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Sazetak

Vaznost intermodalnog prijevoza, kao novog suvremenog nacina prometovanja, ogleda
se u prednostima koje on nudi uklju¢ivanjem viSe prijevoznih modova tijekom prijevoza iste
teretno-manipulativne jedinice. Kroz rad ¢e se prikazati kako su zracne luke prilagodene
intermodalnom prijevozu, te ¢e biti poblize objasnjena njihova uloga i zadaca u teretnim
opskrbnim lancima. Analizirati e se tokovi tereta kroz koje teret prolazi da bi stigao do krajnjeg
korisnika te shodno tome ¢e biti prikazan kronoloski slijed radnji koje se poduzimaju u zra¢nim
lukama prilikom dolaska i odlaska tereta. Osim toga, u radu Ce biti analizirana i hub and spoke
koncepcija mreze koja je karakteristicna za zrani promet, njene prednosti i znacaj za
nesmetano odvijanje opskrbnih lanaca. Svaka vrsta hub and spoke mreze zasebno ¢e se prikazati
i objasniti.

Kljuéne rije€i: Zra¢na luka; prihvatno-otpremni terminal; hub and spoke

Summary

The importance of Intermodal Transport, as a new modern form of transport, is reflected
in the advantages it offers by including more transport modes in the transport of the same cargo
handling unit. This paper will show how airports are adapted to intermodal transport, and their
role and tasks in freight supply chains will be explained in more detail. The cargo flows through
which the cargo passes in order to reach the end user will be analyzed and accordingly, the
chronological sequence of actions taken at airports on arrival and departure of cargo will be
shown. In addition, the paper will analyze the hub and spoke concept of the network that is
characteristic of air traffic, its advantages and importance for the smooth running of supply

chains. Each type of hub and spoke network will be presented and explained separately.

Keywords: Airport; Cargo Terminal; hub and spoke
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1. UvOD

U danasnje vrijeme prisutna je izrazita potraznja za prijevozom gotovo svih oblika tereta
zra¢nim putem. Sa unaprjedenjem eksploatacijskih svojstava zrakoplova odnosno produljenjem
njihova doleta i pove¢anjem nosivosti, zrakoplovi su postali konkurentna prijevozna sredstva
kojima je moguce prevesti gotovo bilo kakav teret na velike udaljenosti. Novi trendovi koje
potice globalizacija potaknuli su teretni zracni promet da postane izrazito dinamican i
konkurentan osobito u pogledu medunarodnog prijevoza. Novi dionici ulaze na trziste, razvijaju

se novi koncepti i nove tehnologije prijevoza.

Da bi se osigurao siguran, brz i u¢inkovit prijevoz tereta zratnim putem s jednog mjesta
na drugo, klju¢no je kvalitetno djelovanje zracne luke koja predstavlja glavnu sponu na putu
tereta od posiljatelja do primatelja. Na zra¢ne luke se moze jo$ gledati kao na mjesto na kojem
se susrecu dva ili vise prometna moda, a sluzi i za konsolidaciju, carinjenje i druge usluge

vezane uz teret.

Tema ovog zavr$nog rada je Zra¢ne luke u funkciji intermodalnih ¢vorista, a cilj rada je
opisati odvijanje svih procesa vezanih za prihvat i otpremu tereta u zra¢noj luci, te prikazati
klju¢na zbivanja unutar teretnih opskrbnih lanaca u zracnom prometu kao i nac¢in na koji su
zraéne luke umrezene preko hub and spoke mreze. Sve bitne znacajke vezane uz zadanu temu

bit ¢e sagledane unutar sedam poglavlja, ukljucujuéi uvod i zakljucak.

Nakon predstavljanja zavr$nog rada u uvodnom dijelu, slijedi drugo poglavlje u kojem
¢e biti objaSnjen intermodalni prijevoz u Sirem smislu rijeci, ukljucujuci 1 poopéeni model
prometne mreze Cije je poznavanje korisno radi lak§eg razumijevanja kasnije analize hub and
spoke mreze. U treCem poglavlju prikazan je sustav zraéne luke. Predstavljena je prometna
suprastruktura neophodna za obavljanje prijevoznih, prekrcajnih i drugih radnji nad teretom
koji se prevozi zra¢nim putem. Osim toga, objasnjena je 1 organizacija prihvatno-otpremnog
terminala koji djeluj u sklopu zracne luke. U Cetvrtom poglavlju detaljno je opisano odvijanje
procesa prihvata i otpreme tereta u zra¢nim lukama kao 1 procesa prijevoza tereta u zratnom
prometu. U petom poglavlju, pod naslovom koncepcija hub and spoke mreze, opisan je nacin
medusobnog povezivanja ¢vorova u mrezi, te je prikazana podjela hub and spoke mreze prema:
vrsti, alokaciji i klasama. U Sestom poglavlju opisano je funkcioniranje Road Feeder Service
linija tj. prijevoza zra¢nog tereta kamionima. U sedmom poglavlju je izveden zakljucak, a na

samom kraju zavrSnog rada nalazi se popis literature, popis slika i popis tablica.



2. INTERMODALNI PRIJEVOZ

Zbog specifi¢nosti odredenog tereta koji se prevozi, nacina pakiranja i specifi¢nih uvjeta
koje je neophodno ispostovati u okviru samog prijevoznog procesa, odavno se pojavila potreba
da se teret Sto manje pretovara, odnosno izlaze nepotrebnoj manipulaciji u toku cjelokupnog
prijevoza. To je bio i jedan od razloga da nastane potreba za odvijanjem cjelokupnog
prijevoznog procesa koriStenjem vise modova prometa, ali uz upotrebu samo jedne teretno-

manipulativne jedinice. Ovakav nacin prijevoza Se naziva intermodalni prijevoz [1].

2.1.  Definiranje osnovnih pojmova intermodalni, kombinirani i multimodalni

Intermodalni

Pojam intermodalni mogao je nastati od latinskih rijeci: ,,inter $to oznacava da se nesto
nalazi izmedu dijelova onoga $to je re¢eno drugim dijelom rijeci; ,,modus® u znacenju vrsta,

nacin i ,,multus® u znacenju mnogo ili vise cega [2].

Intermodalni prijevoz je tehnologija kojom se teret prevozi u jednoj te istoj teretno-
manipulativnoj jedinici ili vozilu uzastopnim koristenjem vise razli¢itih modova prijevoza bez
rukovanja samim teretom prilikom promjene moda prijevoza [3]. Ovaj naéin prijevoza donosi
niz pogodnosti, kao $to su: manji broj operacija rukovanja sa teretom, povecana sigurnost tereta,

brza isporuka te manja vjerojatnost nastanka Stete ili gubitka tereta.

Prema [4] ukupno vrijeme prijevoza od izvorista do odrediSta moguce je odrediti

pomocu formule (1):

M N
L = Z bpi + Z twj (1)
' j

l

gdje je:
tjk - ukupno vrijeme prijevoza jedinice
tpi - vrijeme prijevoza i-tim modom (cestovnim, zeljezni¢kim, vodnim)

twj - vrijeme ¢ekanja na suceljima modova



Multimodalni

Prema [3] multimodalni prijevoz se definira kao prijevoz tereta s najmanje dva razlicita
moda prijevoza na temelju ugovora o multimodalnom prijevozu iz mjesta u jednoj drzavi u
kojoj je operator multimodalnog prijevoza preuzeo teret do mjesta odredenog za dostavu u
drugoj drzavi. Temeljno nacelo je koristiti prednosti svakog pojedinog moda na odredenom

dijelu puta uz osiguranje odgovarajucih sucelja na prijelazu s jednog moda na drugi.

Intermodalni prijevoz je uzi pojam od multimodalnog prijevoza. Razlika je u tome §to
intermodalni prijevoz ukljucuje izdavanje prijevoznog dokumenta za svako koriSteno
prijevozno sredstvo (kamion, brod i sl.) dok se u multimodalnom prijevozu ispostavlja samo
jedan jedinstveni dokument o prijevozu tereta. Jos jedna bitna razlika je $to se u intermodalnom
prijevozu moraju koristiti intermodalne teretne jedinice u kojima je teret zasSti¢en i njime se ne
rukuje tijekom cijelog prijevoznog procesa i promjene modova. Za organizaciju prijevoza u
multimodalnom prijevozu zaduZen je samo jedan prijevozni operator odnosno operator

multimodalnog prijevoza koji nudi uslugu prijevoza ,,0d vrata do vrata”.

Kombinirani

Rije¢ kombinirani mogla je nastati od latinske rije¢i ,,combinare® u znacenju: povezivati
u jedno [2]. Prema [3] kombinirani prijevoz se tumaci kao vrsta prijevoza gdje se jedno
(pasivno) prijevozno sredstvo prevozi na drugom (aktivhom) prijevoznom sredstvu koje
osigurava vucu i trosi energiju. Kombinirani prijevoz je podsustav intermodalnog prijevoza s
time da je na pocetnoj ili zavr$noj dionici koriSteno cestovno prijevozno sredstvo §to je krace

moguce.

Podrobnije znafenje dato je u Direktivi vije¢a 92/106/EEZ, kojom se pojam
,kombinirani prijevoz” definira kao prijevoz tereta izmedu drzava ¢lanica Europske unije, pri
¢emu se kamion, prikolica, poluprikolica, s vu€nim vozilom ili bez njega, izmjenjivi sanduk ili
kontejner od 20 stopa ili viSe, koristi na cesti pri pocetnoj ili zavr$noj dionici putovanja, a u
drugoj dionici, Zeljeznickim ili unutarnjim plovnim putom ili pomorskim prijevozom (kratka
obalna plovidba), ako je ta dionica dulja od 100 km zra¢ne linije. Pri tome prijevoz tereta koji
se odvija cestom ¢ini pocetnu i/ili zavr$nu dionicu cestovnog prijevoza. (org. U Direktivi vijeca

92/106/EEZ, pojam ,.kombinirani prijevoz” podrazumijeva prijevoz tereta) [5].



