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SAZETAK

Sigurnost i odrziva mobilnost predstavljaju veliki izazov gradovima buduci da je cilj predlozZiti i
realizirati nova, suvremena, pametna rjeSenja kako bi se eliminirala nepovoljna postojeéa rjesenja koja
imaju nepovoljne ekoloske i drustvene posljedice. Ovaj rad bavi se problematikom prometnih tokova
na podrucju Zapadnog kolodvora u Zagrebu, gdje se nalaze dva Zeljezni¢ko-cestovna prijelaza koja zbog
intenzivnog Zeljeznickog prometa karakterizira veliki udio vremena kada su branici spusteni i time
onemogucavaju i usporavaju slobodno kretanje cestovnog prometa. Posljedice su duga vremena i
repovi C¢ekanja u cestovnom prometu, velike emisije ispusnih plinova, ali i nepostivanje zabrane
prolaska biciklista i pjeSaka, naleti vozila na spustene branike, a zabiljeZen je i naleta vlaka na pjesaka
sa smrtnim posljedicama. Zbog toga, navedeni Zeljeznicko-cestovni prijelazi predstavljaju prometne
tocke visokog rizika, a to ujedno ukazuje i na nisku razinu urbane mobilnosti. Kontinuiranim
promatranjem i brojanjem te istovremenom edukacijom sudionika u prometu Zeljelo se uvidjeti utjecaj
na prometnu disciplinu i kulturu prekrsitelja prometnih propisa te utvrditi temeljne prometne
parametre kojima ¢e se iznadi dugoro¢no prometno rjesenje za otklanjanje barijera slobodnijem
kretanju prometnih tokova na podruc¢ju Zapadnog kolodvora. Na temelju provedene analize
predloZena su nova prometna rjeSenja za otklanjanje problema prometnih tokova na podrucju
Zapadnog kolodvora i unaprjedenje prometnog sustava u cjelini. Kako bi se izabralo optimalno rjesenje,
za predlozene varijante novog rjeSenja, provedena je visSekriterijska analiza primjenom metode
Analitickog hijerarhijskog procesa uz koristenje programskog alata ,Expert Choice”. Na kraju je
izradena analiza osjetljivosti te odredeno optimalno prometno rjesenje koje ¢e doprinijeti povecanju
sigurnosti, proto¢nosti, smanjenju repova ¢ekanja, poveéanju urbane mobilnosti te poticanju ekoloske
osvijestenosti i u konacnici odrzivom prometnom sustavu. Za optimalno rjeSenje autor je izradio i
simulacija u programskom alatu PTV Vissim.

Kljucne rijeci: sigurnost prometa, urbana mobilnost, ekoloska odrzZivost, visekriterijska analiza



SUMMARY

Urban mobility is a major challenge for cities because the aim is to propose and implement a new,
modern, smart solutions in order to eliminate unfavorable existing solutions that have adverse
environmental and social consequences. This paper deals with the problems of traffic flows in the area
of Zapadni kolodvor railway station in Zagreb, where are also two rail-road level crossings with a large
proportion of time when the bumpers are down due to the intensive rail transport. The crossings are
preventing the free movement of road traffic. The consequences are long waiting times and the queues
in road traffic, large exhaust gas emissions, but also a failure to comply with restriction by cyclists and
pedestrians, vehicle impacts on the lowered bumpers and a few cases when train hits pedestrian
resulting in death. Because of that, mentioned rail-road crossings are traffic points of high risk level,
which also means there is a low level of urban mobility. Through continuous observation, traffic
counting and simultaneous education of the traffic participants, it was planned to see the influence on
traffic discipline and traffic restriction offenders culture and to establish the basic traffic parameters
by which a long-term traffic solution for the removal of barriers to more free movement of traffic flows
in the Zapadni kolodvor railway station area could be found. After evaluating of traffic parameters, an
alternative solutions for traffic flow problems in the area of the Zapadni kolodvor and improving the
whole traffic system have been proposed. To choose the right solution, the Analytic Hierarchy Process
method, which belongs to the group of multi-criteria decision making methods, in the "Expert Choice"
program tool. In the end, a sensitivity analysis was made and the optimum transport solution was
proposed, that will contribute to increasing security, flow, reducing waiting queues, increasing urban
mobility and encouraging environmental awareness and ultimately sustainable transport system. For
optimal solution is made simulation in software tool PTV Vissim.

Key word: Traffic Safety, Urban Mobility, Environmental Sustainability, Multi-Criteria Analysis
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1. UVOD

Sigurnost, mobilnost, smanjenje vremena i duljine putovanja, ekonomska odrzivost temeljne su
odrednice modernog drustva i prometnog sustava. Postizanje urbane mobilnosti jedan je od najvaznijih
ciljeva danasnjih gradova, a zahtjeva multidisciplinaran pristup i suradnju vise dionika i viSe sektora.
Odrziva mobilnost predstavlja veliki izazov gradovima bududi da je cilj predloziti i realizirati nova,
suvremena, pametna rjeSenja kako bi se eliminirala nepovoljna postojeéa rjesenja koja imaju
nepovoljne ekoloSke i drustvene posljedice. Prometna infrastruktura, ali i vozila moraju zadovoljavati
sve vise kriterije ka ostvarivanju sigurnijeg, udobnijeg, brzeg i ekoloski prihvatljivijeg nacina putovanja.
Na razini Europske unije, a u kontekstu odrZivog prometa i mobilnosti, mogu se izdvojiti tri osnovna
strateSka dokumenta: Action Plan on Urban Mobility (2009.) [1], Transport White Paper (2011.) [2] i
Urban mobilitypackage (2013.) [3]. Europska komisija u Bijeloj knjizi [2] navodi da se u sektoru prometa
do 2050. godine emisije CO2 trebaju smanijiti za 60 % u odnosu na razinu iz 1990. godine. Kako bi se
postigli zacrtani ciljevi potrebno je poduzeti niz mjera na prometnoj infrastrukturii suprastrukturi.

Na nacionalnoj razini strateski dokument, klju¢an za podrucje prometne politike, pa tako i urbane
mobilnosti, jest Strategija prometnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. do 2030. godine
[4]. Naime, u aktualnoj Strategiji po prvi je puta uvedena gradska, prigradska i regionalna mobilnost
kao zaseban sektor u kojem su identificirane 22 mjere (U.1 — U.22). U skladu s istraZivanjem i temom
ovog rada, posebno se mogu izdvojiti mjere: razvoj infrastrukture, odvajanje vidova prometa —
odredivanje prioriteta u javhom prometu, eliminacija uskih grla, razvoj stanica i stajalista, stanice za
punjenje alternativnim gorivom, zastita okoliSa, unapredenje zastite i sigurnosti.

Nakon svog otvaranja Zagreb Zapadni kolodvor (dalje u tekstu Zapadni kolodvor) postao je glavni
pokretac gospodarskog, politickog ali i kulturnog Zivota grada Zagreba. Veliki uzlet i razvitak grada nisu
pratila potrebna poboljsanja prometnog sustava, stoga su pruga Zidani Most — Zagreb — Sisak i Zapadni
kolodvor uskoro postali velika barijera, koja je fizi¢ki razdvajala zagrebacke kvartove Tresnjevka i
Crnomerec. Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi lokalnih naziva Vodovodna i Republike Austrije sve vie su
otezavali normalno odvijanje prometnih tokova na tome podrucju. Kao kolodvor na periferiji grada
sluZio je ponajviSe industriji i vojsci, a kako se grad Sirio uskoro je postao okruZzen brojnim stambenim
zonama [5]. Danas, Zapadni kolodvor okruZuju brojne poslovne, stambene, sportske i kulturne zone
koje su usko povezena sa linijama javnog gradskog prijevoza u neposrednoj blizini, a koje kao rezultat
imaju veliku produkciju i atrakciju prometnih tokova. Tokovi pjeSaka i biciklista krecu se preko
Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Republike Austrije i Vodovodna, dok se tokovi motornog prometa
ponajvise odvijaju preko Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza Vodovodna.

