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SAZETAK

Na najvaznijim prometnim koridorima infrastrukturne mreze u Republici Hrvatskoj (dalje u
tekstu RH) istrazit ¢e se prometna potraznja u segmentu prijevoza opasnih tvari, uvazavajuéi
potrebu transfera opasnih tvari izmedu razli¢itih prometnih podsustava. Na bazi provedene
analize ustanovit ¢e se sigurnosni i tehnicko-tehnoloski kriteriji za modeliranje integriranja
kapaciteta zeljezniCke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari u RH. Svaki element zeljeznicke
infrastrukture ponderirat ¢e se kvantifikatorima definiranima na osnovi obiljezja sigurnosti,
pouzdanosti i raspolozivosti infrastrukture. Modaliteti navedenih obiljezja pripadat ce
ordinalnim skalama (tj. redoslijedno obiljezenim ili rang varijablama). Modaliteti obiljezja
brzine, vremena zauzeca i maksimalnog opterecenja pojedinog dijela zeljeznicke infrastrukture
pripadat ¢e numerickim skalama (tj. onima kojima vrijednost dodjeljujemo prema omjernoj
skali). Na temelju navedenog, u radu ¢e se izraditi makroskopski model integriranja kapaciteta
ostale ZeljezniCke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari na prostorno-vremenskim mrezama.
Model utvrduje optimalnu razinu integracije mreze za prijevoz opasnih tvari, a na temelju tog
modela ¢e biti optimiran kapacitet zeljeznike infrastrukturne mreze za prijevoz opasnih tvari.
Ciljana razina tehnicko-tehnoloske integracije Zeljezni¢ke infrastrukture za prijevoz opasnih

tvari biti ¢e unaprijed postavljena.

Kljuc¢ne rije¢i: modeliranje kapaciteta; integrirana zeljeznicka infrastruktura; prijevoz opasnih

tvari; metoda AHP



ABSTRACT

On the most important corridors of the infrastructure network in the Republic of Croatia (further
in text RH) the research of traffic demand in function of dangerous goods transport will be
conducted, taking in consideration the need of dangerous goods transfer between various
traffic's subsystems. On the basis of a conducted analysis the security and technical-
technological criteria will be determined for the needs of capacity integration modelling of a
railway infrastructure for transport of dangerous goods in RH. Each element of the railway
infrastructure will be pondered by quantifiers, defined on the basis of the features of security,
reliability and availability of infrastructure. Modalities of aforementioned characteristics will
belong to ordinal scales (i.e. sequentially marked or rank variables). Modalities of speed, time
of occupancy and maximal load characteristics of an individual part of railway infrastructure
will belong to numerical scales (those to whom the value is assigned according to a proportional
scale). On the basis of the aforementioned, in this thesis the macroscopic model of capacity
integration of a remaining railway infrastructure for transport of dangerous goods on space-time
networks will be made. The model determines the optimal level of integration of the network
for dangerous goods transport, and on the basis of that model the capacity of the railway
infrastructure network for dangerous goods transport will be optimized. Aimed level of the
technical-technological integration of the railway infrastructure network for transport of

dangerous goods will be set in advance.

Key words: capacity modeling; integrated railway infrastructure; transportation of dangerous
goods; method AHP
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1. UVOD

1.1. Problem istraZivanja

Na najvaznijim prometnim koridorima promatrane mreZze istrazit ¢e se prometna potraznja u
segmentu prijevoza opasnih tvari, uvazavajuci potrebu transfera opasnih tvari izmedu razlicitih
prometnih podsustava. Na bazi prije provedene analize ustanovit ¢e se sigurnosni i tehni¢ko-
tehnoloski kriteriji za modeliranje integriranja kapaciteta Zeljeznicke infrastrukture za prijevoz
opasnih tvari u Republici Hrvatskoj (kasnije u tekstu RH). Svaki element Zzeljeznicke
infrastrukture ponderirat ¢e se kvantifikatorima definiranima na osnovi obiljezja sigurnosti,
pouzdanosti 1 raspolozivosti infrastrukture. Modaliteti navedenih obiljezja pripadat ce
ordinalnim skalama. Modaliteti obiljezja brzine, vremena zauzeca i maksimalnog opterecenja
pojedinog dijela ZeljezniCke infrastrukture pripadat ¢e numerickim skalama. Na temelju
navedenog, u radu ¢e se modificirati makroskopski model integriranja kapaciteta zeljeznicke
infrastrukture za prijevoz opasnhih tvari na dijakronim (prostorno-vremenskim) mrezama.
Modelom ¢e biti optimiran dio kapaciteta ZeljezniCke mreZe na glavnim prometnim koridorima
RH koji ¢e se integrirati s infrastrukturom ostalih prometnih podsustava koji ¢e imati unaprijed
odredenu razinu tehni¢ko-tehnoloske integracije zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih

tvari.

1.2. Svrha i cilj istrazivanja

Cilj predlozenog istrazivanja je model optimalnog integriranja kapaciteta zeljeznicke

infrastrukture za prijevoz opasnih tvari u RH. Postizanje cilja zahtijeva sljedece hipoteze:

1. preduvjet za odrzivo tehnicko-tehnolosko ukljucivanje Republike Hrvatske u mrezu
prometne infrastrukture Europske unije (dalje u tekstu EU) za prijevoz opasnih tvari je
integrirana zeljeznicka mreza opremljena i upravljana prema smjernicama i direktivama
integrirane ZeljezniCke mreze EU,

2. postojece kapacitete ZeljezniCke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari moguce je
jednoznac¢no klasificirati i rangirati, a potom i ponderirati prema unaprijed definiranim
sigurnosnim parametrima i parametrima pripadajuceg tehnoloSkog procesa,

3. mogucée je objektivno rangirati zahtjeve korisnika prijevoza opasnih tvari, ovlasti upravitelja

infrastrukturne mreZe i kapaciteta prijevoznika,



4. moguca je kvantifikacija dijelova Zeljeznicke mreze koji postuju kvalitativnu i kvantitativnu
klasifikaciju svakog unaprijed definiranog parametra iz hipoteze 2 te na temelju klasifikacija
moguce je izvesti jedinstveni kvantifikator za svaki pojedini dio zeljeznicke mreze,

5. primjenom modificiranog makroskopskog modela baziranog na dijakronim mreZzama
moguce je odrediti lokacije na infrastrukturi integrirane zeljeznicke mreze za prijevoz

opasnih tvari koje treba tehnicki i tehnoloski redizajnirati.

Dijelovi istrazivanja koji su provedeni ovim radom dio su studije ,,Studija uvodenja ERTMS-a
u Republici Hrvatskoj* iz 2016. godine. Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog

fonda za regionalni razvoj putem Operativnog programa Promet 2007. — 2013.

1.3. Ocjena dosadasnjih istrazivanja

Nacionalnim programom Zeljezni¢ke infrastrukture Republike Hrvatske za period 2016. —
2020., Vlada je prihvatila srednjorocni operativni program razvoja Zeljeznickog prometa. 1z
analize prometnih Zeljeznic¢kih potencijala obradenih u Nacionalnom transportnom modelu [1],
koji je kao druga faza zavrSena u lipnju 2016. godine postao integralni dio Strategije prometnog
razvoja Republike Hrvatske 2017. — 2030. [2], moze se zakljuciti kako se RH nalazi u izuzetno
vaznom trenutku za daljnji razvoj infrastrukture. Ekonomski pokazatelji ukazuju da je s
obzirom na situaciju s financiranjem projekata iz fondova Europske unije izuzetno bitno
odabrati razvojne ciljeve koji ¢e dugorocno agregirati puni prometni potencijal RH kroz luku
Rijeka i zeljezni¢ke koridore [3], a na razini EU definirati i uspostavljati jedinstvenu Europsku
zeljezni¢ku mrezu za konkurentni zeljeznicki promet (engl. European Rail Network for
Competitive Freight). Stvaranje jedinstvene europske Zeljeznicke mreze detaljnije je odredeno
u Direktivi EU/913/2010, u kojoj je definirano devet teretnih koridora na podru¢ju EU. U tom
kontekstu strategija razvitka Zeljeznickog prometa u RH temelji se na potrebi zadovoljenja
sveukupnih prometnih zahtjeva, pomorskoj orijentaciji RH, strategiji prostornog razvitka RH i

opredjeljenju o ukljucivanju u europske prometne tokove [4, 5].

U pogledu prometne potraznje u zeljeznickom prometu koju ¢e generirati prije naglaSeni procesi
u RH i1 EU, prijevoz i transport opasnih tvari zauzimat ¢e posebno mjesto zbog svoje
kompleksnosti i specificnosti. Zakon o prijevozu opasnih tvari usvojen je u Hrvatskom saboru
2007. g. (Narodne novine, NN 79/07), a stupio je na snagu 1. sije¢nja 2008. g. [6]. Zakonom su
u zakonodavstvo RH implementirani sporazumi EU o medunarodnom prijevozu opasnih tvari
u cestovnom prometu ADR (engl. The European Agreement concerning the International

Carriage of Dangerous Goods by Road, ADR) s pripadaju¢im Prilozima A i B, te COTIF i RID
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(engl. The Convention concerning International Carriage by Rail, COTIF; Regulation
concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail, RID) u zeljeznickom
prometu. Prema trenutno dostupnim podacima iz sluzbenog statistickog ureda EU Eurostata za
2017. godinu, ukupne koli¢ine prevezenih opasnih tvari Zeljeznicom u RH u proteklih deset
godina pokazuju tendenciju rasta po svim klasama opasnih tvari [7]. Istrazivanja u doktorskom
radu fokusirat ¢e se na Mediteranski koridor i Rajna — Dunav koridor (biv$i X i Vb koridori) s
pripadaju¢im prometnim ¢vorovima Rijeke, Zagreba i Vinkovaca (Vukovara). Za potrebe
planiranja kapaciteta mreze za prijevoz opasnih tvari u doktorskom radu detaljno ¢e se
analizirati sigurnosni aspekt i koristiti dosadasnja istrazivanja i analize [8, 9, 10] postojecih
tokova promatranog prijevoza. U studijama drugih autora [11, 12, 13] postoji problem

vremenskog perioda projekcije analiza pa ¢e se stoga iz njih koristiti samo kriteriji analize.

Opasne se tvari na podruc¢ju RH prevoze kroz naseljena i zastiCena podruéja bez dovoljnog
nadzora i kontrole, zanemarujuéi ¢injenicu da takve tvari zahtijevaju posebne uvjete prijevoza,
posebna prijevozna sredstva i posebne jedinice za zbrinjavanje i sanaciju Steta u slu¢aju nesreée
[10, 11, 12]. Tehnolosko-uporabno stanje kapaciteta do sada integrirane Zeljeznicke
infrastrukture neadekvatno je zbog nedovoljnog broja opremljenih mjesta za manipulaciju,
skladiStenje, parkiranje vozila i ostale operacije vezane uz opasne tvari. Nedostaju terminali gdje
bi opasne tvari sigurno mijenjale prometne podsustave u transportnom lancu. Na postoje¢im
prometnicama dolazi do istovremenog prijevoza putnika, konvencionalnih tereta i opasnih tvari.
Tuneli, zeljeznicko-cestovni prijelazi u ravnini i dionice s loSim uporabnim stanjem
eksponencijalno povecavaju sigurnosni i ekoloski rizik [10]. Nezgode i nesrece pri prijevozu i
manipulaciji opasnim tvarima ukazuju na nedovoljno znanje o njihovim znac¢ajkama [11, 12] i
potrebu za definiranjem Sticenih koridora prijevoza i mjesta pretovara koja ¢e §tititi okolinu od
posljedica nesreca u prijevozu opasnih tvari ili teroristickog djelovanja. U isto vrijeme prijevoz
opasnih tvari transportni je zadatak koji integrira zahtjeve kvalitete usluge i komercijalne
kriterije poslovanja [14, 15]. Pritom se moraju uzeti u obzir karakteristike predmeta prijevoza
koje uvjetuju izbor prijevoznog sredstva [16, 17, 18] i manipulativne tehnike. Dosadas$nji
znanstveno-istrazivacki projekti i radovi vec¢inom se koncentriraju na transportne lance u
funkciji prijevoza tereta, a manje na problem raspolozivosti kapaciteta prometne infrastrukture
koja ¢ini integriranu Zeljezni¢ku infrastrukturnu mrezu. RaspoloZivost 1 uporabno stanje
prometne infrastrukture (postoje¢a kolosije¢na geometrija, maksimalna dozvoljena brzina,
najve¢a dozvoljena osovinska optere¢enja, slobodni profil kolosijeka i druge karakteristike

[19]), pri tehnic¢ko-tehnoloskoj integraciji prometnih podsustava predstavljaju rizik za uspjesno
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funkcioniranje, upravljanje i sigurnost. U dosadas$njim radovima nije provedeno detaljno
istrazivanje tehnoloske funkcije terminala u prijevozu opasnih tvari [20] niti su kapaciteti bili
dizajnirani s vremenski baziranog aspekta [21, 22 ]. Izradeni model vremenski bazirane
transportne mreze bit ¢e dodatno testiran u tehni¢ko-tehnoloSkom i sigurnosnom smislu
koristenjem rezultata do sada obavljenih istrazivanja [23, 24]. Pritom su za izradu modela
citirani autori [25, 26, 27] koji navode relevantne Kriterije za analizu i vrednovanje parametara
sigurnog funkcioniranja kapaciteta integrirane Zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih
tvari. Za definiranje kriterija optimalnog funkcioniranja kapaciteta integrirane Zzeljeznicke

infrastrukture za prijevoz opasnih tvari citirani su ostali autori [6, 28].

1.4. Znanstvene metode

Postavljene hipoteze u doktorskom radu ukazuju na potrebu detaljnog istrazivanja tehnoloSkog
procesa prijevoza opasnih tvari koje predstavlja prirodni nastavak istrazivanja doktorandice
zapocetog u znanstvenom magistarskom radu ,,Model razvoja intermodalnog transporta u
Republici Hrvatskoj* [29]. Problematika je djelomicno istrazivana u znanstvenim radovima
drugih autora. U doktorskom radu ¢e se posebno analizirati postoje¢i kapaciteti prometne
infrastrukture na dijelu Mediteranskog koridora i Rajna — Dunav koridora unutar RH,

ukljucujuéi ¢vorove koji do sada nisu posebno razradivani u funkciji prijevoza opasnih tvari.

Planirano je u prvom dijelu istrazivanja izvrsiti detaljnu sigurnosnu procjenu postojeceg stanja
prijevoza opasnih tvari u prometnoj mrezi RH. U nastavku ¢e se dobiveni podaci testirati i
komparirati metodom za procjenu rizika ovisno o vrsti 1 koli¢ini opasnih tvari koje se prevoze.
Istrazit ¢e se prometna potraznja u segmentu prijevoza opasnih tvari kako bi se utvrdili trendovi.
Paralelno ¢e se analizirati podaci o izvanrednim dogadajima 1 nesre¢ama pri prijevozu opasnih

tvari u prometnoj mreZi RH.

Navedeni ¢e se podaci statisticki ekstrapolirati, a zatim Ce se teorija vjerojatnosti primijeniti u
predvidanju ishoda dogadaja na temelju slucajnog odabira uzorka. Buduc¢i da ¢e se dobiveni
rezultati testirati u realnom okruzenju dijela Mediteranskog koridora i Rajna — Dunav koridora
unutar prometne infrastrukture RH, popratni ¢e se rezultati iskoristiti za prijedlog bolje pravne
regulative u prijevozu opasnih tvari na teritoriju RH te za utvrdivanje smjernica kvalitetne

organizacije ukupnog prometnog sustava RH u segmentu prijevoza opasnih tvari.

Analizirat ¢e se uporabno stanje ZeljezniCke infrastrukture, a rezultati istrazivanja e se
sintetizirati na zeljeznickoj mrezi integriranoj u prijevoz opasnih tvari. Hipoteze ¢e se
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dokazivati induktivno temeljem sakupljenih €injenica. Pritom ¢e se modificirati makroskopski
model integriranja zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari koji se bazira na
analiziranim ulaznim parametrima. Definirat ¢e se osnovni elementi modela i1 utvrditi model
ponude i potraznje na temelju kojeg ¢e se generirati optimalno tehnicko-tehnolosko 1 sigurnosno
rjesenje. Optimalno rjeSenje dobit ¢e se upotrebom metode kriterija tezine (engl. Weight
criterion method) za predstavljanje relativne vaznosti kriterija u visekriterijskoj analizi. Njome
¢e se analizirati 1 ocijeniti kapaciteti Zeljeznicke mrezne infrastrukture integrirani u prijevoz
opasnih tvari na promatranim koridorima, ukljucujuci zeljezni¢ke ¢vorove. Spomenuti prometni
koridori kljucni su za integraciju RH u prometne tokove Europe i svijeta te je na njima realno
ocekivati vrlo brzu primjenu tehnicko-tehnoloske i sigurnosne regulative EU koja donosi
promjene u strukturi i volumenu robnih tokova. To ¢e se odraziti na tehnoloSke procese
prijevoza opasnih tvari zbog potrebe redizajna postojecih transportno-logistickih lanaca prema
ciljanom kapacitetu infrastrukturne mreze na koridorima. U doktorskom radu ¢e se zbog toga
analizirati vozni park, postojeca i prateca infrastruktura te postrojenja za prijevoz opasnih tvari.
Navedene metode ¢e biti primijenjene na stvarnim tehni¢ko-tehnoloSkim parametrima
navedenih koridora koje karakterizira velika neujednacenost (u smislu kapaciteta i efikasnosti
prometnica i terminala) te visoka razina unutarnje tehnoloske neuskladenosti zeljezni¢kog
prometnog podsustava. Rezultat ovakvog pristupa je izrada makroskopskog modela integriranja
zeljeznicke infrastrukture prema kojem ¢e se u prometnoj mreZi odabirati prijevozni put s
najmanjim rizikom u procesu prijevoza opasnih tvari i detektirati kriti¢ni i uzro€ni ¢imbenici za
sigurno, tehnoloski efikasno 1 ekonomi¢no funkcioniranje sustava prijevoza opasnih tvari.

Rezultati istrazivanja bit ¢e razradeni u Sest poglavlja.

1.5. Ocekivani znanstveni doprinos u polju tehnologije prometa

Temeljem postavljenih hipoteza, definiranih ciljeva i rezultata predlozenog istrazivanja,
ocekuje se sljedeci znanstveni doprinos:
e modifikacija makroskopskog modela, baziranog na dijakronim mreZzama, za
dizajniranje integrirane zeljezniCke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari,
e izrada metodologije za vrednovanje i medusobno rangiranje kriterija korisnika,
upravitelja infrastrukture integrirane Zeljeznicke mreze 1 prijevoznika opasnih tvari,
e Kklasifikacija 1 rangiranje redizajniranih kapaciteta Zeljeznic¢ke mreZe s obzirom na
veli¢ine prijevoznih tokova i smjernice razvoja EU mreZe za prijevoz opasnih tvari,
e kvantificiranje kvalitativnih karakteristika vezanih uz tehnicko-tehnoloske 1 sigurnosne

procese u prijevozu opasnih tvari.



1.6. Kompozicija rada

Kompozicija disertacije proizlazi iz temeljne hipoteze i istrazivanja koja su provedena s ciljem
izrade modela optimalnog integriranja kapaciteta zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih

tvari u RH. Disertacija je podijeljena u sedam poglavlja.

U prvom poglavlju, Uvodnom dijelu ove disertacije, opisani su predmet, svrha i cilj
istrazivanja, prikazan je pregled dosadasnjih istrazivanja i znacajnijih radova koji se bave

problematikom prijevoza opasnih tvari.

U drugom je poglavlju pod nazivom Zakonska regulativa u prijevozu opasnih tvari dana

zakonska regulativa za prijevoz opasnih tvari, njihova podjela te ograni¢enja za prijevoz istih.

U tre¢em je poglavlju pod nazivom Utvrdivanje i procjena vjerojatnosti nesreéa pri
prijevozu opasnih tvari uinjena detekcija i prevencija kriznih situacija, analiza sigurnosnog
stanja na mrezi, tehnicka analiza najvaznijih Zeljezni¢kih koridora na mrezi RH te tzv.

benchmark analiza stanja koincidencije nesre¢a pri prijevozu opasnih tvari.

U cetvrtom je poglavlju pod nazivom Razrada i modeliranje kapaciteta integrirane
Zeljezni¢ke mreZe prikazano uporabno stanje mreze i polozaj RH u EU prometnoj mreZi te je

dana prognoza prometa i prikazan trend rasta.

U petom su poglavlju pod nazivom Modeliranje integrirane mreZe dani kriteriji kvalitete,

0dnosno parametri mreze, te sam model mreze za prijevoz opasnih tvari i njegova verifikacija.

U Sestom je poglavlju dan Zakljucak te su objedinjeni najvazniji zaklju¢ci rada i opisane

mogucnosti daljnjeg istraZivanja.

U sedmom, tj. posljednjem poglavlju je dan pregled koristene Literature.



2. ZAKONSKA REGULATIVA U PRIJEVOZU OPASNIH TVARI

Liberalizacija trziSta zeljeznickih usluga odvija se u RH pod utjecajem dviju posebno vaznih
okolnosti:
1. Pristup RH Europskoj uniji i harmoniziranje zakonodavstva s politikama i pravnim
okvirom zajednice,

2. Potreba strateskog razvoja i modernizacije Zeljezni¢kog prometa.

To je stvorilo pogodan okvir za pojavu novih operatera na trzistu. Krajem 2014. g. prvi put u
povijesti zeljeznickog prometa u RH u teretnom prijevozu bila su prisutna tri nova prijevoznika
pored HZ Carga. Poéetkom 2019. g., imamo veé sedam privatnih prijevoznika koji se bave

prijevozom tereta.

Iz grubo segmentirane analize potraznje moze se zakljuciti da i u ovim, trenutno zahtjevnim
vremenima, po pitanju stanja infrastrukture i otvorenih radova na pojedinim dionicama, dionici
na trziStu nalaze svoje trziSne niSe. Liberalizacija nacionalnog trzista teretnog prijevoza jedan
je od glavnih preduvjeta za pristupanje Zeljeznicke prometne infrastrukture RH u integriranu
EU Zeljeznicku mrezu tj. unutarnje Zeljeznicko trziSte koju se odvija na Transeuropskoj mrezi

prometnica (engl. Trans—European Network—Transport, TEN-T).

Tehnicka uskladivanja Zzeljezni¢kih prometnih podsustava i pozicioniranje na tzv. osnovnu
mrezu (engl. core network), odnosno sveobuhvatnu mrezu (engl. comprehensive network) te
6. koridor za Zeljeznicki teretni prijevoz (engl. Rail Freight Corridor 6, RFC 6) u funkciji su
uklanjanja prepreka za vecu konkurentnost Zeljeznickog sektora, zajedno s boljim vezama
izmedu EU i susjednih trzista. Veéa konkurentnost dovodi do u¢inkovite i korisniku-orijentirane

Zeljeznice.

S tim u vezi otvaranjem pretpristupnih pregovora za ulazak RH u Europsku Uniju stekli su se
uvjeti za pripremu oDGovaraju¢e zakonodavne osnove za prijevoz opasnih tvari. Kroz
uspostavljanje radnih skupina pri Ministarstvima zapocela je i priprema zakonodavnih tijela i
zakona. Rezultat rada tih tijela je vidljiv u kvalitetnoj podlozi za prijevoz opasnih tvari. Danas

je na snazi ,,Zakon o prijevozu opasnih tvari* objavljen u NN 79/07 [6].

Ovim se Zakonom propisuju uvjeti za prijevoz opasnih tvari u pojedinim granama prometa,
obveze osoba koje sudjeluju u prijevozu, uvjeti za ambalazu i vozila, uvjeti za imenovanje

sigurnosnih savjetnika te prava i duznosti, nadleznost i uvjeti za provodenje osposobljavanja
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osoba koje sudjeluju u prijevozu, nadleznost drzavnih tijela u vezi s tim prijevozom te nadzor
nad provodenjem zakona. Svrha je ovoga Zakona siguran prijevoz opasnih tvari. Na taj su na¢in
u potpunosti zadovoljeni kriteriji interoperabilnosti i nesmetanog prijevoza opasnih tvari iz/u i
na teritoriju RH. Zakonodavna regulativa je apsolutno pokrila sve aspekte prijevoza opashih
tvari te se stalno aktualizira. Kao takva daje sigurnu platformu za sve pripadajuce podzakonske
akte te direktno utjeCe na pozicioniranje RH u EU kao sigurnog i strukturiranog trzista po

pitanju prijevoza opasnih tvari.

Osim toga Republika Hrvatska je potpisivanjem medunarodnih ugovora transponirala i svu
regulativu vezanu za protokole koji se primjenjuju u prijevozu opasnih tvari. Tako se za svaku
granu prometa primjenjuje posebni set propisa. Ovdje su navedeni svi, a istaknuti oni koji se
odnose na prijevoz Zeljeznicom. Vezano za kombinirane prijevoze, tj. sluajeve kada bi teret
koji sadrzava ili je sam sadrzan od opasnih tvari mijenjao mod prijevoza (najcesce je to slucaj
prilikom pretovara iz luka na Zeljeznicu ili sa ceste na zeljeznicu i obratno), isti su detaljno
opisani u zakonu, te su dane smjernice kako ih obaviti sa stanovista sigurnosti. Isto tako, zbog
tehni¢ko-tehnoloskih specifi¢nosti radnih procesa na zeljeznici (posebno se to odnosi na
manipulaciju opasnim tvarima) zakonodavna osnova iste slucajeve detaljno opisuje i daje
smjernice za postupanje. Sa stanovista sigurnosti postoji razlika u prijevozu pojedinih tvari pa
stoga zakonska regulativa za zeljeznicki prijevoz definira koje vrste tvari ne prima na prijevoz.
Te su tvari navedene i jasno je istaknuto zasto je tome tako. Zakonom su regulirani i interventne
mjere 1 naini postupanja u trenutku incidenta sa opasnim tvarima. Dalje navedeni zakoni 1
pravilnici se odnose na prijevoz opasnih tvari u Zzeljeznickom prometu [6, 30, 31, 32, 33]:

e Zakon o potvrdivanju Protokola od 3. lipnja 1999. godine o izmjenama Konvencije o
medunarodnom Zeljezni¢kom prijevozu (engl. Convention Concerning International
Carriage by Rail, COTIF) od 9. svibnja 1980. godine (Protokol 1999.) i Konvencije o
medunarodnom Zeljezni¢kom prijevozu (COTIF) od 9. svibnja 1980. godine u verziji
Protokola o izmjenama od 3. lipnja 1999. godine s pripadaju¢im dodacima (NN 12/00
— Medunarodni ugovori), Dodatak C (Pravilnik o medunarodnom prijevozu opasnih
tvari zeljeznicom — engl. Dangerous Goods by Rail, RID).

Republika Hrvatska kao drzava ¢lanica Meduvladine organizacije za medunarodni
prijevoz Zeljeznicom (OTIF) potpisnica je Konvencije o medunarodnom zeljezni¢kom
prijevozu kojom se pravilima 1 propisima reguliraju izmedu ostalog 1:

o Aneks Propisa o medunarodnom prijevozu opasnih tvari zeljeznicom, 2013.



o Prijevoz opasnih tvari Zeljeznicom (RID) - Pravilnik o medunarodnom prijevozu
opasnih tvari zeljeznicom.

Navedena Konvencija daje jasne smjernice za tehnicka sredstva koja se koriste za prijevoz

opasnih tvari, te definira tehni¢ke standarde za dijelove opreme, vozila i ambalazu za

prijevoz opasnih tvari.

e Prijevoz opasnih tvari Zeljeznicom (RID) - Pravilnik 0 medunarodnom prijevozu
opasnih tvari Zeljeznicom - Konvencija o medunarodnom Zzeljeznickom prijevozu
(COTIF) Dodatak C
Svi navedeni propisi dio su Zakonodavne osnove za prijevoz opasnih tvari i kao takvi
su implementirani u sve akte i primjenjuju se na teritoriju RH. Ovaj pravilnik predstavlja
kako zakonodavnu tako i svu ostalu osnovu za prijevoz opasnih tvari u RH. On ima
Siroku primjenu koja se primjenjuje na medunarodni Zeljeznicki prijevoz opasnih tvari
na podrucju drzava ¢lanica, na prijevoz koji dopunjuje Zeljeznicki prijevoz za koji vaze
Jedinstvena pravila CIM, ovisno o medunarodnim pravilima koja se primjenjuju na
druge oblike prijevoza, kao i aktivnosti navedene u dodatku ovom propisu. Opasne tvari
zabranjene za prijevoz u skladu s dodatkom ne smiju se prihvatiti za medunarodni

prijevoz.

