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Pregledni ¢lanak

OSNOVNE POSTAVKE OPTIMIZACIJE GRADSKIH
PARKIRALISNIH KAPACITETA

Optimizacija parkiralisSnih kapaciteta osobito je vazina za grado-
ve u kojima su u gradskome sredisStu najvise koncentrirani javni, poslov-
ni, turisticki i trgovacki sadrzaji, a slicna je situacija i u drugim dijelovima
grada u kojima postoji izraZen nedostatak parkiralisnih mjesta. U skladu s
time u ovoj se raspravi koncizno razraduju specificnosti ponude i potraZnje
za parkiralisnim kapacitetima, prikazaju postojeci teorijski modeli za
uskladivanje ponude i potraZnje za parkiraliSnim kapacitetima i prikazu-
Jju matematicki primjeri za analizu ucinkovitosti i djelotvornosti koristenja
parkiralisnih kapaciteta. Spoznaje navedene u ovoj raspravi osnovne su po-
stavke za ucinkovitije upravljanje parkiraliSnim sustavom i za optimalno di-

menzioniranje parkiralisnih kapaciteta u gradskim sredistima.

Kljucne rijeci: parkiralisni kapaciteti, iskoriStenje, ucinkovitost, opti-

mizacija

1. Uvod

Optimizacija gradskih parkiraliSnih kapaciteta jedan je od suvremenih
fenomena u prometu i vaZzan predmet istraZivanja urbane ekonomike. Nedo-
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voljna istrazenost toga fenomena najéeSée rezultira potkapacitiranoséu ili
prekapacitirano$¢u parkiraliSta. U prvome slucaju postoji velika nezadovoljena
potraznja koja rezultira guZvama na gradskim prometnicama, to¢nije velikim
brojem vozila koja kruZe gradom u potrazi za slobodnim parkirnim mjestom, a
u drugome slucaju poduzeca koja upravljaju parkiraliStima ne koriste optimal-
no parkiraliSne kapacitete, Sto produzava vremensko razdoblje povrata investi-
cija i obeshrabruje druge potencijalne privatne investitore za ulazak na ovaj seg-
ment trZiSta. Prekapacitiranost parkiraliSta ukazuje i na neoptimalno koriStenje
gradskoga prostora kao oskudnoga resursa i na visoke oportunitetne troskove.
Optimalnim dimenzioniranjem novih, i kvalitetnijim iskoriStavanjem postojecih
parkiralis$nih kapaciteta mogucde je rjesiti taj problem. Da bi se problem rjeSio i da
bi se dokazala postavljena hipoteza, primijenjene su metode mikroekonomske i
statisticke analize i matematicka metoda.

2. Specificnosti ponude i potraznje za parkiraliSnim prostorom

Ponuda parkirali$nih kapaciteta oznacuje broj parkirnih mjesta koja se nude
ili stoje na raspolaganju na odredenom geografskom prostoru u odredeno vrije-
me. Potraznja za parkiraliSnim kapacitetima ukupnost je zahtjeva za odredenim
brojem parkirnih mjesta uz definiranu cijenu parkiranja u odredenome vremensko-
me razdoblju. Potraznja za uslugama parkiranja jedna je od osnovnih determinanti
za formiranje ponude parkirali$nih kapaciteta.