Povecanje obujma prometnih tokova preko Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza nije pratio nacin odvijanja i
osiguranja prometa na samim prijelazima, te se unatoC brojnim suvremenim nacinima osiguranja i
odvijanja prometa na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima zadrzao klasi¢an nacin odvijanja prometa sa
kriZanjima u razini i sustavom branika koje podiZu i spustaju cuvari prijelaza. Zbog intenzivnog
Zeljeznickog prometa i zahtjevima za osiguranjem Zeljeznicko-cestovnih prijelaza branici moraju biti
spusteni veliki dio vremena, $to se posebno ocituje u jutarnjim i popodnevnim vrsnim satima.
Posljedica toga je znatan broj ljudi koji unato¢ spustenim branicima prelaze preko Zeljeznicko-
cestovnog prijelaza i na taj nacin nepostivanjem prometnih propisa ugrozavaju svoju sigurnost, ali i
sigurnost odvijanja prometa. Istodobno iz istog razloga, vozila stvaraju repove ¢ekanja, a Sto se



posebno istice na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu Vodovodna te se na taj nacin stvaraju vece emisije
ispusnih plinova, produljuje vrijeme i smanjuje udobnost putovanja.

U ovome radu, na temelju utvrdene analize postojeéeg stanja predloziti ¢e se prometne varijante novih
rieSenja koje bi trebale doprinijeti poboljSanju urbane mobilnosti, poveéanju proto¢nosti, smanjenju
vremena Cekanja, poticanju ekoloskih vidova prometa te poveéanju prometne sigurnosti, a sve kako bi
se uklonili problemi prometnih tokova na podruéju Zapadnog kolodvora. Primjenom Analitickog
hijerarhijskog procesa, jedne od metoda visekriterijske analize, uz koristenje programskog alata Expert
Choice, koji se temelji na postupku medusobne usporedbe varijanata, u skladu s relevantnim
kriterijima i potkriterijima izabrat ¢e se optimalna varijanta koja ¢e omogucavati sigurno i ekoloski
odrzivo odvijanje prometa na podrucju Zapadnog kolodvora.

Utvrdena optimalna prometna varijanta prikazati ¢e se u simulacijskom alatu Vissim u svrhu evaluacije
prometnih parametara.



2. VREDNOVANJE PROMETNIH PROJEKATA VISEKRITERIJSKIM
ODLUCIVANJEM

Visekriterijsko odlucivanje predstavlja proces optimizacije jedne ili vise funkcija cilja na skupu mogucih
rieSenja. Visekriterijski problemi (u usporedbi s jednokriterijskim problemima) podrazumijevaju
postojanje [6]:

e viSe kriterija (funkcija cilja, funkcija kriterija) za odlucivanje,
e viSe varijanata (rjeSenja) za izbor,
e proces izbora jedne konacne varijante.

Visekriterijsko odlucivanje dijeli se na viseciljno odlucivanje i viSeatributivno odlucivanje (Slika 1.).

VISEKRITERIJSKO
ODLUCIVANJE

VISECILINO VISEATRIBUTIVNO
ODUCIVANJE ODLUCIVANJE

Slika 1. Podjela visekriterijskog odlucivanja [6]

2.1 Viseciljno odlucivanje

Viseciljno odlucivanje primjenjuje se u rjeSavanju tzv. dobro strukturiranih problema, a karakterizira
ga viSe kriterijskih funkcija, odnosno funkcija cilja. Dobro strukturirani problemi su oni kod kojih je
poznato sadasnje stanje i Zeljeno konacno stanje (ciljevi) kao i nacin postizanja Zeljenog stanja. Model
obuhvaca beskonacan ili vrlo velik broj varijanti rjeSenja koje nisu eksplicitno poznate na pocetku,
postoje ogranicenja, a do najbolje varijante se dolazi rjeSavanjem matematickog modela [7]. Neke od
metoda viSeciljnog odlucivanja su [6]:

e ViSekriterijska simpleks metoda
e Zionts-Walleniusova metoda

e Metoda koraka STEM

e Metoda pomicnog ideala



2.2 Viseatributivno odlucivanje

Viseatributivno odlucivanje predstavlja loSe strukturiran problem, odnosno problem ciji su kriteriji
definirani atributima, cilj je loSe definiran (implicitan), ogranicenja su neaktivna (uklju¢ena su u
atribute) i odnose se na izbor varijanata (rjeSenja koja su poznata) [6]. LoSe strukturirani problemi su
oni kod kojih su ciljevi vrlo sloZeni, ¢esto nejasno formulirani, postoje brojne neizvjesnosti, a priroda
promatranog problema postupno se mijenja tijekom njegovog rjeSavanja. Slaba strukturiranost
onemogucuje dobivanje jednoznacénog rjeSenja. Uzroci ne jednoznacnosti potjecu od ciljne strukture,
koja je sloZzena i izrazena razlic¢itim kvantitativnim i kvalitativnim mjernim jedinicama. Posljedica slabe
strukturiranosti problema su viSedimenzionalni kriteriji za vrednovanje rjeSenja, te promjenjiva
ogranicenja. Model obuhvaca konacan broj varijanti rjeSenja koje su poznate na pocetku. Problem se
rijeSava pronalaskom najbolje varijante ili skupa dobrih varijanti u odnosu na definirane
atribute/kriterije i njihove tezine [7].

Neke od viseatributivnih metoda odlucivanja su [6]:

e Metoda dominacije

e ELEKTREI-V

e PROMETHE I-V

e Metoda analitickog hijerarhijskog procesa (AHP)

e Metoda visekriterijskog kompromisnog rangiranja (VIKOR)

2.3 Pregled dosadasnjih istraZivanja primjene metoda viSekriterijskog
odlucivanja u prometu

Potreba za dolaskom do optimalnog prometnog rjeSenja, temelji se na usporedivanju prednosti i
nedostatka razli¢itih varijanata projektnih rjeSenja. Stoga razli¢iti autori koriste upravo metode
visekriterijskog odlucivanja za postizanje optimalnog prometnog rjeSenja u razli¢itim podrucjima
prometnih znanosti.

Ocjena investicijskih projekata podrazumijeva skup aktivnosti Ciji je osnovni cilj utvrditi opravdanost i
prihvatljivost projekta, stoga je Bari¢ D. u radu Metode za ocjenu i izbor investicijskih projekata u
prometu analizirala metodu analize troskova i koristi, metode viSekriterijskog odlucivanja i metodu
SWOT analize a sve s ciljem odredivanja redoslijeda njihove primjene i dobivanja sto toc¢nijih podataka
koji su temelj donoSenja kvalitetne investicijske odluke [6].

U okviru Studije Studija i program unapredenja sigurnosti i funkcioniranja jednorazinskih putnih
prijelaza preko pruga HZ-a na podrucju grada Zagreba analizirane su Zeljeznic¢ke pruge podruéja grada
Zagreba sa osnovnim znacajkama, lokacije, vrste i znacaj Zeljeznicko—cestovnih i pjesackih prijelaza
preko pruge, stanje, tehnicka opremljenost i zastita prijelaza. Posebna pozornost posvecena je analizi
prometnih tokova, i to Zeljezni¢kih vlakova, cestovnih vozila, pjesaka i biciklista, kao i dinamici
koristenja Zeljeznicko-cestovnih i pjesackih prijelaza. Takoder, analizirani su tehnoloski parametri
putnih prijelaza, odnosno njihova zauzetost zbog prolaska vlakova, cestovnih vozila, duljine redova
¢ekanja na prijelazima preko pruge, kao i vremena ¢ekanja. Analiza sigurnosti Zeljezni¢ko-cestovnih i
pjesackih prijelaza istrazena je za razdoblje 2001. - 2009. godine, s posebnim osvrtom na posljedice
izvanrednih dogadaja (prometnih nesreca) i lomove branika i polubranika. Na temelju dobivenih
prometnih parametara predloZena su nova prometna rjeSenja, odnosno definirate varijante rjeSenja
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s aspekta poboljsanja tehnicko — sigurnosnih uvjeta Zeljeznicko-cestovnih prijelaza i pjesackih prijelaza
preko pruga [8].

Starcevié, M. u svojoj doktorskoj disertaciji analizira stanje sigurnosti na Zeljezni¢ko-cestovnim
prijelazima u Republici Hrvatskoj i u ostalim zemljama Europske unije. Predlaze model procjene rizika
na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima na temelju istrazivanja domace i medunarodne struce i
znanstvene literature te rezultata provedene ankete medu vaznim domacdim i stranim stru¢njacima [9].

Utvrdivanje razloga nelegalnih prelazaka preko Zeljezni¢ke pruge na ne dozvoljenim mijestima,
utvrdivanje specificnih mjesta takvih prelazaka te profila ljudi koji ¢ine takve prekrsaje odrednice su
doktorske disertacije Silla, A, pod nazivom Improving safety on Finnish railways by prevention of
trespassing. Kako bi se doslo do Zeljenih rezultata, koristene su metode anketiranja, intervjuiranja i
opaZanja na terenu [10].