OpseZnost materije sama za sebe govori o potrebnom tehni¢ko-tehnoloSkom minimumu kako
bi se vrsio prijevoz opasnih tvari. Vezano za stanje regulative u RH, dakle, moze se zakljuciti
da je zadovoljavajuce i da nema nesukladnosti sa regulativom EU. Iskustveno se, na temelju
dugogodisnjeg bavljenja samom materijom i prijevozom opasnih tvari, moze zakljuciti
usuglasenost Zakonodavne osnove s EU osnovom i primjenjivost kroz sve ostale zakonske i
podzakonske akte. Kao takva posredno nalazi izvrsnu primjenu i u regulaciji samog trzista
prijevoza opasnih tvari kroz implementaciju na Ugovore o prijevozu, podizanje internih
tehnickih standardi osoba koje su ukljucene u prijevoz opasnih tvari i klijenata koje dolaze u
doticaj s opasnim tvarima. Jedna od prednosti ovog zakona je i uredenost prijevoza otpada, koji
je do sada bio ,,siva zona“ u RH. Prepoznavanjem i uo€avanjem potrebnih poveznica izmedu
ovog zakona 1 drugih koji reguliraju zastitu okolisa, posredno je podignut i1 standard zaStite

okolisa.



2.1. Podjela opasnih tvari

Prema RID-u [33], opasne tvari podijeljene su u sljede¢e klase na osnovu svojih kemijskih

svojstava:

klasa 1 - eksplozivne tvari i predmeti punjeni eksplozivnim tvarima, krute i tekuce
kemijske tvari koje imaju svojstvo da, pod pogodnim vanjskim djelovanjem (udar, trenje
ili toplina), eksplozivnim kemijskim razlaganjem oslobadaju plinove i energiju u obliku
topline;

klase 2 - stlaceni plinovi, tekuci plinovi ili pod tlakom otopljeni plinovi su tvari koje
imaju kriti¢nu temperaturu nizu od 50 °C ili na 50 °C tlak pare visi od 300 kPa (3 bara);
klasa 3 - zapaljive tekucine su tekucine ili smjese tekucina koje na temperaturi od 50 °C
imaju tlak pare nizi od 300 kPa (3 bara), a plamiste nize od 100 °C;

klasa 4.1 - zapaljive krute tvari koje se, kad su u suhom stanju, mogu lako zapaliti u
dodiru s plamenom ili iskrom (sumpor, celuloid, nitroceluloza, crveni fosfor i dr.), ali
nisu sklone samozapaljenju;

klasa 4.2 --samozapaljive krute tvari koje se pale u dodiru sa zrakom ili vodom bez
posredovanja drugih tvari (bijeli i zuti fosfor, cinkovi-alkili, otpaci, nitro-celulozni
filmovi, sirovi pamuk, rabljene krpe i dr.);

klasa 4.3 - tvari koje stvaraju zapaljive plinove u dodiru s vodom, tvari koje u dodiru s
vodom razvijaju plinove koji se pale u dodiru s plamenom i iskrom (natrij, kalij, kalcij,
kalcijev karbid, alkalni silicidi i dr.);

klasa 5.1 - oksidirajuce tvari koje se u dodiru s drugim tvarima razlazu i pritom mogu
uzrokovati vatru (kloriti, perklorati, vodena otopina vodikova peroksida, peroksid
alkalnih metala i njihove smjese i dr.);

klasa 5.2 - organski peroksidi organske su tvari s vi$§im stupnjem oksidacije koje mogu
izazvati Stetne posljedice za zdravlje ili Zivot ljudi ili oSteenje materijalnih dobara, a
manje su osjetljive na eksploziju od dinitrobenzena u dodiru s plamenom ili na udar,
odnosno trenje;

klasa 6.1 - otrovne tvari sintetiCkog, bioloskog ili prirodnog porijekla i preparati
proizvedeni od tih tvari koji uneseni u organizam ili u dodiru s organizmom mogu
ugroziti zivot ili zdravlje ljudi ili Stetno djelovati na Zivotnu okolinu;

klasa 6.2 - zagaduju¢e i infektivne tvari koje Sire neugodan miris ili sadrze

mikroorganizme ili njihove toksine za koje se zna da mogu izazvati zarazne bolesti u
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ljudi i Zivotinja (svjeZa nesoljena ili usoljena koza, otpatci, iznutrice, zlijezde, fekalije 1
dr.);

e Klasa 7 - radioaktivne tvari ¢ija specifi¢na aktivnost premasuje 74-bekerela (0,002 mikro
Kirija) po gramu;

e Klasa 8 - korozivne (nagrizaju¢e) tvari koje u dodiru s drugim tvarima i Zivim
organizmima izazivaju njihovo oste¢enje ili uniStenje (sulfatna kiselina, nitratna
kiselina, brom, mravlja kiselina, natrijev hidroksid i dr.) i

e Kklasa 9 - ostale opasne tvari i predmeti koji za vrijeme prijevoza predstavljaju opasnost,

a ne mogu se svrstati u klase od 1 do 8 (azbest, suhi led, magnetni materijali i sl.).

Opasnim tvarima smatraju se i sirovine od kojih se proizvode opasne tvari i otpad ako ima
svojstva tih tvari. 1z navedene je podjele vidljivo kako postoje klase tvari koje su izuzetno
osjetljive pri manipulaciji te je takve tvari potrebno dodatno oznaciti kako bi se osoblju koje

njima rukuje dodatno naglasilo kako to izvesti.

2.2. Opasne tvari koje se prevoze Zeljeznicom

Zeljeznica kao sustav zbog svojih tehniko-tehnoloskih karakteristika moZe preuzeti na prijevoz
odjednom velike koli¢ine opasnih tvari. Vagon cisterne za prijevoz tekucih i plinovitih opasnih
tvari svojim tehnickim karakteristikama (u dijelu cilindara/tuba koje su pri¢vrs¢ene na podvozje
vagona) moraju zadovoljavati iste tehnicke standarde kao i cisterne za prijevoz istih tvari (u
dijelu cilindara/tuba koje su pric¢vrS¢ene na podvozje kamiona) u cestovnom prijevozu. No sa
stanoviSta kontrole i incidenata koji se mogu dogoditi, oni se multipliciraju u slu€aju kada
imamo formiran vlak koji ¢e odjednom voziti 10 ili viSe vagon cisterni. Iz tih razloga i ¢injenice
da zbog voznih redova koji daju prednost putnickim vlakovima, kompozicije koje prevoze
opasne tvari Cesto stoje na dijelovima otvorene pruge ¢ekajuci prolaz, u tim trenutcima, koji su
naj¢esSce 1 no¢ne rute teSko je osigurati maksimalan nadzor. 1z navedenih razloga, a koji su
prvenstveno povezani s nadzorom i/ili postupcima manipulacije u prijevoznom procesu

zeljeznicom nisu dopustene za prijevoz sljedece opasne tvari [33]:

e eksplozivne tvari Klasa 1, kompatibilne skupine A (UN identifikacijski brojevi opasne
tvari, UN br. 0074, 0113, 0114, 0129, 0130, 0135, 0224 i 0473);

e samo reaktivne tvari Klase 4.1 koje zahtijevaju kontrolu temperature (UN br. 3231 —
3240);
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e organski peroksidi Klase 5.2 koji zahtijevaju kontrolu temperature (UN br. 3111 —
3120);
e sumporov trioksid Klase 8, stupnja Cistoce barem 99,95 %, bez inhibitora, koji se

prevozi u spremnicima (UN br. 1829).

Navedene tvari zahtijevaju izmedu ostalog i konstantan nadzor temperature, te posebne
postupke manipulacije (koja iskljuCuje manevriranje naguravanjem ili potiskivalicom u
ranzirnim kolodvorima). Obzirom na sloZenost ostalih tehnoloSkih procesa u ranzirnim

kolodvorima, tehnicki i tehnoloski je nemoguce preuzeti navedene tvari na prijevoz.

Navedene tvari zorno pokazuju potrebu konstantnog nadzora i kontrole u Zzeljeznickom
prijevozu, te podcrtavaju kompleksnost postupaka manipulacije s opasnim tvarima na Zeljeznici.
Nigdje u EU, pa ni u RH vlasnik infrastrukture, ni prijevoznik ne mogu jam¢iti da imaju takve
tehnicke uvjete da bi ispunili navedene zahtjeve. Sve se ostale tvari primaju na prijevoz, no
pritom je potrebno postivati uvjete koji proizlaze iz svojstava samih tvari. Osoblje koje na
Zeljeznici manipulira opasnim tvarima donedavno je bilo osposobljavano uopéenom
edukacijom koja se provodila na Hrvatskim Zeljeznicama. Pojavom novih operatera na trziStu
zeljeznic¢kog prijevoza, takva sustavna edukacija ne postoji, ve¢ je ona u nadleznosti svakog
operatera posebno. Prema zakonu sve se osoblje mora osposobiti za poznavanje postupanja s

opasnim tvarima.

S obzirom na specificnosti prijevoza opasnih tvari izuzetno je bitno da svi dionici u prijevozu
prepoznaju svoje uloge i oDGovornosti. Vezano za prijevoze Zeljeznicom bitna je oDGovornost
upravitelja infrastrukture. Ta se oDGovornost o€ituje posebice kroz obaveze pripreme
unutarnjih planova za hitne slucajeve za ranzirne kolodvore, dostupnost i neograni¢en pristup
informacijama u bilo kojem trenutku tijekom prijevoza (o sastavu vlaka uz navodenje broja
svakog vagona i vrste vagona, ako to nije ukljuceno u broju vagona, o UN brojevima opasnog
tereta koji se prevozi u ili na svakom vagonu, o polozaju svakog vagona u vlaku i slicno). 1z
navedenog je vidljivo kako se u logistickom lancu pojavljuje vise dionika te je izuzetno bitno

dobro poznavati postupke manipulacije i oznacavanja opasnih tvari.

2.3. Metodologija za vrednovanje i medusobno rangiranje zahtjeva korisnika

U prijevozu opasnih tvari u tehnoloskom procesu prijevoza kao dijelu logistickog lanca se
pojavljuje vise dionika Cije je zahtjeve potrebno sistematizirati. Metodologija za vrednovanje i
medusobno rangiranje kriterija korisnika, upravitelja infrastrukture integrirane Zeljeznicke
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mreze i prijevoznika opasnih tvari, do sada u dostupnoj literaturi nije nigdje poblize navedena

I/ili objasnjena. Nastavno prezentirana metodologija razvijena je za potrebe ovog rada.

Visekriterijska analiza (engl. Multi-criteria analysis, MCA) se kao analiza moze koristiti kao
dodatak ili alternativa analizama u polju ekonomskih znanosti. Za potrebe ovog rada uvodi se
kao dodatna analiza koja ima za cilj medusobno rangirati razliite zahtjeve korisnika, te ih
Klasificirati prema jacini zahtjeva. Predmetna analiza omogucuje rangiranje kriterija koji daju
razliite rezultate 1 imaju razliCite ulazne veli¢ine. ViSekriterijska analiza omogucuje usporedbu
razli¢itih ciljeva pa je kao takve pogodna je za vrednovanje zahtjeva korisnika. U prijevozu

opasnih tvari pojavljuju se sljedeci glavni dionici:

1. Upravitelj Zeljeznicke infrastrukture - osim samog upravljanja odrzavanjem mreze koje
se ogleda u tekucéem 1 investicijskom odrzavanju i modernizaciji, konkretno upravlja i
postavlja kapacitete same mreZe. Prema Zakonu o Zzeljeznici, Upravitelj Zeljeznicke
infrastrukture Republike Hrvatske, oDGovoran je za dodjelu infrastrukturnih kapaciteta za
potrebe medunarodnog i domacéeg prijevoza na transparentan i nediskriminacijski nacin,
ukoliko su prethodno zadovoljene sve zakonske odredbe o uvjetima pristupa Zeljeznickoj
infrastrukturi. Upravitelj zeljeznicke infrastrukture odlucuje o dodjeli kapaciteta uzimajuci
u obzir sve pravovaljane zahtjeve i zakonske odredbe koje su na snazi. Zeljeznitke usluge
koje pruza nacionalni upravitelj Zeljeznicke infrastrukture [34]:

a) minimalni pristupni paket,

b) pristup usluznim objektima i uslugama koje se pruzaju u tim objektima,
ukljucujuéi pristup prugom do usluznih objekata,

c) dodatne usluge,

d) pratece usluge.

Minimalni pristupni paket sastoji se od [34]:

o obrade zahtjeva za dodjelu Zeljezni¢kog infrastrukturnog kapaciteta,

e prava koriStenja dodijeljenog infrastrukturnog kapaciteta,

o koristenja Zeljeznicke infrastrukture, ukljucujuci skretnice 1 ¢vorista,

e upravljanja prometom vlakova, ukljucujuéi signalizaciju, regulaciju, prijem i otpremu
vlakova te sporazumijevanje i pruzanje informacija o kretanju vlakova,

o koristenja raspoloZive opreme za opskrbu elektricnom energijom potrebnom za vucu

viaka,
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e pruzanja svih ostalih informacija potrebnih za realizaciju ili obavljanje usluge za koju
je kapacitet dodijeljen.

2. Zeljezniki prijevoznik - prema Zakonu o Zeljeznici NN 32/19 svaka je pravna osoba koja
ima dozvolu za obavljanje usluga zeljeznickog prijevoza i ¢ija je glavna djelatnost pruzanje
usluga Zeljeznickog prijevoza putnika i/ili tereta, uz uvjet da ta pravna osoba osigura vucu
vlakova, $to ukljucuje i pravnu osobu koja pruza samo uslugu vuce vlakova.

3. Prijevozni supstrat - opasne tvari prema svojim svojstvima osim $to ih dijelimo po klasama,
mozemo za potrebe ovog rada rangirati 1 prema zahtjevima za radnje u ranZzirnim
kolodvorima ili onim kolodvorima koji su opremljeni za prihvat opasnih tvari. Ti se zahtjevi
odnose na postupke manipulacije i pretovara prijevoznih sredstava koje sluze za prijevoz
opasnih tvari. Pa bi ih tako, za daljnje potrebe obrade u ovom radu podijelili na:

e opasne tvari koje se prevoze Zeljeznicom, no koje osim ,,propisanih® postupaka ne
zahtijevaju niSta drugo na mjestima pretovara i manipulacije,

e opasne tvari koje se prevoze Zeljeznicom, no koje osim ,,propisanih® postupaka
zahtijevaju posebnu paznju u mjestima pretovara i manipulacije, a koja se ogleda u tome
da se s njima ,,Manevrira pozorno“- kasnije u radu se te tvari oznac¢avaju oznakom
,listica 13 prema oznaci iz RID-a [32],

e opasne tvari koje se prevoze Zzeljeznicom, no koje osim ,propisanih® postupaka
zahtijevaju posebnu paznju u mjestima pretovara i manipulacije, a koja se ogleda u tome
da je njima ,,Zabranjeno manevriranje odbacivanjem ili gravitacijom (manevriranje
obaviti voZznjom)“- kasnije u radu se te tvari oznafavaju oznako ,listica 15% prema

oznaci iz RID-a [32].

Navedena podjela ¢e biti bitna nastavno u radu, u poglavljima procjene statusa pojedinac¢nih
dionica na mrezi. Opasne tvari s oznakom listica ,,13* i listica ,,15“ (simbolima opasnosti) ¢e
povisivati zahtjeve za opremu i rad na ranzirnim kolodvorima i kolodvorima opremljenim za
prihvat opasnih tvari. Rangiranje zahtjeva i tehnoloskih rjeSenja jedna je od klju¢nih odluka u
stadiju planiranja i razvoja tehnoloskih procesa rada pa samim time i voznog reda. Vozni red je
akt upravitelja infrastrukture koji odreduje sva planirana kretanja vlakova i zeljeznickih vozila
na odredenoj infrastrukturi tijekom razdoblja za koje isti vrijedi. Vozni red je i provedbeni plan
prometa vlakova za prijevoz putnika i stvari te za vlastite potrebe. Raznolikost zahtjeva koji se
pojavljuju vezano uz prijevoz opasnih tvari i mogucnost njihove primjene rezultiraju velikim
brojem ¢imbenika koji utjecu na izbor odredenog rjesenja. Direktno donoSenje odluke moze
biti tesko i Cesto zahtijeva podrSsku matematickih metoda. U radu se predstavlja dio
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viSekriterijske analize odnosa i jakosti kriterija kod odlu¢ivanja o odabiru. Visekriterijska

analiza dionika dana je u tablici 1. Za potrebe ocjene jakosti, odnosa Kkriterija u ovom su radu

vrijednosti opisane u postotcima (%), pa se tako i opisuje utjecaj pojedina¢nog kriterija:
e jako utjece (61-100 %),
e srednje utjece (31-60 %),
e slabo utjece (0-30 %).

Tablica 1. Visekriterijska analiza dionika

KRITERIJ/
PRAVITEL
JAKOST INFLIJ?ASTRUKTLJJRE PRIJEVOZNIK SUPSTRAT REZULTAT
ODNOSA
w
14
i |:_> 31 10 41 %
',"_J % Daje trasu, no mora | Postupa prema RID, Upravitelj
S E / garantirati kvalitetu i prima na prijevoz infrastrukture ima
é 2 pouzdanost voznog samo propisane zakonima zadan
% E reda opasne tvari okvir postupanja
z
10
61 Postupa prema RID, 71 %
X , prima na prijevoz Prijevoznik je u
zZ Pla¢a naknadu za . . .
N s . samo propisane direktnoj korelaciji
@) koriStenje, zahtjeva iy .
S . ; / opasne tvari; prema sa zahtjevima
W kvalitetu i pouzdanost, . . o .
- . krajnjem Kkorisniku trzista tj. ostalih
- te stabilnost voznog . . e
ad ostvaruje veéi profit dionika u
o reda ey . o
zbog specifi¢nosti logistickom lancu
prijevoza
35 100 %
. . Prijevozni supstrat
Prijevozom opasnih .
— 65 . . sa svojim
. . tvari prijevoznik o
< Mijesta za pretovar i . kemijskim
o L prema krajnjem L .
= manevriranje, o . / svojstvima direktno
o . . . korisniku ostvaruje o .
5 sigurnost i stabilnost . utjece na nacin
7 veci profit .
trase e prijevoza te
specifi¢nosti . .
. postupke prihvata i
prijevoza . "
manipulacije

Izvor: obrada autorice

Iz prethodne analize da se vidjeti meduodnos glavnih dionika u prijevozu opasnih tvari, te

zakljuciti da je prijevozni supstrat taj koji diktira uvjete rada i1 za upravitelja 1 prijevoznika.

Daljnja razrada meduodnosa biti ¢e dana u kasnije u poglavlju 6.
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3. UTVRPIVANJE I PROCJENA VJEROJATNOSTI NESRECA PRI
PRIJEVOZU OPASNIH TVARI

3.1. Detekcija i prevencija kriznih situacija

Pod krizama ili izvanrednim situacijama podrazumijevaju se one pojave koje mogu masovno
ugroziti stanovnike (zivot i zdravlje), dobra i okoli§ u ratu i u miru. U svim postupcima detekcije
I prevencije potreban je angazman svih dionika i pojedinaca u prijevoznom lancu. Krizama se
potrebno baviti 1 prije nego se dogode, a mora postojati mehanizam pomoc¢i u oporavku od
posljedica kriza. Osim same detekcije i prevencije krize bitni su i postupci upravljanja krizom
koji se mogu definirati kao postupci ublazivanja, pripravnosti, djelovanja i oporavaka ili

obnova.

Za svaku vrstu kriza ili izvanrednih stanja postoji niz specifi¢nih aktivnosti — mjera koje treba
primjenjivati u svim fazama upravljanja u izvanrednim stanjima. Te aktivnosti valja podrobno
razraditi za svaku vrstu ugrozavanja. Razrada upravljanja u razliitim kriznim stanjima

zahtijeva prilagodbu standardnih operativnih postupaka svakoj pojedinac¢noj kriznoj situaciji.

No, opcéenito u izgradnji sustava za upravljanje kriznim stanjima (rat, prirodne i tehnoloske
nesrece) najcesce se krece od:
1. analize opasnosti (ugrozenosti),
uspostave ovlasti (0DGovarajuce zakonodavstvo),
definiranja organizacije svih sudionika u zastiti i spasavanju,

2

3

4. razrade sustava komuniciranja,

5. popisivanja svih resursa za djelovanje,
6

izrade ukupnog plana za djelovanje u slucaju kriznih stanja.

Pri tome se u slucaju RH donose smjernice za izradu procjena rizika od velikih nesrec¢a s ciljem
kako bi procjene na nekom podrucju Zupanije bile usporedive medusobno, odnosno kako bi
procjene na podruc¢ju RH bile usporedive te sluzile za izradu kvalitetnije nacionalne procjene
rizika. Procesi 1 metodologije procjenjivanja i analiziranja rizika stalno se razvijaju, stoga ce
procjena rizika predstavljati stanje s danom usvajanja tog dokumenta (prema ¢lanku 6. stavak
1. Pravilnika o smjernicama za izradu procjena rizika od katastrofa i velikih nesre¢a za podrucje
Republike Hrvatske i jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave [35], a uz suglasnost

Drzavne uprave za zaStitu 1 spasavanje).
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Postupak izrade procjene rizika mora biti u skladu s HRN ISO 31000:2012 — Upravljanje
rizicima — Nacela i smjernice, sluzi za potrebe unaprjedenja razumijevanja rizika na svim
razinama, osobito u smislu povecanja efikasnosti ve¢ uspostavljenih (postoje¢ih) mjera za
smanjenje rizika od velikih nesre¢a kao i1 uspostavljanje/definiranje novih. Na taj ¢e se nacin

omoguciti i utvrdivanje polaziSta za odabir mjera za potrebe obrade rizika, vidljivo na slici 1.

Utvrdivanje konteksta
Procjena rizika

0

g Identifikacija rizika

§ <
s | §.
B 2
= Analiza rizika 2
=) s
S } ks
E =
g Vrednovanje rizika

x

Obrada rizika

Slika 1. Proces upravljanja rizikom
Izvor: [35]

Smyjernice se izraduju temeljem sljedeéih kriterija [35]:

e osnovne karakteristike podrucja,

¢ identifikacija prijetnji i rizika,

e kriterija drustvenih vrijednosti za utvrdivanje utjecaja na zivot i zdravlje ljudi, gospodarstvo
1 druStvenu stabilnost 1 politiku,

o tablice vjerojatnosti/frekvencije,
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scenarija za jednostavne rizike (kojima se opisuju vjerojatni dogadaji s najgorim mogucim
posljedicama za podrucje jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave,

analize stanja sustava civilne zastite na podrucju jedinica lokalne i podruc¢ne (regionalne)
Samouprave,

matrice za rezultate procjene rizika za jednostavne rizike te za svaki od kriterija zasebno,
matrice s usporedenim rizicima na odredenom podrucju,

vrednovanja rizika,

kartografskog prikaza rizika,

popisa sudionika izrade procjene rizika za pojedine rizike.

Obavezan sadrzaj procjene rizika od velikih nesreca Cini [35]:

1.
2.

Osnovne karakteristike podrucja jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave,
Identifikacija prijetnji i rizika,
2.1. Popis identificiranih prijetnji i rizika,
2.2. Odabrani rizici i razlozi odabira,
2.3. Karte prijetniji,
Kriteriji za procjenu utjecaja prijetnji na kategorije drustvenih vrijednosti,
3.1. Zivot i zdravlje ljudi,
3.2. Gospodarstvo,
3.3. Drustvena stabilnost i politika,
Vjerojatnost,
Opis scenarija,
5.1. Naziv scenarija, rizik,
5.2. Prikaz utjecaja na kriti¢nu infrastrukturu,
5.3. Kontekst,
5.4. Uzrok,
5.4.1. Razvoj dogadaja koji prethodi velikoj nesrec¢i,
5.4.2. Okidac koji je uzrokovao veliku nesrecu,
5.5. Opis dogadaja,
5.5.1. Posljedice,
5.5.1.1. Zivot i zdravlje ljudi,
5.5.1.2. Gospodarstvo,
5.5.1.3. Drustvena stabilnost i politika,

5.5.2. Podaci, izvori i metode izracuna,
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5.6. Matrice rizika,

5.7. Karte rizika,

Matrice rizika s usporedenim rizicima,
Analiza sustava civilne zasStite,

Vrednovanje rizika,

© © N o

Popis sudionika izrade procjene rizika za pojedine rizike.

.......

prijetnji i rizika. Mogu¢i rizici i grupe rizika predstavljeni su tablicom 2, gdje se preispituju po
datim scenarijima, od kojih je za potrebe ovog rada najvazniji scenarij 4. Tehnicko-tehnoloske
I druge nesrece u prometu mogu nastati u slucajevima prijevoza opasnih tvari u cestovnom,
zeljeznickom, pomorskom i zracnom prometu. ldentifikacija prijetnji prikazana u tablici 2
ujedno sluzi kao registar rizika. Registar rizika dio je Smjernica za promatrano podrucje.
Identificirane prijetnje na promatranom podrucju bit ¢e u skladu s identificiranim i obradenim
prijetnjama (detaljnije razradenim u prilogu 1 te u tekstu nastavno ispod tablice 2) i rizicima
(taksativno opisani u tablici 2) iz Procjene rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku za
promatrano podruc¢je. Obradit ¢e se visoki i vrlo visoki rizici koji se Procjenom rizika od
katastrofa za Republiku Hrvatsku vezuju uz promatrano podrucje: epidemije i pandemije,
ekstremne temperature, poplava, potres, snijeg i led. Procjena rizika za promatrano podrucje ¢e
takoder obraditi industrijske nesrece na podrucju koje ¢e se za potrebe ovoga rada identificirati
kao neutralna oznaka xyz. Osim prethodno navedenih rizika, takoder su identificirani i sljedeci
rizici: tehni¢ko-tehnoloske 1 druge nesre¢e u prometu, pozar i1 vjetar. Ukoliko neko podrucje
Xyz smatra potrebnim obraditi i neke neidentificirane rizike na promatranoj razini, preporuka je

da se to udini.
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Tablica 2. Rizici i grupe rizika

Grupa rizika

Pojedini rizik

1. Degradacija tla

1.1. Klizista

1.2. Erozija

1.3. Zagadenje

1.4. Zaslanjivanje tla

2. Ekstremne vremenske

pojave

2.5. Grmljavinsko nevrijeme

2.6. Padaline (kisa, tuca, grad)

2.7. Vjetar (kretanje zraénih masa, opéenito)

2.8. Snijeg i led

2.9. Ekstremne temperature

3. Epidemije i pandemije

3.10. Epidemije i pandemije

4. Opasnost od mina

4.11. Opasnost od mina

5.12 Poplave izazvane izlijevanjem kopnenih

vodnih tijela

5. Poplava
5.13. Poplave izazvane pucanjem brana
5.14. Plimni val

6. Potres

6.15. Potres

7. Pozari otvorenog tipa

7.16. Pozari otvorenog tipa

8. Susa

8.17. Susa

9. Stetni organizmi bilja i

zivotinja

9.18. Stetni organizmi bilja

9.19. Stetni organizmi Zivotinja

10. Tehnicko-tehnoloske
nesrece s opasnim

tvarima

10.20. Nuklearne i radioloske nesrece

10.21. Industrijske nesrece

10.22. Nesrece na odlagalistima otpada

10.23. Onecis¢enje mora (onecisc¢enje s plovila i

zrakoplova, podmorskih cjevovoda i s obale)

10.24. Oneciscéenje kopnenih voda

11. Tehnicko-tehnoloske i
druge nesreée u

prometu

11.25. Nesrece u zeljeznickom prometu

11.26. Nesrece u pomorskom prometu

11.27. Nesrece u zraénom prometu

11.28. Nesrece u cestovnom prometu

Izvor: [35]

Kao S§to je prethodno spomenuto scenarij daje opis jednog nezeljenog dogadaja ili vise
povezanih dogadaja koji u konacnici imaju nezeljene posljedice. Obrazlaze koji je uzrok i

okidac¢ koji prethodi dogadaju. Nadalje, obrazlaze znacajnost dogadaja, okolnosti koje su dovele
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do posljedica po drustvene vrijednosti, nezeljene posljedice dogadaja i oDGovora na dogadaj.
Scenarij je, u kontekstu procjenjivanja rizika, na¢in predstavljanja rizika. Scenarije ¢e izraditi
nadleZna tijela koja se u svom svakodnevnom radu bave podruc¢jem odredenih rizika te su stoga
istovremeno i najoDGovornija i stru¢no najkompetentnija tijela/kapaciteti u tom podrucju.
Pojam tijela/kapaciteti koristi se za potrebe ovog rada za imenovanje onog tko je oDGovoran
za upravljanje pojedina¢nim kapacitetom, a na kojeg se odnosi potreba izrada planova. Svrha
scenarija je prikazati sliku dogadaja i posljedica kakve mogu uzrokovati sve prirodne i tehnicko-

tehnoloske prijetnje na promatranom podruc¢ju grada i op¢ine.

