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SAZETAK

Analiziranje kvalitete Zivota urbanih sredina u kontekstu opsluZivanja
prometnim Kkapacitetima je univerzalni i viSeslojni problem. Cest je slu¢aj da javni
prometni sustavi ili njihovi dijelovi nisu optimalno iskoriSteni. U vrijeme vr$nih
opterecCenja guzve smanjuju komfor dok prazne voZnje ¢ine mnoge usluge financijski
neisplativima. Promet generira gubitak javnih prostora jer rast prometne potraZnje
smanjuje socijalnu aktivnost i prohodnost prometne mreZe. Isto tako, zagadenje i buka
imaju ozbiljan utjecaj na kvalitetu zdravlja i Zivljenja uz apostrofiranu politicku i
medijsku kampanju. S ciljem smanjenja cijene prijevoza putnika i optimizacije
prometno - tehnoloSkih parametara tendencija je aktiviranje alternativnih modaliteta
javnih putnickih servisa. Grad Rijeka s gravitiraju¢im prigradskim naseljima primjer je
prezaguSene urbane strukture s gotovo permanentnim vr$nim optere¢enjem. Odabir
oblika javnoga gradskog prijevoza temeljno je pitanje u planiranju dogradnje
postojeceg ili izgradnje novog oblika sustava javnoga gradskog prijevoza. Prijevozni
modusi ne determiniraju samo tehnoloske, operacijske i mrezne znacajke sustava. Oni
profiliraju ulogu koju sustav javnog prijevoza ima ili ¢e imati u Zivotu grada,
gospodarskim aktivnostima, kulturoloskim, socioloskim, ekoloskim i drugim
paradigmama. Postojece prometne poteskoce u uzem gradskom podrucju proizlaze iz
neprimjerenog odnosa izmedu kapaciteta postoje¢ih prometnica i koli¢ine prometa
(individualnog i javnog). PostojeCi autobusni prijevozni modalitet rezultat je
prethodnog, viSegodisnjeg opredjeljenja iako svjetski i europski trendovi ukazuju na
potrebu za tehnolo$kim inovacijama. Zeljeznica u rije¢kom prometnom &voru jo$ nije
uklju¢ena u gradski i prigradski putni¢ki promet Rijeke. Zeljezni¢ki podsustav u
funkciji alternativnog modaliteta javnog prijevoza grada Rijeke ima perspektivno
znaCenje. Njegove tehnoloSke nedostatke treba temeljito proanalizirati i
dimenzionirati realne potrebe prema buduc¢im zahtjevima korisnika. Kod uvodenja
novih linija treba postivati nacelo ucinkovitosti tj. uvazavati osnovne logisticke i
ekonomske prednosti svakog prometnog entiteta (npr. relativno veca brzina vlaka i
veca udaljenost izmedu stajaliSta i stoga veca prednost u prigradskome prijevozu
putnika u usporedbi s autobusom). Postizanje viSeg stupnja koriStenja masovnog
javnog prijevoza moze potaknuti izgradnja intermodalnih terminala (autobus - vlak -
automobil). Razli¢iti javni prijevozni sustavi na taj bi nacin bili dostupniji i privla¢niji
Sirem krugu potencijalnih korisnika kao S$to je to razvidno u svim razvijenim gradovima
i drzavama. Osim gradske Zeljeznice, kao alternativne modalitete javnog prijevoza
putnika treba ukljuciti uspinjacu, biciklisticki podsustav i pomorski prijevoz. Predlaze
se algoritam/model integracije svih oblika javnog putnickog servisa s jedinstvenom
organizacijom, objedinjenom naplatom, integriranim voznim redom i sve to
ukomponirano u jedinstveni informacijski sustav. Integracija javnog prijevoza putnika
u prvom koraku predmnijeva osnivanje regionalne prometne uprave. Financijsku
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potporu alimentiraju jedinice lokalne i regionalne samouprave, a cijeli projekt se vodi
od strane glavnog nositelja cjelovite prijevozne usluge svojevrsnog ,transportnog
saveza“. Bududi jedinstveni prometni centar u konstelaciji kombinacije svih modaliteta
predstavlja srediSnje mjesto integriranog javnog prijevoza putnika kroz optimizaciju
rada linija, vozila i vozaca. U konacnici integralni javni prijevoz treba rezultirati
povecanjem atraktivnosti te biti u potpunosti uskladen s prijevoznim potrebama,
ukljucujuéi prodaju, upravljanje i kontinuirano podizanje razine usluge. Revidirani
koncept novog organizacijskog modela gradskih tvrtki predmnijeva interakciju
komunalnih i trgovackih drustava koja utjeCe na gradsku politiku transformacije svih
javnih servisa u sluzbi korisnika. Ekonomska opravdanost ovog projekta glede
moZebitno nedovoljnog obujma transportnog supstrata moZe se kompenzirati
sredstvima EU fondova na tragu promicanja tzv. urbane mobilnosti.

Kljucne rijeci:
javni prijevoz putnika, urbana infrastruktura, gradska Zeljeznica, prijevozni
podsustavi, intermodalni putnicki terminali, prometni upravljacki centar, jedinstveni

informacijski sustav, regionalna prometna uprava, integralna kvaliteta javnog
prijevoza.
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SUMMARY

Analysing the quality of life in urban environment in the context of providing
traffic capacities, presents a universal and a multi layered problem. It is often the case
that the public transport systems or parts thereof are not used optimally. During peak
loads, crowds decrease comfort, while empty rides make many services financially
unprofitable. Traffic generates loss of public areas, since the increase of the traffic
demand decreases social activity and obstructs traffic networks. Moreover, pollution
and noise have a serious impact on the quality of life and health, with pronounced
political and media campaign. With the goal of reducing the price of passenger
transport, and optimizing traffic and technological parameters, there is a tendency to
activate alternate modalities of public passenger services. The Town of Rijeka, with
gravitating settlements in the suburbs, is an example of overpopulated urban structure
with almost permanent peak load. A selection of the form of a public urban transport
is a basic issue in planning the extension to the existing urban public transport, or the
construction of a new form thereof. Forms of transport not only determine
technological, operational and network-like properties of the system, they also profile
the role that the public transport system has or will have in the life of a town, its
economic activities, as well as cultural, sociological, ecological and other paradigms.
The existing traffic difficulties in the inner town area arise from the inappropriate ratio
between the capacities of the existing roads, and the amount of traffic (both individual
and public). The existing bus transport modality is the result of the selection made
years ago, although the world and European trends point out to the need for
technological innovations. Railway in the transportation knot in Rijeka has not yet been
included into the urban and suburban passenger transport. A railway subsystem has
perspective in the function of an alternative modality of urban public transport in
Rijeka. Its technological flaws must be analysed in detail and it must be dimensioned
in accordance with realistic needs of future passenger demands. When introducing
new lines, the efficiency principle must be adhered to, i.e. the basic logistic and
economic advantages of each traffic entity (e.g. relatively greater speed of the train and
greater distance between stops, and, therefore, greater advantage in suburban
transport of passengers when compared to buses). Achieving a higher level of using
mass public transport may encourage the construction of inter-modal terminals (bus -
train - car). Different public transportation systems would in that manner be more
accessible and attractive to a wider range of potential users, as is the case in all
developed towns and countries. Apart from the urban railway, alternative public
transport modalities should be included as well: funicular, bicycle subsystem and
maritime transport. The algorithm/model of integration of all forms of public
passenger service is suggested, with a unique organisation, unified charge, integrated
timetable, all included into a unique information system. Integration of the public
passenger transport in the first step implies founding by regional transport
administration. The financial support is provided by local and regional self-
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government units, and the entire project is lead by the main developer of the integral
transportation service as a kind of ,transport alliance“. The future unique
transportation centre in constellation of combining all modalities represents the
central point of an integrated public passenger transport through optimisation in
operation of the lines, drivers and vehicles. Finally, the integral public transport should
resultin increased attractiveness, completely in compliance with transportation needs,
including the sales, management and continuous increase of the service level. The
revised concept of the new organisation model of urban companies implies interaction
of public utility companies and commercial companies, influencing the urban policy of
transforming all public services serving the users. Economic justification of this project
concerning possibly insufficient scope of transport substrate may be compensated by
EU funds, for promotion of the so-called urban mobility.

Key words:

Public Passenger Transport, Urban Infrastructure, Urban Railway, Transportation
Subsystems, Inter - Modal Passenger Terminals, Traffic Control Centre, Unique
Information System, Regional Transport Administration, Integral Quality of Public
Transport.
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1.UVOD

1.1. Predmet istrazivanja

Javni prijevoz putnika, kao bitan i neodvojivi segment cjelovitog prometnog sustava
vrlo je dinamicna gospodarska aktivnost. Primarna mu je znacajka nazoc¢nost ,Zivog"
transportnog supstrata, inteligentnih i emotivnih bi¢a, odnosno ljudi u vozilima za vrijeme
odvijanja javnog prijevoza. Dakle, osim odredenog senzibiliteta, organizacija takvog procesa
zbog znacenja te djelatnosti za Siru drustvenu zajednicu, zahtijeva da se posebna pozornost
mora posvetiti slojevitoj i selektivnoj problematici maksimalne kvalitete. Samo na taj nacin
isti moZe postati i ostati relevantna protuteza individualnom prijevozu koji sve vise jaca i
zauzima vodecu poziciju na strani prijevozne ponude. Posebno je to izraZeno u cestovnom
prometu, kao najrasirenijoj i najmasovnijoj prometnoj grani s neprijepornom sintagmom
,0d vrata do vrata“. Javna prijevozna poduzeca, a posebice njihov menadZment, moraju
postati svjesni Cinjenice da slijedi ,borba kvalitetom“ na svim prijevoznim trziStima, a
poglavito u urbanim aglomeracijama. Praksa u Republici Hrvatskoj pokazuje da cestovni
prijevoz putnika i cestovni promet opcenito, nadalje predstavljaju osnovni oblik
zadovoljenja prijevoznih potreba stanovniStva u gradovima, u odnosu na ostale prometne
grane. Sa Sirenjem gradskih podrucdja, povecala se i veli¢ina putnickih tokova koje je mogla
zadovoljiti samo odredena vrsta prijevoznih sredstava. Odabir prijevoznog modaliteta, Sto
je dokazano dugogodiSnjim pracenjem tijeka eksploatacije prijevoznih sredstava, odreduju
njihovi tehnoloski i ekonomski parametri, odnosno grani¢ne moguc¢nosti. Ekspanzija
putnic¢kih zahtjeva, a samim time i putni¢kih tokova iznad grani¢nih kapaciteta, ima za
posljedicu uvodenje prijevoznih sustava atraktivnijih performansi i veceg kapaciteta.
Promjene i nadopune u postojeCem prijevoznom sustavu rezultat su sveobuhvatnih
razmatranja prednosti, mana i moguc¢nosti gradova na koje se to odnosi s prijedlogom i s
projekcijom kako ¢e se to odraziti u buduénosti. MoZebitni prijedlog mora biti u funkciji
razvoja javnoga gradskog prometa i unapredenja prijevozne usluge koji ¢e imati drustveno-
ekonomski karakter i znacenje jer o organizaciji i kvaliteti redefiniranog javnog prijevoza u
gradovima ovisi drustveni standard njegovih stanovnika.

Intenziviranjem i proSirenjem mreZe putnickih tokova, veliki gradovi, a osobito
gradovi - metropole u Europi i svijetu, susrecu se s gotovo identicnim problemima. Spoznaja
koja je zajednicka u toj procjeni je da se sve brojniji i sloZeniji zahtjevi od strane korisnika
mogu najuspjesSnije rjeSavati uspostavljanjem integralnog sustava javnoga gradskog
prijevoza.

Shodno tome, postavljena je glavna znanstvena hipoteza istrazivanja prema kojoj je
reorganizacija komunalnog drusStva u javnom prijevozu putnika podredena izradi novih
modela te njihovoj implementaciji primjenom odgovarajucih algoritama. Moguce sustavne
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promjene treba donijeti na temelju rezultata dosadasnjih istraZivanja i spoznaja o mogucoj
poslovnoj izvrsnosti, ¢ija je paradigma ,totalne kvalitete“ uvjet conditio sine qua non. Na tom
tragu su postavljene i pomo¢ne znanstvene hipoteze istraZivanja, na nacin da je:

a) potrebno definirati preduvjete koji se moraju ostvariti na razini javnog poduzeca
za prijevoz putnika da bi se moglo govoriti o mogucim sustavnim promjenama

b) potrebno istraziti kakva je aktualna politika gradske uprave u sektoru
funkcioniranja komunalnih druStava

c) istraziti percepciju lokalnog stanovnistva tj. korisnika prijevoza uzevsi u obzir
specifi¢nosti ,prijevozne proizvodnje“ u odnosu na modalitete individualnog prijevoza

d) istraziti moguce tehnoloSko - ekonomske sastavnice novog modela sustava za
upravljanje kvalitetom prijevoza putnika na razini javnog prijevoznog poduzeca te sukladno
tome predloziti cjelovito rjeSenje za ovaj problem, koje ¢e biti primjenjivo u praksi.

UvaZzavajuci sve prethodno navedeno, za predmet istraZivanja u ovoj doktorskoj
disertaciji odabrano je javno prijevozno poduzece Grada Rijeke sa statusom komunalnog
drusStva. IstraZivanjem se Zeli utvrditi povezanost prometnog poduzeca za prijevoz putnika
na svim organizacijskim razinama i u svim poslovnim funkcijama, a posebno na razini
tehnoloskih procesa, s novom kvalitetom poslovanja.

1.2. Pregled i ocjena dosadasnjih istrazivanja

Znanstvena istrazivanja iz podrucja integriranog javnog prijevoza putnika u urbanim
aglomeracijama relativno su oskudna, poglavito u Republici Hrvatskoj te se ovom
disertacijom Zeli barem djelomi¢no popuniti jedna velika praznina. Razloge za takvo stanje
dijelom treba traziti i u cinjenici da teoretske spoznaje iz znanstveno-istrazivackih
aktivnosti jo$ uvijek nisu dovoljno prepoznate i valorizirane u operativnom poslovanju
prometnih poduzec¢a. Ona su, naime, vrlo Cesto zaokupljena prvenstveno vlastitim
opstankom i ,preZivljavanjem®, odnosno funkcioniraju u sloZzenim okolnostima djelovanja
gradskih komunalnih drusStava. Poduzeca koja se bave javnim prijevozom putnika, a imaju
ustrojenu poslovnu funkciju razvoja, nazalost, rijetkost su u domacim prilikama, u odnosu
na njihov ukupni broj i obujam poslovanja. Stoga je rezultate dosadasnjih istraZivanja u
domeni integralnog prijevoza potrebno aplicirati na realne uvjete poslovanja prometnih
poduzeca koja se bave javnim prijevozom putnika. Posebno treba naglasiti ¢injenicu da su
vrlo rijetki izvorni znanstveni radovi u kojima se modelira sustav upravljanja kvalitetom u
prijevozu putnika na mikrorazini prometnih poduzeca opcenito, a posebice na razini
cestovnih prometnih poduzeca. Takvo stanje je takoder bilo jedan od dodatnih motiva za
odabir teme i predmeta istrazivanja u predmetnom doktorskom radu. U dostupnoj literaturi,
takoder, vrlo rijetko se tretiraju sveobuhvatni parametri viSekriterijskog odlucivanja u
primjeni pojedinih prometnih modaliteta u hrvatskim prijevoznickim poduzecima pa se u
sklopu ovog rada istome daje primjereno mjesto i vaznost. Sintezom rezultata provedenog



istrazivanja Zeli se popuniti stru¢na i znanstvena praznina, ostvariti svrha i ciljevi
istraZivanja te dati egzaktan znanstveni doprinos s tim u svezi.

U dostupnoj literaturi prvenstveno se istrazuje gradski i prigradski prijevoz putnika
u svim relevantnim aspektima, s posebnim naglaskom na segment tehnologije. Svakako ne
treba umanjiti znacenje i neprijepornu kvalitetu u cjelovitom doprinosu za rjesavanje
predmetne problematike i kadrove drugih struka (narocito ekonomske, strojarske i pravne)
koji mogu vrhunskim menadzZerskim znanjima i vjeStinama uspjeSnije upravljati prometnim
procesom. U nastavku se navode konkretni naslovi (knjige, Clanci, stru¢ne rasprave) u
kojima je problematika istraZivanja integriranog javnog prijevoza putnika u cijelosti ili
djelomic¢no obradena:

Knjige, udZbenici i rasprave:

Goepsch, D.L., Davis, S.B.: ,Quality Management®, Prentice Hall, New Jersey, 2006.
godine

Krpan, Lj., Baricevi¢, H., Marsani¢, R.: ,,Quality municipal public passengers transport
as respons for dependence on the car“, Automatizacija u prometu, KoREMA,
Zagreb/Istanbul, 2010. godine

Stefanci¢, G.: ,Tehnologija gradskog prometa I i 11, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2008.12010. godine

Vuchic, V. R.: ,Urban Transit: Operations, Planning and Economics®, John Wileys &
Sons Inc., New Jersey, 2005. godine

Pojedini svjetski istrazivaci i znanstvenici su u posljednjih deset godina pokusali
novim optimizacijskim tehnikama, poput genetskih algoritama i umjetnih neonskih mreza,
dizajnirati prijevozne mreZe integriranog JPP-a s djelomi¢no provedivim rezultatima. Medu
njima treba spomenuti Chakrabortyetal (1995.), Chienetal (2001.), Khalageetal, Biellietal
(2002.), Tom i Mohan (2003.) te Ngamchai i Lovell (2003.). Aplikacija modela je presudna u
analizi prijevoznih mrezZa jer odreduje broj putnika za svaku liniju, koji se koriste za izracun
troskova prijevoza i transportnog ucinka (broj putnikkilometara).

Rezultati istraZivanja obuhvaceni u ovom doktorskom radu, nadovezuju se na
prethodno navedene izvore i autore. Specificnost ovog istrazZivanja u odnosu na ranija, jest
Cinjenica da je glavni cilj realizirati novu kvalitetu prijevozne usluge na razini prometnog
poduzeca kao mikroekonomskog entiteta. Planiranje mreZe javnoga gradskog prijevoza u
tom kontekstu, sastoji se od dvaju medusobno povezanih elemenata. Prvim elementom
utvrduje se trasa ili ruta linije ili mreZe javnoga gradskog prijevoza, a drugim se lociraju
stajalisSta ili terminali na trasi. Pri tome treba naglasiti kako ne postoji analiticka metoda koja
rjeSava problem dizajniranja cjelokupne mreZe javnoga gradskog prijevoza. Ukupnost i
slojevitost metoda koje se koriste odreduju lokacije jedne linije i preferiraju one, pomoc¢u
kojih se generira skup dobrih rjeSenja. Rezultate je potrebno medusobno usporediti prema
metodama visSekriterijskog izbora. Poslodavcima tj. gradskim upravama potrebno je
predociti skup rjeSenja koja su izabrana modelom optimizacije. Pri tome su Kriteriji za
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optimiran izgled i oblik mreZe javnoga gradskog prijevoza sljede¢i: minimiziranje troSkova
infrastrukturne izgradnje i maksimiziranje ukupnog broja ishodiSno-odrediSnih putovanja
pokrivenih novostvorenom mreZzom prometnih linija. Statisti¢ki oc¢ekivani broj putovanja
stanovnika grada i prigrada koji gravitiraju odredenom obliku prijevoza, odnosno koji su
poKkriveni prijevoznom linijom sustava (stanovnici koji Zive i rade u neposrednoj blizini
prijevozne linije), mogu se promatrati kroz kriterij minimiziranja pokrivenosti prometne
linije.

Sva dosadasSnja znanstvena istraZivanja iSla su u pravcu razrjeSenja spomenutih
dilema. U novije doba, pristupom Republike Hrvatske Europskoj uniji doslo je do odredenih
pozitivnih pomaka u tom dijelu istrazivac¢kog, aliiinvesticijskog prostora. U tom kontekstu
verificirani su strateski dokumenti na razini Europske unije klju¢ni za podrucje prometne
politike - urbane i regionalne mobilnosti: Action Plan on Urban Mobility (2009.)1, Transport
White Paper (2011.)2 i Urban Mobility Package (2013.)3.

Kao nacionalni strateski dokument klju¢an za podrucje prometne politike — urbane i
regionalne mobilnosti je Strategija prometnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje od
2014.do 2030. godine*.

U vaZecoj Strategiji prvi je puta uvedena gradska, prigradska i regionalna mobilnost
kao zaseban sektor u kojem su identificirane 22 mjere (U.1 - U.22): Razvoj intermodalnih
terminala, Razvoj infrastrukture, Razvoj stanica i stajaliSta, Odvajanje vidova prometa -
odredivanje prioriteta u javnom prometu, Eliminacija uskih grla, Povecanje intermodalnosti,
Stanice za punjenje alternativnim gorivom, Zastita okoliSa, Unapredenje zaStite i sigurnosti,
Reorganizacija sektora, Unapredenje prikupljanja podataka, Prilagodavanje pravnog okvira
i provodenje odredbi, Pregled/azuriranje lokalnih/ regionalnih Glavnih planova
(Masterplan) itd. Time je otvorena Siroka fronta istrazivackog prostora u podrucju
integriranog JPP-a u urbanim aglomeracijama pa i ta ¢injenica ulazi u domenu dosadasnjih
istrazivanja.

1.3. Svrha i cilj istrazivanja

Svrhu i cilj istraZivanja treba objedinjeno razmatrati u znanstveno utemeljenom
formuliraju rezultata analiza postojeceg i prijedloga buduceg integralnog modela javnoga
gradskog prometa u gradu Rijeci. Preinakom i redizajniranjem postojecih linija autobusnog
prijevoza u kombinaciji s komplementarnim modalitetima, mreZa javnoga gradskog
prometa treba postati tehnoloSki ucinkovitija i atraktivnija za svoje korisnike. Donositelju
ili donositeljima novih strateskih odluka treba predstaviti metodologiju valorizacije
predstavljanih rjeSenja. Vizualno, odnosno graficki, rjeSenja bi se trebala realizirati

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX:52009DC0490
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX:52011DC0144
http://europa.eu/rapid/press-release_ MEMO-13-1160_en.htm

(Narodne novine 131/14), dostupna i na: http://mppi.hr/default.aspx?id=16279
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primjenom metode ucrtavanja grafa kumulativnih prometnih linija u urbanu cjelinu.
Analiticki, oCekuje se izrada optimalnog modela s funkcijama cilja minimiziranja broja
stanovnika pokrivenog mreZom i najmanjom udaljeno$¢u putnika do linija u mrezi. Naravno,
u fokusu istraZzivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je komunalno drustvo tj. prometno
poduzece koje se bavi cestovnim prijevozom putnika u gradskom i prigradskom prometu, u
smislu osiguranja pruzanja kvalitetne prijevozne usluge kakva moZe zadovoljiti krajnje
korisnike. Pri tome Ce biti istraZene i opisane sve poslovne funkcije, kao i glavni, logisticki,
informacijski i menadZerski procesi te njihov utjecaj na integralnu kvalitetu prijevozne
usluge. Kvaliteta prijevozne usluge se analizira sustavnim pristupom te na primjerima
slicnih autobusnih prijevoznickih poduzeca koja predstavljaju slucajeve dobre poslovne
prakse u prometnoj djelatnosti u Republici Hrvatskoj. Medunarodne norme kvalitete ISO se
prikazuju samo kao prvi korak u postizanju kvalitete i ostvarenju poslovne izvrsnosti, a
uporaba alata za upravljanje kvalitetom, upravljanje znanjem u prometnim poduzeéima,
cjelokupno upravljanje kvalitetom te benchmarking.

Cilj istraZivanja je, takoder, naglasiti prakticnu mogucnost primjene opisanih alata i
modela za postizanje kvalitete poslovanja kao i ¢injenica da prometna struka, kao i sve druge
gospodarske djelatnosti (i proizvodne i usluZne) mogu uspjeSno primijeniti nacela
upravljanja integralnom kvalitetom u poslovnoj praksi. Radi lakSeg razumijevanja
medusobnog odnosa poslovnih procesa u prometnim poduze¢ima za prijevoz putnika i
kvalitete prijevozne usluge, prijevozni proces, kao glavni poslovni proces te svi upravljacki
i logistiCki procesi, kao i sam sustav prijevoza putnika, ras¢lanjuju se po horizontali i po
vertikali.

Na temelju definiranog problema istrazivanja te svrhe i cilja istraZivanja moguce je
postaviti glavnu hipotezu istraZivanja: znanstveno utemeljenim pristupom moguce je
izraditi model integriranog javnog prijevoza putnika koji osim funkcije integracije gradskog
i prigradskog prometa ¢ini prometni sustav grada ucinkovitijim i atraktivnijim za njegove
korisnike. Znanstveni doprinos ovog istrazivanja je, dakle, u definiranju algoritma integralne
prijevozne usluge koji obuhvaca redefiniranu mrezu javnog prijevoza putnika u planu
urbane cjeline. Metoda bi trebala imati i Siru primjenu i koristiti se u planiranju integralnog
modela javnog prijevoza putnika kod optimizacije postojecih linija te raspodjele javnog
prijevoza putnika po oblicima prijevoza i prijevoznicima. Unapredenje integralnoga modela
oCituje se u planiranju javnog prijevoza putnika, u kojem se rjeSenja dobivaju
optimizacijskom metodom ucrtavanja grafa.

Postavljenu hipotezu moguce je razraditi uz pomo¢ nekoliko pomo¢nih hipoteza:

- postojeci sustav unimodalnog javnog prijevoza putnika ne zadovoljava sve sloZenije
zahtjeve svojih korisnika

- sustav Zeljeznice u gradskom i prigradskom prijevozu trebao bi postati dopunskim
modalitetom integralne prijevozne usluge



- ostali modaliteti prijevoza (pomorski prijevoz, biciklisticki promet, Zicara) mogu
simbolicki, ali i dodatnim poticajem utjecati na atraktivnost cjelovite prijevozne
ponude

- osnivanjem nove gradske tvrtke ili komunalnog drustva po uzoru na transportne
sustave u Europi i svijetu zapoceti novu eru u povijesti javnog prijevoza putnika u
gradu Rijeci.

Aplikativni doprinos istrazivanja sastoji se u izradi alata za planiranje lokacija linija
oblika javnoga gradskoga prijevoza pri Cemu treba poznate softverske alate kao Sto je
AUTOCAD. U sklopu istrazivanja razvijena je aplikacija za optimizaciju lokacija linija
(¢vornih tocaka, stajaliSta, terminala, prijelaznih postaja i dr.). Metodologiju i rezulate
istrazivanja moguce je primijeniti i za urbane sredine u Europi i svijetu, koje pribliZnom
veli¢inom podruc¢ja zahvata, konfiguracijom terena i drugim prometno - tehnoloskim
parametrima korespondiraju urbanim i topoloskim znacajkama grada Rijeke.

Zakljuctno, izvorna originalnost predmetne disertacije je u modeliranju sustava
upravljanja kvalitetom u cestovnim prometnim poduzecima za prijevoz putnika koriStenjem
algoritama, alata za upravljanje kvalitetom te drugih alata, a Sto moZe posluZiti kao teorijska
i aplikativna osnova za uspostavu takvog sustava na primjeru konkretne klasi¢ne
prijevoznicke (autobusne) tvrtke. Klju¢na pitanja koja prate cijeli tijek istrazivanja i izrade
predmetne disertacije jesu:

- kvantificirati meduovisnost JPP-a i individualnog prijevoza kao klju¢nog postulata
odrzivog zadovoljenja prometnih interesenata

- odrediti interakcijski odnos logisticke sposobnosti KD Autotrolej i
postojece/planirane komunalne infrastrukture na podruéju grada Rijeke s
pripadajuéim tzv. gradskim prstenom

- istraziti realne moguénosti ukljucivanja gradske Zeljeznice, biciklistickog prijevoza,
pomorskog prijevoza, Zicarskog prijevoza.., kao segmenta ponude prijevoznih
kapaciteta na postoje¢im/budu¢im putnickim koridorima

- izvrsiti analizu postojeceg stanja i planova razvoja aktualnog gradskog prijevoznika
u pogledu racionalizacije voznog reda, veceg ukljucivanja autobusa na SPP (stlaceni
prirodni plin) te vece primjene uredaja i opreme u domeni ITS (inteligentni
transportni sustavi).

1.4. Primijenjene znanstvene metode istrazZivanja

Tijekom istrazivanja postavljenog problema i izrade doktorske disertacije koristene
su brojne znanstvene metode. Metoda analize je koriStena u svim onim dijelovima rada u
kojima je bilo potrebno rasclaniti problem na jednostavnije dijelove kako bi se mogao izuciti
svaki dio za sebe i u odnosu na druge dijelove. Analogno tome, metoda sinteze koriStena je
da bi se povezali izdvojeni dijelovi tehnoloSkih segmenata javnog prijevoza putnika u
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jedinstvenu cjelinu. Konkretan primjer na kojem su primijenjene metode analize i sinteze
postupak je izraCuna vrijednosti potencijalnih linija novog modela integralnog javnoga
gradskog i prigradskog prijevoza. Statisticka metoda koristena je u analizi kvalitativnih i
kvantitativnih pokazatelja javnoga gradskog prijevoznog poduzeca. Eksperimentalna
metoda znacajnu je primjenu pronasla u odabiru parametara i njihovih vrijednosti za
testiranje zajednickog funkcioniranja cestovnog i Zeljezickog podsustava prilikom
ucrtavanja grafa prometnih linija. Izlazni produkt ovog istraZivanja je algoritam, odnosno
integralni model javnoga gradskog prometa, tako da je u istrazivanju koriStena i metoda
modeliranja. Metoda klasifikacije primijenjena je u dijelu rada koji obraduje problematiku
klasificiranja ¢vorova, stajalista, terminala i ostalih tehnoloSkih segmenata javnog prijevoza
putnika. Metoda deskripcije, Siroko je primjenjiva metoda u znanstveno-istraZivackom radu,
te utvrduju medusobni odnosi i veze. Metoda kompilacije je najviSe koristena u dijelu rada
koji daje pregled dosadasnjih istrazivanja na temu planiranja lokacija ¢vorova, stajalista,
terminala, koridora, prijevoznih brzina i kapaciteta. Komparativna metoda posluZila je za
utvrdivanje slicnosti i razlika medu pojedinim istraZivanjima kako bi se doSlo do novih
znanstvenih spoznaja. Metoda analize je koriStena u svim onim dijelovima rada u kojima je
bilo potrebno rasclaniti problem na jednostavnije dijelove kako bi se mogao izuciti svaki dio
za sebe i u odnosu na druge dijelove, dok je metoda sinteze korisStena kada je bilo potrebno
povezati izdvojene dijelove u jedinstvenu cjelinu. Konkretan primjer na kojem su
primijenjene metode analize i sinteze postupak je izraCuna vrijednosti potencijalnih linija
novog oblika javnoga gradskog prijevoza.

1.5. Struktura doktorskog rada

Doktorski rad je strukturiran u osam poglavlja.

U uvodnom poglavlju definirani su problem, svrha i cilj istrazivanja na temelju Cega je
postavljena znanstvena hipoteza. Izneseni su znanstveni i aplikativni doprinosi istraZivanja
te metode primijenjene u doktorskom radu.

U drugom poglavlju pod naslovom TEHNOLOSKE I LOGISTICKE ODREDNICE JPP-a U
GRADOVIMA analizirani su temeljni parametri i pojavni oblici unimodalnog i integriranog
JPP-a u urbanim aglomeracijama. Naglaseno je da transport i prometni sustav imaju
sveobuhvatan utjecaj na razvoj modernog drustva. Glavnu ulogu u urbanistickom konceptu
Sirenja gradova i njihovih gravitacijskih zaleda ima razvoj prometne mreZe s njegovim
najvaznijim segmentom - javnim putnickim servisom. Danas, prijevozni sustavi utjecu na to
gdje i kako c¢e se razvijati gradska podrucja sa svim njihovim primarnim, sekundarnim i
drugim djelatnostima. JPP ima drustveni i kulturoloski utjecaj, on oblikuje nacin Zivota, a
problemi koji se odnose na prijevoz imaju istaknuto mjesto u razvojnim (i politickim)
programima jedinica lokalne samouprave. IznalaZenje optimalnih rjeSenja za uskladivanje
prometnog sustava (primjenom logistickog pristupa problemu prijevoza putnika) u Sirem
(na razini drzave) i uzem konceptu (urbani prostori - gradovi, naselja) zahtijeva precizno
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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 dugogodiSnjega neplanskog razvijanja gradske infrastrukture i
suprastrukture.

U trecem poglavlju koje nosi naslov OPCE POSTAVKE INTEGRACIJE JAVNOG
PRIJEVOZA PUTNIKA navedene su znacajke planiranja integracije podsustava postojecih i
buduc¢ih modaliteta JPP-a. Segmentiranje integracije javnog putnickog servisa polazi od
minimalnih oblika integracije (informacija, neintegrirane usluge), preko tradicionalne
integracije (tarife voznih karata i dopunske usluge javnoga gradskog prijevoza) do Sireg
oblika integracije (integracija s drugim oblicima prijevoza, drugim politikama i planiranje
uporabe zemljiSta). Mikrorazina integracije odvija se na lokalnom podrucju, mjestu gdje su
centri aktivnosti (poslovni, sportski, rekreacijski, religijski, obrazovni, trgovacki itd.)
identificirani, a lokalne prometnice planirane za opskrbni pristup i ostale aktivnosti centra.
[z centra aktivnosti postoji potreba za putovanjima u Sire gradsko podrucje javnim gradskim
prometom, usmjerenom prema autobusima, Zeljeznici i dr., uz poseban pristup, jer navedeni
oblici prijevoza zahtijevaju izmjenu putnika u ¢voristima. Mjere integracije imaju za cilj
pruziti poboljSanje u kvaliteti usluga JPP-a $to zauzvrat moZe pomoc¢i u prevladavanju
navedenih prepreka. Na primjer, povecanje publiciteta oko troSkova privatnog i javnog
prijevoza dovest ¢e do bolje informiranosti javnosti i osigurati aktualne informacije o
stvarnom vremenu i uslugama koje mogu pomoc¢i putnicima da donesu bolje odluke o
javnom gradskom prometu. Na taj nacin, mjere integracije mogu pridonijeti ostvarenju vece
kvalitete javnoga gradskog prometa kako bi postao alternativom osobnom vozilu, odnosno
individualnom prometu. To ¢e ukljucivati konkurentno vrijeme putovanja, visoku razinu
udobnosti, osjecaj sigurnosti, pruzanje informacija putnicima s bilo kojeg mjesta, pa ¢ak i iz
mjesta stanovanja, kao produkta poboljSanja i proSirenja marketinskih usluga.

U Ccetvrtom poglavlju pod naslovom PLANSKE DETERMINANTE MODELA
INTEGRIRANOG JAVNOG PRIJEVOZA PUTNIKA navedene su Kkljune pretpostavke i
ograniCenja planiranja integralnog modela JPP-a. Da bi se analiziralo postojece stanje i
definirali problemi, potrebno je izraditi prometni model podrucja koje se istrazuje. Nota
bene, prometni model podrucja definira sucelje izmedu prometnog sustava i okoline te
utvrduje kriterije pomocu kojih se moZe utvrditi optimalni sustav. Postojanje takvog
prometnog modela je pretpostavka za model planiranja mreZe linija JPP-a, koji u kontekstu
glavnih aktivnosti prometnog planiranja pripada fazi izbora najpovoljnijeg rjeSenja.
Potrebno je promatrano podrucje podijeliti na zone, kako bi model funkcionirao, odnosno
na manje teritorijalne jedinice u kojima putovanja nastaju. Veliina zone ovisi o viSe
parametara i prometni planer odreduje veli¢inu i broj zona u promatranom podrucju. U
praksi se problem odredivanja velic¢ine i broja zona naj¢es¢e svodi na zone prema velicini i
broju mjesnih odbora ili popisnih krugova koji su sadrzani u podacima iz statistickih
godiSnjaka. Nastavak postupka ovisi o opsegu i kvaliteti dostupnih podataka promatranog
podrucdja. Primjerice, ako je za podrucje poznata OD (odlazak - dolazak) matrica putovanja
po oblicima prijevoza, moguce je odmah prijec¢i na konvencionalni stupnjevani model, koji
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se najviSe koristi u europskim gradovima. Odabir oblika javnoga gradskog prijevoza
temeljno je pitanje u planiranju dogradnje postojeceg ili izgradnje novog oblika sustava
javnoga gradskog prijevoza. Oblik prijevoza ne determinira samo tehnoloske, operacijske i
mrezne znacajke sustava, nego definira ulogu koju sustav JPP-a ima ili ¢e imati u izgledu
grada, gospodarskim aktivnostima, kulturoloskim i ekoloSkim uvjetima. Tijekom procesa
planiranja potrebno je ukljuciti viSe zainteresiranih strana, znacajki oblika prijevoza i
raznovrsnost ¢cimbenika. Neke je Cimbenike moguce kvantificirati i usporediti, ali postoje i
kvalitativne strane svakog oblika prijevoza i stoga su potrebne detaljnije usporedbe.
Slijedom toga proizlazi zakljucak kako je odabir oblika javnoga gradskog prijevoza
kompleksan zadatak.

U petom poglavlju pod naslovom PARADIGME AUTOBUSNOG PRIJEVOZA KAO
PRIMARNOG MODALITETA JPP-a analizirana je uloga KD Autotrolej u postoje¢em konceptu
JPP-a u gradu Rijeci. KD Autotrolej obavlja uslugu javnoga gradskog prijevoza putnika na
podru¢ju gradova Rijeke, Bakra, Kastva, Kraljevice i Opatije te opéina Cavle, Jelenje,
Kostrena, Viskovo, Klana, Matulji, Lovran i MoS¢enicka Draga tzv. gradskog prstena. Gradski
(lokalni) prijevoz obavlja se na 23 linije (20 dnevnih i 3 no¢ne). Linije obuhvacaju cjelokupno
gradsko podrucje, a mreZa je uredena prema osnovnim pravcima protezanja gradskih
prometnica. Prema prostornoj podjeli, s obzirom na tipove linija, ima 9 dijametralnih, 9
radijalnih i 5 perifernih linija. Zupanijski (prigradski) prijevoz obavlja se na 24 Zupanijske
linije te 10 lokalnih linija koje prometuju na podrué¢jima pojedinih jedinica lokalne
samouprave. U ovom poglavlju analizirana je i problematika davanja prioriteta vozilima
javnoga gradskog prijevoza (JGP) na semaforiziranim kriZanjima kao jedna od temeljnih
odrednica razvoja prometnih sustava u gradovima, zahvaljujuci visestrukim dobitcima i vrlo
kratkom vremenu povrata investicije. Takoder, KD Autotrolej je u cilju podizanja sigurnosti
i kvalitete javnog prijevoza kao i optimizacije ucinkovitosti prijevoznih sredstava te
smanjenja zagadenja okoliSa i smanjenja potroSnje goriva zapoceo sa uvodenjem novih
tehnologija odnosno uvodenjem stlacenog prirodnog plina (SPP). Radi se o provodenju
Europske inicijative ,3x20“ (20% manje staklenickih plinova, 20% manja potroSnja energije,
20% povecana potroSnja energije iz obnovljivih izvora) i to do 2020. godine. U cilju
podizanja sigurnosti i kvalitete javnog prijevoza kao i optimizacije u¢inkovitosti prijevoznih
sredstava zapocelo se uvodenje ITS-a. Sustav za upravljanje flotom koji to omogucuje i koji
je ugraden u autobuse KD Autotrolej je Penta Pula Bus Card. Elaborirana problematika o
tehnoloskim, urbanisti¢kim, socioloskim, ekonomskim i drugim problemima funkcioniranja
postojecCeg sustava JPP-a u svakodnevici gradskog i prigradskog podrucja sugerira nove
modalitete zadovoljavanja ukupne prometne potraznje. Optimizaciju cjelovitog prometnog
sustava treba fokusirati u korelaciji uravnoteZenog odnosa javnog i individualnog prijevoza
primjenom relevantnih metoda, poglavito tzv. modalu SPLIT. Minimalni zahvat u postojeci
sustav JPP-a treba sagledavati u supstituiranju ili minimalno nadopunjavanjem zatecene
konstelacije resursa infrastrukture i suprastrukture.

U Sestom poglavlju pod naslovom PROJEKCIJA ALTERNATIVNIH MODALITETA JPP-
a U GRADU RIJECI u fokus istrazivanja stavljen je Zeljeznicki podsustav koji zasluzuje
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poseban tretman u integralnom modelu rjeSenja cjelovitog gradskog i prigradskog
putnickog prijevoza. Na taj nacin je kriterij optimalnosti prilikom modeliranja gradske
Zeljeznice  maksimalno zastupljen. Osnovne su postavke pojasSnjene funkcionalno-
modalnom metodom te osnovom za utvrdivanje namjene prostora potencijalnog
Zeljeznickog podsustava kao segmenta integralne ponude JPP-a u gradu Rijeci. Isti ne moZe
u cijelosti biti izveden odjednom pa je potrebno izna¢i rjeSenje kojeg je moguce visefazno
realizirati. Takoder su bitni i prioriteti izvodenja pojedinih faza. Primarno je potrebito
saniranje postojeceg tj. loSeg stanja stabilnih kapaciteta, a zatim pristupiti sustavnom
otklanjanju uskih grla u prometnom podsustavu. Pri tome treba voditi racuna da se svaka
faza moZze staviti u funkciju tj. da bude tehnicki i tehnoloski zaokruzZena cjelina. Tako moZze
proizvesti odgovarajuce tehnoloske i ekonomske ucinke u prijelaznom periodu do konac¢ne
izgradnje terminala. U nastavku se analizira uspinjaca na Trsat kao posebna podvrsta
ZiCarskog sustava. Osim pribliZno ujednacenog nagiba terena, na trasu razmatrane uspinjace
u pravilu se ne postavljaju posebni zahtjevi pa se u ekstremnim situacijama moZe svladavati
i vrlo strmi uspon. Prometna potraznja Trsata strukturirana je brojnim segmentima koji
generiraju redovne i povremene migracije. Sljede¢a alternativna ponuda JPP-a je biciklisticki
podsustav za potrebe grada Rijeke koji bi se temeljio na kratkoro¢nom iznajmljivanju bicikli
gradanima u cilju poticanja rekreativnih aktivnosti gradana. Glede Cinjenice da grad Rijeka
nema uredene biciklisticke staze, projekt sustava javnih bicikli za sada bi se ogranicio na
mogucnost koriStenja bicikli na prostoru rijeckog lukobrana. Pomorski prijevoz takoder je
moguca opcija alternativnog rjeSavanja ove sloZene problematike. U kontekstu integriranja
podsustava JPP-a u gradu Rijeci i gravitiraju¢em akvatoriju, nije do sada bilo sveobuhvatnijih
istrazivanja. Pomorski medij uvijek ima svoj potencijal kojim moZe nadopuniti sustav javnog
putnic¢kog servisa, poglavito u kombinaciji s turisticko - rekreativnim sadrzajima.

U sedmom poglavlju pod naslovom INTEGRALNA KONCEPCIJA BUDUCE
ORGANIZACIJE JPP-a U GRADU RIJECI analizira se medusobno povezivanje postojecih i
novostvorenih modaliteta podsustava na podrucju tj. prostoru na kojem je moguca
integracija s jedinstvenom organizacijom prijevoza. Osim navedene okvirne formulacije,
temeljne odrednice obuhvacaju i sljedete komponente: jedinstvena tarifa, jedinstvena
prijevozna isprava, jedinstveni sustav izdavanja prijevoznih karata, jedinstvena naplata
prijevoznih karata, jedinstveni vozni red i sve to ukomponirano u jedinstveni informacijski
sustav. Integracija JPP-a u prvom koraku predmnijeva osnivanje regionalne prometne
uprave (RPU). Financijsku potporu alimentiraju jedinice lokalne i regionalne samouprave, a
cijeli projekt se vodi od strane glavnog nositelja integriranog JPP-a. Budu¢i jedinstveni
prometni centar (JPC) u konstelaciji integracije svih modaliteta predstavlja sredisSnje mjesto
za planiranje, upravljanje, koordinaciju i nadzor prometa buduceg ,transportnog saveza“.
Njemu je namijenjena stoZerna uloga organizacije cjelovitog procesa integriranog JPP-a kroz
optimizaciju rada linija, vozila i vozaca. U konacnici treba rezultirati povecanjem
atraktivnosti javnog prijevoza u potpunosti uskladenog s prijevoznim potrebama,
ukljuCuju¢i prodaju, upravljanje i podizanje razine usluge. Kao jedno od mogucih
tehnoloskih rjeSenja poboljSanja mobilnosti gradskog stanovnistva namece se uvodenje tzv.
Park & Ride sustava. Formalno-pravna procedura institucionalnih promjena preduvjet je
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reorganizacije KD Autotrolej u kontekstu uvodenja novih kombiniranih tehnologija JPP-a.
Revidirani koncept novog organizacijskog modela gradskih tvrtki predmnijeva interakciju
komunalnih i trgovackih drustava koja neposredno i posredno utjeCe na gradsku politiku
transformacije svih javnih servisa koji opsluzuju lokalno stanovni$tvo. Reorganizacija i
osnivanje tvrtke Poslovni sustavi d.o.0. omogucava ostvarenje sinergija koje se reflektiraju
u povecanju prihoda uz podizanje kvalitete usluga te vecoj efikasnosti poslovanja uz nize
operativne troSkove. Institucionalno predstavlja formalno - pravnu paradigmu integriranog
modela JPP-a.

Osmo poglavlje, kao Zaklju¢ak doktorskog rada predstavlja sintezu svih relevantnih
spoznaja do kojih se doslo tijekom izrade i analiziranja predloZenog modela JPP-a.

Na kraju rada prezentiran je popis koristene i citirane literature, popis slika, tablica,
grafikona i kratica.
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2. TEHNOLOSKE I LOGISTICKE ODREDNICE
JAVNOG PRIJEVOZA PUTNIKA U GRADOVIMA

2.1. Temeljne postavke

2.1.1. Teoretske odrednice javnog prijevoza putnika

Sustav javnog prijevoza putnika u praksi ¢ini viSe prometnih sustava koji u manjoj ili
veCoj mjeri, ili s niZim ili viSim stupnjem zadovoljstva korisnika usluga zadovoljavaju
putnicku transportnu potraZznju. NajceSce sustav javnoga gradskog putnic¢kog prijevoza kod
manjih i srednje velikih gradova ¢ine autobusni i tracnicki prometni sustav. Svaki od tih
transportnih sustava ostvaruje svoju zadacu uz odredenu razinu kvalitete, prijevoznu
sposobnost, infrastrukturu i suprastrukturu, organizaciju te ekonomicnost. Porastom broja
stanovnika i promjenom demografske strukture (plateZne moc¢i, mentaliteta i navika
pucanstva, drugih ¢imbenika) dodatno se u sustav javnoga gradskog putnickog prijevoza
ukljuCuju alternativni transportni sustavi veceg kapaciteta i viSe razine usluge kao
primjerice sustavi lake gradske Zeljeznice ili metro servisi. Javni gradski putnicki prijevoz je
poznat kao javni gradski prijevoz ili javni masovni prijevoz. On se sastoji od transportnih
sustava s ustaljenim trasama koji prometuju prema unaprijed utvrdenim voznim redovima.
Koristenje javnoga gradskog prijevoza dostupno je svakom prema jednakim uvjetima te
prema unaprijed definiranoj tarifi. Najznacajniji predstavnici su autobusni, tramvajski i
metro sustav, ali pored ovih postoje i drugi podsustavi (trolejbus, brza gradska Zeljeznica...).
Javni gradski prijevoz, strogo definiran, ukljucuje i redovan servis i one vrste paratranzita
(gradski putnicki prijevoz za iznajmljivanje, prijevozne usluge pruZene od strane jedne
tvrtke ili pojedinca, a moZe ih koristiti svatko tko plati propisani iznos/cijenu) koje su
dostupne svakome i javno se koriste.> Medutim, obi¢no javni gradski prijevoz ne sadrzi
paratranzit i ukljuc¢ivanje ovoga u javni gradski prijevoz posebno se akceptira. Transport i
prometni sustav imaju sveobuhvatan utjecaj na razvoj modernog drustva. U proslosti su
glavnu ulogu u Sirenju urbanih aglomeracija gradova imali prometni pravci. Danas,
prijevozni sustavi utjecu na to gdje i kako ¢e se razvijati gradska podrucja. Prijevoz ima
drustvene i kulturne utjecaje, on oblikuje nacin Zivota, a problemi koji se odnose na prijevoz
imaju istaknuto mjesto u politickim programima lokalnih samouprava.

Tehnologije koriStene za prijevoz putnika, tijekom povijesti, stalno se razvijaju. U 19.
stoljecu Zeljeznica je bila glavni nositelj putovanja na velike udaljenosti. Danas je
zamijenjena automobilima i zrakoplovima. Razli¢iti oblici javnog prijevoza u gradovima
kretali su se od kocija na konjsku vucu do elektri¢nih podzemnih vlakova i bili su dominantni
na prijelazu iz 19. u 20. stoljece. Iza prvog svjetskog rata automobil postaje sve popularniji

5 http://www.scribd.com/doc/123411469/0snove-tehnologije-prometa-gradski-promet-skripta
(25.05.2013.)
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nacin gradskog prijevoza, no javni prijevoz i dalje ima vaznu ulogu. Sve te promjene nisu se
dogadale relativno lako i bez problema. Svladavanje barijere udaljenosti na brz nacin
zahtijevalo je financijska sredstva i napor, $to je Cesto rezultiralo sporednim negativnim
uCincima i kolateralnim posljedicama. Prometni struc¢njaci koji izu¢avaju ponasanje putnika
smatraju da vecina ljudi gleda na putovanje kao na nuZno zlo koje treba minimizirati
poboljSanjem prijevoznog sustava kako bi on postao zadovoljavajuéi. Problem nije nov, ve¢
desetljeCima se govori o problemu ili o krizi u gradskom prijevozu. Potenciran je
publiciranjem kao vijest s naslovnice, a politi¢ari Cesto o tome raspravljaju u svojim
kampanjama. Prema anketama javnog misljenja, stavljen je na mjesto krucijalnih problema.
Problem gradskog prijevoza je skup medusobno povezanih problema koji se mogu
razvrstavati u tri glavne kategorije:®

- zaguSenost
- pokretljivost
- vanjski utjecaji.

Saturacija prometnih tokova se pojavljuje u gradovima vec stolje¢ima, ali to nije samo
pojava koju je uzrokovao automobil. ZaguSenje pjeSacima na pjeSackim prijelazima ucestalo
se pojavljuje na podruc¢jima gradskih srediSta velikih gradova. U gradovima u kojima
dominira biciklisticki prijevoz postoji zaguSenje biciklima. Najuobicajeniji primjer je
zaguSenje vozilima javnoga gradskog prijevoza u vrijeme vrSnih optereenja Sto se ne
pojavljuje samo u velikim gradovima, nego isto tako i u srednjim i malim. Aglomeracije u
kojima se prijevozni sustav zasniva na voznji automobilima nije ugroZen, drugi aspekt
prijevoza, pokretljivost, on je uglavnom zadovoljavajuci. Brojne obitelji imaju samo jedan
automobil $to smanjuje mobilnost pojedinim ¢lanovima. No, svi stanovnici ne Zive u velikim
gradovima, nego i u manjim te u ruralnim sredinama. Temeljni je problem sustava javnog
prijevoza kombinacija vanjskih utjecaja koji se ocituje u:”

- prometnim nesre¢ama

- potros$nji energije

- ekoloskim utjecajima

- zauzimanju zemljiSta

- estetici

- razaranju gradskih povrsina

- prenamjeni gradskih povrSina.

