja.

Prijevoz za posebne namjene — u tu skupinu pripada prijevoz invalida i osoba s
posebnim potrebama te u nekim slucajevima i prijevoz Skolske djece. Prijevoz se
ostvaruje na poziv ili prema unaprijed dogovorenom rasporedu.

Autotaksi prijevoz — je individualni prijevoz putnika. Prijevoz se odvija po
unaprijed utvrdenoj tarifi na relaciji koju definira korisnik u vrijeme kada
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korisnik to zatrazi. Glavna karakteristika taksi prijevoza je potpuna sloboda
odabira rute i vremena prijevoza. Postoje tri tipa taksi prijevoza:

o hapoziv

o na stajaliStima

o na neutvrdenim lokacijama duz gradske mreze
e Prijevoz prema potraznji

Primjer prijevoza prema potraznji je kada taksi servis dode na zeljeznicki kolodvor (ili
autobusni) u vrijeme kada dolazi popunjen vlak, da bi prijevozna ponuda bila odgovarajuca.
Stoga prijevoz prema potraznji predstavlja prilagodavanje prijevozne ponude buducoj
potraznji (procijenjenoj ili ocekivanoj). Takoder se kao primjer prijevoza prema potraznji
moze ilustrirati koncept ,,prijevoz po pozivu‘“. Takav prijevoz karakteristican je i odgovarajuci
na podrucju predgrada ili rijetko naseljenog podrucja.

4.4 PRIJEVOZ PUTNIKA U CESTOVNOM PROMETU REPUBLIKE
HRVATSKE

4.4.1 Prijevoz putnika u unutarnjem cestovnom prometu

Prijevoz putnika u unutarnjem cestovnom prometu moze se obavljati temeljem Zakona o
prijevozu u cestovnom prometu (Zakon o prijevozu u cestovnom prometu, 2010) kao:

e javni linijski prijevoz

e posebni linijski prijevoz
e povremeni prijevoz

e autotaksi prijevoz

e kao posebni oblik prijevoza.

4.4.2 Obavljanje javnoga linijskog prijevoza putnika u Republici Hrvatskoj

Javni linijski prijevoz je prijevoz putnika u cestovnom prometu i moze se obavljati kao
putnicki, ekspresni ili direktni linijski prijevoz na meduzupanijskim 1 Zupanijskim linijama.

Javni linijski prijevoz putnika u cestovnom prometu moze se obavljati samo autobusima
i mora biti dostupan svim putnicima pod istim uvjetima i bez diskriminacije. Prijevoznik je
duzan prije pocetka obavljanja prijevoza dostaviti vozni red autobusnim kolodvorima na
kojima su po voznom redu predvidena zaustavljanja radi objave. Prijevoznik je duZzan opce
uvjete prijevoza uciniti dostupnima svim korisnicima.

Javni linijski prijevoz putnika u cestovnom prometu na istoj liniji moze se povremeno
obavljati i dodatnim autobusima. Pri obavljanju prijevoza na istoj liniji dodatnim autobusom
(bis-voznje) dozvoljeno je izostavljanje odredenih stajalista i autobusnih kolodvora.
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Prijevoznik koji obavlja javni linijski prijevoz putnika na odredenoj liniji mora imati
licenciju i dozvolu za tu liniju. Ministarstvo prometa izdaje dozvolu za meduzupanijski
linijski prijevoz putnika. Upravno tijelo Zupanije nadlezno za poslove prometa izdaje dozvolu
za zupanijski linijski prijevoz putnika.

4.4.3 Uvjeti za izdavanje dozvola

Dozvole se izdaju na temelju zahtjeva prijevoznika, uz koji trebaju biti prilozeni sljedeci
dokumenti:

e licencija za obavljanje prijevoza putnika
e uskladeni vozni red

e dokaz o prijevoznim kapacitetima i najmanje jednom zaposlenom vozacu po
autobusu

e potvrda nadleznih tijela o pla¢enim porezima i doprinosima za mirovinsko i
zdravstveno osiguranje, ne starija od 30 dana

e itinerar u odgovaraju¢éem mjerilu

e pisani ugovor o zajednickom obavljanju prijevoza, ako prijevoz obavljaju dva ili
vise prijevoznika.

4,44 Obveze nositelja dozvole
Prijevoznik je duzan obavljati javni linijski prijevoz putnika:

e U skladu sa Zakonom o prijevozu u cestovnom prometu, izdanom dozvolom i
voznim redom, cjenikom i op¢im uvjetima prijevoza

e istu cijenu primjenjivati na isti na¢in na sve korisnike autobusne linije
e zavrijeme prijevoza u vozilu imati dozvolu ili ovjerenu kopiju dozvole
e izdati voznu Kkartu putniku bez vozne karte

e Dbrinuti za red, sigurnost i redovitost obavljanja prijevoza

e javno, putem medija objaviti pocetak, izmjenu ili prestanak prijevoza na liniji.

4.45 Uskladivanje voznih redova

Postupak uskladivanja voznih redova provodi Hrvatska gospodarska komora.
Uskladivanje voznih redova obavlja se za nove linije i za one na kojima se mijenja vrijeme
polaska. Iznimno, za nove medusobno neuskladene linije Ministarstvo prometa, odnosno
upravno tijelo zupanije nadlezno za poslove prometa, objavit ¢e javni poziv radi odabira
prijevoznika koji ¢e obavljati prijevoz na toj liniji. Ministar prometa propisuje mjerila,
postupak i rokove uskladivanja voznih redova, kao i visinu naknade za uskladivanje koju su
duzni placati prijevoznici - nositelji dozvole za prijevoz.
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446 Zajednicko obavljanje prijevoza

Dva ili viSe prijevoznika mogu zajednicki obavljati prijevoz. Prijevoznici u slucaju
zajedniCkog obavljanja prijevoza na liniji duzni su uz zahtjev priloziti pisani ugovor, na koji
se primjenjuju odredbe o ortakluku prema posebnom propisu. Za takav prijevoz izdaje se
jedna dozvola koja glasi na sve prijevoznike.

U slucaju prestanka ispunjavanja bilo kojeg uvjeta za izdavanje dozvole, ili izricanje
mjere zabrane obavljanja prijevoza u trajanju duzem od tri mjeseca, nekom od prijevoznika,
prijevoz nastavljaju ostali prijevoznici na koje glasi dozvola, uz prethodnu suglasnost
izdavatelja dozvole.

4.5 LICENCIRANJE ZA CESTOVNI PRIJEVOZ PUTNIKA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Proces licenciranja prijevoznika za prijevoz putnika u cestovnom prometu u Republici
Hrvatskoj propisan je Zakonom o prijevozu u cestovnom prometu.

Licencija je akt kojim se odobrava obavljanje djelatnosti prijevoza putnika ili tereta u
unutarnjem i medunarodnom cestovnom prometu, odnosno pruzanje kolodvorskih usluga.

45.1 Vrste licencija

Za obavljanje djelatnosti javnoga cestovnog prijevoza putnika u cestovnom prometu,
pravna ili fizicka osoba mora biti upisana u sudski, odnosno obrtni registar za obavljanje
djelatnosti javnoga cestovnog prijevoza, te imati licenciju. Ministarstvo nadlezno za promet
izdaje licenciju za obavljanje medunarodnog prijevoza putnika u cestovnom prometu. Ured
drzavne uprave u zupaniji, odnosno upravno tijelo Grada Zagreba nadleZzno za poslove
prometa, izdaje licenciju za obavljanje unutarnjeg prijevoza putnika za prijevoz putnika u
unutarnjem cestovnom prometu i autotaksi prijevoz. Prijevoznik koji ima licenciju za
medunarodni prijevoz putnika ne treba imati licenciju za unutarnji prijevoz. Izdavatel
licencije — nadlezno ministarstvo vodi evidenciju o izdanim licencijama.

4.5.2 Uvjeti za dobivanje licencije
Licenciju moze dobiti fizicka ili pravna osoba ako ispunjava sljedece uvjete:
e daima dobar ugled
e da ima financijsku sposobnost

e da osoba odgovorna za prijevoze ima odgovarajucu stru¢nu osposobljenost
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da je vlasnik najmanje jednoga registriranoga motornog vozila za pojedine vrste
prijevoza ili ima pravo na upotrebu tog vozila na osnovi sklopljenog ugovora o
zakupu ili leasingu

da ima odgovarajuca vlastita ili ugovorom zakupljena parkiraliSta za motorna
vozila i prikolice kojima obavlja prijevoz u cestovnom prometu, a koja
ispunjavaju minimalne tehnicke, organizacijske 1 ekoloske uvjete za sigurno
parkiranje.

45.3 Strucna osposobljenost osoba odgovornih za prijevoz

Prijevoznik mora biti stru¢no osposobljen ili imati zaposlenu osobu, odgovornu za
prijevoz koja je struno osposobljena. Stru¢no osposobljena osoba je ona koja je polozila
ispit o stru¢noj osposobljenosti za obavljanje djelatnosti javnoga cestovnog prijevoza. Ispit o
stru¢noj osposobljenosti sastoji se od pisanog i usmenog dijela. Od obveze polaganja ispita
izuzete su osobe koje imaju visoku struénu spremu prometnog smjera i jednu godinu radnog
iskustva u cestovnom prijevozu, osobe koje imaju visu stru¢nu spremu cestovnog smjera i tri
godine radnog iskustva u cestovnom prijevozu, te osobe koje imaju najmanje pet godina
radnog iskustva u upravljanju prijevozom. Hrvatska gospodarska komora i Hrvatska obrtnicka
komora provode ispit o stru¢noj osposobljenosti prema Programu ispita o strucnoj
osposobljenosti koji se sastoji od opéeg i posebnog dijela.

45.4 Postupak za dobivanje licencije

Pravna ili fizicka osoba podnosi zahtjev za licenciju izdavatelju licencije. U
zahtjevu treba navesti: vrstu prijevoza za koji se trazi licencija, broj motornih i
priklju¢nih vozila kojima ¢e se obavljati djelatnost, te priloziti pisane dokaze 0
ispunjavanju uvjeta za dobivanje licencije. Uz zahtjev se prilaze i1 kopija rjeSenja o
upisu djelatnosti prijevoza u cestovnom prometu u sudski, odnosno obrtni registar.

Ispunjenje uvjeta utvrduje ured drzavne uprave u Zupaniji, odnosno upravno tijelo
Grada Zagreba nadlezno za poslove prometa, po sluzbenoj duznosti u postupku
izdavanja licencije za prijevoz putnika u unutarnjem cestovnom prometu ili
izdavanjem rjeSenja ako se radi o0 medunarodnom cestovnom prijevozu putnika.

Ako podnositelj zahtjeva ispunjava propisane uvjete, izdavatelj licencije izdaje
rjeSenje o licenciji za obavljanje prijevoza u cestovnom prometu, te dostavlja
podnositelju zahtjeva izvornik licencije i izvode iz licencije.

Licencija se izdaje za razdoblje od pet godina, a izvod licencije za pojedino vozilo za
razdoblje vazenja licencije. Prilikom obavljanja prijevoza u cestovnom prometu, odnosno
tijekom voznje voza¢ domaceg prijevoznika duZan je u vozilu imati izvod licencije. Ministar
propisuje obrazac licencije i izvoda licencije.
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455 Uvjeti za pocetak obavljanja prijevoza

Domaci prijevoznik moZe zapoceti obavljati one vrste prijevoza putnika ili tereta u
unutarnjem ili medunarodnom cestovnom prometu, koji su navedeni u licenciji S danom
dostave licencije, a pojedinim vozilom s danom dostave izvoda licencije za to vozilo. U
slu¢aju promjene podataka, a koji se odnose na vozila izdavatelj licencije izdaje novi izvod za
vozilo. U slucaju promjene drugih podataka izdaje se nova licencija s pripadaju¢im novim
izvodima.

456 Obvezni dokumenti u vozilu

Voza¢ domaceg prijevoznika tijekom voznje u vozilu mora imati:
e izvod licencije za vozilo
e ugovor ili potvrdu o zaposlenju vozaca
e putni radni list za linijski prijevoz putnika
e odgovarajuce dozvole koje se odnose na odredenu vrstu prijevoza.

Prilikom obavljanja prijevoza u cestovnom prometu vozaé prijevoznika Europske Unije
1 vozac stranog prijevoznika u vozilu mora imati:

e ugovor ili potvrdu o zaposlenju vozaca
e potrebne dozvole koje se odnose na odredenu vrstu prijevoza
e putni list.

Voza¢ prijevoznika duzan je na zahtjev nadleZnog inspektora ili ovlastenog sluzbenika
Carinske uprave Republike Hrvatske dati na uvid sve isprave.

45.7 Ukidanje licencije

Izdavatelj licencije rjeSenjem moZe oduzeti licenciju domacem prijevozniku u sljede¢im
slucajevima:

e ako prestane ispunjavati bilo koji od uvjeta za izdanu licenciju
e ako se utvrdi da je licencija izdana na temelju neto¢nih podataka

e ako obavlja prijevoz u suprotnosti s izdanom licencijom.

45.8 Licencije Zajednice

Medunarodni cestovni prijevoz putnika unutar drzava ¢lanica Europske unije obavlja se
na temelju licencije Unije. Licencija Unije vazi u Republici Hrvatskoj. Licenciju Unije izdaje
Ministarstvo prometa domacem prijevozniku, koji obavlja prijevoz putnika u cestovnom
prometu ako:

57



LOGISTIKA PRIJEVOZA PUTNIKA

e ima sjediste/prebivaliste u Republici Hrvatskoj u skladu sa zakonodavstvom
Republike Hrvatske

e U skladu sa zakonodavstvom Europske unije i sa zakonodavstvom Republike
Hrvatske ispunjava uvjete za dobivanje licencije za obavljanje prijevoza u
cestovnom prometu.

4.6 UPRAVLJANJE KVALITETOM PRIJEVOZNE USLUGE

Kvaliteta usluge je dominantan cilj pruzanja prijevozne usluge. Kvalitativne osobine kao $to
su udobnost u voznji, lako 1 jednostavno koriStenje, dostupnost, estetika, Cisto¢a 1 sli¢no
detaljnije su objasnjenje u poglavlju 11. Promatrano s aspekta ostvarivanja prijevoza, u
logistickom smislu, kvaliteta prijevozne usluge moze varirati na vise nacina:

e po voznom redu i frekvenciji operacije
e po brzini operacije i broju stajalista
e po karakteristikama vozila, naro¢ito po udobnosti i kapacitetu
e po tarifi i strukturi tarife
e po dodatnim uslugama u vozilu.
Karakteristike usluge koje su vazne korisniku — putniku jesu:
e frekvencija
e tocnost i redovitost
e Dbrzina putovanja
e udaljenost stanice opsluzivanja
e cijena
e radno vrijeme opsluzivanja (prvi i zadnji polazak)
e usluga vikendima

e popunjenost vozila na liniji 1 izmedu dva stajaliSta (koja se prikazuje kao
koeficijent iskoriStenja kapaciteta u vr$nim periodima).
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PITANJA 1Z 4. POGLAVLJA

e Objasni ekonomicnost prijevozne usluge.

e Objasni efektivnost prijevozne usluge.

e Objasni efikasnost prijevozne usluge.

e Objasni odnos ponude i potraznje kod prijevozne usluge.

e Objasni troSak prijevozne usluge.

o Sto sve treba sadrzavati vozna karta?

e Kako mozemo klasificirati strategije upravljanja prometnom potraznjom?

e Koje mjere pripadaju u primarno ekonomske strategije upravljanja prometnom
potraznjom?

e Koje mjere pripadaju u primarno regulatorne strategije upravljanja prometnom
potraznjom?

e Koje mjere pripadaju u kombinirane strategije upravljanja prometnom
potraznjom?

e Nabroji tipove prijevozne usluge i navedi glavne karakteristike.
e Po ¢emu mozZe varirati prijevozna usluga?

e Nabroji karakteristike usluge koje su vazne putniku.
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5 PLANIRANJE PRIJEVOZNE POTRAZNJE

5.1 POTREBA ZA PLANIRANJEM

Potreba za planiranjem prijevozne potraznje u gradskim aglomeracijama uvjetovana je
mnogostrukim razlozima. Cinjenica da sve viSe stanovnika svijeta Zivi u urbanim gradskim
aglomeracijama uvjetuje planiranje kao "raison d’etre".

Socio-ekonomski razvoj grada nuzno uvjetuje planiranje prijevozne potraznje jer je
interaktivno vezan s odrzivim razvojem urbane sredine.

U tom kontekstu vazni razlozi koje treba istaknuti jesu:

velika ulaganja u prometnu infrastrukturu i ostalo vezano za promet moraju biti
racionalna (gradnja cestovne mreze, infrastruktura javnog prijevoza, parkiralisna
infrastruktura i sli¢no)

zelja svih interesnih grupa stanovnika grada za dobro funkcioniranje prometa
(javnost u svim gradovima je esencijalno zainteresirana za funkciju prometa, iz
razloga kvalitetnog Zivota u gradu)

energetska i prostorna racionalnost (koja se ogleda u $to manje utro$ene energije
i prostora po prevezenom putniku)

nepovoljni ucinci prometa na okoli$ uzrokuju velike troskove ( buka, zagadenje
zraka, vodotoka, uniStavanje zelenila, naruSavanje izgleda okoliSa, prometne
nezgode i sli¢no)

neuskladenost izmedu nacinske podjele prijevozne potraznje koja nije racionalna
(upotreba osobnog vozila uvjetuje preopterecenja na cestovnoj mrezi dok
kapaciteti javnog prijevoza u pravilu nisu dostatno iskoristeni)

neuskladenost izmedu prijevozne potraznje i ukupne prometne ponude (Cesto
postoji u gradovima zemalja u razvoju, gdje nizak zivotni standard i ekonomska
snaga gospodarstva grada ne omogucuju izgradnju odgovaraju¢e prometne
infrastrukture, pa svakodnevna kretanja u gradu wuzrokuju visestruko
preoptereenje prometne infrastrukture, posebice javnog prijevoza).

Stoga potreba prometnog planiranja nije upitna, ve¢ se namece kao nuZnost. Prisutno je
kao potreba u svim veéim gradskim aglomeracijama. Sljedece pitanje koje se postavlja je
primjena strategije, na temelju koje ¢e se uspjesno provesti prometno planiranje.
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5.2 STRATEGIJE PROMETNOG PLANIRANJA

Prometni problemi postaju sve znacajniji problem u vecini zemalja svijeta. U ranim
1980-im termin ,,upravljanje zaguSenjima (preoptereéenjima) i upravljanje prijevoznom
potraznjom (TDM - Travel Demand Managemet) identificira mehanizme za rjeSavanje
nagomilanih problema prometa u gradovima.

Strategije upravljanja prijevoznom potraznjom u varijantnim primjenama omogucavaju
da se postignu jedan ili vise sljedecih ciljeva:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

smanjenje potrebe za putovanjima
smanjenje duzine putovanja
promocija nemotoriziranog prometa
promocija javnoga gradskog prijevoza
promocija ,,carpool“-inga

pomak vrsnih satnih opterecenja
pomak putovanja s mjesta zagusenja

smanjenje prometnih gubitaka vremena.

