Model vrednovanja kriterija za uspostaviljanje suhe
luke

Lovrié, lvica

Doctoral thesis / Disertacija
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:577935

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:577935
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2703
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2703

Fakultet prometnih znanosti

Ivica Lovrié

MODEL VREDNOVANJA KRITERIJA ZA
USPOSTAVLJANJE SUHE LUKE

DOKTORSKI RAD

Mentori:
prof. dr. sc. Jasmina Pasagi¢ Skrinjar
izv. prof. dr. sc. Violeta Roso

Zagreb, 2022.



Faculty of Transport and Traffic Sciences

Ivica Lovrié

CRITERIA EVALUATION MODEL FOR
DRY PORT IMPLEMENTATION

DOCTORAL DISSERTATION

Supervisor§:
Prof. Jasmina Pasagi¢ Skrinjar, PhD
Assoc. prof. Violeta Roso, PhD

Zagreb, 2022.



INFORMACIJE O MENTORIMA

Prof. dr. sc. Jasmina Pasagi¢ Skrinjar redovita je profesorica u podru¢ju tehni¢kih znanosti,
polje ,,Tehnologija prometa i transporta“ na Katedri za intermodalni transport pri Fakultetu
prometnih znanosti u Zagrebu, u Hrvatskoj. Objavila je preko 30 znanstvenih radova i nekoliko
strucnih radova te je koautor sveuciliSnog udzbenika. Predaje na kolegijima preddiplomskog,
diplomskog i poslijediplomskog doktorskog studija na Fakultetu prometnih znanosti te
nadgleda zavrSne i diplomske radove preddiplomskog i diplomskog studija. Sudjelovala je u
nekoliko  znanstveno-istrazivackih  projekata Ministarstva znanosti 1 obrazovanja.
Dopredsjednica je Zajednice za intermodalni transport i logistiku pri Hrvatskoj gospodarskoj
komori. Clanica je Znanstvenog vijeéa za promet pri Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti.

Izv. prof. dr. sc. Violeta Roso je izvanredna profesorica na Odsjeku za upravljanje uslugama
i logistiku, Sveugilista tehnologije Chalmers, u Svedskoj. Istrazuje suhe luke od 2003. godine,
a danas je vode¢i istrazivac u tom podrucju s brojnim visoko citiranim publikacijama. Izv. prof.
dr. sc. Violeta Roso bila je gostujuci sveucilisni predava¢ na UNSW u Sydney-ju u Australiji
te na UNF-u, u Floridi, SAD-u. Nadgleda doktorske i magistarske radove, predaje na
magistarskim i poslijediplomskim studijima. Glavna je urednica World Review of Intermodal
Transport Research; gost urednik za ¢asopise Maritime Economics and Logistics i Transport
Geography; te ¢lan uredni¢kog odbora u brojnim ¢asopisima o prometu. Od 2019. ¢lanica je
Znanstvenog vije¢a za promet pri Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti.



SAZETAK

Suha luka predstavlja koncept proSirenja kapaciteta pomorske luke i njenih usluga u
unutras$njosti. U suhoj luci mogu se pruzati i dodatne logisticke usluge koje su obi¢no dostupne
u luci, a koje nisu specifiéne za pomorsku luku. Dobro primijenjen koncept suhe luke moze
prebaciti teret s ceste na vise energetski ucinkovite vrste transporta koje su manje Stetne za
okoli$, smanjuju zaguSenje u gradovima, ¢ine rukovanje robom u lukama uéinkovitijima i
prijevoznicima omoguéuju pobolj$ana logisticka rjeSenja u zaledima pomorskih luka. Suha luka
je intermodalni terminal koji je cestovnim i zeljeznickim putem izravno povezan s morskom
lukom 1 koji sluzi kao centar za pretovar pomorskog tereta prema unutrasnjim odrediStima.
Osim svoje uloge u prekrcaju tereta, suhe luke mogu sadrzavati i prostore za skladistenje i
konsolidaciju robe, odrzavanje kontejnera i usluge carinjenja. Dostupnost ovih objekata na
suhoj luci oslobada skladisni i carinski prostor na samoj pomorskoj luci. Suha luka moze ubrzati
protok tereta, stvarajuéi sredi$nju distribucijsku to¢ku. Suhe luke u unutrasnjosti mogu
poboljsati kretanje uvoza i izvoza, premjestajuéi dugotrajno sortiranje i obradu kontejnera u
unutrasnjost, dalje od zaguSenih pomorskih luka. Cilj istrazivanja rada utvrdivanje je i
vrednovanje ¢imbenika i kriterija kojima se definira potreba za uspostavom suhe luke.
Predlozeni model vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke verificiran je na primjeru
pomorske luke Rijeka. Model uspostavljanja suhe luke potrebno je istraziti na razini cijelog
transportnog lanca jer razli¢iti sudionici imaju razli¢ite prioritete. Istrazivanje je provedeno
prema skupu ¢imbenika (S tehni¢kog, tehnoloskog, organizacijskog, ekoloskog, ekonomskog,
informacijsko-komunikacijskog, zakonsko-regulatornog i dodatnog aspekta) koji utje¢u na
izbor kriterija pri utvrdivanju potrebe uspostave suhe luke. Temeljem postojeceg i prosirenog
skupa kriterija identificira se potreba za uspostavom suhe luke. Rezultati ovog istrazivanja
primjenjivi su za poboljsanje procesa postoje¢eg intermodalnog transporta, kao i stvaranje
tehnoloskih te organizacijskih moguénosti za njegov ubrzani razvo;j.

Kljucne rijeci:

model, vrednovanje, kriteriji, uspostavljanje, suha luka



ABSTRACT

Dry port is a concept of expanding seaport’s capacity and its services inland. At a dry port
additional logistics services can be provided, services that are usually available at a seaport as
well as those that are not specific to a seaport. A well-applied dry port concept can shift cargo
from the road to more energy efficient modes of transport that are less harmful to the
environment, reduce congestion in cities, make goods handling at seaports more efficient and
make it easier for carriers to improve logistics solutions in seaport hinterlands. A dry port is an
intermodal terminal that is directly connected to the seaport by road and rail and serves as a
centre for transhipment of sea freight to inland destinations. In addition to their role in cargo
transhipment, dry ports may also contain facilities for the storage and consolidation of goods,
provide maintenance of containers and customs services. The availability of these facilities and
services at a dry port frees up storage and customs space at the seaport. A dry port can speed
up the flow of cargo, creating a central distribution point. Dry ports can improve the movement
of imports and exports, moving long-term sorting and processing of containers inland, away
from congested seaports. The aim of the research is to determine and evaluate the factors that
define the need for the establishment of a dry port. The proposed model is verified on the
Seaport Rijeka. It is necessary to conduct a research on the dry port implementation model on
the level of the whole transport chain because different stakeholders have different priorities.
The research is carried out taking into consideration a set of factors (from technical,
technological, organizational, ecological, economic, information-communication, legal-
regulatory and specific aspect) which influence the choice of criteria in determining the need to
establish a dry port. Based on the existing and expanded set of criteria, the need for the dry port
implementation is identified. This presents the basis for the development of evaluation model
criteria for the establishment of the dry port. The results of this study are applicable to the
process of improving the current intermodal transport and the creation of technological and
organizational capabilities for its rapid development.

Keywords:

model, evaluation, criteria, dry port, implementation
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1. UvOD

1.1. Uvod i pregled dosadasnjih istraZivanja

Da bi pomorske luke zadrzale svoj rast, iste ulazu u produktivnost, smanjenje zagusenja i razvoj
svojih veza sa zaledem. U njihovim razvojnim strategijama, Cesto i radi nedostatka prostora za
Sirenjem u neposrednoj okolini luke, razvila se ideja pomicanja dijela luke u zalede (Bask, et
al., 2014). Pomicanjem mjesta ulaska (sucelja) u luku proSiruje se gravitacijsko podrucje luke
te na taj na¢in luka moze postati regionalni distribucijski ¢vor (Veenstra, et al., 2012). Koncept
pomicanja ulaza/izlaza u luku u zaleda pomorskih luka, uz skup logistickih aktivnosti i
logisti¢kih sustava, naziva se suha luka (Roso, 2009). U svrhu zadrzavanja visoke kvalitete
usluge kao odgovor na potrebu za sve vec¢im robnim tokovima, luke moraju razvijati nove
operativne povrsine, objekte i opremu za ukrcaj, iskrcaj, skladiStenje i dr. Rastuci problemi
transporta robe kroz gradove, veliki troSkovi 1 nemoguénosti Sirenja luka uvjetovali su razvoj
terminala u zaledu, odnosno suhe luke (Cullinane, et al., 2012). Jedan je od zadataka suhe luke
prikupljanje robe za prekomorski transport na duzim relacijama i distribucija robe na lokalnoj,
regionalnoj i medunarodnoj razini. Suha luka je unutra$nji intermodalni terminal direktno
povezan s pomorskom lukom, s visokim kapacitetima prihvacanja razli¢itih transportnih
modova, po moguénosti zeljeznice, gdje korisnici mogu ostaviti i ili podi¢i svoju robu u
intermodalnim teretnim jedinicama (Andersson & Roso, 2016). Takoder, suha luka moze
pruzati usluge konsolidacije, skladisStenja, odrzavanja kontejnera, carinjenja, prepakiranja, itd.
Koncept suhih luka takoder podrazumijeva premjestanje aktivnosti pomorskih luka dodatno u
unutraSnjost. Suhe luke se razlikuju od konvencionalnih terminala u unutrasnjosti po usluzi
koju pruzaju, kao i po svojoj funkcionalnosti. Kako kontejnerski transport neprestano raste,
povezanost sa zaledem postaje kljuéni ¢imbenik za konkurentne prednosti pomorskih luka;
stoga, nije dovoljan napredak samo u pomorskom dijelu transportnih lanaca i na terminalima
pomorskih luka, nego treba poboljsati i pristup suhim lukama (Roso, et al., 2019). Za navedeno,
potrebno je naglasiti vaznost kvalitetne Zeljezni¢ke veze. Zahtjevi za kvalitetnom povezanos$cu
s unutrasnjim terminalima povecavaju se rastom koli¢ine kontejnera u lukama. Promatrajuci
razliku prometa robe Luke Rijeka prema statistickim podacima uocava se da je promet u TEU-
ima (engl. Twenty-foot Equivalent Unit) imao porast od 83% tijekom promatranog razdoblja od
1993. do 2020. (Luka Rijeka d.d., 1993-2020). Bez obzira na nagli porast broja TEU jedinica u
zadnjih Cetvrt stoljeca, udio kontejnera u ukupnom teretu Luke Rijeka joS uvijek je daleko manji
nego u zapadnoeuropskim lukama, npr. Luka Rotterdam, kao najveca luka u Europi, u 2012.
ostvarila je oko 11,9 milijuna TEU-a. Prema procjenama, kontejnerski prijevoz bi se mogao
ucetverostruciti do 2030., a s danasnjom infrastrukturom, koja jedva moze realizirati porast od
50%, bit ¢e potrebni dodatni kapaciteti. U kontejnerima se sve vise transportiraju poluproizvodi,
tehnicki sklopovi, dijelovi i komponente gotovih proizvoda koje je potrebno montirati, pakirati,
signirati, skladistiti 1 distribuirati krajnjim potrosac¢ima, §to dodatno poti¢e primjenu koncepta
suhe luke. Mnoga istrazivanja provedena su u svrhu definiranja, sto utjece na razvoj suhih luka
u svijetu i sumarni je zakljucak da je jedan od najvaznijih ¢imbenika uspostavljanja suhih luka
problem kapaciteta na pomorskim lukama, sto rezultira zagusenjem i velikim padom njihove
ucinkovitosti. Istrazivano je takoder uspostavljanje suhe Iluke koriStenjem prostornog
¢imbenika kroz uvodenje novih usluga i aktivnosti. ldealan terminal nije odredena fizicka
konfiguracija razliCitih objekata, ve¢ organizacija usluga integriranih sa fizickim objektima koji



zadovoljavaju potrebe poslovanja odredenog trzista (Khaslavskaya & Roso, 2019). Ovi fizi¢ki
objekti mogu imati razli¢ite funkcionalne oblike na koje utjecu karakteristike okruzenja, blizina
pomorskih luka ili velikih industrijskih kompleksa, njihove relativne lokacije u odnosu na
glavnu zeljezni¢ku infrastrukturu i njihove udaljenosti od mreze autocesta. Ovakav strateski
razvoj intermodalnih terminala u zaledu blizak je onome §to se naziva suha luka (Nguyen &
Notteboom, 2019). Uspostava suhe luke stvara neometani transportni tok koji se realizira preko
jednog, objedinjenog ¢lana u obliku koncepta suhe luke (Tadi¢, et al., 2019). Uloga suhe luke
u transportnom lancu ima veliki utjecaj na transportnu ucinkovitost. Dobra lokacija, kao i
tehnicka, tehnoloska i organizacijska struktura suhe luke, smanjuju transportne troskove, kao i
tranzitno vrijeme. U dosadasnjim istrazivanjima najvise je razraden koncept suhe luke i usluge
koje ona pruza, tehnoloski proces rada, te su definirani ekoloski, prostorni i zakonski ¢imbenici,
kao prepreke njenog uvodenja. Kao glavni problem istrazivanja uocava se da u teoriji sudionici
logistickog lanca uvidaju prednosti uvodenja koncepta suhe luke, dok u praksi oni nisu
ukljuceni u proces uspostavljanja te smatraju da bi uvodenje takvog logistickog koncepta moglo
povecati ukupne troSkove, sniziti razinu usluge i poveéati vrijeme isporuke te izbjegavaju
koristenje takvog logistickog koncepta (Wiegmans, et al., 2020). Zbog nepostojanja
metodologije planiranja uspostavljanja suhe luke nije ni moguce iskoristiti potencijal
logistickog koncepta suhe luke. Uspostava suhe luke trebala bi biti u skladu s EU transportnom
politikom (Khaslavskaya & Roso, 2020) (Wilmsmeier, et al., 2011) i potrebno je paziti na
koncept odrzivosti, odnosno potrebnu koli¢inu TEU/god. Uspostavom suhe luke utvrduje se
proces i potreba kako i pod kojim uvjetima (u medusobnoj isprepletenosti sudionika, aktivnosti
i resursa) bi takav logisticki koncept bio primjenjiv u praksi.

1.2. Cilj i hipoteze istraZivanja

S obzirom na analizu postojeceg stanja i identificirane probleme koje ima pomorska luka, a koji
su detaljno prikazani u nastavnim poglavljima, predloze se moguée rjeSenje navedenih
problema pomorske luke uspostavom suhe luke, te je izraden prijedlog modela vrednovanja
kriterija za uspostavljanje suhe luke koja bi opsluzivala pomorsku luku.

Model vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke izraden je prema rezultatima detaljne
analize velikog skupa ¢imbenika temeljem kojeg su izabrani relevantni kriteriji vrednovanja
potrebe uspostave nove potencijalne suhe luke.

Cilj je istrazivanja utvrdivanje Sireg skupa kriterija temeljem analiziranih ¢imbenika utjecaja,
kojima se definira potreba za uspostavom suhe luke; njihovo vrednovanje te izrada modela
vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke.

Radne hipoteze doktorske disertacije:

H1.postojeci skup Kriterija za uspostavljanje koncepta suhe luke nedovoljan je i njegovim
prosirenjem moguce je unaprijediti proces uspostavljanja suhe luke,

H2.prosirenjem postoje¢eg skupa kriterija (koji proizlaze iz tehnickih, tehnoloskih,
organizacijskih, ekoloskih 1 informacijsko-komunikacijskih c¢imbenika) s novim
prosSirenim skupom kriterija (koji proizlaze iz ekonomskih, zakonsko-regulatornih i
dodatnih ¢imbenika) moze se unaprijediti postupak donoSenja odluke o potrebi
uspostavljanja suhe luke,



H3.odgovaraju¢im modelom vrednovanja Kkriterija moze se utvrditi metodologija
uspostavljanja koncepta suhe luke.

1.3. Materijal, ispitanici, metodologija i plan istrazivanja

Jedan je od osnovnih preduvjeta efikasne implementacije i funkcioniranja suhe luke
identifikacija svih sudionika u logistickom lancu jer razli¢iti sudionici imaju razlicite prioritete
1 razmatranja. Prema osnovnim hipotezama doktorske disertacije, postoje¢i skup kriterija za
uspostavljanje suhe luke je nedovoljan, tako da se potencijalnim prosirenjem danog skupa
kriterija, uz primjenu odgovaraju¢eg modela vrednovanja njihovog znacaja, moze unaprijediti
postupak donosenja odluke o uspostavljanju suhe luke. Na ovaj nacin definiran je i osnovni
predmet istrazivanja doktorske disertacije — Kriteriji za uspostavljanje suhe luke te model za
njihovo vrednovanje kojim se moze utvrditi metodologija uspostavljanja koncepta suhe luke.
U istrazivanju je, na osnovu postojeé¢ih ¢imbenika, teorija i metodologija za uspostavljanje
suhih luka pregledom postojece literature, analize njihovih sadrzaja te anketa relevantnih
skupina sudionika intermodalnih transportnih lanaca, formiran prosireni skup kriterija kojima
se moze unaprijediti postupak donosenja odluke o potrebi uspostavljanja koncepta suhe luke.
Kriterije neophodne za uspostavljanje suhe luke moguée je optimizirati utvrdivanjem i
vrednovanjem po skupinama sudionika ¢ime se utvrduju pojedinacne prednosti za sve
sudionike: posiljatelj/primatelj, brodar, luka, lucki terminal, Zeljeznicki 1 cestovni operater,
logisti¢ki operater, opéina, regija, drzava. Nakon toga, razvijen je model vrednovanja
definiranih kriterija primjenom metode visekriterijske analize, koji je testiran na konkretnom
gospodarskom subjektu (primjena metode studije slucaja), pri ¢emu je provjera opravdanosti
primjene novog modela za uspostavljanje suhih luka izvrS$ena primjenom odgovarajuéih
simulacijskih metoda. KoriStena literatura pri izradi doktorske disertacije ukljucuje recentne
znanstvene spoznaje o kriterijima za uspostavljanje suhih luka 1 logisti¢kim procesima unutar

suhih luka.

U uvodnom dijelu definiran je problem istrazivanja, svrha i ciljevi istrazivanja te Su postavljene
radne hipoteze s ocjenom dosada$njih istrazivanja i najvaznijih znanstvenih metoda
istrazivanja. Obradena je definicija i znacenje koncepta suhe luke. Zatim je obradeno i postojece
stanje, lokacije, tehnologija i organizacija rada, obrada tereta i usluga uspjeSno uspostavljenih
suhih luka u Europi te su utvrdene prednosti i mogucnosti logistickog koncepta suhe luke za
pomorske luke. Sredi$nji dio istrazivanja ukljucuje analizu ¢imbenika utjecaja te izbor Kkriterija
za uspostavljanje suhe luke koji su izradeni u skladu s iskustvima inozemnih istrazivanja
(dosada$nja istrazivanja u podrucju lociranja suhe luke, dosadasnja istrazivanja iz drugih
logistickih 1 sli¢nih sustava te vlastita promisljanja).

Prema tome, istrazivanje je provedeno s motriSta raznih ¢imbenika utjecaja temeljem kojih je
zatim izabran skup relevantnih kriterija pri donoSenju odluke o potrebi uspostave suhe luke:

1.tehni¢kog (prometna infrastruktura: cestovne, Zeljeznicke prometnice i unutarnji plovni
putovi),

2. tehnoloskog (tehnoloski proces rada suhe luke),

3. organizacijskog (koordinacija sudionika zbog postizanja optimalnosti procedura),



4. ekoloskog (moguénosti smanjenja emisije ispusnih plinova i zaguSenja, odnosno eksternih
troSkova),

5. informacijsko-komunikacijske nadogradnje (inteligentni transportni sustavi — ITS),
6. ekonomskog (potrebne investicije/ulaganja i sl.),

7. zakonsko-regulatornog (uklapanje u prostorne i prometne planove RH i EU), i

8. dodatnog (utjecaj na regionalni razvoj, povezanost sa EU TEN-T mrezom).

Disertacija je sastavljena od 11 poglavlja: uvodnog poglavlja, devet poglavlja tematskog
istrazivanja 1 rezultata istrazivanja te zakljucka. U uvodnom poglavlju obradena su dosadasnja
istrazivanja vezana uz temu suhih luka te su postavljene hipoteze, svrha i ciljevi rada.

Prvo tematsko istrazivanje (2. poglavlje disertacije) ukljucuje definiciju i znacenje koncepta
suhe luke, opisana je teorijska podloga koncepta suhe luke, glavni problemi s kojima se
suocCavaju danas$nje pomorske luke, povijesni razvoj suhih luka i karakteristike suhih luka u
smislu sudionika, osnovnih znacajki te klasifikacije suhih luka. Zaklju¢eno je 1 utvrdeno da je
suha luka kopneni terminal koji se isklju¢ivo gradi u svrhu opsluzivanja pomorske luke,
odnosno rastereéenja i1 osiguranja dostatnog kapaciteta pomorske luke radi nemoguénosti
daljnjeg Sirenja pomorske luke, zaguSenja na prometnicama, vremenskih kaSnjenja isporuka
robe, oneciS¢enja okoliSa uporabom cestovnog prometa te radi preuzimanja dijela logistickih
aktivnosti koje se ne moraju nuzno provoditi na samoj pomorskoj luci. S obzirom da suha luka
predstavlja veliku financijsku investiciju, trebala bi postojati ¢vrsta opravdanost o potrebi
gradnje suhe luke, odnosno ako postoji pomorska luka koja nema moguénost fizickog Sirenja
radi ogranic¢enog kapaciteta, a potraznja za teretnim prometom kontinuirano raste i istovremeno
uzrokuje kas$njenja i zaguSenja na pomorskoj luci. To predstavlja prvi pokazatelj potrebe za
funkcionalnim rjeSenjem, odnosno uspostavom suhe luke koja bi otklonila navedene probleme.
U ovom je radu za primjer pomorske luke ograni¢enog kapaciteta, koja nema moguénost
daljnjeg Sirenja i na kojoj se stvaraju zaguSenje i kasnjenja, uzeta pomorska luka Rijeka u
Republici Hrvatskoj. Ve¢ u drugom poglavlju disertacije uo€ena je slicnost problema kod
pomorske luke Rijeka.

Drugo tematsko istrazivanje (3. poglavlje disertacije) obraduje primjere uspje$no
uspostavljenih suhih luka u Europi. U ovom se poglavlju zapravo prikupljaju podaci o
operativnim suhim lukama op¢enito i na navedenim primjerima. Podaci su prikupljeni za 3 suhe
luke u Europi: Vilnius (Litva), Coslada Madrid (Spanjolska) i Niirnberg (Njemacka). Za svaku
suhu luku prikupljeni su podaci o terminalnoj infrastrukturi, povrsini, prekrcajnoj mehanizaciji,
transportnim oblicima prijevoza, operatorima na suhoj luci, uslugama koje se vrse na suhoj luci,
godisnjim kapacitetima (u TEU jedinicama) i sl. Iz obradenih se primjera moze zakljuciti zasto
su te suhe luke uspostavljene, koji kriteriji su uzeti u obzir pri uspostavi, na koji nacin
komuniciraju 1 opsluzuju pomorske luke, gdje su smjeStene na europskoj transportnoj mrezi,
kakav su utjecaj ucinile u regiji u kojoj se nalaze itd. Razlozi uspostave kod svih se mogu svesti
primarno na rastere¢enje pomorskih luka te bolje 1 brZze povezivanje sa zaledem radi sve vece
prometne potraznje.

TreCe tematsko istrazivanje (4. poglavlje disertacije) obraduje i donosi pregled ¢imbenika
utjecaja pri uspostavi nove suhe luke. U ovom poglavlju opisani su svi ¢cimbenici utjecaja koji
se analiziraju isklju¢ivo ako se ustanovi inicijalna potreba za uspostavom iste (ograniceni



kapacitet pomorske luke, pove¢ana prometna potraznja, zaguSenja na terminalima pomorske
luke, itd.). Obradeno je 52 imbenika utjecaja pri uspostavi suhe luke. Cimbenici utjecaja su
grupirani u 8 kategorija, odnosno sagledani su s tehnickog, tehnoloskog, organizacijskog,
ekoloskog, informacijsko-komunikacijskog, ekonomskog, zakonsko-regulatornog aspekta te
aspekta dodatnog skupa ¢imbenika. Zasebno je opisan ¢imbenik utjecaja odabira lokacije. U
tablicnom preglednom prikazu svih c¢imbenika utjecaja 8 kategorija je prikazano na
horizontalnoj osi, dok je ¢imbenik utjecaja odabira lokacije prikazan na vertikalnoj osi
obuhvacajuci sve kategorije horizontalne osi, odnosno sve aspekte utjecaja pri uspostavi.
Naime, iz razrade ¢imbenika zakljuceno je da lokacijski ¢imbenik ovisi o svim horizontalnim
aspektima i bez njih se ne moze vrednovati. Dakle, utvrdivanje ¢imbenika po svim aspektima
po horizontali potrebno je da bi se mogao ocijeniti utjecaj odabrane lokacije.

U Cetvrtom tematskom istrazivanju (5. poglavlju diseratcije) su finalno utvrdeni relevantni
kriteriji (16 relevantnih kriterija) iz skupa od 52 ¢imbenika. 16 relevantnih kriterija takoder su
grupirani kao i ¢imbenici, u 8 skupina kriterija u kojoj u svakoj skupini ima po 2 podkriterija.
U ovom poglavlju je postavljen je i prikazan konceptualni model vrednovanja kriterija za
uspostavljanje suhe luke.

Peto tematsko istrazivanje (6. poglavlje disertacije) prikazuje uporabu dobivenog skupa
kriterija te primjenu AHP i DELPHI metode za utvrdivanje optimalne lokacije suhe luke na
primjeru pomorske luke Rijeka. Birane su tri optimalne lokacije (bliska, srednje-udaljena i
udaljena) suhe luke.

Sesto tematsko istrazivanje (7. poglavlje disertacije) analizira glavne pokazatelje rada
pomorske luke na ciljanom primjeru pomorske luke Rijeka. Glavni pokazatelji rada pomorske
luke Rijeka su kapacitet lu¢kog terminala 1 prometna potraznja. U poglavlju su prikupljeni 1
obradeni relevantni podaci o pomorskoj luci Rijeka, prikupljeni su svi bitni podaci o kapacitetu
pomorske luke Rijeka te je detaljno opisana lucka terminalna infrastruktura. Zatim su
prikupljeni statisti¢ki podaci robnog i kontejnerskog prometa u razdoblju od 1993. do 2020.
godine. Navedeni podaci potrebni su radi izrade prognoze prometne potraznje (za kontejnerski
promet na pomorskoj luci Rijeka). Nakon prikupljanja statistickih podataka, podaci su obradeni
i analizirani za odabrana razdoblja, te je na temelju istih izradena prognoza prometne potraznje
za razdoblje od 2021. do 2041., koja ukazuje na znacajan porast kontejnerskog prometa na
pomorskoj luci Rijeka. DoSavsi do saznanja da se radi o porastu prometne potraznje, izradena
je usporedba prognoze rasta s postoje¢im i planiranim kapacitetima pomorske luke Rijeka, koja
je pokazala prekoraCenje kapaciteta ve¢ u 2025. godini, te u 2031. i 2034. Analiza glavnih
pokazatelja rada pomorske luke Rijeka, uz provedenu usporedbu kapaciteta i rasta potraznje,
¢vrsto opravdava potrebu za potencijalnom uspostavom suhe luke.

U sedmom tematskom istrazivanju (8. poglavlje disertacije) izradena je simulacija odvijanja
transportnog procesa pomorske luke Rijeka sa i bez uspostavljene suhe luke te je provedena
temeljita analiza rezultata dobivenih simulacijom. Naime, kada je opravdana potreba za
Sirenjem pomorske luke, jedno od mogucih rjeSenja je uspostava suhe luke koja ¢e ju
opsluzivati. Ako bi rjeSenje zagusenja pomorske luke Rijeka bila uspostava suhe luke, izradena
je simulacija transportnog procesa prijevoza kontejnera prema stvarnim podacima o
udaljenostima 1 vremenima, koja dokazuje u svim postavljenim slucajevima da je proces
odvijanja transporta s uspostavljenom suhom lukom brzi u odnosu na varijantu pomorske luke
bez suhe luke (odnosno u postojecoj verziji). Izradene su 4 simulacije: prva simulacija prikazuje



transportni proces u postojecoj varijanti rada pomorske luke Rijeka bez suhe luke, dok druga,
treca i Cetvrta simulacija prikazuju transportni proces u mogucoj varijanti rada pomorske luke
Rijeka sa suhom lukom uspostavljenom na odabranim lokacijama Miklavlja, Zagreba (Velike
Gorice) 1 Vinkovaca. Usporedba dobivenih rezultata s rezultatima pomorske luke u postojecoj
varijanti pokazuje znatne uStede u vremenu prijevoza preko suhih luka uporabom zeljezni¢kog
prijevoza.

U osmom tematskom istrazivanju (9. poglavlje disertacije) poseban je fokus stavljen na analizu
i simulaciju utjecaja uspostave suhe luke na regionalni razvoj, odnosno na kohezijski ¢imbenik.
Uspostava suhe luke u regiji moze uvelike doprinijeti razvoju iste, stoga se u ovom poglavlju
matematiCki dokazalo kako uspostava suhe luke moze povecati indeks razvijenosti regije.
Razvijenost regije biljezi se i mjeri indeksom razvijenosti, koji definira Ministarstvo
regionalnoga razvoja i fondova Europske unije. Indeks razvijenosti rauna se iz velikog broja
podataka, iz kojih se racunaju vrijednosti osnovnih pokazatelja razvijenosti, putem kojih se
zatim dobije indeks razvijenosti. Opisan kohezijski ¢imbenik regionalnog razvoja, matematicka
podloga izracuna i primjer izraCuna indeksa razvijenosti, na temelju toga je uo€en utjecaj
uspostave suhe luke na 4 od 6 osnovnih pokazatelja razvijenosti, te su izvedene formule
koeficijenata smanjenja ili povecanja osnovnih pokazatelja razvijenosti i simulacija koja
potvrduje povecanje indeksa razvijenosti uspostavom suhe luke u regiji (za primjer je stavljena
suha luka u Vinkovcima, u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji koja je trenutno jedna od
potpomognutih Zupanija RH).

U devetom tematskom istrazivanju (10. poglavlje poglavlju) primijenjen je konceptualni model
vrednovanja Kkriterija za uspostavljanjem suhe luke na temelju cjelokupno provedenog
istrazivanja u prethodnim poglavljima. Model je primjenjen u 14 koraka, u kojem svaki korak
podrazumijeva uzrocno-posljedi¢nu vezu, odnosno korake nije ucinkovito provesti nekim
drugim redoslijedom. Primjena modela prikazana je na primjeru pomorske luke Rijeka.

Finalno, na osnovi dobivenih spoznaja i rezultata istrazivanja, izneseno je zaklju¢no
razmatranje (Zakljucak), s dokazivanjem postavljenih hipoteza, opisom znanstvenog doprinosa
1 preporukama za predlozenom metodologijom uspostavljanja suhe luke.

1.4. Oc¢ekivani znanstveni doprinos predloZenog istraZivanja

Temeljem postavljenih hipoteza, definiranih ciljeva i rezultata predloZenog istraZivanja ocekuje
se sljedeci znanstveni doprinos:

1. prosirenje skupa relevantnih Kriterija (8 skupina kriterija) temeljem utjecajnih ¢imbenika,
koji se vrednuju u modelu donosenja odluke za uspostavljanje suhe luke,

2. izrada modela vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke (integriranog modela
vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke i odlu¢ivanja o potrebi uspostavljanja
koncepta suhe luke),

3. izrada modela za odlucivanje o potrebi uspostavljanja koncepta suhe luke (integriranog
modela vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke i1 odlucivanja o potrebi
uspostavljanja koncepta suhe luke).



2. DEFINICIJA I ZNACENJE KONCEPTA SUHE LUKE

Prema (Roso, 2009), dobro primijenjen koncept suhe luke moze prebaciti teret s ceste na vise
energetski uc¢inkovite vrste transporta koje su manje Stetne za okoli§, smanjuju zagusenje u
gradovima, ¢ine rukovanje robom u lukama ucinkovitijima i prijevoznicima olakSavaju
poboljsana logisticka rjesenja u zaledima luka. Potrebno je definirati koncept suhe luke i
razli¢ite tipove suhih luka: bliske, srednje i udaljene. Za svaku kategoriju definirane su
prednosti iz perspektive sudionika, kao $to su pomorska luka, Zeljeznicki i cestovni operateri,
brodari, lokalne vlasti i drustvo u cjelini. U ovom poglavlju, nakon teorijskog dijela, koji se
odnosi na ulogu terminala u mrezi robnog transporta, predstavljen je koncept suhe luke. U
poglavlju 3. navedeni su primjeri primjene koncepta suhe luke neovisno o tome jesu li sluzbeno
obiljezeni kao suhe luke.

2.1. Pregled istraZivanja o konceptima i definicijama suhih luka

Ovo poglavlje objasnjava teoriju koncepta suhe luke, uklju¢ujuéi definiciju, karakteristike i
njezine funkcije kao i vrste suhih luka.

Konstatirano je da koncept suhe luke proizlazi iz konvencionalne upotrebe izravnih vliakova za
povezivanje pomorske luke sa svojim zaledem (Roso, 2005) (Roso, 2006) (Roso, 2010) (Roso,
2010). Koncept se strateski postavlja od strane nekoliko sudionika, te takoder proizlazi iz
uobicajene prakse u transportnoj industriji. Osim opcenitih prednosti u zastiti okoliSa 1 kvaliteti
zivota, zbog premjeStanja tokova s ceste na zeljeznicu (Aronsson & Brodin, 2006) (Roso,
2005), suha luka uglavnom nudi pomorskim lukama moguénost osiguranja trzista u zaledu,
povecéavajuci propusnost bez fizickog Sirenja luke, kao i bolje usluge za brodare i transportne
operatere. Lucki gradovi, a Cesto 1 lu¢ke uprave, imaju koristi od smanjenja zaguSenja na
cestama (Black & Roso, 2019) (Bossche & Gujar, 2010) (Coyle, et al., 2000) (Cullinane, et al.,
2012) (ElGarhy, 2016) (FTD, 2011) (Garnwa, et al., 2009) (Hilling, 2005) (Khaslavskaya &
Roso, 2020) (Khaslavskaya & Roso, 2019) (Khaslavskaya & Roso, 2018).

Primjeri iz prakse takoder pokazuju da suhe luke mogu biti postavljene na razne nacine i da
mogu opsluzivati nekoliko luka (Chen, et al., 2018) (Crainic, et al., 2013) (Crainic, et al., 2015)
(Lee, et al., 2008) (Slack, 1999). Medutim, za postavljenje suhe luke troskovi i prednosti moraju
biti precizno procijenjeni i podijeljeni izmedu sudionika.

Suha luka je intermodalni terminal (Roso & Lumsden, 2010) (Tsamboulas & Dimitropoulos,
1999) koji je cestovnim i zeljezni¢kim putem izravno povezan s pomorskom lukom i koji sluzi
kao centar za pretovar pomorskog tereta prema unutrasnjim odredistima.

Osim svoje uloge u pretovaru tereta, suhe luke mogu sadrZzavati 1 prostore za skladiStenje 1
konsolidaciju robe, odrZavanje cestovnih ili ZeljezniCkih teretnih prijevoznika 1 usluge
carinjenja (Ballis & Golias, 2002) (Konings, 1996) (Kozan, 2006) (Roso, et al., 2014). Smjestaj
ovih objekata na suhoj luci oslobada skladi$ni i carinski prostor na samoj pomorskoj luci
(Rogi¢, et al., 2013).



Suha luka moze ubrzati protok tereta izmedu brodova i glavnih prometnih mreza, stvarajuci
srediSnju distribucijsku to¢ku (Leveque & Roso, 2002) (Jeevan & Roso, 2019) (Li & Jiang,
2014) (Tsilingris & Laguardia, 2007). Suhe luke u unutrasnjosti mogu poboljsati kretanje uvoza
1 izvoza, premjesStaju¢i dugotrajno sortiranje i obradu kontejnera u unutrasnjost, dalje od
zagus$enih pomorskih luka (Wang, et al., 2016).

Pojam unutarnje kopnene luke koristi se u uzem smislu u podru¢ju prometnih sustava i
oznacava specijalizirani pogon za intermodalne kontejnere (standardizirani brodski kontejner)
u medunarodnom prijevozu (R0so, et al., 2015). Umjesto da se roba utovari i istovari u takvim
lukama, brodski kontejneri mogu se jednostavno prebacivati izmedu brodskog i cestovnog
vozila ili broda i vlaka. Kontejner se moze ponovno prebaciti izmedu ceste i Zeljeznice drugdje,
a roba se ukrcava ili istovaruje samo na mjestu polazista ili krajnjem odredistu (Munford, 1980)
(Roso, 2012) (Slack, et al., 2002).

Koncept suhe luke omoguéuje premjestanje nekih funkcija koje se tradicionalno obavljaju u
pomorskoj luci (Roso, et al., 2011). Primjeri su funkcije prihvata, obrade carina, inspekcije,
sortiranja i konsolidacije kontejnera koji idu u istu prekomorsku luku (Roso, et al., 2015),
(Tadié¢, et al., 2019) (Kallio, et al., 2000). Prijevoz kontejnera u pomorskoj luci moze se ubrzati,
a prostor za prijevoz kontejnera moze se smanjiti prijenosom funkcija na unutrasnjost, udaljeno
od luke i obale (Mlinari¢, et al., 2008).

Distribucija se takoder moZe uciniti u¢inkovitijom postavljanjem veze izmedu mjesta na kopnu
i pomorske luke kao, recimo, Zeljezni¢ke veze velikog kapaciteta s nizim troSkovima jedinice
od slanja kontejnera pojedina¢no cestom (Mazaheri & Ekwall, 2009) (Roso, 2011). Kontejneri
se joS uvijek prikupljaju od svog mjesta slanja ili se cestovno distribuiraju do krajnjih odredista,
pri ¢emu se prijenos dogodio u unutraSnjosti.

Suha je luka upravo takvo podru¢je u unutrasnjosti povezano s pomorskom lukom. Ova vrsta
kopnenih luka ne zahtijeva plovni put (Olah, et al., 2018). Klju¢ne karakteristike suhe luke su
prijenos kontejnera izmedu razli¢itih nacina prijevoza (intermodalni prijevoz) i rukovanje
robom (Rosa & Roscelli, 2009) (Roso & Males, 2013) (Roso, et al., 2019) (Mlinari¢, et al.,
2011). U ovome se suha luka razlikuje od skladista kontejnera.

Suhu luku, u Zargonu transportne i logisti¢ke industrije, definiramo kao kopnenu luku, odnosno
fizicko mjesto smjesteno daleko od tradicionalnih kopnenih, zra¢nih i obalnih granica, S vizijom
olakSavanja i obrade medunarodne robe strateSkim ulaganjem u multimodalne transportne
imovine i promicanjem usluga s dodanom vrijednoséu prilikom kretanja robe kroz lanac
opskrbe (Baalsrud Hauge, et al., 2017) (Chandrakant, 2011).

Najcesce koristena definicija identificira suhu luku kao kopneni intermodalni terminal izravno
povezan s jednom ili vise pomorskih luka, primjenom prometnog podsustava velikog
kapaciteta, naj€eSce Zeljeznicom, gdje korisnici mogu preuzimati ili odvoziti svoje kontejnere
kao da su u pomorskoj luci (Roso, 2009). Objasnjenje ove definicije je da je suha luka vanjsko
mjesto koje preuzima funkcije pomorske luke; stoga joj je potrebna izravna veza s pomorskom
lukom s mogu¢noscu prijevoza velikog kapaciteta.

Suha luka nije samo fizicko mjesto na kojem se rukuje poSiljkama, ve¢ ispunjava i potrebe
trziSta pruzanjem dodatnih usluga.



Suha luka pruza usluge opsluzivanja i privremenog skladistenja kontejnera, opceg i/ili rasutog
tereta koji ulaze ili izlaze iz suhe luka bilo kojim nacinom prijevoza, kao $to su cestovni,
zeljeznicki, unutarnji plovni put ili zra¢ne luke. Cjelokupne carinske i druge povezane usluge,
kao $to su nuzne inspekcije izvoza i uvoza tereta, kad god je to moguce, trebaju se smjestiti u
suhu luku.

Suha luka je kopneni terminal s izravnom vezom s pomorskom lukom (UN/ECE, 2001). Ova
je definicija vrlo jednostavna i odnosi se na dvije temeljne sastavnice suhe luke: na kontejnerski
terminal i izravnu veza s pomorskom lukom, koja se uglavnom odvija zeljeznicom.

Suhe luke posebna su mjesta na koja se carina moze uputiti na uvoz i izvoz i koja se mogu
odrediti kao izvoriste ili odrediste robe u tranzitu, uz dokumentaciju poput teretnog lista za
kombinirani prijevoz ili multimodalnog prijevoznog dokumenta.

Nadalje, suhe luke nalaze se u unutrasnjosti, na udaljenosti od pomorskih luka. Stoga sluze
regijama kao intermodalni terminal koji nudi usluge s dodanom vrijedno$¢u i kao mjesto
konsolidacije za posiljke koje zahtijevaju razlicite nacine prijevoza.

Zalede je kopneno podrucje, odnosno regija, koje je povezano s nekom lukom. U praksi,
medutim, izravni novc¢ani troSkovi sami ne odreduju konkurentnost luke prema odredenom
trziStu na kopnu; trebali bi se takoder uzeti u obzir i troskovi povezani s vremenom i rizikom
(Bask, et al., 2014) (Black, et al., 2018) (Monios, 2011) (Shi & Li, 2016). Pomorske luke mogu
generirati vrstu ekonomije koja ¢e omoguciti troskovno ucinkovit intermodalni transport s
visokom frekvencijom prema razliitim odrediStima izvan njihovog tradicionalnog zaleda,
odnosno koriStenje zeljeznice kako bi se prosirilo zalede 1 u isto vrijeme stimulirao intermodalni
transport (Murphy, et al., 1991) (Woxenius & Bergqvist, 2009). Pojedinacne pomorske luke
nastoje privuci $to je vise moguce tokova, medutim velicina 1 oblik zaleda luke nisu stati¢ni ni
zakonski odredeni nego dinamicki variraju zbog razvoja tehnologije, gospodarstva i drustva
(Roso, 2009) (Visser, et al., 2007) (Wiegmans, et al., 2020).

Postoje odredena ili primarna i sporedna ili sekundarna zaleda (De Langen, 2004). Prema
(Roso, 2009), primarna zaleda su podru¢ja gdje je luka dobro utvrdena, gdje jedna luka ima
odrZivu konkurentnu prednost, §to znaci da je zbog nizih op¢ih prijevoznih troSkova prema tom
podrucju/regiji to primarno zalede te luke. Koncept zaleda stalno se mijenja i danas je opce
prihvaceno da opsluzivanje zaleda pomorske luke ima veéu konkurentnu prednost nego sama
kontejnerizacija i intermodalnost (McCalla, 1999) (Nguyen & Notteboom, 2019) (Rodrigue &
Notteboom, 2011). Postoji jaka meduovisnost izmedu obale luke i njezinog zaleda, $to je
posebno vidljivo u intermodalnom transportu. Pojmom uloge luke i prostorne pokrivenosti
bavili su se mnogi (Heaver, et al., 2001) (Heaver, et al., 2000) (Notteboom, 1998) (Nosorowka,
2010) (Notteboom & Winkelmans, 2001) (Robinson, 2002) (Roso, 2009) (Van Klink & Van
den Berg, 1998). Pomorske luke nisu samo konkurentne lukama u okruzenju nego i udaljenim
lukama koje opsluzuju isto zalede.

Slika 1. pokazuje model razvoja zaleda luke u Cetiri faze. TrziSno podrucje malih luka
ograni¢eno je zbog njihovog neposrednog zaleda, dok velike luke Sire svoja zaleda kako je
prikazano u prvoj fazi. Druga faza prikazuje prodiranje velike pomorske luke u udaljeno zalede,
odnosno ogranicavanje zaleda susjednih malih luka. Zbog malih koli¢ina tereta male luke
nemaju izravne vlakove prema svojim udaljenim zaledima. Prema tome prijevoznici, zbog
nemogucnosti odrzivog opsluzivanja zaleda, ne koriste male luke. Kopnene HUB formacije na



udaljenim zaledima nastaju u trecoj fazi, kao i1 potreba za novim kopnenim terminalima. U
Cetvrtoj se fazi stvaraju HUB-ovi u neposrednim zaledima, koji malim lukama nude moguénost
koriStenja mreze zaleda, §to vodi prema odredenom stupnju decentralizacije (Ng & Gujar, 2009)
(Rodrigue & Notteboom, 2010) (Roso, 2009) (Roso & Rhoades, 2016) (Roso, et al., 2013).

Faza 1: OgraniCeni zahvat zaleda i jednostrani Faza 2: Centralizacija prema lukama prihvata/ otpreme
pristup i povecanje pristupa zaledu

KOPNO

MORE

Faza 3: Formacija unutrasnjih ¢voriSta u udaljenom Faza 4: Formiranje unutrasnjih ¢vorista u neposrednom
zaledu zaledu i medusobno povezivanje unutrasnjih ¢vorista

o

MORE MORE

Legenda:
o Kontejnerski terminal (pomorska luka)
° Kopneni terminal (suha luka)
—— Ruta prijevoza
Izvor: Izrada autora prema (Notteboom, 1998) (Roso, 2009)

Slika 1. Teorijski model razvoja mrezZe zeljeznicom povezanih pomorskih luka

Utvrdeno je da se mnoge pomorske luke, kao i prijevoznici, vertikalno integriraju kako bi
kontrolirali transport u zaledu (Finnsgérd, et al., 2020) (Finnsgéard, et al., 2018) (Finnsgard, et
al., 2016) (Hesse, 2004) (Hesse & Rodrigue, 2004) (Juhel, 1999) (Khaslavskaya, et al., 2018)
(Kumar Shukla, et al., 2011) (Lumsden, et al., 2014) (Merk, 2009) (Notteboom, 2010) (Roso,
2009) (Roso & Andersson, 2017) (Roso, et al., 2013) (Roso, et al., 2013) (Roso, et al., 2014)
(Van Klink & Van den Berg, 1998) (Willingdale, 1984). S povecanjem nivoa funkcionalne
integracije, uklonjeni su mnogi medukoraci u transportnom lancu (slika 2).
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Pomorska | Kopnena
distribucija | distribucija
Ty Luéka . Lefermcal L
[
Pomorska linija uprava rina Cestoyni prije Cestovni prijevoz
Luéki operater Skladiste

Logisticki

Kupac:

Terminal
Viediki prijevoznik

< Ragzina funkcionalne integracije >

Izvor: Izrada autora prema (Roso, 2009) (Notteboom, 2002)

Hijerarhifa gospodarstva

<

Slika 2. Integracija lanaca opskrbe

Intermodalni Zeljeznic¢ko-cestovni terminal moze jednostavno biti opisan kao mjesto koje je
opremljeno za prekrcaj i skladiStenje intermodalnih teretnih jedinica izmedu ceste i zeljeznice.
Prema (Woxenius, et al., 2004) i (Roso, 2009), intermodalni terminali variraju u veli¢ini i obliku
te mogu ponuditi veliki broj usluga s dodanim vrijednostima, kao $to je punjenje, praznjenje,
skladiStenje i popravak intermodalnih teretnih jedinica. Intermodalni terminali mogu biti
kategorizirani prema nekim osnovnim funkcionalnim kriterijima, kao $to su prometne grane,
tehnike prekrcaja, polozaj mreZe ili zemljopisna lokacija.

U Europi je postojao fokus na poslovno podrucje koje nudi veliki broj logistickih usluga.
Odredene studije definiraju intermodalne teretne centre kao koncentraciju ekonomski
nezavisnih tvrtki koje rade u terethom transportu s dodatnim uslugama na dizajniranom
podru¢ju gdje se odvija promjena transporta ILU-a (Intermodal Loading Unit) izmedu
prometnih grana (Cardebring & Warnecke, 1995).

Prema (UN/ECE, 2001), kopneni teretni terminal je bilo koji objekt, osim luke i zra¢ne luke,
koji radi na osnovi zajednickog koristenja, u kojemu se teret medunarodne trgovine zaprima i
otprema. Kopnena je luka smjestena na kopnu, opéenito dalje od terminala pomorskih luka, ona
opskrbljuje regije uz pomo¢ intermodalnog terminala, nudeé¢i usluge dodanih vrijednosti, ili
Spaja tocke razli€itih vrsti transporta uklju¢ene u distribuciju robe koja dolazi iz luka (Harrison,
et al., 2002). lzraz ,,suha luka“ koristi se kao sinonim. Konac¢no, suha luka je jednostavno
,.kopneni terminal koji je izravno povezan s pomorskom lukom® (Roso, 2009). S obzirom na
prijasnje definicije kopnenih intermodalnih terminala koje su siroke u svom znacenju, svi gore
spomenuti objekti terminala mogu Koristiti pojam suhe luke zbog svoje povezanosti s
pomorskim lukama (Beresford & Dubey, 1990).

Pomorske luke najvise koriste prostor u podruc¢ju gradova i njihovo Sirenje Cesto uzrokuje
probleme oko okoliSa i koriStenja prostora. Prema tome, satelitski terminali (kopneni terminali
u udaljenim podru¢jima) postaju alternativa Sirenju pomorskih luka (Slack, 1999). Transportni
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terminali od vaznosti SU ne samo na polju istraZzivanja prijevoza nego su i centar problema u
gospodarstvu, politici, urbanizmu i drugim geografskim pod-podru¢jima (Bergqvist, 2007).
Razmotrena je i regionalna atraktivnost u obliku odrzavanja zastite okolisa, troskovne
ucinkovitosti i kvalitete transporta uvodenjem intermodalnih cestovno-Zeljeznickih terminala,
s fokusom na regionalnu logisticku suradnju (Roso, 2009).

Modeliranje kontejnerskih terminala od velike je vaznosti za mnoge primjene, kao §to Su
planiranje i procjena novih sadrzaja, odredivanje potrebnih resursa, poboljSavanje operacijskih
procedura postojecih sadrzaja i procjenjivanje alternativne opreme (Ballis, et al., 1997). Mnogi

modeli povezani s transportom u literaturi se koriste za pronalazenje optimalne lokacije
(Arnold, et al., 2004), (Rahimi, et al., 2008).

Kretanje praznih kontejnera proucavali su i modelirali mnogi pokuSavajuéi smanjiti zakréenost
optimiziranjem ponovnoga koristenja praznih kontejnera. KoriSteno je modeliranje i
simuliranje za poboljSanje cestovno-zeljeznickih teretnih terminala i, kao posljedica toga,
poboljsanje intermodalnih transportnih lanaca u cijelosti (Roso, 2009), (Ballis & Golias, 2002).
Dizajniran je i model za procjenu razlicitih konfiguracija simuliranog sustava kontejnerskog
terminala pomorske luke, odnosno nacin sagledavanja razlika izmedu promatranih operacijskih
strategija i strategija koje se izvode prema operacijskim pravilima pomorske luke. Razvijen je
programski alat koji podrzava strategiju suradnje unutar opskrbnog lanca i omogucava
simulaciju i optimizaciju cijelog opskrbnog lanca u cilju smanjenja troskova, vremena i
investicija (Roso, 2009), (Anderson, et al., 2000).

Razmotren je i osnovni problem u razlici izmedu konvencionalnih prekrcajnih terminala i
razli¢itih tipova intermodalnih logistickih centara, kao i nastojanja da se nade jedinstvena
definicija istih. Problem je u tome da koncept intermodalnih centara varira od drzave do drzave,
iako imaju zajednic¢ku pozadinu: trebali bi doprinijeti intermodalnom transportu, promovirati
regionalne ekonomske aktivnosti i poboljsati koriStenje zemljista i distribuciju lokalne robe
(Roso, 2009).

Klasificirano je pet prometnih obrazaca za prijevoz prema njihovoj ulozi u intermodalnim
transportnim mrezama (slika 3.) (Roso, 2009) (Woxenius, et al., 2004). Terminali s direktnom
vezom ograni¢enog SU kapaciteta i rukovanje jedinicama izvodi se na terminalima blizu
prijevoznika ili primatelja. Terminali za koridore napravljeni su za brzi prekrcaj svih tipova
teretnih jedinica, kao i terminali za fiksne rute, ali manjih razmjera. Glavna karakteristika ,,hub
and spoke “ dizajna je da svi prijevozi prolaze kroz centralni terminal koji ima veliki kapacitet
1 nudi uc¢inkovit prekrcaj. Zahtjev za prekrcajnim kapacitetom na terminalima za alocirane rute
ogranicen je s obzirom da se rukuje sa samo nekoliko teretnih jedinica na svakoj stanici.

Idealni intermodalni terminal nije odredena fizicka konfiguracija cesta 1 tracnica, nego
organizacija integriranih usluga s fizi¢kim postrojenjima koji odgovaraju na potrebe poslovanja
na specificnom trzistu. Ta postrojenja imaju razlicite oblike na koje utjecu znacajke prostora,
njihova blizina pomorskim lukama ili velikim industrijskim kompleksima, njihov polozaj u
odnosu na glavnu zZeljeznicku infrastrukturu 1 njihova udaljenost od mreZe drzavnih autocesta
(Dragovi¢, et al., 2017).

12



Izravna povezanost ~ Koridor Hub-and-spoke Fiksne linije Prilagodljive linije

Legenda:
e, ° = terminali; ——— Linije koriStene u transportu od A do B, druge linije u mrezi, — Glavne linije
* Samo neke od moguéih kombinacija prikazane su iznad.

Izvor: Izrada autora prema (Roso, 2009) (Woxenius, et al., 2004)

Slika 3. Pet razlicitih prometnih obrazaca za prijevoz od tocke A do tocke B

Iz prethodnih istrazivanja (Roso, 2006), (Roso, 2007), (Roso, 2008), (Roso, 2009), (Roso, et
al., 2006), (Bergqvist, 2007) i iz rezultata istrazivanja provedenih na primjeru luke Géteborg,
proizaslo je novo pitanje: ,,Postoji li koja suha luka u Svedskoj, npr. intermodalni terminal, koja
odgovara prethodno definiranim principima suhe luke?* Rezultati su pokazali inicijativu luke
Goteborg za koristenjem Zeljeznice za transport kontejnera prema destinacijama na kopnu kroz
suhu luku, te je bilo potrebno saznati koliko luka moze ustedjeti na vremenu i radnjama,
odnosno: ,,Koje se aktivnosti s pomorske luke mogu premjestiti na suhu luku?*.

2.2. Razvoj suhih luka

Razvoj suhih luka izravno je povezan s glavnim problemima s kojima se danas susrecu
pomorske luke, a koje su rezultat rasta transporta kontejnera, nedostatak prostora na
terminalima pomorskih luka i rast zakréenosti na rutama koje opsluzuju terminale. U radu
(Doomes, et al., 2015) modeliran je i simuliran potencijalni rast tokova kontejnera. Rezultat toga
pokazuje da neravnoteza izmedu prometnih grana uzrokuje povecanje guzve na cestama jer rast
prijevoza na moru ukazuje na skoro proporcionalni rast prijevoza na cestama. Prema tome,
ucinkovitosti luke prijeti povecanje uskih grla u kopnenim transportnim sustavima koji
opsluzuju luke. Za neke su luke najslabija karika u njihovim transportnim lancima izlazna vrata
gdje zakréene ceste i neadekvatne Zeljeznicke veze uzrokuju kasnjenja i povecavaju troskove
transporta. S 76% trziSnog udjela, cestovni transport dominira u kopnenom teretnom prijevozu
u zemljama ¢lanicama EEA prema European Union Road Federation, 2008. godine (Roso,
2009).
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Nadalje, tijekom perioda od 1996. do 2006., cestovni trzi$ni udio u europskom transportu unutar
zaleda povecao se za 5%, dok se zeljeznicki smanjio za 4%, prema European Union Road
Federation, 2008. Strateska odluka bila bi implementacija Zeljeznice ili poboljsanih kopnenih
intermodalnih terminala koji opsluzuju pomorske luke. Medutim, promatrani su infrastruktura,
koriStenje prostora, institucionalne prepreke i prepreke u zaSiti okoliSa kao prepreke koje
smanjuju ué¢inkovitost kretanja tereta na rutama koje osiguravaju dostupnost kopna ili smanjuju
mogucénosti koje su dostupne kako bi se ispravile ove prepreke. Kvalitetan pristup kopnu ovisi
o ponasanju velikog broja sudionika, kao Sto su operateri na terminalima, logisticki operateri,
prijevoznici i lu¢ke uprave (Black, et al., 2013) (Roach, 2004) (Roso, 2009).

Prve suhe luke uspostavljene su kao rjeSenje za ograniCenja prostora, a pomorske luke
premjestaju dio aktivnosti u unutra$njost, 0dnosno na kopneni terminal. Takoder, razvijanje
suhe luke mozZe stvoriti konkurentsku prednost za pomorsku luku. S povecanom
kontejnerizacijom medunarodne trgovine, zapocetom nakon Drugog svjetskog rata, ZariSte
suhih luka ili kopnenih terminala preslo je iz pasivne uloge u lancu opskrbe u aktivnu ulogu,
integrirajuéi se s drugim sudionicima u lancu opskrbe (R0so, 2009). Povezanost pomorskih luka
i suhih luka je znacajna. Nakon ove promjene lanci opskrbe i logisticke mreze traze nova
podrucja kako bi ostvarili profit i dodali vrijednost kupcu. Medutim, oni i dalje trebaju odrzavati
operativne prednosti suhih luka (Roso, 2009).

Razvoj suhih luka ima tri glavna uporista:
1. uciniti razvoj suhih luka prioritetom u zemlji,
2. baviti se prilikama i prijetnjama s kojima se suoc¢avaju suhe luke u razvoju,
3. institucionaliziranje prednosti suhih luka na nacionalnoj razini (Roso, 2009).

Veéina faza razvoja zahtijeva sveobuhvatnu analizu i usku suradnju s drugim sudionicima u
lancu opskrbe.

2.3. Karakteristike suhe luke

2.3.1. Sudionici suhe luke

Nekoliko je sudionika ukljuceno u proces rada suhe luka. U tablici 1. prikazani su sudionici,
njihovi klju¢ni procesi i glavne prednosti. Nadalje, u tablici 1. navedeni su primjeri za sve
sudionike transportne industrije (Roso, 2009).

Tablica 1. Primjer sudionika koji su ukljuceni u koncept suhe luke

Primjeri sudionika u

Kategorija sudionika Kljuéni procesi Prednosti Svedskoj

U mogucénosti je isporuciti robu | Proizvodnja (npr. Volvo),

Posiljatelj NarudZzba postupka prijevoza Kupcu trgovci na malo (npr. IKEA)

Logisticki operater Kc_)_ordlnlra ukupni proces Uc1n_k0v1t_pr1]evoz na dugim DB Schenker, Aditro AB
prijevoza udaljenostima

Linija za prijevoz Prevozi lfontejnere izmedu Povecani kapacitet za Maersk, Nedlloyd
pomorskih luka pomorsku luku
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Pomorska luka

Prebacivanje izmedu razli¢itih
nacina prijevoza

Povecana propusnost

Luka Gutenberg, Luka
Helsingborg

Intermodalni operater

Dizajnira trziSte i koordinira
cjelokupnu uslugu zeljeznickog
prijevoza

Ucinkovit prijevoz od
pomorske luke do krajnjeg
kupca

GreenCargo AB, CargoNet AB,
Van Dieren

Zeljeznicki prijevoznik

Operira s teretnim vlakovima

Povecana u¢inkovitost (manje
vremena rukovanja)

Hector rail AB, CFL Cargo AB
(Midcargo)

Operator suhe luke / kopnenog
terminala

Vlasnik suhe luke, upravljanje
suhe luke

Omogucuje njihovo postojanje

PGF Téag AB, Transab AB

Cestovni prijevoznik

Prevozi kontejnere cestovnim
putem do krajnjeg kupca

Jedinstveno mjesto
preuzimanja ili isporuke, veca
ucinkovitost (manje slobodnog
vremena)

Lokalne tvrtke za prijevoz robe

(Lokalna) uprava

Inicijativa za razvoj

Razvoj industrije

Op¢ina, Jernhusen AB

Drustvo

Povecéana zaposlenost

Zajednica

Izvor: Izrada autora prema (Almotairi, et al., 2011)

Na primjer, vlada ima najveci utjecaj jer moze subvencionirati projekt ako je zainteresirana za
otvaranje radnih mjesta, smanjenje prometnih zagusSenja, smanjenje zagadenja zraka ili ako Zeli
potaknuti lokalnu industriju. Okruzi koji se Zele natjecati na globalnoj razini moraju imati bolji
ucinak 1 poboljSati svoj polozaj kako bi postali privla¢na mjesta za rad i ulaganja. Nadalje,
razli¢iti korisnici koriste ekonomiju razmjera (,,economy of scale*) kako bi umanjili svoje
troSkove. Medutim, tvrtke za prijevoz robe osjetit ¢e smanjenje koli¢ine kilometara, no mogu
povecati koli¢inu kontejnera koje prevoze do 1 iz suhe luke.

Prometna industrija integrira se u mreze povezane s nekoliko lokalnih i regionalnih industrija.
Implementacija mreza rezultat je razlicitih strategija za povecanje prednosti konkurentnosti

sudionika u mrezi. Dakle, svi zajedno spomenuti u tablici 1. omoguc¢uju rad i1 razvoj suhe luke
(Roso, 2009).

Koristi utvrdene u tablici 2. detaljno su potvrdene studijama nekih slucajeva. Za pocetak, u
skladu s teorijom, najvaznija prednost za kupca je fleksibilnost. Uz to, fleksibilnost pripomaze
ustedi troSkova 1 smanjuje Stetni utjecaj na okolis, Sto predstavlja glavnu dobrobit za teretne
brodare. Prednosti su takoder da kupci dobiju bolji, jeftiniji proizvod te povecanje kontrole nad
posiljkom. Nema potrebe ¢ekati u guzvama u blizini pomorske luke.

Tablica 2. Prednosti pojedinih sudionika suhe luke

L Logisti¢ki . Lucka . Cestovni Zeljezniki

Beneficije Dobavljaéi Drustvo - -
operater uprava operatori operatori

RavnoteZa izmedu cestovnog i + +

Zeljeznickog prijevoza

Krace vrijeme ¢ekanja u luci + + + +

Smanjena zagusenja na cestama + + +

Sprjecavanje povecanja zagadenja + + +

okolisa
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Jacanje uloge pomorskih luka u
transportnim lancima

Stvaranje radnih mjesta i zaposlenja +

Izvor: Izrada autora prema (Roso, 2009)

Takoder, cestovni prijevoznici suraduju sa suhim lukama kako bi zadovoljili svoje klijente.
Medutim, na primjer, $vedski Hector Rail AB vidi suhe luke samo kao terminale i nema
strateSku suradnju s njima (Roso, 2009). Sto se ti¢e prednosti za intermodalni operator, tamo
gdje postoje terminali nema potrebe pokretanja i upravljanja vlastitim terminalom. Jedno
istrazivanje pokazuje da neki sudionici vide odnos sa suhom lukom razli¢ito zbog temeljnih
strategija njihove tvrtke.

Osim toga, lokalne samouprave iniciraju razvoj industrija u tom podrucju (npr. privlacenje
novih poduzec¢a za odlazni prijevoz), $to takoder povecava koli¢inu radnih mjesta. Stoga je
lokalna uprava razvojni i poticajni ¢imbenik za suhu luku. Uz to, Kkoristi za opéinu ukljuéuju
povecane gospodarske aktivnosti, ulaganja, mogucnosti zaposljavanja i rast stanovniStva.

Prednosti razli¢itih sudionika potvrduju znacaj suhih luka i potrebu za takvim prometnim
mrezama. Suhe luke se vide kao ¢vorista za distribuciju kao i intermodalni ¢vorovi za transport,
korisni za cijeli opskrbni lanac.

2.3.2. Osnovne znacajke suhe luke

Prema pregledu literature, postoje tri temeljne karakteristike suhih luka: povezivanje razlicitih
nacina prijevoza, izravne zeljeznicke veze i usluge s dodanom vrijedno$éu (tablica 3.).

Tablica 3. Osnovne karakteristike suhih luka

Temeljne karakteristike suhe luke Autori

Intermodalni terminal (Cezar-Gabriel, 2010); (Roso, et al., 2009); (Rahimi, et al., 2008)

(Jarzemskis & Vasiliauskas, 2007); (Roso, et al., 2009);
Spojena izravno s lu¢kim terminalom (koridor velikog kapaciteta) (Korovyakovsky & Panova, 2011); (Rahimi, et al., 2008); (Roso,
et al., 2010)

(UNCTAD, 1991); (Rahimi, et al., 2008); (Roso, et al., 2009);

Pruza pomoc¢ne i dodatne logisti¢ke usluge (Roso, et al., 2010)

Izvor: (Roso, 2009)

Sveobuhvatni dio aktivnosti u suhoj luci ima svrhu zadovoljiti i ispuniti potrebe klijenata i
povecati konkurentsku prednost. Te dodatne aktivnosti povecavaju vrijednost robe tijekom
procesa prerade, konsolidacije ili distribucije. Takoder su znaCajne aktivnosti poput pakiranja,
testiranja, rafiniranja, sastavljanja, sortiranja i podjela posiljki za lokalne isporuke, kao i
objedinjavanje nekoliko posiljaka u jednu posiljku (Roso, 2009) (Roso, et al., 2017). Carinske
usluge, punjenje, uklanjanje, skladistenje praznih i teretnih kontejnera, osim usluga popravka
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kontejnera i razli¢itih nacina prijevoza, trebale bi biti dostupne u suhoj luci koja nudi puni opseg
usluga (Roso, 2009) (Roso & Lumsden, 2009) (Roso & Lumsden, 2009). Popis usluga s
dodanom vrijednoS¢u prosiruje se i viSe spominjanjem pradenja cestovnog prijevoza i
prijevoznih aktivnosti koje se pruzaju u suhim lukama (Andersson & Roso, 2016). U tablici 4.
navedene su razlicite funkcije koje suhe luke mogu obavljati.

Nadalje, pametna rjeSenja mogu se ponuditi kroz ,,uinkovite 1 ekonomicne upravljacke
odluke*, kada se sve potrebne operacije obavljaju za jednog kupca. To zahtijeva uskladivanje
aktivnosti svih uklju¢enih sudionika, infrastrukture informacijsko-komunikacijska tehnologija
i kolektivno planiranje. Stoga se usluge od-vrata-do-vrata, kao i usluge pra¢enja posiljki mogu
oznaciti kao pametne usluge (Roso, 2009).

Tablica 4. Osnovne funkcije i aktivnosti suhe luke

Funkcije suhih luka Opis Autori

Funkcija rukovanja teretom poput
konsolidacije, dekonsolidacije, utovara,
Prijevozne funkcije istovara i ponovnog utovara. Pustanje na
carinu neposredno prije nego $to roba
napusti suhu luku.

(Rahimi, et al., 2008); (Roso, et al., 2010);
(UNCTAD, 1991); (ESCAP, 2010)

Skladiste ili skladi$ni tereti,
konsolidacija/dekonsolidacija posiljaka,
praznjenje i punjenje, pakiranje, sortiranje,
sastavljanje, ¢ekanje na kona¢no odobrenje
u carinskom skladistu.

(Rahimi, et al., 2008); (Roso, et al., 2010);
(UNCTAD, 1991); (ESCAP, 2010)

Funkcije logistike skladista i carinsko
skladiste

Skladistenje viska kontejnera, koji djeluju
kao mjesto za opskrbu praznim
kontejnerima te odrzavanje i popravak
kontejnera prema ugovoru.

Kontejnerska skladiSta (Rahimi, et al., 2008); (UNCTAD, 1991)

Carinski pregled i carinjenje obavljaju se u
Funkcije medunarodnih luka suhoj luci. Postupci zastite i osiguranja
moraju se uzeti u obzir.

(Rahimi, et al., 2008); (Roso, et al., 2010);
(ESCAP, 2010)

Za upravljanje teretom potreban je

Funkcu_e m_f_ormacuske tehnologije i mformac.uskl sustav koji pove;UJeFarlqg s (UNCTAD, 1991): (ESCAP, 2010)
komunikacija pomorskim lukama, kupcima i pruzateljima
usluga.

