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ANALIZA KORISNICKIH ZAHTJEVA U SUSTAVIMA
PRACENJA OPASNOG TERETA

Sazetak

Korisni¢ki zahtjevi su temelj za planiranje, izgradnju i implementaciju svakog ITS sustava.
ITS sustav pruza odredene funkcionalnosti korisnicima te je jasno da svaki sustav za cilj ima
pruzanje usluge koja je potrebna korisniku. Kori§tenjem inovativnih ITS tehnologija moguée
Je uvelike povecati sigurnost i efikasnost sustava koji se koristi pri pracenju opasnog tereta. U
radu ¢e se pokazati procedure ¢ijim se koritenjem znalajno unaprjeduje proces prijevoza

opasnog tereta i to u skladu s predstavljenim korisnickim zahtjevima.

KLJUCNE RIJECI: inteligentni transportni sustavi, prijevoz opasnog tereta, sustavski pristup,

korisni¢ki zahtjevi

USER NEEDS ANALYSIS IN DANGEROUS LOADS TRACKING
SYSTEMS

Abstract

User needs are the foundation for the planing, development and implementation of any ITS
system. The ITS system offers certain funcionalities to its users and it is evident that every
system has for its purpose the provision of services needed by the user. By using the inovative
ITS technologies it is possible to greatly improve security and efficiency of the system used in
tracking hazardous goods. The procedures implemented in ITS will show a considerable
improvement in the process of the transport of hazardous goods which are also in accordance

with the user needs.

KEY WORDS: inteligent transport systems, transport of hazardous goods, systemic approach,

user needs
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1. Uvod

Prijevozni¢ki i transportni sektor predstavlja jedan od najvaznijih dijelova
gospodarstva gotovo svake drzave pa tako i Republike Hrvatske. Prijevoznicki i transportni se
brine o prijevozu milijuna putnika i transportu milijardi tona tereta koriste¢i prometnu
infrastrukturu rasprostranjenu tisu¢ama kilometara uzduz Republike Hrvatske. U
Prijevoznicki i transportni sektor Republike Hrvatske spadaju svi vidovi prometa (cestovni,
zeljezni¢ki, vodni, zracni te cjevovodni kao poseban oblik. Prema istraZivanjima
EUROSTATA-a (2013. godine), opasni teret je ¢inio 5,3 % ukupnog tereta u Republici
Hrvatskoj.

Sto se tice zakonodavnog okvira Republike Hrvatske, za pradenje opasnog tereta
nadleZno je vise uprava iz razli¢itih resora. U skladu s trenutnom zakonskom regulativom,
svaka pojedina uprava i resor problemu pracenja opasnog tereta pristupaju iz vlastite
perspektive. Preliminarne analize i znanstveni radovi koji se bave ovom problematikom,
ukazuju potrebu za uspostavom interoperabilnog sustava pracenja opasnog tereta u Republici

Hrvatskoj.

Kori§tenjem osnovnih smjernica iz ITS arhitekture, koje su veé odredene i zadane, te
inzistiranjem na objedinjavanju svih sluzbi koje se bave upravljanjem incidentima, a
pogotovo incidentima vezanim za promet, dobivaju se znafajna unaprjedenja u upravljanju
takvim situacijama i minimiziranju njihovih utjecaja. Boljom koordinacijom izmedu resora
nadleZnih za upravljanje prometnim situacijama i sluzbi koje sudjeluju u takvim situacijama u
kojima se nalaze vozila koja prevoze opasan teret, dolazi se do uvelike boljih rezultata u

odnosu na trenutne.

Arhitektura ITS sustava u svojoj definiciji daje osnovne smjernice za planiranje,
izgradnju i implementaciju ITS sustava. Pra¢enjem tih smjernica dobiva se odrziv ITS sustav
koji ima veliku korist te jam¢i jednostavnu, vlastitu, nadogradnju u buduénosti. ITS sustavi
izgradeni po takvoj arhitekture se koriste diljem svijeta i uvelike povecavaju efikasnost
prometnog sustava te pruzaju neusporedivu sigurnost, ali i razradene procedure postupanja u
svakoj od mogucih prometnih situacija pa tako u i incidentnim situacijama u kojima sudjeluju
vozila koja prevoze opasana teret. Osnovne funkcionalnosti koje nudi ITS sustav

nezaobilazan su dio upravljanja incidentnim situacijama u prometu.




Funkcionalni zahtjevi predstavljaju osnovno polaziste za tehnigko-tehnolosku izvedbu
sustava. U sustavima u prometu, pa tako i sustavima pracenja opasnog tereta, osnovni su
zahtjevi stalno poznavanje lokacije vozila koje prevozi opasan teret i razliciti naéini

komunikacije s vozacem i vozilom.

U tehnicko-tehnoloskoj izvedbi sustava pracenja sustava pracenja opasnog tereta
naglasak je na gore spomenutim aspektima, ali i na sustavskom pristupu te koordinaciji i
interoperabilnosti postoje¢ih sustava u svrhu vece efikasnosti i sigurnosti. Upotrebom
kombinacije geoinformacijskih sustava (GIS) i sustava pozicioniranja (GPS) s ostalim
koristenim sustavima omogucuje se mjerenje efektivnosti ruta za transport opasnog tereta u
vidu koli¢ine i vrste opasnog tereta po odredenoj udaljenosti [tona/kilometru] ¢ime se
omogucuje definiranje sigurnosnih zona prema unaprijed zadanim kljué¢nim pokazateljima uz

pracenje i optimiranje ruta u stvarnom vremenu.

Analiza korisni¢kih zahtjeva u svakom sustavu, pa tako i sustavima pracenja opasnog
tereta, pokazuje utjecaj odredenih parametara na Citav sustav te se pomoéu takve analize moze
procijeniti generalna Korist Citavog sustava, vjerojatnost odrzivosti takvog sustava te
mogucnost razli€itih aspekata za nadogradnju sustava na bilo koji od nagina. Definiranje
procedura, odnosno funkcija, koje sustavi pracenja opasnog tereta koriste prilikom pracenja
opasnog tereta 1 upravljanja incidentnim situacija u kojima se vozila koja prevoze taj teret
mogu naci, predstavljaju osnovnu razinu rada takvog sustava, a definiranje i implementacija

takvih funkcija proizlaze izravno iz postavljenih korisni¢kih zahtjeva.

Ovaj zavrini rad bavi se sustavskim pristupom rada inteligentnih transportnih sustava
s naglaskom na prijevoz opasnih tereta. U prvom poglavlju radi se o zakonodavnom okviru
vezanom za prijevoz opasnog tereta. U drugo poglavlju govori se o stanju sustava praéenja
opasnog tereta u Republici Hrvatskoj i njegovim mogucim poboljsanjima. U tre¢em poglavlju
bavi se inteligentnim transportnim sustavima i opéenito sustavskom pristupu pri rjesavanju
problema u transportu. U €etvrtom poglavlju tema je tehni¢ko-tehnoloska izvedba sustava te
funkcionalni zahtjevi. U petom poglavlju na kojem je i naglasak ¢itavog rada, radi se o
postavljenim korisnickim zahtjevima prilikom prijevoza opasnih tereta i operacijama i

funkcijama koje iz njih proizlaze.




2. Zakonodavni okvir u prijevozu opasnih tvari

Zakon o prijevozu opasnih tvari propisuje uvjete za prijevoz opasnih tvari u pojedinim
granama prometa, obveze osoba koje sudjeluju u prijevozu, uvjete za ambalazu i vozila,
uvjete za imenovanje sigurnosnih savjetnika te prava i duZnosti, nadleZnost i uvjete za
provodenje osposobljavanja osoba koje sudjeluju u prijevozu, nadleznost drzavnih tijela u

vezi s tim prijevozom te nadzor nad provodenjem zakona.

Svrha tog Zakona je siguran prijevoz opasnih tvari. Odredbe Zakona ne primjenjuju se
na prijevoz opasnih tvari u Oruzanim snagama Republike Hrvatske, kao i na prijevoz opasnih
tvari na teritoriju Republike Hrvatske koji obavljaju medunarodne vojne organizacije ili
vozila oruzanih snaga drugih drZava na temelju ugovora. Na sve postupke koji su predmet
ovog Zakona primjenjivat ¢e se odredbe Zakona o opéem upravnom postupku, ako ovim
Zakonom nije drugacije odredeno. Zakon se primjenjuje u prijevozu opasnih tvari i to u:

cestovnom, Zeljezni¢kom, zracnom i u prometu unutarnjim vodama [1].

2.1. Zakonodavni okvir za prijevoz opasnih tvari u razliéitim

vidovima prometa

Za prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu primjenjuje se Europski sporazum o
medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari (European Agreement Concercing the
International Carriage of Dangerous Goods by Road-ADR) s njegovim sastavnim dijelovima

E

prilozima A i B i aktom o notifikaciji (»Narodne novine«, br. 12/91.) [2].

