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SAZETAK

S obzirom na zaguSenost cestovnih prometnica, transport tereta se sve viSe vrsi
zeljezni¢kim, pomorskim i prometom unutarnjim plovnim putovima. Pojavom
kontejnerizacije transport postaje jeftiniji, sigurniji i brzi stoga koriStenje standardiziranih
kontejnera kao teretno manipulativne jedinice uvelike pomaze rastu 1 ekspanziji
intermodalnog transporta. Intermodalni transport je u danasnjem svijetu transporta sve ¢esc¢i
izraz 1 biljezi sve veCi rast prijevoza tereta iz godine u godinu. To je sustav Koji
podrazumijeva transport robe ,,0d vrata do vrata“ uz primjenu najmanje dva transportna moda
i bez promjene transportnog moda kao $to su kontejneri, izmjenjivi transportni sanduci,
dijelovi ili kompletna vozila. U ovom zavr$nom radu je analizirano uvodenje intermodalnog
prijevoza aditiva na liniji Budimpes$ta — Sisak. Prevoze se aditivi Lubrizol i Afton X, a to su
tekucine klase 3 1 spadaju pod opasne tvari stoga se s njima mora pazljivo i sigurno
manipulirati, od ukrcaja i transporta do iskrcaja i skladiStenja. Analizirani su postojeci i
moguc¢i nacini prijevoza aditiva na navedenoj relaciji. Prikazana su prijevozna sredstva,
teretno manipulativne jedinice i prijevozne rute kojim se vrsi i/ili bi se vrSio prijevoz aditiva.

KLJUCNE RIJECI: intermodalni transport; teretno manipulativna jedinica; aditivi; analiza
SUMMARY

Considering the congestion of roadways, freight transport is increasingly being carried
out by rail, maritime and inland waterway transport. With the emergence of containerization,
transportation becomes cheaper, safer and faster, therefore the use of standardized containers
as a freight manipulative unit greatly contributes to the growth and expansion of intermodal
transport. Intermodal transport is increasingly common in today's transport world, and it gets
bigger cargo transport from year to year. It is a system that implies transport of goods from
"door to door" with the application of at least two modes of transport and without changing
transport modes such as containers, interchangeable transport boxes, parts or complete
vehicles. In this graduate work analyzes the introduction of intermodal transport of additives
on the Budapest - Sisak line. Lubrizol and Afton X additives are transported, which are class
3 fluids and fall into dangerous substances, so they must be carefully and safely manipulated,
from loading and transport to unloading and storage. Existing and possible ways of
transporting additives have been analyzed in the mentioned relation. Transport vehicles,
freight manipulative units and transport routes are shown whit which the transport of additives
should carried out.

KEY WORDS: intermodal transport; freight manipulative unit; additives; analyze
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1. Uvod

Logistika je znanstvena disciplina i sposobnost upravljanja resursima, zalihama,
pravovremenom nabavom proizvoda i ostalim poslovnim i tehnickim aktivnostima kojima se
tezi optimizaciji nekog sustava, visoka pouzdanost i spremnost organizacije poslovnih i
transportnih sustava. Sve radnje i planiranja se pokuSavaju napraviti uz minimalne tro§kove
pa je tako u danasnje vrijeme, vrijeme globalizacije i liberalizacije, pojava kontejnerizacije
uvelike olaksala transport tereta u vidu sigurnijeg i jeftinijeg transporta. Kontejnerizacija i
transport kontejnera se najvise koristi u prekomorskom transportu koji je povezan s ostalim
vidovima transporta Sto ¢ini jedan intermodalni sustav, odnosno intermodalni transport.
Intermodalni transport je kretanje tereta u istoj teretno manipulativnoj jedinici koja se prevozi
u dva ili viSe prijevozna sredstva tijekom jednog transporta koriste¢i dva ili viSe prijevozna
moda. Pritom je bitno naglasiti da se teret unutar teretno manipulativne jedinice ne dira.

Svrha zavr$nog rada je prikazati i analizirati uvodenje intermodalnog prijevoza aditiva na
relaciji Budimpesta — Sisak. Cilj rada je s obzirom na analize donijeti zakljucak je 1i uvodenje
intermodalnog prijevoza na navedenoj liniji isplativ i opravdan. U izradi rada koristeni su
podaci o cijenama prijevoza aditiva na vise nacina i cijenama prekrcaja u raznim terminalima
prikupljeni razgovorima tijekom srpnja i kolovoza 2017. godine s djelatnicima sljede¢ih
tvrtki: Luka Vukovar, Train Hungary, INA i AGIT.

Zavrsni rad je podijeljen u Sest cjelina:

Uvod

Tehnologija intermodalnog transporta
Karakteristike i transport aditiva
Prijevozne rute

Komparativna analiza

Zaklju€ak

ok wnE

U drugoj cjelini je opisan intermodalni transport, kao i dionici tog transporta, intermodalni
terminali 1 intermodalne transportne jedinice. Takoder su i prikazani terminali u kojim bi se
mogli i u kojim se trenutno vrsi ukrcaj, prekrcaj i iskrcaj aditiva.

U trecoj cjelini su prikazane karakteristike aditiva koji se prevoze, Lubrizol i Afton X, te
njihov transport. Nadalje, objaSnjeni su sporazumi o prijevozu opasnih tvari za transportne
modove koji se pojavljuju u ovom radu, odnosno koji bi se mogli koristiti pri prijevozu
aditiva.

U cetvrtoj cjelini su prikazane prijevozne rute. Analizirana je postoje¢a te moguca ruta
prijevoza aditiva na relaciji Budimpesta — Sisak ili preciznije od rafinerije u Szazhalombatti
do rafinerije u Sisku.



U petoj cjelini je napravljena komparativna analiza postoje¢e i moguéih ruta prijevoza
aditiva.

U Sestoj cjelini je donesen zakljuCak na temelju navedenih analiza o uvodenju
intermodalnog prijevoza aditiva.



2. Tehnologija intermodalnog transporta

Definicija intermodalnog transporta je kretanje tereta u jednoj te istoj teretnoj jedinici ili
cestovnom vozilu koje koristi dva ili viSe prijevoznih modova bez diranja tereta prilikom
prekrcaja s jednoga prijevoznog sredstva na drugo.’ Intermodalni transport je sustav koji
podrazumijeva transport robe ,,od vrata do vrata“ uz primjenu najmanje dva transportna moda
I bez promjene transportnog moda kao Sto su kontejneri, izmjenjivi transportni sanduci,
dijelovi ili kompletna vozila.? Intermodalni prijevoz prati i usko je povezan s pojmom
integralnog transporta. Integralni transport je takva transportna manipulacija pri kojoj se roba
ne ukrcava izravno na prijevozno sredstvo nego se slaze na palete ili u kontejnere, koji tako
zajedno s robom postaju teret Sto ga ucinkovito i racionalno mogu na sebe preuzeti prijevozna
sredstva svih prometnih grana.’?

Intermodalni prijevoz povecava ucinkovitost i ekonomiénost prijevoza jer najbolje
iskoristava dane kapacitete koristenih vidova prijevoza. Na velikim udaljenostima, kao npr.
veéim od 500 km, intermodalni prijevoz iskoriStava veéi teretni kapacitet Zeljeznickog,
pomorskog te prometa unutarnjim plovnim putevima s fleksibilno$¢u cestovnoga prijevoza za
lokalne dostave i dostave na zavrsne destinacije koje ne zahtijevaju posebnu i skupu prihvatnu
infrastrukturu. Kako bi intermodalni prijevoz imao smisla vazno je sagledati cijelo putovanje
tereta kao jedno zasebno putovanje, sa $to manjim brojem isprava, a ne kao pojedinac¢ne
dionice koje za svaki dio putovanja zahtijevaju posebne i razli¢ite putne isprave. Moguénost
odrzavanja navedenog ovisi o sljede¢im uvjetima:*

1. Priroda i kvantiteta tereta, intermodalni prijevoz se uobi¢ajeno koristi za prijevoz
gotovih proizvoda ili proizvoda koji se koriste za sastavljanje nekog gotovog
proizvoda tj. prebrojive robe, takoder se i koriste i za prijevoz materijala. Najcesce
u 20-stopnim (TEU) i 40-stopnim (FEU) te sve ¢e$¢e vangabaritnim 45-stopnim
kontejnerima.

2. Poredak koriStenih vidova transporta, intermodalni prijevoz je skup kronoloski
poredanih vidova prijevoza, poznat kao lanac intermodalnog prijevoza.
Dominantni vidovi prijevoza koje intermodalni prijevoz Koristi su cestovni
(tegljaci), zeljeznicCki (vlakovi), pomorski te promet unutarnjim plovnim putevima
(barZe). Zracni promet ina¢e zahtijeva intermodalnost u vidu koriStenja cestovnog
teretnoga prijevoza samo za kratke relacije dopreme i otpreme kontejnera od/do
luke i to najceSce samo za avionske kontejnere koji nisu kompatibilni s ostalim
vidovima prijevoza.

3. Mijesto otpreme i mjesto dopreme. Udaljenost u intermodalnom transportu ima
velik znaCaj zbog toga Sto veca udaljenost oznacava vecu ekonomsku isplativost
intermodalnog prijevoza te veCom udaljenoS¢u intermodalnost stvara vece ustede.

! Brnjac, N.:Intermodalni transportni sustavi, Sveugiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2012 (str. 65)
2 Brnjac, N.:Intermodalni transportni sustavi, Sveu¢iliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2012 (str. 68)
¥ Brnjac, N.:Intermodalni transportni sustavi, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2012 (str. 8)
* URL: https://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/conc3en/ch3c6en.html (srpanj 2017.)

3



Uobicajeno se za udaljenost ve¢e od 500 km (udaljenosti vec¢e od jednog dana
voznje tegljaca) koristi intermodalni prijevoz.

4. Vrijednost tereta. Intermodalni prijevoz prikladan je za poSiljke srednje
vrijednosti tereta. Za posiljke visoke vrijednosti postoji tendencija koriStenja
direktnih vidova prijevoza (kao §to je zracni prijevoz tereta) dok poSiljke niske
vrijednosti tereta Cesto imaju prijevoz od tocke do tocke (kolodvor-kolodvor, luka-
luka) te koriste samo zeljeznicki ili samo pomorski prijevoz.

5. Frekvencija posiljki. Intermodalnost najbolje funkcionira kada su posiljke
kontinuirane (Ceste i konstantne) i/ili u sli¢nim kvantitetama.

2.1. Intermodalni terminali

Terminal je mjesto u kojem se teret iskrcava, ukrcava, prekrcava te opcenito manipulira s
istim. Osim navedenih manipulacija u terminalima je moguce, ovisno o kvaliteti logisticke
usluge, doraditi, prepakirati, signirati teret te ostale logistiCke manipulacijske aktivnosti.
Intermodalni terminal predstavlja mjesto u kojem se intermodalna prijevozna jedinica
premjesta s jednog na drugi vid prometa osim ako se ne radi o pocetnome ili zavrSnome
terminalu gdje se roba ukrcava ili iskrcava iz intermodalne teretno manipulativne jedinice.

Terminali intermodalnog transporta su kljuéne komponente u strukturi intermodalnih
transportnih lanaca. TehnoloSko-prostorne karakteristike terminala intermodalnog transporta
zavise 0 vise faktora na temelju kojih je moguce izvesti razli¢ita razgrani¢enja terminala.
Osnovne podjele mogu se izvesti prema:®

e tehnologiji intermodalnog transportnog lanca, odnosno vrsti intermodalne
transportne jedinice,

e povezanosti vidova transporta,

e mjestu u transportnom lancu,

e ulozi u kontejnerskim tokovima,

e velicini i intenzitetu tokova,

e pokrivenosti podrucja,

e lokacije u odnosu na korisnike 1 transportne ¢vorove.

