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1. Uvod

Grad Zagreb, kao glavni politicki, kulturni i ekonomski epicentar Hrvatske, nosi duboku
povijest koja seze unatrag tisuéama godina. Njegova evolucija od skromnog naselja do
suvremenog urbano-ekonomskog sredista bila je oblikovana brojnim povijesnim dogadajima i
drustvenim promjenama.

U 1. stoljecu n.e., rimski naselje Andautonia, smjesteno nedaleko danasnjeg Zagreba,
predstavljao je pretecu danaSnjeg grada. No, pravi zacCetak Zagreba kao naselja dogodio se u
srednjem vijeku, kada je naselje Gradec osnovano 1094. godine, a uskoro zatim i Kaptol.
Gradec je bio naseljen pretezno trgovcima i obrtnicima, dok je Kaptol postao duhovno srediSte
s katedralom i biskupskim dvorom. S vremenom su ova dva naselja spajana i Sirila se prema
danasnjem Donjem gradu.

Kako je nastavljeno Sirenje, tako su se i formirali glavni prometni pravci koji su se
radijalno Sirili od centra grada, prema prigradskim naseljima te ve¢im gradovima u okolici. Dan
danas su prometnice koje vode na zapad, poput Ilice, na jugozapad i jugoistok, Savska cesta i
Petrinjska ulica, te na istok, Maksimirska ulica, jasni pokazatelji urbanog morfoloskog razvoja
Grada Zagreba. Proucavaju¢i morfolosku strukturu Grada Zagreba, jasno moZemo uociti kako
je zeljeznicka pruga koja se Siri u smjeru istok-zapad predstavljala fizicku barijeru brzem
Sirenju urbanih dijelova do rijeke Save.

Grad Zagreb danas ima oko 700 tisuca stanovnika (Statisticki ljetopis Grada Zagreba,
2022), a raznolikost njegovih Cetvrti odrazava bogatu povijest i promjene koje su oblikovale
gradsku strukturu. Ovaj grad je svjedok razlicitih era, od srednjovjekovnih naselja do modernog
europskog sredista, te kontinuirano evoluira kako bi odgovorio na potrebe suvremenog drustva.
Upravo je posljedica dugog kontinuiranog razvoja slozena morfoloska slika Grada koja

predstavlja 1 moguénosti 1 izazove razvoja mreze javnog gradskog prometa.

Vil



2. Predmet istrazivanja, ciljevi i hipoteze rada

Predmet istrazivanja rada je analiza Sirenja linija javnog tramvajskog i autobusnog
prometa, njegova dostupnost stanovnicima srediSnjih i rubnih prostora gradskih cetvrti Grada
Zagreba.

Glavni cilj istrazivanja je primjenom geografskih informacijskih sustava obaviti
temeljnu analizu dostupnosti/pristupacnosti tramvajskih i autobusnih linija javnog prijevoza u
razlicitim gradskim Cetvrtima Grada Zagreba. Kroz ovu analizu planira se identificirati podrucja
unutar Zagreba gdje gradani eventualno nemaju moguénost pristupa javnom prijevozu unutar
vremenskog okvira od 5 1 15 minuta. Dodatno, istrazivanje ima za cilj sagledati evoluciju mreze
tramvajskih i autobusnih linija kroz povijest Grada Zagreba. Klju¢no je utvrditi je li Sirenje tih
linija pratilo urbanisticki razvoj gradskih Cetvrti.

Zavrs$no, analizom ¢e se utvrditi prostorna dostupnost i frekvencija autobusnih linija
javnog prijevoza na perifernim podru¢jima gradske cetvrti Novi Zagreb-zapad, kao 1 na
cjelokupnom prostoru gradske Cetvrti Brezovica. Cilj je provjeriti prisutnost dovoljnog broja
autobusnih linija kako bi se osiguralo zadovoljenje prijevoznih potreba lokalnog stanovnistva.

Na temelju proucene literature, prethodnih istrazivanja te ciljeva rada postavljene su
sljedec¢e hipoteze:

Hipoteza 1: Prostorno Sirenje linija tramvajskog 1 autobusnog javnog prijevoza pratilo je
prostorno Sirenje urbanih prostora Grada Zagreba.

Hipoteza 2: Rubna gradska podrucja, unato¢ poloZaju izmedu glavnih prometnica, slabije su
povezana linijjama javnog gradskog prometa, ali frekvencija linija uvjetuje vrlo dobru
povezanost rubnih gradskih podrucja sa sredistem grada.

Hipoteza 3: Alati unutar geografskih informacijskih sustava imaju znacajan potencijal u

identifikaciji prostora sa slabijom dostupnosti linija javnog gradskog prijevoza.



3. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Tema javnog gradskog prometa jako je atraktivna, pogotovo u zadnjih desetak godina
kada dolazi do podizanja svijesti o utjecaju ¢ovjeka na okoli$ i zelene politike koja motivira
gradane na prelazak na nove ekonomski prihvatljivije oblike prijevoza. Ovaj trend nije zaobiSao
ni Grad Zagreb koji pod svojom novom upravom zapocinje zelenu tranziciju, stoga ova tema
javnog gradskog prijevoza pokriva dobar broj radova koji se bave ovom tematikom. Mogu se
izdvojiti radovi Blazevi¢a iz 2022. godine, Micaka iz 2021. godine, Udovi¢i¢ iz 2019. godine
te Kukoli¢a iz 2015. godine kao osnovne radove koji razmatraju temu trenutnog stanja javnog
prijevoza .

Samo S$irenje mreze javnog prijevoza najbolje je popraéeno u publikacijama
Zagrebackog elektricnog tramvaja iz 2001. i 2011. godine te radu Majstorovica i njegovih
suradnika iz 2021. godine koji nam pruzaju detaljan uvid u samu povijest i razvoj mreze javnog
prijevoza u Gradu Zagrebu od njegovih samih pocetaka. Neophodno je istaknuti i doktorsku
disertaciju (Gasparovi¢, 2014) u kojoj se istrazuje tema razvoja tramvajske mreze i njen utjecaj
na ucenike srednjih skole te te knjigu Zvonimira Bauera na temu razvoja i planiranja prometa
u gradovima iz 1989. godine.

S druge strane, primjena geografskih informacijskih sustava je tema koja seZe do same
pojave GIS-a, tako mozemo naci brojne radove na temu primjene GIS-a u prometnim sustavima
poput radova Rodrigue iz 2020. godine, Arampatzisa i suradnika iz 2004. godine, Armstronga
1 Khana iz 2004. godine. Ekonomski 1 prometni rast i razvoj Kine i cijele Azije moZemo pratiti
i kroz brojne publikacije na temu samog prometa, prometne geografije 1 geografskih
informacijskih sustava, kao literatura su izabrani radovi Zeng 1 suradnika iz 2010. godine, Liu
1 suradnika iz 2004. godine, radove japanskih autora Matsuhashia iz 2002. godine, Osaragia i
Sayake 1z 2012. godine te Hironoria i suradnika iz 2000. godine.

Zavr$no, sama analiza dostupnosti novi je trend koji se poceo Siriti iz Ujedinjenog
Kraljevstva, o tome nam govore radovi Haldena iz 2005. 1 2011. godine, Banosa i Thevenina iz
2011. godine te Oeschger i suradnika iz 2020. godine. Vezu izmedu prometne geografije 1
analize dostupnosti u GIS-u mozemo naci u radu Rodriguea iz 2020. godine koji je u detalje

pojasnio pojam dostupnosti i vaznosti za prometnu geografiju.



4. Metode rada te prostorni i vremenski okvir istrazivanja

Za izradu ovog rada koriStena je metoda analize sadrzaja dostupne znanstvene i strucne
literature, uz koriStenje provjerenih i relevantnih internetskih izvora te obradu podataka
dobivenih iz strucnih i referentnih publikacija kako bi se proveli svi aspekti analize javnog
gradskog prijevoza Grada Zagreba.

Analiza provedena u ovom radu bazira se isklju¢ivo na tramvajskim i autobusnim
linjjama Zagrebackog elektricnog tramvaja kao glavnog prometnog poduzeca zaduzenog za
javni gradski promet na prostoru Grada Zagreba. Iz analize su izuzeti drugi oblici javnog
gradskog prometa poput prigradske zeljeznice, taxi sluzbi te javnih bicikala.

Temeljni izvor podataka su publikacije Zagrebackog elektricnog tramvaja (ZET),
Statisticki ljetopis Grada Zagreba s azurnim podacima za 2021. godinu te mobilna aplikacija
»ZET info* s relevantnim podacima o rasporedu linija javnog gradskog prometa. Kao podloga
analizi koriStena je struna znanstvena literatura te stru¢ni radovi publicirani brojnih
diplomanata, relevantnih znanstvenika s polja prometne geografije i prometnih znanosti te GIS
struénjaka s godinama rada u geografskim informacijskim sustavima.

Za obradu podataka koriSten je program MS Excel, dok je vizualizacija obradenih
podataka odradena u programima ArcGis 1 njegovim softverima ArcCatalog, ArcInfo i ArcMap
te u programu GisCloud.

Prostorni okvir istraZzivanja su kompletne gradske cetvrti Grada Zagreba: Brezovica,
Podsljeme, Podsused-Vrapce, Stenjevec, TreSnjevka-Sjever, Tresnjevka-Jug, Donji Grad,
Trnje, Gornji Grad-Medves¢ak, Crnomerec, Novi Zagreb-Istok, Novi Zagreb-Zapad,
Pes¢enica-Zitnjak, Maksimir, Gornja Dubrava, Donja Dubrava te Sesvete. Dodatni fokus ée se
postaviti 1 na rubne gradske Cetvrti Novi Zagreb-Zapad 1 Brezovica sa svojim prigradskim
naseljima koja su prostorno izdvojena od samog naselja Zagreb.

Vremenski okvir istraZivanja je od pojave prvih oblika uredenog javnog prijevoza Grada

Zagreba u rujnu 1891. godine pa do sadasnjosti.



5. Promet i mobilnost

Kretanje ili mobilnost jedna je od osnovnih potreba ljudi. Svakodnevni Zivot Covjeka
tesko je zamisliv bez kretanja, odnosno svladavanja udaljenosti od jednog mjesta do drugog. U
danasSnje vrijeme mala je vjerojatnost da se mjesto stanovanja poklapa sa mjestom rada, §to nam
donosi prvi preduvjet za kretanje (ili putovanje).

U manjim naseljima, gdje je mjesto stanovanja puno blize mjestu rada, jednostavno je
udaljenost prije¢i pjeSacenjem, dok s druge strane, u veé¢im naseljima gdje su udaljenosti
znacajnije povecane te dolazi do potrebe za svladavanjem udaljenosti na neki drugi nacin.
Upravo je iz ovog razloga doslo do pojave prvih prijevoznih sredstava i na koncu, stvaranja
prometnih sustava koji oblikuju danasnje gradove (Bauer, 1989).

Suvremeni transportni sustavi predstavljaju rezultat dugotrajnog povijesnog razvoja
obiljezenog razdobljima brzih promjena, tijekom kojih su usvojene nove tehnologije prijevoza.
U periodu nakon Industrijske revolucije u 19. stoljecu, znacajne industrijske i tehnoloske
promjene, kao rezultat pojave i primjene parnog stroja, omogucile su mehanizaciju sustava
prijevoza te uspostavu mreza koje su pokrivale cijele gradove, regije i drzave. Ovaj proces se
dalje prosirio tijekom 20. stoljea kroz snazni razvoj zratnog prijevoza, kontejnerskog
brodskog transporta te razvoj telekomunikacijskih mreza (Bauer, 1989).

Upravo takva Sirenja zahtijevaju sposobnost u¢inkovitog upravljanja, podrske i daljnjeg
unaprjedenja mobilnosti putnika i tereta, kao 1 osiguranje temeljnih informacijskih tokova.
Drustva su sve vise ovisna o dobro funkcioniraju¢im sustavima prijevoza kako bi podrzala Sirok
spektar aktivnosti, uklju¢ujuci svakodnevno putovanje na posao, odlazak na odmor, uzivanje u
turistickim destinacijama, zadovoljavanje energetskih potreba te ucinkovit, jednostavan i brz
distributivni lanac. Stvaranje 1 odrzavanje prethodno navedenih primjera transporta
predstavljaju kontinuirani izazov kako bi se zadovoljile rastu¢e potrebe mobilnosti, pruzila
podrska ekonomskom razvoju te osiguralo uspjesno sudjelovanje u globalnoj ekonomiji

(Rodrigue, 2020).

5.1. Pojam udaljenosti

U sklopu prometne geografije, proucavaju se tri vrste udaljenosti: euklidska, transportna

i logisticka (Rodrigue, 2020).



Euklidska udaljenost (prikazana na sl. 1) najjednostavniji je prikaz udaljenosti, gdje
udaljenost prikazujemo kao ravnu liniju izmedu dvije tocke i mjerimo ju jednom od brojnih

mjernih jedinica, primjerice metrima ili kilometrima (Rodrigue, 2020).

Euklidska udaljenost

® ©

Transportna udaljenost

Preuzimanje Dostava

.........................................................

Dostava

Skladistenje

Pretovar

S1. 1. Pojednostavljeni prikaz euklidske, transportne 1 logisti¢ke udaljenosti

Izvor: Rodrigue, 2020. godine

Transportna udaljenost kompleksnija je od euklidske udaljenosti jer unutar sebe sadrzi
neke preduvjete, poput transportne mreze i prijevoznih sredstava, koji su potrebni za njen
prikaz. Jednostavniji prikaz ukljucuje dvije toc¢ke i odabranu optimalnu rutu izmedu njih, dok
sloZeniji prikaz sadrzi dvije lokacije (A i1 B), optimalnu rutu do mjesta presjedanja, presjedanje
1 optimalnu rutu do lokacije B. Transportnu udaljenost moZemo mjeriti, kao 1 euklidsku,
geografskim jedinicama, troSkovima (cijenom transporta) i potroSenim vremenom (Jean-Paul
Rodrigue, 2020).

Logisticka udaljenost najkompleksnija je od tri navedene. Ona se sastoji od narudzbe,
pakiranja, sortiranja i dostave odredene robe ili proizvoda. Geografske udaljenosti su manje
relevantne u rac¢unanju logisticke udaljenosti, ali ¢imbenici troskova i vremena su vrlo znacajni.
Vrijeme ne ukljucuje samo kaSnjenje vezano uz upravljanje 1 kretanje, ve¢ i kako se koristi za
zadovoljenje transportne potraznje, odnosno planiranje preuzimanja i dostava (Jean-Paul

Rodrigue, 2020).