Pristupi u rjeSavanju upravljanja prijevoznom potraznjom generalno se mogu podijeliti
na pet temeljnih strategija (O'Flaherty, 1997).

Ciniti minimum

Pristup ove teorije temelji se na tezi da ¢e se prometna zagusenja sama regulirati tako Sto
¢e ljudi izbjegavati zaguSenja.

Upotreba prostornog planiranja — koristenja namjene povrsina u nastojanju
reduciranja putovanja i duZine putovanja

U ovoj se strategiji namjena povrSina i prostorno planiranje generalno upotrebljavaju da

bi se kontrolirala prijevozna potraznja. Strategija generalno izucava utjecaj prostornog
planiranja na dostupnost posla, kupovine, edukacije, zabave i ostaloga koristenja
slobodnog vremena. Prakti¢no, strategije upotrebe namjene povrSina koje se ucestalo
koriste u funkciji upravljanja prijevoznom potraznjom jesu:

o ograniCenje Sirenja grada u namjeri da se zadrzi rezidencijalna gustoca i
za$titi §to viSe zelenih povrSina

o Ppovecanje izgradnje objekata u postojec¢im urbanim podruc¢jima gdje su
ve¢ dostupne postojece zone atrakcije

o koncentriranje vece gustoce naseljenosti blizu mreze i terminala javnoga
gradskog prometa

o lociranje ureda u podrucja grada vece gustoe naseljenosti, koje je veé
opskrbljeno javnim gradskim prometom i mjestima koja su lako dostupna
lokalnim autobusima, biciklistickim stazama ili pjeSacenjem
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o podrucja velikih atrakcija kao $to su sveuciliSta, knjiznice, lokalna
administracija, bolnice, trebaju biti locirana u urbanim podrucjima koja
su dobro opsluzena javnim gradskim prometom

o promocija zaposlenja u blizini rezidencijalnih podrucja da ljudi —
stanovnici imaju moguénost posla blizu svog doma

o lociranje razvojnih podruc¢ja koja privlace znacajno kretanje tereta dalje
od rezidencijalnih podrucja i1 blizu prometne mreze (luka, pristanista ili
zeljeznickih kolodvora)

o alociranje mjesta koja nisu nuzno servisirana javnim prometom, pod
uvjetom da nisu zaposlenicki intenzivna.

e Pristup orijentiran upotrebi osobnih vozila

Izgradnja ulica i glavnih gradskih prometnica i free-waya, kako bi se poticala §to veca
uporaba osobnog vozila, pristup je koji poti¢e uporabu osobnih vozila (primjer Los
Angeles — 77 % zaposlenika se vozi osobnim vozilom na posao, na jednog vozaca — vise
od jednog reg. vozila, cjelodnevna zaposjednutost vozila manje od 1,2, i velika prometna
zaguSenja koja pretendiraju biti jo$ veca i gora). Mreza cesta je podijeljena na arterijalne
ceste, lokalne ceste i ulice te pristupne ulice.

e Pristup orijentiran na poticanje koristenja javnoga gradskog prijevoza.

Pristup je to koji plan razvoja prometa usmjerava na prometnu i zeljezni¢ku mrezu
javnog gradskog prometa. PotiCe se javni gradski promet, jer je energetski u¢inkovitiji,
manje zagaduje okoli§ 1 opcenito rezultira boljim fizickim okruZenjem u urbanim
podru¢jima. Naravno da ljudi koriste javni gradski prijevoz pod uvjetom da je jeftin,
udoban, pouzdan, tocan.

e Pristup orijentiran upravljanju prijevozne potraznje

Pristup prometnog plana naglasava upravljanje prijevoznom potraznjom za putovanjima
I pretendira promociju mjera protiv zagusenja, posebice u koristenju individualnih
vozila. Dio mjera koje su sastavni dio te strategije ukljuuje naplatu ulaska u sredi$nju
zonu osobnim vozilima, ograni¢enje i naplatu parkiranja i sli¢no. Takoder usmjerava
mjere koje poticu razli¢ito vrijeme pocetka radnog vremena, tehnoloSka dostignuc¢a (na
primjer AUP), telecomuting, teleworking, teleconferecing, i sli¢no.

e Pristup prometnog objedinjavanja

Pristup koji objedinjava i u funkciji je poboljsavanja svakog dijela prometnog sustava.
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Naglasava se potreba za provodenjem sljedeceg:

e izgradnje novih prometnica kao pomo¢ uklanjanju prometa iz srediSnjeg,
pjesackog, dijela grada, kao podrzavanje ekonomskog rasta sredista

e Dboljega javnog prometa kao alternative koristenju osobnog vozila

e inicijative za sredi$te grada, koja ukljucuje Sirenje pjeSacke zone, kako bi se
povecala atraktivnost i dostupnost sredista grada

e upravljanja prijevoznom potraznjom kao potpora navedenim ciljevima.
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PITANJA 1Z5. POGLAVLJA

e Koji su osnovni razlozi planiranja prijevozne potraznje u urbanim podrucjima?

o Nabrojite koje sve ciljeve se zeli posti¢i strategijama upravljanja prijevoznom
potraznjom.

e Nabrojite temeljne pristupe u upravljanju prijevoznom potraznjom.
e Opisite pristup orijentiran prijevoznoj potraznji.

e Opisite pristup prometnog objedinjavanja.
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6 PROCES | METODOLOGIJA PLANIRANJA JAVNOGA
GRADSKOG PRIJEVOZA

6.1 PROCES PLANIRANJA JAVNOGA GRADSKOG PRIJEVOZA

Jedan od klju¢nih dijelova planiranja razvoja grada je planiranje javnoga gradskog
prijevoza. Planiranje treba biti integralno, opsezno, kako bi se uskladio budu¢i razvoj grada.
Generalni prometni plan, u kojemu je jedna od vaznijih komponenata planiranje javnoga
gradskog prijevoza, zajedno s prostornim planiranjem, predstavlja najvazniju odrednicu u
razvoju i buduénosti jednoga grada.

Pionir i teoreti¢ar urbanizma Le Corbusier prvi je istaknuo potrebu planiranja javnoga
gradskog prijevoza putnika. Prve prometne studije i prometni planovi radeni su u Americi s
obzirom na to da je nagla motorizacija, kao i veli¢ina gradova, nametnula potrebu za
smi$ljenim rjeSavanjem prometnih problema, koji su nastajali u velikim urbanim sredinama.

Europski planeri poceli su prometne planove raditi po metodologiji americkih iskustava
pocetkom 1960-ih godina. Zakljueno je da je nemoguce neograniceno graditi prometnu
infrastrukturu za zadovoljavanje narasle potrebe prijevozne potraznje cestovnim vozilima.
Stoga se pristupalo intenzivnije planiranju javnoga gradskog prijevoza putnika u gradskim
sredinama. Energetske krize 1970-ih godina u Europi su potvrdile ispravnost teze da
dominantnu ulogu u zadovoljavanju prijevozne potraznje u urbanim sredinama treba
predstavljati ponuda javnoga gradskoga putni¢kog prijevoza.

Prvi korak prometnog planiranja javnog gradskog prijevoza je postavljanje cilja ili
ciljeva.
Temeljni ciljevi mogu biti:
e Osigurati maksimum transportnog ucinka kroz prometnu mrezu — prikazuje se
kao broj putovanja ili putni¢kih kilometara. To implicira osiguranje velike brzine

putovanja, udobnost putovanja i ostalih elemenata koji su u funkciji atrakcije
putnika

e osigurati maksimum operativne efikasnosti — prikazano kao minimum
transportnog troska za maksimum transportnog u¢inka odredene razine usluge.
Kreativni pozitivni ucinci U sljede¢im su postavljenim ciljevima:

e javni gradski prijevoz putnika treba osigurati u planiranom periodu planiranog
broja putovanja s povetanom kvalitetom prijevoza, te da je moguce
prilagodavanje prijevozne ponude prijevoznoj potraznji;
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javni gradski prijevoz putnika treba biti dominantan prijevoz u urbanoj sredini,
kako bi se smanjili negativni utjecaji koristenja osobnih vozila u cestovnom
prometu (zaguSenja, buka, zagadenje zraka i sli¢no);

javni gradski prijevoz putnika treba biti izbalansiran u cijelom prometnom
sustavu (metro, LRT, tram, BUS i sli¢no) kako bi bio racionalan u koristenju
energije i ekonomskim parametrima;

odabrani sustav javnoga gradskog prijevoza putnika treba imati minimalan ili
najmanji utjecaj na okoli$ (zagadenje, buka, one€iS¢enje zraka, nesrece, i sli¢no);

javni gradski prijevoz putnika odnosno njegov podsustav treba biti efikasan i
ekonomican za lokalnu zajednicu.

Treba naglasiti da prometno planiranje ima viSe razina prostornog i vremenskog

obuhvata.

Vremenski obuhvat moze biti:

dugoro¢no planiranje — uobicajen je period od 20 godina, a ukljucuje projekte s
dugom vremenskom distancom od pocetka od ideje do realizacije projekta;

srednjoro¢no planiranje — uobicajeno 5-10 godina je planiranje projekata koji
pripadaju izmedu dugoro¢nog i kratkoro¢nog planiranja;

kratkoro¢no planiranje — 3-5 godina — ukljuCuje planiranje na kraéi rok, za
projekte koji se mogu realizirati u kraéem vremenskom periodu.

Prostorni obuhvat je druga vazna odrednica prometnog planiranja. Prostorni obuhvat je
vazan zbog toga $to plan mora biti i prostorno ogranicen. lako grad ima svoju administrativnu
granicu (koja moze biti ujedno i prostorni obuhvat), prostorni obuhvat ne mora se podudarati s
tom granicom. Jasno je da prostorna granica pojedinoga grada ovisi 0 znacaju i
gravitacijskom podru¢ju odredenoga grada (Slika 6-1).
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Slika 6-1. Prikaz prostornog obuhvata grada (Rodrigue, Comtois, & Slack, 2009)
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6.2 OSOBITOSTI VAZNE ZA PLANIRANJE JAVNOGA GRADSKOG
PRIJEVOZA

Za efikasno planiranje, logistiku - organizaciju, nadzor nad operativnim i ekonomskim
karakteristikama i analizama, prometni eksperti - logisticari trebaju imati osigurano sustavno
prikupljanje azurnih podataka. Prikupljanje podataka treba obuhvatiti i relevantne podatke o
gradu, podrucju opsluzivanja, sustava i podsustava javnoga gradskog prijevoza putnika, broju
putnika, kao i financijskih podataka.

Vazni su sljede¢i parametri i karakteristike:

6.2.1 Prometno podrudje i njegove karakteristike

Ovaj set podataka opisuje podru¢je opsluzivanja javnim gradskim prijevozom, gdje
sljede¢i termini predstavljaju:

podrucje opsluZivanja (kmz) javnim gradskim prijevozom putnika, cesto
podrudje grada ili Sire urbano (metropolitansko) podrucje. Ne mora se podudarati
s administrativnim granicama grada ili regije;

populacija — broj stanovnika na podru¢ju opsluzivanja — odnosi se na broj
stanovnika pokrivenog podru¢jem opsluzivanja javnim gradskim prijevozom
putnika, koristi se ¢esto za klasifikaciju veli¢ine grada: malog, srednjeg, velikog,
ili vrlo velikog. Ta klasifikacija ne definira samo broj stanovnika ili samo
podrucje iskazano u povrSini opsluzivanja. U to pripadaju joS§ 1 karakteristike
grada, na primjer: tipovi zgrada, aktivnosti grada i stanovnika, topografske
karakteristike, stil zivota i slicno Primjerice u SAD-u srednje velik grad je u
rangu 250.000 do 1.500.000. stanovnika, dok je u Europi to grad od 100.000 do
800.000. stanovnika. Veoma veliki gradovi ili megagradovi su gradovi Kkoji
premasuju 8-10 milijuna stanovnika.

gustoéa naseljenosti — (stanovnika/ km?) podru&ja — odnos je broja stanovnika
naspram broja km? , odrazava gustoéu aktivnosti i definira znacenje uloge
razli¢itih podsustava JGPP-a. Opcenito — veca gusto¢a — vece znacenje javnoga
gradskog prijevoza putnika i podsustava tipa tramvaj, LRT, metro, dok manja
gusto¢a moze biti opsluZena paratranzitom i autobusima. Kako raste gustoca
naseljenosti, tako raste i potreba te ekonomsko opravdanje uvodenja LRT-a ili
metro podsustava. Opcenito, mjera gustoCe naseljenosti je upravno
proporcionalna — u korelaciji s brojem zaposlenja, brojem aktivnosti i sli¢no.

Za analizu svakoga pojedinog podrucja opsluzivanja, vazno je napraviti detaljniju
analizu triju karakteristicnih podrucja:

sredisnjeg dijela grada — CBD (central bussines district)
gradske jezgre

prigradske jezgre.
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Namjena povrSina, topografija i klimatski uvjeti vazne su znacajke u analizi podrucja
opsluzivanja. Aktivnosti srediSnjeg dijela grada vazne su takoder za analizu podrucja (kao Sto
su broj zaposlenika, povrSina uredskog prostora, proizvodnih pogona te ostalih generatora
aktivnosti). Lokacije udaljenih prometnih terminala takoder su vazne, kao S$to su zracne luke,
zeljeznic¢ke 1 autobusne postaje i ostalo.

Broj uli¢nih i izvanuliénih mjesta za parkiranje u sredi$njem dijelu grada takoder je
vazan za generalnu prometnu politiku, te utjecaj na modal-split kroz utjecaj ponude
parkiranja.

6.2.2 Sustav javnhoga gradskog prijevoza

Karakteristike javnoga gradskoga putni¢kog prijevoza mogu se grupirati u dvije
kategorije:

e fizicke komponente sustava
e usluge.

U fizicke komponente sustava pripadaju: broj prijevoznickih tvrtki koje se bave javnim
gradskim prijevozom putnika, broj podsustava JGPP-a, broj linija pojedinog podsustava,
duzina linija, duzina ukupne mreZe podsustava, broj stanica svakog podsustava, srednji
medustani¢ni razmak po podsustavu, srednja pokrivenost podsustavom javnoga gradskog
prijevoza putnika, kapacitet P&R, kapacitet B&R, broj prijevoznih jedinica podsustava i
slicno.

Ponudena usluga su temeljni podaci, kao sto su: maksimalni broj vozila koja operiraju
tijekom vrSnog perioda pojedinog podsustava (BUS, TRAM, LRT, METRO), operativna
terminale), prosjetna brzina na mrezi u km/h, slijedenje ili frekvencija vozila na liniji,
postotak slijedenja, odnos dolazaka s odstupanjem/to¢nih dolazaka.

6.2.3 Prijevozna usluga, rad i produktivnost

Svaki prijevozni proces, u logistiCkom smislu, temeljno se sastoji od prijevoznih jedinica
na odredenoj udaljenosti u periodu vremena. Stoga razlikujemo:

e Vvolumen ponudene usluge: mjesto, vozila ili prijevoznih jedinica x sati ili broj
mjesta ili vozila ili prijevoznih jedinica ponudenih na liniji u vremenu (vrSnom
ili izvanvr$nom periodu);

e upotreba prijevoznog sustava — vazna mjera koja se ocituje U prevezenim
putnicima u vremenskoj dimenziji (satu, danu, godini);

e prijevozni rad i prijevozna produktivnost — ponudeni prijevozni rad je mjeren
pmj/vozilu i vozila-km. Prijevozni rad se takoder moze iskazati za cijelu liniju.
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6.2.4 Kiriteriji za izbor podsustava javnoga gradskog prijevoza

Projekcija i prognoze buduceg razvoja javnoga gradskog prijevoza putnika su
kompleksan i zahtjevan zadatak, posebice pri prognoziranju ponasanja stanovnika u izboru
nacina putovanja, kao i izboru podsustava JGPP-a, pod uvjetom da je izbor javni prijevoz.
Stoga planeri trebaju pri odredivanju prometne politike odredenoga grada posvetiti narocitu
paznju izradbi prometnih studija, te temeljem njih i strategija za provedbu postavljenih ciljeva
studije.

Postojeci uvjeti u gradovima svijeta, pa tako i kod nas u Hrvatskoj, postaju sve slozeniji
i zahtjevniji za rjeSavanje. U svjetlu energetske ograni¢enosti postoje¢ih konvencionalnih
energenata, te u svjetlu porasta svijesti o potrebi zastite okoliSa, koji je i onako u gradovima
drasti¢no narusSen, javni gradski prijevoz nameée se danas kao jedini racionalni izlaz za
organizaciju podnosljivog zivota i rada u gradovima.

Kako se dostupnost individualnih vozila u posjedovanju i koristenju diljem svijeta raste
s rastom ekonomske snage stanovnika gradova, pred prometne eksperte postavlja se zahtjevan
zadatak pri projektiranju podsustava javnoga gradskog prijevoza putnika, u teznji da se
nacinska raspodjela putovanja javnim gradskim prijevozom putnika usmjeri u korist javnog
prijevoza.

Stoga se u kriterij za izbor podsustava javnoga gradskog prijevoza postavlja niz zahtjeva
koji se mogu grupirati:

e Uurbanisti¢ko-planski zahtjevi i zahtjevi prometnog sustava;

e javni gradski prijevoz putnika treba imati takve karakteristike koje omogucuju
formiranje mreZe linija JGPP-a sa $to je moguce vise direktnih linija u odnosu na
linije Zelja putnika;

e podsustavi javnoga gradskog prijevoza putnika trebaju biti takvi da se mogu

kretati podzemno i nadzemno, sa svrhom §to je moguce boljeg uklapanja u
strukturu grada;

e podsustavi javnog gradskog prijevoza putnika trebaju Sto je moguce manje
negativno utjecati na okoli§ grada (zagadenje zraka, buka, sigurnost, udobnost,
vizualna devastacija i sli¢no);

e podsustavi javnoga gradskog prijevoza putnika sa svojom infrastrukturom,
trebaju Sto manje utjecati na urbanisticki 1 estetski izgled grada;

e podsustavi javnoga gradskog prijevoza putnika trebaju biti u skladu s
energetskom politikom grada i trendovima svjetske energetske ucinkovitosti;

e zahtjevi za kvalitetom prometnih usluga (brzina, pouzdanost, udobnost,
sigurnost);

o efikasnost i ocekivani prijevozni u¢inak;

e ckonomicnost.
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Jasno je, da bi se tako kompleksni Kriteriji mogli vrednovati, potrebno je naciniti model
vrednovanja. U vrednovanju upotrebljavaju se dva dominantna tipa:

e funkcionalno vrednovanje
e ekonomsko vrednovanje.
Za vrednovanje treba izabrati metode vrednovanja koje pak ovise o:
e razini odlu¢ivanja
e znacenju odluke
e vrsti podsustava
e nacinu financiranja.

U suvremenoj literaturi poznat je velik broj metoda vrednovanja, ali u suStini mogu se
podijeliti u dvije grupe:

e tradicionalne — klasi¢ne metode (stopa povrata kapitala, rok povrata kapitala i
sli¢no)

e suvremene metode vrednovanja (metoda efikasnosti, metoda efektivnosti,
metoda rangiranja).