Vrsta i struktura teretno-manipulativne jedinice utjeCe na stvaranje razli¢itih varijanti
intermodalnih transportnih lanaca. Osnovne jedinice koje se pojavljuju u prekrcaju s jednog
na drugi vid transporta su kontejneri, izmjenjivi transportni sanduci ili dijelovi cestovnih
prijevoznih sredstava, poluprikolice. U kombinaciji viSe vidova transporta pojavljuju se i
tehnologije u kojima se kompletna vozila jednog vida transporta prevoze sredstvima drugog
vida transporta. Tako se kompletna vozila cestovnog transporta prevoze zeljezni¢kim,

® ZeGevi¢ S.: Robni terminali i robno-transportni centri, Saobracajni fakultet Univerziteta u Beogradu, 2006 (str.
179)



zra¢nim ili prometom unutarnjim plovnim putovima, a zeljezniCki vagoni 1 rijeCne barze
sredstvima pomorskog transporta.’

Teretno-manipulativne jedinice u intermodalnom transportu pretovaraju se u terminalima
s transportnog sredstva jednog vida transporta na sredstvo drugog vida transporta (mijenja se
vid transporta), ali i izmedu razlicitih kategorija transportnih sredstava istog vida transporta
(bez promjene vida transporta). Transportni lanci se prema broju vidova transporta mogu
podijeliti na unimodalne, bimodalne i trimodalne:’

e bimodalni terminali (cestovno-zeljeznicki, cestovno-rijecni itd.),
e trimodalni terminali (rijecno-cestovni-zeljeznicki, pomorsko-zeljeznicko-cestovni
itd.).

Prema mjestu u transportnom lancu terminali mogu biti s dominantnom otpremnom,
prijemnom ili usputnom linijskom funkcijom. Veliki industrijski kompleksi najéesce imaju
svoje lokalne, prijemno-otpremne terminale. Usputni linijski terminali imaju ulogu dodavanja,
utovara kontejnera ili istovara kontejnera s prijevoznih sredstava koji prometuju na odredenim
linijjama izmedu pocetnih i krajnjih terminala.®

Terminali se prema veli€ini Cesto razgraniCavaju na male, srednje i velike. Osnova za ovu
podjelu je veli¢ina prometa izraZzena u broju pretovarenih intermodalnih transportnih jedinica
(ITU, eng. Intermodal Transport Unit). Kako se tokovi u kontejnerskom transportu stalno
mijenjaju i povecavaju, granice koje odreduju veli¢inu prometa po klasama posljedica su
tekuc¢ih procjena i misljenja o tome Sto je veliko, a §to malo od kontejnerskih tokova. Po
osnovnim varijantama u povezivanju razli¢itih vidova transporta prikazana je klasifikacija
veli€ine terminala intermodalnog transporta Europe:9

e cestovno-Zeljezni¢ki terminali za kontejnere, izmjenjive transportne sanduke i
poluprikolice dijele se prema veli¢ini pretovara u tri grupe:
e manji od 20 000 ITU/god.,
e izmedu 20 000 i 100 000 ITU/god.,
e preko 100 000 ITU/god.
¢ rije¢no-cestovni terminali za kontejnere koji se u luku dovoze, odvoze barzama i
kamionima mogu se podijeliti na:
e manje od 30 000 ITU/god., i
e vece od 30 000 ITU/god.

® Zecevi¢ S.: Robni terminali i robno-transportni centri, Saobraéajni fakultet Univerziteta u Beogradu, 2006 (str.
179)
" Ze&evié S.: Robni terminali i robno-transportni centri, Saobrac¢ajni fakultet Univerziteta u Beogradu, 2006 (str.
180)
8 ZeGevi¢ S.: Robni terminali i robno-transportni centri, Saobra¢ajni fakultet Univerziteta u Beogradu, 2006 (str.
181)
% ZeGevi¢ S.: Robni terminali i robno-transportni centri, Saobra¢ajni fakultet Univerziteta u Beogradu, 2006 (str.
182)



¢ rijecno-Zeljeznicki-cestovni terminali za pretovar kontejnera mogu se prema
prometu podijeliti na:
e manje od 50 000 ITU/god.,i
e vece od 50 000 ITU/god.
e pomorski kontejnerski terminali s cestovno-zeljezni¢kom vezom imaju promet:
e manji od 100 000 ITU/god., i
e veciod 100 000 ITU/god.
e pomorski kontejnerski terminali s vezom na cestovni, Zeljeznicki i promet
unutarnjim plovnim putovima mogu biti:
e manji od 200 000 ITU/god.,
e izmedu 200 000 i 500 000 ITU/god.,
e veciod 500 000 ITU/god.
o 7ZeljezniCko-Zeljeznicki terminali s razliCitim elementima organizacije 1 prometa
krecu se u granicama:
e ispod 300 000 ITU/god.,
e preko 300 000 ITU/god.

Dakle, intermodalnim terminalom smatra se svaki terminal koji ima odgovarajucu
infrastrukturu i suprastrukturu za obavljanje manipulacija intermodalnim transportnim
jedinicama kako bi iste primijenile vid prijevoza, zapocele ili stigle na mjesto odredista te su
klju¢ni elementi u lancu intermodalnog prijevoza, kako bez njih odvijanje intermodalnog
prijevoza ne bi bilo moguce.

Nadalje, u sljede¢im potpoglavljima su prikazani terminali gdje bi se vrSio ukrcaj,
prekrcaj i iskrcaj tereta, odnosno 20-stopnog kontejnera koji bi se kao teretno manipulativna
jedinica (TMJ) prevozio od otpremnog do dopremnog terminala.

2.1.1. Luka Vukovar

Luka Vukovar locirana je na desnoj obali rijeke Dunav na 1335. km. Ukupna povrSina
luke iznosi 35 000 m?, a duzina pristanista, koje ukljucuje Cetiri veza, iznosi 450 m. Na
prostoru postoje¢e luke, izmedu zgrada i obalne linije, postoje tri operativna Zeljeznicka
kolosijeka za rukovanje brod-obala i ukrcavanje/iskrcavanje uvrecenih proizvoda. Unutarnji
cestovni sustav luke sastoji se od glavne lucke ceste, kruznog puta terminala za rukovanje
materijalima, zasticeno od vremena, i gospodarskog puta terminala za kontejnere, koji
osigurava pristup sustavu javnih cesta za svaki terminal i/ili objekt. Luka Vukovar opremljena
je jednom mobilnom dizalicom — Gottwald HMK 170 — nosivosti 63 tone, osiguravajuci
prekrcajni kapacitet za prekrcavanje rasutog i opleg tereta kao i 20-stopne i 40-stopne
kontejnere. Osim toga, luka posjeduje dvije manje lucke dizalice od 5/6 tona (GANZ)
nosivosti, opremu za terminal za izravan ukrcaj rasute robe, sedam vilicara svaki kapaciteta 2-
5 tona, dva ukrcavaca na kotacima, dizelsku lokomotivu, kao i teglja¢ od 300 KS. Nadalje,
luka ima jedan sustav trakastog transportera za ukrcaj rasutog tereta (kapacitet 120 t/h) i jedan
separacijski sustav za separaciju Sljunka kapaciteta 50 t/h. Sadasnji kapaciteti omogucéuju



godisnji prekrcaj robe do oko 800 000 tona/god. Skladisni kapaciteti obuhvacaju 7000 m?
sredene otvorene povrsine, povrSinu od oko 3800 m? za postrojenje za separaciju $ljunka i
pijeska, te zasticeno, zatvoreno skladiste od oko 2850 m? u celi¢noj konstrukciji sa zidanim
zidovima. Zgrada skladista ima uzdignuti pod s ukrcajnim rampama na dvije bo¢ne strane za
ukrcaj vlakova i kamiona. Ti ¢e se skladi$ni kapaciteti raspasti s izgradnjom kanala Dunav —
Sava. Razina godiSnjeg prekrcaja tereta je oko 800 000 t. Zaposlenih je oko 80. Luka Vukovar
ima potencijalno vrlo povoljnu lokaciju s nuznim ulaganjem u razvoj. Luke na unutarnjim
plovnim putovima u Republici Hrvatskoj nalaze se na potencijalno iskoristivim lokacijama za
razvitak intermodalnog transporta.’°

Slika 1 Luka Vukovar
Izvor: http://www.port-authority-vukovar.hr/default.aspx?id=9 (srpanj 2017.)

Luka Vukovar, slika 1, je bitna u ovom radu jer je mjesto u kojoj bi se mogao vrsiti
prekrcaj kontejnera s barze na Zeljeznicki vagon, odnosno aditivi dopremljeni Dunavom iz
rafinerije iz Szazhalombatte bi se prevozili do luke Vukovar te bi se tamo vrsio prekrcaj na
zeljeznicke vagone.

1% Brnjac, N.:Intermodalni transportni sustavi, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2012 (str.
226)



2.1.2. Kontejnerski terminal Vrapce

Kontejnerski terminal nalazi se u km 426 + 571 pruge Tovarnik d.g. — (Zagreb Gl. kol.) —
Savski Marof d.g., nadzorni kolodvor je Zagreb-Zapadni kolodvor, odvojna skretnica odvaja
se u km 428 + 544,48 navedene pruge. Terminal je djelomi¢no dobro povezan s cestovnom
infrastrukturom u okruzenju (brze gradske prometnice, Ljubljanska avenija, cestovna
obilaznica grada Zagreba). Terminal se posluzuje manevarskim voznjama iz kolodvora
Zagreb-Zapadni kolodvor — ulazak/izlazak cijelih vlakova nije predviden — krnji kolosijeci —
nedostatan rad za formiranje marsSrutnih blok-vlakova. Nema moguénosti direktnog ulaska (ili
izlaska) marSrutnih vlakova u zonu prekrcaja. Postavljanje pojedinac¢nih posiljaka ili grupa
vagona obavlja se manevarskom voznjom. Postoji mogucénost manipulacije kontejnera,
izmjenjivih kamionskih sanduka, cestovnih poluprikolica duzine do 40°, mase do 40 t.
Prekrcajni kapacitet je 120 ITU/dan, 10 ITU/sat. Moguénost punjenja/praznjenja teretnih
jedinica: na vagonu, na parkirali$tu, na cestovnom vozilu i mogu¢ cestovni dovoz-odvoz. Broj
i duzina teretnih kolosijeka — tri kolosijeka: K; = 575 m korisne duzine, K, =572 m korisne
duzine i K3 = 565 m korisne duZzine — za deponiranje vagona u rezervi te za otpremu viakova
tipa ,,Ro-La*“. Broj i duzina manipulativnih trakova za cestovna dostavna vozila je tri traka
duzine 600 m. PovrSina za odlaganje teretnih jedinica kombiniranog prometa je 25 000 m>.
Prekrcajna mehanizacija: kontejnerski prijenosnik Kalmar tip Contchamp DRF 400-C5 —
nosivost 40 t, ¢elni prijenosnik tip ,,Luna TH 42 — 1 kom. — nosivost 40 t, prijenosnik tip
,Beloti B 75 — 1 kom. — nosivost 40 t i vili¢ar tip ,,Kalmar DC 13,6 — 1 kom. — nosivost 12
t, viliar Linde 8 t, viliar Linde 5 t, vili¢ar Linde 3 t — 2 kom. Prostor za deponiranje
kontejnera sastoji se od tri bloka. Blokovi su odvojene cjeline s po 24 polja u tri reda, odnosno
svaki depo je kapaciteta 216 TEU-a. Kontejneri se slazu u tri reda u tri visine. Iz toga
proizlazi teorijski da je skladisni kapacitet terminala od 648 TEU-a. Kapacitet se po potrebi
moze proSiriti na betonirani neoznaeni prostor te se time dobiva dodatnih 350 mjesta.
Kompletan rad terminala je obraden u posebnoj aplikaciji, raden za interne potrebe. Program
sluzi za obradu podataka kod prijama, otpreme i prekrcaja roba i kontejnera. Terminal je
projektiran za manipulaciju kontejnera kontejnerskim prijenosnicima u prvoj fazi 30 000
TEU, dok je za drugu fazu 80 000 TEU predvidena kranska staza. Kapacitet terminala
trenutno je dovoljan za postojeéu koli¢inu kontejnera.™

! Brnjac, N.:Intermodalni transportni sustavi, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2012 (str.
221)



Slika 2 Kontejnerski terminal Vrapce
Izvor: https://www.vecernji.hr/zagreb/zagreb-dobio-suhu-luku-u-vrapcu-504932 (srpanj 2017.)