Kod prijevoza putnika, logisticka udaljenost najbolje se moze objasniti na primjeru
zratnog putovanja. Kao prvi korak potrebno je prvo kupiti kartu, obi¢no nekoliko tjedana
unaprijed, Sto zahtijeva prethodno planiranje. Preostali zadaci vezanih za vrijeme 1 troskove
ukljucuju prijavu, sigurnosne provjere, ukrcaj i iskrcavanje te preuzimanje prtljage. Stoga
putovanje od tri sata, ¢esto zahtijeva planiranje nekoliko tjedana unaprijed, a njegova potpuna

realizacija moze trajati i duze ako dode do poteskoca prilikom ili nakon putovanja.

5.2 Promet u gradovima

Urbanizacija je bila jedan od dominantnih trendova ekonomske i drustvene tranzicije
20. stoljeca, posebno u zemljama u razvoju. lako su gradovi igrali znacajnu ulogu tijekom ¢itave
ljudske povijesti, tek je tijekom industrijske revolucije zapocela izgradnja mreze velikih
gradova u najrazvijenijim dijelovima svijeta. Od 1950. godine, svjetska urbana populacija se
viSe nego udvostrucila, dosegnuvsi gotovo 4,2 milijarde stanovnika 2018. godine ( Rodrigue,
2020), Sto ¢ini otprilike 55,2 posto globalne populacije. Ocekivano je da ¢e se tranzicija
nastaviti 1 tijekom druge polovine 21. stoljeca, Sto se vidi kroz rastu¢i broj stanovnika u
gradovima i povecanje udjela urbanizirane populacije. Do 2050. godine, 70 posto svjetske
populacije moglo bi biti urbanizirano, predstavljajuc¢i 6,4 milijarde urbanih stanovnika. Gradovi
takoder dominiraju nacionalnom ekonomijom, budu¢i da ¢ine veéi dio proizvodnje, distribucije
1 potro$nje.

Problemi urbanog prometa znac¢ajno su porasli (u nekim slu¢ajevima i eksponencijalno)
s urbanizacijom, jer se zahtjevi za mobilnos¢u koncentriraju na odredenom podruc¢ju unutar
grada. Urbanizacija je donijela temeljne promjene u socioekonomskom okruZenju ljudskih
aktivnosti. Medutim, Sto potice ovaj proces je sloZena mjeSavina ekonomskih, demografskih 1
tehnoloskih ¢imbenika. Iako dominira rast bruto domaceg proizvoda po stanovniku kao
pokreta¢ urbanizacije, isti je podrZzan razvojem ucinkovitih sustava prijevoza te ¢ak Sirenjem
klimatizacije, Sto omogucuje naseljavanje podrucja s visokim temperaturama, najbolji primjer
je rast i razvoj grada Phoenixa u Arizoni (Rodrigue, 2020).

Najbolji primjer industrijske transformacije nalazi se na prostoru obalne Kine i njezinog
povezivanja s globalnim trziStem od 1980-ih Cime je zapoCeo najveci selidbeni val stanovnistva
iz ruralnih u urbanizirane sredine u povijesti. Trenutni globalni trendovi ukazuju na godisnji
porast od oko 50 milijuna stanovnika unutar urbanih podrucja, $to je otprilike milijun novih

stanovnika svaki tjedan. Ovaj rapidni rast se pretezito odvija u zemljama u razvoju (poput



Nigerije, Indonezije i Indije), Sto stavlja intenzivan pritisak na gradsku infrastrukturu, posebno
prometnu, kako bi se uspjesno nosile s tim izazovima (Jean-Paul Rodrigue, 2020).

Kako bi poblize objasnili stanje transportnih sustava diljem Svijeta, prema klasifikaciji
relevantne internetske stranice Numbeo u tablici 1 1 2 prikazani su svjetski gradovi rangirani
prema sljede¢im prometnim indeksima:

1. Indeks prometa (eng. traffic index) je pokazatelj koji uzima u obzir faktore poput
vremena putovanja na posao, nezadovoljstva viemenom provedenim u prometu, emisija CO> i
op¢ih neefikasnosti u prometnom sustavu. Pruza uvid u opée prometne uvjete u gradu.

2. Indeks vremena (eng. time index) predstavlja prosje¢no vrijeme putovanja u jednom
smjeru, izrazeno u minutama.

3. indeks nezadovoljstva je procjena nezadovoljstva putnika uslijed dugih vremena
putovanja, koja pretpostavlja da nezadovoljstvo s vremenom raste eksponencijalno svakom
minutom nakon $to je vremensko putovanje u jednom smjeru duze od 25 minuta.

4. Indeks neefikasnosti je procjena neefikasnosti u prometu. Visoka neefikasnost
najcesce je odraz ljudi koji preferiraju automobile umjesto koristenja javnog prijevoza.

5. Indeks emisije COz je procjena potrosnje CO2 zbog vremena provedenog u prometu.

Mjerna jedinica je gram po putovanju.

Tab. 1. Najlosije rangirani svjetski gradova prema prometnim indeksima 2023. godine

Lagos,

Nigerija

Los 12910.8

Angeles,
SAD
Colombo, 299.3 60.9 16940.5 407.8 7756.1
Sri Lanka

Dhaka, 287.4 61 17029.1 347 5977.5
Banglades



5 Delhi, 284.4 57.4 12797.6 314.7 9250.9
Indija

Izvor: Numbeo, 2023a. godine

Uvidom u tablicu 1 mozemo uociti kako je vecina gradova koja je najgore rangirana
prema indeksu prometa iz zemalja u razvoju poput Nigerije, Bangladesa i Indije. Najgore
rangirani je najmnogoljudniji grad Nigerije, Lagos. Lagos predstavlja grad koji se Siri velikom
brzinom potpomognut visokim fertilitetom i snaznim priljevom stanovnistva iz ruralnih krajeva
Nigerije, ali i drugih zemalja Zapadne Afrike. Rezultat rasta stanovniStva stvara velik pritisak
na gradsku infrastrukturu, posebice prometnu, upravo zato je prosjecno vrijeme putovanja iznad
sat vremena prema pokazateljima iz tablice 1.

Grad koji se isti¢e u ovoj tablici je Los Angeles u Sjedinjenim Americkim Drzavama
zbog svojih visokih emisija CO2 i snazne prometne neefikasnosti koja je direktna posljedica
americkog nacina zivota gdje ljudi preferiraju automobile kao sredstvo prijevoza, a ne javni
prijevoz. Jedan od razloga je i1 prostorna veli¢ina Los Angelesa u kojem javni prijevoz nije
pratio prostorni rast grada, pogotovo u njegovim predgradima i prigradskim naseljima.

S druge strane, u tablici 2 prikazani su gradovi u kojima su prostorni indeksi puno
povoljniji nego u gradovima iz tablice 2. Tako se istice glavni grad Austrije, Be¢ kao jedan od
gradova s najpovoljnijom prometnom infrastrukturom i indeksom prometa od samo 73.2.
Proucavaju¢i indekse koji su povezani sa viemenom 1 zadovoljstvom putovanja isti¢e se Novi
Sad, drugi najmnogoljudniji grad Srbije, u kojem prosjecno jednosmjerno putovanje traje samo
18.2 minute i time znatno snizava indeks nezadovoljstva. Indeks emisije CO2 najnizi je u
gradovima Helsinkiju 1 Be€u, ¢ak 10 puta manje od Los Angelesa. Rezultati emisije CO2 su
direktna posljedica dobre razvijenosti javnog sustava poput prigradske Zeljeznice, autobusnih 1
tramvajskih linija koji imaju znatno nizu emisiju CO2 po stanovniku od osobnih automobila.

Rezultati istrazivanja smjestaju Zagreb na 47. mjesto ljestvice sa Indeksom prometa od
116.8, $to ga smjesta u druStvo s Rigom, Stuttgartom 1 Gdanskom. Usprkos relativno kratkom
trajanju putovanja, samo 31.7 minuta, indeks nezadovoljstva je dosta visok (210.2). Razlog
tome je nepovjerenje u javni gradski promet 1 koriStenje osobnih automobila kao najceSceg

oblika transporta. Kao posljedica javlja se i visoka emisija CO2 od 3580.6 g po putovanju.



Tab. 2. Najbolje rangirani svjetski gradova prema prometnim indeksima 2023. godine

Rang Grad Indeks Indeks vremena indeks Indeks Indeks

prometa (Time Indeks) u nezadovoljstva neefikasnosti emisije

(Traffic minutama (Inefficiency CO2

Indeks) Indeks)
1454.7

Bec, 22.5
Austrija

Helsinki,
Finska
Novi Sad, | 77.5

Srbija

Amsterdam, | 80.3 141.7 1547.2
Nizozemska

Temisvar, 80.6 23.8 23.8 99.3 1754.6
Rumunjska

Zagreb, 116.8 31.7 210.2 115.7 3580.6
Hrvatska

Izvor: Numbeo, 2023a. godine
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6. Prostorni razvoj mreZe javnog gradskog prijevoza i urbanog prostora

Grada Zagreba

Krajem 19. stoljeca, rastuca urbanizacija Grada Zagreba iznjedrila je nuznost razvoja

organiziranog javnog gradskog prijevoza. lako je ve¢ 1844. godine uveden konjski omnibusni
prijevoz, takve linije su uglavnom imale sezonski karakter, sluze¢i za prijevoz putnika do
gradskih kupalista ili za transport gostiju od Zeljeznicke stanice do tadasnjih zagrebackih hotela.
Medutim, koncept konjskog tramvaja postao je ozbiljno razmatran u gradskim krugovima tek
od 1885. godine, a njegova konkretizacija postala je sve aktualnija 1887. godine, kada je
francuski inzenjer Raoul Pierre Alexandre Gautier predstavio prijedlog uvodenja konjskog
tramvaja od Zagreba do Samobora (ZET, 2001; ZET, 2011).
Unato¢ entuzijazmu prema novoj prometnoj inicijativi, nedostatak financijskih sredstava
predstavljao je izazov. Gautier je naknadno promijenio svoj plan te je, umjesto povezivanja sa
Samoborom, predlozio izgradnju tramvajske pruge unutar samog Zagreba. Nakon dobivanja
koncesije za izgradnju pruge 7. ozujka 1891. godine, Gautier nije zapoceo izravno s gradnjom,
vec je svoja prava i odgovornosti prenio na Drustvo zagrebackih gradana uz odobrenje gradske
op¢ine (ZET, 2001; ZET, 2011).

Gradnja jednokolosijeCne tramvajske pruge zapocela je 11. svibnja 1891. godine,
oznacavajuci prekretnicu u urbanom razvoju Zagreba. Ova ambiciozna inicijativa nije samo
oznacila pocetak organiziranog javnog prijevoza, ve¢ je takoder predstavljala jasan znak
usmjerenosti prema modernizaciji i unaprjedenju infrastrukture grada. Gradnja tramvajske
pruge nije samo donijela fizicku promjenu urbanog pejzaza, ve¢ je i postavila temelje za buduce
Sirenje 1 razvoj javnog prijevoza koji bi postao neizostavna komponenta svakodnevnog Zivota
stanovnika Zagreba (ZET, 2001, ZET, 2011).

Napredak 1 transformacija ovog projekta tijekom povijesti Grada Zagreba naglasavaju
njegovu vaznost kao klju€nog elementa u razvoju infrastrukture 1 mobilnosti, istovremeno
svjedoceci o volji 1 predanosti gradske zajednice da prilagodi gradsko okruzenje suvremenim
potrebama i izazovima (ZET, 2001; ZET, 2011).

Vazno je istaknuti utjecaj koji je pojava javnog gradskog prijevoza imala na sam razvoj
grada, kako demografski tako i morfoloski. Na slici 2 mozemo pratiti kretanje broja stanovnika
na prostoru Grada Zagreba pocevsi od 1890. godine. Neminovna je poveznica izmedu
dostupnosti javnog prijevoza i rasta broja stanovnika, upravo iz razloga Sto se vise ljudi

odlucuje na selidbe u grad kako bi si znatno smanjili putovanje do mjesta rada.
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S1. 2. Kretanje broja stanovnika Grada Zagreba 1890.-2020. godine
Izvor: Statisticki ljetopis Grada Zagreba, 2022. godine

Ujedno, na primjeru Zagreba moZemo zakljuciti kako je Sirenje mreZe javnog prometa
djelovalo na morfolosSko Sirenje grada (sl.3). ZavrSetkom Drugog svjetskog rata dolazi do
ekonomskog booma na prostoru Grada Zagreba, jedan od pokazatelja je Sirenje gradevinskih
zona koje su se u razdoblju od 1959. godine do 1984. godine znacajno prosirili, poglavito na

isto¢nim dijelovima grada (Majstorovi¢ i sur., 2021).
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S1. 3. Sirenje gradevinskih zemljista izmedu 1959. i 1984. godine
Izvor: Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine

6.1 Prostorni razvoj mreZe tramvajskog prijevoza

6.1.1. Razvoj prije 1900. godine

Petog rujna 1891. godine oznacava znacajan trenutak u povijesti urbanog razvoja Grada
Zagreba, kada je konjski tramvaj prvi put krenuo u promet, ostavljaju¢i neizbrisiv trag u
oblikovanju gradskog pejzaza i povezanosti. Upravo na taj dan, stanovnici Zagreba svjedocili
su pocetku nove ere u javnom prijevozu, s konjskim tramvajem koji je predstavljao inovativni
korak prema modernijoj mobilnosti (Gasparovi¢, 2014; Micak, 2021).

Zami$ljen kao klju¢ni element za olakSavanje kretanja unutar grada, konjski tramvaj
zapoceo je svoje putovanje sa Sirinom kolosijeka od 760 mm te ukupnom duljinom pruge od
oko 8 km. Trasa tramvaja bila je pazljivo planirana i obuhvacala je neka od najvaznijih podrucja
1 ulica Grada Zagreba. Pruga je strujala (sl. 4.) od mitnice u Vlaskoj ulici, preko Draskoviceve

i JuriSiceve ulice, te kroz zivahni Jelaci¢ev trg, dalje Ilicom do Vodovodne ulice, koja se
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protezala sve do Pivovare. Osim toga, poseban odvojak vodio je duz Kolodvorske ceste, danas
poznate kao Ulica Republike Austrije, sve do Juznog kolodvora, koji se sada naziva Zapadni
kolodvor. Takoder, pruga je obuhvacala odvojak Frankopanskom ulicom te Savskom cestom
sve do Savskog mosta (GasSparovi¢, 2014).