Spedicija, usluge vezane za imigraciju,
popravak vozila, fumigacija, (UNCTAD, 1991); (Rahimi, et al., 2008);
dokumentacija, naplata, usluge kupaca i (ESCAP, 2010)

vozaca.

Ostale funkcije

Izvor: Izrada autora prema (Roso, 2009)

Vecina aktivnosti 1 funkcija koje obavlja suha luka zahtijeva visoku razinu znanja i velika
ulaganja u opremu 1 strojeve. Stoga neke suhe luke Salju usluge tre¢im stranama kako bi
umanyjili troSkove. Suhe luke Zele biti smjeStene u blizini glavnih autocesta, Zeljeznica, pa cak
i zracnih luka. Postoji trend raspodjele suhih luka na podruc¢ju koje se moze razvijati kao
industrijska zona ili proizvodni centar. Unato¢ tome, vazan je cilj uspjeha opremiti se dostatnim
brojem strojeva za rukovanje teretom, jer kapacitet terminala ovisi o funkciji terminalne
povrsine, visini slaganja, broju pristanista, broju i vrsti strojeva (Roso, 2009). Oprema i sustavi
koji se koriste u suhoj luci: oprema za dizanje, oprema za prenosenje, oprema potrebna za ostale
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dodatne usluge. Postrojenja za ucinkovito rukovanje kontejnera i drugih tereta su dizalice,
nosaci, pogonski vili¢ari, sustav prikolica za traktore, tegljaci itd.

Poznavajuéi glavne karakteristike suhe luke, iste se mogu svrstati u posebne skupine. Sljedece
potpoglavlje govori o razli¢itim na¢inima razvrstavanja suhih luka. Razvrstavanjem se olakSava
procjena eksploatacije suhih luka jer njihove karakteristike nisu uvijek iste.

2.3.3. Klasifikacija suhih luka

Kvaliteta pristupa suhoj luci i kvaliteta cestovno/Zeljezni¢ko/plovnog sucelja odreduju kvalitetu
izvedbe terminala, te je potreban redovit i pouzdan prijevoz velikim kapacitetom do i od morske
luke. Stoga se suhe luke koriste mnogo svjesnije od kopnenih terminala s ciljem da se poboljsa
situacija uzrokovana povecanim protokom kontejnera, usredoto¢i na sigurnost i kontrolu
koriStenjem informacijskog i komunikacijskog sustava. Prava razlika je u tome $to su na taj
nacin vrata pomorske luke prosirena tako da logisti¢ki operateri vide suhe luke kao adekvatno
sucelje prema luci i brodarskim linijama. Dakle, koncept suhe luke nadilazi samo koriStenje
zeljeznice za prijevoz velikog kapaciteta u zaledu. Suhe luke su uglavnom smjestene u
unutrasnjosti, udaljene od obale (Veenstra, et al., 2012). Izmedu pomorske luke i suhe luke
koncentrira se relativno veliki protok robe, Sto daje prostor za druge na¢ine prometa osim ceste.
Za potpuno razvijeni koncept suhe luke, pomorska luka ili brodarske tvrtke kontroliraju
zeljeznicke ili teglenicke operacije, ali to ne zna¢i da sam terminal mora biti posvecen
posluzivanju samo jedne luke i takoder moZe biti dio mreZe za kontinentalne usluge.

Ako se donese zaklju¢ak da bi suha luka mogla postati nuZzno pomoéno mjesto u zaledu
pomorske luke kako bi se odrzala konkurentnost luke, postavlja se novo pitanje: kako treba
organizirati provedbu koncepta suhe luke da bi se osigurao uspjeh. Pri razmatranju primjena
suhe luke polaziste i klju¢ni ¢imbenik je identifikacija lokacije.

Jedan od nacina kategorizacije suhih luka temelji se na udaljenosti od pomorske luke i funkciji
same suhe luke. Identificirane su tri kategorije: udaljene, srednje-udaljene i bliske suhe luke
(Do, et al., 2011), (Roso, 2008), (Roso, 2009), (Roso, 2009), (UNCTAD, 1991). Udaljena suha
luka je tradicionalna suha luka, te je udaljena viSe od 500 km od pomorske luke. Glavni razlog
koristenja udaljene suhe luke je smanjenje troSkova. Dakle, udaljenost i koli¢ina prevezene robe
Cine je izvedivom. Nadalje, srednje-udaljena suha luka nalazi se na udaljenosti koja je
pokrivena cestovnim prijevozom. Oni sluze kao mjesto konsolidacije i nude nekoliko drugih
usluga, ukljuCujuéi carinjenje 1 administraciju. Uz to, srednje-udaljene suhe luke sluze kao
skladiste za odlaganje kako bi se oslobodio kapacitet u pomorskoj luci. U nastavku, bliske suhe
luke nalaze se izvan grada u kojem se nalazi pomorska luka. Njihove glavne funkcije su
konsolidacija i rastere¢ivanje prometa na gradskim ulicama i u pomorskoj luci, te provodenje
carinjenja. Takoder, ovi terminali djeluju kao ,vrata“ pomorske luke, mjesto na kojem ce
posiljatelj preuzeti 1 ostaviti kontejnere.

Drugi nacin kategoriziranja suhih luka temelji se na modificiranom ,,Zivotnom ciklusu
proizvoda“ (Harrison, et al., 2002). Ideja koja se krije iza ove metode je da tijekom Zivotnog
vijeka suhe luke produktivnost u pocetku raste sporo, a kada se suha luka razvije te zapocne
redovito poslovati, ona sve brZe raste prema stabilnijem procesu. Razli¢ite faze u kojima se
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moze nalaziti suha luka su: priprema, uspostava, Sirenje, stabilizacija i pad/inovacija (Rodrigue,
et al., 2009). Slika 4. pojasnjava proces evolucije suhe luke.

o o Promet
Subvencije / Investicije

Uspostava

Planiranje

Pocetalk
operacija
7

Fazal Faza 2 Faza 3 Faza 4 Faza 5

Izvor: Izrada autora prema (Roso, 2009)

Slika 4. Procesi u suhoj luci

Prema (Harrison, et al., 2002) i (Rodrigue, et al., 2009), faza pripreme (planiranja) prva je faza
razvoja suhe luke. Ova faza moze dugo trajati jer je vazno uspostaviti suhu luku na nacin da
postoji ucinkovit odnos s razli¢itim partnerima. Druga faza, odnosno uspostava, pocinje nakon
Sto suha luka zapocne s radom i pri zaprimanju prvih zadataka. Vazno je da suha luka stekne
dobru reputaciju kako bi privukla vise investitora, kako bi se suha luka razvijala na u¢inkovit i
ekoloski nacin. Treca faza je Sirenje (rast) uspostavljene suhe luke u koju bi mogli biti ukljuceni
novi modalni elementi. Cetvrta faza je stabilizacija (zrelost) u kojoj se suha luka &vrsto
pozicionira na trziStu. Na ovoj razini suha luka dostize, ili ¢e uskoro dosti¢i, Svoj maksimalni
kapacitet te time u ovoj fazi lokalna zajednica ima koristi od rada suhe luke. U petoj fazi dolazi
do uvodenja inovacija ili pada. U ovoj fazi suha luka ili donosi inovacije, kako bi nastavila svoj
posao 1 nastavila rasti, ili suha luka pocinje propadati.

Pored navedenog, prema (Cezar-Gabriel, 2010) (Wiegmans, et al., 1999) (Almotairi, et al.,
2011), suhe luke mogu se razvrstati prema veli¢ini, na¢inu pristupa i uslugama s dodanom
vrijednos¢u. Prvi predloZeni kriterij omogucava klasificiranje suhih luka u Cetiri kategorije od
malih do srednjih, velikih ili ¢ak vrlo velikih. Suhe luke usporeduju se prema njihovom
kapacitetu (obradeni broj TEU jedinica u terminalu obi¢no na godiSnjoj razini). Drugi kriterij
omogucuje razvrstavanje suhih luka u pogledu rasporeda objekta i infrastrukture oko nje. Suhe
luke mogu se razlikovati prema uspostavljenoj zeljezni¢koj ili cestovnoj infrastrukturi. Glavna
prednost suhe luke, koja se temelji na cestovnom prometu, je ucinkovita konsolidacija i
distribucija tereta u zemljama bez priobalja i sve vec¢i aspekti prijevoza tereta (uglavnom za
povratna putovanja) za prijevoznicke tvrtke.

19



Tre¢i parametar su usluge s dodanom vrijednos$¢u koje suha luka moze pruziti (Cezar-Gabriel,
2010). Na taj se nac¢in mogu razlikovati suhe luke koji imaju minimalnu koli¢inu usluga s
dodanom vrijednosc¢u ili s velikim brojem razli¢itih usluga s dodanom vrijednoséu. Te usluge
mogu biti orijentirane na specificne proizvode (npr. smrznutu, rashladenu, pokvarljivu, krhku
ili opasnu robu) ili specificne aktivnosti (odrZzavanje kontejnera, punjenje ili praznjenje
kontejnera, rukovanje i skladistenje). Stoga se razliCite usluge s dodanom vrijednos¢u mogu
shvatiti kao konkurentska prednost u odnosu na suhe luke u obliznjim mjestima. Luka Goteborg
stvorila je sustav ocjenjivanja (jedna do pet zvjezdica, usporedujuci zemljopisni polozaj, raspon
usluga, sigurnost, zastitu i stanje na podrucju, zgrade i opremu) temeljen na sli¢nim Kriterijima.
Primarni ciljevi ovog sustava ocjenjivanja jesu podrzati marketinske aktivnosti luke , odnosno
stvoriti razliku izmedu razli¢itih Zeljeznickih terminala (Roso, 2009). Medutim, ovaj sustav
takoder ima moguénost utjecaja na razvoj suhih luka jer nastoji ste¢i bolji nacin procjene.

2.3.3.1. Udaljene suhe luke

Na temelju funkcije suhe luke (Woxenius, et al., 2004), iste se mogu svrstati u udaljene, srednje-
udaljene i bliske suhe luke. Udaljena suha luka najkonvencionalnija je od navedene tri vrste
suhih luka i ima najdulju povijest. Glavni razlog za uspostavu udaljene suhe luke je jednostavno
u tome $to udaljenost i veli¢ina toka ¢ine Zeljeznicu ili unutarnje plovne putove odrzivim iz
stroge perspektive troskova. Na slici 5. prikazana je morska luka i njezino zalede s
uspostavljenom udaljenom suhom lukom.

T |lee |( = | ()

Suha luka Prijevoznici Pomorska luka | Cesta Zeljeznica Grad

Izvor: Izrada autora prema (Woxenius, et al., 2004)

Slika 5. Pomorska luka s udaljenom suhom lukom

U usporedbi s konvencionalnom zeljeznickom vezom od i do luka, razlika se uglavnom odnosi
na funkcije koje se nude u udaljenoj suhoj luci i pomaknuto sucelje prema brodarima. Kako je
prikazano na slici 5., strukturiraniji pristup povecava konkurentnost zeljeznica u odnosu na
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cestu, a brodare 3, 6 i 7 sada opsluzuje suha luka (Woxenius, et al., 2004). Prednosti udaljenih
suhih luka odnose se na modalni pomak (,,modal shifi*) s ceste na zeljeznicu, §to rezultira
smanjenim zaguSenjima na vratima pomorske luke i okolice, odnosno jedan vlak moze
zamijeniti oko 40 cestovnih teretnih vozila u Europi i ¢ak vise od 100 cestovnih teretnih vozila
u SAD-u. Glavni razlog zbog kojeg pomorska luka suraduje s udaljenom suhom lukom jest taj
Sto se Sire zalede moze obuhvatiti nudec¢i brodarima niske cijene i usluge visoke kvalitete. Stoga
glavna korist pripada pomorskim lukama i brodarima koji ih koriste (Woxenius, et al., 2004).

Pritisci za dobrom pristupa¢no$¢u unutarnjim dijelovima dolaze iz razli¢itih, medusobno
povezanih razloga poput rasta kontejnerskog prijevoza, §to je rezultiralo zagusenjima u samim
lukama 1 na rutama do zaleda. Pored toga, brodari i prijevoznici sve vise ocjenjuju luke prema
njihovoj dostupnosti, na primjer po ucestalosti usluga u unutraSnjem prometu i vremenu tranzita
novih trzista, luke moraju poboljsati svoj pristup podrucjima izvan svog tradicionalnog zaleda.
Luke se natjecu ne samo u pogledu uc¢inkovitosti i tarifa pretovara, ve¢ i u brzini i pouzdanosti
posiljaka do odrediSta na kontinentu. Ta konkurencija zahtijeva da se pomorske luke usredotoce
na prometne veze, na potraznju za uslugama u svom tradicionalnom zaledu i1 na razvoj u
podru¢jima izvan njihova neposrednog trzista (Woxenius, et al., 2004).

Dobar je primjer uvodenje usluge prijevoza izmedu Rotterdama i Barcelone, $to omogucuje da
se vremenski kritiéni proizvodi iz Azije, namijenjeni za sjeverozapadnu Europu, pretovare u
Barceloni i potom prevezu Zeljeznicom kao posljednjom fazom prometnog lanca. (\Woxenius,
et al., 2004). Zeljeznicki prijevoznici imaju koristi od udaljenih suhih luka jer poveéavaju
razmjere njihovog poslovanja. U svakom sluaju, fiksni troskovi samog intermodalnog
terminala mogu se raspodijeliti izmedu vise pretovara pri dodavanju protoka kroz suhe luke.

Operateri cestovnog prometa nemaju koristi od ove konfiguracije izravno jer je cilj premjestiti
prijevoz kontejnera s ceste na zeljeznicu, a oni su i dalje ukljuceni u intermodalne prometne
lance. Kako nisu posebno placeni za ¢ekanje u guzvi ili na prepunim vratima u luci, oni mogu
opsluzivati okruzenje suhe luke s boljim ukupnim prihodima. Iz perspektive brodara/operatera,
dobro implementirana udaljena suha luka nudi Siri spektar logisti¢kih usluga na podrucju suhih
luka. Za ekoloski osvijeStene brodare, udaljena suha luka donosi moguénost koriStenja
zeljeznica umjesto ceste i na taj nacin smanjuje Stetan utjecaj na okoli§. Grad pomorske luke
ima koristi od smanjenog cestovnog prometa, ¢ime smanjuju Stetan utjecaj na okoli§ i
poboljsavaju kvalitetu zivota gradana. Smanjenje prometa takoder moze omoguciti vrijednom
podrucju oko sredista grada druge svrhe osim prometa (Woxenius, et al., 2004).

2.3.3.2. Srednje-udaljene suhe luke

Pored omjera cijene i kvalitete konkurentskih prometnih modova, konkurentnost intermodalnog
cestovnog i Zeljeznickog prometa ovisi o geografskim i demografskim uvjetima (Van Klink &
Van den Berg, 1998) (Woxenius, et al., 2004). Srednje-udaljena suha luka je, prema tome, na
udaljenosti od luke uglavnom pokrivena cestovnim prometom, kao sto je prikazano na slici 6.
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T |0 0@ () |= [ |

Konvencionalni Pomorska
Suha luka intermodalni Prijevoznici luka Cesta Zeljeznica Grad
terminal

Izvor: Izrada autora prema (Woxenius, et al., 2004)

Slika 6. Pomorska luka sa srednje-udaljenom suhom lukom

Ovdje se brodari/operateri 2, 3 1 9 sluze izravno suhom lukom, dok se brodari operateri 7 i 8
sluze blizim konvencionalnim intermodalnim terminalom (Woxenius, et al., 2004). Srednje-
udaljena suha luka sluzi kao konsolidacija razli¢itih Zeljeznickih usluga, Sto implicira da su
administracija i tehnicka oprema specificna za pomorski prijevoz, na primjer, rendgenski
skeneri potrebni za sigurnost i carinske inspekcije, samo potrebni u jednom terminalu. Visoka
frekvencija postignuta konsolidacijom protoka zajedno s relativno kratkom udaljenoscu
olaksava utovar kontejnera za jedan kontejnerski brod u namjenske vlakove. Brodari koji imaju
sli¢nu udaljenost do pomorske luke i suhe luke (npr., brodar 9 na slici 6.) mogu se zatim uputiti
u suhu luku ako im je trosak jednak. U drugim razmatranjima prednosti su slicne kao i kod
udaljenih suhih luka (Woxenius, et al., 2004).

Kopnena luka Virginia (VIP) je srednje-udaljena suha luka koja pomice sucelje izmedu
cestovnih prijevoznih sredstava i Zeljeznice za prijevoz kontejnera do i iz luke pretezito na
njihove terminale u Hampton Roadsu. VIP se nalazi na Front Royalu, na oko 330 km od
Hampton Roadsu i sluzi kao ,,americka ulazna luka s carinom®, gdje je brodarima na
raspolaganju ¢itav niz carinskih usluga. Svjesno je razvijena u cilju povecanja zaleda luke
Virginija koja sluzi dolini Ohio u konkurenciji s lukom Baltimore. VIP je privukla ulaganja od
oko 100 milijuna ameri¢kih dolara u distribucijske centre za skladiStenje i Sysco osiguranje
protoka uvoznih kontejnera za pomorsku luku (Woxenius, et al., 2004).

2.3.3.3. Bliske suhe luke

Prometna ¢vorista zna¢ajni su generatori teretnog prometa izmedu i unutar velikih gradova koji
sve snaznije utjecCu na lokalne zajednice (Slack, 1999) (Woxenius, et al., 2004). Rjesavanje
lokalnih prometnih problema vezanih za luke od posebnog je interesa za javna tijela koja
najcesce takoder kontroliraju lucke vlasti, iako se privatni sektor sve vise ukljucuje u lucke
operacije (Baird, 2002) (Cullinane, et al., 2002) (Notteboom, 2002) (Woxenius, et al., 2004).
Od mjera za ublazavanje zagusenja Cini se da cestovni prijevoznici na dugim udaljenostima i
oni koji koriste intermodalne ZzeljezniCke usluge favoriziraju arterijske prioritetne sheme,
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namjenske ulice za pristup lukama i duZe radno vrijeme luka (Golub & Regan, 2000). Uz to,
vecina luka pati od nedostatka prostora i kapaciteta. Postoji, dakle, moguc¢nost uvodenja bliske
suhe luke na rubu grada pomorske luke. Bliska suha luka objedinjuje cestovni prijevoz do i od
brodara/operatera izvan gradskog podrucja, nudeci prijevoz Zzeljeznicom do luke koja
rasterecuje gradske ulice i pomorsku luku, kao $to je prikazano na slici 7.

Y |O 0@ () |= [ |

Konvencionalni Pomorska
Suha luka intermodalni Prijevoznici luka Cesta Zeljeznica Grad
terminal

Izvor: Izrada autora prema (Woxenius, et al., 2004)

Slika 7. Pomorska luka s bliskom suhom lukom

U ovom slucaju, prema slici 7,, brodari 1-3 i 7-10 koriste suhu luku, a pomorska luka ne stvara
cestovni prijevoz ni zagusenja na vratima od brodarskih prijevoznika na velikim ili srednjim
udaljenostima (Woxenius, et al., 2004). U usporedbi s drugim vrstama suhih luka, bliska suha
luka nudi ve¢e mogucénosti punjenja kontejnera, pa ¢ak i utovara na Zeljeznicu u slijedu za
sinkronizaciju s utovarom broda u luci. To o¢ito zahtijeva od vrlo pouzdane Zeljeznicke sluzbe
da ne riskira produljeno vrijeme utovara kontejnerskih brodova i tada je, barem u startu, kratka
udaljenost s namjenskom prugom preduvjet. Dugorocno, moze se provesti izravan pretovar
izmedu vlakova i brodova ili se cjeloviti kontejnerski terminali mogu specijalizirati za pretovar
sa zeljeznice na brod. Cestovni prijevoznici gube marginalni trzi$ni udio u smislu putnih
kilometara, ali ¢e ipak imati koristi od brzih operacija. U gradovima koji ne dopustaju teretna
cestovna vozila, pozivanje s bliskom suhom lukom alternativa je uporabi cestovnih vozila ili
prelasku na ekolosko prihvatljivija teretna cestovna vozila (Woxenius, et al., 2004).

Usporedba kombinacije tri vrste suhih luka s izvornim primjerom, kao $to je u¢injeno na slici
8., pokazuje da se pomorska luka i okolni grad mogu osloboditi od svih cestovnih veza na
lokacije izvan gradskog podrucja. U primjeru, brodari koji su najbliZi luci (1, 2, 91 10) sluze se
bliskom suhom likom, dva na srednjim udaljenostima (7 i 8) sluze se srednje-udaljenom suhom
lukom kroz drugi intermodalni terminal, dok se brodari udaljeniji od luke (3-6) koriste
udaljenom suhom lukom (Woxenius, et al., 2004). Prethodno, samo su brodari vrlo blizu
konvencionalnom intermodalnom terminalu koristili zeljeznicke usluge. Udaljena suha luka
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ovdje je izravno povezana s lukom jer su protoci ve¢ dovoljno veliki da osiguraju uslugu vlaka
U potpunosti.

Ako se srednje-udaljena ili udaljena suha luka koristi kao mjesto konsolidacije koordinirano s
brodskim pozivima namjenskim vlakovima, tada bi udaljena suha luka bila povezana do mjesta
konsolidacije. Isti princip vrijedi i za srednje-udaljenu suhu luku ako se bliska suha luka koristi
za koordinaciju ili sekvencijski utovar pojedinih brodova. Bez obzira prolazili kontejneri kroz
nekoliko suhih luka, oni oc¢igledno mogu koristiti istu Zeljeznicku prugu u luci. Postoje
mogucénosti premjeStanja aktivnosti koje trenutno uzrokuju guzve na vratima pomorske luke u
suhe luke. Te aktivnosti ukljucuju carinjenje, sigurnosne provjere i rukovanje informacijama.
Takoder, fizicko rukovanje, poput punjenja i praznjenja, kao i utovar punih i praznih kontejnera,
moze se obaviti U suhoj luci i tako uStedjeti dragocjeni prostor u pomorskoj luci (Woxenius, et
al., 2004).

Y |O 0@ () |= [ |
Konvencionalni Pomorska

Suha luka intermodalni Prijevoznici luka Cesta Zeljeznica Grad
terminal

Izvor: Izrada autora prema (Woxenius, et al., 2004)

Slika 8. Usporedba konvencionalnog transporta i koncepta s implementiranim suhom lukom

Koristi, medutim, prema (Woxenius, et al., 2004), o¢ito dolaze po odredenoj cijeni i zahtijevaju
ispunjavanje odredenih uvjeta. Najznacajnije je to Sto su protoci dovoljno veliki da omogucéuju
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ucinkovite terminalne 1 zeljezni¢ke operacije, a potonji su zadovoljavajuée brzine i frekvencije.
Srednje-udaljene i1 udaljene suhe luke takoder zahtijevaju ispunjavanje odredenih uvjeta. U
nekim slucajevima implementacija koncepta suhe luke pretpostavlja nova razmisljanja od
strane vlasti: ,, Ako se mogu izbjeéi neizmjerno skupi infrastrukturni projekti, zasto ne uzeti dio
ustedenog novca kako bi se zeljeznicke usluge oslobodile nekih troskova“? Stoga se troskovi i
koristi moraju analizirati na objedinjenoj razini i pravedno se raspodijeliti izmedu ukljuc¢enih
sudionika.

Pretpostavka je da koncept suhe luke nadilazi uobi¢ajenu uporabu Zeljeznice za povezivanje
pomorske luke s njenim zaledem. Osim op¢ih prednosti za ekolosko okruzenje i kvalitetu zivota
preusmjeravanjem tokova s ceste na zeljeznicu, koncept suhe luke uglavnom nudi pomorskim
lukama moguénost povecanja protoka bez fizickog Sirenja, kao i1 bolju uslugu brodarima i
prijevoznicima. Gradovima pomorskih luka omoguéena su manja zagusenja cesta ili ulaganja
u infrastrukturu. Medutim, za provedbu uspostave suhe luke troSkovi i1 koristi moraju biti
pazljivo ocijenjeni i raspodijeljeni izmedu sudionika.
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3. PRIMJERI USPJESNO USPOSTAVLJENIH SUHIH LUKA U EUROPI

U ovom poglavlju opisane su uspjesno uspostavljene suhe luke u Europi, odnosno prikazani su
primjeri tri suhe luke — u Vilniusu, Litvi, Coslada u Madridu, Spanjolskoj te u Niirnbergu,
Njemackoj.

3.1. Suha luka, Vilnius, Litva

Suha luka u Vilniusu u Litvi logisti¢ki je centar u regiji Baltika i isto¢ne Europe. Glavno je
srediste tranzitnog i teretnog prometa izmedu istoka i zapada (VIT, 2020).

Glavna znacajka intermodalnog prijevoza je prijevoz tereta od pocetka do kraja rute u jednoj
jedinici tereta i kombiniranje najmanje dvije vrste prijevoza: Zeljeznice, unutarnjeg plovnog
puta, mora, zra¢nog ili cestovnog. Koristenje takvih sredstava ne iziskuje pojedina¢no
rukovanje teretom (VIT, 2020).

Nastojeci posti¢i visoku razinu integracije Litve u prometnoj mrezi Europske unije, stvaraju se
preduvjeti za nesmetanu suradnju razlicitih oblika prijevoza. U tu je svrhu projekt ,,.Dizajn i
izgradnja intermodalnog terminala u Vilniusu — logisticki centar dizajniran i zavrSen krajem
2014. (slika 9.) Projekt su izvele litvanske zeljeznice uz potporu Kohezijskog fonda EU-e. Ovaj
projekt takoder pridonosi ciljevima odrzivog razvoja do 2030. godine: smanjenju koristenja
cestovnih prijevoza tereta te poveéanju koristenja Zeljeznickog prijevoza tereta (VIT, 2020).

Izvor: (VIT, 2020)

Slika 9. Terminal suhe luke u Vilniusu
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Integriranje razli¢itih nadina prijevoza omogucuje veéu pokretljivost tereta i ucinkovitu
uporabu vozila, poboljsava se kvaliteta prijevoza tereta, smanjuju troskovi prijevoza i
poboljsava se suradnja tvrtki koje posluju u razli¢itim poslovnim okruzenjima (VIT, 2020).

S aspekta povezanosti s medunarodnim mrezama, Vilnius intermodalni terminal/logisticki
centar povecava konkurentnost litvanskog transportnog i logistickog sustava na medunarodnom
trzistu. Omogucéeni su fleksibilni i u¢inkoviti poslovni procesi, smanjenje onecis¢enja zraka,
smanjenje nesreca te buke (VIT, 2020).

Vilnius intermodalni terminal prva je zeljezni¢ka suha luka u Vilniusu u Litvi. Terminal se
nalazi pored zeljeznicke stanice u Vaidotai. Projekt su provele Litvanske Zeljeznice (AB
,Lietuvos gelezinkeliai®), koriste¢i sredstva Kohezijskog fonda EU-e (slika 10.) Ovaj projekt
takoder ide u prilog jednom od najvaznijih ciljeva EU-a i Litve: smanjiti upotrebu cestovnih
prometnica i prenijeti velik dio tereta na zeljeznice (VIT, 2020).

Razvoj projekta ukljucivao je tri faze razvoja i gradnje kopnenog intermodalnog kontejnerskog
terminala sa svom potrebnom infrastrukturom u gradu Vilniusu, u blizini Zeljezni¢ke stanice
Vaidotai (VIT, 2020).

Public logistics
center

lzvor: (VIT, 2020)

Slika 10. Terminal suhe luke u Vilniusu (projekt)
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Gradevinski radovi zapoceli su 21. lipnja 2013. Od sporazuma iz 2013. godine 51% dionica
pripada gradskoj op¢ini Vilnius, dok Litvanske Zeljeznice posjeduju preostalih 49%. 26. svibnja
2015. svecano je otvoren Vilnius intermodalni terminal (VIT, 2020).

Kapacitet terminala je:

1) Ukupna povrsina terminala je 54 ha,

2) Godisnji kapacitet je oko 100.000 TEU (VIT, 2020).

Usluge na terminalu:

skladiStenje kontejnera,
utovar i istovar kontejnera,
popravak,

najam,

prodaja,

carinske usluge (VIT, 2020).

Usluge za investitore:

zemljiSte se daje u zakup na 99 godina;

zemljiS$ne parcele posjeduju zgrade koje su potrebne za obavljanje logistickih poslova u
roku od tri godine, bez ikakve mogucénosti da se zemljiSta daju u podnajam po visoj
cijenti;

ponuda zemljista sa svom potrebnom infrastrukturom (vodovod, kanalizacija, elektri¢na
energija, prirodni plin (VIT, 2020).

Primjer usluga i cijene usluga koje se pruzaju u suhoj luci Vilnius u 2020. godini prikazan je u
tablici 5.

Tablica 5. Primjer usluga i cijena na suhoj luci Vilnius

I. USLUGA NA ZELJEZNICKIM OBJEKTIMA TIJEKOM RAZDOBLJA VAZENJA RASPOREDA
PRUZANJA USLUGA ZA 2019.-2020.
. L Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
1 Intermodalni utovar intermodalnih jedinica (u daljnjem tekstu:
' ITU):
1.1. Prijenos s jedne zeljeznicke platforme na drugu kom 15,08
12 Prijenos ITU-a sa zeljeznicke platforme na automobilsku kom 15.08
platformu
13, Prijenos ITU-a s automobilske platforme na Zeljeznicku kom 15,08
platformu
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Istovar ITU-a s automobilske platforme na mjesto besplatnog

1.4. skladistenja do 30 dana; utovar ITV-a s mjesta besplatnog kom 15,08
skladistenja na zeljeznicku platformu
Istovar ITU-a sa zeljeznicke platforme na mjesto besplatnog
1.5. skladistenja do 30 dana; utovar ITU-a s mjesta besplatnog kom 15,08
skladiStenja na Zeljezni¢ku/automobilsku platformu
1.6. Zamjena ITU-a na jednoj zeljeznickoj platformi kom 15,08

II. USLUGE NA ZELJEZNICKIM OBJEKATIMA TIJEKOM RAZDOBLJA VAZENJA VOZNOG

REDA VLAKOVA ZA 2020. - 2021.

. - Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
Intermodalni utovar i odrzavanje intermodalnih jedinica vlakova
2. . _ h 213,81
(ITU) i grupa vagona:
2.1 Prijenos s jedne Zeljeznicke platforme na drugu
99 Prijenos ITU-a sa Zeljeznic¢ke platforme na automobilsku
- platformu
53 Prijenos ITU-a s automobilske platforme na zeljezni¢ku
h platformu
Istovar ITU-a s automobilske platforme na mjesto besplatnog
2.4. skladistenja do 30 dana; utovar ITU-a s mjesta besplatnog
skladiStenja na Zeljeznicku platformu
Istovar ITU-a sa zeljeznicke platforme na mjesto besplatnog
2.5. skladistenja do 30 dana; utovar ITU-a s mjesta besplatnog
skladistenja na Zeljezni¢ku/automobilsku platformu
2.6. Zamjena ITU-a na jednoj Zeljeznickoj platformi
I1I. USLUGE UTOVARA I ODRZAVANIJA
. - Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
31 Dostava kontejnera/polu—prl_kollcallzmjenj|V|h sanduka i Kom 46,32
povratak istih u terminal
Vizualni pregled kontejnera/polu-prikolice/izmjenjivog kontejner/polu-
3.2. o 5,27
sanduka prikolica **
Spajanje i odvajanje kontejnera/polu-prikolice kontejner/polu-
3.3. o 7,69
prikolica **
3.4. Napajanje i odrzavanje kontejnera/polu-prikolica stavak 35,00
35 Brtvljenje kontejnera/polu-prl!(ol|c.a/|zrr.1]enj.|-v|h sanduka/ plomba 356
vagona s brtvama koje pribavlja klijent
36 Istovar, utovar ili pretovar sadrzaja kontejnera/polu- 1Ep* 225

prikolica/vagona
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Fotografiranje kontejnera/polu-prikolica /izmjenjivih
3.7. . . A . kom 1,00
sanduka i slanje fotografija klijentu poStom
3.8. Ruc¢na manipulacija 1t 16,03
3.9. Dostava kontejnera/polu-prikolica Kontejner/sat 18,67
3.10. Skladistenje kontejnera/polu-prikolica/izmjenjivih sanduka stavak 370
od 31 dana
Priprema kontejnera/polu-prikolice/izmjenjivog sanduka za | kontejner/polu-
3.11. o 5,63
utovar prikolica **
3.12. Radovi zavezivanja 1p.m. 56.38
IV. CARINSKO SKLADISTE I TERMINALNE USLUGE
. L Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
a1 Kontejner/polg-prlkol|ca/|zmjenj|V| sandu’IS u otvorenom stavak 4,00
carinskom privremenom skladistu
V. DOKUMENTACIJA
. - Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
5.1. Obrada posiljke (SMGS, CIM) kom 25,00
5.2. Obrada posiljke (CMR) kom 4,50
5.3. Kopiranje dokumenata kom 0,16
54 Priprema elektronicke deklaracij 1e za privremeno skladistenje dokument 12,00
robe
5.5. Priprema jednog dokumenta (uvoz, izvoz, tranzit)? dokument 14,00
5.6. Zastupanje klijenta u carini usluga 10,00
5.7. Popunjavanje TIR karneta kom 14,77
5.8. TIR karnet elektroni¢ki prijenos podataka kom 11,26
5.9. Dostava dokumenata usluga 10,00
5.10. Popunjavanje dekla'ltaum S doQatnor.n. robom 3za privremena proizvod 0,80
skladista, uvoz, izvoz ili tranzit
511 Zastupanje u uklanjanju/ odja}vljlvanju cvertlflkata izdanih od kom 8,00
strane veterinarske sluzbe
5.12. Zastupanje kupaca u uzorkovanju robe (po uzorku) kom 7,00

1 Za prvi proizvod

2 Za prvi proizvod

3 Za dodatni proizvod
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513, Iniciranje 1 predstavljanj.e zd.ravstvenog citrtlﬁkata za zavrsetak kom 25,02
carinskih postupaka
514. Pokretanje izdavanja fitosanitarne po-tlvrdesl njezino podnosenje kom 20,00
prema nalogu klijenta
5 15, Prethodna deklaracija za Carinsku uniju — EMI (za prvi kom 8,00
proizvod/robu)
5 16. Prethodna deklaracua.za (?grmsku uniju — EMI (za drugi i svaki kom 2.00
sljede¢i proizvod/ robu)
5.17. Ishodenje certifikata o podrijetlu® kom 29.,00
5.18. Ishodenje certifikata o sukladnosti’ kom 31,97
5.19. Postupak zamjene veterinarske plombe kom 14,35
5.20. Izrada dozvola, zahtjeva, Zalbi kom 17,28
5.21. Vaganje robe 1EP~* 1,04
5.22. Skladistenje robe 1 m?/stavak 0,11
V1. USLUGE POPRAVKA KONTEJNERA
. - Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
6.1. Bravarski radovi (popravak kontejnera) h 18,28
6.2. Bravarski zavarivacki radovi (popravak kontejnera) h 19,39
VIl. UPORABA INTERMODALNOG TERMINALA CESTOM
. - Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
71 Prijenos kontejnera s jedne _automobllske platforme na drugu kontejner 26,00
automobilsku platformu

# Navedene cijene ne ukljucuju stvarne troskove Carinskog brokera koji su nastali pri dobivanju sluzbenih potvrda
drzavnih institucija/tijela, potvrda, itd. Dispecer ¢e nadoknaditi ove troSkove carinskom posredniku na temelju
dokumenata koji potvrduju troskove ili u skladu s naknadama za usluge sluzbeno utvrdenim odgovaraju¢im
zakonskim aktima drzavnih institucija tijela.

® Navedene cijene ne ukljuéuju stvarne troskove carinskog sluzbenika koji su nastali pri dobivanju sluzbenih
potvrda drzavnih institucija/tijela, potvrda, itd. Dispecer vraca ove troskove carinskom sluzbeniku na temelju
dokumenata koji potvrduju troskove ili u skladu s naknadama za usluge sluzbeno utvrdenim odgovaraju¢im
zakonskim aktima drzavnih institucija tijela.

6 Navedene cijene ne ukljucuju stvarne troskove carinskog sluzbenika koji su nastali pri dobivanju sluzbenih
potvrda drzavnih institucija/tijela, potvrda, itd. Dispecer vraca ove troskove carinskom sluzbenika na temelju
dokumenata koji potvrduju troskove ili u skladu s naknadama za usluge sluzbeno utvrdenim odgovaraju¢im
zakonskim aktima drzavnih institucija/tijela.

7 Navedene cijene ne ukljucuju stvarne troskove carinskog sluzbenika koji su nastali pri dobivanju sluzbenih
potvrda drZavnih institucija/tijela, potvrda, itd. Dispeéer vraca ove troSkove carinskom sluzbeniku na temelju
dokumenata koji potvrduju troskove ili u skladu s naknadama za usluge sluzbeno utvrdenim odgovaraju¢im
zakonskim aktima drzavnih institucija/tijela.
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Istovar kontejnera s automobilske platforme na mjesto za
7.2. besplatno skladistenje do 30 dana; utovar kontejnera s mjesta za kontejner 26,00
besplatno skladiStenje na automobilsku platformu
7.3. Zamjena jednog kontejnera na automobilskoj platformi kontejner 26,00
VIII. VAGANJE

. - Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)
8.1. Vaganje na automobilskoj vagi usluga 10,00

. - Cijena (EUR
Br. Naziv usluge Jedinica bez PDV-a)

Uklanjanje ambalaze dokumenata, starih cepova, brtvi, i ostataka

9L s vanjske strane kontejnera kom 11,11
9.2 Kemijsko ¢is¢enje kontejnera/pol}l-plii.kolirca/izmjenjivih sanduka konFejngr/pqu- 5,83
od ostataka i neCisto¢a prikolica **
9.3. Tusiranje za vozace na terminalu (20 min.) usluga 1,89
9.4. Parkiranje na parkirali$tu terminala stavak 8,70
9.5. Skladistenje tereta na otvorenom prostoru m?/dan 0,05
9.6. Prilagodba narudzbe kom 3,34
9.7. Prekrivanje tereta na paleti filmom za pakiranje 1EP* 2,56

* EURO Paleta
** polu-prikolica je jednaka 40° kontejneru

Izvor: Izrada autora prema (VIT, 2020)

3.2. Suha luka Coslada, Madrid, Spanjolska

Suha luka Madrida, poznata i kao suha luka Coslada (slika 11.), logisticka je platforma za
distribuciju robe koja se nalazi u Spanjolskoj op¢ini Coslada, u blizini Madrida (Coslada Dry
Port, 2020).

Nacrt projekta za suhu luku seze 0d 1995. Pocetak rada dogodio se 2001. godine povezivanjem
luke Algeciras, Valencia, Bilbao i Barcelona. Luka Valencia rano se konsolidirala kao glavno
skladiSte za sinergiju u odnosu na aktivnost suhe luke Coslada, §to je iznosilo 92% koli¢ine
tereta do 2016. Nakon $to su kineske tvrtke COSCO kupile zalihe Noatum-a, upravljanje
terminalom prebaceno je u Conte Rail. Suha luka takoder ima i svoju carinsku sluzbu (Coslada
Dry Port, 2020).
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Izvor: (Coslada Dry Port, 2020)

Slika 11. Terminal suhe luke u Madridu

U rujnu 2000. intermodalni terminal madridske suhe luke zapoceo je s radom. Od tada, suha
luka u Madridu postala je centralni dio madridske logistike koja povezuje Madrid i poluotoéni
centar s Cetiri Spanjolske luke: Algecirasom, Bilbaom, Barcelonom i Valencijom. Jedan od
ciljeva uspostave ove suhe luke je uklanjanje granica i poteskoca u slobodnom kretanju roba u
i iz Madrida, te preko glavnih luka na svjetska trzista. Veza s pomorskim lukama uspostavlja

ucinkovit, pouzdan alat koji doprinosi odrZivosti teretnog prometa i o¢uvanju okoliSa pomoc¢u
zeljeznice (Coslada Dry Port, 2020).

Podrucje suhe luke Madrid-Coslada ukljucuje:
— transportni centar Coslada,
— zracni teretni centar medunarodne zra¢ne luke Madrid-Barajas,
— Zeljeznicki terminal Vicalvara, specijaliziran za teretni promet,

— industrijske objekte i logisticke platforme u podru¢ju, uglavnom specijalizirane za
logistiku i transportne djelatnosti,

— integraciju na podru¢ju Madrida, veliko gradsko srediste proizvodnje i potro$nje,

— dobre domace i medunarodne intermodalne veze s radijalnom mrezom autocesta i
zeljezni¢kih pruga, itd. (Coslada Dry Port, 2020).

Terminal je dovoljno velik da omogucava pravilan rad terminala i ispunjavanje povecane
potraznje koja bi se mogla dogoditi u buduénosti. Kapacitet terminala je 140.000 TEU godisnje.
Terminal ima skladiste kontejnera s povrsinom od 19.000 m? i stati¢kim skladistenjem od 2.100
TEU-a (Coslada Dry Port, 2020). Statistike terminala suhe luke u Spanjolskoj prikazane su na
slikama 12., 13. i 14.

Zeljeznicke usluge:
— utovar i istovar kontejnera i izmjenjivih sanduka,

— ispitivanje manevara i testovi ko¢enja (Coslada Dry Port, 2020).
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Usluge cestovnog prijevoza:

Pomoc¢ne usluge:

frigo usluge,

utovar i istovar kontejnera i izmjenjivih sanduka,

zamjena kontejnera (Coslada Dry Port, 2020).

skladistenje praznih kontejnera,

¢is¢enje 1 popravak kontejnera,

pakiranje) (Coslada Dry Port, 2020).
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Slika 12. Statistika terminala suhe luke u Spanjolskoj
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Slika 13. Statistika terminala suhe luke u Spanjolskoj
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Izvor: (Coslada Dry Port, 2020)

Slika 14. Statistika terminala suhe luke u Spanjolskoj

3.3. Suha luka, Niirnberg, Njemacka

Bayernhafen Niirnberg otvorena je 1972. godine i razvila se u najve¢i multimodalni teretni
prometni i logisticki centar u juznoj Njemackoj (slika 15. i 16.) (Bayernhafen Niirnberg, 2020).

Karakteristike:

— povrsina: 337 ha,

— broj tvrtki: 200,

— ukupno zaposlenih: oko 6700 (Bayernhafen Niirnberg, 2020).
U Bayernhafen Niirnbergu dostupna je sljede¢a infrastruktura:

— carinarnica (odmah pored terminala),

— 7 mostnih dizalica s nosivosti do 40 t,

— 54 km sustava pruga, ukljucujuéi elektrificiranu prugu na 12,7 km, te stanice s 24-satnim
radom,

— podrugje za tesku robu s RO-RO rampom i hidrauli¢kim sustavom podizanja konopa,
— iznajmljivanje ureda, skladista i otvorenih prostora,

— skladiste praznih kontejnera (Bayernhafen Niirnberg, 2020).
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Izvor: (Bayernhafen Nzrnberg, 2020)

Slika 15. Terminal suhe luke u Njemackoj (Niirnberg)

Bayernhafen Niirnberg nudi kombinaciju logistickih operatera, prijevoznika, pruzatelja
logistickih usluga, brodarskih kompanija, kompanija za pretovar, proizvodnju, veleprodaju, kao
I usluge vezane uz promet (trgovina gumama, benzinske pumpe, itd.) u neposrednoj blizini
terminala (Bayernhafen Niirnberg, 2020).

Bayernhafen Niirnberg dio je Bayernhafen Gruppe, koja takoder ukljuuje unutarnje luke
Aschaffenburg, Bamberg Roth, Regensburg i Passau (Bayernhafen Niirnberg, 2020).

Smjestena je u gradu Niirnberg, Cetvrti Eibach i Maiach, jugozapadno od povijesne gradske
jezgre (oko 7 km). Nalazi se na kanalu Majna-Dunav i povezana je s pravcem Rajna-Dunav.
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Izvor: (Bayernhafen Nzrnberg, 2020)

Slika 16. Terminal suhe luke u Njemackoj (Niirnberg)

Cestovno je povezana s A73 (izravna veza), A3 (Regensburg-Frankfurt), A6 (Prag-Stuttgart) i
A9 (Miinchen-Berlin). Ima Zeljeznicku vezu s intermodalnim terminalom, izravni prikljucak
zeljeznicke mreze lucke Zeljeznice na mrezu DB AG (duljina pruge preko 51.000 m, od kojih
je 10.700 m elektrificirano). Zra¢na luka Niirnberg udaljena je oko 12 km (Bayernhafen
Niirnberg, 2020).

37



4. PREGLED CIMBENIKA USPOSTAVE SUHE LUKE

U nastavku su opisani ¢imbenici utjecaja uspostave nove suhe luke. Cimbenici su odabrani
pregledom literature iz koje, primjerice, izdvajam slijedece: (Roso, et al., 2017) (Bergquvist et
al., 2010) (Roso, 2008) (Zecevi¢, 2006) (Mlinari¢, 2013) (Awad Nufez, et al., 2013)
(Korovyakovsky and Panova, 2011) nakon odabira svrstani su u kategorije/aspekte te su zatim
posebno opisani. Pregled i analiza svih ¢imbenika utjecaja potrebna je radi utvrdivanja
relevantnih kriterija pri donosenju odluke o uspostavi suhe luke. Cimbenici su sagledani
horizontalno i vertikalno. Horizontalni ¢imbenici podijeljeni Su na: postojece skupine (tehnicke,
tehnoloske, organizacijske, ekoloske, informacijsko-komunikacijske) te prosirene skupine
(ekonomske, zakonsko-regulatorne te dodatne); potpoglavlja 4.1.-4.8. Vertikalno je prikazan
utjecaj ¢imbenika s aspekta lokacije suhe luke koji je u zavisnosti svih horizontalnih ¢imbenika
(potpoglavlje 4.9.). U potpoglavlju 4.10. prikazan je tabli¢ni pregled svih ¢imbenika utjecaja
uspostave suhe luke.

Dosadasnja istrazivanja ukazuju da postojec¢i skup ¢imbenika nije dovoljan za kvalitetnu odluku
o potrebi uspostave suhe luke, te je pregledom literature zakljuceno da se u proces odlu¢ivanja
trebaju dodati novi ¢imbenici koji su kao takvi, prvi put prikazani u ovom radu.

U poglavljima 4.1. do 4.7. navedeni su i opisani postojec¢i ¢imbenici dok je u poglavlju 4.8.
naveden i opisan proSireni skup ¢imbenika koji su ujedno i dio doprinosa ovog rada. Poglavlje
4.8. rezultat je detaljnog pregleda literature, iz Sireg podrucja istrazivanja koje se ne odnosi
samo na uspostavu suhih luka nego opcenito intermodalnih terminala, i ostale prometne
infrastrukture, itd., te sintezom svih moguéih ¢imbenika utjecaja na uspostavu suhe luke, koji
do sada, nisu bili razmatrani kao klju¢ni ¢imbenici.

1z postojeceg skupa ¢imbenika 1 proSirenog skupa ¢imbenika definirani su relevantni kriteriji
za odlucivanje o potrebi uspostave nove suhe luke. Skup od 16 relevantni kriterija definiran je
na osnovu provedenog istrazivanja upotrebom kvantitativnih i kvalitativnih metoda (Delphi).

4.1. Tehnicki aspekt

Jedan od glavnih zahtjeva koji svaka suha luka odnosno terminal mora ispuniti je sposobnost
da podnese sva prometna i ostala opterecenja koja se mogu pojaviti (Roso, 2008) (Zecevic,
2006) (Bergqvist et al., 2010) (Mlinari¢, 2013).

Tehnicki zahtjevi podrazumijevaju:

— stabilnost objekata, odnosno sposobnost objekta da pod utjecajem vanjskih sila zadrze
svoj oblik i polozaj, i

— ¢vrstocu nosivih konstrukcija objekata da objekti izdrze sva proracunska naprezanja
konstrukcijskog materijala.

S tehnickog aspekta suhe luke, izdvojeni su sljede¢i ¢imbenici (R0so, et al., 2017) (Roso, 2008)
(Zecevic, 2006) (Mlinari¢, 2013) (Hanaoka & Regmi, 2011) :

1) terminalna infrastruktura (kapacitet i stanje),
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2) infrastrukturna mreza (struja, voda, odvodnja, itd.)
3) geoloske karakteristike terena suhe luke.

4) prometna zeljeznicka infrastruktura,

5) infrastruktura za double-deck vlakove,

6) prometna cestovna infrastruktura,

7) intermodalna infrastruktura,

8) potrebna radna snaga.

U nastavku su opisani ¢imbenici tehnickog aspekta.

4.1.1. Terminalna infrastruktura (kapacitet i stanje)

Kvalitetna terminalna infrastruktura klju¢na je za uspje$nu intermodalnost. Takoder je vazna
suradnja u planiranju terminalne infrastrukture u pojedinim regijama. Udaljenost izmedu
terminala treba prilagoditi potraznji, gusto¢i mreze i drugim okolnostima.

U nastavku su navedeni primjeri suhih luka i njihove terminalne infrastrukture. Prema
(Hanaoka & Regmi, 2011) (Rodrigue, 1999) (Rodrigue & Notteboom, 2012) (Cullinane &
Wilmsmeier, 2011) (Roso, 2013) (Younis, et al., 2010), Uiwang intermodalni terminal, koji se
nalazi 25 km od Seula, razvijen je 1993. javno-privatnim partnerstvom. Korejska Zeljeznicka
kompanija i privatne prijevoznicke tvrtke investirale su u razvoj Uiwang terminala (suhe luke).
Kapacitet je 1,3 milijuna TEU-a i prostire se na 417.000 m?. Logisti¢ki operateri $alju robu
cestom do terminala, gdje se konsolidiraju i Salju u pomorske luke zeljeznicom. Kapacitet
zeljeznice je 36 vlakova dnevno. Terminal koristi oba nacina prijevoza (cestu i zeljeznicu), §to
smanjuje zagusenja na cestama i pruza usluge skladistenja.

Sljede¢i primjer je intermodalni terminal (suha luka) u Birgunju koju je razvila vlada Nepala
uz potporu Svjetske banke. Ima Zeljezni¢ku vezu od 12 km do terminala od Zeljeznickog ¢vora
Raxaul blizu granice s Indijom, a povezuje se dalje s lukama Kolkata i Haldia u Indiji. Duljina
ceste od Kolkata u Indiji iznosi 924 km, a zZeljeznicke pruge 704 km (Cullinane & Wilmsmeier,
2011) (Roso, 2013). Terminalni objekti ukljucuju zeljeznicku infrastrukturu kolosijeka sa Sest
linija, prostor za slaganje kontejnera, natkriveni prostor za teret, kontejnere i parkiranje.
Opremljen je automatiziranim sustavom za carinske podatke (ASYCUDA). Budu¢i da se
vecina ZeljezniCkih veza nalazi u Indiji, vladi Nepala trebalo je neko vrijeme da sklopi ugovor
o Zeljeznickoj usluzi s Indijom za rad suhe luke. Terminal u Birgunju, koji je pusten u rad u
srpnju 2004., ali ¢1ji su postupci zapoceli dvije godine kasnije, iznajmljen je privatnom sektoru.
Danas rukuje kontejnerima za kruti i tekudi teret te vagonima, uz izmjene i dopune sporazuma
0 uslugama.

Lat Krabang je primjer intermodalnog terminala kojeg je razvila nacionalna Zzeljeznicka
kompanija Tajlanda (SRT), a operacije su zapocele 1996. Nalazi se na oko 27 km isto¢no od
Bangkoka i 118 km sjeverno od luke Laem Chabang, s tim da se teret prevozi Zeljeznicom i
cestom izmedu Lat Krabang terminala i luke Laem Chabang (Rodrigue, 1999) (Rodrigue &
Notteboom, 2012). Radom na terminalu upravljaju Sest koncesionara iz privatnog sektora koji
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pruzaju usluge konsolidacije tereta, distribucije, skladistenja, carinjenja i manipulacije praznim
kontejnerima.

Suha luka Shijiazhuang, kapaciteta od 205 000 TEU godisnje, jedna je od najvecéih suhih luka
u Kini (Shi & Li, 2016). Ova suha luka ima i Zeljeznicku prugu i pristup cesti. Carina, inspekcija
I karantena su dostupne na suhoj luci. Ova suha luka ima izravne veze s pomorskom lukom
Tianjin i uglavnom opsluzuje tu luku.

Indija ima veliku mrezu od 59 intermodalnih terminala, od kojih 49 moze rukovati izvozom —
uvozom robe. Te suhe luke u zaledu pruzaju usluge carinjenja, skladiStenja, popravka
kontejnera, 1 uredske prostore. U skoro svim slucajevima ti su terminali Zeljeznicom povezani
s mrezom Indian Railway. Zeljezni¢kim operacijama upravlja Container Corporation of India,
Ltd. (CONCOR), podruznica indijskih Zeljeznica (Hanaoka & Regmi, 2011). CONCOR ulaze
u modernizaciju postrojenja, poboljSavaju¢i vozni park i razvijajué¢i namjenske platforme
kontejnera, napredne informacijske sustave, e-poslovanje i koriStenje informacijske i
komunikacijske tehnologije (ICT) za prac¢enje kontejnera.

Prema (Wiegmans, et al., 2008), glavni ¢imbenici koji odreduju i utjeu na razvoj luckog
sustava su: infrastruktura, nadgradnja i institucionalni i organizacijski aranZmani. Osim
ekonomije razmjera koja se moze stvoriti razvojem lu¢kog sustava, postoje razni utjecaji na
lu¢ke objekte, kao i na kapacitete u pogledu dubine vode i opreme za rukovanje. Bitni izazov s
kojim se suocavaju glavne lucke luke je osiguravanje dovoljnog skladisnog prostora — i
mnogima, posebno onima na tradicionalnim lokacijama, blizu ili ¢ak unutar prigradskih ili
urbanih podruéja, prijeti opasnost od urusavanja. (Bernard, 2000) navodi: ,,Zagusenje ostaje
prijetnja jer se promet povecava mnogo brze nego $to je predvideno. Isto tako, Jarzemskis i
Vasiliauskas  (Jarzemskis & Vasiliauskas, 2007) isticu: ,Iz povijesnih razloga, vecina
europskih luka nalazi se u centru grada, a zahtijeva se ucinkovit i siguran prijevoz robe s
minimalnim optere¢enjem za okolis. Istovremeno, europske luke zahtijevaju prostor 1 uredaje
za utovar, istovar, skladiStenje, terminale, itd. Postavlja se pitanje kako osigurati odrzavanje
visoke kvalitete i rast s rastu¢im prometom i koli¢inom tereta.*

4.1.2. Infrastrukturna mreza

Potrebno je pri razvoju nove suhe luke razmotriti svu postojecu infrastrukturnu mrezu/ sustave
(elektri¢na energija, voda, itd.).

Pod pojmom infrastrukturni sustavi prema (Krpan, 2010) (Krpan, 2015), u ovom se radu
podrazumijevaju prometni, energetski i vodno-gospodarski sustavi. Dodatno se svi objekti
infrastrukturne mreZe razlikuju s obzirom na njihovo znacenje u ukupnoj infrastrukturnoj mrezi
(nadnacionalni, nacionalni, regionalni/Zupanijski te lokalni). S obzirom na svoju strukturu i
kompleksnost planiranja, projektiranja, implementacije i odrzavanja, infrastrukturni sustavi
suofeni su s mnogim izazovima. Zahtijevaju kvalitetnu dispoziciju sveukupnoga
infrastrukturnog sustava, odnosno poznavanje razvojnih potencijala i potreba cjelokupnog
podrucja (Dasgupta & Tam, 2005) (De Schepper, et al., 2015) (Sahely, et al., 2005).
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4.1.3. Geoloske karakteristike terena suhe luke

Pri odabiru lokacije nove suhe luke potrebno je razmotriti geoloske karakteristike terena suhe
luke te provesti analizu prihvatljivosti za izgradnju novog terminala.

Autori poput (Bozicevi¢, 2002) i (Husnjak, et al., 2010) iznose provedena istrazivanja i isti¢u
vaznost geoloskih, pedoloskih i kemijskih karakteristika terena.

Geoloske karakteristike uklju¢uju primjerice seizmoloske aktivnosti na terenu, raspored
tektonskih ploca i rasjeda, jame na terenu, vodene povrsine na terenu ili ispod povrsine zemlje,
sastav tla, itd.

4.1.4. Prometna Zeljeznicka infrastruktura

Osim osnovne usluge prekrcaja, koji pruza konvencionalni unutarnji terminal, usluge kao §to
su skladistenje, konsolidacija, skladiSte praznih kontejnera, odrzavanje i popravak kontejnera i
carinjenje trebale bi biti dostupne u suhim lukama u punom opsegu. Kvaliteta pristupa suhoj
luci i kvaliteta povezanosti s cestom, zeljeznicom ili plovnim putom odreduju kvalitetu izvedbe
terminala, stoga je potrebno imati planirani i pouzdani prijevoz velikog kapaciteta do i od
pomorske luke. Dakle, suhe luke se koriste s ciljem da se poboljsa situacija uzrokovana
povecanim protokom kontejnera i usredotoCenosti na sigurnost i kontrolu upotrebom
informacijskih i komunikacijskih sustava. Prava razlika je u tome §to prijevoznik i logisticki
operater vide suhu luku kao adekvatno sucelje prema luci i brodskim linijama. Dakle, koncept
suhe luke nadilazi samo koristenje zeljeznice za prijevoz velikog kapaciteta robe prema zaledu.
Izmedu pomorske luke i suhih luka koncentrira se relativno veliki protok robe, dajuéi prostor
drugim nac¢inima prijevoza osim cestama (Roso, et al., 2010). Za potpuno razvijeni koncept
suhe luke, pomorska luka ili brodarske tvrtke kontroliraju Zeljezni¢ko poslovanje, ali to ne znaci
da Zeljeznicka luka mora biti namijenjena opsluzivanju samo jednog ulaza, tj. moze biti dio
mreze za kontinentalne usluge (Hanaoka & Regmi, 2011).

Van Klink (Van Klink, 1998) navodi da je potraga za dobrom pristupa¢no$céu u zaledu sve veca.
Osim toga, brodari i prijevoznici sve viSe ocjenjuju luke po njihovoj dostupnosti, na primjer
ucestalosti usluga u unutarnjem prometu ili vremenu isporuke ili temeljem potrebe za ekoloski
poboljsati svoj pristup podrucjima izvan svog tradicionalnog zaleda. Mourao i suradnici
(Mourao, et al., 2002) tvrde da se luke natjecu ne samo u pogledu ucinkovitosti pretovara i
tarife, ali i u pogledu brzine i pouzdanosti posiljaka do odrediita na kontinentu. Zeljeznicki
prijevoznici ocito imaju koristi od udaljenih suhih luka jer povecavaju razmjere njihovog
poslovanja u relativno unosnom segmentu.

Iz perspektive brodara, dobro implementirana udaljena suha luka nudi veé¢i domet logisti¢kih
usluga. Za ekoloski osvijeStene brodare donosi mogucnost koriStenja Zeljeznice umjesto ceste
i na taj nad¢in smanjuje negativan utjecaj na okolis. Grad u blizini pomorske luke ima koristi od
smanjenog cestovnog prometa i zagusenja na ulicama, odnosno poboljsava se kvaliteta zivota
gradana.
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Zeljeznitke veze sa suhim lukama mogu smanjiti emisiju CO2 i lokalno one¢is¢enje zraka.
Ulaganje u zeljezni¢ku infrastrukturu i u suhe luke prebacuje promet na zelenije nacine
prijevoza. Da bi se poboljsala operativna u¢inkovitost, potrebna je modernizacija postrojenja i
koristenje ¢iS¢ih i1 ekoloskih goriva.

Zeljeznika infrastruktura je javno dobro u opéoj uporabi u vlasni$tvu Republike Hrvatske,
kojeg pod jednakim uvjetima mogu koristiti svi zainteresirani zeljezniCki prijevoznici.
Upravljanje Zeljezni¢kom infrastrukturom djelatnost je od javnog interesa za Cije obavljanje je
potrebna dozvola za upravljanje zeljeznickom infrastrukturom i rjeSenje o sigurnosti za
upravljanje Zeljezni¢kom infrastrukturom. Kao upravitelj Zeljeznic¢ke infrastrukture u Republici
Hrvatskoj, tvrtka HZ Infrastruktura d.o.o. izgraduje i investira u Zeljezni¢ku infrastrukturu,
brine se o njenom odrzavanju i osuvremenjivanju, upravlja sustavom sigurnosti, osigurava
pristup 1 dodjeljuje infrastrukturne kapacitete svim zeljezni¢kim prijevoznicima koji
ispunjavaju zakonske uvjete, odreduje pristojbe za koriStenje infrastrukturnih kapaciteta,
izraduje i objavljuje vozni red te organizira i regulira Zeljezni¢ki prijevoz (HZ Infrastruktura,
2020).

4.1.5. Infrastruktura za double-deck viakove

Prema (Cheng, 2004), (Chen et al., 2018), (Hanaoka & Regmi, 2011), broj vlakova koji
prometuju izmedu Kine i Europe povecéava se iz godine u godinu. Kako bi izbjegli uska grla,
logisticke tvrtke traze nova rjeSenja. Jedno od rjeSenja za povecanje kapaciteta Novog puta svile
je dogradnja Zzeljeznickog koridora s drugim kolosijekom i osiguranje infrastrukturnih
pretpostavki za promet double-deck vlakova. SveuciliSte primijenjene znanosti u Ziirichu i
vodeta konzultantska tvrtka Roland Berger istrazili su ovu mogucénost. Istrazivanje je
potaknuto uspjeSnom uporabom zeljeznickog prijevoza s dvostrukim teretom u Sjevernoj
Americi, posebno u SAD-u. Studija ispituje mogucnost stvaranja Zeljeznickog koridora s
dvostrukim kolosijekom na Novom putu svile, na prolazu kroz Kazahstan, Rusiju i Bjelorusiju.
Ovo je najveci dio euroazijskog koridora i ve¢ina vlakova koristi potpuno istu rutu.

Indija upravlja mreZom od osam ZzeljezniCkih koridora namijenjenih teretnom prometu koji
pruzaju usluge dvostrukog slaganja tereta. Njihova ukupna duljina je oko 10 tisuca kilometara.

Medutim, Zeljezni¢ki koridor s dvostrukim kolosijekom, zahtijeva znatna ulaganja u
infrastrukturu. To ukljucuje specifikacije kolosijeka (osovinsko opterecenje, itd.), Zeljeznicke
tunele, mostove, itd. Naravno, koridor namijenjen teretnom double-deck vozilu trebao bi biti
neelektrificiran zbog problema s zra¢enjem. Drugi je izazov vozni park. Double-deck vilak
zahtijeva posebne kotace koje proizvodi samo nekoliko proizvodaca.

Kako bi poboljSala ucinkovitost Zzeljeznickog teretnog prometa, Kina je upravljala
kontejnerskim double-deck vlakovima do i od glavnih obalnih luka na odabranim rutama,
koriste¢i nove specijalizirane vagone i moderne komunikacije. U 2007. godini kineske
zeljeznice upravljale su sa 680 double-deck vlakova koji su prevozili 53.161 TEU, u odnosu na
2005. godinu, kada su vozili 454 vlaka koji su prevozili 39.437 TEU (Hanaoka & Regmi, 2011).
Razvoj suhih luka, poboljSanje Zeljezni¢kih veza i gore spomenutih double-deck vlakova
poboljsali bi u¢inkovitost intermodalnog prijevoza i doprinijeli ocuvanju okolisa.
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Double-deck tehnologija u Europi na zalost nema veliki potencijal zbog velikih infrastrukturnih
ogranicenja.

4.1.6. Prometna cestovna infrastruktura

Operatori cestovnog prometa nemaju koristi od konfiguracije suhih luka izravno buduci da je
cilj premjestiti prijevoz kontejnera s ceste na zeljeznicu, ali oni su i dalje ukljuceni u
intermodalnim prometnim lancima. Kako nisu posebno placeni za ¢ekanje u zastoju ili kod
prepunih vrata u luci, oni mogu opsluzivati suhu luku na kraé¢im relacijama s boljim ukupnim
prihodima (Roso, et al., 2009) (Maletin, 2009) (Talvitie, 2000).

4.1.7. Intermodalna infrastruktura

Intermodalni transport tehnologija je kojom se u prijevozu robe istodobno koriste dva
transportna sredstva, iz dviju razli¢itih prometnih grana, pri ¢emu je prvo transportno sredstvo
zajedno s teretom postalo teret za drugo transportno sredstvo iz druge prometne grane, s time
da se transportni proces odvija izmedu najmanje dviju drzava (Vucurevié¢, 2013).

Intermodalni prijevoz tereta definiran je kao ,,Kretanje robe pomo¢u najmanje dva razli¢ita
transportna sredstva (cestovni, zeljeznicki, vodeni ili zracni)“ u transportnom lancu ,,od vrata
do vrata®. Intermodalni prijevoz tereta obuhvaca prijevoz tereta u intermodalnom spremniku
koriste¢i viSe nacina prijevoza bez rukovanja teretom (Vucurevic, 2013).

Prednost intermodalnog transporta je ta Sto omogucéuje u jednom putovanju kombinaciju
specifiénih prednosti svake transportne grane: fleksibilnost cestovnog prijevoza, veliki
kapacitet Zeljeznice i niske troskove prijevoza unutarnjim plovnim putovima i more, na najbolji
moguci nacin (Vucurevi¢, 2013).

Znacajke intermodalnog prijevoza:

- roba, odnosno prijevozni supstrat, prevozi se u standardnoj prijevoznoj jedinici, kao $to
su kontejner, izmjenjivi kamionski sanduk, cestovna prikolica, kompletna cestovna
teretna vozila,

- unjemu sudjeluju najmanje dvije prometne grane,

- pretovar prijevoznih jedinica bez pretovara sadrzaja uz pomoc¢ suvremene pretovarne
mehanizacije,

- neprekinuti niz prijevoznih operacija,

- pretezni dio prijevoznog puta odvija se Zeljeznicom, morem ili unutarnjim plovnim
putovima,

- $to kradi cestovni odvoz-dovoz od terminala do daljnjega korisnika (Vucurevié, 2013).

Prema listi termina koje su formirale Europska unija, Europska konferencija ministara
transporta (ECMT) i Ekonomska komisija za Europu pri Ujedinjenim Narodima (UN/ECE)-
osnovne intermodalne transportne jedinice (ITU) su: kontejneri, izmjenjivi transportni sanduci
i poluprikolice (Vucurevic, 2013).
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U cilju promicanja intermodalnog prijevoza, bitno je poboljSati prometne veze poput autocesta,
zeljezni¢kih mreza i unutarnjih plovnih puteva (Muller, 1999) (Rutten, 1998) (Tenekecioglu,
2004). U Aziji je doslo do dobrog razvoja prometnih mreza poput Azijske autoceste i Trans-
azijske zeljeznice. Glavni plan o ASEAN povezanosti, koji ukljucuje zeljezni¢ku vezu Singapur
— Kunming i druge prometne koridore, primjer je paznje koju nacionalne vlade daju prometnim
vezama. Azija ukljucuje velike zemlje poput Kine, Indije i Rusije, koje imaju Siroke mreze
zeljeznica 1 autocesta; medutim, ove zemlje moraju nadograditi zeljezniCke pruge i autoceste
kako bi osigurale nesmetano prometno povezivanje. Osim toga, neke rute nemaju kapacitet i
pravilno odrZavanje. Stoga ¢e biti potrebno veliko ulaganje za periodicno odrzavanje ako se
osiguraju u¢inkovite usluge. Zeljeznica je prvotno izumljena za prijevoz tereta, a sada obavlja
puno vise. Energetski intenzitet i dug zivotni vijek tra¢nih vozila, zajedno s novim inovacijama
koje nude povecanu brzinu, zeljeznicke pruge imaju konkurentsku poziciju da ispune veliki
udio povecanih potreba za prijevozom, kako u pogledu tereta, tako i putnika. Potrebno je,
medutim, odrZavati ekolosku superiornost Zeljeznica u odnosu na druge naéine prijevoza. Cesti
¢imbenici koji mogu utjecati na izbor potroSaca u nacinu prijevoza su relativni troskovi, vrijeme
I pouzdanost te, kod usluge prijevoza putnika, stupanj udobnosti (Zimmer, 1996).