Urbanisti i interdisciplinarni strucnjaci kritiziraju nepravilno Sirenje gradova jer se
tako stvaraju teski uvjeti za javni gradski prijevoz koji je ucinkovit i atraktivan u starijim
gusto naseljenim gradovima gdje se prevozi velik broj putnika. Autobus koji prevozi jednog
putnika je skuplji, troSi viSe energije i izaziva vecdu zagadenost zraka nego kada bi u
automobilu bio samo vozac. Dakle, s danaSnjom razinom pruzanja usluga, javni gradski

6 Rajsman, M.: ,,Osnove tehnologije prometa - gradski promet”, Fakultet prometnih znanosti Sveucilista
u Zagrebu, Zagreb, 2012., str 15.
7 Ibidem, str. 19. - 20.
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prijevoz moZe konkurirati automobilu. Kada se javni gradski prijevoz Kkalibrira s
odgovarajuc¢im urbanisti¢kim standardima gradskih povrsina, ima mogu¢nost kompaktnije
ponude koja bi ublaZila neke probleme. Pozitivni pomak prema koriStenju javnoga gradskog
prijevoza zahtijevao bi nepopularne mjere ogranicenja, kao Sto su veliki fiksni i varijabilni
troSkovi koje automobil stavljaju u nepovoljan poloZaj. Uglavnom, problemi prometa u
gradovima gledani su uglavnom kao tehnicki problemi izvan politickih odluka, bez
konzultiranja javnosti i kontrole inspekcijskih organa.

2.1.2. Premise standarda javnog prijevoza putnika

Bududi se, u pravilu, urbane cjeline Sire i kontinuirano postaju disperzirane, trosak
gradnje, a i operativni troSkovi javnoga gradskog prijevoza sve su veci. Distribucija
stanovanja karakteristika je gradova ovisnih o upotrebi osobnog vozila, gdje je javni gradski
prijevoz manje uobicajen nacdin putovanja - odnosno omogucavanje mobilnosti svim
stanovnicima. Nekoordinirani i stihijski razvoj vodi u rapidnu ekspanziju urbane periferije.
Stanovnici koji stanuju izvan podrucja dostupnosti javnog prijevoza ograniceni su ili
onemoguceni u KkoriStenju te javne usluge. Znanstvena istraZivanja provedena u
sjevernoameric¢kim gradovima govore da koriStenje javnog prijevoza putnika stagnira ili je
¢ak u trendu pada. Javni prijevoz putnika je percipiran kao najracionalniji na¢in putovanja u
urbanim podrucjima, a posebice u velikim megapolisima. U Europi se stoga potice javni
prijevoz putnika, iako veéina javnog prijevoza ovisi o znacajnim subvencijama od
nacionalnih vlada i lokalne uprave. Neprimjerena je konkurencija i trziSno natjecanje, a
tarifa je koncipirana i prilagodena da se potice koriStenje javnog prijevoza, kako bi se
promijenila nac¢inska raspodjela putovanja u korist javnog prijevoza putnika. Javni prijevoz
putnika iz tog je razloga usluga u socijalno - ekonomskoj funkciji, kako bi se omogucila
pristupacnost zonama i sadrZajima urbane sredine i mobilnost svim socijalnim kategorijama
te osigurala socijalna jednakost, uz racionalan trosak jedinice lokalne samouprave. Uz ostale
teSkoce, izazovi s kojima se javni gradski promet suocava sué:

- decentralizacija gradova - javni prijevoz putnika nije dizajniran da servisira podrucja
niske gustoce stanovanja. Kako se u urbanom podrucju pojavljuje decentralizacija
urbanih aktivnosti, sve je teZe osigurati javni prijevoz putnika koji ¢e opsluzivati
podrucdja niske gustoce naseljenosti. Nadalje, ista uvjetuje povecanje srednje duljine
putovanja, Sto uzrokuje vece operativne troskove javnog prijevoza putnika.

- nefleksibilnost u operativnoj upotrebi - javni prijevoz putnika - posebice tracnicki
podsustavi su kruti, $to je s obzirom na dinamicki entitet urbanog podrucja u koliziji.
To implicira da javni prijevoz putnika koji je izgraden da opsluZuje odredenu
prostornu shemu moZe biti suocen tijekom vremena s neatraktivnosScu usluge.

- mogucnost povezivanja s ostalim nainima prijevoza - javni prijevoz putnika je Cesto
neovisan o ostalim na¢inima putovanja i terminalima, Sto stvara problem u transferu

8 Vuchic, V. R.: ,Urban Transit - Operations, Planning and Economics®, Jon Wiley & Sons, New Jersey,
2005.
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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.

- tzv. zdrava konkurencija - u svjetlu jeftinoga i sveprisutnoga cestovnog prijevoza i
prijevoza osobnim vozilima, tracnicki javni prijevoz je suocen sa snaznom
konkurencijom cestovnog prometa. Stoga javni prijevoz putnika gubi u relativnom i
apsolutnom iznosu u udjelu u putovanjima.

- varijabilni troskovi prijevoza i struktura tarife - vecina javnog prijevoza putnika
napustila je strukturu vozarina prema udaljenosti i zamijenila je pojednostavljenom
cijenom prijevoza. Posljedica je destimulacija kratkih putovanja, koja su ve¢inom
prisutna u urbanom podrucju te se poti¢u duza putovanja koja pretendiraju imati visi
troSak za lokalnu sredinu nego $to je to generirano tarifnim sustavom pa je nuZzna
subvencija prijevoznika od strane zajednice. Danas ITS (inteligentni transportni
sustav) stvara preduvjete da se koriStenje javnoga gradskog prijevoza vrati natrag na
strukturu tarife temeljene na udaljenosti.

- visoKki fiksni troSkovi - ve¢ina javnih gradskih prijevoznika imaju zaposlenike s jakom
unijom sindikata pa postoji stalna opasnost upotrebe Strajka kao borbe za svoja
prava. Kako je javni gradski prijevoz subvencioniran, troskovi javnoga gradskog
prijevoza se ne reflektiraju na tarifni sustav. Ve¢ina vlada i lokalnih uprava su suoc¢eni
s potrebom ograni¢enja proracuna zbog neodrzive obveze socijalne dobrobiti
zaposlenika (place, prava iz kolektivnog ugovora i slicno) pa je nuzno podizati cijene
prijevoza (Sto je pak u suprotnosti s namjerom da se masovnije koristi javni gradski
prijevoz).

2.1.3. Proces planiranja prijevoza putnika

IznalaZzenje optimalnih rjeSenja za uskladivanje prometnog sustava (primjenom
logistickog 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 logisticCkom smislu da se saniraju posljedice
dugogodiSnjega neplanskog razvijanja gradske infrastrukture. Kvalitetno planiranje te
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.
Saturacije u prometu, posebice u velikim urbanim cjelinama, najviSe se ocituju u izraZenim
gubicima u vremenu putovanja, zatim povecanju stresa kod putnika, pove¢anim zagadenjem
okoli$a, kao i smanjenjem stupnja sigurnosti u prometu koje se ocCituje u povecéanju broja
nezgoda, Sto u konacnici rezultira smanjenjem kvalitete Zivota i gospodarskog prosperiteta
urbane zajednice. Ciljevi koje treba postici u planiranju prijevozne usluge javnoga gradskog
prijevoza putnika su 9 :

9 Vuci¢, V. R.: Javni gradski prevoz, Nauc¢na knjiga, Beograd, 1987.
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izvrsiti maksimalni prijevozni rad - pri tom se misli na broj putovanja ili broj
ostvarenih putnickih kilometara, $to podrazumijeva pruzanje visoke prijevozne
ucinkovitosti (brzine), prakti¢nosti, sigurnosti, pouzdanosti i drugih elemenata koji
privlace putnike takvom nacinu prijevoza. U planiranju mreZe javnoga gradskog
prijevoza, ako se prosjecne duljine putovanja ne razlikuju znatno izmedu
alternativnih rjeSenja, pokazatelji prijevozne ucinkovitosti i prakticnosti mogu imati
slicne vrijednosti. Medutim, u odnosu urbanoga i regionalnoga javnog prijevoza,
pokazatelji broja putnika, putovanja te putnickih kilometara, mogu se uvelike
razlikovati za razlicite tipove prijevoznih podsustava.

posti¢i maksimalnu operativnu u¢inkovitost - ovaj cilj u kona¢nici 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
investicijski troSkovi implementacije te operativni troskovi pogona (izgradnje,
uspostave, eksploatacije i sli¢cno).

pozitivno utjecati na cjelokupni prometni sustav - taj utjecaj se ocCituje u
kratkoro¢nim i dugoroc¢nim ciljevima ukupne prometne politike urbane sredine.
Kratkorocni ciljevi ocituju se u postizanju trenutnih Zeljenih efekata prometnog
sustava, kao $to je smanjenje preopterecenja na cestama, dok se dugorocni ciljevi
ocituju u efektima, kao Sto je postizanje visoke mobilnosti stanovnistva, poZeljno
racionalnije koriStenje zemljiSta, odrzivi razvitak urbane sredine i povecanje
kvalitete Zivota.

Navedeni ciljevi su komplementarni i urbanoj zajednici i korisnicima usluge kao i

prijevozniku, njihovo postizanje ima maksimalan efekt na ukupnu urbanu sredinu kroz njen
gospodarski prosperitet. Ujedno su i temeljni uvjeti koji pri planiranju javnoga gradskog
prijevoza izravno utjeCu na oblik mreza linija i cjelokupne tehnologije javnog prijevoza
putnika.

2.1.4. Snimanje parametara prometnog sustava

Kvalitetnom planiranju sustava prijevoza putnika prethodi sveobuhvatna analiza

stanja prikupljanjem podataka o prometnoj infrastrukturi i suprastrukturi. Osnovni ulazni
podaci mogu se svrstati u sljedece kategorije:10

podaci o putnicima i putovanjima - matrice putovanja

upotreba zemljista i organizacija prostora

podaci o prometnoj mrezi

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

modalna razdioba putovanja

10

Bréié, D., Sevrovié M.: »Logistika prijevoza putnika“, Fakultet prometnih znanosti Sveucilista u

Zagrebu, Zagreb, 2012, str. 27.
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postojeci i dostupni modeli upravljanja prijevoznom potraznjom.

2.1.5. Upotreba zemljista i organizacija prostora

U Republici Hrvatskoj zakonski okvir i osnovni dokumenti kojima se ureduje namjena

prostora propisani su Zakonom o prostornom uredenju i gradnji iz kojeg se prenose osnovne

premise:1! ,Dokumenti prostornog uredenja imaju snagu i pravnu prirodu podzakonskog

propisa“. Temeljem Zakona o prostornom uredenju i gradnji donose se:12

Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske - Strategija prostornog razvoja
Republike Hrvatske je temeljni drZzavni 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 drZzavnoj, podrucnoj (regionalnoj) i lokalnoj razini za
razdoblje od osam godina

Prostorni plan podrucdja posebnih obiljeZja - uz poStivanje smjernica Strategije i
zahtjeva Programa, uvazavanjem prirodnih, krajobraznih i kulturno povijesnih
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 uredenja velikoga grada, grada ili op¢ine - odreduje usmjerenja za
razvoj djelatnosti i namjenu povrSina te uvjete za odrZivi i uravnoteZeni razvitak na
podrucdju velikoga grada, grada ili opc¢ine

Urbanisticki plan uredenja - utvrduje osnovne uvjete koriStenja i namjene javnih i
drugih povrSina za naselje, odnosno dio naselja, prometnu, odnosno uli¢nu i
komunalnu mreZu te ovisno o posebnosti prostora smjernice za oblikovanje,
korisStenje i uredenje prostora. Urbanisticki plan sadrzi nacin i oblike KkoriStenja i
uredenja javnih i drugih prostora, nacin uredenja prometne, odnosno uli¢ne i
komunalne mreZe te druge elemente ovisno o podrud¢ju obuhvata. Urbanisti¢kim
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.

Detaljni plan uredenja - utvrduje 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

11
12

Zakon o prostornom uredenju i gradnji, NN 76/7, 38/09, 55/11,90/11,50/12,55/12
Ibidem, str. 12.
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se prostornim planom Sireg podrucja. Dokument prostornog uredenja uZega
podrucja mora biti uskladen s dokumentom prostornog uredenja Sirega podrucja.

- StrateSki dokumenti prostornog uredenja su: Strategija prostornog razvoja i
Program prostornog uredenja Republike Hrvatske, Prostorni plan podrucja posebnih
obiljeZja i Prostorni plan uredenja velikoga grada, grada, odnosno op¢ine. Provedbeni
dokumenti prostornog uredenja su Urbanisticki plan uredenja i Detaljni plan
uredenja.

2.1.6. Prikupljanje podataka o prijevozu putnika

Efektivno planiranje prijevoznih operacija, izradba voznih redova, analiza efikasnosti
te zadovoljavanje potreba korisnika zahtijeva precizne i tocne podatke o koristenju
prijevoznih linija. Stoga prijevoznici trebaju organizirati prikupljanje, odrzavati i redovito
obnavljati baze podataka. Baze podataka trebaju sadrzavati infrastrukturne elemente:

- postaje i njihova oprema: signalizacija, izgled trase, garaZe, radionice, itd...13

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

- uvjete pri obavljanju linijskog prijevoza: regulacija prometa, koordinacija vozila
javnog prijevoza s ostalim vozilima, brzine vozila, viemena cekanja i pouzdanost
usluge

- uvjete koriStenja Zeljeznicke infrastrukture: ogranic¢enje brzine, signalizacija, itd...
- vrste pruZenih usluga i vozni redovi za sve vrste prijevoza na svim linijama

- koriStenje usluga: ukrcaj/iskrcaj putnika, protok duZ linija, vremenske
neravnomjernosti/fluktuacije i duljine putovanja

- generiranje putovanja prema razli¢itim potrebama putnika (stadioni, sveucilisni
kampusi, bolnicki kompleksi i ostalo)

- informacije o izvanrednim dogadajima tijekom prijevoza (nezgode), informacije o
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 periodic¢no ili kontinuirano, na uzorku ili cijelom
skupu: nadgledanje, brojanje, mjerenja i intervjuil#4. Vuci¢ navodi da je ucestalost i opseznost
istraZivanja na terenu potrebno odrediti temeljem kompromisa izmedu potrebe za
preciznoscu podataka i troSkova istraZivanja. PoZeljna su detaljna istrazivanja tijekom duzih
intervala koja je moguce dopuniti istrazivanjima manjeg obujma, u obliku reprezentativnih
uzoraka. Drugim rije¢ima, opseZni cjeloviti podaci koji opisuju sve operacije u jednom

13 Vuchic, V. R,, op.cit,, str. 170.
14 Ibidem, str. 182.
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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:

- brojanje 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)

- 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

- 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 tonosti podataka duZ cijele linije ili na najopterecenijem
dijelu.

[straZivanja se najc¢eS¢e provode za potrebe izradbe voznog reda, uvodenja novih ili
poboljSanja postojecih linija te analize prometnih uvjeta, razloga kasnjenja, mjerenja
prijevoznih brzina i slicno. IstraZivanje se uobitajeno 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:

- istrazivanje prijevozne brzine i zastoja
- protok putnika i brojanje ukrcaja
- brojanje ulazaka i izlazaka putnika.

[straZivanjem prijevozne brzine i zastoja na linijama javnog prijevoza utvrduje se
raspodjela vremena tijekom putovanja, s obzirom na vrijeme voZnje, izmjenu putnika i
vrijeme stajanja. Izmjena vremena voZnje i vremena stajanja Kkoristi se za izrac¢un
eksploatacijske brzine i pouzdanosti usluge tijekom dana, Sto je vaZan ¢cimbenik 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 statistickim
varijacijama i Zeljenoj preciznosti rezultata. Podaci se mogu prikupljati i putem racunala
spojenog na izvor pogona vozila, upravljac¢ i mehanizam za otvaranje vrata. Racunalo biljezi
mjesta i vremena pokretanja i zaustavljanja vozila kao i otvaranje vrata. Taj nacin
prikupljanja podataka pruza tocnije i detaljnije podatke s mnogo manjim potrebnim brojem
osoblja. 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 bitni 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 sli¢cno. U tim slucajevima rade se istrazivanja brzine i
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zastoja. Statisticki podaci takoder se upotrebljavaju za kontrolu realizacije voznog reda te
sluZe za njegovu korekciju ili edukaciju vozackog osoblja. Protok putnika i brojanje ukrcaja
- 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 tocaka uzduZ svake linije, posebno se orijentirati na dionice s velikim
brojem putnika da bi se odredila dionica s maksimalnim opterecenjem. GodiSnja brojanja
mogu se ograniciti na dionice s maksimalnim protokom i dodatnim dionicama na svakoj
liniji, kako bi se usporedili rezultati od prijasSnjih brojanja. Brojacko osoblje Cine osobe -
promatraci na svakoj poziciji brojanja. U pravilu je potreban po jedan promatrac za svako
vozilo na svakoj lokaciji. Ako je trasa vrlo opterecena ili postoji simultano ukrcavanje vise
putnika u vozila, potreban je veci broj promatraca. Na ve¢im postajama i terminalima
potrebni su vec¢i timovi osoba - promatraca. Promatrac¢ mora biti adekvatno pripremljen za
postupak brojanja. Vrlo Cesto se ne mogu raditi egzaktna brojanja zbog kratkog vremena
stajanja prijevoznog sredstva pa promatra¢ mora napraviti brzu procjenu broja ljudi u vozilu
ili zauzetost sjedec¢ih mjesta. Promatra¢ 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 sljedeée podatke:1>

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

- podaci o brojanju po rubrikama: oznaka vozila, dolazak po voznom redu i stvarno
vrijeme dolaska vozila

- brojanje putnika: u pridoslom vozilu, broj iskrcanih i ukrcanih (ako je moguce) i u
odlazecem vozilu.

Na taj nacin daljnjom analizom dobiju se podaci za 15-minutno ili 20-minutno vrsno
opterecenje, 30-minutno ili 60-minutno izvanvrsno opterecenje i prosjecno opterecenje
prijevoznog sredstva u pojedinom vremenu. Takvi podaci mogu posluZiti u izradbi voznog
reda i u raznim analizama. 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 i
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 nacCin 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 proc¢i obuku koja ovisi o odabiru metode brojanja. Brojanje ulazaka i

15 Stefanci¢, G.: , Tehnologija gradskog prometa I1“, Fakultet prometnih znanosti Sveucili$ta u Zagrebu,
Zagreb, 2010.
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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
vrSno opterecenje i 60-minutni za izvanvrSno opterecenje. Postoje mnogi automatski
uredaji za brojanje putnika, od rucnih rekordera i prijenosnih racunala do automatskih
skenera i detektora pritiska u vozilima koji biljeze ulaske i izlaske putnika. Oni mogu biti
koriSteni na razliCite nacine u svrhu smanjenja osoblja, poveéanja kolicine podataka o
brojanju i njihove tocCnosti te zbog pojednostavljenja biljeZzenja 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 pruZza neprekinuto
brojanje ulazaka i izlazaka na svakoj postaji, tako da se prikupe svi podaci o koristenju
stanica i opterecenju uzduz linije.

2.2. Logisticko upravljanje financijskim resursima

U ekonomskom smislu prijevozna usluga se moZe promatrati kao proizvodnja
prijevoza. Osnovni uvjet za ostvarivanje proizvodnje je prisutnost prijevozne potraznje,
zatim interesa 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 mogucnost 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 Sto je pove¢ana mobilnost i dostupnost urbanog prostora. Vazne
su i ekonomske karakteristike vozila radi racionalne eksploatacije, a predmijevaju visinu
troskova za prijedeni kilometar puta te troskove odrzavanja i popravka vozila.l6 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.
Razlikuju se stoga tri ekonomska termina u javnom prijevozu putnika:17

- ekonomicnost - mjeri se odnosom vrijednosti prihoda i rashoda, odnosno vrijednosti
udinaka i troskova. Stedljivost i izda$nost, dimenzije su ekonomi¢nosti: $tedljivost
odraZava teznju ostvarenja prihoda uz najniZze moguce rashode, izdasnost odrazava
teznju ostvarenja Sto vecih prihoda s obzirom na rashode. Poduzece posluje
ekonomic¢no kad su u odredenom razdoblju njegovi prihodi ve¢i od rashoda, grani¢no

16 Baricevi¢, H.: ,, Tehnologija kopnenog prometa“, Pomorski fakultet u Rijeci, Glosa d.o.o. Rijeka, Rijeka,
2001, str. 142.
17 Br¢i¢, D., Sevrovié M.: op.cit., str. 45.
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ekonomic¢no kad su prihodi jednaki rashodima, a neekonomicno kad su prihodi manji
od rashoda, to jest kad se iskazuje gubitak u poslovanju.

efikasnost - ekonomski termin koji opisuje koristenje svih raspoloZivih resursa u
svrhu maksimiziranja proizvodnje usluge. Predstavlja medusobni odnos izmedu
postignutih rezultata i koriStenih resursa.

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

2.2.1. Upravljanje prometnom potraznjom

Svaki korisnik prometnog sustava, bez obzira na to radi li se o privatnim ili poslovnim

korisnicima, donosi samostalno odluku o nacinu ostvarivanja potrebe za prijevozom.
Razmatranjem ponudenih opcija, nacina, ali i ogranicenja donosi se odluka o mjestu,
vremenu i nac¢inu ostvarivanja prijevoza. Upravo je u tom segmentu donoSenja odluke vazna
strategija upravljanja prometnom potraznjom koja ima cilj osigurati optimalno iskoriStenje
postoje¢ih prometnih kapaciteta. Glavni ciljevi koje postavlja ukupna prometna politika
pred strategiju upravljanja prometnom potraznjom mogu se navesti kao:18

smanjenje zaguSenja i gubitaka koji nastaju zbog preopterecenja prometnog sustava
smanjenje troskova povezanih uz pojacano trosenje infrastrukture

omogucavanje izbora izmedu razli¢itih nacdina prijevoza kako bi se osigurala
dostupnost transportnog sustava - prijevozne usluge za sve korisnike

podizanje razine sigurnosti odvijanja prometa

zasStita okolisa smanjenjem emisije Stetnih plinova, ali i ostalim pozitivnim ekoloSkim
mjerama

racionalna upotreba zemljiSta kojom se osigurava mogucnost efikasnog putovanja
bez potrebe za prelaZzenjem velikih udaljenosti za zadovoljenje svakodnevnih
potreba stanovnika gradova

podizanje kvalitete Zivota smanjenjem izgubljenog vremena, zdravijim okoliSem,
zaposlenjem i produktivnoScu

osiguranje odrZzivog razvitka.
Upravljanjem prometnom potraznjom ostvaruje se:1°
optimalno iskoriStenje kapaciteta smanjenjem prometa u vrSnom opterecenju

distribuiranje putovanja na ostale nacine prijevoza

18
19

Ibidem, str. 49.
Ibidem
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- prikupljanje sredstava za razvoj transportnog sustava u cjelini, ako odnos naknade i
troSkova naplate bude pozitivan.

Mnoge od poznatih metoda kojima se nastoje rijeSiti prometni problemi najcesce ne
uspijevaju zadovoljiti sve te ciljeve pa se tako vrlo ¢esto prometni strucnjaci susrecu sa
situacijama u kojima jedna mjera dovodi do eskalacije problema na drugim mjestima.
Primjer za to je recimo izgradnja dodatnog traka na preopterecenoj gradskoj prometnici.
lako ta mjera kratkoro¢no donosi korist smanjenjem zaguSenja na tom mjestu, ona moZe
izazvati iznimno negativne ucinke povecanjem broja vozila koja u odredenom trenutku stizu
na odrediSte i na taj nafin moZe zaguSiti drugi dio infrastrukture, koja je do tada
funkcionirala dobro.

2.2.2. Tipovi prijevoznih usluga u prijevozu putnika

Prema Fawcettu (Fawcett, 2000.), s tocke 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 i ucestalost prijevoza, dok je za operatera vaZnije
ostvariti prijevozni rad sa Sto manje angaZziranih resursa (materijalnih i financijskih). Stoga
su zahtjevi korisnika i operatera vrlo ¢esto u oprecnosti pa u ostvarivanju ciljeva treba teziti
optimumu postizanja ukupnih ciljeva:

- javni prijevoz - javna usluga koja nije nuzno komercijalno utemeljena. U tu skupinu
pripada gradski prijevoz. NajvaZnija karakteristika javnog prijevoza putnika je
ostvarivanje prijevoznog rada na odredenom podrucju, bez obzira na financijsku
isplativost. Naravno da je pri organizaciji javnog prijevoza potrebno voditi racuna o
ekonomicnosti, ali ona nije presudna pri donoSenju odluke o ostvarivanju prijevoza.
Takav prijevoz vrlo c¢esto potpomazu (subvencioniraju) strukture lokalnih,
regionalnih i drZzavnih 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 slucaj 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 ogranicenje u smislu licencije za obavljanje javnog prijevoza
putnika. To znaci da se javna usluga ne moZe pruZati na trzistu, ve¢ samo za
vlastite potrebe.
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slobodni prijevoz putnika, povremeni prijevoz ili Carter (ugovorna voZnja) -
povremeni prijevoz ili ugovorna voznja takoder moZe biti u funkciji javnog prijevoza
putnika. Ugovorna voznja odnosi se iskljuivo na ograniCen broj korisnika koji
ugovaraju specifican prijevoz na definiranoj ruti, pod definiranim uvjetima i
definiranim cijenama usluge. U tu skupinu pripadaju turistic¢ka i slicna 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 korisnik to zatrazi.
Glavna karakteristika taksi prijevoza je potpuna sloboda odabira rute i vremena
prijevoza. Postoje tri tipa taksi prijevoza:

O napoziv
o na stajalistima
o naneutvrdenim lokacijama duZ gradske mreZe.

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 odgovarajuc¢i na podrucju predgrada
ili rijetko naseljenog podrucja.

2.2.3. Upravljanje kvalitetom prijevozne usluge

Kvaliteta prijevozne usluge je ukupnost osobina i karakteristika prometne

infrastrukture, prometne suprastrukture i uvjeta prijevoza robe (tereta, materijalnih
dobara), ljudi i energije od kojih zavisi njihova sposobnost da zadovolje izricite ili ocekivane
(pretpostavljene) zahtjeve i potrebe svojih korisnika. Kvaliteta prometne usluge je ukupnost
osobina, karakteristika prijevozne usluge i operacija u svezi s prijevozom robe, putnika
(ljudi) i komunikacija od kojih zavisi njihova sposobnost da zadovolje izricite ili oekivane
(pretpostavljene) zahtjeve i potrebe svojih korisnika.20 Kvaliteta usluge je dominantan cilj
pruzanja prijevozne usluge. Promatrano s aspekta ostvarivanja prijevoza, u logistickom

smislu, kvaliteta prijevozne usluge moZe varirati na viSe nacina:

po voznom redu i frekvenciji operacije

po brzini operacije i broju stajaliSta

20

Poletan Jugovié, T.: ,Prilog definiranju kvalitete transportno - logisticke usluge na prometnom

pravcu“, Pomorstvo, 95 - 108, 2007, str. 97.
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- po karakteristikama vozila, narocito po udobnosti i kapacitetu
- po tarifi i strukturi tarife
- po dodatnim uslugama u vozilu.
Karakteristike usluge koje su vazne korisniku - putniku jesu:
- frekvencija
- tocnostiredovitost
- brzina putovanja
- udaljenost stanice opsluZivanja
- cijena
- radno vrijeme opsluzivanja (prvi i zadnji polazak)
- usluga vikendima

- popunjenost vozila na liniji i izmedu dva stajaliSta (koja se prikazuje kao koeficijent
iskorisStenja kapaciteta u vrSnim periodima).

2.3. Proces planiranja javnog prijevoza putnika

2.3.1. Prostorni obuhvat

Temeljni postulat planiranja razvoja grada je planiranje javnog prijevoza putnika.
Planiranje treba biti integralno, opsezno, kako bi se uskladio budu¢i razvoj grada. Generalni
prometni plan u kojemu je jedna od vaznijih komponenata planiranje javnog prijevoza
putnika, zajedno s prostornim planiranjem, predstavlja najvazniju odrednicu u razvoju i
buduénosti jednoga grada. Pionir i teoreticar urbanizma Le Corbusier prvi je istaknuo
potrebu planiranja javnog 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 smiSljenim rjeSavanjem prometnih problema koji su nastajali u
velikim urbanim sredinama. Prvi korak prometnog planiranja javnoga gradskog prijevoza je
postavljanje cilja ili ciljeva. Ciljevi mogu biti:21

- 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

21 Br¢i¢, D., Sevrovié M.: op.cit., str. 65.
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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:22

javni gradski prijevoz putnika treba osigurati u planiranom periodu planiranog broja
putovanja s povecanom kvalitetom prijevoza te da je moguce prilagodavanje
prijevozne ponude prijevoznoj potraznji

javni gradski prijevoz putnika treba biti dominantan prijevoz u urbanoj sredini, kako
bi se smanjili negativni utjecaji koristenja osobnih vozila u cestovhom prometu
(zaguSenja, buka, zagadenje zraka i sli¢no)

javni gradski prijevoz putnika treba biti izbalansiran u cijelom prometnom sustavu
(metro, LRT, tram, BUS i slitno) 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, onecis¢enje zraka, nesrece i slicno)

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:23

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

srednjoroc¢no planiranje - uobi¢ajeno 5-10 godina je planiranje projekata koji
pripadaju izmedu dugorocnog i kratkoro¢nog planiranja;

kratkorocno planiranje - 3-5 godina - ukljucuje planiranje na kraci rok, za projekte
koji se mogu realizirati u kracem vremenskom periodu.

Prostorni obuhvat je druga vaZzna odrednica prometnog planiranja. Prostorni

obuhvat je vaZan zbog toga Sto plan mora biti i prostorno ogranicen kako je prikazano slikom
1. 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 o znacaju i gravitacijskom podrucju odredenoga grada.

22
23

Ibidem, str. 65.
Ibidem, str. 66.
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Slika 1. Prikaz prostornog obuhvata grada

Izvor: Br¢i¢, D.; , Logistika prijevoza putnika“, Fakultet prometnih znanosti Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2009., str. 66.

2.3.2. Temeljni parametri za planiranje javnog prijevoza putnika

Za ucinkovito 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, sustavu i podsustavu javnog prijevoza
putnika, broju putnika, kao i financijskih podataka. Vazni su sljede¢i parametri i
karakteristike:24

prometno podrucje i njegove karakteristike

sustav javnog prijevoza putnika

prijevozna usluga, rad i produktivnost

kriteriji za izbor podsustava javnog prijevoza putnika.

24

Ibidem, str. 67.-69.
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2.3.3. Prometno podrudje i njegove karakteristike

Predmetni kompleks podataka predocava podrucje opsluZivanja javnim prijevozom,

gdje sljedeci segmenti predstavljaju:

podrucdje opsluzivanja (km?2) javnim prijevozom putnika, ¢esto podrucje grada ili Sire
urbano (metropolitansko) podruc¢je. Ne mora se podudarati s administrativnim
granicama grada ili regije.

populacija - broj stanovnika na podrudju opsluzivanja - odnosi se na broj stanovnika
pokrivenog podrucjem opsluZivanja javnim prijevozom putnika, koristi se Cesto 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 i 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 koji
premasuju 8-10 milijuna stanovnika.

gustoa naseljenosti (stanovnika/km?2) podrucja - odnos je broja stanovnika
naspram broja km?, odraZava gusto¢u aktivnosti i definira znacenje uloge razliCitih
podsustava JPP-a. Opcenito - veéa gustoa - vele 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 slicno.

Za analizu svakoga pojedinog podrucja opsluzivanja, vazno je napraviti detaljniju

analizu triju karakteristi¢nih podrudja:

srediSnjeg djela grada
gradske jezgre
prigradske jezgre.

Topografija, namjena povrsina i klimatski uvjeti vazne su znacajke u analizi podrucja

opsluZivanja. StoZerne 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 Sto su zracne luke, ZeljezniCke i autobusne postaje i ostalo.

2.3.4. Struktura sustava javnog prijevoza putnika

Karakteristike javnog prijevoza putnika mogu se grupirati u dvije kategorije:

infrastruktura (fizicka kategorija) i suprastruktura (mobilna sredstva uz pratecu uslugu). U
fizicke komponente sustava pripadaju: broj prijevoznickih tvrtki koje se bave javnim
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prijevozom putnika, broj podsustava javnog prijevoza putnika, broj linija pojedinog
podsustava, duZina linija, duZina ukupne mreZe podsustava, broj stanica svakog podsustava,
srednji medustani¢ni razmak po podsustavu, srednja pokrivenost podsustavom javnog
prijevoza putnika, kapacitet Park & Ride sustava, broj prijevoznih jedinica podsustava i
sli¢no. Za ponudenu uslugu osnovni podaci su: maksimalni broj vozila koja operiraju tijekom
vrsnog perioda pojedinog podsustava (BUS, TRAM, METRO), operativna brzina na linijama
u km/h po podsustavuy, brzina obrta podsustava u km/h (uklju€ujuci i terminale), prosje¢na
brzina na mrezi u km/h, slijedenje ili frekvencija vozila na liniji, postotak slijedenja, odnos
dolazaka s odstupanjem/to¢nih dolazaka.

2.3.5. Produktivnost prijevozne usluge

Prijevozni proces, u logisticCkom smislu, temeljno se sastoji od optimalnog broja
prijevoznih jedinica koje na odredenoj prometnoj mreZi obavljaju redovni servis, ¢iji su
temeljni parametri:

- volumen ponudene usluge: mjesto, vozila ili prijevozne jedinice x sati ili broj mjesta
ili vozila ili prijevoznih jedinica ponudenih na liniji u vremenu (vr$Snom ili
izvanvrSnom periodu)

- eksploatacija prijevoznog sustava - vaZna mjera koja se ocituje u prevezenim
putnicima u vremenskoj dimenziji (satu, danu, godini)

- prijevozni rad i prijevozna produktivnost - ponudeni prijevozni rad je mjeren
pmj/vozilu i vozila - km. Prijevozni rad se takoder moZe iskazati za cijelu liniju.

Prognoze i projekcija buduéeg razvoja javnog prijevoza putnika su kompleksan i
zahtjevan zadatak, posebice pri prognoziranju ponaSanja stanovnika u izboru nacina
putovanja, kao i izboru podsustava JPP-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 strategiji za provedbu postavljenih
ciljeva studije?5. Postojeci uvjeti u gradovima svijeta postaju sve slozeniji i zahtjevniji za
rjeSavanje. U svjetlu energetske ograniCenosti postoje¢ih konvencionalnih energenata te u
svjetlu porasta svijesti o potrebi zasStite okoliSa, koji je i onako u gradovima drasti¢no
narusen, javni gradski prijevoz namece se danas kao jedini racionalni izlaz za organizaciju
podnosljivog zivota i rada u gradovima. Kako 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 javnog prijevoza putnika, u teZnji da se nac¢inska raspodjela putovanja javnim
prijevozom putnika usmjeri u korist javnog prijevoza. Kriteriji za izbor sustava javnog
prijevoza putnika postavljaju se prema sljede¢im elementima:

- plansko i urbanisticko modificiranje prometnog sustava

25 Smojver, 7., Bari¢evi¢, H., Solman, S.: »,Benchmarking u cestovnom prijevozu putnika“, Automatizacija u
prometu, KOREMA, 2012, str. 26.-30.
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javni prijevoz putnika treba imati takve karakteristike koje omogucuju formiranje
mreZe linija JPP-a sa Sto je moguce viSe direktnih linija u odnosu na linije Zelja
putnika

podsustavi javnog prijevoza putnika trebaju biti takvi da se mogu kretati podzemno
i nadzemno, sa svrhom $to je moguce boljeg uklapanja u strukturu grada

pojedini podsustavi javnog prijevoza putnika trebaju $to je moguce manje negativno
utjecati na okoliS grada (zagadenje zraka, buka, sigurnost, udobnost, vizualna
devastacija i sli¢no)

infrastrukturni objekti javnog prijevoza putnika trebaju Sto manje utjecati na
urbanisticki i estetski izgled grada

podsustavi javnog prijevoza putnika trebaju biti u skladu s energetskom politikom
grada i trendovima svjetske energetske ucinkovitosti

integralna kvaliteta prometnih usluga (brzina, pouzdanost, udobnost, sigurnost)
ucinkovitost i o¢ekivani prijevozni u¢inak
ekonomski parametri.

Da bi se tako kompleksni kriteriji mogli vrednovati, potrebno je naciniti model

vrednovanja. U vrednovanju se upotrebljavaju dva dominantna tipa:

funkcionalno vrednovanje

ekonomsko vrednovanje.

Za vrednovanje treba izabrati metode vrednovanja koje pak ovise o:
razini odlucivanja

znacenju odluke

vrsti podsustava

nacinu financiranja.

Znanstvena uporiSta koja se smatraju izvoristima brojnih metoda vrednovanja mogu

se podijeliti u dvije grupe:

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

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

2.3.6. Tehnicko - tehnoloske paradigme linija javnog prijevoza putnika

[zucavanje tehnologije javnog prijevoza putnika usmjereno je na dva vazna podrudja:

kapacitet vozila (jedinice) i kapacitet — propusna mo¢ linije javnog prijevoza putnika.
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Ponudeni kapacitet vozila iskazan je kao ukupan broj putnickih mjesta za sjedenje i stajanje.
Broj mjesta za sjedenje je broj prema tipu vozila javnoga gradskog prijevoza i njegovom
projektiranom komforu (koji je u praksi od 0,30 do 0,55 m2 po sjedalu), dok je broj mjesta
za stajanje ovisan o standardu udobnosti stajanja (u praksije od 0,15 do 0,25 m2 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 prakti¢noga kapaciteta
je koeficijent iskoristenja kapaciteta oznacen simbolom ,&"“. TeZi se da ,,&“ 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 putnickih mjesta (uobi¢ajeno u vrSnom satu).

2.3.6.1. Tehnoloski elementi prometne usluge na liniji javnog prijevoza putnika

Osnovni i izvedeni dinamicki elementi utvrduju se prema prijevoznoj ponudi i
potraznji na liniji i odredeni su voznim redom. Dinamicki elementi prometne usluge na liniji
su sljede¢i (Stefanci¢, ,Tehnologija gradskog prometa I, 2008.):

L. osnovni dinamicki elementi:
1. broj vozila na liniji (N)
2. vrijeme obrta na liniji (TO0).
1. 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.
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Grafikon 1. Vremena i brzine na liniji JGP-a
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Izvor: Stefancié, G.: , Tehnologija gradskog prometa I, Fakultet prometnih znanosti Sveuéilista u Zagrebu, Zagreb, 2008.

Kako je vidljivo iz grafikona 1: Vrijeme obrta (TO) sadrzi vrijeme potrebno da vozilo
napravi jedan obrt u koje ulazi pojednostavljeno:

- tv- vrijeme voZnje
- tei - vrijeme ¢ekanja na stajaliStima za ulaz i izlaz putnika
- tt-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 pomocu empirijske formule.

[zvedeni dinamicki elementi:

Interval (i) je vremenski razmak slijedenja izmedu dvaju uzastopnih vozila na liniji.
Odnos je iskazan formulom (1): vrijeme obrta kroz broj vozila na radu

i = [min] (1)

U praksi je imin = 1,0 min, a imax = TO.

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

f = 60 + = [voz/h] (2)
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Frekvencija vozila (f) obrnuto je proporcionalna sa slijedenjem vozila i iskazana je
formulom (3)

f =2 [voz/h] 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:

broj putnika je konstantan (u promatranom periodu) bez obzira na frekvenciju vozila

putnici na stajaliSta pristiZzu ravnomjerno

frekvencija je jedinstvena tijekom cijelog razdoblja prometovanja linije

operativni troSak je konstantan bez obzira na broj putnika.

2.3.6.2. Propusna mo¢ segmenta prometne mreZe (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 tra¢nicka vozila) da je minimalno
slijedenje na liniji izmedu dviju jedinica uvjetovano mogu¢nosSc¢u da se sljedeca jedinica
moZe sigurno zaustaviti ako se vodeca jedinica naglo zaustavi. Pojednostavljeno, minimalna
udaljenost slijedenja u funkciji je brzine vozila, karakteristika kocenja vozila i tipa
sigurnosnog reZima voznje. Minimalna udaljenost slijedenja (lu) izmedu dviju jedinica
javnoga gradskog prijevoza je stoga definirana formulom (4)

: v2 bi-b2
lu,min =10 +tr xv + ~ *T1obs [m] (4)

gdje je:

- lo - minimalna udaljenost dvaju uzastopnih vozila u mirovanju (m)
- tr- vrijeme reakcije vozaca (s)

- v -brzina vozila (m/s)

- b1 -usporenje vodece jedinice (m/s?)

- bz -usporenje sljedece jedinice (m/s?)

Teorijsko razmatranje propusne mo¢i u funkciji je analize sustava - podsustava
javnoga gradskog prijevoza putnika. Teorijska razmatranja temelje se, u pravilu, na
pojednostavljenim situacijama u praksi. Stoga u razmatranju i stavljanju u odnos teorijske i
stvarne propusne moci treba voditi racuna o sljede¢im napomenama:
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propusna moc¢ nije jedinstven fiksan broj

rad sustava pri njegovoj maksimalnoj propusnoj mo¢i ne predstavlja poZeljno stanje
i napreZe sustav

postoji znatna razlika izmedu prijevozne ponude i stvarnog broja prevezenih putnika
propusna mo¢ odsjecka je razli¢ita od propusne moci stajalista
teorijska propusna mo¢ razlikuje se od stvarne propusne moci.

Stvarna propusna mo¢ uistinu ovisi o 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 (Vuci¢, 1987.).

2.3.6.3. Propusna mo¢ stajalista

Zaustavljanje i izmjena putnika na stajaliStu povec¢ava minimalni interval slijedenja

vozila te je stoga u pravilu propusna moc¢ stajaliSta manja od propusne moc¢i odsjecka.
Propusna mo¢ stajali$ta - postaje, u pravilu, odreduje propusnu mo¢ odsjecka, odnosno cijele
linije (kada je u pitanju trac¢nicki sustav). Opcenito vrijede sljedeci odnosi:

stajaliSte na liniji koje zahtijeva najduzi interval slijedenja u praksi definira propusnu
moc cijele linije

interval u stajaliStu obi¢no najviSe ovisi o vremenu potrebnom za ulazak i izlazak
putnika - izmjene putnika na stajaliStu

stoga, stajaliSte na kojemu je najveca izmjena putnika i koje ima najduZe vrijeme za
izmjene putnika (u slu¢aju jednostrukog stajalista) - definira ujedno i propusnu mo¢
cijele linije. Najveca izmjena putnika na stajalisStu - postaji definira propusnu mo¢
linije iako ta linija ne mora imati najve¢i prijevozni ucinak. U pravilu, to su transferna
stajalista trac¢nic¢kih podsustava javnoga gradskog prijevoza putnika.

U analizi teorijske propusne mo¢i odsjecka i stajalista, moze se zakljuciti sljedece:

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

optimalna brzina za maksimalnu propusnu mo¢ 1,5 - 2,0 puta je veca za odsjecak u
odnosu na stajaliSte

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

Bududi je propusna moc cijele linije definirana propusnom moc¢i 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 reZima operiranja vozila, na propusnu mo¢ dominantno utjece kapacitet vozila
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i vrijeme zadrzavanja na stajali$tu. Cinjenica je da je pri potrebi poveéanja propusne moéi
linije bolje intervenirati na povecanju propusne moci stajaliSta - postaje, nego povecavati
operativnu brzinu vozila. Na zadrzavanje na stajaliStu, u funkciji izmjene putnika, utjecu
sljedece znacajke:

- brojiSirina vrata

- nacin naplate

- razlika u visini plohe perona i poda vozila

- tip vrata, okolnog prostora u vozilu i prolaza

- jednosmijerni ili dvosmjerni tok putnika pri ulasku u vozilo.

Aplikativno, 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, $to iznosi za Cetverokanalna vrata 0,25
s/putniku. Povecanje propusne moci stajaliSta - postaje moguce je i ustanovljavanjem
istovremenog stajanja viSe vozila - jedinica u istom vremenu u slijedu. Takoder su poznata
moguca istovremena stajanja na stajaliStima - postajama s moguénos$¢u pretjecanja jedinica
- vlakova te mogucénost obostranog stajanja ako su vrata na obje strane vozila.

2.4. Logistika i operativno poslovanje tvrtke za javni prijevoz
putnika

Operativno poslovanje tvrtke za javni prijevoz putnika u nadleZznosti je
interdisciplinarnih prometnih strucnjaka - logistiCara koji trebaju planirati, upravljati i
analizirati cjelovitu tehnologiju rada. Potrebito je osigurati efikasno provodenje prijevoza u
nastojanju da se zadovolje Zelje - potrebe putnika i lokalne zajednice. U tom segmentu
logistika je klju¢an i nezaobilazan proces. Prijevoznicke kompanije koje se bave javnim
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 covjeka, nije moguc 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, Bec¢ i drugi). U posljednjim desetlje¢ima proslog stoljec¢a doslo se do saznanja da
je koriStenje javnoga prijevoza putnika uzroc¢no-posljedi¢ni fenomen s vrlo specificnim
komponentama. Tvrtke javnog prijevoza putnika trebaju imati program koji pomno
provjerava i uvijek iterativno kriticki vrednuje pruzenu uslugu. Upravljacka struktura tvrtke
javnog prijevoza putnika, a i upravna tijela gradova, trebaju razviti strategijski i operativni
plan za kontinuiranu provjeru pruZane usluge na zadovoljstvo njihovih korisnika. Integralna
usluga uvijek treba biti maksimalno moguce prilagodena korisnicima te nedostatke u
operativnoj upotrebi treba Sto prije otkloniti. Nota bene, svaka organizacija javnog prijevoza
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putnika, odnosno njezini zaposlenici imaju tendenciju da vremenom budu inertni i
neinventivni te da dnevne zadace obavljaju rutinski. Reorganizacijama tvrtke javnog
prijevoza putnika i uvodenjem inovativnih tehnologija (ITS-a i dr.) stalno treba postizati
bolju i kvalitetniju uslugu prijevoza. Jasno je da tvrtke koje se bave javnim prijevozom
putnika nisu isklju¢ivo odgovorne i kompetentne za uslugu koju pruzaju. Administracija
lokalne uprave, policija i druge organizacije (taksi, parking ogranicenja i slicno) koje su
sastavni dio generalne prometne politike (osnivanje tzv. holdinga) koja se u lokalnoj
zajednici provodi, moraju biti u funkciji operativhog provodenja atraktivnosti i
funkcionalnosti javnog 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 razli¢itih naziva (Transport Committee - Prometni
komitet, transportni savez i sli¢no), koje koordinira odgovorne u lokalnoj zajednici (policiju,
lokalnu administraciju - odjel za promet, tvrtke javnog prijevoza putnika, taksi sluzbu,
parking organizaciju i sli¢no). Javni prijevoz putnika treba biti provoden uz brojne pratece
mjere i podrsku vanjskih subjekata. Da bi se to postiglo, organizacije koje se bave javnim
prijevozom putnika trebaju organizirati i educirati (permanentno) svoje osoblje. Za
operativno osoblje u organizacijama javnoga prijevoza putnika treba biti jasno odreden
pravilnik operativnih pravila, odgovornosti i postupanja u posebnim i izvanrednim
situacijama. Rukovodenje i subordinacija mora biti eksplicitna, nedvosmislena, jednostavna
i provodljiva. Stoga se Cesto za postizanje navedenih ciljeva formiraju operativni kontrolni
centri. Od presudne je vaZnosti postojanje veza sa svim prijevoznim jedinicama (autobusima
i alternativnim podsustavima) s moguénosS¢u definiranja njihove pozicije na mrezi.
Povijesno je nadzorni centar razvijen za trac¢nicke sustave (metro podsustav), no razvojem
tehnologije i njenom pristupacno$¢u u svakodnevnom Zivotu u vecini gradova
ustanovljavaju se nadzorno - upravljacki centri za cijeli sustav javnog prijevoza putnika pa
i Sire (automatsko upravljanje prometom i sli¢no).

2.5. Troskovne paradigme u logisticCkom koncipiranju
prijevoza putnika

Tvrtke koje se bave javnim prijevozom putnika u urbanim podrucdjima u pravilu
sadrZe dijelove ili sluzbe koje objedinjavaju sljedece funkcije:26

- 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)

- projektiranje i odrzavanje - dijelovi koji projektiraju i upravljaju odrzavanjem vozila
u depoima, spremistima, odrzavaju terminale, stajalista i slicno

26 Stefanti¢, G.: ,Tehnologija gradskog prometa 1, Fakultet prometnih znanosti Sveudilista u Zagrebu,
Zagreb, 2008.

40



- odrzavanje stabilnih postrojenja - ukljucujuci projektiranje i odrzavanje - primjerice
stabilnih postrojenja vuce, kolosijeka i sli¢cno

- financije i proracun

- informacije i statistika

- osoblje, edukacija i radni odnosi
- planiranje i razvoj

- odnosi s javno$¢u i marketing.

Strucne sluzbe trebaju biti funkcionalno podijeljene te koordinirano usmjerene
prema podsustavima (po potrebi) i objedinjene upravljackim sustavom u jednu integralnu
tvrtku kojoj je zadatak javni prijevoz putnika pojedinog urbanog podrucja - regije, grada.
Zbog ucinkovitog i racionalnog upravljanja, nadzora provedbe operativnog provodenja
organizacije prijevoza te ekonomskih analiza, kao i planiranja, prijevozne tvrtke trebaju
imati sistematicno i azurno prikupljanje podataka vezanih za njihovu djelatnost. Navedeni
podaci se odnose na relevantne informacije o urbanom podrudju opsluZivanja, prijevoznog
sustava, prijevozne ponude te broja putnika, kao i pokazatelja iskoristenja i uc¢inkovitosti
prometnog podsustava. Za prijevozni sustav bitan je nacin organizacije, karakteristike i
statisticki podaci koji opisuju sustav prijevoza putnika. Postoje dvije glavne kategorije:
fizicke i usluzne komponente. Fizicke komponente sadrzane su u podacima o infrastrukturi:
linijama, mreZi sadrzanih linija, cestovnim vozilima i Zeljeznickom parku vozila te stvarnim
razlikama medu podsustavima. U prikazu informacija o prijevoznom sustavu i uslugama
selektivno se iste daju za svaki podsustav prijevoza posebno. Korisniku je najbitnija
informacija o prijevoznickoj tvrtki: naslov tvrtke, vlasnistvo, podsustavi kojim se opsluzZuje
podrucje te podrucje opsluzeno podsustavom. Daljnji podaci za podsustav su:

- broj linija po podsustavu
- duZina linija u kilometrima (km) po podsustavu
- duzina mreZa linija u kilometrima (km) po podsustavu.

Kada je rijeC o tracnickim podsustavima vazan je 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:

- broj postaja za svaki podsustav
- prosjecna - srednja udaljenost medustani¢nog razmaka za podsustav

- povrsSina pokrivenosti javnim prijevozom je geometrijska povrSina koja obuhvaca
400 m udaljenosti od postaja javnog prijevoza ili polumjer udaljenosti od stajalista
izraZen u 5-minutnom hodu (gravitacijska zona stajalista)
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- stupanj pokrivenosti mreZom linija javnog prijevoza je ukupna povrSina unutar
geometrijske povrSine obuhvacene gravitacijskom zonom stajaliSta, ne racunajuci
preklapanja. Uobicajeno se iskazuje za cestovni (autobusni) i tra¢nicke podsustave.

- postotak pokrivenosti mreZom linija javnog prijevoza je povrSina pokrivenosti
javnim prijevozom/povrSina pokrivenosti mreZom linija javnog prijevoza. Drugi
pokazatelj je postotak populacije opsluZene javnim prijevozom i iskazuje se kao,
korelacija populacije na povrsini pokrivenoj javnim prijevozom/populacija 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

- veli€ina voznog parka cestovnih vozila odnosno tra¢nickih vozila sadrzanih po tipu.
Broj vozila po voznom redu na kilometar linije ili mreZe linija pokazuje gustocu vozila
u operativnoj upotrebi.

- veli¢ina voznog parka cestovnih ili trac¢nickih vozila treba biti prikazana za
podsustave s karakteristikama po tipu, kao Sto su nacin pogona (dizel, elektricna
energija, ostalo), tip jedinica (standardni, zglobni, viSezglobni i slicno), tip nastupne
povrSine (visoka ili niskopodna vozila), kapacitet (sjede¢ih mjesta i ukupno),
prosjecna starost vozila, duzina jedinica (vezano za duzinu stajalista) i sli¢cno.