Samo godinu dana nakon uvodenja tramvaja, gradnja novog kolodvora Drzavnih
zeljeznica, danasnjeg Glavnog kolodvora, otvorila je put za dodatne promjene i unaprjedenja.
Tijekom te godine, izgraden je novi odvojak tramvajske pruge koji je povezivao Jeladicev trg s

novim kolodvorom, stvarajuci jo§ snazniju mrezu povezanosti izmedu klju¢nih gradskih tocaka
(Gasparovic, 2014).
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S1. 4. Tramvajske linije izgradene u razdoblju izmedu 1891. 1 1900. godine
Izvor: ZET, 2011., OpenStreetMap.org, 2023. godine

Osim same trase, tramvajska mreza bila je opremljena mimoilaznicama na vaznim
stajaliStima, omogucavajuci u€inkovitu cirkulaciju vozila i olakSavajuéi putovanje gradanima.
Ovaj koncept omogucavao je efikasan prometni tok i pridonosio smanjenju zastoja te povecanju

ukupne ucinkovitosti javnog prijevoza (Gasparovic¢, 2014).
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6.1.2. Razvoj u razdoblju 1900.-1920.

U godini 1907., zna¢ajan korak prema modernizaciji i unaprjedenju javnog prijevoza u
Zagrebu postignut je izgradnjom prve elektri¢ne centrale. Ova klju¢na inicijativa uslijedila je
nakon temeljitih razmatranja Gradskog poglavarstva, a donesena je odluka o stvaranju
elektricnog tramvaja u okviru tadasnjeg "Tramvajskog drustva". Uslijed promjena i razvoja,
"Tramvajsko drustvo" je likvidirano 31. svibnja 1909. godine, a iz njega je proizaslo novo
poduzece "Zagrebacki elektricni tramva;j" d.d., koje je dobilo pravo upravljanja tramvajskim
sustavom na razdoblje od 10 godina. Nakon isteka tog vremenskog razdoblja, Grad Zagreb je
preuzeo kontrolu nad poduzecem, a ta situacija ostala je nepromijenjena do danas (Blazevié,
2022; Kukoli¢, 2015).

Prije nego $to se u potpunosti preslo na elektricni pogon, konjski tramvaj je nastavio
svoj rad sve do 1910. godine. Znacajni dogadaj tog razdoblja dogodilo se kada je elektri¢ni
tramvaj sveCano pusSten u promet na prvoj relaciji. Unato¢ uvodenju elektricnog prijevoza,
konjski tramvaj je nastavio djelovati u istom vremenskom okviru godinu dana, sve dok se
potpuno nije zavrsila izgradnja mreze elektricnog tramvaja (Blazevi¢, 2022; Kukoli¢, 2015).

Upravo su trase kojima je konjski tramvaj prolazio bile iskoristene za izgradnju novih
pruga za elektricni tramvaj (sl. 5.). Primjerice, pruga koja je vodila od Juznog kolodvora kroz
llicu, preko Jelaciceva trga i1 JuriSi¢eve ulice do DraSkoviceve, sada je dobila dvostruki
kolosijek kako bi omogucila bolju protocnost prometa. Nadalje, pruga u gornjoj Ilici je
produzena sve do Crnomerca, stvarajuéi time nova povezivanja unutar grada. Posebno vazno,
sagradena je 1 kruzna pruga koja se protezala kroz Kolodvorsku ulicu, Tvornicku i Jelisavinu
ulicu, te dalje kroz Kukovi¢evu, Boskovi¢evu i DraSkovicevu.

Takoder, dodatno je unaprijedena infrastrukturna mreZa, ¢ine¢i gradski prijevoz
ucinkovitijim 1 prilagodenijim potrebama sve rastuc¢eg broja stanovnika. Nastavak koriStenja
postojecih trasa konjskog tramvaja za elektri¢ni tramvaj svjedoci o prakti¢nosti i strateSkom
pristupu urbanog planiranja koji je omogucio maksimalno iskoriStenje resursa i optimalnu
povezanost unutar grada Zagreba (Blazevi¢, 2022; Kukoli¢, 2015).

Nakon uspjeSnog uvodenja elektricnih tramvaja na osnovnim prugama, mreZa
tramvajskih pruga Grada Zagreba pocela je postepeno rasti i prilagodavati se potrebama i
zahtjevima brzog urbanog razvoja koji je obiljezio 20. stolje¢e. Ovaj kontinuirani proces
proSirenja 1 modernizacije tramvajske mreZze predstavlja klju¢ni element razvoja javnog

prijevoza u Zagrebu.
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Godina 1911. oznacava prekretnicu u razvoju tramvajskog sustava kroz uvodenje nove
pruge koja je povezala Kaptol, Novu Ves i Mirogoj. Ova nova linija, iako kasnije napustena
1930. godine, predstavljala je prvi korak prema povezivanju razlicitih dijelova grada te je
omogucila gradanima da lakSe i ucinkovitije putuju unutar grada (Blazevi¢, 2022; Kukoli¢,

2015).
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Sl. 5. Tramvajske linije izgradene u razdoblju izmedu 1891. 1 1920. godine
Izvor: ZET, 2011., OpenStreetMap.org, 2023. godine

Daljnji razvoj tramvajske mreZze odvijao se kontinuirano kroz niz godina,
prilagodavajuci se rastu¢em broju putnika i potrebama urbanih podru¢ja. Uvodenje okretnice u
Maksimiru 1916. godine znatno je olakSalo pristup javnom prijevozu za stanovnike tog
podruc¢ja, dok je napuStanje kruzne pruge kroz Kukoviéevu 1924. godine, iako zbog
nerentabilnosti, ukazalo na potrebu prilagodbe tramvajske mreZze promjenama u urbanoj

strukturi (Blazevi¢, 2022; Kukoli¢, 2015).

6.1.3. Razvoj u periodu 1920. do kraja Drugog Svjetskog rata

Kroz iduca desetljeca, Grad Zagreb nastavio je s ulaganjima u Sirenje i modernizaciju
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tramvajske mreze (sl. 6.). Uvodenjem drugog kolosijeka izmedu JelaCiceva trga i Glavnog
kolodvora 1928. godine postignuta je veca protocnost tramvaja, a proSirenje pruga u
Draskovicevoj, Branimirovoj te izgradnja novih linija prema Maksimirskoj ulici, Ilici, Zvijezdi,
Ksaveru i drugima, jasno su ukazali na ozbiljan angazman grada u izgradnji sveobuhvatne i
dobro povezane tramvajske mreze (GaSparovi¢, 2014; Udovici¢, 2019).

Vazan trenutak u povijesti integracije tramvajskog 1 autobusnog prometa dogodio se
1935. godine kada je izgradena tramvajska pruga do Ljubljanice, $to je rezultiralo ukidanjem
autobusne linije koja je pratila tu trasu. Taj trenutak je jasno pokazao vaznost koordinacije
izmedu razlicitih vrsta javnog prijevoza (Gasparovic, 2014; Udovici¢, 2019).

Unato¢ izazovima koje je donio Drugi svjetski rat, tramvajski promet je u nekoj mjeri i
dalje funkcionirao, dok je autobusni promet tijekom rata stagnirao, a 1944. godine bio potpuno
obustavljen. Ovaj period oznacava prekid u razvoju javnog prijevoza u Zagrebu, no nakon rata
se nastavlja sa sveobuhvatnijim planovima koji ¢e znatno unaprijediti organizaciju i

uskladenost tramvajske i autobusne mreze u gradu (Gasparovié, 2014; Udovici¢, 2019).
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6.1.4. Razvoj nakon Drugog svjetskog rata do 1978. godine

U razdoblju nakon Drugog svjetskog rata, obnovljeni grad Zagreb polako se vracao
normalnom Zivotu i razvijao svoje prometne sustave. U to vrijeme, mreza tramvajskog prometa
zauzimala je istaknutu poziciju u cjelokupnom gradskom prijevozu (sl. 7.), demonstrirajuci
svoju nadmo¢ nad autobusnim prometom. Ovaj fenomen proizlazio je iz nekoliko ¢imbenika

koji su oblikovali urbani prijevoz (ZET, 2011).

Unato¢ porastu broja putnika koji su koristili autobusni prijevoz - ¢ak 23 puta vise
putnika od 1945. do 1955. godine - struktura i razvoj prometnog sustava u Zagrebu usmjeravali
su se prema tramvajskom prometu kao dominantnoj opciji za veci broj putnika. Sve do 1955.
godine, tramvaji su prevozili ve¢i udio putnika u usporedbi s autobusima, ¢ime je njihova
prevlast bila neosporna. Duljina autobusnih linija bila je kraca od tramvajskih sve do pocetka

50-ih godina 20. stolje¢a (GaSparovi¢, 2014; Udovici¢, 2019)..

Nove linije, poput one prema Borongaju 1963. godine, te ponovno otvaranje mirogojske
dionice, predstavljale su daljnje korake u Sirenju mreze i povecanju mobilnosti gradana.
Sedamdesete godine donijele su intenzivno razmiSljanje o buduc¢nosti tramvaja, uz
implementaciju semaforskih uredaja za siguran prijelaz putnika i koordinaciju s drugim

prometnim sredstvima (Gasparovi¢, 2014; Udovici¢, 2019)..
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6.1.5. Razvoj nakon 2000. godine

Osamdesete su bile obiljeZene ambicioznim planiranjem za buduénost tramvajskog

sustava. Uvodenje novih pruga, produzenje postoje¢ih te modernizacija infrastrukture

omogucila je Gradu Zagrebu da pruzi efikasan, ekoloski prihvatljiv i moderniziran javni

prijevoz. Posljednje faze izgradnje tramvajske mreze, koje su se odvijale 2000. godine (sl. 8.),

obuhvatile su dionice od Dubrave do Dubca te od Jaruna do Preckog, oznacavajuc¢i zavrSni

korak u stvaranju sveobuhvatnog i dobro povezanog tramvajskog sustava (Kukoli¢, 2015;

Blazevic, 2022).

U posljednjih nekoliko desetljeca, suvremeno razdoblje u razvoju tramvajske mreze

Zagreba obiljezeno je znacajnom stagnacijom 1 izazovima u Sirenju infrastrukture. Iako se ¢esto

moze Cuti obecanja o gradnji novih tramvajskih linija, posebno u kontekstu povezivanja s

glavnom zra¢nom lukom "Dr. Franjo Tudman", ova tema je Cesto bila iskoriStena kao sredstvo

prikupljanja politickih bodova tijekom predizbornih kampanja stranaka 1 kandidata za
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gradonacelnika/icu. Nazalost, politicki interesi i kratkoro¢ni ciljevi ¢esto su prevladali nad
dugoro¢nom vizijom razvoja tramvajske mreze. Obecanja koja su data u predizbornim
kampanjama nisu uvijek pratila konkretna djela i investicije, $to je dovelo do razocaranja

gradana i skepti¢nosti prema izgledima za stvarno poboljSanje tramvajskog prometa.

Usprkos tim izazovima, vazno je naglasiti da su tramvaji i dalje vitalna komponenta
javnog prijevoza u Zagrebu. Njihova uloga u smanjenju prometne guzve, poboljSanju kvalitete
zraka 1 poticanju odrzive mobilnosti ostaje kljucna. Stagnacija u razvoju tramvajske mreze
moze se nadoknaditi snaznom i dugoro¢nom vizijom, odgovornim financiranjem i suradnjom

izmedu vlasti, stru¢njaka i gradana kako bi se osigurao napredak i modernizacija ovog vaznog

dijela gradskog prijevoza (Gasparovié¢, 2014; Blazevi¢, 2022).
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U konac¢nici, razvoj tramvajske mreze Grada Zagreba predstavlja znac¢ajan korak prema
stvaranju modernog i odrzivog javnog prijevoza koji odgovara potrebama stanovnika te
pridonosi smanjenju prometne guzve i zagadenja zraka u urbanim podruc¢jima. Ova konstantna

evolucija tramvajskog sustava simbolizira predanost grada stvaranju boljih i uc¢inkovitijih

prijevoznih opcija za svoje gradane.
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6.2. Prostorni razvoj mreze autobusnog prijevoza

6.2.1. Rani razvoj autobusnog prometa

U povijesnom kontekstu u kojem tramvajski promet dominira kao glavno sredstvo
javnog gradskog prijevoza, pocinje se javljati novi oblik prijevoza - autobusni promet, $to
donosi nove dinamike i izazove u organizaciji urbane mobilnosti. Ovo razdoblje oznaceno je
kao tranzicija u razvoju javnog prijevoza, a situacija u Zagrebu nije iznimka. Autobusni promet
se polako integrira u gradski sustav, unoseci fleksibilnost i moguénost proSirenja mreze
prijevoza (ZET 2011; Gasparovi¢, 2014).

Prvi znakovi uvodenja autobusnog prometa u Hrvatskoj biljeze se u Osijeku 1913.
godine, a Dubrovnik slijedi 1929. godine. U Zagrebu, autobusni promet pocinje funkcionirati
od 11. kolovoza 1927. godine. U tom pocetnom razdoblju, zagrebacki autobusni promet
obuhvatio je dvije osnovne linije: jedna je povezivala Trg marSala Tita s tadasnjim Savskim
kupalistima, dok je druga povezivala Trg marsala Tita s Podsusedom i Samoborom. Pionirski
koraci u uvodenju autobusa rezultirali su pocetnim vozim parkom od svega tri vozila (ZET
2011; Gasparovic, 2014).

S vremenom, vozni park autobusa se prosirio, a broj linija se povecao na ukupno 14.
Znacajna prekretnica dogodila se 1931. godine kada je ZET preuzeo upravljanje autobusnim
prometom. Tada su prometovale linije poput Zrinjski trg — TreSnjevka, Zrinjski trg — Trnje,
Zrinjski trg — Zagorska ulica, Zrinjski trg — Vrapce, Trg bana Josipa Jelaci¢a — Trg Stjepana
Radica te Britanski trg — Pantov€ak. Osim toga, dvije noc¢ne linije, Zrinjski trg — TreSnjevka 1
Trg bana Josipa Jelagiéa — Crnomerec, osiguravale su uslugu tijekom noénih sati (ZET 2011;
Gasparovi¢, 2014).

No, tijekom tog razdoblja suocavali su se s izazovima, posebice u vezi s organizacijom
mreze autobusnih linija. Nedostatak interakcije izmedu tramvajske 1 autobusne mreze, koja je
bila samostalno organizirana, Cinila je autobusni promet manje atraktivhim za stanovnike
Zagreba. Ova neskladna organizacija rezultirala je u¢inkom u kojem su se tramvajske 1

autobusne linije manje povezivale, te su Cesto funkcionirale odvojeno.