Kontejnerski terminal Vrapée u Zagrebu je prekrcajni terminal gdje bi se mogao vrsiti
prekrcaj aditiva sa Zeljeznickih vagona na tegljate i1 obrnuto kako bi se postigla
intermodalnost.

2.1.3. Kontejnerski terminal Mahart

Kontejnerski terminal Mahart nalazi se u sklopu luke Budimpesta na rijeci Dunav. Luka u
Budimpesti je jedna od najveéih i najsuvremenijih luckih i distribucijskih centara u Europi.
Otvorena je 1928. godine, a 40 godina kasnije je obavljeno prvo punjenje kontejnera koje
obavljeno u kontejnerskom terminalu Mahart. Kao dio luke, terminal je dovrSen 1972. godine
te se od tada konstantno $iri. Promet kontejnerima iz godine u godinu je sve veci pa se tako od
2006. godine, kada je godisnji promet bio 46 400 kontejnera, 2013. godine popeo do brojke
od 86 100 kontejnera iliti 134 800 TEU-a. Prema slici 3 vidi se velik broj 20-stopnih i 40-
stopnih kontejnera na skladiSnom prostoru terminala. Te je godine ujedno imao i najveci
kontejnerski promet u Madarskoj. Trenutna povrSina skladiSnog prostora terminala je 93 000
m? te se koriste par godinama starim kontejnerima. Radnici raspolazu novom infrastrukturom
i opremom te imaju potrebne uvjete za obavljanje prekrcaja robe sa ZeljezniCkog prometa,
cestovnog prometa i prometa unutarnjim plovnim putovima.*?

2 URL: https://www.containercenter.hu/index.php/en/introduction/about-us (srpanj 2017.)
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Slika 3 Kontejnerski terminal Mahart
Izvor: https://www.google.hr/search?g=terminal+mahart+hungary&client=firefox-
b&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjjigLK40jVAhXHrxoKHTRMBBcQ_AUICygC&biw=1366
&bih=604#imgrc=isMAaOKhedwQ1M: (srpanj 2017.)

Kontejnerski terminal Mahart je pocetna faza transporta, s obzirom na to da rafinerija u
Szazhalombatti nema vlastite kontejnere za transport naftnih derivata i ostalih proizvoda.
Stoga, prvo bi se morao prevesti kontejner od Maharta do rafinerije u Szazhalombatti na
ukrcaj aditiva te se onda otprema do krajnje odredisne tocke, rafinerije u Sisku.

2.1.4. Rafinerija Danube

Rafinerija na Dunavu nalazi se u mjestu Szazhalombata blizu Budimpeste.
Szazhalombatta je gradi¢ s oko 20 000 stanovnika, udaljen 30ak km od Budimpeste.
Rafinerija s radom zapocinje 1965. godine. Pod vlasnistvom MOL grupe rafinerija ima oko
1200 zaposlenih. Kapaciteta je 165 000 t/dnevno sirove nafte te je jedna od najvecih rafinerija
u CEE (eng. Central and Eastern Europe) regiji. Rafinerija se sastoji od 54 glavna procesna
postrojenja te preraduje sirovu naftu koju dobiva putem cjevovoda iz Rusije te Jadrana,
odnosno Hrvatske. Vodeci je proizvodac Cistih goriva za madarsko trziste proizvodeéi dizel i
benzin pomijeSan s biokomponentama. Takoder je glavni dobavlja¢ naftnih derivata u CEE
regiji, posebice u Slovackoj i Hrvatskoj ¢ije se rafinerije u MOL grupi. Petrokemija, koja je
integrirana i povezana s rafinerijom, sastoji se od dva parna postrojenja za krekiranje, HDPE,

10



LDPE i PP jedinice. Glavni proizvodi su etilen i propilen, benzen, toluen, ksilen koji se
koriste za izradu smola, vlakana, plastike i brojnih drugih kemijskih proizvoda.*®

Proizvodi i dnevna proizvodnja:

e LPG-500t/d

e Benzini — 3300 t/d

e JET-500t/d

e Dizel -10000 t/d

e Aromati — 600 t/d

e Bazna ulja i parafini — 400 t/d

e Bitumeni— 1100 t/d

e Koks i ostali proizvodi — 3900 t/d

N7

Slika 4 Rafinerija nafte u Szazhalombatti
Izvor: https://fdtgroup.org/case-study/mol_group/ (srpanj 2017.)

Rafinerija nafte u Szazhalombatti proizvodi aditive Lubrizol i Afton X koji se otpremaju u
rafineriju nafte u Sisak gdje se ti aditivi dodaju gorivu za njegovo poboljSanje. Prema slici 4
vidljivo je da se radi o modernoj i velikoj rafineriji koja je iz godine u godinu sve
produktivnija te se u sklopu MOL Grupe njeni proizvodi sve vise Sire na komercijalno naftno
trziSte, pogotovo Srednje i1 Isto¢ne Europe.

3 URL: https://molgroup.info/en/our-business/downstream/refinining/danube (srpanj 2017.)
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2.1.5. Rafinerija Sisak

Rafinerija nafte Sisak nalazi se u srediSnjoj Hrvatskoj, 60 km od Zagreba. U pocetku je
bilo spremiste nafte, odnosno skladiSte naftnih derivata. Nakon izgradnje KP-1 (kombiniranog
postrojenja) koje je pusteno u rad 1956. godine s dnevnim kapacitetom 7300 t/d. Godine
1964., nakon $to je izgradnje KP-2 zavrSena, rafinerija imala kapacitet proizvodnje nafte vise
od 20 000 t/d. Rafinerija danas zaposljava priblizno 700 ljudi, iako taj broj opada i prognoze
nisu optimisticne. Takoder obraduje oko 44 000 t/d sirove nafte. Rafinerija se sastoji od 19
glavnih procesnih postrojenja te preraduje razne vrste sirovina nafte koja se transportira
cjevovodom iz Moslavine, zatim sirovina nafte Slavonija koja se prevozi barzama. Sisacka
rafinerija modernizirana je po standardima Europske Unije te je povecala proizvodnju i
ucinkovitost kako bi bila §to konkurentnija na medunarodnom trzistu. Jedna od glavnih
proizvodaca Cistih goriva za hrvatsko trziSte proizvodec¢i benzin i dizel pomijeSano s
biokomponentama.*

Proizvodi i dnevna proizvodnja:

e LPG-330t/d

e Benzini — 1840 t/d
e Dizel -2100 t/d

e Bitumen-230t/d
e Lozulje— 160 t/d
e Koks - 200 t/d

YURL: https://molgroup.info/en/our-business/downstream/refinining/sisak (srpanj 2017.)
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Slika 5 Rafinerija nafte u Sisku
Izvor: http://www.jutarnji.hr/globus/Globus-politika/gasite-rafineriju-e-ne-damo-vam-ovo-danas-za-nas-je-
borba-kao-i-1991.-za-nas-sisak-i-za-nasu-djecu-samo-sto-ovaj-put-nemamo-oruzje/5164656/ (srpanj 2017.)

U ovom radu rafinerija nafte Sisak, slika 5, je dopremni terminal, odnosno odredi$na
tocka transporta gdje se aditivi dopremaju te iskrcavaju. Zatim se namjeSavaju s odredenim
gorivom u odredenim koli¢inama te se kasnije kao gotovi proizvod plasira na trziste.

2.2. Intermodalne teretno manipulativne jedinice

Teretno manipulativna jedinica se sastoji od teretne jedinice i pomoc¢nog prijenosnog ili
transportnog sredstva. Objedinjuju se manja pakiranja robe u jedinstveni teret kako bi se
smanjili vrijeme i troSkovi rukovanja s robom u svakoj pojedina¢noj fazi transportnog lanca.
Intermodalne teretno manipulativne jedinice (TMJ) podrazumijevaju zatvorene, dovoljno
Cvrste te tehnicki ispravne jedinice koje se koriste u realizaciji intermodalnog prijevoza te
omogucuju prijevoz bez prekrcaja ili iskrcaja tereta. Vazno je da su teretno manipulativne
jedinice koje se koriste za intermodalni prijevoz standardizirane ¢ime pomazu u svrsi
intermodalnog prijevoza, tj. ekonomicnosti, brzini i u€inkovitosti. Teretno manipulativne
jedinice moraju biti standardizirane u vidu toga da moraju imati predodredene tehnicke
znacajke koje omogucuju brzo i efikasno premjestanje teretno manipulativne jedinice izmedu
vidova prijevoza. Generalno, prema nacinu okrupnjavanja tereta TMJ se mogu podijeliti u
dvije grupe:*®

> URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/l/Integralni_i_intermodalni_sustavi/Novosti/vjezbe_(6).pdf (srpanj
2017.)
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e TMI koje su sloZene od jedinica tereta i pomo¢nih tehnickih, prijenosnih sredstava:
e palete,
e kontejneri,
e izmjenjivi transportni sanduci.
e TMJ koje su slozene od jedinica tereta i transportnih sredstava, pri ¢emu je dato
transportno sredstvo zajedno sa teretom postalo teret za drugo transportno sredstvo:
e prikolice,
e poluprikolice,
e kompletna vozila cestovnog transporta.

2.2.1. Kontejneri

Kontejnerizacija je tehnologija prijevoza robe u kontejnerima primjenom suvremenih
sredstava manipulacije, a predstavlja najslozeniji oblik integralnog transporta jer omogucuje

odvajanje tereta od transportnog sredstva pomocu kontejnera.16

Kontejner se prema Europskoj konferenciji ministara prometa (engl. European
Conference of Ministers of Transport — ECMT) definira kao; ,,genericki izraz za kutiju (boks)
koji nosi teret, dovoljnog strukturalnog integriteta za ponovno koristenje, ¢esto s moguc¢nos$éu
slaganja jednog na drugog, opremljen uredajima za prebacivanje izmedu vidova prijevoza®.
Najzastupljenija su teretno manipulativna jedinica intermodalnog prijevoza, usprkos tome
kontejneri se najviSe koriste za prekooceanski prijevoz tereta. Popularnosti kontejnera u
prijevozu najvise pridonosi rana standardizacija."’