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

- maksimalni broj vozila po voznom redu tijekom vrSnog 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).

- frekvencija obrta na liniji vo (km/h) je brzina koja ukljucuje vrijeme zadrzavanja -
prosjecna brzina na mreZi vim podsustava je racunska prosje¢na 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“ u formuli (5)

Yie, Ni Vi

~n
i=1 Nt

vSr = [km/h] (5)

- interval slijedenja naliniji predstavlja takoder vaZan element usluge javnog prijevoza
putnika, koji je obrnuto proporcionalan s frekvencijom jedinica na liniji

- stupanj pouzdanosti izvrSavanja voznog reda je mjera odstupanja jedinica od
planiranog voznog reda 0-5 min. Oznacava se brojem R, gdje je R = br. dolazaka 0-5
min kasnjenja/ukupnih dolazaka (%)
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Pri tome se pouzdanost izvr§avanja voznog reda moZe mjeriti u vrSnom periodu ili
izvan vr$nog perioda.

2.6. Realizacija prijevoznog procesa

Svaki prijevozni proces temeljno je sadrzan od jedinica (vozila koja nude uslugu) ili
skupa jedinica (prijevozna jedinica - P]) 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 predocene su u tablici 127. Navedene mjere
prijevoznog procesa u pravilu se iskazuju za vrsni ili izvanvr$ni period odnosno za
vremenski period (dan, tjedan, mjesec, godina i slicno).

Tablica 1. Temeljne mjere prijevoznog procesa

Mjera - jedinica Ponudena usluga Realiziran prijevoz
Vozila, prijevozna
Skup jedinica (P]), putnicko Putnika
mjesto
Volumen, frekvencija VOZH?/ h, PJ/h, put. Putnika/h
Mjesta/h
Realizirani prijevozni V021lo-km, PJ-km, put Putni¢kih kilometara
rad mjesta/h
Produktivnost Putnickih mjesta-km/h Putnickih kilometara/h
Produktivni kapacitet (put mjesta/h)*(km/h) (putnika/h)*(km/h)

Izvor: Vucich, V.R.: ,Urban Transit - Operations, Planing and Economics”, New Jersey, 2005.

Prijevozni rad je iskazan kao broj vozilo-kilometara ili kao putnickih mjesto-
kilometara u prijevozu. Prijevozna produktivnost je prijevozni rad iskazan kao broj mjesto-
km ili vozila-kilometara 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
Pc = f *n* Cv * vo [pmj*km*h -1] (6)
Pc = C * vo [pmj*km*h-1] (7)
gdje je:

f - frekvencija jedinica

27 Vuchic, V. R.: ,Urban Transit - Operations, Planning and Economics“, New Jersey, 2005.
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n - broj jedinica u grupi
Cv- kapacitet vozila
Vv - operativna brzina vozila
Iskoristena prijevozna sposobnost - produktivnost linije (8)
Pl = Psr * vo [put*km*h-1] (8)
gdje je:
Psr - prosjecan broj prevezenih putnika na liniji
Vv - operativna brzina vozila
Produktivnost vozila u operativnoj upotrebi (9)

Pv = Cv * vo [pmj*km*voz-1*h-1] (9)

gdje je:
Cv - kapacitet vozila

Vv - operativna brzina vozila
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3. OPCE POSTAVKE INTEGRACIJE JAVNOG
PRIJEVOZA PUTNIKA

3.1. Koncipiranje integralnog sustava javnog prijevoza putnika

TehnoloSki napredak i trend porasta stanovniStva u urbanim velegradskim
podrucjima tijekom posljednjih nekoliko stotina godina stvorili su niz infrastrukturnih
pitanja od klju¢nog znacenja. Izmedu ostalog, poseban problem je kako identificirati razvoj
odgovarajuceg prometnog sustava grada. Integralni sustav javnog prijevoza putnika,
testiran u mnogim urbanim sredinama pokazao se sposobnim za uc¢inkovito i ekonomi¢no
kretanje korisnika od kuce do posla, mjesta za rekreaciju, trgovackih centara i za ostale
potrebe. Budu¢i da jedinice lokalne samouprave moraju izgraditi ucinkovitije cestovne
mreZe Kkoje su sposobne povezati jezgru grada s podrucdjima prvenstveno predgrada i
periferije, odnosno distribucije putovanja, urbanisti moraju konsolidirati sustav javnog
prijevoza putnika koji odgovara potrebama svih korisnika. Razvoj javnog prijevoza putnika,
odnosno infrastrukturnog kompleksa dva su fenomena urbanizacije i logistike. Urbani
sustavi sastoje se od medusobno povezanih urbanih naselja unutar odredenog podrucja, a
nacin zivota, drustveni odnosi, vrijednosni sustav i prometna kultura determiniraju nova
tehnoloSka rjeSenja gradske logistike. Pri tom, urbanizacija rezultira koncentracijom ljudi i
ekonomskih aktivnosti u relativno malom zemljopisnom podrudju, gradu, Zupaniji, regiji
koja ima tendenciju Sirenja u prostorno-vremenskoj dimenziji. Nota bene, ne moZe se
smanjiti stupanj saturacije na gradskim cestama izgradnjom novih gradskih cesta jer one
privlace jo$ viSe prometa i izazivaju zaguSenje istom brzinom kao i prije. Jedna od
ucinkovitih mjera za smanjenje zaguSenja na gradskim cestama je kvalitetniji javni prijevoz
putnika s ciljem smanjenja udjela individualnih prometnih interesenata. Temeljni principi
na kojima se zasnivaju integralni sustavi javnog prijevoza putnika su nacelno:

raznorodni modaliteti prijevoza (tzv. modal SPLIT) kojima se osigurava adekvatna
pokrivenost i u¢estalost prijevoza

- sinkronizirano izvrSavanje prijevozne usluge boljim rasporedom komplementarnih
linija

- visoki stupanj pokrivenosti prijevoznim uslugama, tako da zahvaca veci dio povrSine
JLS i visoka frekvencija prijevozne usluge

- markentiSko osvajanje trzista JPP

Temeljni Cimbenici koji mogu utjecati na ucinkovitost integralnog sustava javnog
prijevoza putnika su: povezanost, tarife, dostupnost, ucestalost prijevoza, oblik prijevoza
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koji se koristi, pristup, vrijeme putovanja te razine potpore (javna, privatna i kombinirana),
poglavito u kontekstu usporedivosti s konkurentnim prijevoznim subjektima.?8

1.
2.
3.

Zahtjevi koji se postavljaju sustavu integriranog JPP jesu:

povecanje transportnog rada ( u putnickim kilometrima - PKM)

racionalizacija poslovanja

preraspodjela korisnika po prijevoznim modalitetima

Visoka ucinkovitost javnoga gradskog prijevoza

Sustav integriranog JPP ¢e poboljsati javni prijevoz putnika u sljedeéim sluc¢ajevima:
ponuda atraktivnih prijevoznih sredstava

zadovoljenje potreba veceg broja stanovnistva

stimuliranje lokalnog stanovniStva kako bi se osigurala dugoro¢na odrZivost
prometnog sustava

kreacija novih prometnih koridora u ekoloski osjetljivim podrucjima i pridrZavanje
voznih redova

zadovoljenje turisticko-izletnickih potreba.

Vrste kategoriziranih modaliteta integracije javnog prijevoza putnika polaze od

minimalnih oblika integracije (informacija, neintegrirane usluge), preko tradicionalne
integracije (tarife, vozne karte i usluge javnog prijevoza putnika), do ekstenzivnog oblika
integracije (kumuliranje s drugim oblicima prijevoza, alternativnim politikama gradskih
vlasti i izmjenama GUP-ova).

Glede navedenog, proizlaze mjere za integraciju javnih prijevoznih usluga koje su

obuhvacene u vise kategorija:

1.

Integracija fizickih parametara - jednostavnost i lako¢a pristupa ¢voristima ce
znatno poboljsati javne prijevozne usluge. Koridori pjeSackih staza trebaju biti
pazljivo dizajnirani prema potrebama putnika uz odvojenost kretanja pjeSaka i
vozila. Putnici trebaju minimalno pjeSaciti od svog stana do stajaliSta javnoga
gradskog prijevoza. Treba omoguditi znatna poboljSanja u kontekstu eliminiranja
nesigurnih prelazaka ulica pri presjedanju, odnosno mijenjanju modaliteta prijevoza.
U predmetnu integraciju ukljuena je razmjena sadrzaja koji obuhvacaju osim
prilaznih staza takoder i tocke transfera tj. Park & Ride objekte, integracije prometnih
¢vorista, te eksploataciju komercijalnih, pratecih sadrzaja.

28

Smojver, Z., Bari¢evi¢, H., Solman, S.: op.cit., str. 26.-30.
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2. Mrezno planiranje - autobusne, Zeljeznicke i druge mreZe, trebalo bi integrirati u
cjeloviti sustav u kojem bi pojedine komponente JPP zadrZale svoja prava, a
posebnosti i dalje zadrzale, odrzavale i razvijale prema potrebi. Prijevozne usluge
autobusa, Zeljeznice i dr. trebalo bi integrirati kako bi se povecala prijevozna
ucinkovitost linija. Integracija mreZa je usko povezana s fizickom integracijom i
kompletiranjem infrastrukture. Za primjer moze posluZiti ukljucivanje autobusnih i
Zeljeznickih prijevoznih usluga koje su povezane sa Zeljezni¢kim prijevoznim
uslugama i medusobno uskladenim voznim redom, kojim se osigurava povezanost
razliCitih oblika prijevoza kao dijelova mrezZe, bez medusobne konkurencije (primjer
grada Splita).

3. Vozarinska integracija - smatra se temeljnim postulatom sustavnog pristupa
prijevoza putnika. Brojna iskustva zapadnoeuropskih gradova su dokazala da
integracija voznih karata viSe prijevoznika, preko tehnologija kao $to su elektronicke
pametne kartice, koje omogucavaju vise prijevoza kupca (putnika) i uz osiguranje
zajednicke cijene prijevozne mreZe, uklanja nedostatke koji bi mogli postojati i koji
bi mogli izazvati pad prihoda. Jedinstvena prijevozna isprava za viSe prijevoznih
usluga olakSava povezivanje (odgovarajuci tarifni sustav) izmedu prijevoznika.
Ujedno se moZe smatrati poticajem za korisnike koji prelaze iz jednog u drugi oblik
prijevoza. Takoder, popusti se mogu provoditi kao sredstvo za povecanje
atraktivnosti javnog prijevoza putnika i povod za one koji ¢e prijeci s individualnog
oblika prijevoza na javni prijevoz putnika. Vozarinska integracija - cjelovita,
djelomicna ili sezonska te njihova dostupnost na prodajnim mjestima uz integraciju
tarifa (viSezonski tarifni pristup), Cesto se smatraju oglednim simbolom za pojam
integracije. Ipak, one predstavljaju samo manji dio ukupne integracije. Integracija
voznih karata trebala bi olakSati putovanja, gledajuci iz perspektive putnika i ukloniti
ono Sto se percipira kao otpor. Kao prijepor se moZe smatrati razlika u cijeni izmedu
sli¢cnih putovanja kod jednog ili viSe prijevoznika, kao i u obliku pla¢anja. Pojedinacno
putovanje kod razlic¢itih prijevoznika placa se za vrijeme svake voznje, dok bi se pri
vozarinskoj integraciji pla¢alo samo jednom, iako usluge prijevoza pruzaju razliciti
nositelji JPP.

4. Informacijska integracija - za poticanje putnika na putovanja javnim prijevozom
prijeko je potreban bolji i efikasniji pristup informiranju putnika. Integrirane,
jednostavne informacije su najvaznije za uspje$na putovanja putnika. Sofisticirani
tehnoloski sustavi, jednostavan pristup aplikaciji i ujednaceni, visoki stupanj
primjene displeja, osiguravaju jednostavno i intuitivno putovanje za putnike. Displeji
na autobusnim, Zeljeznickim i drugim stajaliStima trebaju biti dizajnirani za
prenoSenje ucinkovitih informacija putnicima. Glavni cilj integracije informacija je
kako obavjeStavati putnika o mogucénostima putovanja koje nudi sustav u cjelini,
kako unutar tako i izvan sustava javnog prijevoza putnika, ali i dostupnost sadrzaja
informacija koje bi bile raznovrsne i na stajaliStima i u vozilima. Ovaj segment ukupne
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integracije ima za cilj smanjiti otpor u koriStenju JPP-a, odnosno povecati njegov udio
u ukupnom transportnom radu.

5. Integracija subjekata JPP - u jedinstvenom institucionalnom okviru je bolje
planiranje uporabe zemljiSta, putovanja, upravljanje potraznjom i integracijom
javnoga gradskog prijevoza putnika. Na taj nacin se osigurava prijevozno planiranje,
cijene i operativni aspekti koji obuhvacaju sve oblike prijevoza i stvaranje preduvjeta
za integracije. Zajednicki okvir suradnje, koordinacije izmedu gradskih i drZzavnih
agencija, kao i izmedu privatnog i javnog sektora, esksplicitno je formalno-pravni
uvjet provodenja cjelovite integracije JPP.

Temeljem istraZivanja globalne prijevozne putni¢ke prakse ove postavke se mogu
primijeniti u integraciji JPP sljede¢im metodama:

- mikrorazina integracije
- makrorazina integracije

- integracija fizickih parametara -mreZa integracija - putnicima osigurava moguc¢nost
presjedanja na putu od izvorista do odredista

- vozarinska (tarifna) integracija - putnicima osigurava koriStenje najucinkovitijih
oblika prijevoza

- informacijska integracija - putnicima osigurava mogu¢nost donosenja odluka prije i
tijekom putovanja

- institucionalna integracija - putnicima osigurava pravo izbora prijevoza.

Integralni sustav JPP moZe se razmatrati na dvije razine:

Makrorazina integracije uglavnom rjeSava odnose prometnih parametara na Sirem
podrudju zone zahvata, tj. obuhvaca Siri urbani kontekst koji se sastoji od cvorista i
prometnih linija te velikih centara aktivnosti koje konzumiraju korisnici JPP. Veliki centri
aktivnosti definiraju se po znacenju ili glavnoj djelatnosti s obzirom na brojnost posjetitelja
po danu koji su vezani za stajali$ta lokalnih oblika prijevoza. Cesto to nije samo fizi¢ki
pristup, nego i krizanje linija i oblika prijevoza. U praksi se to odnosi na snimanje rastera
gospodarskih, trgovackih, zdravstvenih, kulturnih i drugih potencijalno ishodisno-
odredisnih tocaka sa statusom javnih institucija na razmatranom podrudju.

Mikrorazina integracije odvija se na lokalnom podrucju, mjestu gdje egzistiraju
sporedni centri aktivnosti (poslovni, sportski, rekreacijski, religijski, obrazovni, trgovacki,
itd.), a lokalnim prometnicama kapilarno snabdijevaju glavne tocke na mreZi JPP. U praviluy,
iz glavnih centara aktivnosti generira se potreba za putovanjima u Sire gradsko podrucje
javnim prijevozom putnika, usmjerenih prema autobusima, Zeljeznici i alternativnim
modalitetima JPP uz poseban pristup, jer navedeni oblici prijevoza zahtijevaju izmjenu
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putnika u ¢vornim, transfernim to¢kama. Sustavi kod kojih nije izvrS§ena integracija javnoga
gradskog prometa imaju tendenciju zanemarivanja potreba putnika, $to u konacnici
rezultira smanjenjem atraktivnosti javnog servisa. Konkretno, izostanak integracije javnog
prijevoza putnika uzrokuje sljedece probleme i neugodnosti za korisnike:

- gubitak vremena zbog ishodovanja voznih karata, posebno za svaki modalitet
prijevoza

- netransparentne i nepravodobne informacije korisnicima
- duZe ukupno vrijeme putovanja (raspored linija izmedu prijevoznika nije uskladen)

- povecani troskovi prijevoza

Neophodno je, dakle, razviti zajednicko poimanje ukupne strategije javnog prijevoza
putnika izmedu prijevoznika i nadleznih tijela. Obje strane trebaju jedna drugu za uspjesnu
provedbu integracije sustava javnog prijevoza putnika. Institucionalno rjesenje tj. tijelo ili
dodijeljeni predstavnik postavlja politicke i strateske okvire, dok prijevoznici trebaju
organizirati sustav tehnologije i operacionalizacije cjelovite, integralne prijevozne usluge.

3.1.1. Preduvijeti i sporedni uvjeti integracije sustava javnog prijevoza putnika

Provedba integracije sustava javnog prijevoza putnika ima odredene uvjete.
Razlikuju se preduvjeti (uvjeti koji se moraju ispunjavati prije provedbe) i sporedni uvjeti
(uvjeti koji su uoceni tijekom provedbe).

3.1.1.1. Preduvjeti za integraciju sustava javnog prijevoza putnika

U pravily, inicijativu pokrecu odgovarajuéi gradski, a po potrebi Zupanijski i
regionalni prijevoznici, s referentnog podrucja djelovanja. Nacelno, inicijativa moZe do¢i od
nadleZznog organa gradske vlasti ili interesne skupine prijevoznika. Bez obzira na to tko
poduzima inicijativu, politicka volja za promjenom trenutnog stanja javnoga gradskog
prometnog sustava je vrlo neprijeporna u smislu postignu¢a konacnog cilja. Cjelovito
razumijevanje strategije javnoga gradskog prometa trebalo bi rezultirati sveobuhvatnim
urbanim planiranjem koje se moze produljiti, ako je to potrebno i na Zupanijsko (regionalno)
integralno planiranje, naravno na znanstvenim temeljima. Bitna komponenta tzv. totalne
mobilnosti je integralno planiranje ili op¢i javni prijevozni plan koji obuhvaca sve javne
oblike prijevoza, ukljucivo i tzv. modal SPLIT.

Operacionalizacija integracije javnoga gradskog prometnog sustava na osnovama
zateCene legislative moZe biti od velike pomoc¢i, poglavito u pogledu iniciranja investicijske
klime, kao i kontinuiranog i stabilnog pracenja od strane eventualnih kreditora tj. banaka. U
slucaju postizanja opceg konsenzusa, kada svi akteri Zele do¢i do zajednickog cilja, izmjena
izvora zakonodavstva predstavlja obvezujuéi zahtjev.
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3.1.1.2. Uvjeti integracije sustava javnog prijevoza putnika

Integralni razvoj sustava javnog prijevoza putnika, osim tarifne integracije zahtijeva
integraciju mreZa i integraciju voznih redova. Redimenzioniranje i konsolidacija tarifnog
sustava je korisna u slucaju ako mreZe i vozni redovi osiguravaju kvalitetno sudjelovanje
prijevoznika i ako prijevoz tehnoloski besprijekorno funkcionira. Korisnici moraju biti u
mogucnosti koristiti razlicite oblike prijevoza od nekoliko prijevoznih subjekata s jednom
voznom kartom, kao da se prevozi samo jednim oblikom prijevoza i jednim prijevoznim
subjektom.

Operacionalizacijom integracije sustava javnog prijevoza putnika, kvaliteta usluge
mora biti uskladena izmedu razlic¢itih oblika prijevoza i prijevoznih subjekata.
Rekonstrukcija tarifnih parametara predmnijeva povecanje kvalitete prijevoza putnika uz
ocekivanu razinu kvalitete prijevoza putnika u svim oblicima prijevoza u slucaju kada
placaju jednu voznu kartu.

Modeliranje integralnog sustava javnog prijevoza putnika uvjetovano je
redimenzioniranjem infrastrukturnih resursa, dok integracija mreZznih komponenata
zahtijeva dostupnost odgovarajuée infrastrukture za prevladavanje manjih ili veéih
kapaciteta, ogranicenja i uskih grla. U odnosu na socioekonomske karakteristike putnika
(stanovnika) u promatranom podrudju, unapredenje javnoga gradskog prometa mora biti u
funkciji globalnog postizanja viseg drustvenog standarda.

Integracija mreza podrazumijeva dovoljno pouzdane usluge s glediSta putnika i
frekvencije prijevoza Sto javni prijevoz putnika Cini atraktivnijim. Reduciranjem, a s
vremenom i ukidanjem paralelnih prometnih linija, djelomi¢no se mogu iskoristiti prometni
koridori za frekventnije prijevoze na novouspostavljenim linijama. Distribucija oblika
prijevoza u sustavu mora imati unaprijed definirane promjene linija na glavnim koridorima,
$to je u znanstvenoistrazivackim izvorima poznato pod nazivom tzv. koncentriranog
principa ili pristupa.

Veca dostupnost izmedu prijevoznih zona u funkciji unapredenja JPP moZe se postici
nizom mjera, od kojih su najvaznije:

- Park & Ride sustav kojim se parkiraliSni objekti na rubnim dijelovima mreze JPP
koriste za parkiranje osobnih vozila i integraciju parking karte kao vozne karte u
javnom gradskom prijevozu

- Bike & Ride sustav tj. organiziranje podsustava biciklistickog prometa na
terminalima i vaznijim stajalistima JPP

- Ride & Walk sustav temeljen na sustavnom cCuvanju prtljage u pretincima na
terminalima i vaznijim stajaliStima JPP

- Organiziranje pouzdanog sustava prodaje karata, od klasicne do elektronicke,
poglavito u sustavu integriranog JPP
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- PruZanje pouzdanih i ¢itljivih informacija za orijentaciju putnika u sustavu javnoga
gradskog prometa

- Servisiranje prometnih interesenata u kontekstu dodatnih usluga u trgovackim
objektima i dr., kao i mogu¢nosti ostvarenja dodatnih prihoda za prijevoznika (najam
prostora).

3.2. Kategorije integracije javnog prijevoza putnika

Spoznaje o oblicima integracija JPP u svjetskim okvirima obuhvacaju odredene
kategorije, kao Sto su: informacijske integracije (displeji i radioveze, percipira se kao
jedinstveni tehnicki sustav unutar i izvan javnog prijevoza putnika), integracija mreza
(planiranje, koordinacija linija i ¢voriSta) i tarifna integracija (raster prodajnih mjesta, on
line prodaja voznih karata, vozarinska integracija).

3.2.1. Integracija informacija

Determinirani informacijski sustav treba osigurati koordiniran pristup potreban za
pruzanje informacija o cijeloj mreZi, kako bi korisnik (putnik) Sto lakSe mogao planirati
putovanja. Nota bene, osim pouzdanih informacija o linijama i voznim redovima, treba
pruzati i dodatne informacije osobama s posebnim potrebama (invalidima, starijim
osobama i dr.) o dostupnosti znacajki kao Sto su dizala, vozila, sanitarni prostor na
postajama, mogucnost besplatnog Wi-Fi. Primjenom determiniranog informacijskog sustava
u tom obliku integracije, sustav se percipira kao jedinstveni sklop, s jedinstvenim
konceptom i zajedni¢kim jezikom u komunikaciji prema korisnicima. Sustav omogucava
jedinstven pristup informiranja za cijelu mreZu, na primjeru jedinstvenog tipa vozila,
logotipa i zajedni¢kog marketinga za sve koji sudjeluju u javnom prijevozu putnika u okviru
pojedinih prijevoznickih poduzeca, aliinjihovih integriranih grupacija.

Glavni cilj integracije informacija je kako izvijestiti putnike o moguénostima
putovanja koje nudi sustav u cjelini, kako unutar tako i izvan sustava JPP, ali i dostupnost
detaljnog sadrzaja relevantnih informacija. Informacije trebaju biti jasne, saZete, tocne i
pravodobno objavljene. Formatiranje i dimenzioniranje informacijskog paketa takoder je
vrlo vazno. U javnom servisu za vizualne informacije postoje smjernice o Citljivosti, visokom
kontrastu boja, itd. Od novih informacijskih tehnologija oCekuju se softverska poboljSanja,
kao i umreZavanje s komercijalnim porukama, kao neizbjeZne paradigme danasnjeg nacina
Zivljenja. Mnogi gradovi u Europi su u segmentu JPP postigli visoku razinu integracije
informacija dostignuvsi visoke standarde jedinstvene tehnoloSke strukture koja je
odgovorna za informiranje putnika. Integracijom informacijskih sluzbi takve strukture
pruZaju informacije za sve oblike JPP. U sluc¢aju grada Rijeke odnosilo bi se to na autobuse,
gradsku Zeljeznicu, uspinjacu i pomorski prijevoz.
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3.2.2. Objedinjavanje i koordinacija modova prijevoza

Integrirani javni prijevoz putnika poima se, opcenito, kao metodologija za
poboljSanje kvalitete postojec¢ih prijevoznih usluga, a ideja se temelji na povecanju
privlacnosti svakog oblika prijevoza kada su na odgovarajuci nacin ugradeni u jedinstvenu i
harmoniziranu mreZu usluga. Objedinjavanje i koordinacija modova prijevoza cesto se
tumaci na nacin stvaranja strukture u kojoj svaki oblik javnog prijevoza putnika moZe
ispunjavati specificnu ulogu unutar sustava, koriStenjem njegovih relativnih prednosti.
Koordinacija u integraciji mreZa odnosi se na linije duljih udaljenosti izmedu mreZe javnoga
gradskog prometa i Zupanijske mreZe javnog prijevoza (ukljucCujuci i specijalizirane usluge
javnog prijevoza). Prema tom nacelu, prijevozna sredstva se koriste u skladu sa svojim
prometno-tehnoloSkim performansama pocev od komercijalne brzine voZnje do pruzanja
dodatnih sadrZaja i rjeSenja kojima se povecava atraktivnost prijevozne usluge.

Generalno, u okviru planirane strategije definirane na temelju dugogodiSnjeg
izuCavanja urbane mobilnosti, integralni sustav javnog prijevoza putnika koristi se razli¢itim
oblicima prijevoza u skladu s njihovim kapacitativnim moguénostima. Objedinjavanje i
koordinacija modova prijevoza treba biti sustavno i hijerarhijskim pristupom prilagodeno
gradskim, prigradskim, a po potrebi Zupanijskim i regionalnim potrebama za visokom
kvalitetom JPP.

MrezZna struktura i raspodjela prijevoznih sustava u integraciji trebali bi se temeljiti
na sljede¢im nacelima (u slucaju grada Rijeke, op.p.):

- autobusni podsustav je u funkciji dopreme putnika u gradskim i prigradskim
relacijama s vrlo visokim stupnjem penetracije u urbano gradsko tkivo, dakle
ostvarenje prijevoza ,od vrata do vrata“ (prema postojecem modelu KD Autotrolej)

- podsustav gradske Zeljeznice u funkciji je prijevoza manjeg broja korisnika kojima je
pocCetno-zavrSna toc¢ka putovanja pozicionirana na longitudinalnom koridoru (trasa
Jurdani-Skrljevo)

- pomorski prijevoz ima karakter interregionalnog povezivanja unutar referentnog
akvatorija s turisticko - rekreativnim dodatnim sadrzajem (relacija Lovran- Opatija,
Volosko-Rijeka)

- uspinjaca kao novoizgradeni segment JPP s elementima turisticko-rekreativnog
doZivljaja (Trsat).

Prema navedenim prepostavkama, mrezna struktura i raspodjela prijevoznih sustava
mreZe i vozni redovi trebali bi biti dizajnirani s linijama visokog uc¢inka (autobusni prijevoz)
koje bi Cinile okosnicu integralnog sustava JPP, zajedno s linijama manjeg ucinka koje dovoze
putnike (gradska Zeljeznica, pomorski prijevoz, uspinjaca). U integraciji, sve linije u mrezi
povezane su s uskladenim intervalima voZnje, s jasno definiranom okosnicom i dovoznim
linijama koje su odredene lokalnim uvjetima. Glavni nositelji integralne prijevozne usluge
JPP grada Rijeke jesu autobusni i trac¢nicki podsustav za ostvarenje visoke prijevozne
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ucinkovitosti i smanjenje vremena putovanja na krajnjim tockama tj. rubnim terminalima
prometne mreze.

3.2.3. Integracija tarifnog sektora

Poslije integracije mreZe i voznih redova, sljede¢i korak u integraciji javnoga
gradskog prometa je tarifna integracija. Medutim, tarife i provedba integracije su
prekretnica za smanjenje prepreka u cjelovitom pristupu harmonizacije javnog gradskog
prometa. U idealnom slucaju integraciju tarifa i dovoznih linija treba provoditi paralelno s
integracijom mreza i voznih redova.

Slojevitost integracije moZe se definirati viSerazinski, prema sljede¢im konceptima:
- medusobno prihvacanje jedinstvene vozne karte na istoj liniji
- medusobno prihvacanje jedinstvene vozne karte unutar iste mreze
- tarifna unija (integralna ili prijelazna)
- institucionalni model JPP (udruga ili javni subjekt).

Prednosti integracije mreZe i voznog reda znatno su smanjene ako se potrebe putnika
ocituju u nekoliko voznih karata i tarifa za svoja putovanja, $to ovisi o prijevoznom modelu
i prijevoznicima. Prometni interesenti e koristiti viSe JPP ako mogu koristiti jednu voznu
kartu u prijevozu uz jednostavniji tarifni sustav i ostale uvjete prijevoza. Integracija mreza i
voznih redova, nadopunjenih novim tarifama u ostvarivanju integracije, pitanja su koja se
moraju detaljno rijeSiti kako bi se u punoj mjeri ostvario koncept vrhunske prijevozne
usluge. U Europi postoji mnogo primjera tarifnih ili prijevoznih integracija u viSe
provedbenih razina.

3.2.3.1. Medusobno prihvaéanje vozne karte na istoj liniji

Prijevoznici na istoj relaciji, kada se radi o pjedinatnom nastupu na prijevoznom
trzistu, trebaju medusobno prihvatiti vozne karte. Medusobno prihvacanje vozne karte na
istoj liniji je najniZa razina tarifne integracije. Akceptiranje jedinstvenog tarifnog modela je
Cesto moguce bez kompleksne raspodjele prihoda, pogotovo ako pojedini prijevozni dionici
servisiraju priblizno iste dionice i opseg prijevoza, izraZen u broju prodanih voznih karata,
odnosno ostvarenim transportnim radom. Problemi mogu nastati kada jedan prijevoznik
prodaje mnogo viSe voznih karata u odnosu na druge (time ostvaruje i vecCe prihode), a da
pri tome pruza manji obujam prijevoznih usluga ili pruZza mnogo viSe prijevoznih usluga
nego drugi, ali nema od toga razmjernu korist. Upravo zbog takvih situacija se pojavljuje
potreba za pravicnijom nadoknadom, te je neizostavna izrada sektorskih studija ili
elaborata. Na toj razini tarifne integracije, integracija mreZa manje je vazna jer je putnicka
vozna karta dostatna za jedno putovanje, a presjedanja u pravilu ¢ine iznimku.
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3.2.3.2. Prihvaéanje vozne karte unutar iste mreze

Medusobno prihvacanje voznih karata, ne samo na istoj liniji, nego na cijeloj mrezi
dvaju ili viSe prijevoznika, sljedeca je razina tarifnih i prijevoznih integracija. U zavisnosti o
proSirenju mreZe i broja prijevoznika (odnosno pojave novih modaliteta prijevoza)
odgovarajuca raspodjela prihoda mora biti temeljito razradena. Za prometnu mreZu i vozne
redove postoji viSe relevantnih pokazatelja o broju putnika koji ¢e koristiti nekoliko
prijevoznih sredstava i prijevoznika (prijelaza) za isto putovanje. Predmetna integracija je
takoder prikladna u sluc¢ajevima gdje su drZavni zakoni, ali i legislativa JLS-a nedostatni, a
gradsku vlast nedovoljno zanima pitanje integracije javnoga gradskog prometa. U takvim
slucajevima, prijevoznici ¢esto pokrecu vlastite inicijative za prihvacanje voznih karata u
istoj mreZi u svom interesu.

3.2.3.3. Unija tarifih normi

Unija tarifnih normi je sljedeca integracijska razina s ve¢com ponudom kvalitete i
udobnosti za putnika. Svi prijevoznici u odredenoj mrezi uspostavljaju tarifnu uniju koja ima
cilj integrirati nekoliko tarifnih sustava razlicitih prijevoznika unutar grada i pri tome
stvoriti transparentan i jednostavan tarifni sustav i vozarine tj. jedinstvenu prijevoznu
ispravu za sve modalitete prijevoza). Unija tarifnih normi je takoder prikladna za slucajeve
gdje nedostaje potpora u lokalnoj legislativi. lako Cesto prijevoznici sami provode tarifnu
uniju, ona takoder moZe biti utemeljena na zahtjev gradske, Zupanijske ili drzavne politicke
vlasti. Unutar tarifne unije koja ukljucuje nekoliko prijevoznika koji pokrivaju veliki dio
mreZe, distribucija prihoda mora biti studiozno rjesena, zbog moguce nepravedne
raspodjele prihoda prema prijevoznim ucincima. Medusobno prihvacanje voznih karata
unutar unije tarifnih normi takoder se moze razlikovati prema tarifnom dizajnu.

3.2.3.3.1. Struktura tarifnog dizajna

Prijevozne tarife trebaju biti transparentne, logi¢ne i moraju osigurati odgovarajuce
prihode za prijevoznike. Tarife trebaju sadrzavati razli¢ite pogodnosti i olaksice za razlicite
skupine putnika. Obvezatno, veliku pozornost treba posvetiti optimalnoj tarifi jer je ona vrlo
vazna kod tarifnih i prijevoznih integracija. Tarifni dizajn mora uravnoteZiti navedene
kriterije. Detaljni tarifni obraCuni (potpuni, djelomic¢ni, sezonski), dostupnost karata na
prodajnim mjestima i cijene, viSezonski tarifni pristup te ostali elementi tarifne politike
Cesto se smatraju conditio sine qua non u strukturi tarifnog dizajna. Integracija voznih karata
olaksava putovanja iz perspektive putnika i uklanja ono Sto se percipira preprekom,
odnosno ono Sto je razlika u cijeni izmedu slicnih putovanja kod jednog ili viSe prijevoznika,
npr. svako putovanje kod razli¢itih prijevoznika pla¢a se pri svakoj voznji). U slucaju
postignute integracije JPP, placa se samo jednom iako usluge prijevoza pruzaju razliciti
prijevozni subjekti.
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3.2.3.3.2. Distribucija prihoda

Distribucija prihoda zanemariva je samo ako postoje ugovori o bruto troskovima
izmedu krovnog prijevoznog tijela i svih prijevoznika. Prihodi tarifne unije od voznih karata
idu na jedan zajednicki racun, a rasporeduju se na temelju dogovorenih i prihvaéenih
kriterija i modela. Modelom raspodjele prihoda iz zajednicke prodaje voznih karata,
izracunom se raspodjeljuje prihod za prijevoznika koji je obavio prijevoznu ulogu. U
konacnici, provedba tarifne unije i prijevoza predstavlja problem distribucije prihoda za
prijevoznicka poduzeca (prijevoznike).

Temeljni kriteriji i zahtjevi za raspodjelu prihoda jesu:

jasno definiranje temeljnih kriterija za raspodjelu
- pravicna raspodjela prihoda
- transparentno istrazivanje i evaluacija
- reprezentativni uzorci.
Najvazniji modeli distribucije jesu:
- distribucija na temelju prethodnih prihoda (prije tarifne integracije)
- raspodjela na temelju javne prometne potraznje
- raspodjela na temelju javnih prometnih zahtjeva.

Raspodjela prihoda je izuzetno vazna problematika jer izravno utjece na prihode i
podmirivanje troskova javnih gradskih prijevoznika. U nekim europskim zemljama
(Svicarska, Njemacka, Norveska, Svedska, Finska, Nizozemska) prihvaéaju se u izracunu
kvalitativni pokazatelji transportnog ucinka npr. putnikkilometar.

3.2.3.4. Integracija usluga izmedu prijevoznika

Jedan od temelja visoko ucinkovitog javnoga gradskog prometa je integracija usluga
izmedu prijevoznika i usko je povezana s pitanjima integracije mreZe i tarife. Integracija
usluga vazna je za putnika i ukljucuje brojne elemente kao Sto su cjelokupno informiranje
putnika, integralni upravljacki sustav, tarifna unija, itd. Tzv. marketing-logistika je takoder
vrlo vazna za integralnu javnu gradsku prijevoznu mreZzu.

Ostali podsektori integracije koji bi mogli donijeti korist prijevoznicima i putnicima
jesu:

- suradnja u ekoprogramima i s javnim zdravstvenim agencijama
- suradnja s javnim prijevozom regije i turistickim zajednicama
- suradnja prijevoznika s tre¢im stranama, kao Sto su dobavljaci i oglasne tvrtke

- suradnja s drugim pruZateljima usluga mobilnosti (taxi, bicikli itd.)
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Korisnici JPP trebaju biti informirani o realizaciji svog putovanja i o tome da se ne
voze samo s jednim prijevoznikom jer koristeci integralni sustav imaju jedinstvenu uslugu i
kvalitetu. Takoder je lakSe za prijevoznike u integralnom sustavu javnoga gradskog prometa
ostvariti suradnju u strategiji za poboljSanje njihove isplativosti, kao Sto su tehnicka
suradnja, strateski savezi, akvizicije, dodatni komercijalni poslovi (ugostiteljske usluge,
turisti¢ki aranzmani itd.).

3.3. Spektar integracijskih procesa

Sire integracije odnose se na dva glavna pitanja:

- integracija sa Sirim prometnim sustavom (osobna vozila, taksi i bicikli), ulaganja,
planiranje usluga i u operativnoj fazi integracija s drugim ne-uslugama prijevoza

- integracija s urbanizmom, energetskim sektorom, zastitom okoliSa, socijalnom
politikom, ukljucuju¢i zdravstvene, socijalne usluge i Skole.2?

Mnogi europski gradovi, kao $to su London, Pariz, Miinchen, Manchester, Stockholm,
Rotterdam, Hamburg, Be¢ i drugi postigli su visoku razinu Sire integracije, iako uvijek postoji
prostor za poboljSanje. U Manchesteru lokalni prijevoz pruZa sustav Kkoji obuhvaca
integraciju unutar i izmedu razliitih oblika prijevoza, a takoder izgradenog i prirodnog
okoli$a, s planiranjem koriStenja zemljista i integracije s politikom za zdravlje, obrazovanje
i gospodarstvo, kako bi se osigurala ekonomska odrzivost i ekoloSka ravnoteZa. I dok se u
urbanim regijama integracija planiranja, koristenja zemljista i prijevoza poboljsava tijekom
vremena, isti napredak se teSko postiZe izvan gradskog podrucja, uglavnom kao rezultat
razlicitih podjela nadleZnosti (s op¢inama). U odredenoj mjeri isti problem imaju najveci
gradovi u Republici Hrvatskoj. Eklatantan je primjer grada Zagreba, gdje se posljednjih
godina pokuSava integrirati postojeci ustroj modusa JPP (autobus, tramvaj, laki tra¢nicki
prijevoz). U gradu Splitu egzistira, uz bazi¢ni autobusni prijevoz, gradska Zeljeznica uz
izostanak prometno-tehnoloske integracije.

U europskim razmjerima, ukupna procjena rezultata Sirine integracije najbolja je za
skandinavske zemlje te Njemacku, Francusku i V. Britaniju. Najve¢i gradovi u navedenim
drzavama imaju visoku razinu infrastrukturnih resursa koji im olakSavaju realizaciju
integracije, dok u teSkim geomorfoloSkim uvjetima u financijski nerazvijenim gradovima i
uz druge oteZavajuce okolnosti, ograniCenja, integracija moZe biti teSko postignuce.

Objedinjene, zajednic¢ke znacajke mjera integracije djeluju tako da se lakSe rjeSavaju
prepreke koje sprijecavaju ili smanjuju koriStenje javnoga gradskog prostora.

29 Cavrak, V., Smojver, Z.: “Ekonomski aspekti energetske djelotvornosti prometa u Republici Hrvatskoj*,
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, 2006., str. 109.-132.
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Navedeni problemi ukljucuju sljedeée paradigme:
- prostorno-fizicke barijere (fizicka pristupacnost, udobnost, vrijeme putovanja)
- logisticke prepreke (nedostatak integracije tarifa, nekoordinirani vozni red)
- financijske prepreke (razlika troSkova izmedu javnog i privatnog prijevoza)

- psiholoSke barijere (slaba percepcija vremena putovanja, nedostatak kontrole
putovanja, loSa percepcija troSkova putovanja)

- prepreke institucionalnog ustroja (utjecaj konkurencije izmedu prijevoznika, utjecaj
deregulacije)

- informacijske prepreke (nedostatak odgovarajucih informatickih alata, nedostatak
koordiniranih informacija)

- socijalne prepreke (osobna sigurnost i opc¢a sigurnost).

U pravilu, mjere integracije imaju za cilj pruZiti poboljSanje u kvaliteti usluga javnoga
gradskog prometa $to moZe pomoc¢i u prevladavanju navedenih prepreka. Na primjer,
povecanje publiciteta oko troskova privatnog i javnog prijevoza dovest ¢e do bolje
informiranosti javnosti i osigurati aktualne informacije o realnom vremenu i uslugama koje
mogu pomoc¢i putnicima da donesu bolje odluke o koriStenju JPP. Tako mjere integracije
mogu pridonijeti ostvarenju vele kvalitete javnog prijevoza putnika kako bi postao
alternativom tj. konkurencijom osobnom vozilu, odnosno individualnom prometu. Dakle,
potrebno je valorizirati konkurentno vrijeme putovanja, visoku razinu udobnosti, osjecaj
sigurnosti, pruZanje informacija putnicima s bilo kojeg mjesta pa ¢ak i iz mjesta stanovanja,
kao produkta poboljSanja i proSirenja marketinskih usluga Sireg spektra (tj. usluga koje
izlaze iz okvira prometno-tehnoloskih djelatnosti). Na taj nacin se generiraju pogodnosti za
postojece i nove putnike javnog prijevoza putnika (tzv. potaknuti promet). Postojeci putnici
dobili bi izravne pogodnosti iz poboljSanja kvalitete prijevozne usluge, kao i mogucih
posljedica za vrijeme putovanja (Cekanje i kraca kretanja do postaja JPP). Takoder, cijene
pla¢anja putnici mogu primijeniti kao rezultat mjera integracije, a posljedice se mogu
ukljuciti u opce troskovne okvire. Op¢i troskovi javnog prijevoza putnika (autobusa, gradske
Zeljeznice, pomorskog prijevoza, uspinja¢e) mogu ukljucivati: vrijeme troSkova putovanja,
vremena izmjene prijevoznog modaliteta, vrijeme pristupa, vrijeme ¢ekanja, vrijeme ulaza i
izlaza. Takoder mogu biti ukljucene i druge varijable, kao Sto su pouzdanost, prenatrpanost,
udobnost, kvaliteta vozila i pruzanje informacija. Kljucni je problem utvrdivanje utjecaja
mjera integracije u potraznji javnog prijevoza putnika, na Sto utjecu sljedec¢i pokazatelji:

- cijene elasti¢nosti
- razina usluge elasti¢nosti
- vrijednost u voznji, hodu, ¢ekanju i razmjeni vremena

- vrijednost novih vozila, terminala, pruZanja informacija i sl.
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Procjenu mjera integracije trebalo bi usmjeriti na utvrdivanje kako na troskove
putovanja utjecCe integracija. U tom kontekstu diskretne mjere integracije mogu implicirati
generalizirane troSkove za JPP kako bi se smanjile u odnosu na opce troskove osobnih vozila
u obliku vremena, cijena i drugih troSkova putovanja. Smanjeni op¢i troSkovi za javni gradski
prijevoz pruzit ¢e pogodnosti za postojece putnike, kao i generiranje novih prometnih
interesenata.
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4. PLANSKE DETERMINANTE MODELA
INTEGRIRANOG JAVNOG PRIJEVOZA PUTNIKA

4.1. OgraniCenja i pretpostavke planiranja modela integriranog
javnog prijevoza putnika

Genericko poimanje usporedbe prometnog i urbanistickog planiranja oduvijek je bilo
predmet Sirokih znanstvenih i stru¢nih rasprava. Nota bene, prometno planiranje pocelo se
razvijati u velikim gradovima razvijenih zemalja svijeta kao odgovor na probleme
uzrokovane povecanjem Kkretanja ljudi i roba u mikro i makro smislu. Problemi su se
ocCitovali u povecanju troskova prijevoza, vremenu putovanja, prometnim guZvama,
prometnim nesre¢ama, ekoloskim posljedicama i ostalom. Prometnim planiranjem se
analizira postojece stanje, prognoziraju zahtjevi u buduénosti i definira prometni sustav koji
¢e osigurati racionalan i kvalitetan prijevoz stanovnika. Tako slojeviti proces moze se
podijeliti po fazama koje su medusobno povezane, a mogu se grupirati u nekoliko glavnih
aktivnosti koje se odnose na:

- istrazivanje postojecih rjeSenja u svrhu zadovoljavanja postavljenih ciljeva
- odredivanje ciljeva koji se procesom planiranja postizu

- analiticku provjeru zadanih prometnih parametara

- procjenu buducih prometnih problema

- vrednovanje pojedinacnih rjeSenja u kombinaciji s rjeSenjima koja trebaju ostvariti
bolje prometne ucinke

- optimalni izbor najpovoljnijeg rjeSenja
- definiranje etape realizacije najpovoljnijeg rjeSenja.

Za analizu postojeceg stanja i definiranje projektnog zadatka, potrebno je izraditi
prometni model koji ukljucuje sve zateCene infrastrukturne i suprastrukturne resurse na
predmetnom podrucju. Prometni model definira sucelje izmedu prometnog sustava i
okoline te utvrduje kriterije pomocu kojih se moZe urediti optimalni sustav. Postojanje
takvoga prometnog modela je pretpostavka za model planiranja mreZe linija javnoga
gradskog prometa, koji u kontekstu glavnih aktivnosti prometnog planiranja pripada fazi
izbora najpovoljnijeg rjeSenja. Bez kvalitetnih ulaznih podataka, prometni model se ne moze
jednostavno i ucinkoviti izraditi. Podaci koji se koriste u prometnom planiranju mogu se
podijeliti u tri skupine:

- generalni planerski podaci (druStveno-gospodarski podaci, namjena i intenzitet
koriStenja povrsina)
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- informativni pokazatelji o tokovima putnika
- podaci o prometnim sredstvima i infrastrukturi.

Primarno je potrebno promatrano podrucje podijeliti na zone, kako bi model
funkcionirao, odnosno na manje teritorijalne jedinice u kojima putovanja nastaju. Velicina
zone ovisi o viSe parametara i prometni planer odreduje veli€inu i broj zona u promatranom
podrucju. U praksi se problem odredivanja veli¢ine i broja zona najces¢e svodi na zone
prema veli€ini i broju mjesnih odbora ili popisnih krugova koji su sadrzani u podacima iz
statistickih godiSnjaka. Slijed postupka ovisi o opsegu i kvaliteti dostupnih podataka
promatranog podrudja. Primjerice, ako je za podrucje poznata ishodiSno-odrediSna matrica
putovanja po oblicima prijevoza, moguce je odmah prije¢i na konvencionalni Cetvero
stupnjevani model, kako je to uobitajeno u rjesavanju prometnih problema europskih
gradova. U dosadasSnjoj praksi pristup prometnih planera bio je jednoznacan i
neprikosnoven: opsezno fundamentalno istrazivanje svih relevantnih prometnih veli¢ina
poslije zoniranja odreduje ukupnu produkciju i atrakciju putovanja u zonama. Putovanja se
raspodjeljuju izmedu zona, a u trecoj fazi obrade diferenciraju se modaliteti prijevoza te u
konacnici slijedi pripisivanje putovanja na prometnoj mrezi.

Nakon kalibracije i validacije prometnog modela, moguce je analizirati podrucje s
aspekta prometnog planiranja. Svrha je odrediti koji su dijelovi mreZe JPP najviSe prometno
optereceni, odnosno artikulirati integraciju raznih oblika prijevoza s preraspodjelom
prijevoznih subjekata na mreZzi kako bi se povecala ucinkovitost i izbjegle paralelne voZnje.
U konacnici treba posti¢i vremenske uStede u prijevozu za korisnike usluge i manje troskove
za glavnog nositelja integralnog JPP. Glede navedenog, pokazalo se da ciljem postaju koridori
s najveéim prometnim optereéenjima u vrSnom satu, na kojima je najpogodnije graditi novi
oblik javnoga gradskog prijevoza velikoga kapaciteta i brzine. Ovisno o velicini prijevoznog
opterecenja, donositelji odluke moraju se opredijeliti za neki od oblika prijevoza, Sto se u
slucaju grada Rijeke odnosi na uvodenje gradske Zeljeznice.

4.2. Struktura modela integriranog javnog prijevoza putnika

Postupak reorganizacije i operacionalizacije buduceg modela JPP je iterativan
postupak i treba omoguciti izmjenu njegove strukture iterativnim postupkom. Integralni
model se zasniva na tome da se iteracije zakonomjerno nastavljaju jedna na drugu, a u ovom
doktorskom radu je primijenjena metoda grafickog prikazivanja.

Modelu integriranog JPP na podru¢ju grada Rijeke i njegovog policentri¢cno
gravitirajuceg zaleda odgovara opis nekog oblika realnog ili fizikalnog sustava s namjerom
obuhvata bitnih svojstava sustava u Sto jednostavnijoj formi s moguénos$¢éu matematickog
rjeSenja u cilju razumijevanja, optimizacije, predvidanja ponaSanja i vodenja sustava.
Modelima prometne potraznje opisuju se zakonitosti i odnosi izmedu volumena i obiljeZja
prometne potrazZnje s jedne strane i aktivnosti prometnog sustava s druge strane.
Integrirani modeli se u postupku planiranja koriste djelomicno u analiticke svrhe, a
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preteZito u prognosticke. Odabir oblika javnoga gradskog prijevoza temeljno je pitanje u
planiranju dogradnje postojeceg ili izgradnje novog oblika sustava javnoga gradskog
prijevoza (tzv. modal SPLIT). Konfiguracija prijevoznih parametara ne determinira samo
tehnoloSke, operacijske i mrezne znacajke sustava, nego definira ulogu koju sustav javnoga
gradskog prijevoza ima ili ¢e imati u izgledu grada, gospodarskim aktivnostima, socijalnim i
ekoloskim uvjetima. Tijekom procesa planiranja potrebno je ukljuciti viSe zainteresiranih
strana, znacajki oblika prijevoza i raznovrsnost ¢imbenika. Neke je ¢imbenike moguce
kvantificirati i usporediti, ali postoje i kvalitativne strane svakog oblika prijevoza i stoga su
potrebne detaljnije usporedbe. Slijedom toga proizlazi zaklju¢ak kako je odabir oblika
javnoga gradskog prijevoza kompleksan zadatak, podloZan vanjskom vrednovanju.

U izradi integralnog modela koji je razvijen za potrebe predmetnog rada potrebno je
je poduzeti sljedece korake:

- produljiti, skratiti ili ukidati postojece linije iz prometne mreZe
- planirati nove lokacije postaja, poglavito na tockama prijelaza
- dograditi postoje¢u mrezu

- odrediti nove koridore (glavne i sporedne).

Pocetna premisa polazi od poznatih lokacija linija, odnosno poznatih koridora unutar
kojih ¢e linije biti locirane. Trase linija se odreduju na temelju minimizirane populacije
(broja korisnika) koja gravitira toj liniji, dok je mreZa koridora odredena na temelju analize
postojeceg stanja najvecih promatranih prometnih opterecenja tijekom vrsnih opterecenja.
Ovdje je moguca promjena ideje o unaprijed odredenom koridoru zbog dovoljne kolic¢ine
relevantnih informacija o glavnim prometnim tokovima u gradu i kroz grad, Sto je u procesu
donoSenja odluke logi¢na konstatacija.