2.2. Poopceni model prometne mreze

Prema [4] prometna mreza je prostorno distribuiran sustav ¢ija je temeljna funkcija
omoguciti sigurno, u¢inkovito, ekoloski i troskovno prihvatljivo premjesStanje ljudi, tereta i

informacija od izvorista ,,a“ do odredista ,,b*.

Prostorna dostupnost i kvaliteta pristupa odredenoj prometnoj mrezi bitno predodreduju
njezino koriStenje. Tako ¢e npr. udaljenost ili druge barijere pristupa do zra¢ne luke bitno
utjecati na odluku korisnika o izboru moda prijevoza. Pristup zra¢noj luci moze biti ograni¢en
uslijed prometnih optere¢enja cestovnih prometnica koje vode do njih. Dodatno ograni¢enje su
stroge sigurnosne procedure u zracnim luka koje mogu prouzrociti vremenske gubitke vezane

za prihvat i otpremu tereta i poste [4].

Prema [4] poopéeni model prometne mreze moze se predstaviti izrazom (2):

PM = (ME, Ryg)s: (2)

gdje je:
PM - prometna mreza
ME - mrezni element
Rwme - relacije
s, t - prostorno-vremenski okvir promatranja

Prometnu mreZu opcenito ¢ine mreZni elementi koji obavljaju odredene funkcije vezane
za pristupno opsluZivanje, slijevanje prometa, daljinsko povezivanje, dodatne usluge i
upravljanje mrezom [4]. U skladu s time mozZe se postaviti poopc¢eni strukturni model prometne

mreZe prikazan na slici 1.

upravljanje mrezom

— — —— — — — — — — — — so—

X ¢vorista X
pristup pristup
linkovi

Slika 1: Poopéeni strukturni model prometne mreze, [4]



Pristupni dio mreze ¢ine mjesta s kojih prometni entiteti (cestovna vozila, zrakoplovi,
brodovi, itd.) ulaze ili izlaze s ,,jezgrenog dijela” mreze odnosno ukljuuju se u prometne
tokove. U sustavu zracnog prometa zrakoplovi izlaze sa svoje stajanke te preko voznih staza

dolaze do uzletno-sletne staze [4].

Terminali su mjesta na kojima se susrecu dva ili viSe prometna moda radi dovoza ili
predaje, odnosno preuzimanja i odvoza tereta za prijevoz, mjesta za skladitenje i dr. Cine
glavnu sponu na prijevoznom putu tereta od proizvodaca do potrosaca, a sluZe i za preradu,

doradu, prepakiranje, razvrstavanje, uzorkovanje, carinjenje i druge usluge vezane uz teret [6].

Cvorista se definiraju kao mrezni elementi u kojima se koncentriraju, kriZaju, slijevaju
ili odlijevaju prometni tokovi vozila, vlakova, zrakoplova, brodova, telekomunikacijskih
kanala, podatkovnih podataka ili drugih prometnih entiteta. Tokovi putnika, tereta, paketa i
drugih ,.transportnih entiteta* u prometnom ¢voristu ne smiju ometati tokove prometnih entiteta
(npr. putnik ne smije biti na voznoj ili uzletno-sletnoj stazi) [4]. Cvorista se mogu promatrati
kao sredista u kojima se izvrSavaju aktivnosti poput objedinjavanja, sortiranja, skladistenja i

pretovara izmedu vozila, kao i izmedu razli¢itih modova prijevoza.

Veze se definiraju kao mrezni element koji spaja dva ¢vora i omogucuje kontinuirane
tokove prometnih entiteta. Primjeri veza su: dionica ceste izmedu dvaju raskrizja ili ¢vorista,

zeljeznicka pruga s jednim ili viSe kolosijeka za promet vlakova izmedu postaja i dr. [4].

Upravljanje prometnom mrezom ukljuéuje Sirok raspon djelovanja, od trenutacnog
otklanjanja incidentnih situacija preko reguliranja prometa i odrzavanja mreze do strategije

izgradnje temeljnih mreznih kapaciteta [4].

2.3.  Elementi intermodalnog prijevoznog sustava

Intermodalni prijevozni sustav se dijeli na dva podsustava. Prvi podsustav je fizicki koji
se sastoji od infrastrukture i prijevozne opreme. Infrastruktura se sastoji od ¢vorova i veza
(linija). Mreza sastavljena od ¢vorova i veza naziva se fizicka intermodalna prijevozna mreza.
Veze su u ovisnosti 0 prijevoznim modovima: npr. zZeljeznice, ceste, unutarnji plovni putovi,
zra¢ni putovi. Cvorovi predstavljaju intermodalne terminale, npr. luke, aerodrome.. Prijevozna
oprema ukljucuje vozni park (kamioni, vlakovi, brodovi...) i intermodalne teretne jedinice
(kontejnere, palete...) [6]. Pomocu slike 2 vide se svi elementi intermodalnog prijevoznog

sustava.



Intermodalni prijevozni sustav

/ \

Fizicki podsustav 1« Informacije i »  Usluzni podsustav
komunikacije

A

Intermodalna Prijevozna oprema
prijevozna mreza
(infrastruktura)

/

Cvorovi (intermodalni Intermodalne veze Intermodalne Vozni park
terminali) kroz liniie prijevozne jedinice

Slika 2: Intermodalni prijevozni sustav, [6]

Podsustav usluga pruza usluge unutar intermodalnoga prijevoznog sustava. Usluzni
akteri predstavljaju drugu grupu koja ukljucuje niz kompanija i organizacija koje pruzaju usluge
(Spediteri, posiljatelji, morski prijevoznici, cestovne kompanije...). Upravo oni omogucuju
prijevoz izmedu ¢vorova fizicke intermodalne prijevozne mreze. Oni nude i druge usluge, kao

distribuciju, skladiStenje i administraciju [6].

2.4. Povezivanje razlic¢itih modova prijevoza (gateways)

Sustav teretnog prijevoza karakterizira uzastopno kretanje tereta izmedu mjesta ponude
1 potraznje, Sto u teoriji Cesto oznacavamo kao ¢vorista. Sav protok tereta uvijek prolazi kroz
¢vorove, a sam Cvor moze biti izvor, destinacija ili toCka prekrcaja gdje se obavlja
utovar/istovar, sortiranje i slaganje tereta. Veze predstavljaju aktivnosti prijevoza. U stvarnom
sustavu veze opsluzuju prijevozna sredstva koja koriste¢i se prometnom infrastrukturom

povezuju ¢vorove stvarajuci prijevoznu mrezu [7].

Za ¢vorove se koristi naziv terminal iako su nazivi poput aerodrom, luka ili kopneni
terminal ceS¢i u kolokvijalnom govoru. Neki ¢vorovi se prikazuju kao prihvatni ili
transportiraju¢i ¢vorovi iz kojih teret izlazi iz mreZze ili ulazi sa druge mreZe. Takva vrsta ¢vora,

u kojoj se spajaju razliciti tipovi mreZe, se naziva gateway. Drugi naziv za gateway je ,,zonski



centroid” (engl. zone centroids) [7]. Unato¢ imenu, ne mora se nalaziti u sredini mreze $to se

¢ini razumnim jer je tesko pristupiti ¢voru u sredini, osim u zracnom prometu.

2.5.  Sredstva integralnog prijevoza

U zratnom prometu se gotovo sav teret prevozi u kontejnerima ili na paletama, Sto
govori o stupnju kontejnerizacije i paletizacije u odnosu prema drugim modovima prometa.
Dakako, razlog tome su vrste tereta koje se prevoze zra¢nim putem. Teretno-manipulativne
jedinice koje se koriste u sustavu zra¢nog prometa (ULD) odstupaju od drugih, stoga posiljatelj
mora voditi raéuna o tome da teret bude upakiran u skladu s IATA?! preporukama i propisima

za pakiranje tereta u zratnom prometu [8].

Medunarodna organizacija za zra¢ni prijevoz - IATA pod ULD-om razumijeva bilo koji
tip kontejnera, palete ili iglua koji se koristi u zratnom prijevozu, pri ¢emu je nebitno je li neki

ULD u vlasnis$tvu neke od ¢lanica IATA-e i je li integralni dio zrakoplova [9].

U nastavku su navedene i objasnjene teretno-manipulativne jedinice koje su predmet

manipulacije u zratnim lukama.

2.5.1. ULD kontejner

Kontejner je sanduk odnosno kutija za objedinjavanje tereta koja se koristi u svim
modovima prometa. Vecina kontejnera koja se danas koristi u zra¢nom prijevozu nije
kompatibilno za prijevoz nekim drugim prijevoznim sredstvom osim zrakoplovom. Njihovi
Izgledi 1 dimenzije nisu se u mnogome mijenjale u posljednjim desetlje¢ima. Standardnih su
dimenzija, a rubovi i vrhovi kontejnera u zaobljeni kako ne bi ostetili zrakoplov, drugi teret i

kontejnere, aerodromsku opremu za manipulaciju ili ozlijedili osoblje.

