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PREDGOVOR

Morske autoceste (eng. Motorways of the Sea ili Marine Highways) su
postojeci ili novi pomorski servisi integrirani u logisticki lanac od vrata do vrata
koristeCi odrzive, redovite, ucCestale, visokokvalitetne i pouzdane tzv. short sea
shipping veze. Morske autoceste praktiCan su primjer definicije kombiniranog
prijevoza. Radi se o prijevozu intermodalnim nacinom gdje je pomorski dio veci dio

puta, uz koristenje Zeljezni¢kog te cestovnog sustava u §to manjem dijelu putovanja.

Uzme li se u obzir da su pouzdanost, efikasnost, sigurnost te zastita i
oCuvanje okoliSa glavne karakteristike i komparativhe prednosti promatranog
sustava, pocetak i funkcioniranje sustava morskih autocesta zahtijeva uskladenost
svih subjekata uklju¢enih u prijevozni proces. Osim toga, infrastruktura predstavlja
temelj za izgradnju kvalitetnog te ekoloski i socio-ekonomski odrzivog prometnog
sustava. Za ostvarivanje spomenutih karakteristika, osim tehniCkog dijela
organizacije prijevoza u smislu tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja za ostvarivanje
ucinkovitog, optimiziranog te ekoloski i socio-ekonomski prihvatljivog intermodalnog
sustava prijevoza, potrebna je i potpuna administrativna i logistiCka uskladenost svih
sudionika. Potrebno je uciniti dodatan napor radi podizanja razine usluge kako bi
intermodalni sustav prijevoza postao konkurentniji u odnosu na cestovni sustav
prijevoza. Spomenuto je moguce ostvariti ukoliko se razvoj prijevoznog servisa
(unutar kojega je sustav morskih autocesta sastavni dio) shvac¢a na razini koridora
(prometnog pravca od polaziSta do odredista) i sve aktivnosti za njegov razvoj i
funkcioniranje planiraju i implementiraju na cjelokupnom pravcu, a ne samo na

nacionalnoj osnovi.

Intermodalni sustav prijevoza podrazumijeva prijevoz uklju€ujuéi dvije ili vise
vrsta prijevoza. Morske luke su u tom smislu ¢voriSte u kojem se spajaju tehnologije
prijevoza; cestovni, ZeljezniCki i pomorski sustav prijevoza. Kako bi se osigurala
konkurentnost i ucinkovitost intermodalnog sustava prijevoza u odnosu na
konvencionalni cestovni prijevoz, luka mora biti iznimno proto¢na, odnosno
potencijalna uska grla koja mogu nastati unutar luke moraju biti svedena na
minimum. Najvece prijetnje su u pogledu infrastrukturnin kapaciteta, efikasnosti
prekrcaja te interakcije i povezivanja razli€itih sustava prijevoza. U procesu planiranja

prijevoza, odabir luke uvelike utjeCe na pravac u daljnjem prijevozu do odredista.



tereta te ostvaruje veci drustveni i gospodarski u€inak na odredenom podrucju. 1z tog
razloga istrazivanje je usmjereno na lucki sustav i popratnu prometnu infrastrukturu u

funkciji povezivanja istih sa identificiranim gravitacijskim trzistima.

Kao voditelj i suradnik viSe znanstvenih i strunih projekta vezanih uz razvoj
intermodalnog (odrzivog) sustava prijevoza u Republici Hrvatskoj i Euroskoj Uniji,
uvidio sam da postoji odredeno neznanje u razumijevanju nacina funkcioniranja
sustava morskih autocesta vec¢inom u dijelu integracije razli€itih vrsta prijevoznih
sustava. Posebno je izrazen problem nadogradnje samih servisa kao $to su
promocija, informatiCko pracenje posiljke, informaticko planiranje i organiziranje
poSilike, sustavna identifikacija ,uskih grla“ u funkcioniranju servisa i prometnog
sustava te osiguravanje sustavnog pracenja razine kvalitete i oneciS¢enja okolisa. U
prethodnim istrazivanjima uoCio sam kako je prakticno znanje korisnika, ali i
znanstvena i struCna literatura na temu Kkriterija koji utje€u na funkcioniranje
cjelokupnog servisa od vrata do vrata, posebice u pogledu ekoloSke i socio-
ekonomske ucinkovitosti cjelokupnog sustava vrlo ograniCena, odnosno da kriteriji
nisu jasno definirani. Stoga sam doktorskim radom naslova ,Model implementacije
sustava morskih autocesta u funkciji zaStite okolisa“ pokusao istraziti, prepoznati i
detaljno objasniti sve kriterije i potkriterije koji unutar luckog sustava definiraju
pretpostavke za uspjeSnost i ekoloSku odrzivost implementacije sustava morskih

autocesta kroz odredeni prometni pravac.

S obzirom na Cinjenicu da sustav morskih autocesta podrazumijeva koristenje
viSe nacina prijevoza uz obavezno koriStenje pomorskog prijevoza (short sea
shippinga), lu¢ki sustav kao toCka spajanja, prepoznaje se kao najvazniji i
i luCki sustav neke zemlje ili podrucja te jasno prikazati i dokazati koji model treba
primijeniti da bi se osigurale pretpostavke za ekolosku i socio-ekonomsku odrzivost
buducih sustava morskih autocesta kroz odredene pravce. Takoder, na temelju
prepoznatih kriterija moguée je ocjenjivati postojece lu¢ke sustave i sustave morskih
autocesta te identificirati uska grla i otkloniti nedostatke. Ovo istraZivanje je osiguralo
pocCetne pretpostavke za buduca istrazivanja koja trebaju i¢i u pravcu valoriziranja
svakog potkriterija ¢ime ¢e se moci kvantitativno usporedivati postojeCe servise i

simulirati koje i u kojem obimu odredene infrastrukturne investicije mogu doprinijeti



povecanju ucinkovitosti, pouzdanosti, smanjenju oneciS€enja i zastiti okolisSa te

konkurentnosti odredenih prometnih pravaca.

|zrazitu zahvalnost dugujem svojem mentoru izv. prof. dr. sc. Alenu Jugovi¢u
koji me je svojim znanjem, besprijekornom voljom i vje€itom spremnoS$¢u za
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izvrsne i dobar putokaz za nastavak, a njegova je energija znacCajno utjecala na

mene i ubrzala cijeli doktorski studij i samo istrazivanje.
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SAZETAK

Promet, pogotovo cestovni prijevoz kao jedan dominantnih sustava prijevoza,
uzrokuje iznimno negativan utjecaj na okolis i drustvo. OCcCituje se kroz ucestala
prometna zaguSenja, povecani rizik od prometnih nezgoda, poveéanu razinu buke,
povecani stres svih sudionika i druStva opcenito, velike koli€ine Stetnih ispusnih
plinova koje prijevozna sredstva direktno ispustaju u okoli$ te one koje su ispustene

u procesu proizvodnje pogonskog goriva.

Morske autoceste su pomorski servisi integrirani u logisticki lanac od vrata do
vrata koristec¢i odrzive, redovite, ucCestale, visokokvalitetne i pouzdane short sea
shipping veze. Morske autoceste praktiCan su primjer definicije kombiniranog
(odrzivog) prijevoza. Radi se o prijevozu intermodalnim na¢inom gdje je pomorski dio
veéi dio puta. Sustav morskih autocesta ne zahtjeva znacajne infrastrukturne
investicije u lukama, ali se za uspjesnost servisa podrazumijeva izvrsna integracija s
ostalim sustavima prijevoza, u prvom redu ZzeljezniCkim i cestovnim sustavom
prijevoza. Cinjenica da se u luci dogada interakcija s razli¢itim naginima prijevoza &ini
luku iznimno vaznom karikom u postizanju konkurentnosti i u€inkovitosti sustava
morskih autocesta. Jednako je bitna komunikacija i proto¢nost interakcije s brodom,
Zeljeznickim ili cestovnim sustavom jer ukoliko samo jedna veza nije besprijekorna,

to se prenosi na pouzdanost i kvalitetu cjelokupnog prijevoznog sustava.

U odnosu na trenutni model funkcioniranja prometnog sustava u Republici
Hrvatskoj, gdje je razvoj lu¢kog i gravitacijskog prometnog sustava prepusten svakoj
luci samostalno (Sest samostalnih luka), te gdje ne postoji sustavno specijaliziranje
svake luke ili pravca, rezultati analize su porazavajuci. Oni svjedoCe da je trenutni
model lu¢kog sustava Republike Hrvatske neprimjeren za implementaciju sustava
morskih autocesta i da ne postoji niti jedan element koji bi opravdao njegovo
zadrzavanje. Analiza upucCuje na zakljuCak da se znanstvenim pristupom Kkoji
ukljuCuje identifikaciju svih relevantnih Cimbenika, analizu stanja cjelokupne
prometne infrastrukture te identifikacijom kriterija koji utjeCu na funkcioniranje
sustava morskih autocesta, moze sigurno i to¢no odrediti koji je model optimalan za
uvodenje odrzivog sustava morskih autocesta, ali i ocjenu postojeCeg modela. |z
analize utjecaja svakog od kriterija zasebno, te svih kombinacija, moze se zakljuciti

da kod implementacije odrzivog sustava na primjeru prometnog sustava Republike



Hrvatske mogu se izdvojiti dva scenarija (modela) kao optimalni izbor. Radi se o

modelima dvije luke i tri luke.



SUMMARY

Transport, especially road transport as one of the modes and a dominant one,
has a negative impact on the environment and the society. This is manifested
through frequent transport congestions, increased risk of accidents, increased noise
levels, increased stress for all stakeholders and the society in general, large amounts
of exhaust gas from vehicles that is emitted directly into the environment and fumes

discharged in the process of motor fuel production.

Motorways of the Sea are maritime services integrated in the door-to-door
logistic chain by using sustainable, regular, frequent, high-quality and reliable short
sea shipping connections. Motorways of the Sea are a practical example of the
definition for a combined (sustainable) transport. It is intermodal transport mode
where maritime transport covers the largest part of the route. Motorways of the Sea
system does not require significant infrastructure investments in ports, but success of
the service presupposes excellent integration with other transport modes, notably rail
and road. The fact that interaction with various transport modes takes place in a port,
makes the port a significant factor in the formation of a competitive Motorways of the
Sea system. Equally important is the communication and the flow of interaction with a
ship, railway or road system because if only one link is not impeccable, it will be

reflected in the reliability and quality of the entire system and service.

In relation to the current model of the transport system functioning in the
Republic of Croatia where development of port and gravity transport system is left for
each port independently (six individual ports), and where systematic specialization of
each port and route does not exist, the results of an analysis are devastating. The
results testify that current model of the Motorways of the Sea implementation is
entirely inappropriate and there is no element that would justify its retention. Analysis
implies that scientific approach which includes identification of all relevant factors,
state of the art analysis of entire transport infrastructure and identification of criteria
which affect the functioning of the Motorways of the Sea system, can safely and
accurately determine which model is optimal for the introduction of sustainable
Motorways of the Sea system and can determine the evaluation of the current model.
From the impact analysis of each individual criteria and all the combinations, it may
be concluded that two scenarios (models) may be recognized as optimal choices for

the implementation of a sustainable system on the example of the transport system

W



of the Republic of Croatia. These two models are: a model of two ports and a model
three ports.

Vi
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1. UvOD

U uvodnom dijelu disertacije pozornost je posvecena sliede¢im temama: 1)
Definiranje problema, predmeta i objekta istrazivanja, 2) Postavljanje znanstvene
hipoteze i pomocnih hipoteza istraZzivanja, 3) Pregled relevantne literature i ocjena
dosadasnijih istrazivanja, 4) Svrha i ciljevi istrazivanja, 5) Odabir znanstvenih metoda

u istrazivanju i 6) Kompozicija doktorske disertacije.

1.1. DEFINIRANJE PROBLEMA, PREDMETA | OBJEKTA ISTRAZIVANJA

Morske autoceste (eng. Motorways of the Sea, skr. MoS) je koncept koji
kombinira sve oblike prijevoza u logistiCku uslugu od vrata do vrata. Takva usluga,
kao ni prijevoz opcenito, nije vezana za ograniCena podrucja (drzave) i granice mu
ne bi smjele biti prepreka ve¢ generator razvoja. U isto vrijeme, granice su najceSca

prepreka kada se sustavi morskih autocesta razvijaju zasebno po drzavama.

Sadasnji prijevoznicki sustav u regiji razvijen je individualnim aktivnostima
pojedinih luka i prijevoznika, te zasebnim strategijama razvoja pojedinacno po
zemljama. S obzirom na potencijal, takav sustav nije dovoljno razvijen. Ne postoje
jasni ekoloski kriteriji prema kojima se moZe ocijeniti potencijal uspjeSnosti odnosno
smanjenja Stetnog utjecaja prometnih aktivnosti na okoli§ sadasnjih i buducih sustava
morskih autocesta. RjeSenje je u sustavnom pristupu, jasno odredenim kriterijima
implementacije, identifikaciji potencijalno najefikasnijin modela te zajedni¢kom
nastupu i aktivnostima. StrateSki dokumenti europske prijevozniCke politike
naglasavaju klju¢nu ulogu logistike u osiguravanju odrzive i konkurentne mobilnosti u
Europi te njezin doprinos ostvarivanju ostalih ciljeva, poput €iS¢eg okoliSa, sigurnosti
opskrbe energijom, energetske ucinovitosti, prometne sigurnosti, itd. PrijevozniCka
logistika obuhvaéa planiranje, organizaciju, upravljanje, kontrolu i izvrSenje

prijevoznickih operacija u cijelom procesu prijevoza.

Nacionalni prijevozni¢ki sustavi na razini regija (Sjeverna Amerika, Azija,
Europska Unija) nisu jednako razvijeni. Zemlje ¢lanice Europske Unije nesumnjivo su
dostigle viSu razinu razvoja luka i intermodalnoga prijevoznog sustava uopce, no
cestovni prijevoz i dalje je dominantan u svim zemljama. Jedan od razloga je i
nedovoljna povezanost sudionika, odnosno nedovoljna suradnja i/ili zajednicki nastup

u bilo kojem podru¢ju poslovanja. Nadalje, niska je razina suradnje znanstvenih



institucija i privrede, a upravo bi ta suradnja trebala biti generator razvojnih strategija.
Nepostojanje informatickih sustava koji bi promicali i poticali koriStenje intermodalnih
pravaca i servisa, te logistiCki olakSavali njihovo administriranje, omogucuje
cestovnim prijevoznicima tradicionalan i jednostavan, ali ekoloski i socio-ekonomski
neprihvatljiv naCin prijevoza roba i putnika. No, cilj nije isklju€iti cestovni prijevoz ili se
boriti protiv njega, ve¢ nizom mjera pridonijeti da intermodalni prijevoz (morem,
Zeljeznicom, unutarnjim plovnim putovima, cestom) kao jednostavniji, konkurentniji
izbor.

Obzirom na spomenuto te Cinjenicu kako zaguSenje cestovnog prometa
postaje izrazit problem u funkcioniranju drustva, moze se =zakljuCiti kako je
implementacija novih transportnih rjeSenja odnosno optimizacija postoje¢ih veoma
vazna za zastitu i oCuvanje okoliSa. Poseban naglasak stavlja se na minimizaciju
novih infrastrukturnih investicija obzirom da iste same po sebi vrSe dodatan pritisak
na okoliS. Razvoj meduobalnog linijskog povezivanja (engl. Short Sea Shipping) i
sustava morskih autocesta uz kombiniranje intermodalnog prijevoznog sustava
namece se kao logiCna rjeSenja navedenih problema koja je potrebno dodatno
analizirati i optimizirati temeljem definiranih kriterija u cilju smanjenja Stetnog utjecaja
promatranih sustava na okolis.

Europska komisija 2001. godine uvela je koncept ,morskih autocesta“
(Motorways of the Sea - MoS) u Bijeloj knjizi o transportu. Koncept ima za cilj
poboljSanje postojecih ili uvodenje novih, integriranih intermodalnih logistickih lanaca
temeljenih na pomorstvu, odnosno visokokvalitetnim pomorskim vezama s
ogranicenim brojem odabranih luka na strateSkim pozicijama obala Europske Unije.
Krajem oZujka 2011. godine, Europska komisija usvoijila je novi paket mjera s ciljem
poboljSanja kompetitivnosti i ucinkovitosti europskog prometnog sustava. Bijela
knjiga o jedinstvenom europskom prometnom podrucju (White Paper: Roadmap to a
Single European Transport Area — Towards a competitive and resource efficient
transport system') predvida 40 razli¢itih mjera kojima se namjerava unaprijediti

mobilnost prijevoza robe i putnika, smanijiti opterecenost klju¢nih europskih

! Commission of the European Communities: White Paper - Roadmap to a Single European
Transport Area — Towards a Competitive and Resource Efficient Transport System, COM (2011)
144 final, Office for Official Publications of the European Communities, Luxembourg,
(http://ec.europa.eu/transport/themes/strategies/doc/2011_white_paper/white_paper_com(2011) 144
en.pdf).



prometnih CvoriSta, te povisiti stopu zaposlenosti u prometnom i povezanim
sektorima. Pritom se poseban naglasak stavlja na odrzivi razvoj i zastitu okoliSa, pri
cemu je, zakljucno s 2050. godinom, glavni cilj ukupno smanjenje prometno
uzrokovanog zagadenja okolisa do 60%.2 U kontekstu navedene problematike

istrazivanja u nastavku se definira znanstveni problem istrazivanja.

Implementacija sustava morskih autocesta u odredene prometne koridore
obzirom na zastitu i oCuvanje okoliSa je stihijska, bez teorijske i znanstvene podrske,
te ne postoji opce prihvacena metodologija vrednovanja mogucih modela njihova
odrzivog razvoja prema relevantnim ekoloskim kriterijima. Navedeno se posebno
odrazava na funkcioniranje cjelokupnog lu¢kog sustava, a to negativno utjeCe na
razvoj sustava morskih autocesta, intermodalnog prijevoznog sustava uopce te
zastitu i oCuvanje okoliSa. Stoga je prilikom implementacije spomenutih sustava te
kreiranja potencijalnih koridora od iznimne vaznosti provesti analizu mogucih modela
implementacije sustava morskih autocesta s obzirom na:

* Juc€ke sustave,
» prometne koridore (trziSnu potraznju) i

+ zastitu i oCuvanje okolisa.

S obzirom na navedeno, definiran je znanstveni problem istrazivanja. Obzirom
na cCinjenicu kako ne postoji sustavno istrazivanje mogucih modela implementacije
sustava morskih autocesta u funkciji zastite okoliS8a, odnosno smanjenja Stetnog
utjecaja prometnih sustava po okoli§, potrebno je konzistentno istraZiti,
dijagnosticirati i primjereno rijeSiti sve negativhe elemente koje utjeCu na razvoj i
odvijanje sustava u punom potencijalu, a indirektno su povezani s ostalim

elementima razvoja.

Temeljem problematike i problema istraZivanja determiniran je predmet
istraZivanja. Predmet istrazivanja je istraziti, elaborirati i konzistentno utvrditi sve
relevantne znacCajke i Cimbenike odvijanja sustava morskih autocesta kao jednog od
podsustava intermodalnog prijevoza, te mogucénosti optimizacije istog u funkciji

razvoja ekolo$ki i socio-ekonomski odrzivog prijevoznog sustava i prometa uopce.
Sukladno spomenutom, potrebno je predloziti model, mjere i aktivnosti za
dizajniranje i optimizaciju ekoloSki i socio-ekonomski odrzivih, kvalitetnih i

konkurentnih modela luckih sustava te koridora morskih autocesta ¢ime bi se

% Ibidem, p. 3.



osigurao daljnji rast i razvoj ekoloSki odrzivog intermodalnog sustava prijevoza,
doprinijelo ekonomskom razvitku te gospodarskom rastu uklju¢enih podrucja s
krajnjim ciliem smanjenja iznimno Stetnog utjecaja prometnog sustava, posebice

cestovnog, na okolis i ekoloSke sustave.

Problem i predmet istrazivanja definirali su i objekte istrazivanja, a to su:

sustav morskih autocesta, intermodalni sustav prijevoza, morske luke te okolis.

1.2. POSTAVLJANJE ZNANSTVENE HIPOTEZE | POMOCNIH HIPOTEZA
ISTRAZIVANJA

U okviru tako determiniranoga znanstvenog problema istrazivanja, predmeta i
objekta istrazivanja, postavljena je i temeljna znanstvena hipoteza: Znanstveno
utemeljenim spoznajama o tehnologiji i organizaciji funkcioniranja intermodalnog
prijevoza, a posebice o kreiranju sustava morskih autocesta, mogucée je predloZiti
model, mjere i aktivnosti za implementaciju ekoloSki i socio-ekonomski odrzivog
sustava morskih autocesta Cime bi se omogucio daljnji rast i razvoj intermodalnog

sustava prijevoza i povecéala konkurentnost prometnog pravca.

Hipotezom se dokazuje da adekvatno izgraden te optimalno strukturiran i
voden sustav morskih autocesta moze utjecati na smanjenje Stetnog utjecaja
prometnih sustava na okoli§. Tako postavljena znanstvena hipoteza obuhvaca vise
pomocnih hipoteza:

o Promet i zastita okoliSa kao znanosti i aktivnosti opéenito su jedni od temeljnih
¢imbenika efikasnog i efektivhog razvoja gospodarstva neke drzave.

e Morske luke su kljuéni podsustav pomorskog i prometnog sustava te
akcelerator prometnih tokova i razvitka brojnih gospodarskih djelatnosti
drzave.

e Zadovoljavajuéa razina kvalitete sustava morskih autocesta doprinosi
uspjednosti prometnog sustava i povec¢anja konkurentnosti prometnog pravca.
Zadovoljavaju¢a razina kvalitete odnosi se na sve elemente sustava, s
posebnim naglaskom na iznimnu vaznost kvalitetne i efikasne zastite i
oCuvanja okolisa.

e Sustavna identifikacija ekoloSkih parametara odredenih prometnih koridora
vazna je za funkcioniranje i razvoj cjelokupnog sustava morskih autocesta, te

doprinosi povecanju konkurentnosti pravca.
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e Predlozeni model implementacije sustava morskih autocesta moze osigurati
efikasnu i u€inkovitu zastitu okoliSa na podrucjima implementacije.

e Konzistentnim spoznajama o najvaznijim elementima implementacije sustava
morskih autocesta moguce je dokazati primjenjivost modela na hrvatski

prometni sustav.

1.3. SVRHA | CILJEVI ISTRAZIVANJA

U izravnoj vezi s problemom i predmetom istraZivanja u okviru postavljene
hipoteze, te s cillem dokazivanja postavljene temeljne znanstvene hipoteze
determinirani su svrha i ciljevi istrazivanja. Cilj istrazivanja je istraziti i analizirati u
okviru tehni¢kih znanosti spoznaje o sustavu morskih autocesta, intermodalnom
prometnom sustavu, prometnim pravcima, morskim lukama i aktivhostima koje
direktno i indirektno utjeCu na smanjenje oneciScenja i zastitu okolisa temeljem
definicije modela funkcioniranja prijevozni¢kog servisa u sustavu morskih autocesta.
Znanstvenim cCinjenicama i primijenjenim prakti¢énim saznanjima o funkcioniranju
sustava morskih autocesta potrebno je formulirati rezultate istrazivanja te predloziti
novi model, mjere i aktivnosti za implementaciju ekoloski i socio-ekonomski odrzivog
sustava morskih autocesta ¢ime bi se istodobno osigurala efikasna zastita okolida te

omogucilo povecanje konkurentnosti prometnog pravca.

Da bi se primjereno rijeSio postavljeni problem, ostvario predmet istrazivanja i
dokazala postavljena radna hipoteza te ostvarili svrha i ciljevi istrazivanja, u ovoj je
disertaciji primjenom znanstvenih metoda potrebno dati odgovore na brojna pitanja
od kojih su najvaznija:

e utvrditi temeljne znaCajke sustava morskih autocesta u prometnom i
logistiCkom sustavu,

e istraziti osnovne znaCajke =za vrednovanje kvalitete sustava morskih
autocesta,

e analizirati komparativna svjetska istrazivanja za vrednovanje kvalitete sustava
morskih autocesta,

e istraziti mjere i aktivnosti koji utje€u na uspjednost funkcioniranja
uspostavljenog sustava morskih autocesta,

e postaviti strukturu suvremenih kriterija za vrednovanje kvalitete sustava

morskih autocesta,



e provesti istrazivanje medu postoje¢im organizatorima servisa i utvrditi kriterije
kojima se oni rukovode pri pokretanju servisa, odnosno koje elemente usluge
Smatraju dominantnim u ostvarivanju punog potencijala servisa,

e provesti istrazivanje medu potencijalnim i trenutnim korisnicima servisa i
utvrditi kriterije kojima se oni rukovode pri odabiru na¢ina prijevoza, pravaca,
pojedinih operatora servisa, odnosno koje elemente usluge smatraju
dominantnim u njihovoj percepciji kvalitete servisa,

e obradom rezultata istrazivanja ponuditi organizatorima sustava morskih
autocesta model za odlu€ivanje pri razvoju sustava, pokretanju pojedinacnih

servisa te aktivnosti nuzne za ostvarivanje maksimalnog ucinka sustava.

1.4. PREGLED RELEVANTNE LITERATURE | DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Problematika implementacije sustava morskih autocesta, obzirom na
cjelokupni intermodalni transportni pravac, bazirana isklju¢ivo na ekoloSkim
kriterijima, te pripadaju¢im podkriterijima u izravnoj vezi s istim, relativho je nova u
znanstvenim i struCnim razmatranjima te, posljedicno, ne postoji velika baza
znanstvene i struCne literature. S obzirom da je Europska unija uvela pojam
meduobalnog linijskog povezivanja krajem proS$log stoljeca, te da su sustavi morskih
autocesta nastali na temelju tog uspjeSnog koncepta pocetkom proslog desetljecéa,
jasno je da literatura ne moze biti opsezna, te se moze primijetiti da je svega nekoliko

autora razmatralo i rjeSavalo problem analize uvodenja promatranih sustava.

U znanstvenoj literaturi nisu obradivani niti prepoznati ekoloSki kriteriji
relevantni za uvodenje novih servisa morskih autocesta i kreiranje ekoloski
prihvatljivin koridora, odnosno koridora s potencijalno manje Stetnim posljedicama po
okoli§. Takoder, ne nalaze se radovi koji predlazu kriterije, mjere ili aktivnosti
potrebne za razvoj ekoloski i socio-ekonomski odrzivih sustava morskih autocesta, a
koji se odnose na sustavnu identifikaciju optimalnih koridora i problema u njihovu
funkcioniranju, osiguravanje zadovoljavaju¢e razine servisa, te jedinstvenu

promidzbu servisa i pravca u ekoloSkom pogledu.

Dostupna je ograniCena znanstvena baza podataka u svezi s provedenim
istrazivanjima o morskim autocestama i njihovoj implementaciji. Vecina podataka

odnosi se na Europsku komisiju i njezino nastojanje da se morske autoceste



implementiraju u europski transportni sustav. U svojoj Bijeloj Knjizi o transportu
nastaloj u rujnu 2001. godine, Europska komisija je predloZila razvoj morskih
autocesta kao stvarne konkurentne alternative cestovnom transportu. Kako bi se
razvile promatrane smjernice, napominje se kako europski fondovi moraju postati
dostupni odrzivim transportnim sustavima dok morske autoceste moraju postati
dijelom transeuropske mreze (TEN-T). Za izradu projekata od europskog interesa
odredena su Cetiri koridora:

1. Autoceste BalticCkog mora (koje povezuju zemlje €lanice na Baltiku s zemljama
Clanicama u srednjoj i zapadnoj Europi uklju€ujuci rutu kroz Sjeverno
more/Balticki morski kanal),

2. Autoceste mora zapadne Europe (proteZu se iz Portugala i Spanjolske preko
Atlantskog luka prema Sjevernom moru i Irskom moru,

3. Autoceste mora jugoisto¢éne Europe (povezuju Jadransko more s
Jonskim te Isto¢nim Mediteranom ukljucujuéi i Cipar),

4. Autoceste mora sjeverozapadne Europe (zapadni Mediteran, povezujuci
Spanjolsku, Francusku, ltaliju te Maltu - povezujuéi ih s morskim autocestama

jugoistone Europe i produzujuci do Crnog mora).

Iz znanstvene literature relevantne za rjeSavanje predstavljenog znanstvenog
problema moguce je izdvojiti sliedece radove i autore: Baird, A.: ,EU Motorways of
the Sea policy” iz 2005. godine gdje autor prezentira mjere Europske komisije u
nastojanju za razvitkom sustava morskih autocesta te aktivnosti koje se poduzimaju.
Baird, A.: ,The economics of motorways of the sea” iz 2008 prezentira relevantne
elemente sustava te ekonomski aspekt i prednosti u odnosu na kopneni prijevoz.
Tsamboulas, D., Moraiti, P., Vlahogianni, E. u radu ,Assessing the Effect of
Infrastructure and Service Attributes on the “Motorways of the Sea” Realization”
prezentiraju Bayesian-ove mreze kako relevantni model za vrednovanje razli€itih
scenarija u funkciji razvoja prometa. Tsamboulas D., Lekka, A. M., Moraiti, P. u radu
,Evaluation of Motorways of the Sea for developing countries” iz 2011. godine
predstavljaju model kojim analiziraju potencijalne koridore i razvijaju klastere luka

izmedu kojih je moguce razviti sustav morskih autocesta.

Takoder, u sklopu dosadasnjih istraZivanja znacajno je istaknuti i sljededéu
znanstvenu literaturu koja analizira mogucnost implementacije promatranih sustava

te primjene metode viSekriterijske optimizacije u transportnom planiranju:



Poletan Jugovi¢ T., Jugovi¢, A., Karleusa, B.: Solution Valuating in Transport
Planning by Implementation of the Multicriteria Optimization, Medunarodni
simpozij - Transportation and Globalization, Fakultet za pomorstvo i promet,
Portoroz, 2006.

Poletan Jugovi¢, T., Jugovi¢, A., Zelenika, R.: Multicriteria Optimisation in
Logistic Forwarder Activities, Promet, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2007.

Zgalji¢, D.: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog
prijevoza, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet, 2014. doktorska disertacija.
Zgaljié, D., Cukrov, M., Tsamboulas, D., Chiappetta, A.: The development od
Adriatic motorways of the sea for sustainable development of intermodal
transportation, POWA 2011, 6. Medunarodno znanstveno savjetovanje ,Luke i
plovni putovi”, Zagreb, 2011.

Dundovi¢, C., Jugovi¢, Alen., Zgalji¢, D.: Analysis of Croatian ports in respect
to Motorways of the Sea implementation, IMSC 2012 - Medunarodna
znanstvena pomorska konferencija, Sveuciliste u Splitu, Pomorski fakultet,
Split, 2012.

Joli¢, N., Zgalji¢, D., Bukljad Skogibusié, M.: Adriatic Short Sea Shipping
development, 5th International conference on maritime transport, ,Maritime
transport - Technological innovation and research”, Barcelona, 2012.

Jugovié, A., Zgaljic, D., Poletan Jugovié¢, T.: Model poticaja razvoja
intermodalnog prijevoza jadranske regije u funkciji odrzivog razvoja,
Pomorstvo, br. 24, Rijeka, 2010.

Jugovié, A., Zani¢ Mikuligi¢, J., Maglié, L.: Impact of external costs on the
implementation of Motorways of the Sea system, Pomorstvo, br 28, Rijeka,
2014.

Karleu$a, B., Deluka-Tibljas, A., Benigar, M.: Moguénosti primjene postupaka
videkriterijske optimizacije u prometnom planiranju i projektiranju, Suvremeni
promet, Hrvatsko znanstveno drustvo za promet, Zagreb, 23, 2003., 1-2.
Kegalj, 1., Cukrov, M.: Ecological aspects of intermodal transport through the
Adriatic, IMSC 2012 - 4. Medunarodna znanstvena pomorska konferencija,

SveuciliSte u Splitu, Pomorski fakultet u Splitu, Split, Hrvatska, 2012.



1.5. ZNANSTVENE METODE U ISTRAZIVANJU

Za potrebe znanstvenog istrazivanja koristit ¢e se uobiCajeni metodolosKki
instrumentarij, i to raspoloziva dokumentacija i bibliografija, znanstveni Clanci i ostali
izvori s Internet stranica, podaci iz poslovanja pojedinih tvrtki koje sudjeluju u
realizaciji prijevoznih i prekrcajnih usluga. Za potrebe istrazivanja znacajne spoznaje
prikupit ¢e se i osobnim kontaktima s predstavnicima poslovnih subjekata koji su

uklju€eni u predmet ovoga istrazivanja.

U obradi tematike u ovoj doktorskoj disertaciji koristiti ¢e se, u odgovarajuéim
kombinacijama, sljedeCe metode istrazivanja: metode analize i sinteze, metoda
kompilacije, metoda komparacije, metoda deskripcije, metoda rangiranja i
ocjenjivanja. Za analizu emisije Stetnih ispusnih plinova pojedinih transportnih
sustava i koridora koristiti ¢ée se radunalni program EcotransIT.? Za analizu eksternih
troSkova pojedinih transportnih sustava i koridora koristiti ¢e se raCunalni program
Microsoft Excel uz koriStenje racunskih koeficijenata definiranih od strane Europske
komisije vezano uz program Marco Polo (Brons, M., Christidis, P.: External cost
calculator for Marco Polo freight transport project proposals, 2013.). Istrazivanje
mogucéih modela implementacije ekoloski odrzivog sustava morskih autocesta izvrsiti
ce se postupkom viSekriterijske analize; koristiti ¢e se postupak PROMETHEE
(Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations) te raCunalni

program viSekriterijskog odlu€ivanja (programiranja) Promcalc & Gaia V.3.2.
Informacije, materijali, studije, spoznaje i podaci dobiveni koriStenjem pisanog
materijala i ostalih izvora obradit ¢e se primjenom navedenih metoda uz korektno

citiranje tudih opazanja, stavova, zaklju€aka i spoznaja.

1.6. KOMPOZICIJA DOKTORSKE DISERTACIJE

Rezultati istraZivanja bit ¢e prezentirani u doktorskoj disertaciji u osam (8)
medusobno povezanih dijelova.

U prvom dijelu, UVODU, definirat ¢e se problem, predmet i objekt istrazivanja,

postaviti temeljna znanstvena hipoteza i pomocne hipoteze, odrediti svrha i ciljevi

istraZivanja, dati ocjena dosadasnjih istraZivanja, navesti e se pregled najvaznijih

3 http://www.ecotransit.org/



znanstvenih metoda koje ¢e se koristiti u znanstvenom istrazivanju i prezentiranju

rezultata istraZivanja, te prikazati kompozicija disertacije.

U drugom dljelu koji nosi naslov TEMELJNE ODREDNICE ZASTITE

OKOLISA pojasniti ¢e se pojam i vaznost ekologije te zastite i oduvanja okolisa.

U tre¢em dijelu s naslovom, DEFINICIJE RELEVANTNIH POJMOVA, pojasnit
¢e se pojam intermodalnog prijevoza, njegove karakteristike i specificnosti, oblici
prijevoza te karakteristike prijevoznih jedinica. Takoder, detaljno ¢e se pojasniti

pojam morske luke i lukih sustava.

U &etvrtom dijelu pod naslovom ELEMENTI | ZNACAJKE SUSTAVA
MORSKIH AUTOCESTA U SVIJETU | EUROPI detaljno ¢ée se pojasniti sustav
meduobalnoga linijskog povezivanja i sustav morskih autocesta. Identificirat ¢e se i
detaljno obrazloziti svi infrastrukturni i organizacijski elementi pomorskog i kopnenog
sustava, ukljucene dionike uz obrazlozenje njihove uloge i znaCenja, administrativne
procedure koje prate sustav, trenutne odredbe i praksu razmijene potrebne
dokumentacije, te detaljno prezentirati modele upravljanja sustava morskih
autocesta.

ANALIZA MODELA ZA IMPLEMENTACIJU EKOLOSKI ODRZIVOG
SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA naslov je petog dijela, u kojem ¢e se detaljno
definirati i analizirati moguéi modeli implementacije sustava morskih autocesta u

funkciji zastite okoliSa te pripadajudi kriteriji vrednovanja razvoja i odrzivosti.

U Sestom dljelu koji nosi naslov, ANALIZA | OCJENA KRITERIJA ZA
IMPLEMENTACIJU EKOLOSKI ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA,
prikazati ¢e se i analizirati rezultati provedenih istrazivanja. Analizirat e se
metodologija, postupak i mogucnost primjene viSekriterijske analize u istrazivanju
preferencije odabira modela implementacije te uspjeSnosti, odnosno potencijala
sustava u funkciji smanjenja oneciséenja i zastite okoliSa. Postavit ce se op¢i model
kriterija kao pomo¢ u odlu€ivanju pri organizaciji nacionalnih luckih sustava te
pokretanju odredenog prijevoznog servisa. Potom ¢Ce se analizirati rezultati vlastitih
istraZivanja za kriterije koji pridonose za$titi i oCuvanju okoli8a potencijalnih
prijevoznickih koridora na primjeru Republike Hrvatske, odnosno njezinih morskih

luka otvorenih za medunarodni promet i pripadajucih gravitacijskih trzista.
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U sedmom dielu pod naslovom, PRIJEDLOG MODELA ZA
IMPLEMENTACIJU ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA, prikazati ¢e
se rezultati provedenih istraZivanja. Analizirat ¢e se metodologija, postupak i
mogucnost primjene viSekriterijske analize u istrazivanju preferencije odabira
implementacije te uspjesnosti, odnosno iskoristivosti potencijala sustava. Postavit ce
se op¢i model kriterija kao pomo¢ u odluCivanju pri organizaciji nacionalnih luckih
sustava te pokretanju servisa. Potom ¢e se analizirati rezultati vlastitih istrazivanja za
kriterije koji pridonose smanjenju onecis€enja i efikasnoj zastiti okolisa na
promatranom podrucju Republike Hrvatske, odnosno pripadajucih gravitirajucih

podrucja.

U posliednjem dijelu, ZAKLJUCKU, sustavno i koncizno formulirat ¢e se i
prezentirati najvazniji rezultati znanstvenih istrazivanja koji e biti opSirnije elaborirani
u ovome radu, a kojima ¢ée se dokazati postavljena hipoteza i pomocne hipoteze.
Predlozit ¢e se mijere i aktivnosti za implementaciju odrzivog sustava morskih
autocesta. Na osnovi postignutin spoznaja predlozit ¢e se nacini i mogucnosti
daljnjeg istrazivanja ove problematike, odnosno moguénost usavrSavanja i primjene

predloZzenog modela kako u teoriji tako i u praksi.
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2. TEMELJNE ODREDNICE ZASTITE OKOLISA

Industrijska revolucija otvorila je novu stranicu ljudske povijesti. Do tada je
odnos Covjeka prema prirodi imao odrziva obiljezja. Pojavom industrijskog drustva
stanje se dramaticno mijenja, pa stanje poprima neodrZive znacCajke. Naime,
industrijska i tehnoloSka revolucija sve viSe prijeti razaranjem prirodne ravnoteze i
unisStenjem pojedinih ekosustava. S druge strane, Stete izazvane u biosferi prijete

zaustavljanjem razvoja.

2.1. POJAM EKOLOGIJE

Ekologija je znanstvena disciplina koja prouCava odnose, tj. interakcije
organizma ili skupine organizama i njihova okoliS8a. PoCeci razvoja ekologije kao
moderne znanosti zapocinju sredinom 19. st., §to se intenzivira nakon 1859. godine
objavljivanjem djela ,O podrijetlu vrsta posredstvom prirodne selekcije” Charlesa
Darwina. U tom djelu spomenuti je autor obradio problematiku porijekla vrsta, pitanje
adaptacije, selekcije, borbe za opstanak, te splet medusobnih odnosa organizma i
njihovu interakciju s uvjetima okoliSa. Naziv ekologija iskovao je njemacki biolog
Ernest Haeckel 1866. godine u svome djelu ,Opéa morfologija organizama” a potjecCe
od grcke rijecCi oikos, sto oznacava kucu, dom ili boraviSte. lako se razvila kao grana
biologije, ekologija se, osim onih iz biologije, koristi i saznanjima iz kemije, fizike,
matematike, te brojnih drugih prirodnih znanosti.

Svi organizmi, kao jedinke ili populacije, smjesteni su u odredenom prirodnom
okoliSu, a o uvjetima prirodnog okolida ovisi njihov cjelokupan Zivot.
Razmnozavanjem, rastom i razvojem organizmi djeluju na svoj okolis. Ti stalni
medusobni utjecaji organizama i okoliSa uvjetuju neraskidive veze organizama i
okoliSa, svojstvene za svaku vrstu organizma, a promjenjive u prostoru i vremenu.
Covjekovom djelatno$éu mogu se bitno poremetiti medusobni odnosi organizama i
Zivotnog okolisa, a time dalje utjecati na nezeljene promjene prirodnog ¢ovjekovog
okolisa. Ekologija je jedna od grana biologije, multidisciplinarna i holisticka znanost, a

kao znanstvena disciplina ne odreduje Sto je ,dobro” a Sto ,loSe”. Odrzavajuci tj.
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istiCu¢i vaznost bioloSke raznolikosti i druge povezane ekoloSke cjeline daje se

znanstvena baza za zaétitu okoli$a. Posebno vazne zada¢e moderne ekologije su:*

istraZiti i dokazati antropogene promjene u domacinstvu prirode,

stvoriti kontrolne mehanizme za njihovo pracenje (monitoring),

izraditi pouzdane modele sistemskih procesa,

pravovremeno upozoravati odgovaraju¢e nacionalne i internacionalne
institucije na moguce posljedice,

pruziti osnove za etiCki opravdane drustveno-politicke odluke za ocCuvanje

okolisa, ljudskog drustva , biljnog i Zivotinjskog svijeta.

2.2. POJAM | VAZNOST ZASTITE OKOLISA

Zastita okoliSa je znacajno stru¢no pitanje u kojem sudjeluju mnoge struke:

biolozi/ekolozi, kemicari, geolozi i pedolozi, sociolozi, lijecnici, (jer je zastita okoliSa i

drustveno, pa i filozofsko pitanje), prostorni planeri (gradevinari, urbanisti, arhitekti,

geografi), te inZzenjeri raznih struka. Zastita okoliSa je stru¢no pitanje koje je duboko

interdisciplinarno, pa ¢ak i transdisciplinarno.

Prvo pitanje koje se namece prilikom razmatranja pojma i vaznosti zastite

okolisa jest koji su to osnovni problemi u okoliSu nastali pod utjecajem Covjeka. Prvi i

osnovni problem je eksplozivni porast stanovniStva na Zemlji u posljednjih stotinjak

godina iz kojeg slijede ostali problemi. To su:®

promjena klime (efekt staklenika tj. zagrijavanje zbog poviSenja koncentracije
staklenickih plinova),

deforestacija i desertifikacija i poveéanje erozije, odnosno smanjenje Sumskih
povrSina, povecanje pustinjskih predjela i degradacija obradivog tla zbog
erozije,

smanjivanje koncentracije ozona u atmosferi,

smanjenje biodiverziteta zbog izumiranje vrsta,

oneciS¢enje i zagadivanje tla, podzemnih voda, povrSinskih voda, mora i
zraka,

odlaganje i zbrinjavanje sve vece koli€ine otpada.

* Benac, Cedomir: Zastita okoli$a, Sveudiliste u Rijeci, Gradevinski fakultet u Rijeci, skripta, Rijeka,
2013., p. 6.
> |bidem, p. 4.
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Zastitom okoliSa osigurava se cjelovito oCuvanje kakvoce okoliSa, oCuvanje
prirodnih zajednica, racionalno koriStenje prirodnih izvora i energije na najpovoljniji
nacin za okoli§ kao osnovni uvjet zdravog odrzivog razvoja. Osnovni ciljevi zastite
okoliSa u ostvarivanju uvjeta za odrzivi razvoj (ravnoteza izmedu Covjeka i prirode)
su:®

e trajno oCuvanje izvornosti, bioloSke raznolikosti, prirodnih zajednica i oCuvanje
ekoloske stabilnosti,

e ocCuvanje kakvoce zive i nezive prirode i racionalno koriStenje prirode i njenih
dobara,

e ocCuvanje i obnavljanje kulturnih i estetskih vrijednosti krajolika,

e unapredenje stanja okoliSa i osiguranje boljih uvjeta Zivot.

Spomenuiti ciljevi postizu se:’

e predvidanjem, pracenjem, sprjeCavanjem, ograniCavanjem i uklanjanjem
nepovoljnih utjecaja na okolis,

e zastitom i uredenjem izuzetno vrijednih dijelova okolisa,

e sprijeCavanjem rizika i opasnosti po okolis,

e poticanjem koriStenja obnovljenih prirodnih izvora i energije,

e poticanjem upotrebe proizvoda i koristenja proizvodnih  postupaka
najpovoljnijih za okolis,

e ujednacenim odnosom zastite okolida i gospodarskog razvoja,

e sprijeCavanjem zahvata koji ugrozavaju okolis,

e sanacijom oStecenih dijelova okolisa,

e razvijanjem svijesti o potrebi zastite okoliSa u odgojnom i obrazovnom procesu
donoSenjem propisa o zastiti okolisa,

e obavjeStavanjem javnosti o stanju okoliSa i njenim sudjelovanjem u zastiti
okolisa,

e povezivanjem sustava i institucija zastite okoliSa Republike Hrvatske s

medunarodnim institucijama.

® Ibidem, p. 76.
" Ibidem.
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2.3. EKOLOGIJA PROMETA — ZNANSTVENA DISCIPLINA O UTJECAJU
PROMETA NA COVJEKOV OKOLIS

Ekologija dolazi od grckih rijeci ,oikos“ (kuc¢a) i logos (rije€, znanje) i moze se
tumaciti kao ,, znanost o odnosima izmedu Zivih organizama i okoline u kojoj zive® tj.
u nasem sluCaju izmedu prometa i okoliSa. Temeljni procesi kruzenja tvari
protjecanja energije, izmjene materije i energije izmedu Zive i nezZive komponente
svakog ekoloSkog sustava i boisfere u cjelini, srediSnji su problem funkcionalne
organizacije tih makrosustava. Osobito na toj razini funkcioniranja, ekologija prestaje
biti samo bioloSka disciplina. Ona pokazuje sve prirodne znanosti, fizikalne,
kemijske, geolosSke i bioloSke u kompleksnu znanost o prirodi. Ekologija je jako
multidisciplinarna znanost o makrosustavima danima na zemlji, Ciju strukturu i
funkciju istrazuje. 1z samog pojma humane ekologije proizlazi da ona izu€ava odnose

izmedu Govjeka i ekologkog sustava okoliga.®

Dakle, ekologija prometa bila bi znanstvena disciplina o odnosima izmedu
prometa i okoliSa i bavila bi se mjerama koje su potrebne da bi se s jedne strane
ostvarila i odrzala za Covjeka takva okolina kakva je nuzna za njegovo zdravlje, a s
druge strane da se biosfera zastiti od naknadnih ljudskih postupaka i da se time
otklone prouzrokovane Stete. Opcéi odnos Covjeka i okoliSa na podrucju prometa
moze se prikazivati kruznim tokom djelovanja u obliku kauzalnog lanca s neizravnim
povratnim ucinkom. Posebnu pozornost treba posvetiti razvoju mjernih sustava, i
istrazivanju uzroka i veliCine buke, ispusnih plinova i otpada od prometa. Istrazivanja
se, trebaju odnositi kako na Covjeka, tako i na floru, faunu i klimu. Jedno od
najvaznijih podrucja ekologije jest tehnika. Ona ne samo da mora biti neSkodljiva za
okoli$ i omogucavati napredak u zastiti prirode, nego mora razviti i instrumentarij za
smanjenje oneciS¢enja. Kod prometa se to moze primjeniti u obliku zamjene (npr.
elektromotor umjesto motora s unutrasnjim izgaranjem), od aktivnih zastitnih mjera
na samom izvou oneci8¢enja, pa sve do pasivnih mjera za smanjenje imisije (npr.
kod buke). Usvakom slu€aju treba pronaéi mjerila za vrednovanje Steta od
oneciS¢avanja i cijenu zastite okolisa. Osnovno nacelo kod ekologije prometa jest da
se usporede troSkovi zastitnih mjera s postignutom koristi i da se tako postigne

optimum zastite. Prometom prouzroCene ekoloske Stete nisu ulazile u financijsku

® Golubi¢, Jasna: Promet i okoli$, Sveugilidte u zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1999.,
p. 8.
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konstrukciju troSkova gradnje prometnica, a egzaktni podaci — osim za financiranje
nuzni su i za planiranje prometne infrastrukture, iz Cega proizilazi da se treba

zauzimati za ekonomski fundiranu ekologku politiku.®

Upravo taj dinamiCki razvoj cestovnog prometa u svijetu i u nas izazvao je
nepozeljne i nepredvidive posljedice za Covijeka i okolis. Vec tijekom Sezdesetih
godina u velikim svjetskim gradovima pojavio se problem prevelike koncentracije
Stetnih tvari u okoliSu, koje su posljedica procesa transformacije energije (izgaranje-
toplina- mehaniCka energija) posebice od cestovnih vozila. Uvjetovan sve brzim
gospodarskim rastom i razvojem, cestovni promet u svijetu naglo raste, Sto se
odrazilo i na sve vec¢e zauzimanje prostora, povecanje buke i vibracija, neracionalan
utroSak energije, oneciS¢enje vode i tla te negativno djelovanje na ukupnost okolisa.
Na temelju sadasnjih trendova razvitka prometa, moze se predvidjeti da ¢e znacCajke
cestovnog prometa u 2030. godini za mnoge zemlje ¢lanice OECD-a biti sljedece:

e znatno ¢e se povecati broj automobila i ukupnih prijedenih udaljenosti, u
odnosu na 1990. (do dvaput viSe), iako Ce vozila biti Stedljivija i manje Stetna
po okoli§, ubrzani rast mogao bi utjecati na porast onecisc¢enja,

e potroSnja goriva po vozilu u istoj usporedbi neznatno ¢e se smanijiti,

e benzin i dieselsko gorivo bit ¢e i dalje najraSireniji izvor energije uz mali
porast uporabe alternativnih vrsta goriva,

e jaCanje cestovnog teretnog prometa biti ¢e snaznije od automobilskog.

Logi¢no je da ¢e usporedno s ovakvim pojaanjem cestovnog prometa dodi
do njegovog i dalje Stetnog utjecaja na okoli§ 2030. godine. Unato€ svakoj
predvidivoj politici, emisije ugljik (II) oksida iz prometa do godine 2030. ¢e se
udvostruciti Sto ¢e pridonijeti opasno visokim koncentracijama atmosferskog CO2.
Ocekuje se i daljnje povecéanje uporabe zemljiSta za potrebe prometne infrastrukture
Sto vodi viSim razinama oneci$¢enja vode, unistenju stajaliSta, gubitku bioraznolikosti
i naruSavanju zajednica. lako ¢e se emisije dusiénih oksida, ugljiénog monoksida,
krutih Cestica i hlapljivin organskih spojeva smanijiti znatnije u odnosu na njihove
razine iz 1990. godine, postoje dokazi da bi povecanje broja vozila i daljina putovanja

mogli preokrenuti te pozitivne trendove.

® Ibidem p. 10.
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2.4. STETNI UCINCI ONECISCENJA ZRAKA

Razli¢ita su istrazivanja dokazala da oneciScenje zraka loSe utjeCe na cijeli
ekoloski sustav — od ostecCenja zdravlja ljudi i zivotinja i oSte¢enja vegetacije do
propadanja materijala, klimatskih promjena i na druge nacine. U ovom c¢e se
poglavlju, stoga, posebice obraditi negativan uc€inak oneciS¢enog zraka na Covjeka,
vegetaciju te materijale.
Citav ekoloski sustav u obliku oSteCenja zdravlja ljudi i zivotinja, oSte¢enja vegetacije,
propadanja materijala, klimatskih promjena i na druge nacine. Neki od tih ucinaka su
karateristicni i lako uodljivi, kao npr. oSteCenja vegetacije i materijala, smanjenje
vidljivosti, dok su drugi nespecifi¢ni i teSko mjerljivi, npr.zdravstveni ucinci na ljude i

Zivotinje.

2.4.1. Uéinak na ¢ovjeka

Najznacajnije djelovanje oneciS¢enog zraka je ono koje djeluje na ljudsko
zdravlje. Najznacajnije studije o ucincima Cestica iz onecis¢enog zraka na zdravlje
proveli su americki istrazivaCi Schwartz, Dockery i Pope u prvoj polovici 1990-ih. Oni
su ustanovili da postoji statisticki znaCajna veza izmedu povecane koncentracije
Cestica u zraku i stope smrtnosti odnosno zdravstvenog stanja stanovnistva. U¢inci
Akutni se manifestiraju brzo, nakon kratkog izlaganja (najviSe do nekoliko dana), dok
se kroni¢ni vide tek nakon duljeg perioda izlaganja, zbog €ega ih je i teZze uoditi.
Dugotrajna izloZzenost oneciS¢enom zraku moze, dakle, izazvati kroni¢ne bolesti, koje
posebno su osjetljiva predsSkolska djeca, te osobe s kroni¢nim bolestima pluca i

srca.'”

Osim toga, razliCiti zagadivaCi mogu izazvati slicne efekte, pa se ne mogu
jasno razdvojiti utjecaji pojedinih zagadivaca. NajocCigledniji utjecaj koji zagadeni zrak
ima na ljudsko zdravlje su bolesti respiratornih organa ( astma, bronhitis, emfizem,
rak pluéa ) — jer zagadivadi iz atmosfere udisanjem najlakse ulaze u tijelo. Covijek u
minuti, pri mirovanju, udahne 15 — 18 puta, pri €emu se sa svakim udisajem unosi u

plu¢a oko 0,5 litara zraka, Sto iznosi prosjecno oko 11.500 litara na dan. Ako se sa

1% |bidem p 36.
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zrakom koji se udiSe unosi i zagadivaC, respiratorni sustav ima nekoliko nacina
obrane od ulaska stranih tijela. Ve¢ se u nosu zaustave vece Cestice, koje se uhvate
u dlagice i dolaze u sloj sluzi koja oblaze nosnu Supljinu i dudnik. Cestice manje od
nekoliko um prolaze kroz gornji dio respiratornog sustava bez zaustavljanja. Neke
od tih Cestica taloZze se na zidovima bronhija, dok sitnije prodiru duboko u pluca.
Dubina prodiranja plinovitih zagadivaca u pluéno krilo ovisi ponajprije o njegovoj
topljivosti. Oni koji su topljivi apsorbiraju se u gornjem dijelu respiratnog sustava. Npr.
g/100ml pri 293 K), pa se vise od 90 % ukloni ve¢ u nosui dusniku. Ostali zagadivaci
su znatno manje topljivi (ugljik (I1) oksid — 0,0038; dusic¢ni oksid — 0,006; ugljik (IV)
oksid — 0,16; kisik — 0,004g na 100ml).**

ZagadivaCi uneseni u plu¢a izazivaju razliCite tegobe koje ne moraju biti
karakteristicne za samo jedan zagadivac. Npr. i sumpor ( IV ) oksid i formaldehid
nadrazuju nos i grlo i povecavaju otpornost prolazu zraka, a dusi¢ni dioksid i ugljik (I1)
oksid umanjuju sposobnost hemoglobina u prenoSenju kisika. Tako je zasada
ustanovljeno da sumporni oksidi pove€avaju respitatorne bolesti, osobito bronhitis i
rak pluca; ugljicni monoksid izaziva glavobolju i povracanje te komu i smrt u tezim
sluCajevima, kao i slabljenje kardiovaskularnog sustava; fotokemijski oksidanti
nadrazuju oci, diSne putove i grlo ; a metali ( bakar, srebro, zZiva ) blokiraju enzimsku
aktivnost, ili ( zlato, kadmij, bakar, olovo ) mijenjaju propustljivost stani¢nih
membrana, ili ( selen, berilij, kadmij, kobalt, krom, mangan, nikal, i olovo) izazivaju
rak.*

Cestice manjeg promjera opasnije su za zdravlje jer mogu prodrijeti dublje u
respiratorni trakt i trajno se nataloziti u plu¢ima. Zato se potencijalnom opasnoS¢u za
ljudsko zdravlje smatraju Cestice manje od 10 mikrometara. One prolaze kroz gornji
dio diSnog sustava bez zaustavljanja. Neke se taloZze u bronhijima, a najsitnije
prodiru dublje u plu¢a. Dubina prodiranja oneciséivaca iz zraka u plu¢a ovisi 0
njegovoj topljivosti. Oni koji su viSe topljivi, apsorbiraju se ve¢ u gornjem dijelu diSnog

sustava.

' Ibidem.
'2 Ibidem, p. 37.
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2.4.2. Uéinak na vegetaciju

U usporedbi sa zivotinjama i ljudima, biljke su najosjetljivije i prve reagiraju na
jedan je od prvih indikatora oneciSéenja zraka. UCinci se mogu manifestirati kao
pigmentacijske, klorotiCne i nekroticne promjene, te morfoloski ucinci. Kod slabijih
uCinaka dolazi do poremecaja biokemijskih i fizioloSkih procesa, zbog kojih se javljaju
promjene u rastu biljaka, sposobnosti za razmnozavanjem itd. Kroni¢ni ucinci
naj¢esce rezultiraju promjenom boje liS¢a, a kod najsnaznijih utjecaja moze doci do

uginuca biljnih vrsta i podbacivanju prinosa.

Sto se Sumske vegetacije ti¢e, najvece je osteéenje od zakiseljavanja tla, a
Stetno djeluju i povecane koncentracije SO, i 0zona jer mogu izazvati oStecenje liSca.
Za zakiseljavanje tla je u prvom redu odgovorno talozenje sumpora. Na
poljoprivredne usjeve najvise utjece djelovanje oneéid¢ivada preko liséa. Stetni
plinovi ulaze u biljku zajedno sa zrakom kroz pore na liS¢u, gdje dolazi do reakcije

viv s

procesu fotosinteze.™

2.4.3. U¢inci na materijale

Izravnim djelovanjem zagadivaCa na materijalna dobra dolazi do postupnog
propadanja materijala zbog kemijskih reakcija koje se pri tome dogadaju. Brzina
propadanja i ostec¢enja ovisi o prisustvu vlage, sunCeva svijetla i o promijenama
temperature. Kolic¢ina vodene pare u atmosferi je vrlo vazna, jer mnogi zagadivaci tek
u prisustvu vode reagiraju agresivno na materijale s kojima dodu u kontakt. Za neke
metale postoji odredena kriti¢na vrijednost atmosferske vlaznosti iznad koje dolazi do
naglog porasta brzine korozije. Dok vlaga u maloj koli€ini potpomaze Stetno
dijelovanje na materijalna dobra, dotle vlaga u obliku padalina umanjuje brzinu
korozije, vjerojatno zbog ucinka razredenja zagadivaCa apsorbiranih na povrsini
materijala. Medutim, padaline iznad velikih urbanih i industrijskih sredina su Cesto
kisele zbog apsorbcije zagadivata u atmosferi iznad tih podru€ja. U takvim
sluCajevima Stete prouzroCene kiseloS¢u padalina mogu biti vrlo velike, osobito u

biljnom i Zivotinjskom svijetu. Utjecaj sunCeva svjetla se ocituje u potpomaganju

'3 Ibidem, p. 31.
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fotokemijskih reakcija koje dovode do stvaranja mnogih oksidanata, dok je utjecaj

temperature ogit zbog poznatih uginaka koje ona ima na brzinu kemijskih reakcija.**

Propadanje materijala se ogleda u koroziji metala, pojatanom ostecenju
pro€elja zgrada, oSteCenju zastitnog sloja boje na obojenim povrSinama itd. Tako je
npr. potroSnja automobilskih guma i gumenih proizvoda ve¢a u podrucjima s
povecanom koncentracijom smoga, zbog toga jer su gume i elastomeri posebno
osjetljivi na ozon. TroSkovi nastali zbog djelovanja zagadivaCa na ljudsko zdravlje,
biljni i zivotinjski svijet te materijalna dobra, su vrlo veliki. Izravne koristi koje bi
pristekle i takvog smanjenja teSko je procijeniti, ali je opée prihvaéeno da bi bile
znatno vece od troSkova kontrole izlu€ivanja zbog znatno manijih Steta na Covjekovu

okolinu.*®

* Ibidem, p. 37.
' Ibidem.
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3. DEFINICIJE RELEVANTNIH POIJMOVA

Intermodalni prijevoz samo je jedan od nacina prijevoza. Unato€ uvrijezenom
misljenju da je to ,proizvod“ novijeg vremena, intermodalni prijevoz poznat je jako
dugo. Prvi je oblik intermodalnog prijevoza bio prijevoz u posudama, bacvama ili
slicnim oblicima gdje god se je veca koliCina tereta prevozila u jedinicama. lzvrsno
rjeSenje s obzirom da su to u isto vrijeme i skladiSni prostor i prijevozne jedinice.
Nastao je kao logi€an odgovor na potrebu ljudi troSiti manje energije i vremena za
prijevoz, a ostvariti vecCi ucCinak. Bila je to optimizacija procesa i osiguravanje
pouzdanosti kao Cista potreba i jednostavno rjeSenje. Dokaz smislenosti takvog
nacina prijevoza je i to 5to se je neovisno razvijao u viSe civilizacija, nekoliko tisu¢a
godine unazad, a njegova prakticnost i izvrsnost je dokazana Cinjenicom da se je
odrzao do danas. Jedina razlika je Sto su danas prijevozne jedinice promijenile oblik i

karakteristike, no smisao je isti.

Pretpostavlja se da su prvi oblici ¢etvornih kontejnera nastali u Engleskoj
1792. godine gdje su Zeljezni sanduci prevozili ugljen prvo tramvajem vodenim
konjskom zapregom pa pretovareni na rijeéne barze.'® Mada je od tada proslo vise
od dvije stotine godina, zanimljiva je €injenica da se pretovar obavljao dizalicom koja
je bila u mogucénosti manipulirati sa sanducima nosivosti dvije tone. Od tada pa sve
do pocetka proslog stolje¢a, intermodalni prijevoz je rastao i napredovao, no ne
znacajnim koracima. U isto vrijeme promet u svijetu se zna¢ajno povecao. Luke kao
glavna ¢vorista postale su vrlo velike i vazne za zajednicu i gospodarstva. Prometna
infrastruktura opcéenito se znac€ajno razvila. Parni stroj, te kasniji razvoj motora na
fosilna goriva, donijeli su pravu revoluciju u prometnom smislu. Dogodila se je
industrijska revolucija, porasla je potreba druStva za proizvodima, posljedi¢no
povecala se je proizvodnja i Carobni krug se zatvorio. Potraznja generira proizvodnju
koja podize standard drustva i omogucuje povecanu potrosSnju i stalnu potrebu.
Izmedu proizvodnje i potroSnje je prijevoz koji sudjeluje u svim fazama. Dostavlja
sirovinu proizvodniji, razvozi izmedu viSe faza proizvodnje i na kraju proizvod
dostavlja potrosaCima. ZnaCajan je razvoj prometnog sustava Kkoji rezultira
izgradnjom cesta, Zeljeznica, skladiSta, luka, itd. ZapoSljava se veliki broj radnika. No
tada se uvida problem, luke kao ¢voriSta izmedu viSe nacCina prijevoza postaju uska

grla. Za jednostavnu manipulaciju iskrcaja ili ukrcaja broda potrebno je puno radnika i

'® perkner, Radim: Intermodal transportation, Union College, New York, 2001., p. 5.
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previSe vremena, cijena pretovara je vrlo visoka, a i dolazi do problema krada i
oStecenja roba. Posebice zbog utjecaja vremena. To je u logistiCkom smislu problem
i usko grlo razvoju. Kao rezultat nastoji se optimizirati proces i u vrijeme Prvoga
svjetskog rata u opticaj ulazi 10-stopni kontejner nazvan ,Trinity Freight Unit‘. No, u
to vrijeme vrlo jak utjecaj zeljeznice i njezinog razmisljanja da zajednicki kombinirani
prijevoz nije od njihovog interesa, usporavaju razvoj. Posebice je tome doprinijela
ameriCka Interstate Commerce Commission (ICC) koja regulatornim aktima
onemogucava postenu trziSnu utakmicu kombiniranom prijevozu i favorizira

Zeljeznicu i konvencionalan nacin prijevoza.

U to vrijeme dogodio se je i Drugi svjetski rat te znacCajan rast prometa i
nepodnosljiva potreba za promjenom i optimizacijom u logistickom smislu.
Prekretnica je 1954. godina kada ICC donosi promjenu politika'’ i njihove odluke
omogucéavaju razvoj intermodalnog prijevoza. Posljedicno, veliki ameri¢ki cestovni
prijevoznik, Malcom McLean, 1956. godine prepoznaje prednosti prijevoza
unificiranih jedinica (kontejnera) morem te kako bi ostvario svoju viziju, prodaje
uspjesSno prijevozniCko poduzece, kupuje brodarsku kompaniju i pocinje duzobalni
servis. Prenamijenjuje brod za rasuti teret kako bi imao mogucnost prijevoza
kontejnera te ostvaruje znacajan uspjeh i postaje primjer ostalima koji ga slijede. Ovo
se s pravom moze nazvati prekretnica i jedan od najznacajnijin trenutaka u razvoju
intermodalnog sustava prijevoza. Slijedi globalno prepoznavanje vrijednosti ovog
nacina prijevoza, razvoj unificiranih prijevoznih jedinica (kontejnera), njihova
standardizacija te razvoj vezane prometne infrastrukture (specijaliziranih
kontejnerskih brodova i luka, zeljeznice, itd.). Intermodalni prijevoz do danas nije
ostvario svoj maksimum. U neprestanom je rastu i razvoju koji se uglavnom svodi ha

optimizaciju procesa i prijevoznih jedinica (kontejnera, brodova, vagona, itd.).

Postavljanje odredenih mogucih modela implementacije te optimizacija i
racionalizacija upravljanja sustava morskih autocesta u funkciji zastite okolisa
nezamislivi su bez poznavanja teorije i osnovnih znacajki relevantnih pojmova.
Stoga je u ovom dijelu potrebno posvetiti pozornost sljede¢im temama: (1) Pojam i
vaznost intermodalnog prijevoza, (2) Pojam morske luke i lu€kog sustava (3)

Prijevozne jedinice intermodalnog sustava prijevoza.

70 tome detaljnije cf: Ibidem, p. 8.
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3.1. POJAM | VAZNOST INTERMODALNOG SUSTAVA PRIJEVOZA

Prijevoz je specijalizirana djelatnost koja pomocu prometne suprastrukture i
prometne infrastrukture omogucuje proizvodnju prometne usluge. Prevozeci robu
(teret, materijalna dobra), ljude i energiju s jednog mjesta na drugo, prijevoz
organizirano svladava prostorne i vremenske udaljenosti. ,Prijevoz® i ,transport® jesu
sinonimi. lzraz ,transport” ima medunarodno znacenje, a nastao je od latinske rijeci
transportare koja znaci prenositi i novonastale rijeci transportus u znacenju prijevoz,

prevozenje, prenosenje*®.

Promet u uZzem smislu obuhvaca prijevoz ili transport, ali i operacije u vezi s
prijevozom robe i putnika (ljudi) te komunikacije. Ta se definicija ,prometa“ temelji na
znanstveno utemeljenim logistiCkim nacelima. Operacije (radnje) u vezi s prijevozom
koje obuhvaca ,promet” jesu: ukrcaj (utovar), iskrcaj (istovar), prekrcaj (pretovar),
sortiranje, tramakanje, smjestaj slaganje, punjenje i praznjenje kontejnera, signiranje
(obiliezavanje) koleta i sl. Komunikacije u prometnome smislu znacCe djelatnost koja
pomocu posebnih tehniCkih sredstava organizirano prenosi vijesti, tekst, podatke,
slike, odnosno prevozi poStanske poSilike. Sadrzajnom znacdenju izraza ,promet”

odgovara na engleskom jeziku izraz traffic®.

Svjetska i domaca literatura poznaje mnogo pojmova koji se vezuju za prijevoz
tereta s viSe od jednim nacinom prijevoza (pomorski, Zeljeznicki, unutarnji plovni
putovi, cestovni, zracCni). NajCeS¢i su multimodalni, viSenacinski, kombinirani,
intermodalni, integralni, komodalni, itd. Mnogi autori su kroz povijest davali definicije i
pojasnjenja pojmova te danas postoji odredena konfuzija u znacenju i definiranju.
Razumljivo s obzirom da se ovakav nacin prijevoza stalno razvija, mijenja u
tehniCkom, pravnom i administrativnom (logistickom) smislu te da su autori kroz
proslost davali definicije koje su tada predstavljale stvarnost. Osnovni problem je u
definiranju pojmova multimodalni, kombinirani i intermodalni prijevoz. Nekoliko
znacajki definiraju i prave razliku:

e organizacija prijevoza (broj ugovora o prijevozu i broj organizatora prijevoza),
e koriStenje standardizirane prijevozne jedinice,

e omijer prevezenog puta u odnosu na nacin prijevoza.

'8 Zelenika, Ratko: Pravo multimodalnoga prometa, Sveudiliste u Rijeci, Ekonomski fakultet u Rijeci,
2006., p. 16.
9 Ibidem, p. 17.
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Za jedno od tumaéenja® multimodalnog prijevoza (eng. Multimodal Transport)
karakteristiCno je; (1) da su u medunarodnome multimodalnom prijevozu ,operatori
multimodalnog prijevoza“ i primatelj robe u dvije razliCite drzave; (2) da se za prijevoz
robe u medunarodnome multimodalnom prijevozu obavlja s najmanje dva razliCita
prijevozna sredstva, odnosno da u takvome prijevoznom procesu sudjeluju najmanje
dvije razliCite grane prometa; (3) da se cjelokupni pothvat medunarodnoga
multimodalnog prijevoza temelji samo na jednom ugovoru o prijevozu Sto ga je
operator multimodalnog prijevoza sklopio s poSiljateljem robe; (4) da se za cjelokupni
pothvat medunarodnoga multimodalnog prijevoza ispostavlja ili pribavlja samo jedna
isprava o prijevozu robe, i (5) da cjelokupni proces medunarodnoga multimodalnog
prijevoza izvrSava ili organizira samo jedan operator, odnosno operator
multimodalnog transporta (eng. Multimodal Transport Operator, skr. MTO), a to je

najcesce Spediter koji ujedinjuje djelatnosti Speditera i prijevoznika.

Isti autor definira da je za kombinirani prijevoz (eng. Combined Transport)
karakteristiCno; (1) da se prijevoz robe (u pravilu sipkog, rasutog tereta) obavlja s
najmanje dva razliCita prijevozna sredstva iz dvije razli€ite prometne grane; (2) da se
u prijevoznom pothvatu u pravilu sklapa onoliko ugovora o prijevozu koliko je
sudjelovalo prijevoznih grana, odnosno razli€itih prijevoznih sredstva; (3) da se
pribavlja ili ispostavlja onoliko isprava o prijevozu koliko je zaklju¢eno ugovora o
prijevozu, i (4) da cjelokupni prijevozni proces mozZe organizirati jedan ili vise
operatera (eng. Combined Transport Operator, skr. CPO). UoCava se razlika koju
autor postavlja u smislu organizacije prijevoza. Kod multimodalnog prijevoza
sastavlja se jedan ugovor o prijevozu odnosno samo jedna isprava o prijevozu dok
se kod kombiniranog sastavlja onoliko ugovora i isprava koliko nacina prijevoza se

koristi (npr. pomorski, ZeljezniCki i cestovni).

Za jasno razumijevanje pojmova nuzno je analizirati nekoliko sljedecih izvora.
Europska komisija je upotrijebila pojam intermodalnosti za opis prijevozni¢kog
sustava gdje su barem dva nacina prijevoza koriStena za osiguravanja
(omogucavanje, eng. complete) usluge od vrata-do vrata®’. Medunarodni forum za

transport (eng. International Transport Forum)®? izdao je 2001. godine dokument pod

2% |bidem, p. 24.

2 European Commission Communication COM (1999) 317 Final, p. 10.

2 Medunarodni forum za transport (eng. International Transport Forum) je meduvladina organizacija
osnovana 1953. godine (do 2007. godine European Conference of Ministers of Transport — ECMT)
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nazivom Terminologija kombiniranog prijevoza (eng. Terminology on Combined
Transport) u kojem postavlja definicije ova tri pojma:

e multimodalni prijevoz: prijevoz dobara koristecCi dva ili viSe nacCina prijevoza,

e intermodalni prijevoz: kretanje dobara u jednoj i jedinstvenoj prijevoznoj
jedinici ili cestovnom vozilu, koji uspjesno koristi dva ili viSe nacina prijevoza,
bez samog pomicanja dobara kod promjena nadina prijevoza.?* Pomicanje
dobara u ovome slu€aju ne odnosi se na pomicanje primjerice kontejnera ili
kamionske prikolice, ve¢ pomicanja (prekrcaja) dobara (robe, tereta) iz/u
kontejner ili sa/na prikolicu,

e kombinirani prijevoz: intermodalni prijevoz pri kojem je veci dio puta na
podruCju Europe prevezen zeljeznicom, unutarnjom plovidbom ili morem s
time da je pocetni i/ili krajnji dio puta prevezen cestom $to je moguce kraci.
Ekonomska komisija za Europu Ujedinjenih naroda®* potvrdila je definiciju
Medunarodnog foruma za transport i definira intermodalni prijevoz kao
.Kretanje dobara u jednoj i jedinstvenoj prijevoznoj jedinici ili cestovhom vozilu
koji uspjeSno Kkoristi dva ili viSe nacina prijevoza, bez micanja dobara kod

promjena nacina prijevoza“.

Dakle, analizirajuéi definicije moze se zakljuciti da je osnovno obiljezje sva tri
nacina prijevoza koristenje dva ili viSe nacina prijevoza. Multimodalni prijevoz
najSireg je karaktera, a intermodalni prijevoz je prakticni primjer multimodalnog
prijevoza uz uvjet da se teret prevozi u standardiziranoj prijevoznoj jedinici (npr.
kontejner) ili na kamionskoj prikolici koja je ukrcana na brod, barzu, vlak ili avion.
Kombinirani prijevoz je pak podsustav intermodalnog prijevoza uz uvjet da je poCetna
ili krajnja dionica prijevoza cestom $to je kraca moguéa. U ovom slucaju, broj
organizatora prijevoza, te da li se prijevoz obavlja preko jedne ili vise drzava ne pravi
razliku. Ove definicije osnovnih pojmova maksimalno pojednostavljuju pojmovnik,

uvrijezene su u novijoj svjetskoj literaturi i trebale bi predstavljati to¢ne definicije.