Prednosti kontejnerizacije su sljedece:'®

e kontejner, kao transportna jedinica lako se prekrcava s jedne prometne grane na
drugu, odnosno s jednoga prometnog sredstva na drugo (nema prekrcaja robe pri
izmjeni transportnog sredstva),

e teret u postupak dolazi samo dvaput, i to pri ukrcaju i iskrcaju, ¢ime se smanjuje
mogucnost ostecenja pri manipulaciji,

e veca zaSti¢enost robe prilikom transporta,

e smanjuju se pocetni i zavrs$ni troskovi,

e Dbrzi obrt transportnih sredstava,

e Dbolje koristenje Zeljeznickih vagona formiranjem izravnih kontejnerskih vlakova.

'® Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Sveu¢iliste u Zagrebu, 2012., (str. 110)
Y URL: https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=4310 (srpanj 2017.)
'8 Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Sveuciliste u Zagrebu, 2012., (str. 111)
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Tablica 1 Vanjske dimenzije kontejnera u ovisnosti o nosivosti

Kategorija, Di . Nosivost,
stopa Imenzije,metar Volumen, m3 tona
duljina Sirina visina
10 3,06 2,44 2,44 18 10
20 6,09 2,44 2,44 36 20
30 9,12 2,44 2,44 54 25
40 12,19 2,44 2,44 72 30
60 18,36 2,44 2,44 108 50

Izvor: Bozicevi¢, D., Kovacevi¢, D.: Suvremene transportne tehnologije, FPZ, Zagreb, 2002.

Osim standardizacije kontejneri svoju popularnost na trziStu zahvaljuju i nacéinu
izrade. Kontejneri pruzaju sigurnost u prijevozu zbog svoje sigurne i ¢vrste strukture te
plombiranju $to osigurava da se teretom unutar prijevozne jedinice moze manipulirati samo
na mjestu otpreme, odnosno dopreme. Ako nema plombi ili su presjecene to je znak da je s
teretom manipulirano, odnosno teret u kontejneru je ukraden, promijenjen ili su radene druge
nezakonite radnje. Danas se u kontejnere implementiraju nove tehnologije konstantnog
pracenja tereta te se tako dodatno povecava sigurnost tereta.

Slika 6 Standardni 20-stopni kontejner
Izvor: http://www.bestbuycontainer.com/index.php/containers/standard/131-20-foot-standard (srpanj 2017.)

15



2.2.2. 1zmjenjivi transportni sanduci

Izmjenjivi transportni sanduk sastoji se od prostora za teret koji zahtijeva prijevoz i nozica
koje se izvlace pri odlasku vozila koje ih je do te toCke prevozilo i uvlace kada ispod njih
dolazi vozilo radi daljnjeg prijevoza, najcesce je teglja¢ ili kamion. Primjer izmjenjivog
sanduka za cestovni prijevoz prikazan je slikom 7.*

Slika 7 Izmjenjivi transportni sanduk
Izvor: https://easternwrecker.com/product/2008-peterbilt-335-with-three-removable-bodies/ (srpanj 2017.)
Prednosti izmjenjivog sanduka je brza i jednostavna izmjena teretne jedinice. Teglja¢ s

poluprikolicom dolazi na rampu, izvlate se nogare, teglja¢ spusta Sasiju i tako se oslobada

sanduk. Na isti nacin se pomice i za punjenje. Glavni cilj je da teglja¢ ne ¢eka na istovar i
ukrcaj.”

Nedostatak je zauzimanje velike povrSine te nemogucnost slaganja jedne na drugu. Iako
su standardiziranih dimenzija ovi podaci su dovoljni za favoriziranje kontejnera jer ustedom
prostora dobiva se veca iskoristivost nekretnine, §to znagi veéu skladisnu moguénost.?:

% URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/l/Integralni_i_intermodalni_sustavi/Novosti/vjezbe_(6).pdf (srpanj
2017.)

% URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/l/Integralni_i_intermodalni_sustavi/Novosti/predavanje_3_(3).pdf
(kolovoz 2017.)

2L URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/l/Integralni_i_intermodalni_sustavi/Novosti/vjezbe (6).pdf (srpanj
2017.)
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2.2.3. Sedlaste poluprikolice

Sedlaste poluprikolice najzastupljenije su u cestovnom teretnom prijevozu, ali Cesto se
koriste i u intermodalnom prijevozu, to&nije cestovno-Zeljeznickom prijevozu tehnologije B.?
Poluprikolice moraju imati moguénost zahvata sa sprederom te moraju biti opremljene 1SO
nauglicama.?®

Glavne prednosti poluprikolice su veliki kapacitet tereta i fleksibilnost u intermodalnom
transportu. U intermodalnom transportu tijekom transporta Zeljeznicom, u usporedbi s
kontejnerima i izmjenjivim sanducima, poluprikolice su teze (veca vlastita tezina).
Zahtijevaju posebnu opremu za manipuliranje (kao i1 izmjenjivi sanduci). Opéenito, samo
manje od 3 posto poluprikolica ima dozvolu za vertikalno koriStenj e

Sedlasta poluprikolica, slika 8, je vuceno priklju¢no vozilo bez vlastitog pogona s jednom
ili viSe osovina s visSe tragova konstruirano tako da se prednjim dijelom oslanja na sedlo
tegljaca prenoseci dio svoje tezine na straznji dio tegljaca. Poluprikolice se izvode kao:?®

o teretne,

e specijalne,

e zaprijevoz kontejnera (nisko nosece i resetkaste),
e cisterne,

¢ hladnjace,
e niskopodne poluprikolice (labudica).

%2 URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/l/Integralni_i_intermodalni_sustavi/Novosti/vjezbe (4).pdf (srpanj
2017.)

% URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/l/Integralni_i_intermodalni_sustavi/Novosti/predavanje_3_(3).pdf
(kolovoz 2017.)

% Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Sveuéiliste u Zagrebu, 2012., (str. 150)

% Brnjac, N.: Intermodalni transportni sustavi, Sveuéiliste u Zagrebu, 2012., (str. 150)
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5

Slika 8 Sedlasta poluprikolica
Izvor: https://fen.wikipedia.org/wiki/Semi-trailer#/media/File:K%C3%BChneNagel Auflieger.jpg (srpanj 2017.)
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3. Karakteristike i transport aditiva

Doslovno znacenje rijeci aditiv podrazumijeva dodatak. Aditivi ili dodaci su tvari ili
smjese koje se dodaju proizvodu u vrijeme proizvodnje radi povecanja kvalitativnih svojstava.
Aditivi za naftu su kemijski spojevi koji poboljsavaju ucinak i performanse goriva. U
prosjeku gorivo sadrzi maksimalno do 5 % aditiva u svojoj masi, iako se moze i puno manje
staviti od navedenih 5 %. Aditivi su vazni jer povecavaju oktanski stupanj goriva ili djeluju
antikorozivno. To omogucuje ve¢i omjer kompresije §to rezultira bolju uéinkovitost i vec¢u
snagu motora. Vrste aditiva ukljucuju metalne deaktivatore, inhibitore korozije, oksigenate i
antioksidante.?

U ovom radu se analizira transport aditiva Lubrizol i Afton X iz Budimpeste u Sisak te
mogucénost uvodenja intermodalnog transporta navedenih aditiva. U dopremnom terminalu,
odnosno rafineriji nafte Sisak interna Sifra za Lubrizol je 1000807, a za Afton X 1000723.
Pod tim Siframa prati se stanje proizvoda u spremnicima te ih se prati kroz tipove kretanja.

Tipovi kretanja mogu biti:*’

e 101 - Prijem

e 311 - Otprema

e 701 - Inventurni visak

e 702 - Inventurni nedozvoljeni viSak

e 915 - Inventurni dozvoljeni manjak

e 916 - Stornirana roba

e 981 - Preknjizenje nabavljene robe

e 9F5 - Preknjizenje proizvedene robe koja ulazi
e 9F3 - Preknjizenje proizvedene robe koja izlazi
e O9E5 - Primopredaja iz Rafinerije u Logistiku

e OE7 - Primopredaja iz Logistike u Rafineriju

Nadalje, ukratko su objasnjene karakteristike aditiva.

3.1. Lubrizol

Industrijska tehnologija koja proizvodi Lubrizol aditiv za naftu pobolj$ava i otklanja
necistoce iz goriva koje se preraduje i proizvodi u kotlovima i elektranama. Maksimiziraju
ucinkovitost, kvalitetu i stabilnost goriva te takoder smanjuje emisije CO, U gorivu.

Visokom razinom jedinstvenih metala i nemetalnih kemikalija aditiv Lubrizol ima ulogu
da ukloni necisto¢e iz goriva. MijeSanjem aditiva s dizel gorivom, gorivu se povecava
ucinkovitost izgaranja, smanjuje Stetne ispuSne plinove i taloZenje. Takoder se smanjuje i

% URL: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of gasoline_additives (srpanj 2017.)
27 |z razgovora sa radnicima odjela Logistika, RNS dobiveni su navedeni podaci
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mogucnost pojave korozije tijekom proizvodnje te produzuje radni, odnosno Zzivotni vijek
nekog stroja ili opreme. Lubrizol aditiv ima visoku koncentraciju visokih aktivnih sastojaka.
Mogu se skladistiti najvise do godinu dana.?®

U rafineriji nafte Sisak (RNS) koristi se Lubrizol aditiv kako bi se poboljsala kvaliteta
dizel goriva. Prosjecna mjese¢na potrosnja Lubrizola je oko 1500 litara. Pomnozi li se
prosje¢na mjesecna potrosnja s 12 (mjeseci u godini) dobije se prosje¢na godiSnja potrosnja
koja iznosi oko 18 000 litara. Na 10 000 litara eurodizela stavlja se 1.8 litara Lubrizola. S
dobivenim informacijama moze se izraunati potrebna koli¢ina koja se mora naruciti da bi u
svakom trenutku rafinerija imala dovoljno aditiva za namjesavanje s naftnim derivatima, u
ovom sluaju s dizelom.?

3.2. Afton X

Afton X aditiv za gorivo pomaze i osigurava vozilu i opremi u rafinerijskim postrojenjima
da odrzava komponente ¢istima, odnosno otklanja necisto¢e uklanjajuci talog koji se nakuplja.
Stiti sustav goriva i pobolj$ava karakteristike goriva tako da poboljsava ustedu goriva, snagu i
ubrzanje. Istovremeno pomaze u smanjivanju Stetnih ispusnih plinova i Cuvanju zastite
okolisa §to je u danasSnje vrijeme jako bitno te se daje velika paznja ocuvanju okoliza.*

U rafineriji nafte Sisak koristi se Afton X aditiv koji se dodaje benzinu. Namjesavanjem
goriva s aditivom postize se kona¢ni naftni proizvod, u ovom slu¢aju benzin, te se tako dobiva
komercijalno gorivo koje se nakon toga plasira na trziste. Moderan benzin mora zadovoljiti
deset do petnaest razli¢itih specifikacija i zahtjeva kao $to su sadrzaj aromata, sadrzaj
sumpora, oktanski broj i ostala ogranicenja. Prosje¢na mjesecna potroSnja Aftona X je oko
2000 litara $to ispada da je godiSnja potroSnja oko 24 000 litara aditiva. Na 10 000 litara
benzina eurosuper 95 stavlja se 2.6 litara, a u eurosuper 98 5.6 litara aditiva.**

3.3. Transport aditiva

Opasnim tvarima smatraju se tvari koje mogu ugroziti zdravlje ljudi, izazvati zagadivanje
okoli$a ili nanijeti materijalnu Stetu, koje imaju opasna svojstva za ljudsko zdravlje i okolis,
koja su kao takve definirane zakonima, drugim propisima te medunarodnim ugovorima, koje
na temelju njihove prirode ili svojstava i stanja, a u vezi s prijevozom mogu biti opasne za
javnu sigurnost ili red ili koje imaju dokazane toksi¢ne, nagrizajuée, nadrazujuée, zapaljive,

%8 URL: https://www.lubrizol.com/Lubricant-and-Fuel-Additives/Fuel-Additives/Applications/Industrial-Fuel
(srpanj 2017.)

|z razgovora sa radnicima odjela Logistika, RNS dobiveni su navedeni podaci

% URL: http://www.aftonchemical.com/SBU/Fuels/Diesel (srpanj 2017.)
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eksplozivne ili radioaktivne uc¢inke, odnosno, opasnim tvarima smatraju se i sirovine od kojih
se proizvode opasne robe i otpadi ako imaju svojstva opasnih tvari.*?