Definiranje kriterija za odabir kopnene prometne trase, Zeljeznicke pruge i ceste, te njihovo
ocjenjivanje i vrednovanje bio je cilj rada pod naslovom Kriteriji za vrednovanje kopnene prometne
trase [11]. Rezultati analize ekspertnih misljenja iz podrucja planiranja i projektiranja kopnene
prometne infrastrukture koristeno je za definiranje tematskih skupina kriterija i potkriterija kao i za
odredivanje njihovih teZinskih koeficijenata. Na osnovu dobivenih rezultata istraZzivanja i analizom
misljenja strucnjaka autori vrednuju tematske skupine kriterija i potkriterije po njihovoj vaznosti.
Definiran je tezinski koeficijent za svaku tematsku skupinu kriterija i za svaki pojedini potkriterij te je
postavljen model za odabir trase Zeljeznicke pruge i model za odabir trase ceste.

Izmedu vise razliCitih postupaka visekriterijske optimizacije u radu Visekriterijska analiza u valoriziranju
Paneuropskog koridora VB, koristen je postupak PROMETHEE. Rad se temelji na postizanju vece
konkurentnost Paneuropskog koridora VB na srednjoeuropskom podrucju kao strateSkom tranzitnom
trzistu koridora kroz smjernice na razini transportnih subjekta koji sudjeluju u proizvodnji prometne
usluge, a u pogledu kvalitete i cijene prometne usluge [12].

Pilko H. koristio je metodu Analitickog hijerarhijskog procesa za stvaranja kvalitativne i kvantitativhe
baze prometnih podataka koja je potrebna za izradu matematskoga modela optimiziranja oblikovne,
sluZzne i sigurnosne komponente raskrizja s kruznim tokom prometa. Za potrebe definiranja modela
provedena su dodatna istrazivanja koja su rezultirala vrednovanjem utjecaja pojedinih (prometnih)
parametara, odnosno njihovoga korelacijskoga odnosa [13].

Kumar Agarwal P., Kumar Patil P., Mehar R. koristili su Analiti¢ki hijerarhijski proces za vrednovanje
razlicitih sigurnosnih kriterija za postizanje faktora sigurnosti na ravnim dionicama ceste, na dionicama
ceste u zavoju te na raskrizjima. Na temelju dobivenih faktora sigurnosti odreduju se prioriteti
rjeSavanja crnih to¢aka na prometnicama [14].



3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA ZELJEZNICKO-CESTOVNIH PRIELAZA
NA PODRUCIU ZAPADNOG KOLODVORA U ZAGREBU

3.1 Povijesni razvoj i poloZaj Zapadnog kolodvora

Zapadni kolodvor najstariji je zagrebacki kolodvor, a njegova izgradnja pocela je s izgradnjom pruge
Zidani Most — Zagreb — Sisak, 60-ih godina 19. stolje¢a. Nakon pustanja pruge u promet, u razdoblju
izmedu 1862. i 1892. bio je sredisnji zagrebacki kolodvor pod imenom ,Zagreb juzni kolodvor”. U
vremenu njegovog pustanja u promet nalazio se na krajnjoj gradskoj periferiji, iz razloga da sadrzaji
koje Zeljeznica privlaci na sebe poput industrije, vojske, itd. budu podalje stambenog podrucja [5].

Sve veci gospodarski, kulturni, politicki znacCaj grada Zagreba uzrokovao je priljev velikog broja
stanovnistva te je od kolodvora na periferiji Zapadni kolodvor postao kolodvor u srediSnjem dijelu grad
(Slika 2.).
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Slika 2. Makro poloZaj Zapadnog kolodvora [15]

Grani¢na crta izmedu zagrebackog kvarta Crnomerec sa sjeverne strane i Tre$njevka sa juzne strane
upravo je Zapadni kolodvor. Kao prvi zagrebacki kolodvor imao je veliki utjecaj na razvitak tih dvaju
kvartova. Stambene zone sa svih strana okruZuju kolodvor, Sto uzrokuje veliku fluktuaciju pjesackih
tokova, ali i tokova automobila. Tramvajska linija koja zavrSava u neposrednoj blizini kolodvora, ali i
tramvajska linija koja se proteZe llicom i zavr§ava na okretistu Crnomerec, a nalaze se sa sjeverne
strane kolodvora takoder privlace velike tokove biciklista i pjeSaka. S juzne strane kolodvora nalaze se
brojni sportski objekti poput sportske dvorane Dom sportova, teniskog kluba, stadiona nogometnog
kluba Zagreb, takoder i drugi objekti koji povremeno, ali i kontinuirano privlace vedéi broj ljudi poput
hotela, muzeja, skola, itd. (Slika 3.) [16].
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Slika 3. Namjena koristenja zemljista u okolici Zapadnog kolodvora [16]

Svojim poloZajem na granici izmedu dva poveca zagrebacka kvarta Zapadni kolodvor od same izgradnje
predstavlja barijeru koja oteZava pjesSacki, biciklisti¢ki i promet automobila. Da bi se sprijecilo kretanje
pjesSaka po kolosijecima na podrucju kolodvora (i time smanjila mogucénost nesreéa) i ujedno
neregulirano prelazenje preko kolosijeka, uzduz Magazinske ulice sagraden je tokom 70-ih godina zid
od betonskih blokova na cijelom potezu izmedu Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza Republike Austrije i
Vodovodna (Slika 4.). Medutim kako je svaki od navedenih prijelaza osiguran branicima, a zbog velike
frekvencije vlakova onu su ucestalo spusteni, pjesaci su razbijanjem zida ponovno oslobodili stazu koja
omogucuje prolaz iz Magazinske ulice preko kolosijeka do Medimurske ulice i dalje prema llici (Slika 5.)

[5].

Slika 4. Zid od betonskih blokova uzduZ Magazinske ulice [17] Slika 5. Prolaz u zidu [17]



3.2 Analiza Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza na podrucju Zapadnog kolodvora

Na pruzi broj M 101 koja se proteze od Drzavne granice (Dobova) preko Savskog Marofa do Zagreb
Glavnog kolodvora ukupo postoji deset zZeljeznicko-cestovnih prijelaza, od toga na podrudju Grada
Zagreba i u blizini Zapadnog kolodvora tri, a to su Zeljezncko-cestovni prijelazi lokalnog naziva Sokolska,
Vodovodna i Republike Austrije. U ovom radu analizirati ¢e se Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi Vodovodna
i Republike Austrije jer oni direktno utjecu na prometne tokove podrucja Zapadnog kolodovra (Slika
6.).
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Slika 6. Zeljeznic¢ko-cestovni prijelazi na podrucju Zapadnog kolodvora [15]
3.2.1 Infrastrukturne znacajke

Zeljezni¢ke pruge u Republici Hrvatskoj, u svrhu odredivanja nacina upravljanja i gospodarenja
Zeljeznickom infrastrukturom te planiranja njezinoga razvoja, u skladu s Zakonom o Zeljeznici
razvrstavaju se na [18]:

e Pruge za medunarodni promet,
e Pruge za regionalni promet,
e Pruge za lokalni promet.

Zeljeznicke pruge za medunarodni promet su [18]:

o glavne (koridorske) pruge, koje se nalaze na medunarodnim Zeljeznickim koridorima i njihovim
ograncima,

e ostale pruge za medunarodni promet, koje unutar Zeljeznickih ¢vorista i izvan njih funkcionalno
povezuju glavne (koridorske) pruge ili koje medunarodne morske i rije¢ne luke te terminale
povezuju s glavnim (koridorskim) prugama.

Zeljeznitka pruga koja se proteie od Drzavne granice (Dobova) preko Savskog Marofa do Zagreb
Glavnog kolodvora, a prolazi podru¢jem Zapadnog kolodvora, ima oznaku M 101, sto oznacava da je
to prug za medunarodni promet i spada u podskupinu glavne (koridorske) pruge.

U ovome radu analizirati ¢e se dva Zeljeznicko-cestovna prijelaza, lokalnih naziva Republike Austrije i
Vodovodna (Tablica 1.).