Postoji odredeni problem u definiciama kombiniranog prijevoza. Sama rijeC

,kombinirani“ u hrvatskom jeziku vjerojatno je nastala kako prijevod engleske rijeCi

koju &ine ministri prometa 43 zemlje punopravne E&lanice i sedam pridruzenih ¢lanica. Djeluje kao
forum s ciljem razvoja politika u sektoru prometa od zajedni¢kog interesa.

% U dodatku, pojam intermodalnost se koristi za opis prijevoznog sustava gdje su dva ili viSe
prijevozna nacina koriStena za prijevoz iste prijevozne jedinice ili vozila na integrirani nacin, bez
punjenja ili praznjenja, a u sustavu od vrata-do vrata.

** United Nations Economic Commisssion for Europe (UNECE).
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,combined®, a ona od latinske rije¢i ,combinare® &ije znacenje je ,povezati u jedno®.%

Jednostavnim tumacenjem moguce je shvatiti kombinirani prijevoz kao bilo koju vrstu
prijevoza, bilo da se radi o prijevozu unificiranih prijevoznih jedinica ili ne, koji
ukljuCuje dva ili viSe prijevozna nacina. U tom slu€aju tumacenje ovog pojma slaze se
s tumacenjem Zelenike za pojam kombinirani prijevoz, no ne i s tumacenjem
Medunarodnog foruma za transport za isti pojam ve¢ za se poklapa s njihovom
definicijom multimodalnog prijevoza. Razlika je ocita jer Medunarodni forum za
prijevoz ne prepoznaje organiziranje prijevoza (u smislu broja ugovora o prijevozu i

broja organizatora prijevoza) kao bitan element kod definiranja pojmova.

Ukoliko se taj element iskljuCuje iz definiranja pojma, definicije Medunarodnog
foruma za prijevoz vrlo jednostavno su primjenjive uz uvjet da se pojam ,kombinirani
prijevoz“ zamjeni pojmom ,odrZivi prijevoz® (eng. sustainable transport), ili toCnije
,0drZivi intermodalni prijevoz® (eng. sustainable intermodal transport, skr. S-
Intermodal, S-Modal, SI-Modal). Rije€ ,odrzivi primjerenija je nacinu prijevoza Koji
karakterizira ovaj model prijevoznog sustava. Radi se o modelu u kojem je
kombinirano nekoliko nacina prijevoza (npr. brod, Zzeljeznica i kamion) koristeci
standardiziranu prijevoznu jedinicu (npr. kontejner) ili prikolicu, u kojem je cestovni
dio krac¢i dio puta. Koristenje Sto veceg pomorskog dijela puta, te u kraéem dijelu
putovanja ZzeljezniCkog ili sustava prijevoza na unutarnjim plovnim putovima, u

svakom sluc€aju omogucava odrzivi razvoj s aspekta drustva i oCuvanja okolisa.

Za potpuno razumijevanje ovoga dijela te tehnologije i nadina prijevoza nuzno
je i definiranje pojma meduobalnog prometnog povezivanja i sustava morskih
autocesta. Prema definiciji, meduobalno prometno povezivanje (eng. Short Sea
Shipping, skr. SSS) je kretanje tereta morskim putem izmedu luka koje su smjeStene
unutar Europe u geografskom smislu i/ili izmedu tih luka i luka smjeStenih u
drzavama izvan Europe, a koje imaju obalnu liniju na moru koje graniCi s Europom.
Uz dodatak da to ukljuCuje i feedering. Meduobalno prometno povezivanje je

prakti¢an primjer pomorskog dijela intermodalnog prijevoza.

Sustav morskih autocesta (,morske autoceste®, eng. Motorways of the Sea) je
postojeci ili novi pomorski servis integriran u logistiCki lanac od vrata-do vrata

koristeCi odrzive, redovite, uCestale, visokokvalitetne i pouzdane short sea shipping

» Zelenika, Ratko: Pravo multimodalnoga prometa, SveuciliSte u Rijeci, Ekonomski fakultet u Rijeci, 2006., op.
cit., p. 21.
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veze. Sustav morskih autocesta praktiCan je primjer definiciie kombiniranog
(odrzivog) prijevoza. Radi se o prijevozu intermodalnim na¢inom gdje je pomorski dio
veci dio puta. Dakle, moze se reci da je sustav morskih autocesta Siri pojam od short
sea shippinga, da za razliku od njega uklju€uju i kopneni dio puta (samo cestovni ili i
Zeljeznicki), ali da je pomorski dio puta organiziran prema konceptu short sea
shippinga. U ovakvoj objadnjenju pojma sustava morskih autocesta koriStena
tehnologija (RO-RO, LO-LO, itd.) nije definiraju¢i element. Istodobno, svjetska i
domaca literatura, kao i cijeli prometni sustav sloZzan je u misljenju da je intermodalni
nacin prijevoza od iznimne vaznosti za razvoj drustva. Odnosi se to na gospodarstvo,
ali i odrZivost razvoja s aspekta ekologije i zastite okoliSa. Problem se o ituje u
negativnhom utjecaju na okoli§ emisijom Stetnih ispusnih plinova, potroSnjom energije,
povecanjem buke, prometnim zaguSenjima, povec¢anom riziku od prometnih nezgoda
te povecanoj razini stresa svih sudionika. Sve to jasno dokazuje da postoje odredena
ograni¢enja cestovnog prijevoza te postoji izravan negativan ucinak na drustvo i
okolis.

Efikasan prijevozniCki sustav osnovni je preduvjet konkurentnosti. Tvrdnja da
je intermodalni prijevoz generator razvoja samo je djelomic¢no to¢na. ToCnije je da je
transport opcenito generator razvoja nekog podrucja, odnosno teret koji se treba
prevesti. Razvoj prometnog sustava (izgradnja infrastrukture) i njena eksploatacija
kroz koristenje prometne infrastrukture (npr. zeljeznicki ili cestovni prijevoznici) i
organizaciju prijevoza tereta (logisticke tvrtke) vrijedni su elementi razvoja
gospodarstva tog podrucja. lzgradnja infrastrukture i prijevoznih jedinica potice
proizvodnju, eksploatacija kroz primjerice osnivanje i funkcioniranja prijevoznickih
tvrtki ili logistiCkih operatera stvara tijek novca i omogucuje potroSnju. Sve su to
ekonomski Cimbenici nuzni za razvoj gospodarstva. No, promet ima i negativhe
posljedice. U prvom redu tu su drustveni odnosno socio-ekonomski (zagusenje
prometa, poveéanje buke, povecanje prometnih nesreca, povecanje razine stresa u
zajednici, itd.) te ekoloSki problemi (visoke emisije Stetnih ispusnih plinova).
Intermodalni prijevoz odgovor je na zahtjev i potrebu drusStva da se maksimalno
umanje te negativne posljedice razvoja. Intermodalnost omogucuje prijevoz dostatan
odrzivom razvoju drustva, ali na, za drustvo, prihvatljiv nacin. To je razlog stalnih

napora usmjerenih razvoju pomorskih, Zeljezni¢kih te sustava unutarnje plovidbe
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kako bi se Sto viSe tereta preusmijerilo na more, unutarnje plovne putove ili
Zelieznicu.?®

Intermodalni prijevoz, posebice sustav od vrata-do vrata, u potpunosti je
usmjeren korisniku. Ponudena mu je i osigurana viSa razina usluge i sigurnosti
njegovog tereta. S obzirom na posvecenost korisniku, intermodalni prijevoj pruza
uslugu koja je fleksibilna i omogucuje vise poslovnih opcija te brzi odziv na izazove
poslovanja i prilagodbe trziStu. Rezultat takvog modela usluge je povecano
oCekivanje korisnika nego Sto je to bilo u proslosti. Intermodalni prijevoz u svojoj
osnovi smanjuje broj transportnih (prekrcajnih) operacija, maksimalno iskoriStava
kapacitete transportne infrastrukture (brod ili Zeljeznica) i time smanjuje troskove $to

povecava zadovoljstvo korisnika.

Intermodalni prijevoz je neiskoristiv za neke vrste tereta koje su izrazito velikih
dimenzija. UobiCajeno je da se u kontejnerima prevozi teret vece vrijednosti i
osjetljivosti na mogucnost Stete. No izrazite prednosti logistiCkog koncepta
intermodalnog prijevoza, rezultiraju sve veéim udjelom u odnosu na konvencionalni
rasuti teret. Kontejnerizacija se dogada i kod tereta za koji se smatralo da je najbolji
nacin prijevoza u rasutom stanju (Secer, zito i sl.). Pronalaze se tehnolo$ka rjeSenje
krcanja u jumbo bags ili sl. te potom prevoziti u kontejnerima. U kemijskoj industriji,
koju naj¢eSée obiljezava visoka cijena i osjetljivost tereta, rapidno se uvode tank
kontejneri, ne samo zbog prijevoza, vec¢ i zbog njihove sekundarne uloge, jer ujedno
sluze kao skladisni prostor. Ovakav nacin prijevoza omogucéuje prijevoznicima, u
prvom redu brodarima, nebrojene mogucnosti optimizacije svojih kapaciteta i ponude
usluga. U odnosu na klasi¢ne brodove za prijevoz generalnog tereta, s lakoéom se
prevozi mnogo razliCitih vrsta tereta, u potpunosti iskoriStava zatvoreni brodski
prostor i viSestruko iskoriStava otvoreni prostor. Kontejneri omogucuju slaganje u
visinu i time povecanje brodskih kapaciteta. Omogucéeno je brodarima povezati viSe
luka i u njima jednostavno vrSiti iskrcaj ili utovar tereta, brzo i efikasno. Na taj nacin

logisti¢ki transportni sustav se izrazito unapreduje i otvaraju se mnoge mogucnosti.

S obzirom na navedeno moze se zakljuliti da je kontejner, ta jednostavna
tehnologija razvijena da pojednostavi i ubrza prijevoz, pridonio svjetskoj globalizaciji.

On je omogucio da se tradicionalna industrija premjesti na drugi kraj svijeta, ali da u

% Zgalji¢, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog prijevoza,
Rijeka, 2014., (Doktorski rad, neobjavljeno), p. 17.
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isto vrijeme gotovi proizvodi dodu brzo, jednostavno i jeftino do kupaca. Dakle,
omogucio je da se proizvodnja iz razvijenih drzava gdje je skupa radna snaga i
sirovina, premjesti u nerazvijene krajeve i potakne njihov rast, drustveni i gospodarski
razvoj. U isto vrijeme, omogucio je smanjenje troSkova i pad cijene proizvoda, sto je
rezultiralo da je velika koliCina roba sada postala dostupna mnogim trziStima te
svjetsku potaknulo potrosnju. Dakle, globalizacija i intermodalni prijevoz u uzajamnoj

su vezi.

3.2. POJAM MORSKE LUKE | LUCKOG SUSTAVA

Zbog specificnog polozaja i uloge morskih luka u gospodarskom i prometnom
sustavu, teSko je dati jedinstvenu definiciju luke. Postoje mnogobrojne definicije,
ovisno o tome s kojeg se stajalidta luka ili lucki sustav razmatraju. S ekonomskoga
gledista, luka je slozeni, dinamiCki i stohastiCki (pod)sustav cjelokupnoga
gospodarskog sustava jedne pomorske drzave s odgovaraju¢im kapacitetima
(lu€kom infrastrukturom, suprastrukturom i ljudskim potencijalom), u kojemu se
suceljavaju (izravno i/ili neizravno) gotovo sve grane prometa i koji omogucava
proizvodnju lu€kih usluga (ukrcaj, iskrcaj i prekrcaj predmeta prijevoza) te obavljanje
mnogobrojnih logisti¢kih usluga, a lociran je uz more, u kojemu se povezuju funkcije,
poslovi, interesi svih aktivnih sudionika prometnoga sustava (nacionalnoga i

medunarodnoga) u jedinstveni racionalni integralni proces.?’

Uloga luke u prometnom sustavu je specifiCcna. Luka ne pripada ni jednoj
prometnoj grani, ali je kljuéna toCka u povezivanju pomorskog prometa i svih oblika
kopnenog prometa. Time je luka temeljna karika u funkcioniranju prijevoznog
procesa i transportne usluge. Njezina je uloga u svjetskom prometu, ali i u procesu
raspodjele i razmjene dobara ¢ime se zatvara cijeli proizvodni ciklus, iznimno vazna
jer se 4/5 cjelokupne svjetske medunarodne robne razmjene odvija morem. Svaka

pomorsko-prijevozna usluga podinje i zavréava u luci.?®

Lucki sustav moze se definirati kao dio svjetskog prometnog sustava u kojem
se odvijaju promjene izmedu osnovnih nositelja pomorskog i kopnenog prometa.

Opravdano je luCki sustav razmatrati s aspekta povezanosti unutarnjih i vanjskih

2" Zelenika, Ratko; Skender Pavli¢, Helga: Upravljanje logistickim mreZzama, Ekonomki fakultet u
Rijeci, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka, 2007., p. 68.

%8 Detaljnije o tome cf.: Kesié¢, Blanka: Ekonomika luka, Pomorski fakultet Sveuéilidta u Rijeci, Rijeka,
2003., p. 11-19.
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Cimbenika jer on svoju ulogu ostvaruje pruzanjem usluga pri premjesStanju tereta i/ili
putnika s jednog na drugo prijevozno sredstvo. Da bi luCki sustav pravilno
funkcionirao i ostvarivao postavljene ciljeve, nuzno je da svi elementi sustava djeluju
povezano. Svi ovi medusobno povezani elementi tvore dinamicki sustav koji je
determiniran luckom infrastrukturom, suprastrukturom, prijevoznim sredstvima,
sustavom veza, tehnologijom, organizacijom, itd. U procesu proizvodnje luckih
usluga koriste se objekti i sredstva za rad koja se prema nacinu sudjelovanja u
proizvodnji luCke usluge (aktivno ili pasivno) mogu svrstati u tri skupine, i to:

¢ luCka infrastruktura (podgradnja),

e luCka suprastruktura (nadgradnja) i

¢ |uCka pokretna mehanizacija.

Lucku infrastrukturu sacinjavaju svi objekti na terenu i u akvatoriju luke ili
terminala koji istodobno sluze svim radnim organizacijama, lu¢kim organima i
institucijama koje imaju bilo kakve aktivnosti u tom prostoru.?® Infrastrukturni objekti
su nepokretna sredstva za rad u luci, tzv. pasivni objekti koji ne proizvode lucku
uslugu, ali sluze za organiziranje i obavljanje lu¢ke djelatnosti. Lucka podgradnja
(infrastruktura) jesu lukobrani, operativhe obale i druge lu¢ke zemljiSne povrsine,
objekti prometne infrastrukture (npr. luCke cestovne i ZeljezniCke prometnice,
vodovodna, kanalizacijska, energetska, telefonska mreza, objekti za sigurnost
plovidbe u luci i sl.).*® Luka nadgradnja (suprastruktura) jesu nepokretni objekti
izgradeni na luckom podru¢ju kao Sto su npr. upravne zgrade, skladista, silosi,
rezervoari i sl. Te luCki kapitalni prekrcajni objekti (npr. dizalice i sl.), a nazivaju se
aktivnim objektima jer se neposredno koriste u proizvodnji luéke usluge.®* Luéka
pokretna mehanizacija je skupni izraz za mobilnu mehanizaciju (transportna sredstva
i uredaje) koja sluzi za ukrcaj, iskrcaj ili prekrcaj tereta na brodove i s brodova te za
rukovanje teretom u luCkom prostoru, uklju€ujuci i ploveée objekte (remorkere,

bagere, grtalice, maone i dr.).*

LuCki sustav je posebno vazan segment valoriziranja mora i pomorske
orijentacije drzave, a zajedno s brodarstvom i brodogradnjom temeljna je karika

pomorskog gospodarstva. Stvaranje jakog pomorskog gospodarstva postize se

29 Kiringi¢, J.: Luke i terminali, Skolska knjiga, Zagreb, 1991., p. 10.

% |bidem, p. 11.

31 7zakon o morskim lukama, Narodne Novine, no. 108/1995.,108 i 6/1996.

%2 Dundovi¢, Cedomir; Kesi¢, Blanka: Tehnologija i organizacija luka, Pomorski fakultet Sveugilista u
Rijeci, Rijeka, 2001., p. 20.
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razvijanjem svih njegovih segmenata koji su medusobno ¢vrsto vezani i uzajamno
tvore jedinstvenu cjelinu. Luke u tome imaju posebnu vaznost jer su one primarna
polazista razvoja pomorskog gospodarstva. S obzirom na ulogu i znacenje luke,
odnosno luckog sustava u gospodarstvu odredene drzave i medunarodnoj robnoj
razmjeni, s aspekta teorije sustava, uvazavaju¢i metodolosSka pravila funkcioniranja
sustava, potrebno je razmatrati: cjelovitost, razgraniCenje sustava, neizoliranost,
dinamiku, interdisciplinarnost, vjerojatnost, materijalistiCku dijalektiku, realno
uopéavanje, dijalektiki pristup, te uzajamnost analize i sinteze.®® Sustavni pristup
izu¢avanju pojava temelji se na nagelima od kojih su najznaéajnija sljedec¢a:**
¢ nacelo kompleksnosti (sloZzenosti) — sustavna je cjelina sastavljena od manje
slozenih dijelova (podsustava),
e nacelo integralnosti (cjelovitosti) — pri oblikovanju podsustava treba se
rukovoditi funkcioniranjem cjeline,
¢ nacelo dinamicnosti (promjenjivosti) — pri upravljanju sustavom treba zadrzati
nepromjenjive odnose izmedu klju€nih elemenata sustava,
¢ nacelo interdisciplinarnosti — omogucava cjelovito sagledavanje sustava,
e nacCelo usmjerenosti odluCivanju — upravljanje sustavom ostvaruje se
donoSenjem odluka koje se temelje na kvalitetnim informacijama,
e nacCelo samoorganiziranosti — sustav bi se trebao modéi prilagodavati
nizmijenjenim uvjetima,
e nacelo otvorenosti — izmedu sustava i okoline treba postojati protok

informacija, Sto pridonosi mijenjanju sustava pod utjecajem okoline.

Lucki sustav tek je podsustav u ukupnom gospodarstvu drzave gdje je mnogo
podsustava medusobno povezanih vertikalnim i horizontalnim spregama. Jedan
podsustav u okviru cjelokupnog sustava nije jednoznacno determiniran, nego ovisi o
aspektu promatranja i cilju koji se Zeli time ostvariti. Stoga se jedna karika sustava
(npr. lu€ki podsustav) mora sagledavati na razli€ite nacine, u odnosu na razlicito
djelovanje vertikalnih i horizontalnih veza u sustavu, jer se tako zadovoljava
cjelovitost postavljenog zadatka koji se razmatra. LuCki podsustav ne moze se

promatrati izolirano, samo sa stajalita svojstava luke, jer se time dobiva jednostrana

% Detaljnije o tome cf.: Kesi¢, Blanka: Ekonomika luka, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet u
Rijeci, Rijeka, 2003., op.cit., p. 19.
* Mrnjavac, Edna: Pomorski sustav, Pomorski fakultet, Sveugiliste u Rijeci, 1998., p. 32-33.
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ocjena stanja i otkriva se tek dio problematike. Tu je problematiku potrebno sagledati

interdisciplinarno, s aspekta svih korisnika luckih usluga i svih sudionika u prometu.

Tako se otvara pogled u razne dijelove i vidove luCke problematike pa je
moguce stvoriti cjelovitu spoznaju o medusobnoj povezanosti i ovisnosti luke s jedne,
te elemenata gospodarskog sustava koji se koriste lukom s druge strane. Pritom se
mora postivati i pravilo dinami¢nosti razmatranja, odnosno sposobnosti
prilagodavanja spoznajama i potrebama djelovanja neke luke do kojih se dosSlo kako
unutar samoga luckog sustava, tako i u odnosu na makrosustav. Makrosustav djeluje
na luku pa se lucki sustav, da bi opravdao svoje postojanje i odigrao svoju funkciju u
gospodarskom sustavu drzave, mora prilagodavati postavljenim ciljevima i
zahtjevima. Lucki podsustav unutar pomorskog, odnosno Sirega prometnog i
gospodarskog sustava, jest sustav izrazito velike sloZzenosti sa snaznim vezama

unutar podsustava, odnosno s vezama prema drugim podsustavima i sustavima.

Pri utvrdivanju uloge luke ili luCkog sustava potrebno je provesti detaljnu
analizu svih relevantnih Cimbenika Sto utjeCu na veliCinu i znacCenje luke ili
luskogsustava u cjelini uvazavajuéi sustavni pristup®®> kako bi se osigurao cjelovit,
otvoren, neizoliran, interdisciplinaran i dinami¢an pregled sustava te dobila stvarna
meduovisnost pojava. Organizacija sustava morskih luka ne moze se izu€avati bez
provodenja odredenih analiza i sinteza. Odnosno, da bi se cjelovito sagledala
odredena luka ili cijeli lu€ki sustav neke drZzave, potrebno je postaviti model luke u
sklop okruZenja koje na tu luku djeluje te prouciti i definirati djelovanje sustava i

povratnih sprega luka ili luckog sustava i medusustava.

Uspjesnost luke ili cijeloga lu€¢kog sustava jedne pomorske drZzave najbolje se
vidi sagledavaju¢i luku kao slojevit gospodarski subjekt, istrazuju¢i vanjske i
unutarnje ¢imbenike kojima luka djeluje na svoje uze i Sire okruZenje te na temelju
ekonomskih rezultata, boljih ili loSijih efekata poslovanja i snaznije ili slabije sprege

makro- i mikro- aspekata djelovanja luke.

3.3. RAZVRSTAVANJE LUKA U REPUBLICI HRVATSKOJ
Luke imaju vlastita obiljezja, Sto zahtijeva razvrstavanje prema veéem broju
usvojenih kriterija — ekonomskom, pravnom i zemljopisnom - jer ne postoji

jedinstvena opceprihvacena podijela luka. Razni autori razli€ito su podijelili luke, tako

% Detaljnije o tome cf.: Ibidem, p. 32-33.
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da nema jedinstvene, opceprihvaéene podjele. Luke se svrstavaju u pojedine
kategorije prema®®:

e svom geografskom polozaju,

¢ funkciji koju obavljaju,

e vodostaju,

e nacinu gradnje,

e veliCini,

e funkciji,

e vrsti prometa ili

e prema nekim drugim osnovnim obiljeZjima ili kriterijima.

Svrstavanje luke u jedan od mogucih kriterija ima znatnih nedostataka jer
nema jedinstvene tipologije koja bi obuhvacala sve karakteristiCne oblike luka, a
navedeni kriteriji jednako vrednuju vece ili manje znacajke Sto se odnose na luke te u
stvarnosti nema luka koje se razvrstavaju prema samo jednom Kkriteriju.
Razvrstavanje morskih luka u Republici Hrvatskoj zakonski je regulirano, tj. temelji se
na zakonima i pravnim propisima koji odreduju i determiniraju polozaj odredene luke
u prometnom sustavu drzave. U Republici Hrvatskoj na podrucju pomorstva osnovna
zakonska regulativa su Pomorski zakonik®” iz 2004. i Zakon o pomorskom dobru i
morskim lukama® iz 2003. godine koji je nadomjestio Zakon o morskim lukama iz
1995. godine. Nacin i kriteriji razvrstavanja luka razradeni su u Odluci o uvjetima za
razvrstaj luka otvorenih za javni promet.* Pri kategorizaciji luka vrednuje se:

¢ veliina prometa,
e cestovna i ZeljezniCka povezanost sa zaledem,
¢ instalirani lucki kapaciteti,

e ucestalost brodskih linija.

Ovim se kriterijima prvi put jasno definiraju i sistematiziraju hrvatske morske
luke te se odreduje njihov polozaj u prometnom sustavu drZzave, odnosno jasno se
odreduje njihov status prema ostalim lukama, ¢ime bi se trebao omoguciti optimalan
razvoj upravo onih luka koje imaju najbolje pretpostavke, dok bi luke manje vaznosti

planirale svoj razvoj u lokalnim okvirima. Razvrstavanje luka provedeno je na temelju

% Jugovi¢, Alen: Racionalizacija upravljanja Zupanijskim morskim lukama u Republici Hrvatskoj,
Rijeka, 2008., doktorska disertacija (neobjavljeno), p. 20.
%" Pomorski zakonik, Narodne novine, no.181/2004.
2: Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama, Narodne novine, no.158/2003.
Ibidem.
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nekoliko razligitih kriterija;*° Prema namjeni luke se dijele na luke otvorene za javni
promet i luke posebne namjene. Prema veli€ini i znaenju za Republiku Hrvatsku
luke otvorene za javni promet dijele se na: luke osobitoga (medunarodnoga)
gospodarskog interesa za Republiku Hrvatsku, luke Zupanijskog znacCenja i luke
lokalnog znacCenja. Prema djelatnostima koje se obavljaju u lukama za posebne
namjene luke se dijele na: vojne luke, luke tijela unutarnjih poslova, luke nautickog
turizma, industrijske luke, sportske luke, ribarske luke i dr. Prema znacCenju za
Republiku Hrvatsku luke posebne namjene mogu biti: luke od znaCenja za Republiku
Hrvatsku i luke od Zupanijskog znafenja. Resorni ministar donosi propis o
razvrstavanju luka te ako nastupe okolnosti prema kojima neka od luka udovolji
mjerilima za drugacCije razvrstavanje, luCka uprava, Zupanijsko ili gradsko

poglavarstvo mogu podnijeti prijedlog za drugadije razvrstavanje.**

3.3.1. Luke otvorene za javni promet

Luke otvorene za javni promet su morske luke koje pod jednakim uvjetima
moze upotrebljavati svaka fizitka i pravna osoba sukladno s njezinom namjenom i
granicama raspoloZivih kapaciteta.* Upravljanje, izgradnja i odrzavanje luka
otvorenih za javni promet odvija se putem lu¢ke uprave. Lucka uprava je neprofitna
pravna osoba na koju se primjenjuju odredbe Zakona o pomorskom dobru i morskim
lukama. Zakon, sukladno s glavnim opredjeljenjem, upravljanjem, odrzavanjem i
izgradnjom luka od njihova gospodarskog interesa, detaljno razraduje mehanizme za
provodenje ovakvog modela. Primjer je razgraniCenje uloge drzave od uloge

privatnopravnih osoba, kako u vlasnickom, tako i u upravljackom pogledu.

Odlukom o osnivanju lucke uprave odreduje se luCko podrucje, odnosno
pomorsko dobro nad kojim se proteZe nadleznost luCke uprave, te utvrduju lucke
djelatnosti i objekti podgradnje i nadgradnje na tom podruc¢ju. Lucku upravu mogu
osnovati Vlada Republike Hrvatske ili Zupanijsko poglavarstvo. U Republici Hrvatskoj
formirano je Sest IuCkih uprava za luke od osobitoga (medunarodnoga)

gospodarskog interesa za Republiku Hrvatsku te 19 Iu¢kih uprava za Iuke

0 Kesi¢, Blanka: Ekonomika luka, Sveugilidte u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2003., op.
cit, p. 27-28.

* Prijedlog o drugagijem razvrstavanju luke moze se podnijeti nakon isteka roka od dvije godine od
donoSenja posljednjeg propisa o razvrstavanju luka.

2 zakon o pomorskom dobru i morskim lukama, Narodne novine, no.158/2003., op.cit., &l. 2.
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Zupanijskog i lokalnog znacenja. Nacin upravljanja lukama te organiziranje i struktura
luCkih uprava ovise o razvrstavanju luka s obzirom na njihovu vaznost u prometnom i
luckom sustavu Republike Hrvatske, a to je uvjetovano veliCinom luckog prometa,

stanjem i veliCinom luckih kapaciteta te povezanoscu luke s kopnenim zaledem.

Razvrstavanjem pojedine luke u neku od zakonskih kategorija utvrduje se
osnivaC luCke uprave te nacin pribavljanja sredstava za izgradnju kapitalnih objekata
luCke podgradnje i nadgradnje. Razvrstavanjem, odnosno kategorizacijom luka na
osnovi stvarnih prometnih i ostalih parametara, Republika Hrvatska se ujedno
odredila prema glavnim prometnim pravcima. Djelatnost lucke uprave je:*?

e gradnja i odrzavanje lucke podgradnje koja se financira iz prorauna osnivaca
luCke uprave,

e briga o gradnji, odrzavanju, upravljanju, zastiti i unapredenju pomorskog
dobra* koje predstavlja lucko podrudje,

e struéni nadzor nad gradnjom, odrzavanjem, upravljanjem i zastitom lu¢kog
podrucja (lu¢ke podgradnje i nadgradnije),

e osiguravanje trajpog i nesmetanog obavljanja lu¢kog prometa,
tehniCkotehnolo$kog jedinstva i sigurnosti plovidbe,

e osiguravanje pruzanja usluga od opceg interesa ili onih za koje ne postoji
gospodarski interes drugih gospodarskih subjekata,

e uskladivanje i nadzor rada ovlastenika koncesije koji obavljaju gospodarsku
djelatnost na lu¢kom podrucju,

e donoSenje odluke o osnivanju i upravljanju slobodnom zonom na lu¢kom
podrucju sukladno s propisima koji ureduju slobodne zone,

e drugi poslovi utvrdeni zakonom.

3.3.2. Luke posebne namjene

Osim luka otvorenih za javni promet, Zakon normira i luke posebne namjene,
Sto predstavlja podjelu luka prema namjeni. Luke posebne namjene jesu one u
posebnoj uporabi ili one koje gospodarski koriste pravne ili fizicke osobe (luka

nauti¢kog turizma, industrijska luka, ribarska luka i dr.) ili drzavna tijela (vojna luka).

*® |bidem, &l. 50.

** Pomorsko dobro sacinjavaju unutarnje morske vode i teritorijalno more, njihovo dno i podzemlje te
dio kopna koji je po svojoj prirodi namijenjen opc¢oj uporabi ili je proglasen takvim, kao i sve $to je s tim
dijelom kopna trajno spojeno na povrsini ili ispod nje.
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Upravljanje lukom posebne namjene povjereno je nositelju koncesije za Iluku
posebne namjene. Postaviti univerzalne kriterije za uspjeSno funkcioniranje luka
posebne namjene nemoguce je iz razloga sto nacin i oblik upravljanja takvom lukom
ponajprije ovise o njezinoj funkciji i nositelju koncesije kao glavhom upravitelju, a ti
subjekti su raznoliki i mnogobrojni. Stoga ¢ée upravljanje lukama posebne namjene

biti izuzeto iz ove disertacije.

3.4. PRIJEVOZNE JEDINICE INTERMODALNOG SUSTAVA PRIJEVOZA

Kompleksnost i mnogobrojnost kombiniranja vise nacina prijevoza i prijevoznih
tehnologija u intermodalnom prijevozu dovelo je do velikog broja i vrsta prijevoznih
jedinica koje se danas koriste. Prva podjela kaze da standardizirane prijevozne
jedinice koje se koriste u intermodalnom prijevozu, koje definira i definicija ovog
nacina prijevoza, su kontejner i prikolica. No, tom popisu treba dodati i izmjenjive
sanduke (eng. swap body). Sva tri imaju prednosti i nedostatke, te se koriste vise ili

manje ovisno o nacinu prijevoza i samoj vrsti tereta.

Kontejner je tehniCko sredstvo kojim se prevozi roba (teret) na prijevoznom
sredstvu (brod, vagon, barzu, avion, prikolicu), a ujedno sluzi kao skladisni prostor.
Mnoge su definicije kontejnera, ali najuobiCajenija je Medunarodne organizacije za
standardizaciju (eng. International Sradndardisation Organisation, skr. 1SO):
kontejner je transportno spremiste pravokutnog presjeka ovih obiljezja:

e trajnog je oblika, otporan, za viSestruku uporabu,

e Kkonstruiran je da omogucava prijevoz robe s jednim ili viSe transportnih
sredstava bez prekrcaja svoga sadrzaja,

e opremljen je uredajima za lako i brzo rukovanje,

e lako se puni i prazni,

e mora biti izraden sa zapreminom od najmanje 1 m3%°

Vazno je napomenuti da duzine 10', 20' i 30" kontejnera u stvarnosti iznose 9',
19' i 29' kako bi se omogucilo slaganje, poklapanje i prijevoz s 40' jedinicama. U
Sjedinjenim AmeriCkim Drzavama standardizirani i klasificirani su i 45', 48' i 53'
kontejneri, ali to nije slu¢aj u Europi. No, trziste je prepoznalo vrijednost 45'-nog

kontejnera koji prihvaca slaganje paleta u dvije Sirine (eng. 45' pallet wide container)

> Vrani¢, Dugko; Kos, Serdo: Morska kontejnerska transportna tehnologija I., Sveuéilidte u Rijeci,
Pomorski fakultet u Rijeci, 2008., p. 15.
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te njihova zastupljenost znacCajno raste te se predvida skoro standardiziranje prema
ISO-u. Njihova Sirina je 2,55 m te se njime moze rukovati uobi¢ajenom tehnologijom.
Osnovna podjela kontejnera je u est grupa“®:

e kontejneri za prijevoz generalnog tereta, u koje spadaju zatvoreni kontejneri s
vratima na jednoj strani, ili sa strane, kontejneri s otvorenim krovom i
stranicama, skeletni kontejneri, kontejneri s pola visine i kontejneri s
prirodnom ventilacijom (ventilirani),

o temperaturni“ kontejneri koji se dijele na izolacijske, rashladne i grijane
kontejnere,

e tank-kontejneri ili kontejneri-cisterne za prijevoz tekucina i komprimiranih
plinova,

e bulk-kontejneri ili kontejneri za prijevoz rasutih tereta u koje se ukrcaj obavlja
slobodnim padom ili pod pritiskom,

o kontejneri-platforme (eng. flat container) koji na sebi nemaju nikakvih tehnickih
naprava ,nadgrada“, nego samo podlogu (ili bazu),

e kontejneri specijalne namjene koji se dijele u dvije grupe: u kontejnere za

prijevoz Zive stoke i sklopive kontejnere.

Postoji jo§ mnogo podjela kontejnera koje razlikuju vrste kontejnera prema:
namjeni, materijalu, korisnoj nosivosti, konstrukciji, mjestu koriStenja i vrsti robe koju
prevozi.*” Prema namjeni, kontejneri se dijele na: univerzalne kontejnere namijenjeni
prijevozu ambalazne robe, i specijalni kontejneri namijenjeni prijevozu jedne ili
nekoliko istovrsnih roba za koje se moraju osigurati posebni uvjeti prijevoza (npr.
tekuci teret, cement). Prema materijalu od kojeg su izradeni, kontejneri se dijele na:
drvene, Celicne, gumene, plasticne, aluminijske, olovne te kontejnere izradene od
razliCitih slitina. Prema korisnoj nosivosti, dijele se na: lake kontejnere (mali i sredniji)
— mali volumena od 1 do 3 m® a srednji od 3 do 10 m? i teske kontejnere koji
obuhvaéaju sve jedinice volumena iznad 10 m*. Prema konstrukciji, dijele se na:
sklopive, nesklopive, i s uredajem za samoistovar ili bez njega. Prema mjestu
koriStenja, dijele se na: kontejnere za unutarnji prijevoz, kontejnere za lokalni
prijevoz, i kontejnere za medunarodni prijevoz. Prema vrsti tereta koji prevoze, dijele

Sé na.

“° Ibidem, p. 19.
*" Ibidem, p. 16.
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e univerzalne zatvorene kontejnere s vratima na Celu ili na boku za prijevoz
pakirane komadne te paletizirane robe,

e kontejnere s krovom koji se moze otvarati i vratima na Celu i boku za prijevoz
robe u pakiranom ili rasutom stanju razliite granulacije,

e otvorene kontejnere s pokrivatem ili bez njega (eng. open top container) za
prijevoz ugljena, Sljunka, koksa, i ostalih vrsta tereta koji podnose atmosferske
utjecaje,

e kontejnere cisterne za prijevoz tekucina, tekuceg plina itd.,

e Kkontejnere cisterne za prijevoz praSinastih materijala (npr. cement, brasno i
sl.) te ostale sitnozrnate robe,

e kontejnere s niskim stranicama za prijevoz teskih vozila i koleta,

e kontejnere platforme za prijevoz izvangabaritnih tereta,

e kontejnere za prijevoz stoke.

Izmjenjivi sanduk (eng. swap body) prema svojim osobinama zadovoljava sve
kriterije definicije kontejnera, no za razliku od standardiziranih ISO kontejnera, nema
¢vrstu oplatu i time nije pogodan za slaganje u visinu. Njegova Siroka primjena je u
prijevozu cestovnim i Zeljeznickim nacinom. Prijevozna jedinica je dizajnirana i
izvedena da se maksimalno iskoriStava unutrasnji prostor (omogucava slaganje dvije
Sirine Euro palete — 80 cm x 1,2 cm), standardnih je vanjskih dimenzija kao i ISO
kontejneri $to omogucava koriStenje u nacinima prijevoza, ima malu tezinu kako bi se
troSilo $to je manje energije za prijevoz te snizilo cijenu proizvodnje. Europski institut
za standard (CEN) izradio je standarde europskih izmjenjivin sanduka koji su
primjenjivi u mnogim europskim zemljama. Najzastupljeniji su klase C duzina 7,15,
745 i 7,82 metra te klase A kod kojih su naj¢eséi duzine 12,50 i 13,60
metara.Negativna karakteristika je nestabilna konstrukcija koja ne omoguéava
slaganje u visinu (u nekim izvedbama do maksimalno tri visine) i nemogucénost
uobiCajene manipulacije poput ISO kontejnera. Zbog toga je ova vrsta
standardizirane jedinice uobi¢ajena u cestovnom i Zeljeznickom nacinu prijevoza. No,
u novije vrijeme raste broj izmjenjivih sanduka s c&vrstim krovom i osnovnom
konstrukcijom koji ponistavaju taj nedostatak. Posebnost je Sto su mnoge jedinice
opremljene s Cetiri sklopive noge koje se integriraju u donji dio konstrukcije, a koje

omoguéuju jednostavnu zamjenu (eng. swap) prijevozne jedinice ili ostavljanje na
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odrediStu bez koriStenja posebnog prekrcajnog sredstva. U slu€aju potrebe

manipulacije dizalicom koriste se prilagodeni okviri za podizanje.

Prikolice i poluprikolice su vrsta prijevoznih jedinica poput izmjenjivih sanduka
Cija osnova je cestovni prijevoz. Naj¢eS¢a duzina u Europi im je 13,60 metara sto je
ujedno i najveca dopustena duzina. Manipulacija poluprikolicama provodi se ro-ro
tehnologijom i u rijetkim sluCajevima dizalicama. U tom sluCaju potrebna su veca
ulaganja u prekrcajnu opremu, njihova tezina je zbog stabilnosti ve¢a Sto smanjuje
kapacitet (nosivost) i posljedi¢no isplativost. Ova tehnologija idealna je i dominanta

kod ro-ro tehnologije prijevoza.
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4. ELEMENTI | ZNACAJKE SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA U
SVIJETU | EUROPI

Za razliku od meduobalnog prometnog povezivanja (SSS) koji se odnosi
samo na pomorski dio prijevoza, sustav morskih autocesta pruza uslugu od vrata do
vrata, dakle ukljuCuje i kopneni dio prijevoza. Kopneni prijevoz moze se odvijati
cestom, Zeljeznicom, unutarnjim plovnim putovima ili njihovim kombinacijama. Moze
ukljucivati nekoliko sjecista (kopnenih terminala ili luka), a u njegovo su
funkcioniranje svakako uklju¢eni mnogi dionici. Prema definiciji, = meduobalno
prometno povezivanje (eng. Short Sea Shipping, skr. SSS) je kretanje tereta
morskim putem izmedu luka koje su smjestene unutar Europe u geografskom smislu,
i/ili izmedu tih luka i luka smjestenih u zemljama izvan Europe, koje imaju obalnu
liniju na moru koje grani¢i s Europom, uz dodatak da to ukljuCuje i feedering.
Jednostavnije receno, to je teretni linijski pomorski servis Cija karakteristika je

garantirani visokofrekventni raspored polazaka i dolazaka te kapacitet.*®

Slika 1: Vizualni prikaz short sea shipping servisa
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Izvor: Zgaljié, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog prijevoza, Rijeka,
2014. (Doktorski rad, neobjavljeno), p. 40.
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S obzirom na sva navedena negativna ograni¢enja cestovnog prijevoza, 2001.
godine Europska komisija je uvela koncept morskih autocesta u Bijeloj knjizi o

transportu za 2010. godinu. Naime, sustav morskih autocesta pridonosi smanjenju

48 Zgalji¢, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog prijevoza,
Rijeka, 2014., (Doktorski rad, neobjavljeno), op. cit., p. 39.
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svakoga negativhog elementa cestovnog prijevoza i stoga su priviacno rjeSenje
prometnih problema. To je nov i nadograden koncept nastao kao nastavak uspjesnog
sustava short sea shippinga kako bi se teretni prijevoz prebacio s prepunih cestovnih
mreza na ekoloski prihvatljivije plovne putove. Nadogradnjom uspostavljenih
frekventnih i visokokvalitetnin pomorskih servisa (SSS) logistickim rjeSenjima kojima
se osigurava usluga od vrata do vrata unutar drzava Clanica EU, sustav morskih
autocesta postao je alternativa zaguSenim cestovnim promatnicama. Frekventnost i
redovitost servisa koji korisnicima pruza uslugu od vrata do vrata, te €injenica da
ovakav oblik prijevoza moze biti jeftiniji od cestovnog prijevoza, glavni su ¢imbenici
koji podizu konkurentnost ovog oblika prijevoza. Njegova puna funkcionalnost vidjet
¢e se u narednim godinama kada, osim dijela tereta koji je danas na cestama,
preuzme koliCine tereta koje razvojem gospodarstva progresivno rastu iz godine u

godinu te pridonese spajanju periferijalnih podru¢ja Europske Unije.*?

Slika 2 Vizualni prikaz sustava morskih autocesta
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Izvor: Zgaljié, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkcm razvoja intermodalnog prijevoza, Rijeka,
2014. (Doktorski rad, neobjavljeno), p. 41.

Zanimljiva je definicija sustava morskih autocesta kao ,plutajuce
infrastrukture*° koja, kada je rije¢ o osnovnoj prometnoj infrastrukturi, izjednacava
palubu broda s zeljezni¢kom ili cestovhom infrastrukturom. U tom slu€aju dopustiti

nacionalnu subvenciju ili subvenciju iz fondova EU u cestovnu ili ZeljezniCku

9 |bidem, p. 40.
*° Baird, Alfred: Redefining maritime transport infrastructure, Proceedings of ICE, Civil Engineering
163, Paper 09-00054, 2010., p. 29-33.
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infrastrukturu znaci omoguciti iz istih izvora i subvenciju kod osiguravanja odrzivog i
pouzdanoga pomorskog servisa. U prvom redu omoguditi subvenciju kod nabave
broda. Takav zaokret u poimanju prometne infrastrukture u kojoj luka nije pomorska
infrastruktura ve¢ samo toCka sjecista dva nacina prijevoza, dvije prometne grane
(npr. pomorske i zeljezniCke), broda i ZeljezniCke infrastrukture, omogudit c¢e
investicije u brodove iz javnih izvora. Na taj je naCin moguce smanijiti kapitalno
ulaganje u pokretanje servisa, samim time i jediniCnu cijenu prijevoza. U konacnici to

je izraziti konkurentski Cimbenik u odnosu na cestovni prijevoz.

Sustav morskih autocesta ne zahtjeva znacajne infrastrukturne investicije u
lukama, ali se za uspjeSnost servisa podrazumijeva izvrsna integracija s ostalim
nacinima prijevoza, u prvom redu zZeljeznicom i cestom. U tom smislu potrebna je
daljnja prilagodba ovoga prometnog sustava u smislu infrastrukturne i logisticke
integracije kako bi se moglo konkurirati jednostavnom i fleksibilnom cestovnom
prijevozu u usluzi ,od vrata — do vrata“. Uzme li se u obzir da su pouzdanost i
efikasnost glavne karakteristike i komparativne prednosti ovog sustava, pocetak i
funkcioniranje servisa pomorskih prometnica zahtijeva uskladenost svih subjekata
ukljuCenih u prijevozni proces. Osim toga, infrastruktura predstavlja temelj za

izgradnju kvalitetnog i odrzivog servisa.

Za jasnije razumijevanje oba sustava nuzno je objasniti njihove sastavnice.
Short sea shipping je servis koji ima samo pomorski segment, no kada je integriran u
funkcionalan servis ,od vrata - do vrata“ i prijevoz se nastavlja nekim kopnenim
nacinom prijevoza, tada se radi o sustavu morskih autocesta. Dakle u oba slucaja,
pomorski segment je jedinstven odnosno jednakih osobina. S obzirom na
kompleksnost organizacije servisa u odnosu na cestovni prijevoz, sustav short sea
shippinga, a pogotovo sustava morskih autocesta, mora imati sljedecCe karakteristike
kako bi mogao konkurirati i preuzeti primat:
¢ redovitost (eng. regulatity),
¢ frekventnost (eng. frequency),
e pouzdanost (eng. reliability),
e izvrsnu kvalitetu (eng. high quality),
e logistiCku uslugu od vrata do vrata (eng. integration into door to door logistic
chain).
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Kako bi se jasnije objasnila tehnologija i organizacije ovih slozenih
prijevoznickih sustava, u ovom ¢e se dijelu obraditi slijedec¢e tematske jedinice: (1)
infrastrukturni i organizacijski elementi pomorskog sustava prijevoza, (2)
infrastrukturni i organizacijski elementi kopnenog sustava prijevoza, (3) uloga i znacaj
administrativnih dionika, administrativne procedure i razmjena dokumenata; i (4)

modeli upravljanja sustavima morskih autocesta.

4.1. INFRASTRUKTURNI I ORGANIZACIISKI ELEMENTI POMORSKOG
SUSTAVA PRIJEVOZA

Pomorski dio odnosi se na prijevoz i organizaciju prijevoza morskim putem. 1z
njega su iskljuene luke jer su one dio kopnene infrastrukture. Kod nacina
funkcioniranja short sea shippinga moguce je napraviti osnovnu razliku na:**

e klasi¢ne short sea shipping servise unutar europskih luka i/ili luka susjednih

drzava, i

o feeder servise koji su veza hub luka s mnogim lukama na europskom kopnu.

Osnovni element koji €ini razliku izmedu ova dva servisa je teret koji prevoze,
njegovo odrediSte i namjena. Naime, globalnim preseljenjem proizvodnje iz Europe
na Daleki Istok, pojavila se je potreba za prijevozom velikih koli¢ina konzumeristickih
roba prema Europi. Te velike koliCine prevoze se koristeCi kontejnerske brodove
velikih nosivosti (do 16.000 TEU) te da bi se zadrzala velika frekvencija, a ujedno
maksimalno smanjila cijena, najpovoljnijim se je pokazao model u kojem ti brodovi
pristaju u ograniCen broj hub luka u Europi od kuda se manjim brodovima (feeder)
teret razvozi u ostale luke (hub and spoke). U slu€aju klasi¢nog short sea shippinga
najcesce se radi o robi koja je proizvedena u Europi i namijenjena za potrosSnju u
Europi. U tom slu€aju, kod formiranja nacina prijevoza, glavnu odrednicu cine
karakteristike trZiSta koje povezuju. Karakteristike se odnose na koli€ine tereta i da i
je teret jedinstven ili je potrebno prevoziti viSe razliCitih vrsta tereta za viSe razliCitih
korisnika na viSe razliCitih lokacija. U sluCaju dostatnih koli¢ina na jedinstvenog
korisnika formira se direktni servis u kojem su dvije luke povezane bez zaustavljanja.
Taj servis u startu ima zadovoljene koliCine koje mu osiguravaju ekonomsku

opravdanost i odrzivost.

°! Zgaljié, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog prijevoza,
Rijeka, 2014. (Doktorski rad, neobjavljeno), op. cit., p. 44.
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U svim ostalim sluCajevima, a odnosno o potrebi trziSta, formiraju se inacCice
linijskog povezivanja: konvencionalni linijski servis, kruzni servis ili servis prikupljanja
i distribucije. ZajedniCko im je Sto da bi se osigurale dostatne koliCine tereta za
ekonomsku opravdanost prijevozom brodom, nuzno je povezati tri ili viSe trzista
(gravitacijska podrucja luka). Koji od ovih nacina odabrati, stvar je optimiziranja
servisa. Dakle, moze se reci da je klasi¢ni short sea shipping inacica linijskog nac€ina
formiranja servisa dok je feedering linijski dio mreznog povezivanja (hub and spoke).
U novije vrileme pocCinju se formirati servisi koji krizaju klasiéne hub and spoke
servise s Dalekog Istoka. Na taj nacin otvaraju se brojne nove kombinacije
povezivanja razli¢itih hub luka u Europi i Dalekom Istoku. To je jo§ jedan nacin

optimiziranja, skracivanja puta i podizanja razine usluge prema krajnjem korisniku.
Shema 1: Krizanje hub and spoke servisa i stvaranje luke krizanja

Europa Daleki Istok

) Servis A

=) ServisB

Q Hub luka : : Servis C Q Luka krizanja

Izvor: Zgaljié, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog prijevoza, Rijeka,
2014., (Doktorski rad, neobjavljeno), p. 45.
Osnovna podijela brodova koji se najCeSce koriste je prema tehnologiji ukrcaja
i iskrcaja tereta i to na:*
¢ roll on — roll off brodove (skr. RO-RO),
e lift on — lift off brodove (skr. LO-LO) i
e float on — float off brodove (skr. FO-FO), ali se ova tehnologija vrlo rijetko

koristi.

>? |bidem, p. 45.
44



Roll on — roll off (skr. RO-RO) ili dokotrljaj (uvezi) — otkotrljaj (izvezi) je
specifiCna tehnologija transporta za koju je karakteristiCan horizontalni ukrcaj i iskrcaj
kopnenih prijevoznih sredstava najCeSCe natovarenih teretom, kao na primjer:
utovarenih kamiona, prikolica, tegljaCa, autobusa s putnicima, spavacih vagona s
putnicima, praznih kopnenih prijevoznih sredstava na kota¢ima (...) na specijalne
RO-RO brodove.>® Teret se na brodove ukrcava ili iskrcava pomo¢u jednostavne
rampe koja omogucava nesmetan prijelaz koristec¢i vlastiti pogon (kamion) ili lu€ku
mehanizaciju (traktor i sl.).

Lift on — lift off (skr. LO-LO) ili ,podigni-spusti“ je specificna tehnologija
transporta za koju je znakovit vertikali ukrcaj i iskrcaj tereta, komadnog, ujedinjenog,
rasutog (sipkog), pakiranog ili nepakiranog, gotovo svih vrsta, ukljuCujuci Zive
zivotinje, pomocu lucke i/ili brodske mehanizacije, na specijalne, univerzalne,
kombinirane ili viSenamjenske brodove.>* Kod short sea shippinga gotovo iskljugivo

se radi o prijevozu i manipulaciji kontejnera.

Float on — float off (skr. FO-FO) ili ,doplutaj-otplutaj“ je specificna tehnologija
transporta za koju je karakteristiCan horizontalni i vertikalni ukrcaj i iskrcaj mauna
(barzi, teglenica, potisnica) s raznim komadnim i/ili sjedinjenim jedinicama tereta, i/ili
rasutim i/ili teku¢im teretima u i iz brodova za prijevoz mauna (LASH>®, SEEBEE,
BACAT).*® Kod ove tehnologije se maune krcaju teretom u lukama, dovoze to LASH
brodova tegljaCem, potiskivacem ili feeder-LASH brodovima gdje se cijele maune
ukrcavaju u LASH brodove (pomocu dizalica) i tako prijevoze do odredista. U
ukupnom prijevozu tereta short sea shippingom u Europi ova tehnologija prijevoza je
zanemariva.

Sve ostalo su kombinacije RO-RO i LO-LO tehnologija. Na taj nacin, a ovisno
o potrebama i karakteristikama trzista, najéesce vrste brodova su:*’

e Kklasi¢ni kontejnerski brodovi,
e klasi¢ni RO-RO brodovi (uklju€ujuci trajekte),
e RO-Pax brodovi,

%3 Zelenika, Ratko: Prometni sustavi, Sveuciliste u Rijeci, Ekonomski fakultet u Rijeci, 2001., p. 515.
** Ibidem, p. 523.

°® Skraéenica od naziva na engleskom jeziku ,Lighter Aboard Ship®.

% Zelenika, Ratko: Prometni sustavi, Sveudilidte u Rijeci, Ekonomski fakultet u Rijeci, 2001., op. cit.,
p. 527.

>’ Zgaljié, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog prijevoza,
Rijeka, 2014. (Doktorski rad, neobjavljeno), op. cit., p. 46.
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e ConRO brodovi,
e viSenamjenski brodovi (kontejneri i rasuti teret).
Klasicni kontejnerski brodovi imaju Celije za smjeStaj kontejnera u
unutrasnjosti broda (cellular type) u viSe redova i na palubi. To su usko specijalizirani
brodovi iskljugivo za prijevoz kontejnera.’® Kapacitet kontejnerskih brodova izrazava

se u TEU jedinicama.

Klasi¢ni RO-RO brodovi namijenjeni su za prijevoz cestovnih ili Zeljeznickih
vozila s vlastitim kotaCima, koja se ukrcavaju s teretom ili bez njega u brod pomocu
brodske ili obalne rampe. Na brodu se vozila slazu na viSe razina (paluba) pomocu
fiksnih i/ili pomi¢nih rampi ili dizala koja dizu ili spustaju s palube na palubu.
Kapacitet klasicnih RO-RO brodova izrazava se u linijskim metrima (eng.

lanemeters).

RO-Pax brodovi namijenjeni su za prijevoz cestovnih vozila s vlastitim
kotaCima i putnika na vece udaljenosti $to znaci da postoji moguénost duzeg boravka
putnika na brodu. To uklju€uje mogucnost spavanja i moguénost okrijepe (restorani).
Ova tehnologija prijevoza vrlo je wucinkovita u optimiziranju servisa jer se
ekonomiénost i iskoristivost broda podjednako osigurava prijevozom putnika i tereta.
Zbog mogucnosti smjestaja (kabine za odmor, okrjepa), kod prijevoza na vecée
udaljenosti, vozaci kamiona smatraju ovu tehnologiju idealnom kako bi postivali
ograni¢enja voznje cestom i obvezno vrijeme za odmor. S druge strane, kod RO-Pax
brodova gdje je kapacitet smjeStaja putnika 500 ili viSe, vrlo €esto su ti brodovi
opremljeni za odmor, zabavu i rekreaciju (spa, wellness, kino dvorane, restorani,
bazeni, itd.) poput brodova na kruznim putovanjima (kruzera, eng. cruisers).

Kapacitet RO-Pax brodova izrazava se u linijskim metrima i broju putnika.

ConRO brodovi konstrukcijski su napravljeni da mogu prevoziti kontejnere
(najéedce na palubi) i cestovnih ili ZzeljezniCkih vozila s vlastitim kotaCima, koja se
ukrcavaju s teretom ili bez njega u brod pomocu brodske ili obalne rampe. Kontejneri
se ukrcavaju pomocu brodske ili obalne dizalice. Kapacitet ConRO brodova izrazava

se u linijskim metrima i TEU jedinicama.

*® Vranié, Dusko; Kos, Serdo: Morska kontejnerska transportna tehnologija I., Sveuéiliste u Rijeci,
Pomorski fakultet u Rijeci, 2008., op. cit., p. 85.
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Visenamjenski brodovi su konstrukcijski napravljeni za prijevoz rasutog tereta
i kontejnera, a kapacitet im se izrazava u TEU jedinicama i tonama nosivosti rasutog

tereta.

RO-RO rampa je element koji spaja unutrasnjost broda s obalnom povrSinom.
Njena konstrukcija treba omoguciti da preko nje prode Citav teret iz broda ili u brod.
Rampa mora umanijiti razlike u visini brodske palube i obale. Najveci dopusteni nagib
rampe moze biti do 14%, o &emu ovisi i duljina rampe.>® Prema osnovnoj namjeni
rampe se dijele na:*°
e rampe za ZeljezniCki promet,
e rampe zavozila,

e rampe za putnike.

Prema vrsti RO-RO rampa moze biti:**

e Dbrodska,
e o0balna,
e mosna.

Brodske rampe mogu biti:®?
e aksijalne rampe,
e otklonjene (eng. Angled Quarter) rampe,
e krmene — okretne (eng. Slewing) rampe,

e boc¢ne rampe.

Najcesce RO-RO brodovi imaju rampu smjeStenu na krmi broda preko kojih se
provodi ukrcaj i iskrcaj vozila. Neki RO-RO brodovi imaju dvije krmene rampe ¢ime
se ubrzava prekrcaj i odvajaju linije ukrcaja i iskrcaja, bez potrebe okretanja vozila u
brodu. Krmena rampa se nakon ukrcaja ili iskrcaja slozi i prisloni uz samu krmu
broda te sluzi kao nepropusna krmena vrata. Na RO-RO brodovima moze postojati i
bo¢na rampa. Preko ove rampe uglavnhom se prekrcava paletizirani teret uz pomoc¢
viliCara. Obalne rampe grade se na onim terminalima gdje je razlika izmedu plime i

oseke manja od 1,5 m. Rampa predstavlja kosinu izmedu normalne povrSine

*> O tome detaljnije cf.: Dundovié, Cedomir: Lucki terminali, Pomorski fakultet Sveugilista u Rijeci,
Rijeka, 2002., p. 171.

*® Dundovi¢, Cedomir: Luéki terminali, Pomorski fakultet Sveugili$ta u Rijeci, Rijeka, 2002., op. cit., p.
171.

*! Ibidem.

* Ibidem.
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terminala i vanjske prednje strane zida na koji se moze nasloniti obalni kraj brodske

rampe.

4.2. INFRASTRUKTURNI | ORGANIZACIJSKI ELEMENTI KOPNENOG SUSTAVA
PRIJEVOZA

Sustav morskih autocesta kao jedan od dijela Intermodalnog prijevoza je
slozeni prijevoznicki poduhvat koji ukljuCuje i kopneni dio puta. Radi lakSeg

razumijevanja slozenosti nuzno je opisati sve njegove dijelove.

4.2.1. Luke

Luka je prometno CvoriSte — vodeni i s vodom neposredno povezani kopneni
prostor s izgradenim i neizgradenim obalama, lukobranima, uredajima, postrojenjima
i drugim objektima namijenjenim pristajanju, sidrenju i zastiti brodova i brodica,
ukrcaju i iskrcaju putnika i robe, uskladistenju i drugom rukovanju robom, proizvodnii,
oplemenjivanju i doradi robe, te ostalim gospodarskim djelatnostima, koje su s tim

djelatnostima u medusobnoj ekonomskoj, prometnoj ili tehnologkoj vezi.®®

Luke se dijele prema mnogim osobinama (veli€ini, koli€ini prometa, namjeni,
zemljopisnom polozaju, i sl.), ali u kontekstu short sea shippinga i pomorskih
prometnica vazno je spomenuti da se pretezno radi o viSenamjenskim ili
specijaliziranim lukama. ViSenamjenske luke, ili njihovi dijelovi, izgradene su i
opremljene za viSe vrsta brodova i tereta, dok su specijalizirane luke (Cesto nazivane
i terminalima) izgradene i namijenjene samo jednoj vrsti tereta, nacinu prijevoza ili
tehnologije. U tom kontekstu moze se reci da se luke u sustavu short sea shippinga i
pomorskih prometnica dijele na:

e viSenamjenske,
e kontejnerske,

e RO-RO luke, i
o LASH® luke.

® Dundovi¢, Cedomir; Kesié, Blanka: Tehnologija i organizacija luka, Sveudiliste u Rijeci, Pomorski
fakultet u Rijeci, 2001., op. cit., p. 17.
64 Eng. lighter aboard ship
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Sastavni dio svake luke ili terminala ¢ine:*
¢ |uCka infrastruktura (podgradnja),

e |uCka suprastruktura (nadgradnja), i

e |uCka pokretna mehanizacija.

Svaki od ovih elementa luCkog sustava kada je prilagoden specijalizaciji za
short sea shipping i pomorske prometnice ima svoje posebnosti. Karakteristika
infrastrukture je veliko podrucju. Naime, bilo da se radi o viSenamjenskom terminalu,
kontejnerskom ili RO-RO, ovakve luke zahtijevaju veliko podrucje. U odnosu na
konvencionalne tehnologije, kontejneri i prikolice ne zahtijevaju zatvorena skladista,
jer su i sami po sebi skladiSni prostor za robu. Ali s obzirom na brzo rastucu
zastupljenost i promet kontejnera te konstantno povecanje kapaciteta kontejnerskih
bordova, osnovni preduvjet luCke infrastrukture je velika povrSina. Posebno je to
izrazeno kod hub luka koje moraju biti u stanju prihvatiti izrazito velike koli€ine
kontejnera u dolasku, te istovremeno gotovo jednake koli¢ine kontejnera spremnih za
otpremu. Stoga su te luke smjeStene na nekoliko kljuénih pozicija na europskom
kopnu, gdje dubina mora i IluCka infrastruktura u prostornom smislu nema
ogranicenja. Karakteristika suprastrukture je:

e minimalan broj zatvorenih objekata nuzan za funkcioniranje lu¢ke usluge

(administracija, inspekcije, dodatne usluzne djelatnosti i sl.),

e izvrsna suprastruktura u smislu spoja prijevoznih grana (dostatan broj i

karakteristike rampi za interakciju brod, cesta, Zeljeznica).

Kod RO-RO terminala sve je podredeno cestovnom prijevozu. LuCke ceste
svojim karakteristikama (brojnost, Sirina, signalizacija, i sl.) moraju omoguciti
nesmetan i brz ukrcaj ili iskrcaj broda. Suprastruktura namijenjena inspekciji robe
(carina, policije, itd.) mora biti prilagodena cestovnim vozilima i dopremi/otpremi na
kotaCima, odnosno neprihvatljivo je ukoliko se zbog pregleda roba (kontejner) mora
dodatno izvladiti s vozila i time stvarati dodatan tro8ak i gubitak vremena. Parkiralidni
prostor prije ulaska na terminal, jednako kao i na samom terminalu pri ¢ekanju na
ukrcaj, mora biti izrazitih karakteristika (kapacitet, signalizacija, sanitarije, itd.) kako
se kod samog ukrcaja ne bi stvorila cekanja na kamione koji tek moraju uéi u lu¢ko

podrucje jer nisu imali prostora unutar terminala. Ukrcaj kamiona mora biti

% O tome detaljnije cf.: Joli¢, Natalija: Luéki terminali, Sveugéilite u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2003., p. 10.
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maksimalne frekvencije i bez Cekanja. LucCki pokrenu mehanizaciju moguce je
podijeliti na mehanizaciju za rukovanje kontejnerima i mehanizaciju za rukovanje
vozilima.®® Mehanizacija za rukovanje kontejnerima dijeli se na:
e mehanizaciju za ukrcaj/iskrcaj s ili na brod (pokretne i nepokretne dizalice za
ukrcaj/iskrcaj kontejnera),
e mehanizaciju za rukovanje kontejnerima na terminalu (vilicari, dizalice,
hvatadi, prijenosnici®’), i
e mehanizaciju za ukrcaj/iskrcaj na Zeljeznicu (vilicari, pokretne i nepokretne

dizalice, hvataci, prijenosnici).

Mehanizacija za rukovanje vozilima dijeli se na:
e pokretnu mehanizaciju koja preuzima vozila i obavlja manipulaciju na
terminalu i prilikom ukrcaja i ili iskrcaja sa ili na brod, i

e pokretnu mehanizaciju za slaganje izmjenjivih sanduka na terminalu ili brodu.

U svakom slu€aju, s obzirom na osnovni preduvjet short sea shippinga i
sustava morskih autocesta, a to je velika efikasnost odnosno proto¢nost robe,
karakteristika ovih terminala je veliki broj mehanizacije kako bi se sve manipulacije
na terminalu uradile $to je moguce prije. Posebno je to vazno kod hub luka zbog
velikog broja kontejnera. 1z tog razloga posljednjih godina sve viSe se razvija i
upotrebljava automatizirana prekrcajna mehanizacija koja ima veéu frekvenciju i

ostvaruje ustedu u vremenu i financijskim sredstvima.

S istim ciljem, a to je smanjivanje troSka prijevoza, treba poceti razmisljati o
razvoju luka potpuno automatiziranih u procesu prekrcaja i manipulacija na terminalu,
ili bez potrebe za luckim pretovarnim radnicima. U Norveskoj je u tijeku razrada ideje
Jednostavnih luka“ gdje se prekrcaj kontejnera obavlja brodskim dizalicama ili
dizalicama na obali kojima upravlja posada s broda. Prekrcaj se radi direktno na
kamione ili na vagone koji kasnije odlaze na inspekciju ukoliko je potrebna. Kada se
radi o nacionalnom prometu, ili kada zaZivi europsko jedinstveno podrucje (eng.
European space without the barriers) u kojemu je pomorski promet izjednacen s
kopnenim prometom, tada roba ne podlijeZze pregledu i u tom sluaju ovakav model

funkcioniranja moze uciniti znacajne razlike. Kod RO-RO tehnologije, pogotovo kada

% 0O tome detaljnije cf.: Dundovi¢, Cedomir: Lucki terminali, Sveudciliste u Rijeci, Pomorski fakultet,
Rijeka, 2002., op. cit., p. 52. i 174.

0 tome detaljnije cf.: Brnjac, Nikolina: Intermodalni transportni sustavi, Sveucili§te u Zagrebu,
Fakultet prometnih znanosti, 2012., p. 115.
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se radi o vozilima s vlastitim pogonom i vozaCem, pri ukrcaju i iskrcaju nema zapreke
za uvodenjem ovakvom modela funkcioniranja. U slu€ajevima utovara ili istovara
prikolica bez kamiona i vozacCa, jednako kao i kod kontejnera, manipulaciju moze
raditi posada broda, obucCena za rad s prekrcajnom mehanizacijom. Vlasnici luka
mogu biti brodari.

Intermodalni prijevoz podrazumijeva prijevoz ukljuCujuc¢i dva ili viSe nacina
prijevoza. Luka je u tom smislu Cvoriste u kojem se spajaju tehnologije prijevoza
(cesta, Zeljeznica, brod, barza). Kako bi se osigurala konkurentnost intermodalnog
sustava u odnosu na konvencionalni cestovni prijevoz, luka mora biti vrlo proto¢na.
Najvece prijetnje su u pogledu kapaciteta, efikasnosti prekrcaja i interakcije s ostalim
nadinima prijevoza.®® Za kapacitet je nuzno osigurati veliki i funkcionalno ureden
prostor. Efikasnost prekrcaja ocCituje se u optimizaciji procesa prekrcaja i velikog
broja mehanizacije za sve vrste manipulacije na terminalu (ukrcaj/iskrcaj s ili na brod
ili barzu, manipulacija na terminalu, ukrcaj ili iskrcaj s ili na vagon ili kamion). Dobra
interakcija s ostalim nacinima prijevoza odnosi se na postojanje:

e odgovarajuce zeljeznicke infrastrukture u luci,

e odgovarajuce luCke cestovne mreze direktno spojene na glavnu mrezu
autoputova,

e odgovarajuce infrastrukture za nastavak putovanja barzama unutarnjih plovnih
putova,

e odgovarajucih rampi za ukrcaj ili iskrcaj vozila na vagone.

4.2.2. Kopneni terminali
Kopneni terminali su prostori na kojima se obavlja najmanje jedna od sljedecih
operacija:
e promjena nacina prijevozan (interakcija cesta-zeljeznica),
e skupljanje i/ili distribucija standardiziranih prijevoznih jedinica,
e logisticke operacije®® poput skladistenje, popravak, carinjenje, $pedicija, itd.
Kopneni terminali su prostori prilagodene infrastrukture i suprastrukture za

nesmetan logistiCki proces i svojim karakteristikama moraju donositi korist, a ni u

% 0O tome detaljnije cf.: Joli¢, Natalija: Luke i ITS, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti,
Zagreb, 2008.
% O tome detaljnije cf.: Ibidem, p. 94.
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kojem slu€aju biti usko grlo servisa ,od vrata — do vrata“. Nalaze se na sjeciStima
Zeljeznickih i/ili cestovnih koridora, mogu se nalaziti u gravitacijskim podrucjima
industrijskih sredista, luka, gradova, regija ili u slu€aju optimizacije prometa na
koridoru ne moraju imati gravitacijsko podrucje, mogu biti nacionalnog, ali najceSce
su regionalnog karaktera. S obzirom da zahtijevaju vece podrucje, grade se na
prostorima manje trZiSne vrijednosti, ali s dobrom prometnom povezanoScu.
NajCesSce se u njihovoj blizini razvijaju mnoge gospodarske grane, poput proizvodnje,

usluznih djelatnosti itd.

4.2.3. Zeljezniéki susatv prijevoza

Zeljezni¢ki sustav sastoji se od:
e ZeljezniCke infrastrukture, i

e ZeljezniCke suprastrukture.

Infrastrukturu ZeljezniCkog prometa €ine kolosijeCni uredaji, doniji i gornji stroj
Zeljeznickih pruga ukljuCuju¢i gornje vodove, mostovi, tuneli, signalni uredaji,
telekomunikacijske veze s vodi€ima i uredajima za sporazumijevanje, zgrade i drugi
objekti koji sluze za smjestaj signalnosigurnosne i telekomunikacijske tehnike kao i
skladista, zgrade, peroni i ostali objekti za primanje i otpremu putnika i robe te

pristupne ceste i rampe za manipulaciju robom.

Zeljezni¢ku suprastrukturu &ine sve vrste vuénih i vugenih sredstava koja sluze
proizvodnji usluga u Zeljeznickome prometu, kao $to su: sve vrste lokomotiva (tj. sva
vucna sredstva) i sve vrste teretnih i putni¢kih vagona (tj. vu€ena sredstva) te sve
vrste pokretnih sredstava i uredaja za utovar, pretovar i istovar tereta u Zeljeznickom
prometu.” Medunarodna Zeljezni¢ka unija’® podijelila je teretne vagone u 12
osnovnih serija oznaka: E, F, G, H, I, K, L, R, S, T, U i Z.”® Zeljezni¢ka
suprastruktura, odnosno vagoni, koji se koristi kod servisa pomorskih prometnica,
moguce je podijeliti na:

e vagone za prijevoz kontejnera i izmjenjivih sanduka, i

7® Zelenika, Ratko: Multimodalni prometni sustavi, Sveugiliste u Rijeci, Ekonomski fakultet u Rijeci,
2006., p. 155.

" Ibidem, p. 157.

"2 fr. Union international des Chemins de fer, eng. International Union of Railways, skr. UIC

" O tome detaljnije cf.: Zelenika, Ratko: Multimodalni prometni sustavi, Sveudilite u Rijeci,
Ekonomski fakultet u Rijeci, 2006., op. cit., p. 158.
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e vagone za prijevoz vozila.

Vagoni koji su u mogucnosti prevoziti kontejnere i izmjenjive sanduke su
vagoni oznake H, K, R i S po UIC-u, dok su vagoni oznake K i L u mogucnosti
prevoziti cestovna vozila. Tehnologija prijevoza cestovnih vozila Zeljeznicom ima
mnogo nhaziva: Huckepack, piggy back, ferroutage, rail road transport, itd. S obzirom
na nacin prijevoza i razliCitost prevozenog vozila, ova tehnologija se dijeli na:

e tehnologiju A — prijevoz kompletnih cestovnih vozila (kamion i prikolica), skr.

RO-LA™,

¢ tehnologija B — prijevoz prikolica i sedlastih poluprikolica,

e tehnologiju C — prijevoz izmjenjivih sanduka, i

¢ tehnologiju D — bimodalna tehnologija — predstavlja tehnologiju prijevoza gdje
se cestovna poluprikolica kre¢e Zeljeznicom na nacin da Kkoristi svoje

ZeljezniCke kotace integrirane u konstrukciju ili se ispod oba kraja postavljaju

specijalna zeljeznicka dvoosovinska podvozja. Ova vrsta tehnologije razvija se

s cillem smanjenja ukupne tezine, povecanja tezinskog kapaciteta tovarnog

prostora i zbog jednostavnosti promjene modaliteta prijevoza.

4.2.4. Cestovni sustav prijevoza

Cestovni sustav se sastoji od:
e cestovne infrastrukture, i

e cestovne suprastru Kture.

Infrastrukturu cestovnog prometa Cine sve vrste i kategorije cesta i putova
ukljuCivo i mostovi, vijadukti, tuneli, cestovne petlije i krizista s pripadajucom
signalizacijom. i sl. Takoder i uredaji stalno fiksirani za odredeno mjesto koji sluze
proizvodnji prometnih usluga, reguliranju i sigurnosti cestovnog prometa, kao i
kamionski i autobusni kolodvori i distribucijski centri.”> Prema veligini motornog
prometa ceste se dijele na:"®

e cesta 1. razreda ili autocesta (prosjec¢no godiSnje opterecenje vise od 15.000

vozila na dan, od toga viSe od 2.000 teretnih vozila),

" Njem. Rollende Landstrasse, Eng. rolling road, rolling highways.

O tome detaljnije cf.: Zelenika, Ratko: Multimodalni prometni sustavi, Sveuciliste u Rijeci,
Ekonomski fakultet u Rijeci, 2006., op. cit., p. 167.

® O tome detaljnije cf.: Ibidem, op. cit., p. 168.
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e cesta 2. razreda (prosjec¢no 7.000 do 12.000 vozila dnevno u oba smjera),
e cesta 3. razreda (prosjec¢no 3.000 do 7.000 vozila dnevno u oba smjera),

e cesta 4. razreda (prosjec¢no 1.000 do 3.000 vozila dnevno u oba smjera) i
e cesta 5. razreda (prosje¢no manje od 1.000 vozila dnevno u oba smjera).

S obzirom na Kkarakteristiku servisa pomorskihn prometnica da su
visokofrekventni i pouzdani, u pravilu cestovni prijevoz se mora $to je viSe odvijati
mrezom autoputova koji omogucuju vecée brzine, proto¢nost, otporniji su na zakr€enja
I manja je mogucnost nesrec¢a. Cestovni prijevoz u sustavu morskih autocesta
najcesce je na krajevima usluge ,od vrata — do vrata®“, odnosno, u funkciji sabiranja
tereta i/ili zavrSne dostave korisniku. Sustav morskih autocesta zamisljen je kao
alternativa klasicnom cestovnom prijevozu te su stoga dionice cestovnog prijevoza

maksimalno skrac¢ene.