S obzirom na to da su aditivi za naftu lako zapaljivi potrebno je obratiti posebnu
pozornost prilikom manipulacije, skladiStenja i transporta aditiva. Spadaju pod Kklasu 3,
zapaljive tekucine. Na slici 9 prikazana je ploc¢a koja mora biti ozna¢ena na prijevoznom
sredstvu koje prevozi opasne tvari, odnosno zapaljivu tekucinu. Simbol je plamen i moze biti
crne ili bijele boje na crvenoj podlozi te u donjem kutu se nalazi oznaka ,,3* koja simbolizira
klasu opasnih tvari.

Slika 9 Primjer ploce klase 3 zapaljiva tekucina
Izvor:
https://www.google.hr/search?q=zapaljive+teku%C4%87ine&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0a
hUKEwjc66vB0-jVAhXD6xQKHUsSDBAgQ AUICigB&biw=1366&bih=604#imgrc=d8FnQhNcDDUO6M:
(srpanj 2017.)

3.3.1. Europski sporazum o prijevozu opasnih tvari cestom - ADR

Za prijevoz opashih tvari u cestovnom prometu primjenjuje se Europski sporazum o
medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari (eng. European Agreement Concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Road — ADR) s njegovim sastavnim
dijelovima, prilozima A i B i aktom o notifikaciji (N. N. Medunarodni ugovori, br. 11/08).
Sporazum ADR potpisan je 30. rujna 1957. u Zenevi, a detaljna pravila, tj. prilozi A i B
stupili su na snagu 29. Sije¢nja 1969. Godine. Dodaci se i dalje dopunjuju te azuriraju svake
dvije godine (neparne). Sporazum ADR sastoji se od 17 ¢lanaka te priloga A 1 B, a ti prilozi
sadrZe detaljna pravila i nacine postupanja s opasnim tvarima.®

%2 URL: http://www.mppi.hr/default.aspx?id=5878 (srpanj 2017.)
¥ URL: https://pierre.fkit.hr/hdki/kui/vol64/broj5-6/335.pdf (srpanj 2017.)
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3.3.2. Pravilnik 0 medunarodnom Zeljezni¢kom prijevozu opasnih tvari -
RID

Za prijevoz opasnih tvari u Zeljeznickom prometu primjenjuje se Zakon o potvrdivanju
Protokola od 3. lipnja 1999. godine o izmjenama Konvencije o medunarodnom Zzeljeznickom
prijevozu (eng. Convention Concerning International Carriage by Rail-COTIF) od 9. svibnja
1980. godine (Protokol 1999.) i Konvencije o medunarodnom zeljeznickom prijevozu
(COTIF) od 9. svibnja 1980. godine u verziji Protokola o izmjenama od 3. lipnja 1999. godine
s pripadaju¢im dodacima (,,Narodne novine®, broj 12/00 — Medunarodni ugovori), Anex

Dodatka C (Pravilnik o medunarodnom prijevozu opasnih tvari zeljeznicom — Dangerous
Goods by Rail — RID).**

Jednostavnija definicija je da je RID - pravilnik 0 medunarodnom Zeljezni¢kom prijevozu
opasnih tvari (franc. Reglement International concernant le transport des marchandises
Dangereuses par chemins de fer).®

3.3.3. Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari
unutarnjim plovnim putovima - ADN

Za prijevoz opasnih tvari na unutarnjim plovnim putovima primjenjuje se Europski
sporazum o medunarodnom prijevozu opashih tvari unutarnjim plovnim putovima (eng.
European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by inland
Waterways — ADN) prihvacen je od strane Republike Hrvatske 25. svibnja 2000.%

¥ URL: https://www.zakon.hr/z/246/Zakon-o-prijevozu-opasnih-tvari (srpanj 2017.)

% Ivankovi¢ C; Stankovi¢ R; Safran M.: Spedicija i logisticki procesi, Fakultet prometnih znanosti Zagreb,
2010., (str. 383.)
% URL: https://www.zakon.hr/z/246/Zakon-o-prijevozu-opasnih-tvari (srpanj 2017.)
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4. Prijevozne rute

Prijevoz aditiva trenutno se vrsi zeljeznickim prijevozom iz rafinerije smjeStene u mjestu
Szazhalombatta u Madarskoj koja je povezana s rijekom Dunav te je vrlo dobro povezana
zeljezni¢kom i cestovnom infrastrukturom. Krajnje mjesto dopreme aditiva je rafinerija nafte
Sisak u Hrvatskoj. Osim navedenog prijevoznog puta te kojim se prijevoznim sredstvom
koristi trenutni transport aditiva postoji viSe nacina, odnosno viSe prijevoznih puteva i
koriStenje drugih prijevoznih sredstava za transportiranje aditiva iz Szazhalombatte do Siska.
Prijevoz se moze vrsiti cestovnim i ZeljezniCkim prometom te unutarnjim plovnim putovima
rijekom Dunav, ali samo do Vukovara gdje je potreban prekrcaj na zeljezni¢ki vagon ili
teglja¢. Takoder je mogué i prijevoz zra¢nim prometom, ali to je van svakih financijskih
okvira stoga se ta moguénost ne analizira.

4.1. Postojeéi nacin prijevoza aditiva Budimpesta — Sisak

Prijevoz aditiva trenutno se vrS$i zeljezniC¢kim prijevozom iz rafinerije nafte u
Szazhalombatti u Madarskoj u rafineriju nafte Sisak u Hrvatsku. Kroz Madarsku vlak putuje
od Szazhalombatte do Gyekenyesa te ulazi u Hrvatsku. Zatim od grani¢nog prijelaza putuje
do Zagreba pa za Sisak. Prijevoz aditiva obavlja se u zeljeznickim vagonima serije Z, to¢nije
vagonima serije Zas-z (785). Vagon se ne prevozi zasebno nego je u kompoziciji marSrutnog
vlaka.

4.1.1. ZeljezniCki vagon serije Zas-z (785)

Vagon serije Z, Zas-z (785) je Cetveroosovinska vagonska cisterna namijenjena za
prijevoz naftnih derivata i tekuéina. Tekucina se u spremnik utace kroz otvor odozgo, a iz
spremnika istace otvaranjem boc¢nih ventila. Na vagonu se nalazi natpis iz kojega su vidljivi
podaci za prijevoz kakve tekuéine je vagon namijenjen.>’

%" URL: http://www.hzcargo.hr/default.aspx?id=49 (kolovoz 2017.)
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Zas-z (7851 786")

Ve km/h 100
Duljina preko odbojnika Lpo mm 14400
Ukupna visina Hipax m 4260
Razmak 1zmedu srediénjth svornjaka A mm 9360
Broj osovina 4
Prosjeéna vlastita masa t 22,5
Nosivost vagona t 57,5
Utovarni prostor m’ 77
Utovami otvor broj 1
promjer mim 500
broj 2
Istovarni prikljuéer | promjer ) 6
visina od GTR-a 800
Raster graniénih opterecenja” t A B C
[S] 415 | 495 | 575
Prijelazna platforma +
Ruéna kocnica +
Zaustavna kocnica -

1) Vagoni sa zadticenom unutraénjoicu spremnika namijenjeni za prijevoz melase
2)  Graniéna opterecenja koja su napisana na pojedinom vagonu mogu biti, ovisno o vlastito) masi toga vagona,
neznatno veca ili manja nego &to je to napisano u prikazanom rasteru.

Slika 10 Specifikacije vagona serije Zas-z
Izvor: http://www.hzcargo.hr/UserDocslmages/Dokumenti/zas-z.pdf (kolovoz 2017.)

Trenutno se prevozi 25 tona aditiva, a prema slici 10 moze se iS¢itati nosivost vagona koja
iznosi 57, 5 tona §to je i vise nego dovoljno za utovar i transport aditiva.

Pri prijevozu onih vrsta roba koje se prevoze po Pravilniku RID na vagone valja postaviti
natpisne ploce narancaste boje na kojima su naznacene vrsta utovarene robe, kao i vrsta
opasnosti pri prijevozu.®®

4.1.2. Prijevozni put

Aditivi se kroz Madarsku prevoze od Szazhalombatte do grani¢nog prijelaza Gyekenyes.
Slika 11 prikazuje rutu kojom vlak prolazi kroz Madarsku. MarsSrutni vlak, koji ujedno
prevozi i jedan vagon aditiva, kroz Madarsku prolazi 230 km te mu je za tu udaljenost
potrebno oko 10 h da dode do hrvatsko-madarske granice. Tu udaljenost vlakovi bi trebali
prelaziti puno brze. Medutim u praksi je to puno kompliciranije i duze s obzirom na
zastarjelost pruga i teretnih vlakova, provjeru kocnica i drugih razloga koji produzuju
putovanje. Takoder prioritet putovanja imaju putni¢ki vlakovi stoga teretni vlakovi Cesto
moraju ¢ekati u kolodvorima te se time vrijeme putovanja produzuje.

% URL: http://www.hzcargo.hr/default.aspx?id=49 (kolovoz 2017.)
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Slika 11 Zeljeznitka ruta od Szazhalombatte do Gyekenyesa
Izvor:

https://www.google.hr/maps/dir/Gy%C3%A9k%C3%A9nyes+Train+Station,+Z2%C3%A1k%C3%Alny,+Hung

ary/Sz%C3%Al1zhalombatta, +2440+Hungary/ @46.8413851,17.1881301,8.5z/data=14m15!4m14!1m5!1m1!1s0

x476883523a662ef3:0xc3bb27e4d453e6be!2m2!1d16.9563889!2d46.2491667!1m5!1m1!1s0x4741e4a54b6676e
3:0x400c4290c1e1e0012m211d18.9096709!2d47.3083325!3e3!15i3 (srpanj 2017.)