4.1.8. Potrebna radna snaga

Vazan ¢imbenik koji treba razmotriti pri uspostavi nove suhe luke takoder je i potrebna radna
snaga, odnosno dostupnost i kvalifikacije potrebnog ljudskog kadra.

Raspolozivost i obrazovanost osoblja je jedan od bitnih preduvjeta za organizaciju i
funkcioniranje svakog sustava, te je prije odluke o uspostavi suhe luke nuzno je detaljno
izanalizirati raspolozive ljudske resurse u neposrednom okruZenju nove suhe luke. Ukoliko su
ti kapaciteti nedostatni, treba izraditi plan pripreme i edukacije buducih djelatnika koji se mora
odvijati paralelno s procesom uspostave suhe luke.

4.2. Tehnoloski aspekt

Tehnoloski aspekt ¢ini skup objekata i procesa rukovanja teretom u suhoj luci te odnose 1 veze
medu njima, pa se zbog toga promatra kao slozeni sustav. Sam tehnoloski sustav sadrzi vise
tehnoloskih postupaka koji su medusobno povezani i uvjetovani (Roso, et al., 2017) (Roso,
2008) (Zecevi¢, 2006) (Mlinari¢, 2013) . Predmet razmatranja su tehnoloski procesi poput
logistickih aktivnosti, skladiStenja, te rukovanja teretom u suhim lukama.

S tehnoloskog aspekta suhe luke, izdvojeni su sljede¢i ¢imbenici (Roso, et al., 2017) (Roso,
2008) (Zecevi¢, 2006) (Mlinari¢, 2013):

1) intenzitet transportnih tokova,
2) dostupnost terminala suhe luke,
3) vrijeme transporta robe,

4) povezanost s viSe vidova transporta,
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5) osiguranje dodatnog kapaciteta pomorske luke,
6) rasterecenje aktivnosti pomorske luke,
7) razvoj usluga s dodanom vrijednoscu.

U nastavku su opisani ¢imbenici tehnoloskog aspekta.

4.2.1. Intenzitet transportnih tokova

Intenzitet transportnih tokova sve se vise i vise povecava tijekom godina, potraznja je sve veca
i luke su sve zagusenije. Jedno od rjeSenja rastere¢enja pomorskih luka je uspostava suhih luka.

Utvrdeno je da dobro primijenjen koncept suhe luke postize da se prijevoz tereta obavlja na
energetski uc¢inkovitiji nacin, rastere¢uje se gradove u blizini pomorskih luka od zagusenja, te
dovodi do ucinkovitijeg rukovanja robom u pomorskim lukama i lukama omogucéava
poboljsanja logistickih rjesenja.

4.2.2. Dostupnost terminala suhe luke

Stalni rast prometa kontejnera i promjene kod brodskih kontejnera dovele su do povecanog
pritiska na luke. Upotreba sve vecih kontejnerskih brodova rezultirala je povecanim
infrastrukturnim zahtjevima pomorskih luka (Cullinane & Khanna, 2000). Rast prometne razine
takoder je doveo do znacajnog pritiska na investicijske potrebe za pristupom kopnu i zaledu.
Osim toga, rast je zahtijevao inovacije u procesu i racionalizaciju rukovanja kontejnerima, kao
1 maksimiziranje upotrebe skladista u lukama. Bez obzira na bilo koja kontinuirana poboljSanja
u nac¢inu rukovanja i skladiStenja kontejnera, neizbjezna su ograni¢enja povecanja u¢inkovitosti
koja se mogu stec¢i primjenom nove tehnologije 1 racionalizacijom operacija. Konacno, stoga,
kontinuirani rast prometa za kontejnere dovodi do nedostatka prostora na terminalima
pomorskih luka i sve veCeg zaguSenja na pristupnim putovima koji ih opsluzuju. Uprave
pomorskih luka itekako su svjesne da ¢e nedovoljno ulaganje i svaki trajni nedostatak kapaciteta
znaciti da ¢e, kad postoji izbor, kupci na kraju preusmjeriti svoje poslovanje u luke konkurente,
Sto ¢e dovesti do trajnog negativnog utjecaja na razvoj i konkurentnost. U svakom slucaju, ¢ak
1 samo u pogledu oportunitetnih tro§kova, do¢i ¢e do znac¢ajnog gubitka u prometu kontejnera i
ta mogucnost vrsi pritisak na luke da ulazu u infrastrukturu i razvoj. Medutim, takva ulaganja
predstavljaju znacajan financijski teret i dovode do potrebe za daljnjim proSirivanjem ostalih
luckih postrojenja.

Suha luka (intermodalni kopneni terminal) dakle moze posluziti kao rjeSenje koje uklanja
mjesta zagusenja pomorskih luka.
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4.2.3. Vrijeme transporta robe

Konvencionalni transport u zaledu zasnovan je na brojnim cestovnim i zeljezni¢kim linijama.
Zeljezni¢ki prijevoz opéenito se veze na prijevoz robe na velikim udaljenostima od luke.
Trenutno je veéa zastupljenost koriStenja cestovnog prometa nego zeljezni¢kog u prijevozu
tereta, no uvodenjem Zeljeznicke veze prema zaledu ubrzao bi se transportni proces, tj. skratilo
bi se vrijeme transporta tereta i osigurale znacajne ustede u vremenu prijevoza, kao i smanjenje
kaSnjenja u odnosu na cestovni prijevoz. U poglavlju 8. 1 9.5 provedene su simulacije odvijanja
transportnog procesa na primjeru uspostave suhe luke pomorske luke Rijeka.

4.2.4. Povezanost s vise vidova transporta

Prema (Cullinane & Wilmsmeier, 2011), (Hanaoka & Regmi, 2011) i (Roso, et al., 2009), dobro
primijenjeni koncept suhe luke mozZe preusmjeriti koli¢inu tereta s ceste na energetski
uc¢inkovitije nacine prometa koji su manje Stetni za okoli$, osloboditi gradove od zaguSenja i
olaksati, odnosno uvesti, poboljsana logisti¢ka rjesenja.

Razvijanje i racionalizacija intermodalnih prometnih operacija postavlja velike zahtjeve za
strukturu i rad unutarnjih terminala (suhih luka). Ulaganjem u suhe luke i sudjelovanjem u
njihovom radu pomorska se luka moze etablirati u unutrasnjim regijama. Suhe luke mogu se
smatrati ,,produzenim vratima“ za pomorske luke, kroz koja se mogu bolje kontrolirati
transportni tokovi i prilagoditi uvjetima u samoj pomorskoj luci. Na taj na¢in suhe luke mogu
pomoci poboljsanju pristupa kopnu, u fizickom i ne-fizickom pogledu.

Pored op¢ih dobrobiti za ekolosko okruZenje i kvalitetu Zivota preusmjeravanjem tokova s ceste
na Zeljeznicu, koncept suhe luke uglavnom pruza moguénost pomorskim lukama osigurati
trziSte u zaledu, povecati propusnost bez fizickog proSirenja luka kao i kvalitetniju uslugu
otpremnicima i prijevoznicima.

Cestovni prijevoz, koji je najfleksibilniji nacin prijevoza, neobi¢no upravlja i privatnim
sektorom, a u odredenim ograni¢enim slu¢ajevima i podruZnicama javnog sektora. Ve¢inom
zeljeznickih ruta u Aziji i dalje upravljaju Zeljeznicke tvrtke u javnom sektoru pod cjelokupnom
drzavnom kontrolom. Kvaliteta je najvazniji problem u Zeljeznickom teretnom prometu. Da bi
se privukao ve¢i udio tereta, moraju se poboljsati kvaliteta i pouzdanost usluga, a treba
odrzavati i preciznost usluga teretnog prometa. To zahtijeva i reformu postojecih zeljeznickih
operativnih sustava i nove pristupe Zeljeznickom marketingu. Ballis i Golias (Ballis & Golias,
2002) ispitali su nacine poboljsanja ucinkovitosti zeljeznickih terminala. Ako logisticki
operateri u privatnom sektoru mogu pruziti kvalitetnu uslugu, Zeljeznicke tvrtke iz javnog
sektora takoder bi mogle poboljsati svoje usluge. Kvaliteta usluge i cijena vazni su ¢imbenici
koji poti¢u modalnu promjenu. Da bi se pruzila usluga od vrata do vrata, zZeljeznice moraju biti
integrirane s postoje¢im logistickim mrezama (Bask et al., 2014). Interakcija izmedu zeljeznice
i drugih nacina prijevoza bitna je kako bi se potaknuo modalni pomak. Predlaze se da vladine
politike mogu pomoc¢i povecanju udjela zeljezniCkog teretnog prometa razvijanjem Zeljeznickih
kompanija, poticanjem ravnopravnih uvjeta i sudjelovanja i natjecanja privatnog sektora te
smanjenjem prepreka na granicama.
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Planiranje i razvoj teretnih terminala, suhih luka i skladiSta kontejnera u unutra$njosti mogu
prosiriti podru¢je rada Zeljeznickog moda transporta putem intermodalnih usluga. Zeljezni¢ki
one¢idéujuéih tvari proizvedenih dugim udaljenostima. Zeljeznica se smatra idealnom vezom
izmedu pomorskih luka i suhih luka (Roso, et al., 2009).

4.2.5. Osiguranje dodatnog kapaciteta pomorske luke

Glavni problemi s kojima se pomorske luke danas suo¢avaju, zbog sve veéeg kontejnerskog
prijevoza, nedostatak su prostora na terminalima pomorskih luka i sve veci zastoji na pristupnim
putovima koji sluZze njihovim terminalima (Khaslavskaya and Roso, 2020) Ferrari i drugi
(Ferrari, et al., 2011) modelirali su i simulirali potencijalni rast protoka kontejnera. Njihova
otkri¢a pokazuju da modalna neravnoteza dovodi do povecanih guzvi na cestovnom prometu
jer rast pomorskog toka podrazumijeva gotovo proporcionalan porast cestovnog toka. Slijedom
toga, ucinkovitost pomorske luke ugroZena je poveéanim uskim grlima u kopnenom
prometnom sustavu koji sluzi pomorskim lukama. Za neke pomorske luke najslabija karika u
njihovom transportnom lancu su izlazna vrata, gdje zaguseni putovi ili neadekvatne Zeljeznicke
veze uzrokuju kasnjenja i povecavaju troSkove prijevoza. S trzisnim udjelom od 76%, cestovni
promet dominira trzi§tem unutarnjeg teretnog prometa u zemljama ¢lanicama EGP-a. Nadalje,
u razdoblju od 1996. do 2006. godine udio europskog trzista za cestovni promet povecao se za
oko 5%, dok se za Zeljeznicki smanjio za 4%. StrateSka odluka bila bi primjena Zeljeznickih ili
poboljsanih unutrasnjih intermodalnih terminala (suhih luka) koji opsluzuju pomorske luke.
Medutim, Istrazivacko vijece za promet (1993.) utvrdilo je prepreke infrastrukture, koriStenja
zemljiSta 1 okoli$nih 1 institucionalnih zapreka koje smanjuju uc¢inkovitost teretnog kretanja na
pristupnim putovima kopna ili ograni¢avaju dostupne mogucnosti za ispravljanje tih prepreka.
Nadalje, kvaliteta pristupa unutra$njosti ovisi o ponaSanju velikog broja sudionika, poput
operatora terminala, logisti¢kih operatera, prijevoznika i luckih vlasti (De Langen, 2004).

Kao $to su razradili (Van Klink & Van den Berg, 1998) i (McCalla, 1999), pomorske luke mogu
stvoriti ekonomiju razmjera za gospodarski intermodalni prijevoz visoke frekvencije do
razli¢itih odrediSta izvan njihovog tradicionalnog zaleda; tj. da koriste Zeljeznicu za proSirenje
svog zaleda i istodobno za poticanje intermodalnog transporta. Pojedine pomorske luke
pokusavaju privuéi onoliko protoka koliko je to ekonomski izvedivo, a veli¢ina i oblik zaleda
pomorske luke nisu staticki ni zakonski odredeni, ali se dinamicki razlikuju zbog razvoja
tehnologije, gospodarstva 1 drustva.

Koncept zaleda stalno se mijenja 1 danas je opcenito prihvaceno da je opsluzivanje zaleda
pomorske luke konkurentnije nego prije kontejnerizacije i intermodalnosti (McCalla, 1999).
Postoji snazna meduovisnost izmedu kopna i zaleda pomorske luke, $to je posebno vidljivo u
intermodalnom prijevozu. Pojmom uloge i prostorne pokrivenosti pomorskih luka bave se
mnogi (Heaver, et al., 2001), (Notteboom, 2002), (Notteboom & Rodrigue, 2009), (Notteboom
& Winkelmans, 2001), (Robinson, 2002) i (Van Klink & Van den Berg, 1998). Pomorske luke
ne natjeCu se samo s pomorskim lukama u svom lokalnom podru¢ju ve¢ i s udaljenim
pomorskim lukama koje pokusSavaju sluziti istom zaledu. Trzi$na podruc¢ja malih pomorskih
luka ograni¢ena su na njihovo neposredno zalede, dok ve¢e pomorske luke prosiruju svoje
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zalede puno dalje. U korist implementacije koncepta suhe luke govori i to da pomaze
ublazavanju nedostatka prostora u pomorskoj luci.

4.2.6. Rasterecenje aktivnosti pomorske luke

Utvrdeno je da dobro primijenjen koncept suhe luke moze prebaciti prijevoz tereta na energetski
uc¢inkovitijih nacin koji je manje $tetan za okolis, rasteretiti gradove u blizini pomorskih luka
od zagusSenja, uciniti aktivnosti rukovanja robom laksima i lukama omoguditi poboljsana
logisti¢ka rjeSenja (Roso, et al., 2015).

Pored op¢ih dobrobiti za ekolosko okruzenje i kvalitetu zivota preusmjeravanjem tokova s ceste
na zeljeznicu, koncept suhe luke uglavnom pruza mogucnost pomorskim lukama osigurati
trziste u zaledu, povecati propusnost bez fizic¢kog prosirenja luka, kao i kvalitetnije usluge
otpremnicima i prijevoznicima (Khaslavskaya and Roso, 2020).

4.2.7. Razvoj usluga s dodanom vrijednos$¢u

Sustave teretnog prometa karakteriziraju uzastopni prijenosi robe izmedu tocke polazista i
odredista, opcenito definirani kao ¢vorovi. Aktivnosti poput konsolidacije, razvrstavanja,
skladiStenja i pretovara izmedu vozila i moda prometa obavljaju se u ¢vorovima, odnosno na
terminalima. Globalizacija lanaca opskrbe podrazumijeva da je Cesto privlacno za otpremnike
delegirati (outsourcing) neke usluge poput konsolidacije, pakiranja ili niza logistickih usluga
na strateski postavljenim ¢vorovima (Cheung, et al., 2003) (Notteboom & Winkelmans, 2001)
(Paixao & Marlow, 2003) (Roso & Andersson, 2010) (Roso, et al., 2011) (Robinson, 2002).

Dakle, suhe luke mogu doprinijeti razvoju usluga s dodanom vrijednos¢u (Roso & Andersson,
2010).

4.3. Organizacijski aspekt

Suha luka se, kao sloZeni sustav, sastoji od nekoliko podsustava. Podsustav operativnog
prostora obuhvaéa prostor za prihvat/otpremu, potrebnu opremu te pripadajuce procese.
Podsustav skladista se, u organizacijskom smislu, nastavlja na podsustav operativnog prostora
te predstavlja zatvorenu zgradu ili podrucje otvorenog skladiSta sa svrhom odlaganja tereta koji
se prikupljaju i kompletiraju radi daljnje otpreme (Roso, et al., 2017) (Roso, 2008) . Podsustav
unutarnjeg transporta sadrZi sve operacije transporta i rukovanja materijalom. Podsustav
vanjskog transporta lokacijski se i tehnoloski nastavlja na sustav skladista, gledano od strane
kopnenih vozila.

S organizacijskog aspekta suhe luke, izdvojeni su sljedeci cimbenici iz gore navedene literature:
1) prisustvo logisti¢kih pruzatelja usluga na suhoj luci,

2) logisticka podrska javnih politika,
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3) prisustvo intermodalnih transportnih operatera,
4) mogucnost organizacije linijskih veza u Zeljezni¢kom transportu,

5) suradnja sudionika u prometnom sustavu (predstavnistva, udruzenja, drustva iz oblasti
transporta i logistike, itd.),

6) dogovor o operativnim sporazumima,

7) javno-privatno ili drzavno vlasnistvo,

8) koordinacija medu razli¢itim vladinim agencijama,

9) bolja iskoristivost regionalne prometne infrastrukture.

U nastavku su opisani zasebno ¢imbenici organizacijskog aspekta.

4.3.1. Prisustvo logisti¢kih pruzatelja usluga na suhoj luci

Funkcionalna specijalizacija suhih luka povezana je s kreiranjem logistickih aktivnosti (R0SO
& Andersson, 2010). Suhe luke su u mnogim slu¢ajevima bili inicijatori grupiranja logisti¢kih
operatera u blizini, $to je dovelo do procesa polarizacije logistike i stvaranja logisti¢kih zona.
One su postale izvrsna mjesta za konsolidaciju niza pomo¢nih djelatnosti i logisti¢kih tvrtki.
Posljednjih godina dinamika logistickih mreza stvorila je prave uvjete za Siroki razvoj takvih
logisti¢kih zona. Osim standardnih pitanja vezanih za kapacitet 1 pristupacnost u zaledu, suha
luka je mjesto koje je aktivno integrirano u prakse upravljanja lancem opskrbe, posebno u
pogledu kontejnerizacije. Postoji u mnogim oblicima, kao Sto su aglomeracija teretnih
distributivnih centara, carinjenje, skladiSta kontejnera i logisti¢ke usluge. Suhe luke mogu
postati zastitni znak u opskrbnim lancima, djelujuéi kao privremeni skladi$ni objekt koji je ¢esto
usko povezan sa sustavima planiranja skladista obliznjih distribucijskih centara (Rodrigue &
Notteboom, 2009).

4.3.2. Logisticka podrska javnih politika

Snazne politicke obveze vlasti koje imaju za cilj okupiti sve olakSice i usluge, ukljucujuéi
carinjenje, inspekciju i konsolidaciju, zajedno s razvojem usmjerenim na trziste, neke su od
vaznih ¢imbenika koje je potrebno uzeti u obzir.

U cilju promicanja intermodalnog prijevoza, klju¢no je poboljSati prometne veze poput
autocesta, zeljezniCkih mreza 1 unutarnjih plovnih puteva. U Aziji je doSlo do dobrog razvoja
prometnih mreza poput Azijske autoceste 1 Trans-azijske Zeljeznice. Glavni plan o ASEAN
povezanosti, koji ukljucuje Zeljezni¢ku vezu Singapur-Kunming i druge prometne koridore,
primjer je pozornosti koju nacionalne vlade daju prometnim vezama. Azija ukljucuje velike
zemlje poput Kine, Indije 1 Ruske Federacije, koje imaju Siroke mreZe Zeljeznica 1 autocesta;
medutim, ove zemlje moraju nadograditi zeljezniCke pruge i autoceste kako bi osigurale
nesmetano prometno povezivanje (Hanaoka & Regmi, 2011). Osim toga, neke rute nemaju
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kapacitet 1 pravilno odrzavanje. Stoga ¢e biti potrebno veliko ulaganje za periodi¢no odrzavanje
ako se pruzaju ucinkovite usluge.

Ministarstvo kopna, prometa i pomorstva (MLTM) regulatorno je tijelo odgovorno za
planiranje, izgradnju i upravljanje suhim lukama u Republici Koreji. MLTM poti¢e ulaganja
privatnog sektora u razvoj suhih luka i logistickih centara. Javni i privatni centar za upravljanje
investicijama (PIMAC) pregledava prijedloge velikih infrastrukturnih projekata iz privatnog
sektora kako bi utvrdili jesu li u skladu s vladinim dugoro¢nim planovima i prioritetima
ulaganja. Vlada pruza odredenu podrsku za razvoj suhih luka preuzimajué¢i dio troskova
zemljista i1 troSkova projekta. Infrastrukturne projekte u okviru JPV-a bira ili vlada ili predlaze
privatni sektor. Uiwang suha luka predstavlja zanimljiv slucaj trzi$no usmjerenog razvoja suhih
luka koje koriste JPV i za financiranje i za poboljSanje operativne ucinkovitosti. Vladine
logisticke politike igrale su podupiru¢u ulogu u ovom razvoju (Hanaoka & Regmi, 2011).

Odbor za razvoj prometa u Nepalu (NITDB), koji ima predstavnike javnog i privatnog sektora,
regulatorno je tijelo koje nadgleda sve unutarnje terminale u Nepalu. Utvrdeno u trgovinskoj
politici 2009., Nepalsko ¢e tijelo za intermodalni prometni razvoj (NITDA) biti uspostavljeno
radi reguliranja operativnih pitanja, ukljucujuci izdavanje dozvola za razvoj i upravljanje suhim
lukama, kontejnerskim teretnim stanicama i integriranim carinskim to¢kama u zemlji (Hanaoka
& Regmi, 2011).

Studije slucajeva rada u Aziji pruZile su uvid u ulogu vlade, trZista i privatnog sektora u razvoju
uspjesnih suhih luka. Studije slucajeva takoder su posluzile za naglasavanje razliitih
¢imbenika koji su utjecali na razvoj i rad suhih luka te intermodalnog transporta. Snazne
politicke obveze vlasti koje imaju za cilj okupiti sve olakSice 1 usluge, ukljucujuéi carinjenje,
inspekciju i konsolidaciju, zajedno s razvojem usmjerenim na trziste, neke su od vaznih
¢imbenika koje je potrebno uzeti u obzir. Osim toga, prikazani su primjeri suhih luka koji se
razvijaju kao centri za rast kako bi se privukle investicije i druge usluge. Vlade mogu inicirati
i promovirati takav razvoj, kao $to pokazuje slucaj Republike Koreje (Hanaoka & Regmi,
2011). Kao i §to se moze vidjeti, povremeno vlade moraju ,,poticati* olakSavanje novih razvoja
primjenom novih politika, liberalizacijom i deregulacijom.

4.3.3. Prisustvo intermodalnih transportnih operatera

Suhe luke okupljaju intermodalne operatere u blizini, §to je vazan ¢imbenik razvoja i uspostave
suhe luke. Prisustvo intermodalnih transportnih operatera osigurava funkcionalnost suhe luke i
nudi usluge intermodalnog transporta, $to je od krucijalne vaznosti za suhu luku (Woxenius &
Birthel, 2002).

4.3.4. Moguc¢nost organizacije linijskih veza u Zeljezni¢kom transportu

Kako je za funkcionalnost suhe luke nuzno postojanje Zeljeznicke veze izmedu suhe i pomorske
luke, poZeljno je takoder da je ta veza odgovarajuceg kapaciteta i ako je to moguce da bude
samo u funkciji suhe i pomorske luke.
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Navedeno omogucava organizaciju linijskih Zeljeznickih veza izmedu pomoske 1 suhe luke, jer
su linijske veze vazan ¢imbenik u razvoju suhih luka. Linijska veza osigurava brzi, kvalitetniji
I nesmetan promet tereta (Bask et al., 2014) (Khaslavskaya and Roso, 2020).

4.3.5. Suradnja sudionika u prometnom sustavu

Udaljenost nije jedini uvjet za uspjeh intermodalnog prijevoza, vec i koli¢ina robe i ucestalost
pruzenih usluga. Medutim, na temelju nalaza iz sluc¢ajeva (Heaver, et al., 2001), moze se dodati
da je ¢ak i suradnja medu sudionicima prometnog sustava preduvjet uspjeha. Jedan od razloga
neuspjeha nekih intermodalnih rjeSenja mogao bi biti i nedostatak politika i propisa koji bi
favorizirali takve inicijative, ali i nedostatak integracije izmedu luke i unutarnjih terminala.
Slucajevi suhih luka, tj. naprednih kopnenih intermodalnih terminala koji imaju visu razinu
integracije s pomorskom lukom, imaju vece izglede za uspjeh samo zbog ove integracije ili
nedostatka konkurencije izmedu istih.

Kvaliteta pristupa suhoj luci i kvaliteta cestovnog i Zeljeznickog prijevoza odreduju
performanse suhe luke. Medutim, kvaliteta pristupa unutrasnjosti ovisi o ponasanju velikog
broja sudionika, poput terminala, logistickih operatera, prijevoznika i luc¢kih vlasti.

Unutarnji terminali uklapaju se u razvojne cikluse gdje razli¢iti akteri interveniraju zbog svog
poloZaja, dizajna, uspostave, proSirenja, zrelosti pa ¢ak i kako bi ublazili svoj moguéi pad
(Rodrigue, et al., 2010).

Prema (Roso, 2013), unutarnji objekti Melbournske luke razvijeni su prema modelu Inside-Out
(Wilmsmeier, et al., 2011), tj. razvoj je usmjeren s unutarnje strane i luka nije imala interesa za
suradnju, naprotiv, ona je protumacena kao konkurencija i isto je propalo. S druge strane,
unutarnji objekti luke Botany uglavnom su pokrenuti prema vanjskom modelu i pravilno
funkcioniraju, bez prepreka sa strane. Suradnja medu sudionicima prometnog sustava od
presudne je vaznosti za uspjeh intermodalnog prometa. Visa razina integracije u Sydney
slu¢ajevima ne mora nuzno prenijeti vlasniStvo, ali suradnja u pogledu aktivnosti ili razvojnih
akcija rezultira uzajamnom dobiti. Oba slucaja unutarnjih intermodalnih postrojenja na Novom
Zelandu razvili su pripadnici luc¢kih uprava/operatora luckih terminala, prema modelu Outside-
In. Kao akcija ili reakcija na konkurenciju, obje se pomorske luke vertikalno integriraju u
unutrasnjost kroz svoje unutarnje terminale kako bi prosirile ili osigurale svoje zalede, slucaj
MetroPorta i slu¢aj Wiri. U ovom vanjskom aranzmanu svi sudionici u prometnom lancu imaju
isti cilj 1 nema straha od konkurencije medu njima. Smjer razvoja, bilo iznutra ili izvana, ovisi
o postojanju politika koje promicu proaktivno ponasanje (Wilmsmeier, et al., 2011).

Prema (Hanaoka & Regmi, 2011), postoji takoder mnogo sudionika i pitanja koja je potrebno
razmotriti prilikom planiranja i razvoja suhih luka. Nedostatak jasnih politika i institucionalnih
aranzmana ili konkurentski interesi medu sudionicima mogu predstavljati ozbiljne prijetnje
odabiru lokacija za unutarnje suhe luke. Neki zajednicki ¢imbenici koji utje¢u na polozaj suhih
luka su blizina pomorskih luka, povezanost s drugim vrstama prijevoza, razvoj, rad i prijevoz,
potencijal za poticanje promjene nacina rada, briga za okoli§, potencijal za privlacenje
postrojenja za proizvodnju i distribuciju i ekonomski poticaji za regionalni gospodarski razvoj.
Nadalje, posebne ekonomske zone 1 podrucja slobodne trgovine koji pruzaju posebne porezne
olakSice takoder se stvaraju pored lokacija sa suhim lukama.
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Prijedlog je da vladine politike mogu pomoci povecanju udjela zeljezni¢kog teretnog prometa
razvijanjem Zeljeznickih kompanija, poticanjem ravnopravnih uvjeta kroz sudjelovanje i
natjecanje privatnog sektora te smanjenjem prepreka na granici.

Regionalna logisticka suradnja i regionalni intermodalni cestovno-zeljeznicki terminali sadrze
znacajnu dinamiku jer ukljucuju mnoge sudionike i sektore. Posebno je zanimljiva interakcija
izmedu javnih i privatnih sudionika (Bergqvist, et al., 2010).

4.3.6. Dogovor o operativnim sporazumima

Suhe luke/teretni terminali klju¢na su komponenta intermodalnog prijevoza. Postojece vladine
politike i propisi vezani za suhe luke utjecu na njihov razvoj. ESCAP (Economic and Social
Commission for Asia and the Pacific) radi na izradi meduvladinog sporazuma o suhim lukama
za promicanje koordiniranog razvoja (ESCAP, 2010). Bitno je naglasiti vaznost veza izmedu
suhih luka i razli¢itih sektorskih politika koje mogu biti relevantne za razvoj samih suhih luka.
Gore navedene politike povezane su s raznim sektorima i ministarstvima. Pored toga, razli¢ite
razine vlasti — srediSnja, regionalna i lokalna — takoder ¢e imati razliite politike. Iz tih je
razloga klju¢na koordinacija izmedu razliitih sektora i razliitih razina vlasti. Odredivanje
tijela ili agencije za koordinaciju i na taj na¢in pruzanje usluga i savjeta programerima projekata
suhih luka, uklju¢ujuci sva potrebna odobrenja vlade tijekom planiranja i rada, olaksat ¢e razvoj
suhih luka. Takoder, postoje mnogi akteri i pitanja koja se trebaju uzeti u obzir pri planiranju i
razvoju suhih luka. Nedostatak jasnih politika i institucionalnih aranzmana ili konkurentski
interesi medu sudionicima mogu predstavljati ozbiljne prijetnje pri odabiru lokacija za kopnene
suhe luke. ESCAP je prepoznao vaznost lokacija suhih luka i predlaze da se prilikom
odlucivanja o alokaciji uzmu u obzir sljede¢i kriteriji: glavni grad, provincija u unutrasnjosti,
postojeci i potencijalni industrijski i poljoprivredni centri, glavna raskrizja zeljeznickih pruga,
autocesta i unutarnjih plovnih putova; i raskrizja uzduz pruga, glavnih autocesta, unutarnjih
plovnih putova i zra¢nih luka (ESCAP, 2010).

Da bi se pruzila usluga od vrata do vrata, Zeljeznice moraju biti integrirane s postoje¢im
logistickim mrezama. Interakcija izmedu zeljeznickih pruga i drugih nacina prijevoza bitna je
kako bi se potaknuo ,,modal shift*. Prijedlog je da vladine politike mogu pomo¢i U povecanju
udjela zeljeznickog teretnog prometa razvijajuci posao zeljezniCkim teretnim vozilima, poti¢uci
ravnopravno podijelu uloga, kao i sudjelovanje privatnog sektora i konkurencije te smanjujuci
prepreke na granicama.

4.3.7. Javno-privatno ili drzavno vlasnistvo

Pitanje tko ¢e upravljati terminalima odlucujuce je u vecéini prometnih sustava. Logisticki
operateri su tradicionalno drzali konsolidaciju generalnog tereta unutar kuce, ugovarajuéi
fizicka kretanja izmedu terminala. Drzavne Zeljeznice izvorno su se smjestile u terminale i
zgrade kolodvora, a ne u infrastrukturu, i kada su se razdvojile, ometale su ulaz novih
Zeljezni¢kih kompanija. S druge strane, luke se u Svedskoj uglavnom smatraju javnom
imovinom, iako postoje neke privatne luke, a neke velike brodske linije upravljaju vlastitim

52



kontejnerskim terminalima. Mnogim intermodalnim cestovno-zeljeznickim terminalima i dalje
upravljaju drzavne Zeljeznice izravno ili preko podruznica, te su prema definiciji javno dobro.
Vrlo je rizicno ulagati u terminale bez kontrole operacija na vezama jer je potraznja za
pretovarom izvedena iz prometnih usluga. Ukljucivanje javnosti u vlasni§tvo i razvoj
intermodalnih terminala razmatrano je u studiji o intermodalnom transportu i razvoju
intermodalnih terminala. Zakljuceno je da bi javni sektor trebao biti ukljuen u proces
planiranja terminala, uglavnom iz urbanistic¢kih razloga, ali sektor bi trebao ostati podalje od
svakodnevnih operacija. Zatim treba subvencionirati terminalnu funkciju, glavnu barijeru za
intermodalni rast. Kao rezultat trziSnih zahtjeva za viSe intermodalnih terminala s boljim i
transparentnijim pristupom tre¢ih strana, Skandinavija je primijetila znacajan trend
uspostavljanja suhih luka (Roso, et al., 2009) (Bergqvist, et al., 2008).

Upravljanje suhim lukama ukazuje na potencijal prepoznavanja novih trzi$nih moguénosti i
ulaganja u skladu s tim. U mnogim slu¢ajevima, opredjeljenje velikog privatnog investitora,
poput luckog operatera ili nositelja nekretnina, moze se shvatiti kao strategija za smanjenje
rizika, osim pruzanja stru¢nosti u razvoju objekata i srodnim aktivnostima. Dijelovi suhe luke
mogu se dijeliti kao objekti (npr. distributivni centri) tako da se manji sudionici mogu ukljuéiti
u najam prostora i opreme. Ovo se takoder odnosi na odgovarajuce strategije vezane za svaku
fazu u zivotnom ciklusu terminala suhe luke, od njene izgradnje do njene zrelosti, gdje je njezin
potencijal u osnovi smanjen. Postavka vanjskotrgovinske zone takoder je opcija koju treba uzeti
u obzir. Suhe luke i pridruzene logisticke zone imaju Sirok spektar mogucnosti u pogledu
modela upravljanja. VlasniStvo i upravljanje suhom lukom moze biti javno, privatno ili
kombinacija istih. Budu¢i da su suhe luke dugoro¢ni projekti koji vjerojatno neée biti
profitabilni u pocetnoj fazi, predstavljaju veliki rizik za privatne investitore. Budu¢i da su
prednosti suhih luka otvaranje novih radnih mjesta i bolje koriStenje regionalne prometne
infrastrukture, oni se obi¢no dozivljavaju kao projekti od javne koristi.

U Sjevernoj Americi, zbog drugacije strukture vlasnistva i upravljanja, postavljanje suhe luke,
odnosno intermodalnog terminala, uglavnom je u rukama Zeljeznickih prijevoznika. Svaka se
odluka stoga odvija s puno viSe pozornosti na trziSnom potencijalu i ukupnom utjecaju na
njihovu mreznu strukturu. Odluka Zeljeznicke kompanije da izgradi novi terminal ili proSiri
postojeée pogone obi¢no oznacava trenutak u kojem regionalni Sudionici, od proizvodaca
nekretnina do pruzatelja logistickih usluga, prilagodavaju svoje strategije. U nekim ce
slu¢ajevima lokalne samouprave izraditi strategije prilagodbe suhe luke postoje¢im
komercijalnim odlukama u nadi da ¢ée stvoriti umnozavanje ucinaka.

4.3.8. Koordinacija medu razli¢itim vladinim agencijama

Jedno od pitanja politike koje treba rijesiti je koordinacija medu razli¢itim drzavnim agencijama
koje su ukljuéene u razvoj suhih luka, ukljucujuéi one odgovorne za licenciranje, ulaganje,
promociju inicijativa privatnog sektora, itd. Vlada i privatni sektor trebaju zajedno raditi na
razvoju intermodalnog prijevoza, ne samo omogucavati pristup unutras$njosti i kopnu, ve¢ i

Op¢ina uspostavlja niz mreza koje nude usluge novim i postoje¢im tvrtkama. Lokalna uprava
usredotocena je na suradnju akademske zajednice, lokalne uprave i industrije u regiji. Jedan
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primjer velikog osnivanja u regiji bila je izgradnja nordijskog distribucijskog centra od strane
danske tvrtke Jysk. Prema regionalnim predstavnicima, jedan od razloga uspostave
distribucijskog centra u regiji je njegova relativna bliskost s velikim gradovima Skandinavije
(Berggvist, et al., 2010).

Prema (Bergqvist, et al., 2010), istaknute su logisticke moguénosti u Skaraborgu povezane s
razvojem terminala i intermodalnog cestovnog i Zeljezni¢kog prometa, a pokazao je i interes
lokalnog Zeljeznickog prijevoznika Tagfrakt jer je istrazivanje ukazalo na priliku za stvaranje
uc¢inkovitih intermodalnih usluga Zeljeznickog prijevoza na udaljenosti do 120 km. Rezultati su
ukazali na ,kolektivno dobro* za tvrtke u Skaraborgu te su rezultati su ubrzali logisticku
suradnju u regiji, posebno medu op¢inama koje se zele povezati s tim ,,kolektivnim dobrom®.
Poticaj za to bio je da predstavnici op¢ina zaduzenih za razvoj poslovanja budu povezani s bilo
kojim takvim objektom povezanim s mogué¢im lokalnim razvojem poslovanja. Ideja
intermodalnog prijevoza takoder je podrzala ciljeve ekonomi¢nosti, ekoloske prihvatljivosti i
privlacenja poduzeéa u regiju. U pocetku su javni sudionici morali raditi kako bi privukli paznju
i interes privatnih sudionika. Kako su prednosti logisticke suradnje identificirane i jasno
definirane, privatni su sudionici postali viSe zainteresirani jer im je poticaj za angaZziranje postao
transparentniji, ali privatni sektor moze se najbolje opisati kao ,,latentna skupina®.

4.3.9. Bolja iskoristivost regionalne prometne infrastrukture

Bolja iskoristivost (utilizacija) regionalne prometne infrastrukture ocituje se u sljede¢em: kupci
mogu imati dostupne kontejnere u neposrednoj blizini baze kupaca, dok se operater terminala
na moru suoc¢ava s manjim pritiskom zbog krac¢eg vremena boravka na terminalu i moze jamciti
bolje planiranje i utilizaciju resursa. Potrebna je uska koordinacija s brodskim linijama,
logisti¢kim operaterima 1 brodarima kako bi se maksimizirale mogu¢nosti za razvoj koncepata
integriranog povezivanja u zalede. Tvrdi se da e se strategije proSirenih vrata sve viSe razvijati.

Nacin vlasniStva i upravljanja suhom lukom ukazuje na potencijal prepoznavanja novih trziSnih
prilika i ulaganja u skladu s tim. U mnogim slucajevima, opredjeljenje velikog privatnog
investitora, poput luckog operatera ili nositelja nekretnina, moze se shvatiti kao strategija za
smanjenje rizika, osim pruZanja stru¢nosti u razvoju objekata i srodnim aktivnostima. Suhe luke
1 pridruzene logisti¢ke zone imaju Sirok spektar mogucnosti u pogledu modela upravljanja.
Vlasnistvo i upravljanje suhom lukom moze biti javno, privatno ili kombinacija istih. Buduéi
da su suhe luke dugorocni projekti koji vjerojatno nece biti profitabilni u pocetnoj fazi,
predstavljaju veliki rizik za privatne investitore. No kako su prednosti suhih luka otvaranje
novih radnih mjesta i bolje koristenje regionalne prometne infrastrukture, oni se obi¢no
dozivljavaju kao projekti od javne koristi.

4.4. Ekoloski aspekt

Ekoloski aspekt ima sve vece znacenje kako u oCuvanju okolisa tako i poslovanju (roso, 2006),
(Roso, 2007), (Hanaoka and Regmi, 2011) (Khaslavskaya and Roso, 2020) . Zbog toga je
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potrebno izraditi studiju utjecaja na okoli§ te odabrati lokaciju koja udovoljava ekoloskim
uvjetima u nastavku.

Prioritet razvoja suhih luka s ekoloskog aspekta trebaju imati lokacije koje ispunjavaju sljedece
uvjete:

— manjak kapaciteta u Sirem prostoru,

— mogucnost ostvarenja vise kvalitete usluge i gospodarskog u¢inka s manjim ulaganjima
i manjim zadiranjem u prostor,

— dostupnost suvremenih oblika prometa (autocesta, zra¢na luka i Zeljeznicka postaja),
— lokacije s mogué¢im cjelogodi$njim koriStenjem,
— opremljenost uredajima za prihvat otpada.
Suha luka smatra se prikladnom ako su zadovoljeni sljedeci uvjeti:
— negativni utjecaji na obliznje ekosustave izbjegnuti Su ili ublazeni do prihvatljive razine,

— negativni Utjecaji na okoli$ne procese (strujanje vode, procesi sedimentacije) u blizini
suhe luke izbjegnuti su ili ublazeni do prihvatljive razine.

Pri analizi i ocjeni utjecaja izgradnje suhe luke na okoli§ razmatra se uze i $ire podrucje utjecaja.
Pregled mogucih utjecaja zahvata na okoli§ odnosi se na utjecaje tijekom izgradnje, utjecaje
tijekom koristenja, utjecaje u slucaju ekoloskih nesreca, te procjenu rizika nastanka ekoloske
nesrece (Ng & Song, 2010) (Roso, 2005) (Roso, 2006) (Roso, 2007) (Tsamboukasm &
Mikroudis, 2000).

S ekoloskog aspekta suhe luke, izdvojeni su sljede¢i ¢cimbenici (Ng & Song, 2010) (Roso, 2005)
(Roso, 2006) (Roso, 2007) (Tsamboukasm & Mikroudis, 2000) :

1) smanjenje Stetnih emisija/ smanjenje zagadenja zraka i tla,
2) buka i vibracije,

3) opasni materijali i robe,

4) utjecaj okruzenja na robu u terminalu.

5) utjecaj robe i procesa u terminalu na okruZenje.

U nastavku su opisani zasebno ¢imbenici ekoloSkog aspekta.

4.4.1. Smanjenje Stetnih emisija/smanjenje zagadenja zraka i tla

Kako bi od intermodalnog prijevoza dobili ekoloske koristi, treba istraziti pristupe i mjeriti kako
bi se potaknulo preusmjeravanje na ekoloski prihvatljivije nadine prijevoza. Zeljeznicki

onecis¢ujuéih tvari proizvedenih dugim udaljenostima. Zeljeznica se smatra idealnom vezom
izmedu pomorskih luka i suhih luka. Provedba koncepta suhe luke u Svedskoj (Roso, 2009), u
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kojem je teret koji se prevozi iz pomorske luke u suhu luku kamionom zamijenjen zeljezni¢kim
prijevozom, doveo je do Cak 25% smanjenja emisija CO2, kao i smanjenja zaguSenja luka.
Rezultati studija u Tajvanu pokazali su da je ucinkovitost suhih luka dovela do 60% manje
emisija. Druga studija emisija teretnih vozila u Londonu otkrila je da je uspostavljanje centara
za konsolidaciju i distribuciju dovelo do kombiniranog smanjenja emisija za 25,7%. Poboljsana
logisti¢ka organizacija, koordinacija i planiranje ruta mogli bi umanjiti emisije CO- za ¢ak 10-
20% Sirom svijeta (Roso, 2009). Promocija i razvoj intermodalnog prijevoza uporabom
zeljeznickog prijevoza mogu pomoc¢i smanjenju emisija one¢is¢ujuéih tvari i utjecaja na okolis.
Teret koji se prevozi zeljeznicom emitira znatno manje CO2 nego teret koji se prevozi
cestovnim teretnim vozilima (Golubié, et al., 2014).

Osim opce koristi za okoli$, preusmjeravanjem tokova s ceste na zeljeznicu, koncept suhih luka
uglavnom nudi moguénost pomorskim lukama za povecéanje protoka bez fizi¢kog Sirenja (R0so,
2007). Suha luka produzava vrata pomorske luke u unutrasnjost, dok brodari gledaju na suhu
luku kao na posrednika s pomorskom lukom i brodskim linijama.

4.4.2. Buka i vibracije

Buka i vibracije koje stvaraju teretna vozila i rad opreme za rukovanje takoder mogu
predstavljati smetnju za zivot u tom podruéju.

Medutim, u nekim slu¢ajevima, suhe luke mogu generirati povecanje dolaznog tereta, Sto vodi
do mogucénosti povecanog broja kamiona (Roso, 2008), koji povecavaju buku i emisiju
oneci$¢ujucih tvari kao §to su CO, NOx, SO, hlapljivi organski spojevi (VOC) i ugljikovodici
koji doprinose lokalnom onecis¢enju zraka. Ovaj ¢imbenik svakako treba uzeti u obzir pri
razvoju suhe luke.

4.4.3. Opasni materijali i robe

Prijevoz, manipulacija i skladiStenje opasnih materijala i robe zahtjevaju posebnu tehnologiju i
procedure koje su jasno definirane postoje¢im protokolima.

Pored toga pri uspostavi suhe luke nuzno je izraditi studije i analize utjecaja opsanih materijala
1 roba na okoli§ u okruzenju suhe luke. Isto tako potrebno je predvidjeti dodatna osiguranja i
zaStitne mjere od potencijalno Stetnih utjecaja opasnih materijala i robe.

4.4.4. Utjecaj okruzZenja na robu u terminalu

Okruzenje suhih luka i teretnih ¢voriSta moze utjecati na robu i procese u terminalu. Kada se
analiziraju intermodalni transport i polozaji suhih luka ili teretnih ¢voriSta, mnoga su
istrazivanja ukazala da se potencijalni utjecaj na okoli§ Smatra vaznim ¢imbenikom.

56



Suhe luke koje se uspostavljaju u blizini postrojenja za proizvodnju i distribuciju mogu
osigurati pozitivne ekoloske prednosti zbog smanjenog putovanja za robe koja se distribuira
kroz suhe luke i sirovine koje se prevoze u tvornice.

4.4.5. Utjecaj robe 1 procesa u terminalu na okruzenje

Kvaliteta goriva koja se koristi u nac¢inima prijevoza, kao i u suhim lukama, moze imati dodatne
utjecaje na okoliS. Stoga treba razmotriti iskoriStavanje ¢iS¢ih 1 zelenijih oblika
goriva/energetskih izvora u prometu i poboljSanje operativne u¢inkovitosti prometnih usluga i
suhih luka primjenom integriranog i cjelovitog pristupa. Procjena utjecaja na okoli$ za razvoj i
rad suhih luka treba razmotriti sve potencijalne utjecaje i razviti plan ublazavanja za moguce
utjecaje, ukljucujuéi emisije onecisc¢ujucih tvari, buke i vibracije, itd.

Ucinkovitost suhe luke uvelike ovisi o kvaliteti interakcije ceste i Zeljeznice i pristupu
pomorskoj luci. Medutim, kvaliteta pristupa unutrasnjosti ovisi o ponasanju velikog broja
razli¢itih sudionika i zahtijeva koordinaciju izmedu svih ukljuéenih sudionika (Van Der Horst
& De Langen, 2008). Planiran i pouzdan prijevoz velikog kapaciteta do i od pomorske luke je
neophodan. Prednosti suhih luka proizlaze iz ,,modal shift“ s ceste na Zeljeznicu, Sto rezultira
smanjenim zagusenjima na vratima pomorske luke i okolice (Rahimi, et al., 2008), kao i
smanjenim vanjskim utjecajima na okoli§ duZ rute.

4.5. Informacijsko-komunikacijski aspekt

U suvremenom poslovanju zbog utjecaja makro promjena na globalnom trziStu na mikro
promjene na lokalno-regionalnom trziStu opstanak organizacije nije mogu¢ bez primjene
suvremenih informacijsko-komunikacijskih tehnologija i integracije poslovnih informacijskih
sustava.

Informacijski se sustav moze definirati kao sustav koji prikuplja, pohranjuje, cuva, obraduje i
isporucuje informacije vazne za organizaciju i drutvo, tako da budu dostupne i upotrebljive za
svakoga tko se zeli njime koristiti, ukljuujuc¢i poslovodstvo, klijente, osoblje i ostalo.
Informacijski sustav moze se odrediti kao strukturirani, medusobno povezani kompleks ljudi,
strojeva, procedura, predviden za generiranje kontinuiranog toka odgovarajuc¢ih informacija
prikupljenih iz unutarnjih i vanjskih izvora poduzeca, za uporabu istih.

Zadatak informacijskog sustava je osigurati podatke i informacije za potrebe izvrSenja
poslovnog procesa, te osigurati informacije i znanje za potrebe odlu¢ivanja i upravljanja
poslovanjem (Mirzabeiki, et al., 2013) (Mirzabeiki, et al., 2016) (Tornquist & Gustafsson,
2004) (Van Woensel, 2012).

S informacijsko-komunikacijskog aspekta suhe luke, izdvojeni su sljede¢i Cimbenici
(Mirzabeiki, et al., 2013) (Mirzabeiki, et al., 2016) (Tornquist & Gustafsson, 2004) (Van
Woensel, 2012):

1) napredni IT sustavi,
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2) sustavi pracenja kontejnera.

U nastavku su opisani zasebno ¢imbenici informacijsko-komunikacijskog aspekta.

4.5.1. Napredni IT sustavi

Prema (Hanaoka & Regmi, 2011), za primjer je uzeta Indija koja ima veliku mrezu od 59
unutarnjih terminala, odnosno suhih luka, od kojih 49 ima uvjete za poslove izvoza/uvoza. Te
suhe luke u unutra$njosti pruzaju carinjenje, skladiStenje, popravak kontejnera i uredske
prostore. U skoro svim slucajevima ti su terminali povezani Zeljeznicom Indian Railway.
Operacijama upravlja Container Corporation of India Ltd. (CONCOR), podruznica indijskih
zeljeznica. CONCOR ulaze u modernizaciju postrojenja, poboljsavajuci vozni park i razvijajuci
namjenske platforme kontejnera, napredne informacijske sustave, e-poslovanje i koriStenje
informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT) za prijevoz kontejnera. Tuglakabadski suha
luka, koji se nalazi 17 km jugozapadno od Delhija, opremljena je s potpuno modernim
objektima koji ukljucuju elektroni¢ki prijenos podataka (EDI), za stanje skladista, pracenje
kontejnera radiofrekvencijom (RFID) i carinjenje. Suha luka u Birgunju koju je razvila vlada
Nepala uz potporu Svjetske banke, opremljena je automatiziranim sustavom za carinske
podatke (ASYCUDA).

4.5.2. Sustavi pracenja kontejnera

Tijekom proteklih 20 godina svjetska trgovina pomorskim putem povecala se za gotovo 40%,
ubrzana linijskim prijevozom, koji je najbrze narastao (Hanaoka & Regmi, 2011). Kontejnerski
kontejnerizacija je bila glavni i sve je vazniji element pomorske djelatnosti, svjetske trgovine i
cjelokupne globalne strukture i sheme industrijskog transporta. Rastué¢i znacaj kontejnerizacije
odraz je promjena koje su se dogodile u medunarodnoj organizaciji proizvodnje i distribucije.
Linije kontejnera kretale su se kroz nekoliko organizacijskih faza u potrazi za profitabilnoScu.
Vecina napretka u dizajniranju kontejnera povezana je s povecanjem brodova, kako bi se
prilagodio rast trgovine i ekonomija razmjera na visoko konkurentnom trzistu. Rukovanje
kontejnerima u lukama jos je jedno podrucje gdje je tehnicki napredak viSe nego primjetan. Sve
veca koli¢ina tonaze, posebno kontejnerskih brodova, imat ¢e znacajne posljedice za luke.
Pokretanje najveceg kontejnerskog broda (trostruki E, 18T TEU, McKinsey Moller) dobar je
primjer (Hanaoka & Regmi, 2011). Obi¢no su potrebna ogromna ulaganja i znatna poboljSanja
produktivnosti kako bi luke mogle u¢inkovito ispunjavati stroge potrebe svojih kupaca. Brzina
rukovanja kontejnerom i posljedi¢no vrijeme okretanja plovila presudno je pitanje u pogledu
konkurencije. Konkurencija medu medunarodnim sudionicima za luc¢ke koncesije nikad nije
bila jaca. Informacijska tehnologija sada se vidi kao velika prilika za daljnji razvoj
konkurentskih znacajki bilo kojeg prijevoznika, logistickog operatera i, potencijalno
tehnoloskih kompanija, koje mogu koristiti svoje znanje o sustavu za ulazak u industriju na
Stetu tradicionalnih sudionika. Usluge pracenja i nadgledanja kontejnera moraju se tretirati kao
dio informacijske tehnologije i inteligentnih teretnih tehnologija. Takvi sustavi ukljucuju
sigurnu brodsku komunikaciju i automatski prijavljuju svaki unutarnji kontejner ili dodir
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unutarnjih kontejnera odgovaraju¢im (prethodno definiranim) vlastima. Usluge pracenja i
nadgledanja intermodalnog kontejnerskog i teretnog prometa pruzaju mnoge potencijalne
prednosti koje su kriti¢ne za sigurnost kontejnerskog lanca opskrbe, kao $to su: krada tereta iz
kontejnera i prikolica preko bilo koje od Sest strana kontejnera, potencijalno kvarenje od
nezeljenih temperaturnih promjena (visokih ili niskih), oSte¢enja tereta zbog Soka tijekom
rukovanja radi osiguranja granica i carina zbog krijumcarenja, pitanja vezana za domovinsku
sigurnost radioaktivnih uredaja (neobavezne usluge), uskladenost ruta za potencijalna pitanja
preusmjeravanja, itd. Sustavi osiguravaju upozorenja u stvarnom vremenu za bilo kakve
iznimke i neovlastene radnje Kombinacija naprednih softverskih i hardverskih rjeSenja moze
pomoci vlasnicima kontejnera da nadgledaju njihov Cesto svjetski vozni park, takoder moze
smanjiti nepotrebne troskove i odrediti ekonomske i sigurnosne prednosti u upravljanju
kontejnerima.

Neki od naprednih sustava pracenja kontejnera su: CRM sustav (Customer Relationship
Management), GPS sustav (Global Positioning System), CTS (Container Tracking Service),
itd.

4.6. Ekonomski aspekt

S ekonomskog aspekta suhe luke izdvojeni su sljede¢i ¢cimbenici (Khaslavkaya and Roso, 2020)
(Zecevic, 2006) (Mlinari¢, 2013) (Roso, 2008) (:

1) troskovi logistike (transport, skladiStenje, zalihe, itd.),

2) troskovi aktiviranja lokacije,

3) investicije izgradnje prilaznih prometnica i infrastrukture,
4) neto sadasnja vrijednost,

5) period povrata sredstava,

6) utjecaj na trzi$ni razvoj,

7) olakSavanje medunarodne trgovine,

8) poticanje ekonomskog razvoja,

9) nizi troSak distribucije,

10) nizi troskovi zemljista i porezi,

11) marketinska podrska lokalnih ekonomskih agencija i drzave,
12) gravitacija ekonomski razvijenog gospodarstva.

U nastavku su opisani zasebno ¢imbenici ekonomskog aspekta.
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4.6.1. Troskovi logistike

Razvoj suhe luke neophodno ¢e zahtijevati odredena financijska ulaganja. U takva financijska
ulaganja ukljuceni su i troskovi logistike.

TroSkovi logistike u prosjeku ¢€ine 8% ukupnog ostvarenog prihoda poduzeca, a neka
istrazivanja pokazuju da strukturu ukupnih logisti¢kih troSkova cine: transport 45%,
skladistenje 25%, zalihe 20% i administrativni troskovi 10% (Progressive, 2019). Vecina tih
poslova ne predstavlja strateski vazne poslove na kojima organizacije grade svoju konkurentsku
prednost, ali su kljuéne za operativno djelovanje i profitabilno poslovanje (Progressive, 2019).

4.6.2. Troskovi aktiviranja lokacije

Razvoj suhe luke ¢e neophodno zahtijevati odredena financijska ulaganja. U takva financijska
ulaganja ukljuceni su i troSkovi aktiviranja lokacije suhe luke (Mlinari¢, 2013).

Cijena (odnosno troSkovi) aktiviranja pojedinog podrucja namijenjenog za gradnju terminala —
logistickog centra (u ovom slucaju suhe luke) stoga predstavlja vazan ¢imbenik vezan za
donosenje odluke pri odabiru lokacije.

4.6.3. Investicije izgradnje prilaznih prometnica i infrastrukture

Kako je ve¢ spomenuto, razvoj suhe luke ¢e zahtijevati odredena financijska ulaganja. U takva
financijska ulaganja uklju€ene su 1 investicije izgradnje prilaznih prometnica i infrastrukture
(Mlinari¢, 2013) (Gripaios & Gripaios, 1995) (Musso, et al., 2006) (Tsamboulas, et al., 1992).

4.6.4. Neto sadasSnja vrijednost

Kako ¢e razvoj suhe luke neophodno zahtijevati odredena financijska ulaganja, potrebno je
takoder izraditi studiju izracuna neto sadasnje vrijednosti suhe luke (Mlinari¢, 2013).

Metoda neto sadaSnje vrijednosti prodrazumijeva diskontiranje svih ocekivanih novcanih
primitaka i1 izdataka investicijskog projekta na sadasnju vrijednost i usporedbu sadaSnje
vrijednosti nov€anih primitaka i izdataka. Diskontiranje se provodi putem diskontne stope —
zahtijevane stope povrata (cijena kapitala). Vazna je razlika izmedu zbroja diskontiranih ¢istih
novcanih tokova u cjelokupnom vijeku efektuiranja projekta i iznosa investicijskih troskova.
Investicijski projekti koji imaju pozitivan iznos neto sadasnje vrijednosti ili nulu su prihvatljivi
za investitore (Percevi¢, 2014).
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4.6.5. Period povrata sredstava

Potrebno je izraditi studiju u kojoj bi se procijenio vremenski period potreban kako bi uloZena
financijska sredstva u razvoj suhe luke postala isplativa, odnosno period povrata ulozenih
sredstava (Mlinari¢, 2013) (Willis, et al., 1998).

Interna stopa povrata je diskontna stopa kod koje je neto sadaSnja vrijednost nula. Svodi Ciste
novCane tokove projekta na vrijednost pocetnog ulaganja. Metoda perioda povrata racuna
vrijeme potrebno da se budu¢im novCanim primicima pokrije pocetni investirani iznos.
Razdoblje povrata se ostvaruje u onoj godini u kojoj novéani tokovi od projekta pokriju
investirani iznos (Percevié, 2014).

4.6.6. Utjecaj na trzis$ni razvoj

Teretni terminali glavni su intermodalni objekti koji omoguéavaju pristup dobro definiranim
regionalnim trzistima, koji ukljuCuju funkcije proizvodnje i potros$nje. Obi¢no odgovaraju
gradskom podru¢ju gdje istodobno sluze intermodalnim, skladi$nim, distribucijskim i
logistickim funkcijama. Unutarnji terminal, odnosno suha luka, stoga je mjesto prikupljanja ili
distribucije regionalnog trzista. Sto je trziste opseznije i raznoliko, to je veéa vaznost teretnog
terminala. Ako suha luka/terminal ima dobro mjesto za posredovanje, poput veceg zeljezni¢kog
koridora, tada ¢e biti prisutne djelatnosti distribucije tereta koje opskrbljuju prosireno trziste.

Ogledaju¢i prividno neizbjezni dugoro¢ni rast medunarodne trgovine, aktivnost u vecini
novostvorenih luka takoder ¢e neminovno rasti od pocetnih faza razvoja i uvodenja. Kad se to
dogodi, ostvarit ¢e se ekonomija razmjera koja ¢e potaknuti ubrzani tempo razvoja (Omiunu,
1989). Standardizacija i inovacije procesa rjeSavaju se i provode, dok kapitalna oprema dobiva
na znacaju u odnosu na ljudski kapital. Zemljopisni domet zaleda pro$iruje se, a razvojem
kopnene infrastrukture povecava se i potrebno podrucje luke za skladiStenje i lucke aktivnosti.

Lucka aktivnost raste sporijom brzinom, standardizacija (obi¢no u obliku kontejnerizacije)
postaje potpuno provedena, a konkurencija na trzistu raste. Ova posljednja karakteristika vrijedi
S oba kuta gledanja. Budu¢i da se broj terminala povecava u luci, promicuci vece sudjelovanje
privatnog sektora u aktivnostima prijevoza kontejnera, lucke vlasti obi¢no krecu u pravcu
poticanja unutarnje konkurencije stvaranjem strukture unutarnjeg trzista. U isto vrijeme i
razmjerno vecoj zrelosti, vanjska konkurencija povecava se kako bi se zemljopisni domet
zaleda luke jos vise §iri0 i potencijalno se poceo preklapati sa zaledem drugih luka. Takoder,
tijekom ove se faze podrucje luke potrebno za skladistenje kontejnera i druge aktivnosti
povezane s lukama joS povecava, ali se priblizava i ponekad doseZe ili fizi€ko ograni¢enje zbog
ubrzanog Sirenja, ili moguce konkurentno ogranicenje zbog ostalih aktivnosti i koristenja
zemljiSta na podrucjima koja su u blizini luka. Posljedi¢no, ulaganja u fazi zrelosti ciklusa
razvoja luke usredotoCena su na racionalizaciju luckih usluga, kao i na procesne inovacije
prvenstveno usmjerene na ucinke kapaciteta (npr. preusmjeravanje na ucinkovitije tehnologije
skladiStenja), posebno jer zemljiSte postaje oskudna roba i namece premijske cijene ili
najamnine (Brigham & Ehrhardt, 2008).
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4.6.7. Olaksavanje medunarodne trgovine

Prema (Hanaoka & Regmi, 2011), suhe luke igraju vaznu ulogu u poticanju gospodarskog
razvoja i olakSavanja medunarodne trgovine i prometa.

Medunarodna trgovina uklju¢uje razmjenu proizvoda, roba i usluga izmedu zemalja u regiji ili
izmedu svjetskih gospodarskih podrucja, bilo od strane sluzbenih organizacija ili pojedinaca.

Medunarodna trgovina naziva se i disciplinom ¢ija je svrha proucavanje i analiza komercijalnog
poslovanja na medunarodnoj razini, njegovih smjernica, zahtjeva i propisa, kao i aspekata koje
obuhvaca u carini, ekonomskim pitanjima te financijskim, pravnim i administrativhim
pitanjima.

4.6.8. Poticanje ekonomskog razvoja

Kao $to je ve¢ spomenuto prema (Roso, et al., 2009) i (Hanaoka & Regmi, 2011), nagli porast
prometa kontejnera rezultirao je prenapuenim terminalima, zaguSenjima i produljenim
vremenom boravka kontejnera na terminalima. Premjestanjem dijela aktivnosti u suhu luku
oslobadaju se od zagusenja glavni ulazi na kopnenoj strani. (Baird, 2002). Pojedine glavne luke,
medutim, pokuSavaju privuéi §to vise protoka ako je izvedivo, a veli¢ina i oblik zaleda luke
nisu stati¢ki ili zakonski odredeni, te dinamicki variraju zbog razvoja tehnologije, ekonomije i
drustva (Van Klink & Van den Berg, 1998). Postoje tri vrste zaleda: makroekonomsko, fizi¢ko
i fizicko-logisticko zalede; sve tri vrste podlijezu slozenim prostornim i funkcionalnim
strukturama.

Pored op¢ih dobrobiti za ekoloSko okruzenje i kvalitetu Zivota preusmjeravanjem tokova s ceste
na zeljeznicu, koncept suhe luke uglavnom pruza pomorskim lukama moguénost osiguranja
trzista u zaledu, povecanu propusnost bez fizickog prosirenja luka kao i kvalitetnije usluge
otpremnicima i prijevoznicima (Jung, 2011) (Morash, 1999) (Zhu, 2009).

Transportni ¢vorovi poput zraénih luka, pomorskih luka, logisti¢kih intermodalnih terminala i
suhih luka moraju biti razvijeni u cilju promicanja intermodalnog prijevoza. Suhe luke u
unutrasnjosti takoder su vazni transportni ¢vorovi, posebno za zemlje koje nemaju izlaze na
more. Razvoj suhih luka u zaledu moze promovirati intermodalni prijevoz i pruziti funkcije
prijenosa 1 pretovara zajedno s olakSicama za carinjenje. Politika 1 propisi koji se odnose na
suhu luku, brigu za okolis, potencijal za privlacenje postrojenja za proizvodnju i distribuciju
vazni su ekonomski poticaji za regionalni gospodarski razvoj. Nadalje, posebne ekonomske
zone 1 podrucja slobodne trgovine koje pruzaju posebne porezne olakSice takoder se stvaraju
pored lokacija sa suhim lukama.

4.6.9. Nizi troSak distribucije

Pojava suhih luka u nekim slu¢ajevima ukazuje na neki nedostatak u konvencionalnoj
distribuciji unutarnjih tereta. Prvo, kada pomorski terminal ima ograni¢eno zemljiSte na
raspolaganju za Sirenje, intenziviranje aktivnosti na glavnom terminalu pokreée potragu za
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lokacijama na kopnu koje podrzavaju manje intenzivne aktivnosti. Drugo, Cini se da su
problemi s kapacitetima u pomorskim lukama jedan od glavnih pokretaca razvoja suhih luka
jer sustav unutarnjih terminala (suhih luka) povecava intermodalni kapacitet distribucije
unutarnjih tereta. Trece, putem prometnih koridora na ve¢im udaljenostima, suhe luke pruzaju
viSu razinu pristupacnosti zbog manjih troskova distribucije i poboljsanog kapaciteta. Ovi
koridori za unutarnji promet velikog kapaciteta omogucuju lukama da prodru u lokalno zalede
konkurentskih luka i na taj nacin prosire svoje trziste (Bask, et al., 2013) (Bask, et al., 2014)
(Notteboom & Rodrigue, 2005).

Kao i bilo koji prometni projekt, luka u unutras$njosti zahtijeva prikladno mjesto s dobrim
pristupom zeljeznici, kao 1 raspolozivo zemljiSte za razvoj. Prijevoz ostaje najznacajniji
logisticki troSak, podvlaceéi vaznost pristupaéne lokacije. Pod takvim su okolnostima,
distributeri spremni platiti ve¢e najamnine kako bi iskoristili logisticku lokaciju koja nudi
povezanost s intermodalnim terminalom jer im ova strategija omogucuje smanjenje troSkova
prijevoza. Nekoliko suhih luka takoder ima zracnu luku u blizini, $to moze pomo¢i u pruzanju
raznih prijevoznih aktivnosti.

Mogucénosti masifikacije zaleda koje nude suhe luke u unutrasnjosti povezane su s manjim
troskovima prijevoza i boljom dostupnoscu. Kroz to nastaju i nove trzisSne mogucnosti jer su i
uvoz i izvoz jeftiniji.

4.6.10. Nizi troskovi zemljiSta i porezi

Prema (Cullinane & Wilmsmeier, 2011), suha luka Virginia osnovana je 1989. Smjestena je na
Front Royalu 350 km udaljena od glavne americ¢ke luke Hampton Roads, i nudi Zeljeznicke
usluge za sva tri pomorska terminala Virginia Port Authority. 1zvorna namjera razvoja ove suhe
luke nije bila ublaZzavanje zagusenja duz americke isto¢ne obale, ve¢ prosirenje zaleda drzavnih
luka u Virginiji i prihvac¢anje novih tereta. Ova suha luka sada opsluzuje trziSta u Pensilvaniji,
sjevernoj Virginiji, Zapadnoj Virginiji, Marylandu, Washington D.C.-ju i isto¢nom Ohiju.
Suhoj luci je trebalo nekoliko godina da postane ekonomski odrziva. Cimbenici koji su pomogli
da postigne ekonomsku odrZivost su: marketinska podrska koju pruzaju lokalne agencije za
gospodarski razvoj i drZzavno partnerstvo za ekonomski razvoj, nizi troSkovi zemljiSta, nizi
porezi 1 nizi troSkovi Zivota. Svi ovi ¢imbenici pomogli su privla¢enju distribucijskih centara u
podrucje oko suhe luke, $to je dodatno pridonijelo uspjehu razvoja.

4.6.11. MarketinSka podrska lokalnih ekonomskih agencija i drzave

Posljedi¢no, mora se pronaci rjeSenje za razvoj luckog sustava koje ¢e uzeti u obzir potencijalno
uvjerljivu potrebu za proSirivanjem luka zbog rasta trgovine, ekoloskih razloga i ograni€enja u
zajednici (posebno onih koja su nametnuta zemljopisom luke), kao i evolucija terethnog prometa
i logistike op¢enito prema sve ve¢em ugradivanju unutar integriranih lanaca opskrbe (Cullinane
& Wilmsmeier, 2011). Jedno perspektivno rjeSenje koje se sve ¢e$ée pocinje pojavljivati u
relevantnoj literaturi je upravo koncept suhe luke. Marketinska podrska lokalnih ekonomskih
agencija i drzave igra vaznu ulogu u razvoju suhih luka.
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4.6.12. Gravitacija ekonomski razvijenog gospodarstva

Princip gravitacije nije odluc¢ujuéi ¢imbenik u formiranju ekonomskih regija, no ne smije se
potpuno izostaviti. Ako npr. pravci kretanja (tokova) ljudi i materijalnih dobara gravitiraju u
odredenoj regiji, onda o tim kretanjima treba povesti ra¢una kod formiranja ekonomskih regija,
te u ovom slucaju treba istraziti njihov utjecaj na razvoj suhe luke, i obratno (Mlinari¢, 2013).