Suprastrukturu cestovnog prometa Cine sve vrste transportnih sredstava i
mehanizacije koja sluze proizvodnji prometnih usluga u cestovhom prometu,
reguliranju i sigurnosti prometa, kao $to su sve vrste teretnih cestovnih vozila,
autobusi i ostala cestovna vozila za prijevoz putnika (...), te sve vrste pokretnih
pretovarnih sredstava (tj. mehanizacije), koja sluze manipuliranjem teretom u
cestovnom prometu.”” U sustavu morskih autocesta, odnosno u intermodalnom
prijevozu, za prijevoz kontejnera i izmjenjivih sanduka cestom, koriste se tri vrste
vozila:

e kamioni bez prikolica,
e kamioni s prikolicama, i

e tegljadi s poluprikolicama.”

4.2.5. Prijevoz na unutarnjim plovnim putovima
Prometni sustav na unutarnjim plovnim putovima sastoji se od:
e prometne infrastrukture unutarnjih plovnih putova, i
e suprastrukture prometa na unutarnjim plovnih putova.

Infrastrukturu rije€nog transporta, odnosno rijeCnog prometa, Cine fiksirani

objekti, uredaji i oprema koji omogucéuju pomocu rijeéne suprastrukture proizvodnju

70 tome detaljnije cf.: Ibidem, p. 169.
® O tome detaljnije cf.: Brnjac, Nikolina: Intermodalni transportni sustavi, Sveudiliste u Zagrebu,
Fakultet prometnih znanosti, 2012., op. cit., p. 147.
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prometnih usluga, reguliranje i sigurnost prometa.”® U naravi to su svi rijeCni plovni
putovi, prevodnice, plutaCe, svjetla, pera, itd. Plovidbeni putovi se klasificiraju prema
plovnosti.

Suprastrukturu rije€nog transporta, odnosno prometa Cine sva prijevozna i
prekrcajna (pretovarna) sredstva koja, Kkoriste¢i rijeCnu infrastrukturu, sluze
proizvodnji usluga u rije€nom prometu, kao $to su rije€ni brodovi svih vrsta za
prijevoz tereta i putnika, ali i sva druga rije€na plovila, primjerice: potiskivaci, plovece
dizalice, povece radionice, itd.®° Plovila koja se koriste za prijevoz standardiziranih
prijevoznih jedinica mogu se podijeliti na:

e teglenice i potiskivaci — pogonska plovila koja protiScu ili tegle sastav maona

(barzi),

¢ samohodni brodovi — Cija karakteristika je neovisnost, brzina i fleksibilnost u
pruzanju usluga no uz manji kapacitet,
e maone (barze) — plovni objekti na koje se smjesta teret u standardiziranim

prevozim jedinicama.

Kada se radi o servisima pomorskih prometnica, razvojem tehnologije
plovidbenih sredstava, ali i odrzavanja plovnosti putova, udio koriStenja unutarnjih
plovnih putova se povecava. Ograni€avajuci element je nepouzdanost plovnosti s
obzirom na vremenske prilike (pojava leda, magle, visokog ili niskog vodostaja, itd.) i
ograni¢enja slaganja u visinu zbog mostova. Dodatan problem je i usporavanje

prijevoza zbog svladavanja visinske razlike sustavima prevodnica.

4.3. ANALIZA ADMINISTRATIVNIH DIONIKA | PROCEDURA
Intermodalni i odrzivi intermodalni prijevoz karakterizira sudjelovanje vise
sudionika u prijevoznom procesu. Moguce je izdvoijiti osnovne sudionike:
e prijevoznik (cestovni, Zeljeznicki, brodari, avio prijevoznici),
e luke ili kopneni terminali,
e organizator prijevoza,
e administracija, i

e korisnik (vlasnik tereta).

" O tome detaljnije cf.: Ibidem, p. 196.
% O tome detaljnije cf.: Ibidem.
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Prijevoznici su operateri koji, bilo da u svom vlasniStvu imaju prijevozno
sredstvo ili je ono u najmu, vrSe prijevoz tereta ili ljudi. Intermodalni prijevoz
prepoznaje cestovne, ZeljezniCke, pomorske, zracne i prijevoznike na unutarnjim
plovnim putovima.

Luke ili kopneni terminali su sjeciSta (Cvorovi, spojevi) gdje se u
intermodalnom  prijevozniCkom procesu obavljaju promjena nacina prijevoza,
administrativhe obveze (carinske, sanitarne, fitosanitarne, i sl. kontrole i procedure) i
ostale usluge (skladistenje, popravak, i sl.).

Organizator prijevoza je Spediter koji obavlja uslugu organizacije prijevoza,
odnosno medunarodne Spedicije. Pod poslovima medunarodne Spedicije
razumijevaju se gospodarske usluge vanjskotrgovinskog prometa, odnosno poslovi:
otpreme robe iz vlastite u strane zemlje (izvozna Spedicija), dopreme robe iz stranih
u vlastitu zemlju (uvozna Spedicija) i provoza robe izmedu stranih preko vlastite
drzave (provozna ili tranzitha Spedicija) koje obavljaju medunarodni Spediteri te
obavljanje drugih propisanih ili uobi€ajenih specijalnih (sporednih) poslova i radnji u
vezi s otpremom, dopremom ili provozom (tranzitom) robe.®! Prema definiciji istog
autora, medunarodni Spediter je gospodarstvenik, pravna ili fizicka osoba registrirana
za obavljanje vanjskotrgovinskog prometa, koja isklju€ivo i u obliku stalnoga
zanimanja sklapa u svoje ime i za tudi racun (kao komisionar), u tude ime i za tudi
racun (kao agent) i u svoje ime i za svoj racun (kao samostalni gospodarstvenik)
ugovore potrebne pri organiziranju otpreme, dopreme i provoza (tranzita) robe svojih
nalogodavatelja s pomoc¢u vozara i obavlja druge propisne ili uobicajene poslove i
radnje u vezi s otpremom, dopremom ili provozom robe.®?Osnovni zadatak $peditera
je preuzeti sve poslove oko organizacije prijevoza robe, a prema nalogu

nalogodavatelja te njega osloboditi napora i brige.

Osnovni poslovi koje Spediter obavlja pri organiziranju otpreme, dopreme ili
provoza robe i bez kojih se ne moze zamisliti funkcioniranje trgovinskog, prometnog i
Spediterskog sustava. To su: struCni savjeti i sudjelovanje u pregovorima radi
sklapanja ugovora o medunarodnoj kupoprodaiji; instradacija (tj. izbor optimalnoga
prijevoznog puta, izbor optimalnoga prijevoznog sredstva, izbor optimalne tehnologije

transporta i izbor najpovoljnijeg vremena u kojemu treba robu otpremiti, dopremiti ili

:z Zelenika, Ratko: Logisti¢ki sustavi, SveuciliSte u Rijeci, Ekonomski fakultet u Rijeci, 2005., p. 97.
Ibidem.
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tranzitirati od otpremnog do odrediSnog mjesta); dovoz robe; sklapanje ugovora o
prijevozu robe na klasi¢an nacin — uporaba transportnog sredstva jedne prometne
grane; sklapanje ugovora o multimodalnom transportu robe i organizacije robe ,od
vrata — do vrata®“; prihvat robe radi otpreme; otprema, doprema i provoz robe u uzem
smislu; sklapanje ugovora o ukrcaju (utovaru), iskrcaju (istovaru) i prekrcaju
(pretovaru) robe; sklapanje ugovora o transportnom osiguranju; sklapanje ugovora o
uskladiStenju i uskladiStenje robe; ispostavljanje ili pribavljanje prijevoznih i drugih
dokumenata; obavljanje poslova u carinskom postupku; kontrola ispravnosti
dokumenata i obraCuna vozarine, carine i drugih pristojbi i troSkova te informiranje

nalogodavatelja.®

Specijalni poslovi koje obavlja povremeno, od slu€aja do slu€aja i kada
pomocu njih upotpunjuje svoju uslugu ,od vrata — do vrata“. To su: sklapanje ugovora
o pakiranju i signiranju i obavljanje tih poslova; sklapanje ugovora o vaganju i
sortiranju i obavljanje tih poslova; izdavanje jamcCevnih Spediterskih pisama;
izdavanje Spediterskin potvrda i drugih FIATA dokumenata; uzorkovanje robe;
zastupanje nalogodavatelja u regresnom postupku prema tre¢cim osobama;
zastupanje nalogodavatelja u sluCaju zajedni¢ke (generalne) havarije; ugovorna
kontrola kvalitete i kvantitete robe u medunarodnom prometu; hranjenje i pojenje
zZivotinja; doledivanje robe; sajamski Spediterski poslovi; lizing poslovi; konsignacijski
poslovi; medunarodni pomorski  prometnoagencijski  poslovi;  kreditiranje
nalogodavatelja; otprema, doprema i provoz zbirnoga prometa te drugi propisani ili
uobicajeni poslovi vezani s otpremom, dopremom ili provozom robe.?* Administraciju
predstavljaju svi oni sudionici Ciji poslovi su uvijek ili gotovo uvijek ukljuceni u
procesu prijevoza intermodalnim na¢inom prijevoza. To su:

e pomorski agent,

e carinska sluzba,

e veterinarski inspektorat,
e sanitarni inspektorat,

¢ fitosanitarni inspektorat,
e trZiSni inspektorat,

e policija,

% |bidem, p. 98.
® Ibidem.
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e Lucka kapetanija.

Pomorski agent obavlja agencijske poslove, odnosno zastupa, posreduje i
pomaze, u ime, po nalogu i za racun brodara. Osim ovih aktivnosti, pomorski agent
Ceto obavlja i specijalne poslove kao Ssto je menadZzment brodova, kvalitativno i

kvantitativno utvrdivanje stanja tereta, i sl., ali u svoje ima i za tudi racun.

Carinska sluzba je tijelo drzavne uprave koje obavlja carinjenje robe pri
prijelazu robe preko drzavne granice. Carinska sluzba $titi interese drzave u nadzoru
nad prometom roba u uvozu, izvozu ili tranzitu u skladu s carinskim zakonima,

propisima i ostalim aktima pojedine drzave.®

Veterinarski inspektorat obavlja veterinarske preglede pri prijevozu zivotinja i
proizvoda Zivotinjskog podrijetla preko drzavne granice. Pregled i kontrola provode
se radi zastite zdravlja ljudi i Zivotinja te radi oCuvanja ugrozenih Zivotinjskih vrsta.
Sanitarni inspektorat obavlja sanitarni nadzor nad osobama, njihovim stvarima i
prijevoznim sredstvima u prometu preko drzavne granice, radi zastite stanovnistva od
unosenja i Sirenja zaraznih bolesti; zdravstvenom ispravnosti namirnica i predmeta
opc¢e uporabe, te sirovina za njihovu proizvodnju u prometu preko drzavne granice;
uvoz otrova i radioaktivnih tvari, nad prijevozom i provozom otrovnih i radioaktivnih
tvari preko drzavne granice te prijenosom umrlih osoba iz inozemstva u odredenu
drzavu. Sanitarni nadzor obuhvaéa nadzor nad osobama i djelatnostima,
gradevinama, prostorijama, prostorima i uredajima koji mogu na bilo koji nacin Stetno

utjecati na zdravlje ljudi.®®

Fitosanitarni inspektorat obavlja zdravstvenu kontrolu bilja u prometu preko
drzavne granice i izdaje svjedodzbe o zdravstvenom stanju poSiljaka bilja kada to
traZi drzava uvoznica preko koje se posSilijka provozi; provjerava je li za sredstvo za
zastitu bilja koje se uvozi izdana dozvola ili rjeSenje kojim se dopusSta uvoz; uzima
uzorke bilja na propisan nacin bez naknade vrijednosti uzorka; kontrolira isprave
pravnih i fiziCkih osoba u vezi s provodenjem propisa o zastiti bilja u prometu preko
drzavne granice; zabranjuje ili ograniCava uvoz ili provoz poSiljke bilja ako se utvrdi

da je poSiljka zarazena, itd. Njegov osnovni zadatak je spreCavanje unosenje i Sirenja

% |bidem, p. 116.
% |bidem, p. 118. i 119.
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bilinih bolesti i Steto€ina i u tu svrhu propisuje mjere fitosanitarne kontrole pri uvozu,

izvozu i provozu bilja na graniénom prijelazu.®’

Trzi$ni inspektorat ureduje nacine i uvjete obavljanja gospodarskih djelatnosti
na domacem trziStu, vanjskotrgovinsko poslovanje, obavljanje obrta, zastite
potroSaca, cijene proizvoda i usluga, naknade, pristojbe, preplate i druge slicne
naknade koje se zaraCunavaju po propisu, kakvoclu proizvoda, nadzor kakvoce
proizvoda pri uvozu i izvozu, itd. U obavljanju inspekcijskog nadzora trzini
inspektorat ovlasten je pregledavati poslovne prostorije, proizvode, uredaje i opremu,
poslovne knjige i evidencije, isprave i drugu poslovnu dokumentaciju $to mu

omogucuje uvid u poslovanje pravnih ili fizickih osoba.®®

Policija provodi nadzor identiteta i valjanosti identifikacijskih isprava osoba,
bilo da se radi o posadi ili putnicima, pri prelasku drzavne granice radi suzbijanja i

spreCavanja kriminalnih radnji u drustvu.

Lucke kapetanije su osnovna upravna tijela sluzbe sigurnosti plovidbe, a
obavljaju upravne, odnosno inspekcijske poslove sigurnosti plovidbe u okviru
zakonskih prava i duznosti. LuCke kapetanije obavljaju poslove nadzora plovidbe u
unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru, poslove traganja i spasavanja
ljudskih Zzivota i imovine na moru, inspekcijske poslove sigurnosti plovidbe,
inspekcijski nadzor nad pomorskim dobrom, poslove upisa i brisanja brodova (i
ostalih pomorskih objekata) te vodenja upisnika brodova (pomorskih objekata),
poslove utvrdivanja sposobnosti za plovidbu, baZdarenje brodica, poslove upisa i
brisanja brodica te vodenja oCevidnika brodica, poslove izdavanja pomorskih knjizica,
poslove utvrdivanja struCne osposobljenosti pomoraca za stjecanje zvanja u
pomorstvu, izdavanje i vodenje oCevidnika izdanih ovlastenja za obavljanje sluzbe na
brodovima te druge upravne, struéne i tehniCke poslove sigurnosti plovidbe na

moru.®®

¥ Ibidem, p. 119.
* Ibidem, 120.
8 Zakon o luékim kapetanijama, Narodne Novine, no. 124/1997.
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4.4. MODELI UPRAVLJANJA SUSTAVOM MORSKIH AUTOCESTA

U sustavu organizacije servisa pomorskin prometnica, a s aspekta

organiziranja prijevozne usluge, moguce je podijeliti na:*

organiziranje cjelovite prijevozne usluge od vrata — do luke,
organizaciju cjelovite prijevozne usluge od luke — do vrata,
organizaciju cjelovite prijevozne usluge od vrata — do vrata,

organizaciju pojedinacnih prijevoznih usluga od polazista do odredista.

Svaku od ovih kombinacija moguce se karakterizirati i opisati s obzirom na

broj organizatora prijevoza i broj koriStenih isprava o prijevozu tereta. U prva tri

slu€aja radi se o jednom organizatoru prijevoza (MTO) i jednoj ispravi 0 prijevozu

tereta, dok se kod posljednjeg slu€aja radi o viSe od jednog organizatora prijevoza i

za svaku dionicu puta zasebna isprava o prijevozu tereta.

U sustavu organizacije servisa pomorskih prometnica, a s aspekta

dokumenata o prijevozu, moguce je podijeliti na:**

organizaciju prijevoza jedinstvenim ispravama o0 prijevozu tereta
(Jjednougovorni multimodalni prijevoz), i
organizaciju prijevoza pojedinanim ispravama o prijevozu tereta

(viSeugovorni multimodalni prijevoz).

U sustavu organizacije servisa pomorskih prometnica, a s aspekta

organizatora prijevoza, moguce je podijeliti na:*?

organiziranje cjelovite prijevozne usluge od strane jedinstvenog organizatora
prijevoza (operator multimodalnog prijevoza), i
prijevoz organiziran po dionicama puta od strane pojedinacnih organizatora

prijevoza.

Organizaciju sustava morskih autocesta na odredenom koridoru obavlja

operator multimodalnoga prijevoza (MTO), u praksi naj¢eSée Spediter, pomorski

prijevoznik ili pomorski agent, ovisno o sklopljenom ugovoru o prijevozu i hjegovim

odredbama u smislu rjeSavanja problema osiguranja odgovornosti i drugih interesa

operatera multimodalnoga prijevoza. Operator multimodalnoga prijevoza je svaka

% Zgalji¢, Drazen: Modeli pomorskih prometnica u funkciji razvoja intermodalnog prijevoza,
Rijeka, 2014. (Doktorski rad, neobjavljeno), op. cit., p. 60.

*! Ibidem.

% Ibidem.
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osoba koja u svoje ime ili putem druge osobe koja radi u njezino ime sklopi ugovor o
multimodalnom transportu i djeluje kao nalogodavatelj, a ne kao agent, ili za racun
posiljatelja ili vozara koji sudjeluje u operacijama multimodalnoga prijevoza, i koja
preuzima odgovornost za izvrSenje ugovora (¢l. 1., st. 2. Konvencije UN o
medunarodnom multimodalnom prijevozu). Radi zaStite interesa korisnika prijevoza
iz prakticnih razloga, u medunarodnome multimodalnom prijevozu u kojemu se
pojavljuju brojni sudionici, tezi se usmjeravanju odgovornosti na jednu osobu —
operatora multimodalnog prijevoza. Osnovna funkcija takva operatora proizlazi iz
kombinacije $pediterske i prijevoznicke djelatnosti.®* Operator multimodalnoga
prijevoza preuzima odgovornost za cjelokupno izvrSenje prijevoznog procesa od
mjesta preuzimanja do mjesta predaje i stoga nije bitno koristi li se u izvrSavanju
prijevoznog procesa Vvlastitim prijevoznim sredstvima ili podugovara pojedine

prijevoze.

Ugovor o0 multimodalnom prijevozu je ugovor Kkojim se operator
multimodalnoga prijevoza obvezuje, uz naplatu vozarine, obauviti ili se pobrinuti za
obavljanje multimodalnog prijevoza i o njemu poSiljatelju izdati ispravu o
multimodalnom prijevozu koja dokazuje preuzetu obavezu da organizira i preda
preuzetu robu u skladu s uvjetima ugovora. Konferencija UN za trgovinu i razvoj®,
Medunarodna trgovinska komora®™, Medunarodni savez $pediterskih udruzenja®,
Europska komisija i druge medunarodne organizacije pokuSavaju naci jedinstveno
rieSenje za koriStenje standardiziranog i jedinstvenog dokumenta o prijevozu robe
multimodalnim nacdinom prijevoza. Trenutno je u upotrebi nekoliko razli€itih
dokumenata od kojih su najvazniji:*’

e FIATA multimodal Bill of Lading (skr. FBL. FIATA), teretnica za multimodalni
prijevoz (teretnica za jednougovorni multimodalni prijevoz) — izdavatelj FIATA,
e FWB non-negotiable FIATA multimodal transport Waybill (skr. FWB), teretni
list za multimodalni prijevoz (teretni list za jednougovorni multimodalni

prijevoz) — izdavatelj FIATA,

* Zelenika, Ratko: Multimodalni prometni sustavi, Sveugiliste u Rijeci, Ekonomski fakultet u Rijeci,
2006., op. cit., p. 294.

% United Nations Conference on Trade Development — UNCTAD, Zeneva.

% |nternational Chamber of Commerce — ICC, Paris.

% Fgdération International des Associations des Transitaires et Associations — FIATA, Ziirich.

% O tome detaljnije cf.: Zelenika, Ratko: Multimodalni prometni sustavi, Sveudilite u Rijeci,
Ekonomski fakultet u Rijeci, 2006., op. cit., p. 258-278.

61



e Multimodal Transport Bill of Lading (skr. MULTIDOC), teretnica za
multimodalni prijevoz (teretnica za jednougovorni multimodalni prijevoz) -
izdavatelj BIMCO®,

e Mutimodal Transport Waybill (skr. MULTIWAYBILL), brodski teretni list za
multimodalni prijevoz (brodski teretni list za jednougovorni multimodalni
prijevoz) — izdavatelj BIMCO,

e Combined Transport Bill of Lading (skr. COMBICONBILL, teretnica za
kombinirani prijevoz (teretnica za viSeugovorni multimodalni prijevoz) —
izdavatel] BIMCO,

e Combined Transport Sea Wayhbill (skr. COMBICONWAYBILL), brodski teretni
list za kombinirani prijevoz (brodski teretni list za viSeugovorni multimodalni

prijevoz) — izdavatelj BIMCO.

% The Baltic and International Maritime conference — BIMCO, Kopenhagen.
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5. DEFINIRANJE | ANALIZA MODELA ZA IMPLEMENTACIJU
EKOLOSKI ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA NA
PRIMJERU REPUBLIKE HRVATSKE

Sustav morskih autocesta je slozeni prijevozniCki sustav kojeg Cine svi
sudionici u prijevozniCkom procesu te infrastrukturni i suprastrukturni elementi.
SloZenost sustava ocituje se i u Cinjenici da se pri ostvarivanju prijevoza od polazista
do odrediSta mogu Koristiti svi nacini prijevoza u svim postojecim kombinacijama uz
obvezno koriStenje pomorskog prijevoza kao najprihvatljivijeg sustava prijevoza u
funkciji zastite okolisa i smanjenja oneciScenja. Pomorski prijevoz ima najmanje
vrijenosti emisija Stetnih ispusnih plinova te ekolosSke i socio-ekonomske troskove po
prevezenoj jednici TEU. Mnogi elementi imaju vedi ili manji utjecaj na odluku na koji
nacin Ce se teret prevesti, kako Ce se organizirati prijevoz, koje Ce biti razine kvaliteta
usluge te posljedi¢no i koji ce se prometni pravac bolje razvijati, medutim u ovoj
disertaciji naglasak ¢e biti na elementu ekoloSke odrzivosti kao glavnog elementa
optimizacije prijevoza tereta i robnih tokova u odnosu na gravitiraju¢a trzista. Odabir
optimalnih ruta kroz odredene morske luke u izravnoj je funkciji zastite okolisa.
Navedeno se ostvaruje ukupnim smanjenjem vrijenosti emisija Stetnih ispusnih

plinova te ekoloske i socio-ekonomske troskove po prevezenoj jednici TEU.

Takoder, poseban naglasak je i na optimizaciji postojecih infrastrukturnih
kapaciteta, kako se ne bi islo na nove investicije koje su iznimno nepovoljne u
ekoloSkom i ekonomskom pogledu. Veliki infrastrukturni zahvati poput izgradnje
morskih terminala, jaruzanje obale, izgradnje funkcionalne ZeljezniCke i cestovne
mreze iziskuju iznimna financijska sredstva, rokovi izgradnje takvih objekata su
iznimno dugi te u vecini slu¢ajeva ne budu ostvareni. Gradevinski radovi su iznimno

slozeni te je nemoguce tocno predvidjeti njihovo trajanje.

U tom procesu planiranja, odabir luke uvelike utje€Ce na smanjenje onecis¢enja
okoliSa emisijom Stetnih ispusnih plinova te smanjenjem ekolosSkih i socio-
ekonomskih troSkova prijevoza na cjelokupnom pravcu u daljnjem prijevozu do
vece koliCine tereta te samim time ostvariti i ve¢i drustveni i gospodarski u€inak na
odredenom podrucju. Obzirom na spomenuto te jasno odredivanje i analizu modela
implementacije odrzivog sustava morskih autocesta, nuzno je obraditi sljedece

tematske jedinice: (1) Relevantna obiljezja morskih luka od medunarodnoga interesa
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za Republiku Hrvatsku, (2) Pregled i ocjena postojeceg stanja u lukama od
medunarodnoga znacenja za Republiku Hrvatsku, (3) Moguc¢i modeli implementacije
odrzivog sustava morskih autocesta u Republici Hrvatskoj u funkciji zastite okolisa, 4)
Usporedba i analiza predlozenih modela implementacije ekoloski odrzivog sustava

morskih autocesta.

5.1. RELEVANTNA OBILJEZJA MORSKIH LUKA OD MEDUNARODNOGA
INTERESA ZA REPUBLIKU HRVATSKU
Za potrebe ove disertacije najznacCajnije su morske luke otvorenih za
medunarodni javni promet odnosno morske luke od medunarodnoga interesa za
Republiku Hrvatsku prema veli€ini i znacenju. Obiljezja promatranih luka imaju
osobito znaCenje za ukupno modeliranje luckog sustava u Republici Hrvatskoj,
posebice prilikom ipmplementacije novih i slozenih sustava poput sustava morskih

autocesta.

Upravljanje lukama od medunarodnoga (osobitoga) gospodarskog interesa za
Republiku Hrvatsku obavlja se posredstvom lu¢ke uprave i njezinih tijela. Osnivac
luCke uprave za luke od medunarodnoga (gospodarskog) interesa za Republiku
Hrvatsku je Vlada Republike Hrvatske. Lucke uprave osnovane su radi upravljanja,
izgradnje i koriStenja luka koje su prema veli€ini i zna€enju proglasene lukama od
medunarodnoga (osobitoga) gospodarskog interesa za Republiku Hrvatsku. Tijela
luCke uprave su upravno vijeCe i ravnatelj. U upravnom vijeCu prisutna su cCetiri
predstavnika Vlade Republike Hrvatske, od kojih je jedan zaposlenik lu¢ke kapetanije
na Cijem je podrucju sjediSte luCke uprave, a njih imenuje Vlada Republike Hrvatske.
Uz predstavnika Vlade zastupljeni su i predstavnici Zupanije (jedan predstavnik) i
grada (jedan predstavnik) te predstavnik svih ovlastenika koncesija koji obavljaju
djelatnosti na podrudju te luCke uprave. Na taj se nacin drzavi, Zupanijskoj i lokalnoj
upravi te gospodarskim subjektima koji djeluju u luci omoguéuje participiranje u
upravljanju lukom, sto se pokazalo ucinkovitim u razvijenim europskim pomorskim
drzavama.

Lucko podrucje pod lu¢kom upravom odreduje Vlada Republike Hrvatske u
skladu s prostornim planom, pri ¢emu se lucko podruCje mozZe nalaziti na podrucju
viSe opcina, gradova i Zupanija. Lu¢ka uprava je duzna predloziti promjenu akta o

luckom podrucju ako to zahtijevaju razvojni, gospodarski, administrativni ili drugi
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razlozi. lako lu€ka uprava upravlja luCkim podru€jem, njezina je uloga ponajprije
kontrola fiziCkih i pravnih osoba (koncesionara) koji obavljaju lu¢ke djelatnosti na
podrucCju odredene luCke uprave. Na podrucju luke pod jurisdikcijom luCke uprave
mozZe se obavljati vise djelatnosti:*

e privez i odvez brodova, jahti, ribarskih i drugih brodica i plutajucih objekata,

e ukrcaj, iskrcaj, prekrcaj, prijenos i skladiStenje roba i drugih materijala,

e ukrcaj i iskrcaj putnika i vozila,

e ostale gospodarske djelatnosti koje su s ovim djelatnostima u neposrednoj
gospodarskoj, prometnoj ili tehnoloskoj svezi (npr. opskrba brodova, pruzanje
usluga putnicima, teglienje, servisi luCke mehanizacije, lu¢ko-agencijski
poslovi i poslovi zastupanja u carinskom postupku, poslovi kontrole kakvocée
robe idr.).

Pravne ili fizicke osobe mogu obavljati navedene djelatnosti jedino na osnovi
koncesije koju daje lu¢ka uprava na temelju natjeCaja. Koncesija je pravo kojim se
dio pomorskog dobra djelomicno ili potpuno iskljuCuje iz opCe uporabe i daje na
posebnu uporabu ili gospodarsko Kkoristenje pravnim i fiziCkim osobama
registriranima za obavljanje obrta.’® Koncesija se odobrava na osnovi ocjene plana i
operativnog programa rada podnositelja zahtjeva za koncesiju. Pri dodjeli koncesija
prioritet je poboljSanje kvalitete usluga i povecCanje prometa. Koncesija se moze
davati samo za obavljanje jedne djelatnosti; ne moze se dati koncesija jednom
trgovackom drustvu za obavljanje svih djelatnosti. Time se nastoje stvoriti uvjeti

zdrave konkurencije medu poduzeéima koja obavljaju istu djelatnost.*®*

5.2. MOGUCI MODELI IMPLEMENTACIJE ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH
AUTOCESTA U REPUBLICI HRVATSKOJ U FUNKCIJI ZASTITE OKOLISA
Lucki sustav u Republici Hrvatskoj Cini Sest luka od drzavnog znacenja
otvorenih za medunarodni pomorski promet, luke posebne namjene te Zupanijske
luCke uprave. Implementacija sustava morskih autocesta moguca je u lukama od

drzavnog znacenja otvorenih za medunarodni pomorski promet, a to su Rijeka,

% 0 tome detaljnije cf.: Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama, op. cit., &l. 61 7.

% Ibidem, ¢l. 16., st. 1.

' 'O tome detaljnije cf.: Kesi¢, Blanka; Jugovié, Alen: Koristenje pomorskog dobra u
gospodarskom razvoju pomorstva na Jadranu, Pomorstvo, Journal of Maritime Studies, Sveuciliste
u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, 19., Rijeka, 2005., p. 125-136.
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Zadar, Sibenik, Split, Plo¢e i Dubrovnik. Sve luke je osnovala Vlada Republike
Hrvatske, i trenutno su u ravhopravnom medusobnom, ali konkurentskom odnosu te
svaka zasebno pokuSavaju ostvariti Sto je ve¢i moguci trziSni udio. Pozitivho je to iz
razloga povecanja razine usluge, no negativno jer se time ujedno slabi promet svake
od njih imajuci u vidu da je promet i onako vrlo mali. Istodobno, na trziStu kojem
gravitiraju, imaju jaki direktni konkurentni odnos ostalih jadranskih luka jednakih ili
pribliznih geostrateskih karakteristika, te konkurenciju u smislu ostalih europskih luka
koje ipak imaju nesto nepovoljniji geografski polozaj ¢ime se mogu ostvariti znatne

ekoloske koristi sto ¢e u buducnosti uvelike pridonjeti promociji pravca i same luke.

Mnoge su karakteristike koje odreduju uspjesSnost, odnosno koje mogu biti
generator razvoja. lzmedu ostalog, jedna od karakteristika je udruzivanje,
racionaliziranje broja Iluka, optimizacija infrastrukturnin kapaciteta odnosno
specijaliziranje luka za pojedinu vrstu usluga ili tereta. Svjetski primjeri ukazuju da, s
obzirom da je nuzan preduvjet sustava morskih autocesta efikasnost i pouzdanost,
vazno je besprijekorno funkcioniranje luke i ne toleriraju se nedostaci u smislu
zakrCenja, Cekanja ili smanjenog kapaciteta. Samo protocni i besprijekorni sustavi

ostvaruju uspjeh.

Problem kapaciteta i razvijenosti nasih i sli¢nih luka zemalja u okruzenju
Europske Unije prepoznala je Europska komisija koja je 7. srpnja 2011. godine
usvojila Akcijski plan za prijevoz i susjedne zemlje , Kkoji izmedu ostaloga
preporucuje:

e razviti intermodalni prijevoz roba baziran na pomorskom prijevozu veza EU i
susjednih zemalja,

e promovirati regionalnu integraciju stvarajuéi bolju povezanost susjednih
zemalja,

e daljnji razvoj pomorskih veza razvijajuci sustave morskih autocesta.

Akcijski plan je definirao glavne mjere i to:
e poboljSati kapacitete i efikasnost pomorskih luka,
e poboljSati pristupacnost lukama,
e poboljSati kopnenu povezanost i promovirati Sto je veli omjer koli€ina
prijevoza u Kkorist Zeljeznice, mora i unutarnjih plovnih putova,

e razvoj komunikacijske infrastrukture.
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U kojem Ce se pravcu razvijati, specijalizirati, udruzivati ili ne luke na nekom
podrucju, teSko je definirati bez sustavne analize i postavljenih kriterija za
ostvarivanje uspjeSnih sustava morskih autocesta. Prema rezultatima istrazivanja
koja su obuhvatila analizu postoje¢e znanstvene i stru€ne literature, razgovora sa
monogobrojnim stru¢njacima te provedenim terenskim istrazivanjem zaklju€eno je da
je nacionalni lucki sustav moguce dizajnirati na sljedece scenarije (dijagramom 1):

e model samostalnih luka — sustav u kojem luke samostalno djeluju,

e model nacionalno grupiranih luka — sustav u kojem su luke grupirane u
nacionalne klastere,

¢ model jedne luke — sustav sa jednom lukom,

e model dvije luke — sustav sa dvije luke,

¢ model dvije luke — sustav sa tri luke.

Dijagram 1: Prikaz definiranih modela luckih sustava
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Lucki sustav Republike Hrvatske idealan je za modeliranje i analizu prema
postavljenim kriterijima iz viSe razloga, a istiCu se njegove posebnosti:
e |ucCki sustav sastoji se od Sest jednakih luka bez preferencija u trenutnom
funkcioniranju i razvoju,
e sve luke su relativno slabo infrastrukturno i organizacijski razvijene te je
moguc¢ znacajan pomak u smislu uspjesnosti i u€inkovitosti,
e |uCki sustavi u okruZenju imaju brojne i vrlo razvijene luke u vise zemalja

(Italija, Slovenija, Crna Gora, Albanija, Gr¢ka),
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e kroz neke od luka u okruzenju prolaze uspjesni servisi pomorskih prometnica i
pozitivan su primjer uspjesnosti u Europskoj Uniji,

e vecCi dio prometa kroz hrvatske luke ima odrediste u zemljama Madarske,
Srbije, BiH te u samoj republici Hrvatskoj (ostala odredista sudjeluju u iznimno

malom postotnom udjelu stoga su zanemariva).

Modele razvijene i analizirane na podru¢ju Republike Hrvatske moguce je
primijeniti na bilo koje podru€je u svijetu s obzirom da su u analizu uzete sve
kombinacije funkcioniranja te da ¢e se analize provesti na temelju kriterija koji

nemaju prostornu ovisnost.

5.3. ANALIZA | USPOREDBA PREDLOZENIH MODELA IMPLEMENTACIJE
EKOLOSKI ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA

Trenutno stanje trziSne potraznje, pripadajuca gravitacijska trzista, promet po
lukama i nacin funkcioniranja luka uzeti su u obzir kod modeliranja mogucih nacina
razvoja luckih sustava u Republici Hrvatskoj u cilju implementacije sustava morskih
autocesta u funkciji zastite okolisa. Osim spomenutog, analizirane su sve morske
luke Republike Hrvatske otvorene za javni promet od medunarodnoga znacenja s
ciliem procjene moguénosti njihova nacionalnog povezivanja, te definicije trenutnog
stanja i nacina funkcioniranja promatranih luka. Usporedba se provodi na temelju
geografskih polozaja luka te infrastrukturnih i suprastrukturnih kapaciteta svake luke,
funkcionalnosti veze s infrastrukturom kopnenog nacina prijevoza u nastavku
prijevoznog puta te nacina funkcioniranja kontejnerskog i RO-RO sustava u

promatranim lukama.

lzradeno je pet modela funkcioniranja lu¢kih sustava u funkciji njihova daljnjeg
ekoloSki odrzivog razvoja te je svaki od predlozenih modela detaljno analiziran.
PredloZzeni modeli odnose se na optimizaciju funkcioniranja i razvoja luka i luckih
sustava, medutim bitno je napomenuti kako predlozeni modeli funkcioniranja direktno
utjeCu na zastitu okoliSa i smanjenje oneciséenja okoliSa na cjelokupnim promatranim
pravcima, uklju€ujuéi morski i kopneni dio. PredloZzeni modeli mogu biti uspjesni i
ekoloski odrzivi i doprinjeti zastiti okolisa ako koriste pravce kroz promatrane modele
luékih sustava. Optimalno postavljeni modeli lu¢kih sustava, razvijene Iucka
infarstruktura i suprastruktura, te spojna cestovna i zeljezniCka infrastruktura u

najvec¢em dijelu otklanjaju potencijalne probleme u funkcioniranju sustava morskih
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autocesta te smanjuju oneciS¢enje okoliSa kroz te promatrane prometne pravce. U
daljnjoj analizi detaljno Ce se obraditi predlozene modele: (1) model samostalnih
luka, (2) model nacionalno grupiranih luka, (3) model jedne luke, (4) model dvije luke
i (5) model tri luke.

5.3.1. Model samostalnih luka

Trenutni nacin funkcioniranja luka u Republici Hrvatskoj moze biti shvacen
kako model samostalnih luka s obzirom da su svih Sest luka samostalne i neovisne u
svojem razvoju i funkcioniranju. Odnosi se to na donoSenje planova razvoja,
konstruiranja financijskih mehanizama za financiranje razvoja te redovitom
financiranju poslovanja. Luke razvojno vode Lucke uprave koja su zaduzene za
upravljanje lu¢kim podrucjem. Razvoj se financira iz drzavnog proracuna i dijelom iz
samostalnih prihoda (koncesije i sl.). Dakle, promatranih Sest luka su potpuno
neovisne i same konstruiraju svoje poslovanje i integraciju u prometne tokove RH i
Europe. Pozitivho je to u smislu podizanja razine kvalitete s obzirom na konkurentni
status, no svakako negativho kada se uzme u obzir da svaka luka mora imati
funkcionalnu vezu visokog kapaciteta s kopnenim nacinima prijevoza. Tada to moze
predstavljati veliki problem jer je kopnena infrastruktura vrlo skupa za izgradnju, a
ujedno njenu izgradnju ne financiraju lucki sustavi ve¢ nadlezna tijela (Zeljeznica,

ceste) koje su neovisna i Cesto ne dijele iste prioritete.

Takoder, posto luke djeluju samostalno na trziStu pokusavaju izboriti Sto viSe
tereta neovisno o daljnjem pravcu kretanja tereta, odnosno ne promatraju cjelokupni
transportni pravac u odnosu na gravitiraju¢a trzista. Lukama je bitno ostvariti
maksimalni moguci prekrcajni ucinak neovisno o kretanju. Ovaj model predvida
neovisnost u izradi planova razvoja, odlucivanju o investicijama, funkcioniranju luke
te samostalno djeluje na trziStu. U isto vrijeme, luka se u radu oslanja isklju€ivo na
svoje kapacitete i ostale luCke sustave smatra konkurencijom. Tih Sest luka u

Republici Hrvatskoj su luke:

¢ Rijeka,
e Zadar,

e Sibenik,
e Split,

e PlocCe, i
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e Dubrovnik.

Slika 3: Model samostalnih luka
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Ovakvim nacinom luke ne dijele infrastrukturu, ne suraduju u smislu
optimiziranja kapaciteta, ne nastupaju zajedniCki na trziStu i medusobno su u

konkurentskom odnosu.

5.3.2. Model nacionalno grupiranih luka

Model nacionalno grupiranih luka predvida podjelu hrvatskih luka u tri skupine
bazirane prema geografskom polozaju. To su:

¢ rijeCka luka koja je zasebna cjelina,

e luke srednjodalmatinskog podrugja, Zadar, Sibenik i Split,

e luke juznodalmatinskog podrucja, Plo¢e i Dubrovnik.

Grupiranje luka znaci:
e zajedniCki nastup na trzistu,
e zajedniCko koriStenje infrastrukturnih i suprastrukturnih kapaciteta $to
omogucuje ponudu realno puno veceg kapaciteta nego Sto to svaka luka

zasebno moze,
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e optimizaciju infrastrukturnih kapaciteta $to omogucuje izbjegavanje zagusenja
i eliminaciju uskih grla,

e zajedni¢ka ulaganja,

e optimizaciju investicija,

e smanjenje novih investicija optimizacijom postojecih kapaciteta,

e zajedniCki nastup u osiguravanju funkcionalne ZeljezniCke i cestovne mreze
visokog kapaciteta,

e ukupno smanjenje emisija Stetnih ispusnih plinova prijevoznih sustava,

e ukupno smanjenje eksternih troSkova prijevoza.

Slika 4: Model nacionalno grupiranih luka
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Luke su grupirane prema svojem prostornom polozaju, ali i prema zaledu
kojemu prirodno gravitiraju. Naime, rijeCka luka promet ostvaruje za potrebe sjeverne
i zapadne Hrvatske te srednje i istotne Europe. S druge strane trenutno
srednjodalmatinske luke sluze gotovo iskljucivo kao luke okolnog podrucja Republike
Hrvatske i vrlo malo tereta ostvaruju za potrebe tranzita ili drugih dijelova RH.
Juznodalmatinske luke imaju dvojaku ulogu. Luka Dubrovnik isklju€ivo sluzi za
putniCki promet, ali u proslosti ta je luka ostvarivala i relativno znacajne koli€ine
teretnog prometa. Dakle, svakako postoji potencijal. Luka PloCe vecCim dijelom sluzi

kao luka Bosne i Hercegovine te gotovo da i nema tereta koji ima polaziste ili
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odrediSte u zemljama Europske Unije. No, luka PloCe nalazi se na najkracem putu

prema Budimpesti, Beogradu i trziStima koji gravitiraju tom podrucju.

5.3.3. Model jedne luke

Modelom jedne luke predvida se koncentriranje ukupnog tereta na pravac kroz
jednu luku. To podrazumijeva specijalizaciju te luke te namjerno odustajanje ostalih
luka Republike Hrvatske od razvoja i implementacije sustava morskih autocesta.
Time se maksimalno pogoduje povecanju konkurentnosti te luke u odnosu na ostale
luke u regiji. Veca koliCina ostvarenog tereta omogucava luci da se brze razvija, a s
obzirom da su trenutne koli€ine tereta koje prolaze kroz hrvatske luke ukupno manje
od prometa tereta u konkurentskim susjednim lukama, logi¢no je da nacionalne luke
,2udruze snage” i usmjere ukupan teret na jednu luku i barem na taj nacin pomognu
ostvariti pozitivan efekt. Na temelju analize stanja prometa u hrvatskim lukama,
stanja lu¢ke infrastrukture, stanja infrastrukture kopnenih veza, prostornog polozaja,
postoje¢ih planova i stvarnog ulaganja u luke, doktorand je kod ovog modela

odabrao luku Rijeka kao potencijalnu luku za ostvarivanje modela jedne luke.

Slika 5: Model jedne luke
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Prema ovom modelu, odabrana luka je prioritetha za Republiku Hrvatsku,
njena specijalizacija ide prema kontejnerskom prometu (Lo-Lo) i Ro-Ro tehnologiji i

nuzna su ulaganja kako bi infrastruktura luke i spoja s kopnenim nacinima prijevoza
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besprijekorno funkcionirala. Prednost ovog modela je viSestruko smanjivanje
potrebnog infrastrukturnog ulaganja s obzirom da se radi o samo jednoj luci. No s
druge strane, nedostatak je namjerno zanemarivanje ostalih luka od ovog trziSnog

segmenta i potencijalna prijetnja u smislu njihove odrzivosti.

5.3.4. Model dvije luke

Sliéno kao i kod modela jedne luke, model dvije luke predvida koncentriranje
ukupnog tereta i potrebnog infrastrukturnog ulaganja na dva pravca, odnosno dvije
luke. Ostale luke namjerno zanemaruju daljnji razvoj kontejnerskog i Ro-Ro teretnog
prometa u korist ove dvije luke. Lluke Rijeka i PloCe svoj daljnji razvoj podjednako

podjednako usmjeravaju kontejnerskom i Ro-Ro prometu.

Slika 6: Model dvije luke
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Ovakav model moze se Kkoristiti kada je logi€na i potrebna podjela na
geografska trziSta kako bi se smanijili $tetni ucinci prijevoznih sustavca, pritom misleci
na emisije Stetnih ispusnih plinova te ekoloskih i socio-ekonomskih troSkova
prijevoza. Model omogucuje usku specijalizaciju tih luka (za kontejnerski i/ili Ro-Ro
promet), usmjeravajuci sve aktivnosti na razvoj infrastrukture i promociju te dvije
tehnologije. Opredjeljenje drzave je jasno, razvija se sva povezujuca infrastruktura

(cestovna i zeljezniCka) na te dvije luke kako bi se omogucio nesmetani protok i

73



povecala pouzdanost. Analizom trenutnog stanja infrastrukture, planova i stvarnih
ulaganja, te prostorne pozicije u smislu gravitacijskog podruc¢ja spomenuto je
posebice izrazeno na primjeru Republike Hrvatske koji se razmatra u pogledu
definicije modela dvije luke. Rijeka prirodno gravitira sjevernom Jadranu i zemljama u
zaledu i za ta trziSta je svakako najkraci i optimalni put, dok luka PloCe gravitira
juznodalmatinskom i bosansko-hercegovackom prostoru i trziStu s potencijalom
opsluZivanja zemalja jugoisto¢ne Europe (Madarska, Bugarska, Rumunjska, Srbija,
itd.).

5.3.5. Model tri luke
U slu€aju modela tri luke, luke su Klasificirane obzirom na postojece
infrasturkturne kapacitete te prema logi¢noj podjeli prema gravitirajuéim trziStima.

Luke koje €ine model su: Rijeka, Zadar i PlocCe.

Slika 7: Model tri luke
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U promatranom modelu dvije luke se specijaliziraju za kontejnerski promet;
Rijeka i PloCe, a jedna za Ro-Ro promet; Zadar. Ovakvim modelm lu¢kog sustava
minimiziraju se nove investicije, ostvaruje se znatna uSteda pri ulaganju u
infrastrukturu, te smanjuje oneciS¢enje okoliSa. Razlog tomu je Sto obje tehnologije
zahtijevaju drugadiji pristup i razliito planiranje luke. Klasi¢na kontejnerska luka,

osim velikog prostora za skladiStenje i manipulaciju kontejnerima, zahtjeva i izvrsnu
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ZeljezniCku i cestovnu komunikaciju, ali relativno mali operativni prostor za kamione,
dok se specijalizirana Ro-Ro luka upravo oslanja na cestovni prijevoz i taj prostor
mora biti bez fiziCkih i operativnih ograni€enja. U konacnici je izrazita razlika u
planiranju prostora i financijskom ulaganju u infrastrukturu. Stoga je razumno
razmiSljati o odvajanju specijalizacija luka, stvoriti ustedu u infrastrukturnom ulaganju
i ta financijska sredstva uloZiti u organizacijsko usavrSavanje buducéih servisa
(promocija, informati€ka podrska, interakcija s cestom i Zeljeznicom, osigurana razina
kvalitete i sl.).

Spomenuto je posebice izrazeno na primjeru Republike Hrvatske koji se
razmatra. Naime, luke Rijeka i Plo¢e imaju u odnosu na ostale hrvatske luke iznimno
razvijenu i kvalitetnu lu¢ku infrastrukturu u pogledu kontejnerskog prometa, dok luka
Zadar na prostorima GazZenice ima novoizgradenu visokofunkcionalnu infrastrukturu
u pogledu Ro-Ro sustava prijevoza. S obzirom na prostornu blizinu spomenutih luka,
moze se zakljuCiti kako ni sa ekoloSke niti ekonomske strane nema smisla graditi
novi kontejnerski terminal u luci Zadar, kao niti u luci Rijeka ili PloCe provoditi visoka
infrastrukturna ulaganja u funkciji razvoja Ro-Ro sustava prijevoza. Obzirom na
spomenuto moZze se zakljuciti kako je optimizacija kapaciteta od iznimne vaznosti, te

jedino ispravno rjiesSenje.

75



6. ANALIZA | OCJENA KRITERIJA ZA IMPLEMENTACIJU EKOLOSKI
ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA

Odrzivost je karakteristika procesa ili stanja da bude na odredenoj razini u
nedogled. Ako se ta definicija primjeni na ljudsku zajednicu, to je mogucnost
zadrZavanja nacina Zivota u nedogled. Pojam odrzivost ima korijene u ekologiji kao
sposobnost ekosistema da zadrzi ekoloSke procese, funkcije, bioraznolikost i
produktivnost u buduénosti. Odrzivost zahtjeva da se ljudske aktivnosti koriste samo
onoliko koliko je priroda u stanju obnoviti. Posljednjih godina, javne rasprave dovele
su do koriStenja pojma odrzivosti u raznim podrucjima, medutim svugdje znaci isto,

mogucnost razvitka sistema koji moze trajati zauvijek, respektirajuci prirodu.

Odluku o odabiru pravca prijevoza tereta organizator prijevoza donosi na
temelju viSe elemenata koji Cine pojedini pravac konkurentnijim u odnosu na druge. U
tom sluCaju elementi su kriteriji koji doprinose ekoloSkoj zastiti, smanjenju
oneciS¢enja, te optimizaciji i funkcionalnosti postojecih infrastrukturnih kapaciteta
odredenog modela. Pod tom pretpostavkom moguce je identificirati kriterije koji €ine
konkurentnost pravca u funkciji zastite okoliSa i smanjenja onecis¢enja te je moguca
njihova usporedba u razli€itim scenarijima. Takoder, pri planiranju sustava morskih
autocesta na promatranom podru€ju nuzno je ispitati stupanj razvijenosti i
uhodanosti postoje¢e prometne infrastrukture, te definirati podru€ja koja ne mogu
osigurati spomenute karakteristike. Luke s ve¢ osiguranom infrastrukturom biti ¢e
visoko ocijenjene, posto nuznost gradnje novih infrastrukturnih kapaciteta iziskuje uz
velika financijska ulaganja i novi pritisak na okoli§ $to nije u funkciji njegove zastite i
oCuvanja.

Analizom dostupne literature, knjiga, studija, znanstvenih ¢lanaka, razgovorom
s gospodarstvenicima (luke, prijevoznici, organizatori prijevoza), djelatnicima luckih
uprava te mnogih struénjaka iz podrucja lu¢kog sektora i intermodalnosti moze se
zaklju€iti da ne postoji jedinstveni i cjeloviti popis ekoloSkih kriterija koji sustav
morskih autocesta mora zadovoljiti kako bi se osigurala njegova ekoloska
uCinkovitost i odrzivost.

Identificiranje i definiranje kriterija vrednovanja razvoja i ekoloSke odrzivosti
sustava morskih autocesta nije moguée bez detaljnog izraCuna i analize postavljenih
modela luka u odnosu na gravitiraju¢a trZista; emisija Stetnih plinova koji se ispustaju

u atmosferu, analize ekoloskih i socio-ekonomskih eksternih troSkova koji nastaju
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prijevozom. Takoder, u funkciji optimizacije i minimizacije novih infrastrukturnih
investicija koje vrSe nove negativne uCinke po okoliS, potrebno je identificirati i
definirati postojece infrastrukturne kapacitete morskih luka. Provest ¢ée sustavna
analize svakog podelementa postojecih infrastrukturnih kapaciteta pojedine luke te
prate¢e infrastrukture, odnosno infrastrukturne povezanosti sa zaledem
(gravitirajuéim trziStima). S obzirom na spomenuto te za jasno razumijevanje,
odredivanje i analizu kriterija za ekoloSko vrednovanje i implementaciju odrzivog
sustava morskih autocesta nuzno je obraditi sljedece tematske jedinice: (1) analiza i
definiranje kriterija emisija ispusnih plinova, (2) analiza i definiranje relevantnosti
kriterija eksternih troSkova prijevoza, i (3) analiza i definiranje relevantnosti kriterija

postojecih infrastrukturnih kapaciteta.

6.1. ANALIZA | OCJENA KRITERIJA EMISIJE ISPUSNIH PLINOVA

Promet velikim dijelom utjeCe na okoli§, na taj nacCin da ga zagaduje zrak
ispusnim plinovima. Svaka litra izgorjelog goriva, u vrlo op¢enitim okvirima, uzrokuje
ispustanje u atmosferu 100 g uglji€chog monoksida, 20 g hlapljivih organskih spojeva,
30 g dusikovih oksida, 2.5 kg ugljicnog dioksida te jo$ niz drugih spojeva uklju€ujuci
olovne spojeve, sumporne spojeve i krute éestice.'® Svaki od spomenutih ispusnih
plinova je u nekoj mjeri vezan za zagadenje zraka, od kojih neki djelaju lokalno
direktno na zdravlje ljudi, dok drugi djeluju globalno uzrokujuci globalne promjene
kao Sto je efekt staklenika. Kako bi se precizno utvrdile koliine ispustenih emisija
Stetnih plinova na definiranim relacijama u ovom dijelu rada prikazati ¢e se proracuni
pojedinih relacija, odnosno proracun emisija ispusnih plinova, obzirom na koriStenje

pojedinih sustava prijevoza.

6.1.1. Definicija podkriterija emisije ispusnih plinova

U ovom poglavlju analizirati ¢e se Stetni ispusni plinovi kao $to su primjerice
njihov kemijski sastav, koncentracije pojedinih Stetnih komponenti u ispusnim
plinovima te dopustene koncentracije Stetnih tvari u zraku naseljenih i industrijskih

mjesta. U nastavku slijedi kratki opis pojedinih Stetnih plinova (podtkriterija); 1) NOx —

192 Medved, Sasa: Procjena emisije ispusnih plinova u cestovnom prometu koristenjem metode

MEET, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Diplomski rad (objavljeno), Zagreb,
2004., p. 1.
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dusicni oksidi, 2) SOx — sumporni oksidi, 3) CO — ugljicni monoksidi, 4) CO2 —
ugljicni dioksidi, 5) NMHC — nemetanski ugljikovidici, 6) PM 10 — Cestice, ¢ada.

6.1.1.1. NOx — dusSic¢ni oksidi

Dusicni oksidi, koji nastaju izgaranjem goriva pri visokim temperaturama, su
dusSikov oksid (NO) i otrovan duSikov dioksid (NO2) i ovisni su o faktoru zraka.
Najveca je koncentracija u podrucju blago siromasne, dok opada u podrucju bogate
ili siromasne smjese. Prvi se stvara NO, a zatim NO2, koji brzo prodire u plu¢a gdje
se spaja s hemoglobinom i proizvodi spojeve koji blokiraju njegovu normalnu
funkciju. Posljedice su smanjenje funkcije diSnog sustava i smanjenje otpornosti na

infekcije, a u prisutnosti CO ovaj plin izaziva i smrtna trovanja.'®

6.1.1.2. SOx — sumporni oksidi

Sumpor (IV) oksid nalazi se u deset puta vecoj koncentraciji kod dizelskih u
odnosu na benzinske motore, zbog povecane koli¢ine sumpora u dizelskom gorivu.
Ovaj plin nepovoljno djeluje na Covjeka i biljke te uzrokuje koroziju. Natalozeni sulfati
Stetno djeluju na ljude, posto ih Covjek udiSe u obliku vrlo sitnih Cestica koje plu¢a ne
mogu iskasljati. Jo§ se jedna opasnost oCituje u tome Sto sumpor (IV) oksid u
atmosferi oksidira u SO3, koji u kontaktu s vodom prelazi u sulfatnu kiselinu, Sto

rezultira nastankom ,kiselih kiga“.1%*

6.1.1.3. CO — ugljicni monoksidi

Ugljik (I) oksid, kao produkt nepotpunog izgaranja, u najvecoj koli€ini prisutan
je u podrucju bogate smjese, tj. Sto je smjesa bogatija to je njegova koncentracija
vida. Minimalne vrijednosti CO postiZu se za faktor zraka A=1 (faktor zraka koli¢nik je
stvarno usisane i teoretski probne koliCine zraka), kada je usisana masa zraka

jednaka teoretskoj. Ista koli€ina propisana je i zakonom.

CO je otrovan plin bez boje i mirisa. Puno je brzi u vezivanju za hemoglobin od

kisika, ¢ime smanjuje njegovu sposobnost prenoSenja u krvi. 1z tog razloga, vec i

'% Golubié, Jasna: Promet i okolis, Sveugilite u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,

1999., op. cit., p. 28.
1%% |bidem, p. 30.
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mala koncentracija CO izaziva gubitak svijesti i trovanje, ¢ak i smrt. Zbog njegove
velike otrovnosti, ne smije se dopustiti rad motora, odnosno emisija ispusnih plinova
u zatvorenim prostorima. Osim negativnog utjecaja na ljudsko zdravlje, ovaj plin ima

lo$ utjecaj i na okoli§, zbog ega mu se posveduje i najveéa pozornost.'®

6.1.2.4. CO2 — uglji¢ni dioksidi

Uglji¢ni dioksid (CO2) je bezbojan neotrovan plin, proizvod izgaranja ugljika i
organskih spojeva uz dovoljnu prisutnost kisika te disanja ljudi i Zivotinja, a zelene
bilike ga troSe i preraduju u sloZzene organske spojeve (fotosinteza). Od pocetka
industrijske revolucije (potkraj 18. stolje¢a) sveukupna koncentracija CO2 u atmosferi
povecana je za 30%. Devedeset posto plinova koji izazivaju ,ucinak staklenika,
dolazi iz najrazvijenijih zemalja Europe i SAD-a. Polovica toga ostane u atmosferi, a
jedan dio se talozi u oceanima i vegetaciji. UCinak (efekt) staklenika (eng. green-
house effect ili hotbed phenomen, njem. Treibhauseeffekt) je pojava povecanja
temperature zemlje zbog razcliCite propusnosti atmosfere za kratkovalno i dugovalno
suncevo zraCenje (poput staklenika) te oneciS¢enja atmosfere (napose sa CO2).
Stetni plinovi, najvie CO2 ne dopustaju ,prirodan“ povrat topline natrag u
atmosferu. Odnosno, CO2 propusta kratkovidno suncevo zraenje na zemlju, ali ne
propusta zemljino dugovalno zracenje u atmosferu, tako da ta toplina biva zadrzana,
¢ime se dodatno povecava temperatura zraka. Rezultat je taj — Sto se vise CO2
ispusta u atmosferu, to je nepropusnost ve¢a, a zemljina klopka ,staklenika“ sve
¢vrS¢a. U stvaranju staklenika CO2 sudjeluje sa 50%, metan 20%, flurokloro-vodici
17%. Ako usporedimo emisije CO2 u cestovnom prometu s ostalim oblicima
prometa, onda na cestovni promet otpada 80% oneciscenja ugljik ( IV ) oksidom, na
zracni promet oko 11%, a na Zeljeznicki oko 4% i oko 5% na ostale oblike prometa.

Cak 80% od ukupnog CO2 u prometu emitiraju automobil stariji od 5 godina.*®

Ne postoji tehnologija koja bi omogucila uklanjanje CO2 iz ispusnih plinova.
Buduci da izgaranjem fosilnih goriva (nafte, zemljinog plina, ugliena ) nastaje CO2
bit ¢e potrebno smanijiti potrosSnju fosilnih goriva razvojem automobila sa smanjenom
potroSnjom goriva ili promjenom ponasanja u prometu, kao i uporabom alternativnih

goriva. Nema sumnje da su danasSnja suvremena cestovna vozila znatno sigurnija,

1% |pidem, p, 24.
1% Ibidem, p, 20.
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komfornija i Stedljivija nego prijasnja, ali i ekoloSki povoljnija. Zahvaljuju¢i smanjenju
utroSka energije, uklanjanju kloroflourovodika iz klimatskih uredaja, smanjenju
emisija Stetnih tvari lezi ,potencijal efekta staklenika , jednog modernog vozila za 40

% nize u odnosu na vozila proizvedena 1983. godine.**’

6.1.1.5. NMHC — nemetanski ugljikovidici

Nemetanski ugljikovodici su, takoder, produkt nepotpunog izgaranja. Sastojci
su goriva, koje bi u potpunosti trebalo izgorjeti, ali se u realnim uvjetima izgaranja to
nikada ne dogodi, pa se mogu u vecoj ili manjoj koli€ini naéi u ispusnom plinu
motornih vozila. Najmanja koncentracija HC postize se u podrucju blago siromasne
smjese, a $to je smjesa bogatija, to je njihova koncentracija (kao i kod CO) veca.
Takoder, i u podruCju naglaseno siromasne smjese njihova se koncentracija u
ispusnim plinovima povec¢ava. Pare ugljikovodika djeluju na srediSnji ziv€ani sustav i
imaju narkoticko djelovanje. Niskomolekularni ugljikovodici, koji se nalaze u ispusnim
plinovima benzinskih motora, djeluju nadrazujuce, dok su visokomolekularni
ugljikovodici, koje nalazimo kod dizelskih motora, toksi¢ni. Ako se CH pri izgaranju
ne oksidiraju, mogu nastati razliiti aromatski spojevi, koji su toksi¢ni, a posebno
treba izdvoijiti najtoksicniji, benzen. On kod Covjeka moze uzrokovati rak krvi i kostiju
te tumore slezene, jetra i bubrega, ako se radi o prekoracenju dopustenih

koncentracija.'®®

6.1.1.6. PM 10 — destice, ¢ada

Cada i dim javljaju se kao problem kod ispusnih plinova dizelskih motora.
Cada je filtrat ispusnih plinova, koji se sastoji od &estica ugljika, a nastaje uz manjak
kisika i visoku temperaturu, zbog nepotpunog mijeSanja goriva i zraka. Ugljikovi
spojevi u Cesticama €ade nisu sami po sebi Stetni, ali na sebe vezu razliite toksi¢ne
tvari. Dim je bitno spomenuti zbog ometanja vidljivosti na prometnicama, ¢ime se

smanjuje sigurnost u prometu.'®®

" Ibidem, p, 21.
1% |bidem, p, 27.
199 1pidem, p. 30.
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6.1.2. Prorac¢un emisija Stetnih ispusnih plinova

Identificiranje 1 definiranje kriterije vrednovanja razvoja i odrzivosti sustava
morskih autocesta nije moguce bez detaljnog proraCuna i analize svakog podkriterija
unutar grupe emisije ispusnih plinova. Ispusni plinovi proracuanti su uz pomoc¢
Ecotransit software-a'*® kao sluzbenog software-a europske komisije u svezi

racunanja emisija ispusnih plinova, te se izraCuni nalaze u prilogu.

EcoTransIT Initiative (EWI) je neovisna platforma pokrenuta potrebama
industrije, za prijevoznike, pruzatelje logistickin usluga i brodare posvecena
odrzavanju i razvijanju globalno priznatih alata i metodologije za odredivanje koliCine
ugljikovog dioksida i procjene utjecaja na okoli§ u terethom prometnom sektoru. U
skladu sa svojom vizijom povecanja transparentnosti utjecaja prijevoza tereta na
okolis, te da pokaze kontinuirano poboljSanje EcoTransIT metodologije i EcoTransIT
World (ETW) kalkulatora, ¢lanovi EWI su narucili od svojih znanstvenih i IT partnera
pruzanje azurirani izvje$¢a o metodologiji. Metodologija je ve¢ ugradena u kalkulator;
prati smjernice norme EN 16258 ,Metodologija za izraCun i izjave o0 emisijama
potroSnje energije i stakleniCkih plinova prijevoznih usluga“, te integrira najnovija

raspoloZiva istrazivanja za onecis¢ujuce tvari u zraku.

EcoTransIT World znaci Ecological Transport Information Tool — alat koji se
koristi u cijelom svijetu (ETW). To je besplatna internet aplikacija, koja pokazuje
utjecaj teretnog prometa na okoli§ - za bilo koju rutu puta u svijetu i bilo nacin
prijevoza. Osim $to pokazuje utjecaj jedne posiljke, aplikacija analizira i usporeduje
razliCite transportne lance medusobno, i tako daje rjeSenje koje ima najmaniji utjeca;.
Za profesionalne korisnike, ETW nudi posebne usluge koje omogucuju tvrtkama za
izraCun veliki broj posSiliki odjednom. Ona pruza prilagodeno sucelje temeljeno na
operativnim podacima pojedinog kupca i odgovora na njegove potrebe i zahtjeve.
Korporativnha baza podataka moze biti ispunjena sa svim informacijama potrebnim za
dobivanje specifi¢nih izvjeS¢a o okoliSu, regionalnih zaliha, uspostaviti izvjeStavanje o
ugljikovom dioksidu ili dati njegove referentne vrijednosti. S tim cillem na umu,

EcoTransIT World se narodito sluzi:

e tvrtkama koje Zele smanijiti Stetan utjecaj svojih poSiljaka po okolis;

10 http:/vww.ecotransit.org/
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e prijevoznicima i pruzateljima logistiCkih usluga koji se suoCavaju s rastucim
zahtjevima kupaca, kao i propisa kako bi pokazali svoju emisiju ugljicnog
dioksida i poboljSati svoje logistiCke lance iz perspektive zastite okolisa;

e donositeljima politickin odluka, potroSacima i nevladinim organizacijama koje
su zainteresirane za temeljitu usporedbu okolisa logistiCkin koncepata,
ukljuCujuci sve oblike prijevoza (kamioni, ZeljeznicCki, brodski, avionski i

kombinirani).

Obuhvaceni parametri za zastitu okoliSa su potros$nja energije, ugljicni dioksid
(CO,), zbroj svih stakleni¢kih plinova (mjerena kao ekvivalent CO;) i zagadivaca
zraka, kao Sto su duSikovi oksidi (NOx), sumporov dioksid (SO2), nemetanski
hidrogenkarbonati (NMHC ) i sitne Cestice (PM). Relevantni parametri kao Sto su
obiljezja rute i udaljenosti, faktor opterecenja i praznih putovanja, veli€ini vozila i tip

motora su pojedinaéno uzeti u obzir i mogu se mijenjati od strane korisnika.'**

U nastavku, u cilju jasnog razumijevanja izrade proracuna emisija Stetnih
ispusnih plinova obraditi ¢e sljedece tematske jedinice: (1) Proracun i analiza
kopnenog dijela prijevoza, (2) ProraCun i analiza pomorskog dijela prijevoza i (3)

Analiza i usporedba kopnenih i pomorskih prijevoznih sustava.

6.1.2.1. ProraCun i analiza kopnenog dijela prijevoza

Unutar ovoga poglavlja proracunati ¢e se emisije ispusnih plinova za svaku
luku pojedino prema pojedinoj relaciju u odnosnu na identificirana gravitiraju¢a
trziSta. Tako ¢e se proraCunati vrijednosti emisija ispusnih plinova na kopnenom
dijelu prijevoza, cestovnom i ZeljezniCkom sustavu, prema sljede¢im trzistima;

Zagreb, Budimpesta, Beograd i Sarajevo.

Cestovni promet, obzirom na svoj obim (broj prevaljenih putni¢kih kilometara),
potroSeno gorivo i zauzimanje prostora cestovnom infrastrukturom, te bukom kao
komponentom optereCenja okolisa, najznacajnija je prometna grana kod
oneciSCavanja okolisa. UtjeCe na oneciS¢enje svih sastavnica: zraka, vode (i mora),
tla, biljnog i Zivotinjskog svijeta. Kako bi se smanjio negov Stetan utjecaj potrebno je

optimizirat kapacitete, odnosno smanijiti cestovni dio puta unutar odredenog sustava

1 Knorr, Wolfram; Schmied, Martin; Anthes, Ralph; Seum, Stefan; Kutzner, Frank: EcoTransIT World

Initiative - Ecological Transport Information Tool for Worldwide Transports, Berne — Hannover —
Heidelberg, 2014., p. 5.
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morskih autocesta jer su emisije Stetnih ispusnih plinova najviSe u promatranom
sustavu prijevoza. Od Stetnih tvari Sto pri izgaranju fosilnoga goriva u atmosferu
bivaju ispuStene u vecim koliCinama te prestavljaju izravnu opasnost po ljudski okoli$
zastupljeni su sljedeci kemijski spojevi:

e ugljicni dioksid (C0O2),

e ugljicni monoksid (CO),

¢ ugljikovodici (CH),

e dusicni oksidi (Nox),

e sumporni dioksid (SO2),

e krute Cestice, ¢ada i teSki minerali.

Zeljezniéki promet u odnosu na cestovni promet gotovo je neznatan
izgaranja fosilnih goriva kod proizvodnje elektricne energije za pogon elektriCnih
lokomotiva, te emisija u zrak od dieselskog goriva kod pogona dieselskih lokomotiva.
Emisije se kao i kod cestovnog prometa sastoje iz tvari koje oSteCuju ozonski
omotaé, stakleni¢kih plinova i &estica. Zeljezniéka infrastruktura utjede na biljni i
zivotinjski svijet i krajobraz sli¢no utjecaju ceste, ali u manjem obimu, radi mnogo
krate duzine ZeljezniCkih pruga i bitho manje Sirine koridora Zeljeznicke pruge.
(Autocesta: 32 m, Zeljezni€ka pruga: 6,6 m). Kod otpada od Zeljezni¢kog prometa na
prvom su mjestu toksi¢ni drveni pragovi (puni su ulja, maziva, herbicida i dr.), a zatim
razni ostali dijelovi lokomotiva i vagona. Utjecaj buke zeljezniCkog prometa u

ukupnosti manji je od jedne desetine predmetnog utjecaja kod cestovnog prometa.

Zeljezniéki promet se odvija na posebno, umjetno izgradenom putu -
Zeljeznickim kolosijecima ili traCnicama i posebno izgradenim vucenim sredstvima
koja su prikladna prometovati samo na Zeljezni¢koj mrezZi odredene Sirine, a ima
posebnu organizaciju. Zeljeznicki, kao i cestovni transport “nosi” znadajnu koliginu
tereta izmedu bliskih zemalja, osobito u Europi, gdje su transportne rute kratke.
Razlikovanje propisane veliCine tracnica u razliCitim zemljama sprjeCava
dalekoseznost Zeljeznice. U usporedbi sa svojim najve¢im konkurentom, cestom, te s

drugim prometnim granama ZzeljezniCki transport i promet ide u kategoriju manijih

vvvvv

Osnovne pretpostavke za optimalno funkcioniranje ZeljezniCkoga prijevoza i

zeljezniCkoga prometa jesu: visok stupanj razvijenosti Zeljezni€ke infrastrukture i
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ZeljezniCke suprastrukture, primjerena organizacija rada, upravljanja i rukovodenja,
primjerena uporaba suvremenih prijevoznih tehnologija (npr. paletizacije,
kontejnerizacije, Huckepack i Bimodalnih transportnih tehnologija), trziSno poslovanje
svih aktivnih sudionika u Zeljeznickome prometnom sustavu, primjereno reguliranje
pravnoekonomskih odnosa, tj. obveza, prava i odgovornosti sudionika u
Zeljeznickome prometnom sustavu, primjereno funkcioniranje integralnoga
prometnog informacijskog sustava (maksimalna kompatibilnost hardvera, softvera i
izmedu aktivnih sudionika, ali i sudionika iz okruzja). Posebno znacCajno mjesto

pripada operativnim i kreativnim prometnim menadzerima.

Europske Zeljeznice s 3% ukupno potroSene energije obavljaju 23% robnoga i

9% putnickoga prometa. Cestovni promet s 85% potroSene energije obavlja 61%
robnoga i 84% putniCkoga prometa, a zraCni promet s 10% potroSene energije
prevozi 7% putnika. U usporedbi s cestovnim prometom, Zeljeznica nedvojbeno
raspolaze prednostima dokazanima u pogledu prometne sigurnosti, energetske
potroSnje i zastite okoliSa. Vazno je napomenuti da se u Europi svake godine bez
ikakvih ozbiljnijin incidenata Zeljeznicom preveze 10 milijuna tona opasnih tvari. Od
Stetnih tvari koje pri izgaranju fosilnoga goriva u atmosferu bivaju ispustene u veéim
koliCinama te prestavljaju izravnu opasnost po ljudski okoli§ zastupljeni su sljedeci
kemijski spojevi:

e ugljicni dioksid (CO2),

e ugljicni monoksid (CO),

¢ ugljikovodici (CH),

e dusicni oksidi (Nox),

e sumporni dioksid (S02),

e Kkrute Cestice, ¢ada i tesSki minerali.