Na slici 1. prikazana cisterna koja prevozi zapaljivu tekuéinu u svom spremisnom
prostoru. Oznafena je znakom za zapaljive tekucine koji je odreden gore spomenutim

medunarodnim sporazumom o ADR.
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Izvor: http://www.globalhazmat.com/

Slika 1. Cisterna sa zapaljivom teku¢inom

Za prijevoz opasnih tvari u Zeljeznitkom prometu primjenjuje se Zakon o potvrdivanju
Protokola od 3. lipnja 1999. godine o0 izmjenama Konvencije o medunarodnom Zeljezni¢kom
prijevozu (Convention concerning International Carriage by Rail-COTIF) od 9. svibnja 1980.
godine (Protokol 1999.) i Konvencije o medunarodnom Zeljezni¢kom prijevozu (COTIF)[3]
od 9. svibnja 1980. godine u verziji Protokola o izmjenama od 3. lipnja 1999. godine s
pripadaju¢im dodacima (»Narodne novine«, broj 12/00 — Medunarodni ugovori), Anex

Dodatka C (Pravilnik o medunarodnom prijevozu opasnih tvari Zeljeznicom — Dangerous
Goods by Rail-RID) [4].

Na slici 2. prikazana je vagon cisterna koja prevozi zapaljive tvari u svom spremisnom
prostoru. Oznacena je znakom za zapaljive tekuéine kao $to je regulirano gore spomenutim

medunarodnim protokolom (COTIF).




Izvor: https://railgallery. wongm.com/

Slika 2. Vagon cisterna sa zapaljivom teku¢inom

Za prijevoz opasnih tvari na unutarnjim plovnim putovima primjenjuje se Europski
sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari unutarnjim plovnim putovima (European
Agreement Concercing the International Carriage of Dangerous Goods by inland Waterways-
ADN) prihvacen je od strane Republike Hrvatske 25. svibnja 2000 [5].

Izvor: http://www containerhandbuch.de/

Slika 3. Brodski kontejner s opasnom robom




Na slici 3 prikazan je brodski kontejner koji sadrZi opasan teret i oznaéen je u skladu s

gore spomenutim medunarodnim sporazumom (ADN).

Za prijevoz opasnih tvari u zratnom prometu primjenjuje se Konvencija o
medunarodnom civilnom zrakoplovstvu od 7. prosinca 1944. (Convention on International
Civil Aviation of 7 December 1944) (Sluzbeni list FNRJ — Medunarodni ugovori i drugi
sporazumi broj, 3/1954, 9/1961, 5/62, 11/1962 i Sluzbeni list SFRJ — Medunarodni ugovori i
drugi sporazumi, broj 55/1970, 49/1971, 62/1973 i 15/1978) i Odluka o objavljivanju
mnogostranih medunarodnih ugovora kojih je Republika Hrvatska stranka na temelju pristupa
(akcesije) (»Narodne novine — Medunarodni i ugovori«, br. 6/94.), i Medunarodni standardi i
preporuéena praksa (International Standards and Recommended Practices) Organizacije
medunarodnog civilnog zrakoplovstva (International Civil Aviation Organisation — ICAQ):
Dodatak 18 Konvenciji o0 medunarodnom civilnom zrakoplovstvu — Siguran prijevoz opasnih
tvari u zratnom prometu (Annex 18 to the Convention on International Civil Aviation — The
Safe Transport of Dangerous Goods by Air) i ICAO Doc. 9284 AN/905 Tehnicke instrukcije
za siguran prijevoz opasnih tvari u zranom prometu (Technical Instructions for the Safe

Transport of Dangerous Goods by Air) [6].

Izvor: http://dangerousgoods.ca/

Slika 4. Avionska posiljka s opasnim teretom




Na slici 4. prikazana je avionska posiljka koja sadrzi opasan teret i namijenjena
isklju¢ivo za avionski prijevoz. Oznake su u skladu s gore spomenutim medunarodnim

standardima.

Za prijevoz radioaktivnih tvari i nuklearnog materijala primjenjuje se Becka
konvencija o gradanskoj odgovornosti za nuklearnu Stetu od 21. svibnja 1963. godine, za
Republiku Hrvatsku je na snazi od 8. listopada 1991. godine, a odgovarajuéa notifikacija o

sukcesiji poloZena je kod IAEA 29. rujna 1992. godine, (»Narodne novine, br. 12/93.) [1].

Izvor: http://www .behindenergy.com/

Slika 5. Radioaktivni otpad

Na slici 5. su prikazani spremnici za radioaktivni otpad koji se mora prevoziti na
specijalno namijenjena odlagali$ta u skladu sa zakonima i propisima za prijevoz opasnog

tereta [7].

2.2. Zakonska definicija osnovnih pojmova u prijevozu opasnih tvari

Za razumijevanje pojmova vezanih za prijevoz opasnih tvari potrebno ih je i definirati,
a to je i u€injeno Zakonom o prijevozu opasnih tvari. Tako je definirano da su ,,opasne tvari*
robe, tereti, tvari, materijali i predmeti koji su u odredbama ugovora iz ¢lanka 3. ovoga
Zakona podijeljeni na: eksplozivne tvari, plinove, zapaljive tekuéine, zapaljive krute tvari,
samozapaljive tvari, tvari koje u dodiru s vodom oslobadaju zapaljive plinove, oksidirajuée
tvari, organske perokside, otrove, infektivne tvari, radioaktivne tvari, nagrizajuée tvari i ostale

opasne tvari. Opasne tvari predstavljaju i otpad, pripravci, radioaktivni i nuklearni materijal




ako udovoljavaju uvjetima za svrstavanje u opasne tvari u smislu odredbi ugovora iz ¢lanka 3.
ovoga Zakona. ,Ambalaza®“ je svaka jedinica ambalaZe ili teretni prostor izraden prema
odredbama ugovora iz ¢lanka 3. ovoga Zakona namijenjena pakiranju ili punjenju s opasnim
tvarima (kutije, bacve, vrece, kanistri, kombinirana ambalaza, posude, spremnici, IBC-i,
cisterne, kontejneri i ostale jedinice ambalaZe),a ,,pakovanje* je jedinica ambalaze u koju su

pakirane ili napunjene opasne tvari, te kao takva cjelina spremna za prijevoz,

»Vozilo“ je svako prijevozno sredstvo u smislu ¢lanka 3. ovoga Zakona (motorno

vozilo ili prikljuéno vozilo, Zeljezni¢ko vozilo, brod/plovilo ili drugo prijevozno sredstvo).

»Podiljatelj* je osoba koja predaje opasne tvari na prijevoz i koja je u ugovoru o
prijevozu, odnosno ispravi o prijevozu navedena kao posiljatelj. Ako se prijevoz obavlja bez
ugovora o prijevozu, odnosno isprave o prijevozu pofiljatelj je osoba koja predaje opasne
tvari na prijevoz, a ,,prijevoznik” je osoba koja obavlja prijevoz opasnih tvari i koja je u
ugovoru o prijevozu, odnosno ispravi o prijevozu, navedena kao prijevoznik. Ako se prijevoz
obavlja bez ugovora o prijevozu, odnosno bez isprave o prijevozu prijevoznik je osoba koja

prevozi opasne tvari.

»Primatelj je osoba koja preuzima opasne tvari i koja je u ugovoru o prijevozu,
odnosno ispravi o prijevozu navedena kao primatelj. Ako se prijevoz obavlja bez ugovora o
prijevozu, odnosno bez isprave o prijevozu primatelj je osoba koja preuzima opasne tvari, dok
Je ,organizator™ osoba koja organizira prijevoz opasnih tvari ili obavlja kao organizator druge

usluge koje se odnose na prijevoz opasnih tvari.

»Pakiratelj je osoba koja pakira, puni, ili priprema pakovanja za prijevoz, a punitelj*
Je osoba koja opasne tvari u tekuc¢em, plinovitom, praskastom ili rasutom stanju puni u teretne
prostore vozila namijenjenih za prijevoz opasnih tvari, odnosno priprema tako napunjene

teretne prostore i vozila za prijevoz.

»Korisnik teretnog prostora“ je pravna ili fizitka osoba koja koristi teretni prostor za
prijevoz opasnih tvari, a ,utovaritelj“ je osoba koja utovaruje pakovanja opasnih tvari u

teretne prostore vozila namijenjenih za prijevoz opasnih tvari.

»Nadzor* je svaka provjera, pregled ili drugi postupak koji iz sigurnosnih razloga
provode nadlezna tijela, a ,sigurnosni savjetnik“ je osoba koja ima valjano uvjerenje o
stru¢nom osposobljavanju za obavljanje poslova vezanih uz prijevoz opasnih tvari, odnosno
pakiranje, utovar i istovar povezan s tim prijevozom, a u skladu s odredbama ugovora iz

¢lanka 3. ovoga Zakona [1].




2.3. Zakonske odredbe vezane za ambalazu

U Zakonu o prijevozu opasnih tvari postoje i odredbe za ambalazu i nalazu da se
koristi samo ambalaZa: koja prema kvaliteti i izradi odgovara koli€¢ini i posebnostima opasnih
tvari koje se u njoj prevoze, u kojoj je sukladno odredbama ovog Zakona dopusten prijevoz
opasnih tvari, koja je provjerena i odobrena u skladu s odredbama ovog Zakona, koja ima
znakove upozorenja, natpise, oznake i listice za oznacavanje opasnosti, te druge podatke o
opasnim tvarima i ambalaZi u skladu s odredbama ovog Zakona. Proizvoda& ambalaze za
opasne tvari duZan je pribaviti odobrenje za ambalazu i ambalazu koju stavlja u promet

oznaciti sukladno odredbama ovog Zakona.