4.7. Zakonsko-regulatorni aspekt

Sa zakonsko-regulatornog aspekta suhe luke, izdvojeni su sljedeci ¢imbenici (Khaslavskaya
and Roso, 2020) (Roso, et al., 2017) (Roso, 2008) (Zecevi¢, 2006) (Mlinari¢, 2013) :

1) uklapanje u prostorno-urbanisticke planove,

2) mogucnost vlasnickog reguliranja zemljiSta i objekata,

3) pojednostavljenje institucionalnih i regulatornih okvira,

4) propisi vezani uz rukovanje robom (opasnom robom) i terminalnom opremom,

5) uskladivanje s zakonima koji reguliraju prisustvo, udaljenost i zaStitu okruZenja
terminala, kontrolu i status robe u terminalu,

6) uklapanje u politiku razvoja Zeljezni¢kog prijevoza u EU.

U nastavku su opisani zasebno ¢imbenici zakonsko-regulatornog aspekta.

4.7.1. Uklapanje u prostorno-urbanisticke planove

Suha luka trebala bi se uklopiti u prostorno-urbanisti¢ke planove lokalne zajednice u kojoj se
planira razvoj nove suhe luke. Ovo je vaZan ¢imbenik koji se treba uzeti u obzir.

Suha luka se moze graditi samo na mjestu koje je za tu namjenu predvideno u prostorno-
urbanisticke planovima. Stoga je potrebno prvenstveno provjeriti da li je namjeravana lokacija
uskladena sa prostorno-planskom dokumentacijom lokalne zajednice u kojoj se planira razvoj
nove suhe luke. Ukoliko nije, nuzno je pronaci ili u suradnji s lokalnom upravom definirati
poZeljnu lokaciju 1 provesti izmjene u prostorno-urbanistickom planu lokalne zajednice.

4.7.2. Moguénost vlasni¢kog reguliranja zemljista i objekata

Moguc¢nost vlasnickog reguliranja zemljista i objekata nove suhe luke vrlo je vazan ¢imbenik
koji treba uzeti u obzir.
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Neke lokacije su problemati¢ne i nemaju mogucnost takvog reguliranja, ili imaju, no isto vrlo
dugo traje, stoga je potrebno odabrati lokaciju gdje je vlasniStvo moguce regulirati.

4.7.3. Pojednostavljenje institucionalnih i regulatornih okvira

U smislu poticanja gospodarskog razvoja i olakSavanja medunarodne trgovine i prometa ,pri
¢emu suhe luke imaju vazan doprinos, postoje tri aspekta ove inicijative koje treba pazljivo
razmotriti: uloga u promicanju i koordinaciji nacionalne vlade; razvoj infrastrukture suhe luke,
ukljucujuéi 1 drugu prometnu infrastrukturu koja povezuje pomorsku luku sa suhom lukom; i
pojednostavljenje institucionalnih i regulatornih okvira (Hanaoka & Regmi, 2011).

Pojednostavljenje institucionalnih i1 regulatornih okvira podrazumijeva razli¢ite norme i obicaje
koji rezultiraju pojednostavljenjem procesa trgovine i prometa.

4.7.4. Propisi vezani uz rukovanje robom (opasnom robom) i terminalnom opremom

Rukovanje opasnom robom i teretom u shuhoj luci zahtjeva posebnu tehnologiju i procedure
koje su jasno definirane propisima.

Stoga, suha luka mora udovoljavati svim propisima vezanim uz rukovanje robom i teretom,
posebice opasnom robom te terminalnom opremom. Ovo je vazan ¢imbenik koji se treba uzeti
u obzir i bez kojeg je nemoguce organizirati rad suhe luke.

4.7.5. Uskladivanje sa zakonima koji reguliraju prisustvo, udaljenost i zaStitu okruzenja
terminala, kontrolu i status robe u terminalu

Suha luka mora biti uskladena sa svim primjenjivim zakonima Koji reguliraju prisustvo,
udaljenost i zastitu okruzenja terminala, kontrolu i status robe u terminalu. Ovo je takoder vazan
¢imbenik koji se treba uzeti u obzir.

Primjeri takvih propisa mogu ukljucivati: Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15,
12/18), Uredbu o sprjeCavanju velikih nesreca koje ukljuc¢uju opasne tvari (NN 44/14, 31/17,
45/17), Zakon o sustavu civilne zastite (NN 82/15), Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14,
154/14 ), Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10), Zakon o kemikalijama (NN 18/13), Zakon o
zastiti prirode (NN 80/13), Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14), Zakon
o zapaljivim teku¢inama 1 plinovima (NN 108/95, 56/10), Zakon o gradnji (NN 153/13), Zakon
o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanje sukladnosti (NN 80/13 i 14/14), Pravilnik
o0 pregledima i ispitivanju opreme pod tlakom (NN 27/17), Pravilnik o najmanjim zahtjevima
sigurnosti i zastite zdravlja radnika te tehnickom nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i
uredaja u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom (NN 39/06, 106/07), itd.
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4.7.6. Uklapanje u politiku razvoja zeljeznickog prijevoza u EU

Suha luka bi se morala uklopiti u politiku razvoja zeljezni¢kog prijevoza u Europskoj uniji koja
poti¢e razvoj zeljeznice kao glavnog prijevoznog moda u EU (EU 913/2010, 2010). Ovo je
strateski ¢imbenik koji treba uzeti u obzir.

Kreatori prometne politike na razli¢itim razinama ve¢ duze vrijeme zagovaraju povecanu
uporabu zeljezni¢kog prometa (European Commission, 2001), (EU 913/2010, 2010) (Bristow
& Nellthorp, 2000) premjestanjem koli¢ina prometa s putnog na Zzeljeznicki. To bi rezultiralo
manjim negativnim utjecajem na okoli$ i smanjenjem zagusSenja na terminalima pomorskih
luka, kao i u gradovima uz pomorske luke. Medutim, unato¢ tim naporima tijekom dugog
vremenskog razdoblja, u vecini sluc¢ajeva jos uvijek postoji relativno nizak udio Zeljeznice u
prijevozu kontejnera iz pomorskih luka u zalede. Ako je cilj potaknuti veéu uporabu Zeljeznicu,
ocito je da se Zeljezni¢ka prometna rjeSenja moraju uciniti privlacnijima, §to se moze postici
uklju¢ivanjem niza usluga s dodanom vrijednos¢u (Beresford & Dubey, 1990), (Roso & Rosa,
2012).

4.8. Dodatni skup ¢imbenika uspostave suhe luke

Nakon detaljne analize postojeée literature u kojoj se obraduju ¢imbenici pri odlucivanju o
potrebi uspostave suhe luke, moze se zakljuciti da postoje¢i skup ¢imbenika koji je opisan u
prethodnom dijelu (4.1.-4.7.) nije dovoljan, te je isti nuzno i moguce prosiriti s dodatna tri
¢imbenika. Dodatni ¢imbenici ¢ine ujedno 1 dodatni doprinos u ovom radu.

Tri ¢imbenika izdvojena su posebno u ovom poglavlju i nazvani su ,,Dodatni skup ¢imbenika“.
U ovom skupu analiziraju se ¢cimbenici koji se u dosadas$njoj literaturi, kao primjerice (Roso, et
al., 2017) (Roso, 2008) (Zecevi¢, 2006) (Mlinari¢, 2013) (Awad Nuiiez, et al., 2013) (Delle Site
& Filippi, 2009) (Mirzabeiki, et al., 2013) (Mirzabeiki, et al., 2016) (Tornquist & Gustafsson,
2004) (Van Woensel, 2012) (TENTacle, 2019) malo ili nikako ne analiziraju, te se s istim
prosiruje postojeci skup ¢imbenika. Ovako prosiren skup ¢imbenika znatno poboljsava proces
odlucivanja o potrebi uspostave suhe luke.

U dodatnom skupu ¢imbenika uspostave suhe luke, definirani su sljede¢i ¢imbenici:
1) jacanje luckog zaleda,
2) povezanost s TEN-T mrezom,
3) utjecaj na regionalni razvoj — kohezijski ¢imbenik (indeks razvijenosti).

U nastavku su opisani zasebno ¢imbenici dodatnog skupa.

4.8.1. Jacanje luckog zaleda

Promjene u luckom sustavu dogadaju se na gotovo potpuno diskretan nacin jer se ¢ini da su
varijacije u luckoj infrastrukturi i nadgradnji, kao 1 organizacijske promjene, prilicno nagle i da
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se ne provode ili razvijaju kontinuirano; ulaganja u lucki sektor Cesto se okarakteriziraju kao
,vrlo teska“. Stovise, razvoj luka &esto ovisi i odreduje se stupnjem u kojem se odredena luka
ubraja u lokalna i regionalna institucionalna razmatranja. Takva razmatranja mogu ili ne moraju
utjecati na odredenu mjesavinu javnog i privatnog sektora koja prevladava u lokalnom i/ili
regionalnom kontekstu. Unato¢ tome, sigurno je slucaj, na primjer, da su uvjeti pod kojima
jedan lucki sustav komunicira s drugim podsustavima §ireg prometnog sustava, posebno
lokalnom lu¢kom pristupnom infrastrukturom, vrlo ¢esto lokalno i regionalno definirani. To je
od presudne vaznosti ne samo za luku vec¢ 1 za gospodarstvo kojem se sluzi, jer to u konacnici
odreduje stupanj povezanosti koji uziva gospodarski sustav koji prevladava u zaledu luke.

Zemljopisni domet zaleda prosiruje se pod utjecajem razvoja kopnene infrastrukture i povecava
se potrebno podrucje luka za skladistenje i lucke aktivnosti.

Luke u osnovi odgovaraju (ili reagiraju) na zahtjeve svojih kupaca (prvenstveno pomorskih
prijevoznika) i diktiraju razvoj brodarske industrije koja istovremeno odrazava i olakSava
prosirenje operacija distribucije teretnog prometa na globalnoj razini. Stoga nije nerazumno
tvrditi da zivotni ciklus luka u velikoj mjeri (funkcionalno) ovisi o razini i prirodi zahvaéenosti
gospodarskog sustava unutar zaleda luke.

Prilikom razmatranja strategije razvoja suhe luke potrebno je definirati lucki sustav. Razvojem
suhih luka, lucki sustav dijeli svoje aktivnosti na prostornom diskontinuitetu, s ciljem promjene,
reorganizacije i povezivanja prijevoza tereta. Ne samo da ¢e ovo povecati dominaciju na trzistu
u zaledu, iz perspektive luke, nego ¢e takoder ublaziti ograni¢enja rasta na obalnim lokacijama.
Kao $to (Roso, 2008) istice; ,,Glavni razlog povezanosti luke sa suhom lukom je taj $to se Sire
zalede moze osigurati nude¢i brodarima niske cijene 1 visokokvalitetne usluge*.

Roso (2007) zakljucuje da je implementacija suhih luka dio rjeSenja za nadolaze¢e zagusenje
luka 1 poboljSanje pristupa zaledu. 1z svoje analize zakljucuje da se promet luka na podrucjima
u blizini luke moZe smanjiti i da prelazak s ceste na Zeljeznicu za dio prometnog dijela do luke
moze smanjiti emisiju CO2. Roso (2007) nadalje navodi da kvaliteta pristupa suhoj luci i
kvaliteta cestovne i zeljeznicke povezanosti takoder odreduju performanse suhe luke.

Sigurno je da ¢e postojati odredeni zemljopisni konteksti unutar kojih ¢e primjena koncepta
suhe luke imati bilo koji ili sve Zeljene ucinke prevladavanja ogranicenja kapaciteta luke,
poboljanja pristupa postojeéem zaledu luke i Sirenja korisni¢ke baze kroz irenje zaleda. Siri
drustveno-ekonomski uc¢inci u smislu smanjenog zagusenja na cestama i manje Stete za okolis
takoder su prednost. Svakako je slucaj da ¢e razina u¢inkovitosti suhe luke biti klju¢ni ¢imbenik
u utjecaju na opseg koristi koji se dobivaju, posebno iz mikroekonomske perspektive luke koja
procjenjuje pokretanje koncepta suhe luke. Kona¢no, medutim, takva strateSka odluka mora biti
opravdana na ekonomskim osnovama, a procjene u kojoj mjeri ¢e se te karakteristike oCitovati
imat ¢e znacajan utjecaj na rezultat ekonomske procjene takve predloZene inicijative. Ovisno o
ekonomskim, zemljopisnim i1 drugim okolnostima, postojat ¢e slucajevi u kojima ekonomija
opravdava takvu odluku. Bit ¢e i slu¢ajeva kada kreatori politike trebaju pruziti vanjske poticaje
za donosenje takvih odluka u Sirem interesu drustva. lako mogu imati Zeljeni u€inak na politike,
uvijek ¢e postojati slucajevi gdje provedba koncepta suhe luke ostaje ekonomski neizvediva.
Dakle, ukratko, moze se re¢i da ¢e potencijal koncepta suhe luke u produzavanju zivotnog
ciklusa pomorske luke u osnovi ovisiti 0 ekonomiji posebne situacije.
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Rast kontejnerskog pomorskog prometa zahtijeva poboljSanu ucinkovitost i povecan kapacitet
tranzita kroz pomorske luke, kao i u prijevozu do i iz pomorskih zaleda. Taj se razvoj moze
povezati i s konkurentskim situacijama u pomorskim lukama, koje se natje¢u ne samo u pogledu
ucinkovitosti i tarifa pretovara, vec i u pogledu kvalitete usluge koja se nudi (Mourao, et al.,
2002). Nedostatak prostora na terminalima pomorske luke i zastoji u pristupnim rutama koji
sluze njihovim terminalima mogu biti glavni problemi za pomorske luke (Rahimi, et al., 2008).
Implementacija suhih luka pomogla bi rjeSavanju problema s kapacitetom (Roso, et al., 2009)
I promicala gospodarski razvoj i integraciju logistike (Bergqvist, 2007), (Rahimi, et al., 2008),
(Roso & Rosa, 2012).

4.8.2. Povezanost s TEN-T mrezom

Republika Hrvatska ukljucena je, prije pristupanja u EU, u Paneuropsku prometnu mrezu (PE

mreZa), a nakon pristupanja, u Transeuropsku prometnu mrezu (TEN-T) (HZ Infrastruktura,
2020).

Hrvatska se nalazi na dva koridora Osnovne TEN-T prometne mreze, na Mediteranskom
koridoru i na Rajna-Dunav koridoru. Mediteranski koridor povezuje jug Iberijskog poluotoka,
preko Spanjolske i francuske mediteranske obale prolazi kroz Alpe na sjeveru Italije, zatim ulazi
u Sloveniju i dalje prema madarsko-ukrajinskoj granici. Rije¢ je o cestovnom i Zeljeznickom
koridoru, a njegov je sastavni dio i pravac Rijeka-Zagreb-Budimpesta (zeljeznicki i cestovni
pravac koji se u Hrvatskoj uvrijezio pod nazivom Vb koridor) (MMPI, 2020) (Jugovic, et al.,
2006). Na Mediteranski koridor nastavlja se cestovni i zeljeznicki pravac Zagreb-Slovenija, za
koji se u Hrvatskoj uvrijeZio naziv X koridor. Preko toga koridora Hrvatska je u Ljubljani
spojena 1 na Balticko-jadranski koridor, koji ide od Balti¢kog mora kroz Poljsku, preko Beca 1
Bratislave do sjeverne Italije. Koridor Rajna-Dunav rijecni je pravac koji povezuje Strasbourg,
Frankfurt, Be¢, Bratislavu, Budimpestu, odakle se jedan dio racva prema Rumunjskoj, a drugi
ide Dunavom izmedu Hrvatske i Srbije 1 dalje na Crno more, a u Hrvatskoj se uvrijezio pod
nazivom VII koridor (HZ Infrastruktura, 2020), (MMPI, 2020). TEN-T osnovna i sveobuhvatna
mreza pruga u RH prikazana je na slici 18.

Paneuropska prometna mreza ukljucuje 10 Paneuropskih prometnih koridora koji predstavljaju
mrezu cestovnih 1 Zeljeznickih prometnih pravaca i jedan plovni put. Mreza PE koridora se kod
zemalja koje se priklju¢uju EU uklapa u EU TEN-T mrezu. RH prolaze X. koridor, grana Xa. i
V1. koridor — Dunavski plovni put kao i dvije grane V. koridora i to Vb. (Budimpesta — Rijeka)
i Vc. (Budimpesta — Plo¢e) (HZ Infrastruktura, 2020).
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Izvor: Izrada autora prema (TENtec, 2020)

Slika 17. TEN-T osnovna i sveobuhvatna mreza u RH

Pojedine Zeljezni¢ke pruge na podrucju Hrvatske ukljué¢ene su u RFC 6 i RFC 10 Zeljeznicki
teretni koridor. Polozaj Hrvatske u mrezi zeljeznickih teretnih koridora prikazan je na slici 19.
Zeljeznicki teretni koridori (RFC) mogu se takoder vidjeti na slici 19. (oznaceni crvenom i
plavom bojom).

B MEDITERANSKI
I ALPE-ZAPADNI BALKAN
I OSTALE PRUGE
[ 12VAN PROMETA

lzvor: (HZ Infrastruktura, 2020)

Slika 18. Prikaz pruga koje ¢ine RFC koridori u RH
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Iz analize pregleda Zeljezni¢kih globalnih pravaca jasno je vidljivo da je potrebno razviti
alternativne pravce postoje¢em glavnom pravcu od Kineskog i ruskog interesa, odnosno
alternativan pravac koridoru Gr¢ka (Pirej), Srbija (Beograd) — Madarska (Budimpesta).

Hrvatska tome pravcu moze ponuditi sljedece alternative:
— skretanje dijela pomorskih pravaca u luku Rijeka pa dalje zeljeznicom;

— preusmjeravanje dijela robnih tokova iz Beograda trasom bivseg X koridora na relaciji
Beograd-Zagreb-Krapina-Graz/Zagreb-Ljubljana-Miinchen;

— uspostava Jadransko-jonskog pomorskog koridora — Igumenika-Dra¢-Bar-Ploce-Split-
Sibenik-Zadar-Rijeka-Trst-Venecija.

Ti su pravci strateski vazni za Republiku Hrvatsku i detaljnije su analizirani u nastavku.

Temeljem podataka o statusu zeljeznicke mreze RH u TEN-T mrezi i statusu zeljezni¢ke mreze
RH u RFC mrezi moze se zakljuéiti da od ukupno 2604 km pruga u RH, 1407 km pruge uvrsteno
je u TEN-T mrezu, §to ¢ini 54% ukupne duzine pruga u RH. Od ukupne duljine pruga, 647 km
pruge odnosno gotovo 25% ukupne duzine ¢ine TEN-T osnovnu mrezu. Sveobuhvatnu TEN-T
mrezu ¢ini 760 km pruga, odnosno 29% ukupne duZine pruga RH u RH (HZ Infrastruktura,
2020).

Ako se usporedi duZina pruga koje Vlada RH smatra vaznima za medunarodni promet® moze
se zakljuciti da sve pruge koje Vlada RH smatra vaznima za medunarodni promet nisu sastavni
dio TEN-T mreze. Naime, ukupna duZina pruga za medunarodni promet iznosi 1460 km, $to je
za 53 km, odnosno 4%, vise od pruga uklju¢enih u TEN-T mrezu (HZ Infrastruktura, 2020).

U jedini TEN-T koridor koji prolazi kroz RH, a koji ukljucuje zeljeznicu uvrsteno je ukupno
355 km pruga §to ¢ini svega 13% ukupne duZzine pruga. Udio osnovne mreze koja je ukljucena
u TEN-T Koridor iznosi 54% (HZ Infrastruktura, 2020).

U RFC 6 Mediteranski zeljeznicki teretni koridor ukljuc¢eno je 385 km pruga odnosno 15%
ukupne duzine pruga (HZ Infrastruktura, 2020).

U cilju objektivnog sagledavanja geoprometnog polozaja Hrvatske analizirane su i1 postojece
prometne veze izmedu najznacajnijih prometnih ¢vorova u Hrvatskoj i susjednim zemljama, i
to:

— pomocu analize tehnickih standarda zeljeznic¢ke infrastrukture;

— pomocu analiza trajanje putovanja izmedu Zagreba i1 najznacajnijih ¢vorova susjednih
zemalja za razlicite tipove prijevoznih sredstva,;

— pomocu analize tehnickih standarda prometnih veza izmedu Zagreba 1 najznacajnijih
¢vorova susjednih drzava.

Kako bi Hrvatska Zeljeznicka mreza bila u potpunosti integrirana u TEN-T mreZu i postala spoj
EU TEN-T sa Zeljeznickim mrezama drZava balkanskih drzava koje jo$ nisu ¢lanice EU, vazno
je da zeljeznicka infrastruktura zadovolji tehnicke standarde postavljene Uredbom 1315/2013.

8Vlada RH razvrstava pruge temeljem Odluke o razvrstavanju pruga (NN 3/2014)
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Osim interoperabilnosti koja se time postize, kvalitetna Zeljeznicka infrastruktura preduvjet je
za kvalitetnu prometnu uslugu (Abramovié, et al., 2012).

Putem analize tehnickih standarda istrazeni su i analizirani tehnicki standardi zeljeznicke
infrastrukture koja povezuje Zagreb kao primarni ¢vor TEN-T osnovne mreZe s najznacajnijim
prometnim ¢vorovima susjednih zemalja®.

Zbog svog povoljnog polozaja Luka Rijeka omogucuje najkrac¢u pomorsku vezu izmedu
zemalja srednje i isto¢ne Europe 1 prekomorskih zemalja.

Luka Rijeka smjestena je na Mediteranskom TEN-T koridoru. Luka Rijeka se takoder
nadovezuje na Balti¢ko-jadranski koridor.

Kao sastavni dio TEN-T prometne mreze i koridora, Luka Rijeka ima poseban znacaj za
pomorski zatvorene zemlje u regiji (Madarska, Austrija, Slovacka, Ceska, Srbija i BiH), te je u
izvrsnoj poziciji da iskoristi svoju lokaciju.

Rijeka je kopnom i morem najkraca poveznica srednje i srednjoisto¢ne Europe s prekomorskim
destinacijama, a kvalitetom usluge glavni konkurent lukama sjevernog Jadrana u odrzavanju
svih vrsta tereta.

Sjevernojadranski prometni pravac (vidi sliku 23.):

— ima veliku nauticku prednost za brodove koji dolaze iz Sueskog kanala >2.000 NM,

skracuje vrijeme plovidbe za cca 5-7 dana,

smanjuje troSkove prijevoza,

ostvaruje uStedu na emisiji COx.

9 Za potrebe tehni¢ke analize u susjedne zemlje ubraja se Austrija, Bugarska, Rumunjska i Gréka iako RH nema
granice s tim zemljama, ali su vazne jer u njima pocinju, zavr$avaju ili se susrec¢u najvazniji prometni pravci za
RH.
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Kopnene udaljenosti Km | BuDIMPESTA |  BRATISLAVA | BEC | MUNICH | PRAG | BEOGRAD
| RUEKA | 504 550 490 s60 | 810 569
| HAMBURG | 1.159 961 963 5 640 1.540

‘

| Pomorske udaljenost Nm MALTA PORT SAID SINGAPORE HONG KONG SHANGHAI BUSAN

HAMBURG 2.608 3.527 ‘ 8.541 10.000 | 10.778 | 11.044

Izvor: (Luka Rijeka d.d., 2015)

Slika 19. Zemljopisni polozaj — konkurentska prednost Luke Rijeka

Glavna konkurencija pomorskoj luci Rijeka su luke: Koper, Trst, Venecija, Ravenna, Chioggia
I Monfalcone (Luka Rijeka d.d., 2015) (Brnjac, et al., 2011).

Luka Rijeka svoje gravitacijsko trziSte dijeli na:
— zemlje primarne strateske zone: Hrvatska, Madarska i Slovacka,

— zemlje sekundarne strateike zone: Austrija, Ceska, Srbija, Poljska i BiH (Luka Rijeka
d.d., 2015) (Brnjac, et al., 2010).

Tek nakon ulaska Hrvatske u EU u 2013. i obzirom na ¢injenicu kako dva koridora TEN-T
mreze prolaze Hrvatskom, Luka Rijeka u moguénosti je u potpunosti iskoristiti svoj polozaj.

Luka Rijeka nalazi se na strateSkom EU prometnom pravcu (TEN-T Mediteranskom koridoru)
I nadovezuje se na pravac ,,Baltic-Adriatic”. EU i Hrvatska strateski i operativno podrzavaju
ulaganja u lucku i Zeljeznicku infrastrukturu koja podizu prometni kapacitet tog pravca i
otklanjaju uska grla na njemu (Luka Rijeka d.d., 2015).

Strukturni i kohezijski fondovi EU-a djelovat ¢e kao znacajna potpora investicijskom ciklusu i
luckog 1 Zeljeznickog sektora. Liberalizacijom trzista zeljeznickih operatera, kao i ulaskom
privatnog kapitala u lucke operacije, podize se njihova efikasnost, kao i konkurentnost rijeckog
prometnog pravca (Luka Rijeka d.d., 2015).
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Prema Strategiji upravljanja i raspolaganja drzavnom imovinom za razdoblje od 2013. do 2017.
godine usvojenoj od strane Hrvatskog sabora 2013. godine, Luka Rijeka d.d. je navedena kao
subjekt od razvojnog znacenja za kojeg je predviden proces restrukturiranja, dokapitalizacije ili
pune, odnosno djelomic¢ne privatizacije. Planom upravljanja drzavnom imovinom za 2015.
Luka Rijeka d.d. navedena je kao drustvo od posebnog interesa za koje je tijekom 2015. godine
predvidena dokapitalizacija (Luka Rijeka d.d., 2015).

Nedavna poboljsanja i ulaganja u elektrifikaciju hrvatske zeljeznicke mreze vrlo su pozitivna
kretanja izravno vezana uz osnovnu djelatnost Luke Rijeka. Zeljezni¢ka mreZa izmedu Rijeke
1 madarske granice (koja prolazi kroz Zagreb i1 Koprivnicu) u potpunosti je elektrificirana
(25kV, 50Hz), sto izravno smanjuje trosSkove prijevoza i poboljSava povezanost s jednom od
klju¢nih zemalja gravitacijskog podru¢ja. Ocekuju se daljnje investicije u elektrifikaciju —
trenutno je zavrSeno 980 od 2.605 km. Kljucne strane u sustavu prometne infrastrukture
relevantne za prijenos tereta i luke aktivnosti su luke i relevantni Zeljeznicki operateri (Luka

Rijeka d.d., 2015).

Prema svemu navedenom, pomorska luka Rijeka pozicionirana je na TEN-T mrezi. Luka Rijeka
nalazi se na strateSkom EU prometnom pravcu (Mediteranskom koridoru) i nadovezuje se na
pravac ,,Baltic-Adriatic”. EU i Hrvatska strateski i operativno podrzavaju ulaganja u lucku i
zeljeznicku infrastrukturu koja podizu prometni kapacitet tog pravca i otklanjaju uska grla na
njemu. Smjestanje suhe luke pomorske luke na EU prometnom pravcu odnosno Mediteranskom
koridoru uvelike bi doprinijelo strateskim i operativnim planovima EU i Hrvatske koja podizu
prometni kapacitet tog pravca i otklanjaju uskih grla.

4.8.3. Utjecaj na regionalni razvoj — kohezijski ¢imbenik

U svrhu smanjenja neuravnotezenosti u razvoju pojedinih podruéja i pripomoci stvaranju
preduvjeta za odrzivi gospodarski 1 drustveni razvoj, provode se programi i mjere izgradnje 1
modernizacije objekata komunalne i socijalne infrastrukture, temeljene na partnerstvu i
solidarnosti (MRRFEU, 2020) (Ducruet, 2009).

Regionalni razvoj jedna je od najvaznijih smjernica Europske unije koja ¢ak tre¢inu svoga
proracuna izdvaja za razvoj slabije razvijenih regija u EU, kroz takozvanu kohezijsku politiku
EU. Politika ravnomjernog regionalnog razvoja u RH podrazumijeva planiranje, provodenje i
koordinaciju aktivnosti regionalne razvojne politike i uspostave cjelovitog sustava
programiranja, upravljanja i financiranja regionalnog razvoja (MRRFEU, 2020).

Sukladno sa Zakonom o regionalnom razvoju Republike Hrvatske (NN 147/14, 2014) (NN
123/17, 2017), Ministarstvo regionalnoga razvoja i fondova Europske unije (MRRFEU, 2020)
provodi postupak ocjenjivanja i razvrstavanja svih jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave (JLP(R)S) u Republici Hrvatskoj prema indeksu razvijenosti.

Novi model izracuna indeksa razvijenosti temelji se na stru¢noj podlozi istrazivanja ,,Evaluacija
postojeceg 1 prijedlog novog modela za izracun indeksa te izraun novog indeksa razvijenosti
jedinica lokalne i podru¢ne samouprave u Republici Hrvatskoj*, koju je za potrebe Ministarstva
izradio Centar za lokalni ekonomski razvoj Ekonomskog fakulteta Sveucilista u Rijeci (CLER,
2017).
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Po donosenju izmjena i dopuna Zakona, a slijedom izradenoga novoga modela izracuna indeksa
razvijenosti, donesena je nova Uredba o indeksu razvijenosti (NN 131/17, 2017). Uredba
utvrduje pokazatelje za izracun indeksa razvijenosti, njihov izracun i izvore podataka te nacin
izracuna indeksa razvijenosti.

U skladu s Uredbom (NN 131/17, 2017), za izracun indeksa razvijenosti koriste se sljedeci
pokazatelji:

1) prosjecni dohodak po stanovniku,

2) prosjecni izvorni prihodi po stanovniku,

3) prosjecna stopa nezaposlenosti,

4) opce kretanje stanovnistva,

5) stupanj obrazovanosti stanovnistva (tercijarno obrazovanje),
6) indeks starenja.

Indeks razvijenosti je kompozitni pokazatelj koji se racuna kao prilagodeni prosjek
standardiziranih vrijednosti drustveno-gospodarskih pokazatelja radi mjerenja stupnja
razvijenosti JLP(R)S-a u odredenom razdoblju (NN 131/17, 2017).

Prema novom modelu, JLP(R)S-i se razvrstavaju u skupine razvijenosti pomocu distribucije
ranga, pri ¢emu se uvijek polazi od prosje€nog praga razvijenosti (indeks 100). Skupine
razvijenosti predstavljaju jednake dijelove (polovine, odnosno Cetvrtine) u razdiobi po veli¢ini
uredenih nizova iznadprosje¢nih 1 ispodprosjecnih vrijednosti indeksa razvijenosti za jedinice
podrucne (regionalne), odnosno lokalne samouprave (NN 131/17, 2017).

Jedinice podrucne (regionalne) samouprave razvrstavaju se u Cetiri skupine:

1. u L skupinu jedinica podru¢ne (regionalne) samouprave koje se prema vrijednosti
indeksa nalaze u drugoj polovini ispodprosje¢no rangiranih jedinica podrucne
(regionalne) samouprave;

2. u IL. skupinu jedinica podrucne (regionalne) samouprave koje se prema vrijednosti
indeksa nalaze u prvoj polovini ispodprosjecno rangiranih jedinica podru¢ne
(regionalne) samouprave;

3. u IIL. skupinu jedinica podruc¢ne (regionalne) samouprave koje se prema vrijednosti
indeksa nalaze u drugoj polovini iznadprosje¢no rangiranih jedinica podrucne
(regionalne) samouprave;

4. u IV. skupinu jedinica podru¢ne (regionalne) samouprave koje se prema vrijednosti
indeksa nalaze u prvoj polovini iznadprosjecno rangiranih jedinica podru¢ne
(regionalne) samouprave (MRRFEU, 2020).

Jedinice lokalne samouprave razvrstavaju se u osam skupina:

1. u I skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u
zadnjoj Cetvrtini ispodprosje¢no rangiranih jedinica lokalne samouprave;
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u 1. skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u
trecoj Cetvrtini ispodprosjecno rangiranih jedinica lokalne samouprave;

3. u Ill. skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u
drugoj Cetvrtini ispodprosjecno rangiranih jedinica lokalne samouprave;

4. u IV. skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u
prvoj Cetvrtini ispodprosjecno rangiranih jedinica lokalne samouprave;

5. u V. skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u
zadnjoj Cetvrtini iznadprosjecno rangiranih jedinica lokalne samouprave;

6. u VI. skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u
tre¢oj Cetvrtini iznadprosjecno rangiranih jedinica lokalne samouprave;

7. u VII. skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u
drugoj Cetvrtini iznadprosje¢no rangiranih jedinica lokalne samouprave;

8. u VIII. skupinu jedinica lokalne samouprave koje se prema vrijednosti indeksa nalaze u

prvoj Cetvrtini iznadprosje¢no rangiranih jedinica lokalne samouprave (MRRFEU,
2020).

Postupak ocjenjivanja provodi se svake tri godine. Slijedom toga, novi postupak ocjenjivanja i
razvrstavanja svih jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave u Republici Hrvatskoj
prema indeksu razvijenosti proveden je krajem 2017. godine na osnovu kojeg je donesena i
nova Odluka o razvrstavanju jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave prema
stupnju razvijenosti (NN 132/17, 2017) koja se primjenjuje od 1. sijecnja 2018. godine
(MRRFEU, 2020).

U tablici 6. prikazan je primjer vrijednosti indeksa razvijenosti i pokazatelja za izra¢un indeksa
razvijenosti prema novom modelu izra¢una na zupanijskoj razini (razdoblje 2014.-2016.).

Tablica 6. Primjer vrijednosti indeksa razvijenosti i pokazatelja za izracun indeksa razvijenosti prema novom
modelu izracuna na Zupanijskoj razini (razdoblje 2014.-2016.)

Vrijednosti osnovnih pokazatelja za fupaniju Vrijednosti standardiziranih pokazatelja za fupaniju
Razvojna | Indeks Stupan) 5 : Stupanf
Bupanijs skupina | razvijenosti "“":':u m::"m Prosjetna stopa o:::::;}: ‘:::‘ obrazovanja "m; m::r‘“"‘ .| Prosietna stopa Opte "":" ::::. obrazovania
topaniie | Jupanlie | ianovniku | po stamovniku| PO | 2016 12006) | 2011) 'v:;‘::s' stanovniky | po nerpostencst | (2016/2006) | (2011 Nﬁ;‘:”
1_[Grad Zagred 4 m.?s_ai 44.733.21 623249 0,1007] 103,10} 1189) 03935} 130,94, 12353 110,89 116, 51 59,45) 132.24)
2 |istarska 4 108.570] 3519117 553563 0,0654] 101.17) 136.8] 02250} 113.17) 118.37] 11711 112.79 5084 106.28)
3 | Dubrovatko-neretvanska 4 108,580 30.904,76) 484862 1323) 101,07) 109.4) 2618 105,19] 113,28
4 |Zagrebatka 4 105,890) 32579,2 222.84) 1079 100,54] 1001 lﬁa 108.31 101,22}
§_|Primorsko-goranska 2 xos_nel 35367.4 225.00) 1141 96,91 1553 2747 113.50) 116,10
6 _[zadarsa 3 104.654) 266301 508.85) 1200 102.30) 117.4) 173?' 9723 mﬁl
7_|Splitsko-dalmatinska 3 103.930! 28.150.1 476,57 99,75 102.3] 2472] 100,13] 103.10
8 |Vacalownska 3 101.713) 28.714,71 387.25] 95.45) 107.3) 0.1623] 101, HI 95.02]
9 [Medimursia 3 100,502 24.835.25) 077,08} 97.59) 518] 01367 93,89 92.72]
10_[Krapinsko-zagorska 2 98,976/ 092.17] 93.73] 1126] 0,1266] 101,24 52.84]
11_|Kopriviitko-kritevatka 2 38.493)] 703.28] 93.24] 110, 01483} 93,43 97,37}
12 [Sbensko-kninska 2 03] 27.315,29] 283,90} T . 0,1944} 98,51/ 101,67}
13 o baran) 2 %6.006]  26.216.25) 271,75, X X X ¥
14| Karlovatka 2 X 547,26) X X T
[ 15 [Potelioslavonska 2 X 550,25} 2 ¥ X X .
16_[8rodiko-posavika 1 . 55091
Bjelovarsko-bilogorska 1 ¥ 912.61]
(18 [Utkosenjska 1 ; 392.29]
|Vukovarsko-srijemsia 1 X 627,30}
[ 20 [Sisatio-mosiavatka 1 B 502.17]
[Vicovititko-podravska 1 90.666) §72.32

POTPOMOGNUTA PODRUCIA

Izvor: (MRRFEU, 2018)

Detaljna razrada kohezijskog ¢imbenika regionalnog razvoja i utjecaj razvoja suhe luke na
indeks razvijenosti opisana je u poglavlju 9.

75



4.9. Lokacijski aspekt

Pri izboru lokacije suhe luke potrebno je razmotriti sve prethodno navedene aspekte ¢imbenika
utjecaja.

Metode za odredivanje optimalne lokacije suhe luke iznijeli su (Chang, et al., 2015) (Fang, et
al., 2011) (Feng, et al., 2013) (Rahimi, et al., 2008). Raspon karakteristika grupiran je u tri
podrucja koja utjeCu na analizu lokacije: prvo, tu je odabir mjesta, drugo, elementi potrebni za
rad suhe luke, i na kraju, usluge s dodanom vrijednosc¢u, za funkciju distribucije, koje nudi suha
luka.

Kriti¢ni zahtjev za odabir mjesta je postojanje dovoljne potraznje za intermodalnim prijevozom
tereta i lokalnom ponudom usluga prijevoznika (Deluka-Tibljas, et al., 2006) (Fleming &
Hayuth, 1994) (Li, et al., 2011) (Malchow & Kanafani, 2004) (Pekin & Macharis, 2007). Uz
to, mora postojati dobra osnova za odnose u zajednici i naposljetku dovoljno javnog i privatnog
kapitala za financiranje razvoja. Za nastavak mora postojati potrebna fizi¢ka infrastruktura za
uspjes$no funkcioniranje suhe luke (Ng & Cetin, 2012) (Ng & Gujar, 2009). Pored toga,
dobavljaci i kupci moraju biti u blizini. Nadalje, politicka i porezna klima moraju podrzati
provedbu suhe luke. Posljednji su dio odabira usluge dodane vrijednosti suhe luke koje su
zadovoljile potraznju kupaca (Mlinari¢, 2013) (Abbasi & Pishvaee, 2018) (Keshkamat, et al.,
2009).

Nadalje, postoje razli€iti nacini za uspostavljanje suhe luke. Prva metoda pretpostavlja da
pomorska luka treba uspostaviti suhu luku kako bi se osigurala konkurentska prednost. Stoga
pomorska luka pokuSava pronaci odgovarajucu lokaciju s odgovaraju¢im zahtjevima. Druga se
metoda moze povezati sa strategijom povlacenja jer se za odabir lokacije koriste razliiti
marketinski alati. Uz to, dizajn suhe luke mora se temeljiti na o¢ekivanoj potraznji.

Zakljuc¢no, ne postoji optimalan dizajn 1 izgled suhe luke jer izgled ovisi o specificnom mjestu,
ponudenim uslugama i koli¢ini prometa kojim suha luka upravlja (Pellegram, 2001). Medutim,
neka glavna pravila i dalje postoje. Za pocetak, suha luka ima zeljeznicko-kontejnerski prostor,
kontejnerski teretni terminal, ulazna vrata, grani¢ni zid, ceste, plo¢nike, stanice za popravke i
odrZavanje, poslovne zgrade, pruge trebaju biti povezane s obje strane na glavnu Zeljeznicku
prugu i javne ustanove. Primjerice, suha luka koja vozi najmanje dva vlaka dnevno trebala bi
imati odvojeni kontejnerski prostor kako bi se povecala produktivnost dizalica, kao 1 zonu za
prometne fluktuacije 1 sigurno skladiStenje kontejnera. Kad suha luka ima zasebno skladiste,
protok kontejnera se mora regulirati na nacin da se operacije odvijaju nesmetano, npr.
postavljanjem jednosmjernog prometa u suhoj luci koji ide u krug. Kolosijeci trebaju biti na
oba kraja spojeni s glavnom Zzeljeznickom prugom kako bi se olakSao dvosmjerni ulazak i
odlazak vlakova. Nadalje, treba osigurati dovoljno prostora za rukovanje opremom.

Pri uspostavljanju suhe luke, izbor lokacije ima vaZan utjecaj na buduce performanse, posebno
imajuci u vidu da se radi o intermodalnom terminalu koji ima zeljezni¢ku vezu s pomorskom
lukom. Intermodalni prijevoz moZze biti privlacan za teretne brodare kada su ukupni troSkovi
jednaki ili manji od troskova cestovnog prometa.
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4.10. Tabli¢ni prikaz ¢imbenika uspostave suhe luke

U tablici 7. prikazan je opsiran skup ¢imbenika uspostave nove suhe luke. Skup ¢imbenika izraden je temeljem proucavanja literature, primjerice
(Roso, et al., 2017) (Roso, 2008) (Bergqvist et al., 2010) (Khaslavskaya and Roso, 2020) (Zecevi¢, 2006) (Mlinari¢, 2013) Horizontalno su
¢imbenici podijeljeni na: tehnicke, tehnoloske, organizacijske, ekoloske, informacijsko-komunikacijske, ekonomske, zakonsko-regulatorne te
dodatne. Vertikalno je prikazan utjecaj cimbenika s aspekta lokacije suhe luke koji je u zavisnosti svih horizontalnih ¢imbenika.

Tablica 7. Skup c¢imbenika uspostave suhe luke

INFORMACIJSKO-

TEHNICKI TEHNOLOSKI | ORGANIZACIJSKI EKOLOSKI EKONOMSKI ZAKONSKO-
v - ~ - KOMUNIKACISKI - DODATNI
. REGULATORNI =
CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICT CIMBENICI
Terminalna . . . ... .. | Smanjenje Stetnih Tm.s k.OVI Uklapanje u
. Intenzitet Prisustvo logisti¢kih - L logistike T
infrastruktura . L emisija/smanjenje . . prostorno Jacanje luckog
o transportnih pruzatelja usluga na : .| Napredni IT sustavi (transport, e
(kapacitet i S zagadenja zraka i N urbanisticke zaleda
stanje) tokova suhoj luci tla skladistenje, planove
zalihe, itd.)
Infrastrukturna o Mogu.cvnOSt
y . Dostupnost oy . L Troskovi vlasni¢kog
mreza (struja, . Logisticka /podrska . .. Sustavi pracenja A . Povezanost sa
. terminala suhe - - Buka i vibracije . aktiviranja reguliranja .
voda, odvodnja, javne politike kontejnera " e, TEN-T mrezom
. luke lokacije zemljista i
itd.) .
objekata
y Prisustvo I.nVESt'C'.Je Pojednostavljenje Utj?caj na_1
Geoloske . . . . - izgradnje L L regionalni
- Vrijeme intermodalnih Opasni materijali . : institucionalnih i .
karakteristike . . prilaznih . razvoj —
transporta robe transportnih i robe L regulatornih S
terena suhe luke prometnica i : kohezijski
operatera . okvira . .
infrastrukture ¢imbenik
v , Propisi vezani uz
5 Mogucnost .
- o L . rukovanje robom
Prometna Povezanost s organizacije Utjecaj okruzenja .
=) Yo . L Neto sadasnja (opasnom
s zeljeznicka vise vidova linijskih veza u na robu u " .
) . v 1y . vrijednost robom) i
n infrastruktura transporta zeljeznickom terminalu .
m terminalnom
= transportu
S opremom
g Uskladivanje sa
: Suradnja sudionika zakonima koji
E Dostupnost U prometnom Utjecaj robe i regullraju
< Infrastruktura za terminala sustavu r0cesa U Period povrata prisustvo,
= double-deck . (predstavnistva, pro P udaljenost i
e intermodalnog L. y terminalu na sredstava » ..
A, vlakove udruzenja, drustva .. zastitu okruZenja
o transporta . X okruzenje itd. -
e iz oblasti transporta terminala,
Z i logistike, itd.) kontrolu i status
<>C robe u terminalu
o — .
iguran klapan
§ Prometna Osiguranje Dogovor o . U. -apanje u
a dodatnog . Utjecaj na politiku razvoja
o cestovna . operativnim e . G ey
. kapaciteta - trzi$ni razvoj zeljeznickog
\ infrastruktura sporazumima .
; morske luke prijevoza u EU
LIJ r . v .
7 Intermodalna RaSt?recen.J © Javno-privatno ili OlakSavanje
< . aktivnosti y Y medunarodne
- infrastruktura drzavno vlasni$tvo .
Ux) morske luke trgovine
3 Potrebna radna Razvoj usluga s Koqrf.h.nacua nflefiu Poticanje
4 dodanom razli¢itim vladinim ekonomskog
o) snaga .. " " .
3 vrijedno$¢u agencijama razvoja

Bolja utilizacija

regionalne Nizi troSak
prometne distribucije
infrastrukture

Nizi troskovi
zemljista i
porezi

Marketinska
podrska
lokalnih

ekonomskih

agencija i
drzave

Gravitacija

ekonomski

razvijenog
gospodarstva

Izvor: Izrada autora
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5. METODOLOGIJA IZRADE MODELA VREDNOVANJA KRITERIJA ZA
USPOSTAVLJANJE SUHE LUKE

U ovom poglavlju prezentirana je metodlogija izrade modela vrednovanja kriterija za
uspostavljanje suhe luke. U potpoglavlju 5.1. prikazana je primjena DELPHI metode pri
vrednovanju ¢imbenika i definiranju relevantnih kriterija uspostave suhe luke. Potpoglavlje 5.2.
opisuje klju¢ne kriterije u procesu odlu¢ivanja o potrebi uspostave suhe luke, dok potpoglavlje
5.3. predstavlja konceptualni model vrednovanja Kkriterija za uspostavljanje suhe luke.

5.1. Primjena DELPHI metode pri vrednovanju ¢imbenika i definiranju relevantnih
kriterija uspostave suhe luke

Nakon analize 1 definiranja proSirenog skupa ¢imbenika klju¢nih za odlucivanje o potrebi
uspostave suhe luke, provest ¢e se analiziranje Kriterija i njihovo vrednovanje upotrebom
DELPHI metode. Provedena su dva kruga ispitivanja. U prvom krugu izradena je anketa
(upitnik) prikazana u tablici 8. U anketi je sudjelovalo 10 stru¢njaka koji su imali zadatak
ispuniti anketu, odnosno iz svake skupine ¢imbenika odabrati, prema svojem stru¢nom
misljenju, dva najznacajnija. Stru¢njaci koji su sudjelovali u anketi su znanstvenici iz podrucja
pomorskog prometa, logistike, intermodalnog transporta, strategijskog prometnog planiranja,
zeljeznickog prometa, cestovnog prometa, strunjaci za suhe luke i intermodalne terminale te
menadzeri u operativnim aktivnostima kontejnerskog prijevoza i Zeljeznickog prijevoza.
Anketa je provedena anonimno. Dakle, anketno su vrednovani svih 52 ¢imbenika, te je
temeljem rezultata ankete, definirano 16 klju¢nih ¢imbenika koji postaju relevantni kriteriji za
odlucivanje o potrebi uspostave suhe luke.
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Tablica 8. Anketa za definiranje relevantnih kriterija analizom ¢imbenika za uspostavu suhe luke

TEHNICKI TEHNOLOSKI | ORGANIZACIISKI EKOLOSKI |I<I\(IJF|\S|)5||:J/I|AKCAI§J§OK-| EKONOMSKI ZAKONSKO- DODATNI
CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICI CIMBENICL | ol ATORNICIMBENICI CIMBENICI
Terminalna Intenzitet Prisustvo Smanjenje $tetnih ITOrOiSSI;ﬁZg
infrastruktura - logistickih emisija/smanjenje Napredni IT 9 Uklapanje u prostorno Jacanje luckog
L transportnih Lo . . - (transport, e
(kapacitet i u tokova u pruzatelja usluga D zagadenja zraka i u sustavi . skladistenie n urbanisticke planove u zaleda u
stanje) na suhoj luci tla Jalihe itdj )’
Infra? trUkturna Dostupnost Logisticka . .. Troskovi Moguénost vlasnickog Povezanost s
mreza (struja, . e Lo . Sustavi pracenja P . ey
voda terminala podrskg .javnlh Buka i vibracije kontejnera akt|V|re.1.nja regullranj.a zemljista i TEN-T
odvodnia, itd) u suhe luke u politika D u . lokacije n objekata u mreom u
. . Investicije Utjecaj na
GeOIO.Sk? Vrijeme . Prlsustvo_ - - izgradnje Pojednostavljenje regionalni
karakteristike transporta intermodalnih Opasni materijali orilaznih institucionalnih i razvoj —
terena suhe D robe D transportnih D I robe D prometnica i n regulatornih okvira D kohezijski D
luke operatera . . .
infrastrukture ¢imbenik
v, Mogucnost Propisi vezani uz
% Prometna Povezanost s organizacije Utjecaj okruzenja Neto pIst v
ot Yoy A A . rukovanje robom
= zeljeznicka u vise vidova u linijskih veza u D na robu u u sadasnja n (opasnom robom) i
T infrastruktura transporta zeljeznickom terminalu vrijednost terminalnom opremom
2 transportu P
K
S Suradnja
é sudionika u Uskladivanje s
o prometnom Lo . zakonima koji
—
m Infrastruktura D Dostu_pnost sustavu D Utjecaj robe i D Period n reguliraju prisustvo, D
4 za double- terminala (predstavnistva. procesau povrata udaljenost i zastitu
= intermodalnog L terminalu na M .
S deck vlakove transporta udruZenja, okruzenie itd sredstava okruZenja terminala,
= drustva iz oblasti Ve 1e kontrolu i status robe u
5 transporta i terminalu
= logistike, itd.)
Z
<1: i i
2 Prometna Osiguranje Dogovor o . Uklapanje u politiku
5 cestovna dodatnog operativnim Utjecaj na razvoja Zeljeznicko
Ei infrastruktura kapaciteta sporazumima uZiSni razvoj riJ'evona uEU ¢
8 D morske luke u P D |:| Py |:|
[
= Rasterecenje Javno-privatno Olaksavanje
N2
L _Intermodalna aktivnosti ili drzavno medunarodne
o infrastruktura o .
2 morske luke vlasnistvo trgovine
g —
Q
;E radna snaga u sq.odan?r’n D vladinim D ekonomgkog u
S vrijedno$éu agencii razvoja
9 gencijama
Bolja utilizacija
regionalne Nizi trosak
prometne D distribucije |:|
infrastrukture
Nizi tro§kovi
zemljiSta i
porezi
Marketinska
podrska
lokalnih
ekonomskih n
agencija i
drzave
Gravitacija
ekonomski
razvijenog D
gospodarstva

Izvor: Izrada autora

Nakon prikupljanja ispunjenih anketa, dobiveni su rezultati te su isti prikazani u tablici 9. Rezultati anketiranja prikazuju da su s tehni¢kom aspekta
¢imbenika relevantni ,, Terminalna infrastruktura (kapacitet i stanje)* i ,,Prometna zeljeznic¢ka infrastruktura®, s tehnoloskog aspekta relevantni su
,Intenzitet transportnih tokova“, ,,Vrijeme transporta robe®, ,,Osiguranje dodatnog kapaciteta pomorske luke* i ,,Rasterec¢enje aktivnosti pomorske
luke®, s organizacijskog aspekta relevantni su ,,Prisustvo logistickih pruzatelja usluga na suhoj luci®, ,,Prisustvo intermodalnih transportnih
operatera®, ,,Suradnja sudionika u prometnom sustavu (predstavnistva, udruzenja, drustva iz oblasti transporta i logistike, itd.)* i ,,Javno-privatno
ili drzavno vlasnistvo®, s ekoloskog aspekta relevantni su ,,Smanjenje Stetnih emisija/ smanjenje zagadenja zraka i tla“, ,,Utjecaj okruZenja na robu
u terminalu“ i ,,Utjecaj robe i procesa u terminalu na okruzenje, itd.“, s informacijsko-komunikacijskog aspekta relevantni su ,,Napredni IT sustavi®
I ,,Sustavi pracenja kontejnera®, s ekonomskog aspekta relevantni su ,,Investicije izgradnje prilaznih prometnica i infrastrukture®, ,,OlakSavanje
medunarodne trgovine® i ,,Poticanje ekonomskog razvoja“, s zakonsko-regulatornog aspekta relevantni su ,,Uklapanje u prostorno urbanisti¢ke
planove* i ,,Uklapanje u politiku razvoja zeljezni¢kog prijevoza u EU“, te s dodatnog aspekta definirani su kao relevantni ,,Povezanost sa TEN-T
mrezom* i ,,Utjecaj na regionalni razvoj — kohezijski ¢imbenik*. Iz tablice 9. vidi se da rezultati ukazuju na vise od dva relevantna kriterija, odnosno
neki su imali jednaki broj odabira. Ti slu¢ajevi koji su imali jednak broj odabira te su znacenjem zapravo i sli¢ni, spojeni su u jedan relevantni
kriterij. Nazivi su prilagodeni tako da bude jasno da se radi o kriterijima kojima se odlucuje o potrebi za uspostavom suhe luke.
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Tablica 9. Rezultati anketa za definiranje relevantnih kriterija uspostave suhe luke
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Slijedom tablice 9., finalno je dobivena tablica 10. gdje su prikazani 16 definiranih relevantnih
kriterija u postupku odlucivanja o potrebi uspostave suhe luke, odnosno po dva najznacajnija
iz svake skupine.

Finalnih 16 relevantnih kriterija u postupku odlu¢ivanja o potrebi uspostave suhe luke
podrazumjevaju dva kriterija s tehniCkog aspekta ,,Terminalna infrastruktura suhe luke
(kapacitet 1 stanje)“ 1 Prometna infrastruktura suhe luke (cestovna, Zeljeznicka, intermodalna,
itd.; kapacitet i stanje)“, s tehnoloskog aspekta ,,Intenzitet transportnih tokova i ubrzanje
transporta robe uspostavom suhe luke® i1 ,,Osiguranje dodatnog kapaciteta i1 rasterecenje
aktivnosti pomorske luke uspostavom suhe luke®, s organizacijskog aspekta ,,Prisustvo i
suradnja pruzatelja usluga na suhoj luci (operateri, predstavniStva, udruzenja, itd.)* i ,,Javno-
privatno ili drzavno vlasniStvo (organizacijska struktura suhe luke)®, s ekoloSkog aspekta
»Smanjenje Stetnih emisija/smanjenje zagadenja zraka i tla“ 1 ,,Utjecaj okruZenja na robu u
terminalu i utjecaj robe i procesa u terminalu na okruzenje®, s informacijsko-komunikacijskog
aspekta ,Napredni IT sustavi“ i ,,Sustavi pracenja kontejnera”, s ekonomskog aspekta
,Investicije izgradnje prilaznih prometnica i terminalne infrastrukture i period povrata
sredstava“ i,,0OlakSavanje medunarodne trgovine i poticanje ekonomskog razvoja“, s zakonsko-
regulatornog aspekta ,,Uklapanje u prostorno urbanisticke planove i udovoljavanje svim
primjenjivim propisima“ i ,,Uklapanje u politiku razvoja zeljezni¢kog prijevoza u EU“, te s
dodatnog aspekta ,,Povezanost sa TEN-T mrezom™ i ,,Utjecaj na regionalni razvoj — kohezijski
¢imbenik*®.

U tablici 10. prikazan je skup definiranih relevantnih kriterija uspostave suhe luke primjenom
DELPHI metode (prvog kruga).

Nakon vrednovanja svih ¢imbenika (tablica 9.) bilo je moguce odabrati relevantne kriterije.
Ovako odabrani relevantni kriteiji ukljucili su i dva relevantna kriterija iz novo definiranog
dodatnog skupa ¢imbenika, ¢ime je potvrdeno da su isti zna¢ajni za uspostavu suhe luke. Ovime
je unaprijeden postupak donosanja odluke o potrebi uspostavljanja suhe luke.

Tablica 10. Skup relevantnih kriterija uspostave suhe luke
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zeljeznicka, aktivnosti struktura suhe i utjecaj ekonomskog prijevoza u kohezijski
intermodalna, pomorske luke) robe i razvoja EU ¢imbenik
itd.; kapacitet luke procesa u
i stanje) uspostavom terminalu
suhe luke na
okruzenje

Izvor: Izrada autora

5.2. Kljuéni kriteriji u procesu odlu¢ivanja o potrebi suhe luke

Iz osnovnih postavki razvoja proizlaze kriteriji na osnovi kojih je potrebno izraditi i vrednovati
postojecéa i nova rjeSenja, kako bi njihov izbor bio uskladen s postavljenim ciljevima.

Kriteriji odlu¢ivanja u procesu odabira prostornog rasporeda kljuéni Su, jer se pomocu njih
izraduju 1 procjenjuju modeli. Kriteriji su napravljeni kako bi se formulirali problemi koji se
javljaju pri izradi i odabiru najpogodnijeg rjeSenja, te kako bi se na temelju njih mogla donijeti
dobra i kvalitetna odluka. Bitan je i izbor kriterija, koji za cilj ima uzeti one kriterije koji su
relevantni za promatrani proces.

Kriteriji koji proizlaze iz potreba na osnovi kojih treba vrednovati rjeSenja o uspostavi suhe
luke mogu se svrstati u sljedece:

1.

kapacitet pomorske luke nasuprot prometu/potraznji/buduéoj potraznji (statistic¢ki
podaci),

ekonomski parametri — isplativost pomorske luke sa suhom lukom nasuprot postoje¢em
stanju,

odvijanje tehnoloskog procesa u postojec¢oj verziji nasuprot odvijanju tehnoloskog
procesa u simuliranoj verziji sa suhom lukom (vrijeme/ kasnjenja/ brzina obrade),

povezanost s klju¢nim pravcima — postojece nasuprot simuliranom stanju (TEN-T),
Utjecaj na razvoj regije (kohezijski ¢imbenik),

mogucénost daljnjeg razvoja intermodalnog prijevoza kontejnera (npr. zeljeznica - zrak)
(Lovrié, et al., 2020).

5.3. Konceptualni prikaz modela vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke

Model vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke sastoji se od nekoliko klju¢nih koraka
(slika 20.):

1.

prikupljanje podataka (izrada studije, prikupljanje svih relevantnih podataka o ciljanoj
pomorskoj luci za koju se treba utvrditi potreba uspostave suhe luke),

analiza kapaciteta (klju¢ni kriterij i ulazni parametar za utvrdivanje potrebe o uspostavi
suhe luke, suha luka osigurava dodatan prostor, odnosno kapacitet),
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10.

11.

12.

13.
14.

analiza prometa (analiza kontejnerskog prometa pomorske luke, prikupljanje povijesnih
statistiCkih podataka o prometu),

razvoj kapaciteta (prikupljanje podataka o planiranim radovima, gradnji dodatnih
kapaciteta, postojeci i planirani projekti),

prognoza prometa (prognoza buduceg kontejnerskog prometa pomorske luke prema
statistickim podacima luke za naredni period od 10 do 20 godina, uporaba metoda za
prognoziranje poput vremenskih nizova, pomi¢nih prosjeka, softverskih alata),

usporedba kapaciteta nasuprot prometu (usporedba prikupljenih podataka o postojecem
I planiranom kapacitetu pomorske luke u odnosu na trend (porast ili pad) prognoziranog
prometa),

simulacija rada pomorske luke (simulacija tehnoloskih procesa kontejnerskog terminala
pomorske luke pomocu softverskih alata),

simulacija rada pomorske luke sa suhom lukom (simulacija tehnoloskih procesa
kontejnerskog terminala pomorske luke s uspostavljenom suhom lukom pomocu
softverskih alata),

prikupljanje i analiza podataka o suhim lukama,

utvrdivanje ¢imbenika utjecaja te temeljem njih utvrdivanje relevantnih kriterija za
uspostavu suhe luke,

izbor lokacije za suhu luku pomorske luke (izbor lokacije pomoc¢u metoda odlucivanja
poput AHP metode),

usporedba rada pomorske sa suhom lukom s postojeéim radom pomorske luke bez
uspostavljene suhe luke (usporedba tehnoloskog procesa jedne i druge verzije u svrhu
utvrdivanja prednosti verzije pomorske luke sa suhom lukom — rasterecenje pomorske
luke, ve¢i dnevni kapacitet prihvata/otpreme kontejnera, itd.),

usporedba/validacija svih rezultata,

ODLUKA (Lovri¢, et al., 2020).
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Slika 20. Prikaz modela vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke po koracima

U nastavku je prikazan konceptualni model vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke.
Dijagram toka na slici 21. prikazuje detaljne korake modela vrednovanja kriterija o potrebi

uspostave suhe luke za bilo koju pomorsku luku.

84



Prikupljanje

podataka o
pomorskoj luci

o prometu

kapacitetu.
pomorske luke -
Kljucni kriteriji

 —
Analiza
podataka o
prometu i
kapacitetu.

L

Izrada
prognoza
buduceg
prometa/

potraznje te
usporedba s
kapacitetom.

Nema
ukazivanja na
potrebu za
uspostavom
Prognoza rasta ) - suhe luke
Simulacija
transportnog
procesa u
postojecoj
konstelacijiiu |
mogucoj sa
uspostavljenom
suhom lukom.
Provijeriti
postavke i
J parametre
Ubrzan proces N simulacije.
DA

:

Prikupljanje podataka /
Vrednovanje ¢imbenika
uspostave suhe luke - |-
Izbor optimalne
lokacije suhe luke.

Nije pronadena

lokacija koja
zadovoljava
kriterije.
Optimalna Ef Nastaviti
lokacija N trazenje
optimalne
lokacije.
DA
Pronadena
optimalna
lokacija.
A\
VALIDACIJA
SVIH <t
REZULTATA

Ponoviti
validaciju.

l

Testiranje na
primjeru

Validacija
uspjesna. Odluka o
uspostavi suhe
luke.

Izvor: Izrada autora

Slika 21. Model vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke
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6. UTVRDIVANJE OPTIMALNE LOKACIJE USPOSTAVE SUHE LUKE ZA
POMORSKU LUKU RIJEKA

U ovom poglavlju, provedeno je utvrdivanje optimalne lokacije za potencijalno novu suhu luku
pomorske Luke Rijeka, primjenom DELPHI metode i AHP metode te definiranih relevantnih
kriterija.

Definiranim relevantnim kriterijima iz tablice 10. iz prethodnog poglavlja, provedeno je
utvrdivanje optimalne lokacije uspostave suhe luke za pomorsku luku Rijeka primjenom
DELPHI metode kao drugi krug ispitivanja (prvi krug je proveden pri vrednovanju ¢imbenika
utjecaja pri odlucivanju o potrebi uspostave suhe luke u 5.1.). Provedeno je anketiranje, te su
analiza i rezultati prikazani u nastavnom 6.1. poglavlju.

Takoder, definiranim relevantnim kriterijima iz tablice 10. iz prethodnog poglavlja, provedeno
je utvrdivanje optimalne lokacije uspostave suhe luke za pomorsku luku Rijeka primjenom jo$
jedne metode, odnosno uporabom AHP metode. Analiza je provedena uporabom programskog
alata Expert Choice, gdje su ispitanici ocjenjivali i vrednovali prioritete izmedu kriterija i
ponudenih alternativa moguce lokacije suhe luke, i to u tri skupine alternativa lokacije suhe
luke (za mogucu lokaciju bliske, srednje-udaljene i udaljene suhe luke). Metoda, alati, analiza
I rezultati su prikazani u nastavnom 6.2. poglavlju.

6.1. Utvrdivanje optimalne lokacije uspostave suhe luke za pomorsku luku Rijeka
primjenom DELPHI metode

Kod DELPHI metoda, skupina struénjaka anonimno odgovara na postavljena pitanja.
Strucnjaci, primjerice, trebaju biti iz razli¢itih podru¢ja djelatnosti tvrtke. Odgovori se
ujedinjuju 1 Salju na daljnja razmatranja i reviziju stru¢njacima. Proces se ponavlja dok se ne
dobije zajednicko misljenje (koncensus). Metoda je pogodna za dugoro¢ne prognoze 1 za tvrtke
s dovoljnim brojem stru¢njaka. Vrijeme izrade prognoze moze biti dugotrajno, ako je teSko doc¢i
do zajednickog misljenja ili pronaci struénjake (Awad Nuiez, et al., 2013), (Awad-Nuiez, et
al., 2014), (Awad-Nuifiez, et al., 2013), (Linstone, et al., 2002).

DELPHI metodu (engl. DELPHI Method) odlucivanja prvi su upotrijebili u ,,Rand
Corporation“ u SAD-u kako bi predvidjeli kakav bi utjecaj imao nuklearni napad na SAD.
DELPHI metoda Cesto se koristi te je prihvacena metoda za prikupljanje podataka od ispitanika
u podrucju strucnosti. Metoda je osmisljena kao komunikacijski proces grupe kojem je cilj
postizanje konvergencije misljenja u odredenom podru¢ju. DELPHI je Siroko koriStena u
raznim podruc¢jima kao $to su planiranje programa, istraZivanje raznih postupaka, koriStenje
resursa i sl. DELPHI metoda danas se koristi u dva razli¢ita oblika (Vinovrski, 2016). Prvi
oblik, koji se jo$ naziva i ,,DELPHI vjezba“ (engl. DELPHI Exercise), koristi se uz pomo¢
papira i olovke. Tu se radi o tome da nadzorni tim poSalje upitnik vecoj grupi. Nakon S$to je
upitnik ispunjen, on se vra¢a nadzornom timu koji zatim rezimira rezultate i na temelju
odgovora sastavlja novi upitnik za novu skupinu ljudi. Grupi je nakon toga pruzena barem jedna
prilika ponovno procijeniti originalne odgovore temeljene na ispitima za grupno odgovaranje.
Drugi oblik metode spada pod novije strukture ponekad zvane ,,DELPHI konferencija“ (engl.
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DELPHI Conference). Zamjenjuje glavno promatranje u velikom postotku koje je
programirano da iznese cijelu kompilaciju najtoCnijih rezultata. Ovaj pristup eliminira
kasnjenje koje nastaje zbog sumiranja svakog kruga odgovora. DELPHI se metoda Kkoristi u
ovim situacijama:

1) kad se u rjeSavanju problema ne koriste specijalne analiticke tehnike,
2) kad osobe koje provode istrazivanje nemaju moguénost adekvatne konkurencije,

3) kad u donoSenju odluka treba ispitati viSe osoba nego §to se moze obaviti direktnom
komunikacijom,

4) kad Cesti sastanci nisu moguéi zbog troskova i vremena,
5) kad se u odlucivanju Zeli izbje¢i dominacija jedne osobe (Vinovrski, 2016).

Koristenje elektronickih tehnologija npr. elektroni¢ke poste moze olaksati koristenje DELPHI
metode. Elektronicka tehnologija ima brojne prednosti kao §to su skladiStenje, obrada i brzina
prijenosa, anonimnost i brza povratna informacija.

Prednost DELPHI metode jest to $to se zasniva na misljenjima velikog broja ljudi i $to je lakse
provesti u djelo odluku koju je donijela skupina nego pojedinac. Skupina posjeduje vece znanje
1 veci broj informacija potrebnih za odlucivanje, $to znaci bolje shvacanje problema.

Za definiranje relevantnih kriterija za uspostavu suhe luke koristena je DELPHI metoda.
Provedena su dva kruga ispitivanja. U prvom krugu izradena je anketa (upitnik) prikazana u
4.11. Nakon prikupljanja ispunjenih anketa, definirani su relevantni kriteriji za uspostavu suhe
luke, prikazani takoder u 4.11.

Hrvatska se nalazi na dva koridora Osnovne prometne mreze, na Mediteranskom koridoru i na
Rajna-Dunav koridoru. Mediteranski koridor povezuje jug lberijskog poluotoka, preko
Spanjolske 1 francuske mediteranske obale prolazi kroz Alpe na sjeveru Italije, zatim ulazi u
Sloveniju i dalje prema madarsko-ukrajinskoj granici. Rije¢ je o cestovnom i Zeljeznickom
koridoru, a njegov sastavni dio je i pravac Rijeka-Zagreb-Budimpesta (zeljeznicki i cestovni
pravac koji se u Hrvatskoj uvrijezio pod nazivom Vb koridor). Na Mediteranski koridor
nastavlja se cestovni i zeljeznicki pravac Zagreb-Slovenija, za koji se u Hrvatskoj uvrijezio
naziv X koridor. Preko toga koridora Hrvatska je u Ljubljani spojena i na Balticko-jadranski
koridor, koji ide od Baltickog mora kroz Poljsku, preko Beca i Bratislave do sjeverne Italije.
Koridor Rajna-Dunav je pravac koji povezuje Strasbourg, Frankfurt, Be¢, Bratislavu,
Budimpestu, odakle se jedan dio ra¢va prema Rumunjskoj, a drugi ide rijecnim tokom Dunava
i dalje na Crno more, a u Hrvatskoj se uvrijezio pod nazivom VII koridor (Bozi¢evié, et al.,
2021).