Navedeni plinovi uz energetsku potrosnju proracunat ¢e se za svaku luku u
odnosu na postavljena gravitirajuéa trzista; Zagreb, Budimpesta, Beograd, Sarajevo.
Ispusni plinovi proraCuanti su uz pomo¢ Ecotransit software-a kao sluzbenog
software-a europske komisije u svezi raCunanja emisija ispusnih plinova. U nastavku
Ce biti prikazane detaljne tablice (tablice 2, 3, 4 i 5) sa prikazanim proracunatim
vrijednostima za sljedece luke odnosno relacije prema pripadajuéim gravitacijskim

trzistima:
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1. Zagreb (Hrvatska);

¢ Luka Rijeka,

e Luka Zadar,

o Luka Sibenik,

e Luka Split,

e Luka Ploce,

e Luka Dubrovnik.
2. Budimpesta (Madarska);

¢ Luka Rijeka,

e Luka Zadar,

e Luka Sibenik,

e Luka Split,

e Luka Ploce,

e Luka Dubrovnik.
3. Beograd (Srbija);

¢ Luka Rijeka,

e Luka Zadar,

e Luka Sibenik,

e Luka Split,

e Luka Ploce,

e Luka Dubrovnik.
4. Sarajevo (BiH);

e Luka Rijeka,

e Luka Zadar,
e Luka Sibenik,
e Luka Split,

e Luka Ploce,

e Luka Dubrovnik.
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Tablica 1: lzraCun emisija ispusnih plinova

gravitirajuceg trzista; Zagreb

cestovnog i zeljezniCkog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i

- . Potrosnia Ugljicni Nemetanski Cestice, Ugljicni DuSicni Sy
Relacija Prijevozni Udaljenost Teret ener i.é dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid oksid (NOX) | oksid I(DSOx)
sustav i) [t [mega?o]ule] ez (09 (LD = [kilogram] [kilogram]
[t] [kilogram] [kilogram] [t]
Cestovni
S 160,77 20 3.501,00 0,252 0,109 0,027 0,242 0,712 282
Rijeka - prijevoz 0.28
Zagreb Zelieznicki
g Zg'rjuetj\?éczk' 208,71 20 1.214,00 0,063 0,006 0,005 0,058 0,053 0,046
Cestovni
S 283,22 20 6.132,00 0,440 0,190 0,047 0,420 1,210 0,490
Zadar- prijevoz
Zagreb 7elieznicki
g Zg'rjfg\’l‘gczk' 374,94 20 2.304,00 0,150 0,190 0,051 0,140 1,550 0,150
Cestovni
. S 333,25 20 7.207,00 0,520 0,220 0,055 0,500 1,410 0,580
Sibenik- prijevoz
Zagreb 7elieznicki
- Zg?fg\;‘;“' 354,09 20 2.172,00 0,140 0,170 0,047 0,130 1,420 0,440
Cestovni
S 402,93 20 8.718,00 0,630 0,270 0,066 , 1,71 7
Split orijevo? 0,600 0 0,700
Zagreb 7elieznicki
g Zeljeznicki 378,39 20 2.325,00 0,150 0,190 0,051 0,150 1,570 0,160
prijevoz
Cestovni
. 506,75 20 10.967,00 0,790 0,339 0,084 0,760 2, ,
Ploge- prijevoz 160 0,880
Zagreb Zelieznicki
g ZSEIT;\?(;CZK' 624,53 20 3.632,00 0,190 0,018 0,014 0,170 0,160 0,140
Cestovni
S 595,23 20 12.956,00 0,931 4 , 894 2,631 1,042
S orijevo? 0,403 0,099 0,89 63 0
Zagreb Zeljeznicki ) 20 ) ) ) ) )
prijevoz i )

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Tablica 2: Prikaz usporedbe emisija ispusnih plinova cestovnog i Zeljeznickog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i
gravitirajuceg trziSta; Budimpesta

B _ Potrognia Ugljicni Nemetanski Cestice, Ugljicni Dusicni Sumporni
Relacija Prijevozni | Udaljenost Teret ener i.é dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid oksid (NOX) | oksid F()SOx)
sustav [km] [t] [mega?ojule] (CO2) (NMHC) (PM10) e [kilogram] | [kilogram]
[t] [kilogram] [kilogram] [t]
Cestovni
Rijeka - rievor 505,23 20 10.945,00 0,790 0,339 0,084 0,760 2,170 0,880
Budimpesta Zg'rlij?;;‘c')‘;k' 563,82 20 3.797,00 0,180 0,044 0,014 0,160 0,180 0,180
Cestovni
S rievor 627,68 20 13.575,00 0,980 0,420 0,103 0,940 2,660 1,090
Budimpesta Lo | 73008 20 4.887,00 0,270 0,220 0,060 0,250 1,670 0,290
Cestovni
Sibenik. rlevor 677,70 20 14.651,00 1,050 0,450 0,112 1,010 2,870 1,180
Budimpesta Zg'rlij?;;‘c')‘;k' 709,19 20 4.755,00 0,260 0,210 0,056 0,240 1,550 0,280
Cestovni
Split orijevoz 747,38 20 16.162,00 1,160 0,500 0,123 1,120 3,170 1,300
Budimpesta e | 73349 20 4.908,00 0,270 0,230 0,060 0,250 1,690 0,290
Cestovni
Plote. orijevor 851,21 20 18.410,00 1,320 0,569 0,140 1,270 3,610 1,480
Budimpesta Zg'rli]?::c')‘;"' 875,45 20 5.422,00 0,270 0,043 0,021 0,250 0,250 0,230
Cestovni
SEEETRIE | oriever 936,14 20 20.286,00 1,464 0,628 0,156 1,407 4,022 1,631
Budimpesta Zeljeznicki ) 20 _ ) } ) . ; -
prijevoz

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Tablica 3: Prikaz usporedbe emisija ispusnih plinova cestovnog i zeljeznickog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i
gravitirajuceg trzista; Beograd

B . Potrognia Ugljicni Nemetanski Cestice, Ugljicni Dusicni Sumporni
Relacija Prijevozni Udaljenost Teret ener i'fa dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid oksid (NOX) | oksid F()SOx)
sustav L] [t [mega?o]ule] ez (09 (LD = [kilogram] [kilogram]
[t] [kilogram] [kilogram] [t]
) e sloa 553,16 20 11.978,00 0,860 0,371 0,091 0,830 2,360 0,960
Rijeka - prijevoz
Beograd 7elieznicki
9 Zeljeznicki 621,95 20 3.617,00 0,190 0,018 0,014 0,170 0,160 0,140
prijevoz
Cestovni 675,61 20 14.609,00 1,050 0,450 0,111 1,010 2,860 1,180
Zadar- prijevoz
Beograd 7elieznicki
9 Zelieznicki 686,14 20 4.114,00 0,240 0,190 0,058 0,230 1,630 0,220
prijevoz
. Cestovni 552,41 20 12.045,00 0,870 0,370 0,093 0,830 2,470 0,970
Sibenik- prijevoz
Beograd Zelieznicki
9 Zeljeznicki 665,29 20 3.982,00 0,240 0,180 0,054 0,220 1,500 0,210
prijevoz
_ Cestovni 542,18 20 11.820,00 0,850 0,370 0,091 0,820 2,420 0,950
Split- prijevoz
Beograd 7elieznicki
9 Zeljeznicki 689,59 20 4.135,00 0,250 0,200 0,059 0,230 1,650 0,230
prijevoz
i Cestovni 495,03 20 10.721,00 0,769 0,332 0,081 0,743 2,112 0,859
PlocCe- prijevoz
B d 4 . T
eogra Zeljeznicki 608,95 20 3.542,00 0,180 0,017 0,014 0,170 0,160 0,130
prijevoz
, Cestovni 478,62 20 10.502,00 0,760 0,330 0,082 0,730 2,220 0,850
Dubrovnik prijevoz
-Beograd | Zeljeznigki i 20 - - - - - - -
prijevoz

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Tablica 4: Prikaz usporedbe emisija ispusnih plinova cestovnog i Zeljeznickog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i
gravitirajuceg trzista; Sarajevo

B . Potrognia Ugljicni Nemetanski Cestice, Uglji¢ni DuSicni Sumoorni
Relacija Prijevozni Udaljenost Teret energijga dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid oksid (NOX) | oksid F()SOX)
sustav [km] [t] : (CO2) (NMHC) (PM10) (CO) : :
[megajoule] i [kilogram] [kilogram] It [kilogram] [kilogram]
, Gl 459,06 20 10.078,00 0,720 0,313 0,079 0,700 2,130 0,810
Rijeka - prijevoz
Sarajevo Zg'rlije;:c')czk' 649,57 20 3.778,00 0,190 0,019 0,015 0,180 0,170 0,140
Csian 359,98 20 7.871,00 0,570 0,240 0,061 0,540 1,630 0,630
Zadar- prijevoz
Sarajevo Zg'rlifg\;‘;k' 598,84 20 3.606,00 0,220 0,190 0,056 0,210 1,600 0,200
Cestovni
T orievoz 287,66 20 6.303,00 0,450 0,200 0,049 0,440 1,320 0,510
Sarajevo Zg'rli?;\?c')czk' 577,99 20 3.474,00 0,210 0,180 0,052 0,200 1,480 0,190
. Gl 240,26 20 5.283,00 0,380 0,160 0,041 0,370 1,130 0,430
Split- prijevoz
Sarajevo Zg'rlijeg\;‘('fzk' 602,29 20 3.628,00 0,220 0,190 0,056 0,210 1,620 0,210
§ Cetl 194,37 20 4.258,00 0,304 0,132 0,033 0,296 0,901 0,342
PlocCe- prijevoz
SARIEYD Zs'rlijeez\?('fzk' 181,21 20 1.054,00 0,054 0,005 0,004 0,050 0,046 0,040
. CESii 231,00 20 5.079,00 0,370 0,160 0,040 0,350 1,080 0,410
Dubrovnik- prijevoz
Sarajevo Zeljeznicki i 20 i ) 3 3 ) . -
prijevoz

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Proracunom dobivene (ulaznim parametrima uz pomo¢ EcotransIT software-a)
prikazane vrijednosti u tablicama 2, 3, 4, i 5 Koristiti ¢e se u nastavku, kako bi se
analizirale i definirale konacne vrijednosti ukupnih promatranih relacija odnosno

pojedinih definiranih scenarija potrebne za postupak visekriterijskog odlucivanja.

6.1.2.2. ProraCun pomorskog dijela prijevoza

Pomorski promet se odvija po moru, prirodnom i besplathom putu raznim
vrstama brodova i plovila, a zahtijeva umjetno izgradene pocetne i zavrSne toCke -
morske luke. Zbog velike udaljenosti ili zbog €injenice da voda razdvaja mnoge
svjetske regije, pomorski promet je glavni nacin globalnoga transporta, te Cini dvije
treCine cjelokupnoga medunarodnog prometa. Temeljne vrste morskih luka:
prometne, trgovacke i industrijske, predstavljaju stalni izvor oneciS¢enja ili opasnosti
od oneciséenja (izljev ulja, nafte, fekalija, otrovnih tereta s brodova ili prilikom
iskrcaja, prekrcaja, ukrcaja ili prijevoza tereta po naseljima s brodova ili do brodova
smjesStenih u lukama). Luke su po pravilu mjesto izljeva gradskih i industrijskih
otpadnih voda, zbog Cega je luCki akvatorij i najonecis¢eniji. Ako se tome pridodaju
male luke, marine i turistiCki plovni objekti sve je ocitije onecliS¢enje mora, zraka i
plaZza, a posebno kupaca zbog voznje motornih plovila u zonama kupalista i preblizu
obali.

Morski okoli$, to jest voda, zrak i obala, izloZen je razliCitim Stetnim utjecajima
s brodova. Ekoloski najriziniji u€inak uzrokuju Stetne tvari (zive i nezive) koje se
ispustaju s brodova, zatim slijede toplina, buka i fizicko uniStavanje flore i faune
brodskim trupom ili razli¢itom brodskom opremom. Stetne posljedice sve brzega
tehnoloSkog i gospodarskog razvoja svijeta je oneciS¢enje okoliSa koje je dostiglo
toliko zabrinjavajuce razmjere da ga je tesko tolerirati. Zato se na globalnoj razini sve
viSe namecu ekoloski i sigurnosni aspekti odrZzivoga razvoja kao imperativi koji se
moraju ugraditi u svaki riziCan sustav. Jedna od ekolo$ki visoko rizi¢nih djelatnosti je
morsko brodarstvo, stoga je od iznimne vaznosti utvrditi opasnosti i Stetne posljedice
koje prijete  morskom okoliu. Stetni uéinci procjenjuju se prema tehnickim
karakteristikama brodova, prema utjecaju Stetnih tereta u pomorskom prometu, te

prema ostalim Stetnim posljedicama koje prijete od brodova u eksploataciji.
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Najveca opasnost po morski okoli§ prijeti od Stetnih tvari koje se ispustaju u
more i atmosferu, medutim, niti ostala Stetna djelovanja, poput topline ili buke nisu
zanemariva. Stetne se tvari, klasificiraju se prema vrijede¢im propisima i uobigajenoj
pomorskoj praksi na dva nacina, i to prema podrijetlu (izvoru oneciséenja) i prema
agregatnom stanju. Pri sustavnoj analizi potrebno je za Stetne tvari promatrati
paralelno podrijetlo nastanka (Cime se dobiva kemijski sastav tvari) i agregatna

stanja (Cime se dobivaju fizikalna svojstva tvari).

U atmosferu se s brodova ispustaju plinovi i pare nastali kao posljedica
izgaranja, isparavanja ili propustanja razli€itih plinskih instalacija. Djelovanje plinova
moze biti toksi¢no, eksplozivno i Stetho za sastav atmosfere (efekt staklenika,
uniStavanje ozonskog omotaca, itd.). Posljedice ispustanja mogu biti izravne
(neposredno onecis¢enje) i neizravne (zapaljenje plinova i oneciS¢enje produktima
izgaranja). Brodska goriva izgaranjem proizvode ispusne ili dimne plinove i oni se
ispustaju u atmosferu. Za potpuno izgaranje goriva potrebna je velika koli€ina zraka,
pa se on u fizikalno i kemijski promijenjenom obliku vra¢a u okoli§. Sastav ispusnih i
dimnih plinova brodskih postrojenja najviSe ovisi o vrsti goriva i kvaliteti izgaranja.
EkoloSki najriziCniji plinovi nastaju izgaranjem rezidualnih goriva u brodskim

sporohodnim dizelskim motorima.

Plinovi koji nastaju kao posljedica izgaranja brodskih goriva najpogubniji su za
okoli§, stoga je potrebno smanijiti, koliko je to mogucée, njihov Stetan utjeca;.
Proizvodaci brodskih dizelskih motora i znanstvenici istrazuju mnostvo tehnika kojima
je osnovni cilj smanjenje dizelskih emisija u prakticnim okvirima, kao jednoga od
segmenata globalnog onecis¢enja. Razlog intenziviranja potrebe za rijeSenjem ovog
problema jest sve veci porast oneciS¢enja atmosfere brodskim emisijama, i to zbog
toga $to je emisija stacionarnih proizvodaca znatno smanjena donoSenjem razlicitih
ekoloskih zakona. Sporohodni dizelski motori ¢ine osnovu pogona vecini velikih
trgovackih brodova. Kako bi se postigla Sto veca efikasnost brodskih dizelskih
motora, skracuje se vrijeme izgaranja goriva u cilindru, pa se motoru s dugim
stapajem povecava kompresijski omjer. To dovodi do izgaranja goriva u cilindru pri

viSim temperaturama, $to uzrokuje pojavu Stetnih plinova.

Sumpor je jedan od sastojaka goriva sporohodnih dizelskih motora. Povecéanje
kvalitete goriva, tj. smanjenje udjela sumpora u gorivu, poskupljuje proizvodnju i time

povisuje cijenu. Srednjohodni dizelski motori, kao i plinske turbine, rabe kvalitetnija
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goriva, pa time smanjuju oneciS€enje, ali imaju i manji stupanj iskoristivosti.
Desumporizacija goriva na brodu ili ,CiScenje” ispuSnih plinova nakon izgaranja
goriva zahtijeva dodatni prostor i manipulaciju ostatnim produktima. Ovakva
ograniCenja visoke iskoristivosti i povecanih ekoloSkih zahtjeva otvaraju, medutim,
potrebu za razvojem novih pogonskih postrojenja. Putnicki i ro-ro brodovi danas zato
generacije plinskih turbina, a i kombinirani pogonski sustavi nisu viSe iznimka.
Istodobno veliki proizvodaci dizelskih motora uzurbano rade na novim rjeSenjima radi
smanjenja Stetnih emisija; formiraju se timovi stru€njaka Ciji je jedini cilj razviti motor
visoke iskoristivosti, rentabilnosti i ekoloSke prihvatljivosti. Emisija NOx-a (duSikov
oksid) prepoznata je kao najstetnija, pa se novi propisi odnose upravo na smanjenje
te emisije, dok su propisi za smanjenje ostalih emisija tek u razvoju. Glavni

e Dusikovi oksidi (NOx) — njihova emisija utjeCe na stvaranje smoga i kiselih
kiSa. U atmosferi s hlapivim organskim spojevima i ostalim reaktivnim
plinovima, a uz suncevo zraCenje, sudjeluje u stvaranju prizemnog ozona.
Emisija duSikovih oksida neprestano raste kao rezultat povecanoga prometa;
uglavnom nastaje kao posljedica izgaranja bilo kojega tekuceg goriva.

e Sumporni dioksid (SO2) — poznat je kao ,kiseli“ plin jer njegovom
transformacijom nastaju kiseli sastojci §to se izdvajaju iz atmosfere u obliku
kiselih kiSa. Emisija SO2 ovisi izravno o kvaliteti goriva, tj. o0 sadrzaju sumpora
u njemu.

¢ Ugljicni monoksid (CO) — posljedica nepotpunog izgaranja goriva, utjeCe na
stvaranje smoga i ozonskih rupa. Danasnji motori imaju vrlo malu emisiju
ugljitnog monoksida poradi visoke koncentracije kisika i efikasnoga procesa
izgaranja.

e Ugljikovodici (HC) — sadrzaj ugljkovodika u ispusSnim plinovima ovisi o vrsti
goriva, ugadanju i konstrukciji motora. Samo mali dio HC-a napustit ¢e
process neizgoren.

e Ugljiéni dioksid (CO2) — iako nije otrovan, posveCuje mu se posebna
pozornost kao osnovnom uzroku stvaranja efekta staklenika. Motori s visokim
stupnjem iskoristivosti i uporaba goriva s niskim udjelom ugljika preduvjet su

da se smanje te emisije.
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Tablica 5: Prikaz izraCuna emisija ispusnih plinova pomorskog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i pozicije

Otrantskih vrata

Potrosnia Uglji¢ni Nemetanski | Cestice, Uglji¢ni Dusi¢ni Sumporni
Relacija Prijevozni | Udaljenost Teret ener i.Je dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid oksid oksid
sustav [km] [t] me agojule] (CO2) (NMHC) | (PM10) (CO) (NOX) (SOX)
ga [t] [kilogram] [kilogram] [t] [kilogram] | [kilogram]
Otrantska Pomorski
vrata - Rijeka prijevoz 703,76 20 1.630,000 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Otrantska Pomorski
vrata - Zadar prijevoz 629,68 20 1.510,000 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Otrantska Pomorski
vrata - Sibenik prijevoz 490,78 20 1.129,000 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
Otrantska Pomorski
vrata - Split Brileva 435,22 20 1.107,000 0,086 0,108 0,091 0,085 2,062 0,561
Otrantska Pomorski
vrata - Ploce Brilevaz 444,48 20 1.010,000 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Otrantska Pomorski
vrata - . 287,06 20 661,000 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
- prijevoz
Dubrovnik

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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6.1.2.3. Analiza i usporedba kopnenih i pomorskih prijevoznih sustava

Kako bi se analizirao te usporedio pojedini prometni pravac odnosno scenarij
potrebno je proraCunati prosjeCne vrijednosti emisija ispusnih plinova nastalih na
pojedinom prometnom pravcu promatrajuci prijevoz tereta od pozicije Otranskih vrata
(ulaza u Jadransko more) do identificiranih gravitiraju¢eg trziSta kroz pojedinu
morsku luku. Tako je primjerice prikazan proracun prosjecnih vrijednosti promatranih
emisija ispusnih plinova od pozicije Otranskih vrata do Zagreba za prometne pravce
kroz svih Sest identificiranih morskih luka koristeéi pritom Zeljeznicki ili cestovni
sustav prijevoza u kopnenom dijelu putovanja. Spomenuto je prikazano i za
gravitacijska trZista; BudimpesSta, Beograd i Sarajevo. Svi proraCunati parametri
prikazani su u tablicama u nastavku. Takoder, u nastavku nakon tablica proraCunate

vrijednosti su grafiCki prikazane.
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Tablica 6: Prikaz usporedbe emisija ispusnih plinova kombinacije cestovnog, Zeljezni€kog i pomorskog prijevoznog sustava na relaciji
izmedu morskih luka i gravitirajuceg trzista; Zagreb

orit _ _ Potrognja U'gljié.ni Nemetangki C(vastice, Ugljién? Duéig':ni Sumpomi
Roicia | PUTIO | Udmlenost | Tet | onegie | Golad | oleuedi | cae | menked | e | i (Son
[megajoule] . : ; [kilogram]
[t] [kilogram] [kilogram] [t] [kilogram]

Pomorski 703,76 20 1.630,00 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Zeljeznicki 208,71 20 1.214,00 0,063 0,006 0,005 0,058 0,053 0,046
CHa- Ukupno 912,47 20 2.844,00 0,189 0,165 0,139 0,183 3,089 0,871
32‘;‘:26 Pomorski 703,76 20 1.630,00 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Cestovni 160,77 20 3.501,00 0,252 0,109 0,027 0,242 0,712 0,282
Ukupno 864,53 20 5.131,00 0,378 0,268 0,161 0,367 3,748 1,107
Pomorski 629,68 20 1.510,00 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Zeljeznicki 208,71 20 2.304,00 0,150 0,190 0,051 0,140 1,550 0,150

Otrantska
it ] Ukupno 838,39 20 3.814,00 0,267 0,338 0,175 0,256 4,363 0,915
égg?(;k; Pomorski 629,68 20 1.510,00 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Cestovni 283,22 20 6.132,00 0,440 0,190 0,047 0,420 1,210 0,490
Ukupno 912,9 20 7.642,00 0,557 0,338 0,171 0,536 4,023 1,255
Pomorski 490,78 20 1.129,00 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
Otrantska Zeljezniki 354,09 20 2.172,00 0,140 0,170 0,047 0,130 1,420 0,140
SY;::]"TK Ukupno 844,87 20 3.301,00 0,227 0,281 0,140 0,217 3,523 0,712
Zagreb Pomorski 490,78 20 1.129,00 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
Cestovni 333,25 20 7.207,00 0,520 0,220 0,055 0,500 1,410 0,580
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Ukupno 824,03 20 8.336,00 0,607 0,331 0,148 0,587 3,513 1,152
Pomorski 435,22 20 1.107,00 0,086 0,108 0,091 0,085 2,062 0,561
Zeljeznicki 378,39 20 2.325,00 0,150 0,190 0,051 0,150 1,570 0,160
O\t,riar;;s'fa Ukupno 813,61 20 3.432,00 0,236 0,298 0,142 0,235 3,632 0,721
Zig‘rte'b Pomorski 435,22 20 1.107,00 0,086 0,108 0,091 0,085 2,062 0,561
Cestovni 402,93 20 8.718,00 0,630 0,270 0,066 0,600 1,710 0,700
Ukupno 838,15 20 9.825,00 0,716 0,378 0,157 0,685 3,772 1,261
Pomorski 444,48 20 1.010,00 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Zeljeznicki 624,53 20 3.632,00 0,190 0,018 0,014 0,170 0,160 0,140
O\t,rrag:f_(a Ukupno 1069,01 20 4.642,00 0,268 0,117 0,097 0,247 2,042 0,652
Z‘;ﬁit} Pomorski 444,48 20 1.010,00 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Cestovni 506,75 20 10.967,00 0,790 0,339 0,084 0,760 2,160 0,880
Ukupno 951,23 20 11.977,00 0,868 0,438 0,167 0,837 4,042 1,392
Pomorski 287,06 20 661,00 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335

Zeljeznigki - 20 - - - - - - -

O;c/rra;rl;sl_(a Ukupno - 20 - - - - - - -
D‘;’;g;’gék i Pomorski 287,06 20 661,00 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
Cestovni 595,23 20 12.010,00 0,860 0,370 0,094 0,830 2,520 0,970
Ukupno 835,17 20 12.671,00 0,911 0,435 0,150 0,881 3,752 1,305

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Grafikon 1: Usporedba potroSnje energije po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Zagreba
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Izvor: Doktorand

Iz tablice 6 i grafikona 1 vidljivo je kako je potroSnja na ZeljezniCkom sustavu
prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo manja od cestovnog sustava
prijevoza. Luka Dubrovnik uopce nema spoj sa zeljeznicCkom mrezom, stoga je u
njezinom slu€aju moguce promatrati samo energetsku potroSnju cestovnog sustava
prijevoza. Svakako je bitno i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako je
potroSnja energije na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog
gravitacijskog trZista, u ovome slu€aju Zagreb, najmanja ukoliko se prijevoz vrsi
preko luke Rijeka Zeljezni¢kim putem, a najviSi ukoliko se prijevoz preko luke

Dubrovnik cestovnim putem.
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Grafikon 2: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Zagreba
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Izvor: Doktorand

Iz tablice 6 i grafikona 2 vidljivo je kako su Stetne emisije ispudnih plinova
(Ugljiéni dioksid i Ugljicni monoksid) na ZeljezniCkom sustavu prijevoza na svim
prikazanim relacijama mnogo manje od cestovnog sustava prijevoza. Luka Dubrovnik
uopce nema spoj sa ZeljezniCkom mreZzom, stoga je u njezinom sluCaju moguce
promatrati emisije ispusnih plinova samo za cestovni sustav prijevoza. Bitno je i
spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su emisije ispusnih na relaciji od
pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog gravitacijskog trziSta, u ovome
sluCaju Zagreb, najmanje ukoliko se prijevoz vrSi preko luke Rijeka Zeljeznic¢kim
sustavom, a najviSi ukoliko se prijevoz vrsi preko luke Dubrovnik cestovnim sustavom

prijevoza.
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Grafikon 3: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Zagreba
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Izvor: Doktorand

Iz tablice 6 i grafikona 3 vidljivo je kako su promatrane (Sumporni oksidi,
Dusiéni oksidi, Cestice/6ada, Ugljikovodici) $tetne emisije ispusnih plinova na
ZeljezniCkom sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama manje od cestovnog
sustava prijevoza. Luka Dubrovnik uopée nema spoj sa zeljeznicCkom mrezom, stoga
je u njezinom slu¢aju moguce promatrati emisije ispusnih plinova samo za cestovni
sustav prijevoza. Svakako najzanimljivija Cinjenica vidljiva iz grafikona jest kako su
emisije promatranih ispusnih plinova na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije
promatranog gravitacijskog trzista, u ovome slu€aju Zagreb, najmanja ukoliko se
prijevoz vrsi preko luke PloCe zeljezniCkim sustavom, a najviSi ukoliko se prijevoz vrsi

preko iste luke cestovnim sustavom prijevoza.
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Tablica 7: Prikaz usporedbe emisija ispusnih plinova kombinacije cestovnog, Zeljezni¢kog i pomorskog prijevoznog sustava na relaciji

izmedu morskih luka i gravitirajuceg trzista; Budimpesta

Potrosnja Ugljicni Nemetanski | Cestice, Ugljicni DuSicni Sumporni
. Prijevozni Udaljenost Teret . dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid : :
Relacija
' sustav [km] [t] [mee”ear%fle] (CO2) (NMHC) (PM10) (CO) O[‘LS”'S (rNaS]’]‘) O[‘LS”'S (;(r?]’]‘)
9a) It [kilogram] | [kilogram] It 9 9
Pomorski 703,76 20 1.630,00 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Zeljeznicki 563,82 20 3.797,00 0,180 0,044 0,014 0,160 0,180 0,180
Otrantska
Vrata - Ukupno 1.267,58 20 5.427,00 0,306 0,203 0,148 0,285 3,216 1,005
Rijeka - Pomorski 703,76 20 1.630,00 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Budimpesta
Cestovni 505,23 20 10.945,00 0,790 0,339 0,084 0,760 2,170 0,880
Ukupno 1.208,99 20 12.575,00 0,916 0,498 0,218 0,885 5,206 1,705
Pomorski 629,68 20 1.510,00 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Zeljeznicki 563,82 20 4.887,00 0,270 0,220 0,060 0,250 1,670 0,290
Otrantska
Vrata, - Ukupno 1.193,5 20 6.397,00 0,387 0,368 0,184 0,366 4,483 1,055
Zadar - Pomorski 629,68 20 1.510,00 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Budimpesta
Cestovni 627,68 20 13.575,00 0,980 0,420 0,103 0,940 2,660 1,090
Ukupno 1.257,36 20 15.085,00 1,097 0,568 0,227 1,056 5,473 1,855
Pomorski 490,78 20 1.129,00 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
Otrantska = ey .
Vrata, - Zeljeznicki 709,19 20 4.755,00 0,260 0,210 0,056 0,240 1,550 0,280
Sibenik - Ukupno 1.199,97 20 5.884,00 0,347 0,321 0,149 0,327 3,653 0,852
Budimpesta
Pomorski 490,78 20 1.129,00 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
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Cestovni 677,7 20 14.651,00 1,050 0,450 0,112 1,010 2,870 1,180
Ukupno 1.168,48 20 15.780,00 1,137 0,561 0,205 1,097 4,973 1,752
Pomorski 435,22 20 1.107,00 0,086 0,108 0,091 0,085 2,062 0,561
Zeljeznigki 733,49 20 4.908,00 0,270 0,230 0,060 0,250 1,690 0,290
Otrantska
Viata - Ukupno 1.168,71 20 6.015,00 0,356 0,338 0,151 0,335 3,752 0,851
Split - Pomorski 435,22 20 1.107,00 0,086 0,108 0,091 0,085 2,062 0,561
Budimpesta
Cestovni 747,38 20 16.162,00 1,160 0,500 0,123 1,120 3,170 1,300
Ukupno 1.182,6 20 17.269,00 1,246 0,608 0,214 1,205 5,232 1,861
Pomorski 444,48 20 1.010,00 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Zeljeznicki 875,45 20 5.422,00 0,270 0,043 0,021 0,250 0,250 0,230
Otrantska
Viata - Ukupno 1.319,93 20 6.432,00 0,348 0,142 0,104 0,327 2,132 0,742
Ploce - Pomorski 444,48 20 1.010,00 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Budimpesta
Cestovni 851,21 20 18.410,00 1,320 0,569 0,140 1,270 3,610 1,480
Ukupno 1.295,69 20 19.420,00 1,398 0,668 0,223 1,347 5,492 1,992
Pomorski 287,06 20 661,00 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
Zeljeznicki - 20 - - - - - - -
Otrantska
Virata - Ukupno - 20 - - - - - - -
Dubrovnik - Pomorski 287,06 20 661,00 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
Budimpesta
Cestovni 936,14 20 20.286,00 1,464 0,628 0,156 1,407 4,022 1,631
Ukupno 1.036,98 20 20.947,00 1,515 0,693 0,212 1,458 5,254 1,966

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Grafikon 4: Usporedba potroSnje energije po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Budimpeste
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Izvor: Doktorand

Iz tablice 7 i grafikona 4 vidljivo je kako je potroSnja energije na Zeljezni¢kom
sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo manja od cestovnog sustava
prijevoza. Luka Dubrovnik uope nema spoj sa Zeljeznickom mrezom, stoga je u
njezinom slu€aju moguce promatrati samo energetsku potroSnju cestovnog sustava
prijevoza. Svakako je bitno i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako je
potroSnja energije na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog
gravitacijskog trziSta, u ovome slu¢aju Zagreb, najmanja ukoliko se prijevoz vrSi
preko luke Rijeka ZeljezniCkim putem, a najviSa ukoliko se prijevoz vrSi preko luke

Dubrovnik koristec¢i cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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Grafikon 5: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Budimpeste
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lzvor: Doktorand

Iz tablice 7 i grafikona 5 vidljivo je kako su promatrane emisije Stetnih ispusnih
plinova (Ugljicni dioksidi i Ugljicni monoksidi) na zZeljezni¢kom sustavu prijevoza na
svim prikazanim relacijama mnogo manje od cestovnog sustava prijevoza. Luka
Dubrovnik uopée nema spoj sa Zeljeznickom mreZzom, stoga je u njezinom slu€aju
moguce promatrati emisije ispusnih plinova samo za cestovni sustav prijevoza. Bitno
je i napomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su emisije ispusnih na relaciji
od pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog gravitacijskog trzista, u ovome
sluCaju Zagreb, najmanja ukoliko se prijevoz vrsi preko luke Rijeka Kkoristeéi
ZeljezniCki sustav, a najvisi ukoliko se prijevoz vrSi preko luke Dubrovnik koristeci

cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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Grafikon 6: Usporedba emisija ispusSnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Budimpeste
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Izvor: Doktorand

Iz tablice 7 i grafikona 6 vidljivo je kako su promatrane (Sumporni oksidi,
Dusiéni oksidi, Cestice/6ada, Ugljikovodici) $tetne emisije ispusdnih plinova na
zeljezniCkom sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama manje od cestovnog
sustava prijevoza. Luka Dubrovnik uopée nema spoj sa zeljeznicCkom mrezom, stoga
je u njezinom slu¢aju moguce promatrati emisije ispusnih plinova samo za cestovni
sustav prijevoza. Najzanimljivija Cinjenica vidljiva iz grafikona jest kako su emisije
promatranih ispusnih plinova na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije
promatranog gravitacijskog trzista, u ovome slu€aju Budimpeste, najmanja ukoliko se
prijevoz vrsi preko luke PloCe Zeljeznic¢kim sustavom, a najvisi ukoliko se prijevoz vrsi

preko iste luke cestovnim sustavom prijevoza.
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Tablica 8: Prikaz usporedbe emisija ispusnih plinova kombinacije cestovnog, ZeljezniCkog i pomorskog prijevoznog sustava na relaciji

izmedu morskih luka i gravitirajuceg trzista; Beograd

B _ Potrognia Ugljiéni Nemetanski | Cestice, UgljiCni Dusicni Sumporni
Relacija Prijevozni Udaljenost Teret ener i'fa dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid oksid (NOX) | oksid F()SOx)
sustav L] [t [megaj%lule] ez (09 (PAILD) e [kilogram] [kilogram]
[t] [kilogram] [kilogram] [t]
Pomorski 703,76 20 1.630,000 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Zeljeznicki 621,95 20 3.617,000 0,190 0,018 0,014 0,170 0,160 0,140
Otrantsk
. Ukupno 1.325,71 20 5.247,000 0,316 0,177 0,148 0,295 3,196 0,965
Rijeka - Pomorski 703,76 20 1.630,000 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Beograd
Cestovni 553,16 20 11.978,000 0,860 0,371 0,091 0,830 2,360 0,960
Ukupno 1.256,92 20 13.608,000 0,986 0,530 0,225 0,955 5,396 1,785
Pomorski 629,68 20 1.510,000 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Zeljezni&ki 621,95 20 4.114,000 0,240 0,190 0,058 0,230 1,630 0,220
Otrantsk
S Ukupno 1.251,63 20 5.624,000 | 0,357 0,338 0,182 0,346 4,443 0,985
Zadar - Pomorski 629,68 20 1.510,000 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Beograd
Cestovni 675,61 20 14.609,000 1,050 0,450 0,111 1,010 2,860 1,180
Ukupno 1.305,29 20 16.119,000 1,167 0,598 0,235 1,126 5,673 1,945
Pomorski 490,78 20 1.129,000 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
Otrantska S
Vrata — Zeljeznigki 665,29 20 3.982,000 0,240 0,180 0,054 0,220 1,500 0,210
Sibenik - Ukupno 1.156,07 20 5.111,000 0,327 0,291 0,147 0,307 3,603 0,782
Beograd
Pomorski 490,78 20 1.129,000 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
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Cestovni 552,41 20 12.045,000 0,870 0,370 0,093 0,830 2,470 0,970
Ukupno 1.043,19 20 13.174,000 0,957 0,481 0,186 0,917 4,573 1,542
Pomorski 435,22 20 1.107,000 0,086 0,108 0,091 0,085 2,062 0,561
Zeljeznigki 689,59 20 4.135,000 0,250 0,200 0,059 0,230 1,650 0,230
Otrantska Ukupno 1.124,81 20 5.242,000 0,336 0,308 0,150 0,315 3,712 0,791
Vrata — Split
- Beograd Pomorski 435,22 20 1.107,000 0,086 0,108 0,091 0,085 2,062 0,561
Cestovni 542,18 20 11.820,000 0,850 0,370 0,091 0,820 2,420 0,950
Ukupno 977,40 20 12.927,000 0,936 0,478 0,182 0,905 4,482 1,511
Pomorski 444,48 20 1.010,000 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Zeljeznicki 608,95 20 3.542,000 0,180 0,017 0,014 0,170 0,160 0,130
Otrantska
Viata Ukupno 1.053,43 20 4,552,000 0,258 0,116 0,097 0,247 2,042 0,642
Ploce — Pomorski 444,48 20 1.010,000 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Beograd
Cestovni 495,03 20 10.721,000 0,769 0,332 0,081 0,743 2,112 0,859
Ukupno 1.002,76 20 11.731,000 0,847 0,431 0,164 0,820 3,994 1,371
Pomorski 287,06 20 661,000 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
Zeljeznicki - 20 - - - - - - -
Otrantska
Vrata - Ukupno - 20 - - - - - - -
Dubrovnik - Pomorski 287,06 20 661,000 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
Beograd
Cestovni 478,62 20 10.502,000 0,760 0,330 0,082 0,730 2,220 0,850
Ukupno 765,68 20 11.163,000 0,811 0,395 0,138 0,781 3,452 1,185

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Grafikon 7: Usporedba potroSnje energije po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Beograda
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Izvor: Doktorand

Iz tablice 8 i grafikona 7 vidljivo je kako je potroSnja energije na Zeljezni¢kom
sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo manja od cestovnog sustava
prijevoza. Luka Dubrovnik uope nema spoj sa Zeljeznickom mrezom, stoga je u
njezinom slu¢aju moguce promatrati samo energetsku potrosSnju cestovnog sustava
prijevoza. Bitno je i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako je potrosnja
energije na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog gravitacijskog
trzista, u ovome slu€aju Zagreb, najmanja ukoliko se prijevoz vrsi preko luke PlocCe
ZeljezniCkim putem, a najviSa ukoliko se prijevoz vrsi preko luke Zadar koristeci

cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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Grafikon 8: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Beograda
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lzvor: Doktorand

Iz tablice 8 i grafikona 8 vidljivo je kako su emisije Stetnih ispusnih plinova
(Ugljicni dioksid i Ugljicni monoksid) na ZzeljezniCkom sustavu prijevoza na svim
prikazanim relacijama mnogo manje od cestovnog sustava prijevoza. Luka Dubrovnik
uopce nema spoj sa ZeljezniCkom mreZzom, stoga je u njezinom sluCaju moguce
promatrati emisije ispusnih plinova samo za cestovni sustav prijevoza. Svakako je
bitno i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su vrijednosti emisija
ispusnih na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog gravitacijskog
trzista, u ovome slu€aju Zagreb, najmanje ukoliko se prijevoz vrSi preko luke PlocCe
koristeCi ZeljezniCki sustav, a najviSe ukoliko se prijevoz vrsi preko luke Zadar

koristeci cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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Grafikon 9: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Beograda
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lzvor: Doktorand

Iz tablice 8 i grafikona 9 vidljivo je kako su Stetne emisije ispusnih plinova
(Sumporni oksid, Dusiéni oksid, Cestice/8ada, Ugljikovodici) na Zeljezniékom sustavu
prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo manje od cestovnog sustava
prijevoza. Luka Dubrovnik uope nema spoj sa Zeljeznickom mrezom, stoga je u
njezinom sluaju moguce promatrati emisije ispusnih plinova samo za cestovni
sustav prijevoza. Bitno je i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su
ukupne emisije Stetnih ispusnih plinova na relaciji od pozicije Otranskih vrata do
pozicije promatranog gravitacijskog trzista, u ovome slu€aju Zagreb, najmanja
ukoliko se prijevoz vrSi preko luke PloCe koristecCi ZeljezniCki sustav, a najvisi ukoliko
se prijevoz vrSi preko luke Zadar koristeCi cestovni sustav prijevoza u nastavku

putovanja.
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Tablica 9: Prikaz usporedbe emisija ispusnih plinova kombinacije cestovnog, ZeljezniCkog i pomorskog prijevoznog sustava na relaciji

izmedu morskih luka i gravitirajuceg trzista; Sarajevo

Potrosnja Ugljicni Nemetanski | Cestice, Ugljicni DuSicni Sumporni
. Prijevozni Udaljenost Teret . dioksid ugljikovodik ¢ada monoksid : :
Relacija
! sustav [km] [t] [mee”ear%fle] (CO2) (NMHC) | (PM10) (CO) O[‘LS”'S (rNaS]’]‘) O[‘LS”'S (;(r?]’]‘)
9a) It [kilogram] | [kilogram] It 9 9
Pomorski 703,76 20 1.630,00 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Zeljeznicki 649,57 20 3.778,00 0,190 0,019 0,015 0,180 0,170 0,140
Otrantska

Vrata - Ukupno 1.353,33 20 5.408,00 0,316 0,178 0,149 0,305 3,206 0,965

Rijeka - Pomorski 703,76 20 1.630,00 0,126 0,159 0,134 0,125 3,036 0,825
Sarajevo

Cestovni 459,06 20 10.078,00 0,720 0,313 0,079 0,700 2,130 0,810

Ukupno 1.162,82 20 11.708,00 0,846 0,472 0,213 0,825 5,166 1,635

Pomorski 629,68 20 1.510,00 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765

Zeljeznicki 649,57 20 3.606,00 0,220 0,190 0,056 0,210 1,600 0,200
Otrantska

Vrata, - Ukupno 1.279,25 20 5.116,00 0,337 0,338 0,180 0,326 4,413 0,965

Zadar - Pomorski 629,68 20 1.510,00 0,117 0,148 0,124 0,116 2,813 0,765
Sarajevo

Cestovni 359,98 20 7.871,00 0,570 0,240 0,061 0,540 1,630 0,630

Ukupno 989,66 20 9381 0,687 0,388 0,185 0,656 4,443 1,395

Pomorski 490,78 20 1.129,00 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
Otrantska = ey .

Vrata, - Zeljeznicki 577,99 20 3.474,00 0,210 0,180 0,052 0,200 1,480 0,190
Sibenik - Ukupno 1.068,77 20 4.603,00 0,297 0,291 0,145 0,287 3,583 0,762
Sarajevo

Pomorski 490,78 20 1.129,00 0,087 0,111 0,093 0,087 2,103 0,572
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Cestovni 287,66 20 6.303,00 0,450 0,200 0,049 0,440 1,320 0,510
Ukupno 778,44 20 7432 0,537 0,311 0,142 0,527 3,423 1,082
Pomorski 435,22 20 1.107,00 0,086 0,108 0,001 0,085 2,062 0,561
Zeljeznicki 602,29 20 3.628,00 0,220 0,190 0,056 0,210 1,620 0,210
Otrantska
e Ukupno 1.037,51 20 4.735,00 0,306 0,298 0,147 0,295 3,682 0,771
Split - Pomorski 435,22 20 1.107,00 0,086 0,108 0,001 0,085 2,062 0,561
Sarajevo
Cestovni 240,26 20 5.283,00 0,380 0,160 0,041 0,370 1,130 0,430
Ukupno 675,48 20 6390 0,466 0,268 0,132 0,455 3,192 0,991
Pomorski 444,48 20 1.010,00 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Zeljeznicki 181,21 20 1.054,00 0,054 0,005 0,004 0,050 0,046 0,040
Otrantska
e Ukupno 625,69 20 2064 0,132 0,104 0,087 0,127 1,928 0,552
Ploce - Pomorski 444,48 20 1.010,00 0,078 0,099 0,083 0,077 1,882 0,512
Sarajevo
Cestovni 194,37 20 4.258,00 0,304 0,132 0,033 0,296 0,901 0,342
Ukupno 721,57 20 5268 0,382 0,231 0,116 0,373 2,783 0,854
Pomorski 287,06 20 661 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
Zeljeznicki - 20 - - - - - - -
Otrantska
et ] Ukupno . 20 - ; . . - - -
Dubrovnik - Pomorski 287,06 20 661 0,051 0,065 0,056 0,051 1,232 0,335
Sarajevo
Cestovni 231 20 5.079,00 0,370 0,160 0,040 0,350 1,080 0,410
Ukupno 518,06 20 5740 0,421 0,225 0,096 0,401 2,312 0,745

Izvor: Doktorand, modificirao prema EcotransIT.
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Grafikon 10: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Sarajeva
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Izvor: Doktorand

Iz tablice 9 i grafikona 10 vidljivo je kako je potroSnja energije na ZeljezniCkom
sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo manja od cestovnog sustava
prijevoza. Luka Dubrovnik uopce nema spoj sa zeljeznicCkom mrezom, stoga je u
njezinom slu€aju moguce promatrati samo energetsku potroSnju cestovnog sustava
prijevoza. Bitno je i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako je potro$nja
energije na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog gravitacijskog
trzista, u ovome sluc€aju Zagreb, najmanja ukoliko se prijevoz vrsi preko luke Ploce
ZeljezniCkim putem, a najviSa ukoliko se prijevoz vrSi preko luke Rijeka koristeci

cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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Grafikon 11: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Sarajeva
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lzvor: Doktorand

Iz tablice 9 i grafikona 11 vidljivo je kako su promatrane emisije Stetnih
ispusnih plinova (Ugljiéni dioksid i Ugljiéni monoksid) na Zeljezni¢kom sustavu
prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo manje od cestovnog sustava
prijevoza. Luka Dubrovnik uope nema spoj sa Zeljeznickom mrezom, stoga je u
njezinom slu€aju moguce promatrati emisije ispusnih plinova samo za cestovni
sustav prijevoza. Bitno je i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su
vrijednosti emisija ispusnih na relaciji od pozicije Otranskih vrata do pozicije
promatranog gravitacijskog trzista, u ovome slu€aju Zagreb, najmanje ukoliko se
prijevoz vrsi preko luke PloCe koristeci zeljezniCki sustav, a najvisi ukoliko se prijevoz

vrSi preko luke Rijeka koristeci cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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Grafikon 12: Usporedba emisija ispusnih plinova po jednom TEU (20 t) od pozicije
Otrantskih vrata do Sarajeva
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Iz tablice 9 i grafikona 12 vidljivo je kako su vrijednosti promatranih emisija
Stetnih ispusnih plinova (Sumporni oksid, Dusi¢ni oksid, Cestice/¢ada, Ugljikovodici)
na zeljeznickom sustavu prijevoza na svim prikazanim relaciama manje od
cestovnog sustava prijevoza. Luka Dubrovnik uopée nema spoj sa zeljezniCkom
mrezom, stoga je u njezinom slu€aju moguce promatrati emisije ispusSnih plinova
samo za cestovni sustav prijevoza. Bitno je i spomenuti kako je iz grafikona jasno
vidljivo kako su ukupne emisije Stetnih ispusnih plinova na relaciji od pozicije
Otranskih vrata do pozicije promatranog gravitacijskog trzista, u ovome slucaju
Zagreb, najmanja ukoliko se prijevoz vrSi preko luke PloCe koristeCi Zeljeznicki
sustav, a najvisi ukoliko se prijevoz vrSi preko luke Rijeka koristeci cestovni sustav

prijevoza u nastavku putovanja.

6.2. ANALIZA | DEFINICIJA KRITERIJA EKSTERNIH TROSKOVA PRIJEVOZA

U temeljnim dokumentima EU vezanim za razvoj prometnog sustava te
samom u prometnom sektoru Cesto se susre€e pojam eksternih troSkova. Uzrok za

tu Cinjenicu moze se naci u zaokretu u koncepciji razvoja prometnog sustava. Pojam
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eksterni troskovi, u pogledu prometnog sustava, oznaCava troskove koje proizvede
korisnik prometne usluge, a ne plati iste. Interni troSkovi su troSkovi koje snosi
korisnik, tj. onaj koji ih je i proizveo. Tako primjerice cestovni tegljac¢/kamion koji se
nalazi u guzvi proizvodi troSkove kako sebi (izgubljeno vrijeme, dodatno potroseni
benzin — interni troSkovi) tako i drugima (eksterni troskovi — jer ih korisnik ne pokriva).
Eksterni troSkovi Cesto nisu nov€ani tako da ih je teSko kvantificirati nov€anim
vrijednostima. Upravo to i je najveci problem prilikom racunanja eksternih troskova u
cilju njihove internalizacije. Pojam internalizacija eksternih troSkova podrazumijeva
ukljuCivanje eksternih troSkova u proces trziSnog odlucivanja preko instrumenata

naplate i regulative.

Slijedeci koncepciju odrzivog razvoja dolazi se do zaklju¢ka da se mora stati
na kraj stihijskom razvoju prometnih grana koje imaju Stetni utjecaj na okolis,
prvenstveno cestovnom prometu. Eksterni troSkovi te njihova naplata, istiCu se kao
potencijalno rjeSenje za pravi¢nu i efikasnu naplatu u prometnom sektoru ¢ime bi se
povecala konkurentnost prometnih grana te bi se tako prebacilo teziSte sa cestovnog
prometa na druge, ekoloski prihvatljivije grane prometa. Eksterni troskovi su vrlo
kompleksno podruéje jer su nematerijalni troSkovi te se prilikom njihove
monetarizacije nailazi na mnoge probleme, pogotovo pri definiranju i odredivanju
ulaznih parametara. Potrebno je odrediti i udjele pojedinih prometnih grana u
ukupnim troSkovima kao i udjele pojedinih kategorija eksternih troSkova u ukupnim
troSkovima, kako bi se jasnije vidjele sve pogodnosti, ali i nedostaci, koje pojedine
prometne grane donose. Kvalitetan sustav razvoja pomorskih logistiCkih lanaca
podrazumijeva kombiniranje pomorskog, cestovnog, ZzeljezniCkog te prometa
unutarnjim plovnim putovima s ciliem povecanja ucinkovitosti prijevoza. Ovo uklju€uje
smanjenje troSkova prijevoza, krace vrijeme putovanja roba prema kona¢nom

odredi$tu te smanjenje onegiséenja okoliga.™*?

Negativni utjecaj prometa na Covjeka i okolinu izrazen je kroz negativhe
eksterne efekte. Eksterni (vanjski) troSkovi su troSkovi okolisa koje uzrokuje neka
aktivnost u okolidu i koji ne terete njeno poslovanje. Navedena definicija uvrstena je u

odredbe hrvatskog Pravilnika o procjeni utjecaja na okoli§ koje definiraju koristi i

12 jugovié, Alen; Zanié Mikuli¢i¢, Jelena; Livija Magli¢; Impact of external costs on the implementation

of Motorways of the Sea system, Pomorstvo, 28., 17-21., 2014., op. cit., p. 3.
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troskove koje ulaze u Cost Benefit analizu.'** Najvaznije kategorije eksternog troska
u prometnom sektoru su troskovi'**:

e zaguSenja,

e izvanrednih dogadaja (prometnih nezgoda),

e oneciSc¢enja zraka,

e buka,

¢ utjecaj na klimatske promjene,

e prirode i krajolika,

e oneciS¢enja vode i tla,

e zasti¢enih(posebnih) podrucja,

e gradskih sredina,

e utjecaj prometni kapaciteta na okolis,

e energetske ovisnosti.

TroSkovi zagusSenja reflektiraju se kroz: produljenje vremena putovanja,
nemogucnost toCne procjene vremena putovanja, povecCanje potroSnje goriva,
povecanje emisije ispusnih plinova, pojacano troSenje infrastukture i prijevoznih
sredstava, smanjenje razine usluge, povecCanje stresa i prometnih nezgoda. Pod
eksterne troSkove uzrokovane zagadenjem zraka spadaju utjecaj na ljudsko zdravilje,
utjecaj na gradevine i materijale, gubitak usjeva i oSteCenje Suma te utjecaj na
bioraznolikost i ekosustave. Buka je takoder, jedan od negativnih efekata prometne
aktivnosti. Njezina razina i intenzitet mogu se odrediti na temelju stupnja
uznemiravanja stanovniStva odnosno fizickih i psihi¢kih posljedica na zdravije.
TroSkovi uzrokovani klimatskim promjenama odnose se na: dodatnu zastitu mora
zbog podizanja morske razine (zakoni i konvencije) te na globalno zagrijavanje.
Uzrok globalnog zagrijavanja je stvaranje tzv. efekta staklenika zbog prekomjernih
emisija ugljicnog dioksida. TroSkovi prometnih kapaciteta odnose se na utjecaj na
okoli§ uzrokovan proizvodnjom ili izgradnjom, odrzavanjem i raspolaganjem
prijevoznih i infrastrukturnih kapaciteta. TroSkovi u gradskim podrucjima dijele se na:
uCinke odvajanja pojedinih vrsta prometa (primjerice, pjeSackog i motoriziranog od

ostalog prometa) i problem oskudnosti raspoloZivog prostora i naknade za

13 Rumenjak, Damir; Problemi odredivanja troSkova u cost-benefit analizi, Zbornik radova VII.

Medunarodnog simpozija gospodarenja otpadom, Zagreb, 2004., p. 533.

1% Matczak, M.: Maritime Safety in European Concept of the Internalization of External Costs of
Transport, International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, 3 (2), 2009.,
p. 207.
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nedostatan prostor za nemotorizirani prostor (primjerice za bicikliste). TroSkovi
energetske ovisnosti rezultat su nejednakog udjela neto uvezene energije |

transportnih mogucnosti.

Postoje razne studije o eksternim troSkovima, medutim diskutabilno je koliko
su one usporedive. Problemi nastaju zbog drugacCije metodologije u izracunu
eksternih troSkova kao i zbog Cinjenice da neke studije uzimaju u obzir samo
odredene eksterne troSkove ili samo odredene prometne grane. U ovoj disertaciji
eksterni troSkovi izraCunati su koristeCi koeficijente propisane od strane europske
komisije u svezi provedbe Marco Polo Il programa. Koeficjenti su preuzeti iz reporta
izdanog od strane Europske Komisije naslova: ,External cost calculator for Marco
Polo freight transport project proposals®, Ciji su autori Martijn Brons i Panayotis
Christidis, 2013. Koeficjenti koji ¢e se koristiti za izraCun kopnenog dijela prijevoza
prikazani su u tablici 10, a koeficjenti relevantni za izraCun pomorskog dijela

prijevoza prikazani su u tablici 11.

Tablica 10: Koeficijenti eksternih troSkova za cestovni i Zeljeznicki prijevoz

Trogak Ces;?i\jlg\i/ s;;tav Zelljezniéki sustav prije-\-lo-za
Diesel Elektrificirano
1. Zagadenje zraka 8,58 10,25 1,00
2. Klimatske promjene 3,92 1,90 1,46
3. Buka 1,93 1,88 1,49
4. Nesrece 0,64 0,54 0,33
5. Zagus$enja 3,43 0,20 0,20
Ekoloski (1+2+3) 14,43 14,04 3,95
Socio-ekonomski (4+5) 4,07 0,74 0,53
UKUPNO 18,50 14,77 4,48

Izvor: Autor prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport
project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Tablica 11: Koeficijenti eksternih troSkova za pomorski prijevoz

Vrsta broda

TroSak G . Ro-Ro/ Ro-Ro/ Ro-Ro/ | Ro-Ro/
eneralni, . .
- Kontejnerski Ro-P?x Ro-Pa3< Ro-Pax Ro-Pax
<17 ¢v 17-20 v 20-23 >23
1.Zagadenje 4,48 3,09 1,56 1,98 3,00 5,20
zraka
2. Klimatske
oromjene 0,21 0,40 2,94 5,65 8,47 11,29
TOTAL 4,70 3,49 4,50 7,63 11,47 16,50

Izvor: Autor prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport
project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.

U ovoj disertaciji analiziraju se eksterni trosSkovi kao jedan od kriterija
implementacije sustava morskih autocesta u funkciji zastite okoliSa sa pripadaju¢im
podkriterijima: Eksterni troSkovi prometnih nesreca, Eksterni troskovi uzrokovani
bukom projevoznih sustava, Eksterni troSkovi nastali zbog zagadenja zraka, Eksterni
troSkovi nastali zbog klimatskih promjena, Eksterni troSkovi zagu$enja. U nastavku
Ce se provesti testiranje na konkretnim pomorskim i kopnenim rutama, odnosno
prikazati ¢e se detaljan proracun eksternih troSkova na definiranim relacijama
potreban za rangiranje modela luCkih sustava koristenjem postupka viSekriterijske

optimizacije.

6.2.1. Definicija podkriterija eksternih troSkova prijevoza

U ovom poglavlju slijedi kratki opis pojedinih eksternih troSkova odnosno
podkriterija; (1) Eksterni troSkovi prometnih nesreca, (2) Eksterni troSkovi uzrokovani
bukom projevoznih sustava, (3) Eksterni troSkovi nastali zbog zagadenja zraka, (4)

Eksterni troSkovi nastali zbog klimatskih promjena, (5) Eksterni troSkovi zaguSenja.

6.2.1.1. Eksterni troSkovi prometnih nesreca

S porastom prometa, vozali postaju nervozniji i uznemireniji pa se broj
nesreca povecava vise nego proporcionalno u odnosu na rast prometa. S druge
strane, prosjeCna brzina se smanjuje poveéanjem prometa, pa tako broj nesrecéa
raste sporije nego povecanje prometa te se povecava broj lakSih prometnih nesreéa

u odnosu na teske zbog smanjenja brzine. TroSkovi nesre¢a su problematicni za
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racunanje, a Cine veliki udio u ukupnim troSkovima. Tu spadaju troSkovi rizika,
gubitka produktivnosti zbog smrti, medicinske skrbi, administrativni troSkovi i troskovi
nastali ostecenjem na imovini. Najveci problem u racunanju troSkova nesrece Cini
Cinjenica da je potrebno iznijeti vrijednost ljudskog Zivota. Ta vrijednost je koriStena i

u racunanju troSkova zagadenja, klimatskih promjena i troSkova buke.

NesreCe ne uzrokuju samo bol i patnju ve¢ se kao posljedica javlja i
skracivanje Zzivota zrtava Sto je gubitak u prinosu zrtve te se kao takav moze
okarakterizirati kao eksterni troSak. JoS se kao potkategorije troSkova nesreca javljaju
troSkovi medicinske skrbi, administrativni troSkovi te troSkovi nastali oSte¢enjem
imovine. Troskovi nastali oStecenjem imovine su internalizirani jer su pokriveni putem
osiguranja pa se ne racunaju u proracunima. TroSkove medicinske skrbi Cine troskovi
lje€Cenja sve do trenutka potpunog oporavka ili smrti ozlijedenog. Ti su troSkovi samo
dijelom internalizirani preko isplata osiguranja, a dijelom su pokriveni iz zdravstvenog
osiguranja te se kao takvi raCunaju kao eksterni troSkovi. Administrativhe troSkove
Cine troSkovi policije i pravosuda te administrativni troSkovi osiguravajucih kuc¢a. Dio
tih troSkova je internaliziran, a ostatak bi se trebalo internalizirati. TroSkovi nesreca
su specificni zato Sto je dio troSkova nesreéa internaliziran, ili preko isplata od
osiguranja onoga tko je skrivio nesreCu ili preko isplata od osobnih Zivotnih
osiguranja stradalih, Sto nije Cesta praksa u drugim kategorijama prometom

uzrokovanih eksternih troSkova.

6.2.1.2. Eksterni troSkovi uzrokovani bukom projevoznih sustava

Buka se javlja kao veliki problem u prometnom sektoru, te se namecée kao
jedan od glavnih uzroka smanjenja kvalitete Zivota, posebice u blizini cestovnih i
ZeljezniCkih prometnica gdje je konstantno prisutna i utjeCe na mnoge aspekte
svakodnevnog Zzivota. Povelane razine buke ponajprije negativho utjeCu na
koncentraciju ljudi, izazivaju smetnje u komunikaciji, smetnje pri odmoru te druge
fizicke i psihicke posljedice. Takoder, bitno je i spomenuti kako buka kao
svakodnevni Cimbenik okoliSa djeluje stresogeno, te ljudski organizam nema
sposobnosti privikavanja. Bukom se definira svaki nezeljeni zvuk u sredini u kojoj
ljudi borave i rade, a koji izaziva neugodan osjecaj ili mozZze nepovoljno utjecati na
zdravlje. Osjetljivost na buku ovist ¢e o karakteristikama buke (jakost, ritam, sadrzaj),

individualnim karakteristikama izlozene osobe (stanje organa sluha, zivotna dob,
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individualna osjetljivost na buku) te o duljini, vrsti i rezimu izloZzenosti (polozaj osobe
prema izvoru buke, prisutnost ili neprisutnost buke u vrijeme odmora uzetog za

radnog vremena te u slobodno vrijeme).**®

Nepovoljan utjecaj buke na zdravlje moze biti direktan (nagluhost i gluhoca) ili
indirektan te moZe izazivati umor, smanjenje radne sposobnosti te ometanje
sporazumijevanja, koncentracije, odmora i sna a tu su i odredene zdravstvene
smetnje kao i pogorSanje postojeCih. Napomenuto je kako su reakcije na buku
individualne te ovisno o razini i frekvenciji buke te o vremenu izloZzenosti mogu biti od
blagih i prolaznih do trajnih o$teéenja. 1zloZzenost intenzivnoj buci ima direktan utjecaj
na zdravlje i izaziva oStecenje sluha (nagluhost i gluhoéa). Uredno osjetilo sluha Cuje
i raspoznaje zvukove koji predstavljaju ono frekvencijsko podrucje mehanickog
valovitog gibanja koje ljudsko uho moze Cuti. To su frekvencije od 16 do 20 000 Hz ).
Prag sluha uredno &ujuée osobe je od 0 —25 dB(A) intenziteta.'*® Tako primjerice
buka od 85 dB moze ostaviti posljedice na sluh dok manja razina buke, buka preko
60 dB, moze proizvesti stres i nervozu, promjenu pulsa, povecanje krvnog tlaka te
hormonalne poremecaje. Izlaganje pretjeranoj buci takoder povecava rizik od kardio-
vaskularnih smetnji. Buka od 65 — 70 dB povecava rizike zastoja srca za 20 posto
dok buka od 75 — 80 dB povedéava rizik za 70 posto'!’. Osim kardio-vaskularnih
smetnji, buci izloZeni ljudi, posebno nocu, imaju povecani rizik od zelu¢ano-

crijevnih tegoba.

Indirektno buka utje€e na vegetativni i endokrini sustav, koji su izraz promjena
vezanih za trajnu simpatikotoniju. Klinicko ocitovanje ove vrste ucinaka buke naziva
se neurovegetativnom distonijom, a intenzitet nepoZzeljnin simptoma u osnovi je
uvijek isti bez obzira na duljinu vremena izloZzenosti buci, jer na vegetativnoj razini
nema privikavanja na buku. Buka utjeCe i na psihomotoriku ocitujuéi se
razdrazljivos¢u, dekoncentracijom, padom radnog ucinka i porastom nesreCa na

radu. Buka objektivno remeti i san, Sto se ne svodi na objektivne prituzbe, vec¢ se

115 Resanovi¢, B., Vranjkovi¢, M., Orsag, Z.: Buka okolisa — Javnozdravstveni problem, Sluzba za

medicinu rada i sporta, Zavod za javno zdravstvo Grada Zagreba, Zagreb, 2006.,
g\ll\éww.zmz.hr/downIoad/buka-okolisa-javnozdravstveni-problem.pdf), p. 1.
Ibidem.

170 tome detaljnije cf.: Korzhenevych, Artem; Dehnen, Nicola; Brocker, Johannes; Holtkamp,
Michael; Meier, Henning; Gibson, Gena; Varma, Adarsh; Cox, Victoria: Update of the Handbook on
External Costs of Transport, European Commission — DG Mobility and Transport,
MOVE/D3/2011/571, Ricardo-AEA, 2014., p. 49.
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medicinski dokazuje elektroncefalografski. Za dobar san bilo bi pozeljno da buka ne
prelazi 30 dB(A), a pojedinacni zvucni podrazaj 45 dB(A).

Smatra se da ve¢ buka preko 60 dB moze neizravno utjecati na podrazivanje
simpatickog dijela autonomnog Ziv€anog sustava (dio srediSnjeg Ziv€anog sustava
koji ne ovisi o volji Covjeka, a upravlja vaznim zivotnim funkcijama). Buka moze
izazvati podrazaj simpatikusa koji opet izaziva ubrzani rad srca, porast krvnog tlaka,
ubrzano disanje i znojenje. Reakcija moze biti kratkotrajna, ali i kroni¢na kada se
najceSce ocCituje kao nesanica, poviSen krvni tlak, poremecaj apetita i seksualnih
funkcija, tjeskoba i depresija. Dugotrajna izlozenost buci prometa intenziteta 60 - 70
dB moze dovesti do navedenih zdravstvenih smetniji ili pogorSati postojeCe bolesti:
artritis, bronhitis, depresija dok se agresivno ponasanje javlja tek kod buke iznad 80
dB.

Tablica 12: Zvukovi iz okoliSa i odgovarajucée razine zvuka (buke) u decibelima [dB

VRSTA ZVUKA RAZINA JAKOSTI ZVUKA [dB]

Prag Cujnosti 0-25
Sapat 20
Govor 40
TV 55
Stan u prometnoj ulici, buka u velikom uredu 60
Prometna ulica, buka u kaficu 70
Automobil, fen za suSenje kose 70
Metro, velika guzva 80
Kamion, vrlo prometna kriZzanja 90
Vlak u prolazu 95
Elektrina pila, busilica 100
Pneumatski ¢ekic 105
Glasna glazba 110
Rok koncert blizu zvu€nika, grom 120
Prag bola 130-140
Poljetanje i slijetanje aviona 140

Izvor: Autor prema: Resanovi¢, B., Vranjkovi¢, M., Orsag, Z.: Buka okoliSa — Javnozdravstveni
problem, Sluzba za medicinu rada i sporta, Zavod za javno zdravstvo Grada Zagreba,
(www.zmz.hr/download/buka-okolisa-javnozdravstveni-problem.pdf), p. 3.

Izradun marginalnih troskova u svim kategorijama iznimno je kompliciran. Sto
se tiCe raCunanja marginalnih eksternih troSkova buke, potrebno je izraCunati
dodatne efekte proizvedene bukom jedne dodatne transportne jedinice. Prometna

buka uvelike ovisi 0 medudjelovanju: broja izvora buke, emitiranoj zvu¢noj energiji,
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prostornom Sirenju buke i percepciji buke u uhu. Pri izraunu marginalnih troSkova
uzrokovanih bukom uzima se u obzir i broj stanovnika pogodenih bukom te njihov

nivo osjetljivosti na buku koji je direktno zavisan o dobu dana i vrsti okoline.

Dok je odredivanje marginalnih troSkova uzrokovanih bukom u cestovnom i
ZeljezniCkom prometu moguce putem definiranih koeficjenata, u pomorskom prometu
tako nesto nije moguce jer koeficjenti, kao $to se moze vidjeti iz tablica nisu
definirani, odnosno smatra se da brodovi, kao dio pomorskog sustava prijevoza ne

zagaduju okoli§ bukom, stoga je oneciScenje jednako nuli.

6.2.1.3. Eksterni troSkovi nastali zbog zagadenja zraka

Zagadenje zraka je kategorija eksternih troSkova koja u ukupnim troSkovima
sudjeluje sa velikim udjelom. Pod eksterne troSkove uzrokovane zagadenjem zraka
spadaju utjecaj na ljudsko zdravlje, utjecaj na materijale i gradevine, gubitak usjeva i
oStecenje Suma (koje se uzima u obzir samo u finim analizama u studiji iz 2000.
godine). Najveli postotak od toga odlazi na troSkove na ljudsko zdravlje o ¢emu
postoji i najviSe studija, dok o utjecaju na materijale i gradevine gotovo da i ne
postoje studije. Kao vazni ulazni podaci za ovu skupinu troSkova uzimaju se emisija
NOx koji uzrokuje pojavu kiselih kisa te koli¢ina PM10 Cestica. PM10 Cestice su fine,
sitne Cestice, dovoljno male da mogu biti udahnute u plu¢a, a koje su u promjeru
manje od 10um. Te Cestice mogu uzrokovati kroni€ne probleme respiratornog
sustava i prijevremenu smrt. PM10 Cestice su samo manjim dijelom proizvedene
ispuhom. Vecéina PM10 Cestica vezana je uz troSenje ceste, kvacila i guma, tako da
prema statistikama samo oko 20 posto PM10 Cestica u cestovhom prometu dolazi od
ispusnih plinova. |z toga se da za zakljuciti da Ce ti troSkovi u buducnosti, bez obzira
na potencijalni trend smanjenja Stetnih ispusnih plinova, uzimati sve vec¢i udio u
ukupnim troSkovima. Troskovi troSenja, kao Cija posljedica se javlja stvaranje PM10

Cestica je zanemariva u zrachom i vodnom prometu.

Za eksterne troSkove, u vidu troSkova na gradevinama, uzima se vrijednost za
popravak i CiSéenje gradevina koje su izlozene velikom prometu, pri ¢emu se
usporedivalo stanje gradevina izlozenih velikom prometu sa gradevinama izlozenim

malom prometu.
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6.2.1.4. Eksterni troSkovi nastali zbog klimatskih promjena

Kao Sto je ve¢ spomenuto u proslom poglavlju, problem klimatskih promjena, i
udio prometnog sektora u tome, je ogroman. Takoder su u proSlom poglavlju
spomenuti ucinci pojedinih plinova na staklenik efekt. Medutim u ovim studijama
evaluirana je samo negativha komponenta CO, dok su ostali Stetni plinovi
zanemareni. | sami autori studije svjesni dodatnih negativnih ucCinaka zracnog
prometa zbog Cinjenice da se odvija na velikim visinama gdje su negativne posljedice
joS izraZenije, mnoze Stetne uCinke u odnosu na druge prometne grane sa dva.
Procjena eksterninh troSkova klimatskih promjena, suoCava se sa mnogim
neodredenostima pa tako postoje tri pristupa procjeni troSkova klimatskih promjena.
Pristup odredivanja eksternih troSkova principom oste¢enja zahtijeva procjenu
buducih oSteCenja izazvanih klimatskim promjenama. TroSkove se tada kvantificira
kao izdatke za popravak nanesenog ostecenja ili direktno kao ekonomski gubitak u
obliku agrikulturne proizvodnje i povec¢anja gladovanja. Drugi pristup, principom
izbjegavanja, podrazumijeva troSkove kao izdatke potrebne za smanjenje Stetnih
plinova pri ¢emu se treba predvidjeti buduce tehnologije koje ¢e omoguciti takvo
smanjenje i troSkove koji su za njih vezani. TreCa metoda je, veC prije spomenuta,
WTP metoda. Pristup odredivanja eksternih troSkova principom oSteCenja je
problemati¢an buduci da je teSko procijeniti i monetarizirati rizike na globalnoj sceni.
Zato se Kkoristi metoda izbjegavanja kao metoda u procjeni eksternih troSkova
klimatskih promjena. Medutim i taj pristup ima viSe problema koji se trebaju definirati.
Najvece pitanje koje se postavlja kod ovog pristupa je, koliko se Zeli smanijiti Stetnost
i u kojem periodu. Jo$ se tu javljaju i druga pitanja kao npr. koja drzava treba smanijiti
koliko te koliko transportni sektor treba sudjelovati u smanjenju. U ovoj studiji uzelo
se za pretpostavku da ¢ée se smanijiti emisija CO, iz transportnog sektora za 50 posto
do 2030. godine u odnosu na 1990. te se uz te pretpostavke doslo do iznosa od 135
eura/t CO,, kao vrijednosti koja je za takvo smanjenje potrebna. U novijoj studiji iz
2004. godine uzimaju se dvije vrijednosti, vrijednost od 140 eura/t CO, uz iste
pretpostavke kao i u studiji iz 2000. godine i vrijednost od 20 eura/t CO, za

udovoljavanje Kyoto protokolu.
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6.2.1.5. Eksterni troSkovi zagusenja

TroSkovi zaguSenja su tretirani su odvojeno od ostalih kategorija troSkova.
Razlog za to lezi u Cinjenici da su drugi eksterni troSkovi nametnuti kompletnom
drustvu uklju€ujuéi i stanovnike koji ne sudjeluju u prometu dok zaguSenje ima
posliedice samo u transporthom sektoru. Korisnici infrastrukture medusobno si
smetaju, zbog veceg prometa od prometa za koji je prometnica projektirana, ne
uzrokujuci tako dodatne troSkove na ostatak drusStva. lzraCun eksternih troSkova
uzrokovanih zagusSenjem je kompliciran i svodi se na raCunanje izgubljenog vremena
i goriva uslijed zaguSenja. Vazno je napomenuti da u troSkove zaguSenja u ovim
studijama ulaze samo troSkovi zaguSenja u cestovnom i zeljezniCkom prometu.
Pomorski promet u ovoj kategoriji je izuzet, poSto se smatra kako brodovi kao dio
pomorskog sustava prijevoza ne uzrokuju zagusenja u klasichom smislu kao cestovni

i ZeljeznicCki sustav prijevoza.

6.2.2. Prorac¢un eksternih troSkova definiranih relacija

Identificiranje i definiranje kriterije vrednovanja razvoja i odrzivosti sustava
pomorskih prometnica nije moguée bez detaljnog proraCuna i analize svakog
podkriterija unutar grupe eksternih troSkova prijevoza. Stoga je za jasno
razumijevanje nuzno obraditi sljedeCe tematske jedinice: (1) ProraCun i analiza
kopnenog dijela prijevoza, (2) ProraCun i analiza pomorskog dijela prijevoza i (3)

Analiza i usporedba kopnenih i pomorskih prijevoznih sustava.

6.2.2.1. ProraCun i analiza kopnenog dijela prijevoza

Unutar ovoga poglavlja proracunati ¢e se emisije ispusnih plinova za svaku
luku pojedino prema pojedinoj relaciju odnosno trziStu. Tako ¢e se primjerice
proraCunati ukupni iznosi ekoloSkih i socio-ekonomskih tro8kova prijevoza za

cestovni i ZeljezniCki sustav s obzirom na identificirana gravitacijska trzista.

Cestovni promet, obzirom na svoj obim (broj prevaljenih putni¢kih kilometara),
potroSeno gorivo i zauzimanje prostora cestovnom infrastrukturom, te bukom kao
komponentom optereCenja okoliSa, najznaCajnija je prometna grana kod

oneciS€avanja okoliSa. Kako bi se smanjio negov Stetan utjecaj potrebno je
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optimizirat kapacitete, odnosno smanijiti cestovni dio puta unutar odredenog sustava
morskih autocesta jer su ekoloski i socio-ekonomski troskovi najviSi u promatranom
sustavu prijevoza. Najzastupljeniji su sljedeci eksterni troskovi:

e zagadenje zraka,

e klimatske promjene,

e oneciScenje bukom,

e nesrece, i

e zagusSenja

Navedeni eksterni troSkovi prijevoza proraCunat ¢e se za svaku luku u odnosu

na postavljena gravitiraju¢a trzista; Zagreb, Budimpesta, Beograd, Sarajevo. Eksterni
troSkovi prijevoza proraCuanti su koristeéi koeficjente izdane od strane europske
komisije u sklopu Marco Polo Il programa.''® U nastavku ée biti prikazane detaljne
tabile te dijagrami sa proracunatim vrijednostima za sljedece luke odnosno relacije

prema pripadajuc¢im gravitacijskim trzistima:

1. Zagreb (Hrvatska);

e Luka Rijeka,

e Luka Zadar,

e Luka Sibenik,

e Luka Split,

e Luka Ploce,

e Luka Dubrovnik.
2. Budimpesta (Madarska);

e Luka Rijeka,

e Luka Zadar,

o Luka Sibenik,

e Luka Split,

e Luka Ploce,

e Luka Dubrovnik.
3. Beograd (Srbija);

¢ Luka Rijeka,

18 O tome detaljnije cf. Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight

transport project proposals, Europska Komisija, 2013., op. cit., p. 13.
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Luka Zadar,
Luka Sibenik,
Luka Split,

Luka Ploce,

Luka Dubrovnik.