Za prijevoz opasnih tvari moze se upotrebljavati vozilo koje je proizvedeno i
opremljeno u skladu s odredbama ovog Zakona i imati vazeéu Potvrdu o udovoljavanju vozila
za prijevoz odredenih opasnih tvari ako je to odredeno odredbama iz medunarodnih ugovora

ovog Zakona. Vozilo, takoder, mora biti oznaéeno sukladno odredbama ovog Zakona.

Zakonom su propisane i preventivne mjere sigurnosti i postupak u sluéaju nezgode.
Sudionici u prijevozu opasnih tvari duzni su, s obzirom na vrstu predvidivih opasnosti
poduzeti sve potrebne mjere kako bi se sprijedila nezgoda ili nesre¢a, odnosno kako bi se u
najve¢oj moguc¢oj mjeri umanjile posljedice nezgoda ili nesre¢a. U slu¢aju opasnosti, odnosno
u slucaju nezgode ili nesrece sudionici pri prijevozu opasnih tvari duzni su odmah obavijestiti
Drzavnu upravu za zastitu i spasavanje (112) te dati sve podatke nuZne za poduzimanje
odgovaraju¢ih mjera. U sluCaju nastanka nezgode ili nesreée za koji postoji obveza
prijavljivanja, sukladno odredbama medunarodnih ugovora iz ovog Zakona, prijevoznik,
sigurnosni savjetnik odnosno organizator prijevoza mora ministarstvu nadleznom za promet
dostaviti propisano izvjesce. Prijevoznik, posiljatelj i organizator prijevoza moraju suradivati
medusobno i s ovlaStenim osobama nadleznih tijela s ciljem razmjene podataka o potrebi
poduzimanja odgovarajucih sigurnosnih i preventivnih mjera, te postupaka pri nezgodi ili

nesreci [1].




Izvor: http://www.dmptraining.co.uk/

Slika 6. ADR oznake za opasan teret

Na slici 6. su prikazane oznake odredene ADR-om, a odnose se na razligite tipove

opasnog tereta kao Sto su otrovni, zapaljivi, radioaktivni, zarazni, korozivni, eksplozivni teret
itd.
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3. Unaprjedenje procesa pracenja opasnog tereta u
Republici Hrvatskoj

Obavljanje operativnog dijela pracenja opasnog tereta u Republici Hrvatskoj vri se na
razini viSe uprava iz razliCitih resora. Na primjer, Ministarstvo unutarnjih poslova izdaje
odobrenje za prijevoz eksplozivnih tereta, dok odobrenje za prijevoz radioaktivnih i otrovnih
tereta izdaje Ministarstvo zdravstva. Operativni zadaée nadleZnih sluzbi, osim praéenja
opasnog tereta, ukljucuju, ovisno o vrsti prometa, kontrolu na¢ina prijevoza opasnih tvari,
sudionika u prijevoza, uvjeta za ambalaZu, nadleZznosti drzavnih tijela vezano za pojedini

prijevoz i sl.

Slika 7. Resori involvirani u sustav pracenja opasnog tereta u RH

Prijevoz opasnog tereta je vrlo kompleksan pa kao takav zahtjeva pristup iz razligitih
resora 1 disciplina, kako je i prikazano na slici 7. te je za njegovo unaprjedenje potrebno
djelovati na viSe razina uz visok stupanj koordiniranosti. Multi-resorni i multi-disciplinarni
pristup unaprjedenju ukljuuje normativno i operativnog uskladivanje i nadogradnju

infrastrukture (informacijsko-komunikacijska komponenta).

Nadogradnja infrastrukture s naglaskom na praéenje tereta u stvarnom vremenu s

funkcionalnostima pruZanja operativne potpore nadleznim tijelima i institucijama je prioritet u
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razvoju sustava pracenja opasnog terete u Republici Hrvatskoj. Takva potpora sadrzi
funkcionalnosti za provjeru svih zahtjeva prema europskom sporazumu o medunarodnom
cestovnom prijevozu opasnih tvari (ADR), a pogotovo onih zahtjeva koji se odnose na vozila,
dokumente i oznake na vozilima ili ambalaZi. Zakonom o prijevozu opasnih tvari propisano je
obavezno ustrojavanje i vodenje baze podataka u nadleznosti Ministarstva prometa o vrstama
opasnih roba, njihovim svojstvima koja su opasna za Zivot ljudi i materijalna dobra, mjerama
¢ije je poduzimanje potrebno u sprje¢avanju ili uklanjanju opasnosti i o pravnim i fizickim
osobama koje mogu pomoc¢i u uklanjanju nastale opasnosti. Ovakva baza podataka koju vodi
nadlezno ministarstvo moZe se povezati sa sustavom stvarnovremenskog praéenja opasnog
tereta i poluciti sinergijske ucinke te znacajnije povecati odnos Republike Hrvatske prema

opasnom teretu koji prometuje njenim teritorijem svakodnevno.

NadlezZna tijela i institucije koji bi znacajno profitirali od sustava praéenja opasnog

tereta u vidu unaprjedenja koordinacije i provodenja svakodnevnih poslova su:

* Prometna policija Ministarstva unutarnjih poslova u poslovima terenske kontrole

ispravnosti vozila, dodatne opreme vozile te dokumentacije vezane za vozaéa i vozilo

e Nadlezni inspektorat Ministarstva unutarnjih poslova u poslovima odobravanja uvoza,

provoza i prijevoza eksplozivnih tvari i predmeta u Republici Hrvatskoj.

e Nadlezna inspekcija Ministarstva zdravstva u poslovima kontrole provoza i uvoza

otrova, zaraznih i radioaktivnih tvari.

e Nadlezna inspekcija Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture u poslovima

kontrole prijevoza svih ostalih opasnih tvari.

Uvodenjem sustava unaprjedenja pracenja opasnog tereta, nadlezne sluzbe i inspekcije
imale bi kvalitetniju potporu za izdavanje odobrenja u sklad s ovlastenjima iz razli¢itih
propisa kao Sto su: Zakon o sanitarnoj inspekciji, Zakon o zatiti od ionizirajuéeg zradenja,
Zakon o inspekciji cestovnog prometa i cesta, Zakon o kemikalijama, Zakon o prijevozu

opasnih tvari i drugi.

Razvoj i implementacija sustava aktivnog pracenja opasnog tereta u Republici
Hrvatskoj omogucuju integraciju postoje¢eg vatrogasnog sustava u proces. Tako bi se
poboljsala interoperabilnost sluzbi zaduZenih za odziv na velike nesreée izazvane prometnim

nezgodama u kojima su sudjelovala vozila za transport opasnog tereta.
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Ovakav koncept sustava pracenja opasnog tereta mogao bi ukljugiti sustav vatrogastva
kao integralni dio Sireg sustava civilne zaStite u sklopu DrZavne uprave za zastitu i
spasavanje, jer razvitak sustava zastite i spafavanja usko vezan s organizacijom i ustrojem
sustava vatrogastva, koje ¢ini osnovnu interventnu operativu u situacijama opasnim za ljude i

okolis uslijed prometnih nezgoda u kojima su sudjelovala vozila za transport opasnog tereta.

Ovakav unaprjeden sustav za pracenje opasnog tereta, komplementaran je i u nekim se
dijelovima preklapa sa razvojnim programom DrZavne uprava za zastitu i spasavanje. U tome
razvojnom programu predviden je i ponovni ustroj sustava vatrogastva. Jedan od elemenata
takvog ustroja odnosi se na prilagodbe za djelovanje tijekom provedbe preventivnih mjera za
incident koji uklju¢uju opasne tvari i to objedinjavanjem ljudskih resursa u snage zaitite i

spaSavanja bez obzira na specijalizaciju pojedine jedinice.

Organiziranje prometne operative u sustavu civilne zadtite postize se integracijom
postojec¢ih kopnenih i zraénih resursa za interventno djelovanju unutar nadleZnosti Drzavne
uprave za zaStitu i spalavanje, te izgradnju jedinstvenog drzavnog informacijsko-

komunikacijskog sredista 112.
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Slika 8. Prijedlog prometnih koridora za prijevoz opasnog tereta
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Na slici 8. [8] prikazan je prijedlog izmjene postoje¢ih prometnih koridora za prijevoz
opasnog tereta kroz Republiku Hrvatsku. Na slici su prikazani predloZeni cestovni prometni
koridori. Republika Hrvatska trenutno nema razvijen sustav praéenja opasnog tereta po
navedenim koridorima te se zbog toga roba mora pregledavati ru¢no kao $to je prikazano na

slici 9. [9].

Izvor: http://maritime-executive.com/

Slika 9. Pregled robe na granici

Nadalje, zbog neefikasnog sustava pracenja opasnih tereta ne ostvaruje se profit koji bi
se mogao ostvariti prilikom prijevoza opasnog tereta. Takoder, najveéi utjecaj ne postojanja
adekvatnog sustava pracenja opasnog tereta je na naruavanje sigurnosti prilikom prijevoza

opasnih roba.
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4. Arhitektura ITS-a

NajvaZnije je na pocetku spomenuti tzv. FRAME (the Framework Architecture Made
for Europe) arhitekturu koja je napravljena kako bi pruzala minimalni okvir koji stabilan te
nuzan za implementaciju integriranog i interoperabilnog ITS-a unutar Europske unije.
FRAME arhitektura obuhvaca zahtjeve i funkcionalnosti najviSe razine za gotovo sve ITS
usluge i aplikacije o ¢ijoj implementaciji se razmiljalo negdje u Europskoj uniji. Ta
arhitektura je na takvoj razini da se moze koristiti kao reference za sve ITS arhitekte i
namijenjena je kao temelj gradnje drugih tipova arhitekture koji ¢e postati nuzni. Omoguéiti
e da se garantira sukladnost sa suceljima drugih sustava tako da se usluge mogu pruzati
putnicima koji putuju preko granice i moéi ¢e se formirati slobodno europsko trziste

kompatibilnim komponentama [10].