Tablica 1. Oznaka pruge i stacionaZa Zeljeznicko-cestovnih prijelaza R. Austrije i Vodovodna

Oznaka pruge Naziv pruge Lokalni naziv Stacionaia
M 101 DG - Savski Marof - Zagreb Gk = Republike Austrije 426 + 357
M 101 DG - Savski Marof - Zagreb Gk Vodovodna 427 +014

Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom u razini naziva se mjesto prijelaza cestovne prometnice preko
Zeljeznicke pruge ili industrijskog kolosijeka, odnosno, gradevinski promatrano, mjesto kriZzanja kolnika
i gornjeg ruba tracnice [19]. Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi kao mjesta povecéanog rizika izvanrednih
dogadaja moraju se propisno osigurati kako bi se omogucilo sigurno odvijanje prometa. Europska
Zeljeznicka agencija (ERA) dala je preporuke za osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza, a
podrazumijeva pasivno i aktivno osiguranje. Aktivnim osiguranjem smatra se svaki nacin osiguranja koji
reagira promjenom svog stanja (svjetlosno-zvuénogili zastitnog), a ono se dijeli na automatsko pomodu
branika/polubranika, svjetlosno zvucna signalizacija i kombinacija prvih dvaju rjesenja, te kao ruéna
zastita i upozorenje pomocu branika/polubranika, svjetlosno zvucne signalizacije i kombinacije tih
dvaju rje$enja [9]. Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz s pasivnim osiguranjem smatra se svaki prijelaz koji je
opremljen bilo kojim znakom upozorenja, uredajima ili nekom drugom zastithom opremom koja je
stalna i koja se ne mijenja u ovisnosti o bilo kojoj prometnoj situaciji [9]. Pod pasivnim osiguranjem
Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza smatra se cestovni prometni znakovi i trokut preglednosti.

Zeljeznicko-cestovni prijelaz lokalnog naziva Republike Austrije, nalazi se s istoéne strane Zapadnog
kolodvora, a povezuje Jagicevu ulicu sa sjeverne strane kolodvora i Magazinsku s juzne strane.
Medutim, zbog neuredenog kolnic¢kog zastora ne predstavlja vaznu poveznicu izmedu navedenih ulica
za promet motornih vozila. Motorna vozila koja se krecu tim prijelazom svoje odrediste imaju na
neuredenom parkiralisnom prostoru u neposrednoj blizini. Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz Republike
Austrije najviSe koriste pjesaci i biciklisti te ne predstavlja vaznu poveznicu izmedu navedenih ulica za
promet motornih vozila. Od aktivnih mjera osiguranja postoje ru¢no kontrolirani branici i svjetlosni
uredaji s cuvarom prijelaza. Znak Stop i Andrijin kriZ te trokut preglednosti pasivne su mjere osiguranja
na Zzeljeznicko-cestovnom prijelazu Republike Austrije (Slika 7.).

Na zapadnoj strani Zapadnog kolodvora nalazi se ZCP lokalnog naziva Vodovodna. Ovaj prijelaz slui
za povezivanje Magazinske i Vodovodne ulice. Osim velikih tokova pjeSaka i biciklista, karakterizira ga
i intenzivan promet motornih vozila, te takoder i promet teretnih vozila jer se u podrucju od 500
metara od ovog ZCP nalaze tvornica , Franck”, gradska toplana i elektrana. Od aktivnih mjera osiguranja
postoje ru¢no kontrolirani branici i svjetlosni uredaji s cuvarom prijelaza. Znak Stop i Andrijin kriZ te
trokut preglednosti pasivne su mjere osiguranja na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu Vodovodna (Slika
7.).
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Slika 7. Nacin osiguranja Zeljeznicko-cestovnih prijelaza na podrucju Zapadnog kolodvora

3.2.2 Analiza izvanrednih dogadaja na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima
Republike Austrije i Vodovodna

Prema Pravilniku o izvanrednim dogadajima u Zeljeznickom prometu [20], izvanredni dogadaj je
neZeljeni, nenamjerni ili neocekivani dogadaj ili slijed takvih dogadaja, koji ima za posljedicu bilo koju
vrstu Stete, bez obzira na visinu Stete.

Izvanredni dogadaji dijele se u Cetiri osnovne kategorije [20]:

e Ozbiljna nesreca — izvanredni dogadaj u Zeljeznickom prometu koji je za posljedicu imao smrt
najmanje jedne osobe, i/ili teSku tjelesnu ozljedu pet ili vise osoba, i/ili vecu Stetu;

e Nesreca—izvanredni dogadaj u Zeljeznickom prometu sa Stetnim posljedicama kao Sto je: teska
tjelesna ozljeda do Cetiri osobe, i/ili Steta koja se moze odmah procijeniti do 5.000.000,00
kuna;

e Poremedaj — bilo koji dogadaj povezan sa Zeljeznickim prometom koji utjece na siguran tijek
prometa, osim ozbiljne nesrece i nesrece;

e Izbjegnuta nesreéa — izvanredni dogadaj u Zeljeznickom prometu koji je za posljedicu mogao
imati tesku tjelesnu ozljedu najmanje jedne osobe i/ili Stetu.

Na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu Republike Austrije od 2001. godine, prema navedenoj klasifikaciji
prometnih nesreéa Hrvatskih Zeljeznica, dogodilo se ukupno pet izvanrednih dogadaja od ¢ega dvije
ozbiljne nesreée s smrtnim posljedicama i tri nesre¢e (Tablica 2.). lzvanredni dogadaji na ZCP
Vodovodna nisu zabiljeZeni.
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Tablica 2. Broj izvanrednih dogadaja na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima R. Austrije i Vodovodna

Lokalni naziv Broj izvanrednih Broj poginulih Broj tesko ozlijedenih
Zeljeznicko-cestovnog dogadaja
prijelaza
Republike Austrije 5 \ 2 3
Vodovodna 0 0 0

3.3 Analiza prometnih tokova na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima na podrucju
Zapadnog kolodvora

3.3.1 Analiza tokova pjesaka, biciklista i tokova motornih vozila

Brojanje prometa vrsi se zbog odredivanja opterecenja pojedinih prometnica i odredivanja vrsta vozila
na prometnicama te smjerovi kretanja vozila, odnosno, za odredivanje strukture prometnog toka,
broja pjesaka, biciklista i vremensku razdiobu opterecenja. Brojanja prometa sluzi kao pocetna faza za
planiranje prometa. Kao izlazni rezultat dobiva se uvid u postojece stanje prometa na prometnicama,
isto tako dobiveni podaci upucuju na predlaganje novih rjeSenja za poboljsanje odvijanja prometa i
prometnog sustava u cjelini. Brojanje prometa potrebno je provoditi zbog prometnog i urbanistickog
planiranja, planiranja prometne mreze nekog veceg podrucja ili oblikovanje prometnih ¢vorova te zbog
rekonstrukcije postojece prometne mreze ili izgradnje novih prometnih pravaca [21].

Neke od prednosti koje donosi brojanje prometa su: moguénost dobivanja rezultata o broju vozila,
strukturi prometnog toka, smjerovima kojima se vozila kre¢u unutar raskrizja, brojaci mogu zapaziti
odredene anomalije prilikom brojanja i zabiljeziti ih (prometne nesreée, kvar semafora, kvarovi na
branicima i polubranicima i sl.), a obrasci se lako koriste pri daljnjoj obradi podataka, relativno niski
troskovi brojanja ako se radi o brojanju u kracem vremenskom periodu [21].

3.3.1.1 Metodologija prikupljanja podataka

Analiza postojeceg stanja vrsila se u razdoblju od 4. do 8. travnja 2016. godine na Zeljezni¢ko-cestovnim
prijelazima Republike Austrije i Vodovodnoj u vrSnim satnim opterecenjima od 7:00 do 10:00 i od
15:00 do 18:00 sati. Analiza je organizirana u suradnji Fakulteta prometnih znanosti, HZ-infrastrukture
i Ministarstva unutarnjih poslova (MUP). Metodologija prikupljanja podataka preuzeta je iz istrazivanja
na Fakultetu prometnih znanosti u okviru projekta IstraZivanje mjera povecanja sigurnosti na
Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima [22], a podrazumijevala je video-snimanje postojeéeg stanja,
brojanje prometa, anketiranje prema sljedecéoj dinamici:

1.i 2. Dan: Prviidrugi dan analize postojeéeg stanja brojaci su bili skriveni od prolaznika i automobila
te su brojali promet u prostorijama koje su namijenjene za podizanje i spustanje branika Zeljeznicko-
cestovne rampe, takoder sukladno brojac¢ima kamera je bila takoder sakrivena.