Nedostatak parkirnih mjesta najizrazitiji je u gradskim srediStima, gdje
su koncentrirani javni, poslovni, turisticki i trgovacki sadrzaji. To upucuje
na Cinjenicu da je potraznja za parkiraliSnim prostorom izvedena potraznja.
IzmjeStanjem poslovnih subjekata izvan srediSta grada pridonosi se sman-
jenju potraznje za parkingom. Urbana ekonomika izborom lokacije za tvrtke i
kuéanstva na podrucju grada izravno odreduje mogucénost optimizacije koriStenja
parkiralisnih kapaciteta. Specificnost prometne ponude parkiraliSnih kapacite-
ta proizlazi i iz ¢injenice da gradske vlasti izravno odreduju cijenu parkinga za
kratkotrajne korisnike i cijenu mjese¢nih povlastenih parkiraliSnih kartica. Ova
konstatacija vrijedi za gradska komunalna poduzeéa kojih je djelatnost naplata
parkiranja. Povecanjem cijene parkiranja destimulira se potraznja za parkingom,
a zbog slabe elasti¢nosti potraznje povecavaju se prihodi gradskih komunalnih
poduzeca koja upravljaju parkiraliStima. Ponuda parkirali$nih kapaciteta veoma
se sporo prilagoduje oscilacijama potraznje za parkiranjem. Diferenciranjem ci-
jena i izgradnjom viSeetaznih garaznih objekata Sto ih grade privatni investito-
ri, gradska komunalna poduzeca ili privatno-javnim partnerstvom pridonosi se
kvantitativnom poboljSanju ponude. Primjenom telematike u gradskome prometu
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omogucuje se kvalitativno poboljSanje ponude. Razvijaju se sustavi upravljanja i
upucivanja vozaca prema slobodnim parkiraliSnim mjestima, a time se smanjuju
prometna zagusenja i gubitci vremena za traZzenje slobodnoga parkirnoga mjesta i
poboljSava se iskoristenje postojecih parkiraliSnih kapaciteta.

Meduodnos ponude i potraznje za parkiraliSnim kapacitetima u gradovima
zorno je predocen grafikonom 1.

Grafikon 1:

MEDUODNOS PONUDE I POTRAZNJE ZA PARKIRALISNIM
KAPACITETIMA U GRADOVIMA
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Bitne ekonomske znacajke ponude prakiraliSnih kapaciteta proizlaze i iz
dugoga Zivotnoga vijeka garaznih objekata ili parkiraliSnoga prostora kao dijela
gradske prometne infrastrukture, iz visokih investicija i iz dugoga roka povrata.
Za ponudu parkirali$nih kapaciteta promatrano u kratkome roku moZe se ustvr-
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diti da je neelasti¢na. Dugi je rok definiran razdobljem u kojemu se mogu izgra-
diti novi garaZni objekti ili organizirati novi parkiraliSni prostori na kojima se
moZe ostvariti dodatna ponuda parkiraliSnih mjesta. Da bi osigurali §to veéi broj
parkiraliSnih mjesta mnogi europski gradovi prisiljeni su traziti rjeSenje u izgradn-
ji skupih podzemnih garaznih objekata. U nacelu, dugi rok traje toliko vremena
koliko je potrebno da se izgradi i osposobi garazni objekt za uporabu. Kapacitete
parkiralisnih kapaciteta karakterizira i nemoguénost alternativne upotrebe.

Opéenito promatrano i potraznja za parkiraliStem neelasti¢na je. Ova tvrdnja
vrijedi unato¢ Cinjenici da zbog visoke cijene parkiranja u pojedinim garaZama
redovito ima slobodnih mjesta. Iskustva pokazuju da se ukupna potraznja ne
smanjuje, nego da se povecava broj vozila koja kruze gradom u potrazi za slobod-
nim parkirnim mjestom na jeftinijim parkiraliStima ili se povecava broj neregu-
larno parkiranih vozila. Nedovoljna elasti¢nost ponude i potraznje za parkingom
upucuje gradske vlasti na poduzimanje ekonomskih (uvodenjem visokih pristojbi
za ulazak vozila u srediSte grada) i neekonomskih mjera regulacije (zabrana ula-
ska vozila u srediSte grada).

3. Uskladivanje ponude i potraznje parkiraliSnih kapaciteta

Za izracun potrebnoga broja parkirnih mjesta u gradskim srediStima potreb-
no je uzeti u razmatranje brojne ¢imbenike koji ne moraju biti isti za svaki grad.
Cimbenici kao $to su: koncentracija stambenih objekata u gradskome sredistu,
koncentracija razliCitih atraktivnih sadrZaja u srediSnjem dijelu grada, stupanj
razvijenosti javnoga gradskoga prometa, prostorni raspored trgovackih i usluznih
sadrzaja i sadrZaja opée namjene, razlog su za dolazak vozila u srediSte grada i
znac¢ajno utje€u na dimenzioniranje potrebnoga broja parkiraliSnih mjesta.