4. Sarajevo (BiH);

Luka Rijeka,
Luka Zadar,
Luka Sibenik,
Luka Split,

Luka Plode,

Luka Dubrovnik.
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Tablica 13: Prikaz izraCuna eksternih troSkova cestovnog i zeljezniCkog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i
gravitirajuceg trzista; Zagreb

Environmental Socio-Economic Ukupno EUkklIJpvr::_)Jr
Relacija Prijevozni | Udaljenost | Teret Zacadont T — ( S%g%_l
t agadenje imatske ; . L ocio- _
sustav [km] [t] Sraka e Buka Nesreée | Zagu$enje Ekoloski Ekonomski | Ekonomski)
[euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro]
Cestovni
ST S 160,77 20 | 27,59 12,6 6,21 2,06 | 12,64 46,4 14,7 61,1
Zagreb | Zeljeznicki
agre zeljeznicki 208,71 20 4,17 6,09 6,22 1,38 0,83 16,48 2,21 18,69
prijevoz
Ce“stovni 283,22 20 48,6 22,2 10,93 3,63 22,26 81,73 25,89 107,62
Zadar- prijevoz
ESEIE || Zeljsznicki 374,94 20 54 13,16 13,13 3,59 1,5 80,29 5,09 85,38
prijevoz
. Ce“stovni 333,25 20 57,19 26,13 12,86 4,27 26,19 96,18 30,46 126,64
Sibenik- prijevoz
Zagreb | Zeljeznicki
aere zelieznicld | 354,09 20 | 49,73 12,37 1235 | 336 1,41 74,45 4,77 79,22
prijevoz
Cestovni
Split- prijevoz 402,93 20 69,14 31,59 15,55 5,16 31,67 116,28 36,83 153,11
Zagreb | Zelieznitki | 35 39 20 54,71 13,29 1326 | 362 1,51 81,26 5,13 82,77
prijevoz
Cestovni
Plote- prijevoz 506,75 20 86,96 39,73 19,56 6,49 39,83 146,25 46,32 192,57
SR | Zeljeznidk 624,53 20 12,49 18,24 18,61 4,12 2,5 49,34 6,62 55,96
prijevoz
Cestovni
Bubrovnik prijevoz 595,23 20 102,14 46,67 22,98 7,62 46,79 171,79 54,41 226,2
-Zagreb Zeljeznicki
prijevoz ) 20 ) ) ) i i i i )

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Tablica 14: Prikaz izraCuna eksternih troSkova cestovnog i zeljezniCkog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i
gravitirajuceg trziSta; Budimpesta

Environmental Socio-Economic Ukupno (ELQK;JQE&
.. . ) OIOSKI
Relacija Pg{lesvtgf’m Uda[l:glririoSt T?tr]et Zagadenje | Klimatske Buka NesreCe | ZaguSenje | Ekoloski socio- socio-
zraka promjene Ekonomski | Ekonomski)
[euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro]
RijeKa: %ﬁf;f’/‘c’;' 505,23 20 86,7 39,61 19,5 6,47 39,71 145,81 46,18 191,99
clcimpest Zg'rllfez\?(')‘;k' 563,82 20 11,28 16,46 16,8 3,72 2,26 44,54 5,98 50,52
S iﬁfé‘\’/‘ég' 627,68 20 107,71 49,21 24,23 8,03 49,34 181,15 57,37 238,52
Budimpesta ZSHT:\:‘(')‘;"‘ 730,05 20 61,1 23,53 23,71 5,93 2,92 108,34 8,85 117,19
— Cpﬁf:\’/‘é;' 677,7 20 116,29 53,13 26,16 8,67 53,27 195,58 61,94 257,52
Budimpesta ZSHT:\?(‘)‘;"‘ 709,19 20 56,83 22,74 22,93 57 2,83 102,5 8,53 111,03
=T f)ﬁjséf’/‘ég' 747,38 20 128,25 58,59 28,85 9,57 58,74 215,69 68,31 284
Budimpesta Zg'r‘fez\?(')‘;k' 733,49 20 61,81 23,66 23,84 5,96 2,93 109,31 8,89 112,24
Plote. ‘;ﬁf;%rz“ 851,21 20 146,07 66,73 32,86 10,9 66,91 245,66 77,81 323,47
Budimpesta Zg'r‘fez\?(')‘;k' 875,45 20 17,51 25,56 26,09 5,78 35 69,16 9,28 78,44
S %ﬁfg’,‘g 936,14 | 20 160,64 73,39 36,14 | 1198 | 7358 270,17 85,56 355,73
Budimpesta Z::rjijeez:ci)c';ki ) 20 0 0 0 0 0 0 0 0

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Tablica 15: Prikaz izraCuna eksternih troSkova cestovnog i zeljezniCkog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i

gravitirajuceg trzista; Beograd

Environmental Socio-Economic Ukupno Ukupno
) . , Ekologki +
N Prijevozni | Udaljenost ( i
Relacija Teret [t ; : e Socio-
J sustav [km] [ | Zagadenje Klimatske Buka Nesreée | Zagusenje | Ekoloski sedle :
zraka promjene Ekonomski Ekonomski)
[euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro]
e %ﬁfé%';' 553,16 20 94,92 43,37 21,35 7,08 43,48 159,64 50,56 210,2
Beograd 7elieznicki
’ Zglrji?;\%(;k' 621,95 20 12,44 18,16 18,53 4,1 2,49 49,13 6,59 Bl 12
o %ﬁfé%’z“ 675,61 20 115,93 52,97 26,08 8,65 53,1 194,98 61,75 256,73
agar-
Esedids ZSH?;\%ZK' 686,14 20 60,23 22,25 22,41 5,64 2,75 104,89 8,39 113,28
— %ﬁfé%’z“ 552,41 20 94,79 43,31 21,32 7,07 43,42 159,42 50,49 209,91
IDeniK-
Beograd 7elieznicki
d Zg'rji?;;‘c')‘;k' 665,29 20 55,96 21,46 21,63 5,41 2,66 99,05 8,07 107,12
Sl %‘fusé%’z" 542,18 20 93,04 42,51 20,93 6,94 42,62 156,48 49,56 206,04
B ~ . v .
eograd Zg'rlije;;‘c')czk' 689,59 20 61,81 23,66 23,84 5,96 2,93 109,31 8,89 112,24
5 S 495,03 20 84,95 38,81 19,11 6,34 38,91 142,87 45,25 188,12
Ploge- prijevoz
B | e
eogra Zg'rlij?g\;‘c')‘;k' 608,95 20 12,18 17,78 18,15 4,02 2,44 48,11 6,46 54,57
_ CEEim 478,62 20 82,13 37,52 18,47 6,13 37,62 138,12 43,75 181,87
Dubrovnik- prijevoz
B B
eograd | Zeljeznicki - 20 0 0 0 0 0 0 0 0
prijevoz

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Tablica 16: Prikaz izrauna eksternih troSkova cestovnog i Zeljezni€kog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i
gravitirajuceg trzista, Sarajevo

Environmental Socio-Economic Ukupno (EliJlTqun?-
. Prijevozni ' ook
Relacija sjustav Ud?llg;r]oSt T?tr]et Zagfaiznje *;:riénrs‘jt;':z Buka Nesre¢e | Zagu$enje | Ekolo3ki Ek?)ﬁ(cair?w-ski Ek(?r?g:r?-ski)
[euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro]
Rijeka- %ﬁfg’,‘érz" 459,06 20 78,77 35,99 17,72 5,88 36,08 132,48 | 41,96 174,44
Sarajevo Zg'r‘fezyc')‘;k' 649,57 20 12,99 18,97 19,36 4,29 2,6 51,32 6,89 58,21
— %ﬁf;%g' 359,98 20 61,77 28,22 13,9 4,61 28,29 103,89 32,9 136,79
Sl Zg'rllfezcc')‘;"' 598,84 20 58,48 19,7 19,8 5,06 2.4 97,98 7,46 105,44
— %ﬁf;%g' 287,66 20 49,36 22,55 11 3,68 22,61 8301 | 26,29 109,3
Sarajevo Z;'rﬂf:\%‘;k' 577,99 20 54,21 18,91 19,02 4,83 231 92,14 7.14 99,28
Split- %ﬁf;%g' 240,26 20 41,23 18,84 9,27 3,08 18,88 69,34 21,96 91,3
Sarajevo Zg'r‘f;\;‘c')‘;k' 602,29 20 59,19 19,83 19,03 5,00 2,41 98,95 7,5 101,36
S Cpfuséf’/‘c’;' 194,37 20 33,35 15,24 75 2,49 15,28 56,09 | 17,77 73,86
Sarajevo | Zelieznicki | g1 59 20 3,62 5,29 5,4 1,2 0,72 14,31 1,92 16,23
prijevoz
p—— ‘;ﬁf;%g' 231,00 20 39,64 18,11 8,92 2,96 18,16 66,67 21,12 87,79
- Sarajevo Zg'ﬂfg\:‘cﬁk' ; 20 0 0 0 0 0 0 0 0

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Proratunom dobivene (uz pomoc¢ koeficjenata definiranih od strane EU
komisije) prikazane vrijednosti u tablicama 13, 14, 15, i 16 koristiti ¢e se u nastavku,
kako bi se analizirale i definirale i konacne vrijednosti ukupnih promatranih relacija

odnosno pojedinih definiranih scenarija.

6.2.2.2. ProracCun i analiza pomorskog dijela prijevoza

Eksterni troskovi koji nastaju prilikom pomorskog prijevoza odnose se na:
e zagadenje zraka, i

¢ klimatske promjene.

Naime, pomorski sustav prijevoza za razliku od cestovnog i Zeljeznickog
uzrokuje minimalne troSkove buke, zaguSenja i nesreca stoga se prilikom izracuna
njihov utjecaj zanemaruje. Navedeni eksterni troSkovi prijevoza proracunat ¢e se za
svaku luku u odnosu na poziciju Otrantskih vrata (ulaza u jadransko more). Eksterni
troSkovi prijevoza proracuanti su koristeéi koeficjente izdane od strane europske
komisije u sklopu Marco Polo Il programa.'*® U nastavku ée biti prikazane detaljne
tabile te dijagrami sa proraCunatim vrijednostima za sljedece luke odnosno relacije

prema pripadaju¢im gravitacijskim trzistima.

90 tome detaljnije cf. Ibidem.
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Tablica 17: Prikaz izraCuna eksternih troSkova pomorskog prijevoznog sustava na relaciji izmedu morskih luka i pozicije Otrantskih

vrata
EkoloSki Socio-ekonomski Ukupno Ukupno
i Prijevozni Udaljenost | Teret Ekolo§k| 4
Relacija sustav k t Zagadenje | Klimatske Socio- Socio-
[km] [t ; Buka NesreCe | ZaguSenje | Ekoloski . | Ekonomski
zraka promjene Ekonomski
[euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro]
Otrantska .
Vrata - POl 703,76 20 43,49 5,63 0,00 0,00 0,00 49,12 0,00 49,12
Rijeka prijevoz
Otrantska Pomorski
Vrata - Zadar prijevoz 629,68 20 38,91 5,04 0,00 0,00 0,00 43,95 0,00 43,95
Otrantska .
Vrata - RS 490,78 20 30,33 3,93 0,00 0,00 0,00 34,26 0,00 34,26
Sibenik prijevoz
Otrantska Pomorski
Vrata - Split prijevoz 435,22 20 26,90 3,48 0,00 0,00 0,00 30,38 0,00 30,38
Otrantska Pomorski
Vrata - Plode prijevoz 444,48 20 27,47 3,56 0,00 0,00 0,00 31,02 0,00 31,02
Otrantska :
Vrata - SO 287,06 20 17,74 2,30 0,00 0,00 0,00 20,04 0,00 20,04
Dubrovnik prijevoz

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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6.2.2.3. Analiza i usporedba kopnenih i pomorskih prijevoznih sustava

Kako bi se analizirao te usporedio pojedini prometni pravac odnosno scenarij
potrebno je proracunati prosjecne vrijednosti ekoloskih i socio-ekonomskih troSkova
nastalih na pojedinom prometnom pravcu promatrajuéi prijevoz tereta od pozicije
Otranskih vrata (ulaza u Jadransko more) do identificiranih gravitirajuéeg trZista kroz
pojedinu morsku luku. Tako je primjerice prikazan proracun prosjecnih vrijednosti
promatranih troSkova od pozicije Otranskih vrata do Zagreba za prometne pravce
kroz svih Sest identificiranih morskih luka koristeCi pritom ZzeljezniCki ili cestovni
sustav prijevoza u kopnenom dijelu putovanja. Spomenuto je prikazano i za
gravitacijske trzista; BudimpesSta, Beograd i Sarajevo. Detaljni tabli¢ni prikazi
vrijednosti eksternih troSkova prijevoza pojedinih gravitacijskih trzista te njihov

grafi¢ki prikaz slijede u nastavku.
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Tablica 18: Prikaz usporedbe eksternih troSkova prijevoza pri kombinaciji cestovnog, zeljezni¢kog i pomorskog prijevoznog sustava

na relaciji prema gravitirajucem trzistu; Zagreb

Ekoloski Socio-ekonomski Ukupno E?(krp“rll?
Relacija | Priievozni | Udaljenost | Teret — _ Soocc)iso '
sustav [km] [t] Zagadenje Kllma'tske Buka Nesrece | Zagusenje Ekoloski Socio- . .
zraka promjene i) o] o] Rl Ekonomski | Ekonomski
[euro] [euro] [euro] [euro]
Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Zeljeznicki 208,71 20 4,17 6,09 6,22 1,38 0,83 16,48 2,21 18,69
Otrantska
Vrata - Ukupno 912,47 40 47,66 11,72 6,22 1,38 0,83 65,6 2,21 67,81
Rijeka - Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Zagreb
Cestovni 160,77 20 27,59 12,6 6,21 2,06 12,64 46,4 14,7 61,1
Ukupno 864,53 40 71,08 18,23 6,21 2,06 12,64 95,52 14,7 110,22
Pomorski 629,68 20 38,91 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Zeljeznicki 374,94 20 54 13,16 13,13 3,59 1,5 80,29 5,09 85,38
Otrantska
Vrata - Ukupno 1004,62 40 92,91 18,2 13,13 3,59 1,5 124,24 5,09 129,33
Zadar - Pomorski 629,68 20 38,91 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Zagreb
Cestovni 283,22 20 48,6 22,2 10,93 3,63 22,26 81,73 25,89 107,62
Ukupno 912,9 40 87,51 27,24 10,93 3,63 22,26 125,68 25,89 151,57
Pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
Otrantska | Zeljezniéki 354,09 20 49,73 12,37 12,35 3,36 1,41 74,45 4,77 79,22
g‘_/brat?k' Ukupno 844,87 40 80,06 16,3 12,35 3,36 1,41 108,71 4,77 113,48
Inenik -
Zagreb Pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
Cestovni 333,25 20 57,19 26,13 12,86 4,27 26,19 96,18 30,46 126,64
prijevoz

134




Ukupno 824,03 40 87,52 30,06 12,86 4,27 26,19 130,44 30,46 160,9
Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Zeljeznicki 378,39 20 54,71 13,29 13,26 3,62 1,51 81,26 5,13 82,77
Otrantska
i Ukupno 813,61 40 81,61 16,77 13,26 3,62 1,51 111,64 5,13 113,15
Split - Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Zagreb
Cestovni 402,93 20 69,14 31,59 15,55 5,16 31,67 116,28 36,83 153,11
Ukupno 838,15 40 96,04 35,07 15,55 5,16 31,67 146,66 36,83 183,49
Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Zeljeznicki 624,53 20 12,49 18,24 18,61 4,12 2,5 49,34 6,62 55,96
Otrantska
Vrata - Ukupno 1069,01 40 39,96 21,8 18,61 4,12 2,5 80,36 6,62 86,98
Ploce - Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Zagreb
Cestovni 506,75 20 86,96 39,73 19,56 6,49 39,83 146,25 46,32 192,57
Ukupno 951,23 40 114,43 43,29 19,56 6,49 39,83 177,27 46,32 223,59
Pomorski 287,06 20 17,74 2,3 0 0 0 20,04 0 20,04
Zeljeznicki 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Otrantska
Vrata - Ukupno - 20 - - - - - - - -
Dubrovnik | pomorski 287,06 20 17,74 2,3 0 0 0 20,04 0 20,04
- Zagreb
Cestovni 595,23 20 102,14 46,67 22,98 7,62 46,79 171,79 54,41 226,2
Ukupno 882,29 40 119,88 48,97 22,98 7,62 46,79 191,83 54,41 246,24

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Grafikon 13: Usporedba eksternih troskova prijevoza po jednom TEU (20t) od
pozicije Otrantskih vrata do gravitirajueg trziSta; Zagreb
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Iz tablice 18 i grafikona 13 vidljivo je kako su ekolo$ki i socio-ekonomski
troskovi na Zeljeznickom sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama manji od
cestovnog sustava prijevoza. Razlika je posebice izrazena na primjeru luke PloCe i
Rijeka gdje je zeljeznica 100% elektrificirana prema promatranom gravitacijskom
trziStu pa su i eksterni troSkovi znatno nizi. Ostale morske luke na relaciji prema
promatranom gravitacijskom trziStu nemaju u 100% udjelu elektriciranu Zeljeznicku
infrastrukturu, stoga su i eksterni troSkovi po prijedenom tonskom kilometru vedi.
Luka Dubrovnik uopée nema spoj sa zeljeznicCkom mrezom, stoga je u njezinom
sluCaju moguce promatrati samo eksterne troSkove cestovnog sustava prijevoza.
Svakako je bitno i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su ekoloski i
socio-ekonomski troSkovi prijevoza od pozicile Otranskih vrata do pozicije
promatranog gravitacijskog trZista, u ovome slu€aju Zagreb, najmanji ukoliko se
prijevoz vrsi preko luke Rijeka koristecCi zeljezniCki sustav prijevoza, a najviSi ukoliko

se prijevoz preko luke Dubrovnik koristeCi cestovni sustav prijevoza.
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Tablica 19: Usporedba eksternih troSkova prijevoza pri kombinaciji cestovnog, zeljezniCkog i pomorskog prijevoznog sustava na

relaciji prema gravitiraju¢em trZistu; Budimpesta

Ekoloski Socio-ekonomski Ukupno ILEJIL(UIp[]I?' .
.. . . OIOSKI
. Prijevozni Udaljenost Teret i
Relacija i i i Socio-
sustav km t Zagadenje | Klimatske , L i Socio- _
[km] [t] SIS Saene Buka Nesrece Za[ggasrgpe Ekoloski | > " . | Ekonomski
[euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro] [euro]
Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Zeljeznicki 563,82 20 11,28 16,46 16,8 3,72 2,26 44,54 5,98 50,52
O\t/rf‘;;s'fa Ukupno 1267,58 20 54,77 22,09 16,8 3,72 2.26 93,66 5,08 99,64
Rijeka - Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Budimpesta
Cestovni 505,23 20 86,7 39,61 19,5 6,47 39,71 145,81 46,18 191,99
Ukupno 1208,99 20 130,19 45,24 19,5 6,47 39,71 194,93 46,18 241,11
Pomorski 629,68 20 38,01 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Zeljeznigki 730,05 20 61,1 23,53 23,71 5,93 2,92 108,34 8,85 117,19
O\t,rf‘;f'_‘a Ukupno 1359,73 20 100,01 28,57 23,71 5,93 2,92 152,29 8,85 161,14
Zadar - Pomorski 629,68 20 38,91 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Budimpesta
Cestovni 627,68 20 107,71 49,21 24,23 8,03 49,34 181,15 57,37 238,52
Ukupno 1257,36 20 146,62 54,25 24,23 8,03 49,34 225,1 57,37 282,47
Pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
Zeljeznicki 709,19 20 56,83 22,74 22,93 5,7 2,83 102,5 8,53 111,03
Otrantska
SYt;Z:ﬁk Ukupno 1199,97 20 87,16 26,67 22,93 5,7 2,83 136,76 8,53 145,29
Budimpesta | pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
%ﬁf;%g' 677,7 20 116,29 53,13 26,16 8,67 53,27 195,58 61,94 257,52
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Ukupno 1168,48 20 146,62 57,06 26,16 8,67 53,27 229,84 61,94 291,78
Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Zeljeznicki 733,49 20 61,81 23,66 23,84 5,96 2,93 109,31 8,89 112,24
Otrantska | Ukupno 1168,71 20 88,71 27,14 23,84 5,96 2,93 139,69 8,89 142,62
Vrata - Split-
Budimpesta | Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Cestovni 747,38 20 128,25 58,59 28,85 9,57 58,74 215,69 68,31 284
Ukupno 1182,6 20 155,15 62,07 28,85 9,57 58,74 246,07 68,31 314,38
Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Zeljeznicki 875,45 20 17,51 25,56 26,09 5,78 3,5 69,16 9,28 78,44
ovantska | Ukupno | 131993 | 20 44,98 29,12 | 2609 | 578 3,5 100,18 9,28 109,46
SlELE | Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Budimpesta
Cestovni 851,21 20 146,07 66,73 32,86 10,9 66,91 245,66 77,81 323,47
Ukupno 1295,69 20 173,54 70,29 32,86 10,9 66,91 276,68 77,81 354,49
Pomorski 287,06 20 17,74 2,3 0 0 0 20,04 0 20,04
Otrantska | Zelieznigki - 20 - - - - - - - -
Vrata -
Dubrovnik - Ukupno - 20 - - - - - - - -
Budimpesta
Pomorski 287,06 20 17,74 2,3 0 0 0 20,04 0 20,04
Cestovni 936,14 20 160,64 73,39 36,14 | 11,98 73,58 270,17 85,56 355,73
Ukupno 1223,2 20 178,38 75,69 36,14 | 11,98 73,58 290,21 85,56 375,77

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Grafikon 14: Usporedba eksternih troskova prijevoza po jednom TEU (20t) od
pozicije Otrantskih vrata do gravitirajuceg trzista; Budimpesta
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Iz tablice 19 i grafikona 14 vidljivo je kako su ekolo$ki i socio-ekonomski
troSkovi na ZeljeznicCkom sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo
manji od cestovnog sustava prijevoza. Razlika je posebice izrazena na primjeru luke
PloCe i Rijeka gdje je zeljezniCka infrastruktura 100% elektrificirana prema
promatranom gravitacijskom trziStu pa su i eksterni troSkovi znatno nizi. Ostale
morske luke na relaciji prema promatranom gravitacijskom trzistu nemaju u 100%
udjelu elektriciranu ZeljezniCku infrastrukturu, stoga su i eksterni troSkovi po
prijedenom tonskom kilometru vecéi. Luka Dubrovnik uope nema spoj sa
ZeljezniCkom mrezom, stoga je u njezinom slu€aju mogucée promatrati samo eksterne
troSkove cestovnog sustava prijevoza. Svakako je bitho i spomenuti kako je iz
grafikona jasno vidljivo kako su ekoloSki i socio-ekonomski troSkovi prijevoza od
pozicije Otranskih vrata do pozicije promatranog gravitacijskog trziSta, u ovome
slu€aju Budimpesta, najmaniji ukoliko se prijevoz vrsi preko luke Rijeka ili neznatno
veci preko luke PloCe koristeCi Zeljeznicki sustav, a najviSi ukoliko se prijevoz vrSi

preko luke Dubrovnik koristeci cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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Tablica 20: Usporedba eksternih troSkova prijevoza pri kombinaciji cestovnog, Zeljeznickog i pomorskog prijevoznog sustava na
relaciji prema gravitirajucem trzZistu; Beograd

Ekoloski Socio-ekonomski Ukupno ELIilg:j)%rll&
.. Prijevozni Udaljenost | Teret i

Relacija SJ”StaV [Iim] [t] Zagf\aiznje i;lricrx}tesrljg Buka | Nesrece | Zagusenje | Ekoloski Ek(S)(r)ngir?]_ski Ekiﬂglr%-ski
[euro] [euro] el e [euro] [euro] [euro] [euro]
Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Zeljeznigki 621,95 20 12,44 18,16 18,53 41 2,49 49,13 6,59 55,72
O\t,rﬁ;;sifa Ukupno 132571 | 40 55,93 23,79 18,53 4,1 2,49 98,25 6,59 104,84
ge‘jggf‘a g Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Cestovni 553,16 20 94,92 43,37 21,35 7,08 43,48 159,64 50,56 210,2
Ukupno 1256,92 40 138,41 49 21,35 7,08 43,48 208,76 50,56 259,32
Pomorski 629,68 20 38,91 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Zeljeznigki 686,14 20 60,23 22,25 22,41 5,64 2,75 104,89 8,39 113,28
O\t,rgt:'_‘a Ukupno 1315,82 40 99,14 27,29 22,41 5,64 2,75 148,84 8,39 157,23
g:g;;d Pomorski 629,68 20 38,91 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Cestovni 675,61 20 115,93 52,97 26,08 8,65 53,1 194,98 61,75 256,73
Ukupno 1305,29 40 154,84 58,01 26,08 8,65 53,1 238,93 61,75 300,68
Pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
Otrantska | Zelieznicki 665,29 20 55,96 21,46 21,63 5,41 2,66 99,05 8,07 107,12
S\I’g:;"’l‘k Ukupno 1156,07 40 86,29 25,39 21,63 5,41 2,66 133,31 8,07 141,38
Beograd Pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
Cestovni 552,41 20 94,79 43,31 21,32 7,07 43,42 159,42 50,49 209,91
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Ukupno 1043,19 40 125,12 47,24 21,32 7,07 43,42 193,68 50,49 244,17
Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Zeljeznicki 733,49 20 61,81 23,66 23,84 5,96 2,93 109,31 8,89 112,24
Otrantska Ukupno 1168,71 40 88,71 27,14 23,84 5,96 2,93 139,69 8,89 142,62
Vrata - Split
- Beograd Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Cestovni 542,18 20 93,04 4251 20,93 6,94 42,62 156,48 49,56 206,04
Ukupno 977,4 40 119,94 45,99 20,93 6,94 42,62 186,86 49,56 236,42
Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Zeljeznicki 608,95 20 12,18 17,78 18,15 4,02 2,44 48,11 6,46 54,57
Otrantska
e—— Ukupno 1053,43 40 39,65 21,34 18,15 4,02 2,44 79,13 6,46 85,59
Ploce - Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Beograd
Cestovni 454,11 20 77,93 35,6 17,53 5,81 35,69 131,06 41,5 172,56
Ukupno 898,59 40 105,4 39,16 17,53 5,81 35,69 162,08 41,5 203,58
Pomorski 287,06 20 17,74 2,3 0 0 0 20,04 0 20,04
Zeljeznigki - 20 - - - - - - - -
Otrantska
Y p— Ukupno - 20 - - - - - - - -
Dubrovnik - | pomorski 287,06 20 17,74 2E 0 0 0 20,04 0 20,04
Beograd
Cestovni 478,62 20 82,13 37,52 18,47 6,13 37,62 138,12 43,75 181,87
Ukupno 765,68 40 99,87 39,82 18,47 6,13 37,62 158,16 43,75 201,91

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Grafikon 15: Usporedba eksternih troSkova prijevoza po jednom TEU (20t) od
pozicije Otrantskih vrata do gravitirajuceg trzista; Beograd
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Iz tablice 20 i grafikona 15 vidljivo je kako su ekolo$ki i socio-ekonomski
troSkovi na ZeljezniCkom sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo
manji od cestovnog sustava prijevoza. Razlika je posebice izrazena na primjeru luke
Rijeka i PloCe gdje je zeljeznica 100% elektrificirana prema promatranom
gravitacijskom trziStu pa su i eksterni troSkovi znatno nizi. Ostale morske luke na
relaciji prema promatranom gravitacijskom trzistu nemaju u 100% udjelu elektriciranu
zeljezniCku infrastrukturu, stoga su i eksterni troSkovi po prijedenom tonskom
kilometru veci. Luka Dubrovnik uop¢e nema spoj sa zeljeznickom mrezom, stoga je u
njezinom slu€aju moguce promatrati samo eksterne troSkove cestovnog sustava
prijevoza. Svakako je bitno i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su
ekolo$ki i socio-ekonomski troSkovi prijevoza od pozicije Otranskih vrata do pozicije
promatranog gravitacijskog trzista, u ovome slucaju Beograd, najmanji ukoliko se
prijevoz vrsi preko luke PlocCe ili neznatno veci preko luke Rijeka koristeci Zeljeznicki
sustav, a najvisi ukoliko se prijevoz vrsi preko luke Zadar koristeci cestovni sustav

prijevoza u nastavku putovanja.
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Tablica 21: Usporedba eksternih troSkova prijevoza pri kombinaciji cestovnog, Zeljeznickog i pomorskog prijevoznog sustava na

relaciji prema gravitirajucem trZistu; Sarajevo

Ekoloski Socio-ekonomski Ukupno ;(klllpvnkc_:
Relacija Prijevozni Udaljenost | Teret e : ” sou Soo(ziso :
sustav [km] [t] Zagadenje K Imatske Buka Nesreée | Zagu$enje Ekoloski oclo- .
zraka promjene feuro] feuro] feuro] feuro] Ekonomski Ekonomski
[euro] [euro] [euro] [euro]
Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Zeljezni(":ki 649,57 20 12,99 18,97 19,36 4,29 2,6 51,32 6,89 58,21
Otrantska
Vrata - Ukupno 1353,33 40 56,48 24,6 19,36 4,29 2,6 100,44 6,89 107,33
Rijeka - Pomorski 703,76 20 43,49 5,63 0 0 0 49,12 0 49,12
Sarajevo
Cestovni 459,06 20 78,77 35,99 17,72 5,88 36,08 132,48 41,96 174,44
Ukupno 1162,82 40 122,26 41,62 17,72 5,88 36,08 181,6 41,96 223,56
Pomorski 629,68 20 38,91 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Zeljeznic':ki 598,84 20 58,48 19,7 19,8 5,06 2,4 97,98 7,46 105,44
Otrantska
Vrata - Ukupno 122852 | 40 97,39 24,74 19,8 5,06 2,4 141,93 7,46 149,39
Zadar - Pomorski 629,68 20 38,91 5,04 0 0 0 43,95 0 43,95
Sarajevo
Cestovni 359,98 20 61,77 28,22 13,9 4,61 28,29 103,89 32,9 136,79
Ukupno 989,66 40 100,68 33,26 13,9 4,61 28,29 147,84 32,9 180,74
Pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
Otrantska Zeljeznic’:ki 577,99 20 54,21 18,91 19,02 4,83 2,31 92,14 7,14 99,28
SYt:Z:\?k Ukupno 1068,77 40 84,54 22,84 19,02 4,83 2,31 126,4 7,14 133,54
Sarajevo Pomorski 490,78 20 30,33 3,93 0 0 0 34,26 0 34,26
Cestovni 287,66 20 49,36 22,55 11,1 3,68 22,61 83,01 26,29 109,3
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Ukupno 778,44 40 79,69 26,48 11,1 3,68 22,61 117,27 26,29 143,56
Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Zeljeznicki 602,29 20 59,19 19,83 19,93 5,09 2,41 98,95 7,5 101,36
Otrantska Ukupno 1037,51 40 86,09 23,31 19,93 5,09 2,41 129,33 7,5 131,74
Vrata - Split
| Gaias Pomorski 435,22 20 26,9 3,48 0 0 0 30,38 0 30,38
Cestovni 240,26 20 41,23 18,84 9,27 3,08 18,88 69,34 21,96 91,3
Ukupno 675,48 40 68,13 22,32 9,27 3,08 18,88 99,72 21,96 121,68
Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Zeljeznicki 181,21 20 3,62 5,29 5,4 1,2 0,72 14,31 1,92 16,23
Otrantska
Vrata - Ukupno 625,69 40 31,09 8,85 5,4 1,2 0,72 45,33 1,92 47,25
Ploce - Pomorski 444,48 20 27,47 3,56 0 0 0 31,02 0 31,02
Sarajevo
Cestovni 194,37 20 33,35 15,24 7,5 2,49 15,28 56,09 17,77 73,86
Ukupno 638,85 40 60,82 18,8 7,5 2,49 15,28 87,11 17,77 104,88
Pomorski 287,06 20 17,74 2,3 0 0 0 20,04 0 20,04
Zeljeznicki - 20 - - - - - - - -
Otrantska
Vrata - Ukupno - 20 - - - - - - - -
Dubrovnik - Pomorski 287,06 20 17,74 2,3 0 0 0 20,04 0 20,04
Sarajevo
Cestovni 231 20 39,64 18,11 8,92 2,96 18,16 66,67 21,12 87,79
Ukupno 518,06 40 57,38 20,41 8,92 2,96 18,16 86,71 21,12 107,83

Izvor: Doktorand prema; Brons, M., Christidis, P.: External cost calculator for Marco Polo freight transport project proposals, Europska Komisija, 2013., p. 13.
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Grafikon 16: Usporedba eksternih troSkova prijevoza po jednom TEU (20t) od
pozicije Otrantskih vrata do gravitirajueg trziSta; Sarajevo
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Iz tablice 21 i grafikona 16 vidljivo je kako su ekolo$ki i socio-ekonomski
troSkovi na ZeljezniCkom sustavu prijevoza na svim prikazanim relacijama mnogo
manji od cestovnog sustava prijevoza. Razlika je posebice izrazena na primjeru luke
Rijeka i PloCe gdje je zeljeznica 100% elektrificirana prema promatranom
gravitacijskom trziStu pa su i eksterni troSkovi znatno nizi. Ostale morske luke na
relaciji prema promatranom gravitacijskom trZistu nemaju u 100% udjelu elektriciranu
zeljezniCku infrastrukturu, stoga su i eksterni troSkovi po prijedenom tonskom
kilometru veci. Luka Dubrovnik uop¢e nema spoj sa zeljeznickom mrezom, stoga je u
njezinom slu€aju moguce promatrati samo eksterne troSkove cestovnog sustava
prijevoza. Svakako je bitno i spomenuti kako je iz grafikona jasno vidljivo kako su
ekolo$ki i socio-ekonomski troSkovi prijevoza od pozicije Otranskih vrata do pozicije
promatranog gravitacijskog trzista, u ovome slu€aju Sarajevo, najmanji ukoliko se
prijevoz vrsi preko luke PloCe koristeci ZeljezniCki sustav, a najvisi ukoliko se prijevoz

vrsi preko luke Rijeka koristeCi cestovni sustav prijevoza u nastavku putovanja.
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6.3. ANALIZA | DEFINIRANJE KRITERIJA POSTOJECIH INFRASTRUKTURNIH
KAPACITETA

Analiza i ocjena postoje¢eg stanja infrastrukturnih kapaciteta i opremljenosti
odredene morske luke veoma je vazna prilikom implementacije slozenih prijevoznih
sustava, posebice prilikom implementacije sustava morskih autocesta u funkciji
zastite okolida. Cinjenica je kako se u luci dogada interakcija vise vrsta razligitih
sustava prijevoza $to luku €ini vaznom karikom u formiranju konkurentnosti sustava
morskih autocesta. Jednako je bitna komunikacija i proto¢nost interakcije s brodom,
Zeljezni¢kim ili cestovnim sustavom jer ukoliko samo jedna veza nije besprijekorna,
to se prenosi na pouzdanost i kvalitetu cjelokupnog sustava morskih autocesta. To je
kriterij gdje veliku vaznost nose i vanjski Cimbenici poput ZeljezniCkih i pomorskih
operatera. Medutim, funkcija i odgovornost luke je pronaéi zajedni¢ki nacin i rieSenje
potpune uskladenosti i podizanja razine kvalitete. Kod sustava morskih autocesta
upravo je potpuna uskladenost luke te njenih infrastrukturnin i organizacijskih
kapaciteta kljucna karika kako bi sustav bio proto€an i pouzdan te samim time i
ekoloSki i socio-ekonomski odrziv. Temeljem navedenog, definirat ¢e se relevantni
podkriteriji odnosno obraditi se sljedece tematske jedinice: (1) Analiza i definiranje
unutar grupe kriterija lu€ke efikasnosti, (2) Analiza i definiranje unutar grupe kriterija
pristupacnosti luke, (3) Analiza i definiranje unutar grupe kriterija sigurnosti

prijevoznih sustava.

6.3.1. Analiza i definiranje unutar grupe kriterija lucke efikasnosti

Definirani podkriteriji unutar grupe kriterija lucke efikasnosti koji utjeCu na
implementaciju te funkcioniranje sustava morskih autocesta kroz odredenu morsku
luku podijeljeni su na:

o Kapacitet ZeljezniCke infrastrukture,

Kapacitet cestovne infrastrukture,

e Kapacitet skladiSnog prostora TEU,

e Kapacitet parkiraliSnog prostora,

¢ Lucka oprema za manipulaciju kontejnerima,

¢ Lucka Ro-Ro oprema.

Naime, svi navedeni podkriteriji u izravnoj su funkciji uvodenja ekoloski

odrzivih sustava morskih autocesta, posebice ako se uzme u obzir Cinjenica kako
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nedostatak pojedinog elementa moze uvelike utjecati na pouzdanost i proto¢nost

odredenog prijevoznog servisa.

6.3.1.1. Kapacitet ZeljezniCke infrastrukture

Kapacitet Zeljeznickih infrastrukturnih sustava morskih luka odnosno kapacitet
zeljezniCke veze s terminalom i ZeljezniCkog sustava na terminalu jedan je od
osnovnih pretpostavki sustava morskih autocesta, a to jest da morske autoceste
moraju biti nesmetani servisi visokih kapaciteta. Kapacitet u tom slucaju odnosi se na
sve elemente sustava (brod, terminal, Zeljeznica, cestovni prijevoz, itd.). Kapacitet na
Zeljeznici ima dva osnovna elementa — kapacitet prijevoza od terminala do
gravitirajuéeg trzista (u smislu pruge kao osnovne infrastrukture sa svim svojim
elementima te vagona i lokomotiva), te kapacitet na terminalu koji se odnosi na
kapacitet kolosijeka te prekrcajne opreme u smislu utovara ili istovara kontejnera sa
vagona. Nedostatak bilo kojeg elementa u ovom slozenom sustavu rezultira
smanjenim kapacitetom te posljedi€no ogranicenjima sustava morskih autocesta na
odredenom prijevoznom pravcu. Svaka nadogradnja infrastrukture Zeljeznickog
sustava vrlo je skupa i gradevinski zahtjevna uz iznimno dugi vremenski period
izgradnje te predstavlja iznimno negativno opterecenje po okolis. S obzirom na
spomenuto, od iznimne je vaznosti pomno planirati implementaciju sustava u odnosu

na maksimalni kapacitet infrastrukture.

Zeljezni¢ka infrastruktura mora zadovoljiti elemente besprijekornog spoja s
nacionalnom mrezom, visoki kapacitet i sigurnost. Sve hrvatske luke, osim
Dubrovnika, imaju spoj na ZeljezniCku mrezu, ali upitnih kapaciteta. U tom smislu
jedino rijeCka luka moze zadovoljiti veCe koliCine tereta. Ostale Iluke imaju
ograniCenja bilo da se radi na duZini kompozicije vlaka, bilo da se radi na
meduosovinskom opterecenju ili o koristenju mreze u Bosni i Hercegovini $to je vrlo
ograni¢avajuci element luke PloCe i pravce prema Budimpesti. Naime, osim relativho
slabije Zeljeznicke infrastrukture, njihov problem je i u nemogucnosti koristenja
jednog operatera ve¢ promjeni &etiri operatera (hrvatskog, Zeljeznice Federacije,
Zeljeznice Republike Srpske i madarskog). Kod spoja s nacionalnom mrezom vazno
je da li je u luci moguce formirati ukupni vlak u njegovoj punoj duzini i teZini te takvog
jednostavno otpremiti prema odredistu ili zbog nekih ograni¢avajuéih elemenata

odvajiti kompoziciju na dva dijela i otpremu do toCke gdje moze zajedniCki nastauviti
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bez ogranicenja. Upravo to je slu€aj u rijeCkoj luci i svakako potencijalni problem u

slu€aju velike koncentracije tereta kroz pravac.

Jednako kao i kod pomorskog dijela puta, zeljezniCki servisi mogu biti slobodni
prijevoz ili blok-vlakovi s unaprijed objavljenima vremenima polaska i dolaska te
kapacitetom. Nisu dopustena odstupanja, kasnjenja niti preuranjeni dolasci jer to
narusava sinkronizaciju ukupnog sustava. Problem hrvatskoga ZeljezniCkog sustava
je nepouzdanost. U ovome trenutku Hrvatske Zeljeznice su jedini operator
Zeljezni¢kog prijevoza u Republici Hrvatskoj i njihova usluga nije na zadovoljavajucoj
razini. Ulaganjima u infrastrukturu rijeCkoga prometnog pravca osiguran je kapacitet
Zeljeznice u skladu s kapacitetom terminala, ali nedovoljno za daljnji razvoj. Medutim,
infrastruktura ZeljezniCkog sustava stvara ograniCenja u kapacitetu otpreme i
dopreme tereta vlakovima u ostalim hrvatskim lukama. Luke Koper i Trst, kao glavne
konkurentske luke, imaju funkcionalne ZeljezniCke servise koje organizira vise
operatera i time kroz konkurentski status podiZzu pouzdanost, te poviaCe velike
koliCine tereta sa ceste na zeljeznicu $to je iznimno vazno za smanjenje oneciS¢enja
okolisa.

Osim zeljeznicke infrastrukture, bitan element je i sustav vu€e vlakova te broj i
kapacitet raspolozivih vagona (vu€enih vozila) na pravcu. Najveéi problem
ostvarivanju funkcionalnih servisa u Republici Hrvatskoj jest upravo Cinjenica da
Hrvatske Zeljeznice, kao jedini operator, nemaju dovoljno vucnih vozila (lokomotiva)
odgovarajuceg kapaciteta za organiziranje viSe funkcionalnih redovitih Zeljeznickih
servisa. Jedini blok-vlak postoji na relaciji Rijeka - Beograd s tjednom frekvencijom
od tri polazaka i dolazaka, ali ni kod njega ne postoji to¢no i pouzdano vrijeme
polaska niti dolaska zbog problema Cestih nedostataka vucnih vozila. RjeSenje je u
nabavci novih vuénih vozila ili uvodenju novih operatera koji bi kvalitetom usluge
podigli razinu pouzdanosti ZeljezniCkih servisa. Sljedeéi problem je i trasiranje tih
vlakova. Trasiranje znaci da vlak u svojem putovanju od polazista do odredisSta ima
status prioriteta, ima to¢no odredeno vrijeme i nacin prolaska i na taj nacin vrijeme
putovanja bi moralo biti zajam€eno. Medutim, u praksi je svakodnevna pojava da se
statusi prioritetnosti mijenjaju Sto dovodi do Cekanja i zastoja. Kod servisa koji
nemaju linijski karakter, ve¢ se pokrecu kada se popune kapaciteti vlaka, moguca su
manja Cekanja na otpremu (najCeSce ispod 24 sata). Medutim, takvi servisi dodatno
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smanjuju oneSi¢enje okoliSa posto su kapaciteti vlakova maksimalno iskoristeni,

posebice u lukama gdje ne postoji kontinuirani tok tereta.

Promatrani infrastrukturni i organizacijski preduvjeti moraju biti zadovoljeni kod
uvodenja funkcionalnih i ekoloSki odrzivih sustava morskih cesta kroz odredene
prometne pravce odnosno morske luke Sto ih €ini vrlo vaznim potkriterijem i na
temelju istih ée se pojedinoj luci dodjeliti ocjena postojeceg stanja na skali od 0 do
10, gdje 10 predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje

infrastrukture.

6.3.1.2. Kapacitet cestovne infrastrukture

Kapacitet cestovnih prometnica, odnosno njihova propusnost mora biti na
odgovarajucoj razini planiranih i ocekivanih porasta prometne potraznje u
srednjoro€nom razdoblju. Srednjoroénom stoga S&to infrastrukturno povecanje
kapaciteta cestovne infrastruktura zahtjeva relativno duzi vremenski period izgradnje
il dogradnje kapaciteta i znacajna financijska sredstva uz prethodnu analizu buduce
prometne potraznje te donoSenje detaljnog plana razvoja (dugoroCnih smjernica
razvoja). Prilikom dugoro€nog planiranja svakako treba paziti na visoke troSkove
izgradnje uz istodobni rizik upitnog porasta koli€ine tereta, odnosno stvarne potrebe.
Kapaciteti direktnih cestovnih spojeva u morskim lukama Republike Hrvatske u
kojima postoje mogu se smatrati da su na zadovoljavaju¢oj razini. Medutim,
kapaciteti lokalnih cestovnih prometnica u lukama Sibenik, Split i Dubrovnik ni na koji

nacin ne mogu zadovoljiti veée koncentracije toka tereta kroz te pravce.

Cestovni prijevoz ne moze imati linijski karakter. Medutim, interakcija sustava
u luci se odnosi na sposobnost luke za rad pri prihvatu velike koli€ine cestovnih
vozila bilo da dovoze/odvoze kontejnere, bilo da se radi o vozilima za ukrcaj/iskrcaj iz
RO-RO brodova. Vozilima mora biti zajam€en prihvat i manipulacija u najmanjem
moguéem roku kako ne bi bilo ¢ekanja. U protivnom, u slu¢aju ucestalih ¢ekanja,
vozaci kamiona biraju nastavak putovanja cestovnim prijevozom. Prednost brodskog
putovanja, koja moze potaknuti prijevoznike na koristenje pomorskog dijela
putovanja, te samim time i sustava morskih autocesta, za cestovna vozila osim
naravno smanjenja onecis¢enja i eksternih troSkova jest u zakonskoj odredbi koja

nalaze vozaCima vrileme za odmor, bilo da se radi o jednostrukoj ili dvostrukoj
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posadi. U tom slu€aju, vozacima je zanimljivo koriStenje broda kao prilike za odmor i
istek akumuliranih zakonskih vremena. Nadalje, usluge poput, komfornih kabina,
restorana i sl. elementi su koji dodatno pridonose njihovoj odluci da u djelu svog

putovanja uklju¢e pomorski sustav prijevoza.

S obzirom na cCinjenicu kako promatrane elemente cestovni prijevoznici imaju
dostupne i na cestovnoj infrastrukturi, svako manje odstupanje od planiranog
vremena polasa/dolaska broda (kasnjenje broda, zakréenje luke, itd.), lako dovode
do odluke vozaca da ne koriste pomorski sustav, te samim time i sustav morskih
autocesta, posto im Ccinjenica samo ekoloskih i socio-ekonomskih ucinaka ne
prestavlja imperativ. Takoder, jedan od elemenata odluke jest i nuznost imanja
provozne dozvole koja vozaéu omogucava da prolazi kroz teritorij neke drzave.
Naime, drzave godiSnje izdaju odredeni broj provoznih dozvola za strane
prijevoznike. Ukoliko postoji dovoljan broj dozvola u odnosu na potraznju, vozadci
najcesce biraju cestovni put, no smanjenim brojem dozvola, vozaci su u nuznosti
odabrati alternativni put. Pomorski prijevoz uz ostale spomenute usluge namece se
kao dobro rjeSenje. Dakle, politicka odluka svakako mozZe utjecati na uspjesSnost
nekog servisa i koncentraciju toka tereta kroz pravac ukoliko je kapacitet cestovne
infrastrukture odredene morske luke, kao klju¢nog spoja dvaju sustava prijavoza, na
zadovoljavajucoj razini. Postoji i primjer Eco bonusa koji subvencionira putovanje
kamiona brodom direktno na racun prijevoznika $to se je pokazalo kao vrlo uspjesan
model. Sustav je to Cije se uvodenje razmatra na razini Europske Unije. Republika
Hrvatska ¢e takoder morati razmotriti model spomenutog nacina subvencioniranja
pomorskog prijevoza i poticanja na prebacivanje tereta s cestovnog sustava na

pomorske sustave prijevoza, odnosno sustave morskih autocesta.

Promatrani preduvjeti moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i
ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj Sto ih Cini
vrlo vaznim potkriterijiem i na temelju istih e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena
postojeCeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu

infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.
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6.3.1.3. Kapacitet skladiSno-manipulativhog prostora TEU

Nedovoljan kapacitet skladiSno-manipulativnog prostora za kontejnere
direktno utjeCe na organizaciju servisa i stvara velika kasSnjenja te nepouzdanost
servisa. Kapacitet slagaliSta za kontejnere treba razmatrati u kontekstu funkcioniranja
ostalih elemenata luCkoga kontejnerskog terminala. Prvenstveno, kapacitet slagaliSta
treba biti dimenzioniran u ovisnosti o kapacitetu pristana, buduéi da veliina
slagalista ovisi o vrsti, broju i veli€ini kontejnera koje nakon iskrcaja s broda treba
smjestiti na slagaliste te odpremiti iz luke ili obratno, nakon iskrcaja sa vlaka ili

kamiona smjestiti na slagaliSte te ukrcati na brod.

Za komunikaciju cestovnog prometa s drugim granama prometa i prekrcajnom
mehanizacijom, uz dovoljan prostor za skladistenje/odlaganje kontejnera potrebno je
i osigurati dovoljno prostora za kretanje cestovnih vozila, manipulacije s vozilima i
prostore za parkiranje i zaustavljanje vozila. Sirina voznih traka ovisi o tome tege li
promet jednosmjerno ili dvosmjerno, odnosno kako se obavlja prekrcaj. Prekrcaj se
moze obavljati izravno sa ZeljezniCkih vagona ili broda na cestovna vozila ili s
odlagaliSta na cestovna vozila i obratno. Vodenje prometa unutar kontejnerskog
terminala veoma je sloZeno jer se moraju izbjegavati presijecanja pojedinih pravaca
kretanja cestovnih vozila, pogotovo ZeljezniCkih kolosijeka i ceste u istoj razini.
Duljina prometnica vezana je uz duljinu odlagalista kontejnera, Zeljeznickih kolosijeka
i duljinu dizali¢ne staze. Dvosmjerno vodenje prometa zahtjeva znatno vece povrsine
za kretanje vozila, a ako se tomu pridodaju i potrebne povrSine za manevriranje na
cestovnim odlagalidtima, te povrSine se bitno poveéavaju. Sirina prometnica za
jednosmijerni tok mora biti 3,5 m a na zavojima 4,25 te pri dvosmjernom toku 7,0
odnosno u zavojima 8,50 - 9,0 m. Najnepovoljnije to¢ke na terminalu su prijelazi s
unutarnjih cestovnih prometnica na vanjske, gdje se u pravilu ne mogu izbjeci zavoji
pa je na tim mjestima potrebno osigurati Sirina od minimalno 15 m kako bi tegljac€ s

poluprikolicom za 40-stopne kontejnere mogao svladati polumjer zakretanja.

Osnovni elementi koji utje€u na dimenzioniranje odlagaliSnog prostora
kontjenera jesu:
e Intezitet dolaska prijevoznih sredstava s kontejnerima (npr. broj linijskih
servisa sustava morskih autocesta ili broj ticanja brodova),

e Koli¢ina kontejnera (broj prekrcanih TEU/god),

151



e Raspolozivost prijevoznih sredstava kojima kontejneri nastavljaju kretanje
(ZeljezniCki i cestovni sustav),

e Raspolozivost sredstvima za rukovanje (kontejnerski mostovi, dizalice, vili€ari i
dr.).

Pri oblikovanju odlagaliSnog prostora terminala prevladava uzduzna
koncepcija, a za skladiSne prostore moguca je primjena uzduzne poprecne i kose
koncepcije. Oblikovanje prostora odlagalista i razmjestaj kontejnera na privremenom
odlagaliStu izravno ovise o tehniCko-tehnoloSkim obiljezjima terminala. OdlagaliSta
privremenog smjeStaja vezana su uz brodske pristane, ZeljezniCke kolosijeke i
cestovne prometnice, odnosno uz operativnu dio terminala ispod portalnih i obalnih
kontejnerskih dizalica. Odlagalista za skladiStenje kontejnera (ovisno o zauzetosti
povrSina za kontejnere i potrebnom prostoru za rukovanje kontejnerima) utjeCu na

izbor prekrcajnih sredstva i utvrdivanje njihovih tehni¢ko-tehnoloskih obiljezja.

Promatrani preduvjeti potrebnih infrastrukturnin kapaciteta za skladistenje i
manipulaciju TEU moraju biti zadovoljeni kako bi terminal bio efikasan i proto¢an.
Premala povriSna za skladiStenje i manipulaciju kontejnera svakako je ograniCavajuci
¢imbenik u razvoju luke te samim time i uvodenja sustava morskih autocesta. Na
temelju postoje¢eg stanja promatranih elemenata pojedinoj ¢e se dodjeliti ocjena
postojeCeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu

infrastrukturu dok 0 predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.3.1.4. Kapacitet parkiraliSnog prostora

Nedovoljan kapacitet parkiraliSnog prostora posebice prilikom koristenja Ro-
Ro sustava direktno utjeCe na organizaciju servisa i stvara velika kasnjenja te
nepouzdanost servisa. To je jadan od kriticnih elemenata koji je vrlo teSko brzo rijesiti
s obzirom da je u sustav morskih autocesta naj¢eS¢e uklju€en velik broj kamionskih
prijevoznika koji zahtijevaju velik prostor za zaustavljanje i parkiranje. Svaka
naknadna intervencija u smislu poveéanja kapaciteta, koja dolazi nakon $to se
kapacitet identificira kao problem, traje predugo i za to vrijeme termina i svi servisi
gube zbog nepouzdanosti, kasSnjenja i problema u organizaciji. Uz postojanje
prostora za Cekanje i parkiranje dovoljnog kapaciteta te cestovnih prometnica
odgovarajucih karakteristika takoder je vazna jasna i nedvosmislena oznacenost

parkirnin prostora uz svu signalizacija koja omogucava njihovo besprijekorno
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funkcioniranje i nesmetan rad. lzostanak jasne, ucinkovite i optimizirane interne
signalizacije i organizacije funkcioniranja cestovnog prometa, kao samo jednog dijela
luckog sustava, nedvojbeno vodi do smanjenja ukupnog kapaciteta terminala,
njegove neucinkovitosti i posljedi€no do problema u organiziranju svakog pojedinog
prijevoznog servisa. Rezultat spomenutog je nepouzdanost servisa i nemogucnost

konkurentnog nastupa na trzistu.

S obzirom na velik broj kamionskih vozac¢a koji dolaze na terminal i koriste
parkiraliSne prostore terminala, razumljiva je velika vaznost popratne infrastrukturne
sadrzaje parkiraliSsnog prostora, u prvom redu misle¢i na osnovne uvjete fizioloskih
potreba, a zatim ina ostale uvjete i usluge. 1zostanak istih, tehnoloski gledano, neée
rezultirati smanjenom ucinkovitoS¢u terminala ili servisa no odrazit ¢e se na
nezadovoljstvo vozaca koji su vrlo bitni u ukupnom prijevoznom lancu, te njihovo
nezadovoljstvo moze utjecati na odluku o nekoriStenju pomorskog prijevoza. Niti
jedna hrvatska luka nema odgovarajucu infrastrukturu za vozace kamiona koji ¢ekaju

ulazak na terminal za obavljanje nuzde i osvjezavanje (kupaonice, restorani i sl.)

Od cestovnih prometnica unutar parkiraliSnog prostora terminala jednako kao i
kod spoja s vanjskom prometnom mreZzom, zahtijeva se besprijekorno prometno
funkcioniranje. To se odnosi na cestu koju koriste vozaci kamiona kako bi pristupili
parkirnom mjestu te eventualno cesta koju koriste lu¢ka prekrcajna vozila ukoliko se
radi o viSenamjenskom terminalu. U svakom slu€aju karakteristike obiju cestovnih
mreza moraju biti takve da omogucuju nesmetan rad i logi¢no kretanje prema
unaprijed odredenim pravilima. Mora postojati jasno odredeni prostori (odgovarajuce
obiljezeni) predvideni za kretanje vanjskih vozila (kamiona u dopremi i otpremi),
parkiranje u prilazu terminalu, parkiranje na terminalu pri ¢ekanju na manipulaciju te
prostor za inspekcijske poslove (carinjenje, fitosanitarna kontrola, itd.). MrezZa internih
prometnica mora biti odgovaraju¢eg broja traka, Sirine i signalizacije, dobro
osvijetliena noc¢u kako bi se manipulacije mogle obavljati 24 sata na dan i dobro
odrzavana. Svako odstupanje smanjuje proto€nost i dovodi do ograniCavajucih
elemenata koji linearno utjeCu na pouzdanost i kvalitetu te smanjanje pouzdanosti

sustava morskih autocesta.

Naime, terminal odnosno njegov parkiraliSni prostor mora biti u moguénosti
istodobno prihvatiti cjelokupni teret u dolasku, teret u odlasku, odnosno kamione koji

su dopremili ili odvoze teret te internu lu¢ku mehanizaciju. Terminal mora imati
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kapacitet svakog od tih elementa dovoljan da se moze obavljati nesmetana simultana
manipulacija. Cestovni dio u tome je kriti€an s obzirom da se naj¢eSée otprema
jednim kamionom jedan kontejner Sto znaci da se na terminalu mora istodobno u isto
vrijeme organizirati prihvat i manipulacija velikog broja kamiona. 1z tog razloga je
nuzan velik broj traka odgovarajuce Sirine. Medutim i Sirina je vazna jer kamione
voze ljudi razliCitih sposobnosti i karaktera te se veCom Sirinom rjeSava potencijalni

problem stvaranja zakréenja u uvjetima punog kapaciteta.

Infrastrukturno, rijeCka luka ima najbolje razraden sustav internih prometnica,
ali nedostaju parkiraliSni prostori u neposrednoj blizini terminala. Za to postoji
dislocirani prostor udaljen nekoliko kilometara za koji vozaci ne smatraju da je dobro
rieSenje. Ostale luke, Split i PloCe, imaju vanjske parkirne prostore ograni¢enog
kapaciteta i to bi svakako predstavljalo problem kod povec¢anog volumena tereta.
Luka Zadar ima visko ucinkovit novoizgradeni Ro-Ro terminal, medutim takoder
nema predvidene parkiraliSne prostore za kamione s prikolicama i poluprikolicama,

jer je luka prvenstveno gradena za trajektno-putnicki promet.

Promatrani preduvjeti moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i
ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj Sto ih Cini
vrlo vaznim potkriterijem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena
postojeCeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu

infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.3.1.5. LuCka oprema za manipulaciju kontejnerima

Kontejnerski se terminali opremaju sa dva oshovna sustava u tri verzije
rukovanja, iz kojih proizlaze nacini prekrcaja i skladiStenja kontejnera. To su LO-LO
(vertikalni) sustav koji prevladava u zoni operativne povrSine luke, RO-RO
(horizontalni) sustav i kombinirani LO-RO sustav koji prevladavaju u zoni skladiSne,
primopredajne i servisne zone terminala. Na operativnoj obali nalaze se specijalne
obalne kontejnerske dizalice za iskrcaj i ukrcaj kontejnera u brodove. Na skladistu se
nalaze prekrcajna sredstva (pokretna kontejnerska mehanizacija) za prijenos i
slaganje kontejnera. Tehnologija prekrcaja kontejnera sa broda moze se zasnivati na
primjeni brodskih prekrcajnih sredstava (rijetkose koriste, posebice u sustavu
morskih autocesta), obalnih kontejnerskih dizalica (kontejnerskih prekrcajnih
mostova) ili mobilnih luckih dizalica.
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Za sustav morskih autocesta naj¢eS¢e se koriste te su najefikasnije obalne
kontejnerske dizalice koje se konstrukcijski izvode u obliku prekrcajnih mostova, pa
se Cesto nazivaju i kontejnerskim prekrcajnim mostovima. Razvoj kontejnerskih
prekrcajnih mostova dogadao se pod utjecajem razvitka kontejnerskih brodova. Vece
dimenzije kontejnerskih brodova utjecale su na promjenu dohvata i nosivosti
kontejnerskih dizalica. Nosivost suvremenih kontejnerskih mostova iznosi 300-500
kN, s dohvatom od 45 i viSe metara. Osim nosivosti i dohvata, znatno su povecane i
brzine gibanja kontejnerskih dizalica, Sto je utjecalo i na veci ucinak prekrcaja.
Automatizacijom rada kontejnerskih dizalica prekrcajni u€inak povecan je na 30 do
50 kontejnera na sat. Poznavanje tehnickih obiljezja i vremena rada kontejnerske
dizalice, vremena stajanja te vremena potrebnog za horizontalni transport kontejnera
omoguduje stvaranje potpune slike prometa na terminalu. TehniCka obiljezja koja
determiniraju rad obalne kontejnerske dizalice jesu:'*

e nosivost ispod hvataca,

e dohvat prema moru (od obalne tracnice),
e visina podizanja tereta,

e brzina voznje kolica (voznog vitla),

e Dbrzina podizanja tereta.

VeliCina dohvata prema moru u suvremenim je uvjetima osnovno mjerilo
dimenzija odnosno veli€ine kontejnerskih dizalica, prema kojem se razlikuju sljedeci
tipovi dizalica:'**

e Panamax — veliina dohvata ispod 44 m od obalne tracnice,
e Standard post panamax — dohvat od 44 do 48 m,

e Extra post panamax — dohvat veci od 48 m.

Terminal mora imati sposobnost fleksibilnosti u broju raspoloZive radne snage
I opreme na terminalu. Kapacitet prekrcajnih sredstava i pokretne mehanizacije mora
biti sposoban prihvatiti vrSna opterecenje bez stvaranja zastoja. Jedino se na taj
nacin moze zadovoljiti preduvjet pouzdanosti kvalitete. U tom smislu, jedino je rijeCka

luka opremljena odgovaraju¢om prekrcajnom opremom i opremom za manipulaciju

2% Dundovi¢, Cedomir: Luéki terminali, Sveudiliste u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2002.,

op. cit., p. 56.
o Ibidem, p. 57.
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kontejnera na terminalu. Ostale hrvatske luke nemaju opremu koja moze zadovoljiti

veca opterecenja.

Promatrani tehniCko-tehnoloski preduvjeti u pogledu opreme za manipulaciju
kontejnerima moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i ekoloski odrZivih
sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj Sto ih €ini vrlo vaznim
potkriterijem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena postojeceg stanja
na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja

nepostojanje infrastrukture.

6.3.1.6. Lucka oprema za manipulaciju vozilima

Glavno biljeZje Ro-Ro terminala (po ¢emu se promatrana vrsta terminala
izdvaja u odnosu prema drugim specijaliziranim terminalima) u tome je Sto RO-RO
terminal ne obavlja uobiCajene luCke manipulacije s teretom ve¢ pruza samo
infrastrukturne usluge, pa se moze reci da ro-ro terminal predstavlja izravnhu vezu
dviju grana prometa; pomorskog i cestovnog. Kljuéan element u funkcioniranju
spomenutog odnosno efikasnog i nesmetanog funkcioniranja Ro-Ro tehnologije,
potpuno nebitan pri manipulacijama kontejnerima, no neizostavan kod prekrcaja
vlakova ili kamiona, jest postojanje Ro-Ro rampe. Stoga je i razumljiva visoka
vaznost njezinog postojanja u luci. Pri planiranju terminala ili servisa treba uzeti u
obzir relativno nisku cijenu Ro-Ro rampe te analizirati njeno postavljanje kao element

kojim se omogucéava dodatna usluga terminala.

Ro-Ro rampa je element koji spaja unutrasnjost broda s obalnom povrSinom.
Njezina konstrukcija treba omoguciti da preko nje prode Citav teret iz broda na obalu
ili sa obale u brod. Rampa mora umanijiti razlike u visini brodske palube i obale.
Najveci dopusteni nagib rampe moze biti do 14%, o €emu ovisi i duljina same
rampe.’?? S obzirom i &injenicu kako radno vrijeme terminala mora biti 24 sata,
iznimno bitan element za sigurno i proto¢no odvijanje prekrcajnih operacija jest
postojanje odgovarajuée rasvjete koja omoguéava normalno funkcioniranje prometa
na terminalu. Odgovaraju¢éa se rasvjeta smatra jednim od osnovnih uvjeta za
nesmetan rad terminala u no¢nim satima ili pri uvjetima smanjene vidljivosti.

Nedostatak odgovarajuée rasvjete direktno stvara ograniCenja terminala u pogledu

220 tome opsirnije cf. Supra todku 4.1. INFRASTRUKTURNI | ORGANIZACIJSKI ELEMENTI
POMORSKOG SUSTAVA PRIJEVOZA, p. 53.
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kapaciteta nesmetanog funkcioniranja te se odrazava na ukupnu proto¢nost i
pouzdanost odredenog prijevoznog servisa a samim time i na sustav morskih

autocesta.

Na primjeru Republike Hrvatske moZe se navesti problem rijeCke luke, ne
postojanje odgovarajuce infrastrukture za prihvat RO-RO brodova, ogleda se u
Cinjenici kako se rampa nalazi na poziciji koja ni na koji naCin ne moze osigurati
proto¢nost iskrcaja i ukrcaja veéeg broja vozila. Za spomenuto bi trebalo radikalno
izmijeniti izgled i organizaciju terminala Sto nije u planovima koncesionara. U slu€aju
Rijeke, postoji potencijalan prostor bivSe tvornice koksa u Bakru, ali on trenutno
nema odgovarajucu cestovnu i ZeljezniCku infrastrukturu Sto zahtjeva znacCajna
financijska ulaganja. Nova luka GazZenica u Zadru ima izraziti potencijal za RO-RO
tehnologiju. Novoizgradeni terminal ima niz novih operativnih obala s pripadajué¢im
rampama za ukrcajliskracaj tereta na kotaCima (vozila) te izvrsnu cestovnu
povezanost na mrezu autocesta. Naime, direktan spoj novoizgradene luke ne prolazi
gusto naseljenim gradskim podrucjima €ime se smanjuju ukupni eksterni troSkovi
prijevoza te smanjuje oneciS¢enje okoliSa na podrucjima gusto naseljenih urbanih

podrucja.

Promatrani tehni¢ko-tehnoloski preduvjeti u pogledu opreme za manipulaciju
tereta na kotaCima (vozila) moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i
ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj Sto ih Cini
vrlo vaznim potkriterijem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena
postojeCeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavija besprijekornu

infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.3.2. Analiza i definiranje unutar grupe kriterija pristupacénosti luke
Definirani podkriteriji unutar grupe kriterija pristupacnosti luke koji utjeCu na
implementaciju te funkcioniranje sustava morskih autocesta kroz odredenu luku
podijeljeni su na:
o Direktan spoj sa zeljezni¢kom infrastrukturom,
e Direktan spoj sa mrezom autocesta,
e Dubina mora na kontejnerskom terminalu — gaz [m],

e Dubina mora na Ro-Ro terminalu — gaz [m],
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e DuZina operativne obale kontejnerskog terminala [m],
e Duzina operativne obale Ro-Ro terminala [m],

e Sigurnost boravka broda u luci.

Naime, svi navedeni podkriteriji u izravnoj su funkciji uvodenja ekoloski
odrzivih sustava morskih autocesta, posebice ako se uzme u obzir Cinjenica kako
nedostatak pojedinog elementa moze uvelike utjecati na pouzdanost i protocnost
odredenog prijevoznog servisa. Dobra kopnena povezanost sa zaledem (cestovna,
ZeljezniCka i rijeCna) osigurava konkurentnost i potencijalni teret pojedine luke. Starije
definicije o presudnoj vaznosti zemljopisnog polozZaja luke u odredivanju prometnih
tokova danas imaju manju vaznost u odnosu na infrastrukturne i organizacijske
kriterije koje postavljaju velike multinacionalne kompanije i brodari/operatori linijskih
servisa. Takoder, kao i kod grupe kriterija efikasnosti luke, rukovodeéi se
promatranim podkriterijima direktnog spoja s Zeljeznickom infrastrukturom, direktnog
spoja sa mrezom autocesta, dubine i duZine terminala, te sigurnosnih uvjeta
terminala brodari biraju luke preko kojih ¢e prevoziti teret, rotaciju servisa, redoslijed
luka ticanja i na taj nacin predodreduju prometne tokove. S obzirom na navedeno

moze se zaklju€iti vaznost kriterija pristupacnosti luke u funkciji zastite okolisa.

Analiza infrastrukturnog kriterija jasno pokazuje da je infrastruktura klju¢na u
osiguravanju pouzdanosti servisa te da jedino infrastruktura dovoljnih kapaciteta
moze omoguciti koncentraciju velikog toka tereta kroz pravac. MozZe se primijetiti da
je najveca razlika izmedu luka Republike Hrvatske u luc¢koj dostupnosti i infrastrukturi
na kopnenoj strani terminala. lzgradnja odgovarajuce infrastrukture, bilo da se radi o
cestovnom ili Zeljeznickom spoju, ili se radi o terminalu, zahtijjeva znacajna
financijska sredstva i najCeSCe ne ovisi o samom terminalu vecCi o nacionalnoj

politiCkoj odluci. U ovome se ocituje uzajamna veza s ostalim kriterijima.

6.2.3.1. Direktan spoj s Zeljeznickom infrastrukturom

U kontekstu spojne infrastrukture razlikuje se cestovna i ZeljezniCka
infrastruktura. Za obje je iznimno bitan Cimbenik besprijekornog spoja na vanjsku
mrezu te udovoljavanje uvjetima visokih kapaciteta te sigurnosti. Velika koliCina
tereta koja prolazi kroz luku kao jednu od to€aka lanca od vrata do vrata zahtjeva
besprijekorno funkcioniranje, pogotovo kod promjene nacina prijevoza; brod-

Zeljeznical/zeljeznica-brod. Veéa koncentracija tereta zahtjeva koriStenje Zeljeznice u
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dopremi ili otpremi tereta u luku jer u protivnom znaCajno opterecCuje cestovnu
infrastrukturu i negativno utjeCe na okoliS. 1z tog razloga je iznimno bitno postojanje
odgovarajucih infrastrukturnih kapaciteta, sposobnih prihvatiti vrSna opterec¢enja, te

postojanje opreme koja jamci najefikasniju i najucinkovitiju promjenu modaliteta.

Za efikasnu pristupacnost luke ZeljezniCka infrastruktura u prilazu terminalu
(lu€kom podrucju) odnosno njezin spoj s glavnhom nacionalnom Zeljeznickom mrezom
mora biti direktan, nesmetan, proto¢an i siguran. Jedna od glavnih karakteristika
sustava morskih autocesta je velika koncentracija toka tereta kroz odredeni pravac
odnosno morske luke. U tom slu€aju nedopustivo je, odnosno ograniCavajuéi je
¢imbenik, da Iuka nema direktan spoj zadovoljavaju¢e propusne moci na

funkcionalnu Zeljezni¢ku mrezu.

Promatrani tehnicko-tehnoloski preduvjeti u pogledu direktnog spoja s
ZeljezniCkom infrastrukturom moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i
ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj sto ih Cini
vrlo vaznim potkriteriiem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena
postojeCeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu

infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.2.3.2. Direktan spoj na mrezu autoputova

Direktna i nesmetana cestovna povezanost terminala s mrezom autocesta
naglasava jedan je od kljuénih elementa u osiguravanju uspjesSnosti odredenog
prijevoznog servisa. U slu€aju kada terminal nema direktnu vezu mreZzom autocesta
veC¢ je spojen jednostavhom prometnicom (magistralnim, gradskim i sl
prometnicama), podjednako je loSe prolazi li urbanim prostorom ili manje naseljenim
podru¢jem. U oba sluaja, posebice u urbanim i gusto naseljenim gradskim
podrucjima, povecavaju se negativni efekti na okolinu (stres, nesrece, ispusni plinovi,
itd.). To za posljedicu ima probleme u funkcioniranju servisa u smislu kasnjenja,
nepouzdanosti i rasta troSkova uslijed kasnjenja. Moze se zakljuciti kako nije bitno da
li veza izmedu terminala prolazi naseljenim ili urbanim podru¢jem ve¢ da je najbolje
rieSenje direktna veza autoceste i terminala. Potencijalni problem u funkcioniranju
servisa zbog ve¢e mogucnosti prometnog zaguSenja pri ulazu ili izlazu s terminala
predstavlja i stres i nezadovoljstvo vozaca, Sto moze utjecati na njihovu odluku o

nekoriStenju pomorskog sustava prijevoza.
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Prilikom implementacije sustava morskih autocesta uvijet besprijekornog spoja
na vanjsku mrezu podrazumijeva direktan spoj na mrezu autocesta i izbjegavanje
koriStenje lokalnih prometnica kroz urbana ili naseljena mjesta. U Hrvatskoj taj uvjet
imaju zadovoljen kontejnerski terminal u Rijeci, nova luka GaZenica u Zadru i luka
PloCe kada se izgradi dio autoputa koji nedostaje. U okruzenju, luke Koper, Trst i
Venecija, takoder zadovoljavaju ovaj preduvjet. Promatrani cestovni infrastrukturni
moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i ekoloSki odrzivih sustava
morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj sto ih Cini vrlo vaznim potkriterijem i
na temelju istih ¢e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena postojeceg stanja na skali od 0 do
10, gdje 10 predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje

infrastrukture.

6.2.3.3. Dubina mora - gaz kontejnerskog terminala

Jedan od kljuénih elemenata koji moze trajno ograniciti kapacitet terminala i
sustav morskih autocesta, Sto kasnije mozZe rezultirati nemoguénoScu pracenja
razvoja u odnosu na konkurentske servise jest dubina mora na terminalu. Naime,
porast kapaciteta brodova (TEU), a s time i njegovih dimenzija (duZina, Sirina i gaz)
je linearan i za oCekivati je da se takav trend i nastavi. S obzirom na to, terminali koji
danas imaju ogranienja vezana uz gaz broda u skoroj buducnosti nece moci
prihvatiti nove brodove. Nemogucnost prihvata svih uklju€ujuéi i novih vrsta brodova
pod punim opterecenjem, ograni¢ava ih u odnosu na konkurenciju, i s obzirom na
visoke dnevne troSkove broda, prisiljava brodare izbjegavati taj terminal. Ulaganja u
infrastrukturu su iznimno velika, vrlo ¢esto nije razumno, niti gradevinski mogucée
izvesti povecanje dubine terminala, te se ovaj element s posebnom pozorno$¢éu mora
uzeti u obzir kod planiranja implementacije sustava morskih autocesta. S obzirom na
spomenuto, razumljiva je visoka vaznost dubine odnosno gaza terminala u funkciji

razvoja i optimalnog funkcioniranja sustava morskih autocesta danas i u buducnosti.

Promatrani infrastrukturni preduvjeti glede zadovoljavaju¢e dubine odnosno
gaza pristana kontejnerskog terminala moraju biti zadovoljeni kod uvodenja
funkcionalnih i ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici
Hrvatskoj Sto ih Cini vrlo vaznim potkriterijem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci
dodjeliti ocjena postoje¢eg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavija

besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.
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6.2.3.4. Dubina mora na Ro-Ro terminalu — gaz [m]

Dubina mora na Ro-Ro terminalu jednako, kao i na kontejnerskom terminalu,
ne smije biti ograni¢avajuci element kod prihvata broda. Osim kada se radi o manjim
feeder ili Ro-Ro brodovima, brodovi koji se koriste kod sustava morskih autocesta
vecCih su karakteristika. Ukoliko je dubina granicna, moguce je organizacijski problem
rijeSiti na nacin da brodovi ne dolaze pod punim kapacitetom, ali to nije dugoro¢no
rjeSenje. Organizatoru servisa ovakva situacija je veliki problem i nije moguce raditi
na razvoju servisa i povecanju kapaciteta. Problem je posebice izrazen u slu€aju Ro-
Ro tehnologije gdje brodovi postaju sve vecéi i veci, napusten je koncept klasi¢nih

trajekata i koriste se moderni Ro-Ro, Ro-Pax ili Ro-Con brodovi.