Scenarijem se ne obuhvacéaju sve potencijalne prijetnje, ve¢ samo one koje vjerojatnoscu
nastanka ili opsegom svojih posljedica zadovoljavaju barem jedan od sljedecih kriterija:
e ozbiljan utjecaj na zivot 1 zdravlje ljudi (mrtvi, ozlijedeni, oboljeli, evakuirani, zbrinuti),
e o0zbiljni poremecaji po drustvenu stabilnost i politiku,
e 0zbiljni poremecaji u radu kriti¢nih infrastruktura,
e ozbiljne posljedice po gospodarstvo na podruéju oDGovornosti,
¢ posljedice s prekograni¢nim utjecajem,

o velika vjerojatnost nastanka dogadaja.

Scenarij je opis:

e neZeljenih dogadaja (jednog ili viSe povezanih dogadaja/prijetnji) za svaki obradivani
rizik koji ima posljedice na Zivot i zdravlje ljudi, gospodarstvo, drustvenu stabilnost i
politiku,

e svega Sto vodi nastajanju, odnosno uzrokuje opisane nezeljene dogadaje, a sastoji se od
svih radnji i zbivanja prije velike nesrece i ,,okidaca“ velike nesrece,

e okolnosti u kojima nezeljeni dogadaji/prijetnje nastaju te stupnja ranjivosti i otpornosti
stanovniStva, gradevina i drugih sadrzaja u prostoru ili drustva u razmjerima relevantnim
za razmatranje implikacija dogadaja/prijetnji za zivot i zdravlje ljudi te okoli$, imovinu,
gospodarstvo, drustvenu stabilnost i politiku,

¢ posljedica nezeljenog dogadaja s detaljnim opisom svake posljedice po svaku kategoriju

drustvenih vrijednosti.

Scenarij mora zadovoljavati sljedece uvjete:
e opisivati jedan ili niz povezanih dogadaja na podrucju jedinice lokalne 1 podrucne

(regionalne) samouprave,
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e Dbiti vjerojatan, s najgorim moguéim posljedicama, poduprt ¢injenicama odnosno opisati
nezeljene dogadaje koji se stvarno mogu dogoditi u (blizoj) buduénosti,

e biti izraden prema zadanom sadrzaju i moze varirati u ozbiljnosti posljedica i to u rasponu
od umjereno ozbiljnog do najgoreg moguceg dogadaja prema posljedicama,

e Dbiti strukturiran dosljedno i logi¢no,

e Diti uvjerljiv i dobro razraden,

e biti postavljen u vrijeme i uvjete koji oDGovaraju realnoj situaciji (odnosno
pretpostavljenim u blizoj buducnosti),

e opisivati mogucée dogadaje toliko detaljno koliko je potrebno kako bi se na temelju opisa
mogle odredivati javne politike u cilju smanjivanja rizika (kapaciteti, preventivne mjere,
mjere spremnosti na velike nesrece),

e uzeti u obzir prirodne aspekte: klima, stanovniStvo, geologija, hidrologija, flora i fauna,
geomorfologija, okolis,

e uzeti u obzir stanje drustva i ekonomije,

e Uzeti u obzir stanje spremnosti kapaciteta sustava civilne zastite.

Za potrebe sistematizacije navedenih scenarija i rizika, a kao podloga za njihovu daljnju
upotrebu u izradi operativnih planova postupanja (koji se razlikuju od upravitelja kapacitetima
i/ili infrastrukturom) predlaze se iste taksativno opisati/sistematizirati na na¢in da se prlikom
saCinjavanja operativnog plana uz naziv i opis scenarija definiraju i grupe rizika. Opis scenarija
treba sadrZavati: naziv scenarija, rizik, prikaz utjecaja na kriti¢nu infrastrukturu, kontekst,
uzrok, razvoj dogadaja koji prethodi velikoj nesre¢i, okida¢ koji je uzrokovao veliku nesrecu,
opis dogadaja, posljedice, Zivot i1 zdravlje ljudi, gospodarstvo, druStvena stabilnost i politika,
podaci, izvori i metode izraGuna, matrice rizika te karte rizika. Pokazatelji kod opisa osnovnih

karakteristika podrucja dati su u tablici 3.
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Tablica 3. Prijedlog pokazatelja prilikom opisa osnovnih karakteristika podrucja

Osnovne karakteristike podrucja

Grupa
pokazatelja

Pokazatelj

1. Geografski
pokazatelji

1.1. Geografski polozaj (kratak opis poloZaja u odnosu na ostale te kratak opis
ostalih geografskih karakteristika)

1.2. Broj stanovnika (potrebno je navesti ukupan broj stanovnika na podruéju)

1.3. Gustoca naseljenosti (kratki opis razmjestaja stanovniStva na podrudju,
posebnosti i karakteristike razmjestaja)

1.4. Razmjestaj stanovnistva (kratak opis razmje$taja stanovnistva na
podrudju, posebnosti i karakteristike razmjestaja)

1.5. Spolno-dobna raspodjela stanovnistva (kratak opis spolno-dobne
raspodjele stanovni§tva te izazova koje moze predstavljati)

1.6. Broj stanovnika kojima je potrebna neka vrsta pomoc¢i pri obavljanju
svakodnevnih zadataka (potrebno je navesti ukupan broj stanovnika kojima je
potrebna neka vrsta pomoc¢i pri obavljanju svakodnevnih zadataka na
podrucju)

1.7. Prometna povezanost (opisati prometnu povezanost sa susjednim i
velikim urbanim i Zupanijskim sredi$tima)

2. DrusStveno-
politicki
pokazatelji

2.1. Sjedista uprava tijela (potrebno je nabrojati sva javna i upravna tijela na
podrucju)

2.2. Zdravstvene ustanove (potrebno je nabrojati zdravstvene ustanove prema
vrsti i kapacitetima)

2.3. ODGojno-obrazovne ustanove (potrebno je nabrojati oDGojno-obrazovne
ustanove te njihove smjestajne kapacitete i kapacitete pripremanja prehrane)

2.4. Broj domacinstava (potrebno je navesti ukupan broj domacinstava koja su
potencijalno izlozena prijetnjama na podrué¢ju i povezati s razmjestajem
stanovnistva)

2.5. Broj ¢lanova obitelji po domacinstvu (potrebno je navesti broj ¢lanova
obitelji po domacinstvu te isti povezati s razmjestajem stanovni§tva)

2.6. Broj, vrsta (namjena) i starost gradevina (potrebno je nabrojati, broj, vrstu
(namjenu) i starost gradevina)

3. Ekonomsko-

3.1. Broj zaposlenih i mjesta zaposlenja (potrebno je navesti broj zaposlenih i
mjesto zaposlenja. Primjerice: unutar granica podrucja koje obraduje procjena
ili van tog podrucja)

3.2. Broj primatelja socijalnih, mirovinskih i sli¢nih naknada (potrebno je
navesti broj primatelja socijalnih, mirovinskih i sli¢nih naknada)

3.3. Proracun (iznos prora¢una)

gospodarski — i i
pokazatelji 3.4. Gospodarske grane (navesti udio gospodarskih grana u gospodarstvu i
njihove posebnosti)
3.5. Velike gospodarske tvrtke (potrebno je nabrojati velike gospodarske
tvrtke)
3.6. Objekti kriticne infrastrukture (navesti i opisati sve objekte kriti¢ne
infrastrukture na podrucju)
4. Prirodno- 4.1. Zasti¢ena podrudja (navesti i opisati zasticena podru¢ja na podruéju)
kulturni - 4.2. Kulturno — povijesna bastina (nabrojati sve objekte kulturno — povijesne
pokazatelji baitine)
5.1. Prijasnji dogadaji (nabrojati sve nezeljene dogadaje koji su imali
karakteristike velike nesrece)
5. Povijesni 5.2. Stete uslijed prijasnih dogadaja (iznos Steta (dircktna i indirektna))
pokazatelji 2. jed prijasnjih dogadaja (1znos Steta (direktn

5.3. Uvedene mjere nakon dogadaja koji su uzrokovali Stetu (naucene lekcije i
uvedene mjere prilagodbe i ublazavanja posljedica buduéih srodnih dogadaja)

6.Pokazatelji
operativne
sposobnosti

6.1. Popis operativnih snaga (popis svih operativnih snaga na podrucju)

Izvor: obrada autorice prema [35]
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Za sve rizike na promatranom podru¢ju koriste se iste vrijednosti vjerojatnosti/frekvencije

.....

posljedice za kategorije drustvenih vrijednosti mogu biti opisani kategorijom 1.

Tablica 4. Vjerojatnost/frekvencije

Vjerojatnost/Frekvencija
Kategorija Posljedice
Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija

1 Neznatne Iznimno mala <1% 1 dogadaj u 100 godina i rjede
2 Malene Mala 1%-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina
3 Umjerene Umjerena 5% -50 % 1 dogadaj u 2 do 20 godina
4 Znacajne Velika 50 % - 98% 1 dogadaj u 1 do 2 godine

5 Katastrofalne Iznimno velika 98 % > 1 dogadaj godisnje ili Cesce

Izvor: [35]

Kriteriji za procjenjivanje Stetnih utjecaja prijetnji na kategorije druStvenih vrijednosti,
gospodarstvo 1 druStvenu stabilnost i politiku zajednic¢ki su za sve rizike i propisani su u

postotnim vrijednostima udjela u proracunu promatranog podrugja.

Definirane su tri skupine posljedica po drustvene vrijednosti [35]:

e Drustvena stabilnost i politika: Kriteriji drustvenih vrijednosti za utvrdivanje utjecaja su:
ukupna materijalna Steta kriticna infrastruktura, ukupna materijalna Steta na
ustanovama/gradevinama javnog i drustvenog znacaja;

e Zivot i zdravlje ljudi: kriteriji drustvenih vrijednosti za utvrdivanje utjecaja su: ukupan
broj ljudi zahvacenih procesom koji je nastao kao posljedica dogadaja opisanih
scenarijem;

e Gospodarstvo: kriteriji drustvenih vrijednosti za utvrdivanje utjecaja su: ukupna

materijalna Steta.

Nositelj izrade procjene rizika od velikih nesre¢a samostalno ¢e odluéiti o metodi izracuna i

prikupljanja relevantnih podataka.

Posljedice po zivot i zdravlje ljudi procjenjuju se temeljem sljedecih kriterija: poginuli,

ozlijedeni, oboljeli, evakuirani, zbrinuti i sklonjeni te se rezultati prikazuju u postotku.
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Utjecaj na gospodarstvo odreduje se u kunama i odnosi se na materijalnu i financijsku Stetu.
Steta se prikazuje u odnosu na prora¢un jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave i
ili drugog tijela. Pri tome se navedena materijalna Steta ne odnosi se na materijalnu Stetu koja
treba biti iskazana u kategoriji DruStvena stabilnost i politika. Vrijednosti pokretnina i
nekretnina odreduju se na temelju podataka dobivenih iz Drzavnog zavoda za statistiku. Odnosi
se na ukupnu materijalnu i financijsku $tetu u gospodarstvu. Steta se prikazuje u odnosu na
prorac¢un promatranog podrucja prema navedenom (tablica 4). Navedena materijalna Steta ne
odnosi se na materijalnu Stetu koja treba biti iskazana u kategoriji DruStvena stabilnost i politika

(tablica 5).

Vrsta Stete moze biti direktna i indirektna Steta. U direktne Stete se svrstavaju Stete prema
pokazateljima: Steta na pokretnoj 1 nepokretnoj imovini, Steta na sredstvima za proizvodnju i
rad, Stete na javnim zgradama ustanovama koje ne spadaju pod druge kriterije, troSak sanacije,
oporavka, sanacije te srodni troskovi, troSkovi spasavanja, lijeCenja te sli¢ni troskovi, gubitak

dobiti i gubitak repromaterijala.

U indirektne Stete se svrstavaju Stete prema pokazateljima: izostanak radnika s posla (potrebno
je procijeniti troSak izostanka s posla), gubitak poslova i prestanak poslovanja (potrebno je
procijeniti troSak), gubitak prestiza i renomea (potrebno je procijeniti trosak), nedostatak radne

snage (potrebno je procijeniti troSak), pad prihoda i pad proracuna.

Ukupna materijalna i financijska $teta utjecaja na gospodarstvo ra¢unaju se kao zbroj direktne

1 indirektne Stete 1 iskazuju u kunama.

Elementi koji utjecu na druStvenu stabilnost 1 politiku su materijalne Stete 1 to Stete na kriti¢noj
infrastrukturi 1 Stete na gradevinama od druStvenog znacaja. Kategorija Drustvene stabilnosti i
politika dobiva se srednjom vrijednosti (tablica 5) kategorija Kriti¢ne infrastrukture (KI) i

Ustanova/gradevina javnog i drustvenog znacaja [35].

KI+Gradevine (Ustanove) javnog drustvenog znacaja
2

Drustvena stabilnost =

(1)

Ukoliko je ukupna materijalna Steta na kriticnoj infrastrukturi od znacaja za funkcioniranje

drustva, odnosno promatranog podrucja, prikazuje se u odnosu na proracun podrucja.
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Tablica 5. Drustvena stabilnost — kriti¢na infrastruktura (KI)

Kategorija %
1 05-1
2 1-5
3 5-15
4 15-25
5 >25
Izvor: [35]

Sektori kriti¢ne infrastrukture:

energetika (proizvodnja, uklju¢ivo akumulacije 1 brane, prijenos, skladistenje, transport
energenata i energije, sustavi za distribuciju),

promet (cestovni, Zeljeznicki, zra¢ni, pomorski i promet unutarnjim plovnim putovima),
vodno gospodarstvo (regulacijske 1 zaStitne vodne gradevine i komunalne vodne
gradevine),

financije (bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i placanja),

javne sluzbe (osiguranje javnog reda i mira, zaStita i spasavanje, hitna medicinska
pomo¢),

komunikacijska i informacijska tehnologija (elektronicke komunikacije, prijenos
podataka, informacijski sustavi, pruzanje audio i audiovizualnih medijskih usluga),
zdravstvo (zdravstvena zastita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima),

hrana (proizvodnja i opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe),
proizvodnja, skladiStenje 1 prijevoz opasnih tvari (kemijski, bioloski, radioloski i
nuklearni materijali),

nacionalni spomenici i vrijednosti.

U kriteriju ukupne materijalne Stete na gradevinama od javnog druStvenog znacCaja Steta se

prikazuje u odnosu na prora¢un xyz zZupanije 1 proracun grada ili op¢ine. Gradevinama javnog

druStvenog znaCaja smatraju se sportski objekti, objekti kulturne bastine, sakralni objekti,

objekti javnih ustanova 1 sli¢no. Posljedice za Drustvenu stabilnost i1 politiku iskazivat ¢e se

zbirno, a kategorizirane su u tablici 6.
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Kategorija %
1 05-1
2 1-5
3 5-15
4 15-25
5 >25
Izvor: [35]

Tablica 6. Drustvena stabilnost — ustanove/gradevine javnog drustvenog znacaja

Vrijednosti pokretnina i nekretnina odreduju se na temelju podataka dobivenih iz Drzavnog

zavoda za statistiku. Ako takvi podaci ne postoje, moguce je koristiti vrijednosti iz tablice 7.

Tablica 7. Priblizni jediniéni troskovi izgradnje raznih kategorija gradevina (ovisni o lokaciji)

Klasa Opis Trosak (€/m?)
la Jednostavne poljoprivredne gradevine, pomoc¢ne gradevine i slicno 28,4
Ib Spremista (rezervoari) vode, trgovacka skladista, Stale i slicno 49,5
Ila | Tornjevi, vodotornjevi, ostala spremista 78,4
Ilb | Uredi, trgovine, poljoprivredne gradevine do visine jednog kata, jednostavna 146,4

industrijska postrojenja i sli¢no.
Illa | Stambene zgrade do Cetiri kata, lokalne sportske gradevine, parkiralista na kat, 175,8
poslovne gradevine i slicno
Il1b | Stambene i poslovne gradevine, sloZenije poljoprivredne i industrijske gradevine, 200,5
gradevine javnih institucija, domovi zdravlja, hoteli nize kategorije i slicno
IVa | Privatne kuée, uredske zgrade, veliki trgovacki centri 226,3
IVb | Trgovacki centri i hoteli visih kategorija 250,0
IVc | Bolnice, knjiznice i kulturne gradevine 300,5
Va | Radio i TV postaje, obrazovne institucije, trgovacki centri s dodatnim sadrzajima 372,6
Vb Kongresni centri, zracne luke 451,6
Vc | Klinicko-bolnicki centri, hoteli najvisih kategorija 513,3
vd Kazalista, operne i koncertne dvorane 615,3

Izvor: [35]

Za prikazivanje rezultata procjene rizika (kombinacije posljedica i vjerojatnosti) koristi se

matrica rizika prikazana na slici 2.
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. Vrlo visok rizik
Katastrofalne 5
Visok rizik
Umjeren rizik
Znatajne 4
. Nizak rizik

Posljedice
(%]

Umjerene
Malene 2
Meznatne 1

1 2 3 4 5
Vjerojatnost

m Z

£ g g e

- T S -

E = 3 = £

5 = g

Slika 2. Matrica za prikaz rizika
Izvor: [35]

Matrica rizika sastoji se od dvije osi, vertikalne — posljedice i horizontalne — vjerojatnosti, svaka
s pet vrijednosti $to u konacnici daje matricu od dvadeset i pet polja. Navedenih dvadeset i pet
polja dijeli se u Cetiri skupine: nizak (oznacava se zeleno), umjeren (oznacava se zuto), visok
(oznaCava se narancasto) i vrlo visok rizik (oznaCava se crveno). Matrice se zbog laksSeg
pregleda izraduju za sve tri drustvene vrijednosti te matrica za ukupni rizik. Ukupni rizik

izraCunava se zbrajanjem rizika drustvenih vrijednosti [35].

Zivot i zdravlje ljudi +Gospodarstvo+Drustvena stabilnost i politika
3

Ukupni rizik = (2)

Primjer izgleda matrice jednostavnog rizika dan je slikom 3.
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Slika 3. Primjer izgleda matrice jednostavnog rizika

Izvor: [35]
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Analizirani rizici (scenariji) za promatrano podrucje, prikazani u odvojenim matricama,
usporeduju se u zajednickoj matrici koja se kasnije koristi tijekom vrednovanja i prioritizacije
rizika. Za usporedbu se koristi identicna matrica koja se koristi i za prikazivanje pojedinacnih

rizika. Primjer izgleda matrica rizika s usporedenim rizicima dan je na slici 4.

Dogadaji sa najgorim mogucim posljedicama

Katastrofalne 5 Vrlo visok rizik
Znacajne 4 Visok rizik
<]
.ﬁ
Umijerene = 3 Umjeren rizik
&
Malene 2 Nizak rizik
Neznatne 1
1 2 3 4 5
Vjerojatnost
©
© =
> =
£ o :
g o © £
£ o 2 = £
s s § = §
@
1 potresi

2 sloZeni potresi

3 industrijske nesrece

4 pandemije i epidemije
5 poplave

6 snijeg i led

7 poZar otvorenog tipa
8 susa

9 ekstremne temperature
10 zaslanjenost kopna
11 bolesti Zivotinja

12 bolesti bilja

Slika 4. Primjer izgleda matrice rizika s usporedenim rizicima
Izvor: [35]
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Vrednovanje rizika posljednji je korak u procesu procjene rizika te predstavlja osnovu za odabir
mjera obrade rizika, odnosno vodi prema izradi javnih politika za smanjenje rizika od velikih
nesreca. Vrednovanje rizika je proces usporedivanja rezultata analize rizika s kriterijima i
provodi se uz primjenu ALARP nacela (engl. As Low As Reasonably Practicable). Prikaz
vrednovanja rizika nalazi se na slici 5. Rizici se razvrstavaju u tri razreda:
1. Prihvatljivi rizici: niski rizici za koje, uz uobicajene, nije potrebno planirati
poduzimanje dodatnih mjera,
2. Tolerirani rizici:
a. Umjereni: koji se mogu prihvatiti iz razloga Sto troskovi smanjenja rizika
premasuju korist/dobit,
b. Visoki: koji se mogu prihvatiti iz razloga §to je njihovo umanjivanje
neprakti¢no ili troSkovi uvelike premaSuju korist/dobit,
3. Neprihvatljivi rizici: vrlo visoki rizici koji se ne mogu prihvatiti, izuzev u iznimnim

situacijama.

NEPRIHVATLIIV RIZIK
Rizik se ne moze prihvatiti,
izuzev U iznimnim situacijama

VRLO VISOK RIZIK

Rizik se moze prihvatiti ukoliko je
VISOK RIZIK smanjenje neprakticno ili troskovi
uvelike premasuju dobit
TOLERIRANI RIZIK
UMIJEREN RIZIK Rizik se moZe prihvatiti ukoliko
roskovi premasuju dobit

Dodatne mjere nisu potrebne,
NIZAK RIZIK osim uobicajenih
PRIHVATLIIV RIZIK

Slika 5. Vrednovanje rizika razinom matrice rizika (lijevo), prema ALARP nacelu
(desno)
Izvor: [35]

Svrha vrednovanja rizika na slici 5 je priprema podloga za odlu¢ivanje o vaznosti pojedinih
sukcesivno umanjio. U procesu odluc¢ivanja o daljnjim aktivnostima po specificnim rizicima

koriste se analize rizika i odabrani scenariji.

Razvrstavanja rizika prema primjeni ALARP nacela dano je jednostavno kategoriziranjem

rizika u Sest skupina (epidemije i pandemije, ekstremne temperature, industrijske nesrece,
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poplave, potresi i poZzari) ocjenjuju po nacelu da li je rizik prihvatljiv, tolerantan ili

neprihvatljiv.
3.2. Analiza stanja Zeljeznicke mreZe i Zeljeznickih vozila

Kako bi se mogla napraviti analiza stanja zeljezni¢ke prometne mreZze neophodno je s vise
aspekata sagledati sustav, tj. sve dionike koji sudjeluju u prijevoznom lancu. Nadalje, potrebno
je analizirati supstrat prijevoza, odnosno opasne tvari te ih korelirati u odnosu na nezgode koje

se dogadaju pri ostalim prijevozima tereta.

Analiza stanja je ukljucivala i obradu javno dostupnih podataka o nezgodama i/ili incidentima
u koje su bile ukljucene opasne tvari. Analizom je utvrdena nekonzistentnost i nepostojanost
metodologije prikupljanja, obrade i javne dostupnosti istih. Pri tome je za potrebe izrade ovog
doktorskog rada sainjena analiza sigurnosnih uvjeta na Zeljeznickoj mrezi Republike Hrvatske
s naglaskom na koridorima RH1 i RH2. Isto tako ucinjena je i benchmark analiza stanja u
sli¢cnim sustavima kako bi se mogla dobiti korelacija i projekcija moguceg sigurnosnog stanja

u promatranom dijelu zeljeznicke mreze RH.

Prema zadnje dostupnim podacima o sigurnosnim uvjetima u Zeljeznickoj mrezi RH [36], a
vezano uz suradnju na provedbi Programa aktivnosti u provedbi posebnih mjera zastite od
poZzara od interesa za Republiku Hrvatsku u 2017. godini, obavljeno je:
e inspekcijski nadzori prijevoznika:
o HZ Putnicki prijevoz d.o.o,
o HZ Cargo d.o.o.,
o Train Hungary — Podruznica Zagreb i

PPD Transport d.o.0. u 4 kolodvora, a HZ Putni&ki prijevoz d.0.0 u 4 kolodvora;

O

e 13 inspekcijskih nadzora ko€nih umetaka teretnih vagona i vlakova;

e 2 inspekcijska nadzora vlakova za prijevoz putnika, uz provjeru spremnosti za
protupozarne aktivnosti;

e inspekcijski nadzori vuénih vozila prijevoznika HZ Cargo d.o.o., Rail Cargo Croatia
d.0.0. i Train Hungary — Podruznica Zagreb u 3 kolodvora, HZ Putnigki prijevoz d.o.o
u 7 kolodvora i HZ Cargo d.o.o. i Rail Cargo Croatia d.o.0. u 5 kolodvora;

e 4 kontrole odrzavanja vucnih vozila u provodenju posebnih mjera kod ovlaStenog
odrzavatelja tvrtke TSZV;

o 8 inspekcijskih pregleda opremljenosti vlakova za prijevoz putnika vatrogasnim

aparatima u kontinentalnom podrucju;
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e 1 pregled pruznog pojasa voznjom u upravljacnici vlaka na dionici pruge R101 Pula —
Kanfanar;

e 2 pregleda posebnih naputaka za putnike — naredbi o obvezi obavjescivanja putnika prije
polaska vlaka o zabrani bacanja zapaljivih predmeta iz vlaka;

e 1 inspekcijski nadzor ko¢nih umetaka i vatrogasnih aparata putnickih vlakova u
kolodvoru Split PreDGrade;

¢ 1 inspekcijski nadzor izvr$nih radnika u kolodvoru Sisak Caprag;

e 2 inspekcijska nadzora na vu¢nim vozilima u tijeku prometa;

e 2 inspekcijska nadzora prijevoza opasnih tvari (poslovi sigurnosnog savjetnika) u
tvrtkama Janaf d.d. Zagreb i Scott Bader d.o.0. Zagreb.

U podrucju prijevoza opasnih tvari obavljeno je ukupno 2 inspekcijska nadzora, odnosno 6
inspekcijskih pregleda, koji se odnose na poslove sigurnosnog savjetnika, privremeno
skladiStenje opasnih tvari te izvr§no osoblje koje na bilo koji nacin sudjeluje u prijevozu opasnih

tvari. Navedenim pregledima nisu utvrdene znacajne nepravilnosti i nedostaci.

S tim u vezi treba naglasiti da su temeljem odredbe ¢lanka 26. stavka 1. Zakona 0 sigurnosti i
interoperabilnosti zeljezniCkog sustava (NN br. 82/13, 18/15, 110/15 i 70/17) [36] upravitelji
infrastrukture 1 Zeljezni¢ki prijevoznici obvezni svake godine Agenciji dostaviti izvje$¢e o
stanju sigurnosti u ZeljezniCkom prometu za prethodnu kalendarsku godinu. Sukladno Prilogu
3. Zakona i njegovim definicijama te metodologiji Europske agencije za zeljeznice (engl.
European Railway Agency, ERA), Agencija je u daljnjoj analizi i razradi ovog izvjesca o
sigurnosti, posebno istaknula ozbiljne nesrece (engl. Serious accident) te zna¢ajne nesrece
(engl. Significant accidents), kao i ostale podatke (posebno neke pretkazivace nesreca) za koje
Agencija smatra da ih je potrebno istaknuti vezano za razvoj nacionalnih sigurnosnih
pokazatelja. Detaljniji prikaz je dan u tablici 8. Izvjes¢a o sigurnosti za 2017. godinu su

podnijeli upravitelj infrastrukture HZ Infrastruktura d.o.o. i Zeljezni¢ki prijevoznici:

e HZ Cargo d.o.o.,

e HZ Putni¢ki prijevoz d.o.o.,

e Transagent Rail d.o.o.,

e PPD Transport d.o.o.,

e Rail Cargo Carrier — Croatia d.o.0.,

e Train Hungary Maganvastu Kft, Podruznica Zagreb,
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e SZ - Tovorni promet d.o.0., PodruZnica Rijeka,

e Rail&Sead.o.o.

Prema podacima upravitelja infrastrukture HZ Infrastrukture d.o.o. dobivenih iz izvje§¢a o
sigurnosti za 2017. godinu, a vezano za razvoj nacionalnih sigurnosnih pokazatelja, biljezi se
povecanje broja ozbiljnih nesre¢a u usporedbi s 2016. godinom. Najznacajnije povecanje odnosi
se na ozbiljne nesre¢e na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima (ZCP-ima) i nesre¢e koje su
prouzrocila zeljeznicka vozila u pokretu. U 2017. godini dogodilo se ukupno 20 ozbiljnih
nesreca, §to je u odnosu na 2016. godinu povecanje za sedam, a u usporedbi s petogodisnjim

prosjekom povecanje za 35,1 %.