Dijelovi Zeljeznicke mreze RH sastavni su dio sveobuhvatne i osnovne mreze transeuropske
prometne mreze TEN-T. Kako je spomenuto, Hrvatska se nalazi na dva koridora Osnovne
prometne mreze, na Mediteranskom koridoru i na Rajna-Dunav koridoru, a u okruzenju se
nalaze jo§ dva koridora osnovne mreze — Balticko-jadranski koridor i Orient-isto¢no-
mediteranski koridor (Bozicevi¢, et al., 2021). Hrvatske Zeljeznicke pruge osnovne mreze
djelomicno su ukljuene u Mediteranski koridor. Polozaj Hrvatske u mrezi koridora prikazan
je naslici 22.
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Izvor: lzrada autora prema (TENtec, 2020)

Slika 22. Prikaz TEN-T mreze koridora te lokacija pomorske luke Rijeka

Kako je prikazano na slici 23., prijedlozi strateskih Zeljezni¢kih pravaca ukljucuju sljedece:

uspostava Jadransko-jonskog koridora pretpostavlja izgradnju nove Zeljeznicke pruge
visoke uéinkovitosti Trst — Kopar — Rijeka, i dalje u nastavku Rijeka — Ostarije — Split
— Dubrovnik — Bar — Dra¢ — Igumenica (— Kalamata);

povezivanje s RFC 5 Baltik — Jadran i RFC 11 Amber koje je moguce na dva pravca:
Rijeka — Sapjane — Pivka i na pravcu Zagreb — Zidani Most (alternativno na pravcu
Zagreb — Krapina — Pragersko);

uklju¢ivanje Zadra, Sibenika, Splita u mrezu RFC koridora koje je moguée putem
ogranka Baltik — Jadran koridora na relaciji Zidani Most — Zagreb — Ogulin — Knin —
Zadar; Knin — Perkovi¢ — Sibenik, Knin — Split;

povezivanje luke Ploce, kao 1 Bosne i Hercegovine u mrezu RFC koridora koje je
moguce rijesiti spojem na koridor u osnivanju RFC 10 Alpe — Zapadni Balkan na pravcu
Ploce — Sarajevo — Doboj — Strizivojna Vrpolje; Doboj — Bréko — Vinkovci; Doboj —
Banja Luka — Sisak — Zagreb (Bozi¢evié¢, et al., 2021).
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BEOGRAD

Izvor: Izrada autora

Slika 23. Prikaz razvoja strateskih pravaca RH u osnovnoj i sveobuhvatnoj TEN-T mrezi

Uspostavljanje novog Jadransko-jonskog koridora ima vaznu razvojnu i geostratesku
komponentu za cjelokupnu Zeljeznicku mrezu RH i gospodarstvo RH u cjelini. Kvalitetna
prometna povezanost preduvjet je za nova ulaganja u sve sektore gospodarstva, od industrije
do turizma, uz stvaranje novih vrijednosti i radnih mjesta. Poseban razvojni u€inak ovaj koridor
ima za luke Rijeku, Split, Zadar i Sibenik te podruéje Istre, Primorsko-goranske regije i
Dalmaciju, u vidu povecanja kompetitivnosti i razvojnih potencijala u svim sektorima
gospodarstva, Sto ¢e imati pozitivan utjecaj na porast standarda i demografsku obnovu, uz
znacajnu turisticku komponentu. Pri tome se prvenstveno misli na revitalizaciju
prekograni¢nih, regionalnih i lokalnih resursa Unske pruge, kao i alternativnih Zeljeznickih
pravaca u Bosni 1 Hercegovini, koji su od vitalne vaznosti za grani¢ne 1 rubne prostore istocne
i juzne Hrvatske (Bozicevi¢, et al., 2021).

Glavne koristi Jadransko-jonskog zZeljeznickog koridora na pravcu Trst — Kopar — Rijeka — Split
— Plo¢e — Bar — Dra¢ — Igumenica, mogu se definirati na sljedec¢i nacin:

— porast prometne potraznje na prugama Mediteranskog koridora u RH,

— porast prometne potraznje na prugama novog koridora Zapad — Istok (bivsi X. i Xa) u
RH,
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— porast prometne potraznje na cijeloj mrezi pruga u RH,
— razvoj kapaciteta i porast prometne potraznje luka Rijeka, Split, Zadar i Sibenik,

— razvoj kapaciteta i porast prometne potraznje luke Vukovar i drugih luka unutarnjeg
prometa,

— povezivanje pruga na podrucju Istre sa ostatkom mreZe pruga u RH,
— povezivanje priobalnih podru¢ja RH sa suvremenom zeljeznickom vezom.

U tablici 15. prikazana je anketa vrednovanja i analize relevantnih Kkriterija za uspostavu suhe
luke, odnosno drugi krug ispitivanja DELPHI metodom. Sudjelovalo je 10 stru¢njaka koji su
iznijeli svoje stru¢no misljenje. Struénjaci koji su sudjelovali u anketi znanstvenici su iz
podruc¢ja pomorskog prometa, logistike, intermodalnog transporta, strategijskog prometnog
planiranja, zeljezni¢kog prometa, cestovnog prometa, strunjaci za suhe luke i intermodalne
terminale te menadzeri u operativnim aktivnostima kontejnerskog prijevoza i zeljeznickog
prijevoza. Anketa je provedena anonimno. Sudionici ankete dobili su 12 anketnih listica za 12
mogucih lokacija suhe luke (4 alternative za lokaciju bliske suhe luke, 4 alternative za lokaciju
srednje udaljene suhe luke, 4 alternative za lokaciju udaljene suhe luke). Prema stru¢nom
misljenju, zaokruzivali su prikladnu razinu utjecaja relevantnih kriterija za svaku ponudenu
lokaciju, odnosno alternativu. Ponudene lokacije, odnosno alternative, izabrane su u odnosu na
udaljenost od pomorske luke, prema mogucnostima postojeCe terminalne, zeljeznicke ili
cestovne infrastrukture, prema moguénostima razvoja nove infrastrukture, prema
moguénostima povezivanja s TEN-T mrezom, itd. Ukupni rezultati utvrdili su moguce
optimalne lokacije (alternative) za blisku, srednje-udaljenu i udaljenu suhu luku.

U tablici 11. za svaku alternativu, bilo je potrebno zaokruziti jedan odgovor (od ponudena tri),
koji prema stru¢nom misljenju ispitanika, najbolje opisuje razinu utjecaja svakog pojedinog
relevantnog kriterija kod zadane alternative. Tj. odgovaralo se na pitanje: da li alternativa (npr.
Miklavlje) ima (+) pozitivni utjecaj (tehnicki: posjeduje/posjeduje; tehnoloski:
ubrzava/osigurava; organizacijski: postoji/postoji; ekoloski: smanjuje/neznatan utjecaj;
informacijski: posjeduje/posjeduje; ekonomski: neznatne/olakSava; zakonski: uklapa/uklapa;
dodatni: povezan/utjece) ili ima (%) srednji utjecaj (tehnicki: djelomiéno posjeduje/djelomiéno
posjeduje; tehnoloski: djelomi¢no ubrzava/djelomi¢no osigurava; organizacijski: djelomicno
postoji/djelomi¢no postoji; ekoloski: djelomi¢no smanjuje/djelomican utjecaj; informacijski:
djelomi¢no posjeduje/djelomicno posjeduje; ekonomski: djelomi¢ne/djelomi¢no olaksava;
zakonski: djelomi¢no se uklapa/djelomi¢no se uklapa; dodatni: djelomi¢no povezan djelomicno
utjece) ili ima (-) negativni utjecaj (tehnicki: ne posjeduje/ ne posjeduje; tehnoloski: ne
ubrzava/ne osigurava; organizacijski: ne postoji/ne postoji; ekoloski: ne smanjuje/znatan
utjecaj; informacijski: ne posjeduje/ne posjeduje; ekonomski: znatne/ne olakSava; zakonski: ne
uklapa ne uklapa; dodatni: nepovezan/ne utjece). Odnosno, odgovorima se dobio uvid u razinu
uklapanja alternativa s relevantnim kriterijima pri odlu¢ivanju o uspostavi nove suhe luke. Ona
alternativa koja se najbolje uklapa s relevantnim kriterijima podrazumjeva i najbolje preduvjete
za buduc¢u suhu luku.
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Tablica 11. Anketa za vrednovanje relevantnih kriterija za utvrdivanje optimalne lokacije uspostave suhe luke
pomorske luke Rijeka primjenom DELPHI metode

ANKETA ZA VREDNOVANJE KRITERIJA — DELPHI - ALTERNATIVA X

Zaokruziti razinu utjecaja (po relevantnim ¢imbenicima u nastavku), prema Vasem strucnom misljenju.

+ [pozitivni utjecaj (tehnicki: posjeduje/posjeduje; tehnoloski: ubrzava/osigurava; organizacijski: postoji/postoji, ekoloski:
smanjuje/neznatan utjecaj; informacijski: posjeduje/posjeduje; ekonomski: neznatne/olaksava; zakonski: uklapa/uklapa;
dodatni: povezan/utjece)]

+ [srednji utjecaj (tehnicki: djelomicno posjeduje/djelomicno posjeduje; tehnoloski: djelomicno ubrzava/djelomicno
osigurava; organizacijski: djelomicno postojildjelomicno postoji; ekoloski: djelomicno smanjuje/djelomican utjecaj;
informacijski: djelomicno posjeduje/djelomicno posjeduje; ekonomski: djelomicne/djelomicno olaksava,; zakonski:
djelomicno se uklapa/djelomicno se uklapa,; dodatni: djelomicno povezan djelomicno utjece)]

— [negativni utjecaj (tehnicki: ne posjeduje/ ne posjeduje; tehnoloski: ne ubrzava/ne osigurava; organizacijski: ne postoji/ne
postoji; ekoloski: ne smanjuje/znatan utjecaj; informacijski: ne posjeduje/ne posjeduje; ekonomski: znatne/ne olaksava;
zakonski: ne uklapa ne uklapa; dodatni: nepovezan/ne utjece)]
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Izvor: Izrada autora
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U tablici 12. prikazani su rezultati vrednovanja i analize relevantnih kriterija za utvrdivanje
optimalne lokacije uspostave suhe luke za pomorsku luku Rijeka primjenom DELPHI metode,
prema utvrdenom rangiranju kriterija u poglavlju 5. Ispitanici su imali zadatak izabrati, prema
struénom misljenju, jedan od odgovora za svaki postavljeni kriterij (od tri ponudena odgovora)
u anketi iz tablice 11. Dobili su 12 anteta, po jednu za svaku potencijalnu lokaciju (alternativu).
Nakon toga, prikupljeni odgovori su zbrojeni i prevladavajuci odgovor po svakom kriteriju za
svaku alternativu je uvrSten u tablicu 12. Npr. za kriterij ,,Terminalna infrastruktura®
prevladavaju¢i odgovor je ,,£“ i1 taj je uvrSten u tablicu. Analogno su uvrSeni svi odgovori.
Nakon uvrsavanja svih odgovora, zbrojeni su svi zajedno da bi se vidjelo koji od ponudenih
alternativa ima najveéi pozitivni utjecaj pri uspostavi suhe luke, odnosno koja se alternativa.
prema stru¢nom misljenu ispitanika, najbolje uklapa kao moguca lokacija nove suhe luke. Tako
je u skupini od 4 alternativa koje su bile kandidati za mogucu blisku suhu luku, Miklavlje
rangirano kao najbolja alternativa, drugo mjesto je zauzelo Skrljevo, treée Lokve, a &etvrto je
pripalo Delnicama. U skupini od 4 alternativa koje su bile kandidati za mogu¢u srednje-
udaljenu suhu luku, Velika Gorica je rangirana kao najbolja alternativa, drugo mjesto je zauzeo
Zagreb-RTZ, trece Ivani¢ Grad, a Cetvrto je pripalo Dugom Selu. U skupini od 4 alternativa
koje su bile kandidati za mogucu udaljenu suhu luku, Vinkovci su rangirani kao najbolja
alternativa, drugo mjesto je zauzeo Vukovar, tre¢e Slavonski Brod, a Cetvrto je pripalo gradu
Osijeku.
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Tablica 12. Rezultati vrednovanja relevantnih kriterija i rangiranje alternativa za utvrdivanje optimalne lokacije uspostave suhe luke pomorske luke Rijeka primjenom DELPHI metode

MOGUCE LOKACIJE NOVE SUHE LUKE

Lokacije bliske suhe luke

Lokacije srednje-udaljene suhe luke

Lokacije udaljene suhe luke

R.br. Skupina R.br. Kriteriji
. . % 1 . Zagreb- Velika Dugo Ivani¢ | Slavonski . . .
Miklavlje | Skrljevo | Lokve Delnice RTZ Gorica selo Grad Brod Osijek | Vinkovci Vukovar
[1] | Terminalna infrastruktura + + + + + + + + - - + -
[1] | Tehnicki aspekt
[2] | Prometna infrastruktura + + + + + + + + + + + +
[3] | Intenzitet i ubrzanje transporta robe + + + + + + + + + + + +
[2] | Tehnoloski aspekt
[4] | Dodatni kapacitet i rastere¢enje luke + + + + + + + + + + + +
[5] | Suradnja pruzatelja usluga + + + + + + + + + + + +
[3] | Organizacijski aspekt
[6] | Javno-privatno ili drzavno vlasni$tvo + + + + + + + + + + + +
[71 | Smanjenje zagadenja okolisa + + + + + + + + + + + +
[4] | Ekoloski aspekt
[8] | Utjecaj okolisa na robu u terminalu, i obratno + + + + + + + + + + + +
Informacijsko- [9] | Napredni IT sustavi + + - - + + - - - - + -
[5] T
komunikacijski aspekt [10] | Sustavi pracenja kontejnera + + - - + + - - - - + -
[11] | Investicije izgradnje infrastrukture i prometnica + + - - + + - - - - + -
[6] | Ekonomski aspekt
[12] | Olak$avanje medunarodne trgovine + - - - + + + + + + + +
[13] | Uklapanje u prostorno-urbanisti¢ke planove + + - + + + + + + + + +
[7]1 | Zakonsko-regulatorni aspekt
[14] | Uklapanje u politiku razvoja zeljezni¢kog prijevoza u EU + - - - + + + + + + + +
[15] | Povezanost sa EU TEN-T mrezom + + + + + + + + + + + +
[8] | Dodatni aspekt
[16] | Utjecaj na regionalni razvoj + - - - - + - - + + + +
11+ T+ 6+ 5+ 10+ 10+ 6+ 9+ 9+ 5+ 10+ 10+
5+ 6+ 3+ 4+ 5+ 6+ 6+ 3+ 3+ T+ 6+ 2+
0- 3- 7— 7— 1- 0- 4— 4— 4— 4— 0- 4—
RANG: 2. 3, a. 2. a. 3, 3, a. ii 2.

Izvor: Izrada autora
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6.2. Utvrdivanje optimalne lokacije za uspostavu suhe luke za pomorsku luku Rijeka
primjenom AHP metode

Odlucivanje je prisutno je u svakodnevnom zivotu, kako u privatnom tako i u poslovnom
smislu. Cilj donoSenja odluke je rijesiti postavljeni zadatak u zadanim uvjetima, s raspolozivim
alternativama, na optimalan na¢in. Potrebno je istraziti razli¢ite modele za ras¢lanjivanje nekog
procesa odlucivanja kroz pojedine korake (faze) te prema izabranom modelu prikazati proces
donosSenja odluka za konkretan slucaj (Deng, et al., 2013) (Johnson & Duberley, 2000)
(Karleusa, et al., 2010) (Molina Azorin & Cameron, 2010) (Sekaran, 2003) (Sikavica, et al.,
2014) (Sercer, 2016) (Van Horne & Wachowicz, 2008). U nastavku je opisana visekriterijska
analiza i povezani modeli odluc¢ivanja (slika 24).

UoCavanje problema

) Proces

Definiranje problema

— donosenja
odluka

Generiranje varijanti rjesenja

Vrednovanije i izbor rje3enja -

Provedba rjesenja

A
Yy

Pracenje i analiza rezultata provedbe riesenja

A

Izvor: Izrada autora prema (Deluka-Tibljas, et al., 2013)

Slika 24. Faze procesa rjeSavanja problema i donosSenja odluka

Visekriterijska analiza znacajan je alat za rjeSavanje kompleksnih realnih poslovnih problema.
Visekriterijska analiza sluzi prvenstveno za pronalaZenje optimalnih rjeSenja u situacijama kada
postoji veci broj, najcesce konfliktnih kriterija, izazivajuéi stru¢ne rasprave oko toga koje su
metode za koje vrste problema bolje i pouzdanije (Deluka-Tibljas, et al., 2013) (Hunjak &
Jakovcevi¢, 2003) (Nguyen & Notteboom, 2016). Problem je u tome Sto svaki visekriterijski
zadatak u sebi ima dosta elemenata neizvjesnosti, bez obzira radi li se o zadatku koji sadrzi
kriterije kvalitativne prirode — pri ¢emu su vrijednosti atributa subjektivne procjene donositelja
odluke ili se radi o0 zadatku u kojem su svi kriteriji egzaktni pa je tada subjektivnost donositelja
odluke prisutna kod odredivanja tezinskih koeficijenata (Borovié¢ & Nikoli¢, 1996) (Cupi¢ &
Sunkovié, 1994) (Cupié, et al., 2003) (Karleusa, 2002).

U podrudju visekriterijskog odlucivanja (Deluka-Tibljas, et al., 2013) (Kosijer, et al., 2012)
(Mendoza & Martins, 2006) postoje dvije vrste visekriterijskih problema s aspekta njihova
opisivanja matematickim modelom:

1. viSeciljno odlucivanje (VCO),

2. viSeatributivno odlucivanje (VAO) ili visekriterijska analiza (VKA).

94



U metode viseciljnog odlucivanja ubrajaju se (Deluka-Tibljas, et al., 2013):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

metoda globalnog kriterija,

metoda s funkcijom korisnosti,

varijante leksikografske metode,

ciljno programiranje (eng. Goal Programming — GP),
metoda postizanja cilja,

interaktivno ciljno programiranje,

SWT metoda (eng. Surrogate Worth Trade-off),
metoda zadovoljavanja ciljeva,

STEM (eng. STEp Method),

10) SEMOPS (eng. SEquential Multi-Objective Problem Solving),

11) SIGMORP (eng. Sequential Information Generator for Multi-Objective Problems),

12) GPSTEM (eng. Goal Programming STEM),

13) parametarske metode,

14) metoda Geoffriona i dr.

U metode viSeatributivnog odlucivanja ubrajaju se (Deluka-Tibljas, et al., 2013):

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

metoda dominacije,

maxmin, minmax, konjuktivna i disjunktivna metoda,

leksikografska metoda,

metoda jednostavnih aditivnih teZina (eng. Simple Additive Weighting — SAW),
metoda hijerarhijskih aditivnih teZina,

metoda viseatributivne teorije korisnosti/vrijednosti (eng. Multi Attribute Utility/ Value
Theory — MAUT/MAVT),

ELECTRE (eng. ELimination and (Et) Choice Translating REality),
TOPSIS (eng. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),

hijerarhijska trade-off metoda,

10) LINMAP (eng. Linear Programming Techniques for Multidimensional Analysis of

Preference),

11) PROMETHEE (eng. Preference Ranking Organization METHod for Enrichment

Evaluations),

12) AHP (eng. Analytic Hierarchy Process),

13) VIKOR (visekriterijsko kompromisno rangiranje), itd.
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Visekriterijska analiza moze se definirati kao model donosenja odluka koji se sastoji od:
1) skupa rjeSenja (varijanti koje treba rangirati ili razvrstati donositelj odluke),

2) skupa kriterija (ve¢inom su to viSedimenzionalni Kriteriji koji se stoga mogu vrednovati
samo razli¢itim mjernim jedinicama),

3) vrijednosti (ocjena) svake varijante po svakom kriteriju (Deluka-Tibljas, et al., 2013)
(Jugovi¢, et al., 2006) (Margeta, et al., 1986) (Riel & Leblanc, 1989).

Prema (Deluka-Tibljas, et al., 2013) (Opricovi¢, 1986), visekriterijska analiza metoda je
procjene koja rangira varijante rjeSenja ili odreduje ocjenu varijanti u odnosu na veci broj
kriterija.

Metodologija primjene visSekriterijske analize obuhvaca sljede¢i algoritam:
1) razraditi vise rjeSenja,
2) definirati kriterije,
3) vrednovati rjeSenja po svim kriterijima,
4) odrediti tezine kriterija,
5) rangirati ili sortirati rjeSenja,
6) provesti analizu osjetljivosti,
7) donijeti kona¢nu odluku (Deluka-Tibljas, et al., 2013).

Analiti¢ki hijerarhijski proces odnosno AHP metoda (eng. AHP — Analiytic Hierarchy Process)
jedna je od vaznijih metoda visekriterijskog odlu¢ivanja. Znacaj metode je u tome S$to je vrlo
slicna nacinu na koji pojedinac intuitivno razmislja te postoje mnogi programski alati koji
pomazu u radu s ovom metodom, primjerice Expert Choice.

AHP metoda ima veliku vaznost u strukturiranju problema i procesu donosenja odluke.
Primjenom AHP metode omogucava se interaktivno kreiranje hijerarhije problema koje sluzi
kao priprema za odlucivanje, a zatim se usporeduju parovi kriterija i alternativa, te se na kraju
vr$i sinteza svih usporedivanja i odreduju se tezinski koeficijenti svih elemenata hijerarhije
(Pogarci¢, et al., 2008). Zbroj tezinskih koeficijenata elemenata na svakoj razini hijerarhije
jednak je 1 i omogucava donositelju odluke rangiranje svih elemenata hijerarhije po vaznosti
(Mudrini¢, 2016).

Analiticki hijerarhijski proces je pristup visekriterijskom odlucivanju koji pomaZe donositelju
odluke rijesiti problem odlucivanja na temelju medusobnog usporedivanja alternativa. Spada u
najpoznatije i najvise koristene metode viSekriterijskog odluc¢ivanja. Ovu je metodu razvio prof.
dr. Thomas L. Saaty na Drzavnom Sveu¢ilistu Pittsburg 1971. godine (Saaty, 1996) (Saaty &
Vargas, 2001) (Saaty, 2006). Nakon istrazivanja i revizije objavio ju je 1980. godine
(Vinovrski, 2016). Svoju popularnost temelji na pristupu odlucivanja koji ljudi koriste
intuitivno razlazu¢i ih na jednostavnije aspekte. Isto tako, sadrzi matematicki model koji
omogucava detaljniju analizu problema (Arslan, 2009). Rjesavanje tih slozenih problema
temelji se na rastavljanju na komponente: cilj, kriteriji i alternative. Kriteriji se mogu rastaviti
na podkriterije, a na najnizoj razini nalaze se alternative. Druga vazna komponenta je
matemati¢ki model metoda svojstvenog vektora pomocu kojeg se racunaju tezine elemenata.
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Prema (Vinovrski, 2016) i (Wang, 2009), primjena AHP metode mozZe se prikazati u nekoliko
koraka:

1) kreira se model koji je strukturiran hijerarhijski s ciljem na vrhu, na nizim razinama
nalaze se kriteriji i podkriteriji, a na dnu modela nalaze se alternative kao $to pokazuje
slika 25.;

2) pomocu Saatyeve skale (Saaty, 1996) (tablica 13.) u svakom se ¢voru medusobno
usporeduju elementi 1 izraCunavaju se njihove lokalne tezine. Prvo se Kkriteriji
medusobno usporeduju u parovima u odnosu koliko je jedan vazniji od drugog za
mjerenje postizanja cilja. Zatim se alternative medusobno usporeduju u parovima po
svakom od kriterija gledajuci koliko je prednost jednoga u odnosu na drugi kriterij;

3) zatim se izraCunavaju lokalne tezine kriterija i podkriterija, a na posljednjoj razini
prioriteti alternativa;

4) provodi se analiza osjetljivosti.

CILJ

|
| I 1

Kriterij 1 Kriterij 2 Kriterij 3

Izvor: Izrada autora prema (Vinovrski, 2016)

Slika 25. Osnovni AHP model

Strukturiranje hijerarhije omoguc¢ava donositelju odluka dvije stvari. Prvo, daje mu uvid u
odnose medu elementima hijerarhije, a drugo, omoguc¢uje mu pregled homogenosti elemenata
(Deluka-Tibljas, et al., 2011) (Karleusa, et al., 2003) (Karleusa, et al., 2003). T. L. Saaty je
razvio potrebu davanja procjena koja sadrZava pet stupnjeva intenziteta i Cetiri medustupnja
gdje je najveca vrijednost 9, a najmanja vrijednost 1 (Vinovrski, 2016) (Saaty, 1996).

Tablica 13. Saatyeva ljestvica mjerenja

Znacaj | Definicija Objasnjenje
1 Istog znacaja Dva kriterija su identi¢nog Su zna¢aja u odnosu na cilj.
. Iskustvo ili rasudivanje neznatno favoriziraju jedan kriterij u odnosu na
3 Slaba dominantnost . ! Ju) !
drugi.
. Iskustvo ili rasudivanje znatno favoriziraju jedan kriterij u odnosu na
5 Jaka dominantnost sty udivanje z vonziraju ) Ju v

drugi.
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7 Demonstrirana Dominantnost jednog kriterija potvrdena je u praksi (jaka
dominantnost dominantnost).

9 Apsolutna dominantnost | Dominantnost najviSeg stupnja.

2,4,6,8 | Meduvrijednosti Potreban je kompromis ili daljnja podjela.

Izvor: Izrada autora prema (Vinovrski, 2016)

Cilj ovog podpoglavlja je odredivanje optimalne lokacije suhe luke, od analiziranih
alternativa,za pomorsku Luku Rijeka uporabom AHP metode. Analiza je provedena za tri
skupine mogucih lokacija (alternativa) suhe luke (bliske, srednje, udaljene) prema definiranim

relevantnim Kriterijima.

Koristena je AHP metoda za odredivanje optimalne lokacije suhe luke pomorske Luke Rijeka,
odnosno racunalni program Expert Choice, prema metodologiji opisanoj u (Deluka-Tibljas, et
al., 2011) (Jasarevi¢, 2020) (Crncan, 2016) (Bozicevié, et al., 2021) (Lovri¢, et al., 2013).
Hijerarhijski AHP model odlucivanja za rangiranje mogucih alternativa prikazan je na slici 29.
Prema 5.1. ovog rada, uz pomo¢ prethodno provedene DELPHI metode, definirano je osam
skupina kriterija, a u svakoj skupini kriterija definirana su po dva podkriterija kako je prikazano

na slici 26. (Bozicevic, et al., 2021).
Tehnicki kriteriji
Tehnoloski kriteriji
Organizacijski kriteriji
Ekoloski kriteriji

LOKACIJA SUHE LUKE

Informacijsko-komunikacijski
kriteriji

Ekonomski kriteriji

Zakonsko-regulatorni Kriteriji

<
<
<
<
<
<
<

Dodatni kriteriji

<

Intenzitet i ubrzanje transporta

Smanjenje oneci$¢enja okolisa

Uklapanje u politiku razvoja
zeljeznickog prijevoza u EU

Terminalna infrastruktura

Prometna infrastruktura

=i = ALT1

Dodatni kapacitet i rasterecenje

luke
Suradnja pruzatelja usluga

Javno-privatno ili drzavno
vlasnistvo

= ALT2

Utjecaj okolisa na robu u
terminalu, i obratno

Napredni IT sustavi

Sustavi pracenja kontejnera

Investicije u izgradnju

infrastrukture i prometnica —ALT3

Olaksavanje medunarodne
trgovine
Uklapanje u prostorno-
urbanisti¢ke planove

= ALT4

Povezanost s EU TEN-T mreZzom

Utjecaj na regionalni razvoj

Izvor: Izrada autora (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 26. Hijerarhijski AHP model odlucivanja s pripadajuéim kriterijima i podkriterijima u odredivanju

optimalne lokacije suhe luke




Prema svemu prethodno navedenom i tablici 12. (Bozi¢evi¢, et al., 2021), odredene su tri
skupine mogucih lokacija (alternativa) suhe luke pomorske luke Rijeka te hijerarhijski AHP
modeli odluc¢ivanja za svaku skupinu alternativa (slika 27.-32.):

1. bliska suha luka (moguée alternative su Miklavlje, Skrljevo, Lokve i Delnice),

2. srednje-udaljena suha luka (moguce alternative su Zagreb-RTZ, Velika Gorica, Dugo
Selo, Ivani¢ Grad),

3. udaljena suha luka (moguce alternative su Slavonski Brod, Osijek, Vinkovci, Vukovar).

Izvor: (TENtec, 2020) (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 27. Prikaza alternativnih geografskih lokacija za bliske suhe luke u TEN-T mrezi
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Terminalna infrastruktura

Tehnicki kriteriji
Prometna infrastruktura
Intenzitet i ubrzanje transporta |_ Mikiavii
TERTETT robe J
Tehnoloski kriteriji

Dodatni kapacitet i rasterecenje
luke

Suradnja pruzatelja usluga

Organizacijski kriteriji : I

Javno-privatno ili drzavno
vlasni$tvo

Ekoloski kriteriji — -
Utjecaj okoli$a na robu u
.. . terminalu, i obratno
Lokacija bliske suhe luke
. L Napredni IT sustavi
Informacijsko-komunikacijski 2
kriteriji S .
Sustavi pracenja kontejnera
Investicije u izgradnju B vy
— infrastrukture i prometnica

Ekonomski kriteriji )
OlakSavanje medunarodne

trgovine

Uklapanje u prostorno-
urbanisti¢ke planove

< Smanjenje onecidcéenja okolisa === Skrljevo

Zakonsko-regulatorni Kriteriji ) = .
Uklapanje u politiku razvoja

eljeznidkog prijevozau EU Delnice

Povezanost s EU TEN-T mrezom
Dodatni kriteriji <

Utjecaj na regionalni razvoj

Izvor: Izrada autora (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 28. AHP model odlucivanja s pripadajucim kriterijima i podkriterijima u odredivanju optimalne lokacije

bliske suhe luke s alternativama u Miklaviju, §krljevu, Lokvama i Delnicama
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lzvor: (TENtec, 2020) (Bozicevi¢, et al., 2021)

Slika 29. Prikaz alternativnih geografskih lokacija za srednje-udaljene suhe luke u TEN-T mrezi
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Terminalna infrastruktura
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Izvor: Izrada autora (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 30. AHP model odlucivanja s pripadajucim kriterijima i podkriterijima u odredivanju optimalne lokacije
srednje-udaljene suhe luke s alternativama u Zagreb-RTZ, Velikoj Gorici, Dugom selu i Ivani¢ Gradu
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Izvor: (TENtec, 2020) (Bozicevié, et al., 2021)
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Slika 31. Prikaz alternativnih geografskih lokacija za udaljene suhe luke u TEN-7 mrezi
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Terminalna infrastruktura
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Izvor: Izrada autora (BozZicevié, et al., 2021)

Slika 32. AHP model odlucivanja s pripadajucim kriterijima i podkriterijima u odredivanju optimalne lokacije
udaljene suhe luke s alternativama u Slavonskom Brodu, Osijeku, Vinkovcima i Vukovaru

6.2.1. Analiza kriterija pri odredivanju optimalne lokacije suhe luke pomorske Luke Rijeka

Koristen je programski alat Expert Choice za ocjenu mogucih alternativa i odredivanje
optimalne lokacije suhe luke u svakoj skupini promatranja (bliska, srednje-udaljena i udaljena
suha luka) (Bozicevic, et al., 2021).

Navedeni kriteriji s podkriterijima vrednovani su stru¢nom ocjenom sudionika istrazivanja
pomocu Saatyeve skale, sukladno AHP metodologiji. Anketa je provedena anonimno. Nakon
toga je ucinjena sinteza individualnih prioriteta u grupnu ocjenu alternativa, tj. mogucih
lokacija. Takoder je izvrSeno vrednovanje i rangiranje analiziranih alternativa prema svim
kriterijima i podkriterijima.

Kvantitativni kriteriji klasificirani su pomoc¢u programskog alata Expert Choice ¢ime su
alternative izravno rangirane prema izracunatim vrijednostima (Bozicevi¢, et al., 2021). Pri
vrednovanju svih skupina kriterija, sudionici su pomocu skale u vrijednostima od 1 do 9
ocjenjivali medusobno povezane kriterije koji ukljucuju po dva podkriterija u svakoj skupini.
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Pri medusobnoj usporedbi kriterija za odredivanje lokacije bliske suhe luke, koji su se odnosili
na 8 skupina kriterija, a prema pojedinacnim ocjenama sudionika, koje su agregirane u ocjenu
skupine, najvazniji su dodatni kriteriji (0,171). Zatim slijede ekonomski (0,162), ekoloski
(0,151), organizacijski (0,113), zakonsko-regulatorni (0,111), tehnoloski (0,106), te
informacijsko-komunikacijski (0,094). Najmanje vaznim ocjenjeni su tehnicki kriteriji (0,092)
(slika 33.).

Izvor: Izrada autora pomocu alata Expert Choice (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 33. Usporedba kriterija za odredivanje lokacije bliske suhe luke

Pri medusobnoj usporedbi kriterija za odredivanje lokacije srednje-udaljene suhe luke, koji su
se odnosili na 8 skupina kriterija, a prema pojedina¢nim ocjenama sudionika, koje su agregirane
u ocjenu skupine, najvazniji su dodatni kriteriji (0,278). Zatim slijede ekoloski (0,197),
ekonomski (0,180), zakonsko-regulatorni (0,100), organizacijski (0,090), tehnoloski (0,061), te
informacijsko-komunikacijski (0,055). Najmanje vaznim ocjenjeni su tehnic¢ki kriteriji (0,039)
(slika 34.).

Izvor: Izrada autora pomocu alata Expert Choice (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 34. Usporedba kriterija za odredivanje lokacije srednje-udaljene suhe luke

Pri medusobnoj usporedbi kriterija za odredivanje lokacije udaljene suhe luke, koji su se
odnosili na 8 skupina kriterija, a prema pojedina¢nim ocjenama sudionika, koje su agregirane
u ocjenu skupine, najvazniji su dodatni Kriteriji (0,281). Zatim idu ekonomski (0,209), ekoloski
(0,164), zakonsko-regulatorni (0,094), organizacijski (0,085), informacijsko-komunikacijski
(0,065), te tehnoloski (0,058). Najmanje vaznim ocjenjeni su tehnicki kriteriji (0,045) (slika
35.).
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Izvor: lzrada autora pomocu alata Expert Choice (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 35. Usporedba kriterija za odredivanje lokacije udaljene suhe luke

6.2.2. Odredivanje optimalne lokacije bliske suhe luke pomorske Luke Rijeka

Prema ocjeni vaznosti, odnosno utjecaju kriterija (slika 36.), najprihvatljivija alternativa za
blisku suhu luku pomorske Luke Rijeka je Miklavlje s prioritetom 0,578. Zatim slijedi Skrljevo
s 0,218, Lokve s 0,109 te Delnice s 0,096.
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Izvor: lzrada autora pomocu alata Expert Choice (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 36. Prikaz svih skupina kriterija i rezultata ukupne ocjene pri odredivanju optimalne lokacije bliske suhe
luke

6.2.3. Odredivanje optimalne lokacije srednje-udaljene suhe luke pomorske Luke Rijeka

Prema ocjeni vaznosti, odnosno utjecaju kriterija (slika 37.), najprihvatljivija alternativa za
srednje-udaljenu suhu luku pomorske Luke Rijeka je Velika Gorica s prioritetom 0,271. Zatim
slijedi Zagreb-RTZ s 0,246, Dugo Selo s 0,245 te Ivani¢ Grad s 0,238.
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Slika 37. Prikaz svih skupina kriterija i rezultata ukupne ocjene pri odredivanju optimalne lokacije srednje-
udaljene suhe luke

6.2.4. Odredivanje optimalne lokacije udaljene suhe luke pomorske Luke Rijeka

Prema ocjeni vaznosti, odnosno utjecaju kriterija (slika 38.), najprihvatljivija alternativa za
udaljenu suhu luku pomorske Luke Rijeka su Vinkovci s prioritetom 0,299. Zatim slijedi
Vukovar s 0,255, Slavonski Brod s 0,227 te Osijek s 0,218.
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Izvor: Izrada autora pomocéu alata Expert Choice (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 38. Prikaz svih skupina kriterija i rezultata ukupne ocjene pri odredivanju optimaine lokacije udaljene
suhe luke
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6.2.5. Analiza osjetljivosti i prikaz rangiranja alternativa bliskih, srednje-udaljenih i udaljenih
suhih luka pomorske Luke Rijeka

Kako bi se istrazio postojeci redoslijed rangiranih alternativa pri promjeni tezina pojedinih
kriterija, napravljena je analiza osjetljivosti. Pri tome su koriStene racunalne funkcije programa
Expert Choice, odnosno opcija Dynamic.

Na slici 39. prikazana je analiza osjetljivosti alternativa bliske suhe luke pomocéu opcije
Dynamic, u programskom alatu Expert Choice. Pomocu opcije Dynamic napravljena je
dinamicka analiza promjena alternativa, s obzirom na mijenjanje tezina pojedinih Kriterija (koji
su u sustavu odabrani proizvoljno). Na Slici 39. prikazano je stanje, odnosno rangiranje
alternativa, dobiveno temeljem visekriterijskoga vrednovanja. Na lijevoj strani slike nalaze se
tezine kriterija izrazene u postotku, dok se na desnoj strani nalaze rangirane alternative ¢ije su
tezine prioriteta, takoder, iskazane postotnim brojem. Za alternative uspostave bliske suhe luke,
odnosno tezine kriterija izrazene u postotku na lijevoj strani (poredani prema najvaznijem),
najvazniji kriteriji su kriteriji dodatnog aspekta sa 17,1%, zatim ih slijede ekonomski s 16,2%,
pa ckoloski sa 15,1%, pa organizacijski 11,3%, pa zakonsko-regulatorni sa 11,1%, pa
tehnoloski sa 10,6%, pa informacijsko-komunikacijski sa 9,4% i tehnicki sa 9,2%. Na desnoj
strani nalaze se rangirane alternative ¢ije su teZine prioriteta, takoder, iskazane postotnim
brojem, gdje najveéi udio zauzima Miklavlje sa 57,8%, zatim Skrljevo sa 21,8%, zatim Lokve
s 10,9% te kona¢no Delnice sa 9,6%.

2 odes below: Goat: Bry Port Location - X

Fle Options Window
Ol o]+ |x(E 8l X
7

Izvor: Izrada autora pomocu alata Expert Choice

Slika 39. Prikaz rangiranja alternativa bliske suhe luke pomocu opcije Dynamic

Na slici 40. prikazana je analiza osjetljivosti alternativa srednje-udaljene suhe luke pomocu
opcije Dynamic, u programskom alatu Expert Choice. Pomocu opcije Dynamic napravljena je
dinamicka analiza promjena alternativa, s obzirom na mijenjanje teZina pojedinih kriterija (koji
su u sustavu odabrani proizvoljno). Na Slici 40. prikazano je stanje, odnosno rangiranje
alternativa dobiveno temeljem visekriterijskoga vrednovanja. Na lijevoj strani slike nalaze se
tezine kriterija izraZene u postotku, dok se na desnoj strani nalaze rangirane alternative Cije su
tezine prioriteta, takoder, iskazane postotnim brojem. Za alternative uspostave srednje-udaljene
suhe luke, odnosno tezine kriterija izrazene u postotku na lijevoj strani (poredani prema
najvaznijem), najvazniji kriteriji su kriteriji dodatnog aspekta sa 27,8%, zatim ih slijede
ekoloski sa 19,2%, pa ekonomski s 18,0%, pa zakonsko-regulatorni sa 10,0%, pa organizacijski
9,0%, pa tehnoloski sa 6,1%, pa informacijsko-komunikacijski sa 5,5% i tehnicki sa 3,9%. Na
desnoj strani nalaze se rangirane alternative ¢ije su tezine prioriteta, takoder, iskazane postotnim
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brojem, gdje najveci udio zauzima Velika Gorica sa 27,1%, zatim Zagreb-RTZ sa 24,6%, zatim
Dugo Selo s 24,5% te kona¢no Ivani¢ Grad sa 23,8%.
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Izvor: Izrada autora pomocu alata Expert Choice

Slika 40. Prikaz rangiranja alternativa srednje-udaljene suhe luke pomocu opcije Dynamic

Na slici 41. prikazana je analiza osjetljivosti alternativa udaljene suhe luke pomocu opcije
Dynamic, u programskom alatu Expert Choice. Pomoc¢u opcije Dynamic napravljena je
dinamicka analiza promjena alternativa, s obzirom na mijenjanje tezina pojedinih kriterija (koji
su u sustavu odabrani proizvoljno). Na Slici 41. prikazano je stanje, odnosno rangiranje
alternativa dobiveno temeljem visekriterijskoga vrednovanja. Na lijevoj strani slike nalaze se
tezine kriterija izrazene u postotku, dok se na desnoj strani nalaze rangirane alternative ¢ije su
tezine prioriteta, takoder, iskazane postotnim brojem. Za alternative uspostave udaljene suhe
luke, odnosno tezine kriterija izrazene u postotku na lijevoj strani (poredani prema
najvaznijem), najvazniji kriteriji su kriteriji dodatnog aspekta sa 28,1%, zatim ih slijede
ekonomski s 20,9%, pa ekoloski sa 16,4%, pa zakonsko-regulatorni sa 9,4%, pa organizacijski
8,5%, pa informacijsko-komunikacijski sa 6,5%, pa tehnoloski sa 5,8% i tehnicki sa 4,5%. Na
desnoj strani nalaze se rangirane alternative Cije su tezine prioriteta, takoder, iskazane postotnim
brojem, gdje najveci udio zauzimaju Vinkovci sa 29,9%, zatim Vukovar sa 25,5%, zatim
Slavonski Brod s 22,7% te kona¢no Osijek sa 21,8%.

Izvor: Izrada autora pomocéu alata Expert Choice

Slika 41. Prikaz rangiranja alternativa udaljene suhe luke pomocu opcije Dynamic

6.2.6. lIzabrane lokacije suhe luke pomorske Luke Rijeka

Na slici 42. prikazane su optimalne lokacije bliske, srednje-udaljene i udaljene suhe luke za
pomorsku Luku Rijeka te komparacija sa strateSkim prometnim pravcima (postojeéim i
planiranim). Prema procjenama, odnosno rezultatima dobivenim AHP metodologijom odabira
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lokacije suhe luke pomorske Luke Rijeka (tablica 14.), moze se zakljuciti da bi optimalna
lokacija bliske suhe luke bila u Miklavlju, optimalna lokacija srednje-udaljene suhe luke bila bi
u Velikoj Gorici, te bi se optimalna lokacija udaljene suhe luke nalazila u Vinkovcima.
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Izvor: Izrada autora (Bozicevié, et al., 2021)

Slika 42. Prikaz izabranih lokacija suhe luke pomorske Luke Rijeka u cestovnoj i zeljeznickoj TEN-T
mrezi i komparacija sa strateSkim prometnim pravcima (postojec¢im i planiranim)
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U tablici 14. prikazani su rezultati vrednovanja i analize relevantnih kriterija za utvrdivanje
optimalne lokacije (alternative) uspostave suhe luke za pomorsku luku Rijeka primjenom AHP
metode, prema utvrdenom rangiranju kriterija u poglavlju 5. Ispitanici su popunili anketu,
prema svom stru¢nom misljenju. Ovako prikupljene ankete obradene su u programskom alatu
Expert Choice. Prema ocjeni vaznosti, odnosno utjecaju Kriterija, najprihvatljivija alternativa
za blisku suhu luku pomorske Luke Rijeka odabrana je alternativa Miklavlje s prioritetom 0,578
(rangirano 1. mjesto). Zatim slijedi Skrljevo s 0,218, Lokve s 0,109 te Delnice s 0,096. Prema
ocjeni vaznosti, 0dnosno utjecaju kriterija, najprihvatljivija alternativa za srednje-udaljenu suhu
luku pomorske Luke Rijeka je Velika Gorica s prioritetom 0,271 (rangirano 1. mjesto). Zatim
slijedi Zagreb-RTZ s 0,246, Dugo Selo s 0,245 te Ivani¢ Grad s 0,238. Prema ocjeni vaznosti,
odnosno utjecaju Kriterija, najprihvatljivija alternativa za udaljenu suhu luku pomorske Luke
Rijeka su Vinkovci s prioritetom 0,299 (rangirano 1. mjesto). Zatim slijedi Vukovar s 0,255,
Slavonski Brod s 0,227 te Osijek s 0,218.
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Tablica 14. Rezultati odabira optimalne lokacije suhe luke pomorske luke Rijeka pomoéu AHP metode i programskog alata Expert Choice

MOGUCE LOKACIJE NOVE SUHE LUKE
Rbr. Skupina Rbr. Kriteriji Lokacije bliske suhe luke Lokacije srednje-udaljene suhe luke Lokacije udaljene suhe luke
. . - . Zagreb- Velika Dugo Ivani¢ | Slavonski . . .
Miklavlje | Skrljevo | Lokve Delnice RTZ Gorica selo Grad Brod Osijek | Vinkovci Vukovar
[1] | Terminalna infrastruktura 0,675 0,192 0,087 0,046 0,270 0,271 0,238 0,222 0,229 0,229 0,312 0,230
[1] | Tehni¢ki Kriteriji
[2] | Prometna infrastruktura 0,601 0,247 0,089 0,063 0,250 0,279 0,238 0,234 0,240 0,204 0,326 0,230
[3] | Intenzitet i ubrzanje transporta robe 0,514 0,223 0,149 0,114 0,239 0,265 0,253 0,243 0,226 0,215 0,298 0,260
[2] | Tehnoloski kriteriji
[4] | Dodatni kapacitet i rastere¢enje luke 0,531 0,237 0,091 0,141 0,238 0,269 0,253 0,239 0,245 0,219 0,280 0,256
[5] | Suradnja pruzatelja usluga 0,431 0,246 0,189 0,135 0,252 0,261 0,248 0,238 0,233 0,233 0,275 0,259
[3] | Organizacijski kriteriji
[6] | Javno-privatno ili drzavno vlasni§tvo 0,579 0,172 0,104 0,145 0,227 0,309 0,214 0,249 0,241 0,249 0,264 0,246
[71 | Smanjenje onecis¢enja okolisa 0,661 0,209 0,077 0,053 0,233 0,271 0,241 0,255 0,240 0,216 0,278 0,266
[4] | Ekoloski kriteriji
[8] | Utjecaj okolisa na robu u terminalu, i obratno 0,417 0,274 0,190 0,119 0,244 0,259 0,251 0,246 0,248 0,224 0,280 0,248
5] | formaciisko- [9] | Napredni IT sustavi 0652 | 0212 | 0081 | 0055 | 0254 [ 0268 | 0240 | 0238 | 0247 | 0230 | 0281 0,242
komunikacijski kriteriji [10] | Sustavi pracenja kontejnera 0,663 0,187 | 0,097 | 0053 | 0,253 | 0,263 | 0,247 | 0,236 0,228 0,224 0,301 0,247
[11] | Investicije izgradnje infrastrukture i prometnica 0,642 0,202 0,066 0,090 0,265 0,280 0,232 0,224 0,244 0,222 0,288 0,247
[6] | Ekonomski kriteriji
[12] | Olaksavanje medunarodne trgovine 0,678 0,175 0,057 0,089 0,239 0,272 0,244 0,245 0,232 0,228 0,294 0,246
77 | Zakonsko-requtatorni [13] | Uklapanje u prostorno-urbanisticke planove 0516 | 0241 | 0139 | 0103 | 0233 | 0295 | 0251 | 0222 | 0183 | 0172 | 0,402 0,242
kriteriji [14] | Uklapanje u politiku razvoja Zeljeznitkog prijevoza u EU 0,708 0,165 | 0,055 | 0,072 | 0,252 0,289 | 0,230 | 0,229 0,172 0,147 0,422 0,258
[15] | Povezanost s EU TEN-T mrezom 0,632 0,220 0,062 0,086 0,250 0,263 0,253 0,234 0,219 0,207 0,317 0,257
[8] | Dodatni kriteriji
[16] | Utjecaj na regionalni razvoj 0,559 0,210 0,126 0,106 0,246 0,264 0,252 0,238 0,205 0,234 0,283 0,278
0,578 0,218 | 0,109 | 0,096 | 0,246 0,271 | 0,245 | 0,238 0,227 0,218 0,299 0,255
2. 3. 4. 2. 3. 4. 3. 4. .. 2.

Izvor: Izrada autora (Bozicevié, et al., 2021)
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7. ANALIZA POKAZATELJA RADA POMORSKE LUKE NA PRIMJERU
POMORSKE LUKE RIJEKA

U ovom poglavlju dat je opis op¢ih karakteristika i pregled kapacitet kontejnerskog terminala
pomorske Luke Rijeka, prikupljeni su i analizirani statisticki podaci kontejnerskog prometa
pomorske Luke Rijeka od 1993. do 2020. godine. Temeljem analiziranih podataka o kapacitetu
1 prometu, izradena je prognoza porasta kontejnerskog prometa pomorske Luke Rijeka u
razdoblju od 2021. do 204 1. prema statistickim podacima razdoblja 1993.-2020. Kao zakljucak
analize 1 prognoze kapaciteta i prometa, izradena je usporedba kapaciteta kontejnerskih
terminala s prognozom buducéeg kontejnerskog prometa u pomorskoj Luci Rijeka.

7.1. Opce karakteristike i kapacitet kontejnerskog terminala pomorske Luke Rijeka

Prema (Luka Rijeka d.d., 1993-2020), Luka Rijeka, na osnovi koncesijskog ugovora koji traje
do 2042. godine, najveéi je lucki operater za prekrcaj suhih tereta u Hrvatskoj s ukupnom
koli¢inom tereta ve¢om od 4,1 milijuna tona u 2014. godini. Luka Rijeka specijalizirana je za
otpremu i prekrcaj suhog tereta, s primarnim djelatnostima utovara, istovara, skladistenja i
prijevoza generalnog tereta, drvene grade, rasutog tereta, stoke, tropskih i drugih plodova,
zitarica i uljarica. Luka Rijeka, s udjelom od 49%, takoder upravlja Jadranskim vratima d.d.
(,,AGCT*, Adriatic Gate Container Terminal), terminalom za utovar i istovar kontejnera s
ugovorom o koncesiji do 2041. godine.

Kao sastavni dio TEN-T mreZe i koridora, Luka Rijeka ima veliku prometnu vaznost za drzave
u regiji koje nemaju izlaz na more (Madarska, Austrija, Slovacka, Ceska, Srbija, Bosna i
Hercegovina i sl.) Pregled svih terminala Luke Rijeka prikazan je na slici 43.
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Izvor: (Luka Rijeka d.d., 1993-2020)

Slika 43. Luka Rijeka — terminali

Jadranska vrata d.d. svoj rad zapocinje 11. rujna 2001. godine u vlasnistvu Luke Rijeka. U
travnju 2011. godine u vlasni¢ku strukturu ulazi partner ICTSI (International Container
Terminal Services Inc.) s koncesijom do 2041. godine. Od tog trenutka Jadranska vrata d.d.
poCinju Kkoristiti brand ime AGCT (Adriatic Gate Container Teminal) radi bolje
prepoznatljivosti u svijetu (Luka Rijeka d.d., 1993-2020).

Kontejnerski terminal AGCT posjeduje dvije operativne obale s Cetiri dizalice kapaciteta 50 t.
Terminal ima 6 dizalica za manipulaciju kontejnerima, 2 zeljeznicke dizalice te 6 dizalica za
preslagivanje kontejnera. Terminal ima 168 prikljucka frigo kontejnera, moze se prosiriti i na
do 250 prikljucaka frigo kontejnera. U tablici 15. prikazana je mehanizacija kontejnerskog
terminala AGCT u 2015. godini (ICTSI, 2019).

Tablica 15. Prekrcajna mehanizacija AGCT-a

Oprema Broj komada

Panamax kontejnerska obalna dizalica 2
Post-Panamax kontejnerska obalna dizalica 2
RTG (Rubber-Tired Gantry) — mostna dizalica za skladi$ni prostor 6
RMG (Rail-Mounted Gantry) — mostna dizalica za Zeljeznicu 2
Autodizalica KALMAR/FANTUZZI 9
Terminalski traktor MAFI 9
Prikolica za traktor 17
Vili¢ari STILL/FANTUZZI 4

Izvor: Izrada autora prema (Kolanovié, et al., 2015)

Infrastruktura kontejnerskog terminala ukljucuje skladi$ni prostor za kontejnere 1, skladiSni
prostor za kontejnere 2, vez 1, vez 2, RO-RO rampu, grani¢no-veterinarsku inspekcijsku (BIP)
stanicu, isto¢ni ulaz, prostor za carinske preglede, prostor za frigo kontejnere, intermodalni
prostor, upravnu zgradu te zapadni ulaz (ICTSI, 2019). Nacrt kontejnerskog terminala AGCT
prikazan je na slici 44.
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lzvor: (ICTSI, 2019)

Slika 44. Nacrt kontejnerskog terminala AGCT

Skladis$ni prostor za kontejnere 1 sluzi za skladiStenje praznih kontejnera i posebnog tereta
(IMO, vangabaritni i BBK teret). Operacije se vrSe uporabom autodizalicama. PovrSina
skladi$nog prostora za kontejnere 1 je 6,1 ha, a kapacitet (odjednom) je 4500 TEU jedinica.
SkladiStenje opasnog tereta u kontejnerima omoguceno je za IMO klase: 2, 3,4, 5,6, 819. IMO
klase 1 i 7 opasnog tereta mogu se prekrcati samo u izravnoj manipulaciji (ICTSI, 2019).

Skladis$ni prostor za kontejnere 2 podrazumijeva skladisStenje punih kontejnera. Manipulacija se
obavlja uporabom mostnih dizalica za skladiSni prostor (RTG-a). PovrSina skladiSnog prostora
za kontejnere 2 je 5 ha, a kapacitet (odjednom) je 4600 TEU jedinica (ICTSI, 2019).

Vez 1 prvo je mjesto privezivanja brodova. Duzina obale iznosi 300 m, dubina 1,7 m, a gaz
iznosi 10,7 m, plus plima. Maksimalna duljina broda koji se moze prihvatiti je 300 m.
Operativna duljina na maksimalnom gazu iznosi 220 m. Broj dizalica na vezu 1 je dvije
Panamax dizalice koje imaju dohvat 38 m po 14 redova u §irini. Vez 1 posjeduje SWL dizalicu
pod spreader-om kapaciteta 40,8 mt (50 mt u twin lift-u) i SWL dizalicu pod kukom kapaciteta
71 mt. Maksimalna visina spreader-a od razine mora u slu¢aju oseke: 34 m (31 m + 3 m). Over
high granica (pod spreader-om) za 20’ 1 40’ TEU jedinice iznosi 4 m (ICTSI, 2019).

Vez 2 je drugo mjesto privezivanja brodova. Duzina obale iznosi 328 m, dubina 14,88 m, a gaz
iznosi 14,21 m plus plima (raspon plime i oseke je 0,60 m). Maksimalna duljina broda koji se
moze prihvatiti je 367 m. Operativna duljina na maksimalnom gazu iznosi 278 m. Broj dizalica
na vezu 2 je dvije Panamax dizalice (plus jedna dizalica s veza 1) koje imaju dohvat 50 m po
18 redova u Sirini. Vez 1 posjeduje SWL dizalicu pod spreader-om kapaciteta 51 mt (51 mt u
twin lift-u) i SWL dizalicu pod kukom kapaciteta 61 mt. Maksimalna visina spreader-a od
razine mora u slucaju oseke: 39 m (36 m + 3 m). Over high granica (pod spreader-om) za 20’
140’ TEU jedinice iznosi 4 m (ICTSI, 2019).
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RO-RO rampa na kontejnerskom terminalu omogucuje prekrcaj brodova za prijevoz tereta s
automobila, kamiona, prikolica i sl.).

Grani¢no-veterinarske inspekcijske stanice (BIP — Border Inspection Point) na terminalu sluze
za opsluzivanje i rukovanje organskim teretom koji je namijenjen ljudskoj konzumaciji. Takav
teret mora se nuzno provjeriti od strane nadleznih sluzbi — veterinarskih i fitosanitarnih
inspektora (ICTSI, 2019).

Isto¢ni (novi) ulaz koristi se za ulazak i izlazak cestovnih teretnih vozila, dok se zapadni (stari)
ulaz koristi samo za zaposlenike, posjetitelje i dostavu. Isto¢ni ulaz izravno je spojen na
autocestu i Zeljeznicom s pozadinskim terminalom Skrljevo. Na istom ulazu smjestena je zgrada
s carinom, pomorskom policijom i logistickim operaterima (ICTSI, 2019).

Prostor za carinske preglede Kkoristi se kada za tim ima potrebe. U tom prostoru nalazi se i
pokretni Roentgen koji se koristi za brzi pregled kontejnera na prikolicama, bez potrebe za
njihovim praznjenjem (ICTSI, 2019).

Prostor za frigo kontejnere je dio namijenjen skladiStenju frigo kontejnera, posebno opremljen
energetskim ormarima sa standardnim prikljuécima za frigo kontejnere. Razvijen je poseban
informati¢ki sustav koji neprestano prati temperature, s posebnim sustavom za upozorenje ako
dode do promjena u temperaturi, osiguravajuéi na taj na¢in potpunu kontrolu i kvalitetu usluge.
Terminal je nominalno opremljen sa 168 frigo priklju¢aka, no postoji moguénost prosirenja za
dodatnih 250 prikljucaka ako se za to ukaze potreba (ukupan kapacitet od 418 frigo prikljucaka)
(ICTSI, 2019).

Intermodalni prostor je dio terminala specijaliziran za rukovanje kontejnerima na Zeljeznici.
AGCT uvelike investira u razvoj mehanizacije. Intermodalni prostor AGCT-a ima podrsku
zeljeznicke stanice Brajdica (dodatnih 8 tracnica) koja je namijenjena isklju¢ivo potrebama
kontejnerskog terminala. Dodatnim uslugama i naporima AGCT je osigurao da sve usluge
terminala budu kontinuirane i jednako kvalitetne za vrijeme trajanja nadogradnje
intermodalnog prostora (ICTSI, 2019).

,,SkladiSte 46 lucki je naziv za upravnu zgradu smjeStenu na kontejnerskom terminalu. Dio
prizemlja koriste odjeli za zastitu na radu i zastitu okoliSa, te odrzavanje za urede, manje
popravke opreme i zalihe. Ostatak, ukljucujuéi 1 prvi kat, koristi se kao skladiste. Drugi kat
adaptiran je za uredske prostore gdje se nalazi cjelokupna administracija AGCT-a (ICTSI,
2019).

Povrsina terminala AGCT iznosi 16.8 hektara, godisnji kapacitet iznosi 450.000 TEU jedinica,
a u tijeku je dogradnja i rekonstrukcija koja ¢e osigurati godisnji kapacitet terminala u iznosu
od 600.000 TEU jedinica (Luka Rijeka d.d., 1993-2020).

Osim postojeceg kontejnerskog terminala AGCT, radi potrebe proSirenja kapaciteta, pomorska
luka Rijeka planira i izgradnju novog kontejnerskog terminala na Zagrebackoj obali. Novi
kontejnerski terminal zauzimat ¢e povrSinu od 22 hektara. Duzina pristanista iznosit ¢e oko 680
m, a Sirina oko 300 m. Planirani kapacitet novog terminala na Zagrebackoj obali (slika 45.)
iznosio bi oko 500.000 TEU godisnje (Luka Rijeka d.d., 1993-2020).
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—_— | Seaport area border (Rijeka & Su3ak) | New Zagreb Deep Sea Container Terminal

- | Area under the concession of Rijeka Seaport | o Seaport/ City Interface

- I Adriatic Gate Container Terminal I

Izvor: (Luka Rijeka d.d., 2015)

Slika 45. Terminali pomorske Luke Rijeka

7.2. Statistika kontejnerskog prometa pomorske Luke Rijeka od 1993. do 2020. godine

Kontejnerski promet pomorske Luke Rijeka u razdoblju od 1993. do 2020. godine kontinuirano
raste s nekim iznimnim odstupanjima od porasta u periodima globalne krize, konkurencije i
sli¢no. Uspjesno poslovanje pomorske Luke Rijeka ima veliki utjecaj na razvoj same luke, no
i na ekonomski razvoj Republike Hrvatske. 1z tog je razloga vazno naglasiti znac¢aj kapitalnih
ulaganja i investicija u kontejnerski terminal. Nakon ulaska Republike Hrvatske u Europsku
Uniju 2013. godine, Luka Rijeka ostvarila je moguénost koristenja mnogobrojnih europskih
fondova, ¢ime moze nastaviti s daljnjim investicijskim projektima. Trenutno je najvazniji
projekt izgradnja novog kontejnerskog terminala Zagreb Deep Sea, koji je sufinanciran
europskim kohezijskim programom (Luka Rijeka d.d., 1993-2020).

U pomorskoj Luci Rijeka posluje 12 brodara, tj. operatora, koji pruzaju usluge kontejnerskog
odrzavanja na kontejnerskom terminalu AGCT. Prisutnost znatnog broja svjetskih brodara,
pokazuju visok stupanj osposobljenosti Luke Rijeka za prihvat kontejnerskih brodova,
manipulaciju kontejnerima i otpremu tereta prema destinacijama (ICTSI, 2019). U tablici 16.
prikazani su svi operateri na pomorskoj Luci Rijeka, tj. na kontejnerskom terminalu.
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Tablica 16. Brodari/operateri na kontejnerskom terminalu AGCT

Brodar/ operater

Predstavnik u Luci Rijeka d.d.

CMA CGM CMA CGM Croatia d.o.0.

Cosco Dragon Maritime Adria d.o.o.

CSCL Intereuropa d.o.o., Agency Office Rijeka

Evergreen Tradeways d.o.0., Koper

Hapag-Lloyd Adriatikagent, Medunarodna pomorska agencija
d.o.o0., Podruznica Rijeka

Maersk Line Maersk Croatia d.o.0.

MSC MSC Croatia d.o.0.

NYK Line N-Logistika Ltd.

Safemarine Safemarine

Seago Line East Adriatic Sales Seago Line

UASC Interliner Agencies IAL d.o.0. c/o Interliner Agencies
d.o.o., Rijeka

Yang Ming Gate Express d.o.0.

Izvor: Izrada autora prema (ICTSI, 2019)

U tablici 17. prikazan je kontejnerski promet Luke Rijeka od 2009. godine do 2020. godine. 1z
tablice se uocava kontinuiran rast kontejnerskog prometa pomorske Luke Rijeka.

Tablica 17. Prikaz kontejnerskog prometa na terminalima Luke Rijeka i Jadranskim vratima u razdoblju od 2009.

do 2020. (dvanaest-godisnje razdoblje)
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Izvor: Izrada autora prema (Luka Rijeka d.d., 1993-2020)
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Na slici 46. prikazan je kontejnerski promet terminala Luke Rijeka u razdoblju od 2009. do
2020. godine.
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Izvor: Izrada autora prema (Luka Rijeka d.d., 1993-2020)
Slika 46. Kontejnerski promet na Luci Rijeka i AGCT/Jadranska vrata od 2009. do 2020. godine

U tablici 18. prikazan je ukupni kontejnerski promet (u TEU) pomorske Luke Rijeka u
razdoblju od 1993. do 2020. godine.

Tablica 18. Statistika kontejnerskog prometa pomorske Luke Rijeka 1993.-2020.

Godina Kontejnerski promet pomorske luke Rijeka Porast/ pad (%)

1993 49.913 /

1994 46.516 -1%

1995 43.705 -6%

1996 29.492 -33%

1997 15.858 -46%

1998 9.111 -43%

1999 6.866 -25%

2000 9.722 42%

2001 13.172 35%

2002 16.681 27%
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2003 28.298 70%
2004 60.864 115%
2005 76.258 25%
2006 94.390 24%
2007 145.040 54%
2008 168.761 16%
2009 130.740 -23%
2010 137.048 5%
2011 150.677 10%
2012 171.945 14%
2013 169.943 -1%
2014 192.004 13%
2015 200.102 4%
2016 214.348 7%
2017 249.975 17%
2018 260.375 4%
2019 305.049 17%
2020 344.091 13%

Izvor: Izrada autora prema statistickim podacima Luke Rijeka (Luka Rijeka d.d., 1993-2020)

Na slici 47. prikazan je kontejnerski promet Luke Rijeka u razdoblju od 1993. do 2020. godine.
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Izvor: lzrada autora prema statistickim podacima Luke Rijeka (Luka Rijeka d.d., 1993-2020)

Slika 47. Prikaz kontejnerskog prometa pomorske Luke Rijeka od 1993. do 2020. godine
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Na slici 48. prikazan je porast kontejnerskog prometa Luke Rijeka u razdoblju od 1993. do
2020. godine.
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Izvor: Izrada autora prema (Luka Rijeka d.d., 1993-2020)

Slika 48. Prikaz porasta ukupnog kontejnerskog prometa u razdoblju od 1993. do 2020.

7.3. Prognoza porasta kontejnerskog prometa pomorske Luke Rijeka u razdoblju od
2021. do 2041. prema statistici razdoblja 1993.-2020.

Metode prognoziranja pretpostavljaju da postoji stabilna pravilnost u sustavu. Kombiniranjem
razli¢itih metoda prognoziranja vjerojatnije je da ¢e se dobiti bolja prognoza nego prilikom
koristenja samo jedne metode. Prognoziranje sluzi u razli¢itim aspektima poslovanja: planiranje
troskova, proracuna, prodaje, inventara, kapaciteta proizvodnje, rasporeda poslovnih aktivnosti,
itd. Sto je predmet prognoziranja podlozniji promjenama, prognoza ée biti manje precizna
(Skripta - Prognoziranje (FOI), 2013).

Na odluku o izboru metode koja ¢e se upotrijebiti utjece vise ¢imbenika: primjenjivost podataka
iz proSlosti, razdoblje na koje se odnosi prognoza, pozeljan stupanj pouzdanosti prognoze,
vrijeme raspolozivo za izradu prognoze, procjena odnosa troSkova 1 koristi koji se o¢ekuju od
prognoze, dostupnost kvalificiranog kadra za izradu prognoze, itd. (Skripta - Prognoziranje
(FOI), 2013).

Prognosticki pristupi mogu biti kvalitativni i kvantitativni. Prognoze koje se temelje na
kombinaciji oba pristupa su u praksi najefikasnije 1 najtocnije.

Kvantitativne prognoze su prognoze koje koriste matematicko modeliranje za predvidanje
potraznje.
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Kwvalitativne prognoze (subjektivne) su prognoze koje ukljucuju intuiciju donositelja odluke,
emocije, osobna iskustva i vrijednosni sustav. Kvalitativne metode objedinjuju subjektivna
misljenja za stvaranje prognoze. U razmatranje se uzimaju misljenja strucnjaka, iskustva i
misljenja osoba sa iskustvom i drugi povezani subjektivni ¢imbenici. Bit metoda je da se
kvalitativne informacije dobivene procjenama stru¢njaka transformiraju u kvantitativne
procjene. Prikladnije su za dugoro¢ne prognoze.

Analiza vremenskih nizova pretpostavlja postojanje dovoljno povijesnih podataka. VVremenski
niz je niz vremenskih jednoliko razmaknutih mjerenja neke pojave (npr. dnevno, tjedno,
mjesecno, kvartalno, godiSnje).

Prednosti ovih metoda:

precizne su u uvjetima stabilne okoline,

pouzdane za kratkoro¢ne prognoze,

rezultati modela prilagodavaju se novim podacima,
— jednostavne i brze za izradu.
Neke od metoda:
1) prognoziranje pomi¢nim prosjekom,
2) prognoziranje ponderiranim prosjekom,
3) prognoziranje eksponencijalnim izgladivanjem,
4) trend projekcija,
5) prognoziranje sezonskim podacima.