FRAME arhitektura nije namijenjena da se koristi u cijelosti, nego korisnici biraju
primjene i usluge koje Zele za svoju drzavu, regiju, grad itd. te biraju podskup usluga i
aplikacija u skladu s vlastitim potrebama. Koristenje FRAME arhitekture ima dvije velike
prednosti. Prva je da je vecina posla ve¢ napravljena i postoje besplatni alati koji pomazu za
obavljanje ostatka posla. Druga prednost je u tome $to dva tijela (drZava, grad ...) koja oboje
imaju ITS arhitekturu temeljenu na FRAME-u, lako je utvrditi istovjetnosti te se uobiajene

usluge mogu integrirati kako bi pruzali interoperabilnost [11].

4.1. Definicija arhitekture ITS-a

Za neformalnu definiciju ITS arhitekture kaZemo da je to skup gledista visoke razine
koja omoguéuju planiranje ITS aplikacija i usluga. Obi€no pokriva tehni¢ki aspekt, zajedno sa
povezanim organizacijskim, pravnim i poslovnim pitanjima. ITS arhitektura se moZe stvoriti
na nacionalnoj, regionalnoj ili gradskoj razini ili se moZe odnositi na odredene sektore ili
usluge. Vazni zahtjevi implementirane ITS arhitekture su: planiranje na logidan na&in,
uspjesna integracija s ostalim sustavima, zadovoljavanje Zeljenih razina izvedbe, pokazivanje
Zeljenog ponaSanja, lako upravljanje, lako odrzavanje, lako nadogradivanje i zadovoljavanje

ocekivanja korisnika.
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Za formalnu definiciju se uzima: ITS arhitektura je konceptualni dizajn koji definira

strukturu i/ili ponasanje integriranog inteligentnog transportnog sustava.

Tehnicka definicija kaZe da je ITS arhitektura: okvir visoke razine, stratedki plan za
dizajn koji je nedeterministi¢ki i govori o tome $to je potrebno, a ne kako se implementira te
nije zavisan o tehnologiji (rok trajanja ITS arhitekture je obi¢no duzi od bilo koje
tehnologije), skup pretpostavki visoke razine (traZi se nesto §to je minimalno nuzno, a ne

koliko je maksimalno moguce).

4.2. ITS arhitektura u funkciji pracenja opasnog tereta

Kao i drugi visoko kompleksni sustavi, integrirane ITS aplikacije trebaju strateski
okvir kao temelj za izbore koji se ti¢u njihovog dizajna i implementacije, isto ka i za

investicijske odluke. Takav okvir se generalno naziva sustavom arhitekture.

Sposobnost integracije uvelike povecava potencijal arhitekture. Ako se podleZe
europskoj FRAME arhitekturi,a ne samo da ¢e aplikacije mo¢i suradivati, nego se mogu
uciniti interoperabilnima na razini Europe, $to je odlika koja je od sve vedeg znadaja.
Interoperabilnost zaokruZuje tehnicki, operacijski i organizacijski aspekt te za sobom povlagi

skladano funkcioniranje cjelokupnog sustava.

Ako se pogledaju integriranog ITS sustava na primjeru: ,dogodila se ozbiljna
prometna nesre¢a u samom centru grada. Tek je pro§lo osam sati ujutro i veé se stvorilo
zaguSenje putnika prema gradu®. Centar za upravljanje prometom mora biti sposoban: utvrditi
prirodu nesrece, osigurati da su prikladne hitne sluzbe obavijestene, dati vozilima za hitne
situacije prioritet na semaforima, drzati drugi promet dalje od mjesta nesrece, obavijestiti
tijela zaduZena za javni prijevoz o incidentu, organizirati alternativne putove i savjetovati
vozace na svim cestama, informirati vrlo $iroko kako bi putnici koji jos nisu krenuli mogli
prilagoditi svoje planove. Kako bi se ovi zadatci efikasno koordinirali, mora postojati brz i
pouzdan tok informacija izmedu svih sustava koji sudjeluju. Taj tok se moZe znacajno ubrzati
ako su sustavi integrirani, npr.: ako se informacije se razmjenjuju automatski izmedu ceste i
gradskih kontrolnih centara, ako je informacija dostupna operatorima gradskog prijevoza i
njegovim korisnicima kao i vozagima osobnih vozila te se moZe poslati na panele s porukama,

sustave unutar vozila, mobilne telefone, web servisima za putne informacije itd. U ovom

16




primjeru integracija sustava moze omoguéiti minimiziranje poremeéaja pri putovanju, ali i

spasiti ljudske Zivote.

FRAME arhitektura je razvijena kao rezultat preporuka od strane grupe visoke razine
struénosti u polju transportne telematike, koje su podrzane od strane vijeéa ministara.
Stvorena je i prvi put objavljena u projektu KAREN koji je financiran od strane Europske
komisije u listopadu 2000. godine. Cilj ove inicijative je da promi¢e implementaciju (ve¢inom
bazirane na cestu) ITS-a u Europi tako $to stvara okvir koji ée omoguditi sistematske osnove
za planiranje ITS implementacija, te njihovu integraciju kada se postavi vise sustava i pomo¢éi

osigurati interoperabilnost i to ¢ak preko granica drZava Europe.

Karakteristicna odlika FRAME arhitekture je da je dizajnirana tako da se koristi u
odredenom podskupu svojih ukupnih usluga i kao takva vjerojatno se neée koristiti u cijelosti.
Naravno, u nekim prilikama, sadrzi vi§e od jednog nacina za obavljanje usluge i korisnik
moZe izabrati najprikladniji skup funkcionalnosti koje bi iskoristio u tom okruZenju. Dakle,
FRAME arhitektura nije toliko model integriranog ITS-a, koliko je okvir iz kojeg se

specifi¢ni modeli integriranog ITS-a mogu stvarati na sistemati¢an i jednostavan nagin.

Buduc¢i da je predvidena namjena FRAME arhitekture unutar Europske unije podlozna
Je propisu subsidijarnosti, i kao takva ne nalaZe nikakvu fizi¢ku ni organizacijsku strukturu za
Zemlju ¢lanicu. Ona obuhvaca iskljudivo skup korisnigkih zahtjeva i funkcionalnih gledista
(korisni¢ki zahtjevi govore o vrsti zahtjeva za funkcionalnosti unutar funkcionalnog gledista).
Vecina Korisnika ¢e koristiti samo podskup FRAME arhitekture i metodologiju, koja je sada
podrZana od strane alata koji se temelje na uporabi radunali, te je razvijena da radi efektivno
od strane FPV projekta ,FRAME-S (2001-04)* koji je financiran od strane Europske
komisije.

Kako bi se omoguilo da drugi koriste FRAME arhitekturu, prepoznalo se da je
potreban centar znanja gdje bi potencijalni korisnici mogli stavljati svoja pitanja te bi moglo
od centra dobivati informacije i obuku za rad s tom arhitekturom te bi odrzavao arhitekturu
aZzurnom u vidu evolucije ITS-a. To je vrlo uspje$no pruZeno od 2001. do 2004. projektima
FRAME-NET i FRAME-S financiranim od Europske komisije. FRAME-NET projekt sadrzi
forum za korisnike i skuplja iskustva korisnika FRAME arhitekture. FRAME-S projekt je
odrzavao FRAME arhitekturu, te pruzao dva alata koji pomazu u uporabi iste te pruzao
savjetodavne usluge mnogim drzavama i projektima. Kao rezultat toga, moglo se raditi

planove za iskoristavanje arhitekture. Izmedu 2005. i 2008., po¢inje E-FRAME projekt, te
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kroz FRAME forum pruzena je ograniena podrska postoje¢im i potencijalnim korisnicima
FRAME arhitekture.

Prilikom rjeSavanja problema pracenja opasnog tereta, potrebno je razlikovanje
prednosti tradicionalnog i sustavskog inzenjerstva. Na slici 10. moze se vidjeti odnos
definiranosti procedure naspram sloZenosti problema. Sto je problem kompleksniji, procedura
mora biti podrobnije definirana. Tu dolazi do poimanja razlike izmedu sustavskog
inZenjerskog i tradicionalnog (disciplinarnog) inZenjerskog pristupa. U kompleksnim
sustavima, u koje spada i sustav pracenja opasnog tereta, gdje je sadrzan veéi broj komponenti
sa sloZenim interakcijama, potreban je koordiniran i institucijski viedisciplinaran pristup
kako bi se izbjegle loSe posljedice uslijed nepravodobnog nadzora dogadaja i kontrole

problema u njegovoj ¢itavoj kompleksnosti.

defmaranast
procedure
, 9
VISOKA T
tradicionalni inZenjerski P
vdisciplinarni) pristup L
L ' sustavski inzenjerski
e pristup
MALA -
B e _ B ._kmpleksnast
MALA VELIKA prcblema

Slika 10. Odnos definiranosti procedure naspram sloZenosti problem.