U novije se doba upotrebljava i kompleksno vrednovanje.

6.3 PLANIRANJE JEDNOGA PROMETNOG PRAVCA

6.3.1 Tracnicki podsustavi

Pri odredivanju trasa tra¢nickih podsustava preferiraju se pravci na kojima se moze
omogucéiti prvenstvo prolaza u odnosu na prometnu mrezu. Linije se trasiraju $to je moguce
vise u pravcu, a ponekad se upotrebljavaju kompromisna rjeSenja kojima bi jedan zaobilazni
pravac bio izgraden umjesto dva pravca.

Kada je god to moguce, potrebno je izbjegavati prijelaz putnika s linije na liniju
tracnickog podsustava. Optimalno je planirati niz sabirnih autobusnih linija kao sabirnih
pravaca za dovozenje putnika iz podrucja s manjom gusto¢om do tra¢nickih terminala, kojim
se nastavlja daljnje putovanje.

Stajalista tra¢nickih podsustava trebaju biti smjeStena u podru¢jima gustih koncentracija
aktivnosti, tako da vecina potencijalnih korisnika javnoga gradskog prijevoza putnika moze
do¢i pjesacenjem do stajalista. To su Cesto komercijalni centri, sveucilista, bolnice, stadioni,
zracne luke 1 kolodvori i sli¢no.

Pravci JGPP-a trebaju prometovati kroz guste centre ljudskih aktivnosti i spajati ih.

Kako su mreze Zeljeznickih linija rijetke, mnogi putnici do stajaliSta putuju pomocu
drugih oblika prijevoza, a rjede dolaze pjeSacenjem. Stoga je nuzno pomno razmatrati trasu
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linije, to vise $to je njegov Zivotni vijek dugorocan, pa pogreSke treba svesti na najmanju
mjeru.

6.3.2 Autobusni podsustav

Autobusni pravci, u pravilu, trebaju slijediti, Sto je vise moguce, glavne gradske ulice.
Treba izbjegavati sporedne ulice, radi postizanja vece brzine voznje i moguénosti postavljanja
stajaliSta na glavnim izvorima i ciljevima putovanja.

U idealnim uvjetima autobusni pravac treba biti ravan i izravan. Uobicajeno je odrediti
pravac prometovanja tako da prolazi pokraj vaznih objekata, kao Sto su bolnice, Skole,
trgovacki centri, stadioni i slicno. Prijevozne tvrtke cesto dobivaju zahtjeve za novim
pravcima ili promjenama postojecih, kako se prijevozna potraznja mijenja tijekom vremena.
Autobusni podsustav je tu u prednosti nad tracni¢kim, s obzirom na to da je fleksibilniji. Uvjet
za uspostavu ili promjenu trase linije je postojanje cestovne infrastrukture i minimalni
tehnicki uvjeti koje prometnica treba ispunjavati.

Kruzno usmjeravanje linija autobusnog prometa cesto se koristi u podru¢jima s malom
gustoom stanovanja.

6.4 UDALJENOST IZMEDU PROMETNIH PRAVACA

Projektiranje mreZe javnoga gradskog prijevoza putnika ukljucuje odredivanje razmaka
izmedu linija JGPP-a. Autobusne su linije, u pravilu, ortogonalne, s obzirom na to da prate
glavne gradske prometnice (i pod uvjetom da su prometnice ortogonalno postavljene), dok su
radijalne linije odlike, u pravilu, tra¢nickih sustava.

Optimalna udaljenost izmedu dviju linija daje ravnoteZu triju komponenata:
e vremena pjeSacenja
e vremena Cekanja
e troska usluge.

Pravci trebaju biti smjesteni tako da prijevozna potraznja (jednak broj putnika sa svake
strane linije) koristi pravce javnoga gradskog prijevoza . Ako je prijevozna potraznja priblizno
jednaka s obje strane linije, razmak izmedu pravaca rezultira:

e manjim troskom izgradnje i instaliranja linija
e ucestalijim uslugama na svakom pravcu, pa je vrijeme ¢ekanja manje

e vec¢om udaljeno$¢u do prilaznih pravaca, $to nepovoljno utjeCe na vrijeme
pjeSacenja.
U suprotnom vrijede dijametralno suprotni rezultati:

e mali razmak izmedu pravaca povecava trosak izgradnje i instalacije linija
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e ponuda prijevozne usluge je rjeda na sakom pravcu
e kraca je udaljenost pjeSacenja do prilaznih pravaca.

Optimum polaganja linija javnog gradskoga prijevoza putnika ovisi o tome koliki je
trosak izgradnje i instalacije linije u odnosu na ukupne troskove za lokalnu zajednicu.

Za tra¢niCke sustave, investicijski troSak izgradnje pravca je, u pravilu, vrlo visok. Stoga
je nuzno imati $to manje pravaca, to jest veliki razmak izmedu pravaca i $§to manje vrijeme
slijedenja izmedu vlakova. Problem pjeSacenja do stajaliSta traCniCkog sustava moze se
rjeSavati autobusnim linijama, automobilima, taksi sluzbom ili biciklima — podsustavima koji
su manjega kapaciteta i koji ,,pune* prijevoznom moéi podsustav koji ima vecu prijevoznu
moc.

Prema (O'Flaherty, 1997) udaljenost izmedu dviju paralelnih linija ovisi 0 vremenu

pjesacenja do linije javnoga gradskog prijevoza putnika i frekvencije linije. Tablica 6-1. i
Slika 6-2. prikazuju tri pojednostavnjena slucaja.

Tablica 6-1. Prikaz odnosa udaljenosti pjesacenja u ovisnosti o ponudenoj usluzi (frekvenciji vozila/h)
(O'Flaherty, 1997)

BROJ ZONA PJESACENJA FREKVENCIJA | SLIJEPENJE
LINIJA .
PROSJECNA | MAKSIMALNA (voz/h) (min/voz)
(m) (m)
1 300 600 12 5
2 150 300 6 10
3 100 200 4 15
30 min.
5 min. . : E
a b c d Stops
e 25- ﬁin\ ~ ?'ﬂ“‘ ~ -1-5- 10 5
r, \. \\‘ f( \. \‘. f,\. \\ I<4--\‘ 27 T
T B e S
‘. 9min. ) \\ 10 ) Vo1 ! ‘200 <23,

Slika 6-2. Graficki prikaz odnosa udaljenosti pjesacenja u odnosu na ponudenu uslugu javnoga gradskog
prijevoza (slijed vozila/h) (Rodrigue, Comtois, & Slack, 2009)
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6.4.1 DuZina linije

Dugacke linije imaju dvije glavne prednosti. Prvo, nude prijevoznu ponudu za veci broj
putovanja nego kratke linije, te osiguravanju veci broj direktnih putovanja (pod uvjetom da su
linije polozene prema veéini linija Zelja za putovanjima). Drugo, duge linije imaju manje
vrijeme zadrzavanja na terminalima. Negativne strane dugih linija ogledaju se u manjoj
efikasnosti u operativnoj upotrebi, s obzirom na to da su osjetljive na otkazivanje i zastoje, te
su slozene za organizaciju S obzirom na to da dugi obrt linije treba prilagoditi sluzbama i
povlacenju dijela voznih redova nakon vrsnih perioda.

Radijalne linije ve¢inom su u upotrebi kod planiranja i polaganja tra¢nickih podsustava
(TRAM, LRT, METRO). U pravilu trebaju spajati srediSnji dio grada s prigradskim
dijelovima. Naravno, na to ima utjecaj broj direktnih putovanja, i op¢enito generacija ukupne
koli¢ine putovanja na pocetno-zavr$nim tockama.

Tipi¢na duzina linije u jednom smjeru za tram i bus je 5-12 km, u velikim gradovima i
15-20 km.

Maksimalno vrijeme obrta za sve podsustave je oko 2 sata, ali moguée su iznimke s
linijama i do preko 2 sata vremena obrta.

6.4.2 Polaganje linija

Svaka linija treba osigurati dvije temeljne funkcije: skupljanje/distribuciju putnika i
njihov prijevoz na odredenoj udaljenosti. Liniju treba poloziti §to je moguée vise u skladu s
vecinom linija zelja putovanja, sa §to manje presjedanja i Sto viSe direktnih putovanja.

Kompromis izmedu dobre pokrivenosti uslugom prijevoza i velike brzine putovanja
ovisi 0 broju i distribuciji putovanja duz linije. Punjenje linije moguée je podsustavom
manjega kapaciteta (bus, paratranzit, taksi, tram i sli¢no), individualnim vozilima (P&R),
B&R, pjeSacenjem i sli¢no.

6.4.3 Neovisne naspram integriranih linija

Dvije su temeljne vrste linija na mrezi javnoga gradskog prijevoza putnika: neovisne
linije i1 integrirane linije. Neovisne linije su jednostavne za operativhu upotrebu, ali je
ponudeni kapacitet nizi od linija koje su integrirane u mrezu javnoga gradskog prijevoza
putnika.

Integrirane linije polazu se i prate potrebu putovanja bolje nego neovisne linije. Cesto
autori navode da se neovisne linije, u pravilu, upotrebljavaju za metro linije, dok se
integrirane linije upotrebljavaju u BUS, TRAM, LRT-u (Padjen, 1986.).
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6.5 STAJALISTA JAVNOGA GRADSKOG PRIJEVOZA

U odredivanju lokacije javnoga gradskog prijevoza putnika postoje dva oprecna

zahtjeva:

tehnologa — logisticara prijevoza — koji zeli pozicionirati stajaliSta u zoni
raskrizja gdje su tokovi putnika — pjeSaka najjaci i gdje je zona atrakcije za
putnike najveca;

gradskih tijela zaduZenih za promet — koja Zele pozicionirati stajaliSte $to dalje
od raskrizja radi sigurnosnih 1 ostalih negativnih prometnih ucinaka.

Principi kojima bi se trebali voditi pri odredivanju lokacije stajaliSta javnoga gradskog
prijevoza putnika:

trebaju biti postavljeni na velikim izvorima atrakcije 1 destinacije pjeSackih
tokova (npr. bolnice, poste, kolodvori, trgovi, trgovacki centri, Skole sveucilista);

trebaju biti postavljena tamo gdje ne ugrozavaju sigurnost prometa i pjeSaka;
trebaju biti postavljena na izlaznoj strani raskriZja uz ugibaliste (ako je BUS);
polozaj stajaliSta ne smije ometati pristup ostalim posjedima,

za autobusna stajaliSta — trebaju biti pozicionirana tamo gdje postoji mogucnost
smjestaja ugibalista,

stajaliSta JGPP-a trebaju biti pozicionirana tamo gdje postoji dovoljno prostora u
duZinu 1 $irinu za smjestaj putnika;

u blizini JGPP-a stajalista treba onemoguditi ulicno parkiranje — legalno i
nelegalno — iz sigurnosnih razloga.

6.5.1 Razmak izmedu stajalista javnoga gradskog prijevoza

Medustani¢na udaljenost ovisi o viSe utjecajnih Cinitelja:

podsustavu javnoga gradskog prijevoza putnika

brzini putovanja

broju putnika

trasi i tipu — razini gustocée izgradenosti zemljista (gravitacioni polumjer)

tipu i duljini putovanja korisnika.
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Tablica 6-2. Medustanicne udaljenosti u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva (Vucié, 1987)

Prijevozno sredstvo Brzina | Medustani¢na udaljenost (m)
modalitet ( km/h)
tramvaj i gradski BUS 16 — 23 250 — 55
LRT 21-23 600 — 1500
metro 25 -35 1000 — 2000
elektricna gradska i prigradska Zeljeznica | 40 - 50 2500 - 3000

Tablica 6-3. Medustanicne udaljenosti u odnosu na gustocu naseljenosti (Vucié, 1987)

Podrudje Medustani¢na udaljenost
(m)
Sredi$nji dio grada 250 — 550
Zona oko srediSnjeg dijela grada 500 - 750
Periferija — prigradska zona 600 - 1500

Tablica 6-4. Medustanicne udaljenosti u odnosu na prosjecnu duljinu putovanja (Vucié, 1987)

Lprp (km) 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Li (m) | 300-500 | 350 - 400 | 400 - 450 | 450 - 500 | 500 - 530 | 530 — 550

Za razlicite podsustave javnoga gradskog prijevoza putnika postoje, s obzirom na brzinu
voznje (operativnu brzinu), optimalne medustani¢ne udaljenosti.
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Grafikon 6-1. Operativna brzina u funkciji medustanicne udaljenosti i maksimalne brzine (Vuci¢, 1987)
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Medustani¢ni razmak uvelike odreduje brzinu voznje (Vo) podsustavom javnog
gradskog prijevoza putnika, koja je u funkciji kvalitete putovanja putnika od izvora do
odredista. Maksimalna brzina (Vmax) podsustava JGPP-a od sekundarne je vaznosti u urbanim
podrucjima.
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Grafikon 6-2. Rezim kretanja tracnickog vozila izmedu dvaju stajalista (u idealiziranom slucaju) (Vucic, 1987)

Svako stajaliste producira gubitak vremena zbog:
e kocenja radi priblizavanja stajalistu
e ulaska i izlaska putnika

e ubrzavanja do brzine voznje.

U dijametralno suprotnom odnosu su razmak izmedu stajaliSta i1 brzina voZznje odnosno
putovanja. Sto su razmaci izmedu stajalista kra¢i, to je udaljenost pjeSacenja korisnika
prijevoza kraca , dok kraca udaljenost izmedu stajaliSta podsustava javnog prijevoza uzrokuje
manju brzinu voznje (Vo) $to pak utjee na vrijeme ukupnog putovanja podsustavom javnog
prijevoza.

6.5.2 Planiranje lokacija postaja (stajalista) javnoga gradskog prijevoza

Linija i postaje javnoga gradskog prijevoza predstavljaju temeljne komponente
infrastrukturne mreze linija. Karakteristike svake linije variraju ovisno od separacije puta
(izdvajanja trase javnog prijevoza od ostalog prometa) ROW (Right Of Way), tipa tehnologije
i tipa podsustava. Primjerice, autobusne linije s ROW — C traze najmanja ulaganja u
infrastrukturu, te ih je lako i brzo izmjestiti. No za razliku od autobusa i ROW — C, tra¢nicki
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sustavi s ROW — A zahtijevaju pomno planiranje i dizajniranje s naroitom paznjom, S
obzirom na to da su investicijski tro§kovi izuzetno visoki. Stoga je planiranje lokacija stanica,
a posebice tra¢nickog podsustava izuzetno vazno i delikatan zadatak za prometne eksperte.

Temeljni principi planiranja prometne mreze javnoga gradskog prijevoza putnika mogu
se sazeti u tri glavne kategorije :

e osigurati maksimum prometnog rada — koji se izrazavaju brojem putovanja ili
putnickih kilometara

e postizanje maksimuma operativne efikasnosti — koja se izrazava minimumom
ukupnih troskova za zahtijevanu razinu usluge

e Kkreiranje pozitivnih u¢inaka — kako kratkoro¢no smanjenjem zagusenja, tako i
dugorocno povecanjem mobilnosti ljudi uz smanjenje negativnih ucinaka
prometa.

6.5.3 Lokacija autobusnog stajaliSta

U Republici Hrvatskoj autobusna stajaliSta odredena su Pravilnikom o autobusnim
stajalistima (Pravilnik o autobusnim stajalistima, 2007), kojim su definirani uvjeti za
utvrdivanje lokacije i projektiranje autobusnih stajaliSta na javnim cestama.

Autobusno stajaliste odreduje se temeljem postupka u kojemu se utvrduje slijedece:

,Opravdanost zahtjeva predlagatelja za izgradnju odnosno smjestanjem autobusnog
stajaliSta na javnoj cesti, analizom:

e prijevoznih potreba putnika

¢ linija javnog prijevoza u cjelini te postojeceg rasporeda autobusnih stajaliSta
e tehnickih elemenata javne ceste

e prosjecnoga godisnjega dnevnog prometa i vr$nog prometa

e razine sigurnosti prometa

e odstupanja od postojee razine prometne usluge na promatranoj trasi odnosno
cestovnom pravcu javne ceste ako se izgradi odnosno smjesti novo autobusno
stajaliSte.*

Nastavno su prikazane skice iz Pravilnika o autobusnim stajalistima, temeljem kojih se
odreduje lokacija stajaliSta na javnoj cesti.
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Slika 6-3. Najmanja udaljenost autobusnog stajalista od raskrizja (Pravilnik o autobusnim stajalistima, 2007)
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Slika 6-4. Pregledna duljina pri ukljucivanju autobusa u promet na javnoj cesti (Pravilnik o autobusnim
stajalistima, 2007)

P - ukupna pregledna duljina
P; - pregledna duljina u smjeru suprotnom od kretanja autobusa
P, - pregledna duljina u smjeru kretanja autobusa P, > Py,

|\ |
+—D _.J‘mm;W

Slika 6-5. Pravilan polozaj para nasuprotnih stajalista (Pravilnik o autobusnim stajalistima, 2007)

D > 50 m za drzavne ceste
D > 30 m za Zupanijske 1 lokalne ceste

|\ |

D

Slika 6-6. Izniman poloZaj para nasuprotnih stajalista (Pravilnik o autobusnim stajalistima, 2007)

D > 50 m za drzavne, zupanijske 1 lokalne ceste
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Tablica 6-5. Najmanji elementi za dimenzioniranje autobusnog stajalista
(Pravilnik o autobusnim stajalistima, 2007)

v a l4 Iz Ry Ra Rs R4 ty ta t3 ta
kmih m m m m m m m m m m m
30 | 30 (160|150 40 | 40 | 20 | 40 | 37 | 37 | 20 ] 4.0
40 | 30 (170|150 60 | 40 | 20 | 40 | 53 | 35| 20 ] 4.0
50 | 3,0 | 250 (150 90 60 | 20 B0 | 54 | 36| 20 | 5.0
60 | 3,5 | 380 (180|130 | 90 30 60 | 60 | 41| 29| 5.8

Tablica 6-6. Ukupna duljina stajalista ovisno o vrsti autobusa (Pravilnik o

autobusnim stajalistima, 2007)

m?\-rrizjis::]ja jedan autobus dva autobusa zglobni autobus
prometa d=13.0m d=26,0 m d=18.0m

v L, L L, L L, L
kmi'h m m m m m m
30 46,0 537 57.0 64,7 49,0 56,7

40 47,0 56,2 58,0 67,2 50,0 592

30 55,0 65.3 66,0 76,3 53,0 68,3

60 71,0 82.8 32,0 93,6 74,0 85,8

—t L
Ex
t3 |2 Tttl
R
\
"/ R4

Slika 6-7. Najmanyji elementi za projektiranje i uredenje autobusnih stajalista
(Pravilnik o autobusnim stajalistima, 2007)

I, - duljina odvojnog traka

I, - duljina uklju¢nog traka

d - duljina stajalista

a - Sirina traka za stajaliSte

b - Sirina pjesackog otoka

R1, Rz, R3, Ry - polumjeri zaobljenja
t1, ty, t3, ty - tangente zaobljenja

L - ukupna duljina stajalista
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IOfS 25 Q‘SI
slobodni e

= = profil 0,5
oprecni
gr%%'ek
autobusa o} 025
— 4,5
4,0
I 2,0
1 .
rub kolnika r}.-lb stajalista

Slika 6-8. Poprecni presjek slobodnog profila autobusa (Pravilnik o autobusnim stajalistima, 2007)

6.6 PROPUSNA MOC LINIJE JAVNOGA GRADSKOG PRIJEVOZA

6.6.1 Opéenito

Za javni gradski promet dva su vazna kapaciteta: kapacitet vozila (jedinice) i kapacitet
— propusna mo¢ linije javnoga gradskog prijevoza putnika.