6.2.2. Razvoj nakon Drugog svjetskog rata do 1978. godine

S porastom prometne potraznje i Sirenjem gradskog podrucja tijekom razdoblja od 1950.

do 1953. godine, uvedene su nove autobusne linije prema Studentskom gradu, Remetincu,

21



Kozjaku, Vrapéu, Pantovéaku, Trnju, Jankomiru, Cmroku i Sestinama. To je rezultiralo
ukupnom duzinom autobusnih linija od 45 km. Sredinom 1950-ih, zapoceo je sve dinamicniji
razvoj autobusnog prijevoza, a ta dinamika ¢e se joS vise istaknuti od 1960. godine nadalje
(ZET 2011; Gasparovi¢, 2014).

Ovaj period oznacava klju¢nu fazu u kojoj se autobusni promet pocinje sve vise
integrirati u gradski prometni sustav, uzimaju¢i u obzir rastuc¢e potrebe i prosirenje urbanog
podrucja. Autobusne linije postaju neophodne kako bi se zadovoljila sve veca potraznja za
prijevozom stanovnika, a njihov razvoj osigurava pristup razli¢itim dijelovima grada koji nisu
bili pokriveni tramvajem. Ovaj uskladeni rast tramvajskog i1 autobusnog prometa donio je nove

mogucénosti 1 bolju povezanost za gradane Zagreba (ZET 2011; Gasparovi¢, 2014).
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Izvor: ZET, 2011. godine, OpenStreetMap.org, 2023. godine

Tijekom razdoblja od 1960. do 1980. godine, autobusni promet dozivljava znacajno
dinami¢no razdoblje u svom razvoju, obiljezeno snaznim rastom i Sirenjem. Ovi pokazatelji
svjedoCe o stvaranju iznimno razgranate mreze autobusnog prometa u Zagrebu, koja se

kontinuirano Siri 1 postaje klju¢na karika u gradskom prijevoznom sustavu.
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Tijekom sredine 60-ih godina 20. stoljea, mreza autobusnog prometa znacajno se
razvija 1 prosiruje po podruc¢ju grada Zagreba (sl. 9.). Nova autobusna linija povezuje rubne
dijelove grada s tramvajskim stanicama ili direktno s gradskim srediStem. S obzirom na Sirenje
urbanog podrucja grada i izgradnju novih stambenih naselja, uklju¢uju¢i Novi Zagreb i1 rubne
dijelove, autobusne linije postaju sve duze i slozenije (ZET 2011; GasSparovic, 2014).

Unato¢ uvodenju nekoliko autobusnih linija s odredenim destinacijama izvan samog
Zagreba, vec¢ina autobusnih linija i dalje se razvijala unutar pojasa od 20 kilometara,
obuhvacaju¢i glavne dijelove grada. Do kraja 80-ih godina, oCit je trend proSirenja mreze
autobusnog prometa prema periferijskim dijelovima grada i prigradskim naseljima (ZET,

2001).

6.2.3. Razvoj od 1979. do danas

Kroz 80-e godine, reorganizacija mreze autobusnih linija postaje nuzna kako bi se
osiguralo optimalno funkcioniranje prometnog sustava. Linije koje su dolazile iz udaljenijih
podrucja Zagrebacke regije vise ne vode izravno u grad, ve¢ su skracene i usmjerene prema
sekundarnim terminalima poput Sesveta, Velike Gorice, ZapreSi¢a i Samobora. Ovi terminali
postaju sve vazniji i postaju polazisne tocke za izravne autobusne linije prema gradu (ZET
2011; Gasparovi¢, 2014).

Takoder, vazno je napomenuti da je tijekom 80-ih godina doSlo i do reorganizacije
autobusne mreZe u samom gradu, uz postavljanje polaziSta autobusnih linija na rubu uZeg
gradskog podrucja. Ovaj period je obiljezen sve izrazenijim razdvajanjem mreza tramvajskog i
autobusnog prometa, pri ¢emu se struktura mreze autobusa Siri radijalno od terminala prema
perifernim dijelovima grada (ZET 2011; GaSparovi¢, 2014).

Znacajnu ulogu u optimizaciji autobusnog prometa imala je i nova tarifikacija koja je
provedena 1979. godine. Ovom promjenom, koja je zamijenila prethodni sustav sa 160 vrsta
prijevoznih karata rasporedenih u 17 tarifnih zona, uvedeno je 19 vrsta karata za 5 tarifnih zona.
Ova promjena je dodatno doprinijela boljoj organizaciji i efikasnosti autobusnog prometa te

olakSala putovanja gradanima Zagreba.
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7. Geografski informacijski sustavi (GIS) u prometu

7.1 GIS u urbanom prostoru

MrezZe ulica smatraju se kosturom gradova, jer povezuju geografske jedinice u urbanim
prostorima. Do odredene mjere, morfoloska struktura ulica odreduje Sirinu i snagu veza
razlic¢itih funkcionalnih podruc¢ja u urbanom okruzenju, §to utjeCe na protok i operativnu
ucinkovitost razli¢itih resursnih elemenata i prostorne strukture u gradovima. Postoji uzajamni
odnos poticanja 1 ograni¢avanja izmedu mreza prijevoza i urbanih javnih objekata. SloZene
metode mreza primijenjene su u mnogim istrazivanjima kako bi se procijenila cjelovitost i
dostupnost mreza ulica analiziranjem njihovih topoloskih karakteristika i prostorne raspodjele.
lako su neka nova istrazivanja istrazila odnos izmedu karakteristika mreza ulica i javnih
objekata, vecina postoje¢ih radova usmjerena je na analizu dostupnosti javnih objekata. Osim
toga, malo istrazivanja se bavilo globalnom perspektivom mreza ulica gradova ili prouc¢avanjem
jesu li karakteristike urbane morfoloske strukture povezane s razvojem urbane infrastrukture
(Banos i Thevenin, 2011).

Sa snaznim urbanim razvojem koji karakterizira ubrzan porast stanovniStva i broja
vozila, javlja se sve veci pritisak na urbani prometni sustav. Ovaj dinamican rast postavlja
izazove pred gradove diljem Svijeta, stvarajuci potrebu za inovativnim rjeSenjima kako bi se
osigurala fluidnost 1 efikasnost prometnog kretanja. U tom kontekstu, unaprjedenje javnog
prijevoza izlazi kao klju¢na komponenta za rjeSavanje ovih problema (Banos i Thevenin, 2011).

U cilju osiguranja kvalitete usluge i maksimalne efikasnosti autobusa, podzemne
zeljeznice 1 drugih javnih prijevoznih sredstava, postaje imperativno poticati informatizaciju ili
digitalizaciju javnog prijevoza. To znaci koristiti suvremene tehnologije kako bi se prikupili,
analizirali i distribuirali podaci koji se odnose na razne aspekte javnog prijevoza. U tom
kontekstu, primjena geografskih informacijskih sustava (GIS) iskazuje se kao najucinkovitiji
pristup unapredenju razvoja informatizacije javnog prijevoza (Oeschger i sur., 2020).

GIS u sluzbi prometa predstavlja integraciju prostornih i neprostornih informacija te
povezuje racunalne mreZe i tehnologije prostornih baza podataka. Ovaj koncept podrzava
raznovrsne funkcionalnosti, kao Sto su kartografsko istrazivanje, prikupljanje podataka u
stvarnom vremenu, analiza prostornih uzoraka i stru¢na baza znanja. Na taj nacin, upravljanje
gradskim cestama, mrezom javnog prijevoza, stajaliStima, osnovnim podacima i informacijama

o operaterima postaje olak$ano, a omogucava i razvoj razlicitih poslovnih funkcija.
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Urbani sustav javnog prijevoza temeljen na GIS-u pruza cjelovit prikaz distribucije
gradskog javnog prijevoza. Koriste¢i osnovne funkcije GIS-a, poput dodavanje, izmjenu,
brisanje, pretragu i pregled povezanih atributa osnovnih topografskih elemenata poput cesta,
tramvajskih i autobusnih stajalista i linija te operativnih podataka. Osim toga, sustav omogucuje
analizu 1 procjenu smislenog rasporeda objekata i ruta javnog prijevoza. Kljucno je napomenuti
da podatkovni model GIS-a organizira informacije u razliite temeljne operacijske jedinice,
poput tocaka, linija, povrSina i mreza, definiraju¢i njthove medusobne odnose kroz topologiju,
relacije 1 ogranic¢enja (Armstrong i Khan 2004).

Kako se razli¢ite informacije o javnom prijevozu Cesto razlikuju po prirodi i obujmu,
organizacija podatkovnog modela postaje kljuna za istrazivanje i razvoj javnog prijevoza.
Njegova struktura omoguéava optimalno upravljanje i analizu, pruzajuci temelj za donosenje
informiranih odluka koje poti¢u unapredenje prometnih sustava i povecavaju kvalitetu urbanog

zivota (Zeng i sur., 2010; Liu i sur., 2004).

7.2. Baze podataka kao podloga GIS analiza

GIS baza podataka osnova je prostornog i operativnog informacijskog sustava koji
osigurava jedinstveni srediSnji sustav pohrane koji omogucuje komunikaciju i Sirenje
informacija kroz sve ukljuene submodele i1 entitete. Unutar relacijskih tablica objekata 1
podataka u Maplnfo softveru, pohranjeni su prostorni i mreZzni podaci. To obuhvaca
karakteristike prometne potraznje, informacije o mreZama prometnih linija 1 atributima cesta.
Ugradeni modeli unutar geografskog informacijskog sustava koriste ove podatke kako bi
ocijenili i simulirali ponasSanje te karakteristike prometa, dok istovremeno izvode proracune
emisija Stetnih plinova i Cestica te potros$nje energije (Armstrong i Khan, 2004; Arampatzis i
sur., 2004).

Organizacija GIS baze podataka temelji se na kartama cestovne mreze. Svaka poveznica
unutar baze podataka sadrzi niz atributa koji obuhvacaju topografske elemente (poput ¢vorova
1 UTM koordinata), toponomasticke podatke (ime ulica), fizicke znacajke (kao Sto su broj traka
1 smjerovi kretanja), prometne karakteristike (kao Sto su brzine kretanja i tok prometa) te
informacije o tranzitnim linijjama (ukljucujué¢i opis javnog prijevoza 1 frekvenciju kretanja

linije) ( Arampatzis i sur., 2004).
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7.3. Analiza dostupnosti

Osnovna znacajka dostupnosti kao koncepta jest Sirina i fleksibilnost. Upravo zbog toga
je karakterizira kompleksnost, stoga je relativno teSko definirati pojam dostupnosti. Op¢enito,
pojam dostupnosti moze se tumaciti u okviru dva konteksta. U uzem smislu predstavlja pojam
koji oznacava karakteristike prometnog sustava koji ogranicava ljude s fizickim ili mentalnim
nedostacima u njegovom koristenju. U Sirem smislu, dostupnost oznacava lako¢u kojom ¢e se
dosti¢i prilike (tj. pristupiti im) ili lako¢u kojom ¢e prilike biti dosegnute (Halden i dr., 2005)

Dostupnost se sastoji od tri elementa (sl. 10). Ishodiste ¢ine uglavnom ljudi (mozZe biti i
roba) na odredenoj lokaciji koji Zele pristupiti tzv. destinaciji odnosno prilikama (npr.
uslugama, aktivnostima i slicno) putem razlicitih oblika prometa koji ¢ine vezu izmedu njih

(Halden, 2011).

ISHODISTE < > DESTINACIJA

(mjesto stanovanja) (mjesto rada)

S1. 10. Pojednostavljeni prikaz dostupnosti
Izvor: Halden i dr., 2005. godine

Razumijevanje dostupnosti predstavlja kljuénu ulogu u Zivotnom kontekstu, kao i u
ekonomskoj, socijalnoj 1 ekoloSkoj kvaliteti zivota odredenog prostora. Dostupnost ima
znacajan utjecaj na pristup dobrima 1 uslugama, sudjelovanje u razli¢itim aktivnostima te
ostvarivanje socijalnih interakcija i1 rekreativnih trenutaka. Koncept dostupnosti moze se
podijeliti na tri kljuéna pitanja, poput "tko/gdje", "¢emu" 1 "kako". S obzirom na sloZenost
koncepta, definicija dostupnosti varira ovisno o naglascima. Dostupnost moze biti
interpretirana kao razina moguc¢nosti kojom pojedinci mogu pristupiti raznim aktivnostima uz
prihvatljive troSkove, unutar razumnog vremenskog okvira te uz podnosljivu lakocu. Ovaj
koncept ukljucuje faktore sposobnosti i prihvatljivosti (Banos i Thevenin, 2011)..

Dostupnost takoder znac¢i moguénost pristupa razli€itim prilikama, uslugama, dobrima
1 destinacijama, uz utjecaj mobilnosti, virtualne mobilnosti (npr. telekomunikacije), koristenja
zemljiSta 1 drugih ¢imbenika. Znanstvene discipline razli¢ito pristupaju konceptu dostupnosti -
prometni planeri se fokusiraju na mobilnost, znanstvenici koji istrazuju koriStenje zemljista
usmjeravaju se na geografsku dostupnost, dok se istrazivaci drustvenih znanosti koncentriraju

na dostupnost usluga za specificne drustvene skupine (GaSparovi¢, 2014).
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U skladu s tim, dostupnost moze biti definirana kao opseg u kojem prometni sustav
omogucuje pojedincima pristup aktivnostima i destinacijama, s naglaskom na razli¢ite na¢ine
prijevoza. Dostupnost ovisi o vise faktora kao $to su udaljenost, vrijeme, financijski aspekti,
fizicke prepreke, ekoloski 1 informacijski faktori. Vazno je pridavati pozornost ovom konceptu
te ga razmatrati prilikom donoSenja prometnih politika i urbanog planiranja kako bi se osigurala
bolja dostupnost gradanima. S razvojem racunalnih tehnologija, razvijen je niz mjera za

odredivanje 1 poboljsanje dostupnosti, koje se mogu svrstati u nekoliko glavnih skupina.

7.3.1. Network analyst u analizi dostupnosti

U okviru istrazivanja, Network Analyst alat unutar ArcGIS platforme koristi se kako bi
se sustavno analizirala udaljenost koju putnici prelaze pri putovanju. Nakon izracuna
udaljenosti, primjenjuju se razli¢iti koeficijenti kako bi se dobila najpouzdanija procjena
ukupnih troskova putovanja, ukljucujué¢i vrijeme provedeno u hodanju i voznji javnim
prijevozom. Analiza se provodi od mjesta prebivaliSta korisnika do Cetiriju klju¢nih urbanih

srediSta u gradu (Hironori i sur., 2000; Osaragi i Sayaka, 2012; Matsuhashi, 2002).