Cilj prvoga koraka modela integriranog JPP vrednovanje je potencijalnih lokacija
linija s obzirom na broj stanovnika koji gravitiraju potencijalnim lokacijama unutar
definiranih vremenskih intervala, Sto je razvidno iz dijagrama vremenske neravnomjernosti.
Kako bi se potencijalne nove trase i mikrolokacije postaja mogle vrednovati, potrebno je
imati odgovaraju¢u bazu podataka. Prometno-tehnoloski parametri se odnose na mrezu
javnoga gradskog prometa, definirane prostorne planove te podatke iz statistickoga
godiSnjaka i geografsko-informacijskog sustava (iz baze KD Autotrolej u predmetnom
slucaju, op.p.). Temeljitom analizom ulaznih podataka dobivaju se vrijednosti svake
potencijalne lokacije linija temeljem broja stanovnika kojima je linija dostupna unutar
definiranog vremena, a prema oblicima dolaska do linije. Funkcije dostupnosti potrebno je
korigirati i pripremiti za sljedeci korak izrade modela JPP.

Generalno, optimizacija mreZe novih modaliteta JPP je vrlo sloZen postupak zbog
zadovoljavanja trZiSne orijentacije, restrukturiranja operativnih troskova i opravdavanja
novih, kapitalnih investicija. Iz gospodarskih razloga, usluge trebaju biti definirane u paketu
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linija i frekvencija ili u voznom redu. Optimizacija mreZe javnoga gradskog prijevoza putnika
najcesce se obavlja pomocu modela:

- brojanja putovanja (optimizacija se fokusira u niz razli¢itih potproblema kao stanic¢ni
prostor, dizajn linije, vozni red itd.)

- mjerenja vremena putovanja
- optimiranja odnosa putnik/stanovnik tj. koeficijenta mobilnosti.

Prednost im je Sto se velicina mreZe javnoga gradskog prijevoza moZe odrediti
pomocu razli¢itih postupaka kako bi se postiglo prihvatljivo raCunanje vremena i
pojednostavljenje dijelova integralnog modela JPP. Nedostatak im je Sto su zbog izra¢una
vremena putovanja u rasporedu voznji neovisni o pristupu putnika, odnosno vozni redovi
se neprijeporno koordiniraju. Kod analize vremena putovanja imaju prednost nastali
prilagodeni vozni redovi, a da raspored razlicitih linija ne mora biti uskladen u svakom
slucaju.

Kao sljededi korak integralnog modela javnoga gradskog prijevoza koristi se metoda
ucrtavanja grafa, odnosno optimizacija mreZe putem algoritma koji raCuna ukupni
dinamic¢ki moment segmenata urbane cjeline prema ucrtanoj mreZi JPP. Nakon realiziranja
ovog postupka dobivaju se rjeSenja, koja treba medusobno usporediti prema drugom skupu
definiranih kriterija.

Kvalitativna ocjena rjeSenja dokazuje se algoritmom na tragu izracuna ukupnog
dinami¢kog momenta segmenta urbane cjeline prema ucrtanoj mreZi javnoga prometa.
Dinamicki moment ukljucuje broj stanovnika tj. potencijalnih korisnika reorganiziranog
sustava JPP, a to je odnos potencijalnog broja putnika i kvadrata udaljenosti do linije u mrezi.
Osim dinami¢kog momenta, potrebno je definirati dodatni skup kriterija prema kojima ¢e se
usporedivati rjeSenja. Struc¢njaci koji provode proces vrednovanja rjeSenja moraju paziti na
moguce (in)konzistentnosti prilikom davanja prioriteta kriterijima. Rezultat vrednovanja
rjeSenja su pozicije rjeSenja sadrzane u tablicama na temelju preferencija donositelja odluke.
[z toga je jasno kako viSekriterijsko rangiranje nije uvijek objektivan proces. Dakle, potrebno
je sintetizirati dobivene rezultate i to tako da se analizira osjetljivost rjeSenja na promjene
parametara, a ako je moguce i potrebno i na promjene kriterijskih varijabli. Nakon Sto je
postupak vrednovanja cjelovitog rjeSenja zavrSen, usvojeni podaci se zapisuju u bazu
podataka GIS-a.

4.2.1. Parametri prometne mreZe

Parametri prometne mreZe u prvom redu sadrZe podatke o linijama i stajaliStima
javnoga gradskog prijevoza, ali i podatke o infrastrukturi tj. o cestovnim prometnicama,
pjeSackim i biciklistickim stazama i drugim objektima. Svi objekti u GIS-u predstavljeni su
toCkom, linijom i/ili poligonom, ovisno o vrsti objekata. Parametri promjene mreZe su
uglavnom predstavljeni linijama, osim stajaliSta javnoga gradskog prijevoza koja su
pozicionirana tockama na odgovarajucoj lokaciji. Svaki objekt ima pripadajuce atribute na
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temelju kojih je mogucée analizirati podatke na GIS platformi. Atributi za cestovne
prometnice mogu biti naziv (po ulicama, avenijama) prometnice, ime naselja kroz koje
prolazi, duljina prometnice, dozvoljeni smjerovi kretanja, kategorija prometnice, dopusStene
brzine kretanja i drugi relevantni parametri (npr. iz domene sigurnosti prometa).

Prometno-tehnoloski atributi pjeSackih staza uglavnom se odnose na njihove
pripadajuce duljine i druge geometrijske karakteristike, uz definirane sigurnosne mjere u
domeni regulacije prometa, primjerice semaforizacija pjeSackih prijelaza. Prometno-
tehnoloski atributi koji se odnose na mrezu javnoga gradskog prijevoza mogu biti linije na
odredenim koridorima (autobusne, Zeljeznicke, pomorske), duljina linije, smjer kretanja te
brzina kretanja. Takoder, jedan od parametara moZe se odnositi na prometovanje koje po
linijama moZe biti nadzemno ili podzemno. Ako je posrijedi nadzemna linija, definiraju se
mjesta i izgled nadzemnih postaja.

U definiranju prometnog reZima modelirati se mogu i raskriZja, dimenzioniranjem
semaforskog ciklusa. Ista moguénost postoji i za linije javnoga gradskog prijevoza
unoSenjem vremena zadrzZavanja na stajaliStima i vremena ¢ekanja na linijama.

4.2.2. Obuhvat prostornih planova

Prostorni planovi su neprijeporni segmenti i uvjeti bez kojih je nezamislivo
modeliranje JPP, te su razvrstani na planove viSeg i niZeg reda u sljede¢im implikacijama:

- koristenje i namjena prostora

mreZa gospodarskih i drustvenih djelatnosti

prometna i komunalna infrastrukturna mreza

uredenje, zastita prostora i ekologija

Prostorni planovi mogu biti gradski, Zupanijski kao i generalni urbanisticki planovi
i/ili urbanisticki planovi uredenja. Ovisno o problemu koji se istrazuje i potrebnom stupnju
detaljnosti u istraZivanju, potrebno je koristiti podatke iz planova koji se mogu koristiti u
postavljenom cilju istraZivanja.

4.2.3. Podaci iz statistickih godisnjaka

Relevantni podaci iz statistickoga godiSnjaka prikazani su jednim dijelom na kartama,
a u drugom dijelu tekstualno u GIS - bazi podataka. Na kartama su ucrtane granice
administrativno - teritorijalnih jedinica, poput popisnih krugova, granica mjesnih odbora,
naselja i gradskih cetvrti. Podatke iz karata potrebno je upotpuniti bazom podataka o broju
stanovnika, odnosno prostornoj distribuciji stanovnika podrucja. Meritorna struktura
stanovniStva je bitna prema dobi, zaposlenosti, stupnju motorizacije i bruto dohotku. U
pravilu, potrebni su socio - gospodarski i socio - demografski podaci, a stupanj detaljnosti
podataka ovisi o svrsi i stupnju realnosti modela za koji se podaci prikupljaju.
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Prognoziranje buducéeg rasta temeljna je pretpostavka za reorganizaciju javnoga
gradskog prometnog sustava tj. nije dovoljno samo kvalitetno analizirati postojece stanje,
nego je vazno procijeniti stanje za neko buduce vrijeme jer sustav mora biti u funkciji i za
nekoliko desetaka godina. Glede prognoza, potrebno je izraditi nekoliko scenarija rasta
broja stanovnika i podrucja, a dobivene podatke koristiti za etapno planiranje lokacija linija
javnoga gradskog prijevoza. U ovom je dijelu planiranje integralnog modela JPP-a dinamicka
kategorija i bez kvalitetnih prognoza broja stanovnika, razvoja podrucja ili migracije putnika
nije moguce kvalitetno planiranje.

4.2.4. Podaci potrebni pri vrednovanju rjeSenja

U zavisnosti o kriterijima na temelju kojih se vrednuju rjesenja lokacija linija javnoga
gradskog prijevoza, moguce je unositi podatke koji bi olakSali proces vrednovanja. Pri
razmatranju kriterija troSkova gradnje trase linija, svakako su potrebni podaci o cijeni
zemljiSta duz promatranoga koridora na kojemu se planira gradnja tracnica ili kolnika uz
poznavanje cijena zemljiSta koje nisu iste u predgradima, sredisnjem dijelu grada ili u blizini
centra. Neprijeporni su i geomorfoloski podaci o vrsti i kvaliteti tla kako bi se na temelju tih
podataka procijenili troskovi gradnje. Nuzni su podaci o konfiguraciji tla, poput prirodnih
prepreka (povrsSine pod vodom, brda, udoline i sli¢no). Na visinu troSkova gradnje utjecu i
troskovi priklju¢aka na postoje¢u prometnu, komunalnu, elektri¢cnu mrezu, pa je potrebno
imati i podatke o tim rashodima. Navedena skupina podataka ovisi o definiranju Kkriterija za
vrednovanje pa Ce se kriteriji djelomic¢no ili potpuno promijeniti, odnosno imati utjecaja na
prethodno dobivene parametre.

4.3. Optimalna izvedba postojece mreZe u modelu integriranog
javnog prijevoza putnika

Integracijski pristup u cjelovitoj evaluaciji raznorodnih funkcija urbanizacije
gradskog i prigradskog podrucja usmjeren je na odabire optimalnih kombinacija razlicitih
javnih (prometnih) usluga ili podsustava. U segmentu optimizacije JPP-a bitne su znacajke
kao Sto su udaljenosti izmedu terminala, stajaliSta i prosjecne brzine vozila svih prijevoznih
modaliteta. Kratke udaljenosti izmedu stajaliSta, odnosno krace vrijeme prije i poslije
putovanja zahtijeva velik broj zaustavljanja koja omogucuju visok stupanj penetracije
izgradenog podrucja, ali uz posljedicu usporavanja brzine vozila. Velike brzine prijevoznih
entiteta rezultiraju u relativno kratkim vremenima putovanja, ali zato zahtijevaju velike
udaljenosti izmedu stajaliSta i ravne pravce kretanja.

Integracija funkcija sa stajaliSta ucinkovite uporabe resursa (kapaciteta prijevoznih
sredstava ili povezivanja usluga) osim cilja za postizanje atraktivnije prijevozne usluge za
putnike tezi za uspostavom ,optimalne mreze“, koja kombinira prijevozne usluge s
razli¢itim znacajkama. Osmisljen je optimalni raspored unutar postojece potraznje putnika,
izraCuna i specifi¢ne prostorne strukture kako bi se u prosjeku smanjilo vrijeme putovanja
za svakog putnika. Posebnu pozornost treba usmjeriti na prijevoznu perspektivu s
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naglaskom na ucinkovitoj naplati prijevoznih usluga (vozarina - prihodi za prijevoznika)
koje nisu izravno uzete u obzir u optimizaciji. Pretpostavlja se da putnici individualno i
neovisno odreduju parametre putovanja $to se u zbirnom pogledu manifestira tzv. mreZom
linija Zelja.

Izbor optimalnog oblika prijevoza temelji se na minimiziranju vremena putovanja za
putnike i pri tome je mjerodavno prosjecno vrijeme putovanja. Razli¢itim vremenskim
komponentama se prosuduje vrijeme putovanja, kao subjektivni dozivljaj razlicite
vremenske strukture putovanja. Primjerice, razlika u subjektivnom vrednovanju elemenata
vremena je razlika u percepciji jedne minute ¢ekanja u odnosu na jednu minutu voZnje.
Putnici doZivljavaju vrijeme razlicito, ovisno o tome voze li se ili ¢ekaju. U takvim uvjetima,
putnici percipiraju jednu minutu u prijevozu manje nego kad ¢ekaju na stajalistu. Na temelju
tog doZivljaja, vrijeme cekanja dobit ¢e vecu psiholosku teZinu nego vrijeme provedeno u
voznji. Generalno, putnici zahtijevaju minimizaciju vremena putovanja, a posebice na duljim
udaljenostima putovanja. U zadovoljavanju tih zahtjeva prijevoznik koristi oblike prijevoza
velikih brzina, koje koristi i na kratkim udaljenostima s malim putovima zaustavljanja
izmedu postaja jer mu to sustav omogucava. Taj rezultat je kompromis izmedu vozila u
vremenu prije i poslije prijevoza, odnosno u vrijeme putovanja. Kombiniranjem vise oblika
prijevoza pri ¢emu jedan oblik prijevoza omogucava pristup na odredeno podrucje, a drugi
ih povezuje medusobno i s podrucjem uz optimiziranje s brzinom i udaljeno$¢u izmedu
zaustavljanja.

Modeliranje JPP-a u gradu Rijeci predmnijeva primjenu visekriterijskog odlucivanja
pri ¢emu treba vrednovati brojne kvalitativne i kvantitativne kriterije. Medutim, Cesto su u
praksi moguca odstupanja od idealnih, znanstveno utemeljenih ¢injenica.
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Slika 2. Model integriranog JPP-a u gradu Rijeci
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Integracija u javnhom prijevozu putnika (Slika 2.), utemeljena na viSe teorijskih
Cinjenica, opravdava svoju viziju sa stajaliSta ucinkovite uporabe resursa i kao rezultat
stvara ,optimalnu“ kombinaciju JPP. Elementi koji se koriste su, primjerice, ucinkovitost
inventarskog broja vozila iz perspektive cijelog sustava, odnosno moguc¢nosti uvodenja
novih prijevoznih oblika (kao Sto su gradska Zeljeznica i pomorski prijevoz). Uvodenjem
takvih oblika prijevoza povecava se atraktivnost za putnike (redovitost, privlacnost,
udobnost, frekvencija putovanja, vec¢i kapacitet i brzina). Medutim, takav pristup ima jasan
odnos s mikroekonomskim pristupom kada je potrebno uzeti u obzir druge komponente,
dodatne troSkove putnika, itd.

Planiranje koridora se obavlja prema oblicima prijevoza, bilo da se radi o cestovnom,
Zeljeznickom, javnom gradskom ili nekom drugom koridoru. Povijesno gledano, projekcije
koridora su ograniCene na inZenjersku izvedivost izgradnje ili samo banalno prosirenje
prometnice unutar postojeceg prometnoga koridora. Proces planiranja ukljucuje razlicite
¢lanove zajednice, kao Sto su gradani, gradski i vladini duZnosnici, druStvene organizacije i
drugi subjekti koji rade zajedno kako bi se razvila vizija novih koridora, odnosno proSirenje
spomenute mreZe linije Zelja. Sudjelovanje javnosti u procesu oblikovanja ciljeva i strategije
koridora, kao i u svim procesima planiranja, vrlo je vazno za uspjeh planiranja. Cak i ako
postoji specifican interes plana koridora (trgovacke zone), treba uzeti u obzir i druge
elemente, kao Sto su koli¢ina i brzina prometa, funkcija raskrizja, pjesacki pristupi,
korisnicka sigurnost, upravljanje i vizualni oblik koridora. Planovi su najucinkovitiji kada se
stvori cjelovita vizija koridora, a manje ucinkoviti su kada se odnose na uski fokus, odnosno
na odredeni partikularni ili politicki interes. Razvoj koridora jedan je od sloZenijih problema
u prometnom planiranju i poput javnoga gradskog prijevoza postali su ZariSnim to¢kama u
urbanom planiranju. Problemi razvoja koridora uvijek su veliki jer oni trebaju osigurati:

- gospodarski razvoj uz koridor
- bolji pristup JPP
- visoku kvalitetu prijevoza

Formiranje novih koridora JPP prate mnogi potencijalni problemi jer novi problemi
nastaju kada koridor prelazi granice nadleznosti. Narocito je to izrazeno kod preklapanja
viSe jurisdikcija, Sto dovodi do nesporazuma i poteskoca zbog nacina upravljanja lokalnih,
gradskih, Zupanijskih, regionalnih, drZzavnih sudionika i institucija koje su predstavljene
kroz interese i medusobno suprotstavljene. U obavljanju nadzora na restrukturiranju
koridorske mreZe s viSe strana dolazi do pritiska, odnosno do promjena u cjelovitom
druStvenom Zivotu lokalne zajednice. To je bitno zbog potencijalne pojavnosti razli¢itih
odnosa koji mogu nastupiti u odnosima izmedu gradskih ¢etvrti, odnosno u politickom
smislu: odnosa izmedu mjesnih odbora. Da bi se takvi dogadaji i situacije izbjegle stvara se
potreba za modelom koji obuhvaca glavne probleme u planiranju i upravljanju koridorom.
Razvoj kvalitativnog modela postaje glavnim ciljem, odnosno kako razviti model odlucivanja
i pojednostavljena odnosa izmedu jurisdikcija podrucja u planiranju (razvoju) koridora.
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Narocito je to vazno u slucajevima kada postoji viSe varijanti u odabiru i implementaciji
koridora.
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5. PARADIGME AUTOBUSNOG PRIJEVOZA KAO
PRIMARNOG MODALITETA JPP-a

5.1. Uloga KD Autotrolej u konceptu javnog prijevoza putnika u
gradu Rijeci

Javni prijevoz putnika grada Rijeke ima bogatu i dugu prijevoznicku proslost. Zaceci
javnog prijevoza putnika u Rijeci datiraju od 1874. godine kada je na prostoru uZeg centra
grada bio organiziran prijevoz putnika omnibusima s konjskom vu¢om. Organizirani javni
prijevoz putnika zapoceo je 7. studenog 1899. godine kada su krenula prva tramvajska kola
od mosta na Rjecini uzduz Fiumare prema zadnjoj stanici na Pioppi, na jednotra¢noj pruzi
dugoj cetiri kilometra, Sto je Rijeku svrstalo u red modernih gradova u Europi. Tramvaj
prometuje pune 53 godine te u lipnju 1952. godine odlazi s rijeckih ulica.

Nagli razvoj grada Rijeke i njegove okolice diktirao je brzi, moderniji i kvalitetniji
prijevoz te je 1951. godine u gradsku prometnu komunikaciju ukljuc¢en trolejbus3?. Prva
trolejbusna trasa isla je ulicama Janka Poli¢ Kamova, Strossmayerovom, Zrtava fagizma,
Fiorello la Guardia, Nikole Tesle i KreSimirovom. Godinu dana kasnije, kada se Rijeka
intenzivno razvija i naseljava, trolejbus se produzuje do Kantride. Trolejbusi koji su gotovo
osamnaest godina dvjema dijametralnim linijama povezivali isto¢ni i zapadni dio grada
predstavljajuci tako os gradskog prometnog sustava 16. kolovoza 1969. godine povuceni su
iz prometa i odlaze u povijest. Prekretnicu u javnom gradskom prijevozu putnika oznacava
29.lipnja 1931. godine kada su u Rijeci uvedene tri autobusne linije koje su svakih 20 minuta
povezivale sredi$te Rijeke sa Skurinjama, Kozalom i Podmurvicama. Do 1955. godine
Autotrolej svoje putnike prevozi kamionima, polovnim vozilima Leyland i autobusima na kat
s<londoncima”, onodobnom svojevrsnom atrakcijom. Od 1969. godine u gradsku prometnu
komunikaciju ukljuceni su autobusi tipa MERCEDES, od 1978. godine vozila marke SANOS,
a od 1980. godine autobusi marke MAN c¢ime je zapocela tipizacija voznog parka i
preorijentacija na autobuse velikog kapaciteta s vecom pogonskom snagom, prilagodene
prometu u Rijeci i prigradu.

KD Autotrolej obavlja uslugu javnog prijevoza putnika na podrucju gradova Rijeke,
Bakra, Kastva, Kraljevice i Opatije te opéina Cavle, Jelenje, Klane, Kostrene, Matulja, Vi$kova,
Lovrana i MoSc¢enicke Drage. Za obavljanje prijevoza trenutno se koriste 172 vozila od Cega
100 standardnih autobusa, 51 zglobni autobus, 20 minibusa, 2 kombi vozila (vlasnik Grad
Rijeka) i 1 katni autobus. KD Autotrolej danas prometuje na 57 linija koje povezuju 12
gradova i opcina sa Zupanijskim srediStem gradom Rijeka.

30 Trolejbus - je elektricno vozilo za gradski prijevoz putnika. Glavni pogon ostvaruje preko
elektromotora koji mogu biti istosmjerni serijski ili trofazni asinkroni motori.
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KD Autotrolej obavlja uslugu prijevoza na mrezi linija (prometnom podruéju) na
kojoj se primjenjuje zonski tarifni sustav i poluautomatski sustav naplate karata. Prometno
podrucdje je podijeljeno na 4 tarifne zone gledano prema gradu Rijeci, kao i 4 tarifne zone
gledano prema Opatiji (tzv. ,opatijski podsustav*).

- prva (I) zona obuhvaca gradski (lokalni) promet grada Rijeke odnosno grada Opatije,

- druga (II), treca (III) i cetvrta (IV) zona obuhvacaju prigradski (Zupanijski) promet
za polaziste autobusa iz Rijeke i za polaziste autobusa iz Opatije.

KD-u Autotrolej medunarodna certifikacijska kuc¢a "Bureau Veritas Croatia" iz Rijeke
dodijelila je certifikat medunarodne norme ISO 9001:2000. Time je KD Autotrolej postalo
prvo komunalno drustvo u Gradu Rijeci, ali i prvo poduzece koje se bavi javnim prijevozom
putnika u Republici Hrvatskoj, koje je dobilo certifikat prema medunarodnoj normi ISO
9001:200031.

Gradski (lokalni) prijevoz obavlja se na 23 linije (20 dnevnih i 3 no¢ne). Linije
obuhvacaju cjelokupno gradsko podrudje, a mreZa je uredena prema osnovnim pravcima
protezanja gradskih prometnica. Prema prostornoj podjeli s obzirom na tipove linija ima
devet dijametralnih, devet radijalnih i pet perifernih linija (Slika 3.).

31 Medunarodno priznata norma ISO 9001:2000 je opcenita. To nije norma nekog odredenog proizvoda,
vel se primjenjuje na sve vrste proizvodnih i usluznih djelatnosti. Uvela ju je Organizacija za standardizaciju
(ISO) sa ciljem uspostave medunarodnih zahtjeva za Sustave upravljanja kvalitetom.
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Slika 3. Mreza gradskih linija

Izvor: www.autotrolej.hr

Luka Rijeka / Port of Rijeka

Rijeka, 31. 10. 2015,

Info telefon: 060 151 151

www.autotrolej.hr
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Zupanijski (prigradski) prijevoz obavlja se na 24 linije. Lokalni promet na podruédju
jedinica lokalne samouprave rijeckog prstena obavlja se na 10 linija koje, u pravily,
prometuju sa rubnih dijelova prema sredi$tima JLS. Zupanijska mreZa linija ima radijalno
obiljezje i proteZe se uzduz osnovnih cestovnih prometnica u smjeru istoka, sjevera i zapada.
Sve linije rijeckog gravitirajuc¢eg podrucja polaze s dvaju terminala - Delte i Trga bana Josipa
JelaCica, a linije opatijskog gravitiraju¢eg podrucja polaze sa Slatine u Opatiji. Kao nadopuna
zupanijskim linijama na podrudju Opéine Cavle i Grada Kastva prometuju i dvije lokalne
linije. U ljetnom periodu, od lipnja do rujna, Rijeku i Opatiju povezuje i turisticka linija na
kojoj prometuje katni - turisticki autobus (Slika 4.).
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Sve linije rijeCkog gravitiraju¢eg podrucja polaze sa dva terminala - Delte i Trga bana
Josipa Jelacic¢a, a linije opatijskog gravitirajuceg podrucja polaze sa Slatine u Opatiji. KD
Autotrolej obavlja prijevoz na 57 linija, ukupne duljine 756 kilometara, povezuju¢i 12
gradova i opcina sa Zupanijskim srediStem (Grad Rijeka). GodiSnje se preveze oko
45.000.000 putnika i ostvari preko 10.000.000 Kkilometara.32 Stalne stanice na liniji
uspostavljaju se u tockama gdje postoji stalan priljev putnika tj. veliki promet putnika.
Privremene stanice na liniji uspostavljaju se samo u izuzetnim prilikama na mjestima gdje
se promet putnika pojavljuje u odredenim satima (sportske manifestacije, radovi na trasi
linija, privremene trase linija...).

5.2. Preferencijalni tretman javnog prijevoza putnika u
gradskoj uli¢noj mrezi

Davanje prioriteta vozilima javnog prijevoza putnika (JPP) na semaforiziranim
kriZzanjima jedna je od temeljnih odrednica razvoja prometnih sustava u gradovima,
zahvaljujudi viSestrukim dobitcima i vrlo kratkom vremenu povrata investicije. Najvazniji
dobitci/uStede, na osnovu iskustva u izgradnji i koriStenju sustava za davanje prioriteta JPP
u raznim europskim gradovima, su sljedeci:

- smanjenje ukupnog vremena putovanja: 5% - 25%

- smanjenje kasnjenja po vozilu/kriZzanju: 3 - 12 sek

- smanjenje odstupanja od voznog reda: 10% - 35%

- smanjena potrosnja goriva: 5% - 15%

- smanjena emisija Stetnih plinova (CO, COz2, HC, S, NOx, cestice): 10% - 25%

Iskustva su pokazala da prioritet vozilima JPP-a takoder rezultira pove¢anom sigurno$¢u
prometa, smanjenjem operativnih troskova i troskova odrzavanja voznog parka JPP-a te
povecanim zadovoljstvom putnika i vozaca. Uslijed podizanja kvalitete usluge realno je
ocekivati porast broja korisnika JPP-a kao i pozitivan utjecaj na image kompanije i grada.33

Konkretni dobitci/usStede u pojedinom slucaju ovise o karakteristikama promatranog
prometnog sustava te tehnolosko-prometnim karakteristikama sustava za upravljanje
prioritetom odnosno gradskim prometom.

32 www.autotrolej.hr
33 Rajkovi¢, D., Smailovi¢, S., Tomljanovi¢, A., Mrvcié, R.: ,Davanje prioriteta vozilima javnog gradskog
prijevoza - rezultati pilot projekta“, Automatizacija u prometu, KoOREMA, Zagreb, 2008., str. 74.-76.
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Slika 5. Primjer koriStenja transponder/loop tehnologije za davanje prioriteta

Tehnologija davanja prednosti JPP jedna je od temeljnih odrednica razvojnih projekata i
studija Grada Rijeke. Etapnim razvojem sustava za automatsko upravljanje prometom (AUP)
omogucena je sustavna implementacija takvih tehnologija na ucinkovit i prometno-
tehnoloSki napredan nacin. Tijekom sijecnja 2007. godine dogovoren je plan realizacije pilot
projekta ,Prednost JGP u sustavu AUP“ izmedu sudionika Peek promet, TD Rijeka promet i
KD Autotrolej.

Ciljevi pilot projekta:
1. ispitati u praksi funkcioniranje tehnologije za davanje prioriteta

2. utvrditi uStede u vremenu prolaska kroz raskrizje, autobusa kojima se daje prednost
u odnosu na autobuse bez prioriteta

3. ocijeniti mogu¢nost primjene sustava u gradu Rijeci.

Dogovoreno je da se pilot projekt provede na dva raskrizja (Fiumara - Jelacic¢ev trg i
Nikole Tesle - Viktora Cara Emina) te da se dva autobusa JPP-a opreme kao testna vozila.
Prometno-tehnoloSkim rjeSenjem definirano je da se za komunikaciju izmedu autobusa i
semaforskih uredaja na raskriZjima koristi transponder/loop tehnologija koja, uz
identifikaciju i prijenos podataka o vozilu u realnom vremenu, omogucava detekciju vozila
na vrlo preciznoj lokaciji (Slika 5.). Odabrano tehnolosko rjeSenje potpuno je kompatibilno
sa postoje¢im sustavom AUP-a u gradu Rijeci.

1. Na najavnoj tocki vozilo se identificira i zahtjeva prednost prolaza kroz kriZanje
putem ugradenog transpondera koji emitira radio signal kratkog dometa

2. Preko antene ugradene u asfaltnu podlogu signal se prenosi u prijemnik ugraden u

semaforski uredaj Ciji prometni algoritmi obraduju zahtjev

3. Posebna 'BUS' signalna faza omogucuje nesmetan prolaz autobusa kroz krizanje
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4. Nakon Sto se vozilo detektira na odjavnoj tocki, u trenutku kada je zapocelo siguran
prolaz kroz krizanje, semaforski uredaj nastavlja sa normalnim upravljanjem
prometom na kriZanju.

U sklopu pilot projekta, algoritmi za odredivanje prioriteta autobusa odredeni su na
nacin da zadovolje uvjete minimalnog utjecaja na ostali promet te lokaliziranog rada na
predmetnim raskriZjima, bez utjecaja na rad ostalih raskriZja na trasi kretanja autobusa te
uz ocuvanje koordiniranog rada sa ostalim raskrizjima u cilju "zelenog-vala" i automatskog
prometno - ovisnog upravljanja prometnim zonama.

U prvoj polovici 2007. godine definirano je prometno - tehnicko rjeSenje, montirana je
oprema na autobuse i Krizanja te izvrSeno uspjesno funkcijsko testiranje opreme i
programske podrske. Tijekom srpnja i rujna mjeseca izvrSena su mjerenja vremena prolaska
kroz kriZanja za autobuse sa i bez transpondera. Mjerenja su vrSena u stvarnim prometnim
situacijama kakve su tipi¢ne za grad Rijeku. Na obje lokacije odvijanje prometa bilo je
oteZano zbog nepravilno parkiranih/zaustavljenih vozila.

Usporedbom vremena prolaska kroz raskrizje dvije vrste autobusa - onih opremljenih
transponderom i autobusa bez transpondera - izraCunate su prosjeCne uStede vremena
prolaska vozila kroz kriZzanje koje iznose:

- zaKkrizanje N. Tesle - V. C. Emina: 6 sek
- za kriZanje Fiumara - Jelaci¢ev trg: 4 sek

Dobiveni rezultati u skladu su sa svjetskim iskustvima za slicne projekte u slicnim
prometnim sustavima, ¢ak i uz otezavajuce okolnosti uz koje su vrSena mjerenja - postoje
realne indicije da bi rezultati bili i bolji uz poboljSane prometne uvjete na predmetnim
raskrizjima. Takoder, iz sigurnosnih razloga ovdje je koriStena relativnho konzervativna
strategija upravljanja prioritetom sa lokalnim karakterom i minimalnim utjecajem na ostali
promet - koriStenjem "jacih" strategija sa globalnim karakterom, upravljanje prometom
omogucilo bi jo$ vece dobitke.

Testiranje i mjerenja dokazali su ucinkovitost primijenjenog prometno-tehnoloskog
rjeSenja davanja prioriteta autobusima na semaforiziranim raskriZjima te su utvrdene
znacajne uStede koje se ocituju u visoj razini usluznosti JPP-a (krace ¢ekanje autobusa na
zeleno, bolja iskoristivost voznog parka, manja potroSnja goriva, ekologi¢nost...) Dobiveni
rezultati u skladu su sa rezultatima dobivenim iz sli¢cnih projekata provedenim u drugim
europskim gradovima te je realno ocekivati i sukladne dobitke/usStede nakon uvodenja
sustava prioriteta na cijeloj mrezi JPP-a. Uz afirmativne rezultate, koji potvrduju
opravdanost i isplativost investicije, pilot projekt donio je i iskustva koja ¢e biti vrlo korisna
pri projektiranju i izgradnji buduceg sustava davanja prioriteta JPP-u.
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Budu¢i sustav davanja prioriteta javnom prijevozu u Rijeci trebao bi se u potpunosti
integrirati u postojeci sustav AUP-a34 ¢ime bi se, uz koriStenje postojeCe infrastrukture i
mogucnost etapne izgradnje, otvorile nove mogucénosti upravljanja prometom u gradu
Rijeci, uz fleksibilnost primjene razlicitih strategija upravljanja prioritetom JPP-a.

5.3. SPP tehnologija kao ekoloski doprinos u JPP

KD Autotrolej je u cilju podizanja sigurnosti i kvalitete javnog prijevoza kao i optimizacije
ucinkovitosti prijevoznih sredstava te smanjenja zagadenja okoliSa i smanjenja potroSnje
goriva zapocCeo sa uvodenjem novih tehnologija odnosno uvodenjem stlacenog prirodnog
plina (u daljnjem tekstu SPP) kao novog energenta u pokretanju vozila kao i uvodenjem
novih autobusa pogonjenih na SPP. Grad Rijeka, koji je vecinski vlasnik KD Autotrolej,
usvojio je plan aktivnosti energetskog razvoja te je izradena Studija uvodenja i koriStenja
SPP goriva u javnom prijevozu putnika u gradu Rijeci. Takoder, Grad Rijeka je 2008. godine
usvojila ¢etverogodiSnji plan aktivnosti energetskog razvoja, a 2009. godine na temelju
Europske inicijative Grad Rijeka potpisala je Sporazum gradonacelnika ,3x20“ (20% manje
staklenickih plinova, 20% manja potrosnja energije, 20% povecana potrosnja energije iz
obnovljivih izvora) i to do 2020. godine.

Zbog sve veceg interesa za odrzivim razvojem i ekoloski prihvatljivim projektima KD
Autotrolej traZi dugorocna rjeSenja i isto pronalazi u SPP - stlaceni prirodni plin (eng. CNG
- compressed natural gas) koji je na razini europskih zemalja definiran kao energent koji
predstavlja srednje i dugoroc¢no rjeSenje u okviru ekoloski prihvatljivih pogonskih goriva.

Zbog vaznosti dugorocnog rjeSenja za javni gradski prijevoz u gradu Rijeci, KD Autotrolej
je 2009. godine, u suradnji sa TD Energo, koje se bavi proizvodnjom i distribucijom energije,
pristupio izradi Studije uvodenja i koriStenja SPP goriva u javnom gradskom prijevozu grada
Rijeke. Studijom je predvidena izgradnja SPP punionice kao i nabavka 40 vozila na SPP.

Zemni ili prirodni plin je fosilno gorivo iz prirodnih nalaziSta. Za koriStenje se tlaci pod
pritiskom od 200 do 230 bara te ima ¢iSCe sagorijevanje od konvencionalnih goriva. Vozila
pogonjena na SPP koja se danas proizvode karakteriziraju:

- manje razine otrovnih plinova
- kompatibilnost sa Euro 5 i Euro 6 standardima
- niZe razine buke od dizelskih motora

Rast vozila pogonjenih na SPP u svijetu iznosi 30,6% godiSnje. Najvedi je rast u azijskim
zemljama (Pakistan - 2.000.000 vozila; Argentina - 1.745.677 vozila...). Sto se ti¢e Europe u

34 Baricevi¢, H., Glad, M., Frka, D.: ,Realizacija AUP-a u gradu Rijeci“, Ceste 2016. (TOM signal), Novigrad
(Istra), 2016., str. 155.-156.
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njoj prednjaci Italija sa 580.000 vozila, dok Njemacka planira u promet ukljuciti 2 milijuna
SPP vozila do 2020. godine (trenutno 70.000 vozila).

Hrvatska je do 2013. godine imala 152 vozila - 1 punionica u Zagrebu. Od svibnja 2013.
godine KD Autotrolej je dobavio 21 vozilo pogonjeno na SPP i otvorena je druga punionica
na SPP u Hrvatskoj, a prva koja je izgradena prema strogim europskim standardima. 2015.
godine nabavljeno je jo$ 9 autobusa pogonjenih na SPP te ih trenutno u voznom parku KD
Autotrolej ima ukupno 30. U 2016. godini u tijeku je nabavka jo$ 10 autobusa pogonjenih na
SPP tako da ¢e u 2017. godini u voznom parku biti 40 SPP autobusa. Kako bi se povecao broj
vozila pogonjenih na SPP stimulira se povecanje broja SPP punionica.3>

35 Smojver, Z., Mrv¢ié, R, Baricevi¢, H.: ,Prilog zastiti okoli$a kroz osuvremenjivanje javnog prijevoza u
gradu Rijeci“, Automatizacija u prometu, KoOREMA, Zagreb/London, 2015, str. 53.-56.
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5.3.1. Smanjenje emisije otrovnih plinova

U tablici 2. prikazane su emisije otrovnih plinova kao i potrosSnja energije autobusa
zavisno o tehnologiji (vrsti goriva) koju koristi.

Upotrebom autobusa i drugih vozila pogonjenih na SPP godiSnje Ce se smanjiti emisija
CO2 u gradu Rijeci za 1.000 tona.

Tablica 2. Emisija otrovnih plinova i potrosnja energije autobusa zavisno o tehnologiji (vrsti goriva) koju

koristi
Emisije otrovnih plinova te potrodnja energije autobusa prema tehnologiji
Sorasncionaing 15-18¢ 10,138 0,101  1396,459 15,993 0
dizel - Euro IV
Konvenclonaini 15-181¢ 6,748 0,101  1396,459 15,993 o
dizel - Euro V
ponvesncIannt 15-181 4,492 0,101  1396,459 15,993 0
dizel - Euro VI ‘ |
Konvencionalni
- » v 44 'y
R - Baow 15-181¢t 2,990 0,101 1396,459 15,993 0
Hibrid 15-181t 3.041 0,030 1154,251 9,654 2,413
LPG 15-181¢t 7,603 0,030 1217,470 16,530 0
SPP 15-18¢t 8,617 0,010 1052,006 16,356 o
Biofuel 20 15-18¢t 3,471 0,086 1218,243 15,399 0
Etanol 15 15-18¢t 3,471 0,097 1380,974 16,530 o
Biogorivo 100 15-181t 11,354 0,060 716,633 15,399 0
Etanol 100 15-18¢t 3,471 0,081 946,651 16,530 0
* well-to-whee! oznaava procjenu fivotnog vijeka vozila kror efikasnost goriva koje Koristh U cestovnom prigevoru
* M) =~ mega joule ~ jedinica potroinje energije

Izvor: Studija uvodenja i koriStenja SPP goriva u javnom gradskom prijevozu Grada Rijeke, Energo d.o.o., KD Autotrolej d.o.0.i T.C. i
partneri d.o.o., sijeCanj 2009, str. 22.

Troskovi (Tablica 3.) se kvantificiraju po toni zagadenja. Izracunavaju se umnoskom iste
vrijednosti sa ,Well-to-wheel“3¢ razinama ugljikovog dioksida po jedinici goriva. SPP zbog
manjih vrijednosti ispusnih plinova (manjeg Stetnog utjecaja na okoliS) pokazuje manje
troskovne utjecaje na okolis.

Pri usporedbi troska utjecaja na okoli$ sa ostalim gorivima (diesel i benzin) potrebno je
imati na umu razlic¢ite mjerne jedinice odnosno razli¢itu energetsku iskoristivost tih goriva.

36 Analiza kojom se utvrduje koliko je energije potrebno i kolika je emisija staklenickih plinova
(preracunatih na ekvivalentnu vrijednost CO2) da bi vozilo prevalilo 1 km
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Tablica 3. Usporedba troska utjecaja SPP goriva na okolis sa ostalim gorivima

Troskovi utjecaja na okolis u €/litri ili €/m3 razli¢itih
goriva u cestovhom prijevozu

donja 0,019 0,022 0,012 | 0,014

srednja 0,069 0,078 0,044 0,052
gornja 0,124 0,140 0,078 0,093

Izvor: Studija uvodenja i koriStenja SPP goriva u javnom gradskom prijevozu Grada Rijeke, Energo d.o.o., KD Autotrolej d.o.0. i T.C. i
partneri d.o.o., sijeCanj 2009, str. 23

Nasslici 6. prikazana je usporedba ispustanja dusi¢nih oksida (NOx) iz dieselskih i motora
pogonjenih na SPP.

SPP - NOx (Dusiéni oksid) usporedba ispustanja
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Slika 6. Usporedba ispustanja NOx

Izvor: Studija uvodenja i koristenja SPP goriva u javnom gradskom prijevozu Grada Rijeke, Energo d.o.o., KD Autotrolej d.o.0.i T.C. i
partneri d.o.o., sijeCanj 2009, str. 26.
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Motori pogonjeni na SPP su i puno tiSi u odnosu na dieselske motore (Slika 7.).

Zagadenje zvukom
Dizel motor prema SPP motoru

Dizel motor -1 m N 96 d8
e 100-10000 Hz
SPP motor-1m '
85 dB
100-10000 Hz
.9 .a8 Razina zvuka
100-10000 Hz
75 dB
100-10000 Hz
70dB
100-10000 Mz

Slika 7. Zagadenje bukom razli¢itih tipova motora

Izvor: Studija uvodenja i koriStenja SPP goriva u javnom gradskom prijevozu Grada Rijeke, Energo d.o.o., KD Autotrolej d.o.0. i T.C. i
partneri d.o.o., sijeCanj 2009, str. 26.

5.3.2. Karakteristike SPP motora

SPP motori su Cetverotaktni Otto motori. Princip rada je kao i kod motora na pogon
benzinom (stvaranje smjese ispred prostora izgaranja i ubrizgavanja ili usisavanje smjese u
prostor izgaranja (cilindar), gdje se pali iskrom svjecice za paljenje). Optimalna snaga SPP
motora za pogon klimatiziranih solo autobusa primjerenim nasim uvjetima eksploatacije t;.
konfiguraciji terena trebala bi se kretati u granicama izmedu 210 i 240 kW. Kod modernih
CNG motora krivulja maksimalnog okretnog momenta kre¢e se od 1.000-1.300 Nm u
radnom podrucju okretaja motora od 1.000-1.800 o/min. Ovi motori zadovoljavaju standard
EEV o ispuSnim plinovima. EEV (engl. Enhanced Environmentally Friendly Vehicle -
poboljsano ekoloski prihvatljivo vozilo). Standard je uveden 2000. godine i ima stroga
ogranicenja slicna onima kao standard Euro 5. Medutim, ogranicenja za emisije Cestica su
cca. 33% niZe od Euro 5 norme. To znaci da je trenutno EEV norma najstroza norma prema
europskim emisijama ispus$nih plinova za teretna vozila (autobuse i kamione).

Zbog relativno male zastupljenosti vozila u prometu dovode se u zabludu potencijalni
korisnici o uvjetima sigurnosti koriStenja SPP vozila gdje se isti smatra nesigurnim u odnosu
na konvencionalna (diesel i benzin) vozila. Autobusi pogonjeni na SPP imaju drugacije
sigurnosne standarde medutim ne postoje nikakvi dokazi da autobusi pogonjeni na SPP
stvaraju vece rizike od eksplozija u odnosu na ostala vozila. Spremnici za SPP su uglavnom
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¢vrsci i sigurniji od spremnika za diesel ili benzin. Sigurnosnu opremu za zastitu od poZara
zahtijevaju i SPP i dieselska vozila.

5.3.3. Financijski pokazatelji

U tablici 4. prikazani su financijski pokazatelji odnosno godiSnja uSteda prilikom
potrosnje SPP-a u odnosu na diesel goriva.3”

Tablica 4. Financijski pokazatelji

Ulazni parametri:
projec¢no dnevno km/autobusu 200 km
broj dana 365 dani
prosjeéno godisnje km/autobusu 73.000 godisnje
na bazi godina 5 365.000 km
cijena dizel goriva na dan 12.10.2011. 7,051 kvl
cijena SPP goriva na dan 06.10.2011. 2,516 kn/m3
broj autobusa 10 autobusa
e e = trosSak goriva
B potrosnja na cijena trosak
Vrsta goriva km 100 | goriva goriva u kn u kn za 10
autobusa
dizel gorivo 365.000 51,23 1 7,051 1.318.463 13.184.630
SPP gorivo 365.000 73,50 m3 2,516 674.980 6.749.799

Izvor: Studija uvodenja i koriStenja SPP goriva u javnom gradskom prijevozu Grada Rijeke, Energo d.o.o., KD Autotrolej d.o.0.i T.C. i
partneri d.o.o., sijeCanj 2009, str. 26.

5.3.4. Vozni park

Tijekom 2013. godine vozni park KD Autotrolej obnovljen je sa 21 novim vozilom
pogonjenim na SPP. Nabavljeno je 11 standardnih autobusa i 10 minibusa. Uz navedena
vozila uredena je i radionica za odrzavanje i popravak vozila na SPP te prijenosno
postrojenje za punjenje/praznjenje plina.38

Sto se ti¢e odrzavanja vozila, potreban broj radnika Sluzbe odrZavanja KD Autotrolej
prosSao je obuku za odrzavanje vozila na SPP, kako bi KD Autotrolej dobio ovlaStenje za
uspostavu internog servisa u jamstvenom roku. Kako je predvideno Studijom uvodenja i
koristenja SPP goriva u javnom prijevozu putnika u Gradu Rijeci u svibnju 2013. godine,
otvorena je druga punionica za SPP u Republici Hrvatskoj.

SPP tehnologija je u odnosu na konvencionalne tehnologije pogona autobusa puno
prihvatljivija. Stavka nabavke vozila za autobuse ima manji znac¢aj nego za osobna vozila iz
razloga duZeg perioda eksploatacije vozila. TroSak nabave po prijedenom kilometru ima
znacajno manju razliku u odnosu na osobna vozila. Direktni trosak energije ima veliki znacaj
jer se odraZzava na konacni troSak eksploatacije vozila. TroSak zagadenja i staklenickih

37 Studija uvodenja i koriStenja SPP goriva u javnom gradskom prijevozu Grada Rijeke, Energo d.o.o., KD
Autotrolej d.o.o0.1 T.C. i partneri d.o.o., sije¢anj 2009.

38 Smojver, 7., Baritevié, H., Janjatovig, J.: ,Podizanje kvalitete Zivota u urbanim aglomeracijama kroz razvoj
javnog prijevoza putnika (osvrt na grad Rijeku)“, Automatizacija u prometu, KoOREMA, 2014, str. 53.-56.
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plinova nije direktni trosak budu¢i da ovi troSkovi stvaraju osnovu za odredivanje
subvencije pa takoder utjecu na smanjenje troSkova. SPP ima bolje rezultate u smanjenju
ispusnih plinova pa zbog tih rezultata Euro norme prisiljavaju i proizvodace
konvencionalnih vozila da smanje razine Stetnih plinova iz svojih motora. Isto tako SPP
motori zadovoljavaju Euro 5, Euro 6 pa ¢ak i Euro 7 normu ispustanja otrovnih Stetnih
plinova. U 2015. godini nabavljeno je 9 novih vozila pogonjenih na SPP. Radi se o 5
standardnih autobusa i 4 zglobna autobusa. Tijekom 2016. godine u planu je nabavka jos 10
autobusa pogonjenih na SPP.39

5.4. UVODEN]JE ITS-a U DOMENI JPP-a U GRADU RIJECI

5.4.1. Upravljanje voznim parkom

KD Autotrolej je 2008. godine u cilju podizanja sigurnosti i kvalitete javnog prijevoza kao
i optimizacije ucinkovitosti prijevoznih sredstava zapoceo sa uvodenjem ITS-a, odnosno
zapoceo je ujedinjavati suvremenu informaticku i telekomunikacijsku tehnologiju i
suvremena vozila. Sustav za upravljanje flotom koji to omogucuje i koji je ugraden u
autobuse KD Autotrolej je Siemens VDO Fleet Manager (Slika 8.).

FM Terminal ’f ‘ Dlglalnl tahogral
Davac

frekvencije Yahoglal
\ f ,/
\\

\ 3 / " & Modulami tahogat

\ \ | / >
s EXY
T
D . GPS pozicioniranje
b= Ee |
Dianovnici =

/ \

74 ——

FM ]odlnlca \
u Voz'u (OBU) GPRS komunikacija
m l'a \
Davac osovinskog
opterecenja
Upravymge podatakac  DECT/GSM uredali

Tipkovnica s nezgodi
Dizel-elekiricnim g oo Pk 9

sklopovima |n1° glasovnom
*Qovve komunikacijom
- udara
- prikolice

Prijenos podatkovnim kijucevima

Slika 8. Siemens VDO Fleet Manager - periferija i nadogradnje

Izvor: www.tahograf.hr, Fleet Management broSura

39 Smojver, 7., Mrv¢ié, R, Baricevié, H.: op. cit,, str. 53.-56.
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5.4.2. Instalirana rjeSenja - Siemens Fleet Manager

Siemens VDO Fleet Manager sustav je uSao u primjenu u listopadu 2006. godine
primjenom osnovnog modula (Fleet Manager 200, Slika 9.) koji omogucuje:

- prikupljanje podataka o kretanju autobusa na linijama
- prikupljanje podataka o radu motora
- prikupljanje podataka o potroSnji goriva.

Sustav se sastoji od on-board racunala koje se ugraduje u vozilo i koje radi u kombinaciji
sa Fleet Manager softverom. Taj osnovni modul ugraden je na 10 autobusa i on je
omogucavao prikupljanje i analizu niza podataka. Veliki broj podataka o kretanju autobusa
tijekom dana omogucio je pracenje elemenata voznog reda, odnosno usporedbu planiranih
i realiziranih vrijednosti u prijevozu putnika.

Budu¢i da se Fleet Manager sustav pokazao kao veoma koristan alat u optimizaciji
uCinkovitosti prijevoznih sustava te podizanju sigurnosti i kvalitete javnog prijevoza
putnika, KD Autotrolej je pristupio daljnjoj nadogradnji sustava, odnosno uvodenju
najsuvremenijeg Siemens VDO Fleet Manager sustava, koji je prvi takav u javnom prijevozu
putnika u Hrvatskoj.

022551

Made in South Africa

Slika 9. Siemens VDO Fleet Manager 200 plus

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

U 2007. godini nabavljeno je 10 niskopodnih gradskih autobusa Mercedes Citaro, 5
turistickih autobusa za izletni¢ka putovanja MAN Lions Regio, te 17 standardnih autobusa
za prigradski prijevoz MAN Lions Classic, ukupno 32 nova autobusa.

Po nabavci, na sve autobuse instaliran je najmoderniji Siemens VDO Fleet Manager 300
sustav (Slika 10.). Takoder, ve¢ prije uvedeni Fleet Manager 200 sustav zamijenjen je novim.
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Slika 10. Siemens Fleet Manager 300

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

Sustav se sastoji od putnog racunala montiranog u vozilo i softvera za upravljanje
(Siemens VDO Fleet Manager 8 professional).

Sustav predstavlja nadogradivu i moduliranu platformu za koriStenje u stolnom ili
mreznom okruZenju. Sustav daje snazan set funkcionalnosti i to (Shema 1.):

- pracenje eksploatacijskih pokazatelja (brzine vozila, broja okretaja motora, nagla
kocenja, nagla ubrzavanja, pretjerani rad u praznom hodu, identifikaciju vozila,
identifikaciju vozaca), evidenciju troskova vozila (gorivo, gume, registracija,
osiguranje), upravljanje odrzavanjem vozila (servisi, registracija)

- satelitsko pracenje vozila te prikaz i pozicioniranje na digitalnoj karti

- pracenje vozila u realnom vremenu

- mjerenje potro$nje goriva

- prijenos informacija iz vozila u realnom vremenu GPRS komunikacijom

- komunikaciju sa vozacem u realnom vremenu.
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Shema 1. Funkcionalne cjeline VDO Fleet Manager sustava u KD Autotrolej

MS Server 2003 SP2
MSDE

Prometnici SluZbe
gradskog prometa

Prometnicl SluZbe
prigradskog prometa

Operater
mobilne telefonije

GPRS
42 vozila
opremljena
FM300 Internet
uredajem MreZni prekiopnik
WLAN - u dometu
bezitne pristupne Programer razvoja
tocke (opcha - : prometa
potrebna
nadogradnja FM300
uredaja)
3 MreZni usmjerivac ’
é InZenjeri SluZbe
odrzavanja
BeZitna pristupna
WLAN P P

tocka

SluZba odrZ avanja

Lokalna mreZa KD Autotrolej d oo
Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

Sustav pruza Cetiri osnovne funkcije:

1. pracenje - pracenje vozila u realnom vremenu i trenutnu poziciju vozila

2. pregled na karti - pregled voZnji za sva razdoblja od kada je vozilo u sustavu

3. vremensku skalu - sve aktivnosti vozila (voZnja, potrosSnja goriva, brzina, rad
motora)

4. izvjestaji - rad motora, rad vozila, potrosnja goriva, okretaji motora.