Tehnologije inteligentnih transportnih sustava, to jest informacijsko-komunikacijske
tehnologije implementirane u tehni¢ko-tehnoloska i organizacijska rjeSenja prijevoza opasnih
tvari, trebaju biti temelj za suvremene sustave pracenja opasnog tereta. Inovativne tehnologije
postaju nuZne u problemima odredivanja itinerara prijevoza opasnih tvari te ih je potrebno

uvrstiti u viSedisciplinarnost rjeSavanja problema transporta opasnih tvari.
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Primjenom odgovarajucih ITS aplikacija uvelike se smanjuju problemi kompleksnosti

u podrucju:

nacine:

kojima

opasne

informacija o opasnim teretima u stvarnom vremenu,
sigurnosti,

zastite okolisa,

smanjenja troskova,

racionalizacije prijevoznih kapaciteta,

povecanja kvalitete prijevoza.

ITS aplikacije za nadzor pracenja opasnog tereta mogu pobolj3ati sustavi i na sljedece

podizanjem razine tehnitke opremljenosti vozila koja prevoze opasne terete
informiranjem svih sudionika u procesu prijevoza opasnih tereta u stvarnom vremenu
odrzivim razvojem prometne infrastrukture

povecanjem ekoloske svijesti sudionika u prometu

institucijskim, videdisciplinarnim i interoperabilnim rjeSavanjem kompleksne

problematike
izgradnjom platforme za bolju provedbu podruénih propisa

optimizacijom itinerara prijevoza opasnih tvari u Republici Hrvatskoj

ITS aplikacije pra¢enja opasnog tereta znadajnom poboljSavaju sprjeéavanje nesreca u
su sudjelovala vozila za prijevoz opasnih tvari. Na primjer, Vozila koja prevoze

terete mogu se detektirati na geografskim podru¢jima gdje su se naglo pogorsale

vremenske prilike te ih se moZe pravovremeno iskljuditi iz prometa. Takoder, ovakve ITS

aplikacije poboljsavaju i odziv na velike nesrece i katastrofe izazvane prometnim nezgodama

u kojima su sudjelovala vozila za transport opasnih tereta.
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Slika 11. Dijagram ITS arhitekture

Slika 11. [12] opisuje funkcioniranje inteligentnog transportnog sustava. Dijagram
pokazuje kako sustav komunicira sa svakim od svojih podsustava i isto tako oni s njim. Neki
od podsustava ovog sustava su: vozila, voza¢, organizator putovanja, organizacija odrzavanja
itd. Sustav dobiva ili trazi od svojih podsustava informaciju o nekoj prometnoj situaciji i
nakon $to ju dobije Salje ju svim ostalim podsustavima kako bi svi zajedno koordinirano
mogli sudjelovati u rjeSavanju eventualnog prometnog problema ili u optimizaciji prometnog

procesa.
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Slika 12. Podsustav eksternih usluga

Slika 12. [12] poblize opisuje podsustav davanje eksternih usluga i na njoj se vidi od
kojih se komponenata on sastoji. Te komponente su neizostavan dio ovog podsustava i svaka
ima svoju funkciju koja omogucava pravilan rad tog podsustava te time i cjelokupnog

inteligentnog transportnog sustava.
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5. Tehni€ko-tehnoloska izvedba sustava za pracenje

opasnog tereta

Sustav je opéenito skup elemenata i podsustava koji su medusobno povezani i djeluju
Jedan na drugi element ili podsustav. Sustav se moze sadiniti iz po volji odabranog broja
elemenata ili podsustava, tako da je broj ostvarivih sustava vrlo velik, ali i broj ostvarivih
veza izmedu elemenata ili podsustava koji eksponencijalno raste s brojem elemenata ili
podsustava. Svi suvisli sustavi, bez obzira na broj elemenata, imaju zajedni¢ko svojstvo da

svaki ima svoj ulaz i izlaz kao §to je prikazano na slici 13. Izlaz iz sustava ovisi o:
- svojstvu ulaznog signala ili informacije,
- svojstvima elemenata sustava,
- medusobnom vremenskom pomaku ulaznih veli¢ina,

- vremenski promjenljivim stanjima sustava.

Tako se moZe odrediti djelovanje prethodnih signala ili informacija, kao i onih koji

upravo djeluju, na odziv sustava na ulaznu pobudu.

Slika 13: Shema sustava

Informacija o geografskom poloZaju i smjeru kretanja vozila koje prevozi opasan teret,
uvelike pomaZze u procesu sprjecavanja nastanka incidentne situacije ili ucinkovitijem

rjeSavanju incidentnih situacija u kojima sudjeluju vozila koja prevoze opasne terete.
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Tehni¢ku izvedbu sustava moguce je izvesti na dva na¢ina[13]:

e Putem pasivnog pracenja vozila gdje se uredaj za pracenje nalazi u vozilima te prati
putanju vozila i ostale parametre tereta koji se transportira, na kraju putovanja, podatci

se pohranjuju u centralni sustav i analiziraju.

e Putem aktivnog pracenja vozila gdje se uredaj za pracenje nalazi u vozilima te prati
putanju vozila i ostale parametre tereta koji se transportira, ali tijekom cijelog
putovanja (ili na zahtjev) Salje svoju trenutnu lokaciju i informacije o teretu putem

komunikacijske mobilne mreze.

5.1. Pristupi pracenju opasnog tereta

Prvi pristup vr3i nadzor unutrasnjosti tovarnog prostora uz pomo¢ mreze fiksno
instaliranih senzora. Ti senzori, na primjer, o€itavaju svako otvaranje i zatvaranje vrata
unutradnjosti za prijevoz tereta, tezinu i profil optere¢enja nosive povrsine senzorima pritiska
te visinu punjenja putem videosnimki i tehnika procesiranja slike. U nekim situacijama
potrebni su specificni senzori za pojedini tip prijevoza. Jedan takav je prikazan na slici 14.,
gdje se vidi GPS/EGNOS uredaj za pracenje vozila koji se sastoji od skupa senzora na vozilu
koji prati stanje tereta. Tehnike procesiranja slike koriste se i na drugi naéni za klasifikaciju
razine popunjenosti manjih transportnih jedinica (palete, kutije) u procesu njihovih
oblikovanja te se mogu pratiti na razini vozila pomodu &ipova radiofrekvencijske
identifikacije (RFID) [14].
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Izvor: http://www.gpsworld.com/

Slika 14. Senzori na vozilu za prijevoz opasnog tereta

Drugi pristup se ostvaruje putem mobilnih senzora na razini manjih transportnih
jedinima kojima se po potrebi moZe mjeriti ubrzanje, temperatura, vlaga te koncentracije
pojedinih plinova. Mobilni senzor od trenutka utovara, za vrijeme transporta, sve do istovara
formiraju ad hoc beziénu mrezu koju je potrebno povezati sa predvidenom pristupnom
toCkom. Mogu se koristiti primjerice ZigBee i GSM/GPRS ili drugi sustavi bazirani na IEEE
802.15.4 standardu za beZine osobne mreZe niske razine (LR-WPAN) kao, na primjer,
ISA100.11, WirelessHART i MiWi. Osobne beziéne mreze WPAN imaju obiljezja
sveprisutnosti, jeftine komunikacije male brzine na razini uredaja u neposrednoj blizini bez
posebne infrastrukture za razliku od Wi-Fi tehnologije koja nudi iri spektar, ali zahtjeva vise
energije. Uredaji u skladu s IEEE 802.15.4 standardom, koriste jedan od tri frekvencijska
spektra: 868 MHz, 915 MHz, 2450 MHz te su zamisljeni za domet od 10 metara i brzinu
prijenosa do 250kbit/s u izvedbi mrezne topologije od totke do totke (peer-to-peer) ili
zvijezde. Najve¢i problem koriStenja mobilnih senzora predstavlja njihova autonomija.
Potrebno je razvijanje algoritama koji razmjenjuju samo kljuéne informacije, u svrhu uitede
energije, ¢ime se minimizira koli¢ina razmjene podataka i time $tedi energija i povecava

vrijeme moguceg koristenja.

Upotrebom kombinacije geoinformacijskih sustava (GIS) i sustava pozicioniranja
(GPS) s prethodno spomenutim sustavima omogucuje mjerenje efektivnosti ruta za transport

opasnog tereta u vidu koliCine 1 vrste opasnog tereta po odredenoj udaljenosti [tona/kilometru]
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¢ime se omogucuje definiranje sigurnosnih zona prema unaprijed zadanim kljuénim

pokazateljima uz pracenje i optimiranje ruta u stvarnom vremenu.

Vodenje evidencije transportiranog sadrzaja tijekom cijelog vremena pracenja bi bilo
vrlo korisno za sustav pracenja prijevoza opasnog tereta. Na temelju tako dobivenih podataka
stvara se mogucnost formiranja baze znanja o koli¢inama i vrstama opasnog tereta po
pojedinim zonama do razine pojedinaénog vozila do razine cijelog podrugja Republike
Hrvatske. Buduca integracija s potencijalni inteligentnim sustavima za transportno-

manipulativne operacije treba se uragunati uz gore navedeno.