ULD kontejneri su potpuno zatvoreni prostori standardnih izmjera koji se koristi za
utovar prtljage, tereta i posSte na Sirokotrupne zrakoplove i odredene uskotrupne zrakoplove.
Omogucuje objedinjenje velike koli¢ine tereta u jednu cjelinu nad kojom se dalje vrsi
manipulacija. Stranice su izradene od aluminija ili posebne vrste plasti¢nih materijala dovoljno

otpornih za viSestruku upotrebu. Izmjere 1 oblik odgovaraju tipu zrakoplova za kojeg su

L1ATA [engl. International Air Transport Association] - Medunarodna organizacija za zracni prijevoz



namijenjene, sve s ciljem postizanja maksimalne iskoriStenosti ukrcajnog prostora zrakoplova.

Na slici 3 nalazi se primjer jednog ULD kontejnera.
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Slika 3: Prikaz ULD kontejnera tipa AKH

2.5.2. ULD paleta

ULD paleta je ravna aluminijska plo¢a s ojaanim rubovima dizajnirana da se moze
pri¢vrstiti na dno bagaznika u zrakoplovu. U rubovima palete se nalaze i otvori za kopce
pomocu kojih se ucvrséuje mreza za osiguravanje tereta. Karakteristika palete je da su sto lakse,
ali izdrzljivije kako bi se mogla ukrcati §to veca neto teZina tereta uz zadanu maksimalnu
dozvoljenu tezinu palete [10]. Teret se slaZze na palete u skladu sa preporukama IATA-e za
formiranje posiljke? koja ée se koristiti u zranom prijevozu. Na slici 4 prikazana je ULD paleta

tipa PMC s pripadaju¢im dimenzijama.

2 Posiljku ¢ini jedan ili vise komada tereta prihvaéenih na prijevoz od jednog posiljatelja pod jednim teretnim
listom do jednog primatelja [9]
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Slika 4: PMC paleta s mreZzom, za glavnu palubu zrakoplova, [11]
Razlozi zbog kojih se odabiru palete umjesto kontejnera:

e odredeni teret (engl. Special Load) nije moguce smjestiti u kontejnere,

e postoji viSe nacina slaganja tereta kada se koriste palete.

2.5.3. Igloo

Igloo je zapravo paleta s integriranom zatvorenom krutom kupolom koja onemogucuje

ostecenje tereta ili zrakoplova. Kupola popunjava odjeljak tj. kabinu zrakoplova, a izraduje se

najcesce od staklene vune ili lakog metala. MoZe biti 1 pravokutnog oblika, a otporan je na

vremenske uvjete te se moze zapecatiti zbog carinskih propisa.
Postoje dvije vrste iglooa [8]:

a) strukturalni, integralne konstrukcije i zatvorene $koljke,

b) nestrukturalni, otvorenog tipa na jednoj od duljih stranica, bez dna je i spojen je vijcima

za paletu te osiguran mrezom. Postoji plasticna zavjesa na otvorenoj strani za zaStitu

tereta.

2.5.4. Standardni ISO kontejner

Pojavom Sirokotrupnih zrakoplova omoguceno je da se u zrakoplov mogu utovariti i

kontejneri ISO dimenzija. Tako je omoguéena integracija zrakoplovnog i ostalih modova

prijevoza u kojima se ovi kontejneri koriste od ranije.



ISO kontejneri za prijevoz zrakom i kopnom su 20' i 40' kontejneri visine i §irine 2.438
m. Mogu biti prevozeni samo na glavnoj palubi Sirokotrupnog teretnog zrakoplova. ISO
kontejneri imaju potpuno ravnu bazu kompatibilnu sa sustavima valjaka u zrakoplovu, a
opremljeni su na gornjoj i donjoj strani sustavima za prihvat 1 uévrséenje koji omogucuju
izravan utovar na kopnena prijevozna sredstva [10]. Na slici 5 prikazan je nosni utovar I1ISO

kontejnera u teretni zrakoplov.
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Slika 5: Prikaz nosnog utovara I1SO kontejnera, [10]

Problemi u prakti¢noj primjeni ovih kontejnera bili su kako rijesiti pitanje relativno
velike mrtve mase kontejnera budu¢i da je nosivost zrakoplova ograni¢ena. Problem je
nadomjesten povoljnostima koje kontejner u zratnom prometu pruza, prije svega, visokim
stupnjem zastite tereta pri prijevoznom procesu, kao i kompatibilno$¢u i moguénoséu brzih
veza sa ostalim modovima prijevoza formiranjem ,,prijevoznog lanca“ od vrata do vrata bez

direktnog djelovanja na teret [1].
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3. SUSTAV ZRACNE LUKE

Zra¢na luka (engl. airport) je aerodrom posebno prilagoden za usluge u zraénom

prijevozu (stari zakon iz 1998. godine je zahtijevao bar jedan instrumentalni prilaz). Zra¢na

luka se kao izvrsitelj dijela prijevoznog procesa pojavljuje u fazi otpreme i u fazi prihvata,

odnosno u pripremnoj 1 zavrsnoj fazi prijevoznog procesa. Prema tome, njihov je temeljni

predmet poslovanja - obavljanje poslova prihvata i otpreme zrakoplova, putnika, prtljage, poSte

i tereta Sto obavljaju sluzeci se objektima, uredajima i opremom za te svrhe [12].

Sa gledista prometa, zra¢na luka se sastoji od zra¢ne strane (engl. airside) koja se sastoji

od terminalnog zra¢nog prostora, manevarskih povrsina (uzletno-sletne staze i sustava voznih

staza) i stajanke te zemaljske strane (engl. landside) koja obuhvaca putni¢ku zgradu, prihvatno-

otpremni terminal, prometnice i parkiralista itd. [12]. Elementi sustava zra¢ne luke prikazani su

zracni prostor

.
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Slika 6: Prikaz zra¢ne i zemaljske strane zraéne luke, [12]
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3.1. Znacaj zra¢nih luka u prijevozu tereta

Zracne luke djeluju kao C¢vorista u zracnom prometu unutar kojih se ispreplicu tokovi
putnika 1 tereta. Imaju vitalnu funkciju u sustavu zracnog prometa pruzajuc¢i kljucnu
infrastrukturu za funkcioniranje prometnoga sustava. Unato¢ njihovom znacaju u cjelokupnom
sustavu, tradicionalno se na njih Cesto gleda kao na ,,vanjski medij, a ne kao integrirani dio
lanca opskrbe [13]. Vazna su karika u teretnom zraénom prometu jer se putem njih ostvaruje

veza izmedu kopnenog prijevoza i operacija zrakoplova.

Mnogi objekti na zra¢noj luci koji se koriste za operacije vezane uz putnika se mogu
ujedno Koristiti i za operacije vezane uz teret, ali uz to teret zahtijeva opremu za manipulaciju,
skladiSta u kojima se teret skladisti prije nego se otpremi na zrakoplov ili isporuci primatelju i

pristup glavnim magistralnim cestama [13].

Iako vecina zra¢nih luka na svijetu pripada medu male regionalne zra¢ne luke koje imaju
mali protok tereta, druge zra¢ne luke uveliko ovise o teretnom prometu. U tablici 1 nalazi se 10
najprometnijih zra¢nih luka po koli¢ini prevezenog tereta u 2020. godini kao i usporedba sa

ostvarenim rezultatima iz godine koja je prethodila (2019.).

Tablica 1: Deset najprometnijih zra¢nih luka po koli¢ini prevezenog tereta

Svjetski | Svjetski IATA | Ukupno tereta u | Ukupno tereta u 2020. vs

(zrggg.) (gg?g_) Zratna luka kod tonama (2020.) tonama (2019.) Rioz}igléa
1 2 Memphis MEM 4613431 4322 740 +6,7
2 1 Hong Kong SAR HKG 4 468 089 4 809 485 -7,1
3 3 Shanghai PVG 3 686 627 3634 230 +1,4
4 6 Anchorage ANC 3157 682 2 745 348 +15,0
5 4 Louisville SDF 2917 243 2790109 +4,6
6 5 Incheon INC 2822370 2 764 369 +2,1
7 9 Chinese Taipei TPE 2342 714 2 182 342 +7.4
8 13 Los Angeles LAX 2229476 2 092 003 +6,6
9 8 Doha DOH 2175 292 2215804 -1,8
10 12 Miami MIA 2 137 699 2092472 +2,2
Ukupno 30 550 623 29 648 902 +3,0
Izvor: [14]

Iz tablice 1 moZe se uociti da je u poretku najprometnijih zra¢nih luka po koli¢ini
prevezenog tereta prosle godine u svijetu doslo do promjena u usporedbi s 2019. godinom.

Najuocljivija promjena dogodila se na vrhu poretka gdje je medunarodna zracna luka Memphis

12



s porastom od +6,7%, nadmasila medunarodnu zra¢nu luku Hong Kong koja je zabiljeZila pad

od -7,1% u odnosu na 2019. godinu.

Tekuca kriza prouzrokovana pandemijom korona virusa, dovela je do djelomi¢nog
prekida prometa na zracnim lukama Sirom svijeta, Sto je rezultiralo enormnim gubitcima i
padom prometa poglavito u putnickom prometu. Zbog izricanja strogih mjera ogranicenja
kretanja i putovanja u druge zemlje, zabiljezen je pad putnickog prometa od 47% na svih 10
najprometnijih zra¢nih luka po broju prevezenih putnika u 2020. godini [15]. Medu 10
najprometnijih zra¢nih luka po broju prevezenih putnika nasla se samo jedna zracna luka koja
ujedno pripada i medu 10 najprometnijih zracnih luka po koli¢ini prevezenog tereta. Rijec je o

zra¢noj luci Shanghai.