Zatim slijedi put kroz Hrvatsku. Vlak putuje prugama M201 (Koprivnica gr. — Dugo
Selo), M102 (Dugo Selo — Zagreb Ranzirni kol.) i M502 (Zagreb Ranzirni kol. — Sisak
Caprag). Udaljenost od grani¢nog prijelaza do Zeljeznicke stanice Sisak Caprag iznosi 151
km.*

*URL: http://www.hzcargo.hr/UserDocsImages/153%20-
%20Popis%20kolodvora%20i%20pruga%20(HRT%20153)(stanje%200d%2011%2012%202016%20).pdf
(srpanj 2017.)
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https://www.google.hr/maps/dir/Gy%C3%A9k%C3%A9nyes+Train+Station,+Z%C3%A1k%C3%A1ny,+Hungary/Sz%C3%A1zhalombatta,+2440+Hungary/@46.8413851,17.1881301,8.5z/data=!4m15!4m14!1m5!1m1!1s0x476883523a662ef3:0xc3bb27e4d453e6be!2m2!1d16.9563889!2d46.2491667!1m5!1m1!1s0x4741e4a54b6676e3:0x400c4290c1e1e00!2m2!1d18.9096709!2d47.3083325!3e3!5i3
https://www.google.hr/maps/dir/Gy%C3%A9k%C3%A9nyes+Train+Station,+Z%C3%A1k%C3%A1ny,+Hungary/Sz%C3%A1zhalombatta,+2440+Hungary/@46.8413851,17.1881301,8.5z/data=!4m15!4m14!1m5!1m1!1s0x476883523a662ef3:0xc3bb27e4d453e6be!2m2!1d16.9563889!2d46.2491667!1m5!1m1!1s0x4741e4a54b6676e3:0x400c4290c1e1e00!2m2!1d18.9096709!2d47.3083325!3e3!5i3
https://www.google.hr/maps/dir/Gy%C3%A9k%C3%A9nyes+Train+Station,+Z%C3%A1k%C3%A1ny,+Hungary/Sz%C3%A1zhalombatta,+2440+Hungary/@46.8413851,17.1881301,8.5z/data=!4m15!4m14!1m5!1m1!1s0x476883523a662ef3:0xc3bb27e4d453e6be!2m2!1d16.9563889!2d46.2491667!1m5!1m1!1s0x4741e4a54b6676e3:0x400c4290c1e1e00!2m2!1d18.9096709!2d47.3083325!3e3!5i3
https://www.google.hr/maps/dir/Gy%C3%A9k%C3%A9nyes+Train+Station,+Z%C3%A1k%C3%A1ny,+Hungary/Sz%C3%A1zhalombatta,+2440+Hungary/@46.8413851,17.1881301,8.5z/data=!4m15!4m14!1m5!1m1!1s0x476883523a662ef3:0xc3bb27e4d453e6be!2m2!1d16.9563889!2d46.2491667!1m5!1m1!1s0x4741e4a54b6676e3:0x400c4290c1e1e00!2m2!1d18.9096709!2d47.3083325!3e3!5i3
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Slika 12 Zeljezni¢ka ruta od grani¢nog prijelaza Botovo do Zelj. stanice Sisak Caprag
Izvor: https://www.google.hr/maps/dir/%C5%BDeljezni%C4%8Dka+stanica+Sisak+-
+Caprag,+44000,+Sisak/Botovo,+Croatia/ @45.8280468,15.90059,9z/data=14m15!4m14!11m5!1m1!1s0x4766ee
6968c03d39:0x320ac78feb9d4269!2m2!1d16.3900461!2d45.4581211!11m5!1m1!1s0x47689cd79df45361:0x375
234bbbe1943aa!2m2!1d16.9169502!2d46.2188141!3e0!5i1 (srpanj 2017.)

Ukupna udaljenost od rafinerije u Szazhalombatti, otpremnog terminala, do rafinerije u Sisku,
krajnje tocke transporta, iznosi 381 km (230 + 151). Kao §to je ve¢ navedeno, zbog raznih
poteskoca vlak nije u moguénosti od rafinerije u Szazhalombatti do RNS voziti bez stajanja
stoga ukupno putovanje iznosi oko 24 h sto je priliéno dugo putovanje s obzirom na
udaljenost.

4.1.3. Cijena prijevoza

Cijena prijevoznine racuna se po tonskoj tarifi. Tonske prijevoznine se ra¢unaju tako da se
prijevoznina za odredenu relaciju izraCunava primjenom odgovarajuceg tonskog stavka,
zavisno o racunskoj masi posiljke. Najmanja racunska masa za raunanje prijevoznine za
uporabljeni vagon iznosi 5 t po osovini, §to znaci 10 t za 2-0sovinske vagone, odnosno 20 t za
4-osovinske vagone.*°

“0 URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/S/Spedicija_(3)/Materijali/Tarife.pdf (kolovoz 2017.)
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MAV - Tarifna tablica MAV / GySEV

EICIE EIE B CI e

Y
P km m

l ' 251-260| 6530 | 40,20 | 30,10 25,10
] 261-270| 57,20 | 41,00 | 3120 | 20,00

0| 1230| 800 67| 560 53| 271-200] 2920 4300 3230 2800
- 40 w0 woo| 750 630 520 201-290) 61,30 | 4es0| 3320/ 2780
41- 50| 1520] 11,30 830 6%0| 66| 291-300) 63,00 | 4580 | 3440 | 28,70

81- 60 w070 1210] 810| 760 70| 301-310) sa50| 4720 3540 2050
§1- 70| 110 1320| 90| 820| 7.80| 311-2320] 66,60 | 4850/ 3640 | 2020
Ti- 80 1960 13| 1070| 890, 85| 321-3%| ese0| 4970 3720/ 3110
#1- 90f 21,00 1590 1150] 90! 90| 331.360| 7020 5100| 3830/ 31.90

001 2250| 1640| 1230 1020 970| 341-350| 71,90 5230 | 20| 3270

101 -110| 2450 | 1300 1350| 1130| 10.70| 381 -260] 73,70 5360 4020 3%
11 - 1201 2080| 1950 1400] 1220 1100| 361370 7540 5490 41,00 330
121- 130 2890| 21,00 1580| 1310/ 1250| 371-380| 7720! 56,10 Q0| 3510
131- 40| 31,00| 2260| 1690| 14,00| 13,40 381-3%0| 7890/ 5740 43,10 | 3590 | 34,10

sbs SEEEE SEEES

141- 150 | 2,90 | 2410| 1810 1500 1430] 391. 400 00,70 | 5870 | 4400 | 3070 M0
151- 160 3520 2560 1920] 16,00| 1520| 401410 8230 | 59.90 | 44,90 | 3740 | 35,80
161- 70| 3730 | 27.10| 2030| 1690 10| 411420 6390 | 6100 45,80 | 3210 | 36,20
171- 180 3040 2000) 2150 1700 17,00| 421-4% 8550 6220 | 48,60 | 3890 | M %0
181 - 190 ) 4140 | 30.10| 2280 1880 | 1790 431- 40 87,00 | 6330 47,50 | 3880 | 57,80
191- 200 | 4350 31,70| 2370| 9,80! 1880 a41. 450 0800 | 5440 | 40,30 | 4020 | 30,50
200 20| 45850 | 3310 2480 2070 1970| 451-4060| 9020/ 5580 | 4520 | 41.00| 20

21~ 220 47.60| 3450| 2690 | 2160 2050| 461-470| 0170 6670 | 20,00 | 4170 | g0

201 -230] 4940 | 3600| 2700 | 2250| 2190| #71- 480 | 0290 67.90 | 50,00 | 4240 | 40,30

201- 20| 6140 | 3740 | 2800 | 2340 | 2220| 481- 4%0 | se00 9,00 | 51,70 | 4310 | 41,00

21- 26| 6330| 3880| 2010 2420| 2300| 491-500| 9640 70,10 | 5260 | 4380 41,80
| | |

Slika 13 Tonska tarifa MAV
Izvor: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/S/Spedicija_(3)/Materijali/Tarife_zadaci.pdf (kolovoz 2017.)
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Slika 14 Udaljenost Szazhalombatta — Gyekenyes
Izvor: http://uic.org/IMG/pdf/dium_hu_55_2017-07-01.pdf (kolovoz 2017.)

Prema slici 14 vidljiva je Zeljezni¢ka udaljenost u km izmedu Szazhalombatte i
grani¢nog prijelaza Gykeneyes koja iznosi 230 km. Prema tarifnoj tablici MAV (mad.
Magyar Allamvasutak), slika 13, za udaljenost od 230 km naplacuje se prijevoznina 21, 30 €.
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HRT 154 = PRILOG 2 = Tablica udaljenosti od kolodvora do kolodvora

Koprivnica gr.

Do kolodvora Km Do kolodvora Km Do kolodvara Km
Bakar 330 Konji€ina % Savski Marof gr. 137
Banova Jaruga 146 Koprvnica 13 Sesvele 89
Bedekoviina 111 Kosovo 4486 Sibuny 240
Bel Manastr 225 Kodka 165 Sirat 188
Beli Manastir gr. 230 Kotanba 96 Sisak 147
Behiie 19 Kotoriba gr. 99 Sisak Caprag 151

Slika 15 Udaljenost Koprivnica gr. — Sisak Caprag
Izvor: http://www.hzcargo.hr/UserDocslmages/Dokumenti/tarife/HRT-154_11.12.11.pdf (kolovoz 2017.)

Prema slici 15 udaljenost izmedu kolodvora Koprivnica gr. i kolodvora Sisak Caprag
je 151 km. U HZ-u (hrv. Hrvatske Zeljeznice), slika 16, prema tablici tonske tarife
prijevoznina za 25 tonski vagon koji prijede 151 km iznosi 70 kn po toni.

Prijevozni stavci u kunama za 1000 kg ra¢unske
km mase Km
10 t 15t 201 251
1 2 3 4 5 6

1-50 67,00 54,00 43,00 37,00 1-50
51-60 72,00 58,00 46,00 40,00 51-60
61-70 77,00 62,00 49,00 43,00 61-70
71-80 83,00 67,00 53,00 46,00 71-80
81-90 88,00 71,00 56,00 49,00 81-90
91-100 93,00 75,00 60,00 52,00 91-100
101-110 99,00 79,00 63,00 55,00 101-110
111-120 104,00 84,00 66,00 58,00 111-120
121-130 109,00 88,00 70,00 61,00 121-130
131-140 114,00 92,00 73,00 64,00 131-140
141-150 120,00 97.00 77,00 67,00 141-150
151-160 125,00 101,00 80,00 70,00 151-160
161-170 130,00 105,00 83,00 72,00 161-170
171-180 136,00 109,00 87,00 75,00 171-180
181-190 141,00 114,00 90,00 78,00 181-190
191-200 146,00 118,00 94,00 81,00 191-200

Slika 16 Tonska tarifa HZ
Izvor: http://www.hzcargo.hr/UserDocsImages/Dokumenti/tarife/156.pdf (kolovoz 2017.)

Za preracunavanje se primjenjuje srednji te¢aj Eura dana 28.8.2017. koji iznosi 1 € = 7,41
kn.*!

Izracun prijevoznine:

e m=25000 kg
e relacija: Szazhalombatta — Sisak Caprag
e MAV: Szazhalombatta — Gyekenyes gr.

*1 URL: https://www.hnb.hr/temeljne-funkcije/monetarna-politika/tecajna-lista/tecajna-lista (kolovoz 2017.)
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e HZ: Koprivnica gr. — Sisak Caprag
25 t stavak:
HZ: 70an X 25t = 1750 kn = 236,17 €
MAV: 21,30 €

Ukupno cijena prijevoza: 236,17 € + 21,30€ = 257,47 € = 1907,85 kn

IzraCunom prijevoznine koriste¢i tonsku tarifu dobivena je cijena prijevoza jednog vagona
mase 25 t na relaciji Szazhalombatta — Sisak Caprag ¢ija ukupna udaljenost iznosi 381 km.
Uzimajuci u obzir da ukrcaj aditiva u zeljeznicki vagon u rafineriji u Szazhalombatti te iskrcaj
u RNS izvrSavaju radnici MOL Grupe, ne naplacuje se prekrcaj tre¢oj strani, tj. posebno

ugovorenoj firmi. Stoga ukupna cijena prijevoza u jednom smjeru iznosi 257, 47 € ili 1907,
85 kn.