Promatranim infrastrukturnim preduvjetima odnosno kriteriima glede
zadovoljavaju¢e dubine odnosno gaza pristana Ro-Ro terminala koji moraju biti
zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i ekoloski odrzivih sustava morskih cesta
kroz pravce u Republici Hrvatskoj pojedinoj ¢e se luci dodjeliti ocjena postojeéeg
stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O

predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.2.3.5. Duzina operativne obale kontejnerskog terminala [m]

Lucki kontejnerski terminal dio je luCkog sustava koji predstavlja posebno
izgraden i opremljen objekt namijenjen sigurnom privezu morskih brodova odredene
duzine. Komponente koje €ine tipi¢an kontejnerski terminal su (uz ostale promatrane)
pristan te njegova duZina koja je u izravnoj funkciji pristupa¢nosti morske luke,
imajuc¢i na umu kako prekratak terminal moze biti limitirajuci faktor prilikom ticanja
velikih kontejnerskih brodova duzine i preko 300 m te samim time i razvoju i
implementaciji sustava morskih autocesta. Pristan za kontejnerske brodove duzi je
od konvencionalnih pristana upravo iz razloga $to su i kontejnerski brodovi veci.
Duljina pristana ovisi o veli€ini brodova koji se ocCekuju, a prema iskustvenim
podacima ne bi smjela biti manja od 260 m.

Promatrani infrastrukturni preduvjet glede zadovoljavajuée duZine pristana
kontejnerskog terminala koji moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i
ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj pojedinoj
Ce se luci dodjeliti ocjena postoje¢eg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja

besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.
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6.2.3.6. DuZina operativne obale Ro-Ro terminala [m]

Ro-Ro tehnologija je lukama donijela velike koristi. Povecala je promet luka, a
da one nisu bile prisiliene poduzeti gotovo nikakve dodatne investicije u gradevinske
radove, ukoliko su ispunjeni uvjeti dovoljne duzine izgradenosti terminala odnosno
pristana za Ro-Ro brodove, te dovoljne dubine odnosno gaza. Minimalna ulaganja u
dopunsku lu¢ku infrastrukturu potrebnu za rukovanje teretom odnosi se iskljucivo u
nabavku Ro-Ro rampi. Da bi luka mogla prihvatiti Ro-Ro tehnologiju, jedino treba
osigurati da na jednom razmjerno uskom dijelu operativne obale omoguci pristajanje
Ro-Ro broda uz prethodno spomenute uvjete dovoljne duzine i gaza pristana. Sve
ostale poteSkoce otklanjaju brodari i cestovni prijevoznici. Samim time troSkovi luCke
infrastrukture kod promatranog sustava dosta su nizi u odnosu prema ostalim

transportnim-prekrcajnim sustavima.

Pri planiranju Ro-Ro terminala potrebno je posebno voditi raCuna da se
pristan smjesti u predjelu luke koji nije izlozen valovima da bi se izbjegli pokreti
broda koji mogu otezati i usporiti promet vozila preko rampe. Duljina brodskog
pristana ovisi 0 duljini brodova za koje se oCekuje da Ce pristajati na terminalu.
Buduci da je najveéi broj brodova koji pristaju uz terminal opremljen sa krmenom
aksijalnom rampom, duljina pristana nema presudnu ulogu kao kod kontejnerskog
terminala odnosno pristana. U lukama u kojima su morske mijene slabije izrazene,
odnosno gdje je razlika izmedu plime i oseke mala, kao npr. luke u Sredozemlju, nisu

potrebni posebni uredaji na obali ve¢ je dovoljna samo brodska rampa.

Promatranim infrastrukturnim preduvjetima odnosno kriterijima glede
zadovoljavajuce duzine pristana Ro-Ro terminala koji moraju biti zadovoljeni kod
uvodenja funkcionalnih i ekoloSki odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u
Republici Hrvatskoj pojedinoj ¢e se luci dodjeliti ocjena postoje¢eg stanja na skali od
O do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja

nepostojanje infrastrukture.

6.2.3.7. Sigurnost boravka broda u luci (prirodni uvjeti; uCestalost jakih vjetrova,
valova, morskih mijena)

Pristupacnost luke se ostvaruje i funkcioniranjem luke u svako vrijeme sve

dane u godini. Kod koncentracije vecih koliina tereta kroz pravac, mora se omoguciti
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da je luka uvijek funkcionalna i operativha, u protivnom se znafajno naruSava
pouzdanost i konkurentnost pravca te teret bira put koji nema ograni¢enja. Manja
odstupanja zbog nevremena su dopustena, ali nikako da postaju pravilo. Terminal
kojoj vremenske prilike (vjetar, stanje mora, itd.) uCestalo stvara ograni¢enja, nema
pouzdanost i nije u mogucnosti stvoriti koncentraciju toka tereta. Na srecu ovaj

problem nije izrazen u hrvatskim lukama.

Sigurnost boravka broda u luci s obzirom na prirodne uvjete ovisi 0
geografskoj lokaciji, fizickoj postavi te infrastrukturnoj izgradenosti odredene luke.
Prirodni uvjeti koji mogu onemoguciti ili usporiti rad luke te potencijalno ugroziti
sigurnost broda na vezu ili manevriranja brodom prilikom dolaska/odlaska s terminala

mogu se podijeliti na: utjecaj vjetra, utjecaj valova, i utjecaj morskih mijena.

Vjetar je vektorska veli€ina jer je definiran brzinom i smjerom. Apsolutna
vrijednost vektora vjetra izrazava se brzinom v(m/s ili km/h) ili ja¢inom u stupnjevima
Beaufortove ljestvice. Srednje satne brzine vjetra za pojedine mjesece, sezonu ili
godinu definiraju dnevni hod brzine vjetra. S obzim na brzinu i smjer, vjetar se znatno
razlikuje od mjesta do mjesta i njegov mikroklimatski ucinak moze bitno utjecati na
tijek lu€kog procesa. U pojedinim podrucjima dominantno jak vjetar djeluje u jednom
ili dva smjera koji su zna€ajni za odredivanje kretanja broda prilikom pristajanja ili
odlaska iz iz luke. PoZeljno je da se s obzirom na negativno djelovanje jakog vjetra,
smjer pristana broda postavi usporedno sa smjerom djelovanja vjetra. Utjeca sile
vjetra nepovoljno utjeCe i na rad obalnih prekrcajnih sredstva, u slu€aju sustava
morskih autocesta to su u prvom redu kontejnerski mostovi te Ro-Ro rampe. U
uvjetima kada vjetar prijede dopustenu granicu, prekida se rad prekrcajnih sredstava
te dolazi do prekida prekracjnih operacija te samim time i naruSavanja cjelokupniog
procesa sustava morskih autocesta. Kako bi se navedeno minimiziralo potrebno je
prilikom planiranja, projektiranja i izgradnje lu¢ke infrastrukture te implementacije
sustava morskih autocesta detaljno istraziti i analizirati podatke o snazi, brzini,
smjerovima i uCestalosti vjetrova u dugogodiSnjem razdoblju. FiziCke znacCajke vjetra
na odredeneom podrucju funkcija su geografskih i topografskih uvjeta. Lokalna
topografija moze utjecati na poseban odraz vjetra, zbog €ega je nuzno prikupljati

podatke o odrazu vjetra za razdoblje od najmanje dvije godine.**

128 Dundovi¢, Cedomir: Tehnologija i organizacija luka, Sveuéilidte u Rijeci, Pomorski fakultet u

Rijeci, Rijeka, 2002., op. cit., p. 102.
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Valovi u luci mogu biti izazvani vjetrom, potresom, kretanjem plovila, te
djelovanjem plime i oseke. Najvece sile koje djeluju na luCke objekte, te potencijalno
mogu narusiti sigurnost broda u luci, izazivaju morski valovi. Valovi koji nastaju kao
posljedica morskih mijena (plima i oseka) i valovi nastali kretanjem broda nemaju
veci utjecaj na sigurnost broda te prekid luckih operacija. Medutim, valovi koji nastaju
djelovanjem sile vjetra na morsku povrSinu mogu predstavljati potencijalnu opasnost
po sigurnost broda te uzrokovati prekid luckih operacija. Vjetar je takoder i najCeSci
uzrok nastanka valova te proporcionalno s njegovom jac¢inom i brzinom povecéava se

i visina i snaga valova u luci.***

Morske mijene su periodiCna osciliranja mase morske vode zbog utjecaja
periodicnih sila koje nastaju od privlacnih sila mjeseca i sunca. To su postojane i
periodi€ne pojave neovisne o drugim gibanjima mora. Morske mijene odrazavaju se
kao vertikalna gibanja morske razine i horizontalno premjeStanje vodenih masa.
Promjene morske razine u nekim lukama imaju velik utjecaj na plovidbu i odvijanje
luékih operacija. Stoga, u lu¢kim podrucjima gdje morske mijene uzrokuju visoke
oscilacije morskih razina lu¢ke gradevine moraju biti izvedene na nacin da sprijeCe

nasukavanje broda'®

te time umanje prijetnju sigurnosti boravka broda u luci.
Promatrani elementi podjednaki su za sve hrvatske luke te nema vecih odstupanja u

radu luka obzirom na anlizirane elemente.

6.3.3. Analiza i definiranje unutar grupe kriterija sigurnosti prijevoznih sustava
Definirani podkriteriji unutar grupe kriterija sigurnosti prijevoznih sustava koji

utjeCu na implementaciju te sigurno funkcioniranje sustava morskih autocesta kroz
odredenu luku podijeljeni su na:

e Sigurnost na zeljezni¢koj infrastrukturi,

e Sigurnost na cestovnoj infrastrukturi,

e Sigurnost na maritimnom putu prilaza luci,

e Odrzavanost ZeljezniCke infrastrukture,

e Odrzavanost cestovne infrastrukture,

e Oznacenost i odrzavanje plovnih putova,

e Sigurnost rada u luci (policija, lucka kapetanija, carina, itd.).

24 |bidem, p. 104.
125 |bidem, p 114.

164



Naime, svi navedeni podkriteriji u izravnoj su funkciji uvodenja ekoloski
odrzivih sustava morskih autocesta, posebice ako se uzme u obzir €injenica kako je
sigurnost prvi element prilikom pokretanja novog prijevoznog servisa te nedostatak
pojedinog podelementa moze uvelike utjecati na pouzdanost i proto¢nost odredenog

prijevoznog servisa.

Sigurnost ima maksimalnu vaznost. To je preduvjet pouzdanosti servisa i ne
tolerira se odstupanje. S obzirom na to da se radi o redovnim linijskim servisima, vrlo
Cesto je nakon detaljne sigurnosne provjere prema zadanom protokolu odreden
pojednostavljeni postupak manipulacije u luci $to omoguéava manji transit time,
visoku pouzdanost i niZzu cijenu usluga. Tada bilo kakav sigurnosni propust bit ¢e
strogo kaznjen i navedena prednost e nestati. Potrebu za specificnim sigurnosnim
protokolima kada se radi o brodovima u sustavu morskih autocesta je moguce
definirati na dva nacina. Prvo je povecani potencijal opasnosti s obzirom da se radi o
velikom broju kontejnera i vozila te je i velika moguénost ugroZzavanja sigurnosti. No s
druge strane, radi se o brodovima koji su u linijskom servisu te u€estalo dolaze u luku
i moguce je postaviti neka pojednostavljenja. Nadalje, radi se i o vozilima i vozaCima
koji najCeSce uCestalo i redovito dolaze na terminal te je s obzirom na to razumno
nakon sigurnosne provjere omoguciti im jednostavniju proceduru ukoliko su
zadovoljeni svi definirani kriteriji u svezi s sigurnim odvijanjem prometnog sustava,

sve s ciliem povecanja pouzdanosti i u€inkovitosti servisa i terminala.

6.3.3.1. Sigurnost na zeljeznickoj infrastrukturi

U Zeljeznickom prometnom sustavu, kao umjetno stvorenom sustavu koji
utieCe na okolinu, sigurnost Zeljeznickog prometa se oznaCava kao pojam
isklju€ivanja Stetnih ili konfliktnih situacija, pojava ili dogadaja u odvijanju prometa.
Kao $to je poznato, ZeljezniCki promet je definiran tehnoloSkim procesom, Kkoji
podrazumijeva odredenu regulaciju prometa. To znaci da se promet vlakova mora na
neki nacin fizi¢ki regulirati, tako $to ¢e biti Sto manje opasan za okolinu gdje se taj
glasi: “Sigurnost je najve¢a moguca vjerojatnost da ¢e cjelokupni prometni sustav ili
odredeni njegov podsustav sigurno funkcionirati, uz unaprijed odredene radne uvjete.
Ako iz bilo kojeg razloga dode do pojave ugrozenosti pravilnog odvijanja zZeljezni¢kog

prometa, ugradeni uredaji moraju biti tako projektirani, programirani i izvedeni da
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bezuvjetno, pouzdano i automatski prelaze na viSu razinu sigurnosti, pa i po cijenu

ukupne obustave prometa.”

Iz definicije je vidljivo kako je sastavljena iz Cetiri osnovna pojma, a to su:
vjerojatnost, sigurno odvijanje prometa, radni uvjeti i bezuvjetni, pouzdan i
automatski prijelaz na viSu razinu sigurnosti. Pojam sigurnog odvijanja prometa moze
se odrediti prema utjecaju koji Zeljeznicki prometni sustav Cini na okolinu. Teznja je,
da utjecaj Zeljeznice na okolinu bude ¢im manji. Najtezi zadatak koji se postavlja
pred Zeljeznicu u svezi sigurnosti je svakako sprijeCiti konfliktne situacije, kako unutar
samog ZeljezniCkog prometa, tako i prema drugim vrstama prometa s kojim se
Zeljeznica nalazi u istom okoliSu. Zadaéu bezuvjetnog, pozdanog i automatskog
prijelaza na viSu razinu sigurnosti mogu ostvariti samo uredaji koji imaju ugradene
elemente za detekciju i mjerenje odredene fizikalne veliCine, nadalje imaju ugradene
elemente za obradu prispjelih podataka i kao najvaznije, elemente umjetne
inteligencije za usporedbu obradenih podataka s programiranim, na temelju koje ¢e

se odrediti ponasanje objekata u sustavu.

Obje ove definicija, kao i osnovni pojmovi, ukazuju na kompleksnost i teZinu
zadatka, odredivanje elementa za sigurno odvijanje Zeljezni¢kog prometa. Ako bismo
doslovce primijenili obje definicije i njihove sastavne pojmove, dosli bi do apsurdnog
zakljuCka da je apsolutno siguran zeljezni¢ki promet kada zeljezni¢ka vozila miruju.
Uzimajuéi u obzir €injenicu da je promet ipak realna pojava, s realnim elementima,
treba teziti da se ¢im viSe otklone uzrocCnici nepoZzeljnih pojava ili dogadaja, s ciljem
postizanja sigurnog odvijanja zeljezni¢kog prometa ¢im blizom apsolutnoj sigurnosti i
pouzdanosti. To znaCi da odredeni elementi prometnog sustava moraju uvijek

pouzdano i sigurno funkcionirati bez obzira na uvjete rada.

Sigurnosni propust moze rezultirati nesreCama koje donose duza kasnjenja ili
u tezim sluCajevima zatvaranja pruge na odredeno vrileme uz katastrofalne
posljedice po ljude i okolis. U oba sluCaja teSko se naruSava pouzdanost sustava
morskih autocesta $to je jedna od njihovih nezaobilaznih karakteristika i
komparativnih prednosti. Kako bi se izbjegli potencijalno Stetni dogadaji nuzno je
imati izoliranu ZeljezniCku prugu iz prometne mreze (bez cestovnih i pjeSackih
prijelaza). Ukoliko spomenuto nije moguée, odgovaraju¢im obiljezavanjem, odnosno
osiguravanjem sigurnosnih uvjeta (signalizacija, brklje, itd.), potrebno je osigurati

sigurno i nesmetano funkcioniranje servisa. U kontekstu planiranja infrastrukture
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bitha je razlike u troSkovima izgradnje tunela ili vijadukta za cestu, odnosno
nathodnika ili pothodnika za pjeSake. Odgovaraju¢im obiljezavanjem moguce je
znatno umanijiti troskove izgradnje prometne infrastrukture te time i novi pritisak po
okolis.

Promatrani preduvjeti u pogledu zadovoljavajuceg stupnja sigurnosti odvijanja
prijevoznog procesa na zeljeznickoj infrastrukturi moraju biti zadovoljeni kod
uvodenja funkcionalnih i ekoloSki odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u
Republici Hrvatskoj Sto ih Cini vrlo vaznim potkriterijem i na temelju istih e se
pojedinoj luci dodjeliti ocjena postoje¢eg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10

predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.3.3.2. Sigurnost na cestovnoj infrastrukturi

Analizirajuéi vaznost kapaciteta te proto€nosti cestovne infrastrukture morskih
luka, moze se zakljuciti da je sigurnost pristupnih cestovnih prometnica terminalu vrlo
bitna u kontekstu osiguravanja i odrzavanja uspjesnosti sustava morskih autocesta
na odredenom prometnom pravcu. Sigurnost na cestovnoj infrastrukturi u prvom redu
se promatra s aspekta ulazalizlaza s terminala. U tom pogledu od iznimne je vaznosti
osigurati oznacenost prometnih pravaca koji nedvosmisleno upucuju na smjer ulaska
u terminal te obrnuto, smjer pristupa mrezi autocesta prilikom izlaza iz terminala.
Navedeno je razumljivo s obzirom na €injenicu kako su vozaci kamiona koji dolaze ili
odlaze s terminala vrlo vazan dio pouzdanosti i uspjeSnosti ukupnog servisa.
Neodgovarajuce obiljezene cestovne prometnice rezultirat ¢e problemima u

funkcioniranju cjelokupnog sustava morskih autocesta.

Takoder, stanje samih prometnica prometnica veoma je bitno za sigurno
odvijanje prometa, medutim navedeni element manje naruSava pouzdanost sustava
jer je to element koji iskusni profesionalni vozaci lako amortiziraju i za njih ne
predstavlja problem koji utjeCe na funkcioniranje sustava. Istodobno, nedovoljna
obiljeZenost prilaza terminalu ili izlaza s terminala te veza s mrezom autocesta, moze
lako izazvati probleme te posljedicno kasnjenja i nezadovoljstvo, te kao najtezu
posljedicu izazivanje prometnih nesreca. U sigurnosnom smislu, iznimno je vazno da
li su pravci u prilazu terminalu dobro obiljezeni odgovaraju¢om signalizacijom kako
se ne bi deSavali problemi da vozaci kamiona nisu u mogucnosti logi¢no i direktno
pristupiti terminalu, ve¢ zbog neodgovarajuce signalizacije izgubiti direktan pravac i
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izlaziti na lokalne prometnice. Takva situacije dvostruko naruSava pouzdanost
sustava jer, osim Sto stvara negativni ugled pravca i negodovanje kod vozaca,

takoder bitno utjeCe i na sigurnost.

Sigurnost na cjelokupnom cestovnom transporthom putu od luke do
gravitirajucih trziSta i obratno ogleda se u vrsti prometnice koja povezuje spomenute
relacije. Primjerice, ruta od luke Rijeka do gravitirajueg trziSta Zagreb je u
potpunosti u punom profilu, stoga se sigurnost mnogo vece nego li primjerice na ruti
od luke Dubrovnik do gravitirajueg trzista Zagreb, gdje se dio puta odvija
magistralnim cestovnim prometnicama. Naime, faktor sigurnosti cestovnog prometa
viSestruko je veéi na dionicama autocesta s punim profilom, nego li je to slu¢aj kod
magistralnih cestovnih prometnica, posebice ukoliko njima prometuju kamioni s
prikolicama i poluprikolicama koji se koriste za prijevoz kontejnera i dio su sustava
morskih autocesta.

Promatrani preduvjeti u pogledu zadovoljavajuceg stupnja sigurnosti odvijanja
prijevoznog procesa na cestovnoj infrastrukturi moraju biti zadovoljeni kod uvodenja
funkcionalnih i ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici
Hrvatskoj Sto ih Cini vrlo vaznim potkriterijem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci
dodjeliti ocjena postojeéeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavija

besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.3.3.3. Sigurnost na maritimnom putu prilaza luci

Sirina i smjer kanala uz odgovarajuéu dubinu mora kljuéni su elementi koji
moraju biti ostvareni kako bi se osigurala sigurnost plovidbe na maritimnom putu
prilaza luci te samim time i razvoj luke i prometnog pravca. Osnovni uvjet za sigurnu
plovidbu brodova na liniji prema luci jest plovnost puta odgovarajuce dubine i Sirine, a
na sam prilaz luci ponekad se odrazavaju zavoji i bo¢ni nagibi prolaza (kanala). Osim
spomenutih osnovnih uvjeta, za sigurnu plovidbu brodova bitni su i meteorolo$ki
uvjeti koji se lakSe otklanjaju buduc¢i da su brodovi opremljeni sofisticiranom
tehnologijom za njihovo predvidanje, analiziranje te izbjegavanje. Kada su lokalni
terenski uvjeti takvi da postoji mogucnost nanosa i taloZzenja materijala, potrebno je
izgraditi i za$tititi prilaz luci. Najpovoljnije je prilaz postaviti okomito usmjeren na
izobate morskog dna, ako se time ne povecCava potreba njegova odrzavanja, kao

posljedica djelovanja valova i morskih struja. U lukama u kojima je polozaj prilaza u
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podrucju veceg utjecaja morskih mijena ili je na uséu rijeke, talozenje se materijala u
pojedinim sludajevima moZe smaniiti pobolj$anjem prirodnog prilaza (kanala). Sirina
prilaza luci podrazumijeva Sirinu presjeka dna kanala zbog eventualnog poprecnog
djelovanja vjetra, te mora biti dva do tri puta vec¢a od Sirine broda pri jednosmjernoj
plovidbi. Dubina prilaza ovisi o prirodnim uvjetima, zahtjevima i namjeni luke. U
praksi se postavlja da je ispod kobilice broda slobodna dubina vode 0,3 do 0,5 m, a
rezerva za iskop od 0,1 do 0,5 m pri to¢nosti mjerenja od 0,2 m.**® Svi promatrani
elementi podjednaki su za sve hrvatske luke, te ne postoji veca prirodna prijetnja na
odredenim plovidbenim putovima koja bi narusavala pouzdanost sustava morskih

autocesta ili bila prijetnja sigurnoj plovidbi brodova.

Takoder, jedan od elemenata sigurnosti plovidbe, posebice plovidbe u
podruc¢jima uskih kanala ili razvedenih obala s mnoStvom otoka, jest i postojanje
informatickih sustava za kontrolu, nadzor i upravijanje pomorskim prometom. Takvi
sustavi za cilj imaju povecanje sigurnosti pomorske plovidbe, ucinkovitosti
pomorskog prometa i zastite morskog okoliSa. Republika Hrvatska implementirala je
sustav takve vrste u svojim teritorijalnim vodama, naziva VTMIS (Hrvatski sustav
nadzora i upravljanja pomorskim prometom). VTMIS sustav prvenstveno je
namijenjen sigurnosti plovidbe ¢iji se rad ocituje kroz:

1. Prikupljanje podataka o pomorskim objektima i pomorskom prometu

¢ identifikacija i utvrdivanje pozicije, namjere i odrediSta pomorskih objekata,

e utvrdivanje pomorsko-prometnih okolnosti (meteorolo$kih i hidroloskih uvjeta,
stanja objekata sigurnosti plovidbe, prometnih zaguSenja, posebnih pomorskih
objekata ili objekata ograniCenih manevarskih sposobnosti, drugih faktora.

2. Praéenje i nadzor plovidbe

e analiza i taktiCko planiranje pomorske situacije,
e pomorski prekrsaji i dr.

3. Pruzanje podataka pomorskim objektima

4. Organizacija plovidbe i upraviljanje pomorskim prometom

e izdavanje preporuka/naloga/zapovijedi brodu ili grupi brodova da primijeni
odredeni kurs/brzinu, da izbjegava odredeno podrudje, slijedi odredenu rutu,
itd.

5. Pruzanje plovidbenih savjeta i podrSke u plovidbi pomorskim objektima

126
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e na zahtjev pojedinog broda ili u slu€aju kvara ili nedostataka navigacijske

opreme ili u drugim osobito teSkim vremenskim ili navigacijskim uvjetima.

VTMIS sustav je implementiran u teritorijalnim vodama Republike Hrvatske i tu
nema razlike izmedu hrvatskih luka. Vecéina europski i svjetski zemalja, posebice u
podrucjima otezane plovidbe, takoder ima implementirane sli¢ne sustave. Promatrani
preduvjeti u pogledu zadovoljavaju¢eg stupnja sigurnosti odvijanja prijevoznog
procesa na maritimnom putu prilaza luci moraju biti zadovoljeni kod uvodenja
funkcionalnih i ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici
Hrvatskoj Sto ih Cini vrlo vaznim potkriterijem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci
dodjeliti ocjena postojeCeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja

besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.3.3.4. Odrzavanost ZeljezniCke infrastrukture

U sigurnosnom smislu odrzavanje Zeljeznicke infrastrukture iznimno je bitno u
pogledu odgovaraju¢e signalizacije i na koji nacin su rijeSeni i tretirani spojevi s
cestom, odnosno Zzeljezni¢ko-cestovni-pjeSacki prijelazi. Kako bi se zadovoljio uvjet
pouzdanosti odrzavanje i signalizacija, moraju biti na odgovarajucoj razini kako ni na
koji nacin ne bi ugrozili funkcioniranje ZeljezniCkog prometa. U slu€aju Zeljeznicko-
cestovno-pjeSackih prijelaza, prednost mora imati Zeljeznica, u idealnom slucaju da
su fizi€ki odvojeni (npr. nadvoznjak, podhodnik, itd.). S obzirom na trenutne koli€ine i
potrebu, ukupni ZeljezniCki i cestovni sustav u Republici Hrvatskoj je u ovim
sluCajevima na zadovoljavajucoj razini, no upitan u slu€aju zna€ajnog povecanja

koncentracije tereta kroz jedan od pravaca.

Promatrani preduvjeti u pogledu zadovoljavajuCe odrzavanosti ZeljezniCke
infrastrukture moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i ekoloSki odrzivih
sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj Sto ih Cini vrlo vaznim
potkriterijem i na temelju istih e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena postojeéeg stanja
na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja

nepostojanje infrastrukture.
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6.3.3.5. Odrzavanost cestovne infrastrukture

Kod aspekta sigurnosti vrlo je vazno stanje i redovitost odrzavanja cesta jer
neodgovaraju¢e odrzavanje prometnica, bilo da se radi o kolniku ili signalizaciji,
direktno utjeCe na sigurnost. Takoder, odrZavanje jasnih i razumljivih oznaavanja
internih prometnica na terminalu nuzno je kako bi se jednostavno i ucinkovito
organizirao promet na terminalu. Nedostatak odrzavanja signalizacije anulira veliki
kapacitet prometnica. U tom slu€aju mogu¢ je problem ucCestalog ometanja
sinkroniziranog funkcioniranja terminala zbog pogresSka vozaca kamiona terminala te
ulaska u prostor koji nije za njih namijenjen. Odrzavanje odgovarajuce i logi¢ne

signalizacije ne zahtjeva velika ulaganja no 100%-tno uklanja potencijalni problem.

Odgovaraju¢e odrzavanje internih cesta na terminalu te prilaznih odnosno
spojnih cestovnih prometnica koje povezuju terminal sa mrezom autocesta jedan je
od elementa koji definiraju ukupni kapacitet. Naime, loSe odrzavanje usporava
promet i stvara nezadovoljstvo i stres kod vozaca (kamionskih prijevoznika) §to moze
utjecati na smanjenje koncentracije te potencijalno i smanjenje sigurnosti. Velika
vaznost promatranog elementa ogleda se u teznji sustava morskih autocesta za
postojanje dovoljnih i u€inkovitih kapaciteta te nesmetanog funkcioniranja terminala
kao jednog od kljuénih i kriticnih toCki u ukupnom prijevoznom lancu. Takoder,
pozornost treba obratiti i odrzavanje parkirnin prostora na terminalu te njihovo
obiljezavanje, kako pogreSnim parkiranjem ne bi doslo do naru$avanja sigurnosti te
ometanja odvijanja prometa i rada na terminalu odnosno usporavanja prekrcajnih
operacija.

Promatrani preduvjeti u pogledu zadovoljavajuée odrzavanosti cestovne
infrastrukture moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i ekoloSki odrzivih
sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj Sto ih €ini vrlo vaznim
potkriterijem i na temelju istih e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena postojeéeg stanja
na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu infrastrukturu dok O predstavlja

nepostojanje infrastrukture.

6.3.3.6. Oznacenost i odrzavanje plovnih putova

Plovni se putovi u obalnom moru oznacavaju posebnim oznakama i uredajima.
Taj se postupak naziva balisaza. Oznake sudionicima u pomorskom prometu
omogucuju odredivanje pozicije broda u svim uvjetima plovljenja ili sigurnog kursa u
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odnosu na postojeCe opasnosti. Svaka drzava u svom obalnom moru zakonskim
spisima propisuje nacin oznaCavanja:
e bocnih granica i sredine plovnih putova,
e prirodnih opasnosti za plovidbu,
e drugih prepreka za plovidbu,
e drugih to¢aka, vaznih za sigurnost plovidbe (prilazi i ulazi u luke, pristanista i
sl.)

Unificiranje oznaka sadrzi tri temeljna problema: potrebu da se u Sto vecoj
mijeri zadrzi postoje¢a oprema, da bi se izbjegli neopravdani troSkovi, potrebu da se
utvrdi da li crvena svjetla trebaju oznacCavati desnu ili lijevu stranu i potrebu da se
kombiniraju lateralne i kardinalne oznake. Da bi se navedene potrebe usuglasile,
IALA odluCuje da se formuliraju dva skupa pravila. Jedan koristi crvenu boju za
oznacCavanje lijeve strane kanala i ukljuCuje kardinalne i lateralne oznake. Drugi
koristi crvenu boju za oznaCavanje desne strane kanala i ukljuCuje samo lateralne
oznake. Ta dva skupa pravila poznata su kao: sustav A: kombinirani kardinalni i
lateralni sustav (crvena na lijevo) i sustav B: samo lateralni sustav (crvena na desno).
Bitho nacCelo sustava A je da se svi tipovi oznaka mogu Kkoristiti kombinirano.
Pomorac moze lako utvrditi da li je neka oznaka lateralna, kardinalna ili drugacija na
temelju znacCajka koje se mogu brzo identificirati. Nove oznake sustava A uvedene su
1977. godine isto€no od meridijana Greenwich i postupno su se proSirivale preko
Europe dalje kroz Afriku, Indiju, Australiju i neke vode Azije. Oznake sustava B
uvedene su u vodama Sjeverne i Juzne Amerike i jednog dijela Azije. Nasa zemlja je
tijekom 1980. pocela sa oznaCavanjem plovnog puta usuglasenim sa sustavom A.
Kako bi sustav plovidbe bio siguran odrzavanost plovnih putova te njihovih terenskih
oznaka od iznimne je vaznosti. Navedeno je posebice naglaseno u plovidbeno
frekventnim podrucjima gdje se sijeku mnoge linijske rute, poput sustava morskih
autocesta, stoga je postojecCe stanje te sustav odrZzavanosti plovidbenih putova jedan
od osnovnih uvjeta za implementaciju ekolo$ki odrzivog prometnog sustava. Stanje,
oznacCenost i odrzavanje plovidbenih putova u teritorijalnim vodama Republike
Hrvatske te samim time i navigacijskim rutama i prilazima morskim lukama jednako je
na cjelokupnom podruc€ju, nisu zabiljeZzene oscilaciie na pojedinim podrucjima

(lokalnim podrucjima morskih luka) u svezi s promatranim elementom.
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Promatrani preduvjeti u pogledu zadovoljavaju¢e odrzavanosti Oznacenost i
odrzavanje plovnih putova moraju biti zadovoljeni kod uvodenja funkcionalnih i
ekoloski odrzivih sustava morskih cesta kroz pravce u Republici Hrvatskoj sto ih Cini
vrlo vaznim potkriterijem i na temelju istih ¢e se pojedinoj luci dodjeliti ocjena
postojeCeg stanja na skali od 0 do 10, gdje 10 predstavlja besprijekornu

infrastrukturu dok O predstavlja nepostojanje infrastrukture.

6.3.3.7. Sigurnost rada u luci (policija, lu¢ka kapetanija, carina, itd.)

Dogadaiji koji su se dogodili 11. Rujna 2001., u SAD-u, a pod tim, prvenstveno
misleci na teroristiCke napade na Svjetski trgovacki centar u New Yorku i zgradu
Pentagona u Washingtonu, pokrenuli su €itav niz sigurnosnih promjena u svim
sustavima prijevoza, pa tako i u pomorskom prijevozu s posebnim naglaskom na
morske luke kao potencijalne mete teroristiCkih napada. Najkracem reCeno, ameriCka
administracija, pokrece Zuran postupak procjene sigurnosti americkog drustva i
povodom toga osniva se ekspertna radna grupa stru¢njaka iz sigurnosne zastite,
kojoj je cilj bio u Sto kracem roku izraditi studiju procjene sigurnosti ameri¢kog
drustva. Najvazniji rezultati te studije koji se ti€u brodarstva upozorili su da su brodovi
moguce sredstvo za planiranje teroristiCkih napada. Potaknuta takvim rezultatima,
ameriCka administracija pokre¢e donoSenje i provedbu prikladnog sustava zastite
brodova i luka na medunarodnoj razini. Rezultat svih tih nastojanja je sazivanje 22.
sjednice Skupstine IMO-a, u studenom 2001., na kojoj je donesen ISPS Code
(Medunarodni pravilnik o sigurnosnoj zastiti brodova i luka). Na diplomatskoj
konferenciji, u prosincu 2002. g., pravilnik je usvojen kao obavezni dio SOLAS
konvencije iz 1974. Stupio je na snagu 1. sije€nja 2004., a u upotrebi je od 1. srpnja
2004., Cime se ostavilo Sest mjeseci vremena da se svi sudionici u brodarstvu na
vrijeme osposobe za njegovu Sto hitniju primjenu. Cilj IMO-a bio je uspostaviti $to
bolju suradnju izmedu svih subjekata u ovom poslu, s ciljem prepoznavanja
sigurnosnih  prijetnji, odredeni sustav odgovornosti, prikupljanja i razmjene
informacija u vidu sigurnosne zastite te unapredenje i razvoj metodologije procjene
sigurnosti. Konac¢no cilj je doéi do spoznaje, da je za brodarstvo uveden

zadovoljavajuéi sustav sigurnosne zastite.**’

27 Mojas, Niksa; Vuijigi¢, Srdan; Hrdalo, Niko: Security on Board, Nage More, 60 (3-4), 2013., p. 39.
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Stupanj sigurnosne zastite sadrzi odredeni stupanj rizika, u smislu pokusaja ili
nastanka incidenta vezano uz sigurnosne zastite. Sto se tie podrugja djelovanja
stupanj sigurnosti, on se moze odnositi na brod ili na luku. Postoje tri stupnja
sigurnosne zastite. Prvi ukljuCuje uobiCajene mjere zastite koje brod provodi u svim
uobi€ajenim poslovima. Mjere drugog stupnja uvode se kad se povecao sigurnosni
rizik, u ovom slu€aju za brod, i one se nadograduju na postojeCe mjere prvog
stupnja. Mjere sigurnosnog stupnja 3 spadaju u one krajnje, ukljuCujuci i mjere poput
prestanka ukrcaja ili iskrcaja broda, obavljanja komunikacije s obalnim sluzbama
samo iz podrucja sigurnosne zastite, obustava prijema zaliha, moguce micanje
broda. Redovito uklju€uje detaljnu pretragu broda. Svojedobno su u SAD-u postojali
slini stupnjevi koji su se razlikovali bojama, a trenutno je u cijelom svijetu prihvacen
nacin podjele na tri stupnja. Ono $to je najbitnije naglasiti, a $to se vrlo ¢esto krivo
interpretira, je tko moze uvesti stupanj sigurnosti. Naime, stupanj sigurnosti 2 i 3
mogu uvesti formalno i pravno jedino sljedeée dvije strane: tijelo drzavne uprave,
zaduzeno za takve poslove, u luci ili teritorijalnom moru u kojem se doti¢ni brod
nalazi. Tada ta informacija najéeS¢e dolazi preko PSO-a i to je obi¢no stupanj
sigurnosti za luku i tijelo drzavne uprave, zaduZeno za takve poslove, pri drZzavi €iju
zastavu doti¢ni brod vije. U tom slu€aju obavijest o novonastalom stupnju na brod
dolazi preko CSO-a. Zapravo onaj koji donosi novi stupanj sigurnosti ga i ukida.
Dakle formalno pravno nije mogucée da zapovjednik broda donese novi stupan;j
sigurnosti, ali treba naglasiti i to da zapovjednika nista ne sprieCava da on na svojem
brodu provodi bilo koje sigurnosne mjere, neovisno o vaze¢em stupnju sigurnosti, za

koje on smatra da je potrebno.

U Republici Hrvatskoj stupanj sigurnosti za luke Republike Hrvatske utvrduje
Ministarstvo unutradnjih poslova, a stupanj sigurnosti za brodove koji viju nasu
zastavu utvrduje Ministarstvo unutrasnjih poslova u suradnji s Ministarstvom vanjskih
poslova. O utvrdenom stupnju sigurnosti Ministarstvo unutrasnjih poslova duzno je
odmabh izvijestiti Upravu pomorstva i Nacionalnu sredisnjicu za uskladivanje traganja
i spaSavanja i nadzor plovidbe. Nacionalna srediSnjica za uskladivanje traganja i
spaSavanja i nadzor plovidbe ¢e o novoutvrdenom stupnju sigurnosti u roku ne
duljem od 60 minuta obavijestiti sve luCke kapetanije, sve SSO-e luka na koje se to
odnosi i pravnu osobu zaduzenu za objavu oglasa za pomorce. Pravha osoba

zaduzena za objavu oglasa za pomorce duzna je u roku ne duliem od 30 minuta
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obavijesti o0 novonastalom stupnju dostaviti svim brodovima u plovidbi u unutarnjim
morskim vodama i teritorijjalnom moru Republike Hrvatske. O stupnju sigurnosti i
svim njenim promjenama ministarstvo ¢e izvijestiti sve CSO-e. S obavijesti 0
novonastalom stupnju sigurnosti dolaze i obavijesti 0 datumu i vremenu promjena,
novoutvrdenom stupnju sigurnosti, kratki opis razloga zasto se uvodi, luke na koje se
to odnosi, preporu¢ene mjere zastite, vrijeme stupanja na snagu i rok primjene. Kad
zapovjednik primi obavijest o novonastalom stupnju sigurnosne zastite, on je duzan

poslati obavijest o primitku iste.

Sigurnost rada u luci odnosno stupanj sigurnosne zastite i efikasnosti sluzbi
policije, luCke kapetanije, carine, itd. jednak je u svim hrvatskim lukama. Niti u jednoj
hrvatskoj luci nisu zabiljezene oscilacije u svezi s sigurnos¢u, odnosno nije bilo
sluCajeva potencijelno opasnog dogadaja koji bi odredenu luku mogao izdvoijiti kao

rizi€nom ili manje sigurnom.
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7. PRIJEDLOG MODELA ZA IMPLEMENTACIJU EKOLOSKI
ODRZIVOG SUSTAVA POMORSKIH PROMETNICA

U ovome dijelu se utvrduje i objaSnjava mogucnost koriStenja metode
visekriterijskog odlu€ivanja u odabiru modela za implementaciju ekoloski odrzivog
sustava morskih autocesta uz teorijski opis same metode. Temeljem dobivenih
rezultata i zakljuCaka predlaze se model implementacije ekoloSki odrzivog sustava
morskih autocesta u Republici Hrvatskoj kako bi svi pokrenuti servisi bili u funkciji
zastite okolisa; smanjenjem oneciS¢enja emisijom ispusnih plinova, smanjenjem
ekoloSkih i socio-ekonomskih eksternih troSkova prijevoza, te optimizacijom
postojecih infrastrukturnih kapaciteta odnosno minimizacijom novih infrastruktrunih
investicija koje vrSe dodatan negativan pritisak na okolis. Ekoloski odrzivi sustavi
morskih autocesta konkurentni su cestovhom nacinu prijevoza te predstavljaju
izniman doprinos u pogledu zastite okoliSa, kvalitete Zivota stanovniStva na
podru¢jima implementacije sustava odnosno cjelokupnog pravca te razvoju

gospodarstva.

Temeljem navedenog, potrebno je obraditi sliedec¢e tematske jedinice: (1)
vaznije zna€ajke modela i modeliranja, (2) primjena vi$ekriterijskog odlucivanja kod
implementacije ekoloSki odrZivog sustava morskih autocesta, (3) definiranje
koncepcije i strukture potrebne za primjenu viSekriterijskog odlucivanja na
implementaciju ekoloSki odrzivog sustava morskih autocesta, (4) vrednovanje
preduvjeta za implementaciju ekoloSki odrZivog sustava morskih autocesta, (5)
primjena viSekriterijskog odluCivanja na implementaciju ekoloSki odrzivog sustava
morskih autocesta i (6) prijedlog strateSkih smjernica za moguc¢u implementaciju

predlozenih modela u Republici Hrvatskoj.

7.1. VAZNIJE ZNACAJKE MODELA | MODELIRANJA

Svaki sustav od trenutka pocetne ideje, razvoja, nastajanja, vremena pune
eksploatacije podlozan je istraZivanju i analiziranju kako bi se utvrdila razina njegove
uspjesnosti i naravno, racionalnosti. U tu svrhu, svaki sustav moguce je analizirati na
temelju pokazatelja koji omogucéuju usporedbu funkcioniranja sustava kroz odredeni
vremenski period ili usporedbu s drugim sustavima. U sluCaju kada pokazatelji

pokazuju negativni rezultat u odnosu na referentne i prihvatljive vrijednosti, smisljaju
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se i uvode novi sustavi ili modeli teZzeCi Sto racionalnijem stanju. Funkcioniranje
trenutnog prometnog sustava, kako na primjeru Republike Hrvatske, tako i u cijelom
svijetu, postavljeno je na nacin da prevladava cestovni prijevoz te uz cCinjenicu da
promet u svijetu raste te da Ce i dalje rasti, ima jasne pokazatelje ekoloSke i socio-
ekonomske neodrzivosti za drustvo i okoliS. Stoga je od iznimne vaznosti promisljati i
analizirati mogucnost implementacije i uvodenja novih sustava koji bi bili u izravnoj
funkciji zastite okoliSa, odnosno smanjenja oneciscenja okolia, poput promatranog
sustava morskih autocesta. Sukladno tome, a s cillem primjene modeliranja na
implementaciju servisa morskih autocesta, potrebno je posebnu pazZnju posvetiti
sljede¢im temama: (1) sustavnha analiza i modeliranje, te (2) modeliranje u

pomorskom gospodarstvu.

7.1.1. Sustavna analiza i modeliranje

U sluCajevima kada iz mnogih razloga nije moguce provesti istrazivanje na
postojecim realnim (stvarnim) sustavima, formiraju se modeli koji predstavljaju kopiju
sustava u simulacijskim uvjetima. Modeli simuliraju funkcioniranje i procese unutar
sustava te u kontroliranim uvjetima omogucéuju beskonacno mnogo istraZivanja koja
dovode do zaklju€aka primjenjivim u realnom sustavu. U teoriji postoje razne vrste
modela primjenjivih u praksi, koji omogucavaju istraZivanje, opisivanje i rjeSavanje
sloZenih sustava, kao Sto je npr. racionalizacija lu¢kog i prometnog sustava. Modeli
za vrijeme istrazivanja kroz mnoge postupke omogucéavaju razumijevanje strukture
sustava, njegovih zakonitosti te procesa i naCela na temelju kojih funkcioniraju. Oni
predstavljaju alat za postojanjem i dokazivanjem hipoteza. Pod modeliranjem se
podrazumijeva izrada jednog ili viSe modela koji omogucavaju istrazivanje pojava i
procesa te, na temelju rezultata provedenih istraZivanja, donoSenje zaklju¢aka o

zakonitostima $to vladaju u simuliranom sustavu.*?®

Modeliranje kao znanstveni alat ima izrazitu vrijednost pri definiranju i
istrazivanju novih rjeSenja koja se Cesto ne mogu ispitati na drugi nacin. Tako
primjena modeliranja u lu¢kom sustavu mozZe pomoc¢i u odredivanju prometne
potraznje i propusne moci luke, lokaciji luckih terminala i sli€éno. Vjerojatno je

najpoznatija primjena modeliranja kao sredstva za formuliranjem i ispitivanjem

2 O tome detaljnije cf: Jugovi¢, Alen: Racionalizacija upravljanja Zupanijskim morskim lukama u

Republici Hrvatskoj, Rijeka, 2008., doktorska disertacija (neobjavljeno), op. cit., p. 151.
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znanstvenih hipoteza. Osnovni je problem pri modeliranju sloZenih sustava izrada

modela koji ¢e vjerodostojno oponasSati realan sustav. U tome pomaze sustavna

analiza koja predstavlja organizirani, kreativni, teorijski i pragmaticni prilaz sustavima.

Sustavna analiza istrazuje nestrukturirane izlazne podatke te kao rezultat posebnim

postupkom promatranja, prouavanja i analiziranja daje model. Do modela se, u

pravilu, dolazi u tri koraka'?®

1. razgraniCavanjem s okruzenjem, tj. utvrdivanjem utjecaja okruzenja na
promatrani sustav i obrnuto,

2. utvrdivanjem komponenata sustava i njihovih karakteristika te prenoSenjem
svih ili samo vaznijih u model (modelu se komponente obi¢no nazivaju
elementima (objektima), a karakteristike atributima),

3. definiranjem strukture modela, tj. veza (relacija) izmedu pojedinih elemenata.

Svaki je model zaokruZena cjelina, a realni su sustavi, u pravilu, otvoreni. To
znacCi da elementi iz okruZenja, koji ne pripadaju direktno tome sustavu, mogu imati
neki utjecaj na sustav, kao i utjecaj sustava na okruzenje. Sustav se sastoji od
odgovarajucih elemenata pri Cemu svaki ima svoje karakteristike. Nije uvijek moguce
predstaviti sve elemente s karakteristikama u modelu koje postoje u realnome
sustavu. Elemente i njihove karakteristike, koje nisu bitne u sustavu, treba izostauviti
iz modela. Stoga ¢e se u model sigurno ugraditi bitni elementi sustava koji se Cesto
nazivaju objektima ili entitetima. Svaka se karakteristika sustavnoga elementa
prenosi u model, ali uz napomenu da svi elementi i karakteristike realnoga sustava
ne mogu biti reprezentirani u modelu. Poseban problem predstavlja definiranje
strukture modela, odnosno medusobnih veza izmedu pojedinih elementa, te kako
opisati veze Sto postoje u sustavu i predstaviti ih u modelu. Sustavna su analiza i

modeliranje osnova za opée znanstvene postupke.**°

U pocCetku se ne stvara prava predodzba o sustavu koji se istraZzuje, nego
samo nestrukturirani izlazni podatci. Dalje se na temelju sustavne analize formiraju
spoznaje o sustavu u obliku apstraktnoga modela, tj. sa zamisljenim objektima,
atributima objekta i zamisljenom strukturom. PonaSanje se apstraktnoga modela

moZe istraZivati na dva nadina: analiti¢kim postupcima i realnim modeliranjem.**

1% Cigak, Mirko: Modeliranje u Zeljezni¢kom prometu, Institut prometa i veza, Zagreb, 2005., p. 13.

Jugovi¢, Alen: Racionalizacija upravijanja Zupanijskim morskim Iukama u Republici
Hrvatskoj, Rijeka, 2008., doktorska disertacija (neobjavljeno), op. cit., p. 153.
B! Ibidem, p. 154.
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Realni se modeli dijele na fiziCke, graficke i raCunalne. Oni daju samo pojedinacna
rjeSenja, dok strukturirani izraz rjeSenja o ponasanju modela nije moguc¢. AnalitiCkim
se postupcima dolazi do opéih izraza za rjeSenje ponasanja modela, ali do njih nije

moguce doci za sve vrste modela.

Ako za istrazivanje nekoga problema treba provesti modeliranje, Cesto se u
poCetku nema dovoljno jasna predodZzba o samoj postavci problema, njegovoj
obuhvatnosti, posebno o oc€ekivanim rezultatima. To je upravo zadatak "definiranja
problema", tj. preciziranje "lutajucih" Zelja i odredenja izlaznih podataka. Ako se to ne
u€ini na odgovarajuéi nacin, onda se pri provedbi sustavne analize moze pokazati da
postavljena pitanja u istrazivanju problema nisu realna ili u istrazivanje treba ukljuditi
ostale objekte ili atribute. Rezultat sustavne analize je apstraktni model. Njegovo se
ponasanje opisuje analitickim postupcima ili realnim modeliranjem, odnosno se
izgraduje — formira model. Svaki model dobiva svoju vrijednost tek kada rezultati
modela pribliZzno odgovaraju rezultatima sustava, odnosno mogu se medusobno
usporedivati. Tek nakon utvrdene valjanosti modela, mogu se na njemu obavljati razni
eksperimenti i analizirati rezultati. U svakom se koraku procesa modeliranja, ako se
utvrde neslaganja ili nelogi¢nosti, treba vratiti na prethodni korak i obaviti korekcije. Ako

je potrebno, treba se vratiti do po¢etnoga koraka.

7.1.2. Modeliranje u pomorskom gospodarstvu

U pomorskome gospodarstvu, ili poblize u pomorskome prometu, podrucja
primjene modela su prognoze, optimizacija tehnologije i kapaciteta, optimizacija i
racionalizacija funkcioniranja sustava, optimizacija razvoja te automatizacija procesa.
Modeli prognoziranja se Kkoriste za predvidanje pokazatelja rada u putniCkome i
teretnome prometu, kao i raznih ostalih ekonomskih i tehnoloskih pokazatelja te
¢imbenika za razdoblje jedne smjene, dana, mjeseca, kvartala, godine ili viSe godina,
odnosno u operativhom, kratkoro€nom, srednjoro¢nom ili dugoro¢nom planiranju. Cilj
optimizacijskin modela je optimizirati proces u cjelini ili u pojedinim njegovim
dijelovima, bilo da je rije€ o funkcioniranju postojecih sustava ili njihovu razvoju. Do
sada, a i u perspektivi, modeliranje u pomorskome prometu, ali posebice u luckome
sustavu, se primjenjuje za:

e raspodjelu prijevoza putnika i robe izmedu razli€itih transportnih grana,

e tekuce planiranje koristenja lu€kih povrsina,

179



e racionalnu raspodjelu tokova robe,

e izbor opcija pri izradi voznog reda za brodove,

e izbor optimizacijske razine modernizacije luka,

e izbor optimiziranoga razvoja kapaciteta luka,

e racionalnu organizaciju raspodjele rada izmedu luckih terminala ili obala,

e usavrSavanje i optimizaciju tehnoloskih procesa, odnosno optimizaciju
njihovoga funkcioniranja i utvrdivanje kapaciteta, bilo da je rije€ o skladistima,
terminalima, dijelovima mreZe ili mrezi u cjelini,

e izbor optimizacijskin scenarija razmjeStaja i lokacije razliCitih tipova
luka, marina ili terminala,

e racionalnu organizaciju pomorskoga putnickog prometa,

e optimizacijsku raspodjelu utovarno-istovarnih strojeva i mehanizacije,

e optimizaciju rada Cvorista razliCitih grana transporta,

e optimizaciju razvoja transportne mreze,

e racionalizaciju upravljanja morskim lukama i dr.

Najveci se ucinci koriStenja modela, odnosno modeliranja, postiZzu njegovom
implementacijom u strukturu sustava upravljanja luckim prometom, bilo da je rije€ o
operativnhom upravljanju, upravljanju kvalitetom, razvojem ili poslovanjem u cjelini. Pri
tome, prikupljanje i obrada podataka omogucuje pravodobno dobivanje svih
informacija potrebnih za proradune po modelima. Suvremeni informacijski sustavi
omogucuju brzo i uspjeSno rjeSavanje zadataka i slanje preporuka u sustav

upravljanja.

7.2. PRIMJENA VISEKRITERIJSKOG ODLUCIVANJA KOD IMPLEMENTACIJE
EKOLOSKI ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA

Kako bi se opisala primjena viSekriterijskog odlu€ivanja kod implementacije
ekoloski odrzZivog sustava morskih autocesta, nuzno je opisati sljedeée tematske
jedinice: (1) opéenito o metodama analize ocjenjivanja prometnih projekata, (2)
osnovne znacajke visekriterijskoga odlucivanja (viSekriterijske optimizacije), (3) metode

za rjeSavanije viSekriterijskoga algoritma i (4) temeljne znacajke metode PROMETHEE.
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7.2.1. Opéenito o metodama analize ocjenjivanja prometnih projekata
U prometnome se planiranju i projektiranju opisuje nekoliko vrsta planiranja
koja se medusobno razlikuju prema vremenskom rasponu promatranja, prostornom
obuhvatu, stupnju agregatnosti planiranja i slicho. Jedan od nacCina podijele
prometnoga planiranja je onaj koji razlikuje:**?
e sektorsko-prometno planiranje — planiranje prometa kao posebne
gospodarstvene grane,
e prostorno-prometno planiranje — planiranje prometne mrezZe i pratecih pojava
unutar zadanoga prostora,
e projektno-prometno planiranje — planiranje koje ukljuCuje projektiranje,

procjenu i izbor pojedinih prometnih objekata.

Postupak odabira rjeSenja za sva tri navedena podrucja predstavlja zahtjevan i
odgovoran zadatak. Tradicionalne metode odabira rjeSenja su podrazumijevale
sagledavanje vrijednosti ulaganja u prometni sustav samo sa stajaliSta investitora, a
korist se izraZava isklju€ivo izravhom materijalno-nov€anom dobiti (eng. cost-benefit).
Medutim, razvoj drustva, kao i raznih socioekonomskih uvjeta u kojima se prometno
planiranje danas odvija i razvija, doveli su do napustanja tzv. jednostranih modela te
razvijanja svijesti o potrebi kompleksnijega sagledavanja problema prometnoga
planiranja i projektiranja. U tom smislu, prometno planiranje u postupku pronalazenja
odgovarajucih rjeSenja zahtijjeva sagledavanje razli€itih mogucnosti, odnosno
rieSenja, kao i detaljnu analizu i komparaciju rieSenja pomocéu veceg broja, najCesSce

razliCito dimenzioniranih kriterija (vrijeme, cijena, udaljenost, itd.).

To je razlog razvijanja suvremenih metoda u posljednjih tridesetak godina koje
uzimaju u obzir razliite kriterije, odnosno ucinke koji se, ovisno o zahtjevu okruzenja,
mogu razliito vrednovati. U postupku se prometnoga planiranja i projektiranja
opcéenito zahtijeva zadovoljavanje prometnih, ekonomskih, tehnoloskih, socijalnih i
ekoloskih kriterija. Ovisno o prirodi i uvjetovanosti konkretnoga prometnog problema,
definiraju se konkretni kriteriji te hijerarhija vaznosti kriterija, odnosno tezZine pojedinih
kriterija. Opéenito je za evaluaciju transportnih projekata moguce koristiti nekoliko

evaluacijskih metoda od kojih je moguée izdvaijiti njih pet: **3

132 paden, Juraj: Metode prostorno-prometnog planiranja, Zagreb, Informator, 1978., p. 8.

3% Macharis, Cathy; De Witte, Astrid; Festraets, Tim; Ampe, Jereon: The multi-actor, multi-criteria
analysis methodology (MAMCA) for the evaluation of transport projects: theory and practice,
Journal of Advanced Transportation, 2007., p. 186.
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e Analiza privatnih investicija (eng. private investment analysis - PIA),

¢ Analiza troskovne efektivnosti (eng. cost effectiveness analysis - CEA),

e Analiza ekonomskih u€inaka (eng. economic effects analysis - EEA),

e Analiza socijalnih troSkova i koristi (eng. social cost benefit analysis -
SKBA),

o Visekriterijska analiza (eng. multi criteria decision analysis - MCDA).

Unutar istrazivanja i dokazivanja postavljene hipoteze, koristit ¢e se postupak
viSekriterijske analize. ViSekriterijska analiza omogucava stvaranje okvira za
vrednovanje (evaluaciju) razliitih transportnih scenarija (alternativa) temeljem
nekoliko razli€itin kriterija vrednovanja. lako navedena metoda, kao podrsSka
odlucivanju, moze naci svoju primjenu u razliCitim podrucjima, uoCeno je njezino
ograniCeno Kkoristenje u podruCju prometnoga planiranja. DonoSenje primjerenih
odluka za rjeSavanjem problema u svim fazama jedna je od bitnih pretpostavki za
ostvarivanjem Zeljenih efekata upravljanja i odlucivanja. Sukladno s tim, u definiranju
odredenih smjernica, mjera i aktivnosti od velike su vaznosti primijenjeni postupci i
nacini donoSenja odluka Kkoji ovise o0: strukturiranosti (slozenosti) problema,
formuliranim (Zeljenim) cilievima i nezeljenim efektima, brojnosti i prirodi kriterija
(aspekata) odlucivanja te raznim drugim ¢imbenicima neizvjesnosti specificnima za
predmetni problem istrazivanja. Naj¢eSCe se uzima u obzir viSe alternativa koje
karakterizira sljedecCe: svaka promjena vrijednosti, samo jednoga kriterija, dovodi do

promjena u vrijednostima najmanje jednoga ili viSe drugih kriterija.

Jedna od pretpostavki nuznih za razvoj prometa i prometnih sustava jest
kvalitetna izrada svih potrebnih studija zasnovana na multidisciplinarnom karakteru
prometnih znanosti. 1znalazenje optimalnih rjeSenja postavljenih prometnih problema
iznimno je slozen proces jer uvjeti koje ta rieSenja moraju zadovoljavati u mnogim
slu€ajevima mogu biti i medusobno proturje¢ni. Znacajnu ulogu u tom iznalaZenju
ima strategija odlu€ivanja pomoc¢u koje se odreduju prakticno najbolja (ne nuzno
teoretski optimalna) rieSenja. U Europi se ta strategija razvija viSe od trideset godina
neprekidno se suoCavajuci s novim izazovima koje joj postavlja razvoj suvremene
prometne tehnologije, kao i tehnologije u cjelini. ViSekriterijsko odlu€ivanje i njegove
metode zasigurno mogu pridonijeti razvoju navedenih strategija, a time izravno i
razvoju prometa, odnosno cjelokupnom razvoju prometnog sustava. Stoga primjena

toga odlucivanja u prometu kao predmet istrazivanja predstavlja vazan Cimbenik
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cjelokupne prometne tehnologije koji zasluzuje detaljnu kritiCku analizu, te kvalitetne
prijedloge za poboljSanje. U okvirima navedenoga moguce je reci da je viSekriterijsko
odlucivanje slozen proces Cije su primjene u rjeSavanju prometnih problema vrlo
raznolike. Ono se posebno moZze iskoristiti u rjieSavanju raznih vrsta visekriterijskih
transportnin problema, te problema prometnoga planiranja. Zbog postojanja
odgovarajucih kvalitetnih raCunalnih programa moguce je, ne samo relativno brzo i
uspjesno rijesiti postavljene probleme, nego i provesti analizu dobivenoga rjeSenja
radi traZenja i odredivanja praktiéno najboljih rjesenja.*** Cinjenice koje potvrduju
navedeno su:

e Problemi prometa i prijevoza su vrlo sloZzeni pa ih je potrebno rjeSavati
metodama koje ne samo relativno brzo rjeSavaju pripadne matematicke
modele, nego i omoguduju cjelovitu analizu dobivenih rjeSenja.

e Zbog znatnoga broja sluCajeva u kojima se kao ograniCenja pojavljuju posve
proturjecni uvjeti, nuzno je rabiti metode koje ¢e odredivati prakticno najbolja
(efikasna) rjeSenja pripadnih modela, a ne samo teorijski optimalna rieSenja.

¢ Republika Hrvatska u svojoj prihvacenoj strategiji razvoja prometa predvida ne
samo izgradnju novih prometnica, nego i znatno jate povezivanje postojecéih
oblika transporta. U tu se svrhu moraju identificirati optimalni nacini prijevoza
putnika i tereta koristeci Sto viSe oblika transporta, ali uz nuznu minimizaciju
vremena i cijene prijevoza. Zbog relativno velikoga broja uvjeta (ograni¢enja) i
cilieva koji se Zele postici, prikladna je uporaba metoda viSekriterijskoga
odlucivanja.

e Jedna od prednosti viSekriterijskoga odluCivanja jest i postojanje interaktivnih
racunalnih programa u cijelosti prilagodenih korisnicima, u kojima su kvalitetno
implementirane metode toga odlu€ivanja. Buducéi da razvoj tehnologije izravno
povlaCi pojavu sve slozenijih problema, ali i sve boljih racunalnih programa,

njihova primjena u svijetu postaje sve rasirenija.

7.2.2. Osnovne znacajke visekriterijskog odlucivanja

Primjena visekriterijskoga odlu€ivanja (optimizacije) u prometnome planiranju

podrazumijeva sustavnu analizu problema. Sustavna se analiza, kao racionalni

% O tome detaljnije cf.: Kovadi¢, Bojan: Visekriterijsko odluéivanje u prometu, Zagreb, 2004.,
magistarski znanstveni rad (objavljeno)., p. 77.
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postupak u donosSenju odluka na osnovi sustavne i efikasne organizacije i analize
dostupnih informacija, moze koristiti za analizu i rjeSavanje raznih sloZenih problema,
a sastoji se od sljedeéih elemenata, odnosno koraka:'*

e uocCavanje problema i orijentacija,

definiranje problema (ciljeva, kriterija, mjera, granica i plana rada),

e utvrdivanje i prouCavanje stanja problema,

e generiranje scenarija (varijanti) i izbor najpovoljnijega scenarija (varijante),
e oblikovanje i provedba rjeSenja,

e usavrSavanje postupaka rieSavanja problema.

Zadatak visekriterijskoga odlucivanja (optimizacije) je izabrati najbolji scenarij
(varijanta, rijeSenje) iz viSe mogucih u smislu usvojenoga kriterija. Kriterij definira kvalitetu
I predstavlja mjeru za usporedbu prilikom odabira najboljega scenarija. Kriterij se
izrazava kriterijskom (ciljnom) funkcijom, koji za najbolji scenarij (varijantu, rieSenje)
treba dostici globalni ekstrem uzevsi u obzir ograni€enja, koja predstavljaju moguénost
postizanja cilia. Obzirom da se radi o postupku koji minimalizira ili maksimalizira
zadani cilj (kriterijsku funkciju), koristi se i izraz viSekriterijska optimizacija. Pri tom je
rijeC "optimum" sinonim za maksimalno dobro ili minimalno loSe. Teorija optimizacije
obuhvaca kvantitativno proucavanje optimuma i metoda za njegovo odredivanje.
Optimizacija se u matematicCkom smislu svodi na trazenje ekstrema Kkriterijske

funkcije pod danim uvjetima i ograni¢enjima.

Za optimizaciju se koriste razliCite metode, ovisno o tipu relacije u
matematickom modelu, kriterijske funkcije i ograniCenja. Kada se definira model,
uzimajuci u obzir viSe kriterija, dovodi se do viSekriterijske optimizacije, odnosno
viSekriterijskoga odlucivanja. OdluCivanje, posebno viSekriterijsko, sloZen je proces
dolaska do rieSenja. Opce karakteristike svakoga viSekriterijskog problema, za razliku

od jednokriterijskoga, su sliede¢i elementi:**

**Karleusa, Barbara; Deluka Tiblja§, Aleksandra; Benigar, Milivoj: Moguénosti primjene postupaka

visekriterijske optimizacije u prometnom planiranju i projektiranju, Suvremeni promet, Hrvatsko-
znanstveno drustvo za promet 23, Zagreb, 2003., 1-2, p. 105.

o) viSekriterijskom programiranju (odludivanju), generiranju scenarija (varijanti), strukturama
preferencije i tezinama kriterija vise na cf.: 1) Nikoli¢, llija; Borovi¢, SiniSa: ViSekriterijumska
optimizacija — metode, primjena i softver, Dio Il, Beograd, Centar vojnih Skola vojske Jugoslavije,
1996., 2) KarleuSa, Barbara; Deluka Tiblja3, Aleksandra; Benigar, Milivoj: Moguénosti primjene
postupaka visekriterijske optimizacije u prometnom planiranju i projektiranju, Suvremeni
promet, Hrvatsko-znanstveno drustvo za promet, 23, 1-2., 2003., 3) Poletan Jugovi¢, Tanja; Jugovic,
Alen; Zelenika, Ratko: Multicriteria Optimisation in Logistic forwarder Activities, Traffic &
Transportation Sceentific Jornal on Traffic and Transportation Research, Fakultet prometnih znanosti,
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o vise kriterija (funkcija cilja, funkcija kriterija) za odlu€ivanje,

e viSe scenarija (varijanti, rjeSenja) za izbor,

e proces izbora jednoga konaénog scenarija, odnosno jednoga konacnog
rieSenja.

U podrucju visSekriterijskoga odluéivanja postoje dvije vrste viSekriterijskih
problema s motri$ta njihova opisivanja putem matemati¢kog modela: **’

1. Viseciljno odluéivanje — prisutnost kriterija je definirana ciljevima i kriterijima,
cili je eksplicitan, atributi (kriteriji) su implicitni, ograni€enja su aktivna,
alternative (scenariji, rjeSenja, akcije ili varijante) su beskonacnoga broja, a
primjena, tj. rieSavanje modela se odnosi na projektiranje (nalaZzenje rijeSenja i
izbor),

2. ViSeatributno odlucivanje — prisutnost kriterija je definirana iskljucivo
atributima (kriterijima), cilj je implicitan, atributi (kriteriji) su eksplicitni,
ograni¢enja su neaktivna, alternative (scenariji, rjeSenja, akcije ili varijante) su
konacnoga broja, a primjena, tj. rjeSenja modela su poznata, tj. odnose se na

izbor.

U ovome je istrazivanju primijenjeno viSekriterijsko odlucivanje (optimizacija) s
obzirom na viSeatributno odluivanje, kao jedna od dviju moguéih vrsta
videkriterijskoga odlu€ivanja. Razlog tome je Cinjenica da su atributi, odredeni
isklju€ivo kriterijima, a ne i ograniCenjima (cilievima). Jednako tako, broj scenarija
(rjeSenja, varijanti) je odreden, a zelijena se rjeSenja odnose na izbor najboljega
scenarija s aspekta analiziranih kriterija, Sto nije slucaj kod viSeciljnog odlucivanja.

Viseatributno odlucivanje ima sljede¢u opéu matemati¢ku postavku:
max { f1(x), fo(x), n=22}
uz ogranicenja:

X € A =[ay, ay, ..., an]

gdje su:

19, Zagreb, 2007., str. 145-153., 4) Poletan Jugovi¢, Tanja; Jugovi¢, Alen; KarleuSa, Barbara:
Solution Valuating in Transport Planning by Implementation of the Multicriteria Optimization,
Transportation and Globalization, Fakulteta za Pomorstvo in promet, Portoroz, 32., 2006. i 5) Jugovi¢,
Alen: Racionalizacija upravljanja Zupanijskim morskim lukama u Republici Hrvatskoj, Rijeka,
2008., (doktorska disertacija, neobjavljeno).

37 Nikolié, llija; Borovi¢, Sinia: Visekriterijumska optimizacija — metode, primjena i softver, Dio I,
Beograd, Centar vojnih Skola vojske Jugoslavije, 1996., p. 61.
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n - broj kriterija (atributa), j=1, 2, ..., n

m -  broj scenarija (rjeSenja, varijanti, alternativa), i = 1, 2, ..., m

fj - kriteriji (atributi), j=1, 2, ..., n
a; - scenariji (varijante, alternative) za razmatranje, i=1, 2, ..., m
A - skup svih scenarija (varijanti, alternativa)

Problem odabira optimalnoga rie$enja*®® postaje sloZen ukoliko postoji vise
kriterija prema kojima treba odabrati optimalno rjeSenje. Takvi se problemi mogu
rijeSavati postupcima viSekriterijske optimalizacije. Izbor optimalnoga rjeSenja se, u
odnosu na vise razli€itih kriterija, provodi odredivanjem vektorske kriterijske funkcije
koja je sastavljena od n kriterijskih funkcija €iji ekstrem predstavlja najbolje rieSenje.
NajCesce je nemoguce pronadi rieSenje koje Ce imati ekstrem po svim kriterijskim
funkcijama pa je potrebno zadovoljiti se tzv. neinferiornim rjeSenjem. RjeSenje je
neinferiorno ako ne postoji neko drugo rjeSenje medu varijantama, koje je istodobno
bolje po svim kriterijima. Za problem viSekriterijskoga odlu€ivanja (optimizacije) je
karakteristicno da se povecavanjem zadovoljenja rjeSenja po jednoj kriterijskoj
funkciji u pravilu smanjuje stupanj zadovoljenja rjeSenja po jednoj ili viSe drugih

kriterijskih funkcija.

Op¢i (globalni) optimizacijski kriterij se moze formulirati kao vektorska
kriterijska funkcija, koja u sebi sadrzi pojedinacne kriterijske funkcije, uz koju se
moze uvesti struktura preferencije. Struktura preferencije sadrzi podatke o relacijama
usporedivanja izmedu mogucih rjeSenja i kriterijskih funkcija. Kvaliteta provedenoga
postupka izbora najboljega scenarija te ispravnost kona¢ne odluke zavisi od kvalitete
odredenosti kriterija i mjera u odnosu na koje se provodi postupak optimizacije.
Generiranje varijanti se provodi na nacin analiziranja svih mogucih rjeSenja problema
od kojih se, prije provodenja samoga postupka viSekriterijske optimizacije, selekcijom
izdvaja razuman skup, odnosno broj scenarija unutar kojega ¢e se birati konacni
scenarij. Prethodnom se selekcijom scenarija postize eliminiranje scenarija koji na
samome pocCetku ne udovoljavaju postavljenim uvjetima znalajnima za izbor

kona¢noga scenarija.

¥ Karleu$a, Barbara; Deluka-Tiblja$, Aleksandra; Benigar, Milivoj: Moguénosti primjene postupaka
visekriterijske optimizacije u prometnom planiranju i projektiranju, Suvremeni promet, Hrvatsko-
znanstveno drustvo za promet, 23 (1-2), 2003., p. 105.
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U postupku viSekriterijskoga odlu€ivanja i kvalitethom definiranju scenarija,
kriterija i mjera, presudnu ulogu ima donositelj odluke. Kao osoba odgovorna za
donoSenje konacne odluke te usvajanje konacnoga rjeSenja, osnovna uloga
donositelja oduke je definiranje kriterija i strukture preferencije te odabir i usvajanje
konacnoga rjeSenja. SlozZenost procesa odluCivanja definira i struktura preferencije
donositelja odluke koja se temelji na ekonomskim, tehnolosSkim, druStvenim,
tehniCkim, politiCkim, i drugim kriterijima, a moze biti poznata prije optimizacije ili se

mijenjati nakon odredenih koraka.

7.2.3. Metode za rjeSavanje visekriterijskoga algoritma

Metode rjeSavanja viSekriterijskoga algoritma se mogu temeljiti na sljedec¢im
postupcima s unaprijed izrazenom preferencijom kao $to su: PROMETHEE (eng.
Preference Ranking Organization Method), ELECTRE (eng. Elimination and (et)
Choice Translating Reality) i AHP (eng. Analitic Hierarchy Process), postupcima za
isticanje skupa neinferiornih rjeSenja, primjerice IKOR (lterativno kompromisno
rangiranje), ili na nekim drugim postupcima viSekriterijske optimizacije koji, kao
izlazne podatke, daju rang listu rjesenja.™**
videkriterijskoga rangiranja scenarija (varijanti): PROMETHEE, ELECTRE i AHP, od
kojih PROMETHEE i ELECTRE spadaju u postupke visega ranga, a AHP u postupak
prioriteta’®. PROMETHEE postupak se koristi za dobivanje djelomi¢noga
(PROMETHEE 1) i potpunoga (PROMETHEE IlI) rangiranja scenarija (varijanti)**.

Temelji se na prosirenju pojma kriterija uvodenjem funkcije preferencije koja daje

NajceSCe se Kkoriste postupci

preferenciju donositelja odluke za scenarij ,a“ u odnosu na scenarij ,b“. Funkcija
preferencije se definira za svaki kriterij posebno, a njezina se vrijednost kre¢e izmedu
0 i 1. Sto je manja vrijednost funkcije preferencije, veéa je indiferencija donositelja

odluke i obratno, $to je vrijednost funkcije blize 1, to je ve¢a njegova preferencija. U

% 0O tome detaljnije cf.: Genova, Krasimira; Vassilev, Vassil; Andonov, Filip; Vassileva, Mariyana;

Konstantinova Silvia: A Multicriteria Analysis Decision Support System, International Conference

on Computer Systems and Technologies — CompSysTech, Ill A., 10-1., (17-18), Rousse, 2004., p 1-6.

19 poletan, Tanja: Visekriterijska analiza u valoriziranju paneuropskog koridora Vs, Pomorski

fakultet SveuciliSta u Rijeci, Rijeka, 2005., Doktorska disertacija (neobjavljeno), p. 248.

'O metodama za viSekriterijsko rangiranje scenarija (varijanti), PROMETHEE metodi viSe na cf.: 1)
Roy, Bernard; Vincke, Philippe; Mareschal, Bertrand: How to Select and How to Rank Project: The
PROMETHEE Method, European Journal of Operational Research, 24., p. 207-218., 1981., 2) Brans,
Jean-Pierre; Vincke, Philippe: Preference Ranking Organisation Methods: The Promethee Method
for MCDM, Management Science, 13., p. 647-656., 1985. i 3) Ci¢ak, Mirko: Modeliranje u
Zeljeznickom prometu, Institut prometa i veza, p. 495-507., Zagreb, 2005.
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slu€aju stroge preferencije, vrijednost funkcije je jednaka 1. Vecinu slu€ajeva, koji se
pojavljuju u prakticnoj primjeni, pokriva Sest razli€itih tipova funkcije, a to su: obi¢an
kriterij, pseudokriterij, kriterij s linearnom preferencijom i podru¢jem indiferentnosti te
Gaussov kriterij za koje donositelj odluke mora definirati najviSse dva parametra.
Uporaba na prethodni nacin oblikovanih kriterija dopusta konstrukciju procijenjene
relacije (grafa) viSega ranga, Cijim se koriStenjem postize djelomi¢no (PROMETHEE

), odnosno potpuno (PROMETHEE Il) rangiranje varijantnih rieSenja.