Pandemija COVID 19 je u manjoj mjeri utjecala na teretni zra¢ni promet. Ukupan porast
prometa teretom za 10 najprometnijih zracnih luka po koli¢ini prevezenog tereta iznosio je
+3%. Navedene zracne luke su obradile oko 28% (30,6 milijuna metrickih tona) ukupnog
svjetskog tereta u 2020. godini. Dobitak se moze pripisati povecanju potraznje za
farmaceutskim proizvodima, medicinskim uredajima te za zastitnom medicinskom opremom

[15].

3.2.  Prometna suprastruktura

Suprastrukturu zracnog prometa ¢ine sve vrste zrakoplova i drugih letjelica teZih 1 lakSih
od zraka i prekrcajna mehanizacija koja sluze proizvodnji usluga, reguliranju i1 sigurnosti
zratnog prometa. Prijevozna sredstva i prekrcajna mehanizacija, kao temeljni elementi
suprastrukture zratnog prometa, mogu proizvoditi prometnu uslugu samo pomocu objekata,
uredaja i opreme infrastrukture zracnog prometa. Temeljno je obiljeZje suprastrukture zraénog
prometa mobilnost prijevoznih sredstava i prekrcajne mehanizacije. Prijevozna sredstva
omogucuju prometovanje predmeta pometa, a prekrcajna mehanizacija omogucuje utovar,

istovar i prekrcaj predmeta prometovanja (tj. putnika, prtljage, tereta i sl.) [2].

Uvodenje ULD-ova uvjetovalo je i uklju¢ivanje odgovaraju¢e opreme i sredstava za
operacije utovara i istovara kontejnera i paleta u zrakoplove kao i primjenu odgovarajuce
mehanizacije za rukovanje teretom u skladiStu 1 na utovarno-istovarnoj rampi gdje se vrsi

prijem i isporuka tereta [1].
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3.2.1. Prijevozna sredstva

Za transfer odnosno prijevoz teretno-manipulativnih jedinica od i do zrakoplova

uglavnom se koriste dolly kolica pogonjena vuénim vozilom i transporteri.

Dolly kolica su najéesce sredstvo za prijevoz ULD kontejnera i ULD paleta od
stacionarnih platformi do utovarivaca u zrakoplov. Manja kolica prikazana na slici 7 (a) sluze
za prijevoz jednog ULD-a, dok veca kolica prikazana na slici 7 (b) imaju kapacitet dva ULD-
a. Obje vrste kolica imaju ugraden sustav valjaka koji olakSava utovar i istovar ULD-a. Na ramu
kolica, u smjeru utovara i istovara, uradeni su granic¢nici. Granicnici se ru¢no podizu i spustaju,
a sluze za pozicioniranje ULD-a, sprjecavanju njegovo klizanje po valjcima i spadanje sa
kolica. Radi dodatne uStede u vremenu tijekom utovara i istovara, na pojedina kolica su
instalirane okretne platforme kako bi se teretno-manipulativne jedinice mogle okrenuti u smjeru

utovara na zrakoplov [12].

Slika 7: (a) Dolly kolica sa sustavom valjaka - kapaciteta jedan ULD; (b) Dolly kolica sa sustavom valjaka - kapaciteta dva
ULD-a

Transporteri su kargo platforme s vlastitim pogonom, konstruirane tako da se njima,
osim utovara i istovara, smije prevoziti teret. Namijenjeni su prijevozu ULD-a sa stacionarne
platforme (npr. u prihvatno-otpremnom terminalu) do dolly kolica ili do utovarivaca u
zrakoplov. Razina transportera moze se prilagoditi prema razini utovarivaca ili stacionarne
platforme. Ovisno o tipu i nosivosti mogu se prevoziti kontejneri ili, na ve¢im transporterima,

palete i kontejneri [12].
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3.2.2. Prekrcajna mehanizacija

Na zra¢nim lukama za utovar, istovar i prekrcaj tereta koriste se razliita sredstva za
rad, odnosno prekrcajna mehanizacija, primjerice: utovarivaci, elevatorske trake, portalne i

poluportalne dizalice, vili¢ari i dr.

Teretni utovarivac je namijenjen i dizajniran za utovar i istovar tereta koji se nalazi u
kontejnerima ili na paleti. Cine ga dvije pokretne platforme koje se neovisno dizu ili spustaju
te na taj nacin omogucuju podizanje tereta sa nivoa kolica na nivo palube zrakoplova i obratno.
Utovarivac¢ se ubraja u skupinu samohodnih sredstava i shodno tomu ima na prednjoj desnoj

strani odgovaraju¢u konzolu zajedno sa prostorom za vozaca za upravljanje sredstvom [10].

Za utovar pojedinacnih posiljaka u zrakoplov koristi se elevatorska traka. Elevator nije
predviden da sluzi za prijevoz tereta, niti kao sredstvo za vuc€u. Dizajniran je tako da ima
prilagodljiv nosac trake $to mu nudi moguénost podizanja i spustanja prednjeg i zadnjeg dijela
nosaca trake. Na ovaj nacin vr$i se kompenzacija u razlici visine izmedu vrata za utovar tereta

u zrakoplov i platforme sredstva za prijevoz tereta.

Konvencionalni vili¢ar koji se koristi na zraénim lukama sluzi za: utovar i istovar
kamiona na zemaljskoj strani terminala, pozicioniranje tereta na skladi$nim regalima unutar
terminala te za utovar odnosno istovar tereta sa zrakoplova u slu¢ajevima kada se standardna
oprema za utovar i istovar ne moze koristiti. Na slici 8 prikazan je jedan tip viliara koji se
upotrebljava u sklopu zra¢ne luke za manipulaciju ULD paleta. Vilice na prikazanom vilicaru

imaju nastavke sa valjcima §to dodatno olaksava utovar i istovar paleta na vilice.

TOYOTA zmg

Slika 8: Vili¢ar sa nastavkom za prijenos i dizanje ULD paleta
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3.2.3. Tipovi zrakoplova za prijevoz tereta

Razvoj zratnog prometa u pogledu prijevoza tereta, vezan je ponajprije za pojavu i
razvoj teretnih zrakoplova. Zrakoplovi prvotno proizvedeni i posebno prilagodeni za prijevoz
tereta obi¢no imaju osobine koje ih razlikuju od konvencionalnih putnic¢kih zrakoplova: Sirok
presjek trupa, visoko postavljena krila radi lakSe manipulacije sa teretom, ojacano podvozje sa
veéim brojem kotac¢a radi veceg optereCenja samog zrakoplova, visoko postavljen rep kako bi

se omogucilo da teret ulazi i izlazi direktno u 1 iz zrakoplova.
Prema konfiguraciji, zrakoplovi kojima se prevozi teret dijele se u tri skupine:

a) teretni zrakoplovi (engl. freighter),
b) kombinirani zrakoplovi (engl. combi),

c) convertible zrakoplovi.

Teretni zrakoplovi prevoze iskljucivo teret te imaju neke tehnicke modifikacije koje se
ne nalaze u putnickim ili kombiniranim zrakoplovima. Radi lakSeg manipuliranja teretom,
teretni zrakoplovi imaju povecana vrata, a Cesto i posebna dodatna vrata za utovar i istovar
tereta [9].

Combi zrakoplovi su zrakoplovi ¢ija konfiguracija omogucuje istovremeni prijevoz i

putnika i prtljage na glavnoj palubi.

Convertible zrakoplovi su zrakoplovi koji se jednostavnim ubacivanjem odnosno

izbacivanjem putnickih sjedala mogu iz teretnog zrakoplova pretvoriti u putnicki i obrnuto.

3.3.  Prihvatno-otpremni terminal

Prijevozni proces, nezavisno o primijenjenoj tehnologiji prijevoza cesto uvjetuje
potrebu za prekidom prometnog toka. To je uvjetovalo nastanak i razvoj operativnog prostora
na kojemu je moguce osigurati potrebne uvjete za kraci ili duzi prekid kretanja prijevoznih
sredstava 1 predmeta prijevoza kao 1 uvjete za prihvat, smjestaj i otpremu prijevoznih sredstava

I predmeta prijevoza. Prema [1] takav operativni prostor se naziva prihvatno-otpremni terminal.

Lokacija prihvatno-otpremnih terminala u kojima se odvijaju procesi prihvata i otpreme
tereta u zranom prometu ne mora biti nuznu vezana uz zra¢nu luku, ve¢ je to samo jedan od

lokaliteta na kojima se prihvatno-otpremni terminali mogu nalaziti. Mogu biti smjeSteni i u
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okruzenju logistickih operatera, integratora, poduzeca registriranih za prihvat i otpremu tereta,
kurirskih operatera, zrakoplovnih prijevoznika i dr. Svaki od navedenih sudionika dizajnira
prihvatno-otpremne terminale sukladno vlastitim potrebama i funkciji koju obavlja. Na primjer
terminali logistickih operatera mogu biti, kao 1 terminali na zratnim lukama, opremljeni za
prihvat 1 otpremu posiljaka u multimodalnom prijevozu, dok terminali poSiljatelja nec¢e imati
takve karakteristike, ali isto tako rijetko ¢e se zateci prihvatno-otpremni terminal logistickog

operatera opremljen manipulativnim sredstvima za utovar tereta u zrakoplov [9].

3.3.1. Funkcije prihvatno-otpremnog terminala zracne luke

Prihvatno-otpremni terminal zra¢ne luke (zgrada robnog prometa) je po funkciji
identi¢an putnickom. To je mjesto gdje teret zapoCinje ili zavrSava putovanje zrakom, a
nastavlja put dalje nekim drugim prijevoznim sredstvom. Na slici 9 prikazan je primjer
prihvatno-otpremnog terminala zra¢ne luke skupa sa svim elementima koje moze sadrzavati.
Pri tome treba napomenuti da ne sadrze svi prihvatno-otpremni terminali sve prikazane

elemente jer to ovisi dizajnu i razvijenosti prihvatno-otpremnog terminala.