3. Dan: Treci dan odnosno 6. travnja brojaci i kamere bili su vidljivi i u propisanim retroreflektiraju¢im
prslucima da ih svi sudionici jasno primjecuju.

4. Dan: Cetvrti dan udruZile su se sve snage, brojadi i anketari iz Fakulteta prometnih znanosti, policija
iz MUP-a i ¢lanovi preventivno-edukativnog programa ,Vlak je uvijek brzi“. Svi sudionici akcije bili su u
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odgovarajuéim prslucima i svi su radili svoj dio zadatka. Brojaci su nastavili brojati pjesake, bicikliste i
vozila, anketari su bili zaduZeni za provedbu ankete koja se sastojala od 8 brzih i kratkih pitanja, dok je
policija kontrolirala prelazak pjesaka i biciklista Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom. Clanice preventivno-
edukativnog programa Vlak je uvijek brzi dijelile su letke i upozoravale sudionike u prometu koliko je
vazno paziti prilikom prolaska preko Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza i da svakako pricekaju slobodan
prolazak. Takoder treba napomenuti da su na oba Zeljezni¢ko-cestovna prijelaza bila postavljena po
dva jumbo plakata koja su upozoravala na opasnost od nailaska vlakova ako se ZCP-a nepropisno
prelazi i ne manje vazno, koliko je kazna nepropisnog prolaska pjesaka i biciklista ukoliko su spusteni
branici.

5. Dan: Zadnji dan analize bili su postavljeni edukativni plakati od prethodnog dana, a kamere su
postavljene na mjesta gdje nisu vidljive korisnicima ZCP-a. Ovakvim pristupom Zeljelo se utvrditi jesu i
i u kolikoj mjeri korisnici ZCP-a pod dojmom prethodnog dana kada je bila provedena velika edukativna
akcija i u kojoj mjeri je ona utjecala na njihovo buduée pona3anje na ZCP-i. U tu svrhu su ostavljeni
posteri koji su trebali podsjetiti korisnike ZCP-a na opasnosti i prethodni edukativni dan.

Cilj metodologije je u prva dva dana utvrditi broj korisnika Zeljeznicko-cestovnog prijelaza, odnosno
utvrditi broj korisnika koji su u prekrsaju tj. prolaze ispod ili pokraj spustenih branika. Treci dan Zeli se
uvidjeti hoce li se broj ilegalnih prolazaka smanjiti s obzirom da je vidljiva osoba koja biljezi broj
korisnika ZCP i kamera. Cetvrtog dana dijeljenjem promotivnih letaka i prisustvom policije te
provodenjem anketnog upitnika Zeli se utjecati na svijest ljudi koliko je vazno postivati prometne
propise i koliko krsenje istih mozZe biti opasno. Peti dan ukazuje na uspjeSnost same metodologije, te
dali su ljudi postali svjesniji opasnosti koja se javlja prilikom nepropisnog prolaska preko Zeljeznic¢ko-
cestovnog prijelaza nakon provedene edukativne akcije prethodnoga dana (Tablica 3.).

Tablica 3. Prikaz metodologije istraZivanja

Kamere Autor Policijski Edukativni | HZ ¢uvar
Dan v, . | Anketa . .
skrivene | vidljive | skriven | vidljiv | sluzbenik posteri prijelaza
Ponedjeljak v v v
Utorak v v v
Srijeda v v v
Cetvrtak v v v v v v
Petak v v v v

3.3.1.2 Prometni tokovi pjeSaka, biciklista i tokova motornih vozila

Analiza podataka o prometnim tokovima na Zeljezni¢ko-cestovhom prijelazu Republike Austrije
dobivenih temeljem provedenog brojanja prometa prikazati ¢e se u nastavku grafickim i tabli¢nim
prikazima.

Iz Grafikona 1. moZe se vidjeti ukupna suma svih pjesaka i biciklista u promatranom razdoblju analize
postojeceg stanja u jutarnjem i popodnevnom vr$nom satu na ZCP Republike Austrije. Vidljivo je da
broj ilegalnih i legalnih biciklista u prva tri dana priblizno jednak. U Cetvrtak se broj ilegalnih biciklista
smanijio i to u tolikoj mjeri da je samo 7 korisnika pre$lo nepropisno ZCP, dok je broj legalnih ostao
jednak kao i u prva tri dana. Zadnji dan provodenja analize, broj ilegalnih prelaska biciklista je porastao
i to na 33 prekrsitelja, dok legalni prelasci nisu zabiljezeni. U ponedjeljak je broj legalnih i ilegalnih
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prelaska pje$aka na ZCP bio skoro identi¢an. Drugi dan analize, broj ilegalnih prelazaka iznosio je 61 %,

odnosno 1294 ilegalnih naspram 817 legalnih. U srijedu je bila sli¢na situacija kao i prvi dan Sto

pokazuje razlika izmedu ilegalnih i legalnih na Grafikonu 1. Cetvrtak donosi drugaciju sliku legalnih i

ilegalnih prelaska pa je tako 1656 korisnika Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza (88 %) proslo legalno dok je

22%, odnosno 227 korisnika Zeljeznic¢ko-cestovnog prijelaza ilegalno. Zadnji dan analize ukupni broj

pjesaka iznosio je 1823, od kojih je 41 %, odnosno 762 zabiljezeno u ilegalnom prelasku ZCP.
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Grafikon 1. Rezultati sumiranih podataka za pjesake i bicikliste na ZCP Republike Austrije

Grafikon 2. prikazuje broj vozila na ZCP-u Republike Austrije kroz tjedan analiziranja od ponedjeljka do
petka u jutarnjem i popodnevnom vrsnom satu. Vidljivo je da broj motornih vozila u popodnevnom
vr$nom satu nesto vedii krece se od 50 vozila u srijedu pa sve do 66 vozila u utorak. U jutarnjem vrSnom
satu broj motornih vozila je nesto maniji i krece se od 13 vozila u utorak pa do 32 vozila u ponedjeljak.
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Grafikon 2. Rezultati brojanja motornih vozila na ZCP Republike Austrije
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Iz Grafikona 3. vidljivi su podaci o udjelu zatvorenosti Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Republike Austrije
u razdoblju od 7:00 do 10:00 sati ujutro i poslijepodne od 15:00 do 18:00 sati. MozZe se zakljuciti da su
branici spusteni oko 50 % vremena, odnosno da je omogucen slobodan prolazak vozilima, pjesacima i
biciklistima takoder 50 % vremena, izuzev utorka kada su branici u prvom jutarnjem vrSnom satu od
7:00 do 8:00 sati bili spusteni ¢ak 94 % pa sveukupno vrijeme kada je bio zatvoren ZCP iznosi 64,92 %.
Usporedbom grafi¢kih prikaza o broju pjesaka i biciklista te grafickog prikaza o zatvorenosti ZCP dolazi
se do zaklju¢ka da postotak spustenih branika odgovara postotku pjesaka i biciklista koji ilegalno
prolaze ZCP.
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Grafikon 3. Prikaz zatvorenosti Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Republike Austrije

Sukladno metodologiji cetvrtog dana brojanja prometa, provedena je anketa, na uzorku od 313
ispitanika, kako bi se uvidjeli razlozi ilegalno prolaska ljudi, te prikupili ostali bitni podaci za donosenje
kvalitetne odluke o prometnom rjesenju (Slika 8.)

Slika 8. Anketiranje korisnika Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Republike Austrije
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Prema ukupno broju ljudi koji su koristili Zeljeznicko-cestovni prijelaz (Grafikon 4.), muskih je bilo 42 %

odnosno 131 muskaraci 58 % Zena tj. 182 Zene.