Postoji nekoliko teorijskih metoda za odredivanje potrebnoga broja mjesta
za parkiranje u gradskim sredistima, od njih se navode vaZznije:

1) Prema stupnju motorizacije — broj potrebnih mjesta za parkiranje u grad-
skom sredistu odreduje se tako da se na 5 do 8 registriranih osobnih vozila osigura
jedno mjesto za parkiranje, tj.

E 1

P= (1)
kxD

' Formule (1) i (2) preuzete su iz Cerovac, V. (2001.)
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gdje je:
P — potreban broj parkirali$nih i garaZznih mjesta u gradskome srediStu
E — broj stanovnika grada

k — koeficijent koji ovisi o gradskim prilikama i krece se u rasponu od 5 do 8.
Ovim se koeficijentom opisuje razvijenost javnoga gradskoga prijevoza u odnosu
na ukupan broj putovanja. Koeficijent vrijednosti 8 opisuje gradove s razvijenim
i organiziranim sustavom javnoga gradskoga prijevoza, a koeficijent vrijednosti 5
opisuje slabo razvijen i koriSten javni gradski prijevoz (u nacelu se njime koriste
oni koji nemaju mogucénost koristenja osobnog vozila)

D - stupanj motorizacije (broj stanovnika na jedno vozilo ili broj vozila na
1 000 stanovnika)

2) Prema broju stanovnika grada — na svakih 100 stanovnika u gradskome
srediStu osigurava se jedno do dva mjesta za parkiranje i garaZiranje.

3) Prema broju motornih vozila koja ulaze u tijeku dana u srediSte grada — za
7 % do 9 % vozila koja ulaze u srediSte grada osigurava se parkirali§ni prostor.

4) Prema povrsini srediSnjega dijela grada — broj potrebnih mjesta za par-
kiranje u gradskome srediStu odreduje se tako da se na jedan hektar povrSine
srediSnjega dijela grada osigura 60 do 100 mjesta, tj.

P=Sxn )

gdje je:
S — povrSina srediSnjega dijela grada u hektarima
n — broj parkiraliSnih mjesta (60 do 100).

5) Prema namjeni izgradenih objekata — u svijetu se koriste razli¢iti normativi
za procjenu broja parkiraliSno-garaznih mjesta u odnosu na namjenu izgradenog
objekta.

4. Ucinkovitost koriStenja parkiraliSnih kapaciteta

Kapaciteti ponude parkiranja izrazavaju se brojem parkirnih mjesta. Potrebno
je napraviti razliku medu statickim i dinamickim kapacitetom parkiralista. Staticki
kapacitet izraZen je brojem vozila koja mogu biti parkirana u isto vrijeme (isto-
dobno), a dinamicki kapacitet ukupnim brojem vozila koja se mogu parkirati na
parkiraliStu u promatranoj jedinici vremena (primjerice, u jednome danu). Ako je
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staticki kapacitet parkiraliSta 458 parkiranih mjesta, radno vrijeme parkiralista 14
sati i prosjeCno vrijeme izmjene vozila na jednome parkirnome mjestu dva sata,
to znaci da je dinamicCki kapacitet parkiraliSta 3 206 vozila na dan. Dinamicki
se kapacitet moZe povecati skra¢ivanjem vremena izmjene vozila na parkirnome
mjestu, $to se u praksi provodi vremenskim ograni¢avanjem trajanja parkiranja.