5.2. Funkcionalni zahtjevi i sigurnosna metrika

Polazeci od funkcionalnih zahtjeva, moguée je razvijati tehni¢ko-tehnologka rjesenja
sustava za pracenje opasnog tereta koja ukljucuju senzorsku i komunikacijsku tehniku za
identifikaciju, nadzor i transport. Tehnitke karakteristike sustava pracenja moraju
omogucavati automatski i autonomni nadzor prometnih procesa u stvarnom vremenu te se na
taj nadin smanjuje utjecaj ljudskog faktora i dobiva na stabilnosti, ali i fleksibilnosti u
njihovom izvrSavanju. Osim upravljanja rutama i flotom vozila, sustav praéenja opasnog
tereta treba omogucavati i funkcionalnosti statisticke analize podataka vozilima za prijevoz
opasnih tvari. Ekvivalenta je i vaZnost funkcionalnosti pruZanja stvranovremenskih
informacija o njihovoj prostornoj rasprostranjenosti, podacima o polaziitima i odredistima
takvih vozila u Republici Hrvatskoj. Kako se radi o teretu koji bi mogao biti opasan za eko
sustave, bitno je imati saznanja o obiljezjima prometne mreze te geografskim i klimatsko-
konfiguracijskim specifiénostima. Navedene funkcionalnosti znagajno poboljsavaju postojece
aktivnosti planiranja prijevoza opasnih tvari, definiranja itinerara za pojedine kategorije
opasnih tvari te omogucavaju prilagodbu specifiénim uvjetima prijevoza, kao i koncipiranju

cjelovite strategije prijevoza opasnih tvari u Republici Hrvatskoj.

Posljedica implementacije sustava pradenja opasnog tereta, uz popratne normativne
prilagodbe, bilo bi poboljsanje interoperabilnosti nadleznosti na drzavnoj i zupanijskoj razini
te razini lokalne uprave. Hijerarhijskom implementacijom zahtjevanih propisa o prijevozu
opasnih tvari na vie razina, moguce je sustavno poboljSanje sigurnosnog statusa prijevoza

opasnih tvari, te promocija i afirmacija koncepta odrZivog razvoja.
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Najvazniji postavljen funkcionalni zahtjev je sigurnost tijekom Zivotnog ciklusa
sustava za praenje opasnog tereta. DonoSenje strateskih odluka sigurnosnom programu te
njihovo takti¢ko-operativno provodenje uvelike ovisi o prikupljanju podataka o stanju
sigurnosti. Kvantitativna metrika veéinom je tehnickog karaktera, a odnosi se na mjerenje

performansi i ranjivosti sustava na ugroZavanja slu¢ajne ili namjerne prirode.

Pri tome se moZe poci od standardne procjene faktora izloZenosti (EF - Exposure
Factor) i ucestalosti pojave prijetnji. Uvodeéi koncept stabla opasnosti HTA (Hazard Tree
Analysis) moguce je naznaliti ugroze promatranog sustava praéenja opasnog tereta koji
ukljucuje fizicke komponente i logitke kombinacije ugroza. Nova sigurnosna metrika treba
podrazumjevati slu¢ajne tehnicke ispade, moguée nenamjerno izazvane incidente i namjerne
napade. Stablo opasnosti pokazuje odnos uzroka i posljedica izmedu vektora ugroza
(slu¢ajnih tehni¢kih ispada, nenamjernih incidenata ili namjernih napada) i pripadnog otkaza

sustava. Ilustracija predloska za metriku sigurnosnih ugroza prikazana je na slici 15.

Sigurnosne ugroze sustava
pracenja opasnog tereta

Slucajne tehnicke
ugroze

Nenamjerno
izazvani incidenti

—— Namjerni napadi

Slika 15. Predlozak sigurnosne metrike za sustav pra¢enja opasnog tereta

Slucajni tehni¢ki ugrozi mogu se analizirati primjenom klasi¢nih FTA (Fault Tree
Analysis) metoda u kojima se pretpostavlja uz odgovarajuéa statisti¢ka obiljezja komponente
otkazuju slucajno [15]. Tehniki kvarovi, odnosno otkazi na najniZoj razini su medusobno

nezavisni.

Nenamjerno izazvani incidenti nastaju zbog neznanja ili neadekvatne edukacije
korisnika pa je moguée koristiti razlitite kvalitativne metrike ponaSanja korisnika uz

upravljanje rizicima koji se pridruZuju pojedinim tipovima korisnika.

Najvaznija je uspostava korelacije organizacijskog modela i sigurnosnih potencijala.

UravnoteZene tablice sigurnosnih postignuéa mogu kombinirati kvalitativne i kvantitativne
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metode na pregledan nacin kako bi se posluzile za strategijski usmjerene odluke i operativno

djelovanje uz tehnicko-tehnolosku potporu sustava za pracenje opasnog tereta.
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6. Analiza korisnickih zahtjeva

Poletna faza u procesu ispunjenja korisni¢kih zahtjeva, nalaze identificiranje
potencijalnih korisnika. Sukladno tome europska ITS arhitektura definira sljedecu podjelu
grupa korisnika:

Korisnici prve grupe Zele sustav koji bi rijeio prometne probleme na nacin da se
osigura dostupnost informacija o transportnim manevrima opasnog tereta, operatorima koji s
njime manipuliraju itd. Ta grupa se jos naziva WANT IT.

Korisnici druge grupe imaju za cilj objedinjenje svih komponenata (hardverskih i
softverskih) u jednu cjelinu koji obuhvacaju proizvodade vozila, telekomunikacijske
operatore, davatelje usluga i drugo. Ta grupa se jos naziva MAKE IT.

Korisnici tre¢e grupe se dijele u dvije skupine (primarni i sekundarni). Primarni
korisnici uzivali bi dobrobit od krajnjeg rezultata sustava a tu spadaju putnici, poslovni
korisnici, putnici s posebnim potrebama. Sekundarni korisnici bi kontrolirali sustav u svrhu
kontrole prometa i Zurnih sluzbi. Ta grupa se jo§ naziva USE IT.

Korisnici etvrte grupe su lokalne i nacionalne vlasti koje imaju odgovornost prilikom
izdavanja propisa o tome kako implementirati odredeni sustav i koristiti ga. U ovu skupinu

korisnika pripadaju razna ministarstva i tijela Europske unije. Ta grupa se jo§ naziva RULE
IT.

6.1. Karakteristike definiranih zahtjeva

Zahtjevi predstavljaju izjave koje usmjeruju ili ogranifavaju razvoj sustava. Najvazniji
u generiranju zahtjeva su stekeholderi tj. interesne skupine. Dobro definirani zahtjevi moraju
odgovarati odredenim uputama i kriterijima kao $to su: minimiziranje broja zahtjeva,
razvrstavanje zahtjeva prema pojedinim podrugjima, otkrivanje ponavljanja, uklanjanje
sukoba medu zahtjevima, eliminacija nepotrebnih zahtjeva.

Sukladno kriterijima zahtjevi moraju zadovoljavati pravila: jedinstvenosti, izvedivosti,
kompletnosti, pravne kriterije, jasnoce, preciznosti, provjerljivosti, dosljednosti,
strukturiranosti i kvalificiranosti.
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6.2. Proces razvoja zahtjeva

Razvoja zahtjeva sadrzi vise koraka sa razli¢itim provjerama i korekcijama na osnovi
prvobitnih zahtjeva, ukoliko je to potrebno. Sustavski inZenjer pomaze korisnicima i
zainteresiranim skupinama u kvalitetnijem postavljanju zahtjeva kako bi usluga §to prije
postala upotrebljiva. U procesu razvoja zahtjeva postoje dva osnovna dijela, a to su:
otkrivanje zahtjeva prilikom identificiranja korisnika i definiranje problema i koristenje
zahtjeva koje obuhvaéa testiranje, definiranje metrike performansi, programe ublaZzavanja
rizika.

6.3. Proces otkrivanja zahtjeva

Proces otkrivanja zahtjeva zapoginje identificiranjem korisnika i postojece
problematike, a zavr§ava se validacijom i potrebnom dokumentacijom zahtjeva koji su
povezani za pojedine ITS usluge ili aplikacije. Osnovni koraci u procesu otkrivanja zahtjeva
su sljedeci: identifikacija korisnika i definiranje problema, interakcija s korisnikom i pisanje
zahtjeva, kontrolni pregled sustavskih zahtjeva, definiranje pokazatelja performanci i
trokova, validacija sustavskih zahtjeva.

Prilikom otkrivanja sustavskih zahtjeva potrebno je identificirati korisnike ili
zainteresirane sudionike Cije je uloga postavljanje zahtjeva. Krajnji korisnik ne financira
razvoj odredenog sustava, stoga je postoji problem da u svrhu uitede u tro¥kovima prilikom
razvoja bude dizajniran i proizveden sustav koji sadrzi negativne odlike, stoga je zadaca
sustavskog inZenjera posti¢i odgovarajuéu ravnoteu troskova u razvoju i odrzavanju sustava.

Tijekom iduceg koraka gdje se vrsi interakcija sa korisnikom, potrebno je kompletno
razumijevanje korisnickih potreba i zahtjeva iz razloga $to korisnici &esto nisu osposobljeni
precizno iskazati i prezentirati svoje potrebe. Tijekom pisanja zahtjeva, inZenjer mora
suradivati sa svim stakeholderima koji utje€u na zahtjeve.

Kontrolni pregledi sustavskih zahtjeva provode se radi pronalaska zahtjeva koji
nedostaju, a samim time i eliminaciju nepotrebnih zahtjeva. Takoder, vazno je osigurati da
postavljeni zahtjevi budu ostvareni i da sustav zadovoljava korisnitke potrebe.