7.4. Metodologija rada u analizi dostupnosti javnog prometa na prostoru Grada Zagreba

7. 4. 1. Prikupljanje potrebnih podataka

Nabava relevantnih podataka i priprema za pocetak izrade rada predstavljaju klju¢ni
korak u procesu. Pristup ovom koraku pocinje temeljitim istraZzivanjem kvalitetnih web portala
1 stru¢ne literature kako bi se prikupili pouzdani 1 relevantni podaci. Za potrebe rada, kljucni
izvor podataka bili su rezultati prikupljeni sa stranica Geoportala Grada Zagreba. Ova platforma
pruZzila je azurirane informacije o tramvajskim i autobusnim stajaliS§tima, opremljenim svim
potrebnim atributima.

Kako bi se stvorio sveobuhvatan skup podataka, druga klju¢na komponenta bila je sloj
prometnica ili cesta. Ovaj sloj posluzio je kao osnova za stvaranje mreznog skupa podataka, ¢iji
koraci ¢e biti detaljnije objaSnjeni u daljnjim fazama rada. Za ovu svrhu, koriSteni su
visokokvalitetni podaci sa svjetski poznate platforme OpenStreetMap. Ova platforma nije samo
poznata po kvalitetnim podacima, vec je i1 besplatna, §to je €ini izuzetno korisnim izvorom

informacija.
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Tre¢a klju¢na komponenta koja je igrala ulogu u istrazivanju bila je kartografska
podloga. Za analizu dostupnosti u javnom gradskom prijevozu Grada Zagreba, koristen je
OpenStreetMap kao brza i efikasna opcija za kartografsku podlogu. Ovaj izbor omogucéava
analiticarima da lakSe analiziraju rezultate dobivene iz analize dostupnosti i stvore jasne i
informativne vizualne prikaze. Svi ovi koraci predstavljaju klju¢nu osnovu za daljnju analizu i

interpretaciju rezultata istrazivanja.

7. 4. 2. Uredivanje podataka u programu ArcCatalog

Nakon kreiranja i uredivanja baze podataka sa svim relevantnim podacima slijedi izrada
mreznog skup podataka u ArcCatalogu koja ukljucuje niz koraka kako bi se stvorio
funkcionalan set podataka za analizu dostupnosti u GIS okruzenju.

Proces pocinje otvaranjem ArcCataloga i odabirom geodatoteke u kojoj ¢e se
pohranjivati mrezni skup podataka. Kroz ¢arobnjak za stvaranje mreznog skup podataka,
definiraju se svojstva mreze kao $to su tipovi cesta, ogranicenja brzine, smjerovi voznje i drugi
relevantni faktori.

Vazan korak je povezivanje slojeva podataka, ukljuujuéi prometnice, stanice javnog
prijevoza i ostale relevantne slojeve. Ovi slojevi tvore temelj za stvaranje mreze. Nadalje,
definiraju se atributi i postavke za svaki sloj podataka. Na primjer, za sloj prometnica biraju se
atributi koji ¢e se koristiti za izratun vremena putovanja.

Nakon stvaranja mreZznog skup podataka, mozete koristiti alate za analizu dostupnosti 1
ruta u ArcGIS Desktop aplikaciji. To ukljucuje Network Analyst alate koji koriste mrezni skup
podataka za izraune. VazZno je testirati 1 optimizirati mrezni skup podataka kako bi se osigurala
toc¢nost analiza. Ako se izvorni podaci mijenjaju, potrebno je aZurirati skup podataka kako bi
analize bile temeljene na najnovijim informacijama.

Zavrs$ni korak ukljucuje dokumentiranje cijelog procesa izrade mreznog skup podataka.
To ukljucuje postavke, izvore podataka i eventualne prilagodbe napravljene tijekom izrade.

Ovo omogucava lakse dijeljenje ili ponovno koristenje rada u buduénosti.

7. 4. 3. Vizualizacija i analiza obradenih podataka u programu ArcMap

Za izradu karte dostupnosti javnog gradskog prijevoza koristi se program ArcMap 10.8

koji je jedan od aplikacija unutar sustava ArcGis. Za obavljanje analize dostupnosti koristi se
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alat Service Area unutar ArcToolboxa. Kao bazu podataka koristit ¢emo stvoreni mrezni skup
podataka koji sadrzi informacije o prometnim mrezama, autobusnim i tramvajskim stajaliStima.

U Arctoolboxu, alat "Service Area" nalazi se kao dio sekcije Network Analyst Tools.
Ovaj alat omoguc¢uje nam da odredimo podrucje dostupnosti oko odabranih tocaka koristeci
network skup podataka.

Nakon uvoza prethodno spomenutog mreznog skupa podataka potrebno je postaviti
parametre analize. To ukljucuje odabir tocaka (autobusnih/tramvajskih stanica) za koje ¢e se
racunati podrucje dostupnosti. Upravo Ce stajalista javnog prijevoza posluziti kao tocke od kojih
se mjeri dostupnosti ili prema kojima se mjeri dostupnost. Takoder, potrebno je definirati
parametre trajanja putovanja i udaljenosti koje ¢e se uzeti u obzir pri izracunu podrucja
dostupnosti. U ovom radu koristimo vrijeme kao udaljenost, kao $to je opisano u prethodnom
poglavlju prosjec¢na brzina hoda prosje¢nog stanovnika iznosi izmedu 55-90 metara u minuti,
za potrebe rada koriStena je vrijednost od 70 metara po minuti, §to zna¢i 350 m za 5 minuta te
700 metara za 10 minuta.

Kada su postavljeni parametri, pokre¢e se analiza. Network Analyst ¢e koristiti
informacije iz mreznog skupa podataka kako bi izrac¢unao podrucja dostupnosti za odabrane
tocke. Rezultati analize bit ¢e prikazani kao poligoni koji oznac¢avaju razlicite zone dostupnosti
oko svake odabrane stanice. U postavkama poligona potrebno je odrediti stupanj generalizacije,
tocnije koliko ¢e detaljno biti oblikovani poligoni.

Moguce je dodati neke restrikcije poput vremenskih ogranicenja, smjera ulice (u slucaju
analize u kojoj koristimo vozila) ili neke specificne uvjete, primjerice, ulice kroz koje nije
sigurno prolaziti. Nakon zavrSetka analize, radena je jo$ jedna kontrolna analiza kako bi se
provjerila tocnost dobivenih podataka.

Kroz ovaj proces, analiza dostupnosti omogucava nam bolje razumijevanje kako se podrucja
dostupnosti formiraju na temelju informacija iz network skup podataka-a. Upravo su rezultati
dobiveni ovom analizom fokalna tocka ovog rada u kojem se analizira stanje javnog gradskog

prometa Grada Zagreba.

7.5. Interpretacija dobivenih rezultata

Analiza dobivenih rezultata podijeljena je na dva dijela. U prvom dijelu ¢e biti
analizirana dostupnost tramvajskih stajaliSta 1 javnog tramvajskog prijevoza na isto¢nom,
zapadnom te grupiranom sjevernom, srediSnjem i juznom dijelu grada, dok ¢e u drugom dijelu
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biti analizirana dostupnost autobusnim stajaliStima i javnom autobusnom prijevozu. Prostorni
prikaz dobivenih rezultata ¢e biti zasnovan na zasebnim gradskim cCetvrtima (Sesvete i

Podsljeme) te na grupiranim gradskim cetvrtima.

7. 5. 1. Analiza tramvajskog prometa

Analiza isto¢nog dijela Grada Zagreba obuhvaca prostor gradskih cetvrti Gornja i Donja
Dubrava, Maksimir, Pes¢enica-Zitnjak te mali dio gradske etvrti Sesvete. Na ovom prostoru
prometuju tramvajske linije prikazane u tablici 3. Ujedno, na ovom prostoru se nalaze i okretista
Maksimir, Dubrava, Dubec, Borongaj, Zitnj ak 1 Savisce.

Tab. 3. Gornja i Donja Dubrava, Maksimir, Pe§&enica-Zitnjak, 2023. godine

Broj
tramvajske Naziv tramvajske linije
linije
Zapadni kolodvor —
: Borongaj
2 Crnomerec — Saviée
3 Ljubljanica-Savisce
4 Savski most-Dubec
5 Precko-Park Maksimir
7 Savski most-Dubrava
9 Ljubljanica-Borongaj
11 Crnomerec-Dubec
12 Ljubljanica-Dubrava
13 Kvaternikov trg-Zitnjak
17 Precko-Borongaj

Izvor: ZET, 2011. godine

Alat Service Area pruza nam zanimljive uvide u dostupnost javnog prijevoza unutar
urbanog podrucja (sl. 11). Konkretno, analiza ovog alata otkriva da samo stanovnici koji Zive
unutar uskog pojasa od 350 metara oko glavnih prometnica, kao Sto su Maksimirska ulica,
Avenija Dubrava, Ulica grada Vukovara i Zvonimirova ulica, imaju pristup tramvajskim

stajaliStima unutar 5 minuta hoda. No, zna¢ajno proSirenje dostupnosti javnog prijevoza dogada
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se kada se udaljenost produzi na 15 minuta hoda. Na slici 10 mozemo jasno uociti stambene
cetvrti koje nemaju pristup tramvajskom prometu unutar 15 minuta hoda. To ukljucuje podrucja
poput Gornje Dubrave, s posebnim naglaskom na Klake i MiroSevac, te Donje Dubrave u
Trnavi i Culincu. Ova podruéja udaljena su od tramvajskih stajalista iako imaju znatan broj
stanovnika.

Posebno izdvajamo primjer isto¢no od okretiSta Dubec, gdje se naglasava problem
nepovezanosti gradske Cetvrti Sesveta s ostatkom grada putem tramvaja. Naselje Brestje
predstavlja potpuno izoliran slucaj kada je u pitanju pristup tramvajskom prometu u stvarnom
vremenu. Na prostoru gradske cetvrti Maksimir, jasno se ocrtava linija dostupnosti tramvajskog
prijevoza koja se proteze juzno od Klini¢kog bolnickog centra Rebro. Na podrucju gradske
etvrti Pe$¢enica-Zitnjak, uoavamo da su naselja Kozari putevi i Kozari bok na rubu
dostupnosti tramvajske mreze, Sto predstavlja izazov, uzimajuéi u obzir broj stanovnika koji
zive na tom podrucju.

Nadalje, vazno je spomenuti problemati¢no podruc¢je kampusa Borongaj, gdje se nalaze
veliki fakulteti, ali i postojeéi potencijal za daljnji razvoj Zagrebackog sveucilista. No, trenutno
se ovaj kampus nalazi na samom rubu dostupnosti unutar 15 minuta.

Ipak, najveéi izazov unutar gradske Getvrti Pes¢enica-Zitnjak ne leZi samo u stambenim
podru¢jima, ve¢ i u obuhvacanju velikih industrijskih prostora isto¢no od popularnog
trgovackog centra City Center One. Ova dinamika naglasava potrebu za prometnim planiranjem
koje bi osiguralo bolju povezanost industrijskih zona s javnim prijevozom kako bi se omogucilo

lakSe kretanje radne snage i odrZivije urbano okruZenje.
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S1. 11. Dostupnost tramvajskih stajaliSta na prostoru gradskih cetvrti Maksimir, PeS¢enica-

Zitnjak, Sesvete te Gornja i Donja Dubrava u vremenskom periodu do 5 minuta i izmedu 5 i 15

minuta, 2023. godine
Izvor: Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org, 2023. godine

Daljnja analiza, koja je prikazana na slici 12, usredotocuje se na podjelu prostora na
sjeverni, sredi$nji i juzni dio grada. Ovaj korak analize posebno ¢e istraziti podrucja gradskih
cetvrti kao $to su Podsljeme, Gornji Grad-Medvescak, Donji Grad, Trnje, Novi Zagreb-Istok 1
Novi Zagreb-Zapad. Unutar ovog obuhvatnog podrucja, posebna paznja bit ¢e posvecena
tramvajskim linijama navedenim u detaljnoj tablici 4. Osim toga, vazno je spomenuti da se
unutar ovog prostora nalazi i nekoliko klju¢nih tramvajskih okretista, kao §to su Gracansko
dolje, Mihaljevac, Kvaternikov trg, Zaprude, Sopot i Savski most. Ova okretiSta igraju znacajnu
ulogu u prometnom sustavu grada, omogucéavajuéi optimalno povezivanje razlicitih dijelova

grada s javnim prijevozom i pruzajuci stanovnicima prakti¢an pristup tramvajskim linijama.
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Tab. 4. Popis tramvajskih linija na podruc¢je sjevernog, srediSnjeg i juznog dijela Grada

Zagreba, 2023. godine

Broj Naziv tramvajske linije

tramvajske

linije

1 Zapadni  kolodvor —
Borongaj

2 Crnomerec — Savisée

3 Ljubljanica-Savisce

4 Savski most-Dubec

5 Precko-Park Maksimir

6 Crnomerec-Sopot

7 Savski most-Dubrava

8 Mihaljevac-Zaprude

9 Ljubljanica-Borongaj

11 Crnomerec-Dubec

12 Ljubljanica-Dubrava

13 Kvaternikov trg-Zitnjak

14 Mihaljevac-Zaprude

15 Mihaljevac-Gracansko
dolje

17 Precko-Borongaj

Izvor: ZET, 2011. godine

Nadalje, fokusirat ¢emo se na analizu dostupnosti tramvajskog prijevoza u razli¢itim
dijelovima grada Zagreba (sl. 12) kako bismo dublje razumjeli prometne trendove i nedostatke
u pristupu javnom prijevozu. Kroz analizu razli¢itih gradskih Cetvrti, jasno se o€ituju razliciti
obrasci u pristupu tramvajskim stanicama te izazovi koji se susrecu s ciljem unaprjedenja
prometne povezanosti.

Pocevsi s gradskom Cetvrti Podsljeme, primjecuje se da trenutno postoji samo jedna
tramvajska linija, linija 15 Mihaljevac-Gracansko dolje, koja sluzi ovom podrucju. Takva

situacija dovodi do znacajnih ograni¢enja u dostupnosti tramvajskog prijevoza, posebno unutar
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15-minutnog pjeSackog dohvata, s posebnim naglaskom na pristup unutar 5 minuta. Stoga je
vazno napomenuti da naselja kao $to su Sestine i Mlinovi doZivljavaju izazove u pristupu
javnom prijevozu zbog svoje znatne udaljenosti od najblize tramvajske linije.