Isto tako, sukladno razvoju zajednickih sigurnosnih pokazatelja (prema ERA-a metodologiji)
doslo je 1 do povecéanja broja znacajnih nesreca (33 znacajne nesrece za 2017. godinu u odnosu
na 23 nesrece za 2016. godinu (slika 6, tablica 8). Osim navedenog, znatno poveéanje primjetno
je kod ozbiljnih nesreca i nesreca prouzroc¢enih ulaskom u zonu opasnosti kontaktne mreze
(Zagreb Ranzirni kolodvor) te kod incidenata potkategorija deformacije kolosijeka (tri puta vise
u 2017. u odnosu na 2016. godinu) i postavljanje predmeta na prugu (43 % vise u 2017. u
odnosu na 2016.). S obzirom da je za navedene kategorije prijedena granica prihvatljivosti
odstupanja od postavljenog sigurnosnog cilja, upravitelj infrastrukture HZ Infrastruktura d.o.o.
pokrenuo je izradu akcijskog plana za uspostavom mjera za ublaZavanje ovog sigurnosnog
problema, Sto ¢e Agencija pratiti kroz nadzore (audite) sustava upravljanja sigurnos¢u. Treba
naglasiti da se najve¢i broj incidenata u 2017. godini dogodio kod potkategorije lom branika na
ZCP-ima (524), §to je poveéanje od 17,2 % u odnosu na 2016. godinu (447), te puknuéa traénica
(89), sto je smanjenje za 9,1 % u odnosu na 2016. godinu (98). Prema pokazateljima koji se
odnose na pretkazivace nesre¢a u 2017. godini treba istaknuti broj puknuca tracnica (89) i
izbacivanje i druge deformacije kolosijeka (42). U 2017. godini nije zabiljezen ispad
signalizacije u nesigurno stanje §to je znatno poboljSanje u odnosu na 2016. godinu kada je bilo
zabiljezeno 7 ispada. Ovo je svakako rezultat poduzetih mjera upravitelja infrastrukture kroz
Akcijski plan u 2016. godini, opseznih audita sustava upravljanja sigurno$cu te poja¢anih mjera

nadzora ZCP-a koje je provodila Agencija u 2017. godini.
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Slika 6. Pregled najvaznijih sigurnosnih pokazatelja za razdoblje 2010.-2017. godine

Tablica 8. Pregled najvaznijih sigurnosnih pokazatelja za razdoblje 2010. - 2017. godine

2010

-

2011 2012

2013

B Znacajne nesrece
m Teie ozljedeni
s Samoubojstva
— Usmrceni

----- 2 per. Mov. Avg. (Znatajne nesreée)
----- 2 per. Mov. Avg. (TeZe ozljedeni)
----- 2 per. Mov. Avg. (Samoubojstva)
----- 2 per. Mov. Avg. (Usmréeni)

2014 2015

(sukladno ERA metodologiji)

Izvor: [37]

(sukladno ERA metodologiji)

2016 2017

Godina Z;a;izir;e ozliT;ereni Samoubojstva | Usmréeni
2010. 45 21 18 27
2011. 39 20 26 26
2012. 42 34 24 14
2013. 33 19 15 18
2014. 33 15 28 19
2015. 27 20 30 15
2016. 23 18 27 13
2017. 33 16 21 21

Izvor: [37]

Prema podacima upravitelja infrastrukture HZ Infrastrukture d.o.o. dobivenih iz lzvjeséa o

sigurnosti za 2017. godinu [38], uzimajuéi u obzir izvanredne dogadaje koji pripadaju skupini
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znacajnih nesreca i ozbiljnih nesreca, treba naglasiti da se velik broj takvih dogadaja dogodio
upravo na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima. U 2017. godini na ZCP-ima se dogodilo 6
ozbiljnih nesreca i 31 nesreca, pri ¢emu je usmréeno 7 osoba, a teZe je ozlijedeno 5 osoba. Uzrok
navedenim izvanrednim dogadajima su nedisciplina i nesavjesnost vozaca cestovnih motornih
vozila. Poveanje udjela ZCP-a na Zeljeznitkoj mrezi Republike Hrvatske osiguranih
oDGovaraju¢im signalno-sigurnosnim uredajima samo po sebi pridonosi povecanju sigurnosti
zeljeznickog, ali 1 cestovnog prometa. NeoDGovorno ponaSanje sudionika u cestovnom
prometu na mjestu prijelaza ceste preko zeljezniCke pruge treba i dalje nastojati sprijeciti ne
samo tehnickim mjerama, ve¢ i drugim sigurnosnim mjerama (edukacija, promidzba sigurnosne
kulture i sl.). Koliko je ozbiljan ovaj problem govori i ¢injenica da je prema navedenom
godi$njem izvjeséu HZ Infrastrukture d.o.o. u 2017. godini zabiljeZeno 524 lomova polubranika
(447 u 2016.) $to se moze smatrati ugrozavanjem sigurnosti zeljeznickog prometa. Pored
izvanrednih dogadaja nastalih na ZCP-ima potrebno je istaknuti i pove¢anje ozbiljnih nesre¢a
uzrokovanih zeljezni¢kim vozilom u pokretu. U 2017. godini se u tom sklopu dogodilo 13
ozbiljnih nesreca i 7 nesreca, pri ¢emu je usmréeno 13 osoba, a teze je ozlijedeno 5 osoba, dok
se u2016. godini dogodilo 9 ozbiljnih nesreca i 8 nesreca, pri ¢emu je usmréeno 9 osoba, a teze
prugu ili prelaze istu na nedozvoljenim mijestima. U mjesecu studenom 2017. godine HZ
Infrastruktura d.o.o. je pokrenula akcijski plan s ciljem smanjenja broja ovakvih dogadaja. I
dalje u Republici Hrvatskoj najveéi sigurnosni problemi u Zeljeznickom sustavu vezani su uz
zeljeznicko-cestovne prijelaze. Prema podacima iz IzvjeSéa o sigurnosti za 2017. godinu [38]
navodi se broj aktivnih i pasivnih ZCP-a. Jedna od mjera za povecanje sigurnosti ZCP-a, pored
mjera koja su vezane za razne akcije oko osvjes¢ivanja javnosti te podizanje sigurnosne kulture,
svakako je ulaganje u aktivne ZCP-e. U ovom je izvjestajnom razdoblju doslo do drukéije

raspodjele udjela izvanrednih dogadaja.

Osim Agencije za sigurnost zeljeznickog prometa i njenih izvjesStaja koji su od izuzetog znacaja
za analizu stanja, neizmjeran utjecaj ima i Agencija za istrazivanje nesre¢a u zra¢nom,
pomorskom 1 Zeljeznickom prometu koja je osnovana 2013.godine, sukladno Zakonu o
osnivanju Agencije za istraZivanje nesre¢a u zra¢nom, pomorskom i Zeljeznickom prometu
[39]. Djelatnost Agencije obuhvaca poslove istrazivanja nesre¢a i ozbiljnih nezgoda
zrakoplova, poslove sigurnosnih istraga u svrhu utvrdivanja uzroka nesrece i1 predlaganja mjera
radi izbjegavanja pomorskih nesreca te unapredivanja sigurnosti plovidbe, kao i poslove

istrazivanja ozbiljnih nesre¢a u Zeljeznickom prometu te izvanrednih dogadaja koji su pod
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odredenim okolnostima mogli dovesti do ozbiljnih nesre¢a. Izmedu ostalih poslova Agencija
vrs$i istrazivanje ozbiljnih nesreéa i izvanrednih dogadaja u zeljeznickom prometu, te daje

sigurnosne preporuke po okon¢anju istraga, a sve u cilju pobolj$anja stanja sigurnosti.

Prema podacima prikupljenim, obradenim i objavljenim na stranicama Agencije za istrazivanje
nesreca u zraénom, pomorskom i zeljeznickom prometu [38], tijekom 2017. godine pokrenuto
jei 11 istraga izvanrednih dogadaja u ZeljezniCkom sustavu, i to 10 istraga zeljeznickih nesreca
1 1 istraga incidenta. ZavrSeno je ukupno 10 istraga, te izdano 11 sigurnosnih preporuka od
kojih su do kraja godine 2 implementirane. U Nacionalnu bazu podataka o nesrecama i
incidentima u ZeljezniCkom prometu uneseni su podaci o ukupno 774 izvanredna dogadaja koji
su se dogodili na prugama i vozilima Zeljeznickog sustava u Republici Hrvatskoj, i to podaci o

39 ozbiljne nesrece, 63 nesrece i 672 incidenata.

Sa stanoviSta prijevoza opasnih tvari, Zakon nema nekih posebnih uvjeta. U podrucju
upravljanja i regulacije prometa vezanih uz upravljanje i regulaciju prometa (po segmentu
sastava vlaka, ucinkovitosti ko¢enja, oznacavanja vlaka propisanim signalima, reguliranju
prometa vlakova te vodenja propisanih evidencija i obavjeStavanju strojovode o iznimnim
prilikama 1 postupcima) te voznjom vlaka (po segmentu upravljanja voznjom vlaka prema
voznom redu i ovlastenjem strojovode) prema dostupnim izvje$¢ima za 2017. godinu o
izvr$enim pregledima, nisu utvrdene nepravilnosti i nedostaci. Zakon o prijevozu opasnih tvari
ne propisuje nikakve posebne zahtjeve vezane za tip i seriju vucnih vozila. Zakonom je
propisana potrebna dokumentacija i oprema u upravlja¢nici lokomotive, no ne postoje (za

razliku od cestovnih vozila) neki posebni tehnicki zahtjevi za iste.

Temeljem dostupnih Izvjestaja za 2017. godinu [36], inspekcijski pregledi upravljanja
odrzavanjem vuénih vozila provedeni su u tvrtkama: HZ Putni¢ki prijevoz d.o.o0. (2), HZ
Infrastruktura d.o.o. (1), Pruzne gradevine d.o.o. (1), Rail & See d.o.o. (1), Rail Cargo Croatia
d.o.o. (1), PPD Transport d.o.0. (1) i Train Hungary — Podruznica Zagreb (1), pri ¢emu je:
e HZ Putni¢ki prijevoz d.o.o. - pregledom je obuhvaéeno 189 vuénih vozila od toga: 41
elektri¢nih lokomotiva, 35 dizel lokomotiva, 43 EMV i 70 DMV.
e HZ Infrastruktura d.o.o. (HZI) - pregledom je obuhvac¢eno 80 vuénih vozila za posebne
namjene.
e Pruzne gradevine d.o.0. - pregledom je obuhvaéeno 95 vucnih vozila za posebne
namjene.
e Rail & See d.o.0. - pregledom su obuhvacena 3 vucna vozila.
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e Rail Cargo Croatia d.o.o. pregledom je obuhvaceno 13 vuc¢nih vozila.
e PPD Transport d.0.0. - pregledom je obuhvaceno 6 vu¢nih vozila.
e Train Hungary — Podruznica Zagreb - pregledom je obuhvaéeno 6 vuénih vozila.

Inspekcijski pregled odrzavatelja vucnih vozila obavljen je u tvrtkama: Koncar-

Elektriéna vozila d.d. (1), RZV Cakovec (1), TSZV (5) i TZV Gredelj (2).

Inspekcijski pregled tehni¢ke ispravnosti vuénih vozila u tijeku prometa obavljen je kod
zeljeznickih prijevoznika: HZ Putnigki prijevoz d.o.0., HZ Cargo d.o.0., Rail Cargo Croatia
d.o.o., PPD Transport d.o.o0. i Train Hungary — Podruznica Zagreb, tijekom ¢ega je pregledano
127 vu¢nih vozila od toga: 4 EMV serije 6111, 10 EMV serije 6112, 1 DMV serije 7022, 1
DMV serije 7023, 19 DMV serije 7121, 15 DMV serije 7122, 9 DMV serije 7123, 1 DMV
serije 7711, 4 EL serije 0400, 2 EL serije 0441, 2 EL serije 1063, 3 EL serije 1116, 11 EL
serije 1141 000, 5 EL serije 1141 100, 3 EL serije 1141 200, 3 EL serije 1141 300, 6 EL
serije 1142, 2 EL serije 6193, 5 DEL serije 2041, 4 DEL serije 2044, 9 DEL serije 2062, 4
DEL serije 2063, 1 DEL serije 2664, 3 DHL serije 2132. Rezultati nadzora su ukazali na
postojanje nekih tehnickih nepravilnosti, no nijedna od njih nije bila povezana niti je utjecala

na prijevoz opasnih tvari.

Za prijevoz opasnih tvari Zeljeznicom, kao i za sve prijevoze opasnih tvari pravilnik RID (kao
1 u cestovnim prometu pravilnik ADR) posebno propisuju ambalazu za prijevoz. Opasne tvari
nije dozvoljeno prevoziti u bilo ¢emu, ve¢ samo U atestiranoj i za tu svrhu i za odredenu tvar
propisanoj ambalazi. Tako se za prijevoz opasnih tvari u teku¢em i plinovitom Stanju mogu

upotrebljavati iskljuc¢ivo vagon cisterne propisane i atestirane za tu namjenu.

Za prijevoz se najc¢esce koriste vagoni sa spremnikom (vagoni serije Z). Vagoni sa spremnikom
(vagoni-cisterne) [40] sluze za prijevoz tekuéina, plinova i materijala koji kod visih temperatura
prelaze u tekuce stanje (mazut, bitumen, parafin itd.). Pojedini vagoni opremljeni su grija¢ima
radi lakSega istovara nekih roba. Da bi se izbjeglo nepotrebno pranje posude nakon svakog
prijevoza, odnosno mijeSanje robe s ostacima prijasnjeg tereta, na vagonima je oznaceno za
koju je vrstu robe koji vagon namijenjen (npr. voda, benzin, sirova nafta, jestivo ulje, melasa,
kiselina itd.) Pri prijevozu onih vrsta roba koje se prevoze po Pravilniku RID [30] na vagone
valja postaviti natpisne ploCe narancaste boje na kojima su naznacene vrsta utovarene robe, kao

I vrsta opasnosti pri prijevozu.
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Nastavno su prikazane tehnicke karakteristike vagona serije Zas-z [40]. To je Cetveroosovinska
vagonska cisterna za prijevoz tekuéina. Tekuc¢ina se u spremnik utace kroz otvor odozgo, a iz
spremnika istac¢e otvaranjem boc¢nih ventila. Na vagonu se nalazi natpis iz kojega je vidljivo to
za prijevoz kakve tekucine je vagon namijenjen. Maksimalna brzina vagona Zas-z (785 i 786)
iznosi 100 km/h, duljina preko odbojnika 14400 mm, ukupna visina 4260 mm, razmak izmedu
sredi$njih svornjaka 9360 mm. Prosjecna vlastita masa iznosi 22,5 t, a nosivost vagona je 57,5
t. Za prijevoz se koristi i serija vagona Zaes-z. To je Cetveroosovinska vagonska cisterna
opremljena grijaima za prijevoz tekucina, prvenstveno gustih tekucina koje je potrebno
zagrijati da bi se olakSao njihov istovar. Tekucina se u spremnik utace kroz otvor 0dozgo, a iz
spremnika istace otvaranjem boc¢nih ventila. Na vagonu se nalazi natpis iz kojega je vidljivo to
za prijevoz kakve tekucine je vagon namijenjen. Maksimalna brzina vagona Zaes-z (788) iznosi
100 km/h, duljina preko odbojnika 13240 mm, ukupna visina 4260 mm, razmak izmedu

srediS$njih svornjaka 7200 mm. Prosje¢na vlastita masa iznosi 24 t, a n0sivost vagona je 56 t.

Vezano za sredstva za prijevoz opasnih tvari na mrezi pruga u RH, zadnjim pregledom su
obuhvaceni zeljeznicki prijevoznici i odrzavatelji vucenih vozila. Inspekcijski pregled sustava
upravljanja sigurno$¢u obavljen je u: HZ Cargo d.o.o., HZ Putni¢ki prijevoz d.o.o. i Pruzne
gradevine d.o.o. Inspekcijski pregled tehnicke ispravnosti vucenih vozila u prometu obavljen
je nad Zeljezni¢kim prijevoznicima: HZ Cargo d.o.0., HZ Infrastruktura d.o.o., Bugarske
zeljeznice, Slovenske Zeljeznice, DB, Zeljeznice Republike Srpske, Zeljeznice Federacije BiH,
Zeleznice Srbije, Petrokemija Pangevo, INA Industrija nafte, Nizozemske Zeljeznice, Njemacke
zeljeznice, Slovnaft (Slovacka), HUNMAYV (Madarske zeljeznice), MOL. Inspekcijski pregled
odrzavatelja vu¢enih vozila obavljen je u drustvima Odrzavanje vagona d.o.o., RZV Bjelovar,
RZV Cakovec, RPV Slavonski Brod i Pruzne gradevine d.o.o. Tijekom obavljanja
inspekcijskog pregleda nisu utvrdeni nedostaci, odnosno nepravilnosti koje bi zahtijevale

poduzimanje propisanih mjera.
3.3. Benchmark analiza stanja koincidencije nesre¢a u prijevozu opasnih tvari

Prema metodoloskom objasnjenju danom u Statistickom ljetopisu za 2017. godinu [41], vezano
uz obuhvat i usporedivost dana su sljedeca pojasnjenja: Podaci o zeljeznickoj infrastrukturi,
prijevoznim sredstvima te prijevozu putnika i robe odnose se na rad pravnih osoba koje su upisane
u Statisticki poslovni registar u Drzavnom zavodu za statistiku, a obavljaju Zeljeznicki prijevoz
putnika i robe. Od 2013. izvjestajna jedinica prikazuje podatke o medunarodnom prijevozu robe

u skladu s definicijom prema kojoj je medunarodni prijevoz robe prijevoz isklju€ivo Zeljeznickim
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prijevoznim sredstvom izmedu mjesta utovara u Republici Hrvatskoj i mjesta istovara u drugoj
zemlji i obratno. Do zaklju¢no 2012., izvjeStajna jedinica je pod medunarodnim prijevozom
smatrala 1 robu koja je djelomi¢no prevezena zeljeznickim prijevoznim sredstvom, a djelomicno
kojim drugim prijevoznim sredstvom. Ta je roba za 2013. ukljucena u unutarnji prijevoz, Sto
treba uzeti u obzir pri usporedbi podataka o unutarnjemu i medunarodnom prijevozu robe s
prethodnim godinama. Podaci 0 lokomotivskim (vu¢nim) kilometrima uklju¢uju putnicke i
teretne vlak-kilometre, zapregu i potiskivanje i prazne voznje putni¢koga i teretnog prometa. Od
2016. izvor podataka za lokomotivske kilometre, vlak-kilometre i vuc¢ene bruto tonske kilometre

je upravitelj infrastrukture.

Podaci o Zeljezni¢kim nesrecama u tablici 9 obuhvacaju nesrece u kojima sudjeluje barem jedno
zeljeznicko vozilo u kretanju i1 koje rezultira najmanje jednom smrtno stradalom ili tesko
ozlijedenom osobom ili velikom §tetom na voznom parku, pruzi ili okolisu te prouzrokuje velike
smetnje u prometu. Podaci o samoubojstvima i pokusajima samoubojstava nisu ukljuceni u
podatke o Zeljeznickim nesre¢ama [41]. Prema navedenoj metodologiji dani su sljedeci podaci,
koji ne objasnjavaju etiologiju nezgoda ni njenu tezinu. Iskustveno je ocito, iako je iz navedenog
nemoguce razluciti da li se iskazani ukupni broj nesre¢a promatra kroz metodologiju nastanka
nesre¢e od naleta cestovnog vozila na vlak ili obrnuto. Nedostatak metodologije i konzistencije

u opisu je vidljiv.

Tablica 9. Zeljezni¢ke prometne nesreée za razdoblje 2007. - 2016. godine

Godina Prome’Ene Poginuli 1 OZl-ijedeni

nesrece Ukupno | Poginuli | Ozlijedeni
2007. 46 49 26 -
2008. 40 44 12 -
20009. 71 94 43 o1
2010. 45 48 - -~
2011. 39 46 26 20
2012. 42 48 14 "
2013. 33 37 18 s
2014. 33 34 19 1
2015. 27 35 15 -0
2016. 23 o4 11 13

Izvor: [41]
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S obzirom na nedostatak metodologije prikupljanja i izvje$¢ivanja o incidentima koji se dogadaju
prilikom prijevoza opasnih tvari, za potrebe ovog rada, ucinjena je benchmark analiza stanja
zemalja u okruzenju kako bi se doSlo do odredenih zakljuaka vaznih za ovu temu. Metoda
benchmarkinga, kao komparativna analiza, pruzila je dostatni uvid u postojece podatke.
Konkretni podaci su stavljeni u meduodnos te je eksternim generickim benchmarkingom dobiven
rezultat koji ukazuje na trend koincidencija nesreca u prijevozu opasnih tvari. Eksterni genericki
benchmarking ili kako se naziva jo$ i trans-industrijski benchmarking [42] prosiruje podrucje
primjene benchmarking procesa izvan granica odredene organizacije 1 privredne grane kojoj
pripada. Njime se, usporedujuci razne privredne grane, nadu sli¢nosti u proizvodnim procesima

pri ¢emu se ova vrsta benchmarkinga usredotocuje na osnovne procese.

U meduodnosu je prikazan trend prijevoza i podaci koji se odnose na incidente prilikom prijevoza
koji su ukljucivali opasne tvari. Analizirani su podaci o ukupnim koli¢inama prevezenih opasnih
tvari zeljeznicom te podaci o prijavljenim nezgodama/incidentima prilikom prijevoza. Ti su
podaci dovedeni u korelaciju te su usporedene zemlje koje imaju najmanji koeficijent
nezgoda/incidenata u odnosu na prevezene koli¢ine. U daljnjoj razradi usporedile su se zemlje
¢ija su tehnicko-tehnoloska stanja mreze najsli¢nija mrezi pruga RH. U tablici 10 prikazane su
prevezene koli¢ine U tisu¢ama tona na lijevoj strani, te milijunima tonskih kilometara na desnoj
strani. U tablici 11 prikazani podaci o nezgodama/incidentima koji su nastali prilikom prijevoza
opasnih tvari u zemljama EU u razdoblju 2006. —2015. U tablici 12 prikazana je autori¢ina obrada
prikupljenih podataka te su dani podaci o nezgodama/incidentima koji su nastali prilikom

prijevoza opasnih tvari.
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Tablica 10. Usporedni prikaz koli¢ina opasnih tvari prevezenih Zeljeznicom u zemljama EU u razdoblju 2007. — 2016. (na godi$njoj razini u

tisu¢ama tona i tonskim kilometrima)

Drzava/Godina 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 DrZava/Godina 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Europska unija (28 Europska unija (28
Glanica) 240.123]: Clanica) 65.488|:
Europska unija (27 Europska unija (27
Glanica) 238.013]: : : : : : Clanica) 64.924|: : : : : :
Belgija 9.065 8.432 7.920 4.178 4.461 4.383|: . : . Belgija 1.723 1.617 1.639 781 823 808|: . : :
Njemacka 57.828]  57.369] 58.904| 61.020] 63.156] 65.677] 57.955| 28760 66.178: Njemacka 15.608 14.837 16.361 14.035]  16.377 20.845 18596 20.523|  20.915:
Italija 4.583 4.705(: 7.214): 7.106): : . : Italija 1.529 1.628|: 2.031]: 1.707]: . : :
Cipar : : : : : : : Cipar : : : : : : : :
Luksemburg 1.911]: : : : : 618 584 of: Luksemburg 4] : : 28 30 0f:
Malta : : : : : . : : . Malta : : : : : : : : :
Turska 3 4 2 3 1 12 11 8 9 6|Turska 1.793 25 1 3 387 8 6 4 5 3
Irska 430 29 37 48 75 93 90 97 9 98|lrska 123 8 1 6 2 28 26 29 29 28
Gréka 1.213 323 325 329 306 275 159 160 200 150|Grcka 516 58 52 54 43 33 31 26 36 2
Norveska 144 144 570 549 491 560 106, 108 176 197|Norveska 2 72 90 72 69 70 26 35 44 54
Republika Sjeverna Maj: : . . : 0 279 252 331 278|Republika Sjeverna Mal: : : : 0 51 49 54 43
Danska 276 375 368 341 362 381 290 302 370 379[Danska 56 113 114 106 109 118 88 132 147 107
Nizozemska 3.507 2971 2911 2.685|: : 2.855 2.815 2.770 843[Nizozemska 538 551 457 804 : 395 413 409 128
Hrvatska 2111 2.120 2.063 1.746 1775 1.569 1.482 1.636 1.625 1.667|Hrvatska. 564 590 613 454 466 443 393 420 423 469
Slovenija 1.555 1.507 1.605 1.956 1.985 1.905 1.904 2.006: 1.974 1.882| Slovenija 318 317 333 397 394 385 407 427 428 413
Portugal 357 416 501 347 558 1.720 2.109 1.601 1711 1.930|Portugal 60 80 9 75 130 473 658 508 499 624
Bugarska 8.471 8.060 8.740 6.906 7.097 7.237 6.328 6.392 6.301 2.275|Bugarska 1.886 1.587 1.937 1.442 1.516 1.527 1.277 1.279 1.335 742
épanjolska 3.149 2.590 943 2.266 2.328 2.320 1.639 1.663 3.862 3.243 Spanjolska 1.773 268 167 262 251 271 183 224 550 475
Svedska 2.433 2.925 2.743 2.464 2.713 3.241 3.233 3.209 3.274 3.384|Svedska 1.043 1129 1.024 905 1.063 1.380 1.647 1.907 1.945 1.565
Ujedinjeno Kraljevstvo 5.536 5.941 5.555 5.630 4.179 5.319 4.257 5.415 5.178 4.145|Ujedinjeno Kraljevstvo 1.334 1.440 1.400 1.424 1.343 1.243 1.019 1.182 1.207 1178
Slovacka 4.083 3.932 4.700 3.869 3.332 3.448 2.884 4.310 4.247 4.460{Slovacka 746 711 832 681 586 589 503 533 560 619
Finska 5.398 5.619 6.318 5.651 6.563 5.233 5.139 5.142 5.135 4.914|Finska. 1.506 1.544 1.681 1.493 1.689 1414 1425 1.423 1.407 1.325
Estonija 40475|  23609] 30.130]  26.720]  23.077] 23.648] 19.841] 18571 9.947 6.812|Estonija. 10.079 5.752 4.575 4.608 5.342 5.105 3.964 3479 1.415 1128
Madarska 8.986. 8.320 7.639 6.470 6.529 6.887 6.590 8.882 9.055 8.501|Madarska 1.449 1.487 1.463 1.237 1.296 1.397 1.323 1.858 2115 4.626
Austrija 1.775 7.630 7.760: 7.251 9.015 9.817|  10.648 9.824]  10.292|  10.760|Austrija 1.452 1.542 1.531 1.509 1.853 2.200 2.548 2448 2.668 2.725
Ceska Republika 4.810 7.001 7.462 5.825 6.532 7.204 6.537 8.084 8.830]  11.433|Ceska Republika 1.054 1.380 1.541 1.161 1.382 1471 1.296 1.602 1.704 2131
Svicarska : 12539]  12.445| 12.030] 12.180] 11.198] 11.601] 10.564|  11.953|Svicarska . 1.955 1.921 1.953 2.078 1.740 1.871 1.705 1.793
Liva 13.747| 10691 11765 13987| 13.389| 12311 13.634] 13.021] 11571  12.987|Litva 3.357 2.734 2.988 3.740 3.453 3.080 3.476 3.143 2.850 3.177
Francuska 14.629|: 17.380 14.368] 12.746| 12.545| 11.353] 13.950|  12.660|  15.929|Francuska 5.284|: 5.822 5.161 4.676 4.784 4.540 5.198 4.836 5415
Rumunjska 12.734] 15.090{ 16.272| 15751| 15.682| 15684 16485  16.076] 17.106]  16.935[Rumunjska 4.435 5.152 5.496 4.781 5.405 12.041 5.306 5.242 4.670 4.305
Poljska 8.400] 17.128] 16.002] 15.267] 17.791] 20.255| 20.136| 19.941] 19.204]  20.928|Poliska 2.605 5.332 5.222 5.173 5.811 6.789 6.559 6.460 6.560 6.290
Latvija 16.663] 17.584| 10.229] 18.781| 16.867| 21522| 23.657) 23.985] 24.011]  27.357|Latvija 6.409 6.738 6.976 9.013 8.211 9.692 9.361 9.007 8.352 9.922
Posebna wrijednost: Posebna vrijednost:
: nedostupno : nedostupno

Izvor: [7]

[AY




Tablica 11. Podaci 0 nezgodama/incidentima koji su nastali prilikom prijevoza opasnih tvari u

zemljama EU u razdoblju 2006. — 2015.

GEO/Godina 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Europska unija
(28 Clanica) 37 48
Europska unija
(27 Clanica)
Belgija

Bugarska

Ceska Republika
Danska
Njemacka
Estonija

Irska

Grcka

Spanjolska
Francuska
Hrvatska

Italija

Cipar

Latvia

Litva

Luksemburg
Madarska

Malta

Nizozemska
Austrija

Poliska

Portugal
Rumunjska
Slovenija
Slovacka

Finska

Svedska
Ujedinjeno Kraljevs
Lihtenstajn
Norveska
Svicarska

Crna Gora
Republika Sjevern|: : : :
Turska 0 0 0 3 2 3 3
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Posebna vrijednost:
: nedostupno

Izvor: [7]

Za potrebe izrade ovog rada ucinjena je usporedba prijavljenih incidenata u razdoblju 2007. —

2015. na osnovu do tada dostupnih podataka, sto je prikazano u tablici 12.
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Tablica 12. Usporedba prijavljenih incidenata u razdoblju 2007. — 2015.