U ovom dijelu koristene su metode prognoziranja, odnosno analiza vremenskih nizova poput
prognoziranja pomi¢nim prosjekom 1 trend projekcija.

U tablici 19. prikazana je prognoza kontejnerskog prometa Luke Rijeka od 2021. do 2041.
godine prema statistici razdoblja 1993. do 2020.

Tablica 19. Prognoza kontejnerskog prometa u Luci Rijeka od 2021. do 2041. prema statistici razdoblja od 1993.
do 2020.

Godina | Vrijednosti (TEU) | Predvidanje | Donja granica pouzdanosti | Gornja granica pouzdanosti
1993. 49.913
1994. 46.516
1995. 43.705
1996. 29.492
1997. 15.858
1998. 9.111
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19909. 6.866

2000. 9.722

2001. 13.172

2002. 16.681

2003. 28.298

2004, 60.864

2005. 76.258

2006. 94.390

2007. 145.040

2008. 168.761

2009. 130.740

2010. 137.048

2011. 150.677

2012. 171.945

2013. 169.943

2014. 192.004

2015. 200.102

2016. 214.348
2017.. 249.975

2018 260.375

20109. 305.049

2020. 344.091 344.091 344.091 344.091
2021. 345.888 304.510 387.265
2022. 356.901 305.154 408.647
2023. 367.914 307.532 428.295
2024. 378.926 310.980 446.872
2025. 389.939 315.173 464.706
2026. 400.952 319.922 481.983
2027. 411.965 325.106 498.824
2028. 422.978 330.644 515.312
2029. 433.991 336.475 531.506
2030. 445.004 342.556 547.452
2031. 456.017 348.851 563.182
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2032. 467.030 355.334 578.725
2033. 478.042 361.982 594.103
2034. 489.055 368.777 609.333
2035. 500.068 375.705 624.431
2036. 511.081 382.753 639.409
2037. 522.094 389.910 654.278
2038. 533.107 397.166 669.048
20309. 544.120 404.514 683.725
2040. 555.133 411.947 698.318
2041. 566.145 419.458 712.833

Izvor: lzrada autora prema (Luka Rijeka d.d., 1993-2020) u programskom alatu za predvidanje Microsoft Excel-
a

Na slici 49. prikazana je prognoza kontejnerskog prometa Luke Rijeka od 2021. do 2041.
godine prema statistici razdoblja od 1993. do 2020.
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Izvor: lzrada autora prema (Luka Rijeka d.d., 1993-2020) u programskim alatima za predvidanje Microsoft
Excel-a

Slika 49. Prognoza kontejnerskog prometa u Luci Rijeka od 2021. do 2041. prema statistici razdoblja od 1993.
do 2020.
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7.4. Usporedba kapaciteta kontejnerskih terminala s prognozom buduceg kontejnerskog
prometa u pomorskoj Luci Rijeka

U ovom poglavlju prikupljeni su statisti¢ki podaci o kontejnerskom prometu i kapacitetu
pomorske Luke Rijeka. Isti su prikupljeni u svrhu izrade prognoza za narednih 20 godina i oni
svojim rezultatima potvrduju nastavak rasta kontejnerskog prometa, ¢ak i brze od prethodnih
razdoblja. Kapaciteti pomorske Luke Rijeka za 5-10 godina mogli bi biti dosegnuti i prijedeni,
S$to nuzno trazi rjeSenja u smislu dodatnog kapaciteta za pomorsku Luku Rijeka.

Na slici 50. prikazana je prognoza kontejnerskog prometa Luke Rijeka od 2021. do 2041.
godine prema statistici razdoblja od 1993. do 2020. Prikazana su sjeci$ta postojec¢eg/planiranog
kapaciteta s obzirom na prognozirani promet. Dostizanja kapaciteta (redom postojeceg i
planiranog) predvideno je za 2025., 2031., 2034. godinu.

—— Postojeci kapacitet kontejnerskog terminala Luke Rijeka (AGCT)
—- Planirani kapacitet kontejnerskog terminala Luke Rijeka (AGCT)
--- Planirani kapacitet novog kontejnerskog terminala Luke Rijeka (Zagreb Deep Sea)
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Izvor: Izrada autora

Slika 50. Sjecista postojeceg/planiranog kapaciteta nasuprot prognoziranom prometu — 2025., 2031., 2034.
godina

123



8. SIMULACIJA ODVIJANJA TRANSPORTNOG PROCESA NA PRIMJERU
POMORSKE LUKE RIJEKA SA USPOSTAVLJENOM SUHOM LUKOM

Simulacija je priblizna imitacija rada procesa ili sustava koja predstavlja njegovo djelovanje
tijekom vremena.

Simulacija se koristi u mnogim kontekstima, poput simulacije tehnologije za podesavanje
performansi ili optimizacije, sigurnosnog inZenjerstva, testiranja, obuke, obrazovanja i
videoigara. Cesto se racunalni eksperimenti koriste za prou¢avanje simulacijskih modela.
Simulacija se koristi i sa znanstvenim modeliranjem prirodnih sustava ili ljudskih sustava kako
bi se dobio uvid u njihovo funkcioniranje, kao u ekonomiji. Simulacija se moze koristiti kako
bi se pokazali moguc¢i stvarni ucinci alternativnih uvjeta i nacina djelovanja. Simulacija se
takoder koristi kada se stvarni sustav ne moze aktivirati, jer moZda nije dostupan ili je opasno
ili neprihvatljivo ukljuciti se, ili je dizajniran, ali joS nije izgraden ili jednostavno ne postoji.

Klju¢ni problemi simulacije uklju¢uju stjecanje valjanih izvora informacija o odgovaraju¢em
izboru klju¢nih karakteristika i ponaSanja, koriStenje pojednostavljuju¢ih aproksimacija i
pretpostavki unutar simulacije, te pouzdanost i valjanost rezultata simulacije. Postupci i
protokoli za verifikaciju i validaciju modela tekuée su podrucje akademskog proucavanja,
usavrSavanja, istrazivanja i razvoja simulacijske tehnologije ili prakse, posebno u radu
racunalne simulacije.

Arena Simulation Software (Arena, 2020), koji se koristi u ovom radu, diskretni je softver za
simulaciju i automatizaciju dogadaja koji je razvio System Modelling, a preuzeo Rockwell
Automation 2000. Koristi SIMAN procesor i jezik simulacije. Od 2020. je godine u verziji 16.

U Areni korisnik gradi eksperimentalni model postavljanjem modula (razli¢iti geometrijski
oblici) koji predstavljaju procese ili logicke sklopove. Konektorski spojevi koriste se za
spajanje ovih modula i za odredivanje protoka entiteta. lako moduli imaju specifi¢ne akcije u
odnosu na entitete, tok i vremenski raspored, modelar podlijeZze preciznom predstavljanju
svakog modula i cjeline u odnosu na stvarnost. Statisticki podaci, kao §to su vrijeme ciklusa i

......

Arena se moze integrirati s Microsoftovim tehnologijama. Sadrzi Visual Basic za aplikacije
tako da se modeli mogu dodatno automatizirati ako su potrebni posebni algoritmi. Podrzava 1
uvoz programa Microsoft Visio dijagrama, kao i Citanje ili slanje rezultata u Excel proracunske
tablice i baze podataka Access. Hosting ActiveX kontrole takoder su podrzane.

8.1. Analiza simulacije rada postojeé¢e pomorske Luke Rijeka
8.1.1. Simulacija rada postoje¢e pomorske Luke Rijeka

Izradena je simulacija rada ciljane pomorske Luke Rijeka, odnosno postojece stanje, u
programu Arena Simulation Sofware (Arena, 2020). Dijagram simulacije rada prikazan je na
slici 51. (Lovri¢, et al., 2020).
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Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 51. Simulacija rada pomorske Luke Rijeka (postojece stanje — AS-1S model)

8.1.2. Rezultati simulacije rada postojece pomorske Luke Rijeka

Simulacijom ,,AS-IS model* prikazano je trenutno stanje prijevoza tereta od Luke Rijeka prema
tri grada koja se nalaze u njenom zaledu: Zagrebu, Budimpesti i Beu. Prema tim se gradovima
1z luke Rijeka preveze najvise tereta. Udaljenost od luke Rijeka do Zagreba je oko 230 km, dok
je od Zagreba do Budimpeste oko 350 km, a od Zagreba do Beca udaljenost oko 400 km.

Simulacijom je prikazan prijevoz tereta koji se iskrcao u Luci Rijeka, zatim, ovisno 0 svojoj
krajnjoj destinaciji, nakon obavljenih dodatnih radnji kao $to su carinjenje i dodatni pregledi te
po potrebi i skladiStenje, ukrcao na vlak za Zagreb, Budimpestu ili Be¢.

S obzirom na ograni¢enost programa, a u cilju dobivanja §to to¢nijih rezultata, simuliran je
dolazak jednog broda s 130 TEU, a simulacija je ponovljena 30 puta. Radi jednostavnosti, uzeto
je da je svaki kontejner jednak 1 TEU. Rezultati simulacije prikazani su tablicama u nastavku.
Kako je napravljeno 30 simulacija pojedinog modela, prikazani su minimalni i maksimalni
vremenski prosjeci unutar tih simulacija.

U tablici 20. prikazani su rezultati simulacije AS-IS modela. Kao §to se moze vidjeti u tablici,
broj kontejnera koji je uSao u sustav i izaSao iz sustava je jednak te iznosi 130 kontejnera.
Prosjecno vrijeme koje je kontejner proveo u sustavu od istovara s broda do dolaska na krajnje
odrediste je 121,46 sati, kontejner koji se najduze zadrzao u sustavu tamo je proveo 289,86 sati,
dok najmanje vrijeme kontejnera provedeno u sustavu iznosi 2,9804 sati. U tablici se moze
vidjeti kako je taj iznos podijeljen na vrijeme koje je kontejner proveo u procesu te na vrijeme
koje je proveo u ¢ekanju na odvijanje procesa, odnosno u redu. U sustavu je prosjecno bio
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58,2106 kontejner, dok je minimalni prosjek broja kontejnera u sustavu 52,1870, a maksimalan
prosjek broja kontejnera 62,1383.

Tablica 20. Relevantna vremena broda s kontejnerima (entiteta) provedenog u procesu obrade

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
entiteta vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme u 121.53 212 107.64 130.91 2.7577 289.86
procesu

Vrijeme cekanja 0.1043 0.05 0.02085917 0.7285 0.00 13.1624
Ukupno vrijeme 121.64 2.12 107.78 130.94 2.9804 289.86
Broj ulaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj izlaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj jedinica u 58.2106 1.09 52.1870 62.1383 0.00 130.00
procesu

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 21. prikazana su vremena ¢ekanja u redu za direktan utovar na kamion, ¢iji prosjek
iznosi 0,3011 sat. Prema dobivenim podacima prosjek vremena ¢ekanja na utovar i na prijevoz
za Be¢ iznosi 0,0990 h, ostala vremena ¢ekanja su nula.

Tablica 21. Vrijeme cekanja u redu na utovar na kamion / prijevoz Zeljeznicom

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
¢ekanja vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Direktan utovar 0.3011 0.05 0.1085 0.6519 0.00 2.1071
na kamion

Prijevoz 0.0990 0.15 0.00 2.0993 0.00 13.1624
zeljeznicom do

Beca

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 22. prikazan je broj entiteta, odnosno kontejnera, u redu za direktan utovar na kamion
te njihov prosjek iznosi 0,03482892. Prema dobivenim podacima prosjek broja kontejnera u
redu za utovar i prijevoz za Be¢ iznosi 0,01508054. Za ostale procese nije bilo ¢ekanja.

Tablica 22. Broj entiteta koji ¢eka u redu na utovar na kamion / prijevoz Zeljeznicom

Broj entiteta u Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
¢ekanju vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
Direktan utovar 0.03482892 0.01 0.00960032 0.06988346 0.00 17.0000
na kamion

Prijevoz 0.01508054 0.02 0.00 0.3341 0.00 5.0000
Zeljeznicom do

Beca

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)
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U tablici 23. prikazana je trenutna utilizacija resursa kao odnos broja resursa i njegovog
kapaciteta te, kao $to se moze vidjeti taj odnos za kamionsku dizalicu iznosi 0,01395556, za
vlak do Beca 0,2510, za vlak do Budimpeste 0,1084, te za vlak do Zagreba 0,01611731.

Tablica 23. Utilizacija resursa — trenutna utilizacija

Trenutna Prosjek (%)
utilizacija

Kamionska 0.01395556
dizalica

Viak do Beca 0.2510
Vlak do 0.1084
Budimpeste

Vlak do Zagreba 0.01611731

Odstupanje
vrijednosti
0.00

0.01
0.01

0.00

Minimalni
prosjek
0.01119354

0.1716
0.08033371

0.00568824

Maksimalni
prosjek
0.01855840

0.3242
0.1426

0.02377814

Minimalna
vrijednost

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

0.00

0.00
0.00

0.00

Maksimalna
vrijednost
1.0000

1.0000
0.5143

0.2500

U tablici 24. prikazan je prosjecan broj zauzetih resursa koji su se koristili tijekom simulacije.

Tablica 24. Utilizacija resursa — broj zauzetih resursa

Broj zauzetih Prosjek
resursa

Dizalica 1 0.00035942
Kamion do Beca 3.1020
Kamion do 6.2811
Budimpeste

Kamion do 6.2140
Zagreba

Kamionska 0.01395556
dizalica

Skladisno 26.5453
mjesto 1

Skladisno 12.9756
mjesto 2

Skladisno 9.9127
mjesto

privremeno

Viak do Beca 3.7643
Vlak do 3.7946
Budimpeste

Vlak do Zagreba 0.3223

Odstupanje
vrijednosti
0.00

0.37
0.62

0.44
0.00
1.15
0.51

1.14

0.22
0.21

0.04

Minimalni
prosjek
0.00033623

1.4512
2.6932

3.7145
0.01119354
20.1851
10.7328

4.9263

2.5741
2.8117

0.1138

Maksimalni
prosjek
0.00038835

5.5212
10.4892

8.5176
0.01855840
34.0275
16.5476

19.3243

4.8636
4.9901

0.4756

Minimalna
vrijednost

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

Maksimalna
vrijednost
130.00

120.00
180.00

220.00
1.0000
66.0000
49.0000

24.0000

15.0000
18.0000

5.0000

U tablici 25. prikazan je broj rezerviranih/planiranih resursa, odnosno njihov kapacitet. Kod
ostalih resursa postavljeno je tako da je kapacitet neogranicen, s obzirom da je na pocetku zbog
ogranic¢enosti programa postavljan ulaz za samo 130 entiteta odnosno TEU-a.

Tablica 25. Utilizacija resursa — broj rezerviranih/ planiranih resursa

Broj
rezerviranih/
planiranih
resursa

Prosjek

Odstupanje
vrijednosti

Minimalni
prosjek

Maksimalni
prosjek

Minimalna
vrijednost

Maksimalna
vrijednost
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Dizalica za vlak 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Kamionska 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
dizalica

Viak do Beca 15.0000 0.00 15.0000 15.0000 15.0000 15.0000
Vlak do 35.0000 0.00 35.0000 35.0000 35.0000 35.0000
Budimpeste

Vlak do Zagreba 20.0000 0.00 20.0000 20.0000 20.0000 20.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 26. i slici 52. naveden je prosjek planirane iskoristivosti (utilizacije) resursa. 1z toga
je vidljivo kako iskoristivost pojedinog resursa iznosi za kamionsku dizalicu 1,3%, za vlak do
Beca 25%, za vlak do Budimpeste 10.84%, te za vlak do Zagreba 1,6%, Sto predstavlja zapravo
jako malu iskoristivost resursa.

Tablica 26. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

Planirana utilizacija Prosjek (%) Odstupanje vrijednosti =~ Minimalni prosjek Maksimalni prosjek

Kamionska dizalica 0.01395556 0.00 0.01119354 0.01855840
Vlak do Beca 0.2510 0.01 0.1716 0.3242
Vlak do Budimpeste 0.1084 0.01 0.08033371 0.1426
Vlak do Zagreba 0.01611731 0.00 0.00568824 0.02377814

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

0.280

[*]
0.240
0.200
W Dizalica za viak
0.160 W Kamionsha diralica
O Viak do Beca
0130 0 Viak do Budmpeste
| 0 Viak do Zagreda
0.080
0.040
0000 —— I [ |

Planirana utilizacija resursa

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 52. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

U tablici 27. prikazana su vremena potrebna da se jedan kontejner preveze iz Rijeke do svog
odredi$ta ovisno o tome prevozi li se cestom ili Zeljeznicom. Takoder, uz prosjecena vremena,
prikazane su i maksimalne i minimalne vrijednosti. Iz tablice se jasno vidi da je prema
postojeéem prijevoz cestom najbrzi, te ako se prijevoz zeljeznicom ne postavi kao konkurentan
nacin prijevoza, teret ¢e se 1 dalje prevoziti cestom, §to nije u skladu sa smjernicama Europske
unije, koja potice razvoj zeljeznickog prometa kao ,kraljeznicu® prijevoza tereta unutar
Europske unije.
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Tablica 27. Vrijeme potrebno cestom Zeljeznicom

Radnja AS-1S Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
model vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme cestom 119.17 14.70 63.222 212.66 5.9484 285.36
do Beca

Vrijeme cestom 125.69 1131 55.2889 207.86 5.8647 289.86
do Budimpeste

Vrijeme cestom 110.87 6.65 73.443 147.49 2.9804 282.49
do Zagreb

Vrijeme 127.11 3.67 106.09 142.83 25.7914 236.13
zeljeznicom do

Beca

Vrijeme 125.26 3.72 108.11 144.65 16.5369 234
zeljeznicom do

Budimpeste

Vrijeme 102.38 6.44 56.7486 133.04 6.8994 211.15
zeljeznicom do

Zagreba

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Iz tablice 28. moze se vidjeti kako je ukupan broj kontejnera koji je prevezen vlakom do
Zagreba znatno manji od broja prevezenih cestom, dakle, potrebno je naéi rjeSenje kako bi se
povecao zeljeznicki prijevoz kontejnera od Rijeke do Zagreba.

Tablica 28. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

Broj prevezenih TEU Prosjek Odstupanje vrijednosti = Minimalni prosjek Maksimalni prosjek

Broj TEU Bec¢ viak 34.0667 1.96 24.0000 45.0000
Broj TEU Budimpesta cesta 13.4667 1.34 6.0000 23.0000
Broj TEU Budimpesta viak 44.1000 2.18 34.0000 55.0000
Broj TEU cesta Be¢ 8.4667 1.08 4.0000 16.0000
Broj TEU Zagreb vlak 21.1000 1.36 13.0000 28.0000
Broj TEU Zagreb cesta 8.8000 1.03 3.0000 14.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Kako bi Luka Rijeka povecala svoj kapacitet bez velikih ulaganja, jedno od mogucéih rjesenja
je izgradnja terminala suhe luke. Kao lokacije izabrani su Zagreb, Miklavlje te Vinkovci.
Napravljene su simulacije za sva tri moguca rjesenja kako bi se vidjelo koje ¢e se od rjesenja
pokazati kao optimalno te hoce li se na taj nacin ubrzati prijevoz tereta, a time posljedicno
povecati kapacitet Luke Rijeka i ukloniti uska grla.

Izradene su simulacije rada ciljane pomorske luke s uspostavljenom suhom lukom u programu
Arena, odnosno simulacija sa suhom lukom u Miklavlju, Zagrebu (Velika Gorica) i
Vinkovcima.
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8.2. Analiza simulacije rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom bliskom suhom lukom
u Miklavlju

8.2.1. Simulacija rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom bliskom suhom lukom u Miklavlju

Kao jedno od tri moguca rjeSenja za lokaciju terminala bliske suhe luke je Miklavlje. Miklavlje
je izabrano zbog svoje lokacije u neposrednoj blizini Luke Rijeka. Ideja je da se Luka Rijeka
brzim vlakom poveze sa suhom lukom. Logisticki centar Miklavlje smjeSten je u Op¢ini
Matulji, oko 17 km zapadno od grada Rijeke, neposredno uz auto-cestu Rijeka-Rupa (grani¢ni
prijelaz na hrvatsko-slovenskoj granici), drzavnu cestu na istom pravcu te uz zeljezni¢ku prugu
Rijeka-Ljubljana. Razvoj logistickog centra planiran je na povrsini od 158,5 ha, s moguénoséu
daljnjeg Sirenja, ovisno o potrebama. Zahvaljujuéi ovakvom poloZzaju, prostornom potencijalu
kao i izravnom ukljuenju na europske prometne pravce, logisti¢ki centar pruza moguénost
razvoja raznovrsnih projekata poduzetnickih programa (logisticki i distributivni centri,
proizvodni pogoni, poslovanje, servisi, transport i dr.) Sirokom krugu ulagaca, a posebno onih
s podrucja juzne Njemacke, Austrije, Svicarske, Italije, Ceske, Slovacke, Madarske, Slovenije,
Srbije, Bosne i Hercegovine, koji gravitiraju rije¢koj luci 1 koriste se rijeckim prometnim
pravcem.

Izradena je simulacija rada ciljane pomorske Luke Rijeka, s predvidenom suhom lukom u
Miklavlju, u programu Arena Simulation Sofware. Dijagram simulacije rada prikazan je naslici
53. (Lovri¢, et al., 2020).

Doz b u\'

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 53. Simulacija rada pomorske luke sa uspostavljenom suhom lukom (Miklavlje)
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8.2.2. Rezultati simulacije rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom bliskom suhom lukom u
Miklavlju

Rezultati simulacije prema kojoj bi rjeSenje bio terminal bliske suhe luke u Miklavlju nalaze se
u tablicama ispod.

U tablici 29. prikazani su rezultati simulacije TO-BE modela sa suhom lukom u neposrednoj
blizini Rijeke, u Miklavlju. Simulacija je, kao u AS-IS modelu, postavljena tako da je u sustav
zaprimljeno 130 kontejnera (TEU) te je simulacije napravljena 30 puta. Prosjecno vrijeme koje
je kontejner proveo u sustavu od istovara s broda do dolaska na krajnje odrediste je 80,3701
sati, kontejner koji se najduze zadrzao u sustavu je tamo proveo 289,29 sati, dok najmanje
vrijeme kontejnera provedeno u sustavu iznosi 2,9224 sati. U tablici se moze vidjeti kako je taj
iznos podijeljen na vrijeme koje je kontejner proveo u procesu, te na vrijeme koje je proveo u
¢ekanju na odvijanje procesa, odnosno u redu. U sustavu je prosje¢no bio 39,6245 kontejner,
dok je minimalni prosjek broja kontejnera u sustavu 33,8458, a maksimalan prosjek broja
kontejnera 46,1689.

Tablica 29. Relevantna vremena broda s kontejnerima (entiteta) provedenog u procesu obrade

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
entiteta vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme u 77.1141 1.45 71.7396 84.8720 2.8502 289.29
procesu

Vrijeme cekanja 3.2560 0.57 0.7569 6.2510 0.00 43.1403
Ukupno vrijeme 80.3701 1.54 73.7924 88.7974 2.9224 289.29
Broj ulaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj izlaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj jedinica u 39.6245 1.16 33.8458 46.1689 0.00 130.00
procesu

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 30. prikazana su vremena ¢ekanja u redu za direktan utovar na kamion, ¢iji prosjek
iznosi 0,3255 sat. Prema dobivenim podacima, prosjek vremena ¢ekanja na utovar i na prijevoz
Zeljeznicom prema Becu iznosi 10,0542 sat, prema Budimpesti 0,1537 sati, te na prijevoz
zeljeznicom do suhe luke u Miklavlju 0,0824 sati. Za ostale procese nije bilo ¢ekanja.

Tablica 30. Vrijeme cekanja u redu na utovar na kamion/prijevoz Zeljeznicom

Vrijeme ¢ekanja Prosjek (h) | Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)

Direktan utovar na 0.3255 0.05 0.00 0.5898 0.00 1.1635

kamion

Prijevoz zZeljeznicom 10.0542 1.49 2.5716 16.7447 0.00 42.8552

do Beca

Prijevoz zZeljeznicom 0.1537 0.12 0.00 1.2455 0.00 6.7275

do Budimpeste

Prijevoz Zeljeznicom 0.08243472 0.01 0.04872068 0.1029 0.00 0.3556

do Miklavlja

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)
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U tablici 31. prikazan je broj entiteta, odnosno kontejnera, u redu za direktan utovar na kamion
te njihov prosjek iznosi 0,00886196. Prema dobivenim podacima, prosjek broja kontejnera u
redu za utovar i prijevoz zeljeznicom prema Becu iznosi 1,5527, prema Budimpesti 0,03283989

te prema Miklavlju 0,03027304. Za ostale procese nije bilo ¢ekanja.

Tablica 31. Broj entiteta koji ¢eka u redu na utovar na kamion/prijevoz zeljeznicom

Broj u ¢ekanju Prosjek
Direktan utovar na 0.00886196
kamion

Prijevoz Zeljeznicom 1.5527
do Beca

Prijevoz Zeljeznicom 0.03283989
do Budimpeste

Prijevoz Zeljeznicom 0.03027304
do Miklavlja

Odstupanje
vrijednosti

0.00

0.30

0.03

0.00

Minimalni
prosjek
0.00
0.2359
0.00

0.01452161

Maksimalni
prosjek
0.02038716
3.4838
0.2920

0.04689954

Minimalna
vrijednost

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

0.00

0.00

0.00

0.00

Maksimalna
vrijednost
9.0000
24.0000
9.0000

33.0000

U tablici 32. prikazana je trenutna utilizacija resursa kao odnos broja resursa i njegovog
kapaciteta te, kao Sto se moze vidjeti, taj odnos za kamionsku dizalicu iznosi u prosjeku
0,00288984, za vlak do Beca 0,2923, za vlak do Budimpeste 0,1235, za vlak do Zagreba
0,00462345 te za vlak do Miklavlja 0,00186696.

Tablica 32. Utilizacija resursa — trenutna utilizacija

Trenutna Prosjek (%)
utilizacija

Kamionska 0.00288984
dizalica

Viak do Beca 0.2923
Vlak do 0.1235
Budimpeste

Vlak do Miklavlja 0.00186696
Vlak do Zagreba 0.00462345

Odstupanje
vrijednosti

0.00

0.02
0.01

0.00
0.00

Minimalni
prosjek
0.00046629

0.1875
0.0985

0.00153726
0.00192633

Maksimalni
prosjek
0.00436881

0.4168
0.1567

0.00233459
0.00896488

Minimalna
vrijednost

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

Maksimalna
vrijednost
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
0.1143

U tablici 33. prikazan je prosjecan broj zauzetih resursa koji su se koristili tijekom simulacije.

Tablica 33. Utilizacija resursa — broj zauzetih resursa

Broj zauzetih = Prosjek

resursa

Dizalica 1 0.00037030
Kamion do Beca 2.6007
Kamion do 4.7340
Budimpeste

Kamion do 5.2333
Zagreba

Kamionska 0.00288984
dizalica

Skladisno 17.9919
mjesto 1

Odstupanje
vrijednosti

0.00
0.32
0.46

0.44

0.00

0.65

Minimalni
prosjek
0.00033764

0.7453
2.9246

3.1625
0.00046629

14.7773

Maksimalni
prosjek
0.00043484

4.4774
7.2909

8.7600
0.00436881

22.1104

Minimalna
vrijednost

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

Maksimalna
vrijednost
130.00

60.0000
100.00

160.00
1.0000

113.00
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Skladisno 4.9345
mjesto 2

Skladisno 5.2385
mjesto

privremeno

Viak do Beca 4.3848
Vlak do 4.3209
Budimpeste

Vlak do 0.1307
Miklavlja

Vlak do Zagreba 0.3236

0.50

0.68

0.29
0.20

0.00

0.04

2.2194

2.5737

2.8118
3.4490

0.1076

0.1348

7.8591

9.1976

6.2516
5.4850

0.1634

0.6275

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

29.0000

12.0000

15.0000
35.0000

70.0000

8.0000

U tablici 34. prikazan je broj rezerviranih/planiranih resursa, odnosno njihov kapacitet. Kod
ostalih resursa postavljeno je tako da je kapacitet neogranicen, s obzirom da je na poéetku zbog
ograni¢enosti programa postavljan ulaz za samo 130 entiteta, odnosno TEU-a.

Tablica 34. Utilizacija resursa — broj rezerviranih/ planiranih resursa

Broj Prosjek
rezerviranih/

planiranih

resursa

Dizalica na 2.0000
suhoj luci

Dizalica za vlak 1.0000
Kamionska 1.0000
dizalica

Viak do Beca 15.0000
Vlak do 35.0000
Budimpeste

Vlak do 70.0000
Miklavlja

Vlak do Zagreba 70.0000

Odstupanje
vrijednosti

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

Minimalni Maksimalni
prosjek prosjek
2.0000 2.0000
1.0000 1.0000
1.0000 1.0000
15.0000 15.0000
35.0000 35.0000
70.0000 70.0000
70.0000 70.0000

Minimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000

70.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Maksimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000

70.0000

U tablici 35. i slici 54. naveden je prosjek iskori$tenosti resursa. Iz toga je vidljivo kako
iskoriStenost pojedinog resursa prosjecno iznosi za kamionsku dizalicu 0,29%, za vlak do Beca
29,23%, za vlak do Budimpeste 12,35%, za vlak do Zagreba 0,46%, te za vlak do Miklavlja

0,19%.

Tablica 35. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

Odstupanje vrijednosti

Planirana utilizacija Prosjek (%)

Kamionska dizalica 0.00288984
Viak do Beca 0.2923
Vlak do Budimpeste 0.1235
Vlak do Miklavlja 0.00186696
Vlak do Zagreba 0.00462345

0.00
0.02
0.01
0.00
0.00

Minimalni prosjek

0.00046629
0.1875
0.0985

0.00153726

0.00192633

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Maksimalni prosjek

0.00436881
0.4168
0.1567

0.00233459

0.00896488

133



0,320 Planirana utilizacija resursa

%1

0.280
0.240

W Dizalica ra Dey Pt
0.200 W Dizalica za viak

[0 Kamionska dazalica
0.160 0 Viak do Boca

0 Viak do Budmpeste
0120 1 Viak do Mikdaviia

B ik do Zayeba
0.080
0,040
0.000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 54. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

U tablici 36. prikazana su vremena potrebna da se jedan kontejner preveze iz Rijeke do svog
odredista, ovisno o tome prevozi li se cestom ili zeljeznicom, ako bi se na podru¢ju Miklavlja
uspostavila suha luka. Takoder, uz prosjecena su vremena prikazane i maksimalne i minimalne
vrijednosti.

Tablica 36. Vrijeme potrebno cestom/Zeljeznicom

Radnja TO-BE = Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
model vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Miklavlje

Vrijeme cestom 125.63 11.94 66.8306 203.54 6.0756 283.43
do Beca

Vrijeme cestom 121.24 10.79 59.6551 171.79 5.8436 279.37
do Budimpeste

Vrijeme cestom 113.44 6.00 80.4975 155.03 2.9224 289.29
do Zagreb

Vrijeme 77.9494 171 69.8824 86.7704 30.5267 131.05
Zeljeznicom do

Beca

Vrijeme 61.2347 0.77 56.9419 65.5463 22.6463 92.4907
zeljeznicom do

Budimpeste

Vrijeme 47.3934 1.90 36.3356 58.0630 9.1995 72.0059
zeljeznicom do

Zagreba

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 37. moze se vidjeti prosjeCan broj kontejnera koji je prevezen cestom, 0dnosno
zeljeznicom, 0visno o njihovom odredistu.

Tablica 37. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

Broj prevezenih TEU Prosjek Odstupanje vrijednosti = Minimalni prosjek Maksimalni prosjek

Broj TEU Be¢ viak 38.3000 2.05 26.0000 47.0000
Broj TEU Budimpesta cesta 9.9333 0.94 6.0000 14.0000
Broj TEU Budimpesta viak 48.7333 191 40.0000 58.0000
Broj TEU cesta Be¢ 6.8333 0.84 2.0000 11.0000
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Broj TEU Zagreb vlak 17.5667 1.49 11.0000 27.0000
Broj TEU Zagreb cesta 8.6333 1.15 4.0000 17.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

8.3. Analiza simulacije rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom srednje-udaljenom
suhom lukom u Zagrebu (Velika Gorica)

8.3.1. Simulacija rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom srednje-udaljenom suhom lukom
u Zagrebu (Velika Gorica)

Jedna od mogucih lokacija za izgradnju terminala srednje-udaljene suhe luke je u Zagrebu.
Prednost je Zagreba definitivno njegov geostrateski prometni polozaj te ¢injenica da se nalazi
na dva teretna zeljezni¢ka koridora, Mediteranskom i Alpe-zapadnom Balkanu. Vecina tereta
koja ima odrediste u zemljama Europske unije, a brodom je dovezena u luku Rijeka, na svom
putu prolazi kroz Zagreb.

Uloga suhe je luke izbjegavanje nepotrebnog skladiStenja kontejnera na samoj luci. Kontejneri
se izravno ukrcavaju na vlak, kojim se teret dovozi do Zagreba, i tamo se robom dalje
manipulira. S obzirom da se u suhoj luci operacije izvode puno brze nego samoj luci, i teret se
kra¢e zadrzava na njoj i brze dolazi do odredista, $to se vidi iz rezultata simulacije koji su
prikazani u tablicama ispod.

Izradena je simulacija rada ciljane pomorske Luke Rijeka, s predvidenom suhom lukom u
Zagrebu, u programu Arena Simulation Sofware. Dijagram simulacije rada prikazan je na slici
55. (Lovri¢, et al., 2020).

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 55. Simulacija rada pomorske luke sa uspostavljenom suhom lukom (Zagreb — Velika Gorica)
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8.3.2. Rezultati simulacije rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom srednje-udaljenom
suhom lukom u Zagrebu (Velika Gorica)

U tablici 38. prikazani su rezultati simulacije TO-BE modela sa srednje-udaljenom suhom
lukom u blizini Zagreba, to¢nije u Velikoj Gorici. Simulacija je, kao u AS-1S modelu
postavljena tako da je u sustav zaprimljeno 130 kontejnera (TEU-a) te je simulacija napravljena
30 puta. Prosje¢no vrijeme koje je kontejner proveo u sustavu od istovara s broda do dolaska
na krajnje odrediste je 72,3399 sati, kontejner koji se najduZe zadrZzao u sustavu tamo je proveo
289,47 sati, dok najmanje vrijeme kontejnera provedeno u sustavu iznosi 2,9224 sati. U tablici
se moze vidjeti kako je taj iznos podijeljen na vrijeme koje je kontejner proveo u procesu, te na
vrijeme koje je proveo u ¢ekanju na odvijanje procesa, odnosno u redu. U sustavu je prosjecno
bio 35,6632 kontejner, dok je minimalni prosjek broja kontejnera u sustavu 31,4582 a
maksimalan prosjek broja kontejnera 42,5818.

Tablica 38. Relevantna vremena broda s kontejnerima (entiteta) provedenog u procesu obrade

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
entiteta vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme u 70.7244 1.66 61.8250 78.3930 2.7556 289.47
procesu

Vrijeme cekanja 1.6155 0.14 0.7748 2.2947 0.00 12.8458
Ukupno vrijeme 72.3399 1.61 64.1197 79.8556 2.9224 289.47
Broj ulaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj izlaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Vrijeme u 35.6631 0.91 31.4582 42.5818 0.00 130.00
obradi

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 39. prikazana su vremena ¢ekanja u redu za direktan utovar na kamion, ¢iji prosjek
iznosi 0,3259 sat. Prema dobivenim podacima, prosjek vremena ¢ekanja na utovar i na prijevoz
zeljeznicom prema Becu iznosi 0,1257 sat, prema Zagrebu, odnosno suhoj luci, iznosi 2,1079
sati. Za ostale procese nije bilo ¢ekanja.

Tablica 39. Vrijeme cekanja u redu na utovar na kamion/prijevoz Zeljeznicom

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
¢ekanja vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Direktan utovar 0.3259 0.05 0.00 0.5670 0.00 1.1119
na kamion

Prijevoz 0.1257 0.08 0.00 0.6643 0.00 4.9480
Zeljeznicom do

Beca

Prijevoz 2.1079 0.14 1.1793 2.7151 0.00 10.0019
Zeljeznicom do

Zagreba

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)
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U tablici 40. prikazan je broj entiteta, odnosno kontejnera, u redu za direktan utovar na kamion
te njihov prosjek iznosi 0,00887446. Prema dobivenim podacima prosjek broja kontejnera u
redu za utovar i prijevoz zeljeznicom prema Becu iznosi 0,01614758, te prema suhoj luci u
Zagrebu iznosi 0,7757. Za ostale procese nije bilo ¢ekanja.

Tablica 40. Broj entiteta koji ¢eka u redu na utovar na kamion/prijevoz zZeljeznicom

Broj u ¢ekanju | Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost

Direktan utovar 0.00887446 0.00 0.00 0.01958602 0.00 9.0000

na kamion

Prijevoz 0.01614758 0.01 0.00 0.0921 0.00 4.0000

zeljeznicom do

Beca

Prijevoz 0.7757 0.07 0.3526 1.2208 0.00 33.0000

zeljeznicom do

Zagreba

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 41. prikazana je trenutna utilizacija resursa kao odnos broja resursa i njegovog
kapaciteta te, kao Sto se moze vidjeti, taj odnos za kamionsku dizalicu iznosi u prosjeku
0,00292779, za vlak do Bec¢a 0,1114, za vlak do Budimpeste 0,05189870, te za vlak do suhe
luke u Zagrebu 0,05189870.

Tablica 41. Utilizacija resursa — trenutna utilizacija

Trenutna Prosjek (%) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
utilizacija vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
Kamionska 0.00292779 0.00 0.00046883 0.00428227 0.00 1.0000
dizalica

Viak do Beca 0.1114 0.01 0.06925410 0.1685 0.00 1.0000
Vlak do 0.06089221 0.00 0.04821353 0.08235911 0.00 0.8286
Budimpeste

Vlak do Zagreba 0.05189870 0.00 0.04219543 0.06568631 0.00 1.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 42. prikazan je prosjecan broj zauzetih resursa koji su se koristili tijekom simulacije.

Tablica 42. Utilizacija resursa — broj zauzetih resursa

Broj zauzetih = Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
resursa vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
Dizalica 1 0.00037060 0.00 0.00033744 0.00042899 0.00 130.00
Kamion do Beca 2.8011 0.36 0.7173 45927 0.00 60.0000
Kamion do 5.1508 0.47 3.1973 7.5496 0.00 80.0000
Budimpeste

Kamion do 4.8670 0.31 2.9828 6.4887 0.00 120.00
Zagreba

Kamionska 0.00292779 0.00 0.00046883 0.00428227 0.00 1.0000
dizalica

Skladisno 16.6684 0.67 13.2711 21.3493 0.00 97.0000
mjesto 1
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Skladisno
mjesto 2
Skladisno
mjesto
privremeno
Viak do Beca

Vlak do
Budimpeste
Vlak do Zagreba

4.8221

5.2455

1.6712
2.1312

3.6329

0.53

0.68

0.13
0.10

0.14

2.5209

2.5391

1.0388
1.6875

2.9537

8.2949

9.2577

2.5275
2.8826

4.5980

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

29.0000

12.0000

15.0000
29.0000

70.0000

U tablici 43. prikazan je broj rezerviranih/planiranih resursa, odnosno njihov kapacitet. Kod
ostalih resursa postavljeno je tako da je kapacitet neograni¢en, s obzirom da je na pocetku zbog
ograni¢enosti programa postavljan ulaz za samo 130 entiteta odnosno TEU-a.

Tablica 43. Utilizacija resursa — broj rezerviranih/planiranih resursa

Broj
rezerviranih/
planiranih
resursa
Dizalica na
suhoj luci
Dizalica za vlak

Kamionska
dizalica
Viak do Beca

Vlak do
Budimpeste
Vlak do Zagreba

Prosjek

2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000

Odstupanje
vrijednosti

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

Minimalni

prosjek

2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000

Maksimalni

prosjek

2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000

Minimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Maksimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000

U tablici 44. i slici 56. naveden je prosjek iskoristenosti resursa. Iz toga je vidljivo kako
iskoriStenost pojedinog resursa prosjecno iznosi za kamionsku dizalicu 0,3%, za vlak do Beca
11,14%, za vlak do Budimpeste 6,1%, za vlak do Zagreba 5,19%.

Tablica 44. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

Planirana utilizacija

Kamionska dizalica

Viak do Beca

Vlak do Budimpeste

Vlak do Zagreba

Prosjek (%)

Odstupanje vrijednosti

0.00292779

0.1114

0.06089221

0.05189870

Minimalni prosjek

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00046883
0.06925410
0.04821353
0.04219543

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Maksimalni prosjek

0.00428227

0.1685
0.08235911
0.06568631
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%l
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0.080
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0.040

0.020

0.000

Planirana utilizacija resursa

I Dezalica na Dy Polu
W Dizalica za visk

O Kamonska dzakea

0 Vigk do Beca

0 Visk do Budimpeste
Wl Visk 4o Zagreba

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 56. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

U tablici 45. prikazana su vremena potrebna da se jedan kontejner preveze iz Rijeke do svog
odredista, ovisno o tome prevozi li se cestom ili Zeljeznicom, ako bi se u okolici Zagreba
uspostavila suha luka. Takoder, uz prosjecena vremena, prikazane su i maksimalne i minimalne

vrijednosti.

Tablica 45. Vrijeme potrebno cestom/Zeljeznicom

Radnja TO-BE = Prosjek (h) Odstupanje Minimalni
model Zagreb vrijednosti prosjek (h)
Vrijeme cestom 122.25 12.08 75.7028
do Beca

Vrijeme cestom 124.14 9.03 88.8765
do Budimpeste

Vrijeme cestom 113.47 6.71 63.5515
do Zagreb

Vrijeme 65.2477 1.02 60.3022
Zeljeznicom do

Beca

Vrijeme 59.1304 0.56 54.8758
Zeljeznicom do

Budimpeste

Vrijeme 11.9081 0.50 9.5746
Zeljeznicom do

Zagreba

Maksimalni

prosjek (h)
202.24
186.27
140.15

72.613

62.01

15.102

Minimalna Maksimalna
vrijednost (h) vrijednost (h)
6.1454 280.11
5.8435 287.16
2.9224 289.47
20.3167 100.19
20.7279 92.5141
5.2669 23.3067

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 46. moze se vidjeti prosjean broj kontejnera koji je prevezen cestom, odnosno

zeljeznicom, 0visno o njihovom odredistu.

Tablica 46. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

Broj prevezenih TEU Prosjek QOdstupanje vrijednosti
Broj TEU Be¢ viak 29.2333
Broj TEU Budimpesta cesta 10.8000
Broj TEU Budimpesta viak 56.1333

2.00
1.01
2.13

Minimalni prosjek

Maksimalni prosjek

20.0000 39.0000
7.0000 17.0000
47.0000 68.0000

139



Broj TEU cesta Bec¢ 7.3333 0.93 2.0000 12.0000
Broj TEU Zagreb vlak 16.2000 1.09 9.0000 22.0000
Broj TEU Zagreb cesta 10.3000 1.04 4.0000 16.000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

8.4. Analiza simulacije rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom udaljenom suhom
lukom u Vinkovcima

8.4.1. Simulacija rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom udaljenom suhom lukom u
Vinkovcima

Kao tre¢e moguce rjesenje predlozena je udaljena suha luka koja bi se smjestila u Vinkovce.
Polozaj grada Vinkovaca u zoni izmedu znacajnih prometnih koridora europskog i drzavnog
znacaja utjecao je i na formiranje prometnog sustava samog Grada. Podru¢jem Grada prolazi
bivsi X paneuropski zeljeznic¢ki koridor, danasnji teretni zeljeznicki koridor Alpe-zapadni
Balkan. Blizina Dunava (TEN-T koridor Rajna-Dunav) te blizina trase drzavne ceste D2 i
autoceste Zagreb-Lipovac (bivsi X paneuropski koridor) utjecale su na formiranje znacajne
transverzalne cestovne veze koja prolazi podru¢jem Grada.

Na podrucju Grada locirano je jedno od najvecih ZeljezniCkih ¢voriSta na mrezi Hrvatskih
Zeljeznica. Zeljeznicki se &vor sastoji od putni¢kog i teretnog kolodvora. Putni¢ki kolodvor ima
sedam kolosijeka za teretni promet. Teretni kolodvor sastoji se od 50 kolosijeka svrstanih u
cetiri skupine. U okviru kolodvora nalazi se 1 spustalica preko koje se ranZiralo i preko 2.000
vagona u jednoj smjeni. Danas je promet preko teretnog kolodvora zna¢ajno smanjen, a njegova
buduénost ovisi 1 o0 razvoju projekta viSenamjenskog kanala, gdje bi se u okviru nove luke
mogao Koristiti dio postojecih kapaciteta teretnog kolodvora.

Prednost Vinkovaca je u tome §to njegovi prometni pravci, za razliku od Zagreba i Miklavlja,
nisu orijentirani na pravce zapadne Europe, nego i na pravce isto¢ne i jugoisto¢ne Europe prema
kojima se takoder odvozi roba koja je iskrcana u luci Rijeka, u prvom redu tu je Beograd.

Izradena je simulacija rada ciljane pomorske Luke Rijeka, s predvidenom suhom lukom u
Vinkovcima, u programu Arena Simulation Sofware. Dijagram simulacije rada prikazan je na
slici 57. (Lovrié, et al., 2020).
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Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 57. Simulacija rada pomorske luke sa uspostavljenom suhom lukom (Vinkovci)

8.4.2. Rezultati simulacije rada pomorske luke Rijeka s predvidenom udaljenom suhom lukom
u Vinkovcima

Simulacijom moguce udaljene suhe luke u Vinkovcima dobiveni su rezultati u tablicama ispod.

U tablici 47. prikazani su rezultati simulacije TO-BE modela sa suhom lukom u Zeljeznickom
¢voru Vinkovci. Simulacija je kao u AS-1S modelu postavljena tako da je u sustav zaprimljeno
130 kontejnera (TEU) te je simulacija napravljena 30 puta. Prosje¢no vrijeme koje je kontejner
proveo u sustavu od istovara s broda do dolaska na krajnje odrediste je 844,02 sati, kontejner
koji se najduze zadrzao u sustavu tamo je proveo 2420,74 sati, dok najmanje vrijeme kontejnera
provedeno u sustavu iznosi 3,1756 sati. U tablici se moze vidjeti kako je taj iznos podijeljen na
vrijeme koje je kontejner proveo u procesu, te na vrijeme koje je proveo u ¢ekanju na odvijanje
procesa, odnosno u redu. U sustavu je prosje¢no bio 51,3340 kontejner, dok je minimalni
prosjek broja kontejnera u sustavu 45,5522 a maksimalan prosjek broja kontejnera 56,7295.

Tablica 47. Relevantna vremena broda s kontejnerima (entiteta) provedenog u procesu obrade

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
entiteta vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme u 93.3898 1.42 88.1777 103.18 2.7814 282.90
procesu

Vrijeme cekanja 750.63 38.48 541.45 956.69 0.00 2336.86
Ukupno vrijeme 844.02 38.04 639.40 1045.50 3.1756 2420.74
Broj ulaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj izlaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj jedinica u 51.3340 1.01 45,5522 56.7295 0.00 130.00
procesu

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)
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U tablici 48. prikazana su vremena ¢ekanja u redu za direktan utovar na kamion, ¢iji prosjek
iznosi 0,3490 sata. Prema dobivenim podacima, prosjek vremena ¢ekanja na utovar i na prijevoz
zeljeznicom prema Vinkovcima iznosi 1 020,98 sati. Za ostale procese nije bilo ¢ekanja.
Cekanja su tako duga iz razloga §to su Vinkovci od sve tri predlozene lokacije za suhu luku
najudaljeniji od Rijeke.

Tablica 48. Vrijeme cekanja u redu na utovar na kamion/ prijevoz Zeljeznicom

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
¢ekanja vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Direktan utovar 0.3490 0.06 0.00 0.6776 0.00 1.3333
na kamion

Prijevoz 1020.98 2741 868.89 1162.33 0.00 2336.86
zeljeznicom do

Vinkovaca

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 49. prikazan je broj entiteta, odnosno kontejnera, u redu za direktan utovar na kamion
te njihov prosjek iznosi 0,00128690. Prema dobivenim podacima, prosjek broja kontejnera u
redu za utovar i prijevoz Zeljeznicom prema suhoj luci u Vinkovcima iznosi 45,5991. Za ostale
procese nije bilo ¢ekanja.

Tablica 49. Broj entiteta koji ¢eka u redu na utovar na kamion/prijevoz Zeljeznicom

Broj u ¢ekanju = Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost

Direktan utovar 0.00128690 0.00 0.00 0.00445432 0.00 11.0000

na kamion

Prijevoz 45,5991 1.18 38.5538 51.5530 0.00 106.00

Zeljeznicom do

Vinkovaca

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 50. prikazana je trenutna utilizacija resursa kao odnos broja resursa i njegovog
kapaciteta te, kao Sto se moze vidjeti, taj odnos za kamionsku dizalicu iznosi u prosjeku
0,00038824, za vlak do Beca 0,03586429, za vlak do Budimpeste 0,01494604, za vlak do suhe
luke u Vinkovcima 0,09697 te za vlak do Zagreba 0,00061757.

Tablica 50. Utilizacija resursa — trenutna utilizacija

Trenutna Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
utilizacija (%) vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
Kamionska dizalica 0.00038824 0.00 0.00003875 0.00080395 0.00 1.0000
Vlak do Beca 0.03586429 0.00 0.02077235 0.04860990 0.00 0.2667
Viak do Budimpeste 0.01494604 0.00 0.01088714 0.01972009 0.00 0.1143
Vlak do Vinkovaca 0.9697 0.00 0.9592 0.9867 0.00 1.0000
Vlak do Zagreba 0.00061757 0.00 0.00020280 0.00085355 0.00 0.02857143

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)
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U tablici 51. prikazan je prosjecan broj zauzetih resursa koji su se koristili tijekom simulacije.

Tablica 51. Utilizacija resursa — broj zauzetih resursa

Broj zauzetih = Prosjek

resursa

Dizalica 1 0.00004603
Kamion do Beca 0.3261
Kamion do 0.6215
Budimpeste

Kamion do 0.6719
Zagreba

Kamionska 0.00038824
dizalica

Skladisno 2.2356
mjesto 1

Skladisno 0.6129
mjesto 2

Skladisno 0.7242
mjesto

privremeno

Vlak do Beca 0.5380
Vlak do 0.5231
Budimpeste

Vlak do 0.9697
Vinkovaca

Vlak do Zagreba 0.04322959

Odstupanje
vrijednosti
0.00

0.05
0.08

0.09
0.00
0.11
0.07

0.11

0.03
0.02

0.00

0.00

Minimalni
prosjek
0.00004045

0.0923
0.2750

0.3618
0.00003875
1.6741
0.2979

0.3010

0.3116
0.3811

0.9592

0.01419598

Maksimalni
prosjek
0.00005350

0.6075
1.0763

13111
0.00080395
2.9954
1.0773

1.4933

0.7291
0.6902

0.9867

0.05974865

Minimalna
vrijednost
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Maksimalna
vrijednost
130.00

75.0000
140.00

160.00
1.0000
20.0000
20.0000

13.0000

4.0000
4.0000

1.0000

2.0000

U tablici 52. prikazan je broj rezerviranih/planiranih resursa, odnosno njihov kapacitet. Kod
ostalih resursa postavljeno je tako da je kapacitet neogranicen, s obzirom da je na poéetku zbog
ogranic¢enosti programa postavljan ulaz samo za 130 entiteta odnosno TEU-a.

Tablica 52. Utilizacija resursa — broj rezerviranih/planiranih resursa

Broj Prosjek
rezerviranih/

planiranih

resursa

Dizalica na 2.0000
suhoj luci

Dizalica za vlak 1.0000
Kamionska 1.0000
dizalica

Viak do Beca 15.0000
Vlak do 35.0000
Budimpeste

Vlak do 70.0000
Miklavlja

Vlak do 1.0000
Vinkovaca

Vlak do Zagreba 70.0000

Odstupanje
vrijednosti
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

Minimalni
prosjek
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000
1.0000

70.0000

Maksimalni
prosjek
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000
1.0000

70.0000

Minimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000
1.0000

70.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Maksimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
1.0000

15.0000
35.0000

70.0000
1.0000

70.0000
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U tablici 53. i na slici 58. naveden je prosjek iskoriStenosti resursa. Iz toga je vidljivo kako
iskoristenost pojedinog resursa prosjecno iznosi za kamionsku dizalicu 0,03%, za vlak do Beca
3,58%, za vlak do Budimpeste 1,49%, za vlak do Vinkovaca 96% za vlak do Zagreba 0,06%.

Tablica 53. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

Planirana utilizacija Prosjek (%)

Kamionska dizalica 0.00038824
Viak do Beca 0.03586429
Vlak do Budimpeste 0.01494604
Vlak do Vinkovaca 0.9697
Vlak do Zagreba 0.00061757

Odstupanje vrijednosti

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Minimalni prosjek

0.00003875
0.02077235
0.01088714

0.9592
0.00020280

Maksimalni prosjek

0.00080395

0.04860990

0.01972009

0.9867

0.00085355

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)
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W Viak do Milanvija

B Viak do Virkovaca
B Viak 49 Zagreha

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

Slika 58. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

U tablici 54. prikazana su vremena potrebna da se jedan kontejner preveze iz Rijeke do svog
odredista ovisno o tome prevozi li se cestom ili Zeljeznicom ako bi se unutar Zeljeznickog ¢vora
Vinkovaca uspostavila suha luka. Takoder, uz prosjec¢ena vremena, prikazane su i maksimalne

i minimalne vrijednosti.

Tablica 54. Vrijeme potrebno cestom/Zeljeznicom

Radnja TO-BE @ Prosjek (h)
model Vinkovci
Vrijeme cestom
do Beca
Vrijeme cestom
do Budimpeste
Vrijeme cestom
do Zagreb
Vrijeme
zeljeznicom do
Beca

120.02

119.72

120.57

1121.48

Odstupanje
vrijednosti
11.19
9.21
6.30

46.50

Minimalni Maksimalni
prosjek (h) prosjek (h)
53.1790 182.28
67.2319 167.12
78.6195 156.13
876.19 1313.47

Minimalna Maksimalna
vrijednost (h) vrijednost (h)
6.2756 282.90
5.8951 273.98
3.1756 281.99
70.2195 2420.74
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Vrijeme 1099.72 31.94 973.06 1306.12 53.6797 2380.55
zeljeznicom do

Budimpeste

Vrijeme 1072.16 81.69 706.94 1582.46 43.7273 2319.69
zeljeznicom do

Zagreba

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

U tablici 55. moze se vidjeti prosjeGan broj kontejnera koji je prevezen cestom, 0dnosno
zeljeznicom, 0visno o njihovom odredistu.

Tablica 55. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

Broj prevezenih TEU Prosjek Odstupanje vrijednosti =~ Minimalni prosjek Maksimalni prosjek

Broj TEU Bec¢ viak 38.1667 2.27 19.0000 48.0000
Broj TEU Budimpesta cesta 10.3667 1.18 5.0000 17.0000
Broj TEU Budimpesta viak 47.7333 2.37 29.0000 62.0000
Broj TEU cesta Bec¢ 6.8667 1.13 2.0000 14.0000
Broj TEU Zagreb vlak 17.6333 1.94 10.0000 30.0000
Broj TEU Zagreb cesta 9.2333 0.96 4.0000 14.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software (Lovrié, et al., 2020)

8.5. Zakljucci provedenih analiza rezultata simulacija

Usporedbom dobivenih rezultata simulacija mogucih lokacija terminala suhe luke dobiva se
kao najbolje rjeSenje lokacija u Zagrebu. Kao §to je navedeno, Zagreb ima najpovoljniji
geostrateski polozaj te najbolju povezanost s gradovima srednje i zapadne Europe. Kako bi se
odredila optimalna lokacija za izgradnju terminala suhe luke, potrebna su dodatna istrazivanja
i analize. Takoder, pri tome se ne smiju odbaciti ni druge dvije predlozene lokacije jer svaka od
njih ima svoje prednosti koje se u detaljnijim analizama mogu pokazati kao klju¢ne za izgradnju
suhe luke. U nastavku su prikazani zakljucci rezultata dobivenih simulacijama.

Zakljucak tablice 56. (slika 59.): Prosje¢no ukupno vrijeme transporta s uspostavljenom suhom
lukom u tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje smanjenje u odnosu na
postojece stanje bez suhe luke. Najbolji rezultat moze se uociti kod uspostave suhe luke u
Zagrebu. Rezultati prikazani u tablici 56. dobiveni su usporedbom parametara ukupnog
vremena dobivenih simulacijom postojeeg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa
parametrima ukupnog vremena dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom
suhom lukom u Miklavlju (8.2.2.), zatim usporedbom parametara ukupnog vremena dobivenih
simulacijom postojeCeg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima ukupnog
vremena dobivenih simulacijom mogudéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Zagrebu
(Velikoj Gorici) (8.3.2.) te finalno usporedbom parametara ukupnog vremena dobivenih
simulacijom postojeCeg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima ukupnog
vremena dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek parametra ,,Vrijeme u procesu u simulaciji
postojeceg stanja iznosi 121,53 sata, dok prosjek parametra ,,Vrijeme u procesu® u simulaciji
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sa suhom lukom u Miklavlju iznosi 77,1141 sata, odnosno parametar ,,Vrijeme u procesu‘ kod
simulacije sa suhom lukom u Miklavlju, ukazuje na smanjenje od 37% u odnosu na postojeée
stanje, oznaceno s znakom minus (-). Analogno, vidljivo je da se ,,Vrijeme ¢ekanja“ povecalo
za 97%, da se ,,Ukupno vrijeme* smanjilo za 34%, ,,Broj ulaznih jedinica“ i ,,Broj izlaznih
jedinica® je ostao nepromijenjen, dok se ,,Broj jedinica u procesu* smanjio za 32%. Analogno
su izraCunati postotci pada/rasta prosjeka navedenih parametara i za verzije suhe luke u Zagrebu
(Velikoj Gorici) i Vinkovcima.

Tablica 56. Ukupno vrijeme

Vrijeme i broj entiteta

Pad/porast prosjeka Postojece
stanje nasuprot predvidenoj
verziji Miklavlje

Pad/porast prosjeka Postojece
stanje nasuprot predvidenoj
verziji Zagreb

Pad/porast prosjeka Postojece
stanje nasuprot predvidenoj
verziji Vinkovci

Vrijeme u procesu
Vrijeme cekanja
Ukupno vrijeme

Broj ulaznih jedinica

Broj izlaznih jedinica

-37%

97%

-34%

0%

0%

-32%

-42%

94%

-41%

0%

0%

-39%

-23%

100%

86%

0%

0%

-12%

Broj jedinica u procesu

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 59. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka ukupnog vremena i broja entiteta AS-1S/TO-BE Miklavlje,
Zagreb, Vinkovci

Zakljucak tablice 57. (slika 60.): Prosje¢no vrijeme ¢ekanja s uspostavljenom suhom lukom u
tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje povecanje u odnosu na postojece stanje
bez suhe luke. Najbolji rezultat moze se uociti kod uspostave suhe luke u Zagrebu. Rezultati
prikazani u tablici 57. dobiveni su usporedbom parametara vremena cekanja dobivenih
simulacijom postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima vremena
¢ekanja dobivenih simulacijom moguéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Miklavlju
(8.2.2.), zatim usporedbom parametara vremena ¢ekanja dobivenih simulacijom postojeceg
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stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima vremena ¢ekanja dobivenih simulacijom
moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Zagrebu (Velikoj Gorici) (8.3.2.) te finalno
usporedbom parametara vremena cekanja dobivenih simulacijom postojeéeg stanja u
pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima vremena c¢ekanja dobivenih simulacijom
moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek
parametra ,,Direktan utovar na kamion* u simulaciji postojeceg stanja iznosi 0,3011 sata, dok
prosjek parametra ,,Direktan utovar na kamion u simulaciji sa suhom lukom u Miklavlju iznosi
0,3255 sata, odnosno parametar ,,Direktan utovar na kamion* kod simulacije sa suhom lukom
u Miklavlju, ukazuje na porast od 7% u odnosu na postojece stanje. Analogno, vidljivo je da se
,Prijevoz zZeljeznicom do Beca“ povecao za 99%, da se ,,Prijevoz Zeljeznicom do Zagreba“
ostao nepromijenjen, ,,Prijevoz Zeljeznicom do Budimpeste” i ,,Prijevoz Zeljeznicom do
Miklavlja“ povecao za 100%, dok se ,Prijevoz zeljeznicom do Vinkovaca“ ostao
nepromijenjen. Analogno su izracunati postotci pada/rasta prosjeka navedenih parametara i za
verzije suhe luke u Zagrebu (Velikoj Gorici) i Vinkovcima.

Tablica 57. Vrijeme cekanja

Vrijeme ¢ekanja Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS-
IS/ TO-BE Miklavlje (%) IS/ TO-BE Zagreb (%) IS/ TO-BE Vinkovci (%)
Direktan utovar na kamion 7% 8% 14%
Prijevoz Zeljeznicom do Beca 99% 21% -100%
Prijevoz Zeljeznicom do Zagreba 0% 100% 0%
Prijevoz Zeljeznicom do Budimpeste 100% 0% 0%
Prijevoz Zeljeznicom do Miklavlja 100% 0% 0%
Prijevoz Zeljeznicom do Vinkovaca 0% 0% 100%

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 60. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka vremena cekanja AS-1SITO-BE Miklavlje, Zagreb, Vinkovci
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Zakljucak tablice 58. (slika 61.): Prosje¢ni broj entiteta u ¢ekanju s uspostavljenom suhom
lukom u tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje poveéanje U odnosu na
postojece stanje bez suhe luke. Najbolji rezultat moze se uociti kod uspostave suhe luke u
Zagrebu. Rezultati prikazani u tablici 58. dobiveni su usporedbom parametara broja entiteta u
¢ekanju dobivenih simulacijom postojeéeg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa
parametrima broja entiteta u ¢ekanju dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom
suhom lukom u Miklavlju (8.2.2.), zatim usporedbom parametara broja entiteta u ¢ekanju
dobivenih simulacijom postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja
entiteta u ¢ekanju dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u
Zagrebu (Velikoj Gorici) (8.3.2.) te finalno usporedbom parametara broja entiteta u ¢ekanju
dobivenih simulacijom postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja
entiteta u ¢ekanju dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek parametra ,,Broj u ¢ekanju na direktan utovar na
kamion* u simulaciji postojeCeg stanja iznosi 0,03482892, dok prosjek parametra ,,Broj u
¢ekanju na direktan utovar na kamion“ u simulaciji sa suhom lukom u Miklavlju iznosi
0,00886196, odnosno parametar ,,Direktan utovar na kamion* kod simulacije sa suhom lukom
u Miklavlju, ukazuje na smanjenje od 75% u odnosu na postojece stanje, oznaceno s znakom
minus (-). Analogno, vidljivo je da se ,,Prijevoz Zeljeznicom do Beca* povecao za 99%, da se
,Prijevoz zeljeznicom do Zagreba“ ostao nepromijenjen, ,,Prijevoz Zeljeznicom do
Budimpeste“ i ,,Prijevoz Zzeljeznicom do Miklavlja“ povecao za 100%, dok se ,,Prijevoz
zeljeznicom do Vinkovaca* ostao nepromijenjen. Analogno su izracunati postotci pada/rasta
prosjeka navedenih parametara i za verzije suhe luke u Zagrebu (Velikoj Gorici) i Vinkovcima.

Tablica 58. Broj entiteta u cekanju

Broj u ¢ekanju Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS-
IS/ITO-BE Miklavlje (%) IS/ITO-BE Zagreb (%) IS/TO-BE Vinkovci (%)
Direktan utovar na kamion -75% -75% -96%
Prijevoz Zeljeznicom do Beca 99% 7% -100%
Prijevoz Zeljeznicom do Zagreba 0% 100% 0%
Prijevoz Zeljeznicom do Budimpeste 100% 0% 0%
Prijevoz Zeljeznicom do Miklavlja 100% 0% 0%
Prijevoz Zeljeznicom do Vinkovaca 0% 0% 100%

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)
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Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 61. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka broja entiteta u éekanju AS-1SITO-BE Miklavlje, Zagreb,
Vinkovci

Zakljucak tablice 59. (slika 62.): Prosje¢na trenutna iskoristivost s uspostavljenom suhom
lukom u tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje manje povecanje u odnosu
na postojece stanje bez suhe luke. Najbolji rezultat moze se uociti kod uspostave suhe luke u
Miklavlju. Rezultati prikazani u tablici 59. dobiveni su usporedbom parametara trenutne
iskoristivosti dobivenih simulacijom postoje¢eg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa
parametrima trenutne iskoristivosti dobivenih simulacijom mogucéeg stanja sa uspostavljenom
suhom lukom u Miklavlju (8.2.2.), zatim usporedbom parametara trenutne iskoristivosti
dobivenih simulacijom postoje¢eg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima
trenutne iskoristivosti dobivenih simulacijom mogudéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom
u Zagrebu (Velikoj Gorici) (8.3.2.) te finalno usporedbom parametara trenutne iskoristivosti
dobivenih simulacijom postoje¢eg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima
trenutne iskoristivosti dobivenih simulacijom mogudéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom
u Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek parametra ,,Kamionska dizalica® u simulaciji
postojeceg stanja iznosi 0,01395556, dok prosjek parametra ,,Kamionska dizalica“ u simulaciji
sa suhom lukom u Miklavlju iznosi 0,00288984, odnosno parametar ,,Kamionska dizalica* kod
simulacije sa suhom lukom u Miklavlju, ukazuje na smanjenje od 79% u odnosu na postojece
stanje, oznac¢eno s znakom minus (-). Analogno, vidljivo je da se trenutna iskoristivost ,,VIak
do Beca“ povecala za 14%, ,,Vlak do Budimpeste* povecala za 12%, ,,Vlak do Miklavlja“
povecala za 100%, ,,Vlak do Zagreba“ smanjila za 71%, dok je za ,,Vlak do Vinkovaca“ ostala
nepromijenjena. Analogno su izra¢unati postotci pada/rasta prosjeka navedenih parametara i za
verzije suhe luke u Zagrebu (Velikoj Gorici) i Vinkovcima.