Muskarci
42% B Muskarci

Zene; 182; 58%

B Zene

Grafikon 4. Prikaz anketiranih ljudi po spolu na ZCP Republike Austrije

Prema dobnoj strukturi (Grafikon 5.) Zeljeznicko-cestovnim prijelazom najvise se koriste ljudi stariji od
60 godina, odnosno njih 50 % tj. 157 anketiranih ljudi, slijede osobe srednje Zivotne dobi s 36 % ili 113
anketiranih ljudi. Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom proslo je 29 ljudi mlade Zivotne dobi od 18 do 26
godina, odnosno njih 9 % i 14 osoba mladih od 18 godina, odnosno njih 4 % od ukupno anketiranih.

m<18

m18-26
26-60

H >60

Grafikon 5. Dobna struktura anketiranih ljudi na ZCP Republike Austrije

Grafikon 6. prikazuje koliko ¢esto ljudi koriste Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz Republike Austrije. Najvedi
broj anketiranih koristi se njim svakodnevno, odnosno 69 % anketiranih ljudi. Tjedno se prijelazom
koristi 17 % anketiranih ljudi, mjese¢no 11 % i oni koji samo godisnje produ par puta njih 3 %.
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Grafikon 6. Ucestalost koristenja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Republike Austrije

Iz Grafikona 7. vidljivo je da najvedi broj anketiranih ljudi, njih 54 %, kao svrhu prelaska navodi odlazak
na posao i s posla, Sto je i razumljivo jer veliki broj ljudi vlakom stiZze do Zapadnog kolodvora i dalje put
nastavljaju pjesice ili javnim gradskim prijevozom. Kao razlog ostalo navodi njih 21 %, a neki od tih
razloga su bili: odlazak u bolnicu, odlazak na rekreaciju, posjet prijateljima i rodbini te slicno. Kao razlog
odlaska u kupovinu izjasnilo se 14 % anketiranih korisnika ZCP, na fakultet njih 7 % i u $kolu 4 %.
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M Posao
m Skola
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Grafikon 7. Svrha prelaska Zeljeznicko-cestovnim prijelazom Republike Austrije
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Grafikon 8. prikazuje da 178 anketiranih ljudi, odnosno 57 %, Zivi u blizini Zeljezni¢ko-cestovnog
prijelaza, $to dovodi do zaklju¢ka da oni svakodnevno koriste ovaj ZCP za dnevne migracije. Da ne Zivi
u blizini Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza Republike Austrije izjasnilo se 135 anketiranih ljudi, odnosno
43 %.

STANOVANIJE DO 500 m od ZCPa

Ne; 135; 43%

Da; 178; 57% mDa

H Ne

Grafikon 8. Prikaz anketiranih ljudi po blizini stanovanja ZCP Republike Austrije

Od ukupno 313 anketiranih ljudi njih 39 % zna kolika je kazna za nepropisno prelaZenje preko
Zeljeznicko-cestovnog prijelaza, dok 191 anketirana osoba, odnosno 61 % ne zna kolika je visina
novcane kazne (Grafikon 9.). Jedno od pitanja u provedenoj anketi bilo je Zasto prolazite Zeljeznicko-
cestovnim prijelazom kada su branici spusteni (Tablica 4.). Najveci broj anketiranih ljudi, njih 159 (50,8
%), izjasnio se da su branici dugo spusteni, 98 (31,3 %) njih izjasnilo se da Zure na posao u skolu i slicno.
Cak 14 (4,5 %) osoba izjasnilo se da im se ne da &ekati, 12 (3,8 %) da nije bilo vlaka, a 2 (0,6 %) da to
Cine iz navike.

ZNATE LI KOLIKA JE KAZNA ZA NEPROPISNI
PRELAZAK?

Da; 122; 39%

Ne; 191; 61% mDa

H Ne

Grafikon 9. Prikaz anketiranih ljudi po znanju o kazni za nepropisan prelazak ZCP Republike Austrije
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Tablica 4. Razlozi nepropisnog prelaska Zeljeznicko-cestovnim prijelazom Republike Austrije

RAZLOZI ILEGALNO PRELASKA BROJ KORISNIKA ZCP uUDIO
Dugo spustena rampa l 159 |1‘:0,80% |

Zurba [} 98 | I 31,30%

Ne prolazi nepropisno I:l 22 D 7,00%

Neda mi se cekati D 14 D 4,50%

Nije bilo vlaka 1 12 Il 3,80%

Svi prelaze | 3 | 1%

Navika | 2 | 0,60%

Lijenost HZ-a | 1 0,30%

Nepostojanje alternativnog prijelaza | 1 0,30%

Ovo nije rampa nego stanga | 1 0,30%

Analiza podataka o prometnim tokovima na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu Vodovodna dobivenih
temeljem provedenog brojanja prometa prikazati ¢e se u nastavku grafickim i tablicnim prikazima.

U Grafikonu 10. prikazani su podaci o broju pjesaka i biciklista po danu u tjednu i broj onih koji se nisu
pridrzavali pravila prolaska Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom Vodovodna.
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Grafikon 10. Prikaz sumiranih analiziranih podataka na ZCP Vodovodna

Iz analiziranih podataka se moze zakljuiti da je svakodnevno proslo oko 1050 pjeSaka i oko 250
biciklista, osim u petak kada je taj broj neSto maniji iz razloga pogorsanih vremenskih prilika. Vrijedi
spomenuti da broj prekrsitelja u prva dva dana kada su brojaci i kamera bili sakriveni priblizno jednak,
odnosno oko 225 pjesaka (21,3 %) i 50 biciklista (20 %). Treéi dan broj pjeSaka u prekrsaju smanjio se
za pola, dok su biciklisti i dalje krsili pravila prolaska. Cetvrtog dana brojanja prema metodologiji
sudjelovali su i predstavnici MUP-a, HZ-infrastrukture tj. €lanice iz ,Vlak je uvijek br#i“ te anketari i
brojaci. U jutarnjim vrSnim satima zabiljezeno je 1.411 vozila, dok je u popodnevnim vr§nim satima
zabiljezeno 1.597 vozila. Broj pjesaka je nesSto drugaciji nego u protekla tri dana analiziranja, pa je tako
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Zeljeznicko-cestovnim prijelazom u vremenu od 7:0 do 10:00 sati proslo 515 pjesaka, a u popodnevnim
vr$nim satima 539 pjesaka od toga samo 3 prekrsitelja u jutarnjim vrSnim satima, odnosno 4
prekrsitelja u popodnevnim vr$nim satima. Takvoj situaciji uvelike je razlog prisutnost prije navedenih
osoba. Biciklisti takoder nisu krsili pravila prolaska ZCP Vodovodna te u jutarnjim vrénim satima nije
zabiljezeno krsenje prometnih propisa od strane biciklista, dok su u poslijepodnevnim vrSnim satima
samo dvojica biciklista bila u prekrsaju. U petak se broj prekrsitelja opet priblizio brojci slicnoj kao u
prva dva dana iako su bili postavljeni plakati koji su upozoravali na opasnost prolaska i to ¢ak 157

pjedaka (16 %) i 24 biciklista (18 %) je ilegalno proslo ZCP. Slika 9. prikazuje svakodnevnu situaciju
kréenja prometnih propisa na ZCP Vodovodna.

Slika 9. Nepostivanje prometnih propisa na ZCP Vodovodna

Grafikon 11. prikazuje broj vozila na ZCP Vodovodna u tjednu od 4. do 8. travnja 2016. godine, odnosno
od ponedjeljka do petka u jutarnjim i popodnevnim vr$nim satima. Vidljivo je da broj motornih vozila
u popodnevnim vrsnim satima nesto vedi i krece se od 1.620 vozila u srijedu pa sve do 1.805 vozila u
utorak. U jutarnjim vr$nim satima broj motornih vozila je nesto maniji i krece se od 1.411 vozila u
Cetvrtak pa do 1.467 vozila u petak.
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Grafikon 11. Prikaz analiziranih podataka za motorna vozila na ZCP Vodovodna

Iz Grafikona 12. vidljivi su podaci prikazani u postotcima o koli¢ini zatvorenosti Zeljeznicko-cestovnog
prijelaza Vodovodna u razdoblju od 7:00 do 10:00 sati ujutro i poslijepodne od 15:00 do18:00 sati.
MozZe se zakljuciti da su branici spusteni oko 35 % vremena odnosno da je omogucen slobodan prolazak
vozilima, pjeSacima i biciklistima oko 65 %.
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Grafikon 12. Prikaz zatvorenosti Zeljeznicko-cestovnog prijelaza Vodovodna

Anketa se provodila dana 8. travnja 2016. godine na lokaciji ZCP Vodovodna u organizaciji Fakulteta
prometnih znanosti, na uzorku od 233 ispitanika. Anketu su provodili studenti opremljeni anketnim
listi¢cima i odgovarajuéim prslucima da ne bi ugrozavali sigurnost i protocnosti prometnih tokova na
navedenoj lokaciji. Anketa se sastojala od 8 kratkih i jasnih pitanja gdje je prioritet istrazitelja bio
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saznati broj ljudi koji prolazi ZCP, koliko &esto prolazi te dali kre pravila prolaska i ukoliko krée koji su
to razlozi. Rezultati anketa biti ¢e prikazani na grafickim prikazima u nastavku.