Najosnovnije prednosti primjene Fleet Manager sustava mogu se saZeti u sljedece:

smanjenje operativnih troskova voznog parka kroz racionalizaciju njegova korisStenja

i povecanje produktivnosti vozaca

- optimiranje veliine flote ovisno o stvarnoj iskoristivosti vozila

- smanjenje operativnih troskova kroz optimiranje ruta

- produljenje Zivotnog vijeka vozila kroz brigu o ispravnom korisStenju vozila te
kvalitetnom odrzavanju

- smanjenje potrosSnje goriva, a samim time i zagadenja okolisa

- smanjenje vjerojatnosti zloporabe vozila te prevencije prometnih nezgoda.
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Tijekom 2008. godine pristupilo se kontroli voznih vremena na gradskim linijama.
IzvrSena je uporedba planiranih i ostvarenih vremena voznji. Utvrdeno je da su planirani
poluobrti na dijelu gradskih autobusnih linija predugacki te da se viSak vremena pretvara u
pauze koje su vece od planiranih. Analizom je utvrdeno da na tim linijama postoji ,viSak
vremena“.

Prema utvrdenim vrijednostima u realizaciji voznog reda pristupilo se izmjenama voznih
vremena po periodima dana.

Primjenom novog voznog reda u gradskom prometu, a prema prethodnoj analizi
prikupljenih podataka putem Fleet Manager sustava realizirano je:

- smanjenje smjena (-6) Sto utjeCe na smanjenje broja potrebnih vozaa na razini
godine za -1,4 vozaca

- povecana je komercijalna brzina*% sa 14,9 km/h na 15,7 km/hili 5,3%

- povecana je produktivnost vozaca mjereno prevaljenom kilometraZom po smjeni za
5%.

Uz moguénost stalnog nadzora flote te dobivanja velikog broja potrebnih informacija,
sustav svoje prednosti tek pocinje pokazivati.

Prometno osoblje koje koristi Fleet Manager aplikaciju zavrsilo je potrebnu edukaciju za
koristenje sustava. Uvelike im je olakSan rad zbog mogu¢nosti konstantnog pracenja vozila
na karti. Osim pracenja samog vozila prometnici u svakom trenutku vide da li se uredno
odrzava vozni red. To je posebno bitno u sluc¢aju kvara na vozilu ili poremecaja u odrzavanju
voznog reda kada u je kratkom vremenu mogucée poslati drugo vozilo da obavi voznju koju
prvo vozilo nije u mogucnosti odraditi.

U vrijeme nastojanja povecanja energetske ucinkovitosti, uSteda goriva je jedan od
najvaznijih prioriteta. Znacajna stavka u troSkovima firmi koje se bave prijevozom je upravo
cijena goriva.

5.4.3. Sustav naplate i kontrole karata

KD Autotrolej zapoceo je 2013. godine sa uvodenjem informacijskog sustava naplate i
upravljanja prijevozom, a sve zbog potrebe za modernizacijom sustava naplate i kontrole
karata izborom optimalnog sustava naplate u javnhom gradskom prijevozu putnika, Sto
predstavlja veliku mogucnost za povecanje produktivnosti i ekonomicnosti u poslovanju
poduzeca. Zahtjevi koji se Zele ispuniti uvodenjem novog informacijskog sustava su potpuni
nadzor nad sustavom za automatsku naplatu i kontrolu naplate javnog gradskog prijevoza

40 Komercijalna brzina je brzina iskoriStavanja, tj. odnos prevaljenog puta i ukupnog vremena
provedenog u prijevoznom procesu. U sebi sadrzi vrijeme voZnje, vrijeme zadrzavanja zbog uvjeta prometa, te
zadrZavanje na medupostajama.
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kao i upravljanje i nadzor nad svim vozilima kojima se usluga javnoga gradskog prijevoza
odvija. U KD Autotrolej u opticaju su pojedinacne, mjesecne i godiSnje putne karte.#! Pod
pojedina¢nim kartama se podrazumijevaju karte za jedno poniStavanje, dva ponistavanja,
dnevna karta (za prvu zonu grada Rijeke i cijelo tarifno podrucje 1.-4. zone) i tjedna karta
(za prvu zonu grada Rijeke i cijelo tarifno podrucje 1.-4. zone). Razlikuje se ukupno 12 vrsta
pojedinac¢nih karata.

Gradska kartica (Slika 11.) je vrijednosna (Kreditna/Prepaid/BON) beskontaktna
kartica*? s ugradenim Cipom, veli¢ine bankovne kartice i s utisnutim sljede¢im podacima:

- ime i prezime korisnika
- rokvazenja
- serijski broj kartice.

U sustavu Gradske kartice sudjeluju:

- komunalna i trgovacka drustva te ustanove Grada Rijeke
- prodajna mjesta:
a) na kojima se mogu izdavati, nadopunjavati, kupovati prava koriStenja i razni
korisnicki paketi usluga i/ili
b) na kojima se mozZe koristiti Gradska kartica kao sredstvo pla¢anja.

Jednokratna (papirnata) kartica sadrZi samo jednokratno kupljenu/pla¢enu uslugu, bez
mogucnosti koriStenja bilo koje druge usluge, a izdaje se na mjestu koriStenja usluge.
Uvodenjem Gradske kartice u sustav KD Autotrolej za naplatu usluga javnoga gradskog
prijevoza, u opticaju Ce biti sljedece vrste kartica:

- viSekratne (beskontaktne smart) kartice na kojima ¢e biti omogucen upis iskljucivo
prava koriStenja (mjesecCne i godiSnje putne karte) - Torpedo

- viSekratne (beskontaktne smart) kartice na kojima ¢e biti omoguéeni upisi: raznih
prava koriStenja (mjesecCne i godi$nje putne karte), raznih korisnickih paketa usluga
(pojedinacne putne karte), kao i koriStenje vrijednosnog zapisa koji je novc¢anim
iznosom upisan na kartici, ovisno o vrsti kartice koju korisnik izabere/ima pravo
izabrati prilikom izdavanja.

- jednokratne (papirnate) kartice kojima ¢e se omoguciti jednokratno pla¢anje usluga,
a sve pod funkcionalnim nazivom , putne karte“.

Upotrebom Gradske kartice omogucen je prijelaz iz jednog vozila u drugo vozilo unutar
odredenog vremenskog razdoblja i to za sve smjerove voZnje osim povratnog smjera, na
korisStenoj grupi linija, pri ¢emu se s kartice skida samo razlika u cijeni karte za viSe zona.

41 Smojver, 7., Mrvéié, R, Ruzié-Svob, G.: ,Prometni centar u Komunalnom dru$tvu Autotrolej”,
Automatizacija u prometu, KOREMA, 2011, str. 21.-24.
42 Beskontaktne kartice spadaju u grupu smart pamentih kartica koje nemaju fizi¢ki kontakt sa ¢itacem

nego se komunikacija izmedu kartice i ¢itac¢a odvija radio signalom (RFID).
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Slika 11. Karta koja je zamijenila dosadasnje dnevne i tjedne kartice

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

Kako bi se novi sustav mogao Koristiti, u sva 172 vozila KD Autotrolej ugradena je i
implementirana potrebna oprema. Vrsta i broj vozila su sljedeci:

- 100 solo autobusa
- 51 zglobni autobus
- 1 katni autobus

- 20 minibusa.

Osim opreme koja je ugradena u vozila, postoji i dodatni komplet opreme za vozilo i
opreme za kontrolu karata, a koji je smjeSten u prostorijama KD Autotrolej te se koristi za
testiranje i obuku korisnika sustava - trenazer.

Oprema za vozila ukljucuje:

- vozacko racunalo (VR)

- autorizacijsko komunikacijski uredaj (AKU)

- validator kartica (VK)

- brojac putnika (BP)

- prikljucak za upravljanje informacijskim displejima
- spojni pribor, antene i instalacijski materijal.

Oprema za testiranje i obuku - soba za demonstraciju sadrzi:

- vozacko racunalo (VR)

- autorizacijsko komunikacijski uredaj (AKU)
- validator kartica (VK)

- uredaj za kontrolu karata.
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Slika 12. Vozacko rac¢unalo i validator kartica

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
5.4.4. Vozacko racunalo

Vozacko racunalo - VR je uredaj koji se ugraduje u sva vozila javnoga gradskog prijevoza
i predstavlja srediSnju upravljacku i komunikacijsku komponentu cjelokupnog sustava
ugradenog u vozilo te omogucuje povezivanje s perifernim uredajima u vozilu - validatorima
kartica - VK (Slika 12. ), sustavom za pracenje pozicije vozila u realnom vremenu, uredajima
za najavu dolaska na stajaliSte, uredajem za brojanje putnika, vanjskim displejima za prikaz
smjera voZnje, sklopom za kontrolu potro$nje goriva te sustavom za dodjeljivanje prednosti
vozilima javnog gradskog prijevoza. Takoder, funkcija vozackog rac¢unala je i komunikacija
sa centralnim informacijskim sustavom putem komunikacijskih sucelja. U sklopu navedene
komunikacije racunalo prima i Salje sljedece podatke:

- cijene i vrste karata

- liste nevazecih karata

- podatke o stajaliStima, linijjama i voznom redu

- kontrolne podatke i parametre

- nadopune softvera

- dodatne podatke za periferne uredaje (validatore, brojace putnika)
- obracunske podatke

- podatke o poziciji vozila

- podatke o prijedenoj kilometraZi

- statusne podatke.
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Vozacko racunalo omogucava i prijavu/odjavu vozaca u sustav, izbor linije/polaska i
smjera voznje te prodaju i izdavanje karata kao i brzi ispis karata/racuna. Podaci o lokaciji
vozila se iz vozackog racunala prosljeduju u centralni sustav putem komunikacijskog
modula. Sustav lociranja odreduje poziciju vozila temeljem dobivenih GPS pozicija. Sustav
prati kretanje vozila izmedu dva zaustavljanja, koristi GPS sustav kako bi se utvrdilo kad je
vozilo na stajaliStu odnosno kad je vozilo zaustavljeno izvan redovnog stajalista (ugibalista).
Sustav automatski prepoznaje odstupanja s redovne trase te pravilno pozicioniranje vozila
pri povratku na redovnu trasu. U slucaju privremenog nefunkcioniranja GPS sustava vozac
ima moguc¢nost promjene podataka o polozaju vozila putem vozackog racunala kako bi
oprema za izdavanje i validaciju karata pravilno evidentirala lokaciju na kojoj je karta
kupljena ili validirana. Modul za upravljanje sustavom za informiranje putnika podrZava
upravljanje vanjskim displejima za prikaz odredista (oznaka linije, smjer voZnje, vrsta
prijevoza) kao i upravljanje unutarnjim displejima za informiranje putnika (najava sljedeceg
stajaliSta, upozorenje o zaustavljanju vozila, obavijesti putnicima).

5.4.5. Autorizacijsko komunikacijski uredaj

Autorizacijsko komunikacijski uredaj (AKU) predstavlja racunalo koje se mora nalaziti u
svim vozilima javnoga gradskog prijevoza i predstavlja srediSnju komunikacijsku
komponentu cjelokupnog sustava za autorizaciju upotrebe kartica kao i prijenos podataka
do centralnog racunala (servera) lociranog kod Sistem integratora. AKU predstavlja sponu
izmedu vozackog racCunala i validatora karata s autorizacijskim centralnim racunalom
(serverom). Osnovna namjena AKU uredaja je da osigura upravljanje rizicima i suzbijanje
prijevara i zlouporaba (fraud managment) i sigurno okruZenje za izvrSavanje platnih
transakcija.

Komunikacija s AKU odvija se u tri koraka:

e TRANSAKCIJSKI UPIT
- serijski broj kartice prosljeduje se AKU

e TRANSAKCIJSKI ODGOVOR
- AKU odgovara sa statusom ispravnosti kartice DA/NE i rokom vaZenja prava

e POTVRDAO IZVRSENO] TRANSAKCI]I
- nakon uspjeSno provedene transakcije, AKU se prosljeduju sljedeci podaci:

broj kartice

datum i vrijeme transakcije

Sifra uredaja

Sifra i naziv linije

Sifra i naziv stajaliSta

iznos kupovine (prepaid, kreditne kartice)
novo stanje na Kartici (za prepaid kartice)

©c O O O 0O O O
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o status prava.
U sklopu navedene komunikacije AKU prima i Salje sljedece podatke:

- parametre potrebne za rad AKU

- liste nevazecih i vazecih karata

- nadopune platne autorizacijske aplikacije
- obracunske podatke o koriStenju kartica
- podatke o poziciji vozila

- statusne podatke.

5.4.6. Informacijski sustav za planiranje i izradu voznih redova

Modeliranje voznog reda javnog prijevoza putnika je postupak ra¢unanja ucestalosti
usluge (frekvencije usluge), broja potrebnih vozila, vremena putovanja, vremena obrta te
drugih elemenata. Sustav treba biti prilagoden za operativno osoblje (prometnike) i za
tehnologe prometa te sadrzavati sljedece:

raspored rada vozaca i vozila po linijama kao podloga izradi rasporeda rada

liste otpremnika
vozne redove za putnike oblikovane za objavu na stajaliStima

operativne podatke za liniju.

Cijeli postupak planiranja izrade voznog reda u sklopu podsustava je podijeljen u tri faze:
priprema podataka, planiranje voznog reda te izrada planova (Shema 2.).
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Shema 2. Faze planiranja voznog reda
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Nakon izrade voznog reda u podsustavu za planiranje, modeliranje i izradu voznih
redova, podaci o linijama, trasama, stajaliStima, polascima i tipovima vozila se generiraju i
prenose u centralni informacijski sustav. U centralnom informacijskom sustavu se podaci iz
programa za izradu voznih redova spajaju s vlastitom bazom podataka (datum vazenja
voznog reda, garaZzni brojevi vozila, popis svih vozaca i servisnih radnika, popis svih brojeva
mobitela, nazivi za displeje vozila, koordinate stajaliSta GPS - Global Positioning System)*3 u
jednu cjelinu. Nakon obrade ti se podaci beZicnim putem (WLAN)** prenose u vozacko
racunalo u vozilima. Nakon $to su podaci preneseni, sustav po datumu vaZenja automatski
prelazi na novi vozni red te pocinje njegova primjena, pracenje i upravljanje.

43 GPS (engl. Global Positioning System) je prostorno bazirani navigacijski satelitski sustav koji pruza
pouzdane podatke o prostoru i vremenu u svim vremenskim uvjetima i bilo gdje na Zemlji i blizu Zemlje pod
uvjetom da nema prepreke vidljivosti prema cCetiri ili viSe GPS satelita. Funkcionira uz pomoc¢ 27 satelita, od
kojih je 24 aktivno, a tri sluZe kao rezerva, u slucaju kvarova.

44 WLAN (engl. Wireless Local Area Network) je bezicna lokalna mreZa izmedu dva ili viSe mrezno-
sposobnih uredaja. Ova tehnologija se zasniva na prijenosu podataka radiovalovima.
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5.5. OPTIMIZACIJA POSTOJECIH I BUDUCIH RESURSA JPP-a

Povijesno gledaju¢i, JPP u gradu Rijeci pratio je sudbinske politicke, gospodarske,
demografske tehnoloske i mnoge druge promjene koje se danas moraju sagledati racionalno
i relevantno te poglavito u okvirima cjelovitog odrzivog razvoja. U periodu izmedu Drugog
svjetskog i Domovinskog rata integrirao se u jedinstvenu urbanu aglomeraciju tj. prostor s
logitnim prometnim povezivanjem mostovima preko Mrtvog kanala i Rjecine.
Karakteriziraju ga i dva longitudinalna tranzitna prometna koridora u uZem centru grada
koji osim lokalnog prometa preuzimaju i znacajni turisti¢ki segment. Izgradnjom Rijecke
obilazne ceste ucinjen je veliki korak u funkcioniranju cjelovite gradske i prigradske ulicne
mreZe, iako je njezina uloga u ponudi kapaciteta JPP-a gotovo minorna. Integriranjem u
jedan grad naslijedene su viSe izgradene zapadne stambene zone. Intenzivni demografski
razvoj grada povecavanjem broja stanovnika s 0ko 99.000 (1953. godine) na 206.000 (1991.
godine), posebno u prve dvije poslijeratne dekade (od pocetka 50-tih do kraja 60-tih), u
velikoj mjeri je rezultat mehanickog priljeva pucanstva zbog snaznog industrijskog razvoja.
PrezaguSenost nagomilanih industrijskih kapaciteta sekundarnih i tercijarnih djelatnosti u
ogranicenom okruZenju rezultirala je potraznjom novih prostora smjeStaja radnih zona,
realiziranih na istocnoj strani grada (tadasnje velike Opc¢ine Rijeka). Rafinerija zadrZava
postojeci prostor u centru i otvara novi veliki pogon u Kostreni uz koju se nadovezuje i
termoelektrana.

U Sirem povijesnom sagledavanju, JPP je u svojim pocecima uspjeSno pratio prometnu
potraznju. Tramvaj je uveden 1899. godine. Osim drugog kolosijeka, krajem 20-tih godina,
sustav se dalje ne unapreduje jer se planira zamijeniti trolejpbusnim. Tramvaj prometuje do
1953. godine. Od 1951. godine do 1969. godine u Rijeci vozi trolejbus u kombinaciji s prvim
autobusnim voznim jedinicama. Trolejbus se ukida 1969. godine i u cijelosti ga supstituiraju
standardni i zglobni autobusi. Mreza linija se Siri prate¢i potrebe njezinih korisnika. Ostaju
(i danas!) problematicni dijelovi grada u kojima se dogodila tzv. divlja urbanizacija (Gornji
Zamet, Grpci i dr.) u kojima je nemoguce interpolirati dijelove mreZe JPP-a. Sve promjene u
organizaciji tadasnjeg javnog prijevoznog poduzeca bile su, uz epohalni prelazak na drugo
javno prometno sredstvo, ,tocke preokreta“ u prometnoj politici Grada Rijeke*>.

Posljednjih tridesetak godina se javni prijevoz unapreduje u malim koracima,
nedovoljnim za sve izraZenije potrebe i zahtjeve od strane njezinih korisnika. Interne
studije, elaborati, generalni urbanisticki planovi uglavnom deklarativnim pristupom
sugeriraju i parcijalno unapreduju JPP, primjerice uvodenje minibusa na manje optere¢enim
i brdovitim linijama Primjenjuje se metoda pokusSaja i pogreske bez promisljenog djelovanja
struke i znanosti. Unato¢ nabavi novih niskopodnih autobusa (preteZito zamjena za
otpisane), bitan pomak u podizanju standarda javnog prijevoza u Rijeci se joS nije dogodio.

45 Benigar, M.: ,ToCke preokreta u nekonzistentnoj politici Grada Rijeke", Ceste i mostovi, god. 56, br. 4,
Zagreb, 2010., str. 64.-77.
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JPP u gradu Rijeci moZe se smatrati ograni¢eno atraktivnim jer nije ostvario predvideni
obujam javnog servisa u odnosu na individualni prijevoz. Brzina putovanja javnim
prijevozom se spustila ispod brzine nekadas$njeg tramvaja te u prosjeku iznosi oko 14 km/h.
DuZina rezerviranih zutih traka za javni promet, kao element horizontalne separacije JPP-a,
od nekadasnjih 800 m se povecala samo u prostornim i prometnim planovima i studijama
na 5.000 m, ali u realizaciji je izostala. Bitni pomaci u funkcioniranju javnog prijevoza se ve¢
desetlje¢ima ne dogadaju ni na planu prometnih terminala. Medugradski/medunarodni
autobusni terminal koristi manji gradski trg Zabicu, a viSe od 20 godina se samo planira
njegova dislokacija. Rijecki prigradski autobusni terminal koristi prostor Delte i tehnoloski
je odvojen od segmenta gradskog |JPP-a. Prema navedenim cinjenicama i spoznaji o
ogranicenom razvoju javnog prijevoznog servisa moze se zakljuciti da u gradskoj
komunalnoj politici nedostaje beskompromisna i ¢vrsta inicijativa koja bi u vecoj mjeri
utjecala na povecanje udjela JPP-a u odnosu na individualna putovanja stanovnika rijecke
urbane aglomeracije.

Pravilnom sagledavanju uzro¢no-posljedi¢nih veza i uo¢avanju tocaka preokreta treba
naglasiti politicko-teritorijalnu podijeljenost danas jedinstvene urbane cjeline Rijeke, u
periodu izmedu dva svjetska rata, na dva grada - SusSak, koji je pripadao Kraljevini Srba,
Hrvata i Slovenaca, kasnije Jugoslaviji te Rijeku (tadasnja Fiume) koja je pripadala Kraljevini
[taliji. Dodir dva grada bio je na Rjecini, odnosno Mrtvom kanalu (staro korito Rjecine). Svaki
grad je imao svoje vlastite prometno - infrastrukturne objekte.

Rijeka (Fiume) je naslijedila ve¢i dio luckih sadrZaja i imala je svoju luku (danasnji
akvatorij Rijecke luke), Zeljeznicu sa Zeljeznickim putnickim kolodvorom Rijeka, cestovne
prometnice kao vezu s Liburnijskom obalom i Istrom, a preko nje s Italijom te gradski
promet temeljen na tramvaju. Elektri¢ni rijec¢ki tramvaj uspostavljen je joS davne 1899.
godine. Susjedna Opatija je u prometnom povezivanju bila vezana uz Zeljeznicku prugu
prema Ljubljani, preko Zeljeznicke postaje Opatija - Matulji (premda je u Matuljima, ona i
danas ima naziv opatijske postaje) i tramvajskom prugom od Matulja preko Voloskog do
Opatije i Lovrana (utemeljena 1908. godine, a ukinuta 1935. godine). Rijeka je bila povezana
parobrodskim linijama s Voloskom, Opatijom, Lovranom (utemeljenom 1884. godine) i s
Crikvenicom te Senjom (utemeljenom 1872. godine). Vikendom su parobrodske linije bile
usmjerene prema Malinskoj, Cresu i Malom LoSinju. Unato¢ svim poveznim prometnim
sustavima Rijeka je u tom periodu stagnirala zbog svog perifernog poloZaja u tadasnjoj Italiji.

Susak je bio prisiljen izgraditi svoj izlaz na more preko akvatorija SuSacke luke Baros.
Imao je Zeljeznicku poveznicu, prugu Rijeka - Zagreb i Zeljeznicki putnicki kolodvor na
Brajdici (silazak kruZnim tunelom ispod Su$aka). Bila je i Zeljeznicka poveznica s tadasnjom
Rijekom. Veza s kontinentalnim zaledem ostvarivana je naslijedenom Lujzinskom cestom.
Vezu izmedu dva grada stanovnici su ostvarivali prelaskom umjetne barijere - granice na
Fiumari4e.

46 Ibidem, str. 66.
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Ponovnim spajanjem Rijeke i Susaka, nakon drugog svjetskog rata, u jedinstveni grad,
integrirao se prostor na nac¢in moguceg i logicnog prometnog povezivanja. U periodu izmedu
Drugog svjetskog i Domovinskog rata kroz desetljeca dogradivali su se mostovi preko
Mrtvog kanala i Rjecine, sve su to tocke preokreta usmjeravanja prometa na isto€noj strani
centra grada?’.

Elaborirana problematika o tehnoloSkim, urbanistickim, socioloskim, ekonomskim i
drugim problemima funkcioniranja postojeceg sustava JPP-a u svakodnevici gradskog i
prigradskog podrucja sugerira nove modalitete zadovoljavanja ukupne prometne potraznje.
Optimizaciju cjelovitog prometnog sustava treba fokusirati u korelaciji uravnoteZenog
odnosa javnog i individualnog prijevoza primjenom relevantnih metoda, poglavito tzv.
modala SPLIT#8. Minimalni zahvat u postojeci sustav JPP-a treba sagledavati u supstituiranju
ili minimalno u nadopunjavanju zateCene konstelacije resursa kojima raspolaze KD
Autotrolej. Operacionalizaciju inoviranog prometno - tehnoloSkog rjeSenja treba realizirati
na Sirem planu, provesti i uvodenjem veceg broja minibus linija i to na razini kruznih linija
unutar sredista grada (relacije od garaZzno-parkiralisnih objekata do atraktivnih sadrZaja
uZeg srediSta grada), kao i na brdskim i daleko-perifernim linijama u gradskoj, odnosno
prigradskoj zoni. Sustav javnog prometa grada trebat ¢e dopuniti uvodenjem brze gradske
Zeljeznice u javni promet. Gotovo idealno poloZena trasa danasnje Zeljeznicke pruge kroz
najgusce naseljene zone grada, posebno u njegovom sredistu, zonama najjacih aktivnosti,
omogucuje u prvoj fazi primjenu samo interpolacije lokalnog prometa na postojecoj
jednokolosije¢noj pruzi u aktualni vozni red HZPP (Hrvatske Zeljeznice - Putnic¢ki prijevoz).
Pri tome bi se izgradio samo odredeni dodatni broj peronskih kapaciteta tj. postaja, Cime bi
se ostvarilo proSirenje ponude javnog prijevoza. U daljnjoj razvojnoj fazi treba planirati
mogucnost rekonstrukcije jednokolosijecne pruge te dogradnju dvokolosijeCne pruge.
Realno je ocekivati da bi usporedni kapaciteti (preklapanje autobusnih i Zeljeznickih linija)
u mnogo vecoj mjeri zadovoljili prometnu potraZznju, odnosno izmedu 15 i 20% ukupno
prevezenih putnika autobusima preusmjerilo na Sinski promet. Naravno, navedena
supstitucija moZe se ostvariti iskljuivo na longitudinalnom dijelu mreZe JPP-a, dok bi
transverzalne veze ostale u domeni autobusnog servisa. lako simboli¢no, dio daljnjih 1 do
2% putnika javnim prometom privukla bi uspinjaca na Trsat. Sa lokacijom donje postaje u
RuZicevoj ulici (kod ulaza u bivSu Tvornicu papira) i gornjom postajom neposredno ispod
Citaonice i trsatskog sveti$ta. Novo javno prometno sredstvo - uspinja¢a - ostvarilo bi
turisticki, ali i znacajni prometni uc¢inak. Cjeloviti sustav JPP-a trebao bi dopuniti i segment
odgovaraju¢ih pomorskih ruta na moru, kako za lokalno povezivanje na relacijama od
Preluka do Pecina, s nizom pristana izmedu, tako i Sire u zoni zahvata Rijeckog zaljeva i
cijelog Kvarnera. U cjelini razmotreno, inovirana usluga JPP-a treba zadovoljiti
viSekriterijske parametre integralne kvalitete. Primarno, prijevoz javnim prometnim
sredstvima u interakciji svih navedenih modaliteta treba garantirati Sto visi stupanj

47 Ibidem, str. 67.

48 Znanstveno-stru¢na metoda u domeni prometne statistike kojom se odreduju parametri razdiobe
putovanja u JPP raznim modovima: pjeSacki, biciklisti¢ki, sve vrste vozila JPP-a ukljucujudi i Sinski prijevoz,
ZiCarski podsustav i dr.

97



zadovoljenja korisnika na odredenim relacijama, u odredenim rokovima, uz opce
prihvatljivu tarifu prijevoza te uz zadovoljenje odredenih dodatnih uvjeta (redovitost,
to¢nost, ucestalost, brzina, higijenski uvjeti prijevoza, udobnost stajaliSta i vozila,
pristupacna tarifa, dostupnost linijama daljinskog javnog prijevoza, precizan vozni red i dr.).
OteZavajuca okolnost u ostvarenju ovih ideja je dugogodisnja sprega navika, mentaliteta i
kulturoloSkih ¢imbenika zbog kojih razmjerno veliki broj stanovnika grada Rijeke i okolice
ne koristi JPP. Intenzivnom izgradnjom parkiraliSno garaznih objekata gradska politika u
kombinaciji s privatnim interesima investitora omogucila je vecu dostupnost kapacitetima
prometa u mirovanju s tendencijom sve povoljnijih tj. jeftinijih tarifa za njihovo koristenje.
Temeljni problem u nepovoljnoj razdiobi putovanja u odnosu javnog i individualnog
prijevoza u gradu Rijeci ima svoje povijesne, socijalne i kulturoloSke elemente. Osobni
komfor kojeg pruZa individualni prijevoz ,od vrata do vrata“, iako skuplji, konkurira JPP-u
glede njegovih elaboriranih nedostataka. Vec¢ina ljudi koja preferira individualne, slobodne
voznje pri zadovoljenju prijevoznih potreba zanemaruje detaljni izracun stvarnih troSkova
putovanja na gradskim/prigradskim relacijama. U tom izracunu Cesto se zaboravlja ili
namjerno zanemaruje cijela lepeza dodatnih troskova koji prate osnovni troSak goriva.
Poglavito se to odnosi na amortizaciju vozila, troSkove registracije, tehnickog pregleda,
cestarine, osiguranja, redovnih i izvanrednih servisa, kupnje guma, ulja, destilirane vode,
rezervnih dijelova vozila, parkiraliSne pristojbe, moZebitne kazne za pogresno parkiranje,
kao i druge rizike. Samo ostvarivanjem vece atraktivnosti javnog prijevoza moZe se postici
prelazak korisnika prijevoza na njega (Tablica 5.).
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Tablica 5. SWOT analiza JPP-a u gradu Rijeci

SNAGE

SLABOSTI

vi$i stupanj prometne sigurnosti, manji broj
prometnih nesreca - javni prijevoz se smatra
sigurnijim oblikom prijevoza za mobilnost
ljudi u gradovima

manji specifi¢ni troSkovi energije u odnosu
na individualni promet

manje zagadenje zraka i vode - vozila javnog
prijevoza manji su zagadiva¢i po putniku
nego osobni automobili ¢ija je prosje¢na
popunjenost manja od 50%

smanjenje buke

koriStenjem javnoga gradskog prijevoza
smanjuje se prometna zagusSenost

losa prometna infrastruktura utjeCe na
povecane troskove odrzavanja voznog parka
poticaji za ekoloSki
prihvatljiva vozila - program uvodenja
autobusa na SPP zahtjeva bolju dinamiku i
realizaciju

nedostatni  veci

preopterecena mreza gradskih prometnica s
parcijalnom horizontalnom separacijom za
vozila JPP-a

starost voznog parka JPP-a

strateSki razvoj JPP-a optereen presporom
realizacijom dogradnje prometne
infrastrukture planirane dosadasnjim
urbanistickim planovima

mala komercijalna brzina na dijametralnim
tockama mreZe JPP-a (prigradski prijevoz)

PRILIKE

PRIJETNJE

prijelaz na autobusni vozni park na SPP t;j.
poticanje ekoloski prihvatljivih goriva

nove tehnologije vozila u ITS formatu
eksterni ucinci minimalizirani uz smanjenje
CO; emisija (smanjenje buke, snizavanje
stresa, smanjenje emisija i Stetnih utjecaja na
zrak)

podizanje svijesti gradana za koriStenje JPP-a
- promjena stila zivljenja)

razvoj alternativnih oblika JPP-a npr.
koristenje postojece zZeljeznicke
infrastrukture

otpor promjenama (otpor proizvodaca
goriva, gradevinski i naftni lobiji, manjak
svijesti i edukacije o eko vozZnji, sporo
mijenjanje navika)

demografski  poremecaji  (centralizirani
razvoj, regionalne nejednakosti)

slaba infrastruktura u policentircnom
povezivanju s tzv. RijeCkim prstenom
nametanje cestovnog sektora (jaki utjecaj u
odnosu na ostale tipove prometa, povecanje
stupnja motorizacije, starost voznog parka)
ekonomska kriza je predstavljena kao velika
prijetnja (daljnji ekonomski pad, upitni izvori
financiranja, nastavak Kkrize, neelasti¢nost
potraznje za fosilna goriva, povecani interni
troskovi, nekonkurentnost), ali i znacajna
prilika za razvoj ekoloskih vozila.
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ZacCetak ostvarivanja atraktivnosti JPP-a treba treba oc¢ekivati od strane gradske uprave
koja nizom proaktivnih mjera treba mijenjati navike stanovniStva u razdiobi putovanja Sto
se moZe postiéi u sljede¢im koracima:

- ograni¢enom izgradnjom broja parkirnih mjesta na parkiraliStima i u javnim
garaZzama u centru, progresivnoj tarifnoj politici naplate takvog parkiranja i
garaziranja

- limitiranjem pristupa gradskom centru planiranjem i izgradnjom Sirih pjesackih zona
u kojima se favorizira dostupnost javnog prijevoza

- izgradnjom velikih parkiraliSta na rubnim prostorima grada za prijelaz s
individualnog prijevoznog sredstva na javni prijevoz, tzv. Park & Ride sustav

- povecanim ulaganjima u infrastrukturu javnog prijevoza umjesto ulaganja u skupu
prometnu infrastrukturu (prometnice, raskriZja, garaZe i sl.) namijenjenu prometu
osobnih vozila

- racionalnijom financijskom politikom ulaganja iz gradskog budZeta u optimalnu
organizaciju javnog prijevoza

- izdasnijim subvencioniranjem javnog prijevoza od strane gradske uprave (moZe se
posti¢i kupnjom novih prijevoznih sredstava, nizom cijenom voznih karata u svim
kategorijama plac¢anja

- optimiziranjem organizacije linija javnog prijevoza, koje se postiZe reorganizacijom
danasnjih linija respektiranjem promijenjenih zahtjeva korisnika sukladno
ostvarivanju koncepta ,mreze linija Zelja“

- osiguranjem brzine prometovanja vozilima javnog prijevoza (ostvarivanjem
rezervnih Zutih traka na Sirem prostoru centra grada, pruzanjem prednosti prolazaka
vozilima javnog prijevoza na raskriZjima, uvodenjem niskopodnih autobusa koji
omogucavaju brzi ulaz/izlaz putnika i dr.)

- osiguranjem drugih elemenata kvalitete javnog prijevoza koji osiguravaju njegovu
atraktivnost (efikasnost, sigurnost, pouzdanost, redovitost, to¢nost, ucestalost,
ekonomicnost, udobnost vozila i postaja, jednostavnost korisStenja, estetika, Cistoca,
ponasanje putnika, bez presjedanja ili manji broj presjedanja, krace vrijeme
putovanja)

- intenzivnijim ulaganjima u ITS sustave ¢ime aktualni javni prijevoznik moZe postici
manje eksploatacijske troSkove i vecu ekonomicnost poslovanja angaziranjem
manjeg broja prijevoznih jedinica za isti transportni ucinak.

Tocke preokreta u politici gradske uprave prema rjeSenjima racionalnijeg i u¢inkovitijeg
JPP-a nuzno su potrebne, ali iskljucivo kao posljedica promisljenog djelovanja. Konfliktnost
u funkcioniranju temeljnog, autobusnog prijevoza s potencijalnim alternativnim
modalitetima kao Sto je gradska Zeljeznica, biciklisticki i Zicarski prijevoz u jednom trenutku
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¢e dodi u tzv. kriti¢nu tocku djelovanja. Spremnost na nove tehnoloske promjene do tog
trenutka mora se osigurati postupnim, taktickim koracima.*?

Uz rekapitulaciju planski predvidenih i ocekivanih to¢aka preokreta, ovdje se govorilo i
o onim poZeljnim koje bi dovele do optimizacije prometnog sustava. Isto tako, treba stalno
ukazivati na glavne pravce traZenja takvih tocaka u jedinoj ispravnoj orijentaciji razvoja
cijelog drustva - ovdje razvoja grada Rijeke, ali i urbanih sredina opc¢enito, s ciljem podizanja
standarda Zivota gradana®°.

49 Smojver, 7., Baritevié¢, H., Janjatovié, J.: op. cit,, str. 53.-56.
50 Benigar, M.: , Tocke preokreta u nekonzistentnoj politici grada Rijeke“, Ceste i mostovi, god. 56, br. 4,
Zagreb, 2010., str. 76.
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6. PROJEKCIJA ALTERNATIVNIH MODALITETA
JPP-a U GRADU RIJECI

6.1. Zeljezni¢ki podsustav

6.1.1. Temeljne odrednice

Infrastrukturnu osnovu javnoga gradskog prijevoza u Rijeci ¢ine longitudinalne linije
koje se pruzaju smjerom ,istok - zapad“ prolazeci kroz sredisSte Rijeke gdje prolazi i
7eljeznicka linija Skrljevo - Rijeka - Opatija - Matulji. Gravitacijsko podruéje pruge jesu
gradske zone kojima prolazi, a to su na istoku grada Gornja i Donja VeZica, Pecine, u srediStu
grada Piramida, Centar, Mlaka, a na zapadnom dijelu grada Krnjevo, Zamet i Kantrida.
Postojeca Zeljeznicka pruga nalazi se na koridoru kojim prometuju pojedine autobusne linije
s time da se sa nekim autobusnim linijama koridori poklapaju u cijelosti, a kod nekih linija
se koridori poklapaju najve¢im dijelom. Hipotetski, uvodenje gradske Zeljeznice na liniji
Skrljevo - Rijeka - Matulji mogucée je provesti etapno uz pretpostavku temeljitog analiziranja
elementarnih parametara procesa JPP-a na uzem i Sirem podrucju grada Rijeke. Postupkom
analitiCkog vrednovanja potrebito je testirati rezultate svih dosadasnjih istraZivanja i
spoznaja o rjeSavanju putnickog prometa u Rijeci uz wuvazavanje postoje¢ih i
novopredloZenih projekata i prostornih planova. To se prije svega odnosi na analizu
postojeteg stanja prometnih kapaciteta na tom prostoru i relevantnih ¢imbenika koji su
utjecali na takvo stanje. Respektirajucdi Cinjenicu da je koli¢ina i kvaliteta prijevoza putnika
glavna smjernica za koncepcijsko rjeSenje terminala za daljinski putnicki promet u Rijeci,
potrebno je valorizirati postavke prognoze prometa, koje su sadrZzane u mnogobrojnim
prethodno izradenim, kao i najnovijim studijama i elaboratima. Temeljem rezultata analize
i komparacije, Zeljeznicki podsustav zasluZuje poseban tretman u integralnom modelu
rjeSenja cjelovitog gradskog i prigradskog putnickog prijevoza. Unutarnja uravnoteZenost
i objektivizacija izmedu pojedinih tehnickih kapaciteta treba sugerirati integralno tehnicko
i tehnoloSko rjesenje s ekonomski prihvatljivim prosudbama. Time bi kriterij optimalnosti
prilikom modeliranja gradske Zeljeznice bio maksimalno zastupljen. Osnovne su postavke
pojaSnjene funkcionalno-modalnom metodom te osnovom za utvrdivanje namjene prostora.

Prikupljanje i selekcioniranje dokumentacije u ovom doktorskom radu ima izuzetnu
vaznost iz razloga Sto su na temu rjesavanja rijeCkog prometnog ¢vora s integriranim
Zeljeznickim podsustavom do sada bile izradene mnogobrojne i opsezne dokumentacije>.
Predmetna dokumentacija selektirana je po vremenu nastajanja i po sadrzaju, odnosno
rezultatima istraZivanja. U postupku selekcioniranja poStivano je nacelo da svaki elaborat
ima svoju valjanost i da svojim postavkama moZe doprinijeti redefiniranju prometnog i

51 Prostorni plan Primorsko goranske Zupanije, N.N. 14/00, Prostorni plan uredenja Grada Rijeke, SI. N.
31/03, Generalni urbanisti¢ki plan Grada Rijeke, 2007., Studija redefiniranja Zeljeznickog ¢vora Rijeka, studeni,
2002., Putnicki terminali u Rijeci - Prometno-tehnolo$ka studija, Rijekaprojekt - niskogradnja, Rijeka, 1998,
Studija moguénosti uvodenja Zeljeznice u JGPP u Rijeci, Zeljezni¢ko projektno drustvo, Zagreb, 2002.
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prostornog rjesenja, ali je jednako tako uvaZena ¢injenica da pojedini dokumenti imaju veéu
valjanost od drugih. To se prvenstveno odnosi na vremensko razdoblje izrade
dokumentacije. Znakovito je da pojedina rjeSenja zbog relativno brzog razvoja i unapredenja
prometne tehnike i tehnologije s vremenom zastarijevaju.

6.1.2. Tehnicko - tehnoloski Kkriteriji Zeljeznickog podsustava

Opcenito, razlog za intervencijom u postojecoj prometnoj ponudi jesu promijenjeni
uvjeti opsluzivanja transportnog trziSta. Oni dovode do znacajnog smanjenja ili povecanja
kolicine i strukture prijevoza, promjene namjene povrsina, demografskih promjena, utjecaja
na Zivotni (komunalni) standard, kulturolo$kih promjena i drugog. Analizom bibliografije o
planiranju, izgradnji i eksploataciji Zeljeznickog podsustava za lokalni i daljinski putnicki
promet u Rijeci obuhvaceni su sljedeéi segmenti istraZivanja:

- redefiniranje kapaciteta za Zeljeznicki putnicki promet u kolodvoru Rijeka

- nova koncepcija daljinskog prometa (taktni promet)

- ucinkovito povezivanje s autobusnim JPP

- integracija s terminalom za brodski putnicki promet (zajednic¢ki intermodalni

putnicki terminal)

- uspostava gradskog i prigradskog Zeljeznickog prometa

ukrcaj i iskrcaj osobnih automobila iz putnickih kompozicija.

Realizaciju postavljenih ciljeva uvjetuje zadovoljavanje nekih klju¢nih kriterija. Primarni
kriterij je racionalizacija tehnoloskog objedinjavnja postojeteg autobusnog s novim
Zeljeznickim podsustavom. Predmnijeva se nalaZenje racionalnog tehnickog i tehnoloSkog
rjeSenja koje Ce biti realno izvedivo i ekonomski stimulirano te dugoro¢no opravdano. Da bi
se udovoljilo tom kriteriju treba voditi racuna o maksimalnom iskoristavanju postojecih
kapaciteta te racionalnom dimenzioniranju novih. Nota bene, takoder treba voditi racuna o
visini ulaganja jer je poznato da su pojedina rjesenja tehnicki i tehnoloski bila dobra, ali zbog
prevelikih investicijskih zahtjeva nikad nisu realizirana. To se upravo dogodilo i kod rijeckog
prometnog pravca, odnosno rijeckog Zeljeznickog Cvora za koje je izradena brojna
dokumentacija, a realizacije projekata gotovo da nije niti bilo. Kriterij racionalnosti
predmnijeva iznalaZenje optimalnog rjeSenja razmjeStaja pojedinih kapaciteta unutar
putnic¢kog terminala, tako da oni budu maksimalno u funkciji korisnika prijevoza. Odnosi se
to kako na stabilne, tako i na mobilne resurse. Ovaj kriterij jedan je od kljucnih, koji u biti
ukljuCuje sve zahtjeve prometne potraznje u gradskom i prigradskom prijevozu putnika i
tehnicko-tehnoloSke mogucnosti svakog pojedinog prometnog sustava za ispunjenjem tih
zahtjeva. S druge strane, ovaj kriterij podrazumijeva sukladan razvoj putnickog terminala u
odnosu na internu funkcionalnost svakog pojedinog sadrZaja unutar njega. Njegova
tehnoloSka povezanost s prometnim sustavima daljinske mreZe prometovanja linijama
neprijeporni je conditio sine qua non. Glede Cinjenice da je Rijeka izrazito lucko srediste,
kriterij tehnoloSke funkcionalnosti predmnijeva sposobnost Zeljeznickog prometnog
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podsustava da svojim sadrZajima omoguci brzu i jednostavnu komunikaciju izmedu
temeljnog (autobusnog JPP-a) te ostalih, alternativnih vidova prometne ponude (taxi, bicikl,
pomorski, Zi¢arski).

Zeljeznic¢ki podsustav kao dio integralne ponude JPP-a u gradu Rijeci ne moZe u cijelosti
biti izveden odjednom pa je potrebno iznadi rjeSenje kojeg je moguce viSefazno realizirati.
Takoder su bitni i prioriteti izvodenja pojedinih faza. Primarno je potrebito saniranje
postojeceg tj. loSeg stanja stabilnih kapaciteta, a zatim pristupiti sustavnom otklanjanju
uskih grla u prometnom podsustavu. Pri tome treba voditi racuna da se svaka faza moze
staviti u funkciju tj. da bude tehnicki i tehnoloski zaokruZena cjelina. Tako moZe proizvesti
odgovarajuce tehnoloske i ekonomske ucinke u prijelaznom periodu do konac¢ne izgradnje
terminala. Svaka se faza mora uklapati u konacno rjesenje i prilikom njenog koncepcijskog
osmisljavanja treba voditi racuna o maksimalnom Kkoristenju zetecenih resursa. Isto tako,
pojedine faze izgradnje moraju biti usuglasene s vaZze¢im GUP-om grada Rijeke kao i s
planovima drugih kapitalnih objekata na prostoru Primorsko - goranske Zupanije.

Prostorno - plansko interpoliranje Zeljeznickog podsustava cjelovito podrzava ¢injenicu
da je grad Rijeka i kvarnerska rivijera, pored ve¢ naglasenih luckih i gospodarskih funkcija,
znacajno turistic¢ko srediSte te da ¢e i u budu¢nosti zadrzati i unaprijediti tu vaznu funkciju.
Gradska Zeljeznica sa svojim osuvremenjenim prijevoznim sredstvima i estetski kvalitetno
oblikovanim postajama moZe znacajno utjecati na kvalitetu oblikovanja kompletnog
prostora.

Glede zaStite okolisa, Zeljeznicki podsustav potrebito je favorizirati u odnosu na cestovni
promet jer ima neusporedivo manju emisiju Stetnih plinova i to; CO2 za gotovo 30 puta
manje i NOx za 50 puta manje. Uz to smanjena je emisija ugljicnog monoksida CO,
ugljikovodika CH i sumpornog dioksida SOz, kao i krutih Cestica, ¢ade i teSkih metala.

Istrazivanja provedena u Austriji, Francuskoj i Svicarskoj pokazuju da je postotak
smrtnosti ljudi prouzrokovanih onecis¢enjem zraka ispusnim tvarima iz cestovnih vozila
mnogo veci od postotka smrtnosti od posljedica cestovnih prometnih nesreca, a broj
oboljelih i unesrecenih u jos je nepovoljnijem razmjeru.

U kontekstu ovog kriterija dobro je napomenuti da je buka, kao ekoloski nepoZeljan
faktor, kod suvremenih trac¢nickih vozila tri puta manja od buke koju prouzrokuju cestovna
vozila te da je po zauzetosti prostora (Sirini koridora) uz znatno vecu prijevoznu mogucnost,
Zeljeznica takoder povoljnija od cestovnog prometa. To je za grad Rijeku vrlo bitno jer su
gotovo svi prostorni resursi potroSeni, a alternativa pod zemljom ili iznad zemlje izuzetno
je skupa. Iz navedenih ekoloskih razloga (i ne samo njih) Zeljeznicu treba maksimalno
koristiti u daljinskom putnickom prometu, a posebno u gradskom i prigradskom prometu u
Rijeci. U odnosu na projektirane i ve¢ izgradene ceste, autoceste i cestovna ¢vorista na
podrucju Rijeke, pristupilo se iznalaZenju najboljih opcija, kako bi se Sto manje devastirao
prostor i uspostavili Sto dulji zajednicki cestovno-ZeljezniCki koridori te minimiziralo
njihovo medusobno presijecanje.
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6.1.3. Infrastruktura

Centralnu poziciju rijeckog Zeljeznickog C€vora zauzima glavni putnic¢ki kolodvor,
smjeSten u zapadnom dijelu centra grada, omeden sa sjevera KreSimirovom ulicom, a s juZne
strane sadrZajima teretne luke Rijeka. Na isto¢noj i zapadnoj strani strani kolodvora nalaze
se Zeljeznicka robna skladista i drugi sadrZaji za utovar i istovar komadnih i vagonskih
posiljaka kao i pojedini sadrZaji teretne luke Rijeka. Tu su smjeSteni i Zeljeznicki kapaciteti
za odrzZavanje (pranje, ¢iS¢enje, opremanje i dr.) putnic¢kih vagona i vlakova te dizel i elektro
depo za smjeStaj i odrzavanje lokomotiva i motornih vlakova. Prostorna i tehnoloSka
struktura kolosije¢nih veza izmedu putnickog kolodvora i navedenih sadrZaja na njegovoj
zapadnoj strani je jako sloZena i prakti¢no ju je nemoguce mijenjati bez vecih gradevinskih
zahvata. Glavni kolodvor Rijeka je prolaznog tipa (s iznimkom jednog zaglavnog perona). Na
mati¢nu mreZu Hrvatskih Zeljeznica povezan je s dvije Zeljeznicke pruge: Rijeka - Zagreb i
Rijeka - Sapjane, dok treca pruga rijecki putnicki i teretni kolodvor povezuje preko obale s
Brajdicom i dalje kruZznim tunelom sa kolodvorom Sus$ak Pecine, koji se nalazi na pruzi
Rijeka - Zagreb. Nakon izlaska iz rijeckog putnickog kolodvora zagrebacka pruga prelazi
preko cestovnog podvozZnjaka KreSimirove ulice te ulazi u tunel “Kalvarija”. Navedena dva
objekta treba tretirati klju¢nim dijelovima Zeljeznicke infrastrukture prilikom projektiranja
redizajnirane mreZe lokalnog i daljnskog prijevoza. Jednokolosijecna pruga Susak Pecine -
Rijeka Brajdica dugacka je 2,9 km, elektrificirana je izmjeni¢cnom 25 kV strujom. Produzetak
pruge od Rijeke Brajdice do Rijeke dugacak je 2,0 km i nije elektrificiran, a prolazi centralnim
dijelom grada integriran u obalnu cestovnu prometnicu. Promet vlakova tom prugom izaziva
Ceste kolizije s JPP-om, individualnim cestovnim prometom i pjesaim prometom, iako se
preferira njeno no¢no koriStenje Na ovim prugama dozvoljen je iskljucivo teretni promet.
Najveca dopusStena brzina na dionici SuSak Peéine - Rijeka Brajdica je 55 km/h, dok je
obalnim dijelom pruge izmedu Rijeke i Rijeke Brajdice moguce voziti maksimalno 10 km/h.
Maksimalni uspon pruge u smjeru od Rijeke Brajdice prema SuSak Pe¢inama je 21%, dok je
u suprotnom smjeru pruga na citavoj duljini u padu. Dionica pruge od Rijeke Brajdice do
Rijeke, koja ide gradskom obalom, trebala bi se funkcionalno ukljuciti u gradski i prigradski
putnicki promet u kontekstu buduceg integriranog JPP-a.

Zona Zeljeznickog ¢vora na podrucju ¢vora Rijeka (Slika 13.) znacajna je za medunarodni
promet. Nadovezuje se spojnom Zeljeznickom prugom izmedu V. koridora i ogranka Vb,
priklju¢nom Zeljeznickom prugom na X. koridor i ogranak Vb s karakteristicnim dionicama:

e M 202 Zagreb GK - Rijeka

e M 502 Rijeka - Opatija - Matulji (D. G.)
e M 602 Skrljevo - Bakar

e M 603 SuSak Pecine - Rijeka Brajdica

e L 214 Rijeka Brajdica - Rijeka.
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Na podrudju rijeckog Zeljeznickog ¢vora nije organiziran gradski i prigradski promet te
vlakovi voze dosta rijetko, dok se jedino na prugama M 202 i M 502 obavlja daljinski prijevoz
putnika.