U kontekstu gradske ¢etvrti Gornji Grad-Medvescak, situacija je donekle povoljnija, ali
1 dalje ima mjesta za poboljSanje. Vecina tramvajskih linija prolazi kroz srediSnje podrucje
Vlaske ulice i ulice Medve§¢ak, no druga podrudja, poput Salate, jo§ uvijek su zna¢ajno
udaljena od tramvajskog prometa. To stvara izazove za stanovnike ovih dijelova grada koji
imaju ograniceni pristup javnom prijevozu.

Pristup javnom prijevozu u Donjem Gradu se istiCe kao jedan od najbolje povezanih
dijelova grada. Gotovo sve lokacije unutar Donjeg Grada nalaze se na manje od 5 minuta hoda
od najblize tramvajske stanice. Ova izrazito povoljna situacija znacajno olakSava mobilnost
stanovnika te ¢ini Donji Grad jednim od najpristupacnijih dijelova grada Zagreba u smislu
javnog prijevoza.

Analiza gradske cetvrti Trnje pokazuje da je pristup tramvajskim stanicama takoder
povoljan, s ve¢im dijelom podrucja koji zahtijeva manje od 15 minuta hoda do najblize stanice.
Medutim, treba napomenuti da postoje manji nedostaci u pristupu za stanovnike koji ne Zive uz
glavne prometnice kao $to su ulica Grada Vukovara, Savska cesta 1 ulica Marina Drzica, gdje
dostupnost unutar 5 minuta nije osigurana za ve¢i broj stanovnika.

Na juznom dijelu grada, u gradskim cetvrtima Novi Zagreb Istok i Zapad, pristup
tramvajskom prometu je uglavnom povoljan, posebno za stanovnike uz Aveniju Grada
Dubrovnika te okretiSta Zaprude i novog Remetineckog rotora. Stanovnici ovih dijelova grada
imaju mogucnost dostizanja najbliZze stanice tramvaja unutar 5 minuta hoda, olakSavaju¢i im
povezanost s ostalim dijelovima grada. Ipak, postoji izuzetak za neka naselja kao §to su Dugave,
JakuSevec, Hreli¢ 1 Slobostina, gdje je potrebno viSe vremena za dostizanje tramvajske stanice.
S druge strane, na zapadnom dijelu grada, naselja poput Klare, Botinca i Remetinca suo¢avaju
se s izazovima pristupa javnom tramvajskom prijevozu, jer ¢ak ni nakon 15 minuta hoda nemaju
dostupnost tramvajskim stanicama. Ujedno, cijela gradska Cetvrt Brezovica nema pristup
javnom tramvajskom prijevozu. Ova situacija ukazuje na potrebu za daljnjim razmatranjem

prometnih opcija kako bi se olakSala povezanost stanovnika s javnim prijevozom.
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S1. 12. Dostupnost tramvajskih stajaliSta na podrucje sjevernog, srediSnjeg i juznog dijela Grada
Zagreba u vremenskom periodu do 5 minuta i izmedu 5 i 15 minuta, 2023. godine

Izvor: Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org, 2023. godine

Na slici 13, pruza se jedinstvena vizualna perspektiva na zapadni dio grada Grada

Zagreba, otkrivajuéi raznolikost 1 dinamiku njegovih gradskih cetvrti. Ovo podrucje obuhvaca
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poznate gradske &etvrti Crnomerec, Podsused-Vrapée, Stenjevec, Tre$njevka-Sjever i
Tres$njevka-Jug, svaka s vlastitim karakteristikama i urbanim pejzazom.

Prikazane tramvajske linije, koje su navedene u pratecoj tablici 5, povezuju ove dijelove
grada, osiguravaju¢i vitalnu prometnu mrezu koja olakSava mobilnost stanovnistva. Osim
osnovnih poveznica, ovim linijama omoguceno je ucinkovito putovanje izmedu razliCitih
gradskih Cetvrti te njihovih centralnih i perifernih podrucja.

Vazno je spomenuti prisutnost okreti§ta na ovom podrucju. OkretiSte Ljubljanica, s
naglaskom na svoje prostrano spremiste za tramvaje, igra klju¢nu ulogu u odrzavanju i
organizaciji prometa. Okretista poput Crnomerca, Zapadnog kolodvora i Pre¢kog pruzaju
stanovnicima i putnicima prakti¢nu moguénost presjedanja i povezivanja s drugim linijama,
omogucujuci im fleksibilnost u putovanju gradom.

Ovaj prikaz zapadnog dijela grada Grada Zagreba naglasava vaznost javnog prijevoza
u odrzavanju prometne infrastrukture. Tramvajske linije koje se protezu kroz ovo podrucje
predstavljaju vitalne arterije koje povezuju razliite dijelove grada, omogucavajuci
stanovnicima da brzo i ucinkovito dosegnu svoje odrediSte. Uz prisustvo okretista koja
olakSavaju presjedanje i povezivanje, javni prijevoz postaje kljuCan aspekt svakodnevnog

zivota za mnoge stanovnike ovog dijela grada.

Tab. 5. Popis tramvajskih linija na prostoru gradskih ¢etvrti Crnomerec, Tre$njevka-Sjever i

Tre$njevka-Jug, 2023. godine

Broj Naziv tramvajske linije

tramvajske

linije

1 Zapadni kolodvor —
Borongaj

2 Crnomerec — Savisée

3 Ljubljanica-Savisce

5 Precko-Park Maksimir

6 Crnomerec-Sopot

9 Ljubljanica-Borongaj

11 Crnomerec-Dubec

12 Ljubljanica-Dubrava

17 Precko-Borongaj

Izvor: ZET, 2011. godine
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Prilikom detaljnog analiziranja dobivenih rezultata, postaje jasno kako tramvajski
prijevoz nije u potpunosti dostupan unutar gradskih ¢etvrti Podsused-Vrapce i Stenjevec. Ovo
oCito nedostatak otezava stanovnicima ovih dijelova grada pristup javnom prijevozu, $to moze
imati znacajan utjecaj na njihovu mobilnost i svakodnevne aktivnosti.

Na drugoj strani, prostor gradske Getvrti Crnomerec prikazuje relativno dobru
dostupnost tramvajskog prijevoza. Unutar ovog podrucja, tramvajske stanice su dostupne
unutar 15 minuta prakticki na svim lokacijama. Medutim, primjecuje se da se dostupnost
postupno smanjuje kako se kreCemo prema sjeveru, prema obroncima Medvednice. Ovaj
obrazac ukazuje na to da su tramvajske linije i1 infrastruktura uglavnom usmjerene prema
centralnim dijelovima Crnomerca, dok se manje paZnje posveéuje perifernim dijelovima, §to
moze utjecati na mogucnost putovanja za stanovnike tih podrucja.

Situacija u gradskim cetvrtima TreSnjevka-Sjever 1 Tre$njevka-Jug, iako opcenito
povoljna, pokazuje sli¢an obrazac kao i u drugim dijelovima grada. Dostupnost tramvajskih
stanica unutar 5 minuta primjetna je samo u uskom pojasu uz glavne prometnice poput Ilice,
Tratinske, Ozaljske, Juki¢eve 1 Horvacanske. Ovdje se ponavlja izazov koji se proteze kroz
cijeli grad, gdje gusto naseljeni dijelovi izmedu vaznih prometnica ostaju nedostupni
tramvajskom prijevozu. Nedavno proSirenje tramvajskih linija nije obuhvatilo ova podrucja, $to
ostavlja mnoge naselje poput Malesnice, Voltina, RudeSa, Vrbana i Oranica oslonjenima
isklju¢ivo na javni autobusni prijevoz za svoje potrebe mobilnosti.

Ova analiza naglasava potrebu za daljnjim razvojem i proSirenjem tramvajske mreze
kako bi se osigurala ravnomjerna pokrivenost i pristup javnom prijevozu za sve dijelove grada.
Povecanje dostupnosti tramvajskih stanica moze znacajno poboljSati mobilnost stanovnika,

smanjiti guzve na cestama i doprinijeti odrzZivijem urbanom okruzenju.
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7.5.2. Analiza javnog autobusnog prijevoza

Nadalje, fokus ¢emo usmyjeriti na temeljitu analizu javnog autobusnog prijevoza u
zapadnom dijelu grada Zagreba. Ovo podrucje dosad je bilo dosta zanemarivano kada se radi o
tramvajskom prijevozu, te je stoga iznimno zanimljivo istraziti kako se autobusna mreza nosi s
potrebama stanovnika. Obratit ¢emo pozornost na gradske cetvrti koje su ve¢ spomenute u
prethodnom poglavlju o tramvajskom prijevozu - Stenjevec, Podsused-Vrapce te odredeni
dijelovi Tre$njevke Sjever i Jug, konkretno izmedu Slavonske avenije 1 Ljubljanske avenije te
Ilice 1 Aleje grada Bolonje. Na prikazu (sl.14) moZemo jasno vidjeti kako je distribucija
autobusnih stajaliSta povoljna, omogucavajuci znatnom broju stanovnika pristup autobusima u
roku od 5 minuta hoda. Ovaj aspekt pruza odredenu kompenzaciju za ogranicenja koja se

javljaju u pogledu tramvajskih linija na ovom podrucju.
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Kako se dalje udaljavamo prema zapadu 1 sjeveru, prema prirodnim granicama Parka
prirode Medvednica, primjeCujemo da dostupnost autobusnim linijjama postupno opada.
Konkretno, gradska cetvrt Podsused-Vrapce ilustrira kako se raspored autobusnih stajaliSta
postupno prorjeduje, ali je vazno napomenuti da vecina stanovnika i dalje ima pristup
autobusima unutar 15 minuta hoda. Na podrucju gradske Cetvrti Stenjevec, uo¢avamo da se
neka podrucja nalaze udaljena do 15 minuta hoda od najblizeg autobusnog stajalista, a to je
direktna posljedica prisutnosti velikih industrijskih i trgovackih zona, posebice u dijelu
Jankomira.

Sredisnji dio grada, s druge strane, ne obiluje tako gustom mrezom autobusnih linija, a
to je rezultat veoma dobro povezane tramvajske mreze. Vazno ¢voriste za autobusne linije je
Glavni kolodvor, odakle polaze mnoge linije koje povezuju juzne i isto¢ne dijelove grada te
njegove okolne naselja. Sto se ti¢e podru¢ja oko krizanja Slavonske avenije i ulice Marina
DrZi¢a, znacajno je primijetiti da nema nijedno autobusno stajaliSte, $to znaci da stanovnici tog
dijela moraju potrositi viSe vremena da bi dosli do najblize autobusne stanice.

Takoder, TreSnjevka je dobro pokrivena mrezom autobusa zahvaljujuéi blizini
Ljubljanice, koja djeluje kao klju¢no ¢voriste za autobusni promet u tom dijelu grada. Gradska
etvrt Crnomerec takoder nudi solidan raspored autobusnih linija, iako se teren postupno
uspinje prema Medvednici. Bitno je napomenuti da se u ovoj Cetvrti nalazi 1 okretiSte
Crnomerec, koje je poéetna to¢ka za mnoge autobuse koji povezuju zapadni dio grada i njegova
prigradska naselja poput Zapresica i Svete Nedelje.

Analiza javnog autobusnog prijevoza kre¢e od zapadnog dijela grada koji je slabije
obuhvacen tramvajskom mrezom. Podsused-Vrapce 1 Stenjevec ukazuju na manju dostupnost
autobusima, dok je Tre$njevka dobro povezana, a Crnomerec nudi pristojan raspored
autobusnih linija. Sredi$nji dio grada ima manje autobusnih linija zbog razvijene tramvajske
mreze, dok podrucje oko krizanja Slavonske avenije i1 ulice Marina DrZi¢a zahtijeva vece

vrijeme da bi se doSlo do najblizeg autobusnog stajalista.
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U okviru daljnje analize javnog autobusnog prijevoza, fokusiramo se na istocne gradske
Setvrti Grada Zagreba: Maksimir, Gornju i Donju Dubravu te Peséenicu-Zitnjak (sl. 15). Ovaj
prostor zasluzuje posebnu paznju jer se razlikuje od prethodno obradenih podrucja, i to
prvenstveno zbog raznovrsnih autobusnih linija koje su nuzne kako bi nadoknadile nedostatak
tramvajskih linija koje su glavna sredstva javnog prijevoza u drugim dijelovima grada.

Ovaj prostor karakterizira mreza autobusnih linija, ¢iji se smjerovi pretezito krecu iz
sjevernog dijela prema jugu. Ova dinamika je rezultat prisutnosti tramvajskih linija koje
veéinom pruzaju isto¢no-zapadno povezivanje. Medutim, istaknuta iznimka je ulica kneza
Branimira, koja igra klju¢nu ulogu u cestovnoj povezanosti izmedu Zagreba i Sesveta, pruzajuci
vitalnu vezu duz pruge Zagreb-Sesvete.

Posebnost ovog prostora ogleda se 1 u izrazitoj gusto¢i naseljenosti. Gornja 1 Donja
Dubrava te dijelovi Maksimira, kao $to su Kozari bok i Kozari putevi, pokazuju ubrzan rast

naselja, Sto rezultira gus¢im prometom i prometnim izazovima u putovanju javnim prijevozom.
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Gradska cetvrt Maksimir istiCe se izvrsno isprepletenim autobusnim linijama,
zahvaljujuéi se ¢voriStu Svetice. Ono sluzi kao polaziSte za mnoge autobusne linije prema
sjeveru, obuhvacajuéi naselja Remete, Markusevec, Bukovac i Dotrs¢inu te gradsku Cetvrt
Podsljeme. Ovdje je ocigledno izrazen smjer kretanja sjever-jug, s visokim postotkom
stanovnika koji imaju pristup autobusnim stanicama unutar 5 minuta.

Gornja i Donja Dubrava odlikuju se nekonvencionalnom strukturom u usporedbi s
ostatkom grada, §to je izravna posljedica brze urbanizacije od zavrSetka Drugog svjetskog rata
do danas. Ovaj tipi¢an urbani uzorak rezultira uskim ulicama koje otezavaju prolaz autobusima,
ali zauzvrat olakSava pristup autobusnim stanicama. Kozari Bok 1 Kozari Putevi, primjeri brzog
i neplanskog Sirenja naselja, takoder su prometno umreZeni autobusnim linijama koje voze
prema glavnom kolodvoru ili Kvaternikovom trgu.

U istoénim gradskim Getvrtima Pe$¢enica-Zitnjak, osim zona divlje gradnje poput
Kozari Boka 1 Kozari Puteva, dostupnost javnog prijevoza je zadovoljavajuéa. Osim uz
podrugje Savica-Sanci, gotovo svako naselje ima dobru povezanost autobusnim linijama. Moze
se izdvojiti, Slavonska avenija koja igra kljuénu ulogu u javnom prijevozu, olaksavajuéi
putovanje autobusom.

