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Sazetak

Sustavan pristup prometnom planiranju na nacionalanni omoguduje ujednaen i
kontinuiran razvoj prometnog sustava koji tezi diefinim ciljevima. Primjena prometnih
simulacija u ovom postupku omagye kvantificiranje dinaka predloZzenih prometnih rjeSenja i
prije negoli su ona implementirana na stvarni sustsim vizualizacije, jasrée i fleksibilnosti
primjene takvog postupka danalna simulacija omoguje i ukljwivanje veéeg broja
komponenata u izradbu modela, te time i mogst melusobne analize i vrednovanjédinaka
predloZenih rjeSenja na viSe modova prijevoza &ejsusréu u gradskim sredinama. U radu se
analiziraju mogudnosti primjene kalibriranoga 1 verificiranoga siradijskog pristupa na
planiranje prometnog sustava u gradovima, te amali@asadasSnjeg ostvarenja preduvjeta za
sustavnu implementaciju takvog pristupa na navegeoblematiku u Republici Hrvatskoj.

1 Uvod

Prometno planiranje u gradovima predstavlja jedtun&zahtjevnijih zada s kojima se
susréu prometni tehnolozi danas. Urbane sredine odlikojestantan porast broja stanovnika,
porast stupnja motorizacije, te ogrgemost prostora koji je na raspolaganju za odvijanje
prometnog procesa. Samo na primjeru grada Zagkeipaslijedi trendove ostalih tranzicijskih
gradova, vidljivo je kako na jedno dofmastvo otpada oko 0,90 osobnih vozila, a godiSajast
broja vozila je oko 20.000 [1]. O rastu stupnja oniacije svjed¢éi podatak kako je prema
Prometnoj studiji za Grad Zagreb [2] danasnji stjipaotorizacije bio preddien tek 2020.
godine.

Urbane sredine karakterizira i proZzimanje vise nmwadg@rijevoza, ¢ije usuglaseno
planiranje préesto predstavlja iznimku. N#&g&i razlog navedenom je Sto ono predstavlja
prowavanje i analiziranje modela koji su zbog svoje obwdvatnosti prekompleksni za
analitcko ili numeriko analiziranje. Upravo navedeni razlog predstaydidan od glavnih
motiva primjene prometnih simulacija kao alata zangetno planiranje na mikroskopskoj i
makroskopskoj sredini.

2 Prometno planiranje

Prometno planiranje predstavlja znanstvenu ic¢atudisciplinu nastalu sa svrhom
analiziranja postojgh prometnih problema, predianjem (prognoziranjem) prometnih zahtjeva
koji ¢e se pojaviti u budunosti i temeljem toga definirnjem razvoja prometrsagtava kojice
omoguiti prometno i ekonomskidinkovit prijevoz i prijenos ljudi, roba i informgei.
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U proslosti se problem prometnog planiranja prwestsd rieSavao u funkciji predianja
prometne potraznje i izgradnje prometne mreze unus\poticanja upotrebe automobila. S
vremenom se pristup rjeSavanju problema promijeteéose zna kako jéuild only pristup
gradnje novih prometnica skupo i privremeno rjeSei§toga se nastoji problemu pristupati
sustavno sa svrhom planiranja, kreiranja, uprajdjan revizije prometnog sustava, te
uravnoteZenje potreba druStva, gospodarstva i m&olNaglasak se stavlja na planiranje
viSemodalnih gradskih sredina inkovitim prometnim sustavom u sinergiji Suvanjem
povijesne bastine i odrzivim razvojem okoline. Rpstk prometnog planiranja prikazan je na
slici 1.

Kratkoro¢ni planovi

Srednjorocni planovi
Generiranje mogucih rjesenja i P

Slika 1. Postupak prometnog planiranja i izradbammva s obzirom na vremenski period

Ciljevi postupka prometnog planiranja mogu bitiideani kao:

* smanjenje troSkova prometnog sustava i paug ekonomskedinkovitosti
» omoguavanje kvalitetnijeg funkcioniranja prometnog suata

» osiguranje bolje prostorne dostupnosti

* smanjenje nepovoljnihdinaka prometa

» usklaieno i koordinirano razvijanje ragiiih prometnih modova

e uravnotezenje ponude i potraznje za prometnim ashag

» poboljSanje sigurnost prometa i dr.

Postupak prometnog planiranja ¢p@ na dostupnim i uklgenim varijablama u
navedenom procesu, te se prije svega temelji najgmidprognoziranju budie prijevozne
potraZnje. Stoga je u svrhu izradbe prometnih plamauZno:
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* analizirati dosadasnji razvitak prometnog sustavagove dinke

e prognozirati broj stanovnika i gospodarski razvoj

* iz prognoziranih vediina odrediti budéu prometnu potraznju i ponudu
» testirati i vrednovati predlozena rjeSenja.

Pri tome treba uzeti u obzir visoku korelaciju izineprijevozne potraznje i drustveno-
gospodarske razvijenosti prometnog sustava te ipoaitkorelaciju izmdu broja stanovnika,
zaposlenosti, dohotka, materijalne proizvodnjeonpetne potraznje. Za sustavno i kontinuirano
provadenje i verificiranje opisanog procesa potrebno jmati periodtno praenje,
standardizirano mjerene i pohranjene podatke c¢iilin prediktorskim varijablama u ovom
postupku. U navedenu svrhu potrebno je standaadiiziostupak prikupljanja, podatke koji se
prikupljaju te ndin i format u kojemu se pohranjuju.