Dok se potraznja za parkiraliSnim prostorom na gradskome prometnome
trziStu povecava brze od ponude, gradska ¢e prometna poduzeca teziti povecanju
svoje ponude. Bududi da su ograni¢ene moguénosti prizemnoga parkiranja,
rjeSenja su, dakako, i garazno-parkiraliS$ni objekti. Tako se i u ovome segmentu
prometnoga trziSta razvila konkurencija, i to prije svega medu gradskim komunal-
nim poduzecima koja pruzaju uslugu naplate parkiranja i privatnim investitorima
koji su spremni uloZiti svoj kapital u djelatnost parkiranja. Gradsko prometno
trziSte parkiraliSnoga prostora odlikuje oligopolna trZiSna struktura. Oligopol je
takvo stanje na trzi$tu na kojemu ponudu formira mali i ograni¢en broj ponudaca.
NiZe cijene parkiranja monopolisti¢kih gradskih komunalnih poduzeca (Ciju vi-
sinu odreduju gradske vlasti) zbog nemoguénosti povecanja ponude ne mogu
prisiliti privatne investitore na jednako sniZenje cijene. Tako privatni investitori
naplacuju parkiraliSne usluge po viSoj cijeni i zadrZavaju svoj dio trZiSta. Zbog ve-
like se potraznje za parkirnim mjestima privatni investitori veoma cesto ponaSaju
poput monopolista, i to tako da nastoje Sto vecu dobit osigurati visokom razinom
cijene parkinga, a ne boljim koriStenjem kapaciteta vlastitih parkiralista. Takva im
politika osigurava visoku dobit, ali je posljedica nezadovoljstvo gradana i veliki
broj vozaca na gradskim prometnicama u potrazi za jeftinijim parkingom. Dalje,
neiskoriStenost kapaciteta privatnih investitora moze djelovati destimulirajuée na
ulazak novih investitora na ovaj segment trziSta. UgroZenost moguc¢nos¢u konku-
rencije privatni investitori mogu sprijeciti pove¢anjem ponude ili ¢ak trazenjem
podrske od javnosti. TraZenje podrSke od javnosti oni mogu zasnivati na oskudno-
sti gradskog prostora i sukladno s time, na sprjeCavanju izgradnje (nepotrebnih),
usporednih parkirali$nih kapaciteta.

Ponudu parkirnih mjesta na gradskome prometnom trZiStu karakterizira ve-
liki udio fiksnih troskova u ukupnim troSkovima poslovanja poduzeéa koja se
bave uslugama parkiranja. Tako je stupanj iskoriStenosti parkirali$nih kapaciteta
odlucujuéi ¢imbenik ucinkovitosti i djelotvornosti poslovanja poduzeca koja se
bave pruZanjem usluge parkiranja. Zato se iskoriStenost kapaciteta parkirali$ta
moze iskazati kao odnos veli¢ine kapaciteta kao potencijalne moguénosti (zau-
zetost svih parkiraliSnih mjesta u tijeku radnoga vremena -ZPM) i ostvarene
realizirane zauzetosti parkirnih mjesta u tijeku radnoga vremena parkiraliSta
(ZZM).

Prosjecna zauzetost parkiraliSnih mjesta u tijeku dana na parkiraliStu moze
se izraCunati uz pomo¢ slijedecega izraza:
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. 2M = axt )

Y7ZM - prosje€an broj zauzetih parkiraliSnih mjesta u tijeku dana
A - prosjecan broj vozila koja u tijeku dana ude na parkiraliste
t, - prosjeCno vrijeme parkiranja jednoga vozila (sati)

T - ukupno dnevno vrijeme rada parkiraliSta (sati)

Sada je moguce izaCunati prosjecnu iskoristenost kapaciteta (UP) parkiralista:

Y zm

UP = x100 C))

> PM

Prosjecnu iskoriStenost kapaciteta moguce je izraCunati i stavljanjem u omjer
prosjecnoga broja vozila koja u tijeku dana udu na parkiraliSte i dinamickoga ka-
paciteta parkiraliSta (DM).

UP=L><]00

> DM )

Unatoc Cinjenici da se u jednome satu na jednome parkirnome mjestu moze
izmijeniti viSe vozila (teorijski kapacitet), poduzeca koja upravljaju parkiraliStima
teSko mogu ostvariti 100 % iskoriStenost, bilo statickoga, bilo dinamic¢koga ka-
paciteta.