GEO/TIME 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Europska unija

(28 ¢lanica)

Europska unija

(27 ¢lanica) N : : : :

Belgija 8.432 7.920 4.178 4.461 4.383]:

broj prijavljenih

incidenata : : 2 0 2 1 1 ]
Bugarska 8.060 8.740 6.906 7.097 7.237 6.328 6.392 6.301 2.275
broj prijavljenih

incidenata [] (o] [o] (o] [o] (o] (o] (o] 1
Ceska Republika 7.001 7.462 5.825 6.532 7.204 6.537 8.084 8.830 11.433
broj prijavljenih

incidenata : : (0] [o] (0] o o 1
Danska 375 368 341 362 381 290 302 370 379
broj prijavijenih

incidenata o [o] o 2 2 1 ] 1 2
Njemacka 57.369 58.904 61.020 63.156 65.677 57.955 28.760 66.178|:

broj prijavljenih

incidenata : : 2 3 4 4 9 6
Estonija 23.609 30.130 26.720 23.077 23.648 19.841 18.571 9.947 6.812
broj prijavljenih

incidenata : : (0] [o] (0] o (o] o
Irska 29 37 48 75 93 90 97 99 98
broj prijavijenih

incidenata o [o] o [o] o [o] o] [o] o]
Gréka 323 325 329 306 275 159 160 200 150
broj prijavljenih

incidenata : [o] o] [o] o] (o] 0l:
Sgan'olska 2.590 943 2.266 2.328 2.320 1.639 1.663 3.862 3.243
broj prijavljenih

incidenata 0l: : 1 4 2 3 [0] (]
Francuska 17.380 14.368 12.746 12.545 11.353 13.950 12.660 15.929
broj prijavljenih

incidenata 0f: : 1 4 2 3 [o] o]
Hrvatska 2.120 2.063 1.746 1.775 1.569 1.482 1.636 1.625 1.667
broj prijavijenih

incidenata 5 (0] (0] (0] o (0] (]
Italija 4.705](: 7.214|: 7.106]: : : :

broj prijavljenih

incidenata 5 [o] 1 1 2 o]
Cipar : : : : :

broj prijavljenih

incidenata : : : : : : : :

Latvija 17.584 19.229 18.781 16.867 21.522 23.657 23.985 24.011 27.357
broj prijavijenih

incidenata : : 2 2 2 2 2 o]
Litva 10.691 11.765 13.987 13.389 12.311 13.634 13.021 11.571 12.987
broj prijavljenih

incidenata 3 3 4 2 3 o]
Luksemburg : 618 584 0]:

broj prijavljenih

incidenata : : o] (o] o] (o] o] o]
Madarska 8.320 7.639 6.470 6.529 6.887 6.590 8.882 9.055 8.501
broj prijavijenih

incidenata (0] [o] (o] o] [o] [¢]
Malta : : : : :

broj prijavljenih

incidenata : : : : : :
Nizozemska 2.971 2911 2.685]: 2.855 2.815 2.770 843
broj prijavijenih

incidenata : : o] 3 2 o] 1 2
Austrija 7.630 7.760 7.251 9.015 9.817 10.648 9.824 10.292 10.760
broj prijavljenih

incidenata : [o] (0] [0] (0] o o o
Poljska 17.128 16.002 15.267 17.791 20.255 20.136 19.941 19.204 20.928
broj prijavijenih

incidenata o 32 6 1 1 1 1
Portugal 416 501 347 558 1.720 2.109 1.601 1.711 1.930
broj prijavljenih

incidenata : : 1 [o] o] (o] 3 o]
Rumunjska 15.090 16.272 15.751 15.682 15.684 16.485 16.076 17.106 16.935
broj prijavljenih

incidenata : : 2 1 (0] 0o (o] (o]
Slovenija 1.507 1.605 1.956 1.985 1.905 1.904 2.006 1.974 1.882
broj prijavijenih

incidenata o [o] o [o] o [o] o] [o] o]
Slovacka 3.932 4.700 3.869 3.332 3.448 2.884 4.370 4.247 4.460
broj prijavijenih

incidenata : : [o] o [o] o] of:

Finska 5.619 6.318 5.651 6.563 5.233 5.139 5.142 5.135 4.914
broj prijavljenih

incidenata 0l: [o] (0] [0] 1 1 4 1
Svedska 2.925 2.743 2.464 2.713 3.215 3.233 3.209 3.275 3.384
broj prijavljenih

incidenata : : (0] [0] (0] o 4 o
Ujedinjeno Kralje! 5.941 5.555 5.630 4.179 5.319 4.257 5.415 5.178 4.145
broj prijavijenih

incidenata [o] 1 [o] 1 [o] ] [0] ]
Norveska 144 570 549 491 560 106 108 176 197
broj prijavljenih

incidenata [o] o] [o] o] [o] o] 1 2 2
Svicarska 12.539 12.445 12.030 12.180 11.198 11.601 10.564 11.953
broj prijavljenih

incidenata : [o] 1 1 (0] 0o (o] 1
Republika Sjevern: : [0] 279 252 331 278
broj prijavijenih

incidenata

Turska 4 2 3 1 12 11 8 9 6
broj prijavljenih

incidenata : : : : : : : :

Special value: 106.727 118174 122067 112.947 128.764 127.238 130.487 128.256 133.134

: podatci nisu dostupni

Izvor: obrada autorice

ukupno

29.374

59.336

68.908

3.168

8
459.019

28

" 182.355

o
666

(o]
2.227
20.854

10
110.931

10
15.683

19.025

192.993

10
113.356

15
1.202
o
68.873
o
17.850
82.997

o
166.652

42
10.893

a
145.081

3
16.724
35.242
49.714
27.161
45.619

2.901
94.510
1.140

56

1.107.794

postotak

0.02
1.68*10-3
1.45*10-3
0.25

6.10*10-3

0.05

9.01*10-3

0.05

5.18*10-3

0.01

0.05

0.03
0.04

2.06*10-3

0.01
0.01
4.38*10-3
0.20

3.17*10-3
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Iz ucinjene analize da se zakljuciti kako ne postoji jedinstvena metodologija prikazivanja
nezgoda/incidenata te da, s obzirom na sigurnosne odredbe o prevezenim koli¢inama opasnih
tvari, neke zemlje ni ne prijavljuju koli¢ine koje prevoze. No, usporedbom dostupnih podataka
od ERA agencije [43] koja prikuplja i Salje podatke Eurostat bazi u¢injena je analiza. 1z
usporedbe podataka moze se primijetiti trend broja nezgoda/incidenata s obzirom na ukupne
koli¢ine prevezenih tvari. Jedna od preporuka, koja nastaje kao rezultat u€injenih obrada i
analiza je da se §to hitnije pristupi usuglasavanju metodologije obrade rizika. Osim §to je to
potrebno zbog same obrade i sistematiziranja podataka, izuzetno je bitno kod pripreme
aplikacija za financiranje projekata od strane EU. Naime, kod priprema prometnih studija,
studija izvodljivosti te analiza troskova i koristi, jedan od parametara kojim se racuna sigurnost
tj. koji utjece na troSak investicije, je pokazatelj nesreca i poginulih na prugama. Nesustavno
prikupljeni i obradeni podaci o nesre¢cama na taj nacin direktno utjecu tj. odreduju sudbinu

pojedinih investicija u infrastrukturne zahvate na Zeljeznici.

3.4. Analiza tehni¢kih karakteristika koridora RH1 i RH2

Kako bi se moglo sagledati sigurnosno stanje pruga na koridoru, u¢injena je analiza tehni¢kih
karakteristika pruga na promatranim koridorima RH1 i RH2 kroz analizu tehnickih
karakteristika pruga koje sacinjavaju iste. Na teritoriju Republike Hrvatske medunarodni
koridori u smislu Zeljeznicke mreze definirani su Odlukom Vlade Republike Hrvatske o

razvrstavanju zeljeznickih pruga (NN br. 03/14) [44]:

e RH1: TEN-T osnovna mreza (Paneuropski koridor X), Salzburg — Solun;
e RH2: TEN-T Mediteranski koridor (Paneuropski koridor Vb), Budimpesta — Rijeka te
e RH3: TEN-T sveobuhvatna mreza (Paneuropski koridor V¢), Budimpesta — Ploce (koji

nije predmetom obrade u ovom radu).

Nastavno u tekstu daje se obrada pruga koridora RH1, ¢ija je funkcija ,,pojednostavljeno® da
spoji luku Rijeka, preko terminala/ranzirnih kolodvora sa Zagrebom i daljnjim europskim
destinacijama. Potom se daje obrada pruga koridora RH2, ¢ija je osnovna funkcija omoguéiti

neometani tranzit putnika 1 tereta, te biti ,,most* izmedu isto¢nih i zapadnih destinacija.
3.4.1. Zeljeznicka pruga M102 Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo

Zajednic¢ka pruga M102 Zagreb Glavni kolodvor (nadalje Zagreb Gk) — Dugo Selo dio je

koridora RH1 i RH2, sastavni je dio Mediteranskog koridora EU-a medunarodnog Zeljezni¢kog
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teretnog koridora 6 (RFC 6), a preko nje se zeljeznicka mreza Republike Hrvatske povezuje sa
zeljeznickom mrezom Europske unije. Istodobno, to je i vrlo vazna pruga za gradsko-prigradski
zeljeznicki promet i regionalni promet na podrucju zeljezniCkog ¢vora Zagreb i prikljucnih
pruga. Prugom se odvija mjeSoviti promet. Na dionici Zagreb Gk — Zagreb Borongaj pruga je
izgradena na vijaduktu i visokom nasipu, a na preostalom dijelu na niskom nasipu. Na pruzi

ima ukupno osam mostova, pretezno u funkciji podvoznjaka [45].

Dvokolosijeéna pruga koja na cijeloj svojoj duljini ima uzduzni nagib do 5 % i vodoravnu
geometriju koja omogucuje brzine do 140 km/h, s iznimkom pojedina¢nih lukova koji
ogranicavaju brzinu, i to u kolodvoru Zagreb Gk na 50 km/h i na ulazu u kolodvor Sesvete na
60 km/h. Zaustavni put na pruzi iznosi 700 m (Zagreb Borongaj — Zagreb Gk), odnosno 1000
m (Zagreb Borongaj — Dugo Selo) [45].

U svim kolodvorima primjenjuje se srediSnje elektricno postavljanje skretnica, izuzev skretnica
na sporednim kolosijecima u ve¢im kolodvorima koje se ru¢no postavljaju na mjestu ugradnje.
Kolodvori Zagreb Borongaj, Sesvete i Dugo Selo su osigurani relejnim signalno-sigurnosnim
uredajem (SS) tip ,Integra®. Uredaji su ugradivani Sezdesetih godina proslog stoljeca i u
eksploataciji su viSe od 50 godina. Medukolodvorski razmak izmedu kolodvora Zagreb Gk 1
Zagreb Borongaj osiguran je elektronickim uredajem APB koji je dio signalno-sigurnosnog
uredaja u Zagrebackom Glavnom kolodvoru (ugraden u sklopu projekta osiguranja Zagreb Gk
prije nekoliko godina), a medukolodvorski razmak izmedu kolodvora Zagreb Borongaj —
Sesvete i Dugo Selo osiguran je APB uredajem tip ,,Integra® koji su takoder u eksploataciji
preko 50 godina. Pokraj svih ulaznih, izlaznih, zaStitnih 1 prostornih signala ugradene su 1
pruzne balize 1000/2000 Hz. Pruzne balize 500 Hz ugradene su ispred ulaznih signala. Na
pruzi se nalazi 11 ZCP-a i pruznih prijelaza (PP-a) [45].

Duz pruge su poloZena dva STKA kabela i jedan TD 16 PS. Opticki kabel sa 48 niti ugraden je
2007. g. na kontaktnu mrezu. Na cijeloj duljini pruge izvrSena je elektrifikacija izmjeni¢nim
sustavom 25 kV, 50 Hz. Kontaktna mreZza na otvorenoj pruzi smjestena je na cijevne Nnosive
konstrukcije dok se u kolodvorima smjesta na nosive konstrukcije krutih portala, a temeljenje

je izvedeno betonskim blok-temeljima [45].
3.4.2. Zeljezniéka pruga M103 Dugo Selo — Novska
Zeljezni¢ka pruga M103 Dugo Selo — Novska dio je koridora RH1 i istodobno vrlo vazna pruga

za daljinski zeljeznicki promet izmedu Zagreba i istocne Hrvatske te za prigradski Zeljeznicki
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promet na podrucju Zagreba. Prugom se odvija mjeSoviti promet. Sastavni je dio osnovne mreze

EU-a [45].

Jednokolosije¢na pruga koja na cijeloj duljini ima uzduzni nagib do 5 %o 1 vodoravnu geometriju
koja omogucuje brzine do 130 km/h, s iznimkom pojedinacnih lukova koji ograni¢avaju brzinu.
Zaustavni put na pruzi iznosi 1000 m. Gradevinska duljina pruge iznosi 83,405 km. Najveca
dopustena masa vlakova na cijeloj duljini je D4 (22,5 t/o 1 8 t/m), a slobodni profil je UIC GC.
Najveca dopustena brzina je 80 km/h na dijelu Moslovacka Gracenica — Novska, a na dijelu
Dugo Selo — Moslovacka Gracenica 60 km/h. Na pruzi ima ukupno 23 mosta. Najveéi su
mostovi preko Pakre, Ilove, Cesme i Lonje. Na pruzi se nalazi 39 ZCP-a i PP-a. Na cijeloj

duljini pruge izvrSena je elektrifikacija izmjeni¢nim sustavom 25 kV, 50 Hz [45].

U svim kolodvorima primjenjuje se sredi$nje elektricno postavljanje skretnica. Kolodvori su
osigurani relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tip ,,Integra“. Kao i na pruzi M102 Zagreb
Gk — Dugo Selo, uredaj je u funkciji vise od 50 godina. Na pruzi je u funkciji i autostop uredaj

[45].

Duz pruge su 1978. g. polozeni pruzni TK kabel tipa STKA NF i TD 16 PS, a 1961. g. polozen
je TD kabel. Opticki kabel je 2007. g. ugraden na kontaktnu mrezu elektrovuce koji je kapaciteta
48 optickih niti. Radiodispecerski sustav izgraden je 1978. g. [45].

3.4.3. Zeljeznicka pruga M104 Novska — Tovarnik — DG

Zeljezni¢ka pruga M 104 Novska — Tovarnik — DG dio je RHI koridora i istodobno vrlo vazna
pruga za daljinski zeljezni¢ki promet izmedu srediSnje i istocne Hrvatske. Sastavni je dio

osnovne mreze EU-a. Prugom se odvija mjeSoviti promet [45].

Dvokolosije¢na pruga koja na cijeloj duljini ima uzduzni nagib do 6 %o i vodoravnu geometriju
koja omogucuje brzine do 160 km/h, osim pojedinac¢nih lukova pretezno na ulazu i izlazu iz
kolodvora u kojima je brzina ograni¢ena na 80 do 140 km/h. Zaustavni put na pruzi iznosi 1500
m, osim dionice Tovarnik — drzavna granica na kojoj zaustavni put iznosi 1000 m. Gradevinska
duljina pruge iznosi 185,397 km (gradevinska duljina za oba kolosijeka otvorene pruge iznosi
370,794 km). Najveca dopustena masa vlakova na cijeloj duljini je D4 (22,5 t/o 1 8 t/m), a
slobodni profil UIC GC. Najveca dopustena brzina po dionicama je: Novska — Okucani 160
km/h, Okucani — Sibinj 120 km/h, Sibinj — Slavonski Brod 80 km/h, Slavonski Brod —
Strizivojna/Vrpolje 140 km/h, Strizivojna/Vrpolje — Tovarnik 160 km/h, Tovarnik — DG 100
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km/h. Ogranicenja su u kolodvorima Nova Gradiska 100 km/h, Nova Kapela 100 km/h, Oriovac
80 km//h, Sibinj 75 km/h, Slavonski Brod 75 km/h, Gar¢in 120km/h, Andrijevci 120 km/h,
Strizivojna/Vrpolje 100 km/h, Stari Mikanovci 120 km/h, lvankovo 140 km/h, Vinkovci 50
km/h i Tovarnik 95 km/h. Na pruzi ima ukupno 45 mostova. Najveci su mostovi preko rijeke
Orljave i Slobostine. Na pruzi se nalazi 55 ZCP-a i PP-a [45].

U svim kolodvorima na dionici Novska — Vinkovci — Tovarnik — DG primjenjuje se srediSnje
elektricno postavljanje skretnica. Svi kolodvori osim kolodvora Jankovci, Peletovcei 1 Tovarnik
osigurani su relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa SpDrL 30 za brzinu do 160 km/h.
Ugradnja uredaja u kolodvorima Novska do Vinkovci bila je u razdoblju od 1970. do 1980. g.

Dionica pruge Vinkovci — Jankovci — DPeletovci — Tovarnik osigurana je novim elektroni¢kim
signalno-sigurnosnim uredajem tipa EBI Lock 950 proizvodac¢a Bomardier Transportation za
brzinu do160 km/h. Uredaj je pusten urad 2011. g. Na predmetnoj dionici osim autostop uredaja
tipa Indusi, u funkciji je pruzna oprema uredaja za pracenje vlaka Europskog sustava kontrole
vlakova (engl. European Train Control System, ETCS) razine 1 te su na kompletnoj dionici sve
skretnice i iskliznice osigurane hidrauli¢cnim postavnim spravama. Kontrola slobodnosti
kolodvorskih kolosijeka 1 otvorene pruge obavlja se sustavom brojaca osovina SOL 21. Na
dionici Okucani — Novska su u 2016. g. zavr$eni radovi na ugradnji novog elektronickog uredaja
tipa EBI Lock 950 proizvoda¢a Bomardier Transportation za brzinu do160 km/h. U tijeku je
pokusni rad uredaja. Sve skretnice na prijemno-otpremnim kolosijecima osigurane su
skretni¢kim postavnim spravama. Kontrola slobodnosti kolodvorskih kolosijeka i skretnica
obavlja se izoliranim odsjecima frekvencije 83 1/3 Hz, a kontrola slobodnosti pruge sustavom
broja¢a osovina. Medukolodvorski razmak izmedu kolodvora Nova Gradiska — Vinkovci
osiguran je signalno-sigurnosnim uredajem APB tipa ,,SEL/I-SKRA SbL 5 kojim je omogucen
obostrani promet po oba kolosijeka. Medukolodvorski razmak izmedu kolodvora Okucani —
Nova Gradiska osiguran je signalno-sigurnosnim uredajem APB tipa ,,SEL/ISKRA Sb L 5* za
jednosmjerni promet vlakova po oba kolosijeka. Na pruzi je u funkciji i autostop uredaj. Na

cijeloj duljini pruge izvrSena je elektrifikacija izmjeni¢nim sustavom 25 kV, 50 Hz [45].

Godine 2008. 1 2009. ugraden je opticki kabel na kontaktnu mrezu elektrovuce koji je kapaciteta
48 optickih niti. Kabel se za sada koristi za povezivanje SDH i IP infrastrukture. Na dijelu pruge
Vinkovci — Tovarnik — DG u sklopu modernizacije ugraden je novi kabel tipa TD 59 PT. SDH
okosnica kapaciteta STM-16/STM-4 ugradena je na dijelu Novska — SlI. Brod — Vinkovci —

Tovarnik te IP okosnica na dijelu pruge Novska — Sl. Brod — Vinkovci. U kolodvorima i duz
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pruge ugradeni su pruzni TK uredaji 1971. g. koji su proizvodnja tvrtke ISKRA. U kolodvoru
Slavonski Brod 2009. g. ugradena je krajnja digitalna ZAT centrala tipa MD 110, kao i ZAT
centrale u Novoj Kapeli i Novoj Gradiski istoga tipa [45].

3.4.4. Zeljezniéka pruga M201 DG — Botovo — Dugo Selo

Zeljeznitka pruga M201 DG — Botovo — Dugo Selo dio je koridora RH2 i istodobno vrlo vazna
pruga za daljinski Zeljeznicki promet izmedu Zagreba i srediSnje Hrvatske te sjeverne i
sjeveroistocne Hrvatske, kao i za prigradski zeljeznicki promet na podru¢ju Zagreba. Pruga se

nalazi na Mediteranskom koridoru EU-a. Prugom se odvija mjeSoviti promet [45].

Jednokolosije¢na pruga koja na cijeloj duljini ima uzduzni nagib do 8 %o i vodoravnu geometriju
koja omogucava brzine 140 do 160 km/h. Zaustavni put na pruzi iznosi 1000 m. Na pruzi su
sljede¢i kolodvori: Botovo, Drnje, Koprivnica, Mu¢na-Reka, Lepavina, Krizevci 1 Vrbovec.
Osim kolodvora na pruzi ima sedam stajalista. Gradevinska duljina pruge iznosi 78,639 km.
Najveca dopustena masa vlakova na cijeloj duljini je D4 (22,5 t/o 1 8 t/m), a slobodni profil je
UIC GC. Najveca dopustena brzina je: drzavna granica — Dugo Selo 140 km/h, uz ogranicenja
od 100 km/h zbog pet pojedinih pjesackih prijelaza na dionici od Lepavine do Vrbovca i kroz
kolodvor Koprivnica 100 km/h. Skoro cijela pruga je izgradena na niskom nasipu, osim
brdskoga dijela na dionici KriZzevci — Lepavina. Na pruzi ima ukupno 17 mostova, a najveci je
most Drava kod Botova. Na cijeloj duljini pruge izvrSena je elektrifikacija izmjeni¢nim
sustavom 25 kV, 50 Hz. Kontaktna mreza na otvorenoj pruzi smjeStena je na cijevne nosive
konstrukcije dok se u kolodvorima smjeSta na nosive konstrukcije krutih portala, a temeljenje

je izvedeno betonskim blok-temeljima [45].

Svi kolodvori osigurani su relejnim signalno-sigurnosnim uredajima tip SpDrL 30 koji su
ugradeni i pusSteni u upotrebu 80-ih godina proslog stolje¢a i u eksploataciji su vise od 30
godina. Na dionici Dugo Selo — Krizevci zapoceli su radovi na modernizaciji dionice koja
obuhvaca i ugradnju novog elektronickog SS uredaja, odnosno ETCS razine 1. U svim
kolodvorima primjenjuje se srediSnje elektricno postavljanje skretnica. Sve skretnice na
prijemno-otpremnim kolosijecima osigurane su skretnickim postavnim spravama. Kontrola
slobodnosti kolodvorskih kolosijeka 1 skretnica obavlja se jednotra¢nickim izoliranim
odsjecima frekvencije 83 1/3 Hz, a kontrola slobodnosti otvorene pruge obavlja se sustavom
brojaca osovina. Ulazno-izlazne vlakovne voznje osigurane su glavnim signalima (ulazni,

izlazni) i predsignalima glavnih signala te dvozna¢nom signalizacijom. Na pruzi je u funkciji i
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autostop uredaj. Svi ulazni signali, izlazni signali, prostorni signali i predsignali glavnih signala
osigurani su pruznim balizama 1000/2000 Hz. Medukolodvorski razmak izmedu kolodvora
osiguran je pruznim APB signalno-sigurnosnim uredajem ,,SEL/ISKRA* tipa SbL 5 koji je
ugraden istovremeno kad i uredaji za osiguranje u kolodvorima. Na pruzi se nalaze 37 ZCP-a i
PP-a. Duz pruge 1980. g. polozen je pruzni TK kabel tipa STKA, a 2008. g. polozen je opticki

kabel na kontaktnu mrezu elektrovuce koji je kapaciteta 48 optickih niti [45].
3.4.5. Zeljeznicka pruga M202 Zagreb Gk — Rijeka

Zeljeznicka pruga M202 Zagreb Gk — Rijeka dio je koridora RH2 i istodobno vrlo vazna pruga
za daljinski i regionalni Zeljeznicki promet izmedu srediSnje i juzne Hrvatske, kao i za
prigradski Zeljeznicki promet na podrucju Zagreba i Karlovca. Pruga se nalazi na

Mediteranskom koridoru EU-a. Prugom se odvija mjeSoviti promet [45].

Jednokolosijecna pruga koja ima uzduZzni nagib: na dionici Zagreb Gk — Moravice do 8 %o, na
dionici Moravice — Lokve do 17 %o, a na dionici Lokve — Rijeka do 26 %o te vodoravnu
geometriju koja omogucuje brzine do: 80 km/h na dionici Zagreb Gk — Remetinec, 160 km/h
na dionici Remetinec — Karlovac uz mjestimic¢na ogranic¢enja u lukovima od 75 do 120 km/h,
75 do 80 km/h na dionici Karlovac — Moravice te 70 do 75 km/h na dionici Moravice — Rijeka.
Na dionici Zagreb Gk — Ogulin, Skrad — Lokve i Skrljevo — Rijeka pruga je osposobljena za
promet vlakova s nagibnom tehnikom koji u lukovima mogu postizati brzine ve¢e od navedenih
za konvencionalne vlakove (od 90 do 100 km/h). Projektirana geometrija na dionici Moravice
— Rijeka vrlo je nepovoljna s puno uzastopnih lukova suprotnoga smjera bez medupravca,
lukova sa skra¢enim prijelaznim lukovima, skretnica smjeStenih na dijelu pruge s veéim
uzduznim nagibom ili na prijelomu nivelete. Zaustavni put na pruzi iznosi 700 m (Zagreb Gk —
Delta i Susak-Pec¢ine — Rijeka) odnosno 1.000 m (Delta — Susak-Pecine) [45].

Na pruzi ima ukupno 59 mostova. Na pruzi ima ukupno 17 tunela. Najdulji su Kupjak (1223m),
SuSica (371m), Sljeme (457m), Kobiljak (566m) 1 Kalvarija (452m). Tuneli ogranicavaju
slobodni profil na velicinu UIC GB. Na cijeloj duljini pruge izvrSena je elektrifikacija

izmjeni¢nim sustavom 25 kV, 50 Hz [45].

Kolodvori su osigurani relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa SpDrL 30 i to u razdoblju
od kraja 60-ih do 1980. g. Sve skretnice na prijemno-otpremnim kolosijecima osigurane su
skretni¢kim postavnim spravama. Ulazno/izlazne vlakovne voznje osigurane su glavnim

signalima (ulazni, izlazni) i predsignalima glavnih signala, dvozna¢nom signalizacijom. Na
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pruzi je u funkciji 1 autostop uredaj. Svi ulazni signali, izlazni signali za prolaznu voznju u
pravac, prostorni signali i predsignali glavnih signala osigurani su pruznim balizama 1000/2000

Hz. Na pruzi se nalaze 84 ZCP-a i PP-a [45].
3.4.6. Zeljeznicka pruga M203 Rijeka — Sapjane — DG

Zeljeznitka pruga M203 Rijeka — Sapjane — DG dio je koridora RH2 i istodobno pruga koja
sluzi za regionalni Zeljeznicki promet izmedu Rijeke i susjedne regije u Sloveniji te lokalni
putnicki promet izmedu Rijeke i okolnih mjesta. Prugom se odvija mjeSoviti promet. Najveca
dopustena brzina je 50 km/h. Na pruzi se nalazi 17 ZCP-a i PP-a. Na pruzi ima ukupno $est
mostova. Na pruzi su dva tunela. Tuneli ogranicavaju slobodni profil na veli¢inu UIC GA. Na
pruzi je do kolodvora Sapjane izvriena elektrifikacija izmjeni¢nim sustavom 25 kV, 50 Hz.
Dionica pruge od Sapjana do drzavne granice je elektrificirana istosmjernim sustavom 3 kV,

DC [45].

Ulazno-izlazne voznje na prijemno-otpremne kolosijeke kolodvora osigurane su s ukupno ¢etiri
likovna i dva svjetlosna signala. Na pruzi nije ugraden RD uredaj, ali je ugraden autostop. U

svim kolodvorima skretnice se postavljaju ru¢no na mjestu ugradnje [45].

3.5. Ranzirni kolodvori i kolosijeci za formiranje vlakova ukljucujuci kolosijeke za

manevriranje

Formiranje teretnih vlakova kao i manevriranje moZe se obavljati u svim kolodvorima na
zeljezni¢koj mrezi u kojima za to postoje tehnic¢ko tehnoloske moguénosti. Formiranje vlakova
za prijevoz putnika kao 1 manevriranje moze se obavljati u svim kolodvorima u kojima se odvija
putnicki promet. Ranziranjem se smatra manevriranje vagonima vlakova u kolodvorima u
kojima ti vlakovi po voznom redu zavrSavaju voznju, a koje ima za cilj sastavljanje novih

vlakova za pojedine odredi$ne kolodvore.

Kolodvori u kojima je dopusteno ranziranje su: Cakovec (M501/R201), Karlovac
(M202/L103), Koprivnica (M201/R202), Knin (M606/R103), Moravice (M202), Ogulin
(M202/M605), Osijek (M301/R202/L208), Rijeka (M202/M203), Slavonski Brod (M104),
Solin  (M604), Vinkovci (M104/M601/L208/L209), Zagreb Ranzirni kolodvor
(M101/M102/M104/M202) i Zagreb Glavni kolodvor (samo za vlakove za prijevoz putnika)
[45].
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Osim navedenih samih osnovnih funkcija ranzirnih kolodvora kao mjesta u kojima se obavljaju
pojedine tehnicke operacije sa vlakovima, ranzirne kolodvore, poglavito Zagrebacki treba
promatrati i u Sirem kontekstu u kojem bi on/i mogli sluziti i kao ,,suhe luke* tj. unutra$nji
intermodalni terminali koji bi se direktno povezivali s lukom na moru s visokim kapacitetom
prometa, gdje kupci mogu ostaviti, prikupiti svoju robu u intermodalnim jedinicama
opterecenja, kao da je roba dosla izravno iz pristanista. Suha luka moze funkcionirati kao
dodatni kopneni prostor i terminal gdje luka moze napraviti podruznice za svoje djelatnosti, kao

kvalitetni terminal koji ima zadac¢u da pobolj$a u¢inkovitost i sposobnost logistickog lanca.