U Cetvrtom koraku potrebno je definirati pokazatelje performansi i trodkova, pri ¢emu
se koriste kriteriji za procjenu razli¢itih dizajna sustava. Vazno je da svaki pokazatelj ima
mjernu jedinicu ili dobro definiran stupanj zadovoljenja kriterija.

Na kraju validacijom sustavskih zahtjeva utvrduje se radno rieSenje koje mora biti
dizajnirano i izgradeno prema definiranim zahtjevima kako bi rezultiralo zadovoljstvom
korisnika.
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6.4. Vlasnistvo zahtjeva

Postoji veliki broj interesnih skupina sa svojim potrebama i zahtjevima, pa je nuZno
postaviti odrednice pomocu kojih se zahtjevi klasificiraju kao ,,vlasnistvo®. Primjeri zahtjeva
s referentnim oznakama.

Primjer 1: PO.1.2.7.

Primjer 1 odnosi se na zahtjev policije, brojevi koji slijede nakon ozna¢avaju svaku
pojedinu fazu prvi broj oznaCava tko postavlja zahtjev, npr. zahtjev sustava, dok ostale oznake
podrobnije opisuju zahtjev.

Primjer 2: V.1.1.

Primjer 2 podrazumijeva zahtjev iz interesne skupine vatrogasaca, a definiran je na isti
nacin kao i prethodni zahtjev: V.1.1. predstavlja zahtjev stakeholdera, dok bi zahtjev V.1.2.
predstavljao zahtjev sustava.

Zahtjevi se na taj naéin raspisuju kako bi se obuhvatile sve potrebne faze zbog
njihovog testiranja, utvrduje se moguénost ostvarenja implementacije sustava s postavljenim
korisni¢kim zahtjevima.

6.5. Analiza korisnickih zahtjeva u sustavima praéenja opasnog
tereta

U ovom poglavlju ¢e se pokazati kakvi se korisni¢ki zahtjevi postavljaju u situacijama
prijevoza opasnih tereta. Svaki od korisnickih zahtjeva za sobom povlagi adekvatne
funkcionalnosti jasno definirane po FRAME ITS arhitekturi. Izvodenjem takvih funkcija
vezanih uz pojedine korisnicke zahtjeva proces prijevoza opasnih tereta je cjelokupno
poboljSan u svim aspektima. Svaka od funkcija pridruzena nekom od korisni¢kih zahtjeva ima

mogucnosti koje bi trebala mo¢i obaviti te funkcijske uvjete potrebne za izvriavanje funkcije.
Korisni¢ki zahtjevi vezani za sustave pracenja opasnog tereta dijele se u tri skupine, a to su;

e Korisni¢ki zahtjevi vezani za osnovne usluge

e Korisnicki zahtjevi vezani za upravljanje incidentnom situacijom

e Korisnicki zahtjevi vezani za planiranje
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Slika 16. Dijagram toka za funkcije prilikom praéenja opasnog tereta
Slika 16. [12] prikazuje dijagram toka za funkcije prilikom praéenja opasnog tereta. U
ovom dijagramu je sadrZana cjelokupna procedura definirana za pradenje opasnog tereta.
Svaka od bitnih operacija u dijagramu (9.4.1. , 9.4.2. itd.) sastoji se od osnovnih funkcije od

kojih ¢e neke biti prikazane u idu¢im poglavljima.

Prvi KorisniCki zahtjev vezan koji se ovdje postavlja je da sustav mora nadzirati
kretanje opasnih tereta i omoguciti adekvatnu podriku u sluéaju incidenta. Za ovaj korisniki

zahtjev pridruzene su sljedeée funkcije.
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6.5.1. Identifikacija i klasifikacija hitnog slué¢aja

Ova funkcija moze:

Skupiti izvje$ca incidentu iz vise izvora
Filtrirati i skupiti pripadne informacije (lokacija, status tereta, identifikacija vozila i

putnika) kako bi pribavila podatke potrebne za planiranje prikladnog odziva hitnih

sluzbi

Inicijalno potvrditi izvjeée o incidentu s obzirom na izvor izvje$éa o incidentu (npr.

ePoziv izvan ili unutar vozila)

Klasificirati incidentne situacije i dati informacije o njima drugim funkcijama kako bi
se mogao isplanirati i implementirati prikladan poziv u svrhu poduzimanja mjera

upravljanja prometom

Funkcijski uvjeti su:

I

2

Primanje izvje$éa o incidentu

Zurno slanje potvrde i izvjeSca o incidentnoj situaciji u svrhu upravljanja istom
Zahtjev za pohranu podataka o incidentu

Pridruzivanje parametra sigurnosti izvje$¢ima

Skupljanje podataka o incidentu kako bi se poveéao pripadni parametar sigurnosti
Kada je parametar sigurnosti dovoljno velik, pokrenuti proceduru za hitan slucaj
Prikupljanje cjelokupnih podataka o vozilu i putniku

Zahtjev za pohranu podataka o hitnom slu¢aju

Zahtjev za planiranjem rjeSavanja hitnog slu¢aja

6.5.2. Planiranje intervencije u hitnom sluéaju

Ova funkcija moze:

Definirati i/ili napraviti plan koji definira kako ¢e se hitne sluzbe odazvati na odredenu

incidentnu situaciju
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¢ Kao dio plana izabrati potrebne hitne sluzbe, koristiti predefinirane procedure,
zatraziti najbolje rute za vozila hitnih sluzbi (prioritet zelenog svjetla) i zatraZiti da se

te rute implementiraju
» Kontaktirati potrebne hitne sluzbe i s njima uspostaviti plan akcije
Funkeijski uvjeti su:
1. Cekanje da se dovrsi plan za upravljanje hitnim slu¢ajem
2. Utitavanje svih informacija o hitnom slucaju
3. Biranje prikladne procedure za hitan slu¢aj
4. Pokretanje procedure (kontakt s hitnim sluzbama, planiranje intervencije, slanje
izabrane rute vozacu hitne sluzbe, pohrana plana, zahtjev za procesiranje hitnog
slucaja)
6.5.3. Upravljanje incidentom i podatcima o hitnom slucaju
Ova funkcija moze:
* Upravljati sadrzajem iz baze podataka o incidentima i hitnim slu¢ajevima

e Primati podatke o incidentima i nadinima kako se procesuiraju njihovi odzivi te ih

azurirati te podatke u bazu podataka o incidentima i hitnim slu¢ajevima

* Prosljedivati opise incidenata kada ih funkcije prime u svrhu planiranja intervencija u

hitnim slu¢ajevima
Funkcijski uvjeti su:
1. Pohrana opisa incidenata i hitnih slu¢ajeva kada se to zatrazi
2. Ugitavanje informacija o incidentu ili hitnom slu¢aju u skladu sa zatrazenim kriterijem

3. Racunanje statistike iz podataka o incidentima i hitnim slu¢ajevima

6.5.4. Osiguravanje sredstva koji mogu obaviti ePoziv iz vozila
Ova funkcija moze:

o Osigurati sredstva koja omogucuju obavljanje automatskog poziva hitnim sluzbama

od strane vozilo koje je detektiralo sudjelovanje u nezgodi
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Ukljuciti podatke koji se Salju hitnim sluzbama, osnovne informacije o razlogu
ePoziva, kao i trenutnu lokaciju vozila, koja se odreduje izravno iz izvora lokacijskih

podataka

Uspostaviti poziv hitnim sluzbama zbog direktnog inputa od strane osobe u vozilu ili
automatski od strane sustava za nadzor vozaca ili zbog podataka primljenih od strane

drugih funkcionalnosti u vozilu

Omoguciti vozacu prekidanje automatskog ePoziva

Funkcijski uvjeti su:

L,

Prilikom primanja podataka iz sustava detekcije incidenta, prikupljaju se informacije o

razlogu ePoziva i trenutna lokacija vozila
Podatci se Salju sadrzajima za osiguravanje sigurnosti i upravljanje hitnim slu¢ajevima
Podatci se $alju sustavima unutar vozila putem komunikacijske funkcije

Kada je zaprimljen prvi odgovor iz sadrZaja za osiguravanje sigurnosti i upravljanje
hitnim slu¢ajevima, odgovor se dostavlja putem vozacevog HMI (Human Machine

Interface) sucelja

Kada je zaprimljen posljednji odgovor iz sadrzaja za osiguravanje sigurnosti i
upravljanje hitnim slucajevima, odgovor se opet dostavlja putem vozatevog HMI

sucelja

6.5.5. Upravljanje i nadzor ruta vozila koja prevoze opasan teret

Ova funkcija moze:

Upravljati uporabom ruta za vozila koja prevoze opasan teret

Dobivati rutu za vozilu uspostavljenu od strane funkcionalnosti za planiranje puta
upotrebljavajuéi kriterije koje pruza operator mreZe cesta zajedno s podatcima o

stvarnoj ruti koju pruza vozaca putem HMI suéelja u vozilu

Cuvanje svih ruta koje su uspostavljenje zajedno s kriterijima koju su za to koriteni,
detalje o vozilu, pocetak i odrediste rute kao zapis o tome $to se koristilo i u slu¢aju da

bude korisno u budu¢nosti u bazi podataka ruta vozila koja prenose opasan teret

Kada se ruta uspostavi, slati ju drugim funkcionalnostima u svrhu implementacije
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¢ Nadzor kretanja vozila uspostavljenom rutom