ELECTRE postupci viSekriterijske optimizacije omogucuju izbor najboljega
scenarija (varijante), tzv. selekciju, rangiranje i sortiranje scenarija (ovisno o verziji
postupka) nekoga problema vodedi raCuna o kriterijima i preferencijama donositelja
odluke. ELECTRE postupak je razvijen za djelomi¢no uredenje skupa rjeSenja na
osnovi preferencije donositelja odluke. Mogu¢ je i grafiCki prikaz rieSenja za koji se,
temeljem funkcija preferencije, konstruira graf Ciji ¢vorovi predstavljaju moguca
rjeSenja, a jezgra definira preferirana rjeSenja. Navedeni je postupak pogodan za
koriStenje u sluajevima gdje su kriterijske funkcije slabo definirane. Na osnovama
postupka ELECTRE | razvijeni su postupci ELECTRE I, Ill i IV. ELECTRE TRI
postupak koristi se za sortiranje varijanti po unaprijed definiranim kategorijama
prema pseudokriterijima s pragovima preferencije (pseudokriterij opéenito, odnosno
specifiCni sluajevi pseudokriterija, tj. obi€an ili pravi kriterij, semikriterij i prekriterij)

koriStenjem relacije viSega ranga.

AHP postupak je primjenjiv ukoliko se problem, kojega treba rijeSiti, moze
rijeSiti i prikazati u hijerarhijskom obliku poc€evsi od cilja kao najviSe hijerarhijske
razine, preko kriterija i potkriterija do scenarija (varijanti) kao najnize razine. AHP
postupak podrazumijeva provedbu proraCuna tezina kriterija i scenarija (varijanti) te
formiranje matrica usporedbe scenarija (varijanti) i matrica usporedbe kriterija.
Normaliziranjem stupaca u matricama se odreduju vektori tezina kriterija i vektori
tezina varijanti po svim kriterijima. Zatim se odreduje matrica tezina scenarija
(varijanti) u kojoj vektori tezine scenarija po pojedinom kriteriju Cine stupce.
Mnozenjem matrice tezine scenarija i vektora tezine kriterija odreduju se ukupni

vektori teZina scenarija koji ujedno predstavljaju rang-listu scenarija.
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7.2.4. Temeljne znac¢ajke metode PROMETHEE

Vise autora briselske Skole razvilo je skupinu metoda PROMETHEE u
inaCicama |, II, lll, IV i V (Brans, Jean-Pierre 1984., Brans, Jean-Pierre i Mareschal,
Bertrand 1984.; Brans, Jean-Pierre i Vincke, Philippe 1985. te Mareschal, Bertrand
1985.). Za prakticnu primjenu u prometu najvise se koristi metoda PROMETHEE Il
jer omogucéuje odredivanje redoslijeda, odnosno rangiranje scenarija (varijanti).**?
PROMETHEE | daje parcijalni, Il potpuni, a lll intervalni poredak varijanti, dok
PROMETHEE |V predstavlja prosirenje metode PROMETHEE Ill. Osnovna nacela
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na kojima se temelje postupci PROMETHEE metode su:™" (1) prosSirenje pojma

kriterija, (2) procjena relacije ranga i (3) koriStenje relacije viSeg ranga.

7.2.4.1. ProSirenje pojma kriterija

Prosirenje pojma kriterija temelji se na uvodenju funkcije preferacije koja daje
preferaciju donositelja odluke za scenarij a u odnosu na scenarij b. Funkcija
preferacije definira se za svaki kriterij posebno, a njezina se vrijednost kreé¢e izmedu
0 i 1. Sto je manja vrijednost funkcije, veéa je indifirencija donositelja odluke,
odnosno, §to je ta vrijednost blize 1, ve¢a je njegova preferencija. U slu€aju stroge
preferencije vrijednosti funkcije preferencije jednaka je 1. Kriterij g je stvarna funkcija
iz skupa mogucih varijanti A u R takva da usporedbu varijanti a i b temelji na

usporedbi njihovih procijenjenih vrijednosti po kriterijima, g(a) i g(b).

Pridruzena funkcija preferencije P(a,b), od (a) prema (b), definirana je prema

izrazu:

0 ;ako je g(a) < g(b)

P(a,b) = [p[g(a),g(b)] ;ako je g(a) > g(b)

u konkretnim slu€ajevima €ini se razumnim odabrati p funkciju sljedeceg tipa:
prlg(a), g(b)] = plg(a) — g(b)]
ovisno o razlici vrijednosti g(a) i g(b).

Da bi se jasno pokazalo podrucje indiferencije oko g(b), oznaCava se:

x=g(a)—g(b)

192 Sicak, Mirko: Modeliranje u Zeljezniékom prometu, op. cit., p. 495.

3 Brains, Jean-Pierre; Vincke, Philippe: Preference Ranking Organisation Methods, op. cit., p.
647.
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i grafiCki prikazuje funkcija H(x), tako da je:

_[P(a,b) x=0

HO =|ptha) x<0

Ukratko, moze se zakljuCiti da proSirenje pojma kriterija podrazumijeva
oblikovanje preferencije donositelja odluke uzimajuéi u obzir da se svaki kriterij moze
razmatrati u okviru Sest mogucih funkcija preferacije (Sest razliCitih tipova kriterija),
odnosno kriterijskih funkcija koje se mogu koristiti pri rjeSavanju vecine realnih

problema vi$eatributivnog odlugivanja, a to su:***

e Tip | — obican kriterij,

e Tip Il — kvazikriterij (preudokriterij),

e Tip lll — kriterij s linearnom preferancijom,

e Tip IV —razina kriterija,

e Tip V — kriterij s linearnom preferancijom i podru¢jem indifirentnosti, i

e Tip VI — Gaussov kriterij.

144 Ibidem.
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Tablica 22: Vrste opcih kriterija i funkcije preferancija

Treba
Vrsta opceg kriterija Funkcije preferencija P (disj ) definirati
parametre
1 2 ' 3
Tip I: obi&an kriterij i Pidy)
y 0, zad,; <0 _
P (dg)=
Sl 1, zad;; >0 5 d,
Tip II: kvazikriterij 1 | P(d,)
I ) S L —
P‘(d”):{o, Zad,-Squj} 1 q;
g isj |
1, za di:j >4, ‘ 03, d,,
Tip III: kriterij s linearnom preferencijom P(d,)
1 ...............
0, zad;; <0 | :
o ‘ P
Pj(di,sj)_ disj/pj Za0<disjspj 4
\1' zady > p; ‘ 5 P, dy
Tip I'V: razirza kriterija i P(d,)
0, zad,; <q; ] ——
_ ' 1/ _]—_ 4;> P;
P (dy)=41/2, zagq; <d; < p; 2
1, zad,; > p; } o g, 7 d
Tip V: kriterij s linearnom preferencijom i
podruéjem indiferencije .
0, zad,; <g, | 1
diy =4, é 9> P
Ji J
Pi(dyy=n——+, zaig, <dy < py
pf —4; * duj
0 q9 P
1, zad,; > p;
Tip VI: Gaussov kriterij i P(d,
0, zad,; <0
o .
P (dy)= —d2, /20?2 /
l—e " " zady >0 H g
E 0 isj
Gf

Izvor: Cigak, Mirko: Mirko: Modeliranje u Zeljeznickom prometu, Institut prometa i veza, Zagreb, 2005.,
p. 497.

Navedeni se kriteriji razlikuju u odnosu na razliito definiranu funkciju
preferencije p(x) za koju donositelj odluke treba definirati najviSe dva parametra.
Stoga je u tablici 1 prikazana i funkcija kriterija za svaki tip kriterija.

7.2.4.2. Procjena relacije viSeg ranga

Nakon $to su kriteriji oblikovani na prethodni nacin, moguca je konstrukcija
procijenjene relacije viSeg ranga. Mala promjena parametara funkcije preferacije ne
utjeCe znacajno na relaciju viseg ranga. Za svaki par a,b € A definira se indeks
preferancije za a u odnosu na b za sve kriterije. Pretpostavlja se da je svaki kriterij
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identificiran kao jedan od Sest razmotrenih tipova kriterija, tako da su funkcije
preferacije Pi(a,b) definirane za svaki i=1, ..., n. Indeks preferacije definira se

izrazom:
n
1
(a,b) = EZ P.(a, b)
i=1

Jasno je da ovaj indeks daje mjeru preferancije a nad b za sve kriterije na
nacin da Sto je indeks blizi jedinici, to je preferacija veca. lzraz (11) pretpostavlja da
svi kriteriji imaju istu vaznost. MoZe se uvesti i ponderirani indeks preferacije, gdje se
svakom kriteriju daje odredena tezina. Graf, Cije su jezgre rjeSenja iz A, takav da
svaki a,b € A, luk (a, b) ima vrijednost m(a,b) naziva se procijenjeni graf ili relacije
viSeg ranga. Ako a dominira nad b, m(a,b)=0, m(a,b) ne mora nuzno biti 1, jer
varijanta a moze biti bolja od varijante b za svaki kriterij, a da ta preferacija ne bude

stroga.

7.2.4.3. Koristenje relacije viSeg ranga

KoriStenje relacije viSeg ranga podrazumijeva specificno koriStenje
procijenjene relacije (grafa) viSeg ranga, narocito u slu€aju kad varijante moraju biti
rangirane od najbolje do najgore. Ovisno o tome, unutar PROMETHEE postupka
razlikuju se dvije metode, PROMETHEE | i Il. PROMETHEE | je metoda koja
omogucuje djelomi¢no rangiranje scenarija, odnosno rangiranje kod kojega postoji
mogucénost da viSe razliCitih scenarija bude na istom rangu, ¢ime odredeni rangovi
ostaju neiskorisSteni (nema scenarija na odredenim rangovima). Za razliku od toga,
metoda PROMETHEE Il omoguéuje potpuno rangiranje, §to drugim rije€ima znaci da
je svaki scenarij razli€ito rangiran, ovisno o funkciji preferencije. RjeSavanje problema
rangiranja moguce je postupkom djelomiCnog rangiranja scenarija (varijanti) —
postupkom PROMETHEE | (razli¢iti scenariji mogu biti u istom rangu, sto znaci da
postoji moguénost da pojedini rangovi ostanu prazni) i postupkom potpunog

rangiranja scenarija — postupkom PROMETHEE 11.*%°

15 Ibidem.
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1) PROMETHEE |

Ako se definira procijenjeni graf viSeg ranga, za svaku jezgru a izlazni tok

glasi:

0*(a) = ) n(a,b)

XEA

a ulazni tok :

0(a) = ) m(x,a)
XEA
Sto je vedi izlazni tok, to a vise dominira nad ostalim rje$enjima iz A, odnosno
Sto je manji ulazni tok, to manje rjeSenja dominira nad a. Prvo se definiraju dva
potpuna poretka (P*,1M); (P 7,1 ) tako da:
[aP+b ako je @*(a) > @*(b)
aP™b akoje @ (a) <@ (b)
[a1+b ako je @*(a) = @*(b)
al"b akoje 0 (a) =0"(b)
Razmatrajuéi medusobne presjeke potpunih poredaka, dobivaju se djelomi¢ni

poreci (PW, 1V R):
aP*h i aP7b
e aima viéi rang od b(al¥b) ako vrijedi: aP*b i alb
al*h i al™b

e aje indiferentno b(al®b) ako je al*b=al b
e aib suneusporedivi (aRb) u ostalim slucajevima.
Metoda PROMETHEE | daje djelomi¢ne relacije, odnosno relacije kod kojih je
moguce da razli€iti scenariji budu na istom rangu, odnosno jednako rangirani, $to

znaci da su neke akcije usporedive, a neke ne. Djelomi¢ne reakcije predstavljaju graf
viseg ranga koji donositelju odluke daje znacajne informacije o odnosima medu

scenarijima.
2) PROMETHEE Il

Ukoliko donositelj odluke zahtjeva potpuni poredak, odnosno potpuno
rangiranje bez neusporedivosti, $to drugim rijeima podrazumijeva rangiranje

scenarija na nacin da svaki scenarij bude na svom rangu, odnosno da ne postoji
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mogucnost da dva ili viSe scenarija budu jednako rangirani, tada se za svako rjeSenje

ae A promatra Cisti tok:
?(a) = 0% (a) — 07 (a)
koji se moze jednostavno upotrijebiti u rangiranju rieSenja:
e aima vi§i rang od b (aP®b) ako je @(a) > @(b)
e aje indifirentno b (al®b) ako je @(a) = @(b)

PROMETHEE Il daje potpunu relaciju kod koje se svi scenariji potpuno
rangirani, uz napomenu da se kod ove relacije gubi dio informacija zbog
balansirajuéih efekata izmedu ulaznog i izlaznog toka, $to rezultira vec¢im stupnjem

apstrakcije.

7.3. DEFINIRANJE KONCEPCIJE | STRUKTURE POTREBNE ZA PRIMJENU
VISEKRITERIJSKOG ODLUCIVANJA NA IMPLEMENTACIJU EKOLOSKI
ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA

Za potrebe provedbe odabranog postupka visekriterijskog odlucivanja, nuzno
prikazati pregled svih relevantnih kriterija, njihovo bodovanje te moguce scenarije
implementacije ekoloski odrzivog sustava morskih autocesta, te ¢e se stoga u ovome
djelu obraditi: (1) Pregled kriterija relevantnih za implementaciju ekoloski odrzivog
sustava morskih autocesta i (2) Pregled mogucéih scenarija implementacije ekoloski

odrzivog sustava morskih autocesta.

Pomorski dio sustava morskih autocesta su brodski servisi u sustavu short sea
shippinga te je njihovo glavno obiljezje da imaju linijski karakter, preporucljivo visoke
frekvencije i zadovoljavajuci kapacitet u odnosu na potrebu. To su dva, uz prihvatljivu
cijenu i sigurnost, osnovna preduvjeta postizanja atraktivnosti i konkurentnosti u
odnosu na cestovni prijevoz, te samim time i smanjenja oneciS¢enja okoliSa. Linijski
karakter znaci da servis ima unaprijed objavljen raspored polaska i dolaska u i iz luka
koje koristi. Korisnici oCekuju da to uvijek bude odabrani manji broj luka kako bi u
njima formirali svoju stalnu operativu. Odstupanje od objavljenih rasporeda polazaka
i dolazaka nije prihvatljivo jer to za sobom linearno povlac€i neregularnost u nastavku
kopnenog putovanja, zastoje, duze vrijeme putovanja, porast troSkova, odnosno

ukupno narusenu pouzdanost servisa.
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Luke u Republici Hrvatskoj u manjem postotku imaju brodove u ovakvom
servisu. Vec¢inom su to feeder brodovi koji povezuju hrvatske luke s hub lukama na
Mediteranu, servisi s Dalekog istoka koji dodiruju joS neke luke unutar Europe, te
trajektne veze s Italijom. Dakle, ne postoji dovoljan broj podataka niti iskustva da bi
se mogla provesti kvalitetna analiza i usporedba iskustava luka u interakciji s
brodovima u servisima short sea shippinga, no moguée je provesti analizu na
teorijskoj osnovi te iskustvima stru¢njaka iz Europe. Brodovi u ovom sustavu vec¢inom
su novijeg godiSta te nema vecih problema zbog nepouzdanosti ili zadrzavanja bilo
da se radi o inspekcijskom zaustavljanju ili kvaru. Opremljeni su pram¢&anim porivnim
sustavom Kkoji im omogucuje samostalno izvodenje manevara u luci gdje nije
obvezno koriStenje tegljaCa. Svako =zaustavljanje u luci dodatno naruSava
pouzdanost servisa te za sobom povlaci kasSnjenja zeljezniCkih servisa ili zastoje u
cestovhom servisu. Sustavi morskih autocesta su kompleksni logistiCki poduhvati
povezivanja i sinkronizacije viSe nacina prijevoza te luka i terminala koji ih povezuju u
funkcionalni intermodalni lanac. Svako odstupanje jednog od njih prenosi se i
generira probleme u cijelom lancu. Karakteristika short sea shippinga je da su polasci
i dolasci servisa unaprijed objavljeni. U sluaju kratkotrajne promjene luke polaska ili
dolaska, odnosno objavljenih vremena, a zbog optimizacija luckih kapaciteta, u te
dvije luke dolazi se do naruSavanja pouzdanosti servisa i povecanja troSkova. Naime,
skretanje vlaka i preusmjeravanje u drugu luku, skretanje velikog broja kamiona u
drugu luku ili skretanje broda u drugu luku, stvara veliki troSak i neminovno
negodovanje korisnika. U tom slu€aju klaster ili udruZenje luka mora preuzeti nastali

troSak i to predstavlja veliku prijetnju odrzivosti ovakvog modela.

Republika Hrvatska ima Sest luka otvorenih za medunarodni promet od
drzavnog znacCenja. Sve luke imaju jednak status i potpuno samostalno mogu
zamisliti svoj nastup na trziStu. Prema modelu funkcioniranja, Republika Hrvatska je
odgovorna za izgradnju infrastrukture u lukama i vezane ZzeljezniCke i cestovne
infrastrukture. Kada bi sve luke Zeljele osigurati maksimalne infrastrukturne uvjete za
koncipiranje sustava morskih autocesta, to bi znacilo izrazito veliko financijsko

opterecenje drzave, te novi Stetan pritisak na okolis.

Namece se logi¢no i smisleno rjeSenje politicke odluke drzave da favorizira
odredeni broj luka (jednu ili dvije) i u njima sagradi infrastrukturne objekte. To ni u

kojem slu€aju ne znaCi da se odriCe ostalih luka ve¢ se u njihovom slucCaju trazi
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mogucnost prenamjene luckih kapaciteta, odnosno usmjeravanje luke u smjeru
trziSne potraznje ovisno o postoje¢im infrastrukturnim kapacitetima. Na taj se nacin
smanjuje iznos ulaganja te pritisak na okoliS koji predstavljaju veliki gradevinski
zahvati, te ujedno i koncentrira tok tereta na jedan ili dva pravca. Na ovaj nacin, te
obzirom na trenutne koli€ine u Jadranu, ulaganje moze biti smisleno, prije svega
misleCi se na ulaganja u luke s najve¢im potencijalom u pogledu privlacenja tereta i
zastite okolisa. Time se koncentrira i jacina te ili tih luka, te njihova konkurentnost u
odnosu na luke susjednih drzava. Uzimajuci u obzir trenutno stanje infrastrukture te
rezultate dobivene viSekriterijskom optimizacijom doktorand predlaze, u prvom redu,
analizu mogucnosti implementacije modela jedne luke s lukom Rijeka kao glavnhom
lukom, te nadalje analizu modela dvije luke s lukama Rijeka i PloCe, te kao posljednju

od navedenih model tri luke; Rijeka, Zadar i Ploce.

7.3.1. Pregled kriterija relevantnih za implementaciju ekoloski odrzivog sustava

morskih autocesta

U dosadasnjem dijelu istrazivanja i analize problema implementacije odrZivog
sustava morskih autocesta detaljno je prikazan izraCun emisija ispusnih plinova,
eksternih troSkova prijevoza, te analizirana vaznost i dostupnost postojecih
infrastrukturnih kapaciteta. Navedeni elementi utjeCu na funkcioniranje sustava te
izbor relevantnih kriterija za implementaciju odrzivog sustava morskih autocesta u
okruzenju luke koja je u funkciji povezivanja i tranzicije tereta s jednog na drugi nacin
prijevoza, odnosno primjene sustava intermodalnog prijevoza. Luka u tom smislu
nosi veliki potencijal usporavanja besprijekornog funkcioniranje servisa, i posljedi¢no,
smanjivanju njegove konkurentnosti u odnosu na cestovni nacin prijevoza. Medutim,
ukoliko izbjegne spomenuto, luka nosi i veliki potencijal u funkciji zastite okoli$a,
smanjenjem emisije ispusnih plinova, smanjenjem ekoloski i socio-ekonomskih
eksternih troSkova prijevoza, te minimizacijom novih infrastrukturnih investicija koje

imaju za posljedicu nove negativne ucinke po okolis.

S obzirom na to da je identificirano viSe modela implementacije odrzivog
sustava morskih autocesta s aspekta organizacija pomorskih luka, potrebno je
modele jednostavno, sustavno i objektivno usporediti koristeCi postupak
viSekriterijskog odlu€ivanja, ovisno na postavljene kriterije. Kriteriji su skup smisleno i

tematski povezanih pod-kriterija koji u svakom slu€aju moraju biti mjerljivi bilo da se
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koriste njihove stvarne vrijednosti (t, km, m?, m?*, kn ili sl.) ili ponderi (procijenjena

vrijednost jednog kriterija u odnosu na neku referentnu tocku)**°.

Odabrani kriteriji rezultat su izraCuna emisija ispusnih plinova na pojedinim
promatranim relacijama/tokovima tereta, proraCuna ekoloskih i socio-ekonomskih
eksternih troSkova prijevoza, te izvedenih zakljuCaka o mogucénostima optimizacije
postojecih infrastrukturnih kapacitata na temelju provedenog istrazivanja i analize za
potrebe definiranja modela, mjera i aktivnosti za implementaciju ekoloski odrzivog
sustava morskih autocesta. Emisije ispusnih plinova, eksterni troSkovi prijevoza, te
postojeci infrastrukturni i organizacijski kapaciteti koji se odnose na lucku efikasnost,
pristupacnost luke i sigurnost elementi su koji definiraju kriterije uspjesnosti lu¢kog
sustava u funkciji implementacije sustava morskih autocesta u funkciji zastite okolia.
Elementi se mogu podijeliti prema sljedec¢im kategorijama:

Emisije ispusnih plinova,;
e NOXx — dusSic¢ni oksidi,
e SOx — sumporni oksidi,
e CO — ugljiéni monoksidi,
e CO2 — uglji¢ni dioksidi,
e NMHC — nemetanski ugljikovodici,
e PM 10 - gestice, ¢ada.
Eksterni troSkovi prijevoza;
e Zagadenje zraka,
e Klimatske promjene,
e Oneciscenje bukom,
e Nesrece,
e ZaguSenja.
Postojeéi infrastrukturni kapaciteti;
1. Lucka efikasnost
e Kapacitet ZeljezniCke infrastrukture,

e Kapacitet cestovne infrastrukture,

4% ponderiranje (engl. ponderation, njem. Abwégung) je postupak dodijeljivanja odgovarajuée vaznosti

pojedinim veli€¢inama prilikom izraunavanja srednjih vrijednosti. Faktori vaznosti ili ponderi mogu se
izraziti apsolutno ili relativnho. Ponder izrazen apsolutno je broj koji pokazuje koliko se puta pojavljuje
odredena veli¢ina (vrijednost) koja sudjeluje u izraCunavanju srednje vrijednosti, a relativni ponder
pokazuje udio pojedine vrijednosti u strukturi cjeline.
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Kapacitet skladiSnog prostora TEU,
Kapacitet parkiraliSnog prostora,
Lucka oprema za manipulaciju kontejnerima,

Lucka Ro-Ro oprema.

. Pristupacénost luke (veza s kopnenim nacinima prijevoza)
Direktan spoj s zeljeznickom infrastrukturom,

Direktan spoj na mrezu autocesta,

Dubina mora na kontejnerskom terminalu — gaz [m],
Dubina mora na Ro-Ro terminalu — gaz [m],

DuzZina operativne obale kontejnerskog terminala [m],
Duzina operativne obale Ro-Ro terminala [m],

Sigurnost boravka broda u luci.

. Sigurnost prometnog sustava
Sigurnost na Zeljezni¢koj infrastrukturi,
Sigurnost na cestovnoj infrastrukturi,
Sigurnost na maritimnom putu prilaza luci,
Odrzavanost Zeljeznicke infrastrukture,
Odrzavanost cestovne infrastrukture,
Oznacenost i odrzavanje plovnih putova,

Sigurnost rada u luci.

7.3.2. Pregled mogucih scenarija implementacije odrzivog sustava morskih

autocesta

Detaljnom analizom postojeéih sustava morskih autocesta u Europi te

analizom funkcioniranja luka u nacionalnim sustavima, definirani su moguci modeli
implementacije sustava morskih autocesta. Modeli su definirani u odnosu prema
identificiranim gravitirajuéim trzistima promatranih morskih luka. Modeli predstavljaju
mogucée samostalno razvijanje i funkcioniranje luka, ili njihovo grupiranje na razini
drzave. Takvo modeliranje omogucuje primjenu modela i njihove analize s obzirom

na implementiranje ekoloski odrzivog sustava morskih autocesta bilo gdje u svijetu.

Identificirano je pet modela i to:

Model samostalnih luka,
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Model nacionalno grupiranih luka,
Model jedne luke,

Model dvije luke,

Model tri luke.

U slucCaju ovog istrazivanja, za testiranje predlozenih modela odabrana je

Republika Hrvatska, njezine pomorske luke, prometni sustav te gravitirajuca trzista.

Stoga su identificirani gore navedeni modeli modificirani prema uvjetima i trenutnom

stanju prometnog sustava Republike Hrvatske te trziSnoj potraznji odnosno

kretanjima tokova tereta. Obzirom na spomenuto, definirani su konkretni scenariji koji

Ce se analizirati prema definiranim kriterijima uz postupak viSekriterijskog odlucivanja

za sljede¢e modele:

1. Scenarij prema modelu samostalnih luka:

Rijeka,
Zadar,
Sibenik,
Split,
Ploce,

Dubrovnik.

Razvoj svih Sest luka usmjeren je podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro

sustavu prijevoza, te sve morske luke samostalno nastupaju za sva 4 gravitirajuca

trziSta i samostalno osiguravaju infrastruktruru.

2. Scenarij prema modelu nacionalno grupiranih luka:

RijeCka luka koja je zasebna cjelina i samostalno nastupa za sva 4
gravitirajuca trzista, samostalno osigurava infrastruktruru.

Luke srednjodalmatinskog podrugja, Zadar, Sibenik i Split. Luke zajednicki
nastupaju i osiguravaju/dijele postojeée infrastrukturne kapacitete za sva 4
gravitirajuca trzista.

Luke juznodalmatinskog podrucja, Plo¢e i Dubrovnik. Luke zajednicki
nastupaju i osiguravaju/dijele postojeée infrastrukturne kapacitete za sva 4

gravitirajuca trzista.
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3. Scenarij prema modelu jedne luke — Rijeka:

Rijeka kao nacionalno prioretizirana luka za implementaciju sustava morskih
autocesta. Razvoj luke usmjeren je podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro
sustavu prijevoza za sva 4 gravitirajuéa trziSta, samostalno osigurava

infrastruktruru.

4. Scenarij prema modelu dvije luke — Rijeka i Ploce:

Razvoj luke Rijeka usmjeren je podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro
sustavu prijevoza za gravitirajuca trzisSta; Zagreb, Budimpesta i Beograd.
Razvoj luke PloCe usmjeren je podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro

sustavu prijevoza za gravitirajuca trzista; Sarajevo i Beograd.

5. Scenarij prema modelu tri luke — Rijeka, Zadar i Plo€e:

Razvoj luke Rijeka usmjeren je prema kontejnerskom sustavu prijevoza za
gravitirajuca trzista, Budimpesta i Beograd.

Razvoj luke Zadar usmijeren je prema Ro-Ro sustavu prijevoza za
gravitirajuca trzista; Zagreb, Budimpesta i Beograd.

Razvoj luke PloCe usmjeren je prema kontejnerskom sustavu prijevoza za

gravitirajuca trzista; Sarajevo i Beograd.

Predlozeni modeli i razradeni kriteriji mogu se primijeniti, testirati i

implementirati na pomorski i prometni sustav bilo koje drzave, ali zbog dostupnosti

podataka te uocenih nedostataka u upravljanju lu¢kim i prometnim sustavom,

odabran je lucki sustav Republike Hrvatske. S obzirom na velik broj scenarija te

njihove relativno dugacke nazive, a za jasnije pracenje analiza koje slijede, scenariji

¢e se osim nazivom obiljeziti i rednim brojem te kraticom (tablica 23).

Tablica 23: Generirani scenariji implementacije odrzivog sustava morskih autocesta
na primjeru Republike Hrvatske

REDNI BROJ SCENARIJA | KRATICA NAZIV SCENARIJA
Scenarij 1. SL Samostalne luke
Scenarij 2. NGL Nacionalno grupirane luke
Scenarij 3. 1L Model jedne luke — Rijeka
Scenarij 4. 2L Model dvije luke — Rijeka i Plo¢e
Scenarij 5. 3L Model tri luke — Rijeka, Zadar i Ploce

lzvor: Doktorand

200



U daljnjem dijelu istrazivanja scenariji ¢e se postupkom viSekriterijskog
ocjenjivanja analizirati i usporediti identificiranim kriterijima i pripadaju¢im

potkriterijima. Na taj ¢e se nacin precizno i objektivho sagledati koji od scenarija je

drugi model. No, u svakom slu€aju dana analiza i identifikacija modela te kriterija,
moze posluziti za donoSenje individualne nacionalne odluke o modelu
implementacije ekolodki odrZivog sustava morskih autocesta bilo gdje u svijetu.
Model je prikazan na primjeru Republike Hrvatske isklju€ivo zbog dostupnosti

podataka.

7.4. VREDNOVANJE PREDUVJETA ZA IMPLEMENTACIJU ODRZIVOG
SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA

Postupak viSekriterijskog odlu€ivanja zahtijeva vrednovanje svih Kkriterija
kojima ¢e se usporedivati predstavljeni scenariji. U svim slu¢ajevima gdje je moguce,
vrednovat ¢e se kvantitativno (t, kg, m, € ili sl.), dok ¢e se u slu¢ajevima gdje to nije
mogucée’* koristiti metoda ponderiranja uz detaljnu argumentaciju. To je nuzno kako
bi se objektivno moglo pratiti njegovo vrednovanje i ocijeniti uspjeSnost, ali i kako bi
se ukoliko u buduénosti dode do promjene stvarnog stanja, mogla izvrSiti promjena
vrednovanja te ponoviti postupak viSekriterijskog ocjenjivanja. U ovom c¢e se dijelu
opisati sljede¢e tematske jedinice: (1) Vrednovanje scenarija prema kriteriju emisije
ispusnih plinova, (2) Vrednovanje scenarija prema kriteriju eksternih troSkova
prijevoza, (3) Vrednovanje scenarija prema kriteriju postojecih infrastrukturnih

kapaciteta.

7.4.1. Vrednovanje scenarija prema kriteriju emisije ispusnih plinova
Grupa potkriterija emisije ispusnih plinova odnosi se na analizu proracunatih
vrijednosti Stetnih emisija ispuSnih plinova pojedine luke u odnosu na odredeno

gravitacijsko trziste. Ovisno u kojem je modelu koja luka, dodjeljena joj je prosjecna

"7 Neki od kriterija ne mogu se kvantitativno vrednovati vec¢ jedino ponderirati. Primjer je razina

sigurnosti infrastrukture koju je nemoguce izraziti mjernim jedinicama, veé objektivno vrednovati u
usporednom odnosu.
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vrijednost emisija, obzirom na proraCun. S obzirom na to da se kriterij odnosno
ukupna prosjecCna vrijednost emisija ispusnih plinova razli¢ito odreduje s obzirom na
pojedini model implementacije sustava u sljedeéim tematskim jedinicama potrebno je
definirati sljedece: (1) Definiranje vrijednosti kriterija za modele sl, ngl, 11, (2)
Definiranje vrijednosti kriterija za model 2 luke, (3) Definiranje vrijednosti kriterija za

model 3 luke i (4) Vrednovanje scenarija prema definiranim vrijednostima.

7.4.1.1. Definiranje vrijednosti kriterija za modele sl, ngl, 1I.

Prilikom definiranja vrijednosti kriterja za modele sl, ngl i 1l povodilo se
sljede¢im Cinjenicama. Razvoj promatranih definiranih modela luka usmjeren je
podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro sustavu prijevoza, te sve morske luke
nastupaju za sva 4 gravitiraju¢a trzista i osiguravaju infrastruktruru. Temeljem toga
za pretpostaviti je kako se svaka luka podjednako nastupa na trziStu te privlaci teret
na svoj prometni pravac, bilo da se radi o modelu samostalnih luka, nacionalno
grupiranih luka ili modelu 1 luke. Naime, svakom je modelu znacajno osigurati $to
vecCe prekrcajne ucinke prema sva Cetiri definirana gravitiraju¢a trzista. Stoga, u
tablici 24. prikazan je izraCun prosjecnih vrijednosti Stetnih emisija ispusnih plinova
koje Ce se u nastavku Koristiti za postupak viSkriterijske optimizacije Promethe

software-om.
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Tablica 24: Pregled vrijednosti Kkriterija za modele sl, ngl, 1I.

LUKA

Rijeka, Prosjek Zadar. Prosjek Sibenik, Prosjek Split, Prosjek Ploce, Prosjek PrODSL!gIEOZVGmIBU
L ZG, BU, BG, SA. | ZG, BU, BG, SA. | ZG, BU, BG, SA. | ZG, BU, BG, SA. | ZG, BU, BG, SA. ) S
Kriterii Kombinacija BG, SA.
J prijevoznog sustava
) Pomorski + Zeljeznicki 4.731,50 5.237,75 4.724,75 4.856,00 4.422,50 12.630,25
Potro$nja
energije Pomorski + Cestovni 10.755,50 12.056,75 11.180,50 11.602,75 12.099,00 12.630,25
megajoule
[megay ] Prosjek 7.743,50 8.647,25 7.952,63 8.229,38 8.260,75 12.630,25
Ugljiéni Pomorski + Zeljeznicki 0,282 0,337 0,300 0,309 0,252 0,915
duz:kggj ) Pomorski + Cestovni 0,782 0,877 0,810 0,841 0,874 0,915
[t Prosjek 0,532 0,607 0,555 0,575 0,563 0,915
Nemetanski | Pomorski + Zeljeznicki 0,181 0,346 0,297 0,311 0,120 0,437
ug%ﬂﬁg'k " | Pomorski + Cestovni 0,442 0,473 0,422 0,433 0,442 0,437
[kilogram] Prosjek 0,311 0,409 0,360 0,372 0,281 0,437
. Pomorski + Zeljeznicki 0,146 0,180 0,170 0,148 0,096 0,149
Cestice,
¢ada - PM10 | Pomorski + Cestovni 0,204 0,205 0,195 0,171 0,168 0,149
[kilogram] )
Prosjek 0,175 0,192 0,182 0,159 0,132 0,149
Ut Pomorski + Zeljeznicki 0,267 0,324 0,285 0,295 0,237 0,880
gljicni
monoksid - Pomorski + Cestovni 0,758 0,844 0,782 0,813 0,844 0,880
CO [1]
Prosjek 0,513 0,584 0,533 0,554 0,541 0,880
Pomorski + Zeljeznicki 3,177 4,426 3,716 3,695 2,036 3,693
Dusicni
oksid - NOx Pomorski + Cestovni 4,879 4,903 4,246 4,170 4,078 3,693
[kilogram] )
Prosjek 4,028 4,664 3,981 3,932 3,057 3,693
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) Pomorski + Zeljeznicki 0,952 0,980 1,045 0,784 0,647 1,300
Sumporni
oksid - SOx Pomorski + Cestovni 1,558 1,613 1,650 1,406 1,402 1,300
[kilogram] ]
Prosjek 1,255 1,296 1,348 1,095 1,025 1,300

Izvor: Doktorand
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7.4.1.2. Definiranje vrijednosti kriterija za model 2 luke

Prilikom definiranja vrijednosti kriterija za model 2 luke povodilo se sljedeé¢im
¢injenicama. Razvoj promatranog definiranog modela usmjeren je podjednako prema
kontejnerskom i Ro-Ro sustavu prijevoza dviju morskih luka, Rijeka i PloCe, koje
nastupaju i osiguravaju infrastruktruru prema sljedec¢im gravitiraju¢im trzistima:

e Luka Rijeka prema trzistima; Zagreb, Budimpesta i Beograd,
e Luka PloCe prema trziStima; Beograd i Sarajevo.

Temeljem toga proraCunate su prosjecne vrijednosti Stetnih emisija ispusnih
plinova prema definiranim pripadajuéim gravitacijskim trzistima. U tablici 25. prikazan
je izraCun prosjeCnih vrijednosti Stetnih emisija ispusnih plinova koje ¢e se u

nastavku Koristiti za postupak viskriterijske optimizacije Promethe software-om.
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Tablica 25: ProraCun prosje¢nih vrijednosti kriterija za model 2 luke

206

LUKA Rijeka, Prosjek ZG, BU, BG Ploce, Prosjek BG, SA.
Kriterij _ e ofme 7G BU BG BG SA
prijevoznog sustava
Potrog Pomorski + Zeljezniéki 2.844,00 5.427,00 5.247,00 4.506,00 4.552,00 2.064,00 3.308,00
otrosnja
energije Pomorski + Cestovni 5.131,00 12.575,00 13.608,00 10.438,00 11.731,00 5.268,00 8.499,50
[megajoule] ]
Prosjek 3.987,50 9.001,00 9.427,50 ; 8.141,50 3.666,00 ;
Ugljini Pomorski + Zeljezniéki 0,189 0,306 0,316 0,270 0,258 0,132 0,195
d"(’:kggj | Pomorski + Cestovni 0,378 0,916 0,986 0,760 0,847 0,382 0,615
[t] Prosjek 0,284 0,611 0,651 ; 0,553 0,257 !
PpErm—— Pomorsg)‘r'ij’; Zellezniekd | 0,165 0,203 0,177 0,182 0,116 0,104 0,110
ugljikovodik ) .
_NMHC Pomorski + Cestovni 0,268 0,498 0,530 0,432 0,431 0,231 0,331
[kilogram] Prosjek 0,217 0,351 0,354 _ 0,274 0,168 _
Gestice, | Pomorski + Zeljeznicki 0,139 0,148 0,148 0,145 0,097 0,087 0,092
‘F’,al\‘jel‘o' Pomorski + Cestovni 0,161 0,218 0,225 0,201 0,164 0,116 0,140
[kilogram] Prosjek 0,150 0,183 0,187 _ 0,131 0,102 _
T Pomorski + Zeljeznicki 0,183 0,285 0,295 0,254 0,247 0,127 0,187
gljicni
monoksid - Pomorski + Cestovni 0,367 0,885 0,955 0,736 0,820 0,373 0,597
CO[t
i Prosjek o5 | oz | ocs SIS o= | o= D
Dugicn Pomorski + Zeljeznicki 3,089 3,216 3,196 3,167 2,042 1,928 1,985
usicni
oksid - NOx | Pomorski + Cestovni 3,748 5,206 5,396 4,783 3,994 2,783 3,389
[kilogram] i
Prosiek s | s | ac SIS o | > D




Sumporni
oksid - SOx
[kilogram]

Pomorski + Zeljeznicki 0,871 1,005 0,965 0,947 0,642 0,552 0,597
Pomorski + Cestovni 1,107 1,705 1,785 1,532 1,371 0,854 1,113
R o | s | s [JEE o | oo S

Izvor: Doktorand
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7.4.1.3. Definiranje vrijednosti kriterija za model 3 luke

Prilikom definiranja vrijednosti kriterija za model 3 luke povodilo se sljedeé¢im
Cinjenicama. Razvoj promatranog definiranog modela usmjeren je prema
kontejnerskom i Ro-Ro sustavu prijevoza triju morskih luka, Rijeka, Zadar i Ploce,
koje nastupaju i osiguravaju infrastrukturu prema sljedeéim gravitiraju¢im trzistima:

e Luka Rijeka prema trzistima; Zagreb, Budimpesta i Beograd,
e Luka Rijeka prema trzistima; Zagreb, Budimpesta i Beograd,

e Luka PloCe prema trzistima; Beograd i Sarajevo.

Sukladno definiranim pripadajuc¢im gravitacijskim trzistima pojedine luke nuzno
je i definirati i smjer njihova daljnjeg razvoja. Tako je u modelu 3 luke zamisljeno da
se daljnji razvoj odnosno implementacija sustava morskih autocesta usmjeri na
sljedeci naCin. Razvoj Luke Rijeka usmjeren je prema kontejnerskom i zeljeznickom
sustavu prijevoza, Luke Zadar prema Ro-Ro odnosnho cestovnom sustavu prijevoza
te Luke PloCe podjednako i prema ZeljeznicCkom i cestovnhom sustavu prijevoza
koristeCi kontejnerski i Ro-Ro sustav. Temeljem toga proraCunate su prosjeCne
vrijednosti Stetnih  emisija ispuSnih plinova prema definiranim pripadajuéim
gravitacijskim trziStima i vrstama prijevoza. U tablici 26. prikazan je izraCun
prosjecnih vrijednosti Stetnih emisija ispusnih plinova koje ¢e se u nastavku koristiti

za postupak viskriterijske optimizacije Promethe software-om.
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Tablica 26: Prikaz izraCuna prosjecnih vrijednosti Stetnih emisija ispusnih plinova

Luka Rijeka, Prosjek ZG, BU, BG Zadar, Prosjek ZG, BU, BG Ploce, Prosjek BG, SA.
Kombinacija
Kriterij prijevoznog ZG BU BG ZG BU BG BG SA
sustava
;‘;?eozrﬁgk? 2.844,00 | 5.427,00 | 5.247,00 | 4.506,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4552,00 | 2.064,00 | 3.308,00
IR Pomorski +
energije el 0,00 0,00 0,00 0,00 7.642,00 | 15.085,00 | 16.119,00 | 12.948,67 | 11.731,00 | 5.268,00 | 8.499,50
[megajoule]
Prosjek 2.844,00 | 5.427,00 | 5.247,00 - 7.642,00 | 15.085,00 | 16.119,00 - 8.141,50 | 3.666,00 -
Pamorski + 0,189 0,306 0,316 0,270 0,000 0,000 0,000 0,000 0,258 0,132 0,195
Ugljiéni Zeljeznicki
dioksid - Pomorski +
c02 el 0,000 0,000 0,000 0,000 0,557 1,097 1,167 0,940 0,847 0,382 0,615
t
[ Prosjek 0,189 0,306 0,316 - 0,557 1,097 1,167 - 0,553 0,257 -
Pomorski +
norski + 0,165 0,203 0,177 0,182 0,000 0,000 0,000 0,000 0,116 0,104 0,110
Nemetanski Zeljeznicki
ugljikovodik - | Pomorski +
oy el 0,000 0,000 0,000 0,000 0,338 0,568 0,598 0,501 0,431 0,231 0,331
[kilogram] .
Prosjek 0,165 0,203 0,177 0,338 0,568 0,598 0,274 0,168
Pamorski + 0,139 0,148 0,148 0,145 0,000 0,000 0,000 0,000 0,097 0,087 0,092
) Zeljeznicki
Cestice, Pomorski +
gada - PM10 . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,171 0,227 0,235 0,211 0,164 0,116 0,140
- Cestovni
[kilogram]
Prosjek 0,139 0,148 0,148 - 0,171 0,227 0,235 - 0,131 0,102 -
Pomorski +
- Zoljernicki 0,183 0,285 0,295 0,254 0,000 0,000 0,000 0,000 0,247 0,127 0,187
Ugljicni Pomorski +
monoksid - . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,536 1,056 1,126 0,906 0,820 0,373 0,597
colt Cestovni
Prosjek 0,183 0,285 0,295 - 0,536 1,056 1,126 - 0,534 0,250 -

209




Pomorski +
L Zeljeznicki 3,089 3,216 3,196 3,167 0,000 0,000 0,000 0,000 2,042 1,928 1,985
D) Pomorski +
oksid - NOx C ; 0,000 0,000 0,000 0,000 4,023 5,473 5,673 5,056 3,994 2,783 3,389
- estovni
[kilogram]
Pomorski +
_ Zeljeznitki 0,871 1,005 0,965 0,947 0,000 0,000 0,000 0,000 0,642 0,552 0,597
L Pomorski +
oksid - SOx C ; 0,000 0,000 0,000 0,000 1,255 1,855 1,945 1,685 1,371 0,854 1,113
- estovni
[kilogram]

Izvor: Doktorand
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7.4.1.4. Vrednovanje scenarija prema definiranim vrijednostima
Grupa potkriterija Stetnih emisija ispusnih plinova odnosi se na proracun i

analizu definiranih vrijednosti Stetnih emisija ispusnih plinova pojedinih modela luckih
sustava. Podkriteriji koji se razmatraju su sljededi:

e NOXx — dusSi¢ni oksidi,

e SOx — sumporni oksidi,

e CO — ugljiéni monoksidi,

e CO2 - uglji¢ni dioksidi,

¢ NMHC - nemetanski ugljikovodici,

e PM 10 — Gestice, ¢ada.

U tablici 27. prikazan je pregled vrednovanja potkriterija unutar grupe emisije

ispusnih plinova za svih pet promatranih modela luckih sustava.
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Tablica 27: Vrednovanje potkriterija unutar grupe emisije ispusnih plinova

POTKRITERIJI (emisije ispusnih plinova, potro$nja energije)
Model . e . o e
luka Grupacija luka et Uglji¢ni Nemetanski Cestice, Ugliicni Dusiéni STt
. dioksid - ugljikovodik - ¢ada - . oksid - ;
energije CcO2 NMHC PM10 monoksid - NOX OKSId - SOx
[SERIEtE] | [kilogram] [kilogram] | €C [0 [kilogram] | [Kilogram]
Rijeka 7.743,50 0,532 0,311 0,175 0,513 4,028 1,255
Zadar 8.647,25 0,607 0,409 0,192 0,584 4,664 1,296
Sibenik 7.952,63 0,555 0,360 0,182 0,533 3,081 1,348
Slobodne luke
Split 8.229,38 0,575 0,372 0,159 0,554 3,932 1,095
. p

Ploce 8.260,75 0,563 0,281 0,132 0,541 3,057 1,025
Dubrovnik 12.630,25 0,915 0,437 0,149 0,880 3,603 1,300
MODEL SVEUKUPNO 8.910,63 0,625 0,362 0,165 0,601 3,893 1,220
Rije¢ka luka kao Rijeka 7.743,500 0,532 0,311 0,175 0,513 4,028 1,255

zasebna cjelina (Ukupno)
Zadar 8.647,250 0,607 0,409 0,192 0,584 4,664 1,296
Sibenik 7.952,630 0,555 0,360 0,182 0,533 3,981 1,348

Srednjo-

dalmatinske luke Split 8.229,380 0,575 0,372 0,159 0,554 3,932 1,095
Ukupno 8.276,420 0,579 0,380 0,178 0,557 4,192 1,246
2. NGL JuSno- Ploge 8.260,750 0,563 0,281 0,132 0,541 3,057 1,025
dalmatinske luke | 1y o ounik 12,630,250 | 0,915 0,437 0,149 0,880 3,693 1,300
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Ukupno 10.445,500 0,739 0,359 0,141 0,711 3,375 1,163
MODEL SVEUKUPNO 8.821,807 0,617 0,350 0,164 0,594 3,865 1,221
Nacionalno
prioretizirana Rijeka 7.743,500 0,532 0,311 0,175 0,513 4,028 1,255
3. 1L luka
MODEL SVEUKUPNO 7.743,500 0,532 0,311 0,175 0,513 4,028 1,255
Prioretizacija Rijeka 7.472,000 0,515 0,307 0,173 0,495 3,975 1,240
razvoja dviju
4. 2L e Ploge 5.903,750 0,405 0,221 0,116 0,392 2,687 0,855
MODEL SVEUKUPNO 6.687,875 0,460 0,264 0,145 0,444 5 2 1,048
Rijeka 4,506,000 0,270 0,182 0,145 0,254 3,167 0,947
Prioretizacija Zadar 12.948,670 0,940 0,501 0,211 0,906 5,056 1,685
5 3L razvoja triju luka
' Ploge 5.903,750 0,405 0,221 0,116 0,392 2,687 0,855
MODEL SVEUKUPNO 7.786,140 0,538 0,301 0,157 0,517 3,637 1,162

Izvor: Doktorand
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7.4.2. Vrednovanje scenarija prema kriteriju eksternih troskova prijevoza

S obzirom na to da se kriterij eksternih troSkova prijevoza sastoji od veceg
broja potkriterija, te vecCeg broja pripadajuéih gravitiraju€ih trzista. Za jasno
razumijevanje i odredivanje vrednovanja pojedinog scenarija ovisno o predlozenim
modelima luka ovo poglavlje podjelieno je na sljedeCe tematske jedinice: (1)
Definiranje vrijednosti kriterija za modele slobodnih, nacionalno grupiranih te model
jedne luke, (2) Definiranje vrijednosti kriterija za model dviju luka i (3) Definiranje
vrijednosti kriterija za model tri luke. Svi definirani podkriteriji unutar grupe eksternih
troSkova prijevoza su u izravnoj funkciji zastite okolisa. Naime, identifikacijom i
optimizacijom postojeéih infrastrukturnin kapaciteta te gravitirajucih trzista morskih
luka se smanjuju ukupni ekoloSki i socio-ekonomski troSkovi prijevoza na pojedinom

pravcu.

7.4.2.1. Definiranje vrijednosti kriterija za modele slobodnih, nacionalno grupiranih te
model jedne luke

Prilikom definiranja vrijednosti kriterija za modele sl, ngl i 1l povodilo se
sljede¢im Cinjenicama. Razvoj promatranih definiranih modela luka usmjeren je
podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro sustavu prijevoza, te sve morske luke
nastupaju za sva 4 gravitirajua trZista i osiguravaju infrastruktruru. Temeljem toga
za pretpostaviti je kako se svaka luka podjednako nastupa na trziStu te privlaci teret
na svoj prometni pravac, bilo da se radi o modelu samostalnih luka, nacionalno
grupiranih luka ili modelu jedne luke. Naime, svakom je modelu znac¢ajno osigurati
Sto vece prekrcajne ucinke prema sva Cetiri definirana gravitirajuca trzista. Stoga, u
tablici 28 prikazan je izraCun prosje¢nih vrijednosti ekolo$kih i socio-ekonomskih
troSkova prijevoza, koje Ce se u nastavku koristiti za postupak viskriterijske

optimizacije Promethe software-om.
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Tablica 28: Pregled vrijednosti kriterija eksternih troSkova za modele slobodnih, nacionalno grupiranih te model jedne luke

LUKA = ; : . . .
Rijeka, Prosjek | Zadar. Prosjek Sibenik, Split, Prosjek | Plo€e, Prosjek Dubrovnik,
- ZG, BU, BG, ZG, BU, BG, Prosjek ZG, ZG, BU, BG, ZG, BU, BG, Prosjek ZG,
Kriterij Kombinacija SA. SA. BU, BG, SA. SA. SA. BU, BG, SA.
prijevoznih sustava
Pomorski + Zeljeznicki 53,71 97,36 84,51 86,28 38,92 113,88
Zagadenje . .
] Pomorski + Cestovni 115,49 122,41 109,74 109,82 113,55 113,88
Prosjek 84,60 109,89 97,13 98,05 76,23 113,88
Pomorski + Zeljeznicki 20,55 24,70 22,80 23,59 20,28 46,22
- r Ly — 38,52 43,19 40,21 41,36 42,89 46,22
promjene
Prosjek 29,54 33,95 31,51 32,48 31,58 46,22
Pomorski + Zeljeznicki 15,23 19,76 18,98 20,22 17,06 21,63
Buka Pomorski + Cestovni 16,20 18,79 17,86 18,65 19,36 21,63
Prosjek 15,71 19,27 18,42 19,43 18,21 21,63
Pomorski + Zeljeznicki 3,37 5,06 4,83 5,16 3,78 7,17
Nesrece Pomorski + Cestovni 5,37 6,23 5,92 6,19 6,42 7,17
Prosjek 4,37 5,64 5,37 5,67 5,10 7,17
Pomorski + Zeljeznicki 2,05 2,39 2,30 2,45 2,29 44,04
Zagusenje Pomorski + Cestovni 32,98 38,25 36,37 37,98 39,43 44,04
Prosjek 17,51 20,32 19,34 20,21 20,86 44,04

Izvor: Doktorand
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7.4.2.2. Definiranje vrijednosti kriterija za model 2 luke

Prilikom definiranja vrijednosti kriterija za model dvije luke povodilo se
sljede¢im Cinjenicama. Razvoj promatranog definiranog modela usmjeren je
podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro sustavu prijevoza dviju morskih luka,
Rijeka i PloCe, koje nastupaju i osiguravaju infrastruktruru prema sljedec¢im
gravitiraju¢im trzistima:

e Luka Rijeka prema trzistima; Zagreb, Budimpesta i Beograd,

e Luka PloCe prema trzistima; Beograd i Sarajevo.

Temeljem toga proraCunate su prosjecCne vrijednosti Stetnih emisija ispusnih
plinova prema definiranim pripadajuéim gravitacijskim trziStima. U tablici 29 prikazan
je izraCun prosjecnih vrijednosti ekolo$kih i socio-ekonomskih troskova prijevoza,
koje Ce se u nastavku Koristiti za postupak viSkriterijske optimizacije Promethe

software-om.
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Tablica 29: IzraCun vrijednosti kriterija eksternih troSkova za model dvije luke

LUKA Rijeka, Prosjek ZG, BU, BG Ploce, Prosjek BG, SA.
Kriterij . KO EmEEE Zagreb Budimpesta Beograd Beograd Sarajevo
prijevoznog sustava
Pomorski + Zeljeznicki 47,66 54,77 55,93 52,79 39,65 31,09 35,37
Zagadenje | p ki i 71 130,1 138,41 113,23 105,40 60,82 83,11
sraka omorski + Cestovni ,08 30,19 38, , , , .
Prosjek 59,37 92,48 97,17 ! 72,53 45,96 _
Pomorski + Zeljeznicki 11,72 22,09 23,79 19,20 21,34 8,85 15,10
Klimatske [ 50 orski + Cestovni | 18,23 45,24 49,00 37,49 39,16 18,80 28,98
promjene
prosiek uw | we | oo JHEEE = | v+ EE
Pomorski + Zeljeznicki 6,22 16,80 18,53 13,85 18,15 5,40 11,78
Buka Pomorski + Cestovni 6,21 19,50 21,35 15,69 17,53 7,50 12,52
Prosjek ez | s | ve [T v+ | o~ HEEE
Pomorski + Zeljeznicki 1,38 3,72 4,10 3,07 4,02 1,20 2,61
Nesrece Pomorski + Cestovni 2,06 6,47 7,08 5,20 5,81 2,49 4,15
Pomorski + Zeljeznicki 0,83 2,26 2,49 1,86 2,44 0,72 1,58
Zagu$enje Pomorski + Cestovni 12,64 39,71 43,48 31,94 35,69 15,28 25,49
prosiek s | w0 | 2o [T o | o TEED

Izvor: Doktorand
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7.4.2.3. Definiranje vrijednosti kriterija za model tri luke

Prilikom definiranja vrijednosti kriterija za model 3 luke povodilo se sljedeé¢im
Cinjenicama. Razvoj promatranog definiranog modela usmjeren je prema
kontejnerskom i Ro-Ro sustavu prijevoza triju morskih luka, Rijeka, Zadar i Ploce,
koje nastupaju i osiguravaju infrastruktruru prema sljedec¢im gravitiraju¢im trzistima:

e Luka Rijeka prema trzistima; Zagreb, Budimpesta i Beograd,
e Luka Rijeka prema trzistima; Zagreb, Budimpesta i Beograd,

e Luka PloCe prema trzistima; Beograd i Sarajevo.

Sukladno definiranim pripadajuc¢im gravitacijskim trzistima pojedine luke nuzno
je i definirati i smjer njihova daljnjeg razvoja. Tako je u modelu 3 luke zamisljeno da
se daljnji razvoj odnosno implementacija sustava morskih autocesta usmjeri na
sljedec¢i naCin. Razvoj Luke Rijeka usmjeren je prema kontejnerskom i ZeljezniCkom
sustavu prijevoza, Luke Zadar prema Ro-Ro odnosno cestovnom sustavu prijevoza
te Luke PloCe podjednako i prema zeljezniCkom i cestovhom sustavu prijevoza
koristeCi kontejnerski i Ro-Ro sustav. Temeljem toga proraCunate su prosjeCne
vrijednosti Stetnih  emisija ispuSnih plinova prema definiranim pripadajuéim
gravitacijskim trzistima i vrstama prijevoza. U tablici 30. prikazan je izracun
prosjecnih vrijednosti ekoloskih i socio-ekonomskih troskova prijevoza, koje ¢e se u

nastavku Koristiti za postupak viskriterijske optimizacije Promethe software-om.
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Tablica 30: IzraCun vrijednosti kriterija eksternih troSkova za model tri luke

Izvor: Doktorand
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LUKA Rijeka, Prosjek ZG, BU, BG Zadar, Prosjek ZG, BU, BG Ploce, Prosjek BG, SA.
Kombinacija
Kriterij prijevoznog G BU BG 2G BU BG BG SA
sustava
Pomorski +
Zoleenicki | 4766 | 54,77 | 5593 | 52,79 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 39,65 | 31,00 35,37
Zagadenje Pomorski +
raka Cestolr| 0,00 | 000 | 0,00 0,00 87,51 | 146,62 | 154,84 | 129,66 10540 | 60,82 83,11
Prosjek 47,66 54,77 55,93 -I 87,51 | 146,62 | 154,84 - 72,53 45,96 -
Pomorski +
Zoloeni | 1172 | 22,09 | 2379 | 19,20 0,00 | 000 | 0,00 0,00 21,34 8,85 15,10
Klimatske Pomorski +
promjens Cestoum 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 27,24 | 5425 | 58,01 46,50 39,16 18,80 28,98
Prosjek 11,72 22,09 23,79 -I 27,24 54,25 58,01 - 30,25 13,83 -
Pomorski +
Zoiomicki | 622 | 1680 | 1853 | 1385 0,00 | 000 | 0,00 0,00 18,15 5,40 11,78
Buka Pomorsk.* | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 10,93 | 24,23 | 26,08 20,41 17,53 7,50 12,52
Prosjek 6,22 16,80 18,53 -I 10,93 24,23 26,08 - 17,84 6,45 -
Pomorski +
oo | 138 | 372 | 410 3,07 0,00 | 000 | 0,00 0,00 4,02 1,20 2,61
Nesrece Pomarsk* | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 363 | 803 | 865 6,77 5,81 2,49 4,15
oo | 108 | 572 | 410 [ o= | o2 | o [ - | - D
Pomorski +
Zeljeznicki 083 | 226 | 249 1,86 1,50 | 2,92 2,75 2,39 2,44 0,72 1,58
Zagusenje | FomOK* | 000 | 0,00 | 0,00 0,00 22,26 | 49,34 | 53,10 41,57 35,69 15,28 25,49
Prosjek 0,83 2,26 2,49 -I 23,76 52,26 55,85 - 19,07 8,00 -




7.4.2.4. Vrednovanje scenarija prema definiranim vrijednostima

Grupa potkriterija eksternih troSkova prijevoznih sustava odnosi se na
proracun i analizu definiranih ekoloskih i socio-ekonomskih troSkova prijevoza.
Podkriteriji koji se razmatraju su sljedeci:

e Ekoloski troSkovi zagadenja zraka,

o Ekoloski troskovi klimatskih promjena,

e Ekoloski troSkovi uzrokovani bukom,

e Socio-ekonomski troskovi prometnih nesreca,

e Socio-ekonomski troskovi zaguSenja.

U tablici 31. prikazan je pregled vrednovanja potkriterija unutar grupe eksternih

troSkova prijevoza za svih pet promatranih modela luckih sustava.

Tablica 31: Vrednovanje potkriterija unutar grupe eksternih troSkova prijevoza

POTKRITERIJI (eksterni troSkovi prijevoza)
Model .
Grupacija luka
luka Zagadenje | Klimatske . .
. Buka | Nesre¢e | ZaguSenja
zraka promjene
Rijeka 84,60 29,54 15,71 4,37 17,51
Zadar 109,89 3395 | 19,27 | 564 20,32
Slobodne Sibenik 97,13 31,51 18,42 5,37 19,34
1.SL luke Split 98,05 3248 | 1943 | 5,67 20,21
Ploge 76,23 31,58 | 1821 | 5,10 20,86
Dubrovnik | 113,88 46,22 | 21,63 | 7,17 44,04
Model sveukupno 96,63 34,21 18,78 5,55 23,71
Rijecka luka .
kao zasebna Rijeka 84,60 29,54 15,71 4,37 17,51
cielina (Ukupno)
Zadar 109,89 3395 | 19,27 | 5,64 20,32
&i i 7,1 1,51 18,42 7 19,34
Sizlie- Sibenik 97,13 315 8, 53 9,3
daimatinske Split 98,05 32,48 19,43 | 5,67 20,21
luke
Ukupno 101,69 32,65 19,04 5,56 19,96
Ploge 76,23 31,58 | 18,21 | 5,10 20,86
Juzno-
2. NGL dalmatinske | Dubrovnik 113,88 46,22 21,63 7,17 44,04
- luke
Ukupno 95,06 38,90 19,92 6,14 32,45
Model sveukupno 93,78 33,70 18,22 5,36 23,31
Nacionalno
3. 1L prioretizirana Rijeka 84,60 29,54 15,71 4,37 17,51
luka
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Model sveukupno 84,60 29,54 15,71 4,37 17,51

Prioretizacija Rijeka 83,01 28,35 14,77 4,14 16,90

razvoja dviju
4. 2L | luka Ploce 59,24 22,04 12,15 | 3,38 13,53
Model sveukupno 71,13 25,20 13,46 3,76 15,22
o Rijeka 52,79 19,20 13,85 3,07 1,86

Prioretizacija
razvoja triju Zadar 129,66 46,50 20,41 6,77 43,96

5. 3L luka

Ploce 59,24 22,04 12,15 3,38 13,53
Model sveukupno 80,56 29,25 15,47 4,41 19,78

Izvor: Doktorand

7.4.3. Vrednovanje scenarija prema kriteriju postojecih infrastrukturnih

kapaciteta

S obzirom na to da se kriterij postojecih infrastrukturnih kapaciteta sastoji od
veceg broja potkriterija, svaki od njih je vrednovan unutar svoje grupe u sljedec¢im
tematskim jedinicama: (1) Vrednovanje potkriterija unutar grupe kriterija lucke
efikasnosti, (2) Vrednovanje potkriterija unutar grupe pristupacnosti luke i (3)
Vrednovanje potkriterija unutar grupe sigurnosti prijevoznih sustava. Svi definirani
podkriteriji unutar grupe postojecih infrastrukturnih kapaciteta su u izravnoj funkciji
zastite okoliSa. Naime, identifikacijom i optimizacijom postojecih infrastrukturnih
kapaciteta uvelike se dorinosi minimizaciji i optimizaciji novih infrastrukturnih
investicija koje vrSe novi Stetan pritisak po okolis. Takoder, spomenute investicije
osim negativnih u€inaka po okoli§, iznimno negativan utjecaj imaju i na gospodarstvo
i ekonomiju odredene zemlje, posto se radi o iznimno visokim kapitalnim ulaganjima,

posebice ako se financiraju iz drzavnog propracuna uz kreditno zaduzivanje drzave.

7.4.3.1. Vrednovanje potkriterija unutar grupe kriterija lucke efikasnosti

Kako $to je u prethodnim analizama opisano, radi jasnijeg snalazenja i opisa,
kriteriji su grupirani u smislene grupe potkriterija. Grupa potkriterija luCke efikasnosti
odnosi se na postojece infrastrukturne kapacitete morskih luka. U ovome slu¢aju to je
kapacitet zeljezniCke i cestovne infrastrukture te kapacitet odredenih terminala
pojedine luke, dok su unutarnja plovidba i zracni prijevoz isklju€eni. Elementi Koji
odreduju infrastrukturne kapacitete potrebne za implementaciju sustava morskih

autocesta prema promatranom Kriteriju su sljedeci:
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Kapacitet Zeljeznike infrastrukture,
Kapacitet cestovne infrastrukture,

Kapacitet skladiSnog prostora TEU,
Kapacitet parkiraliSnog prostora,

LuCka oprema za manipulaciju kontejnerima,

Lucka Ro-Ro oprema.
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Tablica 32: Vrednovanje potkriterija unutar grupe lu¢ka efikasnost

LUCKA EFIKASNOST - potkriteriji

Model . : : .
luka Grupacija luka Kapacitet Kapacitet Kapacitet Kapacitet Lucka oprema )
. o skladiSnog parkiraliSnog za Lu¢ka Ro-Ro
zeljeznicke cestovne . -
. . prostora prostora manipulaciju oprema
infrastrukture infrastrukture . —
[TEU] (vozila) kontejnerima
Rijeka 6 10 9.100 3 9 5
Zadar 1 10 0 8 0 9
Sibenik 3 2 0 4 0 0
Slobodne luke -
1. SL Split 3 2 800 5 3 6
Ploce 3 6 1.408 8 7 5
Dubrovnik 0 1 0 3 0 8
MODEL SVEUKUPNO 2,67 5,17 1.884,67 5,17 3,17 5,50
Rijecka luka kao
zasebna cjelina | Rijeka (Ukupno) e - S € o 9
Zadar 1 10 0 8 0 9
Sibenik 3 2 0 4 0 0
Srednjo- )
dalmatinske luke Split 3 2 800 S 3 6
2,33 4,67 266,67 5,67 1,00 5,00
Ukupno
Y 3 6 1.408 8 7 5
PloCe
Juzno-
2. NGL | daimatinske luke Dubrovnik ¢ e . E . 8
2,83 5,58 1.646,33 6,58 5,08 5,25
Ukupno
MODEL SVEUKUPNO 3,72 6,75 3.671,00 5,08 5,03 5,08
3. 1L Nacionalno Rijeka 6 10 9.100 3 9 5
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prioretizirana
luka

MODEL SVEUKUPNO 6 10 9.100 3 9 5
Prioretizacija Rijeka 6 10 9.100 3 9 5
razvoja dviju
4. 2L luka Ploge 3 6 1.408 8 7 5
MODEL SVEUKUPNO 4,50 8,00 5.254,00 5,50 8,00 5,00
Rijeka 6 10 9.100 3 9 5
Prioretizacija Zadar 1 10 0 8 0 9
5. 3L razvoja triju luka
' Ploge 3 6 1.408 8 7 5
MODEL SVEUKUPNO 3,33 8,67 3.502,67 6,33 5,33 6,33

Izvor: Doktorand

224




Pri vrednovanju potkriterija unutar grupe kriterija luCke efikasnosti nije bilo
moguce koristiti stvarne vrijednosti ve¢ se koristila metoda ponderiranja jer, s
obzirom na karakteristike, nije moguce kvantificiranje svakog od elemenata osim
elementa kapaciteta TEU koji se moze izraziti u maksimalnom jednokratnom prihvatu
TEU jedinica. Primjerice, luCka oprema za manipulaciju kontejnerima i vozilima
sastoji se od mnogobrojnih elemenata koje je nemoguce sve prikazati pojedinacno.
Kapacitet ZeljezniCke i cestovne mreze mora biti maksimalno sinkroniziran s ostalim
operacijama u luci kako bi se minimaliziralo eventualno ¢ekanje na ukrcaj ili iskrcaj,
bilo da se radi o brodu, kamionu ili vagonu. Procijeniti taj element gotovo je
nemoguce jer na njega utjeCe izrazito velik broj Cimbenika. Za neke od potkriterija,
poput primjerice parkiraliSnog prostora za vozila, moguce je uciniti kvantificiranje, ali
bi taj podatak bio varljiv s obzirom da ne ocituje stanje prostora ili opreme.

Stoga se je za vrednovanje spomenutih potkriterija izvrSilo ponderiranje
temeljem detaljne analize postojecih infrastrukturnih kapaciteta promatranih luka te
njihove uc€inkovitosti i postojecih sustava prijevoza, mnogih razgovora sa odgovornim
djelatnicima Luc€kih uprava te osobnog iskustva kroz provodenje projekata razvoja,
promocije i informatizacije intermodalnog sustava prijevoza u Republici Hrvatskoj i
Europi. Svi podaci odnose se na trenutno postojeCe stanje i ne ukljuuju daljnje
planove razvoja i novih investicija. Pri dodjeljivanju ocjene, koriStena je skala od 1 do

10 gdje je 10 besprijekorna infrastruktura.

7.4.3.2. Vrednovanije potkriterija unutar grupe pristupaénosti luke

Grupa potkriterija pristupacnosti luke odnosi se na spoj luke s infrastrukturom
ostalih nacina prijevoza. U ovome slucaju to je Zeljeznica i mreza autoputova, dok su
unutarnja plovidba i zracni prijevoz iskljuCeni. Elementi koji odreduju idealnu
povezanost morske luke sa zaledem su sljedeci:

e Direktan spoj s Zeljezni¢kom infrastrukturom,

e Direktan spoj na mrezu autocesta,

e Dubina mora na kontejnerskom terminalu — gaz [m],

¢ Dubina mora na Ro-Ro terminalu — gaz [m],

e DuzZina operativne obale kontejnerskog terminala [m],

e DuzZina operativne obale Ro-Ro terminala [m],
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e Sigurnost boravka broda u luci.

Definirani podkriteriji unutar grupe pristupacnosti luke u izravnoj su funkciji
zastite okoliSa. Primjerice, postojanje direktanih spojeva sa zeljezniCkom i cestovhom
infrastrukturom direktno se odrazava na smanjenje oneciSéenje zraka na urbanim i
gusto naseljenim podrucjima gdje i najmanje zagadenje ima iznimno Stetne
posljedice po ljudsko zdravlje. Takoder, odrazava se i na smanjuju ekoloSke troskove
zagadenja zraka, klimatskih promjena te buke, kao i socio-ekonomskih, troSkove
prometnih nesreca i zaguSenja. Dubina more te duzina terminala direktno utjeCu na
minimizaciju novih investicija, posebice ako se uzme u obzir da se radi o iznimno
visokim, slozenim i vremenski dugim kapitalnim ulaganjima. Naime, produbljivanje

obale i izgradnja morskih terminala predstavlja iznimno slozeni gradevinski projekt.
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Tablica 33: Vrednovanje potkriterija unutar grupe pristupacnost luke

PRISTUPAGNOST LUKE - potkriterij

Model .
Grupacija luka Duzina
luka . . . . . . . Duzina .
Direktan spojs | Direktan spoj Dubina mora na Dubina mora operativne operativne Sigurnost
Zeljeznickom na mrezu kontejnerskom na Ro-Ro obale obgle RO-RO boravka
infrastrukturom autocesta terminalu [m] terminalu [m] kontejnerskog terminala [m] broda u luci
terminala [m]
Rijeka 10 10 13,8 10,0 328 164 8
Zadar 2 10 0 13,0 0 375 10
Slobodne Sibenik 6 4 0 0 0 0 9
1. SL luke Split 6 4 10,2 7.2 198 198 9
Ploce 6 7 14,0 14,0 280 280 10
Dubrovnik 0 2 0 11,0 0 900 7
MODEL SVEUKUPNO 5,00 6,17 6,33 9,20 134,33 319,50 8,83
Rijecka luka .
kao zasebna | NIk 10 10 138 10,0 328 164 8
cjelina (Ukupno)
Zadar 2 10 0 13,0 0 375 10
Srednjo- Sibenik 6 4 0 0 0 0 9
da'”l‘j‘lig‘s"e Split 6 4 10,2 7.2 198 198 9
Ukupno 4,67 6,00 3,40 6,73 66,00 191,00 9,33
i Ploce 6 7 14,0 14,0 280 280 10
2. NGL uzno-
dalmatinske Dubrovnik 0 2 0 11,0 0 900 7
luke
Ukupno 3,00 4,50 7,00 12,50 140,00 590,00 8,50
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MODEL SVEUKUPNO 5,89 6,83 8,07 9,74 178,00 315,00 8,61
Nacionalno
prioretizirana Rijeka 10 10 13,8 10,0 328 164 8
3. 1L luka
MODEL SVEUKUPNO 10 10 13,8 10 328 164 8
Prioretizacija Rijeka 10 10 13,8 10,0 328 164 8
razvoja dviju
4. 2L luka Ploce 6 7 14,0 14,0 280 280 10
MODEL SVEUKUPNO 8,00 8,50 13,90 12,00 304,00 222,00 9,00
Rijeka 10 10 13,8 10,0 328 164 8
Prioretizacija
razvoja triju Zadar 2 10 0 13,0 0 375 10
5. 3L luka
Ploce 6 7 14,0 14,0 280 280 10
MODEL SVEUKUPNO 6,00 9,00 9,27 12,33 202,67 273,00 9,33

Izvor: Doktorand
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Dubina mora te duzina mora element je kojeg je moguce to€no kvantificirati.
Na kontejnerskom terminalu u luci Rijeka iznosi 11,6 metara i omogucuje prihvat
brodova Panamax generacije. To je dubina koja omogucava konkurentski odnos s
lukama u okruzZenju. S druge strane dubina mora na kontejnerskom terminalu u luci
Plo€e iznosi 13,8 metara, no zbog slabe lu¢ke prekrcajne mehanizacije nije u stanju
odgovarajuce prihvatiti i brzo odraditi prekrcaj tereta na brodovima vecih dimenzija.
Ostale luke imaju ograni€enja, bilo da se radi o dubini ili duzini terminala. lzuzetak je
luka Zadar u smislu razvoja Ro-Ro sustava prijevoza koja na prostoru GazZenice gdje
je izgraden novi putni¢ki Ro-Ro terminal ima dubinu 13 metara, te najve¢u duZinu

terminala od 400 m.

Za vrednovanje ostalih potkriterija unutar grupe potkriterija lu€¢ke dostupnosti
koriStena je metoda ponderiranja jer, s obzirom na karakteristike, nije moguce
kvantificiranje svakog od elemenata. Primjerice, udaljenost od ulaza u luku do mreze
autocesta ili zeljezniCke mreze mogla bi se izraziti u metrima, no to bi bio varljivi
podatak jer nije moguée opisati u kojem je infrastrukturnom stanju spomenuti
prometni spoj. Mogucée da je kraca dionica u naravi puno loSijeg stanja nego neka
duZa koja je vrlo dobre propusne moci. Dakle, jedino je moguce obaviti ponderiranje.
Jednako je i sa maritimnim uvjetima u luci koji ovise o godiSnjim prosjecima
zatvaranja luke ili nemoguénosti priveza brodova zbog loSih vremenskih uvjeta;
vjetar, valovi i sl. Ponderiranje je izvrSeno na temelju analize svih promatranih luka,
njihove ucinkovitosti i postojeCe infarstrukture, mnogih razgovora s odgovornim
djelatnicima Luc€kih uprava te osobnog iskustva kroz provodenje projekata razvoja i
promocije i informatizacije intermodalnog sustava prijevoza u Republici Hrvatskoj.
Svi podaci odnose se na trenutno postojece stanje i ne uklju€uju daljnje planove
razvoja i novih investicija. Pri dodjeljivanju ocjene, koridtena je skala od 1 do 10 gdje
je 10 besprijekorna infrastruktura. Pri dodjeljivanju ocjene, koriStena je skala od 1 do

10 gdje je 10 besprijekorna infrastruktura.