Tablica 59. Trenutna iskoristivost

Trenutna utilizacija Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS-
1S/TO-BE Miklavlje (%) 1S/TO-BE Zagreb (%) IS/TO-BE Vinkovci (%)
Kamionska dizalica -19% -19% -97%
Viak do Beca 14% -56% -86%
Viak do Budimpeste 12% -44% -86%
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Vlak do Miklavlja 100% 0% 0%
Vlak do Zagreba -711% 69% -96%

Vlak do Vinkovaca 0% 0% 100%

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 62. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka trenutne iskoristivosti AS-1S/TO-BE Miklavlje, Zagreb, Vinkovci

Zakljucak tablice 60. (slika 63.): Prosje¢ni broj zauzetih resursa s uspostavljenom suhom lukom
u tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje smanjenje u odnosu na postojece
stanje bez suhe luke. Najbolji rezultat moze se uociti kod uspostave suhe luke u Miklavlju.
Rezultati prikazani u tablici 60. dobiveni su usporedbom parametara broja zauzetih resursa
dobivenih simulacijom postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja
zauzetih resursa dobivenih simulacijom mogucéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u
Miklavlju (8.2.2.), zatim usporedbom parametara broja zauzetih resursa dobivenih simulacijom
postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja zauzetih resursa
dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Zagrebu (Velikoj
Gorici) (8.3.2.) te finalno usporedbom parametara broja zauzetih resursa dobivenih simulacijom
postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja zauzetih resursa
dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Vinkovcima (8.4.2.).
Primjerice, prosjek parametra ,,Dizalica 1* u simulaciji postojeceg stanja iznosi 0,00035942,
dok prosjek parametra ,Dizalica 1“ u simulaciji sa suhom lukom u Miklavlju iznosi
0,00037030, odnosno parametar ,,Dizalica 1 kod simulacije sa suhom lukom u Miklavlju,
ukazuje na porast od 3% u odnosu na postojece stanje. Analogno, vidljivo je da se ,,Kamion do
Beca“ smanjio za 16%, da se ,,Kamion do Budimpeste* smanjio za 25%, ,,Kamion do Zagreb*
smanjio za 16%, ,,Kamionska dizalica“ smanjio za 79%, ,,Skladisno mjesto 1* smanjio za 32%,
»Skladi§no mjesto 2 smanjio za 62%, ,,SkladiSno mjesto privremeno* smanjio za 47%, ,,Vlak
do Beca*“ povecao za 14%, ,,Vlak do Budimpeste* povecao za 12%, ,,Vlak do Miklavlja*
povecao za 100%, dok su ,,Vlak do Zagreba“ i ,,Vlak do Vinkovaca“ ostali nepromijenjeni.
Analogno su izraunati postotci pada/rasta prosjeka navedenih parametara i za verzije suhe luke
u Zagrebu (Velikoj Gorici) i Vinkovcima.
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Tablica 60. Broj zauzetih resursa

Broj zauzetih resursa Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS-
IS/ITO-BE Miklavlje (%) IS/ITO-BE Zagreb (%) IS/TO-BE Vinkovci (%)
Dizalica 1 3% 3% -87%
Kamion do Beca -16% -10% -89%
Kamion do Budimpeste -25% -18% -90%
Kamion do Zagreba -16% -22% -89%
Kamionska dizalica -719% -719% -97%
Skladisno mjesto 1 -32% -37% -92%
Skladisno mjesto 2 -62% -63% -95%
Skladisno mjesto privremeno -47% -47% -93%
Viak do Beca 14% -56% -86%
Vlak do Budimpeste 12% -44% -86%
Vlak do Miklavlja 100% 0% 0%
Vlak do Zagreba 0% 91% -87%
Vlak do Vinkovaca 0% 0% 100%

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 63. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka broja zauzetih resursa AS-1S/TO-BE Miklavlje, Zagreb,
Vinkovci

Zakljucak tablice 61. (slika 64.): Prosje¢ni broj rezerviranih resursa sa uspostavljenom suhom
lukom u tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje povecanje U odnosu na
postojece stanje bez suhe luke. Najbolji rezultat moze se uociti kod uspostave suhe luke u
Zagrebu ili Miklavlju. Rezultati prikazani u tablici 61. dobiveni su usporedbom parametara
broja rezerviranih resursa dobivenih simulacijom postojeeg stanja u pomorskoj luci Rijeka
(8.1.2.) sa parametrima broja rezerviranih resursa dobivenih simulacijom mogucéeg stanja sa
uspostavljenom suhom lukom u Miklavlju (8.2.2.), zatim usporedbom parametara broja
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rezerviranih resursa dobivenih simulacijom postojeéeg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.)
sa parametrima broja rezerviranih resursa dobivenih simulacijom moguceg Stanja sa
uspostavljenom suhom lukom u Zagrebu (Velikoj Gorici) (8.3.2.) te finalno usporedbom
parametara broja rezerviranih resursa dobivenih simulacijom postojeeg stanja u pomorskoj
luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja rezerviranih resursa dobivenih simulacijom moguceg
stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek parametra
,,Dizalica na suhoj luci* u simulaciji postojeceg stanja iznosi 0, dok prosjek parametra ,,Dizalica
na suhoj luci u simulaciji sa suhom lukom u Miklavlju iznosi 2, odnosno parametar ,,Dizalica
na suhoj luci* kod simulacije sa suhom lukom u Miklavlju, ukazuje na povecanje od 100% u
odnosu na postojece stanje. Analogno, vidljivo je da je resurs ,,Dizalica za vlak® ostao
nepromijenjen, da je ,Kamionska dizalica“ ostao nepromijenjen, ,,Vlak do Beca“ ostao
nepromijenjen, ,,Vlak do Budimpeste* ostao nepromijenjen, da se ,,Vlak do Miklavlja* poveéao
za 100%, ,,Vlak do Zagreba“ se povecao za 71%, te je ,,Vlak do Vinkovaca®“ ostao
nepromijenjen. Analogno su izracunati postotci pada/rasta prosjeka navedenih parametara i za
verzije suhe luke u Zagrebu (Velikoj Gorici) i Vinkovcima.

Tablica 61. Broj rezerviranih resursa

Broj rezerviranih/ planiranih resursa Pad/porast prosjeka (h) | Pad/porast prosjeka (h) | Pad/porast prosjeka (h)
AS-IS/TO-BE  Miklavlje | AS-IS/TO-BE Zagreb (%) | AS-IS/TO-BE  Vinkovci
(%) (%)
Dizalica na suhoj luci 100% 100% 100%
Dizalica za vlak 0% 0% 0%
Kamionska dizalica 0% 0% 0%
Viak do Beca 0% 0% 0%
Viak do Budimpeste 0% 0% 0%
Vlak do Miklavlja 100% 0% 100%
Vlak do Zagreba 71% 71% 71%
Vlak do Vinkovaca 0% 0% 100%

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

woredba padal porasta (%) prosjeka broja rezervira resursa AS-1S/ TO-BE Miklavlie, Zagreb, Vinkowe

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 64. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka broja rezerviranih resursa AS-1S/TO-BE Miklavlje, Zagreb,
Vinkovci
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Zakljucak tablice 62. (slika 65.): Prosje¢na planirana iskoristivost resursa s uspostavljenom
suhom lukom u tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje smanjenje i poveéanje
po raznim elementima u odnosu na postojece stanje bez suhe luke. Najbolji rezultat se moze
uociti kod uspostave suhe luke u Miklavlju. Rezultati prikazani u tablici 62. dobiveni su
usporedbom parametara planirane iskoristivosti resursa dobivenih simulacijom postojeceg
stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima planirane iskoristivosti resursa
dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Miklavlju (8.2.2.),
zatim usporedbom parametara planirane iskoristivosti resursa dobivenih simulacijom
postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima planirane iskoristivosti
resursa dobivenih simulacijom mogudéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Zagrebu
(Velikoj Gorici) (8.3.2.) te finalno usporedbom parametara planirane iskoristivosti resursa
dobivenih simulacijom postojeéeg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima
planirane iskoristivosti resursa dobivenih simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom
suhom lukom u Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek parametra ,,Kamionska dizalica®“ u
simulaciji postojeéeg stanja iznosi 0,01395556, dok prosjek parametra ,,Kamionska dizalica“ u
simulaciji sa suhom lukom u Miklavlju iznosi 0,00288984, odnosno parametar ,,Kamionska
dizalica“ kod simulacije sa suhom lukom u Miklavlju, ukazuje na smanjenje od 79% u odnosu
na postojeCe stanje, oznafeno s znakom minus (-). Analogno, vidljivo je da se planirana
iskoristivost ,,Vlak do Beca* povecala za 14%, ,,Vlak do Budimpeste* povecala za 12%, ,,Vlak
do Miklavlja“ povecala za 100%, ,,Vlak do Zagreba* smanjila za 71%, dok je za ,,Vlak do
Vinkovaca® ostala nepromijenjena. Analogno su izraCunati postotci pada/rasta prosjeka
navedenih parametara i za verzije suhe luke u Zagrebu (Velikoj Gorici) i Vinkovcima.

Tablica 62. Planirana iskoristivost resursa

Planirana utilizacija Pad/porast prosjeka (h) | Pad/porast prosjeka (h) | Pad/porast prosjeka (h)
AS-IS/TO-BE  Miklavlje | AS-IS/TO-BE Zagreb (%) | AS-IS/TO-BE  Vinkovci
(%) (%)
Kamionska dizalica -19% -719% -97%
Viak do Beca 14% -56% -86%
Viak do Budimpeste 12% -44% -86%
Vlak do Miklavlja 100% 0% 0%
Vlak do Zagreba -71% 69% -96%
Vlak do Vinkovaca 0% 0% 100%

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)
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Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 65. Usporedba pada porasta (%) prosjeka planirane iskoristivosti resursa AS-1S/TO-BE Miklavlje, Zagreb,
Vinkovci

Zakljucak tablice 63. (slika 66.): Prosjetno vrijeme potrebno cestom/zeljeznicom s
uspostavljenom suhom lukom u tri lokacije — Miklavlje, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje
znacajno smanjenje na dvije lokacije u odnosu na postojece stanje bez suhe luke. Najbolji
rezultat moze se uociti kod uspostave suhe luke u Zagrebu. Ovdje je prikazan najbitniji element
i trazeni rezultat uspostave suhe luke. Rezultati prikazani u tablici 63. dobiveni su usporedbom
parametara transportnog vremena potrebnog cestom/zeljeznicom dobivenih simulacijom
postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima transportnog vremena
potrebnog cestom/zeljeznicom dobivenih simulacijom moguéeg stanja sa uspostavljenom
suhom lukom u Miklavlju (8.2.2.), zatim usporedbom parametara transportnog vremena
potrebnog cestom/Zeljeznicom dobivenih simulacijom postoje¢eg stanja u pomorskoj luci
Rijeka (8.1.2.) sa parametrima transportnog vremena potrebnog cestom/zeljeznicom dobivenih
simulacijom moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Zagrebu (Velikoj Gorici)
(8.3.2) te finalno usporedbom parametara transportnog vremena potrebnog
cestom/Zeljeznicom dobivenih simulacijom postojeéeg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.)
sa parametrima transportnog vremena potrebnog cestom/zZeljeznicom dobivenih simulacijom
moguceg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek
parametra ,,Vrijeme cestom do Beca“ u simulaciji postoje¢eg stanja iznosi 119,17 sata, dok
prosjek parametra ,,Vrijeme cestom do Be¢a* u simulaciji sa suhom lukom u Miklavlju iznosi
125,63 sata, odnosno parametar ,,Vrijeme cestom do Beca“ kod simulacije sa suhom lukom u
Miklavlju, ukazuje na povecanje od 5% u odnosu na postojece stanje. Analogno, vidljivo je da
se ,,Vrijeme cestom do Budimpeste* smanjilo za 4%, da se ,,Vrijeme cestom do Zagreba“
povecalo za 2%, ,,Vrijeme Zeljeznicom do Beca“ smanjilo za 39%, ,,Vrijeme Zeljeznicom do
Budimpeste* smanjilo za 51%, dok se ,,Vrijeme Zeljeznicom do Zagreba“ smanjilo za 54%.
Analogno su izraunati postotci pada/rasta prosjeka navedenih parametara i za verzije suhe luke
u Zagrebu (Velikoj Gorici) i Vinkovcima.
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Tablica 63. Vrijeme potrebno cestom/Zeljeznicom

Vrijeme potrebno cestom/ | Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS- | Pad/porast prosjeka (h) AS-

Zeljeznicom IS/TO-BE Miklavlje (%) IS/TO-BE Zagreb (%) IS/TO-BE Vinkovci (%)
Vrijeme cestom do Beca 5% 3% 1%
Vrijeme cestom do Budimpeste -4% -1% -5%
Vrijeme cestom do Zagreba 2% 2% 8%
Vrijeme Zeljeznicom do Beca -39% -49% 89%
Vrijeme Zeljeznicom do -51% -53% 89%
Budimpeste

Vrijeme Zeljeznicom do -54% -88% 90%
Zagreba

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 66. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka vremena potrebnog cestom/zeljeznicom AS-1SITO-BE Miklavlje,
Zagreb, Vinkovci

Zakljucak tablice 64. (slika 67.): Prosjecni broj prevezenih TEU jedinica s uspostavljenom
suhom lukom u tri lokacije — Miklavlju, Zagrebu i Vinkovcima pokazuje i povecanje i
smanjenje, zavisno o elementu, u odnosu na postojece stanje bez suhe luke. Najbolji rezultat
moze se uociti kod uspostave suhe luke u Zagrebu, gdje se moze uociti najveée povecanje broja
prevezenih TEU jedinica vlakom. Rezultati prikazani u tablici 64. dobiveni su usporedbom
parametara broja prevezenih TEU jedinica dobivenih simulacijom postojeeg stanja u
pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja prevezenih TEU jedinica dobivenih
simulacijom moguéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Miklavlju (8.2.2.), zatim
usporedbom parametara broja prevezenih TEU jedinica dobivenih simulacijom postojeceg
stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja prevezenih TEU jedinica
dobivenih simulacijom moguéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u Zagrebu (Velikoj

155



Gorici) (8.3.2.) te finalno usporedbom parametara broja prevezenih TEU jedinica dobivenih
simulacijom postojeceg stanja u pomorskoj luci Rijeka (8.1.2.) sa parametrima broja prevezenih
TEU jedinica dobivenih simulacijom moguéeg stanja sa uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima (8.4.2.). Primjerice, prosjek parametra ,,Broj TEU Be¢ vlak® u simulaciji
postojeéeg stanja iznosi 34,0667, dok prosjek parametra ,,Broj TEU Bec¢ vlak® u simulaciji sa
suhom lukom u Miklavlju iznosi 38,3000, odnosno parametar ,,Broj TEU Be¢ vlak® kod
simulacije sa suhom lukom u Miklavlju, ukazuje na povecanje od 11% u odnosu na postojece
stanje. Analogno, vidljivo je da se ,,Broj TEU Budimpesta cesta“ smanjio za 26%, da se ,,Broj
TEU Budimpesta vlak* povecao za 10%, ,,Broj TEU Be¢ cesta“ smanjio za 19%, ,,Broj TEU
Zagreb vlak® smanjio za 17%, te se ,,Broj TEU Zagreb cesta“ smanjio za 2%. Analogno su
izraCunati postotci pada/rasta prosjeka navedenih parametara i za verzije suhe luke u Zagrebu
(Velikoj Gorici) i Vinkovcima.

Tablica 64. Broj prevezenih TEU jedinica

Broj prevezenih TEU Pad/porast prosjeka (h) | Pad/porast prosjeka (h) | Pad/porast prosjeka (h)
AS-IS/TO-BE  Miklavlje | AS-IS/TO-BE Zagreb (%) | AS-IS/TO-BE  Vinkovci
(%) (%)
Broj TEU Be¢ viak 11% -14% 11%
Broj TEU Budimpesta cesta -26% -20% -23%
Broj TEU Budimpesta vlak 10% 21% 8%
Broj TEU Be¢ cesta -19% -13% -19%
Broj TEU Zagreb vlak -17% -23% -16%
Broj TEU Zagreb cesta -2% 15% 5%

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 67. Usporedba pada/porasta (%) prosjeka broja prevezenih TEU jedinica AS-1S/TO-BE Miklavlje, Zagreb,
Vinkovci
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Rezultati provedenih simulacija dokazuju da bi opravdano uspostavljena suha luka omogucila
pojedinacne prednosti za sudionike u transportnom procesu. Dokazano je da ¢e se ta prednost
odraziti za posiljatelja/ primatelja, brodara, logistickog operatera u skracenju vremena
transporta, a time i financijskim ustedama. Kada su u pitanju luka i lucki terminali dokazano je
da se uspostavom suhe luke povecava kapacitet luke i luckog terminala. Kada su u pitanju
cestovni i zeljezniCki prijevoznici, vidljivo je da s uspostavom suhe luke smanjuje uporaba
cestovnog prijevoza dok se istovremeno povecava prijevoz Zeljeznicom. Iz navedenog je
vidljivo da jedino cestovni prijevoz ne ostvaruje prednosti uspostavom suhe luke.
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9. ANALIZA | SIMULACIJA UTJECAJA USPOSTAVE SUHE LUKE NA
REGIONALNI RAZVOJ (KOHEZIJSKI CIMBENIK)

Utjecaj uspostave suhe luke na regionalni razvoj jedan je od najvaznijih ¢imbenika u procesu
donosenja odluke o potrebi uspostave nove suhe luke. Poglavlje 8. posebno je izdvojeno jer je
ovaj ¢imbenik dio prosirenog skupa ¢imbenika te se htjelo ukazati na vaznost istog, a provedene
analize i simulacije izradene Su u svrhu potvrde u kojoj mjeri uspostava nove suhe luke moze
kvantitativno utjecati na razvoj regije u kojoj se nalazi. Ovaj je ¢imbenik detaljno analiziran te
su definirani novi parametri mjerenja utjecaja suhe luke na regionalni razvoj (specificno
komponenta novozaposlenih). Izradena je 1 simulacija utjecaja suhe luke na regionalni razvoj
uporabom novo definiranih parametara, korelacijom istih s postojecom metodologijom
mjerenja razvijenosti regije (a to je indeks razvijenosti) te izraCunom i usporedbom rezultata
simulacije, ¢ime je potvrdeno da uspostava suhe luke utjece na regionalni razvoj. Ne samo da
je dokazano da bi nova suha luka pozitivno utjecala na regionalni razvoj nego je prikazana i
metoda kvantitativnog mjerenja utjecaja uspostave suhe luke na razvoj regije.

9.1. Kohezijski ¢imbenik razvoja regije — definicija i znacaj

Kako je prethodno navedeno u potpoglavlju 4.8.3., Ministarstvo regionalnoga razvoja i fondova
Europske unije (MRRFEU) nositelj je politike ravnomjernog regionalnog razvoja ¢iji je cilj
dodatno razvijati slabije razvijena podru¢ja u RH i tako smanjiti regionalne razvojne

nejednakosti u Republici Hrvatskoj.

DonoSenjem Zakona o regionalnom razvoju, a potom 1 prihvacanjem Strategije regionalnog
razvoja RH, uspostavljeni su temelji upravljanja politikom regionalnog razvoja usmjerenog ka
izgradnji ukupnog razvojnog potencijala u Republici Hrvatskoj (MRRFEU, 2020).

Prema (MRRFEU, 2020) i u skladu sa Zakonom o regionalnom razvoju Republike Hrvatske
(NN 147/14, 2014) (NN 123/17, 2017), Ministarstvo regionalnoga razvoja i fondova Europske
unije provodi postupak ocjenjivanja i razvrstavanja svih jedinica lokalne i podru¢ne
(regionalne) samouprave (JLP(R)S) u Republici Hrvatskoj prema indeksu razvijenosti.

Izmjenama i dopunama Zakona, koje su stupile na snagu 13. prosinca 2017., (NN 123/17, 2017)
unaprijeden je pravni okvir koji se odnosi na postupak ocjenjivanja i razvrstavanja JLP(R)S-a
prema stupnju razvijenosti te nacin utvrdivanja potpomognutih podru¢ja (MRRFEU, 2020).

Po donoSenju izmjena i dopuna Zakona, a slijedom izradenoga novoga modela izratuna indeksa
razvijenosti (CLER, 2017), donesena je nova Uredba o indeksu razvijenosti (NN 131/17, 2017).
Uredba utvrduje pokazatelje za izracun indeksa razvijenosti, njihov izracun i izvore podataka
te naCin izraCuna indeksa razvijenosti.

Prema (MRRFEU, 2020), indeks razvijenosti omogucava mjerenje stupnja razvijenosti
JLP(R)S-a u Republici Hrvatskoj. Razvrstavanje, odnosno kategoriziranje svih teritorijalnih
jedinica prema razvijenosti temelji se na suvremenom shvacanju regionalne politike koja,
premda koncentrirana na najmanje razvijena podrucja, potice razvoj cjelokupnog drzavnog
teritorija. Kategorizacija svih teritorijalnih jedinica omogucuje kvalitetnije uredenje kljucnog
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pitanja razine regionalnih razvojnih poticaja. lzravnim povezivanjem razine regionalnih
razvojnih poticaja s razinom razvijenosti, dobiva se kvalitetni okvir poticanja razvoja svih
lokalnih i Zupanijskih jedinica u skladu sa stupnjem razvijenosti pojedine jedinice. Takoder,
ovaj pristup omogucuje ukljucivanje i isklju¢ivanje jedinica iz sustava potpomognutih podrucja
sukladno promjenama stupnja razvijenosti.

Prema novom modelu, JLP(R)S-i se razvrstavaju u skupine razvijenosti pomocu distribucije
ranga, pri ¢emu se uvijek polazi od prosjecnog praga razvijenosti (indeks 100). Skupine
razvijenosti predstavljaju jednake dijelove (polovine, odnosno Cetvrtine) u razdiobi po veli¢ini
uredenih nizova iznadprosjecnih 1 ispodprosjecnih vrijednosti indeksa razvijenosti za jedinice
podru¢ne (regionalne), odnosno lokalne samouprave (MRRFEU, 2020). Jedinice podru¢ne
(regionalne) samouprave i jedinice lokalne samouprave navedene su u potpoglavlju 4.8.3.

9.2. Indeks razvijenosti — glavni pokazatelj kohezijskog ¢imbenika — matemati¢ka podloga

Indeks razvijenosti izracunava se na temelju sljedecih pokazatelja:
1) stope nezaposlenosti,
2) dohotka po stanovniku,

3) proracunskih prihoda jedinica lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave po
stanovniku,

4) opcega kretanja stanovnistva,
5) stope obrazovanosti,

6) indeksa starenja (NN 131/17, 2017).

9.2.1. Stopa nezaposlenosti

Prema (NN 131/17, 2017), stopa nezaposlenosti rauna se kao omjer broja nezaposlenih i zbroja
svih zaposlenih te nezaposlenih osoba na podrucju pojedine jedinice lokalne, odnosno podru¢ne
(regionalne) samouprave. Stopa nezaposlenosti racuna se sljede¢om formulom:

1)

v = Vo
17 RS

gdje je:

N(o) — broj nezaposlenih na podrucju pojedine jedinice lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave,

RS — zbroj svih zaposlenih i nezaposlenih osoba na podrucju pojedine jedinice lokalne,
odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave (NN 131/17, 2017).
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Za izraCun ovog pokazatelja koriste se podaci Hrvatskog zavoda za zaposljavanje o broju
registriranih nezaposlenih osoba te podaci Porezne uprave o broju zaposlenih osoba na razini
jedinica lokalne, odnosno podruéne (regionalne) samouprave tijekom jedne kalendarske godine
(NN 131/17, 2017).

9.2.2. Dohodak po stanovniku

Dohodak po stanovniku utvrduje se prema zakonu kojim se ureduje porez na dohodak, a
ukljucuje dohodak ostvaren od nesamostalnog rada i dohodak ostvaren od samostalne
djelatnosti. U ukupan iznos dohotka uracunava se i dobit koju su ostvarile fizicke osobe od
obavljanja samostalne djelatnosti tijekom jednoga poreznog razdoblja (kalendarska godina) na
podrudju jedinice lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave za koju se vrsi izraéun.
Dohotkom od samostalne djelatnosti smatra se dohodak umanjen za propisana umanjenja i
preneseni gubitak, sukladno zakonu kojim se ureduje porez na dohodak. Dobiti se smatra dobit

nakon propisanih umanjenja i uvecanja dobiti, sukladno zakonu kojim se ureduje porez na dobit
(NN 131/17, 2017).

Prema (NN 131/17, 2017), dohodak po stanovniku ra¢una se kao omjer ukupnog iznosa dohotka
kojega su tijekom jednoga poreznog razdoblja (kalendarska godina) ostvarili porezni obveznici,
fizicke osobe s prebivalistem ili uobi¢ajenim boravistem na podruéju jedinice lokalne, odnosno
podru¢ne (regionalne) samouprave za koju se vrsi izracun, i broja stanovnika koji Zive na
podrugdju te jedinice. Dohodak po stanovniku racuna se sljede¢om formulom:

()

gdje je:

Di — zbroj dohodaka koji su stanovnici u i-toj jedinici lokalne, odnosno podrué¢ne (regionalne)
samouprave ostvarili tijekom jedne kalendarske godine,

Pi — procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne)
samouprave krajem godine (NN 131/17, 2017).

Za izracun ovog pokazatelja koriste se podaci Porezne uprave o isplacenim dohocima i podaci
Drzavnog zavoda za statistiku o broju stanovnika na razini jedinica lokalne, odnosno podruc¢ne
(regionalne) samouprave (NN 131/17, 2017).

9.2.3. Proracunski prihodi po stanovniku

Proracunski prihodi jedinica lokalne, odnosno podrucne (regionalne) samouprave po
stanovniku izraCunavaju se kao omjer ostvarenih prihoda jedinica lokalne, odnosno podru¢ne
(regionalne) samouprave, umanjenih za prihode:

— od domacih 1 stranih pomo¢i i donacija te sredstva fiskalnog izravnanja,
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— 1z posebnih ugovora: sufinanciranje gradana za mjesnu samoupravu,

— ostvarene na osnovi dodatnih udjela u porezu na dohodak i pomo¢i za izravnanja za
financiranje decentraliziranih funkcija,

— od prodaje nefinancijske imovine,
— od prireza porezu na dohodak,

— 1 broja stanovnika na podru¢ju jedinice lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave (NN 131/17, 2017).

Proracunski prihodi po stanovniku racunaju se sljede¢om formulom:

(3)

gdje je:

IPP; — iznos proracunskih prihoda ostvarenih na podruéju i-te jedinice lokalne samouprave
ostvaren tijekom jedne kalendarske godine, odnosno iznos proracunskih prihoda ostvarenih na
podrudju i-te jedinice podruéne samouprave i svih jedinica lokalne samouprave s njihovog
podrucja,

Pi — procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne)
samouprave krajem godine (NN 131/17, 2017).

Za izra¢un ovog pokazatelja koriste se podaci Ministarstva financija o prihodima prora¢una
jedinica lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne) samouprave 1 Drzavnog zavoda za statistiku o

broju stanovnika na razini jedinica lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave (NN
131/17, 2017).

9.2.4. Opce kretanje stanovniStva

Prema (NN 131/17, 2017), op¢e kretanje stanovni$tva racuna se kao omjer usporedivog broja
stanovnika jedinica lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne) samouprave u posljednjem
dostupnom desetogodiSnjem razdoblju. Opce kretanje stanovniStva ratuna se sljede¢om
formulom:

(4)

gdje je:

Pn — procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave u promatranoj godini,
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Pn-10 — procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave u posljednjem dostupnom desetogodisSnjem razdoblju.

Za izraun ovog pokazatelja koriste se podaci Drzavnog zavoda za statistiku o broju stanovnika
jedinica lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave (NN 131/17, 2017).

9.2.5. Stopa obrazovanosti

Prema (NN 131/17, 2017), stopa obrazovanosti ra¢una se kao udjel stanovniStva sa zavrSenim
visokim obrazovanjem u ukupnom stanovniStvu, u dobi izmedu 20 i 65 godina, na podrucju
jedinice lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave. Stopa obrazovanosti ra¢una se
sljede¢om formulom:

(5)

Pyssivize)

Xg =
P(ZO godina i vise)

gdje je:

Pssivisey — broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave
sa zavrSenim visokim obrazovanjem,

P20 godina i visey — broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave u dobi izmedu 20 i 65 godina (NN 131/17, 2017).

Za izraCun ovog pokazatelja koriste se podaci DrZzavnog zavoda za statistiku o obrazovnoj
strukturi stanovniStva Republike Hrvatske 1 broju stanovnika u dobi izmedu 20 i 65 godina na
razini jedinica lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave (NN 131/17, 2017).

9.2.6. Indeks starenja

Prema (NN 131/17, 2017), indeks starenja racuna se kao postotni udio stanovnika u dobi od 60
1 viSe godina u odnosu na broj stanovnika u dobi od 0 do 19 godina. Indeks starenja rauna se
sljede¢om formulom:

(6)

P(60 godina i vise)
Xg =

P(0—19 godina)
gdje je:

P60 godina i vise — broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podrucne (regionalne)
samouprave u dobi 60 i vise godina,

P-19 godingy — broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruéne (regionalne)
samouprave u dobi od 0 do 19 godina (NN 131/17, 2017).
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Za izraCun ovog pokazatelja koriste se podaci Drzavnog zavoda za statistiku o dobnim
kontingentima stanovniStva na razini jedinica lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave (NN 131/17, 2017).

9.2.7. Metodologija izracuna indeksa razvijenosti

Vrijednost indeksa razvijenosti izraCunava se kao prilagodeni prosjek standardiziranih
vrijednosti Sest prethodno navedenih pokazatelja u odredenom vremenskom razdoblju (NN
131/17, 2017).

Vrijednost indeksa razvijenosti izraCunava se na tri decimale (NN 131/17, 2017).

Indeks razvijenosti tumaci Se tako da jedinice lokalne, odnosno podrucne (regionalne)
samouprave koje imaju vrijednost indeksa vecu od 100 spadaju u podrucje iznadprosjecne
razvijenosti, dok jedinice lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave koje imaju
vrijednost indeksa manju od 100 spadaju u podrucje ispodprosje¢ne razvijenosti (NN 131/17,
2017).

Prema (NN 131/17, 2017), za pokazatelje dohodak po stanovniku, proracunski prihodi po
stanovniku, opce kretanje stanovnistva te stopa obrazovanosti, ¢ije su visoke vrijednosti
pozitivne u kontekstu razvijenosti, postupak standardizacije pokazatelja provodi se na temelju
sljedece formule:

(7)

Z;; = 100+u

* 10
Sxj

dok se za pokazatelje stopa nezaposlenosti i indeks starenja ¢ije su visoke vrijednosti negativne
u kontekstu razvijenosti, postupak standardizacije pokazatelja provodi na temelju sljedece
formule:

(8)

Z;; = 100_% %10
xj
gdje je:

Zij — standardizirana vrijednost (z-score) pokazatelja x za danu jedinicu lokalne, odnosno
podrucne (regionalne) samouprave,

Xij — vrijednost pokazatelja x za danu jedinicu lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne)
samouprave,

My; — aritmeticka sredina pokazatelja X za sve jedinice lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne)
samouprave,

Sy — standardna devijacija skupa vrijednosti pokazatelja x (NN 131/17, 2017).
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Postupak agregiranja standardiziranih vrijednosti pokazatelja dobivenih prethodnim formulama
u indeks razvijenosti provodi se pomoc¢u metode aritmeticke sredine i koeficijenta penalizacije
na nacin kako je prikazano u sljede¢oj formuli:

9)
I; = My — (S % cvy)
gdje je:
li— indeks razvijenosti jedinice lokalne, odnosno podrucne (regionalne) samouprave,

M;i — aritmeticka sredina standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za danu jedinicu lokalne,
odnosno podruc¢ne (regionalne) samouprave,

(Szi*cvi) — koeficijent penalizacije za danu jedinicu lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave,

S;i — standardna devijacija skupa standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za danu jedinicu
lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave,

cvi — koeficijent varijacije skupa standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za danu jedinicu
lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave (NN 131/17, 2017).

9.3. Primjer izracuna indeksa razvijenosti

Za izraCun pokazatelja indeksa razvijenosti potrebni su podaci, odnosno parametri kojima se
racuna svaki pojedinacni pokazatelj. Popis parametara prikazan je u sljedecoj tablici 65. Svi su
parametri preuzeti iz statisti¢kih izvjeS¢a HZZ-a (HZZ, 2016), Porezne uprave (PU, 2016),
Ministarstva financija (MF, 2016) te DZS-a (DZS, 2016) (DZS, 2011), odnosno predstavljaju
u matematickom smislu konstante.

Tablica 65. Popis parametara za izracun pokazatelja indeksa razvijenosti

X1= | stopa nezaposlenosti

N = | broj nezaposlenih na podruc¢ju pojedine jedinice lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne) samouprave

RS() = | zbroj svih zaposlenih i nezaposlenih osoba na podrucju pojedine jedinice lokalne, odnosno podrucne
(regionalne) samouprave

X2 dohodak po stanovniku

D;= | zbroj dohodaka koji su stanovnici u i-toj jedinici lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave
ostvarili tijekom jedne kalendarske godine

Pi= | procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podrué¢ne (regionalne) samouprave krajem
godine
X3 = | proracunski prihodi po stanovniku

IPPi= | iznos proracunskih prihoda ostvarenih na podrucju i-te jedinice lokalne samouprave ostvaren tijekom
jedne kalendarske godine
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Pi= | procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruéne (regionalne) samouprave krajem
godine
X4= | opce kretanje stanovniStva
Pn = | procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave u
promatranoj godini
Pn10 = | procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruéne (regionalne) samouprave u
posljednjem dostupnom desetogodisnjem razdoblju
Xs = | stopa obrazovanosti
Pwssi | broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruéne (regionalne) samouprave sa zavr§enim
vise)y = | Visokim obrazovanjem
Pogi | broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruéne (regionalne) samouprave u dobi izmedu
visey = | 201 65 godina
X = | indeks starenja
Peogi | broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruéne (regionalne) samouprave u dobi 60 i vise
vwise) = | godina
P-19 | broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podrué¢ne (regionalne) samouprave u dobi od 0 do
god) = | 19 godina

Izvor: Izrada autora prema (NN 131/17, 2017)

2017):

Ako su definirani pokazatelji za izraCun indeksa razvijenosti sljede¢i (NN 131/17,

X1 — stopa nezaposlenosti

(10)
Ny
' 7 RS
X2 — dohodak po stanovniku
(11)
D;
Xy = FL
X3 — proracunski prihodi po stanovniku
(12)
_IPP;
X3 = P,
X4 — opc€e kretanje stanovniStva
(13)
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Xs — stopa obrazovanosti

Pyss ivize)

Xg =
P(ZO godina i vise)

Xe — indeks starenja

X, = P(60 godina ivise)
6 — 1
P(0-19 godina)

tada su standardizirane vrijednosti pokazatelja sljedece:

Zx1j — standardizirana vrijednost pokazatelja stope nezaposlenosti

X1j — Myq;
Zej =100 — 10
lej

Zyoj — standardizirana vrijednost pokazatelja dohotka po stanovniku

Zuoj = 100+%*10
x2j

Zx3j — standardizirana vrijednost pokazatelja proracunskih prihodi po stanovniku

Xoi— M.a;
Zx3j=100+3’s—3.x3’*10
x3]

Zyx4j — standardizirana vrijednost pokazatelja opceg kretanja stanovniStva

Xpi — M.,
Zuaj = 100+%* 10
x4j

Zysj — standardizirana vrijednost pokazatelja stope obrazovanosti

Xei — M .
Zys; = 100, 2

* 10
Sij

Zxsj — Standardizirana vrijednost pokazatelja indeksa starenja

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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Xei — Mygi
Zyej = 100_—L—" 4 10
Sx6j

gdje su aritmetiCka sredina i standardna devijacija izrazene formulama:

(22)
Zm=1 Xj
My = ’m ,m=1..3
1 m
2
Sxj = —Z(xj Mx]) ,m=1..3
j=1
te se tada indeks razvijenosti racuna na sljede¢i nacin:
(23)

Iy = Mz; — (Sz * cv;)
odnosno u sljede¢im koracima:

1) Aritmeticka sredina standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za jednu jedinicu
lokalne, odnosno podrué¢ne (regionalne) samouprave:

(24)

odnosno:
(25)
_ lej +Zx2j + Zx3j + Zx4j +Zx5j +Zx6j
Zi — )
6

2) Standardna devijacija standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za jednu jedinicu
lokalne, odnosno podrué¢ne (regionalne) samouprave:

(26)

n
1
SZi = ;Z(Zi—Mzi)z,n= 1..6
i=1

3) Koeficijent varijacije skupa standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za jednu
jedinicu lokalne, odnosno podrucne (regionalne) samouprave:

(27)

cvi = Szi
i —_ T .
Mzi
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U tablici 66. naveden je primjer vrijednosti pokazatelja za izraun indeksa razvijenosti. Uzete
su vrijednosti pokazatelja iz 2016. za 21 jedinicu podru¢ne (regionalne) samouprave u RH.

Tablica 66. Primjer vrijednosti pokazatelja za izracun indeksa razvijenosti

Vrijednosti osnovnih pokazatelja za Zupaniju
x1 X2 X3 x4 x5 X6
Zupanija Z o - Qg © 3,
o a 2 = 9 2 22 = S
s $ x = S 2= S 3 = =
25 8 > >§ T S = g é &
2 o g8 o S © © = 2 SR
n Q = < S < C v S 2« @2
g S g S5 & R 8 9 5 @
o Q» Lo &= ) 2
Grad Zagreb 0,1007 4473321 6.232,49 103,10 0,3935 118,9
Istarska 0,0654 35.191,17 5.535,63 101,17 0,2250 136,8
Dubrovacko-
0,1323 30.904,76 4.848,62 101,07 0,2618 109,4
neretvanska
Zagrebacka 0,1079 32.579,23 3.222,84 100,54 0,1678 100,1
Primorsko-goranska 0,1141 35.367,41 5.229,00 96,91 0,2747 155,3
Zadarska 0,1200 26.630,15 3.908,88 102,30 0,2085 1174
Splitsko- 0,1923 28.190,12 3.476,57 99,75 0,2472 102,3
dalmatinska
Varazdinska 0,0974 28.714,71 2.387,25 95,45 0,1628 107,3
Medimurska 0,1164 24.835,25 2.077,08 97,99 0,1367 91,8
Krapinsko-zagorska 0,1135 28.783,48 2.092,17 93,73 0,1266 112,6
Koprivnicko- 0,1370 24.587,95 2.703,28 93,24 0,1483 110,5
krizevacka
Sibensko-kninska 0,1622 27.315,29 3.283,90 91,58 0,1944 146,1
Osjecko-baranjska 0,2369 26.216,25 2.271,75 91,90 0,1749 106,3
Karlovacka 0,1728 29.715,33 2.547,26 88,93 0,1836 149,0
Pozesko-slavonska 0,1814 22.925,23 1.550,25 87,42 0,1429 99,2
Brodsko-posavska 0,2143 22.105,97 1.550,91 90,09 0,1342 96,5
Bjelovarsko- 0,2246 23.529,44 1.912,61 89,02 0,1310 114,9
bilogorska
Li¢ko-senjska 0,1696 27.401,26 3.392,29 86,29 0,1596 166,0
Vukovarsko- 02431 | 2225651 |  1.627,30 8841 |  0,1320 98,3
srijemska
Sisa¢ko-moslavacka 0,2461 27.197,16 2.502,17 85,20 0,1481 131,1
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Viroviti¢ko-

podravska 0,2613 21.297,29 1.872,32 88,54 0,1145 1033

Izvor: Izrada autora prema (MRRFEU, 2018)

U sljede¢em se koraku racunaju aritmeti¢ka sredina i standardna devijacija svih vrijednosti
jednog pokazatelja po svim regionalnim samoupravama:

(28)

— m=1..21

1 m

2
— —-M,:) m=1..21
mZ xJ) m

stoga aritmeticka sredina i standardna devijacija svih vrijednosti svakog pokazatelja po svim
regionalnim samoupravama iznosi:

(29)

Z}n=1x1j
21

Sx1j = 21 Z(xlj xlj)2 = 0,06

My = =0,16

Z;'n:1x2j
Moy = =2 = 28.117,96
m
1 2
Serj = |57 ) (2] = Mery)’ = 537096
=
Z;'nzl 3j
Mx3] = 21 3 058,31
m
1 2
Seaj = |57 ) (va) = Mysy)” = 1348,59
=
Z;'n:1 Xaj
My = =2 = 93,03
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m

1 2
Sxaj = ﬁZ(a@l,j—Mx‘U) = 5,66

Jj=1

Y Xs)
Mx5j = ]211 5] = 0118

m

1 2
Susj = ﬁZ(xsj—stj) = 0,06

m
1 2
Sxej = ﬁZ(xéj—Mxm-) = 20,78.
j=1

Sljedeci je korak izra¢un standardiziranih vrijednosti pokazatelja, odnosno:

Zx1j — standardizirana vrijednost pokazatelja stope nezaposlenosti

(30)
X1j — My
Zyj =100 —~—=L 10
lej
VA 100 1~ Meii g _ g0 21007016 o 11088
= * = * =
11 T Sy - 0,06 ’

Na isti se nacin racuna svih preostalin 20 vrijednosti: Zxi2, Zx13, Zx14, Zx15, Zx16, Zx17, Zx18, Zx19,
Zx110, Zxa11, Zx112, Zx113, Zx114, Zx115, Zx116, Zx117, Zx118, Zx119, Zx120, Zx121.

Zxj — standardizirana vrijednost pokazatelja dohotka po stanovniku

31)
Xo:i — M.
Zopj = 100, ZL—2 4 10
szj
g 00 T My o0 4733212811796 oo
21 = AT T 5.370,96 A=
Na isti se nacin racuna svih preostalih 20 vrijednosti.
Zy3j — standardizirana vrijednost pokazatelja proracunskih prihoda po stanovniku
(32)
Xai— M. o;
Zysj = 100, =L—") 4 10
Sx3j
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Z 100 T T Masi o0, 6:23249-305831 o,
= —_— % = * =
x31 T Sy - 1.348,59 ’

Na isti se nacin ra¢una svih preostalih 20 vrijednosti.

Zyj — standardizirana vrijednost pokazatelja opceg kretanja stanovniStva

(33)
Xgj — Mysj
Zx4j = 100+S—* 10
x4j
X41 — Myaj 103,10 — 93,93
Zypay = 100 ———"2 410 = 100_ ———"—%10 = 116,19
x4l Sxaj 5,66
Na isti se nacin ra¢una svih preostalih 20 vrijednosti.
Zxsj — standardizirana vrijednost pokazatelja stope obrazovanosti
(34)
Xsj — Mys;
Zysj = 100+T* 10
X5j
Zusr = 100 55t 10— 99 232357018 5 43504
= * = * =
1 T Sus - 006 '
Na isti se nacin racuna svih preostalih 20 vrijednosti.
Zxsj — Standardizirana vrijednost pokazatelja indeksa starenja
(35)
Xej — Myej
Zx6j = 100_?* 10
X6j
_ Xe1 — Myej B 118,9 — 117,77 3
Zye1 = 100_ 5 10 = 100 ——5=5——*10 = 99,46

Na isti se nacin racuna svih preostalih 20 vrijednosti.

U sljede¢em se koraku racuna aritmeticka sredina standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja
za jednu jedinicu lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave:

(36)
n
A
=1
Mz ==5—
_ lej + Zij + ngj + Zx4j +Zx5j +Zx6j
Zi —
6

odnosno:

Zy11t Zxo1 tZy31+ Zyar + Zys1 + Zyer

M,, =
Z1 6
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110,88 + 130,94 + 123,54 + 116,19 + 132,24 + 99,46
My, = - = 118,875

Na isti se nacin raunaju svih preostalih 20 vrijednosti: Mz2, Mz3, Mz4, Mzs, Mzs, Mz7, Mzs, Mz,
Mzio0, Mz11, Mz12, Mz13, Mz14, Mz15, Mz16, Mz17, Mz18, Mz19, Mz20, Mz21.

Standardna devijacija standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za jednu jedinicu lokalne,
odnosno podru¢ne (regionalne) samouprave racuna se sljede¢om formulom:

(37)

n

1
Szi = EZ(ZL' — My;)?

i=1

n
1
SZl = EZ(Zl - le)z == 11,504
i=1

Na isti se na¢in ra¢unaju svih preostalih 20 vrijednosti: Sz2, Sz3, Sza, Szs, Sz6, Sz7, Szs, Sz9, Sz10,
Sz11, Sz12, Sz13, Sz14, Sz15, Sz16, Sz17, Sz18, Sz19, S720, S721.

Koeficijent varijacije skupa standardiziranih vrijednosti svih pokazatelja za jednu jedinicu
lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne) samoupravu racuna se sljede¢om formulom:

(38)
' Mzi
_Sa _ 11504 o
=M, 118875
U posljednjem koraku rac¢una se indeks razvijenosti prema formuli:
(39)

I; = My — (S * cv;)
I, = My, — (S, * cv;) = 118,875 — (11,504 * 0,097) = 117,762

Dakle, prema tablici 67. u kojoj je simuliran izracun indeksa razvijenosti, |1 predstavlja indeks
razvijenosti Zupanije Grad Zagreb.

I = Igrap zacrep = 117,762.
Na isti se nacin ra¢una indeks razvijenosti svih preostalih 20 Zzupanija:
I; = listarska = 108,972

13 = IDUBROVACKO—NERETVANSKA = 108'588

Iy = IzpcrEBAtKa = 105,894
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Is = Iprimorsko-coranska = 105,284

le = Izaparska = 104,655

I; = Isprirsko-parmarinska = 103,939

Ig = Iyprazpinska = 101,720
Iy = Iyepimurska = 100,508
1o = Ixrapinsko-zacorska = 98,979
I11 = Ixoprivnicko-krizevacka = 98,498
iz = Iipensko-kninska = 97,049
i3 = Ipsjecko-Baraniska = 96,012
Lis = Igaprovacka = 95,198
Lis = Ipozesko-sLavonska = 93,954
1 = Igropsko-prosavska = 93,454
17 = IpjgLovarsko-BiLocorska = 92,582
Lig = I 1¢k0-senjska = 92,392
Lig = Iyykovarsko-srijemska = 91,995
Lo = Igisatko-mosLavacka = 91,704

121 = IVIROVITICKO—PODRAVSKA = 90'670
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Na slici 68., prikazane su sve Zupanije i njihov indeks razvijenosti. Grani¢na vrijednost je 100,
a zupanije ispod vrijednosti 100 su potpomognute Zupanije.

Indeks razvijenosti po Zupanijama u RH

140,000
120,000
100,000
&0,000
0,000
40,000
20,000
0,000
FE R eIl
3 - E B g ¥ % 9o B F % & 3 ¢ 8 3
3 L A I R
5 g = a € & 2 g B B g 5 2
® E = & = B A S & &8 3
8 & & 2 B a = J;tﬁﬁ
I, =
: : &2

Izvor: Izrada autora (Lovrié, et al., 2020)

Slika 68. Indeks razvijenosti po Zupanijama u RH
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Tablica 67. Izrac¢un indeksa razvijenosti po Zupanijama u RH

Zupanija Vrijednosti osnovnih pokazatelja za Zupaniju Vrijednosti standardiziranih pokazatelja za Zupaniju Indeks razvijenosti Zupanije
x1 X2 x3 x4 x5 X6 x1 X2 X3 x4 x5 X6
Q ] < o] a ° < [oo] —~
- 23 | %22 22|25 |os o 5 22 ta2 25 = ¢y
2 = @ 'S £ = —_ RO = —_ c — —_ - | = —_ 22| - —_ — _ Lo — _ _
S8= |85 |2Bs|28:|85 |8E|f |5 |gEr |E 5 |85 |E 5 288|% |% |28%|% |% |85 |8 |® |85 |%8 |B |3 |=
5 g £5 |555|°L2|8g | =8 h g £5 5% 5 °L 5 £ =g
: |88 i8] “§|7s : 8% £5F 3 5 g
Grad Zagreb 0,1007 44.733,21 | 6.232,49 | 103,10 0,3935 | 1189 | 0,16 0,06 110,88 28.117,96 | 5.370,96 | 130,94 | 3.058,31 | 1.348,59 | 12354 | 93,93 | 5,66 116,19 0,18 0,06 132,24 | 117,77 | 20,78 | 99,46 | 118,875 | 11,504 | 0,097 | 117,762
Istarska 0,0654 35.191,17 | 5.535,63 | 101,17 0,2250 | 136,8 | 0,16 0,06 117,11 28.117,96 | 5.370,96 | 113,17 | 3.058,31 | 1.348,59 | 11837 | 93,93 | 5,66 112,78 0,18 0,06 106,29 | 117,77 | 20,78 | 90,84 | 109,760 | 9,300 | 0,085 | 108,972
Dubrovacko- 0,1323 30.904,76 | 4.848,62 | 101,07 0,2618 | 109,4 | 0,16 0,06 105,31 28.117,96 | 5.370,96 | 105,19 | 3.058,31 | 1.348,59 | 113,28 | 93,93 | 5,66 112,61 0,18 0,06 111,96 | 117,77 | 20,78 | 104,03 | 108,730 | 3,927 | 0,036 | 108,588
neretvanska
Zagrebacka 0,1079 32.579,23 | 3.222,84 | 100,54 0,1678 | 100,1 | 0,16 0,06 109,61 28.117,96 | 5.370,96 | 108,31 | 3.058,31 | 1.348,59 | 101,22 | 93,93 | 5,66 111,67 0,18 0,06 97,48 117,77 | 20,78 | 108,51 | 106,133 | 5,036 | 0,047 | 105,894
Primorsko- 0,1141 35.367,41 | 5.229,00 96,91 0,2747 | 155,3 | 0,16 0,06 108,52 28.117,96 | 5.370,96 | 1135 | 3.058,31 | 1.348,59 116,1 93,93 | 5,66 105,26 0,18 0,06 11394 | 117,77 | 20,78 | 81,94 | 106,543 | 11,585 | 0,109 | 105,284
goranska
Zadarska 0,1200 26.630,15 | 3.908,88 | 102,30 0,2085 | 1174 | 0,16 0,06 107,48 28.117,96 | 5.370,96 | 97,23 | 3.058,31 | 1.348,59 | 106,31 | 93,93 | 5,66 114,78 0,18 0,06 103,75 | 117,77 | 20,78 | 100,18 | 104,955 | 5,608 | 0,053 | 104,655
Splitsko- 0,1923 28.190,12 | 3.476,57 99,75 0,2472 | 102,3 | 0,16 0,06 94,72 28.117,96 | 5.370,96 | 100,14 | 3.058,31 | 1.348,59 | 103,11 | 93,93 | 5,66 110,28 0,18 0,06 109,71 | 117,77 | 20,78 | 107,45 | 104,235 | 5559 | 0,053 | 103,939
dalmatinska
Varazdinska 0,0974 28.714,71 | 2.387,25 95,45 0,1628 | 107,3 | 0,16 0,06 111,47 28.117,96 | 5.370,96 | 101,12 | 3.058,31 | 1.348,59 95,03 93,93 | 5,66 102,68 0,18 0,06 96,71 117,77 | 20,78 | 105,04 | 102,008 | 5427 | 0,053 | 101,720
Medimurska 0,1164 24.835,25 | 2.077,08 97,99 0,1367 91,8 0,16 0,06 108,11 28.117,96 | 5.370,96 | 93,89 | 3.058,31 | 1.348,59 92,73 93,93 | 5,66 107,17 0,18 0,06 92,69 117,77 | 20,78 | 1125 | 101,182 | 8,253 | 0,082 | 100,508
Krapinsko- 0,1135 28.783,48 | 2.092,17 93,73 0,1266 | 112,6 | 0,16 0,06 108,63 28.117,96 | 5.370,96 | 101,24 | 3.058,31 | 1.348,59 92,84 93,93 | 5,66 99,64 0,18 0,06 91,14 117,77 | 20,78 | 102,49 | 99,330 | 5,908 | 0,059 98,979
zagorska
Koprivni¢ko- 0,1370 24.587,95 | 2.703,28 93,24 0,1483 | 1105 | 0,16 0,06 104,48 28.117,96 | 5.370,96 | 93,43 | 3.058,31 | 1.348,59 97,37 93,93 | 5,66 98,78 0,18 0,06 94,48 117,77 | 20,78 | 1035 98,673 | 4,159 | 0,042 98,498
krizevacka
Sibensko- 0,1622 27.315,29 | 3.283,90 91,58 0,1944 | 146,1 | 0,16 0,06 100,03 28.117,96 | 5.370,96 | 98,51 | 3.058,31 | 1.348,59 | 101,68 | 93,93 | 5,66 95,85 0,18 0,06 101,58 | 117,77 | 20,78 | 86,37 97,337 | 5,291 | 0,054 97,049
kninska
Osjecko- 0,2369 26.216,25 | 2.271,75 91,90 0,1749 | 106,3 | 0,16 0,06 86,85 28.117,96 | 5.370,96 | 96,46 | 3.058,31 | 1.348,59 94,17 93,93 | 5,66 96,41 0,18 0,06 98,57 117,77 | 20,78 | 105,52 | 96,330 | 5,538 | 0,057 96,012
baranjska
Karlovacka 0,1728 29.715,33 | 2.547,26 88,93 0,1836 | 1490 | 0,16 0,06 98,16 28.117,96 | 5.370,96 | 102,98 | 3.058,31 | 1.348,59 96,22 93,93 | 5,66 91,17 0,18 0,06 99,91 117,77 | 20,78 | 84,97 95,568 | 5,953 | 0,062 95,198
Pozesko- 0,1814 22.925,23 | 1.550,25 87,42 0,1429 99,2 0,16 0,06 96,64 28.117,96 | 5.370,96 | 90,34 | 3.058,31 | 1.348,59 88,82 93,93 | 5,66 88,5 0,18 0,06 93,65 117,77 | 20,78 | 108,94 | 94,482 | 7,064 | 0,075 93,954
slavonska
Brodsko- 0,2143 22.105,97 | 1.550,91 90,09 0,1342 96,5 0,16 0,06 90,84 28.117,96 | 5.370,96 | 88,81 | 3.058,31 | 1.348,59 88,83 93,93 | 5,66 93,21 0,18 0,06 92,31 117,77 | 20,78 | 110,24 | 94,040 | 7,426 | 0,079 93,454
posavska
Bjelovarsko- 0,2246 23.529,44 | 1.912,61 89,02 0,1310 | 1149 | 0,16 0,06 89,02 28.117,96 | 5.370,96 | 91,46 | 3.058,31 | 1.348,59 91,51 93,93 | 5,66 91,33 0,18 0,06 91,81 117,77 | 20,78 | 101,38 | 92,752 | 3,968 | 0,043 92,582
bilogorska
Li¢ko- 0,1696 27.401,26 | 3.392,29 86,29 0,1596 | 166,0 | 0,16 0,06 98,73 28.117,96 | 5.370,96 | 98,67 | 3.058,31 | 1.348,59 | 102,48 | 93,93 | 5,66 86,5 0,18 0,06 96,22 117,77 | 20,78 | 76,79 93,232 | 8,850 | 0,095 92,392
senjska
Vukovarsko- 0,2431 22.256,51 | 1.627,30 88,41 0,1320 98,3 0,16 0,06 85,75 28.117,96 | 5.370,96 | 89,09 | 3.058,31 | 1.348,59 89,39 93,93 | 5,66 90,25 0,18 0,06 91,97 117,77 | 20,78 | 109,37 | 92,637 | 7,710 | 0,083 | 91 Q95
srijemska ’
Sisacko- 0,2461 27.197,16 | 2.502,17 85,20 0,1481 | 131,1 | 0,16 0,06 85,22 28.117,96 | 5.370,96 | 98,29 | 3.058,31 | 1.348,59 95,88 93,93 | 5,66 84,58 0,18 0,06 94,45 117,77 | 20,78 | 93,59 92,002 | 5,231 | 0,057 91,704
moslavacka
Viroviticko- 0,2613 21.297,29 | 1.872,32 88,54 0,1145 | 103,3 | 0,16 0,06 82,54 28.117,96 | 5.370,96 | 87,31 | 3.058,31 | 1.348,59 91,21 93,93 | 5,66 90,48 0,18 0,06 89,27 117,77 | 20,78 | 106,97 | 91,297 | 7,561 | 0,083 90,670
podravska

Izvor: Izrada autora pomocu alata Microsoft Excel-a (Lovrié, et al., 2020)
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9.4. Utjecaj uspostave suhe luke na regionalni razvoj odnosno poveéanje indeksa
razvijenosti — analiza i rezultati

U ovom dijelu navedeno je 6 osnovnih pokazataelja koji utje¢u na kretanje indeksa razvijenosti,
te je prikazan izracun za 4 pokazatelja na koje se procjenjuje da ¢e uspostva suhe luke utjecati.

Takoder je prikazana je simulacija utjecaja uspostave suhe luke na povecanje indeksa
razvijenosti regije.

9.4.1. Odredivanje koeficijenata smanjenja/povecanja indeksa razvijenosti

Kako je definirano u 9.2., na povecanje samog indeksa razvijenosti mogu utjecati vrijednosti 6
osnovnih pokazatelja:

1) stopa nezaposlenosti,

2) dohodak po stanovniku,

3) proracunski prihodi po stanovniku,
4) opée kretanje stanovnistva,

5) stopa obrazovanosti,

6) indeks starenja (NN 131/17, 2017).

Osnovni su pokazatelji dobiveni omjerima podataka koji se preuzimaju iz Hrvatskog zavoda za

zaposljavanje, Porezne uprave, Ministarstva financija te Drzavnog zavoda za statistiku (HZZ,
2016) (PU, 2016) (MF, 2016) (DZS, 2011) (DZS, 2016).

Od 6 osnovnih pokazatelja izracuna indeksa razvijenosti, procjenjeno da uspostava suhe luke
moze utjecati na Cetiri 0Snovna pokazatelja, i to stopa nezaposlenosti, dohodak po stanovniku,
proracunski prihodi po stanovniku i stopa obrazovanosti. Takoder je procjena da na opce
kretanje stanovnistva i indeks starenja uspostava suhe luke nece utjecati. Soga je temeljem
procjene u ovom poglavlju obavljen izracun za navedena 4 osnovna pokazatelja.

Stopa nezaposlenosti izracunava se sljede¢om formulom:
(40)

_Noy _ No
RS0y Z(o) *+ N

X1

gdje je:

N(o) — broj nezaposlenih na podrucju pojedine jedinice lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave,

RSq) — zbroj svih zaposlenih i nezaposlenih osoba na podruc¢ju pojedine jedinice lokalne,
odnosno podrucne (regionalne) samouprave.
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Dakle, ako se broj nezaposlenih na podrucju pojedine jedinice lokalne, odnosno podruc¢ne
(regionalne) samouprave smanji jer ¢e uspostavom novog terminala suhe luke biti otvorena
nova radna mjesta, formula stope nezaposlenosti bit ¢e sljedeca (Lovric, et al., 2020):

(41)
X, = Ny —p1 _ Ny — 1 _ Ny — 1
RS Zy+pr1i+No —p1 RS o)
gdje je:
X1" — nova vrijednost osnovnog pokazatelja
p1 — broj novozaposlenih osoba
Koeficijent smanjenja stope nezaposlenosti tada se moze prikazati na sljedeci nacin:
(42)
No — 1
ks _u_ R _No—pPi_ . P
X1 No) No) No)
RS (o)
gdje je:
k1 — koeficijent smanjenja stope nezaposlenosti (Lovri¢, et al., 2020).
Dohodak po stanovniku izraCunava se sljede¢om formulom:
(43)

gdje je:
Di — zbroj dohodaka koji su stanovnici u i-toj jedinici lokalne, odnosno podrué¢ne (regionalne)
samouprave ostvarili tijekom jedne kalendarske godine,

Pi — procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne)
samouprave krajem godine.

Dakle, ako se broj nezaposlenih na podrucju pojedine jedinice lokalne, odnosno podrucne
(regionalne) samouprave smanji jer ¢e uspostavom novog terminala suhe luke biti otvorena
nova radna mjesta, novozaposleni ¢e ostvarivati dohodak, formula ¢e tada biti sljedeca (Lovri¢,
et al., 2020):

(44)

gdje je:
X2' — nova vrijednost osnovnog pokazatelja
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p2 — iznos novih dohodaka po stanovniku prema broju novozaposlenih osoba

Koeficijent povecanja dohotka po stanovniku tada se moze prikazati na sljedeci nacin (Lovric,
et al., 2020):

(45)
X Di;—ipz D; +p, p2
“T%~"Db b ''Dh
i
gdje je:
k2 — koeficijent povecanja dohotka po stanovniku.
Proracunski prihodi po stanovniku racunaju se sljede¢om formulom:
(46)
_IPP;
X3 = P,

gdje je:

IPP; — iznos proracunskih prihoda ostvarenih na podruéju i-te jedinice lokalne samouprave
ostvaren tijekom jedne kalendarske godine, odnosno iznos proracunskih prihoda ostvarenih na
podrucju i-te jedinice podru¢ne samouprave i svih jedinica lokalne samouprave s njihovog
podrucja,

Pi — procjena broja stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podru¢ne (regionalne)
samouprave krajem godine.

Dakle, ako se broj nezaposlenih na podrucju pojedine jedinice lokalne, odnosno podru¢ne
(regionalne) samouprave smanji jer ¢e uspostavom novog terminala suhe luke biti otvorena
nova radna mjesta, novozaposleni ¢e ostvarivati dohodak, te ¢e poslodavac za njih uplaéivati
porez, Sto ¢e povecati proracunske prihode, i tada ¢e formula biti sljede¢a (Lovri¢, et al., 2020):

(47)

, _IPP; +ps

X3 = T

gdje je:

x3' — nova vrijednost osnovnog pokazatelja

p3 — iznos novih proracunskih prihoda po stanovniku prema broju novozaposlenih osoba

Koeficijent povecanja proracunskih prihoda po stanovniku tada se moze prikazati na sljedeci
nacin (Lovrié, et al., 2020):

(48)
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pooX__ B _IPPitps Ps
T xg  IPP IPP, IPP;
P;

gdje je:
ks — koeficijent povecanja proracunskih prihoda po stanovniku.
Stopa obrazovanosti izracunava se sljede¢om formulom:
(49)

Pyss ivize)

X5 =
P(ZO godina i vise)

gdje je:

P wssivise)y — broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruéne (regionalne) samouprave
sa zavrSenim visokim obrazovanjem,

P20 godina i visey — broj stanovnika u i-toj jedinici lokalne, odnosno podruc¢ne (regionalne)
samouprave u dobi izmedu 20 1 65 godina.

Dakle, ako se uspostavom novog terminala suhe luke otvore nova radna mjesta, otvorit ¢e se i
potreba za visokoobrazovanim kadrom, $to ¢e potaknuti veci broj ljudi na stjecanje visokog
obrazovanja na visokim uciliStima, te ¢e formula tada biti sljedeca (Lovri¢, et al., 2020):

(50)

Pss ivisey T Ps

[—
X5 = P
(20 godina i vise)

gdje je:
Xs' — nova vrijednost osnovnog pokazatelja
ps — broj novih visokoobrazovanih osoba

Koeficijent povecanja stope obrazovanosti po stanovniku tada se moZze prikazati na sljedeci
nacin (Lovrié, et al., 2020):

(51)
Pss ivisey T Ps
e = x_f; _ Po godinaivizey  Pwssivise)y T Ps 14_Ps
> xs Pwss i vise) Pyss i vise) Pss i vise)

P(ZO godina i vise)
gdje je:

ks — koeficijent povecanja stope obrazovanosti.
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9.4.2. Simulacija povec¢anja indeksa razvijenosti uspostavom suhe luke

Simulacija povecanja indeksa razvijenosti uspostavom suhe luke prikazana je u tablici 73. 1 74.,
gdje se vidi utjecaj pojedinih parametara suhe luke na osnovne pokazatelje kojima se racuna
indeks razvijenosti regije (Lovri¢, et al., 2020).

U tablici 68., s nastavkom u tablici 69. (gledano da je nastavak tablice s desne strane tablice
68.), prikazana je simulacija utjecaja uspostave suhe luke na regiju, odnosno prikazano je da
uspostavom suhe luke moguce povecati indeks razvijenosti regije. Za izradu simulacije utjecaja
koriStene su zakonski propisane formule za izra¢un 6 osnovnih pokazatelja kojima se racuna
indeks razvijenosti, a koji su detaljno objasnjeni i razradeni u poglavljima 9.2., 9.3. 1 9.4. Uzeta
je pretpostavka da bi suha luka bila uspostavljena u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji. Ova
lokacija razmatrana je iz razloga §to Vukovarsko-srijemska zupanija spada u potpomognuta
podrucja, odnosno s manjim indeksom razvijenosti, a imajuéi u vidu i ¢injenicu da se u njoj
nalazi prometno ¢voriste Vinkovci koje je u prethodno veé¢ razmatrano u ovom radu. Iz
prehodnog razmatranja vidljivo je da su Vinkovci jedno od kvalitetnih lokacija za uspostavu
suhe luke. Vinkovci su takoder smjeSteni na strateSko vaznom prometno-geografskom
poloZaju, odnosno na Isto¢no-mediteranskom koridoru TEN-T mreze i koridoru Rajna-Dunav,
kao i RFC koridoru 10. Takoder je uzeta proizvoljna pretpostavka da bi uspostavom bilo
zaposleno 250 ljudi. Tim brojem, prema prethodno definiranim formulama, izracunata su i
preostala tri parametra na koje promjena novozaposlenih utjeCe. UvrStavanjem novih
vrijednosti parametara simulirana je (izraCunata) vrijednost indeksa regije za taj slucaj. U
odnosu na vrijednost indeksa razvijenosti u postojecoj verziji bez suhe luke koja iznosi 91,995
(Tablica 67.), nova vrijednost indeksa razvijenosti s verzijom u kojoj je suha luka uspostavljena
iznosi 92,175, §to ukazuje na povecanje indeksa razvijenosti navedene regije.

Iz prethodno navedenog dokazuje se vaznost dodatno definiranih kriterija u ovom slucaju
kriterija ,,Utjecaj na regionalni razvoj“. Vidljivo je da razmatranje ovog dodatnog kriterija pri
donosenju odluku o porebi uspostave suhe luke ukazuje na pojedinac¢ne prednosti za opéinu,
regiju i drzavu jer se uspostavom suhe luke povecava indeks razvijenosti. Dakle, pored veé
dokazanih pojedinacnih prednosti za sudionike: poSilajtelj/ primatelj, brodar, luka, lucki
terminal, logisticki operater, Zeljeznicki prijevoznik, u ovom poglavlju je dokazana 1
pojedinacna prednost za op¢inu, regiju i drzavu.
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Tablica 68. Simulacija poveéanja indeksa razvijenosti uspostavom suhe luke — novi skup osnovnih pokazatelja

Parametri za izracun vrijednosti osnovnih pokazatelja za Zupaniju

Vrijednosti povecanih osnovnih pokazatelja za Zupaniju

Zupanija x1 x2 x3 x5 x1' x2' x3' x4 x5' X6
Dohodak " Opée .
. - Stopa Proracunsk - Stupanyj Indeks
N(0) . . . Pi . - Pi Pvss+ . | P20god po A e o kretanje . .
(2016) N(0) RS(0) pl Di Di (2016) p2 IPPi IPPi (2016) p3 (2011) Pvss+ + p5 nezapo_slenost stanovnik | 1 prlhodl_ PO | <tanovnikty obrazovanj | starenj
i u stanovniku a a a
BJEIi(IJ(;/ggiI;& 9.789 0 43.584 0 2.632.167.864 0 1117.86 0 213.957.943 0 1117.86 0 9.426 0 71.954 0 0,2246 2352044 1.912,61 89,02 0,1310 114.9
E(;(s)g\jls(li)é 12i47 0 58.194 0 3.279.929.087 0 14%.37 0 230.113.169 0 1483.37 0 12.455 0 92.809 0 0,2143 22.105,97 1.550,01 90,09 0,1342 965
Dr?gg\\/zgﬁlglz 9.714 0 73.424 0 3.769.453.577 0 12%).97 0 591.386.181 0 12%.97 0 19.221 0 73.419 0 0,1323 30.904.76 4.848.62 101,07 0,2618 1004
Grad Zagreb 36663 0 36?5.81 0 35.8915154.24 0 80%.33 0 5.000.2563.56 0 80%.33 0 195(;.32 0 496.381 0 0,1007 4473321 6.232,49 103,10 0,3935 118.9
Istarska 12é14 0 1857.65 0 7.323.458.433 0 2085.10 0 1.151.392.28 0 20%.10 0 29.874 0 132.773 0 0,0654 35.191,17 5.535,63 10117 0,2250 136,8
Karlovacka | 7.122 0 41.215 0 3.575.378.221 0 12(i.32 0 306.488.870 0 12(1.32 0 14.332 0 78.061 0 01728 20.715.33 2.547.26 88,03 0,1836 1490
Kolfrrii;;rgsgg 7.244 0 52.876 0 2.728.672.339 0 11%.97 0 299.999.201 0 11%97 0 10.404 0 70.155 0 0,1370 2458795 2.703.28 93.24 0,1483 1105
Krza"f‘);]r;srIS<|2;1 6.533 0 57.559 0 3.677.032.003 0 12;.74 0 267.270.533 0 12;.74 0 10.352 0 81.769 0 0,135 28.783.48 2.092,17 9373 0,1266 112,6
SI;:E;S{; 3.413 0 20.124 0 1.284.790.279 0 46.888 0 159.057.694 0 46.888 0 4.605 0 28.853 0 0,1696 27.401,26 3.392,29 86.29 0,1596 166,0
Medimurska | 6.415 0 55.112 0 2.783.758.337 0 11%.08 0 232.817.820 0 1129.08 0 9.547 0 69.839 0 0,1164 24.835,25 2.077,08 97.99 0,1367 918
giﬁ;ﬁ; 25552 0 102.74 0 7.613.513.595 0 29(;.41 0 659.743.461 0 29(;.41 0 32.878 0 187.982 0 0,2369 26.216.25 227175 91.90 0,1749 106.3
sllaei)vigréll;l?r—,—l 5.803 0 31.990 0 1.648.782.542 0 71.920 0 111.493.980 0 71.920 0 6.498 0 45.472 0 0,1814 22.925.23 1.550.25 87.42 0,1429 99.2
Primorsko- | 16.91 0 148.28 0 10.238.122.47 0 289.47 0 1.513.685.69 0 289.47 0 52.036 0 189.428 0 0,141 35.367.41 5.229.00 96,01 0,2747 1553
goranska 9 2 9 9 1 9
Slsaclfo- 12.96 0 52.694 0 4.275.502.341 0 157.20 0 393.351.133 0 157.20 0 15.446 0 104.294 0 0,2461 27.197.16 2.502.17 85.20 0,1481 1311
moslavacka 8 4 4
Splitsko- | 37.08 0 192.87 0 12.742.920.89 0 452.03 0 1.571.531.32 0 452.03 0 68.450 0 276.901 0
dalmatinska 9 1 4 5 0 5 0,1923 28.190,12 3.476,57 99,75 0,2472 102,3
Slbkf]ri]rs]l;z; 9.054 0 55.820 0 2.814.048.491 0 103;.02 0 338.310.662 0 103;.02 0 12.405 0 63.812 0 0,1622 27.315,29 3.283.90 9158 0,1944 1461
Varazdinska | 8.955 0 91.940 0 4.897.667.082 0 17%.56 0 407.176.522 0 1703.56 0 17.742 0 108.980 0 0,0974 28.714,71 2.387.25 95.45 0,1628 107.3
Vgg:j/:rg\c/]s{ﬁz; 7.513 0 28.752 0 1.684.849.909 0 79.111 0 148.121.108 0 79.111 0 5.882 0 51.371 0 0,2613 21.297,29 1.872.32 88.54 0,1145 1033
Vukovarsko | 1581 1556 55075 25 | 3g90107.0010 /0883747 16579 1873037 | o9 g04713 27117419 16579 136948 | 4599 1418 ggg755 10 0,2303 2236948 163556 88,41 0,1329 98,3
-srijemska 9 9 0 4 9 2 7 9 4 9 0
Zadarska 11%32 0 94.392 0 4.515.967.467 0 16€i.58 0 662.871.779 0 165;.58 0 21.179 0 101.578 0 0,1200 26.630.15 3.908,88 102,30 0,2085 174
Zagrebacka 155._)04 0] 13%.43 0 10.247%764.21 0 312;.54 0 1.013.;41.09 0 314;.54 0 33.086 0 197.175 0 0,1079 32.579,23 3.222.84 100,54 0,1678 100.1
Hzz Porezn Porezna Dzs MinFin Dzs Dzs Dzs

a

Izvor: Izrada autora pomocu alata Microsoft Excel-a (Lovri¢, et al., 2020)
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Tablica 69. Simulacija poveé¢anja indeksa razvijenosti uspostavom suhe luke — novi izracun indeksa razvijenosti (nastavak tablice 68.)