4.2. Analiza moguéih nadina prijevoza aditiva

Postoji vise nacina i moguénosti prijevoza aditiva iz rafinerije u Szazhalombatti do RNS.
Kako bi se postigla intermodalnost potrebno je aditive prevoziti u 20-stopnom kontejneru,
odnosno u teretno manipulativnoj jedinici iz koje se nece iskrcavati sve do kraja transporta.
Prijevoz se moze vrsiti tako da se 20-stopni kontejner prevozi barzom rijekom Dunav,
tegljatem te ZeljezniC¢kim vagonom. Aditivi se sada$njim nainom prevoze U vagonskoj
cisterni. Prijedlog prijevoza je direktan ukrcaj aditiva u poseban kontejner za prijevoz
tekucina 1 opasnih tvari. Zatim je mogué prekrcaj kontejnera na prijevozno sredstvo razlicitog
vida transporta, a da se pritom teret unutar kontejnera ne dira.
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Slika 17 20-stopni tank kontejner, IMO-1
Izvor: http://www.tankcon.com/TR/26000-liters-IMO-1-tank-container-TCSU-100303-4 (kolovoz 2017.)

Tank-kontejner, tip ,,IMO 1 koristi se za prijevoz tekucine s to¢kom plamista ispod 0 °C,
visokotoksi¢ne i korodirajuée tvari, samozapaljive tekucine, tvari koje postaju opasne kada se
izloze vlazenju i oksidirajuée tvari. Tank kontejneri imaju i moguénost kontrole temperature
osjetljivih tereta tijekom transporta. Prednosti ovakvog kontejnera su jednostavan i lagan
prijenos s cestovnog na Zeljeznicki i prekomorski transport, pri ¢emu se koristi najprikladnija
oprema za manipuliranje i omogucava upucivanje robe na bilo koje odrediSte najpovoljnijim
oblikom transporta te intermodalna fleksibilnost. Iznimno je otporan na teska oStecenja te je
opasnost i rizik da kontejner procuri minimalan.*?

Vanjske dimenzije kontejnera na slici 17 su sljedec¢e: duzina 6,06 m, §irina 2,44 m, visina
2,60 m, kapacitet je 26 000 litara te maksimalna dopustena tezina je 34 000 kg, a teZzina
samog kontejnera iznosi 3750 kg.**

S obzirom na to da rafinerija u Szazhalombatti nema u vlasniStvu takav kontejner
potrebno ga je unajmiti. Kao S§to je navedeno u ranijem poglavlju, u Budimpesti se nalazi
kontejnerski terminal Mahart. Prva transportna operacija je doprema praznog tank kontejnera
iz Maharta u rafineriju u Szazhalombattu. Zatim se kontejner puni u dvije odvojene komore

“URL:http://e-student.fpz.hr/Predmeti/S/Sigurnost_u_vodnom_prometu_II/Materijali/Nastavni_materijali_2.pdf
(kolovoz 2017.)
* URL: http://www.tankcon.com/TR/26000-liters-IMO-1-tank-container-TCSU-100303-4 (kolovoz 2017.)
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tako da se Lubrizol puni u jednu, a Afton X u drugu. Nakon obavljenog ukrcaja slijedi
transport do RNS.

Prevozi li se kontejner Zeljeznickim prijevozom, za prijevoz kontejnera koristio bi se
specijalni plato-vagon serije L namijenjen za prijevoz kontejnera. Vagon Lgnss-z je
dvoosovinski teretni plato-vagon za prijevoz kontejnera i izmjenjivih kamionskih sanduka od
20 1 30 stopa te kontejnera od 40 stopa maksimalne Sirine 2600 mm.

Slika 18 Vagon serije Lgnss-z
Izvor: http://www.hzcargo.hr/default.aspx?id=49 (kolovoz 2017.)

.......

Specifikacije vagona Lgnss-z su sljedeée:*

e maksimalna brzina: 120 km/h,

e duljina preko odbojnika: 13 860 mm,
e razmak osovina: 9000 mm,

e maksimalna Sirina: 2930 mm,

e Dbroj osovina: 2,

e prosjecna vlastita masa: 11,5 t,

e nosivost: 33,5,

e ukupna masa vagona: 45 t,

e najmanji polumjer zavoja: 75 m,

e duljina poda (tovarenja): 12 520 mm,
e visina poda od GRT: 1175 mm.

* URL: http://www.hzcargo.hr/default.aspx?id=49 (kolovoz 2017.)
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Prevozi li se cestovnim prijevozom, 20-stopni kontejner bi se mogao prevoziti
tegljacem s poluprikolicom prikazanom na slici 19 koja ima potreban kapacitet da preveze 20-
stopni kontejner.

s

e TrallerCompany.

Slika 19 Poluprikolica Trailor
Izvor: https://www.cargobull.com/hr/Poluprikolice_25_598.html (kolovoz 2017.)

4.2.1. Budimpesta — Zagreb — Sisak

Prvi prijedlog je transport Zeljeznicom od Budimpeste, odnosno rafinerije iz
Szazhalombatte, do kontejnerskog terminala Vrapce u Zagrebu. Tamo bi se vrSio prekrcaj
kontejnera na teglja¢ s poluprikolicom Kkoji kosta 210 kn te bi trajao oko 10 minuta. Cijena
prekrcaja s tegljaca na zeljezniCki vagon je ista i za prekrcaj sa Zeljeznickog vagona na
teglja¢. Cijena cestovnog prijevoza se raduna 1 € / 1 km.*

Nadalje, nakon $to bi se kontejner prekrcao s vagona na teglja¢ slijedi put do RNS i
prijevozni put bi trajao oko 1 h i 15 min. S obzirom da dolazak vagona iz Madarske do KT
Vrapce iznosi oko 20 h, ukupno vrijeme putovanja bi iznosilo oko 22 h s prekrcajem.

Za izraCun prijevoznine se koristi tonska tarifa te se raCuna prijevoznina od
Szazhalombatte do Zagreba gdje se vrsi prekrcaj na drugi vid transporta. Udaljenost izmedu
kolodvora Koprivnice gr. i Zagreb RanZirni kolodvor iznosi 102 km.*® Prema slici 16 tonska
tarifa za udaljenost od 102 km i prijevoz 25 t iznosi 55 kn po toni.

Izracun prijevoznine:

e m=25000 kg

e relacija: Szazhalombatta — KT Vrapce
e MAV: Szazhalombatta — Gyekenyes gr.
e HZ: Koprivnica gr. — KT Vrapde

25 t stavak:

% podaci dobiveni iz razgovora sa djelatnikom tvrtke AGIT
“® URL: http://www.hzcargo.hr/UserDocslmages/Dokumenti/tarife/HRT-154_11.12.11.pdf (kolovoz 2017.)
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HZ: 55"T">< 25t = 1375 kn = 185,56 €

MAV: 21, 30 €

Ukupna cijena Zeljeznickog prijevoza: 185,56 € + 21,30 € = 206,86 € = 1532,83 kn
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Slika 20 Cestovna ruta KT Vrap¢e — RNS
Izvor: https://www.google.at/maps (kolovoz 2017.)

Cijena kamionskog transporta je 1 €/km. Udaljenost izmedu KT Vrapce i RNS iznosi 74 km.
Cijena cestovnog prijevoza: 1 % X 74 km = 74 € = 548,34 kn

Ukupna cijena prijevoza: 1532,83 kn + 210 kn + 548,34 kn = 2291,17 kn

Ukupna cijena prijevoza zeljezni¢kim vagonom, prekrcaj kontejnera na tegljac s
poluprikolicom te prijevoz do odredista iznosi 2291, 17 kn.

4.2.2. Budimpesta — Zagreb — Sisak

Drugi prijedlog je transport cestom od Szazhalombatte do KT Vrapce u Zagrebu gdje bi se
vrsio prekrcaj kontejnera s tegljaca na zeljeznicki vagon. Vrijeme putovanja do KT Vrapce
iznosi oko 3 h i 30 min. Ulaz kamiona i prekrcaj kontejnera je oko 10 min. Zatim bi se vagon
preko Zagreb Zapadni kolodvor otpremio prema zeljeznickom kolodvoru Sisak Caprag.
Medutim vlak ne moZe samo jedan vagon prevoziti, odnosno za Sisak Caprag mora ic¢i
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marSrutni vlak. Uzimaju¢i u obzir to saznanje vagon mora Cekati te u prosjeku ukupno
putovanije s prekrcajem bi iznosilo oko 10 h.*’
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Slika 21 Cestovna ruta Szazhalombatta — KT Vrapce
Izvor:

https://www.google.hr/maps/dir/Kontejnerski+terminal+Vrapce,+Kozincev+put,+Zagreb/Szazhalombatta,+2440
+Hungary/@46.3854776,16.1965954,7.75z/am=t/data=!4m13!4m12!11m5!1m1!1s0x4765d13c4921cbed:0xf832
7T4afe7ac2f71!12m211d15.9090665!2d45.811348!1m5 (kolovoz 2017.)

Prema slici 21 najkraca udaljenost do KT Vrapce iznosi 354 km stoga je i cijena do KT
Vrapce 354 € ili 2623, 14 kn. Prekrcaj s tegljaca na zeljeznicki vagon je 210 kn. Udaljenost
izmedu KT Vrapce i kolodvora Sisak Caprag je 49 km. Prema slici 16, tj. tonskoj tarifi koju
primjenjuje HZ za 25 tonski stavak za udaljenost 49 km prijevoznina iznosi 37 kn po toni.

Izracun prijevoznine:

e m=25000 kg
e relacija = KT Vrapce — Sisak Caprag

25 t stavak:
HZ: 37 x 25t =925 kn = 124,83 €
Ukupna cijena prijevoza: 2623,14 kn + 210 kn + 925 kn = 3758,14 kn

Ukupna cijena prijevoza tegljatem, prekrcaj kontejnera na Zeljeznicki vagon te zatim prijevoz
do kolodvora Sisak Caprag iznosi 3758, 14 kn.

*" podatak dobiven iz razgovora sa djelatnicima Train Hungary
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4.2.3. Budimpesta — Vukovar — Zagreb — Sisak

Tre¢i prijedlog transporta aditiva je unutarnjim plovnim putovima rijekom Dunav od
Szazhalombatte do Luke Vukovar prikazano slikom 22. U Vukovaru bi se prekrcao kontejner
s barze na zeljeznicki vagon za Sto bi trebalo 30 min. lako je Vukovar cestovno povezan sa
Siskom, Zeljeznicku liniju nema te bi vlak prvo morao do Zagreba, a onda tek do Siska Sto
produzuje vrijeme putovanja tereta. Vrijeme putovanja zeljezni¢kog vagona od Vukovara do
Siska iznosi u prosjeku oko 15 h. Putovanje zeljeznickog vagona bi iznosilo puno manje da
transport ne staje, medutim vagon mora ,,presjedati, tj. mora se otkvaciti od marSrutnog
vlaka koji bi i8ao iz Vukovara te se prikvaciti novom marSrutnom Vvlaku koji ide prema Sisku.

Prosjeéna brzina barZe nizvodno Dunavom je 15 km/h*, a udaljenost izmedu
Szazhalombatte (1610. km obale rijeke Dunav, 30 km nizvodno od Luke Mahart) i Luke
Vukovar (1335. km obale rijeke Dunav) je 275 km te vozeci prosjecnom brzinom potrebno je
18 h i 20 min za transport. Stoga ukupno vrijeme putovanja iznosi oko 34 h u najboljem
slucaju s obzirom na vremenske uvjete koji mogu otezati plovidbu Dunavom te znatno
produziti putovanje. Cijena nizvodno iznosi 23 € po toni tereta®.