Iako se ve€ina stanovnika isto¢nih gradskih Cetvrti moze pohvaliti pristupom javnom
prijevozu unutar 15 minuta, nekoliko problema se javlja. Primjerice, gusto¢a naseljenosti unutar
tog petnaestominutnog pojasa moze znaciti manju dostupnost. Takoder, frekvencija autobusnih
linijja moZe varirati, ¢esto ovisno o odnosu gradske uprave prema tom podrucju.

Analiza istocnih gradskih Cetvrti otkriva raznolikost i sloZenost javnog autobusnog
prijevoza. Njihova gustoa naseljenosti, urbanisti¢ka struktura i povezanost sa klju¢nim

toCkama igraju zna¢ajnu ulogu u dostupnosti 1 putovanjima putem autobusa.
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Izvor: Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org, 2023. godine
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Preostale gradske zone zasebno su analizirane radi njihova unikatnog znacenja za Grad
Zagreb. To su Podsljeme, gradska ¢etvrt na obroncima Medvednice i koja se ilegalno Siri unutar
granica parka prirode, Sesvete, kao najveca gradska Getvrt od 165,22 km? (Statisticki ljetopis
Grada Zagreba, 2022) te juzni dio grada sa velikim gradskim Cetvrtima Novi Zagreb istok, Novi
Zagreb-Zapad 1 Brezovica. Upravo ove 3 gradske cetvrti Cine tre¢inu ukupne povrSine Grada
Zagreba i predstavljaju pravi prostorni izazov za javni prijevoz.

Gradska cetvrt Podsljeme (sl. 16) predstavlja iznimno intrigantan dio Grada Zagreba
zbog svojeg specificnog polozaja na juznim obroncima Medvednice. Ova gradska cetvrt nosi
sa sobom nekoliko znac¢ajnih karakteristika koje je ¢ine posebnom i unikatnom.

Podrucje Podsljemena obuhvaca vec¢i dio juznih padina Medvednice te se proteze unutar
granica Parka prirode Medvednica. Ova prirodna ograni¢enja postavljaju vazne okvire za
urbanisticki razvoj, Sto dodatno utjece na organizaciju javnog prijevoza. Osim toga, prisutnost
samo dva glavna pravca za promet autobusa dodatno naglaSava izazove u povezanosti ovog
podrucja s ostatkom grada.

Jedan od klju¢nih pravaca za autobusni promet u Podsljemenu je Sljemenska cesta. Ova
cesta ima znacajnu ulogu u povezivanju najviSeg vrha Medvednice, Sljemena, sa okretiStem
Mihaljevac. Ova veza je izuzetno vazna za stanovnike ovog podrucja, pruzajuci im pristup
prirodnom okruzenju i omogucujuci im da se povezu s gradskim centrom.

Drugi bitan pravac je Markusevacka cesta, koja povezuje razlicite dijelove Podsljemena,
poput Markusevca, Baguna, Gra¢ana, Mlinova i Sestina. Ova cesta omoguéuje promet izmedu
tih naselja te pristup drugim dijelovima grada.

Nagib terena 1 vertikalna rasclanjenost ovog podrucja dodatno utjecu na urbanisticki
razvoj 1 gustocu naseljenosti. Naselja su ¢esto koncentrirana uz ove glavne pravce prometa, $to
utjece na analizu dostupnosti javnog prijevoza. Zbog manje naseljenih podrucja i ograni¢enog
gradskog prostora, analiza pokazuje da vec¢ina stanovnika Podsljemena ima relativno kratko
vrijeme potrebno za dolazak do najbliZe autobusne stanice.

U cjelini, Podsljeme je izuzetan primjer kako prirodna ogranicenja, kao $to su planinske
padine i parkovi prirode, utje€u na organizaciju javnog prijevoza i urbanisti¢ki razvoj. Ovo
podrucje ima svoje jedinstvene izazove, ali isto tako pruza svojim stanovnicima jedinstvenu
priliku za zivot u blizini prirode i spokoju, uz pristup glavnim pravcima javnog prijevoza koji

th povezuju sa Sirim gradskim podru¢jem.
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S1. 16. Dostupnost autobusnih stajaliSta na prostoru gradske cetvrti Podsljeme u vremenskom

periodu do 5 minuta 1 izmedu 5 1 15 minuta, 2023. godine

Izvor: Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org, 2023. godine

Gradska Cetvrt Sesvete zauzima posebno mjesto unutar strukture Grada Zagreba, ne
samo zbog svoje veli¢ine ve¢ 1 zbog svoje povijesti i specificnog razvoja. Ova Cetvrt, koja se
prostire na impresivnih 165,22 km2 (prema Ljetopisu Grada Zagreba za 2022. godinu),
predstavlja povrSinski najve¢i dio grada te ima bogatu povijest i znafenje za njegovu
urbanisti¢ku evoluciju.

Sesvete su dugo vremena bile samostalno naselje izvan granica Zagreba i imale su svoju
autonomiju. No, s vremenom se grad Zagreb S§irio 1 spojio se morfoloski s ovim podru¢jem.
lako su Sesvete u odredenom razdoblju bile zasebna prostorna jedinica, promjene u
urbanisti¢kom kontekstu dovele su do njihova ukljucivanja u strukturu Grada Zagreba.

Unutar gradske Cetvrti Sesvete, prisutna je izrazito vidljiva mreZa autobusnih linija (sl.

17) koje se preteZito usmjeravaju prema centru Sesveta. U samom srediStu Cetvrti nalazi se
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glavno c¢voriste koje povezuje razlicite dijelove naselja i omogucuje ucinkovitu mobilnost
unutar Sesveta i prema ostatku grada.

Naglasak na autobusnim linijama prema sjeveru je posebno vazan jer obuhvaca naselja
poput Markova Polja, Vugrovca i Kasine, te podru¢je Gornjih i Donjih Sesveta. Osim toga,
pruzaju¢i pravac prema isto¢noj granici gradske Cetvrti prema naselju Luzan, Cini da se
raznovrsni dijelovi Sesveta povezuju s ostatkom grada.

Na jugoistoku cetvrti, autobusne linije vode prema naselju Dumovec, dok je na jugu
izuzetno vazno naselje Novi Jelkovec. Novi Jelkovec je rezultat velikog urbanistickog projekta
grada Zagreba i odlikuje se odlicnom prometnom povezanos$¢u sa samim centrom Sesveta te
ostalim dijelovima grada. Linija 281, koja vozi sve do Glavnog kolodvora, pruza stanovnicima
Novog Jelkovca brz i praktic¢an pristup svim dijelovima Zagreba.

U cjelini, gradska cetvrt Sesvete predstavlja izazov za organizaciju javnog prijevoza
zbog svoje veli¢ine i raznolikosti naselja. Ipak, prisutnost dobro povezanih autobusnih linija
koje povezuju razlicite dijelove Sesveta omogucuje stanovnicima da se lako kre¢u unutar ¢etvrti
te prema drugim dijelovima grada, ¢ime se osigurava potrebna mobilnost unato¢ prostornim

1zazovima.
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S1. 17. Dostupnost autobusnih stajaliSta na prostoru gradske cetvrti Sesvete u vremenskom

periodu do 5 minuta i izmedu 5 i 15 minuta, 2023. godine
Izvor: Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org,



Juzni dio Grada Zagreba obuhvaca znacajnu tre¢inu ukupne povrsine grada te obuhvaca
tri vazne gradske Cetvrti: Novi Zagreb Istok, Novi Zagreb Zapad i Brezovicu (sl. 18). Ovaj
prostor ima svoje posebnosti i izazove u pogledu organizacije javnog prijevoza te igra kljucnu
ulogu u povezivanju juznih dijelova grada sa svim ostalim dijelovima.

Gradska cetvrt Novi Zagreb Istok izgradena je nakon Drugog svjetskog rata i
karakteriziraju je veliki stambeni blokovi koji su postali dom za brojne stanovnike. Izuzetno je
vazno osigurati kvalitetnu povezanost ovog dijela grada sa svim ostalim dijelovima, s obzirom
na gustocu naseljenosti. SreCom, Novi Zagreb Istok se moze pohvaliti izvrsnom dostupnoséu
javnog prijevoza. Kombinacija tramvajskih i autobusnih linija stvara mrezu koja povezuje ovu
cetvrt s glavnim kolodvorom i drugim dijelovima grada. Naselja poput Travnog, Utrine, Sopot
i Slobostine uzivaju dobro povezane autobusne linije koje osiguravaju brz i u¢inkovit prijevoz.
Posebno treba istaknuti liniju 109, koja spaja &etvrti Crnomerec i Novi Zagreb te je poznata po
visokom broju putnika koje prevozi.

Gradska cetvrt Novi Zagreb Zapad je relativno mlada i1 izgradena je u novijem
vremenskom razdoblju. Unato¢ tome, razvoj javnog prijevoza nije pratilo brzo Sirenje naselja.
Ovdje mozemo primijetiti nesto rjedu mrezu autobusnih linija koje prate glavne prometnice kao
Sto su Karlovacka cesta i Remetinecka cesta. Ova cetvrt se prostire u izduzenom obliku duz
glavnih ulica, §to olakSava organizaciju linija javnog prijevoza i omogucuje relativno brzu
dostupnost autobusnih stanica stanovnicima. Unato¢ manjem broju linija, analiza pokazuje da
su prostorni raspored i dostupnost zadovoljavajuci te da ve¢ina naselja ima pristup autobusnim
stajaliStima u roku manjem od 5 minuta hoda.

Unato¢€ relativno dobrom prostornom rasporedu linija javnog prijevoza, moguci izazov
za juzne dijelove grada mogli bi biti intervali 1 frekvencije linija, posebno u naseljima s velikim
brojem stanovnika. Povecanje frekvencije linija moglo bi dodatno unaprijediti kvalitetu javnog
prijevoza i osigurati brzu i u¢inkovitu povezanost svih dijelova juznog dijela grada Zagreba s
ostatkom grada.

Gradska Cetvrt Brezovica zauzima znacajno mjesto kao druga najveca prostorna cjelina
u okviru Grada Zagreba. Ono S$to je posebno karakteristicno za ovaj prostor jest njegov
poljoprivredni krajolik 1 specifi€an izduzeni tip naselja. Naselja unutar ove Cetvrti nisu
kompaktna kao u nekim drugim dijelovima grada, ve¢ su razdvojena brojnim poljoprivrednim
povrSinama, $to stvara svojevrsnu ruralnu atmosferu.

Autobusne linije igraju klju¢nu ulogu u povezivanju ovih naselja s glavnim gradskim
¢voriStima kao §to su Savski most i glavni kolodvor. Ovaj dobro organizirani prostorni raspored

osigurava da vecina stanovnika ima relativno brz i lagan pristup najbliZoj autobusnoj stanici.
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Analiza dostupnosti pokazuje da je mali broj stanovnika udaljen vise od 15 minuta pjeSice od
autobusne stanice, Sto doprinosi kvalitetnoj povezanosti ruralnih krajeva s centrom Zagreba.
Vazno je napomenuti da percepcija udaljenosti moze biti razli¢ita ovisno o okolini. Kada
razmatramo 15 minuta hoda u centru grada kao $to je Ilica ili glavni trg, to se moze dozivljavati
drugacije u usporedbi s istim vremenom provedenim na cesti koja prolazi kroz polja suncokreta
ili druge poljoprivredne povrsine. Ova posebna dinamika prostora ¢ini Brezovicu zanimljivom

1 drugacijom od ostalih dijelova grada.

~ Novi Zagreb - Zapad
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Sl. 18. Dostupnost autobusnih stajaliSta na prostoru gradskih Cetvrti Novi Zagreb-istok, Novi
Zagreb-Zapad 1 Brezovica u vremenskom periodu do 5 minuta 1 izmedu 5 1 15 minuta, 2023.
godine

Izvor: Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org, 2023. godine

U iduéem poglavlju, gradske cetvrti Brezovica, Sesvete 1 Novi Zagreb Zapad bit ¢e
detaljnije analizirane, uz obuhvacanje specifi¢nih karakteristika i izazova s kojima se suocavaju

te kako javni prijevoz doprinosi njihovoj funkcionalnosti 1 povezanosti s ostatkom grada.
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7. 6. Analiza rubnih dijelova gradskih cetvrti Novi Zagreb-Zapad i Brezovica

U istrazivanju koje su zajednicki napisali autori Ili¢ 1 Toski¢ 2004. godine, naslovljenom
"Transformacija zagrebacke urbane regije", su analizirani sloZeni proces promjena koje su
zahvatile poljoprivredno stanovniStvo i dnevne migrante unutar opsezne zagrebacke urbane
regije. Posebno intrigantan aspekt istrazivanja fokusira se na periferne dijelove grada u kojima
je, kako sugerira njihova studija, tokom 1991. 1 2001. godine Zivio znac¢ajan broj stanovnika sa
ruralnog podrijetla. U ovoj sekciji, naglasak ¢e biti stavljen na analizu tri klju¢na prostora unutar
gradskih Cetvrti: Novi Zagreb zapad 1 Brezovica.

Ovi prostori karakteriziraju svojom veli¢inom 1 znacajnim udjelom ruralnog
stanovniStva, a istovremeno se nalaze u blizini vaznih prometnica koje povezuju glavni grad
Zagreb sa drugim dijelovima Hrvatske. Primjerice, juzno podrucje gradske cetvrti Novi Zagreb
zapad 1 cijela gradska cetvrt Brezovica nalaze se izmedu klju¢nih prometnica kao S§to su
autocesta Zagreb-Rijeka, drzavna cesta koja povezuje Zagreb i Karlovac, zagrebacka obilaznica
te drzavna cesta koja spaja Zagreb preko Velike Gorice sa Siskom.

Dubinska analiza se temelji na precizno prikupljenim podacima o frekvencijama
prometnih linija, odnosno broju autobusa koji prolaze kroz navedene prostore u jednosatnom
vremenskom intervalu. Ovi podaci su od kljuénog znacaja za razumijevanje dinamike prometa,
komunikacije i povezanosti ovih podrucja s centralnim gradskim jezgrom te drugim dijelovima
regije. Osim toga, analiza ¢e vjerojatno istraZiti kako su ovi prometni tokovi evoluirali tijekom
vremena, ukazuju¢i na potencijalne promjene u mobilnosti stanovniS§tva 1 razvoju
infrastrukture.