3.6. Tuneli i ranZirni kolodvori za prihvat opasnih tvari

Na mrezi zeljezni¢kih pruga za utovar/istovar robe razreda 1. RID-a (eksplozivne tvari i
predmeti s eksplozivnim tvarima) otvoreni su sljede¢i kolodvori: Budin§¢ina (R201), Karlovac
(M202), Labin Dalmatinski (M604), Li¢ko Lesée (M604), Sapjane (M203) i Turopolje (M502).
Za ostale klase opasnih tvari kod istovara, utovara i manevriranjima vrijede odredbe koje su
propisane RID-om. Kao jedan od ograni¢avajuceg faktora na svakoj mrezi su i tuneli. Na dijelu
razmatrane mreze nalaze se tuneli popisani u tablici 13. Odrzavanje tunela tj. provjera njihovog
uporabnog stanja odvija se periodi¢ki, te je u godi$njim planovima za modernizaciju i/ili
rekonstrukciju pojedinih pruga, koje sadrze tunele na svojim dionicama predvidena i sanacija
istih. Tako da su trenutno svi tuneli u upotrebi, s napomenom da se u izvanrednim slu¢ajevima

pristupa njihovim hitnim sanacijama, dok su ostali u planu.
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Tablica 13. Popis tunela na dijelu razmatrane mreze

Oznaka pruge Broj tunela Duljina (m) Ukupno
M101 - -
M102 - -
M103 - -
M104 - -
M201 - -
,,Tievo" tunel br. 1 173
,,Klostar" tunel br. 2 249
,,Hodnik" tunel br. 3 140
,,HambariSte tunel br. 71
4 55
,,Mance* tunel br.5 75
,,Vrbovsko* tunel br.6 1223
»Kupjak® tunel br.7 34
M202 ,,Zalesina“ tunel br.8 371 4460
,»Susica“ tunel br.9 198
»Resnjak* tunel br.10
., w 39
»Zingerle® tunel br.11
“« 213
,,Bukovac* tunel br.12
. - 457
»Sljeme™ tunel br.13 556
,,Kobiljak® tunel br.14 74
»Meja“tunel br.15 80
,,Baudine* tunel br.16 452
,Kalvarija“ tunel br.17
M203 ,,Malo Brdo* tunel br.1 229 541
,,Rukavac* tunel br.2 312

Izvor: [46]

S obzirom na ukupnu duljinu tunela na dionicama pruge vidljivo je da je dionica M202 Zagreb
Gk -Rijeka najopterecenija sa stanovista sigurnosti. Tuneli su, kao i svi dijelovi infrastrukture,
a posebno na koridorskim dijelovima mreZe, podvrgnuti redovitim pregledima i odrZzavanjima.
Medutim, prema Uredbi komisije EU br. 1303/2014 od 18. studenoga 2014. o tehnickoj
specifikaciji za interoperabilnost koja se odnosi na ,sigurnost u ZeljezniCkim tunelima”
zeljeznickog sustava Europske unije [47, 48], pojacani su zahtjevi za sigurno$c¢u. Ista uredba sa

stanovi$ta zakona propisuje scenarije i rizike koji se mogu dogoditi u tunelima.

Za potrebe izrade ove analize, nije bilo moguce nac¢i dostupno izvjes¢e o poduzetim mjerama
od strane upravitelja infrastrukture, a da bi se zadovoljili minimalni tehnicki zahtjevi propisani
ovom uredbom. Medutim, prema tocci 2.3. (e) gore navedene Uredbe [48]: ,,S obzirom na to
da su nezgode u Zeljezni¢kim tunelima s ve¢im brojem poginulih rijetke, podrazumijeva se, s
iznimno malom vjerojatnoscéu, da moze doci do dogadaja, poput velikog pozara teretnog
vagona, kod kojih bi ¢ak i dobro opremljene sluzbe za hitne slucajeve bile ogranicene*, nadalje
u (f): ,,Ako ocekivanja od sluzbi za hitne slu¢ajeve navedena u planovima za slucaj opasnosti
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premasuju gore navedene pretpostavke, moguce je osigurati dodatne mjere ili opremu u tunelu.*

Analizom provedenom na temelju dostupnih podataka moze se zakljuciti sukladno scenariju o

nesrecama u tunelima na slici 6 i naputcima uredbe da se SVI opisani tuneli na koridorskim

prugama (koje su obradene) smatraju visokorizicnim, s malom vjerojatnosc¢u da se dogode.

Riziciu ieliezniﬁkom
prometu
Opci , L
Ureduju se opéim Scenariji nezgoda u
sigurnoshim mjerama funclu:
—  sudar
— iskliznuce
— poZar Duggtqino
— cksplozija stajanje
—  ispustanje
otrovnog plina
— Spontana
evakuacija
Preventivne Miere za Mjere za Micre za Ne razmatea:se
mijere ublazavanje evakuaciju spasavanje Mijere nisu
potrebne

Slika 6. Scenariji nesre¢a u tunelima
Izvor: [48]

3.7. Procjena stanja sigurnosti: tehni¢ko-sigurnosno stanje infrastrukture

Prema Pravilniku o Zzeljeznickoj infrastrukturi (NN 127/05, NN 16/08) [49] Zeljeznicki

infrastrukturni podsustavi su:

gradevinski infrastrukturni podsustav,
elektroenergetski infrastrukturni podsustav,
prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni infrastrukturni podsustav,

ostali funkcionalni dijelovi 1 oprema Zeljeznicke infrastrukture.

Zeljeznicke infrastrukturne podsustave ¢ine skupovi gradevina, konstrukcija, postrojenija,

uredaja, sklopova i elemenata te njihovih dijelova 1 opreme, koji kao tehnic¢ko-tehnoloske
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cjeline ili pojedinacno sluze za sigurno, uredno i nesmetano odvijanje zeljeznickog prometa, te
za ostale vidove uporabe Zeljezni¢ke infrastrukture. U infrastrukturnim podsustavima na
dionicama mreze zeljeznickih pruga odrzavana je tehni¢ko tehnoloska razina na uredajima i
postrojenjima, odnosno osnovnim sredstvima koji spadaju u podru¢ja svakog pojedinog

podsustava, prema vaze¢im zakonskim aktima.

Odrzavanje i ¢uvanje Zeljeznicke infrastrukture je kontinuirani proces koji se u tehnoloSkom
smislu dijeli na podcjeline:

e odrzavanje gradevinskog infrastrukturnog podsustava,

e odrzavanje elektrotehnickih infrastrukturnih podsustava i

e odrzavanje Zeljeznicke 1 cestovne mehanizacije i vozila.

Odrzavanje gradevinskog infrastrukturnog podsustava provodi se temeljem Zakona o
zeljeznici, Pravilnika o odrzavanju gornjeg ustroja (Pravilnik 314), Pravilnika o odrzavanju

donjeg ustroja (Pravilnik 315) i drugih opéih akata iz Popisa opéih akata HZ Infrastrukture.

Odrzavanje elektrotehni¢kih infrastrukturnih podsustava provodi se u sljede¢im podprocesima:
odrzavanje elektroenergetskog infrastrukturnog podsustava, odrzavanje signalno-sigurnosnih i
telekomunikacijskih uredaja i pracenje potrosnje elektri¢ne energije. Organizacijska jedinica za
odrzavanje elektroenergetskih infrastrukturnih podsustava i regionalne jedinice oDGovorne su
za provedbu procesa temeljem Pravilnika o tehni¢ckim uvjetima kojima mora udovoljavati
zeljeznicki elektroenergetski infrastrukturni podsustav (Pravilnik RH-404), Pravilnika o
odrzavanju stabilnih postrojenja elektricne vuée (Pravilnik 213) i drugih op¢ih akata iz Popisa
op¢ih akata. Organizacijske jedinice za odrzavanje signalno-sigurnosnih i telekomunikacijskih
uredaja i regionalne jedinice oDGovorne su za provedbu procesa temeljem Pravilnika o
odrzavanju signalno-sigurnosnih postrojenja (Pravilnik HZ1-400), Pravilnika o informacijsko-
komunikacijskoj mrezi (Pravilnik HZI-401) i drugih op¢ih akata iz Popisa opéih akata

Stanje prema dostupnim izvje$¢ima od strane upravitelja infrastrukture [50] je sljedece:

e Ispravnost gradevinskog infrastrukturnog podsustava neophodan je 1 najvaZniji
preduvjet za odvijanje ZeljezniCkog prometa. Infrastrukturni kapaciteti na neobnovljenim
prugama dotrajali su, a na tim dionicama pruga postoji potreba smanjivanja brzine kako bi
se sadasnji obujam prometa odvijao sigurno i oDGovaraju¢om dinamikom. Vise od polovice
ukupne duljine ZeljezniCke mreZe bilo je izvan ciklusa obnove u prethodnim godinama, §to

znaci da je prosjecni uporabni vijek pruznog gornjeg ustroja na neobnovljenim dionicama
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mreze prekoracen i da ga viSe nije moguce uobiajenim mjerama redovitog odrzavanja

odrzati u tehnicko uporabnom stanju za siguran tijek prometa projektiranom brzinom.

Kolodvorski kolosijeci su u nezadovoljavajuéem stanju obzirom na dotrajalost i nosivost
istih, a medu velikim kolodvorima navode se koridorski kolodvori kao npr. Zagreb Ranzirni
kolodvor, Ogulin, Rijeka, Novska, Osijek 1 Koprivnica. Zbog navedenih cinjenica HZ
Infrastruktura d.o.0. mora obaviti obnovu na mnogim dionicama pruga, a osobito na
prugama od znacaja za medunarodni promet, ako zele ostati ravnopravnim ¢lanom europske
zeljeznicke asocijacije. Obiljezja pruga lokalnog prometa je stalni nedostatak investicijskih
aktivnosti $to je dovelo do toga da je tehnicko stanje pruga od znacaja za lokalni promet u
losijem tehnickom stanju od pruga za medunarodni i regionalni promet. Na pet dionica

lokalnih pruga i1 na jednoj pruzi regionalnog znacaja obustavljen je promet.

U gradevinskom infrastrukturnom podsustavu na svim dionicama mreze pruga odrZavana je
tehni¢ko-tehnoloska razina na: 2604,54 km pruga (ukupna duljina pruga), 1091,09 km
kolodvorskih i drugih kolosijeka (u uporabi), 485,17 km industrijskih kolosijeka u vlasnistvu
korisnika prikljuéenih na mrezu HZ-a (korisna duzina), te 14,94 km industrijskih kolosijeka
u vlasnistvu HZI (korisna duZina), 4317 skretnica i kriZi$ta, 538 mostova, 3874 propusta &ija
je ukupna duljina 38601,16 m, 1513 Zeljeznicko-cestovna prijelaza i pjeSackih prijelaza
preko pruge-ZCPR-a (od toga: 1442 odnosilo se na Zeljezni¢ko cestovne prijelaze i 71 na
pjesSacke prijelaze preko pruge), 13 vagonskih vaga, 109 tunela ¢ija ukupna duljina iznosi

29649,95 m, 1 769 perona i uredenih povrsina.

Stanje elektroenergetskog infrastrukturnog podsustava za odrzavanje: Ukupna duljina
odrzavane kontaktne mreZe na prugama RH je 1823,41 km. HZ Infrastruktura ima svega
37,2 % elektrificiranih pruga, odnosno 970 km (gradevinska duljina elektrificiranih pruga)
od toga je 966,7 km elektrificirano izmjeni¢nim sustavom 25 kV, 50 Hz, a 3,3 km
elektrificirano je istosmjernim sustavom 3 kV, na dionici pruge Sapjane-drzavna granica
[45]. Medutim, zbog nedovoljnog ulaganja u proteklom razdoblju stabilna postrojenja za
napajanje elektricne vuce nisu u zadovoljavaju¢em stanju. Rekonstrukcije postrojenja sa
svrhom tehni¢kog unapredenja i osuvremenjivanja postrojenja kao tehnicko tehnoloske
cjeline za sigurno, uredno i nesmetano odvijanje zeljeznickog prometa elektri¢nom vu¢om
nisu obavljane u potrebnom obimu. Posljedice su smanjena pogonska pouzdanost uredaja,
opreme konstrukcija i postrojenja kao cjeline. Na koridoru RH1, u 2015. godini okonéani su
radovi na obnovi voznog voda i opreme za sekcioniranje i rastavljanje kontaktne mreze na
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dionicama pruge Borongaj — Dugo Selo, Zagreb GK — Savski Marof — DG i Banova Jaruga
— Kutina.

e Prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni infrastrukturni podsustavi: Signalno-
sigurnosne uredaje Cine uredaji, sklopovi i elementi koje karakterizira zastarjelost i
istroSenost. Veéina pruga od medunarodnog znacaja je osigurana relejnim signalno-
sigurnosnim uredajima ugradenima prije 30-40 godina [45]. Pruge od regionalnog i lokalnog
znacaja vecinom su osigurane mehanickim kolodvorskim uredajima te razli¢itim tipovima
pojednostavljenih relejnih  uredaja. Odrzavanje ovakvih wuredaja u ispravhom |
funkcionalnom stanju vrlo je tesko, rezervni dijelovi se teSko nabavljaju, a njihova cijena je
zbog ne serijske proizvodnje svake godine sve visa. Nabava i ugradnja zamjenskih dijelova
je izrazito tezak i dug proces, a u mnogim slucajevima nije ni moguca zbog sigurnosne

komponente koja je karakteristicna za signalno-sigurnosne uredaje.

Nastavno se u tablicama 14 i 15, zbog preglednosti i sistemati¢nosti, daje prikaz tehnicko-
sigurnosnog stanja infrastrukture po koridorima RH1 i RH2, odnosno njihovim poddionicama.
Da bi podaci dobiveni obradom, nastavno kroz rad, iskazali i svoju korisni¢ku vrijednost, isti
su prikazani kroz obradu definiranjem klju¢nih pokazatelja uspjesnosti (engl. Key Performanse
Indicators, KPI), uz postavljanje ciljanih vrijednosti i pracenje njihove realizacije. Pri tome je
vazno istaknuti da se ne moze govoriti o standardnim KPI jer ¢e pobrojani i za potrebe ove
analize biti specifi¢ni za Zeljeznicku mreZu. Naime, definicija KPI ovisi o trenutnim potrebama
te se sukladno tome, definicija KPI moze, a u pravilu i treba promijeniti kada/ako se ciljevi
promijene. Definicija KPI ovisna je o poslovnom podrucju, ali isto tako i o hijerarhijskoj razini
na koju se odnosi. Kada se promatra poslovno podrucje, pri definiranju KPI se u obzir uzimaju
parametri specifiéni za to poslovno podrugje. Sto se pak ti¢e hijerarhijske razine, s njenim

rastom opada razina detalja koji se prate.

KPI definirani za potrebe ove analize su parametri koji su detaljno analizirani kroz prethodna
pod poglavlja, a za promatrane koridore RH1 i RH2.:

Tehnicke karakteristike dionice,

Ranzirni kolodvori,

Kolodvori opremljeni za prihvat opasnih tvari,

Tuneli,

o B~ w0 D

Tehnicko-sigurnosno stanje/stanje sigurnosti.
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U tablicama 14 i 15 prikazano je sigurnosno stanje pruznih dionica na koridoru RH1 i RH2, te
predoceno graficki na slici 7. Ono je dalje obradeno prema KPI-ma. Ocjena stanja je zbog bolje
interpretacije rezultata dobivenih obradom iskazana kroz ocjene:

e Jlose (1),

e nezadovoljavajuce (2),

e zadovoljavajuce (3),

e dobro (4),

e odli¢no (5).
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Tablica 14. Tehnicko-sigurnosno stanje infrastrukture na poddionicama koridora RH1

Koridor RH1 (bivsi X. paneuropski koridor) DG — Savski Marof — Zagreb — Dugo Selo — Novska — Vinkovci — Tovarnik — DG

Tehni¢ko-
Tehnicke )
o sigurnosno ) )
karakteristike R — Kolodvori za opashe Tuneli UKUPNA OCJENA STANJA SIGURNOSTI
. . o stanje/stanje . - . - .
Ocjena stanja dionice . ; tvari (detaljnije u 3.5 (detaljnije u (prema svim komponentama, u odnosu ha
L sigurnosti o
(detaljnije u L 3.6) 3.6) ostale dionice)
(detaljnije u
3.4)
3.7)

(Dobova) — Drzavna

granica — Savski Zadovoljavajuée (na dionici nema kolodvora za
M101 1 2 )

Marof — Zagreb op.tv. i tunela)

Glavni kolodvor

] Zagreb Ranzirni kolodvor

Zagreb Glavni _
M102* 2 2 (M101/M102/M104/M20 1 LoSe (trenutno stanje RK)

kolodvor — Dugo Selo

2)
M103 | Dugo Selo — Novska 2 2 Zadovoljavajuce (na dionici nema kolodvora za
opasne tvari i tunela)

Novska — Vinkovci —
M104 | Tovarnik — Drzavna 2 3 Slavonski Brod (M104) 3 Nezadovoljavajuée (trenutno stanje RK)

granica — (Sid)

Vinkovci
(M104/M601/L 208/L 209) 2
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Tablica 15. Tehnicko-sigurnosno stanje infrastrukture na poddionicama koridora RH2

Koridor RH2 (Mediteranski koridor/biv§i ogranak Vb paneuropskoga koridora) DG — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo — Zagreb — Karlovac — Rijeka — Sapjane

- DG
Tehnicko-
Tehnicke ) UKUPNA OCJENA
o sigurnosno
karakteristike ) ) ) ) STANJA SIGURNOSTI
) ) o stanje/stanje | Kolodvori za opasne tvari ) o )
Ocjena stanja dionice ) ] o ) Tuneli (detaljnije u 3.6) (prema svim
o sigurnosti (detaljnije u 3.5 3.6)
(detaljnije u o komponentama, u odnosu na
(detaljnije u .
3.4) ostale dionice)
3.7)
(Gyekenyes) — .
Dravna granica — Cakovec (M501/R201) | 4 Zadovoljavajuée (na dionici
M201 2 2 — nema tunela)
Botovo — Koprivnica Koprivnica )
— Dugo Selo (M201/R202)
Zagreb Glavni Zadovoljavajuée (na dionici
M102* 1 2
kolodvor — Dugo Selo nema kolodvora za opasne
tvari i tunela)
_ Karlovac (M202/L103) | 1 | 17 kom: visokorizié¢ni,
Zagreb Glavni _
Moravice (M202) 1 | sa malom vjerojatnos§éu . Lo :
M202 | kolodvor — Karlovac 1 1 1 Lose (na dionici su kolodvori
. Ogulin (M202/M605) | 2 | da se dogode nesrece s . .
— Rijeka _ . za op.tv. i tuneli)
Rijeka (M202/M203) 1 opasnim tvarima
Riteka — Sapi 2 kom: visokorizi¢ni,
IjeKa — dapjane — . .
: Pl . sa malom vjerojatno$éu Nezadovoljavajuce (na
M203 Drzavna granica — 3 2 Sapjane (M203) 3 3 Lo . .
da se dogode nesreée s dionici su kolodvori za op.tv. i
(lirska Bistrica) i ) .
opasnim tvarima tuneli)
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Izvor: obrada autorice
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Slika 7. Kriti¢ne dionice koridora RH1 i RH2 po pitanju sigurnosti
Izvor: obrada autorica
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4. RAZRADA | MODELIRANJE KAPACITETA INTEGRIRANE
ZELJEZNICKE MREZE

4.1. Podjela mreze

Zeljeznicka mreZa pruga u RH sastoji se od jednokolosije¢nih i dvokolosije¢nih pruga. Prema
podjeli pruga u Republici Hrvatskoj [44] one su razvrstane na pruge za medunarodni, regionalni
1 lokalni promet. Nadalje, u skladu s ¢lankom 14. stavkom 2. Zakona o Zeljeznici, zeljeznicke
pruge za medunarodni promet dijele se na:
e glavne (koridorske) pruge, koje se nalaze na medunarodnim Zeljeznickim koridorima i
njihovim ograncima (koridori RH1, RH2 i RH3),
e ostale pruge za medunarodni promet, koje unutar zeljeznickih ¢vorista i izvan njih
funkcionalno povezuju glavne (koridorske) pruge ili koje medunarodne morske i rijecne

luke te terminale povezuju s glavnim (koridorskim) prugama.

Spomenuto razvrstavanje zeljeznickih pruga osnova je za odredivanje nac¢ina njihove uporabe
te skladnoga i ucinkovitoga planiranja izgradnje, modernizacije, obnove i odrZavanja
zeljeznicke infrastrukture u Republici Hrvatskoj, prema Nacionalnom programu zeljeznicke
infrastrukture iz ¢lanka 8. Zakona o Zeljeznici. Podjela medunarodnih pruga dana je u prilogu
2.

4.2. Polozaj Republike Hrvatske u transeuropskoj prometnoj mrezi Europe
(TEN-T)

Povezivanje osnovne mreze prometne infrastrukture s transeuropskim mrezama i koridorima
jedan je od osnovnih ciljeva i vazan preduvjet za ravnomjeran razvoj svih ¢lanica EU. EU stoga
kontinuirano ulaZe napore da se, usporedno s povecanjem broja ¢lanica, omogu¢i izgradnja
potrebnih prometnica i integriraju nacionalne mreze prometnica u jedinstvenu Transeuropsku
mreZu prometnica, TEN-T. Oblikovanjem ovakve europske prometne mreZe uklonila bi se uska
grla i povezale udaljenije regije u zajednicki sustav prometnica. TEN-T bi se, sukladno
prijedlogu Uredbe o smjernicama EU za razvoj transeuropske prometne mreze od 19. listopada
2011. g. i instrumentu za povezivanje Europe (engl. The Connecting Europe Facility), tzv. CEF-
u trebao razvijati temeljem dvoslojnog pristupa (engl. dual-layer approach), sastoje¢i se od
sveobuhvatne i osnovne mreze [47].

Sveobuhvatna mreZa predstavlja op¢i sloj TEN-T-a i1 ukljucuje svu postojecu i planiranu

infrastrukturu koja udovoljava zahtjevima Smjernica, a treba biti uspostavljena najkasnije do
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31. prosinca 2050. g. Prema ranijim tumacenjima Europske komisije, za Hrvatsku bi to trebala
biti mreza dogovorena u okviru P21 Transeuropske mreZze.

Osnovna mreza ukljucuje samo one dijelove sveobuhvatne mreze koji su strateski najznacajniji,
a treba biti uspostavljena najkasnije do 31. prosinca 2030. g. Odlukom Europske komisije 18.
listopada 2013. g. definirano je devet koridora Osnovne prometne mreze EU kao okosnica za
spajanje 94 glavne europske luke i 38 klju¢nih zracnih luka sa Zeljeznicom i cestama u glavnim
gradovima europskih zemalja (luka Rijeka i zagrebacka zra¢na luka su medu njima) te razvoj
15 tisuca kilometara zeljeznicke infrastrukture kapacitirane na postizanje zadovoljavajucih

brzina za putnicke i teretne vlakove, kao i 35 grani¢nih prijelaza.
4.2.1. Mediteranski koridor

Mediteranski koridor povezuje luke Pirinejskog poluotoka Algeciras, Cartagenu, Valenciju,
Tarragonu i Barcelonu preko juzne Francuske, s poveznicom za Marseille, i Lyon prema
sjevernoj Italiji, Sloveniji i ogrankom preko Hrvatske i Madarske do ukrajinske granice. Pokriva
Zeljeznice, ceste, zracne luke, luke i Zeljezni¢ko-cestovne terminale, a u sjevernoj Italiji i
unutarnje plovne putove rijeke Po. Kljuéni projekti jesu Zeljezni¢ka pruga u Spanjolskoj prema
normi UIC, Zeljeznicki tunel Lyon — Torino i prijelaz preko krskog podrucja Trst/Kopar —

Ljubljana.
4.2.2. Rajnsko-dunavski koridor

Rajnsko-dunavski koridor spaja Strassbourg i Mannheim preko dvije paralelne osi u juznoj
Njemackoj, jedne duz Majne i Dunava, druge preko Stuttgarta i Miinchena, i s ogrankom prema
Pragu i Zilini prema slovatko-ukrajinskoj granici, kroz Austriju, Slovacku i Madarsku do
rumunjskih luka Constanta 1 Galati. Pokriva Zeljeznice, ceste, zrane luke, luke i Zeljeznicko-
cestovne terminale te sustave unutarnjih plovnih putova rijeke Majne, kanal Majna — Dunav,
cjelokupni tok Dunava nizvodno od Kelheima 1 rijeku Savu. Klju¢nim projektima otklanjaju se
uska grla duz unutarnjih plovnih putova 1 odsjeka zeljeznickih pruga Stuttgart — Ulm 1 Miinchen

— Freilassing.
4.2.3. Koridor za teretni prijevoz

Europski parlament i Vijece suu 2010. godini odredili pravila za osnivanje europske Zeljeznicke

mreze za konkurentni teretni prijevoz koja se sastoji od medunarodnih teretnih koridora.
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Glavni cilj donosenja Uredbe (EU) br. 913/2010) je poboljsanje usluga koje upravitelji
infrastrukture pruzaju medunarodnim teretnim prijevoznicima. Nekoliko inicijativa je
pridonijelo stvaranju koncepta koridora: prvi zeljezni¢ki paket, program Trans-Europske
prometne mreze, suradnja medu drzavama ¢lanicama i medu upraviteljima infrastrukture u
okviru Europskog sustava upravljanja zeljeznickim prometom (engl. European Railway Traffic
Management System, ERTMS-a) i uvodenje Tehnickih specifikacija za interoperabilnost za
telematske aplikacije u teretnom prijevozu, TAF TSl-a [48]. HZ Infrastruktura ukljuena je u

Mediteranski koridor za Zeljeznicki teretni prijevoz RFC 6.

Za RH prometno povezivanje i postajanjem dijela EU Zeljeznicke mreze je od presudnog
znacaja za daljnji razvoj. Bez definiranih ,karata® tj. pripadanja koridorima nema kvalitetnog
ukljucivanja u tokove prijevoza tereta §to je izuzetno vazno za razvoj i rast gospodarstva. Ne
»pripadanje koridorima (u prenesenom znacenju) za neku zemlju znaci njeno ,,isklju¢ivanje*
iz tokova prijevoza, tj. te zemlje se na EU prometnim mapama ni ne prikazuju. Posljedi¢no
pripadanje koridorima znaci da je zakonodavna osnova ustrojena i da se mogu ostvarivati svi
zahtjevi za interoperabilnost, a time i1 poceti radove na sanaciji uskih grla 1 ,,starijih* dionica

pruge putem financiranja iz fondova EU-a.

Za potrebe ovog rada fokus daljnje razrade bit ¢e na onim prugama koje Cine tj. njihovi su
dijelovi na biv§im koridorima Vc 1 X, odnosno prema novoj kategorizaciji Mediteranskom 1

Rajnsko-dunavskom koridoru.

4.3. Trenutno stanje Zeljezni¢kih pruga za medunarodni promet RH1 koridora
4.3.1. Zeljeznicka pruga M101 DG - S. Marof - Zagreb Gk

4.3.1.1. Putnic¢ki promet
Obzirom da se ova pruga nalazi u ¢voru Zagreb na njoj je vrlo intenzivan promet gradsko-

prigradskih vlakova koji prometuju na dionici Harmica/Savski Marof — Dugo Selo, a u
kolodvoru Zapresi¢ odvaja se Zeljeznicka pruga prema Varazdinu, odnosno Cakovcu. Navedena
pruga takoder je vrlo vaZna u regionalnom prometu putnika koji gravitiraju gradu Zagrebu. U
kolodvoru Savski Marof odvaja se i pruga prema Harmici, odnosno gradsko-prigradski vliakovi
zapodinju/zavrsavaju voznju na ovom stajalistu. Osim gradsko-prigradskog te regionalnog
prometa, na ovoj pruzi odvija se sveukupan medunarodni promet vlakova za prijevoz putnika
iz/za Sloveniju/Njemacku/Austriju. Promet ovih vlakova u posljednjih nekoliko godina je u

stagnaciji.
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Za potrebe prijevoza putnika najve¢im dijelom koriste se elektromotorne garniture serije HZ
6111 i HZ 6112-100 i to na relaciji putovanja Zagreb Gk — Savski Marof i obratno dok se na
dionici Zagreb Gk — Zapresi¢ koriste i klasi¢ne garniture sastavljene od lokomotive i vagona.
Ti vlakovi prometuju na relaciji Zagreb Gk — Zabok — Varazdin. U ovom slucaju za prijevoz
putnika koristi se lokomotiva serije HZ 2044 sa &etiri do pet vagona u sastavu. Za prijevoz
putnika brzim vlakovima koriste se vlakovi klasi¢nog sastava i to lokomotiva serije 1142 i pet

do Sest vagona.