Ponudeni kapacitet vozila iskazan je kao ukupan broj putni¢kih mjesta za sjedenje i
stajanje. Broj mjesta za sjedenje je broj prema tipu vozila javhoga gradskog prijevoza i
njegovom projektiranom komforu (koji je u praksi od 0,30 do 0,55 m? po sjedalu), dok je broj
mjesta za stajanje ovisan o standardu udobnosti stajanja (u praksi je od 0,15 do 0,25 m? po
putniku).

Ponudeni kapacitet linije je broj putnickih mjesta u satu (put/h). Prakti¢ni kapacitet
linije je broj putnika prevezenih na liniji u satu. Odnos izmedu ponudenoga i prakticnoga
kapaciteta je koeficijent iskoriStenja kapaciteta oznacen simbolom ,,a*. Tezi se da ,,a bude
Sto blize 1.

Maksimalni ponudeni kapacitet linije predstavlja ukupan broj putnickih mjesta
(kapacitet vozila x broj vozila na liniji) odredene linije u jedinici vremena (uobicajeno = sat
(h)) , koji predstavlja maksimalnu prijevoznu ponudu putni¢kih mjesta (uobic¢ajeno u vr§nom
satu).
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6.6.2 Elementi prometne usluge na liniji javnoga gradskog prijevoza

Osnovni i izvedeni dinamicki elementi utvrduju se prema prijevoznoj ponudi i potraznji
na liniji i odredeni su voznim redom.

Dinamic¢ki elementi prometne usluge na liniji su sljede¢i (Stefanié¢, Tehnologija
gradskog prometa I, 2008):

I.  osnovni dinamicki elementi:
1. broj vozila na liniji (N)
2. vrijeme obrta na liniji (To).
Il. izvedeni dinamicki elementi:
1. interval vozila — slijedenje (i)
2. frekvencija vozila — (f).

Broj vozila na liniji (N) — kako se prijevoz putnika na liniji odvija pomocu vozila koja
putuju duz trase linije, vazno je koliko ¢e vozila prometovati tom linijom, koja se iskazuje kao
prijevozna ponuda u broju jedinica N, da bi se zadovoljila prometna potraznja. Tok vozila
nije idealno kontinuiran radi prometovanja u gradskom tkivu (ROW — C ili B), pa je tesko
matematicki definirati tok vozila duz linije.

wn
-
2
R AR
Terminal B I'}':H‘"i 4
T— N
4
I |
i |
| N -
1 1
I 1
| 1
| |
f N o
| |
| |
-
P o
& Terminal A i —
L . ik 7, J | vrijeme t

Slika 6-9. Vremena i brzine na liniji JGP-a (Stefanci¢, Tehnologija gradskog prometa I, 2008)
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Vrijeme obrta (T) sadrzi vrijeme potrebno da vozilo napravi jedan obrt u koje ulazi
pojednostavnjeno:

e t,— vrijeme voznje
e 1y — vrijeme ¢ekanja na stajaliStima za ulaz i izlaz putnika
e t;—vrijeme provedeno na terminalima

Vrijeme putovanja (Tp) vrijeme je voznje i vrijeme ¢ekanja na ulazak i izlazak putnika.
Vrijeme ¢ekanja na terminalima (Tt) odreduje se pomoc¢u empirijske formule.

Izvedeni dinamicki elementi

Interval (i) je vremenski razmak slijedenja izmedu dvaju uzastopnih vozila na liniji.
Odnos je iskazan formulom: vrijeme obrta kroz broj vozila na radu

i = % [min] 1)

Frekvencija vozila (f) ili uCestalost slijedenja je vazna izvedena veli¢ina dinamickih
elemenata linije, koja je iskazana formulom (2) kao kvocijent broja vozila na radu i vremena
obrta

f =60~ [voz/h] )

Frekvencija vozila (f) obrnuto je proporcionalna sa slijedenjem vozila i iskazana je
formulom (3)

f==[vozh] 3)

Prometni stru¢njaci — logistiCari trebaju pomno analizirati prijevoznu ponudu i
potraznju, S obzirom na to da su kod dimenzioniranja broja vozila i ostalih izvedenih
parametara linije sljedece pretpostavke idealizirane:

e Dbroj putnika je konstantan (u promatranom periodu) bez obzira na frekvenciju
vozila;

e putnici na stajaliSta pristizu ravnomjerno;
e frekvencija je jedinstvena tijekom cijelog razdoblja prometovanja linije;

e operativni troSak je konstantan bez obzira na broj putnika.
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6.6.3 Propusna mo¢ odsjecka

Propusna mo¢ odsjecka ili kapacitet odsjecka predstavlja umnozak broja vozila koja
mogu proc¢i odredenim presjekom u jedinici vremena (h), u odredenom rezimu voznje. U
pravilu, kapacitet odsjecka uvijek raste s porastom kapaciteta vozila (ili kompozicije vozila)
javnoga gradskog prijevoza i frekvencije tih vozila.

Frekvencija vozila (ili kompozicije vozila) na liniji ovisna je o medustani¢noj
udaljenosti, brzini, usporenju i ubrzanju i sigurnosnom rezimu odvijanja prometa. Pravilo je
(u vecini sluCajeva za traCnicka vozila) da je minimalno slijedenje na liniji izmedu dviju
jedinica uvjetovano moguénoséu da se sljedeca jedinica moze sigurno zaustaviti ako se
vodeca jedinica naglo zaustavi.

Pojednostavnjeno, minimalna udaljenost slijedenja u funkciji je brzine vozila,
karakteristika koCenja vozila i tipa sigurnosnog rezima voznje.

Minimalna udaljenost slijedenja (l,) izmedu dviju jedinica javnoga gradskog prijevoza je
stoga definirana formulom (4)

v2  by-b
Lu,min =l+t*xv+ ?* ﬁ [m] (4)

gdje je:

- lo- minimalna udaljenost dvaju uzastopnih vozila u mirovanju (m)
- t,- vrijeme reakcije vozaca (S)

- V- brzinavozila (m/s)

- b - usporenje vodeée jedinice (m/s?)

- b, - usporenje sljedece jedinice (m/s®)

Nacin kontrole kretanja vozila i sigurnosni rezim voznje javnoga gradskog prijevoza
putnika (tracniCkih vozila) obuhvacaju:

e rucno — Vizualnu kontrolu vozaca
e savjetodavne signale“ —izvan ili u vozilu pri ¢emu odlucuje vozac

e forsiranu kontrolu minimalne udaljenosti slijedenja vozila — kontrolu koja
automatski bez intervencije vozaca koc¢i i zaustavlja vozilo — metro sustav i LRT
— sustavi (voza¢ ima samo nadzornu funkciju),

e automatsku voznju u automatskom signalnom bloku — bez utjecaja i kontrole
vozaca, pri ¢emu se koristi termin ,,dinamicki signalni blok* koji omogucuje
maksimalnu propusnu mo¢ odsjecka (suvremeniji metro sustavi).
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Slika 6-10. Komponente intervala vozila, medustanicnog razmaka i zaustavnog puta
(Vucié, 1987)

Minimalna duzina signalnog bloka uvjetovana je reZimom slijedenja i reZimom kocenja
vozila, koji su u funkciji stupnja sigurnosti. Stupanj sigurnosti, izrazen kao ,,K“ obrnuto je
proporcionalan s propusnom moéi odsjecka. Sto se vise poveéava stupanj sigurnosti, veca je i
duzina signalnog bloka te se propusna mo¢ odsjec¢ka smanjuje.

Osim utjecaja tipa kontrole kretanja vozila javnoga gradskog prijevoza putnika, na
propusnu mo¢ odsjecka utjece i duzina vozila ili kompozicije, duZina signalnog bloka u
kojemu se kreé¢e vozilo, te primjena automatskoga signalnog bloka (ASB) kod vodenih
sustava.

Pojednostavnjeno - poveéavanjem broja vozila u kompoziciji, povecava se i propusna
moc¢ odsjecka.
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Grafikon 6-3. Lehnerove krivulje prijevozne sposobnosti linije: razni operativni
uvjeti sigurnosti za isto vozilo (Vuci¢, 1987)

Voznja u automatskom signalnom bloku u pravilu poveéava propusnu mo¢ odsjecka.
Prilikom uvodenja ASB-a, iz sigurnosnih razloga i tijekom testiranja u operativnoj upotrebi,
propusna mo¢ moze biti i manja u pocetku implementacije. Nakon testiranja i operativne
upotrebe u periodu testiranja, propusna mo¢ odsjecka se povecava.
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Slika 6-11. Prijevozna sposobnost odsjecka razlicitih podsustava prijevoza pri
njihovom tipicnom rezZimu rada (Vucié¢, 1987)
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6.6.4 Propusna mo¢ stajaliSta

Zaustavljanje 1 izmjena putnika na stajaliStu povecava minimalni interval slijedenja
vozila, te je stoga u pravilu propusna mo¢ stajalista manja od propusne moci odsjecka.

Propusna mo¢ stajaliSta - postaje, u pravilu, odreduje propusnu mo¢ odsjecka, odnosno
cijele linije (kada je u pitanju tranicki sustav). Opcenito vrijede sljede¢i odnosi:

e stajaliSte na liniji koje zahtijeva najduzi interval slijedenja u praksi definira
propusnu mo¢ cijele linije

e interval u stajaliStu obi¢no najvise ovisi o vremenu potrebnom za ulazak i izlazak
putnika — izmjene putnika na stajaliStu

e stoga, stajaliSte na kojemu je najveca izmjena putnika i koje ima najduze vrijeme
za izmjene putnika (u slucaju jednostrukog stajalista) — definira ujedno i
propusnu mo¢ cijele linije. Najveta izmjena putnika na stajali§tu — postaji
definira propusnu mo¢ linije iako ta linija ne mora imati najveci prijevozni
ucinak. U pravilu, to su transferna stajaliSta tracnickih podsustava javnoga
gradskog prijevoza putnika.

Linija sjenke
zadnjeg kraja Krajnja

putanja
Kraj
ubrzavanja
! Zaustavljanje Polazak
n
) N )
‘ [ duljina
w | )
. vozila
2 t

pocetak
4 kocenja
T

tf

slijedece vozilo prednje vozilo

Vrijeme - t

Slika 6-12. Elementi ,, vrijeme-udaljenost* pri dolasku i odlasku i interval izmedu
dvaju uzastopnih vozila (Vucié, 1987)

Analiziraju¢i teorijsku propusnu mo¢ odsjecka i stajaliSta, moZze se zakljuciti:

e propusna mo¢ odsjecka i stajaliSta u funkciji je operativne brzine, ali propusna
mo¢ stajaliSta je manje osjetljiva na brzinu u odnosu na propusnu mo¢ odsjecka;

e oOptimalna brzina za maksimalnu propusnu mo¢ 1,5 — 2,0 puta je veéa za odsjecak
u odnosu na stajaliste;

86



LOGISTIKA PRIJEVOZA PUTNIKA

e propusna mo¢ odsjecka je oko 4 puta veca od stajaliSne propusne moci za sve
podsustave, brzine i sigurnosne rezime.

vV} =44.7 km/h

90 |-

Metro sa 10 vagona
80 -

0

60~ V=320 km/h

Metro sa 6 vagona

Kapacitet stanice - Cs 1073 put.mj./h

. vi=285kmh  Tmeel
V) =225km/h _"AGT" sa 8 vozila
ol S —" T TTm=——___ @
Tramvaj sa 2 vozila SAaT ‘sa 2 vozila
20 Y vy=125km/h #=29.7km/h  Cetvoroosovinski jednostruki ~ = —==—xZ_
tramvaj
\ V=148 km/h / Zg9lobni autobus
10 P
________ N O
s = >~Standardni autobus TR
Y Yi=ssxmn 'vs 24;9km/h [©) @___.l"d_'!.‘_dgﬂlﬂLE”_'_P_‘”E"°_z__ =)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Maksimalna medustajalisna brzina - V [km/h]

Slika 6-13. Propusna mo¢ postaje za razlicite podsustave prijevoza i njihove tipicne
rezime rada (Vuci¢, 1987)

6.6.5 Mijere za povecanje propusne mo¢i stajali§ta

Kako je propusna moc¢ cijele linije definirana propusnom moci stajaliSta koje ima
najduzi interval izmjene putnika, to poboljSanjem propusne moc¢i odredenog stajalista, ujedno
se povecava propusna mo¢ cijele linije. Osim dinamickih karakteristika vozila, sigurnosnog
reZzima operiranja vozila, na propusnu mo¢ dominantno utjece kapacitet vozila i vrijeme
zadrzavanja na stajali$tu. Cinjenica je da je pri potrebi poveéanja propusne moéi linije bolje
intervenirati na povecanju propusne moci stajalita — postaje, nego povecavati operativnu
brzinu vozila.

Na zadrzavanje na stajalistu, u funkciji izmjene putnika, utjecu sljedece znacajke:
e broj i Sirina vrata
¢ nacin naplate
e razlika u visini plohe perona i poda vozila
e tip vrata, okolnog prostora u vozilu i prolaza
e jednosmijerni ili dvosmjerni tok putnika pri ulasku u vozilo

Primjer za najsporiji tok putnika: ulaz — izlaz je za jednokanalna vrata na autobusu s
naplatom na ulasku — 2,0 do 2,5 s po putniku (ekstremni su i do 4,8 — 5,0 s/put.), dok je u
metro sustavu s Cetverokanalnim vratima, s naplatom prije ulaska u vozilo i podovima i
peronima u razini oko 1,0 kanalu/s/put, $to iznosi za Cetverokanalna vrata 0,25 s/putniku.
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Povecanje propusne moci stajaliSta — postaje moguce je i ustanovljavanjem
istovremenog stajanja vise vozila — jedinica u istom vremenu u slijedu (najjednostavniji oblik
je Trg bana Jelacdica). Takoder su poznata moguéa istovremena stajanja na stajaliStima —

postajama s moguénoscéu pretjecanja jedinica — vlakova, te mogucénost obostranog stajanja ako
su vrata na obje strane vozila.

Putanje razli&itih
grupa autobusa

Slika 6-16. Stajaliste metroa sa simultanim paralelnim zaustavljanjem na oto¢nom peronu ili za obilazenje
lokalnih brzih vlakova (Vucié, 1987)

6.7 TEORETSKA | STVARNA PROPUSNA MOC PODSUSTAVA JAVNOGA
GRADSKOG PRIJEVOZA

6.7.1 Podjela sustava javhoga gradskog prijevoza putnika

Sustav javnoga gradskog prijevoza putnika moze se podijeliti u klasi¢ne — tradicionalne
podsustave i nekonvencionalne sustave.

Tradicionalni podsustavi javnoga gradskog prijevoza putnika dijele se na:
e autobusni podsustav — (standardni, zglobni, S-bus, elektrobus i minibus)

e trolejbus podsustav — (standardni, zglobni, s rezervnim autonomnim pogonom,
Bi-modal, S-trolej, i autonomno elektri¢no vozilo s akomulatorom)

e tramvajski podsustav — (standardni, s prikolicom, zglobni, dvozglobni, brzi
tramvaj S-tram ili LRT - tram
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e metro podsustav — potpuno izdvojen trasom od ostalog prometa — najvecega
dinamickoga kapaciteta

e podsustav regionalne Zeljeznice

e podsustav monorail Zeljeznice — nad ili ovjeSeni tra¢nicki sustav.

Tablica 6-7. Prosjecne i maksimalne veli¢ine kapaciteta za pojedine podsustave javnoga gradskog prijevoza
putnika (Vuci¢, 1987)

Min Kapacitet Tipi¢an Ponudeni Odnos premacC Operativna
interval linije u C vozila kapacitet konvencionalnog brzina priC
Podsustav ~ Kapacitet (s) v/h (pmj/voz)  (pmj/h) autobusa (km/h)
Max. 30 120 75 6000- 1,0 8-12
Redoviti 9000
autobus Prosje¢ne 4000-
40 90 75 6300 1,0 20-40
Max. 33 110 110 8500- 1,4 7-11
Zglobni 12000
autobus
Prosjeéne 45 80 110 5000- 1,3 18-36
8500
Max. 14000-
Klasi¢ni 33 220 100 22000 2,5 8-10
tramvaj Prosjeéne 10000-
40 180 100 16000 2,4 10-14
Max. 12000-
60 120 180 20000 2,2 18-30
LRT Prosje¢ne 8000-
80 90 180 15000 2,1 20-35
Max. 40000-
Metro 100 360 175 63000 7,0 22-40
Prosjeéne 30000-
120 240 175 42000 6,9 25-45
Regionalna Max. 30000-
Zeljeznica 120 270 180 48000 5,2 25-45
Prosje¢na 20000-
180 180 180 32000 5,0 30-50

6.7.2 Teorijska i stvarna propusna mo¢

Teorijsko razmatranje propusne moé¢i u funkciji je analize sustava — podsustava
javnoga gradskog prijevoza putnika. Teorijska razmatranja temelje se, u pravilu, na
pojednostavnjenim situacijama u praksi. Stoga u razmatranju i stavljanju u odnos teorijske
I stvarne propusne moci treba voditi racuna o sljede¢im napomenama:

e propusna mo¢ nije jedinstven fiksan broj

e rad sustava pri njegovoj maksimalnoj propusnoj moéi ne predstavlja pozeljno
stanje 1 napreze sustav

e postoji znatna razlika izmedu prijevozne ponude i stvarnog broja prevezenih
putnika

e propusna mo¢ odsjecka je razlicita od propusne moci stajaliSta

e teorijska propusna mo¢ razlikuje se od stvarne propusne moci.
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Stvarna propusna mo¢ uistinu ovisi 0 nizu cinitelja i lokalnih uvjeta: o tipu vozila,
navikama, mrezi linija, kulturoloskim uvjetima, tipu naplate, separaciji puta, davanju
prioriteta javnom gradskom prijevozu putnika na raskrizjima i drugim mnogobrojnim
utjecajnim znacajkama. Primjera radi, u tablici 6-7 navode se prosjec¢ne veliCine za pojedine
podsustave javnoga gradskog prijevoza putnika (Vucié, 1987).
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PITANJA 1Z 6. POGLAVLJA

e Kaoji su temeljni ciljevi u planiranju javnoga gradskog prijevoza?

e Kaoji su okviri prometnog planiranja?

e Koje su osobitosti vazne za planiranje javnog prijevoza putnika?

e Nabrojite kriterije za izbor podsustava javnoga gradskog prijevoza.
e Sto definira optimalnu udaljenost izmedu dviju linija?

e O ¢emu ovisi udaljenost izmedu dviju paralelnih linija?

e Kojim principima se treba voditi prilikom odredivanja lokacije stajaliSta javnoga
gradskog prijevoza putnika?

e O ¢emu ovisi medustani¢na udaljenost javnoga gradskog prijevoza putnika?
e Koji su temeljni principi planiranja prometne mreze?

e Koje su mjere za povecanje propusne mocéi stajaliS§ta javnoga gradskog
prijevoza?

e Komentiraj teorijsku i stvarnu propusnu mo¢ linije javnoga gradskog prijevoza.
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7 LOGISTIKA | OPERATIVNO POSLOVANJE JAVNOGA
GRADSKOG PRIJEVOZA

7.1 OPCENITO O OPERATIVNOM POSLOVANJU JAVNOGA GRADSKOG
PRIJEVOZNIKA

Logistika i operativno poslovanje tvrtke javnoga gradskog prijevoza putnika su usko
vezani, s obzirom na to da za operativno poslovanje prometni strucnjaci - logisti¢ari trebaju
planirati, upravljati i analizirati kako bi se osiguralo efikasno provodenje prijevoza u
nastojanju da se zadovolje zelje - potrebe putnika i lokalne zajednice. U tom segmentu
logistika je kljucan i nezaobilazan proces.