* Poslati poruku upozoravanja funkcionalnosti vozacevog suéelja ako se ispostavi da se

ne drzi uspostavljene rute

¢ Slati detalje o ruti svojim drugim instancama i primati detalje o rutama od svojih

drugih instanci

* Nadzirati kretanje vozila po rutama zaprimljenim od svojih drugih instanci te ponovo
poslati poruku upozorenja funkcionalnosti vozagevog suéelja ako bi se pojavio kakav

problem
Funkecijski uvjeti su:

1. Stalno pratiti tok podataka Cekajuci zaprimanje zahtjeva za dodjelu rute vozila koje

prevozi opasan teret

2. Kada se zaprimi tok podataka kao u (1.), izluéiti kriterije za odredivanje rute iz baze
podataka o rutama vozila koja prevoze opasan teret koriste¢i podatke o rutama vozila

koja prevoze opasan terete i to iz tokova ,,u¢itavanja“ i ,,&itanja*

3. Kada se obavi postupak iz (2.), slati cjelokupne podatke o odredivanju rute u BBBB

funkciju u tok podataka ,,zahtjeva* za rutu vozila koja prevoze opasan teret

4. Stalno pratiti primitak odziva podatkovnog toka za rute za vozila koja prevoze opasan

teret

5. Kada se zaprimi tok podataka iz (4.), treba uditati informacije o ruti u bazu podataka o
rutama vozila koja prevoze opasan teret koriste¢i tok podataka »u€itavanja“ za podatke

o rutama za vozila koja prevoze opasan teret

6. Poslati podatke o ruti funkciji omoguéavanja upravljanja rutama vozila koja prevoze

opasan teret u tok podataka o detaljima ruta vozila koja prevoze opasan teret

7. Stalno pratiti primitak lokacijskog toka podataka za rute vozila koja prevoze opasan

teret

8. Kada je tok podataka iz (7.) zaprimljen, treba usporediti lokaciju s informacijom u ruti
i ukoliko je pronadeno odstupanje, tu devijaciju treba poslati iz podatkovnog toka rute

funkciji omoguéavanja korisni¢kog sucelja vozatu vozila koje prevozi opasan teret

9. Stalno pratiti primitak iz podatkovnog toka upravljanja incidentima vezanim za vozila
koja prevoze opasan teret iz funkcionalnosti upravljanja prometom
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10. Kada se zaprimit tok podataka iz (9.), procijeniti utjecaj strategija upravljanja

incidentom na bilo kojoj od ruta koje su trenuta¢no u uporabi

11. Ukoliko se uspostavi da ¢e neprijedeni dijelovi bilo kojih od ruta biti zahvaceni kao

posljedica (10), treba ponoviti korake od (3.) do (6.)

12. Ukoliko sadrzaj podatkovnog toka u (7.) pokazuje da ruta koju vozilo prati vodi van
geografskoj podrucja kojim upravlja ova funkcija, treba poslati informaciju o
neprijedenom dijelom rute zajedno s prikladnim informacijama o vozilu i opasnom
teretu koji prevozi drugoj instanci ove funkcije (drugom povezanom sustavu) u toku

podataka o detaljima rute vozila koje prevozi opasan teret

13. Stalno pratiti primitak toka podataka o detaljima ruta za vozila koja prevoze opasan

teret od drugih instanca funkcije (drugih povezanih sustava)
14. Kada se zaprimi tok podataka iz (13.), nastaviti s (7.) 1 (8.)

15. Stalno pratiti primitak podatkovnog toka o kriterijima parametara za rute vozila koja

prevoze opasan teret

16. Kada se zaprimi tok podataka iz (15.). ukoliko sadrzi nove informacije vezana za
postojece kriterije, treba ih ucitati u bazu podataka ruta za vozila koja prevoze opasan

teret koriste¢i tok podataka u¢itavanja za rute vozila koja prevoze opasan teret

17. Ukoliko tok podataka iz (15.) zahtjev za slanje parametara za postojece kriterije, treba
ih izluciti iz baze podataka ruta vozila koja prevoze opasan teret koriste¢i tokove
podataka ,,uitavanja“ i ,,Citanja* za rute vozila koja prevoze opasan terete i poslati ih
funkciji sucelja operatora koja omogucuje upravljanje opasnim teretom u

podatkovnom toku predaje parametara kriterija ruta vozila koja prevoze opasan teret

Ove funkcije zajedno sa zadovoljenim funkcijskim uvjetima su temeljna i najbolja
procedura u sustavim pracenja opasnog tereta. Strogim pridrzavanjem procedure i uspjesnom
implementacijom funkcija u cjelokupni sustav pracenja opasnog tereta znafajno se

pobolj3avaju rezultati u svakom pogledu, a pogotovo u sigurnosti prijevoza opasnog tereta.
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7. Zakljué¢ak

Prijevoz opasnog tereta je vrlo profitabilna djelatnost, ali kao §to i naziv govori, dolazi
uz odredeni rizik. Postavlja se pitanje kako taj rizik umanjiti §to je moguce vise. Odgovor na
to pitanje daje ITS arhitektura i ITS sustavi pracenja opasnog tereta. Koristenjem smjernica
definiranih unutar ITS arhitekture dobivaju se znaajni pomaci nabolje u svakom od dijelova
prijevoza opasnog tereta, radilo se o pracenju vozila, umanjivanju vierojatnosti za nastanak
incidentne situacije ili upravljanju ve¢ nastalom incidentnom situacijom s ciljem kontrole
posljedica. Razvijen i implementiran ITS sustav omoguéuje trenutno poboljsanje u svakom od
spomenutih aspekata pracenja opasnog tereta, ali i jam&i odrZivost i nadogradnju takvog
sustava. Koristenjem ITS tehnologija u sustavima praéenja opasnog tereta, a pogotovo
tehnologija i procedura koje se odnose na poznavanje lokacije vozila i komunikacije s
vozaem i vozilom uvelike se neusporedivo poveava efikasnost i sigurnost cjelokupne

djelatnosti prijevoza opasnog tereta.

Zakonodavni okvir definira obaveze pruzatelja usluga prijevoza opasnog tereta u
razli¢itim vidovima prometa te, takoder, definira osnovne pojmove koji se koriste u prijevozu
opasnog tereta. Zakon o prijevozu opasnih tvari nalaZe i posebne uvjete vezane za vozila koja
prevoze opasan teret i ambalazu u kojoj se prevozi. Zakon je pisan u skladu s postojeéim

medunarodnim ugovorima koji vrijede diljem cijelog svijeta.

U Republici Hrvatskoj ima mjesta za unaprjedenje ITS sustava, a time i sustava
upravljanja opasnim teretom i to na vi$e nagina. Ako se i zanemari najbolji na¢in unaprjedenja
Sto je planiranje, izgradnja i implementacija ITS sustava, vrlo dobri rezultati se mogu dobiti i

jednostavnim poboljsanjem koordinacije izmedu hitnih sluzbi.

ITS arhitektura, kao takva, nudi smjernice za razvijanje cjelokupnog prometnog
sustava u svakoj od razina. Takva arhitektura u svojoj definiciji podlijeze korisni¢kim
zahtjevima kao temelju za svoje planiranje i izgradnju. ITS arhitektura nastavno na korisnicke
zahtjeve pruza definirane procedure vladanja svakom od prometnih situacija na §to bolji
nacin.

Funkcionalni zahtjev ve¢inom se odnose na senzorsku tehnologiju, odnosno na
tehnologiju. Senzori unutar vozila daju informacije o statusu opasnog tereta koji se prevozi,

dok senzori na vozilu daju informacije o prometnoj situaciji u kojoj se praéeno vozilo nalazi.
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Osim gore spomenutih podataka, od izrazite vaznosti je i informacija o lokaciji vozila i to u
stvarnom vremenu. Poznavanjem stvarnovremeneske lokacije vozila koje moZe se olaksati
proces planiranja alternativnih ruta, intervencija u slucaju nuzde ili bilo koji od koraka Cije

poduzimanje moze biti potrebno u razli¢itim prometnim situacijama.

Sustavski pristup u bilo kojem od aspekata pracenja opasnog tereta je nuzan uvjet jer
na takav nacin moZemo Kkoristiti procedure za koje se veé ispostavilo da djeluju u istim ili
sli€nim situacijama. Prometne situacije koje mogu nastati, a pogotovo one u kojim sudjeluju
vozila koja prevoze opasan teret, mogu biti iznimnom kompleksne pa je zato sustavski pristup

najbolji nacin postupanja u takvim situacijama.

Analiziranjem korisni¢kih zahtjeva u bilo kojem aspekata ITS sustava dobivaju se
rezultati koji pomazu u poboljsanju samog sustava i dobivanju ideja za nadogradnju takvih
sustava. Korisni¢ki zahtjevi koji se postavljaju u razli¢itim situacijama u prometu izravno
nalaZu postupanje u takvim situacijama u vidu razvijenih funkcionalnosti i procedura.
Vjernim praéenjem zadanih procedura, ovisno o nastaloj prometnoj situaciji, uvelike se
doprinosi efikasnosti prijevoza i njegovoj sigurnosti. PruZene funkcionalnosti iz

implementiranog ITS sustava uvelike olak3avaju prijevoz subjektima koji u njemu sudjeluju.
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