7.4.3.3. Vrednovanje potkriterija unutar grupe sigurnosti prijevoznih sustava

Grupa potkriterija sigurnosti prometnog sustava odnosi se na postojeci stupanj
sigurnosti pojedinog prometnog sustava u funkciji zastite okoliSa i ostalih Stetnih
dogadaja. U ovome slu€aju to se odnosi pomorski, Zeljezni€ki i cestovni sustav

prijevoza, dok su unutarnja plovidba i zraCni prijevoz iskljuceni.
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Unutar ove grupe potkriteriji su:
¢ Sigurnost na zeljezni¢koj infrastrukturi,
e Sigurnost na cestovnoj infrastrukturi,
e Sigurnost na maritimnom putu prilaza luci,
e QOdrzavanost ZeljezniCke infrastrukture,
e QOdrzavanost cestovne infrastrukture,
e Oznacenost i odrzavanje plovnih putova,

e Sigurnost rada u luci (policija, lu¢ka kapetanija, carina, itd.).

230



Tablica 34: Vrednovanje potkriterija unutar grupe sigurnost prometnog sustava

MODEL LUCKOG SUSTAVA

SIGURNOST - potkriteriji

Sigurnost na | Sigurnost na S'QUFF‘OSt Na | Odrzavanost | Odrzavanost Ozdnavceno_st : .
selieznickoj | cestovnoj ma”“m.?om Seljeznicke cestovne Ry S'(?”m?St_
infrastrukturi infrastrukturi putul prilaza infrastrukture | infrastrukture plovni rada u fuci
uci putova
Rijeka 8 8 10 8 9 10 10
Zadar 4 8 7 3 9 10 7
Sibenik 4 4 2 5 7 10 7
Slobodne luke
Split 4 4 5 5 7 10 8
Ploce 4 7 8 5 8 10 8
Dubrovnik 0 2 7 0 2 10 7
MODEL SVEUKUPNO 4,00 5,50 6,50 4,33 7,00 10,00 7,83
Rl 0. [Ee Rijeka 8 8 10 8 9 10 10
zasebna cjelina
(Ukupno)
Zadar 4 8 7 3 9 10 7
Sibenik 4 4 2 5 7 10 7
Srednjo- :
dalmatinske luke Split 4 4 5 5 7 10 8
Ukupno 4,00 5,33 4.67 4,33 7,67 10,00 7,33
Juzno- Ploce & v e g : AL e
dalmatinske luke
Dubrovnik 0 2 i 0 2 10 i
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4,00 6,25 7,25 4,67 7,50 10,00 7,92
Ukupno
MODEL SVEUKUPNO 5,33 6,53 7,31 5,67 8,06 10,00 8,42
Nacionalno .
prioretizirana luka Rijeka 8 8 10 8 9 10 10
MODEL SVEUKUPNO 8,00 8,00 10,00 8,00 9,00 10,00 10,00
Prioretizacija Rijeka 8 8 10 8 9 10 10
razvoja dviju luka Sllers 4 7 8 5 8 10 8
MODEL SVEUKUPNO 6,00 7,50 9,00 6,50 8,50 10,00 9,00
Rijeka 8 8 10 8 9 10 10
Prioretizacija
razvoja triju luka Zadar 4 8 7 3 9 10 7
Ploce 4 7 8 5 8 10 8
MODEL SVEUKUPNO 5,33 7,67 8,33 5,33 8,67 10,00 8,33

lzvor: doktorand
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Za vrednovanje potkriterija unutar grupe potkriterija sigurnost prometnog
sustava koriStena je metoda ponderiranja jer, s obzirom na njihove karakteristike, nije
moguce kvantificiranje svakog od elemenata. Pri dodjeljivanju ocjene, koriStena je

skala od 1 do 10 gdje je 10 besprijekorna infrastruktura.

7.4.4. Pregled vrednovanja scenarija prema kriterijima

|z objektivnin razloga nemoguc¢nosti kvantificiranja vrijednosti potkriterija,
odredena vrednovanja u pogledu kriterija postojeéih infrastrukturnih kapaciteta
ucinjena je metodom ponderiranja. To u svakom slu€aju ne Steti kvaliteti rezultata
postupka viSekriterijskog odlucivanja, jer jednako kao i kvantificirani, ovako
vrednovani potkriteriji jasno omogucuju usporedbu scenarija. Pregled vrednovanja
prema kriterijima odnosno potkriterijima u odnosu na pojedini model lu¢kog sustava
koji ¢e se u nastavku Koristiti za postupak visekriterijskog odlu€ivanja prikazan je u
tablici 35.
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Tablica 35: Pregled vrednovanja prema kriterijima i potkriterijima

Model lu¢kog sustava

S T Jedinica
Kriterij Potkriterij mijere
SL NGL 1L 2L 3L

PotroSnja energije broj 8.910,63 8.821,81 7.743,50 6.687,87 7.786,14
CO2 — uglji¢ni dioksidi broj 0,625 0,617 0,532 0,460 0,538
LA = MEmEETE:] broj 0,362 0,350 0,311 0,264 0,301
ugljikovodici

Emisije ispusnih plinova PM 10 — &estice, &ada broj 0,165 0,164 0,175 0,145 0,157
CO - Ugljiéni monoksid broj 0,601 0,594 0,513 0,444 0,517
NOx — DuSi¢ni oksid broj 3,893 3,865 4,028 3,331 3,637
SOx — Sumporni oksid broj 1,220 1,221 1,255 1,048 1,162
Zagadenje zraka broj 96,63 93,78 84,60 71,13 80,56
Klimatske promjene broj 34,21 33,70 29,54 25,20 29,25

Eksterni troSkovi prijevoza
Buka broj 18,78 18,22 15,71 13,46 15,47
Nesrece broj 5,55 5,36 4,37 3,76 4,41
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Zagugenja broj 23,71 23,31 17,51 15,22 19,78
i’f}?&iﬂfgﬁ‘fgezn'c"e ocjena 2,67 3,72 6,00 4,50 3,33
i*;‘;i‘r';as‘t’;fkttﬁfsto"”e ocjena 5,17 6,75 10,00 8,00 8,67
Kapacitet skladiSnog prostora .
Ltk TEU ocjena 1.884,67 3.671,00 9.100,00 5.254,00 3.502,67
ucka
efikasnost _
Kapacitet parkiraliSnog prostora ocjena 5,17 5,08 3,00 5,50 6,33
tgﬁi‘:}noeﬁﬁ”;a Z2 MEGIELIET ocjena 3,17 5,03 9,00 8,00 5,33
Lu¢ka Ro-Ro oprema ocjena 5,50 5,08 5,00 5,00 6,33
FIIEIEE Direktan spoj s zeljeznickom
infrastrukturni mfrastmkuﬁ’r ém ! ocjena 5,00 5,89 10,00 8,00 6,00
kapaciteti
glﬁ(otjtg 3201 ha mrezu ocjena 6,17 6,83 10,00 8,50 9,00
t[;‘r’r?]'irr‘%mTg;z""[ﬁ]"]”tememkom broj 6,33 8,07 13,8 13,90 9,27
Pr'St‘IJupf;”OSt t[;‘r’rz'mm‘fggf[ﬁ‘]"R" broj 9,20 9,74 10,00 12,00 12,33
Eé‘nzt'gli grpsekgaé"t’grem‘l’r?;': - broj 134,33 178,00 328,00 304,00 202,67
t[;‘r’rf]'lnnz I‘;p;; ‘i"t"’”e Pl ReHARY broj 319,50 315,00 164,00 222,00 273,00
Sigurnost boravka broda u luci ocjena 8,83 8,61 8,00 9,00 9,33
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Sigurnost
prijevoznih
sustava

Sigurnost na Zeljeznickoj

; . ocjena 4,00 5,33 8,00 6,00 5,33
infrastrukturi

Sl 1B E2s ) ocjena 5,50 6,53 8,00 7,50 7,67
infrastrukturi

SIGUINTED [T TS (UL ocjena 6,50 731 10,00 9,00 8,33
prilaza luci

CnlmeEucsl Zel sl ocjena 433 5,67 8,00 6,50 5,33
infrastrukture

Clzaiesl Exslotii ocjena 7,00 8,06 9,00 8,50 8,67
infrastrukture

Oznacenost i odrzavanje plovnih ocjena 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
putova

Sigurnost rada u luci ocjena 7,83 8,42 10,00 9,00 8,33

Izvor: Doktorand
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7.5. PRIMJENA VISEKRITERIJSKOG ODLUCIVANJA NA IMPLEMENTACIJU

EKOLOSKI ODRZIVOG SUSTAVA MORSKIH AUTOCESTA

Kod usporedbe scenarija postupkom visekriterijskog odlucivanja, nuzno je
odrediti tezinu svakog od kriterija u odnosu na ostale kriterije. Na taj se nacin
omogucéuje analiza scenarija iz viSse kutova gledista, odnosno omogucuje se
promjenom tezZine (vaznosti) pojedinih kriterija i potkriterija aktivho promatrati,
analizirati i traziti optimalni scenarij, ovisno o zeljama i mogucnostima donositelja
odluke.

Pri analizi i trazenju optimalnog rjeSenja za implementaciju odrzivog sustava
morskih autocesta u funkciji zastite i o€uvanja okoliSa nije moguce Koristiti prethodna
istraZivanja i definirane teZine kriterija jer oni u svjetskoj literaturi ne postoje. Stoga je
potrebno definirati razine tezine i odnose medu kriterijima i potkriterijima. U tom
slu€aju, kriterij Emisije Stetnih ispusSnih plinova odnosi se na ukupnu koli€inu
ispusenih Stetnih plinova u atmosferu, kriterij Eksternih troSkova prijevoza odnosi se
na ukupnu iznos ekoloskih i socio-ekonomskih troSkova uzrokovanih prijevozom, te
kriterij Postojecih infrastrukturnih kapaciteta koji se odnosi na identifikaciju postojecih
kapaciteta te njihove optimizacije. Ovisno o tome koji se pristup odabere, ovise i
tezine kriterija i potkriterija, a posljedicno i rezultat visekriterijskog odlucivanja.

Imajuci u vidu dosadasnje zakljuke istrazivanja, identificirani scenariji ¢e se
analizirati kroz nekoliko razli€itih razina i kombinacija teZina kriterija i potkriterija.
Rangiranje je provedeno ukljuujuci:

e samo kriterije Emisije Stetnih ispusSnih plinova (1),

e samo kriterije Ekoloskih i Socio-ekonomskih troSkova prijevoza (2),

e samo kriterije Postojecih infrastrukturnih kapaciteta (3),

e istodobne utjecaje kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i Ekoloskih i Socio-

ekonomskih troskova prijevoza (4),

e istodobne utjecaje kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i Postojecih

infrastrukturnih kapaciteta (5),

e istodobne utjecaje kriterija EkoloSkih i Socio-ekonomskih troSkova prijevoza i

Postojecih infrastrukturnih kapaciteta (6),

e istodobne utjecaje kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova, Ekoloskih i Socio-

ekonomskih troSkova prijevoza i Postojecih infrastrukturnih kapaciteta (7).
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Tezine kriterija kojima ¢e se vrednovati vaznost Sto se uzima u obzir kod

postupka visekriterijskog vrednovanja scenarija, prikazani su u tablici 36.

Tablica 36: Tezine kriterija

Znacenje kriterija u kombinaciji Tezine kriterija
Kriterij se ne uzima u obzir 0
Mala tezina kriterija 1
Srednja tezina kriterija 2
Velika tezina kriterija 3

Izvor: Doktorand

Kriteriju koji se nece uzimati u obzir prilikom vrednovanja postupkom

viSekriterijske analize dodijelit ¢e se vrijednost 0, dok Ce se ostalima dodijeliti

vrijednost od 1 do 3 ovisno o njegovoj tezini. U tablici 37. prikazane su kombinacije

teZina kriterija za viSekriterijsko odlu€ivanje uklju€ujuc¢i navedeno ranigarnje prema

rednom broju u zagradi na kraju definiranih kombinacija kriterija.

Tablica 37: Pregled vrijednosti teZina pojedinih podkriterija

KRITERIJ POTKRITERIJ

Tezina kriterija (0-3)

PotroSnja energije

CO2 — uglji¢ni dioksidi

NMHC — nemetanski
ugljikovodici

Emisije ispusnih plinova

PM 10 — Gestice, ¢ada

CO - Ugljiéni monoksid

NOx — DusSi¢ni oksid
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SOx — Sumporni oksid

Eksterni troSkovi

Zagadenje zraka

Klimatske promjene

Buka

Nesrecée

ZaguSenja

Kapacitet zeljeznicke
infrastrukture

Kapacitet cestovne
infrastrukture

Kapacitet skladiSnog
prostora TEU

Kapacitet parkiraliSnog
prostora

LucCka oprema za
manipulaciju kontejnerima

Lucka Ro-Ro oprema

prijevoza
7
o
c
»n
@©
X
=
[}
©
X
0
=]
-
Postojeci
infrastrukturni
kapaciteti
[
i~
3
)
7}
[]
c
0
®©
Qo
>
-
17}
=
o

Direktan spoj s
zeljeznickom
infrastrukturom

Direktan spoj na mrezu
autocesta

Dubina mora na
kontejnerskom terminalu —
gaz [m]

Dubina mora na Ro-Ro
terminalu — gaz [m]
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Duzina operativne obale
kontejnerskog terminala 0 0 3 0 3 3 3
[m]

DuZina operativne obale
Ro-Ro terminala [m] o, 0] 3]0 |3 |3/ 3

Sigurnost boravka broda u
luci

Sigurnost na Zeljeznickoj
infrastrukturi 0 0 3 0 3 3 3

Sigurnost na cestovnoj
infrastrukturi

Sigurnost na maritimnom
putu prilaza luci

Odrzavanost zeljeznitke
infrastrukture

Odrzavanost cestovne
infrastrukture

Sigurnost prijevoznih sustava

Oznacenost i odrzavanje
plovnih putova

Sigurnost rada u luci 0 0 3 0 3 3 3

lzvor: Doktorand

Racunalni program Visual PROMETHEE (verzija 1.3.1.0. — academic edition)
za provodenje postupka viSekriterijskog odlu€ivanja PROMETHEE metodom
zahtjeva unoSenje:

1. Podatke o scenarijima:
e broj, oznaku i naziv scenarija (modela) implementacije odrzivog sustava

morskih autocesta, kao $to je navedeno u tablici 35.

2. Podatke o kriterijima:
e nazive potkriterija te njihove jedinice mjere i vrijednosti, kao $to je navedeno u

tablici 37,

e teZinu kriterija za rangiranje scenarija prema kriteriju Emisija Stetnih ispusnih

plinova, kao $to je navedeno u tablici 37,
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e tezinu kriterija za rangiranje scenarija prema kriteriju Eksternih troSkova
prijevoza, kao Sto je navedeno u tablici 37,

e tezinu kriterja za rangiranje scenarija prema kriteriju Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta, kao $to je navedeno u tablici 37,

e teZinu kriterija za rangiranje scenarija prema istodobnom utjecaju kriterija
Emisije Stetnih ispusnih plinova i Ekoloskih i Socio-ekonomskih troSkova
prijevoza, kao Sto je navedeno u tablici 37,

e teZinu kriterija za rangiranje scenarija prema istodobnom utjecaju kriterija
Emisije Stetnih ispusnih plinova i Postojecih infrastrukturnih kapaciteta, kao sto
je navedeno u tablici 37,

e tezinu kriterija za rangiranje scenarija prema istodobnom utjecaju kriterija
Eksternih troSkova (Ekoloskih i Socio-ekonomskih) troSkova prijevoza i
Postojecih infrastrukturnih kapaciteta, kao sto je navedeno u tablici 37,

e tezinu kriterija za rangiranje scenarija Prema istodobnom utjecaju kriterija
Emisije Stetnih ispusnih plinova, Eksternih troSkova prijevoza i Postojecih

infrastrukturnih kapaciteta. kao Sto je navedeno u tablici 37.

3. Podatke o rangiranju pojedinog scenarija (koje su kombinacije uklju¢ene).

Nakon unesenih ulaznih podataka, raCunalni program je izradio rangiranje
scenarija, ovisno 0 zadanim utjecajima samih kriterija ili njihovih kombinacija.
Rangiranje scenarija omogucuje izvodenje zakljuCaka u skladu s problemom, svrhom
i cillem istraZivanja te glavhom hipotezom. Rangiranje scenarija za implementaciju
odrzivog sustava pomorskih prometnica na primjeru Republike Hrvatske prikazano je
u tablici 39.
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Tablica 38: Pregled ulaznih i izlaznih podataka postupka viSekriterijskog rangiranja
scenarija implementacije ekoloski odrzivog sustava morskih autocesta koristeci
racunalni program Visual PROMETHEE (verzija 1.3.1.0. — academic edition)

ULAZNI PODACI

Scenarij 1 - model samostalnih luka
Scenarij 2 - model nacionalno grupiranih luka
Scenarij 3 — model jedne luke

Scenarij 4 - model dvije luke

SCENARIJI

Scenarij 5 - model tri luke

Kriterij Emisije Stetnih ispu$nih plinova

Tip kriterija Kriterij Eksternih troSkova prijevoza

Kriterij Postojecih infrastrukturnih kapaciteta

Vrednovanje kriterija za svaki scenarij

(kvantitativni podaci i ocjene)

KRITERIJI

Definiranje optimalnih vrijednosti

(minimalna ili maksimalna vrijednosti kriterija)

Tezina kriterija

(vrijednosti od 0 do 3)

i

IZLAZNI PODACI

Prema kriteriju Emisija Stetnih ispudnih plinova (1)

Prema kriteriju Eksternih troSkova prijevoza (2)

Prema kriteriju Postojecih infrastrukturnih kapaciteta (3)

Prema istodobnom utjecaju kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i
Eksternih troSkova prijevoza (4)

Prema istodobnom utjecaju kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i
Postojecih infrastrukturnih kapaciteta (5)

Prema istodobnom utjecaju kriterija Eksternih troSkova prijevoza i Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta (6)

RANGIRANJE SCENARIJA

Prema istodobnom utjecaju kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova,
Eksternih troSkova prijevoza i Postojecih infrastrukturnih kapaciteta (7)

Izvor: Doktorand
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U nastavku, u tablici 44. prikazan je pregled izlaznih podataka odnosno

rezultata provedenog postupka viSekriterijskog rangiranja scenarija implementacije

ekoloSki odrzivog sustava morskih autocesta koristeCi raCunalni program Visual

PROMETHEE (verzija 1.3.1.0. — academic edition).

Rezultati

se odnose na

rangiranje pojedinog modela lu¢kog sustava u odnosu na definirane kriterije.

Tablica 39: Pregled rangiranja pojedinog modela prema utjecaju odredenog kriterija

ili kombinacije kriterija

UTJECAJI KRITERIJA

SCENARIJI

1. Model
samostalnih
luka

2. Model
nacionalno
grupiranih

luka

3. Model
jedne luke

4. Model
dvije luke

5. Model tri
luke

1. Prema kriteriju Emisija Stetnih
ispusnih plinova

4

2. Prema kriteriju Eksternih
troSkova prijevoza

3. Prema kriteriju Postojeéih
infrastrukturnih kapaciteta

4. Prema istodobnom utjecaju
kriterija Emisije Stetnih ispusnih
plinova i Ekoloskih i Socio-
ekonomskih troSkova prijevoza

5. Prema istodobnom utjecaju
kriterija Emisije Stetnih ispusnih
plinova i Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta

6. Prema istodobnom utjecaju
kriterija Ekoloskih i Socio-
ekonomskih troSkova prijevoza i
Postojecih infrastrukturnih
kapaciteta

7. Prema istodobnom utjecaju
kriterija Emisije Stetnih ispusnih
plinova, Eksternih troSkova
(ekoloSkih i socio-ekonomskih)
troSkova prijevoza i Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta.

Izvor: Doktorand

Racunalni program omogucuje usporedbu preferencije scenarija za utjeca;j

svakog kriterija i kombinacije kriterija. Rangiranje scenarija implementacije odrzivog
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sustava morskih autocesta ukljuCujuci razliite kombinacije kriterija, prikazano je u
nastavku. Racunalni program svakom modelu (scenariju) dodjeljuje indeks
indiferencije (Phi).

Slika 8: Rangiranje scenarija implementacije odrzivog sustava morskih autocesta
uklju€ujuci utjecaj samo kriterij Emisija Stetnih ispusnih plinova

"] PROMETHEE Flow Table BET)
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 §Mudel diie luke ] 1,0000 1,0000 0,0000
2 Model tri luke ] 0,2857 10,6429 0,3571
3  Modeljedne luke 0 0214 0,3929 0,6071
4  Model nacionalno |:| -0,3571 0,3214 0,6786
5  Model samostalnih luka |:| -0,7143 0,1429 0,8571
.

Izvor: raCunalni program Visual PROMETHEE

Prema slici 8 je vidljivo da je pri implementaciji odrzivog sustava morskih
autocesta, uklju€ujuc¢i samo utjecaj kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova, najslabije
rangiran model samostalnih luka. Jednako tako, model nacionalno grupiranih luka
rangiran je nepovoljno i nalazi se na 4. mjestu, dok je model jedne luke nesto
povoljniji i rangiran na 3. mjestu. Na slici je jasno vidljivo da je model dvije luke
najbolje rangiran i optimalan za implementaciju, dok se model tri luke nalazi na
drugom mjestu.

Slika 9: Rangiranje scenarija implementacije odrzivog sustava morskih autocesta
uklju€ujuci utjecaj samo kriterij Eksternih troSkova prijevoza

" F PROMETHEE Flow Table =|E] R ]
Rank action Phi Phi+ Phi-
1  Model dvije luke |:| 1,0000 1,0000 0,0000
2 Model tri luke |:| 0,3000 0,6500 0,3500
3  Model jedne luke |:| 0,2000 0,6000 0,4000
4  Model nacionalno |:| -0,5000 0,2500 0,7500
5  Model samostalnih luka |:| -1,0000 0,0000 1,0000

L y

Izvor: raCunalni program Visual PROMETHEE
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Prema slici 9 je vidljivo da je pri implementaciji odrzivog sustava morskih
autocesta, uklju€uju¢i samo utjecaj kriterija Eksternih troSkova prijevoza, najslabije
rangiran model samostalnih luka. Jednako tako, model nacionalno grupiranih luka
rangiran je nepovoljno i nalazi se na 4. mjestu, dok je model jedne luke nesto
povoljniji i rangiran na 3. mjestu. Na slici je jasno vidljivo da je model dvije luke
najbolje rangiran i optimalan za implementaciju, dok se model tri luke nalazi na
drugom mjestu.

Slika 10: Rangiranje scenarija implementacije odrzivog sustava morskih autocesta
uklju€ujuci utjecaj samo kriterij kriteriju Postojecih infrastrukturnih kapaciteta

[ PROMETHEE Flow Table BT
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Model jedne luke ] 0,2625 0,5500 0,2875
2 Model dvije luke [] 0,1875 0,4750 0,2875
2 Model friluke [] 0,1875 0,4750 0,2875
4  Model nadonalno [] -0,1750 0,2875 0,4625
S5  Model samostalnih luka  [] -0,4625 0,1500 0,6125
L y

Izvor: racunalni program Visual PROMETHEE

Prema slici 10 je vidljivo da je pri implementaciji odrzivog sustava morskih
autocesta, ukljuCuju¢i samo utjecaj kriterija Postojecih infrastrukturnih kapaciteta,
najslabije rangiran model samostalnih luka. Razumljivo, s obzirom da se vecina
infrastrukturnih potkriterija odnosi na znacajna infrastrukturna ulaganje u luke i
prilaze lukama te je stoga ulaganje u viSe luka svako znacajno i nepovoljno
opterecenje. Jednako tako, model nacionalno grupiranih luka rangiran je nepovoljno i
nalazi se na 4. mjestu, dok je model tri luke nesto povoljniji i rangiran na 3. mjestu.
Na slici je jasno vidljivo da je model jedne luke najbolje rangiran i optimalan za

implementaciju, dok se model dvije luke nalazi na drugom mjestu.
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Slika 11: Rangiranje scenarija implementacije odrzivog sustava morskih autocesta
Prema istodobnom utjecaju kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i Eksternih
troSkova (ekoloskih i socio-ekonomskih) troSkova prijevoza

[ P PROMETHEE Flow Table =@ % |
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Model dvije luke |:| 1,0000 1,0000 0,0000
2  Model fri luke |:| 0,2917 0,6458 0,3542
3  Model jedne luke |:| -0,0417 0,472 0,5208
4  Model nadionalno |:| -0,4167 0,2917 0,7083
5  Model samostalnih luka |:| 40,8333 0,0833 0,9167
\ J

Izvor: racunalni program Visual PROMETHEE

Prema slici 11 je vidljivo da je pri implementaciji odrzivog sustava morskih
autocesta, uklju€ujuci istodoban utjecaj kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i
Eksternih troSkova (ekoloSkih i socio-ekonomskih) troSkova prijevoza, najslabije
rangiran model samostalnih luka. Razumljivo, s obzirom da se vecina infrastrukturnih
potkriterija odnosi na znacajna infrastrukturna ulaganje u luke i prilaze lukama te je
stoga ulaganje u viSe luka svako znacajno i nepovoljno optereéenje. Jednako tako,
model nacionalno grupiranih luka rangiran je nepovoljno i nalazi se na 4. mjestu, dok
je model regionalno grupiranih luka nesto povoljniji i rangiran na 3. mjestu. Na slici je
jasno vidljivo da je model jedne luke najbolje rangiran i optimalan za implementaciju,

dok se model dvije luke nalazi na drugom mjestu.
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Slika 12: Rangiranje scenarija implementacije odrzivog sustava morskih autocesta
Prema istodobnom utjecaju kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i Postojecéih
infrastrukturnih kapaciteta

[ P PROMETHEE Flow Table =@ ® |
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Model dvije luke |:| 0,3981 0,6111 0,2130
2  Model tri luke |:| 0,2130 10,5185 01,3056
3 Model jedne luke |:| 0,1389 0,5093 0,3704
4  Model nadcionalno |:| -0,2222 0,2963 0,5185
5  Model samostalnih luka |:| -0,5278 0,1481 0,6759
. y

Izvor: raCunalni program Visual PROMETHEE

Prema slici 12 je vidljivo da je pri implementaciji odrzivog sustava morskih
autocesta, uklju€ujuc¢i istodoban utjecaj kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i
Postojecih infrastrukturnih kapaciteta, najslabije rangiran model samostalnih luka.
Razumljivo, s obzirom da se vecina infrastrukturnih potkriterija odnosi na znacajna
infrastrukturna ulaganje u luke i prilaze lukama te je stoga ulaganje u viSe luka svako
znacajno i nepovoljno optereéenje. Jednako tako, model nacionalno grupiranih luka
rangiran je nepovoljno i nalazi se na 4. mjestu, dok je model regionalno grupiranih
luka nesto povoljniji i rangiran na 3. mjestu. Na slici je jasno vidljivo da je model
jedne luke najbolje rangiran i optimalan za implementaciju, dok se model dvije luke

nalazi na drugom mjestu.
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Slika 13: Rangiranje scenarija implementacije odrzivog sustava morskih autocesta

prema istodobnom utjecaju kriterija Eksternih troSkova (ekoloSkih i socio-
ekonomskih) prijevoza i Postojecih infrastrukturnih kapaciteta
" =) PROMETHEE Flow Table =@ ® ||
Rank action Phi Phi+ Phi-

1 Model dvije luke |:| a,3500 0,5300 0,2300

2  Model jedne luke |:| 0,2500 0, 5600 0,3100

3  Model tri luke |:| 0,2100 Q,5100 Q,3000

4  Model nacionalno |:| -0,2400 0,2800 0,5200

5  Model samostalnib luka |:| -0,5700 0,1200 0,6900

IIzvor: raCunalni program Visual PROMETHEE

Prema slici 13 je vidljivo da je pri implementaciji odrzivog sustava morskih
autocesta, uklju€ujuci istodoban utjecaj kriterija Eksternih troSkova (ekoloskih i socio-
ekonomskih) prijevoza i Postojecih infrastrukturnin kapaciteta, najslabije rangiran
model samostalnih luka. Jednako tako, model nacionalno grupiranih luka rangiran je
nepovoljno i nalazi se na 4. mjestu, dok je model tri luke nesto povoljniji i rangiran na
3. mjestu. Na slici je jasno vidljivo da je model dvije luke najbolje rangiran i optimalan

za implementaciju, dok se model jedne luke nalazi na drugom mjestu.

Slika 14: Rangiranje scenarija implementacije odrzivog sustava morskih autocesta
prema istodobnom utjecaju kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova, Eksternih
troSkova (ekoloskih i socio-ekonomskih) prijevoza i postojecih infrastrukturnih

kapaciteta
" = PROMETHEE Flow Table ==] % |
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Model dvije luke |:| 0,49922 0,6719 0,1797
2 Model tri luke |:| 0,2265 0,5391 0,3125
3  Model jedne luke |:| 0,14984 0,5234 0,3750
4  Model nadonalno |:| -0,2656 0,2391 0,5547
5  Model samostalnih luka |:| -0,6016 0,1250 0,7266

Izvor: radunalni program Visual PROMETHEE
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Prema slici 14 je vidljivo da je pri implementaciji odrzivog sustava morskih
autocesta, ukljuCujuci istodoban utjecaj kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova,
Eksternih troSkova (ekoloSkih i socio-ekonomskih) prijevoza i postojecih
infrastrukturnih kapaciteta, najslabije rangiran model samostalnih luka. Jednako tako,
model nacionalno grupiranih luka rangiran je nepovoljno i nalazi se na 4. mjestu, dok
je model jedne luke nesto povoljniji i rangiran na 3. mjestu. Na slici je jasno vidljivo
da je model dvije luke najbolje rangiran i optimalan za implementaciju, dok se model

tri luke nalazi na drugom mijestu.

7.6. MOGUCNOST PRIMJENE MODELA | PRIJEDLOG STRATESKIH

SMJERNICA NA PRIMJERU REPUBLIKE HRVATSKE

Analiza rezultata rangiranja scenarija pokazuje da odabir odredenog modela
implementacije ekoloSki i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta u
pogledu prometnog sustava Republike Hrvatske nije jednostavan i jednosmjeran te
ovisi o definiranim elementima. U prvom redu to su identificirani kriteriji, ali i njihove
teZine, ovisno u utjecajima kriterija. Na temelju analize utjecaja svakog od kriterija
zasebno, te njihovih kombinacija, moze se zakljuCiti kako se kod implementacije
ekoloSki i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta na primjeru
prometnog sustava Republike Hrvatske model dvije luke (2L) moZe se izdvojiti kao
optimalni izbor. Nadalje, modeli jedne luke (1L) i tri luke (3L) mogu se izdvojiti kao
prihavtljivi modeli implementacije; model 1L koji se je pokazao kao najoptimalniji
model uklju€ujuc¢i samo kriterije postojecih infrastrukturnih kapaciteta, te model 3L

koji je u vecini kombinacija drugo rangirani model.

Model dvije luke optimalno je rjeSenje pri implementaciji ekoloski i socio-
ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta u sluCajevima kada se naglasak
stavlia na sve kombinacije kriterija osim kada je naglasak na kriteriju Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta. U tom slu¢aju model dvije luke je drugo rangirani scenarij.
Stoga, moze se zakljuditi kako je za primjer Reublike Hrvatske i njezin prometni i
lucki sustav model dvije luke optimalno rjeSenje pri uvodenju i implementaciji sustava

morskih autocesta.
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Slika 15: Model dvije luke

MADARSKA

SLOVENUA

HRVATSKA

BOSNAIHERCEGOVINA

4 ZADAR

= SIBENIK

 sput

CRNAGORA
ITALUA

Izvor: Doktorand

Model tri luke drugo je po redu optimalno rjeSenje pri implementaciji ekoloski i

socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta u slu€ajevima kada se

naglasak stavlja na sve kombinacije kriterija, osim kada je naglasak na Kkriteriju

Postojecih infrastrukturnih kapaciteta te istodobnom utjecaju kriterija EkoloSkih i

Socio-ekonomskih  eksternih troSkova prijevoza i

kapaciteta gdje je trec¢e rangirani scenarij.

Slika 16: Model tri luke

MADARSKA

SLOVENUA

HRVATSKA

BOSNA | HERCEGOVINA

T SBIBENIK
S e

_~ SPLIT

o DUBROVN!R\Q, CRNA GORA

ITALUA = //

Izvor: Doktorand

Model jedne luke treée je po redu optimalno

Postojecih infrastrukturnih

rieSenje pri implementaciji

ekoloski i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta posebice iz razloga

Sto je treCe rangirani scenarij u sluCajevima kada se naglasak stavlja na kriterij
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Emisije Stetnih ispusSnih plinova, kriterij EkoloSkih i Socio-ekonomskih eksternih
troSkova prijevoza, istodoban utjecaj kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i
Ekoloskih i Socio-ekonomskih eksternih troSkova prijevoza te istodoban utjeca;j
kriterija EkoloSkih i Socio-ekonomskih eksternih troSkova prijevoza i Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta. Medutim, bitno je napomenuti kako je model jedne luke
prvo rangirani scenarij u sluaju kada je naglasak stavljen samo na kriterij Postojec¢ih
infrastrukturnih kapaciteta te drugo rangirani model u slu€aju kada je naglasak
stavlien na istodobne utjecaje kriterija EkolosSkih i Socio-ekonomskih eksternih

troSkova prijevoza i Postojecih infrastrukturnih kapaciteta.

Slika 17: Model jedne luke
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SLOVENUA

HRVATSKA
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Izvor: Doktorand

Ukoliko Republika Hrvatska ocijeni da je njezin prioritet i interes razvoj i
implementacija sustava morskih autocesta, te da ¢e implementaciju inicirati i
provoditi samostalno, tada su definirani kriteriji ti koji odreduju odluku te se moze
zakljuciti kako je za implementaciju optimalan model dvije luke. U odnosu na trenutni
model funkcioniranja prometnog sustava u Republici Hrvatskoj, gdje je razvoj lu¢kog i
gravitacijskog prometnog sustava prepusten svakoj luci samostalno (Sest
samostalnih luka — scenarij 1), te gdje ne postoji sustavno specijaliziranje svake luke
ili pravca, rezultati analize su porazavaju¢i. Oni svjedoCe da je trenutni model
implementacije morskih autocesta (imajuci u vidu da su sustavi morskih autocesta
trenutno dominantni u ukupnoj europskoj pomorskoj razmjeni dobara) potpuno
pogreSan i da ne postoji niti jedan element koji bi opravdao njegovo zadrzavanje.

Dakle, analiza upucuje na zakljuCak da se znanstvenim pristupom koji ukljucuje
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identifikaciju svih relevantnih ¢imbenika, trenutnu analizu stanja cjelokupne prometne
infrastrukture te identifikacijom kriterija koji utje€u na funkcioniranje sustava morskih
autocesta, moze sigurno i to¢no odrediti koji je model optimalan za uvodenje ekoloski
i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta, ali i ocjenu postojeceg
modela.

Zakljucno, analiza rezultata istrazivanja navodi na Cetiri klju¢na zakljucka u
slu€aju Republike Hrvatske:

e Trenutni model funkcioniranja prometnog i luckog sustava Republike Hrvatske
potpuno je neprimjeren za razvoj i implementaciju ekoloski odrzivog sustava
morskih autocesta i najlosije je rieSenje u odnosu na sve identificirane modele.

e Optimalno rjeSenje je razvoj dvije luke i gravitacijske prometne infrastrukture u
odnosu na identificirana gravitirajuca trzista. Koncept je on baziran na
potpunoj specijalizaciji dviju odabranih luka i gravitirajuée prometne
infrastrukture u odnosu na identificirana gravitirajuca trzista.

e Visoka infrastrukturna ulaganja treba minimizirati, te sve napore usmijeriti u
smijeru efikasne i u€inkovite optimizacije postojecih infrastrukturnih kapaciteta.

e Visoko kapitalne investicije koje su opravdane te ekoloSki i socio-ekonomski
odrZive u sluCaju uvodenja sustava morskih autocesta jesu investicije u
izgradnju i modernizaciju zZeljezni¢kog sustava prijevoza, odnosno povezivanju
luka sa identificiranim gravitiraju€im trzistima.

e U sluCaju da Republika Hrvatska odluci aktivnho sudjelovati u razvoju odrzivog
sustava morskih autocesta, samostalno ili koordinirano s prijevozniCkim
operaterima, optimalan je model dvije luke. Taj model znaci specijalizaciju i
preferiranje tih dviju luka, fokusiranje infrastrukturnih ulaganja na te luke, dok
se ostale luke svjesno prepustaju razvoju ostalih vrsta tereta te privatnim
ulaganjima. Stoga, ovaj model moze se smatrati optimalnim rjeSenjem za
implementaciju ekolosSki i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih

autocesta u Republici Hrvatskoj.

Ovakve zakljuCke generirala je analiza trenutnog stanja infrastrukture, svih
uklju€enih relevantnih ¢imbenika pretvorenih u kriterije i potkriterije te dodjeljivanje
teZzina u odnosu na kombinacije njihovog utjecaja. Rezultati istrazivanja svakako
mogu biti i drugaciji promjenom bilo kojeg od ovih elemenata. U ovakvoj kombinaciji

modeli su analizirani na sluCaju Hrvatske i prema trenutnom stanju infrastrukture
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Hrvatske. Analiza je svakako primjenjiva na bilo koji prometni sustav u svijetu, bilo da
se radi o nacionalnom sustavu ili regionalnom sustavu. Za ocekivati je da bi ista
analiza na primjeru nekoga drugoga nacionalnog sustava rezultirala drugacijim
zaklju€cima, ali i da se na navedene zakljuCke analize na primjeru Hrvatske moze
utjecati intervencijom u kriterije, potkriterije, njihove tezine ili promjenom stanja

infrastrukture.

7.7. TESTIRANJE MODELA IMPLEMENTACIJE ODRZIVOG SUSTAVA

MORSKIH AUTOCESTA PRIMJENOM SWOT ANALIZE

SWOT analiza je znanstvena metoda koja pomaze sagledavanje situacije
(scenarija, modela) sustavno i cjelovite te omogucuje donoSenje cjelovite i ispravne
odluke uz moguénost pracenja razvoja buduée situacije. SWOT je kratica
kombinacije engleskih rijeCi strength (snaga), weakness (slabosti), opportunities
(prilike) i threats (prijetnje). To je kvalitativna analiticka metoda koja kroz Cetiri
Cimbenika nastoji prikazati snage, slabosti, prilike i prijetnje odredene pojave ili
situacije. Medutim, treba uzeti u obzir da se radi o subjektivhoj metodi. U tom se
kontekstu ova analiza moze razumjeti kao prikaz unutrasnjih snaga i slabosti situacije
i vanjskih prilika i prijetnji s kojima se ta ista situacija suoCava. U kontekstu vremena,
shage i slabosti predstavljaju sadasnjost temeljenu na proSlosti, dok prilike i prijetnje

predstavljaju buduc¢nost temeljenu na proSlosti i sadasnjosti.

Provedena analiza rangiranja scenarija implementacije ekoloSki i socio-
ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta na primjeru Republike Hrvatske
predoCila je nekoliko razliitih optimalnih scenarija implementacije, ovisno o
utjecajima kriterija. Ukupno promatraju¢i prometni sustav Republike Hrvatske i
jadranske regije te stanja na trziStu i nastojanja za uvodenjem novih servisa morskih
autocesta koristeci te pravce, zakljuuje se da je model (scenarij) implementacije
odrzivog sustava morskih autocesta kroz dvije luke optimalno rjeSenje. Usprkos tomu
Sto analiza prikazuje da su i neki drugi modeli (model jedne luke i model tri luke) u
nekoliko varijacija razli€itih utjecaja kriterija dobro rjeSenje, SWOT analizom obraditi
C¢e se scenarij implementacije sustava prema modelu dvije luke. SWOT analiza
zahtjeva bazi¢ne pretpostavke na temelju kojih se opisuju snaga, slabosti, prilike i
prijetnje, a to su trenutni nacin funkcioniranja prometnog sustava u regiji i ostali

prethodno analizirani scenariji (modeli).
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Tablica 40: SWOT matrica za model implementacije ekoloSki i socio-ekonomski

odrzivog sustava morskih autocesta na primjeru Republike Hrvatske kroz dvije luke

LOKACIJA TIP CIMBENIKA
L L LG POGODAN NEPOGODAN
SNAGE SLABOSTI

Model je najmanje financijski Financijsko opterecenje je vete
opterecujuci za drzavu, u odnosu na model jedne luke,
Postoji relativno odgovarajuc¢a Izrazito fokusiranje na samo

= ve¢ razvijena infrastruktura, dvije luke slabi poloZaj ostalih

zZ Model ne ovisi znacajno o nacionalnih luka i ograni¢ava

EE djelovanju prijevoznickih njihov rast u smislu

'5 operatera, implementacije sustava morskih

= Model ujedinjuje svu autocesta u buduénosti,

> raspolozivu snagu i znanje te Dvije luke stvaraju konkurentski
fokusira napore, to stvara odnos medu sobom i u situaciji
sustavan odnos prema razvoju malog prometa trziSno su
prometnog sustava, ugrozene obje luke.
Model uzima u obzir sve
relevantne kriterije.

PRILIKE PRIJETNJE

Razvoj sustava morskih Trenutni model funkcioniranja
autocesta je |z_ra__2|t|_ prlorltet_ ne predvida favoriziranje i
Europske komisije i Republike specijaliziranje medu lukama i
Hrvatske, za odekivati je otpor pri promjeni
Postojanje financijskog nacina funkcioniranja,
instrumenta za bespovratnu Luke u okruzenju provode
subvenciju razvoja servisa znagajne mjere, $to stvara jaki
pomorskih prometnica (Marco konkurentski odnos,
Pololl), Nepostojanje sustavnog
Postojanje financijskog planiranja u Republici Hrvatskoj

< instrumenta za bespovratnu vodi k stihijskom razvoju i

& subvenciju razvoja prometne investicijama $to umanjuje

zZ infrastrukture namijenjene izglede za koristenje EU

<>’: razvoju sustava pomorskih sredstava,
prometnica (TEN-T i Operativni Nepostojanje znanja o
program za promet), sustavima pomorskih
Postojanje primjera uspjesne prometnica medu voditeljima
prakse uvodenje servisa _ prometnog sustava u Republici
pomorskih prometnica u Europi, Hrvatskoj.
Relativno mala koli¢ina tereta
koristi servise pomorskih
prometnica na podrucju
Jadrana, a postoji izrazito veliki
potencijal
Pozitivan odnos drustva prema
~ekoloski prihvatljivijim*
nadinima prijevoza tereta.

lzvor: Doktorand

Pregled i analiza SWOT matrice odnosa modela implementacije ekoloski i

socio-ekonomski odrzivog sustava pomorskih prometnica u Republici Hrvatskoj u
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odnosu na ostale modele daje priblizno jednake =zakljucke kao i postupak
viSekriterijske analize. Moguce je identicno analizirati da je model dvije luke najbolje
rieSenje, ali uz jednu znacajnu razliku. ViSekriterijska analiza omogucuje rangiranje
modela u odnosu na utjecaje kriterija i u tom smislu je primjenjivija za analizu
optimalnog rjeSenja. Omogucuje jasnu usporedbu koji je model dominantniji u kojoj
kombinaciji i zasto. SWOT analiza daje pregled njegovih prednosti i nedostataka u
odnosu na ostale, ali ne moze prikazati rangiranje. Njezina stvarana Korist je
sustavno sagledavanje situacije na pregledan i jednostavan nacin i mogucénost jasne
identifikacije nuznih koraka, ali i elemenata na koje treba obratiti posebnu pozornost,
pri implementaciji modela. Kombinacija postupka viSekriterijske analize kao metode
odabira najpovoljnijeg rieSenja te SWOT analize za sistematizaciju prednosti i
nedostataka odabranog rjeSenja omogucava cjelovito sagledavanje problema i

donoSenje to¢ne odluke.
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8. ZAKLJUCAK

Efikasan i ucinkovit transportni sustav osnovni je preduvjet ekoloSke zastite
podrucja kojima se odvija. Tvrdnja da je intermodalni prijevoz generator razvoja,
moze se samo djelomi¢no smatrati tocnom. TocCnija je Cinjeninica kako je transport
opcenito generator razvoja odredenog podrucja, odnosno teret koji se treba prevesti
odredenim pravcem. Razvoj prometnog sustava (izgradnja infrastrukture) i njezina
eksploatacija koriStenjem prometne infrastrukture (npr. ZzeljezniCki ili cestovni
prijevoznici) i organizaciju prijevoza tereta (logistiCcke tvrtke), vrijedni su elementi
razvoja gospodarstva tog podrucja. lzgradnja infrastrukture i prijevoznih jedinica
potiCe proizvodnju; eksploatacija kroz primjerice osnivanje i funkcioniranja
prijevoznickih tvrtki ili logistiCkih operatera stvara tijek novca i omogucuje potro$nju.
Sve su to ekonomski €imbenici nuzni za razvoj gospodarstva. No, promet ima i
negativne posljedice. U prvom redu tu su socio-ekonomski i drustveni (zaguSenje
prometa, povecanje broja prometnih nesreca te broja poginulih i ozljedenih osoba,
povecanje buke, povecanje razine stresa u zajednici, itd.) i ekoloSki problemi (visoke
emisije ispusnih plinova). Intermodalni prijevoz odgovor je na zahtjev i potrebu
drudtva da se maksimalno umanje te negativne posljedice razvoja. Intermodalnost
omogucuje prijevoz dostatan ekoloski i socio-ekonomski odrzivom razvoju drustva,
ali, za drustvo, na prihvatljiv nacin. To je razlog stalnih napora unaprijedenju kako bi
se Sto je viSe tereta preusmjerilo na pomorski sustav prijevoza, unutarnje plovne

putove ili Zeljeznicki sustav prijevoza.

Intermodalni prijevoz, posebice sustav od vrata do vrata, u potpunosti je
usmjeren korisniku. Ponudena mu je i osigurana viSa razina usluge i sigurnosti
njegovog tereta. S obzirom na posvecenost korisniku, intermodalni prijevoj pruza
uslugu koja je fleksibilna i omogucuje viSe poslovnih opcija te brzi odaziv na izazove
poslovanja i prilagodbe trziStu. Rezultat takvog modela usluge je povecano
oCekivanje korisnika, nego $to je to bilo u proSlosti. Intermodalni prijevoz u svojoj
osnovi smanjuje broj transportnih (prekrcajnih) operacija, maksimalno iskoridtava
kapacitete transportne infrastrukture (brod ili Zeljeznica) i time smanjuje troskove, sto
povecava zadovoljstvo korisnika. Izrazite prednosti logistickog koncepta
intermodalnog prijevoza, rezultiraju sve veéim udjelom u odnosu na konvencionalni
rasuti teret. Kontejnerizacija se dogada i kod tereta za koji se smatralo da je najbolji

nacin prijevoza u rasutom stanju (Secer, Zito i sl.). Pronalaze se tehnoloSka rjeSenje
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krcanja u jumbo bags ili sl. te potom prevoziti u kontejnerima. U kemijskoj industriji,
koju naj¢eSc¢e obiljezava visoka cijena i osjetljivost tereta, uvode se tank kontejneri,
ne samo zbog prijevoza, vec i zbog njihove sekundarne uloge, jer omogucavaju da
ujedno sluze kao skladisni prostor. Ovakav nacin prijevoza omogucuje
prijevoznicima, u prvom redu brodarima, nebrojene mogucnosti optimizacije svojih
kapaciteta i ponude usluga. U odnosu na klasicne brodove za prijevoz generalnog
tereta, s lakocom se prevozi mnogo razliCitih vrsta tereta, u potpunosti iskoriStava
zatvoreni brodski prostor i viSestruko iskoriStava otvoreni prostor. Kontejneri
omogucuju slaganje u visinu i time povecanje brodskih kapaciteta. Omoguceno je
brodarima povezati vide luka i u njima jednostavno obavljati iskrcaj ili ukrcaj tereta,
brzo i efikasno. Na taj nacin logistiCki transportni sustav se izrazito unapreduje i

otvaraju se mnoge mogucnosti.

Moguce je reéi da je kontejner, ta jednostavna tehnologija razvijena da
pojednostavi i ubrza prijevoz, pridonio svjetskoj globalizaciji. On je omogucio da se
tradicionalna industrija premjesti na drugi kraj svijeta, ali da u isto vrijeme gotovi
proizvodi dodu brzo, jednostavno i jeftino do kupaca. Dakle, omogudio je da se
proizvodnja iz razvijenih zemalja gdje je skupa radna snhaga i sirovina, premjesti u
nerazvijene krajeve i potakne njihov rast, druStveni i gospodarski razvoj. U isto
vrijeme, omogucio je smanjenje troskova i pad cijene proizvoda, Sto je rezultiralo da
je velika koli€ina roba sada postala dostupna mnogim trziStima te svjetsku potaknulo
potrosnju. Moze se reci da su globalizacija i intermodalni prijevoz u uzajamnoj vezi.
Iz navedenog, jasno se zakljuCuje da kontejnerski promet u svijetu raste i da Ce rasti,
te da je to nacin prijevoza u koji treba ulagati i koji svakako nosi izraziti potencijal.

Stoga je razumno i nuzno razvijati prometni sustav u tom smijeru.

Prema definiciji, meduobalno prometno povezivanje (eng. Short Sea Shipping,
skr. SSS) je kretanje tereta morskim putem izmedu luka koje su smjeStene unutar
Europe u geografskom smislu i/ili izmedu tih luka i luka smjestenih u zemljama izvan
Europe, koje imaju obalnu linijju na moru i grani€e s Europom. Uz dodatak da to
ukljuCuje i feeder-ing. Meduobalno prometno povezivanje je praktiCan primjer

pomorskog dijela intermodalnog prijevoza.

Morske autoceste (eng. Motorways of the Sea ili Marine Highways) su
postojeci ili novi pomorski servisi integrirani u logistiCki lanac od vrata do vrata

koristeCi odrzive, redovite, uCestale, visokokvalitetne i pouzdane short sea shipping
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veze. Sustav morskih autocesta praktican je primjer definicije kombiniranog ekoloski i
socio-ekonomski odrzivog sustava prijevoza. Radi se o prijevozu intermodalnim
nacinom gdje je pomorski dio veci dio puta a ostatak puta ZeljezniCki sustav, te

cestovni dio kao najkraci.

Dakle, moze se reé¢i da su morske autoceste Siri pojam od short sea
shippinga, da za razliku od njega uklju€uju i kopneni dio puta (bilo samo cestovni ili i
Zeljeznicki), ali da je pomorski dio puta organiziran prema konceptu short sea
shippinga. U ovakvoj objasnjenju pojma pomorskih prometnica koriStena tehnologija
(RO-RO, LO-LO, itd) nije definirajuci element.

Promet, pogotovo cestovni prijevoz kao jedan od nacina, ali dominantni nacin
prijevoza, uzrokuje negativan utjecaj na okolis i drustvo. OCituje se kroz ucestala
prometna zaguSenja, povecani rizik od prometnih nezgoda, povec¢anu razinu buke,
povecani stres svih sudionika i drusStva opcenito, velike koli€ine ispusnih plinova sto
prijevozna sredstva direktno ispustaju u okoli$ te one koje su ispustene u procesu
proizvodnje pogonskog goriva. Sve to jasno dokazuje da postoje odredena
ograni€enja cestovnog prijevoza uz izrazen izravan negativan uc€inak na okolis i
drustvo. U isto vrijeme, nedostatak slobodnog prostora za Sirenje i protesti
stanovniStva protiv izgradnje novih cesta, povecavaju cijene izgradnje i odrZzavanja
cesta. Sve to, a prije svega financijska ograniCenja, pridonose spoznaji da je prijeko
potrebno pronadi i razvijati alternativha prometna rjeSenja, poput short sea shippinga
i sustava morskih autocesta. S obzirom na sva navedena negativha ogranienja
cestovnog prijevoza, 2001. godine Europska komisija je uvela koncept pomorskih
prometnica u Bijeloj knjizi o transportu za 2010. godinu (revidirana 2006. godine).
Naime, pomorske prometnice pridonose smanjenju svakoga negativnhog elementa
cestovnog prijevoza i stoga su privlaéno rjeSenje prometnih problema. To je nov i
nadograden koncept nastao kao nastavak uspjeSnog sustava short sea shippinga
kako bi se teretni prijevoz prebacio s prepunih cestovnih mreza na ekoloski
prihvatljivije  plovhe putove. Nadogradnjom uspostavijenih frekventnih i
visokokvalitetnih pomorskih servisa (SSS) logisti¢kim rjeSenjima kojima se osigurava
usluga od vrata do vrata unutar zemalja ¢lanica EU, pomorske prometnice su postale
prava alternativa zaguSenim cestama. Frekventnost i redovitost servisa Kkoji
korisnicima pruza uslugu od vrata do vrata, te Cinjenica da ovakav oblik prijevoza

moze biti jeftiniji od cestovnog prijevoza, glavni su cCimbenici koji podizu
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konkurentnost ovog oblika prijevoza. Njegova puna funkcionalnost vidjet ¢e se u
narednim godinama kada, osim dijela tereta koji je danas na cestama, preuzme
koliCine tereta koje razvojem gospodarstva progresivno rastu iz godine u godinu te

pridonese spajanju periferijalnih podrucja Europske Unije.

Sustav morskih autocesta ne zahtjeva znacajne infrastrukturne investicije u
lukama, ali se za uspjeSnost servisa podrazumijeva izvrsna integracija s ostalim
nacinima prijevoza, u prvom redu Zeljeznicom i cestom. U tom smislu potrebna je
daljnja prilagodba ovoga prometnog sustava u smislu infrastrukturne i logistiCke
integracije kako bi se moglo konkurirati jednostavnom i fleksibilnom cestovnom

prijevozu u usluzi od vrata do vrata.

Uzme li se u obzir da su smanjenje emisija Stetnih ispusnih plinova, smanjenje
ekoloskih i socio-ekonomskih eksternih troSkova prijevoza te optimizacija koristenja
postojecih infrastrukturnih kapaciteta odnosno minimizacija novih infrastrukturnih
investicija glavne karakteristike i komparativne prednosti promatranog sustava,
poCetak i funkcioniranje sustava morskih autocesta zahtijeva uskladenost svih
subjekata uklju€enih u prijevozni proces. Osim toga, infrastruktura predstavlja temel;
za izgradnju kvalitetnog i ekoloski odrzivog prijevoznog sustava. Za ostvarivanje
spomenutih karakteristika, osim tehniCkog dijela organizacije prijevoza u smislu
tehniCko-tehnoloSkih rjeSenja za ostvarivanje ekoloSki i energetski ucinkovitog i
optimiziranog sustava morskih autocesta te intermodalnog sustava prijevoza u
cijelosti, potrebna je potpuna administrativna i logistiCka uskladenost svih sudionika.
Potrebno je uciniti dodatan napor radi podizanje razine usluge kako bi pomorski i
ZeljezniCki sustava prijevoza mogao biti konkurentniji u odnosu na cestovni sustav.
To je moguce ostvariti ukoliko se razvoj prijevoznog servisa shvaéa na razini koridora
(prometnog pravca od polazista do odredista) i sve aktivnosti za njegov razvoj i

funkcioniranje planiraju i implementiraju na cjelokupnom pravcu.

Za razliku od short sea shippinga, koji se odnosi samo na pomorski dio
prijevoza, morske autoceste sustav su koji pruza uslugu od vrata do vrata, dakle
ukljuCuje i kopneni dio prijevoza. Kopneni prijevoz moZe se odvijati cestom,
Zeljeznicom, unutarnjim plovnim putovima ili njihovim kombinacijama, medutim
naglasak je na ZeljezniCkom sustavu prijevoza i unutarnjim plovnim putovima kao

Sustav morskih autocesta odnosno cjelokupni intermodalni prijevoz podrazumijeva
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prijevoz ukljuCujuci dva ili viSe naCina prijevoza. Luka je u tom smislu CvoriSte u
kojem se spajaju tehnologije prijevoza (cesta, zeljeznica, brod, barza). Kako bi se
osigurala konkurentnost promatranog sustava u odnosu na konvencionalni cestovni
prijevoz, luka mora biti vrlo proto€na, Sto moze osigurati jedino postojanjem
kvalitetne i efikasne infrastrukture i suprastrukture. Najveée prijetnje su u pogledu
kapaciteta, efikasnosti prekrcaja i interakcije s ostalim nacinima prijevoza. U procesu
planiranja prijevoza, odabir luke uvelike utjeCe na pravac u daljnjem prijevozu do
odredista. Pravac koji je konkurentniji i koji privlaCi viSe tereta ostvaruje i veci
drustveni i gospodarski uCinak na tom podru€ju. Iz tog razloga istrazivanje je

usmjereno na lucki sustav i vezujucu prometnu infrastrukturu.

U kojem Ce se pravcu razvijati, specijalizirati, udruzivati ili ne luke na nekom
podrucju, teSko je definirati bez sustavne analize prema postavljenim kriterijima za
ostvarivanje ekoloski i energetski uc€inkovitog sustava morskih autocesta. Radi
analize mogucih modela, nacionalni lucki sustav moguce je modelirati na sljedece
nacine:

e model samostalnih luka — sustav u kojem luke samostalno djeluju,

e model nacionalno grupiranih luka — sustav u kojem su luke grupirane u
nacionalne klastere,

e model jedne luke — sustav sa jednom ukom,

¢ model dvije luke — sustav sa dvije luke,

e model dvije luke — sustav sa tri luke.

Lucki sustav Republike Hrvatske idealan je za modeliranje i analizu prema
postavljenim kriterijima iz viSe razloga, a istiCu se njegove posebnosti:

e lucki sustav sastoji se od Sest jednakih luka bez preferencija u trenutnom
funkcioniranju i razvoju,

e sve luke su relativno slabo infrastrukturno i organizacijski razvijene te je
moguc¢ znacajan pomak u smislu uspjesnosti i u€inkovitosti,

e |uCki sustavi u okruZzenju imaju brojne i vrlo razvijene luke u viSe zemalja
(Italija, Slovenija, Crna Gora, Albanija, Grcka),

e kroz neke od luka u okruzenju prolaze uspjesni servisi pomorskih prometnica i

pozitivan su primjer uspjesnosti u Europskoj Uniji,
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e veci dio prometa kroz hrvatske luke ima odrediSte u zemljama Madarske,
Srbije, BiH te u samoj republici Hrvatskoj (ostala odredista sudjeluju u iznimno

malom postotnom udjelu stoga su zanemariva).

Analizom dostupne literature, znanstvenih i struCnih radova, razgovorom s
gospodarstvenicima (luke, prijevoznici, organizatori prijevoza), sveuciliSnim
profesorima na podru€ju Eurposke Unije ukljucenih u istraZivanje transportnih
sustava, predstavnicima lokalnih i nacionalnih javnih tijela te kolegama iz
svekodnevnog poslovnog okruzenja doktorand je dosao do zakljuCka da ne postoji
jedinstveni i cjeloviti popis kriterija koji sustav morskih autocesta mora zadovoljiti
kako bi se osigurala njegova ekoloSka i socio-ekonomska ucinkovitost i odrzivost.
Temeljem spomenutog (dostupne literature i razgovora sa stru¢njacima) identificirani
su relevantni kriteriji vrednovanja razvoja ekoloSke i socio-ekonomske odrzivosti
sustava morskih autocesta. Kriteriji uspjesSnosti prema kojim se mogu ocjenjivati
predloZzeni modeli implementacije sustava morskih autocesta su: Vrednovanje
kriterija emisije ispusnih plinova, Vrednovanje kriterija eksternih troSkova prijevoza,

Vrednovanije kriterija postojecih infrastrukturnih kapaciteta.

Odabrani kriteriji rezultat su izvedenih zakljuCaka na temelju provedenog
istrazivanja potrebnog za definiranje modela, mjera i aktivnosti za implementaciju
ekolo$ki i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta. Odabrani su sljededi
kriteriji s pripadaju¢im potkriterijima i grupama potkriterija:

1. Emisije ispusnih plinova;
e NOXx — dusSic¢ni oksidi,
e SOx — sumporni oksidi,
e CO — ugljicni monoksidi,
e CO2 — uglji¢éni dioksidi,
e NMHC — nemetanski ugljikovodici,
e PM 10 — Cestice, €ada.
2. Eksterni troskovi prijevoza;
e Zagadenje zraka,
¢ Klimatske promjene,
e Onecdiséenje bukom,
e Nesrece,

e ZaguSenja.
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3. Postojeci infrastrukturni kapaciteti;
Lucka efikasnost
o Kapacitet zeljezniCke infrastrukture,
e Kapacitet cestovne infrastrukture,
e Kapacitet skladiSnog prostora TEU,
o Kapacitet parkiraliSnog prostora,
e Lucka oprema za manipulaciju kontejnerima,
e Lucka Ro-Ro oprema.
Pristupaénost luke (veza s kopnenim nacinima prijevoza)
e Direktan spoj s zeljezni¢kom infrastrukturom,
e Direktan spoj na mrezu autocesta,
e Dubina mora na kontejnerskom terminalu — gaz [m],
e Dubina mora na Ro-Ro terminalu — gaz [m],
e Duzina operativne obale kontejnerskog terminala [m],
e Duzina operativne obale Ro-Ro terminala [m],
e Sigurnost boravka broda u luci (prirodni uvjeti u luci s obzirom na vijetar,
valove, morske struje, mijene, itd.).
Sigurnost prometnog sustava
e Sigurnost na zeljezni¢koj infrastrukturi,
e Sigurnost na cestovnoj infrastrukturi,
e Sigurnost na maritimnom putu prilaza luci,
e (Odrzavanost ZeljezniCke infrastrukture,
e Odrzavanost cestovne infrastrukture,
e Oznacenost i odrzavanje plovnih putova,
e Sigurnost rada u luci (Sigurnosna zastita u luci; policija, kapetanija, tegljacka
sluzba, itd.).

Za testiranje predloZzenih modela odabrana je Republika Hrvatska, njezine
pomorske luke i prometni sustav zbog dostupnosti podataka, medutim model je
primjenjiv na bilo kojem podruCju na svijetu gdje postoji razviena prometna
infrastruktura. Stoga su identificirani modeli modificirani prema uvjetima i trenuthom
stanju prometnog sustava Republike Hrvatske, te na taj naCin definirani konkretni
scenariji koji ¢e se analizirati prethodno definiranim kriterijima. Dakle, postupak

viSekriterijskog odlu€ivanja proveo se za sljedece scenarije:
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1. Scenarij prema modelu samostalnih luka:'*®

Rijeka,
Zadar,
Sibenik,
Split,
Ploce, i

Dubrovnik.

2. Scenarij prema modelu nacionalno grupiranih luka:**°

RijeCka luka koja je zasebna cjelina i samostalno nastupa za sva 4
gravitirajuca trziSta, samostalno osigurava infrastruktruru.

Luke srednjodalmatinskog podrugja, Zadar, Sibenik i Split. Luke zajednigki
nastupaju i osiguravaju/dijele postojece infrastrukturne kapacitete za sva 4
gravitirajuca trzista.

Luke juznodalmatinskog podrucja, PloCe i Dubrovnik. Luke zajednicki
nastupaju i osiguravaju/dijele postojece infrastrukturne kapacitete za sva 4

gravitirajuca trzista.

3. Scenarij prema modelu jedne luke — Rijeka:*°

Rijeka kao nacionalno prioretizirana luka za implementaciju sustava morskih
autocesta. Razvoj luke usmjeren je podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro
sustavu prijevoza za sva 4 gravitirajua trziSta, samostalno osigurava

infrastruktruru.

4. Scenarij prema modelu dvije luke — Rijeka i Ploge:*>*

Razvoj luke Rijeka usmjeren je podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro
sustavu prijevoza za gravitirajuca trziSta; Zagreb, Budimpesta i Beograd.
Razvoj luke PloCe usmijeren je podjednako prema kontejnerskom i Ro-Ro

sustavu prijevoza za gravitirajuca trzista; Sarajevo i Beograd.

5. Scenarij prema modelu tri luke — Rijeka, Zadar i Ploce:**

Razvoj luke Rijeka usmjeren je prema kontejnerskom sustavu prijevoza za

gravitirajuca trzista, Budimpesta i Beograd.

148

O tome opSirnije cf. supra to€ku: 5.2.1. Model samostalnih luka, p. 79.

90 tome opSirnije cf. supra to¢ku: 5.2.2. Model nacionalno grupiranih luka, p. 81.
%% 0 tome opsirnije cf. supra to¢ku: 5.2.4. Model jedne luke, p. 82.

1 O tome opsirnije cf. supra tocku: 5.2.5. Model dvije luke, p. 83.

%2 0 tome opsirnije cf. supra tocku: 5.2.6. Model tri luke, p. 85.
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e Razvoj luke Zadar usmijeren je prema Ro-Ro sustavu prijevoza za
gravitirajuca trzista; Zagreb, Budimpesta i Beograd.
e Razvoj luke PloCe usmjeren je prema kontejnerskom sustavu prijevoza za

gravitirajuca trzista; Sarajevo i Beograd.

Pri analizi te identifikaciji optimalnog rjeSenja nuznog za implementaciju
ekoloski i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta, nije moguce Koristiti
prethodna istrazivanja i definirane tezine kriterija jer oni u svjetskoj literaturi ne
postoje. Stoga je bilo potrebno definirati razine tezine i odnose medu kriterijima i
potkriterijima. S obzirom na to da implementacija odrzivog sustava morskih autocesta
ovisi o tri razine (prijevozniCki operateri, luCki operateri i drzava), tezine kriterija

obradene su u odnosu na uklju¢enost svakog od njih.

Identificirani scenariji analizirani su kroz nekoliko razli€itih razina i kombinacija
tezina kriterija i potkriterija. Rangiranje je provedeno ukljuCujudi:

e samo kriterije Emisije Stetnih ispusnih plinova,

e samo kriterije Ekoloskih i Socio-ekonomskih troSkova prijevoza,

e samo kriterije Postojecih infrastrukturnih kapaciteta,

e istodobne utjecaje kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i Ekoloskih i Socio-
ekonomskih troskova prijevoza,

e istodobne utjecaje kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta,

e istodobne utjecaje kriterija EkoloSkih i Socio-ekonomskih troSkova prijevoza i
Postojecih infrastrukturnih kapaciteta,

e istodobne utjecaje kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova, Ekoloskih i Socio-

ekonomskih troSkova prijevoza i Postojecih infrastrukturnih kapaciteta.

Analiza rezultata rangiranja scenarija dokazuje da odluka o nacinu
implementacije odrzivog sustava morskih autocesta na prometnom sustavu
Republike Hrvatske nije jednostavna i jednosmjerna veé da ovisi 0 mnogo elementa.
U prvom redu to su identificirani kriteriji, ali i njihove teZine ovisno u utjecajima
kriterija. 1z analize utjecaja svakog od kriterija zasebno, te svih kombinacija, moze se
zakljuciti da kod implementacije odrzivog sustava na primjeru prometnog sustava
Republike Hrvatske mogu se izdvojiti dva scenarija (modela) kao optimalni izbor.

Radi se o modelima dvije luke i regionalno grupiranih luka. Koji od modela odabrati,
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ovisi o €ijoj se inicijativi radi (drzava ili privatni prijevozniCki operateri) i da li postoji
zajednicki pristup kod razvoja.

Model dvije luke optimalno je rjeSenje pri implementaciji ekoloski i socio-
ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta u sluajevima kada se naglasak
stavlja na sve kombinacije kriterija osim kada je naglasak na kriteriju Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta. U tom slu¢aju model dvije luke je drugo rangirani scenarij.
Stoga, moze se zakljuciti kako je za primjer Reublike Hrvatske i njezin prometni i
luCki sustav model dvije luke optimalno rjeSenje pri uvodenju i implementaciji sustava

morskih autocesta.

Model tri luke drugo je po redu optimalno rjeSenje pri implementaciji ekoloski i
socio-ekonomski odrzivog sustava morskih autocesta u sluCajevima kada se
naglasak stavlja na sve kombinacije kriterija, osim kada je naglasak na Kkriteriju
Postojecih infrastrukturnih kapaciteta te istodobnom utjecaju kriterija EkoloSkih i
Socio-ekonomskih eksternih troSkova prijevoza i Postojeéih infrastrukturnih

kapaciteta gdje je tre¢e rangirani scenarij.

Model jedne luke treCe je po redu optimalno rjeSenje pri implementaciji
ekoloski i socio-ekonomski odrZivog sustava morskih autocesta posebice iz razloga
Sto je treCe rangirani scenarij u slucajevima kada se naglasak stavlja na kriterij
Emisije Stetnih ispusnih plinova, kriterij EkoloSkih i Socio-ekonomskih eksternih
troSkova prijevoza, istodoban utjecaj kriterija Emisije Stetnih ispusnih plinova i
Ekoloskih i Socio-ekonomskih eksternih troSkova prijevoza te istodoban utjecaj
kriterija EkoloSkih i Socio-ekonomskih eksternih troSkova prijevoza i Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta. Medutim, bitno je napomenuti kako je model jedne luke
prvo rangirani scenarij u slucaju kada je naglasak stavljen samo na kriterij Postojecih
infrastrukturnih kapaciteta te drugo rangirani model u slu€aju kada je naglasak
stavlien na istodobne utjecaje kriterija Ekoloskih i Socio-ekonomskih eksternih

troSkova prijevoza i Postojecih infrastrukturnih kapaciteta.

U odnosu na trenutni model funkcioniranja prometnog sustava u Republici
Hrvatskoj, gdje je razvoj lu€¢kog i gravitacijskog prometnog sustava prepusten svakoj
luci samostalno (Sest samostalnih luka), te gdje ne postoji sustavno specijaliziranje
svake luke ili pravca, rezultati analize su porazavajuéi. Oni svjedoCe da je trenutni
model implementacije morskih autocesta (imaju¢i u vidu da su servisi morskih

autocesta trenutno dominantni u ukupnoj europskoj pomorskoj razmjeni dobara)
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potpuno neprimjereni i da ne postoji niti jedan element koji bi opravdao njegovo
zadrZzavanje. Dakle, analiza upucuje na zaklju¢ak da se znanstvenim pristupom koji
uklju€uje identifikaciju svih relevantnih ¢imbenika, trenutnu analizu stanja cjelokupne
prometne infrastrukture te identifikacijom Kkriterija koji utje€u na funkcioniranje
sustava morskih autocesta, moze sigurno i tocno odrediti koji je model optimalan za

uvodenje odrzivog sustava morskih autocesta, ali i ocjenu postojeceg modela.

Zaklju¢no, analiza rezultata istrazivanja navodi na pet klju¢nih zaklju¢aka na
promatranom primjeru Republike Hrvatske:

e Trenutni model funkcioniranja prometnog i lu¢kog sustava Republike Hrvatske
potpuno je neprimjeren za razvoj i implementaciju ekoloski i socio-ekonomski
odrzivog sustava pomorskih prometnica i najlosije je rjieSenje u odnosu na sve
identificiranje modele.

e Optimalno rjeSenje je razvoj dvije luke i gravitacijske prometne infrastrukture u
odnosu na identificirana gravitiraju¢a trzista. Koncept je on baziran na
potpunoj specijalizaciji dviju odabranih luka i gravitirajuée prometne
infrastrukture u odnosu na identificirana gravitirajuca trzista.

e Visoka infrastrukturna ulaganja treba minimizirati, te sve napore usmijeriti u
smijeru efikasne i u€inkovite optimizacije postojecih infrastrukturnih kapaciteta.

e Visoke kapitalne Investicije koje su opravdane te ekoloski i socio-ekonomski
odrZzive u sluCaju uvodenja sustava morskih autocesta jesu investicije u
izgradnju i modernizaciju Zeljezni¢kog sustava prijevoza, odnosno povezivanju
luka sa identificiranim gravitiraju€im trzistima.

e U sluCaju da Republika Hrvatska odluci aktivnho sudjelovati u razvoju odrzivog
sustava morskih autocesta, samostalno ili koordinirano s prijevozniCkim
operaterima, optimalan je model dvije luke. Taj model znaci specijalizaciju i
preferiranje tih dviju luka, fokusiranje infrastrukturnih ulaganja na te luke, dok
se ostale luke svjesno prepustaju razvoju ostalih vrsta tereta te privatnim
ulaganjima. Stoga, ovaj model moze se smatrati optimalnim rjeSenjem za
implementaciju ekolosSki i socio-ekonomski odrzivog sustava morskih

autocesta u Republici Hrvatskoj.

Spomenute zakljuCke generirala je analiza emisija ispusnih plinova i eksternih
troSkova prijevoza pojedinih relacija u odnosu na postavljene scenarije, trenutnog

stanja infrastrukture, svih uklju€enih relevantnih &imbenika pretvorenih u kriterije i
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potkriterije te dodjeljivanje tezina u odnosu na kombinacije njihovog utjecaja.
Rezultati istrazivanja svakako mogu biti i drugaciji promjenom bilo kojeg od ovih
elemenata. U ovakvoj kombinaciji modeli su analizirani na sluaju Republike
Hrvatske i prema trenutnom stanju infrastrukture Republike Hrvatske. Analiza je
svakako primjenjiva na bilo koji prometni sustav u svijetu, bilo da se radi o
nacionalnom sustavu ili regionalnom sustavu. Za ocekivati je da bi ista analiza na
primjeru nekoga drugoga nacionalnog sustava rezultirala drugacijim zaklju€cima, ali i
da se na navedene zakljuCke analize na primjeru Republike Hrvatske moze utjecati

intervencijom u kriterije, potkriterije, njihove tezine ili promjenom stanja infrastrukture.

Doktorand je provedenim istrazivanjem dokazao hipotezu da je znanstveno
utemeljenim spoznajama o tehnologiji i organizaciji funkcioniranja intermodalnog
prijevoza, a posebno o kreiranju sustava morskih autocesta, moguce predloziti
model, mjere i aktivnosti za implementaciju ekoloSki i socio-ekonomski odrzivog
sustava morskih autocesta Cime se omogucava daljnji rast i razvoj intermodalnog
prijevoza, povecanje ucinkovitosti i konkurentnosti prometnog pravca, gospodarski

razvoj uklju¢enih podrucja, te efikasna zastita okoli$a istih.

Hipotezom se dokazuje da odgovaraju¢e modeliran, optimalno strukturiran i
voden sustav morskih autocesta pozitivnho utjeCe na razvoj intermodalnog sustava
prijevoza, te povecanje ucinkovitosti i konkurentnosti pojedinog prometnog pravca uz
istodoban gospodarski razvoj i zastitu okoliSa uklju€enih podru€ja smanjenjem

ukupnih ekoloskih i socio-ekonomskih troSkova prijevoza.
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