Prijevozni¢ke kompanije koje se bave javnim gradskim prijevozom putnika (njihova
infrastruktura i operativna funkcija) imaju znacajnu ulogu u obliku, funkcioniranju i
ekonomskom Zivotu svakoga grada. Grad koji pretendira biti organiziran po mjeri ¢ovjeka,
nije mogu¢ i opravdan bez dobre usluge javnoga gradskog prijevoza putnika. Kada se
spominju veliki gradovi svijeta, nezaobilazan je i spomen njihova javnoga gradskog prijevoza
(San Francisco, Moskva, New York, Pariz, Berlin, Prag, Melbourne, Be¢ i drugi).

U posljednjim desetljec¢ima proslog stoljeca sazrielo je saznanje da se koristenje javnoga
gradskog prijevoza putnika ne dogada samo po sebi, ve¢ da je vazan pristup korisnicima
kojima je taj prijevoz i namijenjen. Stoga tvrtke javnoga gradskog prijevoza putnika trebaju
imati program koji pomno provjerava i uvijek nanovo kriticki vrednuje pruZenu uslugu.

Stoga upravljacka struktura tvrtki javnoga gradskog prijevoza putnika, a i upravne
strukture gradova, trebaju razviti strategijski i operativni plan za kontinuiranu provjeru
pruzane usluge na zadovoljstvo njihovih korisnika. Usluga uvijek treba biti maksimalno
moguce prilagodena korisnicima, te nedostatke u operativnoj upotrebi treba teziti $to prije
otkloniti. Jasno je i shvatljivo da svaka organizacija javnoga gradskog prijevoza putnika,
odnosno njezini zaposlenici imaju tendenciju da vremenom budu inertni i neinventivni, te da
dospiju u dnevnu rutinu. Stoga treba reorganizacijama tvrtki javnoga gradskog prijevoza
putnika i uvodenjem inovativnih tehnologija stalno dostizati bolju i kvalitetniju pruzanu
uslugu prijevoza. Jasno je da tvrtke koje se bave javnim gradskim prijevozom putnika nisu
isklju¢ivo odgovorne i kompetentne za uslugu koju pruzaju. Administracija lokalne uprave,
policija i druge organizacije (taksi, parking ogranicenja i sli¢no) koje su sastavni dio
generalne prometne politike, koja se u lokalnoj zajednici provodi, moraju biti u funkciji
operativnog provodenja atraktivnosti i funkcionalnosti javnoga gradskog prijevoza putnika.

Planiranje i provodenje mjera koje treba koordinirano provoditi, treba pomno pratiti i
lokalna uprava. Stoga se Cesto u gradovima u okviru lokalne uprave ustanovljava tijelo
razlic¢itih naziva (Transport Comitty -Prometni komitet), koje koordinira odgovorne u lokalnoj
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zajednici (policiju, lokalnu administraciju — odjel za promet, tvrtke javnoga gradskog
prijevoza putnika, taksi sluzbu, parking organizaciju i sli¢no).

Javni prijevoz putnika treba biti provoden uz veliku preciznost i pouzdanost. Da bi se to
postiglo, organizacije koje se bave javnim gradskim prijevozom putnika trebaju organizirati i
educirati (permanentno) svoje osoblje. Za operativno osoblje u organizacijama javnog
gradskog prijevoza putnika treba biti jasno odreden pravilnik operativnih pravila,
odgovornosti i postupanja u posebnim i izvanrednim situacijama. Lanac zapovijedanja i
subordinacije mora biti jasno i jednostavno provodljiv. U tu se svrhu oformljuju operativni
kontrolni centri. Stoga je od presudne vaznosti da postoji veza sa svim prijevoznim
jedinicama (tramvajima, autobusima), s moguc¢noscu definiranja njihove pozicije na mrezi.

Prvotno je nadzorni centar razvijen za tra¢ni¢ke sustave (metro podsustav), no razvojem
tehnologije i njenom pristupa¢no$c¢u u svakodnevnom zivotu, u vecini gradova ustanovljavaju
se nadzorno — upravljacki centri za cijeli sustav javnoga gradskog prijevoza putnika, pa i Sire
(automatsko upravljanje prometom i sli¢no).

7.2 ANALIZA TROSKOVA U LOGISTICKOM KONCIPIRANJU PRIJEVOZA
PUTNIKA

Tvrtke koje se bave javnim gradskim prijevozom putnika u urbanim podrucjima u
pravilu sadrze dijelove ili sluZbe koje objedinjavaju sljedece funkcije:

e izvrsne operacije i prijevoz — to su dijelovi koji se bave ukupnim javnim
prijevozom putnika pojedinog podrucja ili su podijeljene po podsustavima
prijevoza (BUS, TRAM, LRT, METRO i sli¢no)

e projektiranje i odrzavanje — dijelovi koji projektiraju i upravljaju odrzavanjem
vozila u depoima, spremistima, odrzavaju terminale, stajaliSta i slicno

e odrzavanje stabilnih postrojenja — ukljucujuéi projektiranje i odrzavanje —
primjerice stabilnih postrojenja vuce, kolosijeka i sli¢no

e financije i proracun

e informacije i statistika

e o0soblje, edukacija i radni odnosi
e planiranje i razvoj

e 0dnosi s javnoscu i marketing.

Odjeli i sluzbe trebaju biti funkcionalno podijeljeni te koordinirano podijeljeni prema
podsustavima (po potrebi) i objedinjeni upravljatkim sustavom u jednu integralnu tvrtku kojoj
Je zadatak javni gradski prijevoz putnika pojedinog urbanog podrucja — regija, grada.
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7.2.1 Sustav prijevozne statistike, performanse i ekonomski parametri sustava

Radi efikasnog i racionalnog upravljanja, nadzora provedbe operativnog provodenja
organizacije prijevoza, te ekonomskih analiza, kao i planiranja, prijevozne tvrtke trebaju imati
sistemati¢no i azurno prikupljanje podataka vezanih za njihovu djelatnost.

Ti podaci se odnose na relevantne podatke o urbanom podru¢ju opsluzivanja,
prijevoznog sustava, prijevozne ponude, te broja putnika, kao i pokazatelja iskoristenja i
efikasnosti sustava ili podsustava.

7.2.2  Prijevozni sustav i usluga

Za prijevozni sustav vazan je nacin organizacije, karakteristike i statisticki podaci koji
opisuju sustav prijevoza putnika. Dijelimo ih na dvije glavne Kkategorije: fizicke i usluzne
komponente. Fizicke komponente sadrzane su u podacima o infrastrukturi: linijama, mrezi
sadrzanih linija, cestovnim vozilima i Zeljezni¢kom parku vozila, te stvarnim razlikama medu
podsustavima. Jasno je da u prikazu informacija o prijevoznom sustavu i uslugama daju za
svaki podsustav prijevoza posebno.

Svakako je vazna informacija o prijevozni¢koj tvrtki: naslov tvrtke, vlasniStvo,
podsustavi kojim se opsluzuje podrugje, te podruéje opsluzeno podsustavom.

Daljnji podaci za podsustav:
e Droj linija po podsustavu
e duzina linija u kilometrima (km) po podsustavu
e duzina mreza linija u kilometrima (km) po podsustavu.

Svakako, kada je rije¢ o trac¢nickim podsustavima (TRAM, LRT, METRO), tada je
vazan podatak tip odvajanja - separacije puta (ROW), te postotni udjel odvajanja - separacije
puta u odnosu na ukupnu liniju ili mreZu linija.

Ostali podaci za prijevozni podsustav su:
e Dbroj postaja za svaki podsustav
e prosjecna — srednja udaljenost medustani¢énog razmaka za podsustav

e povrSina pokrivenosti javnim prijevozom je geometrijska povrSina koja
obuhvacena 400 m udaljenosti od postaja javnog prijevoza ili polumjer
udaljenosti od stajalista izrazen u 5-minutnom hodu (gravitacijska zona stajalista)

e povrsina pokrivenosti mrezom linija javnog prijevoza je ukupna povrsina unutar
geometrijske povrSine obuhvadene gravitacijskom zonom  stajaliSta, ne
racunaju¢i preklapanja. UobiCajeno se iskazuje za cestovni (autobusni) i
tra¢nicke podsustave (TRAM, LRT, METRO)

e postotak pokrivenosti mrezom linija javnog prijevoza je povrSina pokrivenosti
javnim prijevozom/povrsinu pokrivenosti mreZom linija javnog prijevoza. Drugi
pokazatelj je postotak populacije opsluzene javnim prijevozom i iskazuje se kao
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odnos populacije na povrSini pokrivenoj javnim prijevozom/populaciju povrsine
pokrivenosti mrezom linija javnog prijevoza

ponuda Park&Ride sustava pri tranzitnim postajama javnog prijevoza putnika
ponuda Bike&Ride sustava pri tranzitnim postajama javnog prijevoza putnika

broj cestovnih vozila odnosno tra¢ni¢kih vozila sadrzanih po tipu. Broj vozila po
voznom redu na kilometar linije ili mreze linija pokazuje gustocu vozila u
operativnoj upotrebi

broj cestovnih ili tracnic¢kih vozila treba biti prikazan za podsustave s
karakteristikama po tipu, kao $to su na¢in pogona (dizel, el. energija, ostalo), tip
jedinica (solo, zglobni, viSezglobni i sli¢no), tip nastupne povrsine (visoka ili
niskopodna vozila), kapacitet (sjede¢ih mjesta I ukupno), prosjecna starost
vozila, duzina jedinica (vezano za duZzinu stajalista) i sli¢no.

Temeljni podaci koji opisuju prijevoznu ponudu jesu broj vozila po voznom redu,
brzina i slijed vozila, a ostali su:

maksimalni broj vozila po voznom redu tijekom vr$nog perioda

operativna brzina na liniji u km/h po podsustavu - je temeljna komponenta po
kojoj se ocjenjuje kvaliteta usluge javnog prijevoza. Jasno da ovaj pokazatelj
temeljno ovisi o nacinu separacije puta (ROW).

brzina obrta na liniji Vo(km/h) je brzina koja ukljucuje vrijeme zadrzavanja na
terminalima

prosjecna brzina na mreZi Vm podsustava je racunska prosjecna brzina svih
linija (uzevsi u obzir ponderirane razliCite linije prema prijevoznoj ponudi). Gdje
je Ni broj vozila u operativnoj upotrebi dnevno ili u satu na liniji ,,i*.

n

i—1 NiVi
Vor = 5o, Do/l (5)

slijedenje na liniji predstavlja takoder vazan element usluge javnog prijevoza
putnika, koji je obrnuto proporcionalan s frekvencijom jedinica na liniji.

pouzdanost izvrSavanja voznog reda je mjera odstupanja jedinica od planiranog
voznog reda 0-5 min. Oznacuje se brojem R, gdje je

R=br. dolazaka 0-5 min kasnjenja/ukupnih dolazaka [%]

Pri tomu se pouzdanost izvrSavanja voznog reda moze mjeriti u vrsnom periodu ili izvan
vr$nog perioda.
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7.3 PROVEDBA PRIJEVOZA, RAD | PRODUKTIVNOST

Svaki prijevozni proces temeljno je sadrzan od jedinica (vozila koja nude uslugu) ili
skupa jedinica (prijevozna jedinica — PJ) koje na odredenoj udaljenosti u odredenom
vremenskom periodu nude odredenu uslugu.

Za prijevozni sustav ili podsustav volumen ponudene usluge je mjera koja je definirana
brzinom vozila kilometara ili mjesto-kilometara, odnosno prevezenih putnickih kilometara,
kao mjera realizirane prijevozne usluge.

Temeljne mjere prijevoznog procesa predoc¢ene su u tablici 7-1 (Muchic V. R., 2005).

odnosno za vremenski period (dan, tjedan, mjesec, godina i sli¢no).

Tablica 7-1. Temeljne mjere prijevoznog procesa (Vuchic V. R., 2005)

Mjera - jedinica

Ponudena usluga

Realiziran prijevoz

Skup Vozila, prijevozna jedinica Putnika
(PJ), putni¢ko mjesto
Volumen, frekvencija Vozila/h, PJ/h, put. mjesta/h | Putnika /h

Realiziran prijevozni rad

Vozilo — km, PJ-km,
put. mjesta/h

Putni¢kih kilometara

Produktivnost

Putni¢kih mjesta-km/h

Putni¢kih kilometara /h

Produktivni kapacitet

(put. mjesta/h)=(km/h)

(putnika/h)x (km/h)

7.3.1 Volumen ponudene usluge

Prikazuje se mjestom, vozilima ili prijevoznim jedinicama (PJ) uobicajeno tijekom dana.
Broj putnickih mjesta, vozila ili prijevoznih jedinica u vrSnom ili izvanvrSnom periodu
predstavlja ponudu prijevozne usluge tijekom dana.

7.3.2 Realizacija prijevoza

Prezentira se kao mjera broja prevezenih putnika po jedinici u vremenu, $to je zapravo
broj putovanja u nekom periodu. Ponekad se radi distinkcija izmedu prevezenih putnika koji
su platili kartu i ukupnog broja prevezenih putnika. U realizaciji prijevoza vazan je iskazani
relativan odnos: kao godi$nji broj putovanja/broj stanovnika opsluzivanog podrucja.
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7.3.3  Prijevozni rad i prijevozna produktivnost

Prijevozni rad je iskazan kao broj vozilo-kilometara ili kao putni¢kih mjesto kilometara
u prijevozu.

Prijevozna produktivnost je prijevozni rad iskazan kao broj mjesto-km ili vozila-km u
odredenom vremenskom periodu. Uobicajeno je iskazana kao satna produktivnost. Primjerice,
BUS linija nudi 1800 putni¢kih mjesta i uz operativnu brzinu od 14 km/h produktivnost je
25.200 putnickih mjesta.

Prijevozna sposobnost - produktivnost linije
B=fn-C-V [pmj'km'h_l] (6)
P.=C-Vy [pmj-km-h™1] (7)

gdje je: f - frekvencija jedinica
n - broj jedinica u grupi
C.~ kapacitet vozila

V, - operativna brzina vozila
Iskoristena prijevozna sposobnost - produktivnost linije
Py =Py Vo [put-km-h77] (8)
gdje je: Py - prosjecan broj prevezenih putnika na liniji
V, - operativna brzina vozila
Produktivnost vozila u operativnoj upotrebi
P,=C,'Vy [pmj-km-voz=t-h71] (9)
gdje je: C, - kapacitet vozila

V, - operativna brzina vozila

7.2.1 Indikatori iskoriStenja

Kako bi se prikazali indikatori iskoriStenja javnoga gradskog prijevoza, Kkoristi se
nekoliko oblika:
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e koeficijent iskoriStenja kapaciteta - a: predstavlja odnos broja putnika u vozilu
prema ukupnom kapacitetu vozila (u pmj), ili odnos prevezenih putnika svim
vozilima prema ukupno ponudenom kapacitetu svih vozila na liniji

e koeficijent iskoriStenja rada - ‘o predstavlja odnos prevezenih putnika-
kilometara prema ponudenom kapacitetu putni¢kih-mjesto kilometara.

Na slici 7-1. graficki je prikazan koeficijent iskoriStenja kapaciteta a i koeficijent
ostvarenog rada o .

- C put.mj./h
P put./h

gl

Kapacitet linije
Prevezeni putnici -

3 \ Ponudeni

T . kapacitet S

max Iskoristeni
P

1 TFh

—| S, |~ Put  -s [km] |

P, _ Z.P-S,
; a=

o= —
c C-L

Slika 7-1. Prijevozna sposobnost linije i koeficijenti ostvarenog rada (Vucié, 1987)

7.4 ODNOS PRIHODA, TROSKOVA | OPERATIVE

Financije prijevoznih tvrtki mogu se podijeliti u dvije kategorije: operativni troskovi i
investicijski troskovi.

Prihod tvrtke koja obavlja javni prijevoz putnika grupiran je u sljedece kategorije:
e prihod od naplate karata

e ostali prihodi ukljucujué¢i prihod od razli¢itih izvora kao $§to su na primjer
izvanredne voznje, prihod od oglasavanja, i slicno

e pomoc¢ za operativne trosSkove, kao $to su dotacije od grada, zupanije ili drzave.
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Operativni troskovi mogu se podijeliti na sljedece kategorije:

place operativnog osoblja

troskovi pogonskoga goriva i el. energije

troSkovi odrzavanja

troSkovi sustava naplate karata

troskovi producirani od informativnog sustava, oglasavanja, marketinga i slicno
troskovi licenciranja i registracije vozila

osiguranje, Stete i sli¢no

generalni troSkovi administracije kao §to su pla¢e uprave, najam prostora i ostali
troSkovi operativne tvrtke.

Odnos operative (prihodi/troskovi) temeljni je indikator profitabilnosti prijevoznicke
tvrtke. Ako je odnos vec¢i od 1,00 tada prijevozna tvrtka radi s profitom, no ako je ispod 1,00
znaCi da grad, Zupanija ili drzava treba subvencionirati kompaniju.
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PITANJA 1Z7. POGLAVLJA

e (d kojih sluzbi su tvrtke javnoga gradskog prijevoza uobicajeno sadrzane?

e Sto je od presudne vaznosti za efikasno i racionalno upravljanje javnim gradskim
prijevozom?

e Kaoji su osnovni i detaljni podaci o podsustavu javnoga gradskog prijevoza?
e Kaoje su temeljne mjere prijevoznog procesa?

e Sto je produktivni kapacitet linije?

e Sto je korisna produktivnost linije?

e Navedite indikatore iskoriStenja javnoga gradskog prijevoza.

e Navedite prihode tvrtke javhoga gradskog prijevoza.

e Navedite operativne troSkove tvrtke javnoga gradskog prijevoza.
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8 MODELI OPTIMIZACIJE JAVNOG PRIJEVOZA PUTNIKA

8.1 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI (GIS) | GRAVITACIJSKI
MODELI

8.1.1 Opéenito o geografskim informacijskim sustavima

GIS je tehnologija namijenjena upravljanju prostorno orijentiranim podacima. Jednu od
najéesce koristenih definicija dala je ¢uvena tvrtka ESRI:

GIS je informacijski sustav namijenjen prikupljanju, obradi, upravljanju, analizi,
prikazivanju i odrZzavanju prostorno orijentiranih informacija.