Iz Grafikona 13. mozZe se vidjeti da je ukupno anketirano 233 ispitanika, od ¢ega je Zena bilo 61 %
odnosno 141 ispitanica i 39 % muskaraca, odnosno 92 ispitanika.
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Grafikon 13. Prikaz anketiranih ljudi po spolu na ZCP Vodovodna

Grafikon 14. prikazuje ukupan broj anketiranih raspodijeljenih po starosnim skupinama i to mladim od
18 godina, od 18 do 26 godina, od 26 do 60 godina i ljudima starijim od 60 godina. Pa tako u skupinu
onih mladih od 18 godina spada njih 6 sto ¢ini 3 % od ukupnog broja ispitanih, sljedeca skupina tj. njih
30 spada u skupinu od 18-26 godina i ¢ine 13 % ukupno anketiranih. U skupinu od 26 do 60 godina ulazi
29 % ispitnih i to je tocnije brojka od 67 ljudi, i zadnja skupina po starosti je i ona koja je bila najvise
anketirana, a to su ljudi stariji od 60 godina i njih je anketirano 130 odnosno 56 % ukupnog broja
anketa.
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Grafikon 14. Prikaz anketiranih ljudi po starosti na ZCP Vodovodna

Iz Grafikona 15. mozZe se vidjeti ucestalost prelaska ljudi Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom Vodovodna.
Svakodnevno tim ZCP prolazi 144 ljudi odnosno 61,80 % od ukupnog broja prelaska. Tjedno prolazi
23,61 % anketiranih, mjesecno 8,58 % i godisnje tek nesto viSe od 6 %.
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Grafikon 15. Prikaz anketiranih ljudi po ucestalosti prelaska na ZCP Vodovodna

Grafikon 16. prikazuje da vecina korisnika Zeljeznicko-cestovnog prijelaza, odnosno njih 64 %, kao svrhu
prelaska navodi odlazak na posaoi s posla. Drugi po redu razloga prelaska je kupovina, ali to je i logi¢an
slijed jer je u Grafikonu 5. prikazan podatak da 56 % ljudi starijih od 60 godina. Slijede korisnici
Zeljeznicko-cestovnog prijelaza koji odlaze na fakultet i Skolu te ¢ine 7 % odnosno 6 %. Od ukupnog
broja anketiranih njih 12 % je navelo neki drugi razlog svog prelaska ZCP.
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Grafikon 16. Prikaz anketiranih ljudi po svrsi prelaska na ZCP Vodovodna

Grafikon 17. prikazuje blizinu stanovanja ljudi koji su bili anketirani na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu
Vodovodna. Vidljivo je da od ukupnog broja anketiranih njih 144 tj. 62 % ne stanuje u blizini ZCP dok
njih 38 % stanuje u blizini odnosno do 500 m od ZCP.
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Grafikon 17. Prikaz anketiranih ljudi po blizini stanovanja ZCP Vodovodna

Zadnje pitanje u anketnom listi¢u bilo je dali ljudi koji prelaze ZCP znaju koliko je kazna za nepropisan
prelazak. Rezultati su prikazani u Grafikonu 18. i vidljivo je da nesto vise od polovice ljudi, tocnije 52 %
ljudi ne zna koliko je kazna za nepropisan prelazak, dok njih 48 % zna koliko ¢e iznositi kazna ukoliko se
odluée za nepropisan prelazak ZCP. Jedno od pitanja u provedenoj anketi bilo je i Zasto prelazite
Zeljeznic¢ko-cestovnim prijelazom kada je rampa spustena? Najvedi brojispitanika reklo je da ne prelazi,
njih 109 (50,7 %), slijede oni koji su se izjasnili da je njihov razlog Zurba, toc¢nije 91 (42,3 %). Ostali
razlozi nepropisnog prelaska prikazani su u Tablici 5.

ZNATE LI KOLIKA JE KAZNA ZA NEPROPISNI
PRELAZAK?
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Grafikon 18. Prikaz anketiranih ljudi po znanju o kazni za nepropisan prelazak ZCP Vodovodna
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Tablica 5. Razlozi ilegalnog prelaska Zeljeznicko-cestovnim prijelazom Vodovodna

RAZLOZI ILEGALNOG PRELASKA BROJ KORISNIKA ZCP uDIO
Ne prelazi - 109 |ﬁ,70% |
Zurba [ 91 - |F42,30%]

Sigurno je ] 8 Il 3,70%
Neda mi se ¢ekati |] 3 I 1,40%
Nemarnost |] 3 | 1,40%
Nema vilaka | 1 | 0,50%

Nakon izvrSene analize vidljivo je da da je na svakom od analiziranih Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza
uocena promjena broja prekrsitelja u odnosu na provodenje metodologije analize. Tako je iz Grafikona
19. vidljivo da je linija trenda prekrsitelja u opadanju s obzirom na dan provodenja metodologije.
Najmaniji broj prekrsitelja je na svakom od Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza u cetvrtak, Sto je i ocekivani
rezultat s obzirom da je taj dan predvidena akcija s policijom i anketarima. Petak donosi poveéanje
broja prekrsitelja ali je taj broj znatno manji u odnosu na prva tri dana analize, Sto ukazuje na
uspjesnost provedene preventivno — edukativne akcije u cetvrtak.
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Grafikon 19. Broj korisnika ZCP u prekrsaju s obzirom na dan analize

24



3.3.2 Analiza prometnih tokova Zeljeznickog prometa

Prometni tokovi u Zeljeznickom prometu na podrucju Zapadnog kolodvora procijenjeni su temeljem
prikupljenih podataka iz HZ Putni¢kog prijevoza d.o.0. za putnicke i posebne vlakove te HZ Carga d.o.o.
za teretne i posebne vlakove. Dnevni broj vlakova na pruzi M101 DG - Savski Marof - Zagreb Gk, iznosi
ukupno 231 vlakova, od kojih je 117 putnickih, 90 teretnih i 24 posebna (Prilog 1.).

3.4 Uoceni nedostatci predmetnih Zeljeznicko-cestovnih prijelaza

Provedenom analizom vidljivi su mnogobrojni prometni problemi koji se javljaju na podrucju Zapadnog
kolodvora. Najveéa barijera slobodnom kretanju prometnih tokova zasigurno su dugo spusteni branici
na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima Vodovodna i Republike Austrije, Sto za posljedicu ima mnogo
nelegalnih prolazaka pjesSaka ispod spustenih branika. Takva prometna situacija rezultirala je nazalost
s pet prometnih nesreca od c¢ega dvije sa smrtnim posljedicama i tri s teSkim tjelesnim povredama.
Tokovi automobila u stalnim su prekidima te se stvaraju repovi ¢ekanja, koji pak rezultiraju veéim
emisijama ispusnih plinova i buke. Podruéje Zapadnog kolodvora okruzeno je znatnim brojem
industrijskih zona, Sto stvara veliku fluktuaciju pjeSaka, koji na svoja radna mjesta stizu pretezno javnim
gradskim prijevozom, a Cija se stajaliSta nalaze sa druge strane kolosijeka te je nuzan prolazak preko
Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza. Njihovo kretanje zbog takove prometne situacije uvelike je otezano, a
posebno valja napomenuti veliki udio vremena spustenih branika na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu
Republike Austrije, koji je drugog dana analize bio zatvoren ¢ak 69 % vremena analize. Tijekom analize
brojanja prometa na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima mnogobrojni prolaznici osvrnuli su se na
neodrZivu prometnu situaciju koja je ve¢ dugi niz godina prisutna na tome podrucju, te izrazili svoju
iskrenu nadu za pronalaskom adekvatnog prometnog rjesenja.
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4. PRIJEDLOZI NOVIH PROMETNIH RJESENJA

4.1 Varijanta 1

Kako bi se omogucio nesmetani prolazak pjeSaka i biciklista iz juznog dijela Zapadnog kolodvora
odnosno Tresnjevke prema Crnomercu, ali i obratno potrebno je iznaci prometno rjedenje koje ¢e
omoguciti nesmetano i sigurno odvijanje prometnih tokova. Trenutna veza izmedu ta dva zagrebacka
kvarta su Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi Republike Austrije s istoéne strane Zapadnog kolodvora i
Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz Vodovodna s zapadne strane. Analizom prometnih tokova cilj je bio
utvrditi broj pjeSaka, biciklista i automobila koji koriste navedene Zeljezni¢ko-cestovne prijelaze.