Zagreh

kazalo
@ Kolodvoni
o Stajalista

Zehemicki cvor Rijeka
Susak Pecine

W

Opatija-Iatul

Slovendia

Slika 13. Shema c¢vora Rijeka

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o.
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Dionica jednokolosije¢ne pruge Skrljevo - Rijeka dugacka je 12,0 km, elektrificirana je
izmjeniCnim sustavom 25 kV i s ugradenim APB-om (automatski pruzni blok), iako se
promet vlakova obavlja u medukolodvorskoj zavisnosti. Najve¢a dopuStena brzina je 60
km/h. Na ovoj dionici se nalaze tri kolodvora: Skrljevo, Su$ak Peéine i Rijeka. Pruga je od
Skrljeva u stalnom padu od 26%o do tunela Kalvarija, a do kolodvora Rijeka u padu od 10%s.
Dionica jednokolosijetne pruge Rijeka - Opatija - Matulji dugacka je 9,6 km. Pruga je
elektrificirana izmjeni¢nim sustavom 25 kV s najvecom dopuStenom brzinom od 70 km/h.
Jednokolosijecna pruga M 603 SuSak Pecine - Rijeka Brajdica dugacka je 3,9 km,
elektrificirana izmjeni¢nom strujom od 25 kV s najve¢om dopustenom brzinom od 40 km/h.
Obalna jednokolosije¢na pruga Rijeka Brajdica - Rijeka nije elektrificirana s najvec¢om
dopustenom brzinom od 10 km/h.

Trendovi u daljinskom putnicCkom prometu su negativni. Glavni razlog tome je
autocestovno povezivanje grada Rijeke s metropolom, tunelski spoj na istarski Y (s
izglednim dupliranjem kapaciteta) te globalni pad prijevoza putnika u Hrvatskoj za vrijeme
ratnih i poratnih godina. Takoder je doSlo i do preorijentacije turistickih putovanja na
cestovni i donekle zra¢ni promet. Subjektivni razlog je i usporena ili gotovo nikakva
modernizacija Zeljeznice, Sto je dovelo do toga da se danas dvostruko dulje putuje izmedu
Zagreba i Rijeke Zeljeznicom nego autobusom, dok je taj odnos za putnike iz Istre prema
Rijeci jo$ nepovoljniji.

6.1.4. Projekcija buduceg razvoja rijeckog Zeljeznickog ¢vora

6.1.4.1. Redefiniranje glavnog kolodvora u funkciji integralnog JPP-a

PoloZaj danaSnjeg putnickog Zeljeznickog kolodvora u cjelini, a time i kolodvorske
zgrade je prostorno i strateski povoljan, jer je na podrucju uZeg centra grada i takav treba
ostati u buducoj konstelaciji integralnog JPP-a. Postojec¢a Zeljeznicka kolodvorska zgrada je
urezimu zastite Uprave za zastitu kulturne bastine Ministarstva kulture tj. na njoj i u njezinoj
bliZoj okolici moguce su samo manje korekcije s dodatnim sadrZajima za postizanje viSeg
standarda putnika.

To se, dakle, odnosi na prostor Sireg prihvata i otpreme putnika i njihove prtljage koji je
situiran na kolodvorskom trgu na raskrizju KreSimirove ulice i Ulice Nikole Tesle. Danasnji
glavni ZeljezniCki kolodvor je vrlo dobro povezan linijama javnoga gradskog i prigradskog
prijevoza.>2

Definirano je da e Zeljeznicki putnicki kolodvor Rijeka u buduénosti imati ulogu:

52 Sukladno svim dosadasnjim, relevantnim planskim dokumentima:

Prostorni plan Primorsko - goranske Zupanije, Sluzbeni list 14/00, Rijeka

Prostorni plan uredenja Grada Rijeke, Rijeka, 2003.

Putnicki terminali u Rijeci - Prometno-tehnoloska studija, Rijekaprojekt - niskogradnja, Rijeka, 1998.
Studija moguénosti uvodenja Zeljeznice u JGPP u Rijeci, Zeljeznitko projektno drustvo, Zagreb, 2002.
Studija redefiniranja prometnog i prostornog rjesenja Zeljezni¢kog ¢vora Rijeka, Zeljezni¢ko projektno
drustvo, Zagreb, 2002.
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- pocetno - zavrSnog i tranzitnog kolodvora u daljinskom putnickom prometu

- pocetno - zavrSnog i tranzitnog kolodvora u lokalnom i regionalnom JPP-u

- tehnickog putnickog kolodvora

- prolaznog kolodvora za teretne vlakove u najve¢em dijelu sa pruga u teretni kolodvor
Rijeka i obrnuto prolaznog prigradsko - gradskog kolodvora.

Prostorne moguc¢nosti glavnog kolodvora su ograniene luCkom infrastrukturom,
kolodvorskom zgradom, ulicama i buduéim novim autobusnim kolodvorom na Zabici. Zbog
toga, u planerskom smislu, zbog nove uloge ovog klju¢nog objekta u funkcioniranju buduceg
integralnog JPP-a grada Rijeke, za ocekivati je stanovite otezavajuce okolnosti. Dakle,
potrebna su minimalno Cetiri kolosijeka u ovakvom objektu Zeljeznic¢ke infrastrukture u
kojima se odvija promet razlicitih kategorija vlakova (daljinski, regionalni, prigradsko -
gradski) tj. za svaki smjer prometa vlakova po dva kolosijeka. Za postizanje veceg
tehnoloskog standarda s obzirom na strukturu vlakova i nemogu¢nost izravnog odlaska
garniture putnickog vlaka sa zapada u tehnicki kolodvor bilo bi poZeljno za putni¢ki promet
raspolagati s ukupno Sest kolosijeka za putnicki promet tj. za svaki smjer po tri kolosijeka.

Osim revizije prostornih parametara u buduénosti u putnickom kolodvoru Rijeka
potrebno je izgraditi odredenu dodatnu opremu i prate¢e objekte. Primarno treba
rekonstruirati perone i natkriti ih novim nadstre$nicama prema UIC standardimas®3.

Potrebno je akceptirati jo§ jedan segment tehnologije rada i poslovanja Glavnog
kolodvora, uglavnom sezonskog karaktera, koji se odnosi na kompozicije natovarene
putnickim automobilima za europska odredista. Takav modalitet prijevoza veoma je
popularan u zemljama zapadne i srednje Europe kojim je moguce obaviti putovanje preko
noci, u pravilu, spava¢im vagonom, a istim vlakom se prevozi i putnikov automobil. U
buduénosti se oCekuje trend povecanja dolazaka/odlazaka vlakova sastavljenih od spavacih
vagona i vagona za prijevoz pracenih automobila. Dakle, integralni model JPP-a treba imati
osigurane bolje tehnoloske uvjete za prihvat i otpremu pratecih putni¢kih automobila, a to
znaci dva kraca kolosijeka smjeStena tako da se jednostavno, Sto kra¢im putem pomocu
manevarske lokomotive postave vagoni na utovar, odnosno istovar. Navedena utovarno -
istovarna mjesta treba opremiti odgovaraju¢im stabilnim ili pokretnim utovarno -
istovarnim rampama.

6.1.4.2. Pretpostavke fazne izgradnje

Dosadasnji planovi i projekcije redefiniranja uloge Zeljeznice u daljinskom i lokalnom
prijevozu putnika dijele sudbinu svih dugorocnih, strateskih investicija Hrvatskih Zeljeznica.

53 Sirinu perona odreduju dva uvjeta: sigurnosna $irina i neophodna $irina prolaza za pje$ake - putnike,
a kod otoc¢nih perona i minimalna Sirina pristupa (stepenista) za izlaz na peron; maksimalni broj putnika na
peronu u vrSnom vremenu, dozvoljena gustoca broja putnika, zbroj povrsina perona koje se gube zbog pristupa
peronu i potrebnih dodatnih povrSina zbog perona u lukovima. Prvi uvjet odreduje minimalnu Sirinu perona
koja treba iznositi, kod pruga gdje su brzine manje od 160 km/h, 7,2 m. S povec¢anjem brzine kretanja vlakova,
povecava se i minimalna Sirina perona.

108



Temeljem navedenih projekata i studija (Cf. supra biljesku), predvidena je rekonstrukcija i
nadogradnja cjelovitog rijeckog Zeljezni¢kog ¢vora u Cetiri razvojne faze. Svi dosadasnji
financijski rebalansi i tehnoloske preinake odgadali su konacno rjeSenje. Stoga se u nastavku
navodi samo okvirna struktura urbanisticko - gradevinskih zahvata u konac¢noj, cetvrtoj fazi.
Realizacijom svake pojedine faze izgradnje stvaraju se realni preduvjeti za ostvarenje ciljeva

razvoja rijecke luke i prometnog razvitka grada Rijeke, odnosno Primorsko-goranske
Zupanije. Sukladno tome, Zeljeznica ¢e dobiti jedan suvremeno koncipirani Zeljeznicki ¢vor,
koji ¢e moci odgovoriti izazovima razvoja prometa na vaznom paneuropskom prometnom
koridoru Vb.

U konacnoj verziji svi zahvati koji su direktno u funkciji ostvarenja integralnog modela
JPP-a grada Rijeke prikazani su sljede¢im pregledom:

rekonstrukcija putni¢kog kolodvora Rijeka (izgradnja tre¢eg peronai dr.)

podrucje depoa i garaznih kolosijeka, uz putnicki kolodvor, prilagoditi za potrebe
smjesStaja i pripreme vlakova za gradski i prigradski promet

izgradnja stajalista za gradski i prigradski promet - I. faza

dogradnja drugog kolosijeka Skrljevo - Rijeka i Rijeka - Opatija/Matulji

izgradnja stajaliSta za gradski i prigradski promet - II. faza (radovi i dinamika moraju
biti uskladeni s izgradnjom buduéeg multimodalnog putnickog terminala)

izgradnja kolodvora za pranje i ¢iS¢enje putnickih vagona i motornih vlakova na
podrucju kolodvora Ivani, izgradnja ranZirne grupe kolosijeka

izgradnja viSenamjenskog mosta na Krk

izgradnja stajaliSta na pruzi Krasica - Krk

izgradnja rijecke obilaznice (,kota 200”) s novim putni¢kim sadrZajima

dovrsetak izgradnje tunela Ucka i veze na pruge u Istri (Borut, Lupoglav, Rasa).

Dinamika realizacije pojedinih faza direktno je u funkciji raspolozivih financijskih
sredstava, tj. prometno - tehnoloSki parametri su uglavnom determinirani. U svakom
sluc¢aju, pojedine faze izgradnje i modernizacije redefiniranog Zeljeznickog ¢vora

predstavljaju zaokruzZenu tehnicko - tehnolosku cjelinu (Slika 14.).
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Kumulativno, znacaj kona¢nog tehnoloskog rjeSenja predvida sljedece ucinke:

- povecanje prijevozne i propusne moci pruga i putni¢kog kolodvora u ¢voru

- unifikacijom napajanja kontaktne mreZe postiZe se bolje koriStenje vucnih sredstava
i manji utrosak energije u prijevozu putnika

- funkcionalno i tehni¢ko - tehnoloski separira se putnicki JPP u odnosu na teretni
prijevoz

- kvalitativno i kvantitativno poboljSanje pruZanja usluga u putnickom daljinskom i
gradsko/prigradskom prometu kroz modernizaciju kolodvora i izgradnju drugog
kolosijeka i novih stajalista

- formira se potpuno novo cvoriste multimodalnih putnickih terminala za kvalitetno
suceljavanje Zeljeznickog, cestovnog i pomorskog prometa

- izgradnjom pruge do buduce luke Omisalj stvara se mogu¢nost ukljucivanj iste u JPP

- dodatno proSirenje gradskog i prigradskog prometa na sjeverne dijelove grada i
prigradskih naselja izgradnjom obilaznice.

U zoni zahvata Zeljeznickog c¢vora Rijeka potrebna su ulaganja u cjelokupnu
infrastrukturu, od modernizacije postojec¢ih, dogradnje novih pruga uz postojece, potpuno
novih pruga, izgradnje novih stajaliSta, terminala za tehnicko odrZavanje putnickih
garnitura i vagona. U tom kontekstu, planira se modernizacija postoje¢ih pruga M 202
(Zagreb GK) Skrljevo - Rijeka i M 502 Rijeka - Opatija - Matulji (D. G.) te izgradnja novih
pruga Tijani - Ivani i Opatija - Matulji - Lupoglav. Na pruzi M 202 (Zagreb GK) Skrljevo -
Rijeka planira se dogradnja drugog kolosijeka od kolodvora Skrljevo do kolodvora Rijeka te
izgradnja novih stajaliSta za potrebe prigradskog prometa grada Rijeke. Nakon izgradnje
drugog kolosijeka i novih stajaliSta bit e moguce u potpunosti uspostaviti prigradski i
medugradski promet izmedu gradova i naselja koji gravitiraju gradu Rijeci. Na pruzi M 502
Rijeka - Opatija - Matulji (D. G.) planira se dogradnja jos jednog kolosijeka, uz postojeci, na
dionici od Rijeke do Opatije - Matulji te izgradnja novih stajaliSta za potrebe prigradskog
prometa. Na postoje¢im prugama planirana je izgradnja novih stajaliSta za potrebe
prigradskog prometa, dok se na planiranim novim prugama planira izgradnja kolodvora i
stajaliSta (Slika 15.) .
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Slika 15. Buduce stanje ¢vora Rijeka

Izvor: Studija razvoja i unapredenja kvalitete usluga gradsko - prigradskog Zeljezni¢kog prijevoza putnika Grada Rijeke i Primorsko-

goranske Zupanije
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Longitudinalna Zeljeznicka poveznica buduceg JPP-a grada Rijeke ima centralno
pozicioniran Glavni kolodvor. Njegovi krakovi proteZu se prema istoku: M 202 (Zagreb GK)
Skrljevo - Rijeka i zapadu: M 502 Rijeka - Opatija - Matulji. Planirana izgradnja novih
stajaliSta te kolodvora za potrebe prigradskog prometa grada Rijeke na tragu je
pozicioniranja sluZbenih mjesta nakon modernizacije pruge. Na isto¢noj strani su: Teatro
Fenice, Sv. Ana, Draga i Sv. Kuzam te na zapadu: Krnjevo, 3. Maj, Rio i Diracje. Relevantne
studije i elaborati># upucuju na tehnolosko razdjeljivanje sluzbenih mjesta “samo za potrebe
Zeljeznickog prijevoza” i “za potrebe povezivanja svih vidova prijevoza koji se koriste na
podrudju ¢vora”. Predvideni terminali za potrebe Zeljeznickog prijevoza kategorizirani su na
stajaliSta, kolodvore i terminale za potrebe odrZavanja putnickih vlakova. Njihova
prometno-tehnoloska interakcija planerski je determinirana kao permutacija svih
modaliteta prijevoza putnika u kombinaciji “autobus - vlak - osobna vozila”. Pri tome su
kolodvori i stajaliSta kao terminalne tocke u funkciji opsluzivanja samo za potrebe
Zeljeznickog prijevoza te su opremljeni opremom koja se koristi samo za obavjeStavanje
putnika u Zeljeznickom prijevozu. Dodatno bi trebalo predvidjeti i ugradnju sustava
obavjes¢ivanja za autobusni promet kako bi korisnici usluga bili $to bolje informirani o
koriStenju i drugih prijevoznih sredstava. Sva sluZbena mjesta na pruzi imaju mogucénost
neposredne veze s modalitetom prijevoza osobnim vozilom. Moguc¢nost prelaska na
pomorski prijevoz puno je manja zbog sve vefeg odmicanja Zeljeznicke trase u odnosu na
obalnu frontu Sto je izraZenije prema krajnjim terminalima (Tablica 6.).

54 Studija redefiniranja prometnog i prostornog rje$enja zeljezni¢kog ¢vora Rijeka, Zeljezni¢ko projektno
drustvo, Zagreb, 2002.
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Tablica 6. Podjela sluzbenih mjesta na prugama ¢vora Rijeka prema podjeli terminala za potrebe
povezivanja ostalih vidova prometa

Sluzbeno mjesto Terminal za Terminal za potrebe povezivanja svih
otrebe Zelj. - .
P ) vidova prijevoza

prometa
autobus osobno vozilo pomorsKi prijevoz
Skrljevo Terminal X X
Tijani Kolodvor X X
Sv. Kuzam StajaliSte X X
Draga StajaliSte X X
Sv. Ana Stajaliste X X
VeZica Stajaliste X X
Susak Pecine Kolodvor X X
Skolji¢ Stajaliste X X
Teatro Fenice Stajaliste X X X
Rijeka Kolodvor X X X
Krnjevo StajaliSte X X
3. Maj Stajaliste X X X
Rio Stajaliste X X
Diracje Stajaliste X X
Opatija - Matulji Terminal X X

Napomena: Izradio autor prema Studiji moguénosti uvodenja Zeljeznice u JGPP u Rijeci, Zeljeznicko projektno
drustvo, Zagreb, 2002.

6.1.4.3. Paradigme moguceg integriranja u JPP

Opcenito, ukljucivanje komponente Zeljeznickog podsustava u JPP u urbanim
aglomeracijama u svijetu i kod nas proces je koji ima svoju logiku i neprijeporne perspektive.
U tzv. RijeCkom prometnom ¢voru gotovo je u svim dosad izradenim studijama i projektima
imao sporednu ulogu zbog toga Sto je Rijeka uglavnom poistovjecivana s lukom, a time i s
teretnim prometom. Promijenjen stav u odnosu na gradski i prigradski JPP u nadleznosti KD
Autotrolej nije novost, ali zahtijeva permanentnu promidZbu uz relevantne znanstveno-
stru¢ne argumente. Vec je spomenuto da koncepcijskim rjeSenjem c¢vora Rijeka postojeci
(glavni) putnicki kolodvor u Rijeci i dalje ostaje glavno srediSte za daljinski (i prigradski)
putnicki promet. Odgovarajuca povezanost s autobusnim kolodvorom za daljinski promet i
putnickom lukom na sredis$njoj gradskoj obali uvjet je bez kojeg je neostvariv koncept
integralnog modela JPP-a. U postojecoj konstelaciji Zeljeznicke infrastrukturne (samo) jedan
kolosijek moze biti potencijalna kocnica i uzrok guzvi, a dogradnjom drugog kolosijeka
(Skrljevo - Matulji) organiziran kao taktni promet u jutarnjim i popodnevnim vr$nim
opterecenjima. Promjena filozofije u razmisljanju o toc¢ki preokreta u funkcioniranju JPP-a s
integriranom Zeljeznickom komponentom temelji se na iskustvima zapadnoeuropskih
zemalja u kojima je, uz dobru organizaciju i uz primjenu suvremenih prijevoznih sredstava
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primjerenih ovoj svrsi, gradski i prigradski promet postao jedan od najafirmativnijih
modaliteta prijevoza putnika. Slijedom spomenute Cinjenice u ¢voru Rijeka je koncepcijski
predvideno ucinkovito ukljucivanje Zeljeznice u ovaj segment gradsko prigradske urbane
mobilnosti. U daljnjoj fazi, tj. nakon pocetnog, eksperimentalnog pokretanja tog ambicioznog
projekta, dogradnjom drugog kolosijeka uz postojeéu prugu i funkcionalnim
pozicioniranjem odgovarajuéeg broja stajaliSta na toj dionici, stvaraju se povoljni uvjeti za
tzv. konacno rjeSenje integriranog JPP- a. Rijeka kao Zupanijsko i regionalno srediSte s viSe
od 150.000 stanovnika (s okolicom 200.000) te priblizno 60.000 motornih vozila i gotovo
dvostruko viSe u sezoni, ima potrebu i imperativ kvalitetnog rjeSavanja gradskog i
prigradskog prometa u svom okruZenju. Naime, prijeden je prag iskoriStenosti cestovne
infrastrukture Sto se negativno odrazava na kvalitetu prometovanja svih korisnika javnih
povrsina s posebnim naglaskom na servisiranje javnih i komunalnih djelatnosti.

Grad Rijeka, kao trec¢a po veli€ini urbana aglomeracija u Republici Hrvatskoj do sada nije
imao dogovorenu i verificiranu strategiju razvoja JPP-a. Postojeéi, autobusni prijevozni
modalitet rezultat je prethodnog, viSegodiSnjeg opredjeljenja iako svjetski i europski
trendovi ukazuju na potrebu za tehnoloSkim inovacijama. Za razliku od Zagreba i Splita
Zeljeznica u rijeckom prometnom ¢voru jo$ nije ukljucena u gradski i prigradski putnicki
promet Rijeke. PostojeCe prometne poteSkoce u uZem gradskom podrucju proizlaze iz
neprimjerenog odnosa izmedu kapaciteta postoje¢ih prometnica i koli¢ine prometa
(individualnog i javnog). Razvidni su i sljedeci nedostaci: od ukupnog broja stajaliSta JPP-a
samo 54% imaju izgradena ugibalista, Sirina prometnih traka gradske ulicne mreZe nije
standardna, nepovoljan je i udio “Zutih traka” koje koristi KD Autotrolej te nije u cijelosti
realiziran projekt AUP-a (automatskog upravljanja prometa), a poglavito nije provedivo
favoriziranje JPP-a u sklopu semaforskog rada. Prema provedenim anketama u cestovnom
prometu, moguce je zakljuciti da zaposleni ¢ine 40-50% ukupnog broja putovanja, daci i
studenti 15-20%, dok je 30-40% putovanja s drugom namjenom. Vansezonska putovanja su
manja za otprilike 25% od prosjec¢nih godisSnjih veli¢ina iako je zadnjih godina prisutan
trend povecanja turistickog tranzita.

Gradski i prigradski promet u Rijeci obavlja se uglavnom osobnim automobilima ili
javnim gradskim prijevozom (KD Autotrolej). Zeljeznica je potpuno marginalna u ovom
prijevozu.

U gradu Rijeci prisutna su tri vrSna satna opterecenja u autobusnom prijevozu i to
jutarnji vrsni sat izmedu 7 i 8 sati s priblizno 10.000 putnika, poslijepodnevni vrsni sat
izmedu 13 i 14 sati s 11.000 putnika i opterecenje izmedu 15 i 16 sati s priblizno 10.000
putnika. Ovakav raspored vrsnih opterecenja posljedica je stupnjevanog radnog vremena.
Svipoceci radnog vremena kao i pocetak nastave koncentrirani su izmedu 7 i 8 sati. Povratak
iz Skole kao i odlazak na poslijepodnevnu nastavu doprinosi velikoj mobilnosti izmedu 13 i
14 sati, a tome treba pridodati i odlazak radnika na rad u drugu smjenu. Vrijeme izmedu 15
i 17 sati, vrijeme je najveceg povratka djelatnika s posla. Broj prevezenih putnika samo na
longitudinalnim autobusnim linijama u centru Rijeke za 2000. godinu krece se na razini
97.000 putnika dnevno. S godiSnjom stopom rasta od 2,5% do 2005. godine i 1,5% do 2010.
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godine, u 2005. godini prevezeno je 105.000 putnika, a u 2010. godini 113.500 putnika u
sustavu gradskog i prigradskog prometa.

Na osnovi opterecenosti pojedinih autobusnih linija ocijenjeno je da se dnevno u
koridoru Zeljeznicke pruge na tim linijama preveze 48.000 putnika, Sto iznosi 49,4% svih
putovanja javnim autobusnim prijevozom u gradu Rijeci. Kako nije moguce iskoristiti
cjelokupne ponudene Zeljeznicke kapacitete za prijevoz putnika glede neravnomjernosti
opterecenja smjerova, Zeljeznicke linije mogu prihvatiti pribliZzno 20.000 putnika dnevno ili
40% putnika koji koriste autobusni prijevoz u koridoru Zeljeznickih pruga. U vrSnom
dvosatnom razdoblju gradskom Zeljeznicom moguce je prevesti 2.400 putnika na sat po
smjeru.

Na temelju planova razvitka Hrvatskih Zeljeznica, prostorno - planske i projektne
dokumentacije Grada Rijeke i Primorsko - goranske Zupanije mogu se ocekivati sljedece
investicijske mjere koje ¢e veoma znacajno povecati razinu kvalitete prijevozne usluge na
prugama vezanim za Rijeku, i to5s:

1. srednjoro¢ne mjere za prugu Rijeka - Zagreb i Rijeka - Sapjane
- saniranje pojedinih objekata pruge
- dovrSenje remonta pruge
- promjena sustava elektrifikacije
- pripremanje u cjelini pruge za uvodenje nagibnih vlakova
- nabava nagibnih vlakova
- izgradnja stajali$ta na dionici pruge Skrljevo - Matulji
- nabavaiuvodenje prigradsko elektromotornih garnitura
- gradski promet.
2. dugoroCne mjere
- izgradnja drugog kolosijeka kroz Rijeku, odnosno Skrljevo - Matulji sa
kompletiranjem kolodvora i stajaliSta
- izgradnja dvokolosijeCne pruge visoke uc¢inkovitosti Rijeka - Zagreb
- izgradnja dvokolosijecne pruge prema Sloveniji i Italiji i povezivanje sa istarskim
prugama, nabava odgovarajucih voznih sredstava suvremene organizacije prometa.

Planirana ukupna ulaganja u Zeljeznic¢ku infrastrukturu, kao i predvidena dinamika
njezine izgradnje u pravilu se prezentiraju u optimistickom ozracju s potrebitim znatnim
financijskim sredstvima.’¢ Obujam i struktura poslova, u tom Kkontekstu, obuhvacaju
sljedece zahvate:

- reorganizacija voznog reda

- integracija Zeljeznickog prometnog podsustava s autobusnim podsustavom
- denivelacija ZCPR-a

- redovito odrZavanje kolosijeka

55 Generalni urbanisticki plan Grada Rijeke, SN 7/07, str. 287.
56 Rogi¢, L., Bagi¢, D., Pozar, M., Vedris, M.: ,,Urbani izazovi - Infrastruktura kao razvojni izazov u ve¢im
hrvatskim gradovima“, Siemens d.d., Zagreb, 2008, str. 45.
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- rekonstrukcija glavnog kolodvora i stajalista u ¢voru.

Restrukturiranje voznog reda u operativnom smislu moZe se smatrati minimalnim t;.
jeftinijim zahvatom iako se isti mijenja dva puta godiSnje sukladno odnosu ponude i
potraZnje za prijevoznim uslugama. Zbog neizbjeZnog interferiranja gradsko/prigradskog i
daljinskog JPP-a na podrudju rijeckog prometnog ¢vora, vozni red treba biti dodatno
uskladen. Integracija Zeljeznickog prometnog podsustava s individualnim i autobusnim
podsustavom moguca je u vecini sluzbenih mjesta na pruzi. Integracija s autobusnim
podsustavom na podrucju grada Rijeke moguca je na cijeloj postojecoj Zeljeznickoj mreZi u
gradu. Ipak za ucinkovitu i optimalnu integraciju s autobusnim prometom neophodno je
sudjelovanje svih prijevoznika ukljuc¢enih u proces prijevoza putnika, buduc¢i da bi autobusni
prijevoznici prvenstveno morali prilagoditi vozni red Zeljeznickom. Osim navedenog,
potrebna su ulaganja u infrastrukturu, odnosno izgradnja novih autobusnih stajalista te
parkiraliSta za automobile na pojedinim segmentima prometne mreZe. Takoder, u integraciji
svih prijevoznih modaliteta potrebno je uskladiti stvarne potrebe svih sudionika buduc¢i da
u vecini sluc¢ajeva autobusni prijevoznici smatraju Zeljeznicki prijevoz konkurencijom, a ne
partnerom.>’ Za promjenu takvog stava potrebne su svekolike promjene, Sto ¢e u konacnici
biti pozitivan iskorak za sve prijevoznike, a oCitovat ¢e se u povecanju broja korisnika usluga.
Poseban problem u toj kampanji predstavlja promjena mentaliteta korisnika usluga JPP-a,
koji imaju dugogodisnje navike koriStenja autobusnog modaliteta prijevoza. U tehnoloSkom
dijelu takve dugorocne i zahtjevne aktivnosti potrebno je na stajaliStima, odnosno
kolodvorima ugraditi sustave vizualnog informiranja putnika, sa svim integriranim vezama
tj. na medusobnim prelascima pojedinih prijevoznih modaliteta. Svakako je jedna od
najskupljih investicija u domeni infrastrukture denivelacija ZCPR-e na prugama koje se
koriste u programu integriranog JPP-a. Kao gradevinsko tehnicki zahvat, ovu investiciju
treba sagledati kroz sljedece parametre: broj kolosijeka, okolna infrastrukturna rijeSenost
pristupa (rampe, okolne prometnice), vrsta i nosivost tla, razina podzemnih voda,
elektrifikacija pruge i drugo. Podvoznjaci su u pravilu skuplji do barem 30% u odnosu na
ekvivalentne nadvoznjake. Redovito odrZavanje kolosijeka, odnosno osiguranje minimalnih
uvjeta za redovito prometovanje i odrZanje planiranog i ugovorenog voznog reda, u
nadleZnosti je upravitelja infrastrukture tj. danasnjeg HZPP-a. U cilju osiguranja dovoljnih
kapaciteta za zakupljene trase vlakova, potrebno je uloZiti odredena financijska sredstva u
kompletnu infrastrukturu (gornji i donji ustroj, SS i TK uredaiji).

Planiranje i relizacija projekata Zeljeznickih kolodvora, stajaliSta i prate¢ih objekata u
nadleznosti je upravitelja infrastrukture. Medutim, u ostvarenju koncepta integralnog JPP-
a mora se voditi raCuna o potrebama prijevoznih podsustava glede odnosa prijevozne
ponude i potraznje. Buduc¢i da dio pruznih gradevina u ¢voru Rijeka pripada V.b koridoru,
prilikom rekonstrukcije kolodvora i stajaliSta potrebno je voditi racuna o0 medunarodnim
pravilima i tehnickim standardima. Nakon izgradnje potrebite infrastrukture slijedi

57 Smojver, 7., Baritevié¢, H., Janjatovi¢, J.: op.cit.,, str. 53.-56.
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projektiranje i organizacija voznog reda u funkciji povecanja tehnoloSke efikasnosti
prijevoza putnika u JPP.

6.1.4.4. SWOT analiza integracije Zeljeznice u JPP grada Rijeke

Tablica 7. SWOT analiza integracije Zeljeznice u JPP grada Rijeke

SNAGE SLABOSTI
pozitivan i afirmativni pristup u visoka cijena izgradnje dodatne
kontekstu europske prometne politike infrastrukture

kvalificirana djelatna snaga tj. stru¢ne
kompetencije ljudskih resursa
oc¢ekivana  brza  prilagodba na
prometno - tehnoloSke promjene
pozitivan kvalitativnih
pokazatelja

trend

visoka ulaganja u prijevozna sredstva
oscilacije u prometnoj potraznji izvan i
Za vrijeme sezone su znatne

navike stanovnika koje su usmjerene
prema Kkoristenju sredstava cestovnog
prijevoza

PRILIKE PRIJETNJE
izgradnja Zeljeznicke infra i zastarjela postojeca infra i
suprastrukture suprastruktura

financiranjem kroz razvojne programe
javnoprivatnog partnerstva

podrska resornog ministarstva (MPPI)
i nadleZne Zeljezni¢ke uprave tj. HZ
Putnicki promet

blizina putnickih terminala drugih
prijevoznih podsustava

recesijski trendovi u gospodarenju
gradskom infrastrukturom
tradicionalno kasSnjenje u realizaciji
kapitalnih investicija grada Rijeke i
Primorsko-goranske
podrucju prometne infrastrukture i
suprastrukture

Zupanije na

Zeljezni¢ki podsustav u funkciji alternativnog modaliteta JPP-a grada Rijeke ima
perspektivno znacenje (Tablica 7.). Njegove tehnoloske nedostatke treba temeljito
proanalizirati i dimenzionirati potrebe JPP-a prema budué¢im potrebama Kkorisnika.
Nesporno, postoje¢i kapaciteti putnickog kolodvora Rijeka ne zadovoljavaju moderne
potrebe prijevoza putnika Sto se, prije svega, odnosi na nedovoljan broj i nedostatnu duljinu
prijemno-otpremnih kolosijeka za putnicke vlakove. Isto se odnosi i na putnicke perone, ¢iji
broj je nedovoljan, a duljina takoder ne zadovoljava o¢ekivani tehnicko-tehnoloski standard.
Putnicki peroni nisu povezani pothodnicima, ¢ime je sigurnost putnika direktno ugroZena.
Takoder, prakticki ne postoji tehnicki putnicki kolodvor te je odrzavanje i ¢iS¢enje vagona
neprimjerena improvizacija. Postojec¢a kolodvorska zgrada je jedina pozitivnha komponenta
u analizi svih dijelova prometne tehnologije Zeljezni¢ckog podsustava, koja uz odredenu
unutra$nju adaptaciju moze zadovoljiti za dulje vremensko razdoblje. Zeljezni¢ki kolodvor
nemoguce je Siriti sjeverno i juzZno od postojece lokacije s obzirom da je pozicioniran izmedu
glavne gradske prometnice i klju¢nih objekata teretne luke (silosa za Zitarice i prekrcajnih
gatova). Zbog sadrzaja improviziranog teretnog kolodvora i sloZene skretnic¢ke strukture sa
zapadne strane takoder je nemoguce prosirenje, odnosno produljenje kolodvora. Preostaje,
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dakle, istoCna strana na kojoj je sada smjeSten Zeljeznicki robni terminal, naravno pod
uvjetom da se sadrzaji tog terminala izmjeste iz uZeg dijela centra grada na novu lokaciju.
Svi relevantni planski dokumenti tj. planovi uredenja Grada Rijeke ukazuju na neophodnu
integraciju Zeljeznickog, autobusnog i pomorskog putnickog terminala koji treba zauzimati
povr$inu danasnjeg postojeceg Zeljezni¢kog kolodvora, prostora zapadne Zabice (skladista
31 i 32) te povrSinu danasnje putnicke luke i De Francheschijevog gata>8. ZateCeno stanje
karakteriziraju neadekvatno iskoriSteni prijevozni i infrastrukturni kapaciteti i zastarjela
oprema u funkciji upravljanja Zeljeznickim prometnim podsustavom. Odredeni dio
aktivnosti se moZe poduzeti odmah da bi se kvaliteta usluge podigla na viSu razinu, dok je
neke zahvate i procedure potrebno provesti na duzi rok. U postojecoj konstelaciji Zeljeznicke
infra i suprastrukture moguce je reorganizirati vozni red tj. posti¢i harmonizaciju na osnovi
nove kategorizacije lokalnih putnickih linija. U daljnjoj fazi tj. dugoro¢no je potrebno
ostvariti cjelovitu integraciju prometnih podsustava u Rijeci koja ukljucuje suradnju svih
prijevoznika na povecanju kvalitete usluge prijevoza. U tom smislu predlaZe se optimizacija
voznih redova svih prijevoznika koji se susrecu na pojedinim terminalima te uvodenje
zajednicke vozne karte za podrucje grada Rijeke i okolice. NuZno je urediti i modernizirati
postojece Zeljeznicke terminale kako bi odgovarali suvremenim standardima u prijevozu
putnika tj. izgraditi nova stajaliSta, modernizirati postojee pruge i izgraditi dodatne
kolosijeke u postojec¢im sluzbenim mjestima na mrezi. Takoder, treba izgraditi odredeni broj
boc¢nih ili otocnih perona i ugraditi urbanu opremu u sluZzbenim mjestima poput dizala,
pokretnih ili prilaznih rampi za invalidne osobe ovisno o prostornim moguénostima,
nadstresSnice, ¢ekaonice za putnike. Uredaji i metodologija prodaje karata uz sustave
vizualnog informiranja putnika trebaju pratiti najnovije standarde implementacije ITS-a u
putnicki prijevoz. Kod uvodenja novih linija treba postivati nacelo uc¢inkovitosti tj. uvazavati
osnovne tehnoloske i ekonomske prednosti svakog prometnog sredstva (npr. relativno veca
brzina vlaka i veca udaljenost izmedu stajaliSta i stoga veca prednost u prigradskome
prijevozu putnika u usporedbi s autobusom koji ima relativno ve¢u prednost u gradskom
prijevozu). Postizanje viSeg stupnja koriStenja masovnog javnog prijevoza moZe potaknuti
izgradnju intermodalnih terminala (vlak - autobus - automobil). Razli€iti javni prijevozni
sustavi na taj bi nacin bili dostupniji i privla¢niji Sirem krugu potencijalnih korisnika kao Sto
je to razvidno u svim razvijenim gradovima i drzavama.

6.2. ZICARSKI PODSUSTAV

6.2.1. Opce karakteristike

Uspinjaca je posebna podvrsta Zicarskog sustava kojom se obavlja prijevoz putnika na
mjestima s povecanom i/ili razli¢itom frekvencijom ljudi u gradovima, rekreacijskim
centrima ili u prirodi. U tehnicko - tehnoloskom smislu to je tracnicka, stabilna Zeljeznica
bez pogonskog agregata u vozilu, a pogon se ostvaruje vucom pomocu uZeta. Osim pribliZno
ujednacenog nagiba terena, na trasu uspinjace u pravilu se ne postavljaju posebni zahtjevi

58 Generalni urbanisticki plan Grada Rijeke, SN 7/07, str. 289.
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pa se u ekstremnim situacijama moze svladavatii uspon od 100%. Upravljanje je uspinjacom
danas automatizirano, a sigurnost jamce tri neovisna kocnitka sustava i autonomija
kretanja. U gradskom urbanom tkivu uspinjaca uz funkcionalnu komponentu vrlo ¢esto ima
i estetsko - atraktivna obiljezja. Ucinkovitost se ogleda u malim eksploatacijskim
troSkovima. U tehnickom pogledu, glavni dio pogona uspinjace obavlja sila gravitacije
silazne kabine, dok pogonski motor koji je na gornjoj postaji samo sluzi za ubrzavanje i
savladavanje otpora trenja, a oni su u slucaju tracnickog medija vrlo mali.

6.2.2. Pretpostavke uvodenja uspinjace u JPP grada Rijeke

Topografske, geomorfoloSke i druge karakteristike u slu¢aju grada Rijeke, koje se odnose
na izbor zZi¢arskog sustava svode se na dvije mogucnosti:

e uspinjaca - Zicarski podsustav kod kojeg se vozila vuku pomocu jednog ili viSe uZeta
po posebno uredenoj trasi, a vozila se kre¢u na kotaCima razlic¢itih izvedbi
prilagodenih trasi

e visec(a ZiCara - Zicarski podsustav kod kojeg su vozila ovjeSena o jedno ili vise uzadi.
Pojam visece Zi¢are neovisan je o nacinu pomicanja uZadi, funkcije uzadi, nacina
prikljucivanja vozila na uZe i vrsti vozila, a prema tipu vozila dijeli se na kabinske
ZiCare i sedeZnice. Viseca zZiCara dijeli se na Ziare s povratnim tokom i ZiCare s
kruznim tokom. Zi¢ara s kruznim tokom je Zi¢ara kod koje se vozila kre¢u na nacin
da se pomicu uvijek uistom smjeru duz svoje trase. Pri¢vrséivanje vozila na uZe moze
se izvesti pomo¢u trajnih ili odvojivih stezaljki. Zi¢ara s povratnim tokom je Zi¢arski
podsustav kod koje se vozila izmedu postaja krecu na nacin da se pomicu unaprijed i
nazad. Ove su ZiCare obi¢no opremljene s dva zatvorena vozila ili skupinama vozila
trajno spojenih za vu¢no uZze.

Neovisno o konac¢nom izboru jedne od navedenih vrsta ZiCare, cjeloviti projekt
infrastrukture i suprastrukture tretira se kao zasebni specifikum prometno - tehnoloskog
rjeSenja sa zadanim parametrima. Opcenito, Zi¢ara kao projektni zadatak uvijek ima svoje
specificnosti glede pogonskog postrojenja, projektnih elemenata pojedinih gradevinskih
objekata, kao Sto su temelji, postaje i potporne konstrukcije duz trase te instaliranih
mobilnih prijenosnih kapaciteta.

6.2.3. Prometna potraznja Trsata

Prometna potraznju Trsata strukturirana je brojnim segmentima koji generiraju
redovne i povremene migracije. Na njegovom Sirem prostoru Zivi cca 7.000 stalno naseljenih
zitelja. Tom broju kumulativno treba pridodati kontinuirano povecanje Kkorisnika
SveuciliSnog kampusa i SuSacke bolnice, poslovne sadrzaje, turisticku, izletnicku i
hodocasni¢ku potraznju te sportske, kulturne i gospodarske (sajamske) manifestacije
organizirane u Dvorani mladosti. Takoder, Trsat je i omiljeno SetaliSte stanovnika Rijeke i
putnika namjernika za poslijepodnevni ili vikend odmor. Itinerar od povijesnog znacaja su
Trsatske stube Petra Kruzi¢a, kojima se putem 528 stepenica na udaljenosti od 550 metara
savladava visinska razlika od 114 metara. Oni najces¢e posjecuju Frankopansku gradinu,
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preteZito u predsezoni i postsezoni, vrlo ¢esto i u grupnim aranZmanima. Temeljni problem,
na razini tehnoloSkog funkcioniranja prometnog povezivanja je ¢injenica da brdo Trsat i
njegovi brojni i heterogeni sadrzaji, iako su tako blizu centra grada Rijeke, istodobno su
prometno previSe udaljeni od njega.

Tradicionalno mjesto hodocas¢a je SvetiSte Majke BoZje Trsatske. Brojni gradani Rijeke
kao i gosti iz zemlje i inozemstva nedjeljom i blagdanom dolaze na Trsat ne samo u svrhu
prisustva misnom slavlju (do cca 2.000 vjernika). Statisticki, najveca fluktuacija biljeZi se od
proljeca do kasne jeseni kada hodocasnici dolaze u grupama, autobusima i individualno.
Najvazniji blagdani SvetiSta su Velika i Mala Gospa, te dan Majke BoZje Trsatske, kada se broj
ovih posjetitelja penje i do 30.000. U takvim (izvanrednim) okolnostima podrucje Trsat
zatvara se za promet osobnih vozila te se zadovoljenje prometne potraznje usmjerava na
koristenje JPP-a.

Dvorana mladosti na Trsatu takoder je jedan od znacajnijih objekata koji generira
prometnu potraznju jer se u njoj kontinuirano odrzavaju sportsko - rekreacijske aktivnosti.
Pri tome, primarno je uzeti u obzir posje¢enost dvorane za vrijeme sportskih dogadanja, ali
i koncerata, sajmova, kulturnih, politickih manifestacija. Kapacitet dvorane iznosi 5.000
ljudi, odnosno pribliZzno 6.500 posjetitelja koncerata.

Sveucilisni kampus u ¢ijem su sastavu neke od €lanica i ustanova rijeckog SveuciliSta
jedan je od rastucih infrastrukturnih objekta. Proces preseljenja fakulteta kao i izgradnja
novih objekata studentskog standarda ukazuje na kontinuirani porast prometne potraznje.
S predvidenim brojem studenata od 8.000 kao i nastavnog osoblja (priblizno 10% od
ukupnog broja korisnika Kampusa) treba ra¢unati u kona¢nom dimenzioniranju kapaciteta
KD Autotrolej, kao i ostalih modaliteta JPP-a. Respektira se Cinjenica da ¢e se studenti i
zaposlenici s domicilom u Rijeci (cca 50%), izraZenije voziti tijekom radnog dana.

Bolnica SuSak kao lokalitet KBC-a Rijeka takoder je generator buducih putovanja njezinih
sve brojnih korisnika, za koju se planira prosirenje izgradnjom kapitalnih objekata. Osim
priblizno 1.200 zaposlenika, osim lije¢nickog i drugog osoblja, kao potencijalni korisnici JPP-
a racunaju se i posjetitelji bolesnika (ukljucujuéi i ambulantne preglede pacijenata). Dakle,
navedenu brojku korisnika bi trebalo, aproksimativno udvostruciti, kako bi se dobila realna
procjena konzumenata svih modaliteta putovanja.

Zakljutno, prometna potraznja Trsata u stalnom je porastu u svim kategorijama
korisnika prijevoznih usluga, poglavito u domeni sveucili$nih, kulturnih, vjerskih i sportskih
sadrZaja. Prometna potraznja Trsata dijeli sudbinu cijelovitog sustava JPP-a u gradu Rijeci,
iako u ovom slucaju postoje i neke vrlo znacajne specificnosti. Dosadasnja rjeSenja
prometnog sagledavanja ovog specificnog dijela prometne mreZe JPP-a te problema Trsata
su se oslanjala na tradicionalni prometni sustav (individualni promet i autobusna linija -
zaobilazno do centra Trsata). Posljedica takve komunalne politike je poveéanje potraznje
parkirnih mjesta, Sto je zbog guste izgradenosti vrlo otezano. Senzibilizacija u rjeSavanju
ovog problema nuzno je potrebna i kulminira upravo u zatecenoj konstelaciji odnosa
prometne ponude i potraznje. Ideja izgradnje uspinjace na Trsat relativno je stara ideja u
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funkciji optimiranja cjelovitog prometnog sustava, a u kombinaciji s izgradnjom garazno -
parkirnih objekata u podnoZju i prijevozom minibusima na Trsatu. Atraktivno i prometno -
tehnoloski u¢inkovito prometno rjesenje upravo je najkraca spojnica centra grada i Trsata.

6.2.4. Tehnicko - tehnoloske karakteristike trsatske uspinjace

Istrazivanje prometne potraznje za podrucje Trsata, kao segmenta GUP-a (Generalnog
urbanistickog plana Grada Rijeke), odnosno iz njegove Prometne studijes?, zastarjelo je u
odnosu na aktualno doba. Konceptualno, u Studiji se analiziraju i razraduju relevantni
parametri prometno - tehnoloske analize na sljedec¢i nacin®0:

- garazno - parkirni objekti u podnoZju sluZe istovremeno posjetiteljima Trsata i
potrebama centra grada (bez izgradnje u povijesnoj jezgri Trsata)

- napus$tanjem osobnih automobila u podnoZju, u garaZi, prometni korisnici
savladavaju visinsku razliku uspinjacom i dolaze do glavnih to¢aka atrakcije Trsata
na udaljenosti 50 do 300 m

- do preostalih sadrzaja Sireg prostora Trsata dolazi se minibus linijama €ija je polazna
postaja gornja postaja uspinjace. Prognozirani broj putnika iz GUP-a (790 - 3.700),
ne ukljucCuje potrebe SveuciliSnog kampusa, a Studija dolazi do zakljucka prosje¢nog
dnevnog broja putnika uspinjace koji je dvostruko vec¢i.

- minibusi su duzine 5 - 7 metara, Sirine 2 - 2,2 m, 12 - 20 sjede¢ih mjesta i kapaciteta
25 - 30 mjesta. Savladavaju male radijuse i prolaze uzim prometnicama. Prosjecna
brzina voZnje u gradskim naseljima 15 - 30 km/h osigurava prednost. Optimizacija
se postiZe uskladivanjem voznog reda sa uspinjacom.

Predmetna Studija je razmotrila nekoliko scenarija prometne potraznje uspinjace i
veznih minibusa, tako da razlikuje radni dan od vikenda i blagdana, kao i razli¢ita doba dana.
Posebno se analiziraju veci blagdani zbog masovnog dolaska hodoc¢asnika. Za svaki scenarij
razradena je detaljno sama potraznja uspinjace i minibus linija. Uspinjaca na Trsat osigurava
svoju prednost kroz visoku frekvenciju putovanja s relativno kratkom duljinom trase. Bitni
kriteriji koji bi se morali zadovoljiti trasiranjem uspinjace su:

- vodenje gornjeg dijela trase po povrsini terena Cime se osigurava ugodna vizura

grada

- pribliZno jednoliki nagib terena

- Sto kraca spojnica pocetno - zavrsne tocke linije

- minimalno rusenje objekata zateCenih na terenu.

Studija slijedom navedenih kriterija predvida Sest varijanti vodenja trase od kojih su tri
detaljno razradene. Ostale trase imaju slabije mogu¢nosti vodenja u gornjem dijelu (veliki
iskop, promjenjivi nagib terena, slabe vizure). Donja postaja kod Tvornice papira na koti +4
m n/m, a gornja na Frankopanskom trgu kod ¢itaonice Trsat na koti +126 m n/m, s ukupnom

59 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX:52009DC0490
60 Ostovi¢, M.: ,Prometno - gradevinska studija uspinjace na Trsat u Rijeci“ - diplomski rad,
Gradevinski fakultet SveuciliSta u Rijeci, Rijeka, 2003.
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duljinom trase 330 m. Infrastrukturno, uspinja¢a se predvida kao jednokolosije¢na s
mimoilaznicom na srediSnjem dijelu. Najskuplji dio trase odnosi se na neizbjeznu tunelsku
cijev takoder na srediSnjem dijelu trase, duzine 190 m Sto Cini priblizno 60% duZine cijele
linije. Ista je potrebna zbog izbjegavanja kolizije s cestom i eliminiranja ruSenja veceg broja
stambenih objekata na trasi. Predvideni kapacitet prijenosnih jedinica jesu: 2 vagona s 50 (5
kabina sa po 10) sjedecih mjesta, a kretala bi se brzinom od 5 m/s (18 km/h). Kabine bi bile
rasporedene stepenicasto te bi pratile nagib uspinjace. Svaka kabina bi imala zasebni ulaz
za brzi ulaz i izlaz putnika na postajama.

Predvideno trajanje ciklusa u vremenu od 2 minute je prema sljedecoj projekciji®:
c=tv+tui + tk (10)
tc - trajanje ciklusa =120 s
tv - vrijeme voZnje = 66 s
tui - vrijeme ulaza i izlaza putnika = 50 s
tk— vrijeme potrebno za kretanje = 4 s

Navedenom teoretskom pretpostavkom puni Kkapacitet uspinjace od 30 voZnji/h
omogucio bi dinamicki kapacitet od 1.500 osoba/sat po smjeru. Navedena pretpostavka
odnosi se samo na vrSne sate npr. za vrijeme odrzavanja ve¢ih manifestacija na podrucju
Trsata, prema nekim od spomenutih motiva prijevoza (vjerski, sportski i dr.)

6.3. Biciklisticki podsustav

6.3.1. Opce postavke

Koncept javnih bicikli poznat je ve¢ gotovo pola stoljeca, no tek su se u posljednjih
nekoliko godina, uvodenjem napredne tehnologije, javni bicikli uspjeli nametnuti kao
nezanemariv element prometne i kulturne slike sve veceg broja gradova, prvenstveno
europskih. Karakteristike sustava javnih bicikli mogu se prikazati kao nadopune
uobicajenim oblicima javnog prijevoza. Ve¢ povrSna analiza prometne infrastrukture u
Rijeci pokazat ¢e da je ona, prije svega, podredena automobilu, no perspektiva rasta svih
troSkova Zivota, pogotovo prijevoza daje naslutiti da ¢e sve veci broj gradana biti prisiljen
zamijeniti dnevna putovanja privatnim automobilima nekim oblicima javnog prijevoza. U
tom je kontekstu jasna nuznost upoznavanja javnosti i ostalih zainteresiranih partnera s
prednostima i nedostacima javnih bicikli kao mogucéim rjeSenjem dijela prometnih i
ekoloskih problema u gradu te kao relativno jeftinim i svakako zdravim oblikom
alternativnog javnog prijevoza putnika. U okviru inicijative za smanjenje udjela
automobilskog prometa u gradovima, uvodenje javnih bicikli zasigurno je dobar korak koji
vodi ka unapredenju kvalitete Zivota u gradu®2. Javni bicikli su oblik prijevoza koji se, u

61 Ibidem
62 Ostarcevi¢, F.: ,Sustav javnih bicikli u gradu Rijeci“, KD Autotrolej d.o.o., Rijeka, 2015.
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gradovima u kojima je uveden, pokazao kao iznimno popularno prijevozno sredstvo i
relativno jeftin nacin za rjeSenje problema prometa.

Za taj se oblik individualnog javnog prijevoza moZze bez pretjerivanja reci da je jeftiniji i
guzvi je dovoljno brz da bude usporediv s automobilima. Brzina putovanja biciklom u gradu
na udaljenosti do 10 kilometara, pogotovo u vrijeme vrSnog opterecenja, sigurno je
usporediva automobilu. Naravno, u trajanje putovanja mora se uraCunati i vrijeme
provedeno u potrazi za mjestom za parkiranje.