" visokopodizno skladiste za palete visokopodizno skladiste
skladiste posebnog tereta - @
mini posilike @

g : 55 ‘/,’: korisnika
5 : i r p
—

dolazni cargo

isporuka

dok za kamion

skladiste
vrijednosnih
posiljaka

Slika 9: Elementi prihvatno-otpremnog terminala zra¢ne luke, [16]

Funkcije prihvatno-otpremnog terminala zracne luke su [10]:
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e izmjena modaliteta prijevoza (iz cestovnog, Zeljeznickog, vodnog, zraCnog prometa u
zracni 1 obratno),
e prihvat i otprema (procesiranje) tereta i poste u odlasku i dolasku, tranzitu i transferu i

e promjena nacina kretanja.

Teret se dovozi u zra¢nu luku individualno, u manjim ili ve¢im koli¢inama, dostavnim
vozilima, kamionima i sl. Prihvatno-otpremni terminal funkcionira kao spremnik Kkoji
kontinuirano prihvaca teret za sve letove i usmjerava ih u skladiste, da bi se nekoliko sati prije
nekog leta posiljke skupile, slozile na kolica, ako ih je malo, ili na palete odnosno u kontejner

ako ima toliko tereta i uputile prema zrakoplovu [16].

Teret dolazi na prijevoz izravno od posiljatelja ili preko logistickog operatera. Cesto
stize mnogo prije predvidenog leta zrakoplova, stoga se teret do zakazanog leta skladisti u
prihvatno-otpremnom terminalu. Uglavnom se doprema kopnenim prijevoznim sredstvima,
najcesce cestovnim radi vece fleksibilnosti i nizih troSkova prijevoza. Isto tako, nakon prijevoza
zrakom teret se najc¢eSce prekrcava na kopnena prijevozna sredstva (ve¢inom cestovna) sa
kojima ¢e sti¢i na kona¢nog odrediste. Shodno tome zra¢na luka se moze promatrati kao mjesto

na kojem se odvija izmjena modaliteta prijevoza [16].

Procesiranje tereta i poSte obuhvaca odredene radnje i postupke koje je potrebno
provesti nad teretom i poStom u medunarodnom i domaé¢em zra¢nom prometu. Tako se u
odlasku prvo obavlja prihvat tereta i poste i njihovih dokumenata za prijevoz i zastitni pregled.
U medunarodnom prometu eventualno se obavlja carinska kontrola. U dolasku se provodi

pregled prispjelog tereta i poste i njihovih dokumenata [16].

3.3.2. Sluzba prihvata i otpreme tereta

U sluzbi prihvata 1 otpreme tereta obavljaju se poslovi prihvata i otpreme tereta i poSte
u skladu s medunarodnim 1 domac¢im propisima, ugovaranje s korisnicima usluga (prijevoznici,
otpremnici, banke, tisak i dr.), izrade planova (plan prometa tereta, poste i prihoda), statisticka
izvijeS¢a o prometu tereta i poste, ispostavljanja dokumenata u teretnom prometu, primopredaja
tereta i poSte u skladu s vremenskim razgrani¢enjima, pracenje realizacije plana prihoda sluzbe,
pracenje troSkova sluzbe u svezi obavljanja poslova, posredovanja kod carinjenja tereta,
prihvat, otprema, smjestaj tereta i poste u tercta skladiSta te suradnja s ostalim sluzbama u

prometu i svim ostalim korisnicima u procesu prihvata i otpreme tereta [17].
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Uloga sluzbe prihvata i otpreme tereta dijeli se u dvije grupe [9]:

a) dokumentarni prihvat i otprema posiljki i

b) fizi¢ki prihvat i otprema posiljki.

Dokumentarni prihvat se odnosi na administrativne poslove provjere podnesene
dokumentacije, upis poSiljke u informati¢ki sustav za obradu, te ispostavljanje teretnog
manifesta. Fizicki proces karakteriziraju postupci vezani uz provedbu sigurnosnih mijera,
utvrdivanje stvarnih parametara posiljke (masa i dimenzije), pripremu teretno-manipulativnih

jedinica te planiranje utovara posiljaka u zrakoplov [9].

3.3.3. Podjela prihvatno-otpremnih terminala zracne luke
Prihvatno-otpremni terminali zra¢nih luka mogu se podijeliti prema namjeni i prema
slojevitosti strukture zgrade robnog prometa.
Prema namjeni mogu biti [9]:

a) prihvatno-otpremni terminali za zra¢ni promet tereta i

b) prihvatno-otpremni terminali za multimodalni promet tereta.
Prema slojevitosti strukture zgrade robnog prometa mogu biti [9]:

a) jednoslojni prihvatno-otpremni terminali prikazani na slici 10,
b) dvoslojni prihvatno-otpremni terminali prikazani na slici 11,

c) visSeslojni prihvatno-otpremni terminali.

Stajanka zrakoplova Zracna strana

Prihvatno-otpremni terminal
Za posiljke u zratnom prometu

Prilazna cesta

Cestovna strana

Slika 10: Prostorni prikaz jednoslojnog terminala za prihvat i otpremu u zra¢noj luci, [9]
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Kod jednoslojnog prihvatno-otpremnog terminala zastupljena je jedinstvena struktura
zgrade unutar koje mogu, ali i ne moraju postojati fizicke pregrade. Pregrade mogu biti

administrativnog karaktera i odnositi se na uvazavanje regulatornih obveza [9].

Stajanka zrakoplova Zracna strana

Prihvatno-otpremni terminal
za posiljke u zratnom prometu

Kamionski terminal - prinvat | otprema
posiljaka u multimodalnom prijevozu

Prilazna cesta

Cestovna strana

Slika 11: Prostorni prikaz dvoslojnog terminala za prihvat i otpremu u zra¢noj luci, [9]
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4. ANALIZA PRIHVATA I OTPREME TERETA U ZRACNIM LUKAMA

Ukupni proces prijevoza tereta u zraCnom prometu pocinje dovozom tereta u zracnu
luku otpreme i traje sve do odvozenja tereta iz zrane luke odredista. Proces je Cesto veoma
slozen i podlijeze nizu regulatornih zahtjeva, posebno ako se radi o0 medunarodnom prijevozu.
Za prijevoz tereta u zracnom prometu, karakteristicno je da posiljatelj nije kompetentan za
samostalno obavljanje svih aktivnosti koje se javljaju u procesu prijevoza tereta vec je potrebna
simbioza viSe sudionika unutar procesa [18]. Uz posiljatelja, klju¢ni dionici koji se javljaju u
tehnoloSkom procesu prihvata i otpreme tereta u zranom prometu su prije svega: logisticki

operater, prihvatno-otpremni terminali i prijevoznik [9].

Teret koji se Salje zratnim putem vrlo je raznolik po svojim fizi¢kim i vrijednosnim
karakteristikama - izmedu ostalog, moze se odnositi na lakopokvarljivu robu, osobne stvari,
vrijednosne posiljke pa ¢ak i na zive Zivotinje i opasnu robu. Vrlo je vazno da predmet prijevoza
bude propisno pakiran, obiljezen, oznacen te pravilno i koncizno deklariran, osobito ako se radi
0 opasnoj robi jer nepravilno rukovanje s opasnom robom moze dovesti u pitanje sigurnost

operativnog osoblja koje se javlja u procesu prihvata i otpreme ili zrakoplova i putnika.

4.1. Elementi procesa zra¢nog prijevoza tereta

Prema [19] proces je transformacija ili preoblikovanje ulaznih veli¢ina u izlazne, prema
odredenim pravilima i kontrolama i primjenom odredenih mehanizama, odnosno resursa.
Mehanizmi su zapravo resursi koji su potrebni i1 koji se koriste u procesu: radnici odredenih
kompetencija, objekti i druga infrastruktura, financije, razna oprema i dr. Bez njih se ne bi

moglo odvijati preoblikovanje ulaza u izlaze [19].

Prema prikazanoj slici 12 vidljivo je da proces zranog prijevoza tereta €ini Sest
procesnih koraka: 1) Analiza zahtjeva; 2) Planiranje prijevoza; 3) Otprema zrakoplova na
aerodromu polaska; 4) Prijevoz; 5) Prihvat zrakoplova na aerodromu dolaska i 6) Zavr$ne

radnje.

Zahtjev posiljatelja za prijevoz odredenog tereta s polazne zracne luke na odrediSnu
zranu luku je ulaz (engl. input) u proces. Potom se vrsi analiza zaprimljenog zahtjeva te
ukoliko se procjeni da proces nije moguce realizirati na onakav nacin kakav korisnik zahtjeva,

zahtjev se odbija. Ukoliko se nakon analize odobri zahtjev za preuzimanjem tereta, prelazi se
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na slijede¢u aktivnost a to je planiranje prijevoza. Ako se u ovom koraku konstatira da nisu
osigurani potrebni resursi ili da kapacitet aerodroma ili primarni tehnoloski sadrzaji terminala
nisu dostatni za ispunjenje zahtjeva, proces ¢e biti zavrSen jer prijevoz u tom slucaju nije
moguce realizirati, no ako se utvrdi da postoje organizacijske i infrastrukturne pretpostavke za
normalno odvijanje procesa, isti ¢e se nastaviti u treCem procesnom koraku. Otprema
zrakoplova na polazis$noj zracnoj luci je treci procesni korak nakon kojeg slijedi Cisti prijevoz.
Na odredis$noj zra¢noj luci odvija se prihvat zrakoplova kao peti procesni korak te Sesti, zavrsne
radnje. I1zlaz iz procesa (engl. output) je zapravo rezultat procesa koji se manifestira kao usluga
[19].