Analizom je utvrdeno da Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazom Republike Austrije u jutarnjim vrsnim
satima, od 7:00 do 10:00 sati i popodnevnim vr$nim satima, od 15:00 do 18:00 sati, prolazi prosjecno
1.000 pjesaka, 50 biciklista i 40 vozila, a zabrinjavajuéi je podatak da 50 % tih ljudi prolazi ispod
spustenih branika i na taj nacin ugrozavaju svoju sigurnost.

Kako bi se omogucio nesmetani prolazak i otklonio problem sigurnosti kao prvo varijantno rjesenje
predlaze se izgradnja pothodnika na sadasnjem mjestu Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza Republike
Austrije. Pothodnik bi se protezao od Magazinske ulice, ispod Zeljeznickih kolosijeka do tramvajskog
stajalista Jagiceva u nastavku ispod Hanuseve ulice i izlaz pokraj tramvajske stanice Talovéeva (Slika
12., Privitak 2.). Pothodnik bi se nalazio na trenutnoj lokaciji ZCP, stoga je nuzno zabraniti promet
motornih vozila. Navedena zabrana ne bi uvelike utjecala na prometne tokove automobila u blizoj zoni
pothodnika jer se na udaljenosti od 400 metara nalazi podvoznjak koji omogucava nesmetani prolaz
automobila Adzijinom ulicom i dalje prema ostalom dijelu prometne mreze grada.

Velikom broju pjesaka i biciklista koji svakodnevno koriste ZCP Republike Austrije, a u buduénosti
pjesacko/biciklisticki pothodnik svakako treba osigurati adekvatnu povrsinu za nastavak svoga
kretanja. Pjesacka i biciklisticka staza (oznaceno Zutom bojom na Slici 12. ) nalazila bi se sa juZne strane
Zapadnog kolodvora, a protezala bi se uzduz Magazinske ulice. Sa isto¢ne strane staza bi se mogla
protezati dalje prema Brozovoj ulici, ulici Florijana Andrasevca i u nastavku prema juznom dijelu grada.
Izgradena pjesacko biciklisticka staza vodila do dvorane Doma sportova sto bi olaksalo kretanje pjesaka
i biciklista prilikom odrzavanja razli¢itih sportskih aktivnostii priredbi.

Kako bi se omogucilo nesmetano kretanja biciklista nuzna je prilagodne prometne infrastrukture. Stoga
bi pothodnik na mjestu ZCP Republike Austrije ima ulaze/izlazne rampe prilagodene biciklistima i
osobama s invaliditetom. Primjer dobrog uklapanja pothodnika prometnim potrebama i ambijentu
prikazano je na Slikama 10.i 11.
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Slika 11. Primjer pothodnika u Boulder, Colorado,USA [24]

Veliki broj automobila koji koristi ZCP Republike Austrije zapravo se krec¢e prema neuredenom
parkiraliSnom prostoru u vlasnistvu Hrvatskih Zeljeznica, a koje se nalazi s juZzne strane kolodvora
izmedu kolosijeka i Magazinske ulice. Parkiralisni prostor koriste zaposlenici obliznjih poduzeca i
stanovnici stambenih zona u okruZenju. lako ne osiguran i ne adekvatan vozaci ondje ostavljaju svoja
vozila jer za to ne placaju nikakvu naknadu. Uredeni parkiralisni prostor zasigurno bi privukao vedéi broj
vozaca koji bi ondje ostavljali svoja vozila za vrijeme radnog vremena. Analizom spomenutog prostora,
autor je utvrdio da ga je moguce urediti i prenamijeniti u uredenu parkiraliSnu povrsinu kapaciteta
488 parkiralisnih mjesta (Slika 12., Prilog 2.). Takoder parkiraliste bi mogli koristiti i posjetitelji razli¢itih
sportskih aktivnosti koje se odvijaju u dvorani Doma sportova. Kako bi se olaksao pristup parkiralistu
potrebno je izgraditi priklju¢ke na Magazinsku ulicu.

Cjelokupnu vizuru kolodvora upotpunilo bi tzv. ,,zeleno podruéje” (oznaceno tamno zelenom bojom na
Slici 12., Prilog 2.) koje bi omogucilo putnicima koji stignu vlakom do Zapadnog kolodvora unajmljivanje
bicikl za daljnje kretanje gradom, dok bi putnici koji biciklom dolaze do kolodvora u tom podrucju mogli
ostaviti svoj bicikl. Takoder zeleno podrucje sadrzavalo bi i punionicu elektri¢énih automobila, gdje bi
vlasnici elektri¢nih automobila mogli napuniti svoje vozilo te se dalje kretati gradom ili pak unajmiti
elektricni automobil. Ulazak elektri¢nih automobila omogucio bi se sa HanuSeve ulice, a istim
prikljuckom koristili bi se biciklisti i pjesaci.
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4.2 Varijanta 2

Varijanta 2 sadrzavala bi sva ve¢ navedena rjeSenja s Varijante 1, ali s dopunama prikazanim u
nastavku.

Korisnici Zeljeznickog prometa, odnosno putnici koji vlakom pristizu u Zapadni kolodvor ili pa putuju iz
Zapadnog kolodvora do dolazno/odlaznih perona mogu stiéi jedino sa sjeverne strane, odnosno iz
Hanuseve ulice. Ukoliko dolaze iz Magazinske ulice jedini legalni prijelaz je preko Zeljeznicko-cestovnih
prijelaza Vodovodna i Republike Austrije. Medutim problem je da se ti prijelazi nalaze na udaljenostima
od 450 i 250 metara (Slika 13.), stoga putnici ilegalno prolaze preko Zeljeznickih kolosijeka prema
Zeljenom odredistu.
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Slika 13. Prikaz udaljenosti Zeljeznicko-cestovnih prijelaza od Zapadnog kolodvora

Pothodnik (oznacen plavom bojom na Slici 14. i Prilog 3.) koji bi se protezao iz Magazinske ulice, ispod
kolosijeka te izlazio kraj zgrade Zapadnog kolodvora omogudio bi nesmetano kretanje putnika prema
gradu sa juZzne strane kolodvora ili pak dolazak s juzne strane na putnicke perone.

Izvedba pothodnika u sredisnjem dijelu zbog duljine pristupne rampe, kako bi se omogudio ulazak i
izlazak invalida, pjesaka i biciklista potrebno izgraditi dva manja parkirali$na, jedno s 150 parkiralisnih
mjesta i drugo s 213 (Slika 14., Prilog 3.)

Kako bi se u potpunosti rijesili problemi na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima Republike Austrije i
Vodovoda, ovom varijantom predvida se izgradnja pje$acko-biciklisti¢kih pothodnika na ZCP Republike
Austrije i Vodovodna, a veliko prometno optereéenje koje je zabiljezeno prilikom analize brojanja
prometa na ZCP Vodovodna, nametnulo je potrebu za potpunom denivelacijom navedenog prijelaza,
odnosno potrebom da prijelaz bude deniveliran za vozila i za pjeSake. Zbog prostornih zahtjeva, osima
denivelacije prijelaza potrebno je izgraditi pristupnu cestu u obliku trube kako bi se omogucio spoj
Magazinske ulice na novo izgradeni podvoznjak te kako bi bilo omoguéeno kretanje vozila u svim
smjerovima nakon izlaska ili ulaska u podvoznjak. Predvidena denivelacija i spojna cesta u obliku trube
oznaceni su plavom bojom, dok je dio predviden na razini -1 oznacen isprekidanim linijama. Detaljniji
prikaz deniveliranog dijela za pjesake i bicikliste prikazan je na Slici 14. Ovakvo varijantno rjesenje
omogudilo bi izgradnju pjesacko/biciklisticke staze uzduz podvoznjaka odnosno u smjeru kretanja
sjever — jug te dodatnog spoja koji bi spajao pjesacko/biciklisticku stazu koja se proteze uzduz
Magazinske ulice s podvoznjakom. Takoder denivelacija bi ukljucivala otkup dijela zemljista kako bi se
mogla izgraditi spojna cesta. lzgradnjom nove spojne ceste stvorilo bi se novo raskrizje , T oblika, sa
dodatnim trakom za lijevo skretanje na glavnhom smjeru (Slika 14
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