6.3.2. Pretpostavke uvodenja javnih bicikli u gradu Rijeci

Sustav javnih bicikli za potrebe grada Rijeke temelji se na kratkoro¢nom iznajmljivanju
bicikli gradanima u cilju poticanja rekreativnih aktivnosti gradana. Glede ¢injenice da grad
Rijeka nema uredene biciklisticke staze, projekt sustava javnih bicikli za sada je ogranicen
na moguc¢nost koriStenja bicikli na prostoru rijeckog lukobrana®3 (Slika 16.).

Sustav javnih bicikli za potrebe grada Rijeke uveden je u svibnju 2013. godine i temelji
se na kratkoro¢nom iznajmljivanju bicikli gradanima u cilju poticanja rekreativnih
aktivnosti. U pocetnoj fazi postavljena je jedna bazna stanica koja se sastoji od terminala i
parkiraliSnih stalaka sa biciklima te se ogranicilo koriStenje bicikli na prostoru rijeckog
lukobrana u duZini od pribliZno 4 kilometara (Slika 17.1i 18.). Sustav je postavila tvrtka UTE
Pula. Postavljeno je 10 mehanickih i jedna elektri¢na bicikla koje su dostupne za koriStenje.
U testnoj fazi iznajmljivanje bicikli bilo je besplatno i ograni¢eno na 2 sata korisStenja.

63 Ostarcevi¢, F.: ,Moguénost uvodenja javnih bicikli u gradu Rijeci“, KD Autotrolej d.o.o., Rijeka, 2013.
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Slika 16. Ortofoto snimka rijeckog lukobrana - podrucdje koristenja bicikli
Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

Slika 17. Sustav javnih bicikli na rijeCkom lukobranu
Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
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Slika 18. Bazna stanica sustava javnih bicikli na rijeckom lukobranu
Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

Promidzba ovog alternativnog podsustava JPP-a u gradu Rijeci takoder je jedna od
klju¢nih komponenti buduénosti ove zanimljive inicijative. Budu¢i da je postoje¢i sustav
javnih bicikli na lokaciji rijeCkog lukobrana relativno dobro prihvacen od strane samih
korisnika, odnosno gradana i posjetitelja grada Rijeke, bilo bi korisno i nadasve opravdano
prosiriti ponudu s jos nekoliko lokacija u samom gradu. Na taj bi nacin sustav javnih bicikli
dobio puni smisao i korisnicima omogucio jednostavnije i cjenovno povoljnije komutiranje
unutar grada, a ostvarile bi se i dodatne pogodnosti kao Sto su:

- odrzivi razvoj, alternativni oblici prijevoza

- smanjenje zagadenja grada - manja emisija CO2, manje buke

- smanjenje opterecenosti gradskih prometnih povrSina

- doprinos op¢oj mobilnosti gradana

- posredno podizanje razine opc¢e kondicije i zdravstvenog stanja gradana

- omogucavanje MMT (multi - modalnog transporta) tj. kombinaciju prijevoznih
sredstava, npr. osobno vozilo + bicikl.

Dugoro¢nim ciljem organiziranja mreza stanica javnih bicikli, biciklisticki promet
nametnuo bi se kao znacajna komponenta odrZivog oblika prihvatljive razine mobilnosti
gradana i odrZivog razvoja grada Rijeke. Po projektnom zadatku potrebno je predvidjeti
Sirenje sustava na 4 - 5 novih lokacija koje ¢e s postojecom lokacijom ciniti jedinstvenu
cjelinu sustava iznajmljivanja bicikli. Nove stanice - lokacije potencijalno bi mogle biti na
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podrudju Trsata, Zeljeznickog i autobusnog kolodvora, nekih hostela i sl. Sustav automatskog
iznajmljivanja bicikli obuhvatio bi:

- mehanicke bicikle - do 40 kom

- postolje za prihvat bicikli (12 po postaji)
- centralni biciklisticki terminal

- sustav video nadzora.

Bicikli trebaju biti prilagodeni vozacCima razli¢ite stature i vozacCkih karakteristika.
Izvedba treba korisniku omogucditi jednostavno podeSavanje visine sjedala, a izvedba okvira
treba omoguciti komforno korisStenje razli¢itim vrstama vozaca. Bicikli moraju biti
napravljeni od izdrzljivih, anti - vandal materijala koji omoguc¢avaju dugotrajnost uporabe
te omoguciti zaStitu od uniStavanja od strane korisnika, kao i od vremenskih (ne)prilika.
Biciklisticki podsustav bi se implementirao u projekt gradske kartice grada Rijeke uz
zadovoljenje sljedecih kriterija:

- samoposluZzni korisnicki pristup uzimanja i vra¢anja bicikla

- brzijednostavan postupak uzimanja bicikla

- mreZa baza posudbenih stanica - punktova

- sustav baziran na smart kartici

- registracija korisnika i autorizacija od strane administratora

- modularnost sustava

- mogucénost nadogradnje u svakom trenutku

- sustav nadzora i penaliziranja nesavjesnih korisnika

- osnovna statistika koriStenja sustava

- maksimalna jednostavnost KoriStenja za korisnika.

Uvodenjem podsustava javnih bicikala JPP u gradu Rijeci dobio bi prepoznatljiv, iako
kvantitativno skromni, segment javnog servisa prema uzoru na mnoge druge gradove u
svijetu. Cilj je osigurati dovoljan broj bicikli za korisnike, potaknuti ih na eko voznju, smanjiti
broj automobila u srediStu grada Sto ¢e doprinijeti smanjenju emisije CO2 odnosno
povecanju kvalitete Zivota gradana. Nota bene, neprijeporna je i uloga istoga u turisticko -
rekreativnom kontekstu®#.

U mnogim gradova Europe u upotrebi su sustavi koji omogucuju najam bicikle te
softwersko pracenje korisnika i naplate usluge. Sustav funkcionira na nac¢in da su u baznoj
stanici postavljene bicikle u stalke i terminal za samoposlugu gradana korisnika. Slanjem
SMS poruke na broj oznacen na terminalu i unosom serijskog broja odabranog bicikla
povratno se dobiva kod za otklju¢avanje bicikla. Gradani mogu kupiti vrijednosnu karticu
(next bike), te prislonom next bike kartice na terminalu i unosom broja bicikla dobiva se kod
za otkljucavanje. Sustav temeljem prijave SMS poruke ili kartice ocitava mjesto i vrijeme
preuzimanja bicikla te vrijeme vrac¢anja. Pla¢anje se obavlja preko mobilnog operatera®.

64 Ibidem
65 Ibidem
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6.4. PomorskKi prijevoz

Priobalni promet kvarnerskim gradovima je tijekom 19. i dijelom 20. stolje¢a bio izrazito
popularan i aktivan. Za razliku od nekih europskih gradova i regija koje su smjeStene u
priobalju i iskoristile taj medij za organizirani JPP, u slucaju rijeCke regije to nije bio slucaj.
Primorsko - goranska Zupanija kao JLS provodi aktivnosti na poboljSanju postojecih i
uspostavi novih Zupanijskih i meduZupanijskih linija u pomorskom prometu. Svrha je
pojacati prometnu povezanost otocana s kopnom, ali i pruZiti podrSku u ostvarenju
turistickih rezultata.

Povijest organiziranja javnog prijevoza putnika u rijeckom priobalju vrlo je daleka.
Godine 1884. godine osnovano je parobrodarsko drustvo za obalnu plovidbu s parobrodom
,Abbazia“ kojim povezuje Rijeku redovnom prugom s Opatijom i istarskom obalom.
Parobrod ,Abbazia“ prvi je parobrod drustva Sverljuga & Co. kojim je 2. studenoga 1884.
godine sveCano uspostavljena putni¢ka parobrodarska pruga izmedu Rijeke i liburnijske
rivijere (Rijeka - Volosko - Opatija - Lovran). Predviden za 190 palubnih putnika i pogonjen
compound parostrojem od 125 KS plovio je brzinom od 9 ¢vorova te udovoljavao tadasnjim
(pocetnim) potrebama brodara Svrljuge, potom jo§ desetak godina i zahtjevima
novoosnovanog brodara Ungaro - Croate®®. Godine 1890. mali drveni parobrod na kotace
»,Mizpah“ odrZavao je putnicku liniju Kraljevica - Rijeka - Opatija. Putnicki brod ,Volosca“ je
bio drugi iz niza osebujnih parobroda Ungaro - Croate prilagodenih prijevozu zahtjevnijih
putnika (imao je samo I. razred) na kra¢im prugama koje su povezivale turisticka mjesta npr.
Rijeku i Opatiju. Austro-ugarske su vlasti znacajna sredstva ulagale ne samo u izgradnju
parobroda nego i u njihovu kvalitetu i udobnost. Zbog orijentacije becke i budimpestanske
aristokracije prema otockim srediStima Malom LoSinju, Krku, Cresu i Opatiji te pojavom
parobroda salondampfera dolazi do uvodenja tzv. turistickih linija. Bilo je to u razdoblju
devedesetih godina 19. stoljeca i prvih dvaju desetljeca 20. stoljeca. Za opatijsku pomorsku
proslost vrlo je znacajan parobrod ,Abbazia“ zato Sto je njegova gradnja istovremena s
gradnjom hotela ,Kvarner” u Opatiji. Kao parobrod koji je nosio ime grada vrlo je vazan bio
i u turistickom smislu jer je povezivao Opatiju s Rijekom sve do 1901. godine, kada mijenja
ime u ,Magdala“®7.

U kontekstu integriranja podsustava JPP-a u gradu Rijeci i gravitiraju¢em akvatoriju nije
do sada bilo sveobuhvatnijih istraZivanja. Pomorski medij uvijek ima svoj potencijal kojim
moZe nadopuniti sustav javnog putnickog servisa, poglavito u kombinaciji s turisticko -
rekreativnim sadrZajima.

66 Antié,V.: Jubilej Opatije - 80. godiSnjica prve parobrodarske pruge u Opatiji“, Rijecka revija br.
7/1964., Rijecko knjiZevno i nau¢no drustvo, Rijeka, 1964.
67 »Rijecko brodarstvo 20. stolje¢a“, Pomorski i povijesni muzej Hrvatskog primorja Rijeka
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7. INTEGRALNA KONCEPCIJA BUDUCE
ORGANIZACIJE JPP-a U GRADU RIJECI

7.1. Temeljne odrednice

Opcenito, integriranje javnog prijevoza putnika ima za cilj logicno medusobno
povezivanje postojecih i novostvorenih modaliteta podsustava na podrucdju tj. prostoru na
kojem je moguca integracija s jedinstvenom organizacijom prijevoza. Osim navedene
okvirne formulacije, temeljne odrednice obuhvacaju i sljede¢e komponente: jedinstvenu
tarifu, jedinstvenu prijevoznu ispravu, jedinstveni sustav izdavanja prijevoznih karta,
jedinstvenu naplatu prijevoznih karata, jedinstveni vozni red i sve to ukomponirano u
jedinstveni informacijski sustav. U veéini urbanih aglomeracija u Europi i svijetu okosnicu
jedinstvenog sustava JPP-a Cini Zeljeznica zbog svojih tehnoloskih i ekonomskih prednosti,
a sredstva gradskog prijevoza (autobus, tramvaj, trolejbus, taxi) dovoze putnike na
zajednicke intermodalne terminale®8. Pozitivni ucinci integriranja JPP-a su sljedeci:

- skracdenje prosjecnog vremena putovanja

- reduciranje presjedanja na tockama prijelaza s jednog prometnog podsustava na
drugi

- povecanje komercijalne brzine putovanja

- racionalnije koristenje pogonske energije

- smanjenje oneciS¢enja okoliSa

- rastereCenje cestovnih prometnica u gradovima

- indirektno se povecava stupanj sigurnosti cestovnog prometa

- racionalnije iskoriStenje urbanog prostora sa ciljem zastite okolisa.

Osim nedostatnog osvjestenja strucne i akademske javnosti, jedan od razloga sto se ova
problematika adekvatno ne tretira je i u nedostatnoj aktivnosti politickih tijela na lokalnoj
ili regionalnoj razini. Na polju legislative treba akceptirati moZebitno i vrlo poZeljno
donoSenje pravnog akta kojim bi se ubrzala i pojednostavila procedura u svim segmentima
realizacije integriranog prijevoza putnika. Dakle, pravni temelj ogledao bi se u oZivotvorenju
Zakona o integriranom javnom prijevozu putnika. Isti bi trebao dati pravni okvir i uvjete za
uspostavu integriranog prijevoza putnika. Primarno se to odnosi na definiranje prava i
obveza svih ukljucenih izvrSitelja tj. subjekata u konstelaciji ugovaranja pravnih i
ekonomskih odnosa izmedu prijevoznika i jedinica lokalne/regionalne samouprave. Klju¢na
je pretpostavka ucinkovitost i atraktivnost integriranog prijevoza putnika koja je zakonski
utemeljena, a na korist je gradanima u domeni drustvenog, odnosno komunalnog standarda.
U Sirem smislu, integrirani javni prijevoz putnika je djelatnost od javnog interesa utemeljena

68 Baricevi¢, H.: ,Tehnologija kopnenog prometa“, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001., str. 45.
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na zakonodavstvu Europske unije, Ustavu Republike Hrvatske kao i strateskim
dokumentima prometnog razvoja.6®

Integracija JPP-a u prvom koraku predmnijeva osnivanje regionalne prometne uprave.
Financijsku potporu alimentiraju jedinice lokalne i regionalne’? samouprave, a cijeli projekt
se vodi od strane glavnog nositelja integriranog JPP-a. Uz uvjet tehnic¢ko-tehnoloske
rekonstrukcije infrastrukture i suprastrukture, u cijelosti se inovira sustav prodaje za
korisnike. Kumulativno povecanje kvalitete usluge postiZze se skracivanjem vremena
potrebnog za pribavljanje prijevozne karte. Mogu¢nost kupnje karata 0 - 24 sata ostvaruje
se online sustavom, pametnim telefonima i stabilnim automatima. Pri tome, smart kartice
zamjenuju postojece kartonske iskaznice za pretplatne karte, a usluga je dostupna vecem
broju sadasnjih i buducih korisnika. U administrativnom segmentu, pozitivan pomak ogleda
se transparentno$¢éu stanja i mogucnoséu pracenja profitabilnosti poslovanja. Dakle,
omoguceno je generiranje izvjeStaja i statistika o broju prevezenih putnika prema
definiranim upitima tako da se u svakom trenutku moZe imati uvid u profitabilnost pojedine
prijevozne jedinice. U pravilu, nabavka novih prijevoznih kapaciteta uz novi sustav prodaje
i rezervacije prijevoznih karata unapreduje kvalitetu JPP-a u svim jedinicama lokalne i
regionalne samouprave gdje se sustavno realiziraju tehnologije definirane temeljem Zakona
o integriranom javnom prijevozu putnika. Jedan od glavnih strateskih ciljeva glavnog
nositelja JPP-a je razvoj integriranog sustava prijevoza za Sto je potrebno $to prije donijeti
Zakon o integriranom javnom prijevozu putnika. Potrebno je, takoder, intenzivirati
pripreme svih prijevoznih podsustava za buducu uspostavu JPP-a. Jedinice lokalne i
regionalne samouprave nuzno moraju u svojim proracunima planirati iznose potpore
prijevoznicima zbog uspostave JPP-a na svom podrucju. Cilj sklapanja ugovora o JPP-u uz
nacelno nadziranje konkurencije je i posStivanje regionalnih, socijalnih i ekoloskih ciljeva.

Zakljutno, postulati koji determiniraju temeljne postavke integriranog JPP-a jesu
sljedeci:

- logisticka transformacija JPP-a koja rezultira objedinjavanjem tehnoloskih
segmenata tj. svih prijevoznih modaliteta: autobusa, vlakova, uspinjace, plovila;
objedinjena u zajednicki, harmonizirani sustav prijevoza putnika u odredenoj regiji

- zajedniCke, jedinstvene vozne karte vrijede na svim linijama javnog prijevoza
pojedinog tj. unimodalnog i kombiniranog prijevoza

- temelje se na sustavima integriranog JPP-a kojeg koriste razvijene zemlje Europske
unije i svijeta te poglavito na svim temeljnim strateSkim europskim dokumentima
(Bijela knjiga)

- sustav najceSce koristi taktne vozne redove, odnosno polasci sa svakog stajaliSta su
u pravilnim vremenskim razmacima (npr. svakih 10, 20, 30, 60 minuta itd...)

- u prijevoznom sustavu postoji veliki broj zajednic¢kih stajaliSta (terminala) na
kojima se zaustavljaju razliite vrste javnog prijevoza (vlak, autobus, uspinjaca,

69 www.mppi.hr/default.aspx?id=16279, Strategija prometnog razvoja Republike Hrvatske za
razdoblje od 2014. do 2030. godine
70 Ibidem
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brod...), te je jednostavan i ucinkovit transfer izmedu pojedinih modaliteta
prijevoza

- vozni redovi u sustavu JPP-a terminski su uskladeni te omogucuju brz nastavak
putovanja nakon presjedanja (uz minimalne vremenske gubitke)

- optimalno povezivanje gradskog sredista s okolnim ruralnim podrudjem tzv.
prigradskim prstenom

- moguénost lakSeg odabira mjesta rada i stanovanja zbog kvalitetnijeg komunalnog
standarda

- dugoro¢ni napredak cjelovitog razvitka regije s viSim stupnjem realizacije
prostorno planskih projekata.

Jedinice lokalne i regionalne samouprave trebaju biti inicijatori i pokretaci svih
administrativnih procedura uz angaZiranje na pronalaZenju izvora financiranja za
realizaciju predmetnog projekta. Potpora ovakvim ambicioznim pothvatima ¢esto dolazi iz
fondova Europske unije te uz adekvatne napore i angaZirani pristup svih relevantnih
¢imbenika treba ustrajati na uspostavi integriranog JPP-a.

U Republici Hrvatskoj joS nije ostvaren institucionalni oblik cjelovitog, integriranog JPP-
a. U gradu Zagrebu egzistira parcijalni oblik integracije, preciznije, korisnicima je na
raspolaganju zajedni¢ka HZ Putnicki prijevoz - ZET (Zagrebacki elektri¢ni tramvaj)
prijevozna karta bez subvencije Grada. Prodaju se od strane ZET-a pri ¢emu HZ PP-u pripada
njegov udio u cijeni prijevozne karte. Zbog izostanka subvencije Grada Zagreba putnici
izabiru samo jednog prijevoznika ili prelaze na osobni automobilski prijevoz Sto rezultira
smanjenjem potraZnje za javnim prijevozom?71.

Planirano uvodenje integriranih prometnih sustava u funkcionalne regije Hrvatske bit ce
potpomognuto odgovaraju¢im promjenama zakonodavstva uvodenjem pravila i
planiranjem smjernica. U ovu svrhu provest ¢e se prilagodba postojeceg zakonodavnog
okvira. Po pitanju obaveza prometnog planiranja, funkcionalne regije/ili gradovi morat ¢e
razviti odgovarajuce Planove odrZive gradske mobilnosti. Planovi mobilnosti (POUM) mogu
pokrivati podru¢ja jednog grada ili vise gradova koji pripadaju zajednickom
aglomeracijskom/funkcionalnom podrucju. Rad sustava javnog prometa vrsit ¢e se unutar
okvira Ugovora o javnim uslugama u skladu s EU Uredbom 1370/2007 kako bi se osigurala
transparentnost i efikasnost pruZanja usluga javnog prijevoza. Siroko rasprostranjena
provedba ugovora o javnim uslugama (PSC) je stoga potrebna ne samo u svrhu pridrZzavanja
odredaba nego i kao prvi korak prema poboljSanju odrzivosti hrvatskog prometnog sustava.
Tipologija i trajanje ugovora odredivat ¢e se analizom pojedinacnih slucajeva zajedno s
internom primjenom (temeljeno na pridrzavanju obaveza ili nakon cjelokupne analize
tehnickih i financijskih zahtjeva, cf. Strategija prometnog razvoja Republike Hrvatske od
2014. do 2030. godine)’2.

71 www.szz.hr/projekti/ipp
72 www.mppi.hr/default.aspx?id=16279, Strategija prometnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje
od 2014. do 2030. godine, str. 29.
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Ogledni primjer je uvodenje integriranog JPP-a u gradu Zagrebu. Temeljem razvojnih
planova HZ Putni¢kog prijevoza, u sije¢nju 2014. godine potpisani su ugovori o nabavi 44
nova motorna vlaka s Koncar - Elektricnim vozilima, 32 elektromotorna vlaka (16 za
gradsko - prigradski prijevoz i 16 za regionalni/lokalni prijevoz), 12 dizel - elektri¢nih
motornih vlakova za regionalni/lokalni prijevoz. Ukupna vrijednost investicije iznosi 1.632
milijarde kuna. Navedeni razvojni planovi HZ Putni¢kog prijevoza predvidaju povecanje
razine kvalitete prijevozne usluge, sigurnosti i raspolozivosti prijevoznih sredstava.
Predvidena postignuc¢a su: veca udobnost, klimatizacija, Siroka ulazna vrata, ve¢i broj
sjede¢ih mjesta, sofisticirani sustav informiranja putnika u vlaku, prijevoz osoba u
invalidskim kolicima, prijevoz bicikala. Integralni sustav prodaje i rezervacije karata
obuhvaca: stabilne terminale (222), mobilne terminale (580), stabilne automate
(bezgotovinski 10), online prodaju karata, aplikaciju za pametne telefone, smart kartice
(150.000) te novuy, revidiranu internetsku stranicu?s.

7.2. Jedinstveni prometni centar

7.2.1. Dimenzioniranje osnovnih funkcija

Jedinstveni prometni centar (JPC) u konstelaciji integracije svih modaliteta predstavlja
srediSnje mjesto za planiranje, upravljanje, koordinaciju i nadzor prometa buduceg
stransportnog saveza“. Njemu je namijenjena stoZerna uloga organizacije cjelovitog procesa
integriranog JPP-a kroz optimizaciju rada linija, vozila i vozaca. U konac¢nici treba rezultirati
povecanjem atraktivnosti javnog prijevoza u potpunosti uskladenog s prijevoznim
potrebama, ukljucujuéi prodaju, upravljanje i podizanje razine usluge. Prometni centar mora
biti modularan i nadogradiv. Integralni dio postojeceg prometnog centra KD Autotrolej ima
u nadleZnosti automatsko lociranje i pozicioniranje vozila (Automatic Vehicle Location -
AVL)74 ¢ija je osnovna funkcija pravodobno informiranje prometnog osoblja o odvijanju
prometa te o eventualnim nepravilnostima koje onemogucavaju uredno odrZavanje
planiranog voznog reda.

Sastoji se od centralnog sustava, radnih stanica za prometno osoblje te vozackog
racunala (VR) u vozilima. Komunikacija izmedu centralnog sustava i radnih stanica odvija
se putem raCunalne mreZe, dok se komunikacija s vozaCkim racunalom u vozilima s
centralnim sustavom odvija putem beZicne veze (GSM/GPRS/EDGE/UMTS/HSxPA i/ili
WLAN).

Funkcije JPC-a su sljedece:

- nadzor vozila/vozaca svih prijevoznih entiteta u realnom vremenu
- prikaz trenutnog statusa prijevoznih jedinica u tabelarnoj i grafickoj formi

73 www.szz.hr/projekti/ipp

74 AVL (engl. Automatic Vehicle Location) sustav omogucava daljinsko lociranje i pracenje vozila u zemlji
i inozemstvu pomocu sistema globalnog pozicioniranja (GPS), mreZe mobilne telefonije (GPRS servis) i
Interneta. Sustav takoder osigurava iautomatsku kontrolu uredaja u vozilu, navigaciju, glasovnu komunikaciju
i centralizirano upravljanje voznim parkom.
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stalno informiranje dispecera o trenutnom stanju prijevoznih jedinica

kontrola zaduZenja

nadzor posebnih dogadaja

dijagnostika povijesnih dogadaja

prikupljanje prometnih informacija o stanju realizacije prijevoza

utvrdivanje odstupanja od plana realizacije

uklanjanje utvrdenih odstupanja

prikupljanje informacija o izvanrednim situacijama

prikupljanje svih dinamickih pokazatelja za planiranje reda vozZnje

optimiziranje upravljanja voznim parkom KkoriStenjem sustava automatskog
lociranja i pozicioniranja vozila

pruZanje to¢nih analitickih podataka za operativno koristenje u realnom vremenu
omogucavanje vece sigurnosti putnika i vozaca

alarm za hitne slucajeve

informiranje putnika u realnom vremenu na stajaliStima i u vozilu

dvosmjerna govorna i podatkovna komunikacija prometnog osoblja i vozaca putem
beZi¢ne veze

komunikacija putem WLAN-a

komunikacija sa sredi$njim Prometnim centrom Grada Rijeke

izvjeStavanje o realizaciji putovanja u realnom vremenu, dnevno, tjedno i
periodicno.

Polaziste i bazi¢nu strukturu buduceg JPC-a treba traZziti u sustavu funkcioniranja

postojeceg prometnog centra KD Autotrolej’>. U zatecenoj konstelaciji mogu se pratiti

razliiti tabli¢ni prikazi koji prometnom osoblju omogucéavaju brzi pregled prometne
situacije te eventualnih poremecaja u prometu. Polaziste za mnoge akcije prometnog osoblja
predstavljaju razli¢iti prikazi podataka koji prikazuju podatke prema definiranim
parametrima. Isti podaci moraju imati mogu¢nost prikaza u obliku tablice i u obliku
grafikona. Ovisno o odabranom prikazu odredene radnje mogu se izvrSiti putem
kontekstualnog izbornika naredbi. Tabli¢ni prikazi se odnose na: tablicne prikaze statusa
vozila, prikaze pregleda incidentnih situacija, prikaze aktivnih putovanja na liniji, prikaze
zaustavljanja, prikaze veza i liste poruka dobivenih od vozila (Slika 19. i 20.).

75

Smojver, Z., Mrv¢ié, R, Ruzié-Svob, G.: op. cit,, str. 21.-24.
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Slika 19. Tabli¢ni prikaz linija (smjer linije, ukupni kilometri, vrsta linije)

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
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Slika 20. Tabli¢ni prikaz vozila

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
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Uz tabli¢ni prikaz sustav sadrZi i grafiku koja prometnom osoblju omogucuje brzi
pregled rada i donoSenje brze odluke. Graficka slika odnosi se na prikaz linija u obliku
shematskog dijagrama, prikaz zaustavljanja (stajalista), prikaz putovanja - za sva vozila koja
su trenutno u radu na odabranoj liniji, GIS7¢ prikaz tj. prikaz svih vozila/linija/stajaliSta na
karti i graficki prikaz veza.

76 GIS (engl. Global Positioning System) je geografsko informacijski sustav za upravljanje prostornim
podacima i osobinama pridruzenih njima.
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Slika 21. GIS prikaz vozila na karti

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

Slika 21. se odnosi na GIS prikaz svih vozila na karti. Prikazana su sva aktivna vozila na
karti grada na zadnjoj dostavljenoj GPS lokaciji.
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Slika 22. Graficki prikaz aktivnih vozila na liniji

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka

Slika 22. se odnosi na graficki prikaz aktivnih vozila na liniji. Sva vozila su prikazana na
putu s odgovaraju¢im rasporedom, statusom vozila koji je oznaCen bojama te smjerom
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kretanja. Crvena boja pokazuje da vozilo odstupa od voznog reda tj. da je u zakasSnjenju, Zuta
boja pokazuje da je vozilo u polasku, zelena boja pokazuje da vozilo prometuje u skladu sa
voznim redom, dok narancasta boja pokazuje da autobus kasni na stajaliste.

7.2.2. Komunikacija izmedu JPC-a i svih prijevoznih entiteta

Razmjena informacija izmedu svih prijevoznih entiteta (autobusa, Zeljeznickih
kompozicija, uspinjace) i JPC-a mora se odvijati automatski, putem podatkovne
komunikacije. Temelj za automatsko generiranje podatkovne poruke je digitalizirani
prijenos, u kojem komponente sustava prenose informacije kad to incidentna situacija
zahtijeva. Podatkovna komunikacija inicirana od strane prometnog osoblja moZe biti
upucena jednom vozilu, na viSe vozila, na sva vozila unutar jedne grupe (linije) ili na sva
vozila u sustavu. U tu svrhu razli¢ite grupe (vozilo, linija, lokalne linije, Zupanijske linije)
moraju biti dostupne u razlic¢itim dijaloskim prozorima. Svi tabli¢ni i grafi¢ki prikazi moraju
imati mogucnost prikaza arhivskih (povijesnih) podataka. Svi dogadaji imaju mogucénost
pracenja i pregleda u svrhu naknadne analize (npr. zaustavljanje prijevoznih jedinica,
vremena putovanja, iscrtavanje putovanja na karti, potrosnja goriva).

Da bi se omogucilo automatsko praéenje prijevoznih entiteta u realnom vremenu
potrebno je sva vozila opremiti s vozackim racunalom kako bi se osigurale funkcije JPC-a
te omogucila naplata i kontrola karata temeljena na sustavu Gradske kartice. Vozacko
raCunalo je osnova sustava koje:

- sadrzi sve podatke o planiranom redu voZnje

- dojavljuje/odjavljuje status vozaca

- javlja status prijevoznih entiteta

- upravlja sustavima za informiranje putnika u vozilu i najavom vozila na stajaliStima

- omogucava komunikaciju s JPC-om

- prenosi podatake u sredi$nju bazu/server

- sadrZi sve cijene putnih karata, elemente tarifnog sustava, predstavlja podrsku
validatorima te vrSi autorizaciju beskontaktnih kartica temeljem autorizacijskog
odgovora od strane AKU

- sadrzi GPS prijemnik koji sluzi za odredivanje pozicije svih prijevoznih entiteta.

Specifikaciju i dimenzioniranje opreme JPC-a kao stoZernog ¢imbenika funkcioniranja
integriranog JPP-a nije jednostavno detaljno predvidjeti u kontekstu predmetnog
istrazivanja. Nacelno, struktura i funkcije bi bile sljedece:

- prikaz stanja i praenje prometa s centralnim racunalom i viSe monitora
- evidentiranje lokacije svih prijevoznih entiteta

- prikaz statusa vozaca, primio/predao smjenu, broj smjene

- usporedba planskog i stvarnog stanja radi pra¢enja reda voznje

- opcija govorne komunikacije

- prikaz stanja svih prijevoznih entiteta - graficki i tabelarno

- pracenje posebnih dogadanja, interventne situacije
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- prosljedivanje subjektima u procesu svih vaznih informacija i zahvata
- statisticko izvjeStavanje o pokazateljima realiziranog prijevoza: kilometri i prateci
sati, po prijevoznoj jedinici, liniji, danu, jedinici lokalne samouprave i drugo.

Funkcionalna nadogradnja postojeceg prometnog centra je conditio sine qua non u
uspostavljanju integriranog modela JPP-a u gradu Rijeci. Preraspodjela prijevoza putnika
osobnim automobilima na javni gradski prijevoz predstavlja vrlo ucinkovitu mjeru za
povecanje broja prevezenih putnika u jedinici vremena. Navedeni postulat uvjetovan je
tehnoloskim usavrSavanjem kontrolne, upravljacke i nadzorne funkcije opredmecene u JPC-
u. Objedinjavanje suvremene informaticke i telekomunikacijske tehnologije tj. ITS ima
neprijepornu ulogu u optimizaciji JPP-a, odnosno njegove transformacije u integrirani
prometno - tehnoloski sklop. Sofisticirani modeli nude odgovarajuca rjeSenja te svojom
modularno$¢u omogucavaju realizaciju zadanog cilja. Modularnom nadogradnjom te
uvodenjem novih informacijskih sustava naplate i upravljanja prijevozom u JPP-u moguce je
ostvariti vrlo zahtjevnu ulogu JPC-a u kontekstu integriranog javnog prijevoza putnika.

7.3. Park & Ride sustav u funkciji integriranog JPP-a

Kao jedno od mogucih tehnoloskih rjeSenja poboljSanju mobilnosti gradskog
stanovnistva namece se uvodenje tzv. Park & Ride sustava. Osnovni princip funkcioniranja
je ostavljanje osobnog automobila na parkiraliStu izvan centra grada, odnosno na obodnoj
crti na kojoj su locirani putnicki terminali i nastavljanje putovanja ponudenim modalitetima
JPP-a. U europskim gradovima vec¢ dugi niz godina koristi se koncept Park & Ride kao jedna
od mogucih opcija rastereenja centra grada od individualnih vozila te svekolikog
unapredenja ukupne mobilnosti unutar samih gradova.

Jedan od dugogodis$njih problema prometa u gradu Rijeci bilo je parkiranje individualnih
vozila, jer se i dalje biljezi trend svakodnevnog povecavanja ulazaka automobila unutar
gradova i time relativno smanjenje broja parkirnih mjesta. Jedna od solucija je primjena Park
& Ride sustava ili sustava poticajnog parkiranja. Taj sustav se primjenjuje u Europi, ali i
svijetu, te predmnijeva uspostavljanje terminala koji omoguc¢avaju korisnicima da se do tih
terminala dovezu automobilom i dalje nastave voZnju javnim prijevozom. U prvom koraku
koristi se osobno vozilo za voZnju od mjesta stanovanja do terminala javnog prijevoza . U
drugom koraku, vozilo se parkira i korisnik prelazi na sredstvo javnog prijevoza. Zeljeni cilj
putnika ne mora samo biti srediSte grada nego i biti mjesto za prelazak na sljedeci oblik
prijevoza tj. transfer. Oblici javnog prijevoza koji se koriste su brza Zeljeznica, metro,
tramvaji ili gradski autobusi. Koriste¢i javni prijevoz smanjuju se dva broja putovanja (u
srediSte i iz srediSta). Takoder rjeSenja terminala moraju biti dobro povezana s javnim
prijevozom kako bi smanjili vremena putovanja te ukrcaja i iskrcaja putnika. Kako bi se
tehnoloski povezali parkiralista i terminali, umreZeni su informacijski sustavi parkiralisSta i
javnog prijevoza. Tako se kombiniraju Park & Ride sustavi sa razli¢itim oblicima
automatizacije, kao npr. parkirni sustavi informiranja i navodenja, sigurnosni sustavi,
navigacijski sustavi u eksploataciji voznih parkova, sustavi promjenjivih prometnih
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znakova i znakova poruka’’. Za povezivanje navedenih podsustava moraju se usaglasiti
cijene usluga odnosno primijeniti odredene zajednicke tarife. Tako se u svijetu primjenjuju
dvije osnovne varijante Park & Ride sustava:

a) uredeni Park & Ride terminali s prate¢im sadrzajima i parkiranjem pod naplatom, u
koju je ukljucena cijena javnog prijevoza

b) otvorene ili zatvorene parkirne povrSine, uredene uz terminale javnog prijevoza
bez naplate parkiranja

Glavni cilj Park & Ride sustava je smanjiti broj automobila i parkiraliSnih mjesta u
srediStu grada te time i smanjiti koli¢inu prometnih guzvi. Da bi se to postiglo korisniku se
mora pruZiti jednostavniji i brZzi nacin odlaska u srediSte koriStenjem JPP-a umjesto
automobila. Gledaju¢i dugoroc¢no, funkcioniranje sustava donosi potencijalne koristi te se
time nastoji postici:

smanjenje prometnog opterecenja gradskih sredisSta

skradivanje ukupnog vremena putovanja

smanjenje gubitka vremena za pronalazak parkiraliSta u gradskim sredistima
bolja iskoristivost vremena za obavljanje planiranih poslova i obaveza
smanjenje potrosSnje goriva i smanjenje prijedenog puta automobila

manje zagadenje zraka i smanjenje buke

smanjenje broja prometnih nesreca

smanjenje stresa i (relativno) bolji komfor javnog prijevoza putnika
redovitost dolaska/odlaska vozila javnog prijevoza putnika

10. racionalnija i u¢inkovitija eksploatacija prometne infrastrukture

O 0N W

11. smanjenje potraZnje za parkirnim mjestima u gradovima

12. smanjenje ,nerezidentnog” odnosno nekontroliranog parkiranja

13. povecanje pjesackih i biciklistickih zona

14. poticajno i sigurno koristenje alternativnog oblika prijevoza u gradskim sredistima
(bicikla)

15. ostvarenje integralne kvalitete prijevozne usluge u kombinaciji individualnog i
javnog prijevoza.

Glavni razlog za primjenu Park & Ride sustava je zaguSenje gradskog sredista kao
rezultata neprimjerenog odnosa individualnih i putovanja JPP-a. Zato se ne privlace samo
korisnici osobnih automobila ve¢ je taj sustav fleksibilan prema svim korisnicima
prijevoznih usluga. Osim povoljnije vremenske bilance u koriStenju oba prijevozna
podsustava, vrlo je bitna i trosSkovna analiza tj. naknada za koriStenje predmetnih parkirnih
mjesta. Cijena usluge treba biti viSestruko povoljnija za razliku od parkiranja u samom
srediStu. Dakle uz integraciju individualnih putovanja s uslugama ]JPP-a, ukupna cijena
putovanja trebala bi biti povoljnija. U tom dijelu analitickog poimanja problema primjene
Park & Ride sustava akceptira se isplativost moguceg projekta. Tesko je usporediti ulaganja
i koristi takvog sustava s gradskim srediStem bez prometa, uz Cisti zrak, manje buke i

77 Program realizacije Park & Ride sustava, Prometna studija, Elipsa - S.Z. d.o.o0., Zagreb, 2010.
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sveukupno bolju kvalitetu Zivljenja. Takoder su veliki problem financijske mogu¢nosti
lokalne vlasti za provedbu takvog sustava u cijelosti. Da bi sustav bio ucinkovit, Park & Ride
objekti moraju biti na raspolaganju od ranog jutra do kasno navecer. U jutarnjim satima
takvi objekti moraju biti dostupni u vremenu odlaska posljednjeg sredstva JPP-a i obrnuto,
u vremenu dolaska posljednjeg sredstva JPP-a. Zbog vece sigurnosti korisnika kombiniranih
putovanja takvi objekti moraju biti nadzirani video sustavom.

Zahtjevi i preporuke vezani za mjesta i parkirni prostor7s:

1. definirani minimalni europski kriteriji: najmanje 40 parkirnih mjesta, maksimalno
300 m do postaje javnog prijevoza, Cvrsto tlo i za parkirna mjesta i za put za
pjeSacenje, dodatno osvjetljenje i oznacavanje

2. uskladeno nazivlje i oznacavanje da bi se korisnici mogli sna¢i, identificiranje tipa
javnog prijevoza, odnosno postavljanje oznaka za vozilo JPP-a

3. provodenje mjera osiguranja sigurnosti i ¢istoce

utvrdivanje radnog vremena i maksimalnog trajanja parkiranja, radi zlouporabe

parkiraliSta

prikazivanje aktualnih informacija o dostupnim mjestima putovanja

jasno oznacavanje Park & Ride sustava na uli¢noj mreZi

povecanje ucestalosti JPP-a

vidljivo prikazivanje mreZe javnog gradskog prijevoza: tarifni plan, cijene parkiranja

i pravila uporabe na nacionalnom i engleskom jeziku

b

® N U

Glede wuobicajenih preporuka za uspostavljanjem specificnog rezima naplate,
neprijeporno je stimulirati Park & Ride sustav povlastenom tarifom samo za korisnike JPP-
a. Ponuda integrirane karte za parkiranje i JPP na tragu je jednoznacnog definiranja
strategije referentnog ,transportnog saveza“ tj. njegovog upravljackog sektora.

U svijetu se posljednjih godina pojavio u uporabi tzv. Kiss & Ride sustav koji je alternativa
Park & Ride sustavu. Predmnijeva kratkotrajno parkiranje, najéeS¢e u razmaku od 2 do 3
minute (najduze 5 do 10 minuta), na istim lokacijama gdje se nalaze Park & Ride sustavi
samo su posebno oznaceni (Slika 23.). Praktic¢ki, prijevozni interesent ujutro odlazi na posao
u srediSte grada od kuce do odredene lokacije periferne ili terminalne postaje JPP-a, te dalje
nastavlja putovanje u smjeru prema srediStu grada. Isti postupak se ponavlja povratkom
osobe u popodnevnim satima. Takva parkiraliSta manjeg su kapaciteta, odnosno imaju manji
broj parkirnih mjesta koje kratkotrajno zauzimaju korisnici.

78 Ibidem
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Slika 23. Nacin obiljezavanja Kiss & Ride lokacije

[straZivanja primjene sustava Park & Ride u svjetskim razmjerima pokazuje vrlo Sirok
spektar odnosa troskova i Koristi, iako je prometno - tehnolosSki neupitno opravdan?e.

U rijeckoj urbanoj aglomeraciji ne postoji sustavno organiziran Park & Ride sustav. lako
bi se neke lokacije mogle korisiti za tu svrhu, do sada nije uspostavljena prava integracija
izmedu parkiraliSta i javnog prijevoza. Vrlo rijetki pojedini stanovnici gravitirajuceg tzv.
prigradskog prstena grada Rijeke spoznali su korist od parkiranja svog vozila u blizini nekih
postaja JPP-a te organiziranja daljnjeg nastavka putovanja istim. Glavni motiv takvog nacina
prijevoza je dalje nepoznat, jer se i dalje ne zna dali su motivirani s nov¢anom ili
vremenskom ustedom. Takav spontani akt improvizacije Park & Ride sustava mogao bi biti
poticaj za dodatno istraZivanje u kontekstu realizacije integriranog JPP-a u gradu Rijeci.
Nacelno, logicko bi bilo suceljavanje individualnog prijevoza na budué¢im terminalima brze
gradske Zeljeznice (Jurdani i Skrljevo), odnosno na postoje¢im pocetno - zavr$nim
postajama postojeCeg autobusnog JPP-a. Uvodenje Park & Ride sustava rezultiralo bi
destimulacijom koriStenja individualnog prijevoza u srediste rijecke urbane jezgre sa svim
pozitivnim ucincima prema uzoru na mnoge europske gradove®9.

U europskim okvirima znakovito je i prilicno pouzdano istraZivanje provedeno od strane
ADAC (,Allgemeiner Deutscher Automobil - Club“), najveeg njemackog i europskog
automobilskog kluba. Rezultati ukazuju na veliku razliku prostorno - prometnih zakonitosti
i tarifnih raznolikosti izmedu Park & Ride rjeSenja u razli¢itim europskim gradovima.

79 U gradu Rijeci se od 2007. godine etapno realizira projekt AUP-a (Automatskog upravljanja
prometom) u okviru kojeg je djelomicno izvedeno tzv. ,uputno parkiranje“ tj. informiranje promjenjivom
prometnom signalizacijom o broju slobodnih mjesta u referentnim garaznim objektima

80 Program realizacije Park & Ride sustava, Prometna studija, Elipsa - S.Z. d.o.0., Zagreb, veljac¢a 2010.,
http://eprints.uwe.ac.uk/26149/7 /Park-and-RidePolicytext.pdf, www.iamsterdam.com
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Najvece razlike su u Sirokom rasteru cjenovnih razreda te u dizajniranju pripadajuce
(uglavnom nestardardiziraju¢e) prometne signalizacije. Studija je provedena na 17
europskih gradova ukljucujuéi i grad Zagreb®!.

7.4. Logisticka operacionalizacija integralnog modela JPP-a

7.4.1. Osnovne karakteristike

Integralna kvaliteta cjelovite usluge JPP-a u gradu Rijeci nije samo strategijsko
opredjeljenje politike gradske uprave, nego i klju¢ni pokazatelj komunalnog standarda
stanovnika gradskog i prigradskog podrucja. Stupanj iskoriStenja postojefeg ustrojstva
javnog prijevoznog servisa temeljen na konvencionalnoj ponudi autobusnih kapaciteta i taxi
sluZzbe nije zadovoljavaju¢i i potrebno je poduzeti dodatni napor kako bi doslo do
kvalitativnih promjena. Veca atraktivnost javnog prijevoza temeljna je zada¢a kako gradskh
vlasti, tako i samog operatera, Sto bi posljedicno smanjilo udio individualnih prijevoza u
strukturi svih migracija na promatranom podrucju. Palijativne mjere se uglavnom provode
na tragu ostvarenja kratkorocnih pothvata na infrastrukturnim objektima te u domeni
organizacijsko-tehnoloSkih procesa na mreZi gradskog i prigradskog JPP-a.

Racionalnije ulaganje iz gradskog budZeta je permanentno opredjeljenje gradskih
vlasti iako se posljednjih godina alimentiraju sredstva iz europskih fondova u segmentu
ekoloskih projekata tj. na transformaciji voznog parka u korist pogona na UNP i SPP. Pri
tome se nastoje zadrzati standardi posebnog, povlastenog tretmana subvencioniranom
cijenom vozne karte za ugroZene korisnike te povoljnjim moguénostima kupnje jeftinijih
pretplatnickih karata za pojedine kategorije stanovnistva. Osiguranje drugih elemenata
logisticke i ergonomske nadgradnje utjece na brojne komplementarne parametre kao $to su:
sigurnost prometa, pouzdanost, redovitost, toCnost, optimalna ucestalost (frekvencija
linija), ekonomicnost, udobnost vozila i postaja, estetski ¢imbenici, Cisto¢a prijevoznih
jedinica, minimiziranje presjedanja u svrhu ostvarenja koncepta tzv. ,mreZe linije Zelja“ itd.

OkruZenje cjelovitog sustava JPP-a Cine pratece sluzbe i institucije svih razina
upravljanja prometom i vrlo su vaZne za ostvarenje odrzivog standarda prijevozne usluge
¢ime se omoguctava postizanje manjih troSkova eksploatacije i veca ekonomicnost
poslovanja angaZiranjem razmjerno manjeg broja prijevoznih entiteta za isti transportni
uCinak. Povecanje duzine dionica linija rezerviranim tzv. Zutim trakama je jedna od
najbitnijih toaka preokreta u prometno - tehnoloSkim zahvatima na mikro planu, a koji su
neprijeporni za funkconiranje cjelovitog prometnog sustava. Ovdje treba hrabro zapoceti sa
zahvatima koji radikalno mijenjaju prometni reZim na nacin da se formiraju dijelovi mreZe
JPP-a s ekskluzivnim pravom za obavljanje javnog servisa82. Korisnicima prijevoza treba
ponuditi jeftiniju cijenu prijevoza s kra¢im vremenima putovanja Sto je provjerena metoda

81 Ibidem
82 U centralnom dijelu gradske uli¢ne mreZe urbanistickim planovima predvideno je pretvaranje
Adamiceve ulice iz jednosmjernog reZima prometa u dvosmjerni i to iskljucivo za vozila JPP-a

144



koja omogucava viSak slobodnog vremena za druge aktivnosti. Korisnicima javnog prijevoza
je vazno ponuditi takav prijevoz koji ¢e postivati opce drustveno dogovoreno prihvatljivo
vrijeme putovanja i koji ¢e imati najviSe jedno presjedanje, bez obzira na modalitet
prijevoza, odnosno tzv. vertikalno ili horizontalno ustrojstvo. Na tragu transformacije
modela JPP-a u smjeru integracije novih prijevoznih modaliteta, gradske Zeljeznice,
uspinjace, biciklistickog podsustava i pomorskog prijevoza, kategoriji pjeSackog prometa
treba pruziti duZnu paznju. Tu se prije svega misli na moguce proSirivanje oslobodenih
prostora: ulica, trgova i centralne gradske zone uz neophodno obogacivanje sadrzaja novom
urbanom opremom.

Tockom preokreta u evoluiranju urbane strukture, uz uvjet unapredenja i ostvarivanje
vece atrakcije JPP-a u gradu Rijeci, uz istovremeno bitno smanjivanje dotoka individualnih
vozila, bila bi realizacija velike pjesacke zone u sredistu Rijeke od Zabice do Fiumare. Takva
transformacija bi bila gotovo revolucionarna, ali ne i neostvariva. ToCke preokreta su
potvrda potencijala promjene i mo¢i promisljenog djelovanja. Poticajem u pravom smjeru
moZe se pokrenuti i promijeniti svijet, a zakon mnogobrojnosti u konfliktu s to¢kama
preokreta pokazuje potrebu samo dostizanja kriticne mase. Oblikovati tijek druStveno
pozitivnih epidemija moZemo prepoznavanjem nekoliko pojedinaca s mnogo drustvenih
utjecaja, a pozitivnu transformaciju moZze se izazvati usmjeravanjem paZnje i sredstava na
nekoliko klju¢nih podrucja i osoba83.

Tocke preokreta buduceg sustava JPP-a na mreZi gradskog i prigradskog podrucja Rijeke
vizionarski su cilj s odgodenim djelovanjem. Uz rekapitulaciju planski predvidenih i
ocekivanih zahvata u logisti¢koj shemi putnickih itinerara razvidno je i nadasve neizbjezno
ujednom povijesnom trenutku napraviti iskorak, koji se sada ¢ini gotovo nemoguc¢im. Dakle,
postojeCem bazi¢nom, autobusnom prijevozu, zajedno s taxi uslugama, kumulativnhom
nadgradnjom prosiriti JPP uvodenjem gradske Zeljeznice od Jurdana do Skrljeva. Nadalje,
uspinjacom na Trsat, biciklistickim podsustavom i pomorskom plovidbom u kvarnerskom
akvatoriju ostvariti dodatni kombinirani poslovno - rekreativni javni servis. Optimizaciju
cjelovitog prometnog sustava treba podi¢i na najviSu razinu funkcioniranja ITS-a uz
permanentno pracenje svih podprocesa i integralno upravljanje iz centralnog operativnog
stoZera - Prometnog centra.

Opcenito, optimizacija mreZe integralnog modela JPP-a vrlo je sloZen postupak zbog
trziSne orijentacije, operativnih troSkova i investicija. 1z gospodarskih razloga, usluge
trebaju biti definirane u paketu linija i frekvencija ili u voznom redu. Sva dosadasnja
europska i svjetska iskustva iskazala su mnoge nedostatke i prednosti u planiranju,
dogradnji i operacionalizaciji JPP-a. Nedostatak im je Sto su izraCuni vremena putovanja u
rasporedu voZnji neovisni o pristupu putnika, odnosno u izradi voznih redova te je tesko
primijeniti teoriju vjerojatnosti. Prednost im je Sto se optimalna prostorna dimenzija mreze

83 Benigar, M.: ,Tocke preokreta u nekonzistentnoj prometnoj politici grada Rijeke”, Ceste i mostovi,
god. 56, br. 4, Zagreb, 2010., str. 76.
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JPP-a moZe odrediti pomocu razli¢itih teoretskih, gravitacijskih modela u kombinaciji s
empirijskim metodama.

Sadas$nje stanje tehnoloske strukture JPP-a, razine atraktivnosti i stupnja zadovoljstva
njegovih korisnika rezultat je nekonzistentne politike Grada i nedostatka propulzivnijeg
djelovanja meritornih institucija. Cinjenica da vizija o uvodenju gradske Zeljeznice datira
viSe od dva desetljeca nije dovoljna, ako nema istupa kompetentnih pojedinaca, skupina
stru¢njaka, znanstvenika, entuzijasta, institucija. Nota bene, podrska i poticaj uvodenju
navedenog modaliteta prijevoza doSla je izvan granica ove regije, a opravdan je i optimizam
glede apliciranja na EU fondove84 Poveznicu i kriticnu masu za ostvarenje modela
integralnog JPP-a treba traZiti u sinergijskom djelovanju svih relevantnih subjekata kao Sto
se u povijesti Grada mijenjala vrsta prijevoznih sredstava: konjska zaprega — tramvaj —
trolejbus — autobus. Principi i filozofija razmisljanja nadmasuju tehni¢ko okruzenje i fizicka
rjeSenja kojima je, gotovo egzaktno, determinirana tehnologija JPP-a. U provodenju novog,
integralnog modela JPP-a trebat ¢e, primarno, verificirati i pomiriti pojedina gledista i
rezultate viSekriterijske analize, ukljuCujuéi i empirijske spoznaje iz kategorije socijalnih
znanosti. Indikativno je, naZalost u negativnom smislu, da ¢e za promjenu mentaliteta
lokalnog stanovnistva u kontekstu odnosa prema prijevoznoj ponudi Zeljeznice, trebati jako
puno vremena.