Vrijednosti novih standardiziranih pokazatelja za Zupaniju Indeks razvijenosti Zupanije
x1 X2 x3 x4 x5 X6
) _ Stopa _ _ _ Dohodak _ _ Pro_raéu_nski _ ) Opcée _ _ Stupanj _ _ | ndek_s Mzi Szi ovi i
Mxj SXj nezaposlenosti Mxj SXj po Mxj SX] prihodi po Mxj Sxj kretanje Mxj SXj - Mxj SXj starenja
“) stanovniku stanovniku stanovni§tva BT “)
0,1622 0,0564 88,94 28.123,3400 5.365,1359 91,44 3.058,7062 1.348,1772 91,5 93,9348 5,6622 91,33 0,1842 0,0649 91,8 117,7667 20,7761 101,38 | 92,732 3,983 0,043 92,561
0,1622 0,0564 90,76 28.123,3400 5.365,1359 88,79 3.058,7062 1.348,1772 88,82 93,9348 5,6622 93,21 0,1842 0,0649 92,29 117,7667 20,7761 110,24 | 94,018 7,436 0,079 93,430
0,1622 0,0564 105,3 28.123,3400 5.365,1359 105,19 3.058,7062 1.348,1772 113,28 93,9348 5,6622 112,61 0,1842 0,0649 111,96 117,7667 20,7761 104,03 | 108,728 3,928 0,036 108,586
0,1622 0,0564 110,9 28.123,3400 5.365,1359 130,96 3.058,7062 1.348,1772 123,55 93,9348 5,6622 116,19 0,1842 0,0649 132,25 117,7667 20,7761 99,46 118,885 11,508 0,097 117,771
0,1622 0,0564 117,16 28.123,3400 5.365,1359 113,18 3.058,7062 1.348,1772 118,38 93,9348 5,6622 112,78 0,1842 0,0649 106,29 117,7667 20,7761 90,84 109,772 9,308 0,085 108,982
0,1622 0,0564 98,12 28.123,3400 5.365,1359 102,97 3.058,7062 1.348,1772 96,21 93,9348 15,6622 91,17 0,1842 0,0649 99,91 117,7667 20,7761 84,97 95,558 5,947 0,062 95,188
0,1622 0,0564 104,47 28.123,3400 5.365,1359 93,42 3.058,7062 1.348,1772 97,37 93,9348 5,6622 98,78 0,1842 0,0649 94,47 117,7667 20,7761 103,5 98,668 4,161 0,042 98,493
0,1622 0,0564 108,63 28.123,3400 5.365,1359 101,24 3.058,7062 1.348,1772 92,84 93,9348 5,6622 99,64 0,1842 0,0649 91,12 117,7667 20,7761 102,49 99,327 5,912 0,060 98,975
0,1622 0,0564 98,69 28.123,3400 5.365,1359 98,66 3.058,7062 1.348,1772 102,48 93,9348 15,6622 86,5 0,1842 0,0649 96,21 117,7667 20,7761 76,79 93,222 8,844 0,095 92,383
0,1622 0,0564 108,12 28.123,3400 5.365,1359 93,88 3.058,7062 1.348,1772 92,72 93,9348 15,6622 107,17 0,1842 10,0649 92,68 117,7667 20,7761 112,5 101,178 8,259 0,082 100,504
0,1622 0,0564 86,76 28.123,3400 5.365,1359 96,45 3.058,7062 1.348,1772 94,17 93,9348 5,6622 96,41 0,1842 0,0649 98,57 117,7667 20,7761 105,52 96,313 5,564 0,058 95,992
0,1622 0,0564 96,6 28.123,3400 5.365,1359 90,32 3.058,7062 1.348,1772 88,82 93,9348 5,6622 88,5 0,1842 0,0649 93,64 117,7667 20,7761 108,94 | 94,470 7,064 0,075 93,942
0,1622 0,0564 108,53 28.123,3400 5.365,1359 113,51 3.058,7062 1.348,1772 116,1 93,9348 15,6622 105,26 0,1842 0,0649 113,94 117,7667 20,7761 81,94 106,547 11,587 0,109 105,287
0,1622 0,0564 85,13 28.123,3400 5.365,1359 98,28 3.058,7062 1.348,1772 95,88 93,9348 15,6622 84,58 0,1842 0,0649 94,44 117,7667 20,7761 93,59 91,983 5,248 0,057 91,684
0,1622 0,0564 94,66 28.123,3400 5.365,1359 100,13 3.058,7062 1.348,1772 103,1 93,9348 5,6622 110,28 0,1842 0,0649 109,71 117,7667 20,7761 107,45 | 104,222 5,578 0,054 103,923
0,1622 0,0564 100 28.123,3400 5.365,1359 98,5 3.058,7062 1.348,1772 101,68 93,9348 15,6622 95,85 0,1842 10,0649 101,57 117,7667 20,7761 86,37 97,328 5,287 0,054 97,041
0,1622 0,0564 111,49 28.123,3400 5.365,1359 101,11 3.058,7062 1.348,1772 95,02 93,9348 15,6622 102,68 0,1842 0,0649 96,7 117,7667 20,7761 105,04 | 102,007 5,437 0,053 101,717
0,1622 0,0564 82,43 28.123,3400 5.365,1359 87,28 3.058,7062 1.348,1772 91,21 93,9348 15,6622 90,48 0,1842 0,0649 89,26 117,7667 20,7761 106,97 91,272 7,585 0,083 90,641
0,1622 0,0564 86,34 28.123,3400 5.365,1359 89,28 3.058,7062 1.348,1772 89,45 93,9348 15,6622 90,25 0,1842 0,0649 92,1 117,7667 20,7761 109,37 92,798 7,604 0,082 92,175
0,1622 0,0564 107,48 28.123,3400 5.365,1359 97,22 3.058,7062 1.348,1772 106,31 93,9348 5,6622 114,78 0,1842 0,0649 103,74 117,7667 20,7761 100,18 | 104,952 5,610 0,053 104,652
0,1622 0,0564 109,62 28.123,3400 5.365,1359 108,31 3.058,7062 1.348,1772 101,22 93,9348 5,6622 111,67 0,1842 00,0649 97,47 117,7667 20,7761 108,51 | 106,133 5,040 0,047 105,894

Izvor: Izrada autora pomocu alata Microsoft Excel-a (Lovrié, et al., 2020)
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9.5. Utjecaj uspostave udaljene suhe luke na regionalni razvoj Vukovarsko-srijemske
Zupanije

U ovom dijelu je izradena simulacija za odrediste Solun kako bi se ukazalo na vaznost grada
Vinkovaca s aspekta regionalnog razvoja te prednosti smjestaja suhe luke u Vinkovcima i
mogucnosti opsluzivanja East-Med Orient destinacije poput Soluna.

9.5.1. Simulacija rada postoje¢e pomorske Luke Rijeka — odrediste Solun

Izradena simulacija rada ciljane pomorske luke — postojece stanje prema odredistu Solun u
programu Arena Simulation Sofware prikazano je na slici 69.

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Slika 69. Simulacija rada pomorske Luke Rijeka (postojeée stanje — AS-1S model) prema Solunu

9.5.2. Rezultati simulacije rada postojece pomorske Luke Rijeka prema Solunu

Simulacijom ,,AS-IS model* prikazano je trenutno stanje prijevoza tereta od Luke Rijeka prema
odredistu Solun. Udaljenost od pomorske Luke Rijeka do Soluna je oko 1170 km.

Simulacijom se prikazao prijevoz tereta koji se iskrcao u luci Rijeka, zatim, ovisno 0 svojoj
krajnjoj destinaciji (Solun), nakon obavljenih dodatnih radnji kao S§to su carinjenje i dodatni
pregledi te po potrebi i skladistenje, ukrcao na vlak za Solun.

S obzirom na ograni¢enost programa, a u cilju dobivanja $to tocnijih rezultata, simuliran je
dolazak jednog broda s 130 TEU, a simulacija je ponovljena 30 puta. Radi jednostavnosti, uzeto
je da je svaki kontejner jednak 1 TEU. Rezultati simulacije prikazani su tablicama u nastavku.
Kako je napravljeno 30 simulacija pojedinog modela, prikazani su minimalni i maksimalni
vremenski prosjeci unutar tih simulacija.

U tablici 70. prikazani su rezultati simulacije AS-IS modela. Kao $to se moze vidjeti u tablici,
broj kontejnera koji je uSao u sustav i izaSao iz sustava jednak je te iznosi 130 kontejnera.
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Prosjecno vrijeme koje je kontejner proveo u sustavu od istovara s broda do dolaska na krajnje
odrediste je 2152,58 sati, kontejner koji se najduze zadrzao u sustavu tamo je proveo 2597,08
sati, dok najmanje vrijeme kontejnera provedeno u sustavu iznosi 1664,06 sati. U tablici se
moze vidjeti kako je taj iznos podijeljen na vrijeme koje je kontejner proveo u procesu te na
vrijeme koje je proveo u ¢ekanju na odvijanje procesa, odnosno u redu. U sustavu je prosjecno
bio 46,2806 kontejner, dok je minimalni prosjek broja kontejnera u sustavu 43,6494, a
maksimalan prosjek broja kontejnera 50,2030.

Tablica 70. Relevantna vremena broda s kontejnerima (entiteta) provedenog u procesu obrade

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
entiteta vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme u 157.14 211 145.09 169.88 12.5122 305.31
procesu

Vrijeme cekanja 1995.44 73.73 1511.50 2427.21 0.00 6456.07
Ukupno vrijeme 2152.58 74.53 1664.06 2597.08 13.6514 6725.11
Broj ulaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj izlaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj jedinica u 46.2806 0.60 43.6494 50.2030 0.00 130.00
procesu

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 71. prikazana su vremena ¢ekanja u redu za direktan utovar na kamion, ¢iji prosjek
iznosi 0,2883 sat. Prema dobivenim podacima, prosjek vremena ¢ekanja na utovar i na prijevoz
kamionom do Soluna iznosi 285,70 h, a Zeljeznicom do Soluna iznosi 2885,62.

Tablica 71. Vrijeme cekanja u redu na utovar na kamion prijevoz Zeljeznicom

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
¢ekanja vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Direktan utovar 0.2883 0.06 0.04976898 0.7264 0.00 2.2705
na kamion

Prijevoz 285.70 19.90 147.01 412.78 0.00 800.01
kamionom do

Soluna

Prijevoz 2885.62 64.67 2396.42 3234.76 0.00 6456.07
zeljeznicom do

Soluna

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 72. prikazan je broj entiteta, odnosno kontejnera u redu za direktan utovar na kamion
te njihov prosjek iznosi 0,00160115. Prema dobivenim podacima prosjek broja kontejnera u

redu za utovar i prijevoz kamionom do Soluna iznosi 2,2124, a Zeljeznicom do Soluna iznosi
40,6724.

Tablica 72. Broj entiteta koji ceka u redu na utovar na kamion/prijevoz Zeljeznicom

Broj entiteta u Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
¢ekanju vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
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Direktan utovar 0.00160115 0.00 0.00017021 0.00382958 0.00 18.0000
na kamion

Prije_voz 2.2124 0.30 0.7432 4.8307 0.00 43.0000
kamionom do

Soluna

Prijevoz 40.6724 0.93 34.8146 46.1758 0.00 92.0000
zeljeznicom do
Soluna

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 73. prikazana je trenutna utilizacija resursa kao odnos broja resursa i njegovog
kapaciteta te, kao $to se moze vidjeti, taj odnos za kamionsku dizalicu iznosi 0,00065820, za
kamion do Soluna 0,1377, za vlak do Soluna 1.0000.

Tablica 73. Utilizacija resursa — trenutna utilizacija

Trenutna Prosjek (%) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
utilizacija vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
Kamionska 0.00065820 0.00 0.00043018 0.00092454 0.00 1.0000
dizalica

Kamion do 0.1377 0.01 0.08838063 0.2190 0.00 1.0000
Soluna

Vlak do Soluna 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 1.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 74. prikazan je prosjecan broj zauzetih resursa koji su se koristili tijekom simulacije.

Tablica 74. Utilizacija resursa — broj zauzetih resursa

Broj zauzetih Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
resursa vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
Dizalica 1 0.00001622 0.00 0.00001458 0.00001964 0.00 130.00
Kamion do 2.7530 0.19 1.7676 43805 0.00 20.0000
Soluna

Kamionska 0.00065820 0.00 0.00043018 0.00092454 0.00 1.0000
dizalica

Skladisno 1.1927 0.05 0.9668 1.4598 0.00 66.0000
mjesto 1

Skladisno 0.5838 0.03 0.4646 0.7586 0.00 50.0000
mjesto 2

Skladisno 0.4794 0.06 0.2512 0.9113 0.00 21.0000
mjesto

privremeno

Viak do Soluna 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 1.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 75. prikazan je broj rezerviranih/planiranih resursa, odnosno njihov kapacitet. Kod
ostalih resursa postavljeno je da je kapacitet neogranicen, s obzirom da je na pocetku zbog
ogranicenosti programa postavljan ulaz za samo 130 entiteta, odnosno TEU-a.
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Tablica 75. Utilizacija resursa — broj rezerviranih/planiranih resursa

Broj Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
rezerviranih/ vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost
planiranih

resursa

Dizalica za vlak 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Kamion do 20.0000 0.00 20.0000 20.0000 20.0000 20.0000
Soluna

Kamionska 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
dizalica

Vlak do Soluna 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 76. i na slici 70. naveden je prosjek planirane iskoristivosti (utilizacije) resursa.

Tablica 76. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

Planirana utilizacija Prosjek (%) Odstupanje vrijednosti Minimalni prosjek Maksimalni prosjek

Kamionska dizalica 0.00065820 0.00 0.00043018 0.00092454
Kamion do Soluna 0.1377 0.01 0.08838063 0.2190
Vlak do Soluna 1.0000 0.00 1.0000 1.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software
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0.800

0,600 W Dizalica 2a viak
W Kasmion do Soluna
O Kamionska dizabca

0.400 B Viak do Scluna

0.200

0000 L

Planirana utilizacija resursa

lzvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Slika 70. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

U tablici 77. prikazana su vremena potrebna da se jedan kontejner preveze iz Rijeke do Soluna
ovisno o tome prevozi li se cestom ili Zeljeznicom. Takoder, uz prosjecena vremena prikazane
su 1 maksimalne i minimalne vrijednosti. Iz tablice se jasno vidi da je prema postojeCem
prijevoz cestom najbrzi, te ako se prijevoz Zeljeznicom ne postavi kao konkurentan nacin
prijevoza, teret ¢e se i dalje prevoziti cestom, $to nije u skladu sa smjernicama Europske unije,
koja potice razvoj zeljeznickog prometa kao ,kraljeznicu* prijevoza tereta unutar Europske
unije.
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Tablica 77. Vrijeme potrebno cestom/Zeljeznicom

Radnja AS-IS = Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
model vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme cestom 418.91 18.54 299.52 556.80 13.6514 1085.59
do Soluna

Vrijeme 3055.49 65.11 2556.02 3410.80 58.4618 6725.11
zeljeznicom do

Soluna

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Iz tablice 78. i slike 71. moze se vidjeti kako je ukupan broj kontejnera koji je prevezen vlakom
do Zagreba puno manji od broja prevezenih cestom, potrebno je naéi rjeSenje kako bi se
povecao Zeljeznicki prijevoz kontejnera od Rijeke do Soluna.

Tablica 78. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

Broj prevezenih TEU Prosjek Odstupanje Minimalni prosjek Maksimalni prosjek
vrijednosti

Broj TEU Solun cesta 44.9333 1.92 34.0000 58.0000

Broj TEU Solun vlak 85.0667 1.92 72.0000 96.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software
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| Broj TEU Solun viak

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Slika 71. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

9.5.3. Simulacija rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom udaljenom suhom lukom u
Vinkovcima — odrediste Solun

Izradena je simulacija rada ciljane pomorske Luke Rijeka s uspostavljenom udaljenom suhom
lukom u Vinkovcima prema odabranom odredistu u Solunu, u programu Arena (slika 72.).
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Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Slika 72. Simulacija rada pomorske Luke Rijeka s uspostavljenom suhom lukom (Vinkovci) — odrediste Solun

9.5.4. Rezultati simulacije rada pomorske Luke Rijeka s predvidenom udaljenom suhom lukom
u Vinkovcima — odrediste Solun

Simulacijom moguce udaljene suhe luke u Vinkovcima dobiveni su rezultati u tablicama ispod.

U tablici 79. prikazani su rezultati simulacije TO-BE modela sa suhom lukom u Zeljeznickom
¢voru Vinkovci. Simulacija je kao u AS-IS modelu postavljena tako da je u sustav zaprimljeno
130 kontejnera (TEU) te je simulacija napravljena 30 puta. Prosje¢no vrijeme koje je kontejner
proveo u sustavu od istovara s broda do dolaska na krajnje odrediste je 2027,94 sati, kontejner
koji se najduze zadrzao u sustavu tamo je proveo 2438,72 sati, dok najmanje vrijeme kontejnera
provedeno u sustavu iznosi 1535,24 sati. U tablici se moze vidjeti kako je taj iznos podijeljen
na vrijeme koje je kontejner proveo u procesu, te na vrijeme koje je proveo u ¢ekanju na
odvijanje procesa, odnosno u redu. U sustavu je prosje¢no bio 50,8742 kontejner, dok je
minimalni prosjek broja kontejnera u sustavu 46,1907, a maksimalan prosjek broja kontejnera
55,1685.

Tablica 79. Relevantna vremena broda s kontejnerima (entiteta) provedenog u procesu obrade

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
entiteta vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme u 117.89 1.43 110.87 126.64 12.6074 298.35
procesu

Vrijeme cekanja 1910.05 86.24 1418.29 2322.17 0.00 5648.49
Ukupno vrijeme 2027.94 86.22 1535.24 2438.72 12.6074 5747.80
Broj ulaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj izlaznih 130.00 0.00 130.00 130.00 / /
jedinica

Broj jedinica u 50.8742 0.85 46.1907 55.1685 0.00 130.00
procesu

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software
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U tablici 80. prikazana su vremena ¢ekanja u redu za direktan utovar na kamion, ¢iji prosjek
iznosi 0,3487 sat. Prema dobivenim podacima, prosjek vremena ¢ekanja na utovar i na prijevoz
cestom do Soluna iznosi 194,35, Zeljeznicom prema Vinkovcima iznosi 1019,67 sati, te
zeljeznicom prema Solunu 1503,27.

Tablica 80. Vrijeme cekanja u redu na utovar na kamion/prijevoz Zeljeznicom

Vrijeme Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
¢ekanja vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Direktan utovar 0.3487 0.06 0.00 0.6491 0.00 1.3111
na kamion

Prijevoz cestom 194.35 21.77 80.6305 320.97 0.00 611.11
do Soluna

Prijevoz 1019.67 28.90 845.24 1166.32 0.00 2300.15
zeljeznicom do

Vinkovaca

Prijevoz 1503.27 42.30 1242.92 1697.22 0.00 3413.24
zeljeznicom do

Soluna

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 81. prikazan je broj entiteta, odnosno kontejnera u redu za direktan utovar na kamion
te njihov prosjek iznosi 0,00053118. Prema dobivenim podacima, prosjek broja kontejnera u
redu za utovar 1 prijevoz cestom prema Solunu iznosi 1,4359, Zeljeznicom prema suhoj luci u
Vinkovcima iznosi 18,7765, te zeljeznicom do Soluna 27,6795.

Tablica 81. Broj entiteta koji ¢eka u redu na utovar na kamion/prijevoz Zeljeznicom

Broj u ¢ekanju Prosjek Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
vrijednosti prosjek prosjek vrijednost vrijednost

Direktan utovar 0.00053118 0.00 0.00 0.00174131 0.00 11.0000

na kamion

Prijevoz cestom 1.4359 0.31 0.3227 3.5490 0.00 34.0000

do Soluna

Prijevoz 18.7765 0.52 15.6716 21.4511 0.00 106.00

zeljeznicom do

Vinkovaca

Prijevoz 27.6795 0.74 23.4568 31.2999 0.00 64.0000

Zeljeznicom do

Soluna

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 82. prikazana je trenutna utilizacija resursa kao odnos broja resursa i njegovog
kapaciteta te, kao Sto se moze vidjeti, taj odnos za kamionsku dizalicu iznosi u prosjeku
0,00016002, za kamion do Soluna 0,1252, za vlak do Vinkovaca 0,3984 te za vlak do Soluna
0,9897.
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Tablica 82. Utilizacija resursa — trenutna utilizacija

Trenutna Prosjek (%)
utilizacija

Kamionska 0.00016002
dizalica

Kamion do 0.1252
Soluna

Vlak do 0.3984
Vinkovaca

Vlak do Soluna 0.9897

Odstupanje
vrijednosti
0.00

0.01

0.00
0.00

Minimalni
prosjek
0.00001584

0.07317713

0.3883
0.9860

Maksimalni
prosjek
0.00031763

0.2034

0.4099
0.9940

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Minimalna
vrijednost
0.00

0.00

0.00
0.00

Maksimalna
vrijednost
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000

U tablici 83. prikazan je prosjecan broj zauzetih resursa koji su se koristili tijekom simulacije.

Tablica 83. Utilizacija resursa — broj zauzetih resursa

Broj zauzetih Prosjek
resursa

Dizalica 1 0.00001898
Kamion do 2.5037
Soluna

Kamionska 0.00016002
dizalica

Skladisno 0.9116
mjesto 1

Skladisno 0.2582
mjesto 2

Skladisno 0.2985
mjesto

privremeno

Vlak do Soluna 0.9897
Vlak do 0.3984
Vinkovaca

Odstupanje
vrijednosti
0.00

0.24
0.00
0.04
0.03

0.04

0.00
0.00

Minimalni
prosjek
0.00001704

1.4635
0.00001584
0.6665
0.1373

0.1228

0.9860
0.3883

Maksimalni
prosjek
0.00002275

4.0680
0.00031763
1.2544
0.4885

0.6216

0.9940
0.4099

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Minimalna
vrijednost
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

Maksimalna
vrijednost

130.00
20.0000

1.0000
21.0000
19.0000

13.0000

1.0000
1.0000

U tablici 84. prikazan je broj rezerviranih/planiranih resursa, odnosno njihov kapacitet. Kod
ostalih resursa postavljeno je da je kapacitet neogranicen, s obzirom da je na pocetku zbog
ogranicenosti programa postavljan ulaz za samo 130 entiteta, odnosno TEU-a.

Tablica 84. Utilizacija resursa — broj rezerviranih/planiranih resursa

Broj Prosjek
rezerviranih/

planiranih

resursa

Dizalica na 2.0000
suhoj luci

Dizalica za vlak 1.0000
Kamion do 20.0000
Soluna

Kamionska 1.0000
dizalica

Vlak do Soluna 1.0000
Vlak do 1.0000
Vinkovaca

Odstupanje
vrijednosti
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

Minimalni
prosjek
2.0000

1.0000
20.0000

1.0000

1.0000
1.0000

Maksimalni
prosjek
2.0000

1.0000
20.0000

1.0000

1.0000
1.0000

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Minimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
20.0000

1.0000

1.0000
1.0000

Maksimalna
vrijednost
2.0000

1.0000
20.0000

1.0000

1.0000
1.0000
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U tablici 85. i slici 73. naveden je prosjek iskoriStenosti resursa.

Tablica 85. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

Planirana utilizacija Prosjek (%) Odstupanje vrijednosti Minimalni prosjek Maksimalni prosjek

Kamionska dizalica 0.00016002 0.00 0.00001584 0.2034
Kamion do Soluna 0.1252 0.01 0.07317713 0.00031763
Vlak do Vinkovaca 0.3984 0.00 0.3883 0.9940
Vlak do Soluna 0.9897 0.00 0.9860 0.4099

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

1.000
M4l
0,800
B Dizabcs na suhdg| ke
0800 W Dizabca ra viak
O Kamion do Sciuna
O Kamionsia dizalica
0.400 [ Wik 30 Solrg
B Wik do Vinkovach
0200
[

Planirana utilizacija resursa

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Slika 73. Utilizacija resursa — planirana utilizacija

U tablici 86. prikazana su vremena potrebna da se jedan kontejner preveze iz Rijeke do Soluna
ovisno o tome prevozi li se cestom ili Zeljeznicom, ako bi se unutar ZeljezniCkog Cvora
Vinkovaca uspostavila suha luka. Takoder, uz prosjecena vremena prikazane su i maksimalne
i minimalne vrijednosti.

Tablica 86. Vrijeme potrebno cestom/ Zeljeznicom

Radnja TO-BE Prosjek (h) Odstupanje Minimalni Maksimalni Minimalna Maksimalna
model Vinkovci vrijednosti prosjek (h) prosjek (h) vrijednost (h) vrijednost (h)
Vrijeme cestom 328.05 20.64 221.96 454,04 12.6074 889.76
do Soluna

Vrijeme 2635.26 69.78 2199.40 2939.57 81.7074 5747.80
zeljeznicom do

Soluna

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

U tablici 87. i na slici 74. moze se vidjeti prosjecan broj kontejnera prevezenih cestom, odnosno
zeljeznicom ovisno o njihovom odredistu.
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Tablica 87. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

Broj prevezenih TEU Prosjek Odstupanje vrijednosti Minimalni prosjek Maksimalni prosjek
Broj TEU Solun cesta 34.8667 242 23.0000 49.0000
Broj TEU Solun viak 95.1333 242 81.0000 107.00

Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

100.000
90.000

80.000

70.000 B Broj TEU Solun cesta

B Broj TEU Solun vlak

60.000

50.000

40.000

30.000
Izvor: Izrada autora u programskom alatu Arena Simulation Software

Slika 74. Prosjecan broj prevezenih TEU jedinica

9.5.5. Usporedba rezultata simulacije rada pomorske Luke Rijeka u postoje¢em stanju i s
predvidenom suhom lukom u Vinkovcima prema odredistu Solun

U nastavku su prikazani zakljuéci i usporedbe svih rezultata dobivenih provedenom
simulacijom AS-1S i TO-BE.

Zakljucak slike 75.: Prosje¢no ukupno vrijeme u procesu s uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima smanjilo bi se u odnosu na postojece stanje bez suhe luke za 25%, kao i vrijeme
¢ekanja i ukupno vrijeme, 4% i 6% redom.

R —_— 6%

Izvor: Izrada autora

Slika 75. Pad/porast prosjeka ukupnog vremena u satima — AS-1S/TO-BE Vinkovci izrazen u postotcima
(Vinkovci-Solun)

192



Zakljucak slike 76.: Prosje¢no vrijeme ¢ekanja po prikazanim elementima s uspostavljenom
suhom lukom u Vinkovcima po zadanim bi se elementima smanjilo u odnosu na postojece
stanje bez suhe luke.

Pad/porast prosjeka (h) AS-IS/ TO-BE Vinkovci (26) -

odrediste Solun

Izvor: Izrada autora

Slika 76. Pad/porast prosjeka vremena cekanja u satima — AS-1SITO-BE Vinkovci izrazen u postotcima
(Vinkovci-Solun)

Zakljucak slike 77.: ProsjeCan broj entiteta na ¢ekanju s uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima smanjio bi se, u odnosu na postojece stanje bez suhe luke.

Pad/porast prosjeka (h) AS-IS/ TO-BE Vinkovci (%) -
odrediste Solun

[SEN)
o o o
o
s}

@

@

N

o o © o o

|
A

Sa7%

(%]

Solun
Vinkovaca

67%

Prijevoz kamidpom do
Prijevoz Zeljeznicom do
Prijevoz Zeljggefcom do

Direktan utovar na kamion

Izvor: Izrada autora

Slika 77. Pad/porast prosjeka broja entiteta u cekanju — AS-1SITO-BE Vinkovci izraZen u postotcima (Vinkovci-
Solun)

Zakljucak slike 78.: Prosje¢na trenutna iskoristivost s uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima smanjila bi se, u odnosu na postojece stanje bez suhe luke. Trenutna iskoristivost
vlakova prema Vinkovcima povecala bi se.
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Pad/porast prosjeka (h) AS-1S/ TO-BE Vinkovci (%)
odrediste Solun
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Izvor: Izrada autora

Slika 78. Pad/porast prosjeka trenutne iskoristivosti — AS-1S/TO-BE Vinkovci izraZen u postotcima (Vinkovci-
Solun)

Zakljucak slike 79.: Prosjecan broj zauzetih resursa s uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima smanjio bi se (osim vlaka za Vinkovce) u odnosu na postojece stanje bez suhe
luke.

Pad/porast prosjeka (h) AS-1S/ TO-BE Vinkovcima (%) -
odrediste Solun
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Izvor: Izrada autora

Slika 79. Pad/porast prosjeka broja zauzetih resursa — AS-1S/TO-BE Vinkovci izrazen u postotcima (Vinkovci-
Solun)

Zakljucak slike 80.: Prosjecan broj rezerviranih resursa s uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima neznatno bi se povecao u odnosu na postojee stanje bez suhe luke, prema
prikazanom.
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Pad/porast prosjeka (h) AS-IS/ TO-BE Vinkovci (%) -
odrediste Solun

o

Vlak do Soluna

Dizalica za viak
Vlak do Vinkovaca

Kamion do Soluna

@
]
@
~

©
@
]
7]
2
S
@

x

Dizalica na

Izvor: Izrada autora

Slika 80. Pad/porast prosjeka broja rezerviranih resursa — AS-1S/TO-BE Vinkovci izraZen u postotcima
(Vinkovci-Solun)

Zakljucak slike 81.: Prosjec¢na planirana iskoristivost resursa s uspostavljenom suhom lukom u
Vinkovcima povecala bi se u smislu koristenja vlaka do Vinkovaca, u odnosu na postojece
stanje bez suhe luke.

Pad/porast prosjeka (h) AS-IS/ TO-BE Vinkovci (%)

100%

A
sKamionska dizalica
Vlak do Vinkovaca
Vlak do Soluna

Kamion do Solu

Izvor: Izrada autora

Slika 81. Pad/porast prosjeka planirane iskoristivost resursa — AS-1S/TO-BE Vinkovci izrazen u postotcima
(Vinkovci-Solun)

Zakljucak slike 82.: Prosjec¢no vrijeme potrebno cestom/Zeljeznicom s uspostavljenom suhom
lukom u Vinkovcima znac¢ajno bi se smanjilo, u smislu koristenja ceste i zZeljeznice, u odnosu
na postojece stanje bez suhe luke. Iz ove se slike vidi znacajno smanjenje vremena prijevoza
pri uspostavi suhe luke u Vinkovcima kada je odrediSte Solun.
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Izvor: Izrada autora

Slika 82. Pad/porast prosjeka vremena potrebnog cestom/Zeljeznicom u satima — AS-ISITO-BE Vinkovci izrazen
u postotcima (Vinkovci-Solun)

Zakljucak slike 83.: Prosjec¢an bi se broj prevezenih TEU jedinica vlakom s uspostavljenom
suhom lukom u Vinkovcima povecao, a cestom smanjio, u odnosu na postojeée stanje bez suhe

luke.

Izvor: Izrada autora

Slika 83. Pad/porast prosjeka broja prevezenih TEU jedinica — AS-1S/TO-BE Vinkovci izrazen u postotcima
(Vinkovci-Solun)

Prema modelu za odlucivanje o potrebi uspostave suhe luke, a koji je postavljen u ovom radu,
pokazuje da bi udaljena suha luka koja bi se nalazila na podruc¢ju Vukovarsko-srijemske
Zupanije, a ovdje razmatrana u kontekstu odredista Solun, dovela do pojedinacnih prednosti za
sve sudionike u transportnom lancu, tj. za posiljatelja/primatelja, brodara, luku, lucki terminal,
logistickog operatera, zeljeznickog prijevoznika, Grad Vinkovce, Vukovarsko-srijemsku
zupaniju i Republiku Hrvatsku. Dakle, bilo bi opravdano uspostavljanje logistickog koncepta
suhe luke Vinkovci u funkciji odredista Solun i ostalih isto¢no-mediteranskih destinacija.
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10. PRIMJENA MODELA VREDNOVANJA KRITERIJA ZA USPOSTAVLJANJE
SUHE LUKE NA PRIMJERU POMORSKE LUKE RIJEKA

U poglavlju 5. prikazan je konceptualni model koji sa¢injava sintezu provedenih istrazivanja I
u kojima su sumirane sve prikupljene Cinjenice. Ovako prikupljene ¢injenice omogucavaju
formiranje kona¢nog model vrednovanja kriterija za uspostavljenje suhe luke. Istrazivanje je
takoder pokazalo da je model vrednovanja Kriterija za uspostavljenje suhe luke prikazan u
poglavlju 5. u korelaciji s modelom za odluc¢ivanje o potrebi uspostavljanja suhe luke. Vidljivo
je da su ta dva modela komplementarna, tj. u fazama vrednovanja kriterija (koracima modela)
ujedno se odvija proces donosenja odluka, jer rezultati svakog pojedina¢nog koraka ujedno
predstavljaju i skup ¢injenica temeljem kojih se donosi odluka o potrebi uspostavljanja suhe
luke. Dakle, po ovom se modelu, pored vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke ujedno
moze donijeti odluka o potrebi uspostavljanja suhe luke. Radi se zapravo o jedinstvenom
integriranom konceptualnom modelu koji je postavljen u poglavlju 5., a potvrden je u ovom
radu.

Prema postavljenom modelu vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke prezentiranom u
poglavlju 5., prvi je korak prikupljanje svih relevantnih podataka o ciljanoj pomorskoj luci za
koju treba utvrditi potrebu za uspostavom suhe luke. Na primjeru pomorske Luke Rijeka
utvrdeno je da ista pati od zaguSenja i preopterecenosti, da nema znacajne moguénosti
prostornog Sirenja, da se robni promet iz godine u godinu povecava, itd. Iz prikupljenih
osnovnih i statistickih podataka pomorske Luke Rijeka, moze se zakljuditi da Luka Rijeka ima
potrebu za proSirenjem (potencijalnom uspostavom suhe luke prvenstveno radi nemoguénosti
prostornog Sirenja jer se nalazi u urbanom podrucju grada Rijeke).

Drugi je korak analiza prikupljenih podataka o kapacitetu koji je kljuéni kriterij i ulazni
parametar za utvrdivanje potrebe za uspostavu suhe luke. Uspostavom suhe luke osigurava se
dodatan prostor, odnosno kapacitet pomorske luke. Na primjeru pomorske Luke Rijeka,
utvrdeno je da kapacitet iznosi 450.000 TEU godiSnje. S obzirom da je kontejnerski promet
narastao sa 130.740 TEU jedinica u 2009. na 344.091 TEU jedinica u 2020., §to je povecanje
od oko 62% u jedanaestogodisnjem razdoblju, jasna je opasnost od prekoracenja kapaciteta
pomorske luke Rijeka u narednom periodu od 5 do 10 godina.

Treéi je korak prikupljanje svih dostupnih povijesnih statistickih podataka o kontejnerskom
prometu te analiza prikupljenih podataka. Za potrebe istrazivanja, pomorske Luke Rijeka,
prikupljeni su statisti¢ki podaci o kontejnerskom prometu za razdoblje od 1993. do 2020., iz
kojih je razvidan gotovo kontinuirani rast kontejnerskog prometa iz godine u godinu, pa cak 1
za vrijeme pandemije Covid-19.

Cetvrti je korak prikupljanje podataka o razvoju kapaciteta pomorske luke, odnosno o
planiranim radovima, gradnji dodatne infrastrukture, postoje¢im i planiranim projektima. Na
primjeru pomorske Luke Rijeka utvrdeno je da je planirano proSirenje kontejnerskog terminala
AGCT do 600.000 TEU godisnje i dogradnja novog terminala na Zagrebackoj obali, koji bi
osigurao dodatan kapacitet od 500.000 TEU godisnje.

Peti je korak prognoza buduceg kontejnerskog prometa pomorske luke prema statistickim
podacima luke za naredni period od 10 do 20 godina, uporabom metoda za prognoziranje te
primjenom softverskih alata. Uporabom statistickih podataka o kontejnerskom prometu
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pomorske Luke Rijeka, izradena je prognoza kontejnerskog prometa od 2021. do 2041. godine.
Prognoza ukazuje na znac¢ajan porast kontejnerskog prometa u navedenom razdoblju.

Sesti je korak usporedba prikupljenih podataka o postojeéem i planiranom kapacitetu pomorske
luke u odnosu na trend (porast ili pad) prognoziranog prometa pomorske luke. Na primjeru
pomorske Luke Rijeka, izradena je usporedba kapaciteta i prognoziranog prometa. SjeciSta
krivulja ukazuju na prekoracenja ve¢ u 2025., 2031. i 2034. godini.

Sedmi je korak izrada simulacije rada pomorske luke, odnosno tehnoloskih procesa
kontejnerskog terminala pomorske luke pomocu softverskih alata radi uvida u vremenske
intervale odvijanja pojedinog dijela transportnog procesa u pomorskoj luci. Za primjer
pomorske Luke Rijeka, u postojecoj varijanti, simulacija je izradena pomocu softverskog alata
Arena Simulation Software. Rezultati daju dobru podlogu i bolju sliku procesa za buduéu
usporedbu sa simulacijom procesa pomorske luke s uspostavljenom suhom lukom.

Osmi korak podrazumijeva simulaciju rada pomorske luke sa suhom lukom na odabranim
lokacijama (simulacija tehnoloskih procesa kontejnerskog terminala pomorske luke s
uspostavljenom suhom lukom pomocu softverskih alata) radi potvrdivanja ustede vremena
putovanja i efikasnijeg i ekoloski prihvatljivijeg prijevoza Zeljeznicom. Za primjer pomorske
Luke Rijeka odabrane su tri lokacije suhih luka, te su izradene 3 simulacije za svaku lokaciju.
Simulacije su pokazale znacajne ustede u vremenu prijevoza uporabom zeljeznice.

Deveti korak podrazumijeva analizu podataka o suhim lukama. Nakon prvih osam koraka, moze
se sa sigurnos¢u utvrditi postoji li potreba za uspostavom suhe luke za promatranu pomorsku
luku. Na primjeru pomorske Luke Rijeka, moze se zakljuciti, na temelju prethodno provedenih
koraka, da Luka Rijeka definitivno ima potrebu za proSirenjem i dodatnim kapacitetom, §to
moze biti rijeSeno uspostavom suhe luke. No, u daljnjim koracima potrebno je prikupiti 1
analizirati sve podatke o suhim lukama 1 ¢imbenicima utjecaja uspostave suhih luka, da bi se
mogla donijeti kona¢na odluka o uspostavi.

U desetom koraku utvrduju se ¢imbenici utjecaja uspostave suhe luke i odreduju se relevantni
kriteriji za uspostavu suhe luke. Za primjer pomorske Luke Rijeka, definirana su i opisana 52
¢imbenika utjecaja za uspostavu suhe luke. Nakon toga je definirano 16 relevantnih kriterija za
uspostavu suhe luke koje je potrebno analizirati i vrednovati pomocu metoda visekriterijske
analize.

Jedanaesti je korak izbor lokacije za suhu luke pomoc¢u relevantnih kriterija i metoda
odlucivanja, poput AHP metode, u svrhu odredivanja optimalnog rjesenja, odnosno lokacije.
Za primjer pomorske Luke Rijeka odabrane su lokacije suhih luka Miklavlje, Zagreb (Velika
Gorica) i Vinkovci, radi uskladenosti s vec¢inom potrebnih kriterija za lokaciju i specificnog
geoprometnog polozaja na transeuropskim koridorima.

Dvanaesti korak podrazumijeva usporedbu rada pomorske luke sa i bez uspostavljene suhe luke
(usporedba tehnoloSkog procesa jedne i druge verzije u svrhu utvrdivanja prednosti verzije
pomorske luke sa suhom lukom - rastereCenje pomorske luke, veéi dnevni kapacitet
prihvata/otpreme kontejnera, itd.). Za primjer pomorske Luke Rijeka odabrane lokacije suhih
luka bile su Miklavlje, Zagreb (Velika Gorica) i Vinkovci, za koje su izradene simulacije rada,
te su izradene 3 usporedbe i analize rezultata simulacija koje su pokazale ocitu prednost
pomorskih luka s uspostavljenim suhim lukama u odnosu na pomorsku Luku Rijeka bez suhe
luke.
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U trinaestom se koraku usporeduju, validiraju i verificiraju rezultati istrazivanja u svrhu
donosenja kona¢ne odluke. Na primjeru pomorske Luke Rijeka mogu se sumirati svi dobiveni
rezultati istrazivanja. Dakle, kako je prethodno veé¢ spomenuto, luka Rijeka nema moguénost
daljnjeg prostornog Sirenja, postoje velika zagu$enja na cestovnim prometnicama, terminal
postaje sve optereceniji, robni promet, posebice kontejnerski, svake se godine povecava. Od
pocetka rada s kontejnerima, kontejnerski promet povecao se za priblizno 83% od 1993. do
danas, Sto pokazuje kontinuirani rast, a i provedene prognoze za narednih 20 godina potvrduju
nastavak rasta kontejnerskog prometa, ¢ak i brze od prethodnog razdoblja. Kapaciteti Luke
Rijeka za 5 do10 godina mogli bi biti dosegnuti i prijedeni, $to nuzno trazi rjeSenja u smislu
dodatnog kapaciteta za Luku Rijeka. Jedno od rjesenja je uvodenje suhe luke koja ¢e opsluzivati
pomorsku Luku Rijeka. Na temelju promatranih aspekata ¢imbenika utjecaja i njihovih analiza,
odabrane su tri moguce lokacije za uspostavu suhe luke u zaledu pomorske Luke Rijeka koje
udovoljavaju vecini kriterija odabira: u Miklavlju, Zagrebu (Velikoj Gorici), te Vinkovcima.
Radi odabira optimalne lokacije, izradene su simulacije odvijanja tehnoloskog procesa
prijevoza kontejnera od pomorske Luke Rijeka prema odredistima Be¢, Budimpesta, Solun.
Rezultati simulacija pokazali su da sve lokacije za uspostave suhe luke smanjuju vrijeme
prijevoza kontejnera uporabom Zeljeznice, a optimalna lokacija potvrdena je u Zagrebu (Velikoj
Gorici).

Cetrnaesti je korak donofenje odluke o potrebi uspostave suhe luke. Na primjeru pomorske
Luke Rijeka moze se zakljuciti prema svim rezultatima istrazivanja da za pomorsku luku Rijeka
postoji vrlo opravdana i dokazana potreba za uspostave suhe luke, a s obzirom na nedostatak
alternativnih rjeSenja, mozda je ista ¢ak i1 jedino rjeSenje. Istrazivanje je pokazalo da je
optimalna lokacija za uspostavu suhe luke u Zagrebu (Velikoj Gorici).

Prema prikazanom modelu, vidljivo je da se u svakom koraku, pored vrednovanja kriterija za
uspostavljanje suhe luke ujedno donosi i fazna odluka o potrebi uspostavi suhe luke, temeljem
kojih se u 14. koraku donosi kona¢na odluka o potrebi uspostave suhe luke.
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11. ZAKLJUCAK

U ovom doktorskom radu, definirane su i opisane suhe luke. Istrazivanjem i pregledom
dosadasnje literature uocene su prednosti uvodenja koncepta suhe luke. Ciljanim istrazivanjem
postojeceg stanja i problema s kojim se suo¢ava pomorska Luka Rijeka, te trazenjem rjeSenja
istih, predstavljena je ideja uspostave suhe luke kao jedno od mogucih rjeSenja. Valja
napomenuti da je ovo doktorski rad u kojem je izlaz jedan teorijski (konceptualni) model, ¢ija
se validacija temelji na Luci Rijeka kao studiji slucaja, a ne studija koja rjeSava probleme
pomorske Luke Rijeka. Naime, pomorska Luka Rijeka u posljednjih 30-tak godina biljezi
kontinuirani rast kontejnerskog prometa, te radi istog dolazi do velikih zagusenja u postojecoj
konstelaciji rada Luke Rijeka. U radu je analizirano stanje pomorske Luke Rijeka i istrazeni su
¢imbenici te su definirani relevantni kriteriji, kao i moguénosti uspostave suhe luke koja bi
opsluzivala pomorsku Luku Rijeka te time osigurala dodatni kapacitet i rasteretila pomorsku
luku od zagusenja, odnosno omogucila realizaciju veceg prometa kontejnera.

U uvodnom poglavlju iznesen je pregled dosadasnjih istrazivanja, definirani su ciljevi i hipoteze
istrazivanja, navedeni su materijali, ispitanici, metodologija i plan istrazivanja te je definiran
oc¢ekivani znanstveni doprinos predlozenog istrazivanja.

U radu je definiran i opisan koncept suhe luke, navedeni su glavni problemi s kojima se
suocavaju danasnje pomorske luke, dan je pregled povijesnog razvoja suhih luka te su opisane
karakteristike suhih luka, poput osnovnih znacajki, sudionika, klasifikacije, itd. Nadalje, dan je
pregled primjera uspje$no uspostavljenih suhih luka u Europi, s primjerima suhih luka u
Vilnuisu (Litva), Cosladi Madridu (Spanjolska), te Niirnbergu (Njemacka).

Nakon opisa koncepta suhih luka te pregleda primjera uspjeSno uspostavljenih suhih luka u
Europi, izraden je detaljan pregled ¢imbenika te su izdvojeni relevantni Kriteriji za uspostavu
suhe luke uporabom DELPHI metode. Cimbenici su analizirani s tehni¢kog, tehnoloskog,
organizacijskog, ekoloskog informacijsko-komunikacijskog, ekonomskog, zakonsko-
regulatornog, dodatnog te lokacijskog aspekta. Dodatni skup ¢imbenika podrazumijeva
prosireni skup ¢imbenika, odnosno rezultirao je izborom dva dodatna relevantna kriterija,
,povezanost s TEN-T mrezom™ i ,,utjecaj na regionalni razvoj“, koji su u radu detaljno
analizirani. Temeljem analiziranih skupina ¢imbenika, definirano je osam skupina relevantnih
kriterija. Primjenom DELPHI metode i AHP metode te definiranih relevantnih kriterija,
provedeno je utvrdivanje optimalne lokacije za potencijalno novu suhu luku pomorske Luke
Rijeka.

Nastavno je provedena analiza pokazatelja rada pomorske Luke Rijeka. Iznesene su opce
karakteristike, kapacitet kontejnerskih terminala te statistika robnog i kontejnerskog prometa
pomorske luke Rijeka. Temeljem prikupljenih podataka o kontejnerskom prometu pomorske
Luke Rijeka, provedena je analiza istog, te su izradene prognoze kontejnerskog prometa za
razdoblja od 2021. do 2041. godine. Na temelju rezultata dobivenih prognoza, provedena je
usporedba kapaciteta kontejnerskih terminala i prognoze buduceg kontejnerskog prometa na
pomorskoj Luci Rijeka. Izradene su i simulacije odvijanja transportnog procesa na primjeru
luke Rijeka sa 1 bez uspostavljene suhe luke. Rezultati upucuju na znacajno ubrzanje
transportnog procesa te time i osiguranje dodatnog kapaciteta i rastere¢enja pomorske Luke
Rijeka.

200



Poseban je fokus stavljen na kohezijski ¢cimbenik regionalnog razvoja, te je provedena analiza
1 simulacija utjecaja uspostave suhe luke na regionalni razvoj zupanije u kojoj bi ista bila
uspostavljena. Definiran je kohezijski ¢imbenik razvoja regije te je detaljno obraden i opisan
glavni pokazatelj kohezijskog ¢imbenika — indeks razvijenosti. Simulacijom je prikazan utjecaj
uspostave suhe luke na regionalni razvoj odnosno povecanje indeksa razvijenosti regije.
Rezultati simulacije potvrduju povecanje indeksa razvijenosti u regiji uspostavom suhe luke.

Nakon svih provedenih istrazivanja pokazanih u radu, te temeljem rezultata, izraden je model
vrednovanja kriterija za uspostavljenje suhe luke. Izdvojeni su klju¢ni kriteriji u procesu
odlucivanja o potrebi za uspostavom suhe luke, te je temeljem provedenog istrazivanja izraden
konceptualni model vrednovanja kriterija za uspostavljenje suhe luke, odnosno odlucivanja o
potrebi za uspostavom suhe luke. Primjena izradenog modela opisana je na primjeru pomorske
luke Rijeka.

Na osnovi dobivenih spoznaja i rezultata istrazivanja, izneseno je zakljuéno razmatranje s
dokazivanjem postavljenih hipoteza, opisom znanstvenog doprinosa i preporukama, s
predlozenom metodologijom uspostavljanja suhe luke, u nastavku.

Postavljene radne hipoteze doktorske disertacije bile su sljedece:

H1.postojeci skup kriterija za uspostavljanje koncepta suhe luke je nedovoljan i njegovim
prosirenjem moguce je unaprijediti proces uspostavljanja suhe luke,

H2.proSirenjem postoje¢eg skupa kriterija (koji proizlaze iz tehnickih, tehnoloskih,
organizacijskih, ekoloskih i informacijsko-komunikacijskih ¢imbenika) s novim
prosirenim skupom kriterija (koji proizlaze iz ekonomskih, zakonsko-regulatornih i
dodatnih ¢imbenika) moze se unaprijediti postupak donoSenja odluke o potrebi
uspostavljanja suhe luke,

H3.odgovaraju¢éim modelom vrednovanja kriterija moze se utvrditi metodologija
uspostavljanja koncepta suhe luke.

Prva hipoteza ,,H1 — postojeci skup kriterija za uspostavljanje koncepta suhe luke je nedovoljan
I njegovim prosirenjem moguce je unaprijediti proces uspostavljanja suhe luke® pretpostavlja
da ¢e se proSirenim skupom kriterija za uspostavljanje suhe luke unaprijediti proces samog
uspostavljanja suhe luke.

Dokaz: Pregled ¢imbenika pri uspostavi koncepta suhe luke u radu je detaljno razraden i opisan
u poglavlju 4. U postojecem skupu, koji ukljucuje tehnicke, tehnoloske, organizacijske 1
informacijsko-komunikacijske ¢imbenike, opisani su postojeci utjecajni ¢imbenici uspostave
suhe luke, pregledom i proucavanjem relevantne literature. Takoder, pregledom i1 prouavanjem
relevantne literature prikupljeni su dodatni utjecajni ¢imbenici koji su u odredenoj mjeri
spominjani u recentnijoj literaturi u podrucju istrazivanja suhih luka. Zato su u postojeci skup
¢imbenika, koji ukljuéuje tehnicke, tehnoloske, organizacijske i informacijsko-komunikacijske
¢imbenike, dodana tri aspekta utjecajnih ¢imbenika — ekonomski, zakonsko-regulatorni te
dodatni. Uspostava suhe luke predstavlja veliku financijsku investiciju te je ekonomske
¢imbenike pri uspostavljanju iste apsolutno nuzno uzeti u obzir. Zakonsko-regulatorni aspekt
dodan je kao dodatni skup ¢imbenika takoder, jer je od iznimne vaznosti da se pri uspostavljanju
suhe luke uzmu u obzir ¢imbenici poput uklapanja suhe luke u urbano-prostorne planove,
uklapanja u transportnu politiku EU (posebno u dijelu plana uvodenja Zeljeznice kao primarnog
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transportnog moda u EU), vazece propise kojima nova suha luka mora udovoljavati, itd.
Dodatni skup posebno je izdvojen te su u njemu dodani ¢imbenici poput ,Sirenje zaleda®,
,povezanost sa TEN-T mrezom* i ,,kohezijski ¢imbenik regionalnog razvoja®. ProSireni skup
¢imbenika, odnosno utjecajni ¢imbenici poput ,,povezanosti s TEN-T mrezom® i ,,kohezijski
¢imbenik regionalnog razvoja“ jedni su od prioritetnih ¢imbenika na koje se treba usmjeriti
posebna pozornost pri uspostavi suhe luke jer, osim svih ostalih ¢imbenika koji su vazni, ovi
¢imbenici ne utjecu samo na uspostavu suhe luke nego i na dobrobit i isplativost iste u cijeloj
regiji, odnosno zemlji. Skup relevantnih kriterija za uspostavu suhe luke, dobiven slijedom
postojeceg 1 prosirenog skupa ¢imbenika, ¢ini kvalitetniji temelj za donosenje odluke o potrebi
za uspostavu i pruza vise ulaznih informacija koje mogu unaprijediti proces uspostave suhe
luke. Ova hipoteza potvrdena je na osnovu DELPHI istrazivanja u kojoj su ispitanici izborom
kriterija iz ovih novih skupina potvrdili da postojeci kriteriji nisu dovoljni.

Druga hipoteza ,,H2 — proSirenjem postojeceg skupa kriterija (koji proizlaze iz tehnickih,
tehnoloskih, organizacijskih, ekoloskih i1 informacijsko-komunikacijskih ¢imbenika) s novim
prosirenim skupom kriterija (koji proizlaze iz ekonomskih, zakonsko-regulatornih i dodatnih
¢imbenika) moze se unaprijediti postupak donosenja odluke o potrebi uspostavljanja suhe luke*
pretpostavlja da ¢e se proSirenim skupom kriterija za uspostavljanje suhe luke unaprijediti
postupak donosenja odluke o potrebi uspostavljanja suhe luke.

Dokaz: U kona¢nom skupu relevantnih kriterija pri uspostavi suhe luke definirano je osam
skupina kriterija. Iz svake skupine ¢imbenika, metodama viSekriterijske analize, dobiveni su
relevantni Kriteriji, odnosno po dva relevantna kriterija iz svake skupine utjecajnih ¢imbenika.
Analizama prikazanim u radu, prikazani su kljuéni kriteriji i redoslijed vrednovanja istih, koji
je u skladu s procesom odluc¢ivanja pri uspostavljanju suhe luke. Npr. kljuéni i polazni kriteriji
pripadaju tehni¢kom aspektu — odnosno uvidu u stanje i prognozu prometa i kapaciteta neke
pomorske luke, po ¢emu se primarno utvrduje potreba za uspostavu suhe luke. Potom je vazno,
s tehnoloskog aspekta, saznati bi li i koliko bi uspostava unaprijedila i poboljsala transportne
tokove prometa, $to je u radu analizirano i provjereno izradom simulacija odvijanja
transportnog procesa. Zatim je potrebno provijeriti da buduca suha luka udovoljava vaznim
kriterijima uklapanja u urbano-prostorne planove, planove razvoja transportne mreze u EU,
povezanosti s glavnim transeuropskim koridorima, te bi li utjecala na razvoj regija, itd. Ako su
ovi prioritetni kriteriji zadovoljeni, moze se, uz provjeru udovoljavanja 1 ostalim vaznim
kriterijima, traZiti i utvrditi optimalna lokacija za novu suhu luku. Nakon utvrdivanja optimalne
lokacije za suhu luku, koja najbolje udovoljava postavljenom setu i slijedu kriterija, moze se
donijeti finalna pozitivna odluka o uspostavljanju iste. Slijedom svega navedenog, moze se
zakljuc€iti da proSireni skup kriterija za uspostavljanje suhe luke unaprjeduje postupak
donosenja odluke o potrebi za uspostavljanjem suhe luke. Ova je hipoteza potvrdena na osnovu
DELPHI i AHP istrazivanja, u kojima su ispitanici izborom i vrednovanjem Kriterija iz
proSirenog skupa potvrdili da postoji njihov znacaj 1 da se na ovaj na¢in unaprjeduje postupak
donosenja odluka, jer se uzima vise razlicitih kriterija u obzir.

Tre¢a hipoteza ,,H3 — odgovaraju¢éim modelom vrednovanja kriterija moze se utvrditi
metodologija uspostavljanja koncepta suhe luke* pretpostavlja da se odgovaraju¢im modelom
vrednovanja kriterija moze utvrditi metodologija uspostavljanja koncepta suhe luke.

Dokaz: Predmet ovog rada ukljucuje proces/korake (model) vrednovanja kriterija i donosenja
odluke o potrebi za uspostavljanjem suhe luke. Ovaj je model izraden po stvarnom slijedu
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provodenja analiza, selekcije, vrednovanja kriterija koji prati i proces donosenja odluka o
potrebi za uspostavom suhe luke. U poglavlju 5. prikazan je konceptualni model koji dolazi kao
sinteza svih provedenih istrazivanja u kojima su sumirane sve ¢injenice prikupljene u
istrazivanju formirane u konac¢ni model vrednovanja kriterija za uspostavljenje suhe luke,
odnosno model odlucivanja o potrebi uspostave suhe luke. Vazno je naglasiti da je prikazani
model u poglavlju 5. zapravo integrirani model, koji obuhva¢a model vrednovanja kriterija za
uspostavljenje suhe luke i model odlu¢ivanja o potrebi uspostave suhe luke. Ta su dva modela
medusobno korelirana, tj. u fazama vrednovanja kriterija (koracima modela) ujedno se odvija
proces donosSenja odluka. Ovim se modelom dakle moze utvrditi metodologija uspostavljanja
koncepta suhe luke jer je, osim vrednovanja kriterija i donoSenja pripadajucih odluka vezanih
uz samo vrednovanje istih, utvrden i redoslijed (koraci) odvijanja procesa uspostave koncepta
suhe luke. Primjerice, ako analiza i prognoza kljuénih kriterija ukazuju da nema porasta
prometa i da je kapacitet dostatan, nema govora o potrebi za uspostavom suhe luke. Ako postoji
porast prometa i kapacitet je nedostatan, tada to ukazuje na potrebu za prosirenjem, 0dnosno za
moguéim rjeSenjem poput uspostave suhe luke. Ovo predstavlja prvi i nuzni korak za
utvrdivanje potrebe za uspostavom suhe luke. Kada je utvrdeno da postoji potreba za Sirenjem
i unaprjedenjem neke pomorske luke, mora se utvrditi je li najbolje rjeSenje suha luka, ili su
dovoljni manji zahvati proSirenja luke koji ne moraju nuzno ukljucivati suhu luku. Da bi se
uspostavila suha luka, s obzirom da je to velika financijska investicija, potreba za uspostavom
mora biti ¢vrsto opravdana. Pregledom ¢imbenika i analizom klju¢nih pokazatelja rada neke
pomorske luke, potrebno je izdvoijiti (i izdvojene su) glavne prednosti uspostave suhe luke —
poput uporabe Zeljeznice, smanjenje oneciS¢enja okoliSa, ubrzan transportni proces, delegiranje
logistickih i drugih aktivnosti suhoj luci (Sto takoder doprinosi ubrzanju transportnog procesa),
lokacija suhe luke koja treba biti konkurentna (povezanost s transeuropskim koridorima, utjecaj
na razvoj regije u kojoj se nalazi), itd. Dakle, ovaj model, osim vrednovanja kriterija za
uspostavljenje suhe luke, odnosno odlucivanja o potrebi uspostave iste, takoder opisuje korake
uspostavljanja koncepta suhe luke, Sto u rezultatu uvelike olakSava izradu modela same
uspostave suhe luke, koji dolazi nakon donoSenja pozitivne odluke o potrebi za uspostavom
suhe luke.

Temeljem postavljenih hipoteza, definiranih ciljeva i rezultata predloZenog istrazivanja
ostvaren je sljede¢i znanstveni doprinos:

1. proSirenje skupa kriterija (8 skupina kriterija) temeljem utjecajnih ¢imbenika, koji se
vrednuju u modelu donosenja odluke za uspostavljanje suhe luke,

2. izrada modela vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke (integriranog modela
vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke i odlucivanja o potrebi
uspostavljanjem koncepta suhe luke),

3. izrada modela za odlucivanje o potrebi za uspostavljanjem koncepta suhe luke
(integriranog modela vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke 1 odlu¢ivanja o
potrebi za uspostavljanjem koncepta suhe luke).

Kao doprinos teze u prakti¢nom smislu, pokazano je da pomorska Luka Rijeka nema moguénost
daljnjeg prostornog S$irenja, da postoje velika zaguSenja na cestovnim prometnicama, da
terminal postaje sve optereceniji, a robni promet, posebice kontejnerski, svake se godine
povecava, odnosno od pocetka rada s kontejnerima, kontejnerski promet povecao se za
priblizno 83% od 1993. do danas, Sto pokazuje kontinuirani rast, a i provedene prognoze za
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narednih 20 godina potvrduju nastavak rasta kontejnerskog prometa cak i brze od prethodnog
razdoblja. Kapaciteti pomorske Luke Rijeka za 5 do 10 godina mogli bi biti dosegnuti i
prijedeni, §to nuzno trazi rjeSenja u smislu dodatnog kapaciteta za Luku Rijeka. Jedno od
rjeSenja je uspostava suhe luke koja ¢e opsluzivati pomorsku Luku Rijeka. Na temelju
promatranih aspekata ¢imbenika utjecaja i njihovih analiza, definirani su relevantni kriteriji te
su odabrane tri moguce lokacije za uspostavu suhe luke u zaledu pomorske luke Rijeka koje
udovoljavaju vec€ini kriterija odabira: u Miklavlju, Zagrebu (Velika Gorica) te Vinkovcima.
Radi odabira optimalne lokacije, izradene su simulacije odvijanja tehnoloskog procesa
prijevoza kontejnera od pomorske Luke Rijeka prema odredistima Be¢, Budimpesta, Solun.
Rezultati prvog seta simulacija pokazali su da sve lokacije za uspostavu suhe luke smanjuju
vrijeme prijevoza kontejnera uporabom zeljeznice, a optimalna lokacija potvrdena je u Zagrebu
(Velikoj Gorici). Rezultati drugog seta simulacija sa suhom lukom u Vinkovcima pokazali su
da uspostava suhe luke takoder doprinosi regionalnom razvoju, odnosno povecava indeks
razvijenosti regije (Vukovarsko-srijemske Zupanije).

Iako je istrazivanje pokazalo da je optimalna lokacija uspostave suhe luke u Zagrebu (Velikoj
Gorici), jo§ bolje rjesenje bila bi uspostava dvije suhe luke u Hrvatskoj, u Zagrebu i
Vinkovcima. Vinkovci su se pokazali kao jako dobra lokacija, prvenstveno radi povezivanja s
Isto¢no-mediteranskim koridorom TEN-T mreZe i koridorom Rajna-Dunav, a sekundarno radi
uspostave suhe luke u Vinkovcima kojom bi se znacajno potakao razvoj Vukovarsko-srijemske
Zupanije. Zagreb je bez sumnje izvanredna lokacija za suhu luku, na Mediteranskom koridoru
i s poveznicom na Balti¢ko-jadranski koridor. Ako bi se izgradile dvije suhe luke u Hrvatskoj,
u Zagrebu i Vinkovcima, suha luka u Zagrebu ne bi igrala ulogu samo suhe luke, nego bi, s
obzirom na geoprometni poloZaj, mogla biti intermodalni terminal koji nec¢e opsluZivati samo
pomorsku Luku Rijeka nego bi mogla privuci i kontejnerski promet zemalja poput Austrije,
Njemacke, itd., koji bi preko suhe luke u Vinkovcima iSao prema Isto¢no-mediteranskom
koridoru, odnosno prema odredistima kao $to je Solun, ili prema Rajna-Dunav koridoru. Ako
se sagledaju strateski pravci koji bi u buduénosti mogli zazivjeti, kao $to je Jadransko-jonski
koridor koji se proteze duz jadranske obale i njegove ekstenzije koje povezuju Ploce sa
Slavonskim Brodom preko BiH, Hrvatska bi mogla imati Cetiri glavna ¢vora prijevoza
kontejnera: Rijeka (pomorski kontejnerski terminal), Zagreb (suha luka/intermodalni unutarnji
terminal), Vinkovci (suha luka/intermodalni unutarnji terminal) i Plo¢e (pomorski kontejnerski
terminal), te bi na taj naCin mogla obavljati prihvat i otpremu kontejnera ,,sa svih strana®.
Izgradnja suhe luke, odnosno suhih luka, prema rezultatima, bila bi dugoro¢no isplativa, u
smislu potpunog povezivanja i uklju¢ivanja RH u transportnu mrezu EU, uvodenja zeljeznice
umjesto ceste, Sto bi osiguralo i smanjenje onecis¢enja zraka, vode i tla, ubrzalo proces
odvijanja transporta kontejnera i udovoljilo europskim politikama i regulatornim zahtjevima, a
najvaznije, rasteretilo bi pomorske luke te ravnomjernije i efikasnije osiguralo protok robnog
kontejnerskog prometa.

Prijedlog metodologije uspostavljanja koncepta, dakle, ukljuuje primjenu razvijenog modela
vrednovanja kriterija za uspostavljanje suhe luke, odnosno modela odlu¢ivanja o potrebi za
uspostavom suhe luke. Nakon primjene razvijenog i prikazanog modela u ovom radu te ishoda,
odnosno pozitivne odluke o uspostavi suhe luke, potrebno je izraditi model uspostave suhe luke
koji treba ukljucivati korake izgradnje infrastrukture terminala i prometnica suhe luke,
organizacije svih aktivnosti i sudionika u suhoj luci, itd. Na primjeru pomorske Luke Rijeka,
primjenom ovog modela, utvrdeno je da pomorska Luka Rijeka definitivno ima potrebu za
uspostavom suhe luke, te da bi ista bila ¢vrsto opravdana. Izborom lokacije, prema postavljenim
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kriterijima, optimalno rjeSenje bilo bi u zagrebackom podrucju (Zagreb-Velika Gorica).
Takoder, treba uzeti u obzir i moguéu uspostavu dvije suhe luke u Hrvatskoj, Zagreb-Velika
Gorica i Vinkovci jer dugoro¢no ova verzija osigurava jos vecéu isplativost ulaganja u ovakav
projekt, kako je objasnjeno u prethodnom odlomku.
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