GIS tehnologija integrira uobiCajene operacije s bazama podataka kao §to su
pretrazivanja, upiti ili statisticke analize, s jedinstvenim prednostima vizualizacije i prostorne
analize koju donose karte. Te mogucnosti izdvajaju GIS od ostalih informacijskih sustava i

.....

njegovu valorizaciju.

Kartiranje i prostorne analize nisu novost, ali GIS izvodi ove zadatke bolje i brze nego
stare manualne metode. UspjeSan GIS radi prema pazljivo kreiranim planovima i pravilima
poslovanja specifi¢nim za svaku radnu organizaciju (na primjer menadZzment prometa) ili
oblast primjene.

GIS je danas rjesenje bez konkurencije u mnogim podrué¢jima:
e cestovnih i drugih javnih poduzeca
e drzavnoga i lokalnoga katastra
e urbanistickog planiranja
e elektroenergetike
e poste i telekomunikacija
e sustava vodovoda i kanalizacije
e zrakoplovnih i drugih prometnih kompanija
e drugih velikih poslovnih sustava.

TransCAD predstavlja najpoznatije programsko rjesenje za primjenu GIS-a u planiranju
prijevoznog procesa.

TransCAD kombinira GIS i moguénosti prometnog modeliranja U jednu integriranu
platformu, pruzaju¢i mogucénosti koje su neusporedive s bilo kojim drugim programskim
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paketom. TransCAD moze se koristiti za sve oblike prijevoza, u bilo kojem geografskom
koordinatnom sustavu ili razini detalja.

TransCAD pruza:
e GIS platformu s posebno razvijenim modulima za prijevoz

e alate za kartografiju, vizualizaciju, i analizu, dizajnirane za primjenu u planiranju
prijevoza

e posjeduje module za predvidanje prometne potraznje, planiranje javnog
prijevoza, rutiranje i upravljanje lokacijama.

TransCAD je aplikacija za sve vrste prijevoznih podataka za sve oblike prijevoza, te je
idealan za izgradnju prijevoznickih informacijskih sustava i sustava za podrSku odluc¢ivanju.

8.1.2 Generacija putovanja i gravitacijski modeli

Prometni modeli za predvidanje prometne potraznje koriste se u postupku prometnog
planiranja radi utvrdivanja buducih veli¢ina i struktura putovanja na promatranoj prometnoj
mrezi. Podrudje istrazivanja se pritom dijeli na odgovarajuci broj zona za koje se prikupljaju
potrebna statisticka obiljezja (broj stanovnika, broj kucanstava, poslovne zone, prihodi,
stupanj motorizacije i slicno). Na temelju utvrdenih veza izmedu prometne potraznje i
drustveno-ekonomskih obiljeZja promatranih zona prognozira se broj putovanja na kraju
promatranoga vremenskog razdoblja. Svako putovanje opisuje se osnovnim obiljeZjima koja
ukljuéuju vrijeme putovanja, odrediSte putovanja, odabrano prijevozno sredstvo (mod) i
izabranu rutu. Modeli predvidanja prometne potraznje mogu se podijeliti u dvije kategorije.
Prva kategorija uklju¢uje modele temeljene na ¢etverofaznom procesu analize. Druga
kategorija vezana je za modele temeljene na aktivnosti te ukljuCuje tehnike kojima se
modeliraju aktivnosti korisnika prometnog sustava tijekom perioda putovanja. Cetverofazni
modeli imaju znatnu ograni¢enost radi neprikladnog prikaza procesa donoSenja odluke
individualnih korisnika tijekom putovanja. Potreba za boljim opisom individualnih odluka
korisnika tijekom putovanja potaknula je razvoj prometnih modela temeljene na aktivnosti.
Prometni modeli Kkoji opisuju nastajanje prometa na temelju grupnih karakteristika
promatranih zona nazivaju se agregatnim modelima, dok se modeli koji opisuju nastajanje
putovanja na temelju karakteristika pojedinih kuéanstava te individualnih odluka korisnika
nazivaju dezagregatnim modelima.

Tradicionalni modeli za predvidanje prometne potraznje sastoje se od Cetiri glavna
koraka: generiranja, distribucije, modalne raspodjele i pripisivanja putovanja (Slika 8-1). U
prvoj fazi modela utvrduje se broj putovanja generiranih u svakoj od promatranih zona.
Vecina modela generiranja putovanja primjenjuje klasifikaciju prema vise atributa ili linearnu
regresiju za procjenu broja proizvedenih i privucenih putovanja unutar svake promatrane
zone. Generirana putovanja se obi¢no izraZavaju u broju izvrSenih putovanja po kucanstvu ili
zoni, dok se broj privucenih putovanja odnosi na varijable povezane s poslovnim ili
komercijalnim aktivnostima (npr. broj zaposlenih, veli¢ina povrSine poslovnih zona). Broj
generiranih 1 privucenih putovanja se pritom procjenjuje za razliCite tipove putovanja.
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Putovanja se pritom dijele na tri osnovne vrste: putovanja koja ukljucuju kretanja izmedu
stambenih i poslovnih zona, putovanja izmedu stambenih zona i ostalih podru¢ja aktivnosti te
putovanja izmedu zona koje ne ukljucuju stambena podrucja. Veéa preciznost u procjeni broja
buducih putovanja postize se detaljnijom segmentacijom putovanja prema razli¢itim tipovima.

stvaranje l
(generiranje) ( ) )
putovanja T
P; raspodjela A;

putovanja

© -

Tfj. oa
nacinska podjela

putovanja
U jgp
pripisivanje
prometa
- O
putanja 4
toka

Slika 8-1. Cetverofazni model predvidanja prometne potraznje — obrada autora
prema (Meyer & Miller, 2001)

Distribucijom putovanja odreduju se izvorista i odredi$ta putovanja za utvrdeni broj
generiranih 1 privucenih putovanja u svakoj od promatranih zona. Na taj se nain broj
generiranih putovanja utvrden u prvoj fazi usmjeruje prema razliitim zonama ovisno o
njihovom stupnju atraktivnosti. Za odredivanje distribucije putovanja izmedu promatranih
zona koriste se gravitacijski modeli koji se temelje na pretpostavci da ¢e se ukupni broj
generiranih putovanja raspodijeliti po promatranim zonama ovisno o njihovoj relativnoj
pristupacnosti i atraktivnosti te ovisno o veliini otpora putovanju. Prikaz broja osoba na
pojedinim lokacijama, namjene povrSina i veli¢ine prometnih tokova za specifi¢ni sat u
radnom danu dan je na slici Slika 8-2. Gravitacijski modeli pretpostavljaju da je broj
putovanja iz zone j u zonu k direktno proporcionalan umnosku broja proizvedenih putovanja u
zoni j te broja privucenih putovanja u zoni k, dok je obrnuto proporcionalan koeficijentu
trenja (funkciji impedancije) izmedu dviju promatranih zona. Funkcija impedancije (otpora
putovanju) ukljucuje elemente prostorne udaljenosti izmedu dviju promatranih zona kao i
ostale ¢imbenike koji utjeCu na smanjenje atraktivnosti promatranih zona (vrijeme 1 veli¢ina
troSkova putovanja). Prilikom primjene gravitacijskih modela, distribuciju putovanja moguce
je odrediti posebno prema razli¢itim tipovima putovanja kako bi se dobila Sto preciznija
procjena buduci da karakteristike distribucije mogu uvelike varirati ovisno o vrsti odnosno
svrsi pojedinih putovanja. Radi postizanja Sto veée preciznosti moguce je definirati i razlicite
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socio-ckonomske koeficijente prilagodbe funkcije otpora putovanju. Postoje razliite
matematicke interpretacije gravitacijskog modela ukljucujuéi logaritamske i eksponencijalne
modele te modele temeljene na gama funkciji.

Op¢i matematicki oblik gravitacijskog modela prikazan je izrazom

—  PiPk
Tix=a k. (10)
gdje je:
Tjk — broj putovanja nastalih u zoni j privué¢enih zonom k
Pj — populacija odnosno broj putovanja generiranih u zoni j
Pk — populacija odnosno broj putovanja generiranih u zoni k
Cjk — troskovi putovanja (udaljenost, vrijeme, vozarine, cestarine)
a, b — empirijski utvrdene konstante.
Najcesce koristen oblik gravitacijskog modela prikazan je jednadzbama
Tjx = K; * Ky - Tj - T - £ (Cjik) (11)
Zk Tjk = T] (12)
X j Tjk =Ty (13)
K= c—— (14)
] Sk KT f(Cik)
Kg=——"t—— (15)
k= XjK;Tyf(Cik)
Ty = LTk 2T f(Cjk) (16)

T ZkKiTref(CiK)-E KT f(Cjk)
gdje je:

Tjk — broj putovanja nastalih u zoni j privu¢enih zonom k
Tj, Tk — broj putovanja generiran u zoni j i k

f(Cjk) — funkcija impedancije (otpora putovanju)
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Kj,Kk — faktori prilagodbe kojima se uzimaju u obzir drustveno — ekonomski ¢imbenici
Z0na.

Prema gravitacijskom modelu, broj putovanja koji nastaje izmedu dvije promatrane zone
povecava se sa smanjenjem njihove udaljenosti, vremena i troSkova putovanja te povecanjem
atraktivnosti zona. Stupanj atraktivnosti zone ovisi 0 broju aktivnosti koju pojedina zona
moze pruziti pojedinim korisnicima prometnog sustava (stambene, poslovne zone, trgovacke
zone, rekreacija, Skola). Prikaz gradskih zona s brojem kucanstava i prosje¢nim primanjima
po zonama dan je na sliciSlika 8-3. Sa smanjenjem atraktivnosti i povecanjem otpora
putovanju smanjuje se i prognozirani broj putovanja izmedu promatranih zona.
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Slika 8-2. Prikaz broja osoba na pojedinim lokacijama, namjene povrSina i velicine
prometnih tokova za specificni sat u radnom danu (Kutz, 2004)

Zone|No. HH |Avg. Inc.
1 400 $45K
2 600 $100K
3 350 $62K

Slika 8-3. Prikaz gradskih zona s brojem kuéanstava i prosjecnim primanjima po zonama (Kutz, 2004)
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Nakon generiranja i distribucije broja putovanja potrebno je utvrditi koliki se broj
putovanja obavlja odredenim prijevoznim sredstvom (modom). Modalna raspodjela moze npr.
ukljucivati izbor izmedu putovanja osobnim automobilom, javnim gradskim prijevozom ili
pjesaCenjem. Prilikom utvrdivanja modalne raspodjele primjenjuju se prometni modeli
diskretnog (individualnog) odabira poput logit modela. U posljednjoj fazi prognoziranja
prometne potraznje obavlja se asignacija odnosno pripisivanje putovanja na pojedine rute
promatrane prometne mreze. Asignacijom putovanja predvida se prometna potraznja na
svakoj prometnici prometne mreze. Na temelju prikupljenih podataka o atributima prometne
mreze (kapacitet 1 duljina prometnica, ograni¢enja brzina, regulacija prometa) moguce je
ocijeniti koliko kvalitetno promatrana prometna mreza moze opsluzivati prognozirana
prometna optere¢enja u buduc¢im razdobljima.

8.2 1ZRADBA VOZNIH REDOVA

8.2.1 lzradba voznih redova

Prema (Vuchic V. R., 2005) izradba voznih redova je proces izraCunavanja broja
potrebnih vozila, frekvencije usluge, proratuna vremena putovanja i ostalih potrebnih
operativnih elemenata. Proizvodi tog procesa ukljucuju graficke i numericke vozne redove za
vozace i nadzorno osoblje, rasporede voznji za javnost, kao i operativne podatke za liniju, kao
Sto su na primjer raspored rada vozaca i sli¢no.

Usluge prijevoza s niskom frekvencijom kao §to su neke prigradske te ostale dugacke
rute koje daju uslugu samo u dnevnim vrSnim optereCenjima imaju varijabilna vremena
slijedenja koja su odredena potraznjom, vremena ciklusa, zahtjeve vezane uz vozace 1 ostala
ogranicenja. Za redovite linije, pak, ustaljeno vrijeme slijedenja predstavlja optimalno
djelovanje iz nekoliko razloga. Prvenstveno, zbog nasumic¢nog dolaska putnika na postaje,
ustaljeni vremenski razmak slijedenja vozila minimizira vrijeme ¢ekanja. Nadalje, minimizira
se vjerojatnost kasnjenja Sto rezultira ve¢im kapacitetom i pouzdanosS¢u usluge, a koriStenje
satnih slijedova omogucuje jednostavno informiranje i predstavlja pogodnost i za redovite i za
neredovite korisnike javnog prijevoza. 1z tih razloga, zapravo sve dobro planirane i provodene
usluge javnog prijevoza imaju ustaljena vremena slijedenja vozila za svako planirano
razdoblje tijekom dana.

8.2.2 Komponente procesa izradbe voznih redova

Cijeli proces izradbe voznih redova (Vuchic V. R., 2005) moze se podijeliti u tri koraka.

I. Prikupljanje ulaznih podataka, priprema podataka potrebnih za izradbu redova,
ukljucujuéi razli€ite karakteristike linije, rasporede linija koje se susrecu i kod kojih se
obavlja transfer, protoci putnika, standard usluge, karakteristike prijevoznih sredstava,
operativni faktori i praksa za svaku liniju te pravila i standardi rada. Odredeni podaci, kao $to
je protok putnika, moraju se periodicki obnavljati, kao i razli¢ite karakteristike i standardi.
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Il. I1zradba voznih redova predstavlja sredisnju komponentu procesa. U veéini slucajeva
podijeljena je na tri glavna elementa:

e priprema voznih redova (izradba putovanja) je element u kojemu se odreduju
vremena slijedenja vozila, vremena ¢ekanja na terminalima i drugo. Proizvodi
takvoga koraka su grafic¢ki (slika 8-4) i numericki (slika 8-5) prikazi voznih
redova namijenjenih operativnom osoblju i javnosti;

e odredivanje prijevoznih jedinica (prijevoznih sredstava) je element
dodjeljivanja prijevoznih jedinica svim putovanjima naznaCenim u
rasporedima. Proizvodi toga koraka su radni rasporedi za svaku prijevoznu
jedinicu za odredeni dan;

e raspodjela rada ili odredivanje radnih duZnosti za pojedinog vozaca tijekom
dana.

I11. lzlaz podataka — produkt procesa izradbe voznih redova, uz izravne proizvode
(vozni redovi, prijevozne jedinice, raspodjela voznji, i drugo) sastoji se od razli¢itih podataka
o performansama kao §to su prijedeni vozilo-kilometri, placeni sati, sati na radu, i drugo. Ti
podaci se koriste kod proracuna troSkova, razli¢itih izvjeStaja o prijevoznim operacijama i,
posebno vazno, u analizi efikasnosti voznog reda.

Proces se cesto komplicira stoga §to mnogi ulazni podaci, kao $to su vremena slijedenja,
tipovi vozila, faktori popunjenosti i slicno, mogu varirati do odredenog stupnja,
omogucavajuéi testiranje alternativnih voznih redova i1 povecanja efikasnosti postojeceg
voznog reda. Iz tog razloga Cesto postoji povratni korak koji omogucava testiranje mogucih
promjena u parametrima i njihovom utjecaju na zavr$nu verziju voznog reda. Ovakvo
testiranje je osobito uobic¢ajeno u kompjutoriziranim procedurama izradbe voznih redova jer
je testiranje razlicitih situacija lako i brzo.

Odredivanje zahtjeva
Vozni red za svaku liniju mora zadovoljiti dva osnovna zahtjeva:

e treba pruziti adekvatnu prijevoznu ponudu za prijevoznu potraznju ( protok
putnika)

e treba pruziti minimalnu potrebnu frekvenciju usluge (maksimalno prihvatljivo
vrijeme slijedenja vozila) gledano sa stajalista razine usluge.

Tijekom vrsnih opterecenja i na linijjama s velikim faktorom iskoristenja popunjenosti u
svako doba, prethodni zahtjev je kriti¢an, jer prijevoznik treba pruziti adekvatnu prijevoznu
ponudu linije. Ako je postignuta prijevozna ponuda, automatski je zadovoljena i minimalna
frekvencija vozila. U izvanvrsnom periodu vremena tijekom dana i na linijama s malim
faktorom popunjenosti tijekom dana, moguce je, prema prijevoznoj potraznji, dobiti premalu
frekvenciju vozila. U tom slu¢aju se smanjuje kapacitet vozila ili grupe vozila (umjesto
zglobnog autobusa — solo autobus ili umjesto dvozglobnog tramvaja jednozglobni i sli¢no),
kako bi se postigla minimalna frekvencija vozila, koja je uvjet za odluku o izboru nacina
prijevoza.
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8.2.3  Graficko prikazivanje voznog reda
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Slika 8-4. Graficki prikaz tramvajske linije 6 Zagreb (izradeno u programskom paketu Interplan) (Zagrebacki
elektricni tramvaj - ZET, 2011)
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Slika 8-5. Tablicni prikaz polazaka na tramvajskoj liniji broj 6 Zagreb — (izradeno u programskom paketu
Interplan) (Zagrebacki elektricni tramvaj - ZET, 2011)
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8.2.5 Racunalna izradba voznih redova u programu INTERPLAN

Izradba voznog reda odvija se u nekoliko koraka. U prvom koraku koji nazivamo
izradba linije izvodi se u programu INTERPLAN i prethodi joj unosenje niza podataka. Za
izradbu svakoga novoga voznog reda potrebno je u periodima dana unijeti promjene voznih
vremena za oba smjera voznje. Izradba jedne linije za jedan dan rada (radni dan, subota ili
nedjelja) vremenski traje prosje¢no jedan radni dan, Sto znaci da jedan tehnolog za izradbu
voznog reda jedne linije treba tri radna dana. Nakon zavrSene izradbe svih linija radnog dana,
subote i nedjelje slijedi izradba prate¢e dokumentacije.