Zahtjev odbijen

Zahtjevi l "
korisnika , l Prijevoz nije moguce ostvariti
—> . . >
¢ Analiza zahtjeva
L Planlranjf-.? res‘l‘.lrsa i l Slanje
organizacija  poruka
Otprema zrakoplova na [—»
T polazisnoj zracnoj luci
J
Zrakoplov spreman za polijetanje T
brii l Slanje
rijevoz _ poruka Ispunjenje
Prihvat zrakoplova na .
e e N Zahtjeva
odredinoj zracnoj luci . . 5
T Zavrine radnje
¥ )
Informacije bitne za novi ciklus procesa ?

Slika 12: Dijagram dekompozicije procesa zra¢nog prijevoza: [19]

4.2.  Definiranje tehnoloskog procesa prijevoza tereta u zracnom prometu

U prihvatu i otpremi tereta tehnoloski proces predstavlja skup unaprijed definiranih
koraka svakog pojedinog sudionika koji u medusobnoj interakciji aplikacijom razli¢itih tehnika
djelovanja na predmet obrade imaju za cilj postizanje visokog stupnja uspjeSnosti u realizaciji

predvidenog zadatka [9].

Prije nego Sto stigne do krajnjeg primatelja, predmet prijevoza ¢e proci kroz tri faze

tehnoloskog procesa. Tijekom svake od tih faza moguce je prepoznati razliCite dionike sa
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odgovaraju¢im ulogama, osim logistiCkog operatera koji se pojavljuje u sve tri faze kao

poveznica na relaciji posiljatelj-prijevoznik-primatelj. Faze tehnoloskog procesa su [9]:

e Pripremna faza - ukljuuje obradu predmeta prijevoza u podru¢ju odgovornosti
posiljatelja, interakcija s logistickim operaterom zaduzenim za organizaciju otpreme.

e Provedbena faza - ovu fazu karakterizira interakcija prijevoznika i prihvatno-otpremnih
terminala.

e Zavrsna faza - podrazumijeva obradu predmeta prijevoza u podrucju odgovornosti

logistickog operatera na odredistu i primatelja.

Sve radnje koje se obavljaju u okviru pojedinih faza izvrSavaju se u veéem broju
organizacijskih jedinica koje, iako medusobno prostorno odvojene, moraju biti vremenski i
teritorijalno dobro sinkronizirane tako da se slijevaju u jedinstveni tijek lancane proizvodnje

[12].

4.3.  Teretni opskrbni lanci u zraénom prometu

Zbog ckonomskih promjena na trziStu teretnog prijevoza i ubrzanog procesa
globalizacije, opskrbni lanac postaje sve sloZeniji. Teretni opskrbni lanac se moze promatrati
kao dinami¢ni sustav u kojem se teret, informacije i novac neprestano izmjenjuju medu
dionicima lanca. Odnosi se na niz aktivnosti kroz koje teret prolazi tijekom putovanja od
primatelja, preko logistickog operatera, prihvatno-otpremnog terminala zrane luke 1

prijevoznika do konac¢nog primatelja [20].

Kao $to je vec receno, proces prijevoza tereta u zracnom prometu zapocinje u trenutku
kada posiljatelj prethodno pripremljen teret preda na prijevoz. Pod pripremljen teret razumijeva
se, izmedu ostalog, da je poSiljatelj pravilno deklarirao predmet prijevoza te u skladu sa IATA
preporukama 1 propisima izvrsio pakiranje i obiljezavanje posiljke. Nakon §to je posiljatelj
obavio sve pripremne radnje koje su u njegovoj domeni odgovornosti, posiljka se moze predati
logistickom operateru unajmljenom od strane posiljatelja. Tim je ¢inom, poSiljka stigla na prvu
prijelaznu to¢ku u kojoj dolazi do prijenosa odgovornosti sa posiljatelja na logistickog operatera
[21].

Logisticki operateri nude usluge koje se odnose na pripremu, skladistenje, prijevoz i

konac¢nu isporuku tereta. Angazman logistiCkog operatera je potrebit jer njegovo poznavanju
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karaktera predmeta prijevoza i1 specificnosti prijevoznih rjeSenja je od iznimnog znacaja.
Veoma je rijetka izravna veza posiljatelja s prihvatno-otpremnim terminalima ili

prijevoznicima [9]

Ranije je navedeno kako se odgovornost za deklaraciju predmeta prijevoza i njegovo
adekvatno pakiranje nalazi u podrucju odgovornosti posiljatelja, no konac¢na obrada posiljke do
statusa spremna na prijevoz® odvija se u podru¢ju djelovanja logistickog operatera i

podrazumijeva [9]:

e kontrolu pakiranja,

e kontrolu i po potrebi dopunu obiljezavanja pakiranja,

e obiljezavanje pakiranja teretnim naljepnicama s brojem teretnog lista,
e utvrdivanje kona¢nih izmjera (masa, dimenzije pakiranja),

e konsolidacija dokumentacije za otpremu.

Prijevoz tereta do zracne luke polaska odvija se uglavnom cestovnim putem u podrucju
odgovornosti posiljatelja ili cesce logistickog operatera. Po dolasku u zra¢nu luku polaska, teret
se predaje sluzbi prihvata i otpreme tereta na prihvatno-otpremnom terminalu zra¢ne luke te se

dalje provodi dokumentarni i fizi¢ki prihvat i otprema pristiglog tereta [9].

Nakon obavljene konsolidacije u prihvatno-otpremnom terminalu zra¢ne luke, teret se
predaje sluzbi prihvata i otpreme zrakoplova koja je odgovorna za prijevoz tereta od prihvatno-
otpremnog terminala do zrakoplova i njegov utovar. Dakle, usluga prijevoza zapocinje
isporukom tereta prijevozniku, a prijevoznik je dalje obvezan temeljem ugovora u prijevozu

prevesti predani teret iz jednog mjesta na drugo [21].

U odabiru odgovaraju¢eg prijevoznog sredstva za prijevoz tereta moZe se odabrati
putnicki ili teretni zrakoplov. U nekim sluc¢ajevima, posebno na kratkim udaljenostima, zracni
prijevoznici mogu prevoziti zracni teret cestom (engl. Road Feeder Service) [21]. Takoder,
treba voditi rauna da su neke kategorije tereta, na primjer opasne tvari, zabranjene za prijevoz
na putnickom zrakoplovu, stoga je vrlo bitno da prijevoznik bude upoznat sa karakterom

predmeta prijevoza i ograni¢enjima u prijevozu istog.

3 Pogiljka u statusu spremna za prijevoz (engl. Ready for carriage) podrazumijeva realizaciju svih postupaka u
pripremi, pakiranju i oznacavanju, dokumentarnoj obradi, te pozicioniranju u izvoznom skladisStu zra¢ne luke
polaska [9]
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Dolaskom u zra¢nu luku odredista, teret se istovara i prevozi do prihvatno-otpremnog
terminala zra¢ne luke u kojem se obavlja dekonsolidacija. Daljnja postupanja na odredistu
mogu se prikazati u inverziji s postupanjima u otpremi tereta. U zavrS$noj fazi tehnoloskog
procesa prihvata 1 otpreme tereta, logisticki operater na odrediStu ¢e obaviti pregled pristiglog
tereta. Cilj provjere je utvrditi da li je oCuvan integritet i kvaliteta predmeta prijevoza tijekom
obavljanja prijevoznog zadatka. Ako su ispunjeni svi uvjeti za izdavanje tereta primatelju, moze

se organizirati prijevoz do lokacije primatelja [18].

Na slici 13 predocen je tijek kretanja tereta medu dionicima tehnoloskog procesa
prihvata i otpreme u zratnom prometu. Prikazani proces karakterizira jednosmjerno kretanje

tereta od posiljatelja do krajnjeg primatelja.

Potiljatelj Primatel]

J Logisticki operater
o Zraéni prijevoznik na odredistu

Logisticki operater /
\ na polazistu Zraéna luka Zraéna luka m_/[r_&
> polaska - \,,_, dolaska

ﬁﬁ

\||||s\u-!][l.l[|.|![" \nuﬂ‘. "l"“lm"u
i = = —~
d \" = \"== |

——
-ﬁ.' "il;—
3

Slika 13: Dionici tehnoloskog procesa prihvata i otpreme tereta u zraénom prometu: [21]

4.4.  Proces prihvata i otpreme tereta u zracnoj luci

Osim tokova tereta u dolasku i odlasku pojavljuju se i tranzitni i transferni tokovi tereta.
Tranzitni teret ostaje u zrakoplovu, ne mijenja zrakoplov, dok transferni teret mijenja.
Transferni teret se moze izravno pretovariti iz jednog zrakoplova u drugi na samoj stajanci ili
moze biti privremeno odlozen u prihvatno-otpremnom terminalu zra¢ne luke do ponovnog

utovara u drugi zrakoplov.
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4.4.1. Tok tereta u odlasku sa zracne luke

Tok tereta u odlasku obuhvaca obrade i aktivnosti koje su predoCene dijagramom toka

na slici 14.