Vlakovi na ovoj pruzi ne mijenjaju sastav ve¢ se zaustavljaju iskljucivo iz prometnih razloga,
odnosno radi ulaska i/ili izlaska putnika. U kolodvoru Savski Marof imaju bavljenje izmedu
zavrSetka voznje iz jednog smjera (npr. Zagreb Gk — S. Marof) i pocéetka voznje u drugom
smjeru (npr. S. Marof — Zagreb Gk). Ovo se odnosi na sve gradsko-prigradske vlakove koji se

pokrecu iz kolodvora S. Marof.

Prosjecna popunjenost vlakova ovisi prvenstveno o dijelu dana u kojem vlakovi prometuju.
Najveci broj putnika u vlakovima je za vrijeme vr$nih opterecenja u jutarnjim satima (6:30 —
8:30) i popodnevnim satima (15:00 — 17:00). U ostalo vrijeme je manja popunjenost. Prema
navedenom, moze se re¢i kako je prosje¢na popunjenost vlakova koji prometuju na ovoj dionici
cca 90 %, odnosno cca 400 putnika u putnickim vlakovima. U brzim vlakovima popunjenost je

manja i iznosi cca do 50 %, odnosno do 150 putnika.

4.3.1.2. Teretni promet

Kako u putnickom, tako i u teretnom prometu na ovoj pruzi odvija se medunarodni promet
teretnih vlakova koji prometuju preko koridora RH1 i RH2 u Hrvatskoj za susjedne zemlje.
Osim medunarodnih vlakova, prometuju 1 teretni vlakovi u unutarnjem prometu iz/za

Zabok/Varazdin.

Teretni promet najve¢im dijelom se odvija na dionici Savski Marof-Zagreb-Zapadni kolodvor,
s obzirom da se u kolodvoru Zagreb Zapadni kolodvor (nadalje Zk) odvaja pruga prema Zagreb
Klari odnosno Zagreb Ranzirnom kolodvoru (nadalje RK).

Osim direktnih vlakova u medunarodnom prometu koji se zaustavljaju u kolodvorima samo iz
prometnih razloga, prometuju i vlakovi s bavljenjem u kolodvoru Zagreb Zk. Bavljenje u

kolodvoru Zagreb Zk je radi formiranja/rasformiravanja vlakova, odnosno dodavanja/skidanja
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bruta iz Slovenije. Budu¢i da je kolodvor Dobova grani¢ni kolodvor za sve teretne vlakove, u

njemu se obavlja izmjena lokomotiva HZ — Slovenske Zeleznice (SZ).

Duljine teretnih vlakova na ovoj pruzi su izmedu 420 — 550 m. Vlakove vuku lokomotive serije
1141 razlicitih pod serija, a sastavi vlakova ovise o teretu koji prevoze. Ovom prugom, osim

nacionalnog operatera, prometuju i privatni prijevoznici registrirani u Republici Hrvatskoj.

Na ovoj Zeljeznickoj pruzi nalazi se i kontejnerski terminal Vrapce, na kojem se obavljaju
manipulacije kontejnerima (utovar i istovar). Takoder, u kolodvorima Podsused Tvornica i
Zagreb Zapadni kolodvor (teretni dio) obavlja se rad u teretnom prometu na manipulativnim i
industrijskim kolosijecima. Radi obavljanja rada na kolosijecima na ovoj pruzi prometuje

odredeni broj sabirnih vlakova kojima se obavlja dostava vagona radi potreba lokalne industrije.
4.3.2. Zeljezniéka pruga M102 Zagreb Gk — Dugo Selo

4.3.2.1. Putnicki prijevoz
Uz zeljeznicku prugu M101, jedna je od najvaznijih pruga u putni¢kom prijevozu. S obzirom

da se ova pruga nalazi u ¢voru Zagreb na njoj je vrlo intenzivan promet gradsko-prigradskih
vlakova koji prometuju na dionici Harmica/Savski Marof — Dugo Selo. U kolodvoru Dugo Selo,
kao grani¢nom kolodvoru zavr$avaju, odnosno zapoc¢inju voznje gradsko-prigradskih vlakova.
Buduc¢i da se u njemu odvajaju dvije Zeljeznicke pruge M103 Dugo Selo — Novska i M201 DG
— Botovo — Dugo Selo, u njemu se vlakovi odvajaju u smjeru Novske, odnosno Koprivnice.
Vlakovi koji prometuju iz/za Koprivnicu/Novsku su lokalnog/regionalnog/daljinskog znacaja u

unutarnjem prometu te medunarodnog znacaja.

Za potrebe prijevoza putnika najveéim dijelom koriste se elektromotorne garniture serije HZ
6111 i HZ 6112-100 i to na relaciji putovanja Zagreb Gk — Dugo Selo i obratno. Za vlakove
koji prometuju u smjeru Koprivnice i Novske koriste se i klasi¢ne garniture sastavljene od
lokomotive i vagona. U ovom sludaju za prijevoz putnika koristi se lokomotiva serije HZ 1141
sa Cetiri do Sest vagona u sastavu. Za prijevoz putnika u brzim vlakovima koriste se vlakovi
klasicnog sastava i to lokomotiva serije 1142 i pet do Sest vagona. Na medunarodnim se
vlakovima u kolodvorima Zagreb Gk i Vinkovci dodaju/skidaju pojedini vagoni ovisno o
relaciji putovanja s obzirom na broj putnika koji se prevoze na toj relaciji. Drugi vlakovi

prometuju bez promjene sastava na svojim relacijama.
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Vlakovi na ovoj pruzi ne mijenjaju sastav, ve¢ se zaustavljaju iskljucivo iz prometnih razloga,
odnosno radi ulaska i/ili izlaska putnika. U kolodvoru Dugo Selo imaju bavljenje izmedu
zavrsetka voznje iz jednog smjera (npr. Zagreb Gk — Dugo Selo) i1 pocetka voznje u drugom
smjeru (npr. Dugo Selo — Zagreb Gk). Ovo se odnosi isklju¢ivo na sve gradsko-prigradske

vlakove.

Prosjecna popunjenost vlakova ovisi prvenstveno o dijelu dana u kojem vlakovi prometuju.
Najveci broj putnika u vlakovima je za vrijeme vr$nih opterecenja u jutarnjim satima (6:30 —
8:30) i popodnevnim satima (15:00- 17:00). U ostalo je vrijeme manja popunjenost. Prema
navedenom, mozZe se reci kako je prosje¢na popunjenost vlakova koji prometuju na ovoj dionici
cca 80 %, odnosno cca 350 putnika u putnickim vlakovima (na svim relacijama putovanja). U

brzim vlakovima popunjenost je manja i iznosi cca do 50 %, odnosno do 150 putnika.

Promatrajuci ovu zeljeznicku prugu u odnosu na druge pruge u RH, na dionici Sesvete — Dugo

Selo odvija se najveci promet vlakova, a kolodvor Dugo Selo je najoptereceniji kolodvor.

4.3.2.2. Teretni promet

U teretnom prometu ova pruga je vrlo znacajna, prvenstveno na dionici Sesvete — Dugo Selo s
obzirom da se u kolodvoru Sesvete spaja, odnosno odvaja zeljeznicka pruga za Zagreb Ranzirni

kolodvor. Na dionici Zagreb Gk — Sesvete odvija se najve¢im dijelom putnic¢ki promet.

Za potrebe lokalne industrije na ovoj dionici prometuju sabirni vlakovi. Na ovoj dionici
prometuje ukupno 91 vlak (redovni i fakultativni); 43 vlaka na relaciji Dugo Selo — Sesvete te
48 vlakova na relaciji Sesvete — Dugo Selo. Prosje¢na masa vlakova je izmedu 7001 2.112 tone.
Na dionici Sesvete — Zagreb Gk — Sesvete prometuje ukupno 12 vlakova, od ¢ega pet na relaciji
Sesvete — Zagreb Gk, a na relaciji Zagreb Gk — Sesvete sedam vlakova. Prosje¢na masa vlakova
jeizmedu 7001 2.116 tona. Duljina teretnih vlakova je 250 m (sabirni vlakovi) — 560 m (najdulji

vlak). Na ovoj pruzi teretni vlakovi nemaju bavljenje u kolodvorima.

Vazno je napomenuti da ovom prugom, osim nacionalnog operatera, prometuju i privatni

prijevoznici registrirani u Republici Hrvatskoj.
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4.3.3. Zeljeznicka pruga M103 Dugo Selo - Novska

4.3.3.1. Putnicki prijevoz

Na zeljeznickoj pruzi M103 Dugo Selo — Novska prometuju lokalni putnicki vlakovi koji
prometuju na relacijama Zagreb Gk — Novska — Sl. Brod/Vinkovci. Osim lokalnih, prometuju
brzi vlakovi u unutarnjem i medunarodnom prometu. U unutarnjem prometu brzi vlakovi
prometuju prema Osijeku 1 Vinkovcima te Vukovaru dok u medunarodnom prometu prometuju
prema Beogradu. Svi vlakovi koji prometuju ovom prugom ne zavrSavaju ili ne zapocinju
voznju ni u jednom kolodvoru do kolodvora Novska. Za prijevoz putnika ve¢inom se koriste
klasi¢ni sastavi u odnosu na elektromotorne garniture serije HZ 6111. Klasi¢ni sastavi su
sastavljeni od lokomotive serije 1141 i pet do Sest vagona. Svi elektromotorni vlakovi
prometuju iz/za Novsku. U kolodvoru Precec vlakovi se zaustavljaju iskljucivo iz prometnih

razloga te nije predvideno bavljenje radi ulaska i izlaska putnika.

Prosjecna popunjenost vlakova ovisi prvenstveno o dijelu dana u kojem vlakovi prometuju.
Najveci broj putnika u vlakovima je za vrijeme vrSnih optereenja u jutarnjim satima (6:30 —
8:30) i popodnevnim satima (15:00 — 17:00). U ostalo vrijeme je manja popunjenost. Prema
navedenom, moze se reci kako je prosjec¢na popunjenost vlakova koji prometuju na ovoj dionici
cca 70 %, odnosno cca 200 putnika u putnickim vlakovima (na svim relacijama putovanja). U

brzim vlakovima popunjenost je manja i iznosi cca do 50 %, odnosno do 150 putnika.

4.3.3.2. Teretni promet

U teretnom prometu na ovoj pruzi prometuju vlakovi u unutarnjem i medunarodnom prometu.
Duljina teretnih vlakova je izmedu 250 m (sabirni vlakovi) — 560 m (najdulji vlak). Kolodvor s
najve¢im prometom, odnosno kolodvor u kojem vlakovi po€inju odnosno zavrSavaju voznje je
kolodvor Kutina. Kolodvor Kutina je ujedno i rasporedni kolodvor. U kolodvoru se obavlja
sastavljanje i rastavljanje teretnih vlakova za potrebe tvornice Petrokemija Kutina. Broj vlakova

koji prometuju za potrebe tvornice se smanjio s obzirom na smanjenje rada tvornice.

Za potrebe lokalne industrije u drugim kolodvorima (u kojima se obavlja lokalni rad na
industrijskim ili manipulativnim kolosijecima) prometuju sabirni vlakovi. Ti vlakovi imaju
bavljenje ovisno o potrebama korisnika i vrijeme se razlikuje ovisno o potrebnom radu na tim

kolosijecima u kolodvorima.
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4.3.4. Zeljeznicka pruga M104 Novska - Tovarnik - DG

4.3.4.1. Putnicki promet

Na ovoj zeljeznic¢koj pruzi u putnickom prometu prometuju vlakovi koji imaju razlicite relacije
putovanja. Vlakovi prometuju na relacijama Zagreb Gk — Vinkovci, Novska — Vinkovci, Zagreb
— Slavonski Brod i slicno. U pojedinim kolodvorima odvajaju se zeljeznicke pruge u
smjerovima Nasica, Osijeka, S. Samca, Vukovara, Zupanje i Drenovaca. Samim time, u tim se
kolodvorima pokrecu ili u njima zavr§avaju svoju voznju.

Iako se radi o dvokolosije¢noj pruzi velikog infrastrukturnog kapaciteta, po njoj ne prometuje
veliki broj putnickih vlakova (lokalnih ili brzih vlakova). Razlog je Sto je Zeljeznicka pruga
M103 Dugo Selo — Novska jednokolosije¢na pruga i na njoj je dvostruko manja brzina u odnosu
na ovu prugu. Osim navedenog, na ovoj se zeljeznic¢koj pruzi u prijevozu putnika iskljucivo

koriste klasi¢ni vlakovi (lokomotiva i vagoni), dok se motorne garniture uopce ne koriste.

Prosje¢na popunjenost vlakova koji prometuju na ovoj dionici iznosi cca 50 %, odnosno cca
150 putnika u putnickim vlakovima (na svim relacijama putovanja). U brzim vlakovima
popunjenost je manja i iznosi cca do 30 %, odnosno do 100 putnika. Najmanja popunjenost
vlakova je na dionici Vinkovci — Tovarnik i iznosi cca 30 %.

Vlakovima se u kolodvorima Zagreb Gk i Vinkovci dodaju/skidaju pojedini vagoni, ovisno o
relaciji putovanja s obzirom na broj putnika koji se prevoze na toj relaciji. Drugi vlakovi

prometuju bez promjene sastava na svojim relacijama.

4.3.4.2. Teretni promet
Na ovoj pruzi ve¢inom prometuju teretni vlakovi u medunarodnom prometu. Duljina teretnih

vlakova je izmedu 250 m (sabirni vlakovi) do 560 m (najdulji vlak).

Na ovoj se pruzi u kolodvorima Slavonski Brod, Strizivojna/Vrpolje i Vinkovci obavlja
odredeni lokalni rad teretnim vlakovima. U kolodvoru Slavonski Brod odvija se manipulacija
vagonima predvidenima za bavljenje u tvornici za vagone. U kolodvoru Strizivojna/Vrpolje
odvaja se zeljeznicka pruga u dva smjera, i to prema Osijeku, odnosno Bosni i Hercegovini. U
kolodvoru Vinkovci pruge se odvajaju u nekoliko smjerova, samim time obavlja se odredeni
rad na sastavljanju, odnosno rastavljanju vlakova po smjerovima prometovanja. Od kolodvora
se odvaja pruga za Osijek, Vukovar, Drenovce i Zupanju. U kolodvoru Tovarnik obavlja se
carinski postupak s vlakovima. U kolodvoru Sid odvija se predaja, odnosno preuzimanje

vlakova te izmjena lokomotiva izmedu HZ i Zeleznica Srbije.
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4.4. Trenutno stanje Zeljezni¢kih pruga za medunarodni promet RH2 koridora

4.4.1. Zeljeznicka pruga M201 DG - Botovo - Dugo Selo

4.4.1.1. Putnicki promet

Na zeljeznickoj pruzi M201 DG — Botovo — Dugo Selo odvija se putnicki promet u unutarnjem
1 medunarodnom prometu. Promet putnic¢kih vlakova moze se podijeliti na tri karakteristi¢ne
dionice, i to:

e Dugo Selo — Krizevci,

e KiriZzevci — Koprivnica,

e Koprivnica— DG.
Na relaciji Dugo Selo — Krizevci prometuju svi putnicki vlakovi koji prometuju iz smjera
Varazdina i1 Osijeka preko Koprivnice te Bjelovara iz/za Zagreb. U kolodvoru Krizevci odvaja
se i pruga prema Bjelovaru. Vlakovi tijekom prometovanja ne mijenjaju sastav, zaustavljaju se

iskljucivo iz prometnih razloga.

Popunjenost vlakova koji prometuju na ovoj dionici je cca 80 %, odnosno cca 200 putnika u
putnickim vlakovima (na svim relacijama putovanja). U brzim vlakovima popunjenost je manja
i iznosi cca do 30 %, odnosno do 100 putnika. Najmanja popunjenost vlakova je na dionici

Koprivnica — Botovo i iznosi cca 30 %.

4.4.1.2. Teretni promet

Na zeljeznickoj pruzi M201 DG — Botovo — Dugo Selo odvija se teretni promet u unutarnjem i
medunarodnom prometu. Duljina najduljeg vlaka iznosi 500 m, lokalni sabirni vlakovi duljine
su od 200 m naviSe. Promet teretnih vlakova moZe se takoder podijeliti na tri karakteristi¢ne
dionice, i to:

e Dugo Selo — Krizevci,

e Kirizevci — Koprivnica,

e Koprivnica— DG.

Na dionici Dugo Selo — KriZzevci prometuju svi teretni vlakovi koji prometuju iz smjera
VaraZdina 1 Osijeka preko Koprivnice te Bjelovara iz/za Zagreb. U kolodvoru KriZevci odvaja

se i pruga prema Bjelovaru. Prosje¢na masa vlakova je izmedu 942 i 1.800 tona.
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Na dionici Krizevci — Koprivnica prometuju teretni vlakovi koji prometuju iz smjera Varazdina
1 Osijeka preko Koprivnice iz/za Zagreb, a u kolodvoru Koprivnica se odvajaju zeljeznicke

pruge prema Varazdinu i Osijeku.

Na dionici Koprivnica — DG prometuju isklju¢ivo vlakovi koji prometuju iz/za Madarsku. Na
ovoj dionici ne prometuju putnic¢ki vlakovi u unutarnjem prometu, ve¢ isklju¢ivo vlakovi u

medunarodnom prometu. Prosje¢na masa vlakova je izmedu 942 i 2.100 tona.

Pojedini vlakovi imaju bavljenje u kolodvoru Krizevci radi odvajanja bruta za Bjelovar, u
Koprivnici radi odvajanja bruta za Varazdin, Viroviticu i Osijek. U kolodvoru Gyekenyes

obavlja se preuzimanje i predaja vlakova te izmjena lokomotiva HZ — MAV.
4.4.2. Zeljeznicka pruga M202 Zagreb Gk - Rijeka

4.4.2.1. Putni¢ki promet

U putnickom prometu na ovoj Zeljeznickoj pruzi na pojedinim dionicama intenzivniji je promet
nego na drugim dionicama. Najve¢i broj lokalnih putnickih vlakova je na dionici izmedu
kolodvora Duga Resa i Zagreb Gk. Kod prometa brzih vlakova dionica izmedu kolodvora
Zagreb Gk i1 Ostarije zajednicka je za vlakove koji prometuju i iz/za smjer Rijeka i iz/za smjer
Split. Lokalni putnicki vlakovi pokrecu se, odnosno zavr§avaju voznju u kolodvorima Zagreb
Gk, Duga Resa, Moravice, Ogulin i Rijeka te prometuju na odredenim relacijama. Nekoliko
vlakova prometuje od Zagreb Gk do Rijeke 1 obratno. 1z navedenih razloga karakteristicne
dionice su:

e Zagreb Gk — Karlovac,

e Karlovac — Duga Resa,

e Duga Resa — Ostarije,

e Ostarije — Ogulin,

e Ogulin — Moravice,

e Moravice — Rijeka.

Na dionici izmedu Zagreb Gk i Karlovca, odnosno kolodvora Duga Resa, najintenzivniji je
putnicki promet lokalnih vlakova uzimaju¢i u obzir da veliki broj putnika putuje izmedu
navedenih mjesta radi posla, odnosno Skolovanja. Nakon kolodvora Duga Resa manji je broj

putnika, a samim time je i manji broj vlakova.
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Prosjecna popunjenost vlakova koji prometuju na ovoj dionici iznosi cca 80 %, odnosno cca
200 do 300 putnika u putnickim vlakovima, ovisno o vrsti sastava koji prevozi putnike (za
pojedine se vlakove koriste klasi¢ni sastavi (lokomotiva i vagoni), a za pojedine EMV serije
HZ 6111 i 6112). U brzim vlakovima popunjenost je manja i iznosi cca do 60 %, odnosno do

80 putnika. U brzim vlakovima se koriste Klasi¢ni sastavi (lokomotiva i dva do tri vagona).

4.4.2.2. Teretni promet

U teretnom prometu na ovoj zeljeznic¢koj pruzi na pojedinim dionicama intenzivniji je promet
nego na drugim dionicama. Promet teretnih vlakova moze se podijeliti po sljedec¢im
karakteristi¢nim dionicama, i to:

e Zagreb Rk/Zk — Karlovac,

e Karlovac — Ogulin,

e Ogulin — Moravice,

e Moravice — Lokve,

e Lokve— Skrljevo,

e Skrljevo — Rijeka.
U kolodvorima Karlovac, Moravice, Lokve, Skrljevo i Rijeka obavljaju se manipulacije
vlakovima, odnosno sastavljanje i rastavljanje vlakova. U kolodvoru Karlovac rastavljanje i
sastavljanje vlakova obavlja HZ Cargo, a ne HZ Infrastruktura d.o.o. Izravna posljedica je
smanjenje rada u kolodvoru Zagreb Rk te u prometovanju pojedinih vlakova gdje je on samo
kolodvor u kojem se ti vlakovi zadrzavaju bez ranziranja. U kolodvoru Lokve se takoder obavlja

sastavljanje i rastavljanje teretnih vlakova zbog karakteristike dionice izmedu Lokava i Rijeke.

Prosjecna masa vlaka je izmedu 806 i 1.800 tona. Vlakovi mase od 806 tona prometuju bez
zaprezne lokomotive, a vlakovi ve€e mase moraju obvezno u svom sastavu imati zapreznu
lokomotivu. Izmedu kolodvora Lokve i Skrljevo prosje¢na masa vlakova je izmedu 471 i 1.204
tone. S obzirom na konfiguraciju terena te velike nagibe pruge, u sastavu vlakova osim vozne,
nalaze se i zaprezne lokomotive. U kolodvoru Skrljevo odvaja se Zeljezni¢ka pruga prema
kolodvoru Bakar. Na relaciji Skrljevo — Rijeka prosje¢na masa vlaka je izmedu 471 i 1.204
tone. U kolodvoru Susak — Pecine odvaja se pruga za kolodvor Rijeka Brajdica. Samim time na
dionici Sugak-Peéine — Rijeka prometuje manje vlakova u odnosu na dionicu Skrljevo — Susak

— Pecine.

72



Duljina najduljeg vlaka na relaciji Zagreb — Rijeka iznosi 560 m, na relaciji Lokve — Rijeka 362

m, neki vlakovi na kratkim relacijama su duljine 250 m.

Razlozi bavljenja u sluzbenim mjestima:

e Karlovac — odvajanje bruta za ZK/Dobowvu ili dodavanje bruta iz ZK/Dobove za
Split/Rijeku,

e Ogulin — odvajanje bruta za Licku prugu i dodavanje bruta s Li¢ke pruge za
Rijeku/Zagreb,

e Moravice — dodavanje/skidanje zaprezne lokomotive, skidanje ili dodavanje lokalnog
bruta po potrebi,

e Lokve — odvajanje vagona radi potrebnog smanjenja bruto mase vlaka za dionicu
Drivenik — Skrljevo ili dodavanje vagona na vlakove iz Rijeke,

e Skrljevo — upuéivanje vlakova za RI Brajdicu/Bakar; rasformiranje nekih vlakova i
formiranje novih,

o Bakar/Rijeka/Rl Brajdica — rasformiranje dolaznih vlakova/formiranje odlaznih

vlakova.
4.4.3. Zeljeznicka pruga M203 Rijeka — Sapjane — DG

4.4.3.1. Putnic¢ki promet

Na ovoj je pruzi planiran broj putni¢kih vlakova samo u medunarodnom prometu, i to brzih
vlakova. Iako postoji odredeni broj stajalista i kolodvora, ne prometuju lokalni putnicki vlakovi

Sto ima za posljedicu vrlo mali broj korisnika Zeljeznickih usluga.

Na relaciji Rijeka — Sapjane vlakovi tijekom putovanja ne mijenjaju sastav, a zaustavljaju se
samo iz prometnih razloga. Popunjenost vlakova je relativno mala i iznosi do 20 %, odnosno
30 putnika.

4.4.3.2. Teretni promet

Na ovoj pruzi predvideni su samo redovni teretni vlakovi u medunarodnom prometu dok je u
unutarnjem prometu predviden jedan par fakultativnih vlakova. Duljina najduljeg teretnog

vlaka na relaciji Rijeka — Sapjane iznosi 377 m, ali ima i kraéih vlakova od 150 m na vise.

Razlozi bavljenja u sluZzbenim mjestima:

¢ Rijeka — rasformiranje dolaznih vlakova/formiranje odlaznih,
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¢ Jurdani — skidanje/dodavanje lokomotive potiskivalice,

e Sapjane — predaja i preuzimanje vlaka, izmjena lokomotiva HZ — SZ.

4.5. Uporabno stanje mreZe na koridorima
Uporabno stanje mreze na koridorima dano je pregledno u nastavnoj tablici 16. Stanje

kapaciteta dano je u prilogu 3.

Tablica 16. Uporabno stanje mreze na koridorima

POSTOJECE STANJE
Pruga | Koridor RP SS
APB MO KR RK Tip Starost
M101 | RHI1 DG-Vrapce RD | spDriso | 403K
godina
M103 RH1 Cijela dionica RD Integra 50-ak
Domino godina

Medukolodvorski razmak
izmedu kolodvora Nova
Gradiska-Vinkovci osiguran je
signalno-sigurnosnim
uredajem APB-a tipa
,SEL/ISKRA SbL 5¢ kojim je
omogucen obostrani promet

po oba kolosijeka. 40-ak

M104 RH1 Medukolodvorski razmak RD SpDrlL.30 godina
izmedu kolodvora Okucani-
Nova Gradiska osiguran je
signalno-sigurnosnim
uredajem APB-a tipa
»SEL/ISKRA SbL 5 za
jednosmjerni promet vlakova
po oba Kolosijeka.
RH1 . - Integra 50-ak
M102 RH? Cijela dionica RD Domino godina
. - 40-ak
M201 RH2 Cijela dionica RD SpDrL30 -
godina
M202 RH2 Moravice-Ogulin Rijeka- RD SpDrL30 40-ak
Moravice godina
M203 | RH2 Cijela | Nije
dionica | ugraden

Izvor: [45]

4.5.1. M101 (Dobova) — driavna granica — Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor

Na cijelom pravcu pruge u vremenskom razdoblju od 2011. do 2014. g. primjetan je lagani pad
putnickog prometa. U teretnom prometu situacija je sli¢na, nakon znatnog pada 2012. g. od 20
do 25 % u odnosu na 2011. g. uslijedio je lagani rast. U 2014. g. na dionici DG — Savski Marof

(dijagram 1) broj prevezenih putnika iznosio je oko 730 tisuca (na dionici prometuju uglavnom
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medunarodni vlakovi) $to je u odnosu na 2013. g. rast od 28 %. Nastavno, na dionici Savski
Marof — Zapresi¢ (dijagram 2) broj prevezenih putnika u 2014. g. iznosio je oko 3.5 milijuna s
obzirom da osim medunarodnih, na dionici prometuju i gradsko-prigradski te lokalni putnicki
vlakovi, a dio vlakova prikljucuje se i s lokalne pruge L102 Savski Marof — Kumrovec— DG
(otvorena za promet dionica do Harmice). Na preostale dvije dionice Zapresi¢ — Zagreb Zapadni
kolodvor (dijagram 3) i Zagreb Zapadni kolodvor — Zagreb Glavni kolodvor (dijagram 4) u
2014. g. prevezeno je ukupno oko 5.3 milijuna putnika, ukljucujuci uz prethodno spomenute i
putnike s regionalne pruge R201 Zapresi¢ — Cakovec. Teretni vlakovi uglavnom prometuju do
Zagreb Zapadnog kolodvora gdje se usmjeravaju na medunarodne spojne pruge obilazno oko
Zagreba, a obujam teretnog prijevoza na cijeloj pruzi u 2014. g. iznosio je od 1.6 do 1.9 milijuna

neto tona (dijagram 1).