Racunalni program INTERPLAN sastoji se od sljedec¢ih potprograma to jest modula:

1) baza podataka s podacima neophodnim za izradbu voznih redova medu koje
pripadaju:

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

dani rada (radni dan, subota, nedjelja, izvanredni dan - blagdan)
vrste voznji (redovna, izvanredna, Skola, sluzbena - interna i drugo)
vozila (tip vozila, kapacitet, cijena kosStanja prijedenoga kilometra)

popis stajaliSta s udaljeno$¢u (u metrima) i vremenima voznje (u minutama) u
razli¢itim vremenskim periodima tijekom dana

prazne (nulte) voznje (kilometri i vrijeme voznje)

modul za izradbu voznog reda (polazaka) s pripadajuc¢om statistikom:

kilometri

sati rada

brzine

modul za rasporedivanje vozila na linije

modul za odredivanje sluzbi

modul za disponiranje vozaca na sluzbe

modul za izradbu izlaznih i povratnih lista vozila iz/u spremiste (garazu)

10) modul za izradbu koncepta linije

11) polasci na liniji po voznom redu

12) sljedovi vozila na terminalima po vremenima i po voznom redu

13) modul za izradbu voznog reda za vozace

14) modul za izradbu izvatka iz voznog reda za putnika na stajalistima

15) modul za izradbu knjizice s kompletnim voznim redom

16) modul za provjeru logi¢nosti (provjera eventualnih pogreSaka nastalih pri
izradbi voznog reda)

17) modul za pridruzivanje voznog reda kalendarskim danima
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18) modul za transfer podataka u ATRIES.
Postupak izrade linije u programu INTERPLAN

Prije nego sto se poc¢ne izradivati vozni red potrebno je popuniti bazu podataka s
navedenim neophodnim podacima (slika 8-6).

Nakon unosa podataka prilazi se kreiranju trase svake pojedinacne linije iz popisa
stajaliSta, a potom se odreduju vremena voZnje izmedu stajaliSta posebno za vrste dana i
posebno za periode tijekom dana.
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Slika 8-6. Modul s osnovnim podacima (baza podataka) (Zagrebacki elektricni tramvaj - ZET, 2011)
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Slika 8-7. Kreiranje tramvajske linije broj 6 - Zagreb (Zagrebacki elektricni tramvaj - ZET, 2011)
Periodi tijekom dana podijeljeni su na:

e ranojutarnji period

e jutarnji vrsni period

e izvanvr$ni period

e podnevni vr$ni period
e predvecernji period

e no¢ni period

Kad je trasa linije odredena i kada su odredeni periodi voznje, zapocinje se s izradbom
voznog reda odnosno sa stvaranjem polazaka po smjeru. Postupak je jednostavan i temelji se
na zeljenom slijedu vozila. U tom koraku se odabire linija, smjer, daljinar - trasa, period-
profil, vrsta voznje, vrsta vozila, dan rada, pocetno 1 krajnje stajaliSte, poCetno vrijeme, upise
se zeljeni slijed 1 vrijeme do kad se zeli taj slijed. Potom se postupak ponavlja za smjer B.
Polasci se ru¢no ili automatski spajaju u vozne redove pazeci pritom da se osigura zakonom
propisan minimalan odmor od 5 minuta za vozace na okretiStima. Postupak se ponavlja za
svaki zadani period tijekom dana. Na kraju se voznim redovima iz baze nulte voznje
automatski pridruzuju ve¢ unaprijed odredene trase izlaza i povrata iz pogona i u pogon,
ovisno o lokaciji pogona odnosno pripadnosti vozila lokaciji pogona (slike 8-7 i 8-8).
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Slika 8-8. Polasci vozila s A i B terminala na tramvajskoj liniji broj 6 - Zagreb (Zagrebacki elektricni tramvaj -
ZET, 2011)

Iz voznog reda mogu se dobiti razni statisticki podaci, na primjer:
e planirani kilometri ( ukupni, na liniji, prazni)
e Dbroj polazaka na liniji
e Dbroj praznih polazaka
e sati rada (ukupni, na liniji, prazni)
e Droj i tip vozila (slika 8-9)
e raspored vozila tijekom dana
e prometna i komercijalna brzina i sli¢no.

Kada je linija izradena, odreduju se sluzbe, odnosno raspored rada za vozace (slika 8-
10).
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Slika 8-9. Graficki prikaz broja i tipa vozila na tramvajskoj liniji broj 6 po satima tijekom radnog dana
(Zagrebacki elektricni tramvaj - ZET, 2011)

Nakon S§to se pomo¢u modula logi¢nosti provjere eventualne pogreske nastale prilikom
izradbe voznog reda i njihova uklanjanja, podaci se generiraju i transferiraju u ATRIES, dok
se odredeni dio dokumenata ispisuje i Salje pogonima kako bi mogli obaviti potrebne
predradnje, kao $to su priprema vozila, rasporedivanje vozaca i sli¢no.

Pogonima se Salju sljede¢i dokumenti proizasli iz INTERPLANA:
e izlazne i povratne liste iz 1 u spremista
e sljedovi vozila na terminalima
e koncept linije
e vozni red u vozilu
e statistika

e izvadak iz voznog reda za putnike.
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Slika 8-10. Modul za odredivanje sluzbi na liniji (raspored rada vozaca) (Zagrebacki elektricni tramvaj - ZET,
2011)
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PITANJA 1Z 8. POGLAVLJA

e Definiraj pojam GIS-a!

e (Gdje se danas najceSce primjenjuje GIS?

e Stojeto TransCAD?

e Sto omogucuje TransCAD?

e Definiraj pojam izradbe voznih redova!

e Definiraj proces izradbe voznih redova!

e Koja dva osnovna zahtjeva treba zadovoljiti vozni red linije?
e Kako se dijele periodi u danu za potrebe izradbe voznog reda?

e Kaoji se statisticki podaci mogu dobiti iz voznog reda?
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9 PRIMJENAICT-al ITS-aU PRIJEVOZU PUTNIKA

9.1 PRIMJENA ICT-aI TELEMATICKE TEHNOLOGIJE

Primjene ICT-a (Information and Communications Technology), tehnologije u sustavu
javnoga gradskog prijevoza putnika, mnogostruke su, te postaje klju¢na u logistickom smislu
upravljanja uslugama javnoga gradskog prijevoza putnika

Glavna su podru¢ja u kojima se primjenjuju ICT i telematicke tehnologije:
e Operativni nadzor, upravljanje i kontrola
o automatska lokacija vozila (AVL)
o kompjutorsko otpremanje vozila (CAD)
o videonadzor (CCTV)

S AVL, CAD i CCTV sustavom moderni kontrolno-upravljacki centri postaju
sofisticirani centri koji pomocu specijalno razvijenih softvera postaju pojam ,,umjetne
inteligencije* koja omogucuje da se na temelju niza podataka i njihove obrade, mogu donijeti
efikasne odluke.

e Prikupljanje podataka za upravljanje i planiranje

o ICT pruza veliku mogucnost prikupljanja i obrade podataka u svrhu
mnogih operativnih i planerskih funkcija vezanih za javni gradski
prijevoz. Tu primjerice pripadaju: brojanje putnika, troSkovi, naplata
karata, moguce je skupljanje podataka o izvoriStu — odrediStu putnika i
sli¢no.

e Sustav za informiranje putnika

o Razvoj ICT-a je omogucio revolucionarnu promjenu u pruzanju
informacija putnicima u realnom vremenu, kako kroz informativne panele
smjeStene na stajaliStima, tako i putem interneta i mobilnih telefonskih
uredaja.

e Elektronski sustav naplate i upravljanja sustavom

o Elektronski sustav naplate i upravljanja sustavom predstavlja takoder
pogodnost koju omogucéuje ICT. Magnetske kartice s odredenom
koli¢inom novaca primijenjene su prvi put u San Franciscu — USA —
1969. godine, te su tijekom 1970-ih i 1980-ih godina Sirene u upotrebi i
poveéavana im je jednostavnost i lakoca koristenja. Sljedeca je ,,smart-
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card tehnologija voznih karata koju ne treba nuzno provlaciti kroz aparat
da bi se omogucilo koriStenje usluge prijevoza. Danas u Zagrebu postoji
naplata karata u vozilima javnoga gradskog prijevoza putnika putem
mobilnog telefona, Sto Zagreb stavlja u sam vrh razvijenih gradova
svijeta u primjeni ICT tehnologije. Jasno, pravilnom primjenom ICT
tehnologije bi se trebao smanjiti broj neplacenih karata, potreba da se ima
sitan novac i manipulacija s njime, te pojednostavnjena primjena naplate
voznih Kkarata, kako za korisnika tako i za prijevoznika. Prijevozniku
primjena ICT tehnologije omogucuje i jednostavno prikupljanje
podataka o putovanjima korisnika javnog prijevoza, $to je takoder od
krucijalne vaznosti za atraktivnu, efikasnu i racionalnu organizaciju
prijevoza putnika.

9.2 PRIMJENA ITS-a U PRIJEVOZU PUTNIKA

Inteligentni transportni sustavi u prijevozu putnika nadogradnja su informacijsko
komunikacijskih sustava (ICT-a) u sklopu ra¢unalno podrzanih sustava operativnog nadzora i
upravljanja poduzecem (Fleet management).

Sustav nadzora i upravljanja omoguéuje pregledan prikaz radnih procesa za ekonomi¢no
koriStenje vozila i pravovremeno prepoznavanje smetnji. To je idealan informacijski i
dispozicijski sustav za optimiranje rada i pripremu rada u javnom prijevozu putnika putem
nadzora, upravljanja, organizacije 1 vodenja kompleksnog prometa koriStenjem racunala.

Modularni softverski paket omogucuje prikaz informacija i pruzanje pomoc¢nih sredstava
za dispoziciju i komunikaciju.

U osnovne funkcije racunalno podrzanog sustava nadzora i upravljanja poduzeca
pripadaju:

e utvrdivanje lokacije vozila

e usporedba zadanog i stvarnog stanja u prometu radi nadzora voznog reda
e automatska razmjena informacija putem podatkovne radiokomunikacije
e upravljanje govornom komunikacijom

e kontinuirano informiranje dispecera o aktualnom stanju radnog procesa
e prikaz radne situacije u grafickom i tablicnom obliku

e usporedba zadanog/ stvarnog stanja radi nadzora tura (usporedba zadanog/
stvarnog ucinka)

e alati za pomo¢ dispeceru kod organizacijskih 1 dispozicijskih mjera (upravljanje
smetnjama)

o nadzor posebnih dogadaja
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o protokoliranje svih vaznih informacija i zahvata

o osiguranje alata za dijagnozu (npr. analiza voznih podataka)
o nadzor veza i osiguranje veza

o informacija za putnike o stvarnom vremenu (DFI)

o utjecaj na svjetlosnu signalizaciju.

Koristenjem mogucnosti ITS sustava te integracijom s cjelovitim prometnim rjeSenjima
ITS-a na podrucju urbane sredine prometno poduzece ostvaruje sljedece ciljeve:

povecanje atraktivnosti javnog prometa kao i prihvacanja javnog prometa od
strane putnika na osnovi obiljezja kakvoce, kao §to su pouzdanost, raspolozivost
i jednostavno rukovanje putem:

o postizanja maksimalne to¢nosti i redovitosti
o poboljSanja sigurnosti veza kod presjedanja

o skradivanja vremena prijevoza mogucno$éu Utjecaja na svjetlosnu
signalizaciju.

bolja informiranost putnika na stajaliStima putem stvarnih podataka, kao i
davanje informacija u vizualnom i akusti¢nom obliku.

Pojednostavnjenje radnih procesa i povecanje efikasnosti i ekonomicnosti za
prijevoznika moze se postiéi:

optimizacijom-koristenja vozila i osoblja

optimizacijom vremena prometovanja vozila (vrijeme obrta)
ranim prepoznavanjem radnih i tehnickih nepravilnosti i smetnji
uc¢inkovitim radom osoblja u centrali

poveéanom fleksibilnos¢u na temelju moguénosti da se vozilo koristi prema
potrebi.

Primjena ICT-a, telematike i ITS tehnologije omogucuje da prijevoz putnika funkcionira
bolje, efikasnije, i omogucuje povecanje alternativnih tipova usluge. U kona¢nici, organizaciji
omoguéuje ekonomski efikasniji sustav. Sto se ti¢e putnika, ITS omoguéuje veéu atraktivnost
sustava prijevoza putnika koja pomaze da se putnici lakSe odlu¢e na putovanje javnim
gradskim prijevozom.
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PITANJA 1Z9. POGLAVLJA

e Koja su glavna podrucja ICT-a i telematickih tehnologija u prijevozu putnika?
e Nabrojite primjere primjene ITS-a u gradskom prijevozu putnika!

e Koji su alati ITS-a za upravljanje smetnjama u javnom gradskom prijevozu
putnika?

e Koiji se ciljevi ostvaruju koristenjem ITS tehnologije?
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10 ASPEKT TERMINALA | TRANSFERNIH STANICA KAO
LOGISTICKIH TOCAKA U PRIJEVOZU PUTNIKA

10.1TERMINALI KAO LOGISTICKE TOCKE U PRIJEVOZU PUTNIKA

Priroda prometnih terminala

Prometni terminal se moze definirati kao infrastrukturni objekt gdje se putnici, u
logistickom smislu, koncentriraju i distribuiraju (Rodrigue, Comtois, & Slack, 2009). Prijevoz
putnika na terminalima se obavlja u skupinama, definirano prema jedinicama prijevoznog
sredstva. Pri izmjeni prijevoznog sredstva putnici trebaju do¢i do autobusnih i Zeljeznic¢kih
terminala, gdje se ulazi u autobuse i vlakove da bi se doslo do zajednickoga krajnjeg
odredista, od kojeg se dalje distribuiraju - dijele prema pojedina¢nom odredistu. Terminali su
takoder mjesta na kojima se odvija izmjena putnika unutar istoga prijevoznog podsustava i
koja osiguravaju kontinuirani tok putnika. To je posebno naglaseno na svim terminalima u
gradskom, prigradskom ili medugradskom te medunarodnom prometu (u suvremenom
zra¢nom prometu, na primjer).

Terminali mogu biti i mjesta prijelaza s jednoga prijevoznog podsustava na drugi. Jedan
od glavnih atributa transportnih terminala, medunarodnih i regionalnih, jest njihova funkcija
konvergencije. S obzirom na lokaciju, oni mogu biti sredisnji ili posredni.

Prometni terminali su srediS$nje i posredne tocke - lokacije u kretanju putnika. Terminal
je bilo koja lokacija gdje putnici zapocinju ili zavrSavaju putovanje ili gdje se odvija neka
izmjena sustava ili podsustava prijevoza. Terminali Cesto zahtijevaju posebna postrojenja i
opremu kako bi se promet koji se odvija na njima neometano i sigurno odvijao, posebice u
gradskom prijevozu gdje je velika koncentracija putnika.

Prema (Rodrigue, Comtois, & Slack, 2009) tri glavna atributa vezana za svojstva
prometnih terminala su:

lokacija. Vaznost lokacije ogleda se u opsluZivanju §to veceg podrucja naseljenosti, §to
uvjetno predstavlja gravitacijsko podrucje terminala. U gradskom prijevozu terminali su
specifi¢ni zbog prostornih ogranicenja. Novi transportni terminali javnog prijevoza putnika,
kako se mreZa linija 1 podsustava prijevoza §iri, lociraju se izvan sredi$njih dijelova gradova,
kako bi se prilagodila JGPP mreza prijevoznoj potraznji, a i izbjegla velike cijene zemljista,
kao 1 prometna zagusenja.

dostupnost. Dostupnost pojedinog terminala vazna je u odnosu na dostupnost prema

drugim terminalima (lokalnim, regionalnim i globalnim) kao i na povezanost s linijama
pojedinih podsustava prijevoza.

infrastruktura. Glavna osobitost terminala jesu operacije s putnicima. Terminali imaju
svoj nazivni kapacitet — propusnu moé¢, koja je ovisna o povrsini terminala te tehnoloskoj,
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radnoj i upravljackoj propusnoj moc¢i (kapacitetu). Pitanja infrastrukture su i posljedi¢no
vazna jer infrastruktura, uz postojeée zahtjeve, mora biti u stanju zadovoljiti i buduce zahtjeve
zajedno s tehnoloskim i logistickim promjenama. Stoga se stupanj iskoriStenja prometnog
terminala smatra optimalnim od oko 75 do 80%, s obzirom na to da se iznad toga pocinje
stvarati zaguSenje koje time rusi pouzdanost terminala.

NTramvaj
7] Pedalki prolaz

¢ o%{

Slika 10-1. Stajaliste regionalne Zeljeznice sa mogucnoscéu presjedanja na linije LRT-a i autobusa (Vucic¢, 1987)

Putnicki terminali javnoga gradskog prijevoza

Putnicki terminali zahtijevaju relativno malo specifiéne opreme. Na terminalima je
nuzno osigurati sljedece servise za putnike: informacije, zaklone od atmosferskih utjecaja,
laku i sigurnu izmjenu nacina putovanja ili podsustava putovanja. Vezano za osnovne funkcije
terminala, oni zahtijevaju vrlo malo opreme. U odredene vrsne sate tijekom dana terminali se
Cine zaguSenima, ali tokovi putnika se mogu uspjes$no rasporediti dobrim dizajnom perona i
pristupnih toc¢aka, te odgovaraju¢im rasporedom dolazaka i odlazaka. Vrijeme koje putnici na
takvim terminalima provode tezi biti Sto krace. To rezultira time da su autobusni terminali i
zeljezni¢ke postaje sastavljene od jednostavnih komponenata, od prodavaonica karata i
¢ekaonica do ograni¢enog broja trgovina.

Mjerenje aktivnosti na putnickim terminalima je opCenito vrlo izravno. Najuobicajeniji
pokazatelj je protok putnika, ponekad prikazan kao broj polazaka i broj dolazaka putnika.
Udio putnika u tranzitu ovisi o polozaju terminala i znac¢enju lokacije. Drugi pokazatelj je
izraun broja prijevoznih jedinica, koje terminal moZe usluziti.
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Putnicki terminali teze funkcionalnoj jednostavnosti i u svojoj osnovnoj formi ukljucuju

prostor za ulaz i izlaz putnika i prodavaonicu karata, ¢ekaonice (otvorenog ili zatvorenog tipa)
i usluzne aktivnosti pri velikom protoku putnika (trgovine i restorane).

Sredis$nje zeljezniCke postaje (metro, LRT) tipi¢no su vezane za gradske jezgre.
Terminali mogu biti u srediSnjem dijelu grada, koji predstavljaju zavrSno — pocetnu tocku
putovanja. Terminali u javnom gradskom 1 prigradskom prometu mogu biti smjeSteni i u

obodnim dijelovima urbane sredine, gdje se obavlja transfer izmedu podsustava javnog
prijevoza putnika.

)

I

Slika 10-2. Putnicki terminal autobus — Zeljeznica sa stajalisnim otocima (Vucié¢, 1987)

Troskovi

Troskovi na terminalu predstavljaju vaznu komponentu ukupnih prijevoznih troskova.
Troskovi terminala u pravilu su fiksni, a nastaju bez obzira na duljinu putovanja i znatno
variraju s obzirom na prijevozne podsustave. Mogu se razvrstati na:

a) troskove infrastrukture koji ukljucuju gradnju i odrzavanje
b) troskove prijelaza koji ukljucuju iskrcaj i ukrcaj putnika
c) troskovi administracije koji se odnose na upravljanje postrojenjem i operacijama.