Pribwvat i pregled poSiljke i
dokumenata te zastitni pregled

Vaganje, mjerenje dimenzija i
oznafavanje posilike

Ispostavijanje potvrde o zaprimanju posiljke u
izvoznom skladistu prihvatno-otpremnog terminala

Carinski pregled

Swrstavanje i odlaganje odnosno
pozicioniranje podiljke (konsolidacija)

nog manifesta

Slaganje posiljke na kolica ili u
jediniéno sredstvo utovara (ULD)

Kontrolno vaganje posiljke, provjera bruto tefine utovarenog ULD-a

Koordinacija sa sluibama prihvata i otpreme zrakoplova
prilikom primopredaje posiljke i dokumenata

Odlaganje kolica ili ULD-a na predvideno mjesto na
stajanci za odredeni zrakoplov

Prevoienje poiiljke od prihvatno-otpremnog terminala
do zrakoplova i utovar u zrakoplov

Predaja popratne teretne dokumentacije kapetanu
zrakoplova

Slika 14: Dijagram toka tereta u odlasku sa zra¢ne luke: [16]
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4.4.2. Tok tereta u dolasku na zracnu luku

Tok tereta u dolasku obuhvaca obrade i aktivnosti koje su predocene dijagramom toka

na slici 15.

Istovar posiljke iz zrakoplova i prevoZenje
u prihvatno-otpremni terminal

Prijern posiljke i dokumenata u prihvatno-
otpremnom terminalu

Medunarodni
dolazak

Prijavljivanje posiljke carini

Stavljanje podiljke pod carinski

Pregled zratnog teretnog lista i nadzor

ostalih dokumenata

Pregled zraénog teretnog lista i
ostalih dokumenata

Uvozno carinjenje

Obiljeiavanje i pozicioniranje
posiljke u skladidtu uvoza

lzdavanje poiiljke primatelju

Slika 15: Dijagram toka tereta u dolasku na zraénu luku: [16]
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5. KONCEPCIJA HUB AND SPOKE MREZE

Kod hub and spoke koncepta jedan ¢vor definira se kao sredi$nji terminal i svi prijevozi
moraju pro¢i kroz njega, ¢ak i u slucajevima kad je udaljenost izmedu ¢vorova manja ako se
teret prevozi direktno. Ovakav nadin mreZzne organizacije razvija se u podrucjima s

dominantnim srediS$tem i satelitskim terminalima koji su u ovisnosti od njega [7].
U sklopu hub and spoke mrezZe razlikuju se dvije osnovne vrste ¢vorova [22]:

a) ¢vorovi koji nisu glavna (hub) ¢vorista (engl. non-hub nodes),

b) glavna (hub) ¢vorista (engl. hub nodes).

Hub ¢voriste je mjesto najvece koncentracije teretnih tokova u koje se slijevaju tokovi
tereta iz drugih ¢vorista. Stoga je od velike vaznosti da odabrani ¢vor moze osigurati kapacitete

dostatne povecanom protoku tereta te da moze ponuditi kratko vrijeme manipulacije [7].

5.1. Usporedba direktne veze i hub and spoke mreZe

Kontrast izmedu direktne veze i hub and spoke mreze je izrazit. Direktna veza odgovara
mrezi point-to-point*, gdje je svaki par ¢vorova spojen izravnom vezom od izvorista do
odrediSta. Od svih dizajna mreze, ova vrsta uspostavljanja veza rezultira najkracem vremenu
putovanja. Ipak, kao Sto je prikazano na slici 16 (a), to ima za posljedicu velik broj veza od
kojih su mnoge nedovoljno koristene. Koncept zasnovan na putovanju od tocke do tocke ima

prednost ako su veze kratke te ako na trziStu vlada izrazita potraznja za uslugom [22].

U usporedbi sa direktnom vezom, umjesto izravnog povezivanja polaziSnih 1 odrediSnih
tocka u mrezi, hub and spoke mreza pruza bolju uslugu uspostavljanjem ¢vorista izmedu
polazi$nih i odrediSnih tocaka te ostvarivanjem manjeg broja veza §to je vidljivo na primjeru
(b) sa slike 16. Pri koristenju hub and spoke mreze povecavaju se pojedinacni putni kilometri
jer vecina ruta vise nisu izravni letovi, ve¢ su rute s jednim ili dva stajalista, ali u konacnici ovaj

koncept mreze pogoduje nizim ukupnim mreZznim troskovima [23].

4 Engl. Point to point — od to¢ke do tocke
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Slika 16: Usporedba direktne veze i hub and spoke mreze: (a) direktna veza; (b) hub and spoke mreza, [24]

5.2.  Vrste hub and spoke koncepta

U nastavku ¢e biti objasnjena podjela hub and spoke mreza i to prema: vrsti, alokaciji i

klasama.

5.2.1. Podjela po vrsti hub and spoke mreze

Prema vrsti, hub and spoke mreze se dijele na:

a) klasi¢ne hub and spoke mreze,

b) mreze povezanih ¢vorova.

Zaklasi¢nu hub and spoke mrezu vrijedi da je jedan ¢vor definiran kao sredi$nji terminal
(hub ¢voriste) i da svi prijevozi moraju proéi kroz njega, dok se kod mreznog modela povezanih
¢vorova javlja vise hub ¢vorista koji su povezani direktno, ali opet svaki od njih se opskrbljuje
satelitskim terminalima. Satelitski terminali imaju funkciju ,,hranjenja“ hub ¢vorista §to pruza
mogucénost dopremanja tereta iz udaljenih regija do bilo kojeg veceg ¢voriSta i na koncu
distribuiranje do krajnjeg odredista [25]. Sekundarnim vezama povezuju se satelitski terminali
I hub ¢vorista (engl. spoke routes), dok su hub ¢vorista medu sobom povezana primarnim

vezama (engl. inter-hub routes) [25].
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Pojednostavljen model povezivanja satelitskih terminala sa hub ¢voristima prikazan je
slikom 17. Promatrajuci sliku 17 moze se uvidjeti da je teret iz mjesta ,,m” do ¢vorista ,,n”
moguce prevesti izravno na ruti m-n ili preko ¢vorista ,,h” odakle prometuje redovna linija do

¢vorista ,,n”.

e -
O/ \@ O ©

Slika 17: Mrezni model povezanih &vorista: [26]

Izmedu hub ¢vorista uspostavljene su redovne linije koje su frekventnije i prometuju
nekoliko puta dnevno. Na letovima izmedu hub ¢vorista (npr. izmedu ¢vorista ,,h” i,,n” na slici
17) koriste se uglavnom veci zrakoplovi prikladni za dulja putovanja i prijevoz vece koli¢ine
tereta, dok na feeder linijama koje povezuju satelitske terminale sa gravitiraju¢im hub ¢voristem

ucestaliji su manji zrakoplovi prilagodeni obujmu prometa i duljini rute [27].

5.2.2. Podjela po alokaciji
Ovisno o nacinu na koji su satelitski terminali povezani sa hub ¢voristima, razlikuju se
Cetiri osnovna koncepta alokacije, a to su [22]:

a) jednostruka alokacija bez izravnih veza,

b) jednostruka alokacija sa izravnim vezama,
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c) viSestruka alokacija bez izravnih veza,

d) viSestruka alokacija sa izravnim vezama.

Kod koncepta jednostruke alokacije bez izravnih veza, svaki je satelitski terminal
povezan sa samo jednim hub ¢voriStem, a izravne veze izmedu ¢vorova koji nisu hub ¢voriste
nisu dopustene. Cjelokupni prijevoz se obavlja iskljucivo preko odredenog hub ¢vorista, dok u
polazis$noj tocki nema sortiranja jer sav tok tereta mora putovati do istog hub ¢vorista. Koncept
jednostruke alokacije sa izravnim vezama razlikuje se od prethodnog koncepta po tome $to su
dopustene izravne veze izmedu ¢vorova koji nisu hub ¢voriste. Odnosno, ne pretpostavlja se da
bi tok tereta trebao pro¢i kroz minimalno jedno hub ¢voriste. U ovom slucaju, odredeni teret je
moguce izravno poslati od njegove polazisne do njegove odredisne tocke [22]. Slika 18
prikazuje razliku izmedu jednostruke alokacije bez izravnih veza i1 jednostruke alokacije sa

izravnim vezama.

(a) (b)

Slika 18: Jednostruka alokacija: (a) bez izravnih veza; (b) sa izravnim vezama, [22]

Koncept visestruke alokacije bez izravnih veza omogucuje povezivanje svakog ¢vora
koji nije hub ¢voriste s jednim ili vise hub ¢vorista. Razvrstavanje se mora obaviti u svakoj
polazi$noj tocki koja je povezana s vise od jednim hub ¢voristem. Koncept visestruke alokacije
sa izravnim vezama dopusta jo§ izravno povezivanje ¢vorova koji nisu hub ¢voriste. Ovime se
povecéava broj veza u mrezi, ali istovremeno smanjuje pojedina¢na vremena putovanja [22].
Slika 19 prikazuje razliku izmedu visestruke alokacije bez izravnih veza i visestruke alokacije

sa izravnim vezama.
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(2) (1)

Slika 19: Visestruka alokacija: (a) bez izravnih veza; (b) sa izravnim vezama, [22]

5.2.3. Podjela po klasama

Prema [25] hub and spoke veze je moguce podijeliti po klasama na:

a) ciste hub and spoke veze;
b) hub and spoke veze s stajanjima i feeder linijama; te

c) hub and spoke veze sa stajanjima, feeder linijama te direktnim vezama od centara.

U Pure ili ¢istoj hub mrezZi svaka radnja s prijevoznim sredstvom mora zapoceti ili
zavrSiti u ¢voristu gdje se teret u potpunosti istovara sa pristiglih zrakoplova, sortira i ponovo
utovara u odlazne zrakoplove za odredisne ¢vorove ili druga ¢vorista ako je daljnje rukovanje

ekonomicno [25]. Slika 20 prikazuje ¢istu hub and spoke vezu.