Cijena prijevoza unutarnjim plovnim putovima = 23% X 25t=0575€ =4260,74 kn

Cijena prekrcaja =100 € = 741 kn

S obzirom da se prevozi 25 t, cijena prijevoza iznosi 575 € ili 4260, 75 kn. Cijena
prekrcaja 20-stopnog kontejnera s barze na Zeljeznicki vagon iznosi 100 € ili 741 kn.>®

*URL: http://www.fpz.unizg.hr/njolic/pred/pdf/osnove_tehnologije_prometa.pdf (kolovoz 2017.)
“URL: https://hrcak.srce.hr/file/80113 (kolovoz 2017.)
%0 podatak dobiven iz razgovora sa djelatnikom Luke Vukovar
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Slika 22 Unutarnji plovni put rijekom Dunav od Szazhalombatte do Luke Vukovar
Izvor: https://www.google.at/maps (kolovoz 2017.)

Nakon §to se kontejner prekrcao na zeljeznicki vagon slijedi putovanje preko Zagreba do
Siska, odnosno RNS. Prema tonskoj tarifi®* za udaljenost 325 km>? od Zeljeznitkog kolodvora
Vukovar do kolodvora Sisak Caprag iznosi 123 kn po toni za 25-tonski stavak.

IzraCun prijevoznine:

e m=25000 kg
e relacija: Luka Vukovar — Sisak Caprag

25 t stavak:

1 URL: http://www.hzcargo.hr/UserDocsImages/Dokumenti/tarife/156.pdf (kolovoz 2017.)
%2 URL: http://www.hzcargo.hr/UserDocsImages/Dokumenti/tarife/HRT-154_11.12.11.pdf (kolovoz 2017.)
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HZ: 123"7" x 25t = 3075 kn

Ukupna cijena: 4260,74 kn + 741 kn + 3075 kn = 8076,74 kn

Ukupna cijena prijevoza 20-stopnog tank-kontejnera koriste¢i promet unutarnjim plovnim
putovima Dunavom iz Szazhalombatte do Luke Vukovar gdje bi se kontejner prekrcao te
zatim prijevoz Zeljezni¢kim vagonom do RNS iznosi 8076, 74 kn.

4.2.4. Budimpesta — Sisak

Posljednji prijedlog nije intermodalni transport nego unimodalni koristeé¢i samo cestovni
transport kao nacin prijevoza aditiva. Takoder bi se aditivi prevozili u 20-stopnom tank-
kontejneru koji je ukrcan u teglja¢ kao i u prijasnjim prijedlozima. Najkraca cestovna
udaljenost izmedu rafinerije u Szazhalombatti 1 RNS iznosi 392 km S§to je prikazano na slici
24. Vrijeme putovanja za tu udaljenost iznosi oko 4 h.
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Slika 23 Cestovna ruta Szazhalombatta — RNS
lzvor:
https://www.google.hr/maps/dir/Rafinerija+Nafte+Sisak, +Sisak/Sz%C3%Alzhalombatta,+2440+Hungary/ @46.
3041108,16.2742063,7.75z/data=14m13!14m12!'1m5!1m1!1s0x4766ee4171d233cd:0x211590276306f98312m2!1
d16.4088172!2d45.4536273!1m5!1m1!1s0x4741e4a54b6676e3:0x400c4290c1e1e00!2m2!1d18.9096709!2d47.
3083325?hl=en (kolovoz 2017.)

Cijena cestovnog prijevoza: 1 x 392 km = 392 € = 2904,72 kn
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https://www.google.hr/maps/dir/Rafinerija+Nafte+Sisak,+Sisak/Sz%C3%A1zhalombatta,+2440+Hungary/@46.3041108,16.2742063,7.75z/data=!4m13!4m12!1m5!1m1!1s0x4766ee4171d233cd:0x211590276306f983!2m2!1d16.4088172!2d45.4536273!1m5!1m1!1s0x4741e4a54b6676e3:0x400c4290c1e1e00!2m2!1d18.9096709!2d47.3083325?hl=en

S obzirom da nema prekrcaja tijekom putovanja, nego samo ukrcaja u otpremnom te iskrcaja
u dopremnom terminalu cijena ovog transporta iznosi 392 € ili 2904, 72 kn.
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5. Komparativna analiza

Analizirajuci postoje¢i na¢in prijevoza aditiva na relaciji Budimpesta — Sisak, odnosno
rafinerije u Szazhalombatti do rafinerije u Sisku te mogucih naéina prijevoza aditiva dobiveni
rezultati se mjere prema sljede¢im ¢imbenicima:

.....

e cijena prijevoza — poslodavcu i kupcu najbitniji ¢imbenik u transportu tereta,
e vrijeme putovanja — vaznost ovog Cimbenika je jednaka potrebi tereta odredenoj
tvrtki ili privatnoj osobi.

U tablici 2 u kojoj su analizirani i usporedeni postojeci i mogucéi nacini prijevoza prikazani su
prijedlozi te koji bi se transport Koristio, vrijeme putovanja i cijena prijevoza. Za bolje
razumijevanje tablice potrebni su sljedeci podaci:

e postoje¢i nacin — prijevoz Zeljeznicom od Szazhalombatte do kolodvora Sisak
Caprag,

e prijedlog 1 - prijevoz Zzeljeznicom od Szazhalombatte do Zagreba, prekrcaj
kontejnera u KT Vrapce na tegljac te prijevoz do RNS,

e prijedlog 2 — prijevoz cestom od Szazhalombatte do Zagreba, prekrcaj kontejnera u
KT Vrapce na Zeljeznicki vagon te prijevoz do kolodvora Sisak Caprag,

e prijedlog 3 — prijevoz unutarnjim plovnim putovima od Szazhalombatte do Vukovar,
prekrcaj kontejnera u luci Vukovar s barze na zeljeznicki vagon te prijevoz do
kolodvora Sisak Caprag preko Zagreb Ranzirni kolodvor,

e prijedlog 4 — prijevoz cestom od Szazhalombatte do RNS.

Tablica 2 Komparativna analiza prijevoza aditiva Budimpesta - Sisak

POSt?:'eCI Prijedlog 1 | Prijedlog 2 | Prijedlog 3 | Prijedlog 4
nacin
Transportni | » .. . Zeljeznica Cesta — Um.Jt'
Zeljeznica o plovni put. Cesta
mod - cesta zeljeznica G
- Zeljeznica
Vrijeme
putovanja u 24 h 22 h 10 h 34h 4 h
satima
fe”VeorZ L | 100785 | 220117 | 3758,14 | 8076,74 | 2904,72
pr] kn kn kn kn kn
kunama

Izvor: izradio i prilagodio autor (kolovoz 2017.)
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Grafikon 1 Usporedba potrebnog vremena transporta
Izvor: izradio i prilagodio autor (kolovoz 2017.)

Prema grafikonu 1 se moze zakljuciti da je prijedlogu 4, odnosno unimodalnom cestovnom
transportu potrebno najmanje vremena za transport, svega 4 h §to je naspram drugih
prijedloga 1 postoje¢eg nacina znatna usteda vremena.
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Grafikon 2 Analiza cijene prijevoza
Izvor: izradio i prilagodio autor (kolovoz 2017.)
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Takoder se iz grafikona 2 vidi da je trenutni nacin prijevoz aditiva najjeftiniji, stoga se naftna
kompanija INA d.o.o. vjerojatno i odlucila za takav nacin transporta. Prijedlog 3, prijevoz
unutarnjim plovnim putovima od Szazhalombatte do Vukovar, prekrcaj kontejnera u luci
Vukovar s barze na zeljeznic¢ki vagon te prijevoz do kolodvora Sisak Caprag preko Zagreb
Ranzirnog kolodvora, nikako se ne isplati. Jedan od razloga koji produzuje vrijeme putovanje
te povecava cijenu prijevoza je taj da prijevozni put kruzi i ide od Siska, a ne kao ostali
prijedlozi koji su krace povezani cestovnom 1 ZeljezniCkom infrastrukturom. Taj prijedlog je
analiziran zbog koriStenja unutarnjih plovnih putova, medutim zbog loSe povezanosti
unutarnjih plovnih putova izmedu Szazhalombatte 1 Siska vrijeme putovanja je produzeno Sto
utjece i na vecu cijenu prijevoza.
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6. Zakljucak

U ovom radu je prikazana komparativna analiza postoje¢eg i mogucih nacina prijevoza
aditiva od Budimpeste do Siska, to¢nije od rafinerije u Szazhalombatti do rafinerije nafte
Sisak. Postoje¢i nacin prijevoza aditiva je najjeftiniji nacin te se naftna kompanija INA
vjerojatno i odlucila za taj nacin transporta. Najmanje vremena za transport potrebno je
unimodalnom cestovnom transportu aditiva, 4 sata, te bi se kompanija mogla odluciti za taj
nacin transporta jedino u slucaju hitne isporuke, odnosno dopreme do Siska s obzirom na to
da je 20 sati manje potrebno nego postoje¢em nacinu prijevoza. Analizirajuéi cijenu prijevoza
i vrijeme transporta navedenih prijedloga uvodenje intermodalnog nacina transporta na ovoj
relaciji ni u kojem pogledu nije isplativo. Jedini prijedlog, odnosno nacin transporta koji bi
mogao konkurirati postoje¢em nacinu prijevoza je prvi prijedlog. To je prijevoz zeljeznicom
od Szazhalombatte do KT Vrapce gdje bi se vrsio prekrcaj na tegljac koji bi zatim dopremio
kontejner do RNS. Potrebno mu je 2 h manje nego postoje¢em nacinu, odnosno 22 h, ali je i
skuplji 383, 32 kn. Takoder takav nac¢in intermodalnog transporta zagaduje okoli§ vise nego
postojeéi nacin zbog koristenja cestovnog transporta stoga gledano s financijskog i ekoloskog
pogleda, ovaj nacin intermodalnog transporta nije potrebno uvoditi kao nacin prijevoza
aditiva na relaciji Budimpesta — Sisak. Cestovni transport je isplativiji na kratke udaljenosti,
tj. lokalne dostave, dok je na vece udaljenosti kao u ovom primjeru bolje primjenjivati
zeljeznicki transport. Intermodalni transport je najisplativiji pri transportu teskog tereta na
veéim udaljenostima, ve¢im od 500 km.
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Popis kratica

ADN (eng. European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by inland Waterways) — Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari
unutarnjim plovnim putovima.

ADR (eng. European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Road) — Europski sporazum o prijevozu opasnih tvari cestom.

CEE (eng. Central and Eastern Europe) — regija Sredi$nje i Isto¢ne Europe.

COTIF (eng. Convention Concerning International Carriage by Rail) — Konvencija o

medunarodnim prijevozima Zeljeznicama (1980.), sadrzi dva dodatka: Dodatak A — CIV i
dodatak B — CIM.

ECMT (engl. European Conference of Ministers of Transport) — Europska konferencija
ministara transporta.

FEU (eng. Forty-foot Equivalent Unit) — 40-stopni kontejner.

HZ — hrvatske Zeljeznice.

INA — hrvatska naftna kompanija.

ITU (eng. Intermodal Transport Unit) — intermodalna transportna jedinica.
KT — kontejnerski terminal.

MAYV (mad. Magyar Allamvasutak) — madarske Zeljeznice.

MOL (mad. Magyar Olaj) — madarska naftna kompanija.

RID (franc. Reglement International concernant le transport des marchandises Dangereuses
par chemins de fer) — pravilnik o medunarodnom Zeljezni¢kom prijevozu opasnih tvari.

RNS - rafinerija nafte Sisak.
TEU (eng. Twenty-foot Equivalent Unit) — 20-stopni kontejner.

TMJ - teretno manipulativna jedinica.
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