7.4.2. Dinamika provedbe integracije JPP-a

PredloZeni integralni prometni model na odredeni nacin determinira sucelje izmedu
relevantnih podsustava JPP-a i njegovog okruZenja te utvrduje kriterije pomoc¢u kojih se
moZe optimirati konstelacija infrastrukturnih objekata i logisticka nadgradnja. Podaci koje
treba uvrstiti u informacijsku bazu u kontekstu fundamentanih istrazivanja mogu se
podijeliti u tri skupine:

- op¢i planerski parametri: drustveno - gospodarski indikatori, namjena i intenzitet
koriStenja podrucja na kojem se organizira JPP

- staticki i dinamicki podaci o intenzitetu i tokovima putnika

- podaci o prometnim sredstvima i infrastrukturi.

Podrucje opsluZivanja integralnim JPP-om treba podijeliti na zone, kako bi model
funkcionirao, odnosno na manje teritorijalne jedinice s pripadaju¢om ,mreZom linija Zelja“.
Dimenzioniranje zone ovisi o viSe parametara i u prometno-planerskom poslu neprijeporno
je optimalno odrediti velic¢inu i broj zona. U praksi se problem odredivanja velicine i broja
zona najceSc¢e svodi na zone prema veli¢ini i broju mjesnih odbora odnosno JLS-a, sadrZanih
u podacima iz statistickih godiSnjaka. Nastavak postupka ovisi o opsegu i kvaliteti dostupnih
podataka promatranog podrucja. Primjerice, ako je za predmetno podrucje poznata matrica
ishodisSno - odrediSnih putovanja po oblicima prijevoza, moguce je odmah prije¢i na

84 Projekt Hrvatskih Zeljeznica o uvodenju gradskih Zeljeznica u javni prijevoz putnika
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konvencionalni model, uobicajen u planerskoj praksi. Nakon zoniranja, odreduje se ukupna
produkcija i atrakcija putovanja u zonama te se provodi pripisivanje putovanja na mrezus8>.

Nakon postupka kalibracije i validacije integralnog prometnog modela moguce je
pretpostaviti odnos pojedinih prijevoznih podsustava na mrezi JPP-a. Cilj je neprijeporno
povecanje ucinkovitosti i izbjegavanje paralelnog itinerara, a u konacnici postizanje
vremenskih uSteda u prijevozu za korisnike usluge i manji kumulativni troSkovi za
institucionalnog nositelja integralnog JPP-a. Glede navedenog, europska i svjetska iskustva
ukazuju na primarno znacenje koridora JPP-a s najveim prometnim opterecenjima u
vrSnom satu, na kojima je najpogodnije graditi novi oblik javnog prijevoza putnika velikoga
kapaciteta i brzine. Ovisno o velicini prijevoznog opterecenja, topoloskim karakteristikama
terena i drugim parametrima viSekriterijske analize, donositelji odluke moraju se
opredijeliti za logi¢ni izbor prijevoznog podsustava, a to je uglavnom Sinski prijevoz.

Dinamika i postupak oblikovanja integralnog modela je iterativan te ga je moguce
definirati strukturom grafa ili matematickim modeliranjem (Sto ovdje nije slucaj).
Generalno je model pojednostavljeni opis nekog oblika realnog ili fizikalnog sustava s
namjerom obuhvata bitnih svojstava sustava u Sto jednostavnijoj formi s moguénoscu
matematickog rjeSenja u cilju razumijevanja, optimizacije, predvidanja ponasanjaili vodenja
sustava. Modelima prometne potraznje u analizi JPP-a determiniraju se zakonitosti i odnosi
izmedu volumena i obiljeZja prometne potraZnje s jedne strane i aktivnosti cjelovitog
prometnog sustava s druge strane. Modeli integracije podsustava JPP-a u postupku
planiranja djelomicno sadrZe analiticke postulate, ali su pretezito ipak prognosticki.

U kontekstu dugorocnog rjeSavanja JPP-a u gradu Rijeci temeljno je pitanje planiranje
dogradnje postojece, unimodalne ili izgradnje nove, integrirane strukture. Modalitet
buduc¢eg komunalnog servisa prijevoza ne determinira samo tehnoloske, operacijske i
mreZne znacajke sustava. Znacajnu ulogu koju sustav javnoga gradskog prometa ima ili ¢e
imati odnosi se i na vizuru grada, gospodarske aktivnosti, socijalne i ekoloske ¢imbenike8é.
Tijekom procesa planiranja treba se fokusirati na sve relevantne tehnicke, tehnoloske,
ekonomske, socijalne i druge Cimbenike. PredloZeni integralni model u svojoj osnovi
pretpostavljen je planskom realizacijom i operacionalizacijom sljede¢ih koraka odnosno
iteracija. Realizaciju modela koji je razvijen za potrebe doktorskog rada moguce je koristiti

u:
- korekciji tj. produljenju, skrac¢ivanju ili ukidanju postojecih linija na autobusnoj mrezi
JPP-a
- pozicioniranju novih koridora prometnih linija
- rekonstrukciji i dogradnji mreZe postaja i terminala
- redefiniranju i izvedbi novog Prometnog centra
85 Metodologija pripisivanja prometa u PA]/h analogna je i za numericke pokazatelje u JPP, cf. Baricevic,
H.: ,Tehnologija kopnenog prometa“, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001., str. 100.
86 Smojver, Z., Mrv¢ié, R, Baricevié, H.: op. cit., str. 53.-56.
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- optimizaciji cjelovitog sustava integralnog JPP-a.

U prvom koraku, nuzna je temeljita analiza i revizija postojeCe mreZe linija, odnosno
prijevoznih koridora, unutar kojih ¢e linije biti locirane. Trase linija s postoje¢im
rasporedom krajnjih terminala i postaja uglavnom korespondiraju gravitacijskim silnicama
prijevoznog opterecenja iz proslih vremena. Svrha ove pocetne faze realizacije integralnog
modela JPP-a vrednovanje je potencijalnih lokacija linija glede broja stanovnika koji
gravitiraju potencijalnim lokacijama unutar definiranog vremena. Da bi se potencijalne
lokacije mogle valorizirati, potrebno je imati odgovarajucu bazu podataka, koja se odnosi na
mreZu postojeceg sustava JPP-a, verificirani GUP i ostale prostorne planove te podatke iz
regionalnih statistickih godiSnjaka i GIS-a. Analizom stati¢kih i dinamickih pokazatelja
dobivaju se vrijednosti svake potencijalne trase linije temeljem broja stanovnika kojima je
linija dostupna u odredenom periodu te prema prijevoznom modalitetu (autobus, gradska
Zeljeznica, uspinjaca, pomorski prijevoz). Funkcije dostupnosti eventualno je potrebno
korigirati i pripremiti se za drugi korak u dinamici provedbe integracije JPP-a.

Metoda ucrtavanja grafa drugi je korak u provedbi integracije JPP-a, odnosno
optimizacije cjelovitog sustava putem algoritma koji ukljucuje izracun dinamickog momenta
segmenata gradskog i prigradskog prijevoza (Slike 24. - 29.).
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Slika 24. Metoda ucrtavanja grafa - korak 1

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
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MreZa gradskih i Zupanijskih linija s tarifnim zonama
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Slika 25. Metoda ucrtavanja grafa - korak 2

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
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Slika 27. Metoda ucrtavanja grafa - korak 4

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
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Slika 29. Metoda ucrtavanja grafa - korak 6

Izvor: Interna dokumentacija KD Autotrolej d.o.o. Rijeka
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Nakon koriStenja ove metode dobivaju se rjesenja koja treba medusobno usporediti. Pri
tome, dinamicki moment ukljuCuje broj stanovnika segmenta urbane cjeline, potencijalni
broj putnika i kvadrat udaljenosti do linije u mrezi. Takoder je potrebno definirati dodatni
skup kriterija prema kojima Ce se usporedivati rjeSenja. Nositelji izrade projekta integracije
JPP-a moraju paziti na moguce (in)konzistentnosti prilikom davanja prioriteta kriterijima.
Rezultat vrednovanja rjesenja su pozicije rjeSenja sadrZzane u tablicama na temelju
preferencija donositelja odluke. Dakle, viSekriterijsko rangiranje cesto nije relevantna
metoda te je potrebno analizirati dobivene rezultate i to tako da se apostrofira osjetljivost
rjeSenja na promjene parametara. Cak se prema naknadnoj procjeni moZe sugerirati i
naknadna revizija, eventualna korekcija i verifikacija novih parametara. U prometno-
tehnoloSkom pogledu, kratke udaljenosti izmedu stajaliSta, odnosno krace vrijeme prije i
poslije putovanja, zahtijevat ¢e velik broj zaustavljanja. Na taj naCin omogucit ¢e se visok
stupanj penetracije izgradenog podrucja, alii posljedi¢no relativno smanjenje putne brzine.
S druge strane, velike brzine voznih entiteta (poglavito gradske Zeljeznice) rezultirat ¢e u
relativno vremenski kratkim putovanjima, ali ¢e zato zahtijevati velike udaljenosti izmedu
stajaliSta i proSirenje gravitacijske zone pojedinih putnickih postaja.

Po zavrsetku postupka vrednovanja optimalnog rjeSenja integralnog JPP-a slijedi izrada
plana upravljanja nekim prostornim aktivnostima. Za tu svrhu Koristi se GIS, koji inace
podrzava kako postojeci, unimodalni tako i budu¢i integralni logisticki model JPP-a.

Analitika ovog specificnog zadatka odnosi se na istraZivanje svih parametara koji sluze
za odredivanje lokacije linija tj. trasa, stajalista i terminala. Baza podataka o prometnoj mrezi
u prvom redu sadrzi informacije o linijama, tzv. Zutim trakama i stajaliStima JPP-a, ali i
geometrijske podatke o pratecoj cestovnoj infrastrukturi. Svi gradevinski detalji u GIS
tehnologiji predstavljeni su tockom, linijom i/ili poligonom, ovisno o vrsti objekta. Podaci o
prometnoj mreZi su uglavnom predstavljeni linijama, osim stajaliSta javnoga gradskog
prijevoza koja su predstavljena tockama na odgovarajucoj lokaciji. Svaki objekt ima
pripadajuce atribute na temelju kojih je moguce analizirati podatke na GIS platformi.
Atributi za cestovne prometnice mogu biti nazivi ulica, imena naselja kroz koje prolaze,
duljina prometnice, ograni¢enja brzine, rezZim prometovanja, kategorija prometnice glede
nadleznosti itd. Atributi koji se odnose na mrezu JPP-a mogu biti eksploatacijski parametri
na odredenim linijama (autobusna, Zeljeznicka, uspinjaca...), duljina linije, smjer kretanja te
prosjecna brzina kretanja. Takoder, jedan od atributa moZe se odnositi na prometovanje
koje po linijama moZe biti nadzemno ili podzemno. Ako je posrijedi podzemna linija,
definiraju se mjestaiizgled podzemnih stajaliSta koja se mogu prikazati tockama. Modelirati
se mogu i postaje/tocke prelaska s jednog modaliteta prijevoza na drugi, unoSenjem
predvidenog vremena Cekanja, posebice za svaki smjer. IzraCun vremena voZnje pojedine
prijevozne jedinice mora biti u granicama dopustene brzine kretanja na prometnoj mreZi.
StatistiCki podaci prikazani su jednim dijelom na kartama, a u drugom dijelu tekstualno u
GIS - bazi podataka. Na kartama se ucrtavaju granice administrativno -teritorijalnih jedinica,
poput popisnih krugova, granica mjesnih odbora, naselja i gradskih Cetvrti. Podatke iz karata
potrebno je upotpuniti bazom podataka o broju stanovnika, odnosno prostornoj distribuciji
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stanovnika gravitacijskog podrucja. Struktura stanovnistva je bitna prema dobi,
zaposlenosti, stupnju motorizacije i dohotku. U pravilu, potrebni su socio - gospodarski i
socio - demografski podaci, a stupanj njihove to¢nosti ovisi o svrsi i o¢ekivanoj perfekciji
modela integriranog JPP-a.

Za verifikaciju i provedbu novog, modela integriranog JPP-a nije dovoljna samo
kvalitetna analiza postojeCeg stanja, nego je od neprijeporne vaznosti procjena buduceg
stanja u vremenskim segmentima. Potrebno je izraditi nekoliko scenarija rasta broja
stanovnika, stope zaposljavanja kao i cjelovitog razvoja promatranog podruc¢ja. U tom
kontekstu, planiranje ovog prevaznog segmenta komunalnog standarda je dinamicka
kategorija podloZna permanentnim snimanjem prometa i potrebitim intervencijama u svim
podsustavima u horizontalnom i vertikalnom smislu. Pri tome, vertikalno ustrojstvo se
odnosi na pojedine modalitete prema prometnim granama: autobus, gradska Zeljeznica,
uspinjaca, pomorski prijevoz, a horizontalno ustrojstvo predmnijeva tehnoloSke promjene
unutar jedne vrste prijevoza. U razmatranju Kriterija troskova gradnje trasa novih linija,
svakako su relevantni podaci o cijeni zemljista (ukljucujuci oc¢ekivane troskove izvlastenja)
duZ promatranoga koridora na kojemu se planira gradnja tracnica ili drugih modaliteta. Na
visinu troSkova gradnje utjecat ¢e i troSkovi priklju¢aka na postoje¢u prometnu, komunalnu
i elektri¢nu mrezu, kao i drugi ocekivani izdaci.

7.4.3. Paradigme i dileme integracije podsustava JPP-a u modelu integriranog javnog
prijevoza putnika

Model integriranog JPP-a u gradu Rijeci sa stajaliSta ucinkovite uporabe resursa t;.
kapaciteta prijevoznih sredstava ima za primarni cilj uspostaviti optimalnu logisti¢ku mrezu
prijevoznih modula s razli¢itim prometno - tehnoloSkim parametrima. Pri tome, posebnu
pozornost treba usmjeriti na u¢inkovitu naplatu prijevoznih usluga u kontekstu formiranja
novog institucionalnog nositelja tj. ,transportnog saveza“. Izbor pojedinog modaliteta
prijevoza, poglavito u odnosu: autobus < gradska Zeljeznica, temeljit ¢e se na minimiziranju
vremena putovanja te udobnosti voZnje. Subjektivni doZivljaj novih, alternativnih
podsustava tj. Zeljeznice, uspinjace ili pomorskog prijevoza ne podlijeZe kvantificiranju te ga
je teSko ugraditi u visekriterijsku analizu. Glede prethodno navedene ¢injenice o mentalitetu
lokalnog stanovniStva i dugogodiSnjim navikama koriStenja cestovnog prijevoza, ovaj
fenomen bi trebalo ubuduce istraziti kao sociolosku paradigmu.

Model JPP-a temeljen samo na autobusnom podsustavu moze evoluirati samo u
kratkorocnom smislu. Supstitucija i dogradnja gradskih i regionalnih putnickih servisa je
nezaustavljivi trend u Europi i svijetu, Sto je subvencionirano, bilo iz lokalnih izvora ili iz
europskih fondova. U primjeru grada Rijeke i njegove bliZe okolice olakotna okolnost je
gotovo idealno poloZena trasa danasSnje Zeljeznicke pruge. Penetrirana kroz najgusce
naseljene zone grada, posebno u njegovom sredistu, zonama najjacih aktivnosti, omogucuje
u prvoj fazi primjene samo interpolaciju lokalnog prometa na postojec¢oj jednokolosije¢noj
pruzi u vozni red Zeljeznice. U kasnijoj fazi postoji moguénost jednokolosijecnu prugu
rekonstruirati i dograditi u dvokolosijeCnu. Glede topografskih karakteristika podrucja
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zahvata integralnog JPP-a, realno je oCekivati zadovoljenje prometne potraZnje do % ukupne
prijevozne potraznje na longitudinalnom koridoru. Od ukupnog transportnog ucinka
daljnjih 1 do 2% privukla bi uspinjaca na Trsat uz hipotetsku razdiobu na slojevitu strukturu
motiva putovanja: poslovna, obrazovna, vjerska, turisticko- rekreativna i druga. Pomorska
komponenta integralnog modela JPP-a realizirala bi se nadopunjavanjem odgovarajué¢im
linijama na moru. Dakle, lokalno bi se povezivale ishodisno - odredisne tocke na relaciji od
Opatije - Preluka do Pecina, s nizom pristana izmedu, a i u Sirem smislu u zoni zahvata
Rijeckog zaljeva, odnosno cijelog Kvarnera. Navedenoj pomorskoj komponenti prijevoza,
kao i biciklistickom servisu na kopnu treba pridruziti atribut rekreativno - turisticke
nadgradnje, ¢ime bi grad Rijeka s gravitiraju¢im zaledem i morskim akvatorijem dobio
prepoznatljiv i atraktivan integralni prijevozni servis za sve kategorije lokalnog
stanovniStva, ali i turisticku klijentelu koja biljezi sve vele naturalne i financijske
pokazatelje.

Uz sve prethodne argumente ne treba zanemariti i oCekivanu potporu iz europskih
fondova glede uvodenja ekoloski prihvatljivih modaliteta javnog prijevoza, od plinskog
autobusnog pogona do Sinskih prijevoznih sredstava. Na taj naCin moguce je kompenzirati
ocekivane visoke troskove pocetne investicije i nadasve ekonomski samostalno neodrzivu
financijsku konstrukciju. Povijesno, mnoge prijevozne tehnologije su u pocetnom stadiju
eksploatacije bile ekonomski neopravdane investicije, a kasnije dokazale svoju odrzivost i
neupitnu uc¢inkovitost manifestiranu visokom razinom usluge.

7.5. Prijedlog institucionalnog rjesenja

Formalno - pravna procedura institucionalnih promjena preduvjet je reorganizacije KD
Autotrolej u kontekstu uvodenja novih kombiniranih tehnologija JPP-a. Revidirani koncept
novog organizacijskog modela gradskih tvrtki predmnijeva interakciju komunalnih i
trgovackih drustava koja neposredno i posredno utjece na gradsku politiku transformacije
svih javnih servisa koji opsluzuju lokalno stanovnisStvo. Reorganizacija i osnivanje drustva
POSLOVNI SUSTAVI d.o.o. omogucava ostvarenje sinergija koje se reflektiraju u povecanju
prihoda uz podizanje kvalitete usluga te vecoj efikasnosti poslovanja uz nize operativne
troskove. Cilj projekta , Analiza poslovanja i podizanje razine usluge gradskog prijevoza i
prometa“ je bio utvrditi kompatibilnosti poslovanja drustava komunalnog sustava Grada
Rijeke te identificirati prostor za poboljSanje kojim bi se osiguralo efikasnije poslovanje.
Snimka usluga postoje¢ih komunalnih i trgovackih drustava je pokazala kompatibilnost
izmedu usluga KD Autotrolej i TD Rijeka promet. S ciljem detaljnije provjere kompatibilnosti
usluga navedenih dvaju drustava, njihove usluge su podijeljene na komercijalne i komunalne
te su zasebno analizirane. Medu komunalnim uslugama KD Autotrolej nalazi se usluga
javnog gradskog prijevoza, dok TD Rijeka promet nudi usluge planiranja i projektiranja
prometa, regulaciju i upravljanje prometom, odrzavanje svjetlosne signalizacije, odrzavanje
trgova i stubisSta, prometne zahvate i odrzavanje prometnica. Analize su pokazale visoki
stupanj povezanosti i kompatibilnosti, preklapanja u procesima te izniman sinergijski
potencijal medu komunalnim uslugama javnog gradskog prijevoza KD Autotrolej te
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planiranja i projektiranja prometa i regulacije i upravljanja prometom TD Rijeka promet.
Razvojne aktivnosti TD Rijeka promet, kojima se planira i definira promet grada,
omogucavaju KD Autotrolej jo$ kvalitetniju razinu usluge javnoga gradskog prijevoza.
Usluge TD Rijeka promet omogucavaju KD Autotrolej optimizaciju ruta $to u kona¢nici moze
rezultirati povec¢anjem efikasnosti. lako se eksplicitno ne navode organizacijski modeli i
algoritmi integriranja prijevoznih podsustava, afirmativni pristup u odredenoj mjeri
upucuje na buduce promjene ovog vitalnog segmenta komunalnih usluga. Specifikacija
komercijalnih usluga KD Autotrolej navodi sljede¢e poslovne segmente: ugovoreni i
povremeni prijevoz, usluge reklamiranja, razni najmovi (kancelarija, prostora i parkinga) te
najam bicikli. TD Rijeka promet se bavi komercijalnim uslugama premjestanja nepropisno
parkiranih vozila, kontrolom i naplatom parkinga, najmom poslovnog prostora te najmom
prometnog vjeZzbalista®’.

87 AT Kearney, ,Analiza poslovanja i podizanje razine usluge gradskog prijevoza i prometa“, lipanj 2014.
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Slika 30. Podjela usluga KD Autotrolej i TD Rijeka promet na komunalne i komercijalne

Izvor: www.rijeka.hr
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U analitickom dijelu razrade prihodovnog dijela nove organizacije upravljanja KD
Autotroleja i TD Rijeka prometa, razradene su dvije opcije u kojima je efekt sinergija i
centralizacije potpornih funkcija najveci, te su iste ocijenjene na temelju seta definiranih
kriterija. Temeljni kriteriji za ocjenu koncepta organizacije i modela upravljanja su stratesko
planiranje, optimalno poslovanje, ucinkovitost vodenja te organizacijski razvoj.
Ocjenjivanjem dviju organizacijskih opcija namece se kao bolja opcija ona u kojoj je sva
komercijalna djelatnost izdvojena u zasebno poduzece, radnog naziva ,Rijeka Plus®, a KD
Autotrolej i TD Rijeka promet zadrZavaju svoju komunalnu djelatnost i pravnu osobnost
(Slika 30.). Nova organizacija na taj nacin omogucuje provodenje jedinstvene strategije,
realizaciju sinergija te uc¢inkovitije komercijalno poslovanjess.

88 Ibidem, str. 6., str. 9., str. 64.
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Slika 31. Prijedlog organizacijskog modela

Izvor: www.rijeka.hr
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Novim organizacijskim modelom (Slika 31.), KD Autotrolej i TD Rijeka promet
nastavljaju obavljati komunalnu djelatnost. Komercijalna djelatnost grupira se u zasebno
poduzece specijalizirano za obavljanje komercijalne djelatnosti, radnog naziva ,Rijeka Plus”.
Sve potporne funkcije KD Autotrolej i TD Rijeka Promet ce biti izdvojene u novo trgovacko
drustvo koje ¢e se primarno baviti strateskim razvojem i poslovnom podrskom.

Sinergijski u¢inci novog organizacijskog modela trebali bi omogucditi vece prihode i viSu
efikasnost poslovanja uz niZe troskove te podizanje razine usluge JPP-a, ali i cjelovitog
prometnog sustava na gradskom i prigradskom podrucju. Optimizacijom i planiranjem ruta
javnoga gradskog prijevoza ostvarile bi se prometno - tehnoloske racionalizacije i uStede na
potrosnji goriva. Veca kvaliteta i pruzanje novih usluga ¢e rezultirati pove¢anjem prihoda
nove organizacije. Jedinstveno planiranje strategije, zdruZivanje zajednickih sluzbi i nabave
omogucuju ostvarenje sinergija, daljnji razvoj, poboljSanje usluga te smanjenje troSkova
gradskih komunalnih drustava. Nastavno na realizaciju predmetnog projekta treba
predvidjeti implementaciju modela integriranog JPP-a uvodenjem alternativnih prijevoznih
podsustava. Centralizacijom potpornih funkcija ¢e se generirati uStede u nabavi i ostalim
operativnim troSkovima te Ce se eliminirati dupliciranje pojedinih segmenata tehnoloSkog
procesa®®.

Izdvajanjem potpornih funkcija (Slika 32.), poduzec¢a KD Autotrolej i TD Rijeka promet
imaju moguénost smanjiti troSak potpornih procesa zbog povecane efikasnosti pojedinih
poslovnih operacija (jednaki broj djelatnika ¢e moci brZe i efikasnije obaviti veci broj
operacija).

Pri razradi djelatnosti nove organizacije napravljen je organizacijski benchmark u kojem
su se usporedile organizacije slicnih poduzecéa. Na primjeru najboljih praksi u organizaciji
gradskog prijevoza (Berlin, Bec¢, Prag) vidljivo je da se tezZi centralizaciji potpornih funkcija
te jasnom razdvajanju djelatnosti, sve s ciljem vece transparentnosti, povecanja efikasnosti
poslovanja te ostvarivanjem sinergija.

Odvajanje komunalnih i komercijalnih djelatnosti (Slika 32.). omogucava povecanje
troSkovne transparentnosti i uskladenost sa legislativom i praksama Europske unije prema
kojima komunalna drusStva ne bi smjela obavljati komercijalnu djelatnost. Odvajanjem
djelatnosti se takoder otvara prostor za daljnji razvoj komercijalnih usluga kroz povecani
fokus i ostvarivanje prihodovnih sinergija. Takoder, izdvajanje "non core" djelatnosti e
omoguciti ve¢i fokus na osnovnu (core) djelatnost Sto bi dugorocno gledajuci trebalo
rezultirati povecanjem tocCnosti, kao i poboljSanjem kvalitete usluge JPP-a, odnosno
povecanjem transparentnosti i ve¢om troSkovnom ucinkovitoS¢u osnovne djelatnosti.
Centralizacijom potpornih funkcija omogucit ¢e se ujednacena kvaliteta usluge za sva
gradska poduzeca te ¢e se izbje¢i dupliranje pojedinih potpornih funkcija. Na ovaj nacin

89 Ibidem, str. 73.
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postavljaju se temelji za razvoj u€inkovitog centralnog usluznog centra, Sto je i pretpostavka
buduce integrirane prijevozne usluge.?
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Slika 32. Nova makroorganizacija Poslovnih sustava, Rijeka prometa, Autotroleja i Rijeka Plusa

Izvor: The Boston Consulting Group Servicing LLC, Zavrsni elaborat projekta: ,1zdvajanje komercijalne djelatnosti i potpornih funkcija iz
KD Autotrolej, prosinac 2014.

90 The Boston Consulting Group Servicing LLC, Zavrs$ni elaborat projekta: ,I1zdvajanje komercijalne
djelatnosti i potpornih funkcija iz KD Autotrolej“, prosinac 2014., str. 11.
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Slika 33. Nova mikroorganizacija KD Autotrolej

Izvor: The Boston Consulting Group Servicing LLC, Zavrs$ni elaborat projekta: ,Izdvajanje komercijalne djelatnosti i potpornih

funkcija iz KD Autotrolej“, prosinac 2014.
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Sluzba prometa Ce se i dalje baviti obavljanjem osnovne djelatnosti - prijevozom putnika.
Bit ¢e zaduZena za osiguranje urednog izvrSenja redovnih voZnji, povremenog i ugovorenog

prijevoza prema zadanim parametrima, za nematerijalne i materijalne resurse u funkciji
realizacije prijevoza i drugih poslova (Slika 33.).%1

Sluzba prometa se sastoji od:

e QOdjela prometa, u Cijem je sastavu Grupa za prijevoz i Grupa za raspored i obradu

prometne dokumentacije

e Odjela tehnologije prometa, koji u sebi ima Grupu razvoja i optimizacije i Grupu

tehnologije

Odjel prometa se bavi:

organizacijom i osiguranjem dnevnog i preventivnog odrzavanja vozila
organizacijom i osiguranjem urednog izvrSenja redovnih vozZnji

organizacijom i osiguranjem urednog izvrSenja povremenih i ugovornih voZzZnji
temeljem zahtjeva vanjskih korisnika

prodajom i kontrolom karata u vozilu

provjerom stanja prometnica, obavjestavanjem i koordinacijom po uo¢enom unutar
sluzbe i odjela prometa

osiguranjem pravovremenog dolaska vozila na planirane tehnic¢ke preglede i servise
izdavanjem naloga za korekcijama

nadzorom ispravnosti i funkcionalnosti te Cistocom autobusa

kontrolom vozaca na terenu

pruzanjem informacija korisnicima

obracunom putne dokumentacije i dr.

Odjel tehnologije prometa ima sljedece funkcije:

izradivanje studija i analiza voznog reda, predlaganja mjera za njegovu optimizaciju
i povecanje iskoriStenosti rada i sredstava

analiza tarifnog sustava i sustava naplate

analiziranje zahtjeva za otvaranje novih linija i stajaliSta, kao i produZenje ili
promjena trasa postojecih linija

suradnja u izradi prijedloga mjera za poboljSanje funkcioniranja JPP-a koje su u
domeni Drustva (bolja iskoriStenost vozila, racionalniji vozni red, tarifni sustav...)
razvoj sustava informiranja korisnika

optimiranje svih prometnih procesa koji su u neposrednoj vezi s realizacijom
prijevozne usluge

analiza proSirenja mreZa linija na temelju zahtjeva jedinica lokalne samouprave

91

Ibidem, str. 12.
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- pracenje aktivnosti drugih prijevoznika na podrucju obavljanja djelatnosti i dr.%2

U kontekstu uvodenja novih prijevoznih tehnologija klju¢na je uloga Odjela za strateski
razvoj i projekte, koji ¢e se baviti sljede¢im poslovima:

- iniciranjem svih razvojnih projekata

- organiziranjem i izradom studija i elaborata te srednjoro¢nih i dugoro¢nih planova i
programa razvoja

- procjenjivanjem vrijednosti opreme i radova

- sudjelovanjem u radu formiranih timova kod izrade projektne dokumentacije
potrebne za realizaciju pojedinog projekta

- sudjelovanjem u planiranju faza i pracenju tijeka realizacije investicijskih projekata
u okviru formiranih timova i dr.?3

Za medusobno ugovaranje i isporuku usluga izmedu davatelja usluga i njihovih korisnika
predvida se koriStenje ugovora o razini usluge tj. Service Level Agreement (SLA). Njegova
svrha je uredivanje odnosa izmedu pruzatelja usluga i korisnika usluga. Ugovor o razini
usluge je odlican alat koji stvara medusobno razumijevanje o uslugama i isporuci usluga
izmedu zainteresiranih partnera. To je komunikacijski alat kojim se odreduju ocekivanja,
razjaSnjavaju odgovornosti i stvara objektivna osnova za procjenu uc¢inka usluge. Ugovorne
usluge su uglavnom kompromis (ravnoteza) izmedu kvalitete i kvantitete isporucene usluge
i njezine cijene. U procesnom smislu, to je formalno dogovorno sredstvo pomocu kojega
dvije ili viSe strana unapreduju komunikaciju, grade dugoro¢ne odnose i odreduju o¢ekivana
unapredenja cjelovite usluge JPP-a na podrucju grada Rijeke i tzv. RijeCkog prstena.?*

Jasno definirani SLA ugovori ¢e omoguciti:

- standardizaciju razine usluga

- evidenciju i dokumentiranje razine usluge

- definiranje odgovornosti u procesu

- mjerljivost razine i troSkova usluge

- bolje upravljanje i korisnost kapitalnih resursa

- lakSe planiranje i osiguravanje sredstava za resurse

- stvaranje preduvjeta za poboljSanje usluga

- uspostavljanje ravnoteZe izmedu koristi i cijena

- postizanje usuglasenosti izmedu strana o procjeni ucinka usluge.?>

92 Ibidem, str. 13.
93 Ibidem, str. 22.
94 Ibidem, str. 35.
95 Ibidem
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8. ZAKLJUCAK

Racionalno koristenje prostora i drugih resursa u prometne svrhe vrlo je bitan ¢imbenik
u planiranju i projektiranju urbanih aglomeracija. Zauzimanje povrSina od strane
prijevoznih entiteta tj. promjena namjene povrsina u korist prometne infrastrukture, bitan
je element dugorocnog razvoja i prostornog planiranja. Razlog tomu je ogranicenost
prostora te u uvjetima sadasSnjeg razvoja i naseljenosti tom problemu treba posvetiti
odgovaraju¢u pozornost. Da bi se uspjeSno odgovorilo tehnoloSkim zahtjevima za
odrzavanjem visoke razine osobne i drustvene potrebe za mobilno$¢u, mora se napustiti
princip svodenja problema isklju¢ivo na zadovoljavanje prijevozne potraznje individualnim
sredstvima prijevoza. Krajnji cilj mora biti ostvarenje maksimalnog protoka putnika, a ne
motornih vozila. Kad su u pitanju suvremeni gradovi, stupanj izgradnje prometne
infrastrukture i suprastrukture uglavnom ne moze pratiti pove¢anje prometne potrazZnje.
Uspostavljanjem povoljnog odnosa javnog i individualnog putnickog prijevoza te
koristenjem kombiniranih i alternativnih nacina prijevoza i prijenosa, mogucée je zadovoljiti
povecane potrebe JPP-a. Dostupnost odredenim sadrZajima (robama i uslugama) uglavnom
je pozitivnog karaktera, jer se na taj nacin osigurava i podiZe kvaliteta Zivljenja i rada.
Medutim, dostupnost (uglavnom automobilom) c¢esto povlac¢i za sobom negativne
konotacije. S povijesnog motrista, motorizacija se manifestirala kao snazan simbol
modernizacije i razvitka. Visoka ovisnost o koriStenju osobnog vozila dostignuta je u
trenutku kada je automobil postao nesto viSe od migracijske potrebe, kad je postao statusni
simbol. Ovisnost o automobilu moZe biti niska (kada je raspoloziv niz prometnih alternativa)
ili visoka (kada nema kvalitetnih alternativa osim automobila). Gradovi s niskim stupnjem
ovisnosti o upotrebi automobila uglavnhom su centralizirani s velikom gustocom
naseljenosti. Osamdesetih godina proslog stolje¢a neki su gradovi u SAD-u i Europi nastojali
limitirati prometovanje automobila nizom strategija kao Sto je: ogranic¢en pristup vozilima
do pojedinih prostornih zona, stimulativne tarife JPP-a, zabrana prometa automobilima u
gradskim srediStima, uvodenje naplate za parkiranje i zabrana ulaska u dijelove grada.
Ovisno o namjeni prostora razlicita je ekonomska isplativost ulaganja u prometnu
infrastrukturu i suprastrukturu. U gradovima ovisnima o individualnom prometu nekoliko
je uobicajenih mjera kojima se moZe smanjiti prometno zagusenje: kvalitetan JPP, kontrola
ulaza vozila na preopteretene prometnice, ograniceno prometovanje vozila u dijelovima
grada, koordinacija rada semafora ovisno o prometnom opterecenju uz favoriziranje JPP-a,
upotrebe bicikala i pokretnih pjesackih staza, prometne trake po kojima je dopuSteno
prometovanje vozila s dva ili viSe putnika (autobusi, kombi vozila, taxi itd...). Navedene
alternative mogu biti samo parcijalna rjeSenja koja bez jasne prometne strategije i
operacionalizacije nee znacajno poboljSati kvalitetu Zivljenja ugroZenu nesrazmjerom
korisStenja JPP-a i individualnog prijevoza.

Integriranje prometnih podsustava JPP-a jedno je od rijetkih rjeSenja koja mogu rijesiti

pretodno navedene dubioze. To je vrlo sloZen proces i zahtijeva dugoro¢nu studioznu
pripremu te zadovoljavanje brojnih kriterija i ogranicenja. Modeli integralnog JPP-a ve¢
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funkcioniraju u mnogim svjetskim i europskim urbanim aglomeracijama. U Republici
Hrvatskoj, osim grada Zagreba, parcijalno rjeSenje egzistira u i gradu Splitu, koji je je prema
broju korisnika, gospodarski, geoprometno i topoloski vrlo slican gradu Rijeci. Suradnja i
interakcija predstavnika politickog, financijskog, znanstveno-strucnog Zivota je presudna,
posebice u dijelu predlaganja organizacijskog subjekta odnosno institucionalnog nositelja
tako sloZenog i zahtjevnog projekta. Logi¢no je i pragmati¢no u pokretanju integracijskog
sustava i¢i postupno korak po korak, uz istodobno testiranje javnog mijenja o ispunjavanju
interesa korisnika. Primarno, sa stajalista korisnika temeljni kriterij ¢e biti uskladivanje
odnosa teoretske i primijenjene koncepcije ,mreZe linije Zelja“. S druge strane davatelj
integralne usluge mora pronaci povoljan i izvediv financijski model za ostvarenje
predmetnog projekta. Integracija tarifnog sustava bit ¢e u funkciji samo ako su mreza i
raspored sudjelovanja svih prijevoznih subjekata uredeni i ako su korespondencije izmedu
linija tehnoloski uskladene. Putnici bi trebali razli¢ite podsustave prijevoza plac¢ati u sklopu
jedinstvenog tarifnog modela, kao da koriste samo jedan oblik prijevoza. Za konstatirati je
da su podsustavi JPP-a sastavljeni od razlicitih oblika prijevoznih modova i sofisticirane
logistiCke nadgradnje te pruZaju i razliite razine prometnih usluga. Uspostavljaju se prema
zahtjevima urbane mobilnosti, a sve u cilju postizanja visokog standarda prijevozne usluge.
Ovisno o ulozi tog kljutnog segmenta javnog servisa u interesu gradana postoji viSe
kategorija, a kompromisnim rjeSenjem mogu se smatrati tzv. hibridni gradovi, koji imaju
kvalitetan balans izmedu JPP-a i ovisnosti o osobnom vozilu. U sluc¢aju grada Rijeke do sada
se na tom planu vodila samo deklarativna politika. Iznimkom se moZe smatrati samo
uspjeSno i permanentno uvodenje SPP tehnologije kao pogonskog goriva postojeceg
autobusnog voznog parka. Naravno, zadovoljavanje ekoloskih kriterija nije dovoljno da bi se
grad Rijeka s okolnim satelitskim naseljima smatrao oglednim primjerom. Osobito je bitno
unaprijediti integralnu kvalitetu usluge JPP-a, odbacujudi tezu da se njime koriste samo
siromasniji slojevi drustva (ucenici, studenti, umirovljenici...).

Distribucija modaliteta prijevoza u integralnom modelu JPP-a treba imati unaprijed
definirane promjene trasa putovanja (kriterij komplementarnosti) kako bi se osigurale
optimalne veze na mreZi prometnica gradskog i prigradskog podrucja Rijeke. Raspored i
integracija logisticke mreZe zahtijevaju dostupnost adekvatne infrastrukture za
prevladavanje manjih ili neiskoriStenih kapaciteta, ograniCenja i uskih grla. Prometno-
tehnoloSke prednosti za putnike, glede poboljSanja JPP-a, moraju biti vidljive i mjerljive
poglavito u ¢tvornim tockama, odnosno intermodalnim terminalima i postajama. Prema ovim
nacelima, mreZe i vozni redovi trebali bi biti uskladeni (dizajnirani) s linijama visokog
ucinka koje bi ¢inile okosnicu javnog putnickog servisa, kao i s linijjama manjeg ucinka,
odnosno dopunskim oblicima cija je uloga prijevoz korisnika do glavnog nositelja
prijevoznog opterecenja. U integraciji postojeceg (autobusnog) i novih podsustava (gradska
Zeljeznica, uspinjaca, pomorski prijevoz, biciklisticki prijevoz) sve linije u mreZi trebaju biti
povezane sa Sto kracim intervalima vozZnje. Eksplicitno trebaju biti definirane glavne i
sporedne tj. lateralne putnicke linije koje su odredene mikrolokalnim uvjetima. Glavne linije
u integralnom modelu JPP-a grada Rijeke i dalje ¢e pokrivati autobusni prijevoz, a prakticki
u cijelosti na popre¢nim korespondencijama, zbog svladavanja nepovoljnih visinskih razlika
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(moguce povecanje udjela prijevoza minibusevima). Brzi tracnicki sustav tj. gradska
Zeljeznica, relativno velikoga kapaciteta, ima ulogu preuzimanja dijela longitudinalnog
prijevoznog opterecenja. Njezine su glavne prednosti neovisno trasirana postojeca
Zeljeznicka infrastruktura i veca putna brzina, izrazito na zapadnoj dionici od Jurdana do
Glavnog kolodvora i na isto¢noj dionici od postaje Susak - Pe¢ine do Skrljeva. Nedostaci
uvodenja gradske Zeljeznice su manja frekvencija prometnih linija i pretpostavljeno buduce
dugogodisSnje razdoblje promjene mentaliteta od strane korisnika.

Prometno-tehnoloSko odredivanje koridora buducih linija u modelu JPP-a viSekriterijski
je problem i na njega utjece visSe objektivnih i subjektivnih ¢imbenika. Buduci je nemoguce
jednako zadovoljiti sve kriterije i provesti zahtjeve svih zainteresiranih strana u procesu
donosSenja odluke o lokacijama linija JPP-a, potrebno je postupak planiranja postaviti tako
kako bi se u modelu reprezentirala viSekriterijska obiljezja problema. Takoder treba
predvidjeti moguénost uocavanja vaznosti pojedinih specifi¢nih kriterija i njihov utjecaj na
konacno cjelovito rjeSenje.

Misao vodilja koja se provlaci u predmetnom doktorskom radu je odabir optimizacijskog
algoritma na tragu primjene heuristickih ili metaheuristickih metoda zbog velikog broja
potencijalnih rjeSenja gdje su takve metode konkurentne nasuprot egzaktnih metoda.
Neprijeporno je zakljuciti kako planiranje itinerara buducih prometnih linija integriranog
JPP-a u gradu Rijeci predmnijeva sveobuhvatnu procjenu broja potencijalnih korisnika na
podrudju gravitacijskog zahvata uz postizanje ostvarive tzv. ,mreZe linija Zelja“. Nakon Sto
je poznat procijenjeni broj korisnika, potrebno je primijeniti neku vrstu optimizacijskog
algoritma kako bi se linije locirale na optimalan nacin u navedenoj mreZi. Relevantni kriteriji
u optimizacijskim algoritmima su broj stanovnika segmenta urbanog i suburbanog podrucja
grada i kvadrat udaljenosti do linije u mrezi. Zakljucak je kako je najbolji i najjednostavniji
kriterij upravo minimizirati ukupnu udaljenost putnika do mreZe, odnosno gravitacijske
zone linije jer je prikupljanje podataka u svrhu dobivanja pouzdanije od OD (ishodisno-
odrediSne) matrice koja je financijski i vremenski zahtjevna i ponekad nedovoljno pouzdana.
Nota bene, potrebno je uzeti u obzir i ostale kriterije prema ucrtanoj mreZzi JPP-a, odnosno
korigiranje postojecih i kreiranje novih prometnih linija. Zaklju¢no, preporucuje se iterativni
slijed uvodenja gradske Zeljeznice, trsatske uspinjace/Zicare i pomorsko-putnickog
prijevoza. Ulazni podaci iz GIS baza su pretpostavka izrade algoritma kojim ¢e se u buduc¢im
sektorskim studijama te operacionalizaciji predloZenog modela precizno definirati koridori
novih prometnih linija. Navedene putnicke itinerare potrebno je korigirati zbog podrucja
opsluZivanja ¢ije pokrivenosti se medusobno preklapaju, jer nije realno pretpostaviti da ¢e
svi stanovnici koristiti tu liniju odnosno stajaliSta ili terminal koji im je dostupan.
Postavljanje parametara algoritma integriranog JPP-a jednako je zahtjevno kao i rjeSavanje
zadanog problema koji se optimizira predloZenim modelom.

Znanstvena hipoteza predmetnog doktorskog rada moZe se sublimirati kroz odgovore
na dva pitanja: Koji su prometno-tehnoloSki parametri predloZenih modaliteta/podsustava
integralnog JPP-a te u kojoj je mjeri moguca transformacija mentaliteta korisnika u
mijenjanju steCenih navika (poglavito u prihvaanju ponude Zeljeznickog prijevoza)?
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Kombinacijom inZenjerskog i druStvenog pristupa moguce je prili¢cno sigurno tvrditi da su
promjene modela JPP-a u gradu Rijeci s pripadaju¢em zaledem - neminovne. Povijesno je
dokazano da gradska vlast s pripadajuéim institucijama mora prepoznati tocku preokreta u
vodenju komunalne politike JPP-a te kompetentno odgovoriti na sve viSe kriterije ovog
specificnog segmenta drustvenog standarda. Shodno tome, potvrduje se glavna znanstvena
hipoteza istraZivanja prema kojoj je reorganizacija komunalnog drustva u javnom prijevozu
putnika podredena izradi novih modela te njihovoj implementaciji primjenom
odgovarajucih algoritama. Osim glavne hipoteze takoder je moguce potvrditi i pomo¢ne
hipoteze istraZivanja i to: definiranje preduvjeta koji se moraju ostvariti na razini javnog
poduzeca za prijevoz putnika da bi se moglo govoriti o moguéim sustavnim promjenama;
potreba istrazivanja kakva je aktualna politika gradske uprave u sektoru funkcioniranja
komunalnih drusStava; istraZivanje percepcije lokalnog stanovnistva tj. korisnika prijevoza
uzevsi u obzir specifi¢nosti ,prijevozne proizvodnje” u odnosu na modalitete individualnog
prijevoza; istraZivanje moguce tehnolosko - ekonomske sastavnice novog modela sustava
za upravljanje kvalitetom prijevoza putnika na razini javnog prijevoznog poduzeca te
sukladno tome predloZiti cjelovito rjeSenje za ovaj problem, koje ¢e biti primjenjivo u praksi.

Znanstveni doprinos ovog istrazivanja je izrada modela planiranja lokacija buducih linija
JPP-a primjenom dinamickog, iterativnog postupka formiranja grafa — mreze linija u plan
(sub)urbane cjeline. Intencija za poboljSanjem postojeCeg stanja i planiranje novih
prometnih linija te intermodalnih postaja gradsko-prigradskog prometa grada Rijeke,
originalna je ideja. Jedini relevantni uzor moZe se smatrati grad Zagreb, dok grad Split ima
uvedenu gradsku Zeljeznicu koja funkcionira tehnoloski izolirano prema temeljnom
autobusnom podsustavu. PredloZenim modelom JPP-a ostavlja se prostor za nadogradnju i
nastavak daljnjeg istrazivanja odnosno mogucnost daljnje analize. Model se moZe dodatno
unaprijediti uz adekvatnu racunalnu programsku podrSku za obradu ulaznih i izlaznih
veli¢ina i odredivanja najkra¢ih putovanja na mreZi JPP-a. U tom sklopu, predloZeni su
temeljni parametri prelaska putnika (Park & Ride) iz podsustava individualnog prijevoza u
JPP te osnivanja jedinstvenog prometnog centra koji u konstelaciji kombinacije svih
modaliteta predstavlja srediSnje mjesto integriranog javnog prijevoza putnika kroz
optimizaciju rada linija, vozila i vozaca.

U konacnici integralni javni prijevoz treba rezultirati povecanjem atraktivnosti, u
potpunosti uskladenog s prijevoznim potrebama, ukljuuju¢i prodaju, upravljanje i
kontinuirano podizanje razine usluge. U institucionalnom pogledu, integracija JPP-a u
prvom koraku zahtijeva osnivanje regionalne prometne uprave. Financijska potpora bit ¢e
premostiva komponenta ako jedinice lokalne i regionalne samouprave na Celu s gradskom
upravom nastave s politikom subvencioniranja. Kompletan projekt tehnoloski-operativno
realizirat ¢e se od strane glavnog nositelja cjelovite prijevozne usluge, svojevrsnog
,2transportnog saveza“. Revidirani koncept novog organizacijskog modela gradskih tvrtki
predmnijeva interakciju komunalnih i trgovackih drustava koja utjece na gradsku politiku
transformacije svih javnih servisa u sluzbi korisnika. Na tragu promicanja tzv. urbane
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mobilnosti pomoc¢u sredstava EU fondova rijesit ¢e se problem ekonomske odrzivosti
integriranog modela JPP-a.
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Prilog 2. Broj prevezenih putnika u 2005. godini
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Zivotopis

Roden sam 15. prosinca 1969. godine u Rijeci, gdje sam zavrSio osnovnu i srednju
tehnicku Skolu.

Na Pomorskom fakultetu SveuciliSta u Rijeci, 2000. godine stekao sam naziv diplomirani

inZenjer pomorskog prometa, smjer tehnologija prometa.

Poslijediplomski znanstveni studij zavrSio sam na Ekonomskom fakultetu u Zagrebu
2006. godine, gdje sam obranio magistarski znanstveni rad s temom ,Ekonomski ucinci
energetske djelotvornosti prometa u Republici Hrvatskoj“ pod mentorstvom prof. dr. sc.
Vladimira Cavraka.

0d 1993. godine do 21. svibnja 2007. godine bio sam zaposlen u poduzecu INA d.d. u
Rijeci. Tijekom navedenih godina obavljao sam gotovo sve razine poslova te kontinuirano
ulagao u svoje znanje i vjeStine. Bio sam c¢lan tima za reorganizaciju logistike s
konzultantskom kuc¢om Rolandberger. S mjesta rukovoditelja Poslovne jedinice za
optimizacijsko upravljanje otpremom, dopremom i skladiStenjem, 21. svibnja 2007.
godine, upucen sam na rad u Energopetrol d.d. Sarajevo kao ¢lan Uprave i Izvr$ni direktor

za komercijalne poslove.

U razdoblju od 1. srpnja 2009. godine do 14. sijecnja 2010. godine obavljam poslove
pomoc¢nika direktora u KD Autotrolej d.o.o. Rijeka, a 15. sije¢nja iste godine imenovan sam

direktorom KD Autotrolej i tu funkciju obavljam i danas.

0d 29. svibnja 2013. godine obavljam i poslove direktora u drustvu Autotrolej plus d.o.o.
Rijeka koje je 16. sijeCnja 2015. godine promijenio naziv u drustvo Rijeka plus d.o.o.
Rijeka.

Formiranjem novog drustva Poslovni sustavi d.o.o. Rijeka, od 20. studenog 2014. godine

imenovan sam za ¢lana uprave.

Aktivno se sluZzim engleskim jezikom, poloZio sam ispit za internog auditora sustava
upravljanja kvalitetom prema normi ISO 9001, te vladam standardnim znanjima rada na

racunalu.

Od 1. oZujka 2012. godine sam predavac na Prometnom odjelu Veleucilista u Rijeci, te

predajem kolegij ,Promet i ekologija“ i, Tehnologija i organizacija cestovnog prijevoza“.
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Javna predavanja:

U travnju 2011. godine odrzao sam javno predavanje na XVIII medunarodnom simpoziju
Prometni sustavi u Opatiji na temu: ,Luka Rijeka - Referentna toCka prometnog koridora
PODUNAVLJE - JADRAN “.

U lipnju 2011. godine odrZao sam javno predavanje na VeleuciliStu u Rijeci na temu:

,Problematika i tehnologija poslovanja KD Autotrolej d.o.o. Rijeka“.

U studenom 2014. godine odrZao sam predavanje na Medunarodnom LPG summitu u
Beogradu, na temu: ,Rezultati primjene kombinacije dizel/UNP u autobusima javnog

prometa grada Rijeke".

U akademskoj godini 2011./2012. upisao sam na Pomorskom fakultetu u Rijeci
Poslijediplomski medusveuciliSni znanstveni doktorski studij - studijski smjer
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e Smojver, 7. Mrvéié, R.: ,Zastita okoli$a u Komunalnom drustvu Autotrolej*,
Prometni sustavi, 2012.

199



Smojver, 7., Mrv¢ié, R., Ruzi¢ - Svob, G.: ,Uvodenje SPP tehnologije u Komunalno
drustvo Autotrolej, Automatizacija u prometu, KoOREMA, 2013.

Smojver, 7., Baritevié¢, H., Janjatovi¢, J.: ,Podizanje kvalitete Zivota u urbanim
aglomeracijama kroz razvoj javnog prijevoza putnika (osvrt na grad Rijeku)®,
Automatizacija u prometu, KOREMA, 2014.

Smoijver, 7. Mrvéié, R ,Uvodenje UNP tehnologije u Komunalno drustvo
Autotrolej“, Automatizacija u prometu, KOREMA, 2014.

Smoijver, 7., Mrvéié, R, Baricevié, H.: ,Prilog zastiti okoliSa kroz osuvremenjivanje
javnog prijevoza u gradu Rijeci, Automatizacija u prometu, KoREMA,

Zagreb/London, 2015.

Vilke, S., Santi¢, L., Smojver, Z.. ,Luka Rijeka - Referentna tocka prometnog
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