U konacnici, istrazivanje autora Ilica 1 Toski¢a iz 2004. godine donosi uvid u
kompleksne transformacije zagrebacke urbane regije kroz prizmu ruralnog stanovnistva i
prometne povezanosti. Analiza rubnih podrucja poput Novog Zagreba zapada i Brezovice pruza
vrijedne spoznaje o na¢inima na koje su ova podrucja prilagodila svoje socioekonomske i
demografske karakteristike tokom kljuénih razdoblja, istovremeno odrazavaju¢i utjecaje

glavnih prometnica na njihov razvoj.
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Tab. 6. Popis autobusnih linija na prostoru gradskih ¢etvrti Novi Zagreb-Zapad i Brezovica

Broj Naziv autobusne linije Period (04-14 h) Period (14-24 Prosjek Prosjek

autobusne h) (04-14  (14-24

linije linije h) h)

110 Savski most-Botinec 49 44 4.9 4.4

132 Savski most-Goli Breg- 17 21 1.7 2.1
Brezovica

133 Savski most-Sveta Klara- 20 17 2 1.7
Cehi

159 Savski most-Strmec 14 12 1.4 1.2
Odranski

160 Savski most-Lipnica- 12 11 1.2 1.1
Havidi¢ Selo

161 Savski most- Kupinecki 15 15 1.5 1.5
Kraljevec- Strpet

162 Savski most - ASpergeri 8 10 0.8 1

163 Savski most - Donji Trpuci- 8 6 0.8 0.6
Gornji Trpuci

166 Glavni kolodvor-Donji 5 4 0.5 0.4
Dragonozec

229 Glavni  kolodvor- Odra- 7 7 0.7 0.7
Mala Mlaka

315 Savski most - Lukavec 9 9 0.9 0.9
Ukupno 164 156 1.49 1.42
Aritmeticka vrijednost 1.49 1.42
Medijalna vrijednost 12 11 1.2 1.1

Izvor: Zet info, mobilna aplikacija, 2023. gdoine

U sklopu ovog istrazivanja, prikazani su relevantni podaci kroz tablicu 6 i slike 19 1 20,
koji se odnose na detalje o svakoj pojedinac¢noj autobusnoj liniji koja prolazi kroz analizirano
podrucje. Ovi korisni podaci su dostupni putem nove mobilne aplikacije nazvane "Zet info",

unutar koje su jasno zabiljezena vremena polazaka 1 dolazaka autobusa. Napominje se da je
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analizirani raspored voznji odnosi na radne dane, iskljuc¢ujué¢i vikende i blagdane kako bi se
dobio precizan uvid u svakodnevnu prometnu dinamiku.

Sveukupno, kroz analizirano podrucje prolazi ukupno 11 autobusnih linija, koje putuju
iz dva kljucna pravca: Savskog mosta 1 Glavnog kolodvora. Podaci koji su prikupljeni i
analizirani omogucuju nam da dobijemo prosjeCan broj dostupnih autobusnih linija u

jednosatnom vremenskom intervalu tijekom dva razli¢ita vremenska perioda.

w@»

Novi Zégreb - Zapad

+

Brezovica

«F J | o~ —

Frenkvencija autobusnih linija (N/h) L2l ﬂ(.," B%,
<0.5(1) ; -
0.6-1.0(5) {
—11-15(3) &
- 1.6-20(2)

-2 1 -2.5(1)
-2 6 (3)
Udaljenost

do 10 minuta

I:I Granice gradskih Cetvrti - 0 25 5 kmiee
pichings L 1 1 568

S1. 19. Prostorni raspored dostupnosti autobusnih stajaliSta uz prikaz frekventnosti odabranih
autobusnih linija na prostoru gradskih cetvrti Novi Zagreb-Zapad 1 Brezovica u razdoblju

izmedu 4 h 1 14 h na radni dan 2023. godine
Izvor: Zet info, mobilna aplikacija, 2023. godine, Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org,

2023. godine
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Prvi analizirani vremenski period obuhvaca razdoblje od 4 sata ujutro do 14 sati (sl. 19).
U ovom razdoblju kao polaziste za analizu uzeti su mjesta stanovanja, posebno naselja iz kojih
ljudi putuju prema gradu Zagrebu, usmjeravajuci se prema Savskom mostu i Glavnom
kolodvoru. Rezultati analize pokazuju prosjecno 1.49 autobusnih polazaka po satu, no zbog
izrazitog maksimuma koji donosi linija 110 relevantniji pokazatelj bi bila medijalna vrijednost
koja eliminira ekstremne vrijednosti i izraCun prikazuje realniju situaciju, tako primjerice na
ovom prostoru prometuju samo 1.2 autobusa svakih sat vremena.

Zanimljivo je primijetiti da je autobusna linija Glavni kolodvor - Donji Dragonozec
ostvarila minimalni broj polazaka u ovom periodu, voze¢i svaka 2 sata. Nasuprot tome,
izdvojila se autobusna linija 110 koja povezuje Botinec i Savski most, s ¢ak 4.9 polazaka svakog

sata, ¢ime postaje najfrekventnija linija u tom vremenskom periodu.

Drugi analizirani vremenski period obuhvaca razdoblje od 14 sati do pono¢i (sl. 20).
Ovaj period predstavlja vrijeme povratka ljudi iz grada prema svojim prebivalistima. U ovom
dijelu dana, stanovnicima analiziranog podrucja prosjecno je dostupno 1.42 autobusa svakog
sata. Znacajno povecanje u ovoj brojci ostvaruje autobusna linija 110, koja povezuje Savski
most 1 Botinec, sa prosjecno 4.4 polaska svakog sata, stoga je u tablici 6 prikazana i medijalna
vrijednost koja nam pokazuje da prosje¢no samo 1.1 autobus po satu je dostupan stanovnicima
ovog prostora. Potrebno je istaknuti kako linija Glavni kolodvor - Donji Dragonozec i dalje
biljeZi najnizi broj polazaka, s samo 0.4 putovanja po satu u razdoblju od 14 sati do pono¢i.

Ovi podaci pruzaju dubok uvid u dinamiku autobusnog prometa kroz analizirano
podrucje te omogucuju razumijevanje dostupnosti javnog prijevoza za stanovnike u razli¢itim

vremenskim intervalima 1 u razlicite svrhe putovanja.
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S1. 20. Prostorni raspored dostupnosti autobusnih stajaliSta uz prikaz frekventnosti odabranih

autobusnih linija na prostoru gradskih Cetvrti Novi Zagreb-Zapad i Brezovica u razdoblju izme

14 h 1 pono¢i na radni dan 2023. godine
Izvor: Zet info, mobilna aplikacija, 2023. godine, Geoportal Grada Zagreba, 2023. godine, OpenStreetMaps.org,

2023. godine
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8. Rasprava i zakljuéak

Ovim radom obuhvacen je cjelokupni prostor Grada Zagreba na temelju gradskih cetvrti
kao prostornih jedinica od pojave prvih oblika javnog prijevoza u Gradu Zagrebu sve do danas.

Hipoteza 1: Prostorno Sirenje linija tramvajskog i autobusnog javnog prijevoza pratilo
je prostorno Sirenje urbanih prostora Grada Zagreba.

Grad Zagreb je prvi uredeni javni gradski prijevoz dobio tek krajem 19. stoljeca, kada
je urujnu 1891. godine zapoceo prometovati tramvaj na konjski pogon. S razvojem elektricne
energije i njenim brzim Sirenjem kroz zapadnu i srednju Europu, doSao je red i na prostor
Hrvatske, tadasnje Austro-Ugarske Monarhije, odnosno na grad Zagreb. Uvodenjem elektri¢nih
tramvaja umjesto onih pogonjenih konjima, javni gradski prijevoz postao je vazan ¢imbenik u
strukturi modernog grada. Tramvajska mreZa tog vremena obuhvacala je samo uske dijelove
srediSnjeg Zagreba s nekoliko linija koje su vodile prema parku Maksimir i Savskom mostu,
gdje se nalazilo uredeno kupaliSte na rijeci Savi.

Ako promotrimo razdoblje do Drugog svjetskog rata, primijetit ¢emo da je Sirenje
tramvajske mreze pratilo Sirenje urbanog podrucja grada. No, znacajne promjene dogadaju se s
ubrzanom industrijalizacijom i ekonomskim procvatom koji je Zagreb dozivio nakon 1950-ih
godina. Upravo tada postaje vidljivo da tramvajska mreza ne prati dovoljno brzo Sirenje grada
prema novonastalim dijelovima, a taj trend se nastavlja sve do pocetka 21. stoljeca.

Danas, tramvajska mreZa opsluzuje zadovoljavajuci broj stanovnika Grada Zagreba, no
jasno je uocljiv problem njezine prostorne raspodjele. Proucavanjem gustoce tramvajskih linija
uocavamo da je centar grada vrlo dobro pokriven, uglavnom u smjeru istok-zapad. Medutim,
postoji relativno malo linija koje povezuju sjeverne i juzne dijelove Zagreba.

S druge strane, autobusne linije su na pocetku djelovale kao zamjena za tramvajski
promet. No situacija se bitno mijenja nakon 1950. godine kada se prepoznaje moguénost
uvodenja autobusnih linija na znatno ve¢em urbanom prostoru. Prvi korak bio je premjestaj
autobusnih linija iz srediSta grada prema perifernim dijelovima centralnih gradskih ¢etvrti. Ova
praksa je i1 danas ocita - najvaznija polaziSta autobusnih linija smjeStena su na okretiStima
tramvajskih linija, kao 3to su primjerice Dubec, Crnomerec, Ljubljanica i Savski most.

Promatraju¢i trenuta¢nu raspodjelu autobusnih linija, primjecujemo da je njihova
prostorna pokrivenost puno bolja u usporedbi s tramvajskim prometom. Naravno, postoje
odredeni problemi s frekvencijom autobusa na nekim rutama, no i ti se izazovi mogu prevladati.
Na temelju navedenih ¢injenica, mozemo djelomi¢no potvrditi spomenutu hipotezu: dok

tramvajski promet nije u potpunosti pratio prostorni razvoj grada Zagreba, autobusni prijevoz
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zahvaljujuci svojoj prilagodljivosti te jednostavnijem uvodenju novih linija i unaprjedivanju

starih linija je pratio prostorni razvoj.

Hipoteza 2: Rubna gradska podrucja, unato¢ polozaju izmedu glavnih prometnica,
slabije su povezana linijama javnog gradskog prometa, ali frekvencija linija uvjetuje vrlo dobru
povezanost rubnih gradskih podrucja sa srediStem grada.

Prostor za analizu dostupnosti i ucestalosti prolaska autobusa temeljito je istrazen na
rubnim podrucjima gradskih Cetvrti Novi Zagreb-Zapad i Brezovica. Upravo ovi dijelovi
karakteriziraju nizu urbanizaciju s pretezno ruralnim okoliSem i izduzenim oblikom naselja.
Prije trideset godina, ovaj prostor je veCinom naseljavala agrarna populacija, no nakon
ekonomskog rasta Zagreba nakon osamostaljenja Hrvatske, primje¢ujemo znatan opad u
poljoprivrednoj aktivnosti te sve vece dnevne migracije stanovniStva prema urbanim
podru¢jima Grada Zagreba u potrazi za poslom. Ovaj razvoj dogadaja postao je klju¢an za
osiguravanje optimalne prostorne organizacije linija javnog gradskog prijevoza te njihove
zadovoljavajuce frekvencije.

Rezultati provedene analize jasno pokazuju da je prostorni raspored linija javnog
prijevoza vrlo uskladen s potrebama. Drugim rijecima, tek mali postotak naselja nalazi se izvan
zone dosega linija javnog prijevoza Ciji put traje duze od 15 minuta. No, kada analiziramo
frekvencije autobusnih linija, otvara se novo poglavlje. Situacija nije povoljna za brojno
stanovnis§tvo ovog analiziranog podrucja, buduci da su ovisni o redovima autobusa.

U konacnici, hipotezu 2, koja se odnosi na kvalitetu prostornog rasporeda i frekvenciju
linjja javnog gradskog prijevoza, ne moZemo potvrditi. Naime, prostorni raspored linija je
izuzetno zadovoljavajuéi, ali nedostatak zadovoljavajuce frekvencije autobusa ¢ini se kao
izazov koji treba rijesiti kako bi se osigurala optimalna pokrivenost i dostupnost za stanovnistvo

na ovom podrucju.

Hipoteza 3: Alati unutar geografskih informacijskih sustava imaju znac¢ajan potencijal
u identifikaciji prostora sa slabijom dostupnosti linija javnog gradskog prijevoza.

Kroz analizu pristupa javnom gradskom prijevozu, dobivamo jasan uvid u prometno
stanje nekog grada. U slucaju Grada Zagreba, koji je podijeljen na tramvajski i autobusni javni
gradski prijevoz te istraZivan unutar gradskih cetvrti, otkrivamo zanimljive rezultate.
Fokusiraju¢i se na isto¢ni dio Grada Zagreba, gdje se protezu gradske Cetvrti Sesvete, Maksimir,

Gornja i Donja Dubrava te Pes¢enica-Zitnjak, analiza je otkrila da pristup javnom prijevozu
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unutar 5 minuta postoji samo duz uskih koridora uz glavne prometnice. ProSirenje vremenskog
okvira na 15 minuta donekle poboljsava dostupnost javnog prijevoza u tom dijelu grada.

Prikupljeni rezultati ukazuju na najbolju dostupnost linija javnog prijevoza u srediSnjem
dijelu grada, gdje gotovo svi stanovnici mogu pristupiti tramvajskim stajaliStima unutar 5
minuta. Slika se mijenja prema sjeveru, posebno na obroncima Medvednice. Ocekivano, reljef
postaje prepreka koja ogranicava daljnje prosirenje grada i njegovog prometnog sustava, te
primje¢ujemo da se pristup javnom prijevozu na ovim podruc¢jima uglavnom svodi na prostore
uz glavne prometnice.

Analiza dalje pokazuje kako se prostorna dostupnost unutar 5 minuta znacajno smanjuje
kako se udaljavamo od sredisnjih dijelova grada. U rubnim gradskim ¢etvrtima, ¢ak i 15 minuta
hoda ne moze osigurati pristup najblizoj stanici javnog prijevoza. Ovaj uvid posebno naglasava
potrebu za planiranjem buduceg razvoja javnog gradskog prometa kako bi se osigurala bolja
povezanost i dostupnost za sve stanovnike.

Upotreba geografskih informacijskih sustava za ovakve analize pruza izvrsne alate za
dublje razumijevanje i planiranje buduceg razvoja gradskog prometnog sustava. Stoga, sa

sigurno$¢u mozemo potvrditi hipotezu 3.
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