Usporedba izmedu prijevoznih podsustava Cesto se prikazuje usporedbom troSkova.

Smanjenje transportnih troskova moze se posti¢i koriStenjem prikladnijih prijevoznih

sredstava ili prijevoznih jedinica. Unato¢ smanjenju transportnih troskova, ukupni troSkovi
mogu biti jednaki ili veéi.
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Terminalna zgrada
il1 stanica metroa

Slika 10-3. Razliciti tipovi autobusnih putnickih terminala i stajalista (Vucic, 1987)

Vrlo vazan korak u smanjenju troSkova operacija na terminalima postignut je uvodenjem
informacijskih sustava upravljanja (EDI - electronic data interchange) kojim se znacajno
ubrzala obrada informacija 1 uklonilo kasnjenje tipi¢no za analognu tehniku.

Terminali javnoga gradskog i prigradskog prijevoza, posebice u srediSnjim dijelovima
urbane aglomeracije, gdje se radi izgradenosti prostora i tehnoloSkih osobitosti prijevoznih
podsustava, nalaze podzemno, ¢esto i na viSe podzemnih etaZa. Stoga na terminalima postoje:
pokretne stepenice, pokretne trake i dizala, koji su u funkciji brzeg i neometanog toka putnika
na samom terminalu.

Relativna lokacija terminala

Prostorni odnosi medu terminalima su od vitalne vaZnosti, posebice za Zeljeznicke
terminale. Koncepti smjestaja terminala te definiranje lokalnih osobina jesu: sredi$nja pozicija
u odnosu na urbanu cjelinu, odnosno obodna pozicija u odnosu na sredi$nji dio grada.

SrediSnja pozicija odnosi se na usmjerenost funkcije terminala kao krajnje i pocetne
tocke prijevoza. Sredi$nja pozicija povezana je s generiranjem i atrakcijom putovanja, koje je
u relaciji sa svthom i ekonomskom aktivnoS¢u podrucja obuhvata promatranog terminala.
SrediSnja pozicija je funkcija koja takoder ukljucuje znacajnu koli¢inu intermodalne
aktivnosti. Sredi$nji terminal vezan je u pravilu uz sredis$nji dio urbane sredine.

Obodna pozicija odnosi se na funkciju terminala kao posredne to¢ke u tokovima
putnika. Obodnu poziciju imaju terminali koji, u urbanim aglomeracijama, predstavljaju
kontakt i izmjenu putnika izmedu razli¢itih podsustava prijevoza putnika. Karakteristika
posrednih terminala je velik udio tranzitnih putovanja.
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Generiranje putovanja

Izvori i odrediSta putovanja trebaju biti od temeljnog interesa za smjestaj i upravljanje
terminalima. Smjestaj terminala treba pomno analizirati, sa stajaliSta atrakcije i generacije
putovanja, u matrici zelja putovanja stanovnika urbane sredine.

Kako su terminali zahtjevni u infrastrukturnom i financijskom smislu, vrlo je vazno
voditi racuna o tokovima putnika — korisnika i njithovom intenzitetu. U pravilu je smjestaj
terminala djelomice predefiniran postoje¢om mrezom gradskog i1 prigradskog prijevoza
putnika. Vazno je naglasiti da se smjestaj terminala podreduje u pravilu podsustavu prijevoza
vece prijevozne moci.

10.2PARK AND RIDE

Proces planiranja sustava parkiranja postao je jedna od vaznijih mjera za rjeSavanje
prometnih problema u urbanim sredinama, posebice stoga $to se broj osobnih vozila koja
ulaze u grad povecava.

Park & Ride sustavi (P&R) predstavljaju efektivan nacin reduciranja broja individualnih
putovanja u uze gradsko podrucje i okolicu, kao i1 problem parkiranja u urbanim podruc¢jima.
Temeljna koncepcija se sastoji u tome da korisnik parkira svoje vozilo na Park & Ride
lokaciji i nastavlja svoje putovanje Kkoriste¢i usluge javnoga gradskog prijevoza (JGP) ili se
formira car-pool izmedu korisnika. Car-pool ili car-sharing je dijeljenje automobila za
putovanja tako da viSe osoba putuje u automobilu. Na taj nacin svako parkirano vozilo na
Park & Ride lokaciji smanjuje broj putovanja za 2 (u grad i iz grada), te oslobada jedno
parkirno mjesto u gradu.

osabni laka
automobil Zeljeznica
motacikl feljeznica

] PARK AMD RIDE
bicikl TERMIMNAL tramvaj

(promjena moda

prijevozal
pjesatenje autobus
drugo
astalo npr."car pool™

Slika 10-4. Povezanost Park & Ride sustava
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Park & Ride rjeSenja moraju biti dobro integrirana sa sustavom javnoga gradskog
prijevoza (autobus, tramvaj, zeljeznica itd.) kako bi se skratila vremena putovanja, vremena
potrebna za ukrcaj i iskrcaj, te povecala dostupnost usluge. U pravilu se Parki&Ride lokacije
vezu za lokacije prometnih terminala javnoga gradskog prijevoza ili transfernih stanica, s
ciljem sto racionalnijega i efikasnijega kontakta i izmjene putnika s jednoga koriStenog
sredstva (osobno vozilo) na drugo sredstvo (JGPP).

Dobro planirani Park & Ride sustavi mogu potaknuti vecu iskoriStenost vozila, odnosno
povecati broj putnika u osobnim vozilima te ograniciti broj vozila koja ulaze u uze i Sire
gradsko podrucje.

Kao S$to se vidi na slici 10-4, Park & Ride sustav je povezan s automobilom,
motociklom, biciklom, pjeSacima, lakom Zeljeznicom, zeljeznicom, tramvajem, autobusom i
drugim oblicima prijevoza.

Potencijalne koristi od Park & Ride sustava su:
e smanjenje broja vozila i zagusenja u gradskim centrima
e smanjenje potroSnje goriva i smanjenje prijedenog puta osobnih vozila
¢ manje zagadenje zraka i smanjenje buke
e krada vremena putovanja
e smanjenje broja incidenata
e smanjenje stresa i ve¢a udobnost javnoga gradskog prijevoza
e predvidivost dolazaka/odlazaka vozila JGP-a
o efikasna upotreba prometne infrastrukture
e smanjenje potraznje za parkirnim mjestima u gradovima
e smanjenje broja ,,parkiranja na duze vrijeme*
e oslobadanje centra za ostale korisnike (Setaci, biciklisti, itd.)

e nove poslovne prilike na Park & Ride lokacijama (banke, ducani, itd.).

Unutar prijevozne industrije, proces planiranja Park & Ride sustava u Americi se
temeljio na iskustvu lokalnih, drzavnih i regionalnih agencija u cijeloj Sjevernoj Americi.
Jedinstvena rjeSenja su razvijale brojne agencije. Park & Ride sustavi ne mogu funkcionirati
samostalno, dakle bez izravne veze s okolnim tranzitom i drugom prometnom
infrastrukturom. Vazno je razviti cjeloviti sustav. Uspjeh pojedina¢nog Park & Ride sustava
je u njegovoj sposobnosti za povezivanje s regionalnom transportnom mrezom i odabirom
polozaja unutar mreZze.

Zahtjevi i preporuke vezani za mjesta i parkirni prostor:

e izgraditi Sto viSe Park & Ride sustava s velikim kapacitetom
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definirati minimalni europski kriterij: najmanje 40 parkirnih mjesta, maksimalno
300 m do postaje javnog prijevoza, ¢vrsto tlo i za parkirna mjesta i za put za
pjesacenje, dodatno osvjetljenje i oznacavanje

uskladiti nazivlje i oznaCavanje da bi se Korisnici (i stranci) mogli snaci.
Identificirati tip javnoga lokalnog prijevoza, odnosno uvesti oznake za autobus ili
tramvaj

utvrditi odgovarajuce mjere za osiguranje sigurnosti i ¢istoce

utvrditi radno vrijeme i maksimalno trajanje parkiranja da bi se izbjegla
zlouporaba parkiralista

osigurati aktualne informacije o dostupnim mjestima

omoguciti jasno oznacavanje Park & Ride sustava na sporednim cestama.

Zahtjevi i preporuke vezani za povezanost s javnim prijevozom putnika

povecati ucestalost javnoga lokalnog prijevoza

osigurati vidljiv prikaz mreze javnog, lokalnog prijevoza, tarifni plan, kao i
cijene parkiranja i pravila upotrebe na nacionalnom i engleskom jeziku.

Zahtjevi i preporuke vezani za rezim naplate:

osigurati niske cijene ili besplatne Park & Ride jedinice samo za korisnike
javnog, lokalnog prijevoza, jeftinije od ostalih parkirnih mjesta u gradu

odrZavati cijene stabilnima i definirati cjenovnu politiku na temelju ,,plati vise,
Sto si blize centru grada* radi poticanja putnika da koriste javni prijevoz Sto je
dalje moguce od centra grada

ponuditi integrirane karte za parking i javni prijevoz.

Zahtjevi i preporuke vezani za administracije i informacije:

jasno definirati strategije koordinacije i kompetencije za Park & Ride operatore,
gradsku administraciju i operatore lokalnog, javnog transporta, te osigurati
sposobnu upravljacku strukturu

ponuditi viSe informacija o Park & Ride jedinicama i u drugim gradovima Koji
gravitiraju urbanom sredistu

oglasavati postoje¢a Park & Ride mjesta na gradskim internet stranicama i
internet stranicama javnog prijevoza na nacionalnom i engleskom jeziku.
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PITANJA 1Z 10. POGLAVLJA

e Opisite prirodu prometnih terminala.

e Opisite glavne atribute prometnih terminala.

e Opisite putni¢ke terminale javnoga gradskog prijevoza.
e Opisite troskove terminala javnoga gradskog prijevoza.
e Opisite Park and ride sustav.

e Kaoje su potencijalne koristi od Park and ride sustava?
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11 INDIKATORI | KONTROLA KVALITETE U PRIJEVOZU
PUTNIKA

Evidentno je da je kvaliteta putnicke usluge skup Cinitelja kao $to su: cijena, frekvencija,
sigurnost i udobnost, odnosno sve sto utjece na odluku putnika 0 koristenju putovanja javnim
gradskim prijevozom. Istrazivanja provedena u Engleskoj kazuju da je u uslugama javnog
prijevoza putnika bitna to¢nost i pouzdanost usluge. Stoga je u prijevozu putnika bitna
implementacija Total Quality Management —a (TQM).

Proces je fokusiran na ljude u organizaciji, to jest obavljanje ,,prave stvari u pravo
vrijeme®. Produkt TQM-a je realizacija usluge koja je orijentirana putniku, odnosno prema
njegovom ocekivanju.

Svrha TQM-a nije kvaliteta kontrole u smislu proizvoda, ve¢ su to statisticke tehnike za
identificiranje kada usluga treba biti isporuc¢ena u standardnom ocekivanom obliku, te da se
mogu poduzeti aktivnosti ako se usluga ne realizira u standardno o¢ekivanom obliku.

Takoder je bitno pratiti putnicke prigovore, u smislu formiranja ureda za prihvacanje
telefonskih, e-mail ili na drugi nacin prihvata prigovora.

Konstantno pracenje realizacije usluge u javnom prijevozu putnika nuzno je i s aspekta
prijevoznika, kako bi se smanjili €initelji koji utjeCu na smanjenje prihoda, ili radi kontrole
lokalne ili regionalne uprave koja daje subvenciju za javni prijevoz putnika.

11.1 BRIGA O KORISNICIMA PRIJEVOZNE USLUGE

Natjecanje izmedu prijevoznika u javnom prijevozu nezadrzivo raste s deregulacijom i
privatizacijom sektora javnog prijevoza putnika. Stoga je briga o uslugama koju pruzaju
korisnicima, to jest putnicima vrlo vazna. Prijevoznici u tom cilju nastoje prituzbe korisnika
Sto je moguce viSe otkloniti 1 ispraviti, radi postizanja §to je moguce veceg zadovoljstva
korisnika. Prema tome je vrlo vazno da prijevoznici imaju sluzbe kojima je zadatak skrbiti 0
prikupljanju prituzbi korisnika, komunikaciju s korisnicima 1 pruZanje informacija
korisnicima.

Takoder treba naglasiti da putnici pridaju paznju €isto¢i i odrzavanju Cistoce vozila,
zagrijanosti vozila, rashladivanju vozila, ¢isto¢i prometnog osoblja i mirnoc¢i i umjerenosti
voznje vozila javnoga gradskog prijevoza.

Nesigurnost korisnika — putnika raste iz sljedecih razloga:

e o0soblje prijevoznika (prodaja karata) djeluje neprijateljski pa se putnik ne
odlucuje na potrebnu komunikaciju
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e putnici kasne na planirane aktivnosti ili na konekciju sljedeceg podsustava
prijevoza

e putnici su u strahu da se ne ukrcaju u pogresno vozilo (pogreSan smjer)

e putnici imaju potesko¢a u razumijevanju kompleksnih informacija o sustavu
prijevoza

e putnici mogu biti premladi, prestari ili smanjenih moguénosti kretanja
e mogu biti odvojeni (izgubljeni) od ostalih u grupi

e terminali, transferne tocke presjedanja su mjesta koja mogu putnika

........

Putnici uvijek prepoznaju dobru skrb i brigu. Osoblje (vozaéi, kondukteri, kontrolori)
trebaju biti pripravni na situacije u kojima se putnik zali na uslugu, bez obzira na to Sto unutar
kompanije postoji sluzba koja skrbi o putnicima.

U sustini TQM se moze opisati kao veliki krug kvalitete, koji ima zadatak isporuciti
uslugu i brigu o korisniku - putniku na s§to je mogucée viSoj razini.

HCM definira da kvaliteta usluge odrazava putnikovu percepciju ucinkovitosti
prijevoznog sustava (Transport Research Board, 2000, str. 14-24). Ona mjeri razinu usluge
jednako kao i udobnost i prikladnost. Kvaliteta usluge u mnogo¢emu ovisi o0 operativnoj
odluci kod dizajniranja sustava prijevoza putnika, o broju, ucestalosti i odrzavanju voznog
reda te tipu usluge.

U literaturi definicije nisu standardizirane ili su specifiéne za odredeni podsustav
prijevoza putnika. Stoga je potrebno posebno obratiti pozornost na znacenje razine usluge
odnosno kvalitete usluge.

U HCM-u se definiraju sljede¢e mjere za mjerenje ucinkovitosti prijevoznog sustava,
kvalitete usluge prijevoza, i razine usluge:

¢ mjerenje ucinkovitosti prijevoza putnika — kvantitativni i kvalitativni faktori
kojima se ocjenjuje pojedini aspekt sustava

e kvaliteta usluge javnog prijevoza — ukupna mjera percipiranog ucinka s
putnikove tocke gledanja

e mjerenje cjelokupne usluge — kvantitativni pokazatelj koji opisuje odredeni
aspekt prijevozne usluge 1 odrazava stajalista putnika (poznato jos kao
efektivnost)

e razina usluge (LOS) — sest odredenih ocjena za odredenu uslugu. Ocjene su
poredane od A — najbolje do F — najlosije.
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11.2 MJERENJE UCINKA PRIJEVOZNOG SUSTAVA

Postoji gotovo jednak broj na¢ina mjerenja ucinka prijevoznog podsustava ili sustava
koliko ima i prijevoznih podsustava ili sustava.

Slika 11-1 prikazuje jedan od mogucih nacina kategorizacije mjerenja ucinaka i kako se
oni mogu uklopiti u mjerenja razine usluge.

Sa stajaliSta prijevoznika, ve¢ina mjerenja koja se prikupljaju odnose se na ekonomske
pokazatelje, to jest produktivnost. Ta mjerenja su vrlo vazna prijevozniku ali i kKorisnicima, to
jest putnicima jer pruzaju informaciju o tome kakvu uslugu prijevoznik moze ponuditi u
realnim financijskim okvirima. Mijerenja produktivnosti indirektno mjere i zadovoljstvo
putnika uslugom, to jest kvalitetom usluge.

Mjerenje razine usluge

Ponudena usluga

« Godisnji obrt putnika
* Broj vozila naradu

Sa stajalista prijevoznika

ot =Y Ekonomija
! o A u - N :
— — « Broj putovanja/ prihod po km

« Broj putovanja/prihod po h
« Broj vozila/ prihod po km

T
S

' “’
2 80

o
e

Dostupnost

Frekvencija

Vozni red

Uredenje stanica
Raspolozivost park&ride

Sa stajali$ta putnika

Prikladnost

Ukrcaj putnika
Pouzdanost
Dodatne usluge
Sigurnost

Kapacitet vozila

; « Kapacitet autobusen stanice
Rad vozila * Kapacitet trake za autobuse
* Kapacitet linije Zeljeznice

Brzina / Kasnjenje

* Prosje¢na brzina putovanja
* Prosjeco zadrzavanje vozila

Slika 11-1. Mjerenje razine usluge i primjeri — HCM (Transport Research Board, 2000)
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U mjerenje rada vozila pripadaju mjerenja brzine i kaSnjenja koja se rutinski
prikupljaju za razli¢ite dijelove mreze na kojoj se odvija prijevoz. U tu skupinu pripadaju i
mjerenja propusne moc¢i - kapaciteta objekata za prihvat i otpremu putnika.

Sa stajaliSta putnika kvaliteta prijevoza direktno odrazava putnikovu percepciju
dostupnosti, udobnosti i prikladnosti usluge prijevoza. Postoji nekoliko razli¢itih parametara
mjerenja, ali mjerenje dostupnosti i udobnosti i prikladnosti je najprikladnije kod usluge
prijevoza putnika.

11.3 RAZINA USLUGE (LOS)

HCM definira razinu usluge prijevoza putnika dvodimenzionalnim prikazom odnosa
percepcije razine usluge sa stajaliSta korisnika, to jest putnika i sa stajaliSta prijevoznika
(Highway Capacity Manual, 2000, str. 14-4). Kako je sa stajaliSta putnika sasvim drugacija
percepcija razine usluge nego sa stajaliSta prijevoznika, najviSa razina usluge moze se
definirati kao ekvilibrij (ravnoteza) izmedu zahtjeva korisnika i prijevoznika.

Maksimalna ispunjenost
o—L" el ———
~ - Pretrpana vozila
N Premalo vozila _
E R m— - N

Maksimalno projektirano opterecenje /
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/
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Slika 11-2. Odnos izmedu razine usluge za putnike i za prijevoznika - (Transport Research Board, 2000)
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PITANJA 1Z 11. POGLAVLJA

Sto zna¢i TQM i koji su faktori bitni za odluku putnika o koristenju prijevoznog
sredstva?

Koji je produkt TQM-a ?
Cime se percipira udobnost javnog prijevoza?
Sto utje¢e na putnikovu nesigurnost?

Koje su mjere ucinkovitosti prijevoznog sustava, kvalitete usluge prijevoza, i razine
usluge prema HCM-u?

Kako se prema HCM-u kategorizira mjerenje uéinka prijevoznog sredstva?

Sto je to LOS kod usluge prijevoza putnika i kako je definirana prema HCM-u (graf)?
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