Cini se primjerenim koristiti se navedenom formulom (3) samo za parkiralista
na kojima se ne ostvaruje pravo na povlaSteno parkiranje (stanari i tvrtke na
podrucju naplate parkinga). Ta ¢injenica, osobito sa stajaliSta gradskih komunal-
nih poduzeéa, upucuje na potrebu uvodenja u razmatranje i pojma djelotvornoga
kapaciteta parkiraliSta (XEM). Djelotvoran je kapacitet parkiraliSta onaj kapaci-
tet koji se moze ostvariti uz postojeca ogranic¢enja u poslovanju. Taj je kapacitet
obi¢no manji od ukupnoga kapaciteta, a to je zbog Cinjenice da je znacajan posto-
tak parkirnih mjesta zauzet stalnim pretplatnicima (stanari i tvrtke - N), §to sman-
juje mogucénost izmjenjivanja vecega broja vozila na jednome parkirnome mjestu,
osobito u vrijeme prijepodnevnoga vr§noga opterecenja. Pretpostavka je da se ovi
automobili zadrZavaju na parkingu prosjecno t, = 8 radnih parkirali$nih sati. To je
i pravi razlog zbog kojega se u vr$nim razdobljima stvaraju velike kolone ¢ekanja
na ulazu u zatvorena parkiraliSta ili se povecava broj vozila koja kruze gradskim
prometnicama u potrazi za slobodnim parkirnim mjestom.
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Djelotvoran se kapacitet parkiraliS§ta moZe izraCunati uz pomoc¢ slijedecega
izraza:

EEM=ZPM—N:r' (6)

Tako je, primjerice, prema evidenciji Sektora parkiraliSta TD Rijeka pro-
met u gradu Rijeci u godini 2008., pravo na parkiraliSnu karticu (stanari i tvrtke
na podrucju naplate parkiranja - tarifa povlastene kartice za stanare je 40 kuna
mjesecno, ili 1,29 kuna dnevno) ostvarilo 3.185 vozila. Buduéi da od toga broja
samo 55 vozila ostvaruje povlasteno parkiranje u garaznome objektu privatnoga
investitora, proizlazi da je ¢ak 73,05 % ukupnih kapaciteta (4.291 parkirno mje-
sto) koja su pod ingerencijom i naplatom TD Rijeka promet zauzeto dugotrajnim
korisnicima, tj. da je svakoga trenutka radnoga vremena parkiraliSta zauzeto 1.791
mjesto dugotrajnim korisnicima. To znaci da je djelotvoran kapacitet parkiraliSta
pod ingerencijom TD Rijeka promet oko 2.500 (4.291 - 1.791) parkirnih mjesta.

Ucinkovitost koriStenja djelotvornoga kapaciteta moze se izracunati po for-
muli

(A—N)Xf“

UE=—<L— 0
Y EM

To ne znaci da se ne moraju postovati potrebe stanovnika gradskih sredista,
dapace, ali se ne smije smetnuti s uma mo¢ prikupljenoga novca od naplate par-
kiranja. Kruzni tok novca prikupljenoga od naplate parkiranja mora te¢i od ko-
risnika do njih istih (Korisnik — Gradski promet — Korisnik), da bi taj novac
bio iskoriSten za kvantitativno i kvalitativno unapredenje ponude parkirali$nih
kapaciteta, da bi se poboljsale gradske prometnice, unaprijedila organizacija grad-
skoga prometa i u konacnici gradski promet u svim svojim segmentima ucinio
ucinkovitijim i jeftinijim na zadovoljstvo svih gradana.

Realna (stvarna) zauzetost broja parkiraliSnih mjesta moze se izraCunati uz
pomo¢ slijedecega izraza

ZRP=[A—N)er,+er| (8)
T T

U skladu s time, realna se (stvarna) ucinkovitost koriStenja kapaciteta
parkiraliSta izracunava uz pomo¢ slijedeéega izraza:

_ > RP

UR E Y, 9)
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Numericki primjer

Na osnovi statistickih podataka TD Rijeka promet u godini 2009., na
parkiraliste “Delta” (jedno od najvaznijih gradskih zatvorenih parkiraliSta u
Rijeci, 458 parkirnih mjesta) pristizalo je prosje¢no 1.569 vozila dnevno. Radno
je vrijeme parkiraliSta 14 sati, a prosjecno je trajanje parkiranja vozila dva sata.
Prosje¢no trajanje parkiranja izracunano je kao omjer ukupnih prihoda i broja
naplacenih parkirnih kartica. Broj dugotrajnih korisnika iznosi 350 i oni se u pro-
sjeku koriste parkirnim mjestom 8 radnih sati parkiralista.