3 Uloga makroskopskih i mikroskopskih simulacija u prometnom planiranju

Simulacija prometa predstavlja modeliranje promgtsostava primjenom ¢analnih
programa. U naprednim prometnim sustavima ona gagai dio prometnog planiranja u
podrwju vrednovanja i razvoja prometne infrastruktureubstrukture i ni jedna intervencija i
promjena u sustavu se ne implementira prije pretbogrifikacije ishoda predloZenog rieSenja
na simulacijskom modelu. Razlog je u tome Sto zblegg kompleksnosti problema i velikog
broja varijabli poméu kojih se opisuje stanje sustava an#itii numertki modeli ne
uspijevaju dati rezultate u realnom vremenu. Uz nogiu prednosti primjene prometnih
simulacija u postupku prometnog planiranja ubragau:

e jasnca — vizualizacija u realnom vremenu uz kontrolu sladpomdu grafickog
sielja predstavlja prihvatljivu razinu analize za metne stranjake i nestréne
promatrae

e preciznost — omogwje modeliranje na individualnoj razini elemenataZlo,
pjesaci, infrastruktura ...) Sto rezultirac¢een precizno& nego analize na ¥en
razinama

« fleksibilnost — obuhw&a ve&i skup mogdih problema i njihovih rjeSenja (tiaa
interakcije izméu sudionika u prometu, upravljanje redovidekanja, modeliranje
incidentnih situacija).

Postupak izradbe prometne simulacije dan je naxlic
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Slika 2. Postupak izradbe prometne simulacije

Praktiéne prednosti primjene prometnih simulacija u syohometnog planiranjacte su i
na primjerima iz Republike Hrvatske, bilo da jetip planiranju na razini cjelokupnih gradskih
sredina (makroskopski modeli) ili na razini pojeainih, ali ne i mrezno izoliranih, dijelovima
infrastrukture i substrukture (slike 3.1 4).
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Slika 3. Makroskopska simulacija i vizualizacijartutnog stanja i planiranja obilaznice
za gradCazma [3]

Slika 4. Prikaz prethodnog, implementiranog i mgkapskom simulacijom predlozenog
rjeSenja za raskrizje Veka-Skolska-PozeSka-Vilima Korajca
u naselju Kaptol [4]

Primjer prikazan na slici 4. daje jasno opravdazgeprimjenu prometnih simulacija u
postupku vrednovanja ragiiih prometnih rjeSenja. Naime, rekonstrukciji togskrizja se
pristupilo bez upotrebe mikroskopske simulacijestteya nije ni mogao biti sagledan Siri skup
rjeSenja. Upotrebom kalibriranoga mikroskopskog etadidi se kako je novo rjeSenje primjene
mini kruznog raskrizja moglo biti jo&inkovitije i dugor@no prihvatljivije koriStenjem rjeSenja
od implementiranoga semaforiziranog rjeSenja. Ratiulusporedbe postajeg stanja,
implementiranoga semaforiziranog rjeSenja i preethamy mini kruznog raskrizja dano je na
slikama 5, 6. 17 [4].
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Slika 5. Vrijeme kasnjenja za prethodno stanje
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Slika 6. Vrijeme kasnjenja za mini kruzno raskrizje
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Slika 7. Vrijeme kaSnjenja za implementirano stanje
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4 Zaklju ¢ak

Prometne simulacije predstavljajgdinkovit i visokovrijedan alat u postupku prometnog
planiranja zbog mogmmosti parcijalne i sveobuhvatne analize prometnezeyr ukljgivanja
veceg broja elemenata sustava u analizu, vizualizgmi@netnog okruzenja, fleksibilnosti i
prilagodljivosti modela novim prijedlozima, te jasnpostignutih rjeSenja i rezultata. Navedeni
postupak bi trebao biti sastavni dio prometnog ipdenja u podrgju usporedbe predlozZenih
rjeSenja i razvoja prometne infrastrukture i sulddtire i ni jedna intervencija i promjena u
sustavu se ne bi trebala implementirati prije prdtie verifikacije ishoda predloZenog rjeSenja
na kalibriranom simulacijskom modelu.

Za potrebe takvog pristupa problematici prometndgnipanja u gradskim sredinama
potrebno je ujedréti nacine i procedure prikupljanja varijabli koje opisugianje prometnog
sustava na ujedgan, te prostorno i vremenski definiran obuhvat.

Primjena prometnih simulacija opravdana je i prodenju novih ITS (englintelligent
transportation systejnrjeSenja, jer omogwije uvid u prednosti primjene inovativnih pristupea
konkretnu prometnu sredinu prije realizacije prégekPrimjenom kalibriranoga simulacijskog
modela predvaju se i analiziraju moge posljedice uwvidenja ovakvih rjeSenja umjesto
pretpostavljenog preslikavanja postignutog odzik@netnog sustava na geografski, ekonomski
I kulturoloski razlgitim sredinama.
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