¢voriste

centar

A posiljatelj/primatel;j

primarna veza

<4—» sekundarnaveza

------------- dostavno vozilo

Slika 20: llustracija ¢iste hub and spoke veze: [25]
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Na slici 21 prikazane su hub and spoke veze s stajanjima i feeder linijama. Prema [25]
feeder linija podrazumijevaju koriStenje zrakoplova manjeg kapaciteta za prijevoz tereta od
manjih dostavnih centara do tranzitnih centara na sekundarnim vezama. U tranzitnim centrima
teret se istovara sa pristiglih feeder linija i ponovo utovara u zrakoplove (veceg kapaciteta) koji
prometuju na sekundarnoj (feeder) vezi $to ¢ini sekundarni tranzit. Navedeni proces moze Se
obavljati i obrnutim redoslijedom. Primjer tranzitnog centra je centar 5 sa slike 21 koji
predstavlja tranzitni centar za feeder liniju od centra 7 do centra 5.

e
;AT

'S5,

s2 vl B S3 @

/S sy
~~~-Fl

D Lvoriste Q centar O tranzitni centar

i —> primarna veza
“« S »  sekundarna veza

< F »  feederveza

Slika 21: Hub and spoke veze s stajanjima i feeder linijama, [25]

Hub and spoke veze s stajanjima omogucuju zrakoplovima na primarnim i sekundarnim
vezama zaustavljanje u sredi$njim centrima. Kao rezultat toga, zrakoplov koji prometuje od
¢vorista do odrediSnog centra, moZe se zaustaviti u drugim centrima u svrhu utovara ili istovara
tereta. Na slici 21, primjer je zrakoplov koji na putu od ¢vorista B do centra 4 moze obaviti
zaustavljanje odnosno drop-off u centru 3 ili zaustavljanje zrakoplova u centru 2 na putu od
centra 1 do ¢voriSta A. Sli¢no navedenom, analogne se operacije mogu izvoditi jednako dobro
na rutama od ¢vorista do ¢voriSta kao na primjer zaustavljanje zrakoplova u centru 8 na ruti

izmedu ¢vorista C i A [25].

Hub and spoke veze sa stajanjima, feeder linijama te direktnim vezama od centara su
slicne hub and spoke vezama s stajanjima i feeder linijama, ali s veCom operativnom

fleksibilnos¢u. Odnosno, kada god se zrakoplov na sekundarnim vezama zaustavi preko centra

33



uzimajuc¢i dodatni teret, prijevoznik istodobno moze istovariti dostavljani teret. Takav sustav
naziva se sredite (engl. center directs). Prednost istovara pristiglog tereta je ta da se time
oslobada prijevozni kapacitet zrakoplova. Vecéa iskoriStenost prostora moze pogodovati

eksploataciji manje flote za linijski prijevoz [25].
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6. PRIJEVOZ ZRACNOG TERETA KAMIONIMA (ROAD FEEDER SERVICE)

RFS operacije (engl. Road Feeder Service) moguce je jednostavno terminoloski
prihvatiti kao kamionski prijevoz u zratnom prometu [9]. Glavna razlika izmedu RFS-a
odnosno Air truckinga i tradicionalnog cestovnog prijevoza kamionima jest ta §to RFS kamioni
prometuju izmedu zracnih luka na osnovu teretnog lista (AWB) kojeg izdaje medunarodna
zrakoplovna tvrtka. Takoder, RFS kamioni imaju fiksan vremenski raspored te su duzni
napustiti polazi$nu to¢ku u to¢no odredeno vrijeme bez obzira na trenutnu popunjenost
kapaciteta, no pridrzavanje planirane rute kretanja na zemlji nije strogo propisano kao u slucaju

prijevoza tereta zrakom [27].

S gledista dokumentacije i sigurnosnih zahtjeva koje postavljaju nadlezne vlasti, za RFS
kamione vrijede isti propisi kao da teret uistinu leti zrakoplovom, stoga se tretiraju na isti nacin
kao i pravi zrakoplovi [27]. Na slici 22 prikazan je vanjski izgled jednog RFS kamiona i

unutra$njost poluprikolice sa ugradenim sustavom valjaka.

Slika 22: Primjer RFS kamiona i unutarnjeg odjeljka poluprikolice previdenog za smjestaj tereta, [28]

Razvijenost i povezanost cestovne prometne mreze odreduje faktor uspjesnosti ove vrste
usluge. Promatrajuci europski kontinent te uzimajuci u obzir ¢injenicu da su udaljenosti izmedu
polazi$nih i1 odrediSnih to€aka prilicno male, RFS u tim slu¢ajevima moze biti adekvatna

alternativna tradicionalnom nacinu zracnog prijevoza putem zrakoplova [27].

Usluga prijevoza zranog tereta kamionima pruza brojne prednosti, poput vecée
pristupacnosti, fleksibilnosti i jednostavnosti koju nude kamioni u odnosu na zrakoplove.

Prijevoznicima je omoguceno pruzanje usluga prema zraénim lukama za koje nemaju
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uspostavljene izravne letove ili imaju, ali su kapaciteti zrakoplova na tim letovima ograniceni.
Stoga RFS kamioni uglavnom prometuju na feeder linijama tj. povezuju regionalne zra¢ne luke
sa zratnim lukama c¢voristima koje su najéeS¢e i domicilne zracne luke za odredene

prijevoznike [27].
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7. ZAKLJUCAK

Zbog rasta potraznje za zraCnim prijevozom tereta, danas je intermodalni prijevoz
potrebniji nego ikada prije. Razlog tomu je $to samim zrakoplovom nije izvedivo prevesti teret
od vrata do vrata, nego su potrebni i drugi modovi prijevoza pa svi oni zajedno ¢ine slozenu
mrezu prijevoza koja se prostire po cijelom svijetu. JaCanjem intermodalnog prijevoza
rasterecuju se pojedini modovi prijevoza koji trpe povecan promet, a poti¢e se ukljucivanje

ostalih modova prijevoza koji nisu previse atraktivni.

U zra¢nom prijevozu tereta, zracne luke sluze kao sucelje izmedu zrakoplova i kopnenih
prijevoznih sredstava dok oni izmjenjuju teret. S time u svezi zra¢ne luke bi trebale osigurati
adekvatne uvjete 1 kapacitete potrebne za brz protok tereta u i iz zrac¢nih luka $to je osobito
vazno zbog prirode tereta koji se Salje zrakoplovima, a nerijetko su to posiljke za koje se ocekuje
da u kratkom vremenskom roku budu prevezene na odrediste. Kako bi proces prijevoza tereta
u zratnom prometu bio jednostavniji i brzi, podstiCe se uporaba suvremenih teretno-
manipulativnih jedinica (ULD) koje uvelike olaks$avaju rukovanje teretom na zra¢noj luci i

poboljsavaju uéinkovitost prijevoznog procesa.

Danas u sklopu zraéne luke djeluje barem jedan prihvatno-otpremni terminal u kojem
se obavlja prihvat, otprema i skladiStenje poSiljaka u zratnom prometu. Broj, veli¢ina i
opremljenost tih terminala ovisiti ¢e o potrebama svake zra¢ne luke ponaosob, odnosno o tome
koliko je odredena zra¢na luka orijentirana na teretni promet te kakve rezultate ostvaruje na tom

polju.

Za prijevoz tereta zrakoplovom od polazisne do odredi$ne zra¢ne luke, prijevoznici
najc¢esce odabiru hub and spoke mrezu. Koncept mrezne organizacije U kojem se sav promet
objedinjuje u glavhom (hub) ¢voristu, potice nadmetanje medu velikim i srednjim zraénim
lukama za poziciju dominantnog ¢vorista u okruzenju, a manje zracne luke, iako imaju funkciju
,hranjenja” glavnih ¢vorista, dobivaju priliku da proSire vlastito poslovanje te da postanu
profitabilnije i atraktivnije. Osim zra¢nih luka, prednosti moze osjetiti i regija koja gravitira
zra¢noj luci u vidu ekonomske i drustvene koristi kao i u poboljSanju povezanosti. S druge
strane, preveliki broj letova prema glavnim ¢voristima moze prouzrociti guzve U odredenim
zranim lukama te potaknuti zra¢ne prijevoznike da pruzaju direktne veze (engl. point to point)

izmedu zraénih luka.
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Mnogo je prednosti koje zrani promet nudi u prijevozu tereta, a najistaknutije su
svakako brzina, osobito na velike udaljenosti, manji rizik od oSte¢enja i sigurnost. Navedene
prednosti dolaze do izrazaja kod prijevoza tereta na vece udaljenosti, dok je na kra¢im
udaljenostima zracni promet potisnut od strane kopnenih modova prijevoza koji su i dalje
dominantni na tim rutama. Kod prijevoza tereta zrakom, prisutna su ograni¢enja zbog tezine i
veli¢ine tereta koje je dopusteno prevoziti zrakoplovom, ali primjenom RFS kamiona moguce

je prevoziti i teret vecih gabarita.

Zbog prevelikog zaguSenja prometne infrastrukture i neujednacenog angaziranja
prijevoznih modova, naglasak se sve vise stavlja na intermodalni i multimodalni prijevoz
odnosno na uklju¢ivanju vise prijevoznih modova u cilju koristenja prednosti svakog pojedinog
moda na odredenom dijelu puta. Kako bi teretni zra¢ni promet bio konkurentan u odnosu na
druge prijevozne modove, nuzno je provoditi modernizaciju i proSirenje kapaciteta zra¢nih
luka, paralelno s jatanjem prometnih veza. Za ocekivati je da ¢e u buduénosti broj zra¢nih luka
u funkciji glavnih ¢vorista biti sve veci, jer promet postaje intenzivniji, kapaciteti prijevoznih

sredstava se povecavaju, a posljedi¢no i koli¢ina tereta koja se prevozi je sve veca.
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