Primjenom formule (3) dobiva se da je prosjecan broj zauzetih parkirali§nih
mjesta na ovome parkiraliStu u tijeku dana 224. Primjenom formule (4) dobiva
se da je prosjecna iskoriStenost parkiraliSnih kapaciteta 48,9 %. Isti se rezultat za
prosjecnu iskoriStenost parkirali$nih kapaciteta dobiva i primjenom formule (5).
Djelotvoran kapacitet parkirali§ta dobiva se primjenom formule (6) i iznosi 458 —
200 = 258 parkirnih mjesta. Ucinkovitost koriStenja djelotvornoga kapaciteta do-
biva se primjenom formule (7) i iznosi 67,44 %. Realna (stvarna) zauzetost broja
parkiraliSnih mjesta u tijeku dana dobiva se primjenom formule (8) i iznosi 174 +
200 = 374 parkirno mjesto. Sukladno s time, primjenom formule (9) izraunava se
realna (stvarna) ucinkovitost koriStenja kapaciteta parkiralista od 81,65 %.

5. Zakljuéak

Rjesenje problema parkiranja u gradskim sredistima zahtijeva interdiscipli-
narni pristup koji sagleda sve aspekte prometnih potreba, ocuvanja prostora gra-
da, zastite okoliSa i ekonomske prihvatljivosti mogudih rjeSenja. Optimizacijom
parkirali$nih kapaciteta Zeli se izbjeéi potkapacitiranost ili prekapacitiranost, to¢nije
Zeli se postici Sto veca djelotvornost iskoristenosti. U praksi je veoma teSko odrediti
i dimenzionirati optimalni broj parkiraliSnih mjesta zbog oscilacija potraznje uvje-
tovanih neravnomjernim pristizanjem vozila u srediSte grada i nejednakim trajan-
jem parkiranja. Optimalni je broj parkiraliSnih mjesta onaj koji pruza korisnicima
primjerenu razinu usluge parkiranja (sa Sto manje ¢ekanja ili traZenja slobodnoga
parkirnoga mjesta), a poduzeéima koja pruzaju uslugu parkiranja zadovoljavajuce
prihode. Za uskladivanje ponude i potraznje parkiraliSnih kapaciteta u gradskim
srediStima osobito su vazne metode: 1) prema stupnju motorizacije, 2) prema broju
stanovnika, 3) prema broju motornih vozila koja ulaze u tijeku dana u srediste grada,
4) prema povrsini srediSnjega dijela grada, 5) prema namjeni objekata.

Sa stajaliSta poduzeéa koja pruzaju uslugu parkiranja nastoji se da stu-
panj iskoriStenosti bude Sto veci, da tezi maksimumu. Da bi djelotvornost toga



D. PUPAVAC, R. MARSANIC: Osnovne postavke optimizacije gradskih parkiralinih kapaciteta 485
EKONOMSKI PREGLED, 61 (7-8) 476-485 (2010)

iskoristenja, a time i prihodi od naplate parkiranja bili $to veci, potrebno je poznava-
ti razliku medu statickim, dinamickim i efektivnim kapacitetom parkiraliSta, tocno
izmjeriti djelotvornost koriStenja svakoga od navedenih kapaciteta i odrediti realnu
(stvarnu) zauzetost parkiraliSnih mjesta u tijeku dana i u skladu s time, odrediti
realnu (stvarnu) djelotvornost koristenja kapaciteta parkiraliSta. Da bi se u tome
i uspjelo, prijeko je potrebno istraZiti i utvrditi sve relevantne teorijske znacajke i
¢imbenike parkiraliSnoga sustava opcenito, a posebno pratiti ponasanje korisnika
postojecih parkiraliSnih kapaciteta uz pomo¢ ulaznih i izlaznih parametara.
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BASIC PROPOSITIONS FOR OPTIMIZATION
OF THE CITY PARKING CAPACITY

Summary

Optimization of parking capacity is particularly important for the cities where
the public, business, tourist and shopping facilities are concentrated mostly in the
city center. However, a similar situation exists in other parts of the city where there
is a pronounced lack of parking spaces. Accordingly, the article elaborates specific
supply and demand for parking facilities, reviews the existing theoretical models
for the match between supply and demand for parking facilities, and presents a
mathematical analysis of patterns of efficiency and effectiveness of use of parking
facilities. The obtained results are the basic settings for the efficient management
of the parking system and the optimal design of parking facilities in urban centers.
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