10,000, DD
1.887.284 1447.871 1.519.995 1.746.434
1. 00D O -
_______.—-—I:
771235
669,879 c£9.139 728552
=== Teret-Neto tone === Brojputnika
100.000 T
2011 2012 2013 2014

Dijagram 1: Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici DG-Savski Marof

Izvor: obrada autorice prema [51]

10.000.000

Ly
ROITALI 4381058 4071985 3573165

——

-:'.-_---________-___-.IlI N :
1000000 2082266 oori sy 1 pRgRsT 1793241

—#— Teret-Meto tone —+— Broj putnika
100000

2011 2012 2013 2014

Dijagram 2: Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Savski Marof-Zapresi¢

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 3. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Zapresi¢-Zagreb
Zapadni kolodvor

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 4. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Zagreb Zapadni
kolodvor-Zagreb Glavni kolodvor

Izvor: obrada autorice prema [51]

Pored teretnog i putnickog prometa na pruzi prometuju i vlakovi za Zeljeznicke potrebe
(sluzbeni vlakovi). U promatranom razdoblju prosje¢an dnevni broj sluzbenih vlakova na
dionici DG — Savski Marof iznosio je pet vlakova, na dionici Savski Marof — Zapresi¢ Sest, na
dionici Zapresi¢ — Zagreb Zapadni kolodvor devet, a na dionici Zagreb Zapadni kolodvor —
Zagreb Glavni kolodvor deset vlakova.
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4.5.2. M102 Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo

Na pruzi M102 Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo odvija se intenzivan putni¢ki promet u
gradsko-prigradskom, lokalnom i daljinskom prijevozu putnika. Pruga pripada RH1 koridoru,
ali nalazi se i na RH2 koridoru. Kao i kod pruge M101, na cijelom pravcu pruge u razdoblju od
2011. do 2014. g. primjetan je lagani pad putnickog prometa. U teretnom prometu na dionicama
Zagreb Glavni kolodvor — Zagreb Borongaj (dijagram 5). i Zagreb Borongaj — Sesvete
(dijagram 6) nakon znatnog pada 2012. g. uslijedio je lagani rast obujma prijevoza. Vazno je
napomenuti kako je pruga, odnosno dionica Zagreb Glavni kolodvor — Sesvete uglavnom
namijenjena putnickom prometu dok se teretni promet vodi obilazno oko Zagreba. Od 2011. do
2014. g. teretni promet na dionici Sesvete — Dugo Selo (dijagram 7) oscilira i reda je veli¢ine
oko 4,7 milijuna neto tona. U putni¢kom prometu broj prevezenih putnika je za oko 20-25 %
manji u 2014. g. u odnosu na 2011. g. Broj prevezenih putnika u 2014. g. na dionicama Zagreb
Glavni kolodvor — Zagreb Borongaj i Zagreb Borongaj — Sesvete reda je veli¢ine 6,3 milijuna,

a na dionici Sesvete — Dugo Selo 5,8 milijuna.

8221172 7548977  7.186.794 £.310.333

10.000.000

" —

2724584 : '
1.000.000 S 272452 1E19.75E

925.657 o
== Terret-Neto tone —— Amj putnila
100000 + .
2011 2012 2013 2014

Dijagram 5. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Zagreb Glavni
kolodvor-Zagreb Borongaj

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 6. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Zagreb
Borongaj-Sesvete

Izvor: obrada autorice prema [51]

10000000 ool 6345594 ¢ 335009 5803997
- 1 =
4523255 47413386 4 q1p29gp 4729.303
1.000.000
=== Teret-Neto tone ==sf= Broj putnika
100.000 | |
2011 2012 2013 2014

Dijagram 7. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Sesvete-Dugo Selo
Izvor: obrada autorice prema [51]

Prosjec¢an dnevni broj sluzbenih vlakova u periodu 2011. — 2014. g. na dionici Zagreb Glavni
Kolodvor — Zagreb Borongaj iznosio je sedam vlakova, na dionici Zagreb Borongaj — Sesvete

Cetiri, a na dionici Zagreb Borongaj — Sesvete sedam vlakova.
4.5.3. M103 Dugo Selo — Novska

Na pruzi M103 Dugo Selo — Novska odvija se teretni promet te intenzivan lokalni i daljinski
putnicki promet. Kao i kod prethodnih, tako je i na ovoj pruzi primjetan lagani pad putni¢kog i

teretnog prometa na cijelom pravcu pruge u razdoblju od 2011. do 2014. g. Na dionici Dugo
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Selo — Kutina (dijagram 8) u 2014. g. prevezeno je 1,9 milijuna putnika $to je oko 20 % manje
u odnosu na 2011. g. Sli¢no je i na preostale dvije dionice Kutina — Banova Jaruga (dijagram 9)
i Banova Jaruga — Novska (dijagram 10) na kojima je 2014. g. prevezeno 1,8, odnosno 1,6
milijuna putnika. Prosje¢no u teretnom prometu, na dionici Dugo Selo — Kutina od 2011. do
2014. g., godisnje se preveze oko 2,2 milijuna neto tona $to u odnosu na 2011. godinu (najveci
obujam teretnog prijevoza) predstavlja pad od 9 %. Na preostale dvije dionice obujam prijevoza

od 2011. do 2014. g. prosjecno je iznosio 1,8 milijuna neto tona godisnje.
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Dijagram 8. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Dugo Selo-Kutina

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 9. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Kutina — B. Jaruga

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 10. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici B. Jaruga — Novska
Izvor: obrada autorice prema [51]

Prosje¢an dnevni broj sluzbenih vlakova u periodu 2011. — 2014. g. na dionici Dugo Selo —
Kutina i Kutina — Banova Jaruga iznosio je Cetiri, a na dionici Banova Jaruga — Novska pet

vlakova.
4.5.4. M104 Novska — Vinkovci — Tovarnik — Drzavna granica — (Sid)

Na cijelom pravcu u promatranom razdoblju od 2011. do 2014. g. broj prevezenih putnika ima
tendenciju kontinuiranog pada po godinama, dok teretni promet uglavnom oscilira i prosje¢no
je reda veli¢ine 2,0 milijuna neto tona od Novske do Vinkovaca i 1,6 milijuna neto tona od
Vinkovaca do Tovarnika i drzavne granice. U putnickom prometu na dionici Novska — Nova
Kapela — Batrina (dijagram 11) u periodu 2011. — 2014. g. prevezeno je prosje¢no oko 1,65
milijuna putnika, a nastavno se po dionicama taj broj kontinuirano smanjuje. Na dionici Nova
Kapela — Batrina — Slavonski Brod (dijagram 12) prevezeno je prosje¢no 1,52 milijuna putnika,
na dionicama Slavonski Brod — Strizivojna — Vrpolje (dijagram 13), gdje postoji sjeciSte sa RH3
koridorom i Strizivojna — Vrpolje — Vinkovci (dijagram 14) od 1,47 do 1,5 milijuna, a od
Vinkovaca do Tovarnika (dijagram 15) i drzavne granice (dijagram 16) od 150 do 320 tisu¢a
putnika.
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Dijagram 11. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Novska — N.Kapela —
Batrina

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 12. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici N.Kapela — Batrina —
Slavonski Brod

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 13. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Slavonski Brod —
Strizivojna — Vrpolje

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 14. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Strizivojna — Vrpolje
— Vinkovci

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 15. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Vinkovci — Tovarnik
DG

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 16. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Tovarnik — DG

Izvor: obrada autorice prema [51]

Dnevni broj sluzbenih vlakova u periodu 2011. — 2014. g. na cijelom prometnom pravcu od

Novske do Tovarnika i drzavne granice iznosio je prosjecno pet vlakova.
4.5.5. M201 (Gyekenyes) — Drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo

Na pruzi M201 (Gyekenyes) — drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo (dijagram
17) odvija se teretni te regionalni i daljinski putnic¢ki promet. Vrlo intenzivan lokalni prijevoz

putnika odvija se na dionicama Dugo Selo — Krizevci i Krizevci — Koprivnica. Dionice povezuju
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gradove 1 naselja koja gravitiraju Gradu Zagrebu ukljucujuéi i bjelovarsko podrucje koje se
preko lokalne pruge spaja s Krizevcima. U putni¢kom prometu i dalje je primjetan trend pada
broja prevezenih putnika. IzraZeniji pad broja prevezenih putnika od oko tri puta zabiljeZen je
na dionici Koprivnica — Botovo (dijagram 18) i Botovo — drzavna granica. U promatranom
razdoblju 2011. — 2014. g. zabiljezen je lagani pad broja prevezenih putnika 5 - 8 % na dionici
Krizevci— Koprivnica (dijagram 19) s 1,36 milijuna i na dionici Dugo Selo — Krizevci (dijagram
20) s prosje¢no prevezenih 1,6 milijuna putnika. Na cijelom pravcu teretni promet uglavnom

stagnira uz manje oscilacije i prosje¢no je reda veli¢ine 2,5 milijuna tona.
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Dijagram 17. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici DG — Botovo

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 18. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Botovo — Koprivnica

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 19. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Koprivnica —
KriZzevci

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 20. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Krizevci — Dugo
Selo

Izvor: obrada autorice prema [51]

Dnevni broj sluzbenih vlakova u periodu 2011. — 2014. g. na cijelom prometnom pravcu od

Dugog Sela do Botova i drZzavne granice iznosio je prosjecno pet vlakova.
4.5.6. M202 Zagreb Glavni kolodvor — Rijeka

Na pruzi M202 Zagreb Glavni kolodvor — Rijeka odvija se teretni te daljinski i lokalni promet
putnika. Na cijelom pravcu u promatranom razdoblju od 2011. do 2014. g. i dalje je primjetan
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lagani pad broja prevezenih putnika, dok je u teretnom prometu zabiljezen lagani rast.
Najintenzivniji putnic¢ki promet odvija se na podrucju ¢vora Zagreba pa sve do grada Karlovca,
a u periodu 2011. — 2014. g. prosje¢ni broj prevezenih putnika je reda veli¢ine 1,33 milijuna
(dijagram 21). Nastavno, dionica Karlovac — Ostarije (dijagram 22) je i tranzitna dionica za
putnike koji putuju u smjeru Knina i Splita, a kolodvor Ostarije (dijagram 23) je odvojni
kolodvor za ,,Licku prugu* M604. Dionicom je u periodu 2011. — 2014. g. prosjecno putovalo
oko milijun putnika. Nadalje, od Ostarija do Moravica (dijagram 24) broj prevezenih putnika
iznosio je prosje¢no 0,78 milijuna, a od Moravica (dijagram 25) pa sve do Rijeke oko 0,5
milijuna. Na cijeloj dionici obujam teretnog prijevoza stagnira u razdoblju od 2011. do 2013. g.
da bi u 2014. g. zabiljeZio rast od oko 20 % od Zagreba pa sve do Skrljeva (dijagram 26). Na
dionici Skrljevo — Susak-Peéine zadrzao se na istoj razini dok jedino na dionici Susak-Peéine-
Rijeka (dijagram 27) biljezi pad od 20 % u odnosu na 2013. g. Obujam teretnog prijevoza je
reda veli¢ine 2,5 — 3 milijuna neto tona na dionici Zagreb — Ogulin, od 2,2 do 2,3 milijuna na
dionici Ogulin — Skrljevo i oko 1 milijun neto tona na dionici Skrljevo — Rijeka (dijagram 28).
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Dijagram 21. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Zagreb Gk —
Tres$njevka (R) rsp. — Delta — Karlovac

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 22. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Karlovac — OStarije

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 23. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici OStarije — Ogulin

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 24. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Ogulin-Moravice
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Dijagram 25. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Moravice-Lokve

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 26. Pokazatelji rada za putniéki i teretni prijevoz na dionici Lokve- Skrljevo

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 27. Pokazatelji rada za putniéki i teretni prijevoz na dionici Skrljevo-Susak
Pecine

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 28. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Susak Pecine-Rijeka

Izvor: obrada autorice prema [51]

U promatranom razdoblju prosje¢an dnevni broj sluZbenih vlakova od Zagreba do Skrljeva

iznosio je pet, a od Skrljeva do Rijeke deset vlakova.
4.5.7. M203 Rijeka — Sapjane — drZavna granica — (Ilirska Bistrica)

Na pruzi M203 Rijeka — Sapjane — drzavna granica — (Ilirska Bistrica) odvija se teretni te
daljinski promet putnika u smjeru Slovenije i lokalni do Jurdana. Na cijelom pravcu pruge
u promatranom razdoblju primjetan je pad putnickog i teretnog prometa. U putnickom
prometu na dionici Rijeka — Sapjane (dijagram 29) nakon 2012. g. i prevezenih oko 220
tisuca putnika uslijedio je pad od 25 % na 166 tisu¢a u 2013. g., a 2014. g. je prevezeno
oko 92 tisuce putnika $to je pad od 45 % u odnosu na 2013. g. Sli¢na situacija je i na
preostaloj dionici (dijagram 30). Obujam teretnog prijevoza prosjecno je reda veli¢ine 0,4

milijuna neto tona.
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Dijagram 29. Pokazatelji rada za putni¢ki i teretni prijevoz na dionici Rijeka — Sapjane

Izvor: obrada autorice prema [51]
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Dijagram 30. Pokazatelji rada za putnicki i teretni prijevoz na dionici Sapjane — DG

Izvor: obrada autorice prema [51]

Prosjedan dnevni broj sluzbenih vlakova u periodu 2011. — 2014. g. na dionici Rijeka — Sapjane

iznosio je pet vlakova.
4.6. Prognoza prometa na modelu i procjena rasta

Prometno planiranje je disciplina koja je nastala sa svrhom analize postoje¢e prometne
problematike, predvidanja zahtjeva buduc¢nosti i definiranja razvoja prometnog sustava koji ¢e
osigurati racionalan i kvalitetan transport ljudi, roba i informacija. Sukladno tome, nastavno je

dana prognoza prometa na modelu. Modelom su obuhvacene pruge koje ¢ine RHI1 1 RH2
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koridore. Budué¢i da se ovim modelom obuhvatila mreza pruga kojima upravlja HZ
Infrastruktura, za pojedine dionice zeljeznicke pruge ili cijele zeljeznicke pruge vec¢ su izradene
prognoze zeljezniCkog prometa te ¢e se iste u ovom radu prikazati bez promjena. Razlog
navedenom je $to su iste prihvatili investitori i podloge su za izradu projektne dokumentacije
za sufinanciranje iz fondova EU-a, a prema nekima od njih su potpisani Ugovori o dodjeli

bespovratnih sredstava. Na taj nacin su one postale vjerodostojne i prihvacene.

Metodologija izrade prognoze prometa u literaturi se daje na razli¢ite nacine. Nastavno u tekstu
je opisana autori¢ina metoda koja je razvijena na temelju dostupne literature i primjera dobre
prakse. Metodologija prognoze prometa se bazira na tri osnovna koraka:
1. Analiza trenutnog prometa koja se dijeli u dva segmenta, odnosno analizu putni¢kog i
analizu teretnog prometa,
2. Postavljanje pretpostavki za prognozu prometa. Pretpostavke se postavljaju za socio-
ekonomske trendove i za putnicki i teretni trend razvoja,

3. Daje se prognoza prometa za putnicki i za teretni promet.

4.6.1. Faktori o kojima ovisi prognoza prometa

4.6.1.1. StanovniStvo

StanovniStvo je najvazniji ¢cimbenik koji utjece na veli¢inu buduceg putovanja. Zbog toga je
procjena razvoja stanovniStva vrlo bitna za prognozu potraznje prometnih usluga. Posebno
znacajni podaci odnose se na porast stanovnistva, veli¢inu radnog kontingenta i dnevnih

migracija.

Drzavni zavod za statistiku provodi redovan popis stanovniStva, kucanstava i1 stanova u
Republici Hrvatskoj u uobicajenom desetogodisnjem ciklusu koji se provodi u skladu s

preporukama Ujedinjenih naroda.

4.6.1.2. Bruto domacdi proizvod

Poznato je kako je pod utjecajem svjetske krize Republika Hrvatska u recesiji od 2009. g.,
odnosno bruto domaci proizvod je u padu, i to u 2009. g. -6,9 %, u 2010. g. -2,3 %, u 2011. g.
-0,2 %, u 2012. ¢g. -2,2 % i u 2013. g. -0,9 %. U 2014. g. ofekuje se stagnacija ili manji pad, a
od 2015. g. pa nadalje rast od 1,0 % do 4 % i vise [52].
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Sli¢ne tendencije kao u Republici Hrvatskoj, ali s nesto veé¢im stopama gospodarskog, 0dnosno
porasta bruto domaceg proizvoda za ocekivati je i u zupanijama gravitacijskog podrucja

navedenih pruga.

4.6.1.3. Luke
U lukama se formiraju pomorski/rijecni robni tokovi. Intenzitet i koli¢ina pomorskih robnih

tokova danas su postali mjerilom ucinkovitosti i korisnosti prometa, ukljucenosti u

medunarodnu podjelu rada i stupnja gospodarske razvijenosti drzave.

Budu¢i da se viSe od 65 % ukupnoga medunarodnog robnog prometa odvija pomorskim putem,
intenzitet, smjerovi, struktura i dinamika kretanja pomorskih robnih tokova relevantni su
pokazatelji koncentracije svjetskog prometa koji upuéuju na znacaj i pozicioniranost svjetskih
srediSta proizvodnje i potrosnje, tj. srediSta gospodarskoga razvoja. Zbog toga vrijednost
rezultata dobivenih analizom spomenutih pokazatelja o stanju pomorskih robnih tokova kroz

luke, pokazuje i svrhovitost njihova pracenja.
4.6.2. Obujam i analiza prijevoza putnika i tereta na Zeljeznickim prugama HZ Infrastrukture

U pogledu praéenja ostvarenog prometa na mrezi pruga HZ Infrastrukture d.o.0. pojedine pruge
podijeljene su na statistiCke dionice kako bi se dobio §to kvalitetniji prikaz efekata rada za svaki
dio Zeljezni¢ke mreZe. Zeljeznicka mreZa je podijeljena na 142 dionice, a praéenje ostvarenog

prometa se obavlja putem informacijskog sustava transporta ,,IST*.

U nastavku je data izradena prognoza prometa po prugama koje ¢ine koridor RH1 i RH2.
Prognoza prometa na Zeljeznickoj pruzi M101 DG — Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor

prema prognozama putni¢kog i teretnog prometa (tablice 17, 18 i 19):

Tablica 17. Prognoza gradskog putni¢kog prometa na relaciji Zapresi¢ - Podsused Tvornica

Godina 2025. 2030. 2035. 2040. 2045. 2050.
Gradski promet 106 133 160 183 201 221
Prigradski i regionalni 36 40 43 45 47 48
promet
Medunarodni promet 15 18 21 24 27 29
Ukupno 157 191 224 252 275 298

Izvor: obrada autorice prema [53]
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Tablica 18. Prognoza gradskog putnickog prometa na relaciji Podsused Tvornica — Zagreb Gk

Godina 2025. 2030. 2035. 2040. | 2045. | 2050.
Gradski promet 163 191 219 243 263 284
Prigradski i regionalni promet 36 40 43 45 47 48
Medunarodni promet 15 18 21 24 27 29
Ukupno 214 249 283 312 337 361

Izvor: obrada autorice prema [53]

Tablica 19. Prognoza teretnog prometa na relaciji Savski Marof-Zapresi¢ — Zagreb Gk

Godina
Dionica
2025. 2030. 2025. 2040. 2045. 2050.
Savski Marof- 21 26 32 36 40 42
Zapresic
Zapresic-
Zagreb ZK 24 30 36 41 44 46

Izvor: obrada autorice prema [53]

Prognoza prometa na Zeljezni¢koj pruzi M102 Zagreb Glavni Kolodvor — Dugo Selo prema

prognozama putni¢kog i teretnog prometa (tablice 20 i 21):

Tablica 20. Prognoza gradskog putnickog prometa na relaciji Zagreb GK — Dugo Selo

Godina 2025. 2030. 2035. 2040. | 2045. 2050.
Gradski promet 92 115 138 159 174 192
Prigradski i regionalni 68 86 105 118 130 144
promet
Unutarnji daljinski promet 35 41 47 51 54 60
Medunarodni promet 13,51 16,83 20,08 23,56 | 26,79 30,19
Ukupno 209 259 310 352 385 426

Izvor: obrada autorice prema [53]
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Tablica 21. Prognoza teretnog prometa na relaciji Dugo Selo — Sesvete — Sava

Godina 2025. | 2030. | 2035. | 2040. | 2045. 2050.
Neto tone [10°] | 10.990 | 14707 | 18770 | 22.836 | 26473 | 29.229
Bruto tone [10°] | 21.979 | 20413 | 37.539 | 45672 | 52947 | 58.457
Mase viakova [f] | 1218 | 1275 | 1331 | 1387 | 1444 1.500

Vlakovi [10°] 1804 | 2308 | 2821 | 3292 | 36,68 38,97
Dnevni broj 61 77 95 110 123 130
vlakova

Izvor: obrada autorice prema [53]

Prognoza prometa na Zeljeznickoj pruzi M103 Dugo Selo — Novska prema prognozama

putnickog i teretnog prometa (tablice 22 i 23):

Tablica 22. Dnevni broj vlakova za presje¢enu godinu za putnicki prijevoz na M103

Godina Broj putnika Potrebni broj vliakova
2015. 2.262.986 18
2020. 2.468.365 19
2025. 2.692.384 21
2030. 2.936.734 23
2035. 3.079.180 24
2040. 3.196.807 25
2045. 3.318.927 26

Izvor: obrada autorice prema [54]
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Tablica 23. Dnevni broj vlakova za presjecenu godinu za teretni prijevoz na M103

Godina Koli¢ina tereta [t] Potrebni broj vlakova
2015. 1.952.557 5
2020. 2.269.291 6
2025. 2.624.657 7
2030. 3.050.416 8
2035. 3.528.104 9
2040. 4.080.598 10
2045. 4.719.611 12

Izvor: obrada autorice prema [54]

Prognoza prometa na Zeljezni¢koj pruzi M104 Novska — Vinkovci — Tovarnik — DG prema

prognozama putni¢kog i teretnog prometa (tablice 24 i 25):

Tablica 24. Dnevni broj vlakova za presjecenu godinu za putnicki prijevoz na M104

Godina Broj putnika Potrebni broj vlakova
2014. 2.335.000 26
2020. 2.522.000 34
2025. 2.648.000 35
2030. 3.045.000 41
2035. 3.197.000 43
2040. 3.357.000 45
2045. 3.525.000 47

lzvor: obrada autorice
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Tablica 25. Dnevni broj vlakova za presjecenu godinu za teretni prijevoz na M104

Godina Koli¢ina tereta (t) Potrebni broj vliakova
2014. 2.918.000 12
2020. 3.064.000 14
2025. 3.217..000 14
2030. 3.700.000 16
2035. 4.254.000 19
2040. 4.893.000 22
2045. 5.137.000 23

Izvor: obrada autorice

Prognoza prometa na zeljeznic¢koj pruzi M201 DG — Botovo —Dugo Selo prema prognozama

putnickog i teretnog prometa (tablice 26 i 27):

Tablica 26. Dnevni broj vlakova za presjecenu godinu za putnicki prijevoz na M201

Godina Broj putnika Potrebni broj vliakova
2015. 1.400.000 11
2020. 2.600.000 20
2025. 2.900.000 23
2030. 3.100.000 24
2035. 3.600.000 28
2040. 4.100.000 32
2045, 4.400.000 34

Izvor: obrada autorice prema [55]
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Tablica 27. Dnevni broj vlakova za presje¢enu godinu za teretni prijevoz na M201

Godina Koli¢ina tereta [t] Potrebni broj vliakova

2015. 3.900.000 8

2020. 6.200.000 12
2025. 7.800.000 15
2030. 8.600.000 16
2035. 13.300.000 25
2040. 14.400.000 27
2045. 14.800.000 27

Izvor: obrada autorice prema [55]

Prognoza prometa na zeljeznickoj pruzi M202 Zagreb — Karlovac — Rijeka prema prognozama

putni¢kog i teretnog prometa dana je po dionicama (tablice 28, 29, 30, 31, 32 i 33):

e Dionica Hrvatski Leskovac — Karlovac

Tablica 28. Dnevni broj vlakova za presjecenu godinu za putnicki i teretni prijevoz

Godina 2020. 2025. 2030. 2035. 2040. 2045.
Putnicki 50 58 62 66 72 78
Teretni 37 40 52 62 73 84

Izvor: obrada autorice prema [56]

e Dionica Ogulin — Delnice — Ogulin

Tablica 29. Dnevni broj vlakova za presje¢enu godinu za putnicki i teretni prijevoz

Godina 2020. 2025. 2030. 2035. 2040. 2045.
Putni¢ki 18 26 30 32 34 36
Teretni 32 46 52 58 58 58

Izvor: obrada autorice prema [57]
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e Dionica Delnice — Zlobin — Delnice

Tablica 30. Dnevni broj vlakova za presje¢enu godinu za putnicki i teretni prijevoz

Godina 2020. 2025. 2030. 2035. 2040. 2045.
Putnicki 22 32 36 40 42 46
Teretni 32 46 52 58 58 58

e Dionica Zlobin — Skrljevo — Zlobin

Izvor: obrada autorice prema [57]

Tablica 31. Dnevni broj vlakova za presjeenu godinu za putnicki i teretni prijevoz

Godina 2020. 2025. 2030. 2035. 2040. 2045.
Putnicki 22 32 36 40 42 46
Teretni 60 90 100 110 112 114

Izvor: obrada autorice prema [57]

e Dionica Skrljevo — Susak Peéine — Skrljevo

Tablica 32. Dnevni broj vlakova za presje¢enu godinu za putnicki i teretni prijevoz

Godina 2020. 2025. 2030. 2035. 2040. 2045.
Putnicki 78 122 136 142 146 152
Teretni 46 70 82 84 86 86

e Dionica Susak Pecine — Rijeka - Susak Pecine

Izvor: obrada autorice prema [57]

Tablica 33. Dnevni broj vlakova za presje¢enu godinu za putnicki i teretni prijevoz

Godina 2020. 2025. 2030. 2035. 2040. 2045,
Putni¢ki 78 122 136 142 146 152
Teretni 30 48 54 56 58 58

Izvor: obrada autorice prema [57]
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Izratun kapaciteta Zeljeznicke pruge M203 Rijeka — Sapjane — DG prema prognozama

putnic¢kog i teretnog prometa (tablica 34):

Tablica 34. Dnevni broj vlakova za presje¢enu godinu za putnicki i teretni prijevoz na M203

Godina 2020. 2025. 2030. 2035. 2040. 2045.
Putnicki 56 90 100 102 104 106
Teretni 12 16 20 20 22 22

Izvor: obrada autorice prema [57]

4.7. Izracun raspoloZivih kapaciteta pruge
4.7.1. Kapacitet pruge

Kapacitet zeljeznicke infrastrukture izraCunava se na temelju broja vlakova, stabilnosti voznog
reda, postignutoj prosjecnoj brzini te heterogenosti sustava, te se kao takav naziva bilanca

kapaciteta (slika 7).

Broj vlakova
|

7~

Prosijecna brzina Stabilnost

= Mjesoviti promet
Podzemna Zeljeznica

Heterogenost

Slika 7. Metoda UIC E406, Bilanca kapaciteta
Izvor: [58]
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1z slike 7 se moze uvidjeti da, iako su prosjecna brzina i heterogenost visoke, nije moguce
ostvariti veliki broj vlakova s visokom stabilno$¢u. Da bi se ostvario §to veci broj vlakova i
stabilnost na odredenoj dionici zeljeznicke pruge prosjecna brzina vlaka i heterogenost trebala

bi biti manja.

Za potrebe daljnje analize kapaciteta, u ovom radu je koristena metoda UIC 406. Metoda UIC
E406 koristi se za mjerenje potros$nje kapaciteta aktualnih, odnosno buducih voznih redova,
omogucavaju¢i upraviteljima infrastrukture provedbu izracuna kapaciteta pomocu
medunarodno uskladenih zajednickih definicija, kriterija i metoda za pruge/Cvorista i koridore
[58]. One se temelje na razlic¢itim kriterijima kao $to su npr. kvaliteta transporta (zahtjevi trzista
ili zahtjevi poduzeca), kvaliteta voznog reda (zahtjevi izradivaa voznog reda) kao i na

efikasnom, ekonomi¢nom koristenju infrastrukture (zahtjevi upravitelja infrastrukture).

Prema UIC E406 [58] pod kapacitetom zeljezni¢ke pruge podrazumijeva se:

e ukupan broj mogudih trasa vlaka u jednom definiranom vremenskom okviru uzevsi u
obzir tada$nje mijeSanje trasa tzv. poznatih razvoja i vlastite hipoteze infrastrukturnog
poduzeca,

e u ¢voristima, na pojedinim prugama ili jednom dijelu mreze,

e s trzi$no orijentiranom kvalitetom.

Prilikom izrauna kapacitet treba analizirati unutar jedne dionice na nacin da se trase voznog
reda komprimiraju u jednom prethodnom definiranom vremenskom razdoblju. U vecini
slucajeva to je jedan dan, odnosno 24 sata. A budu¢i da se kapacitet izracunava na

ogranicavajucoj dionici, sam rezultat ne utjece na rezultate dobivene na susjednim dionicama.

Kapacitet na jednoj zadanoj infrastrukturi bazira se na uzajamnim ovisnostima:

e Dbroj vlakova (prema vremenskom intervalu, npr. vlakova po satu) — ako intenzitet
vlakova raste, ostaje manje kapaciteta za kvalitetu, koji je izraZen u sljedecim opisanim
parametrima,

e prosjecna brzina — put koCenja raste nerazmjerno s prosje¢nom brzinom,

e stabilnost — voznom vremenu vlakova i izmedu trasa vlaka moraju se dodati
meduprostori i dodatna vremena kako bi se osiguralo da se mala kaS$njenja smanjuju
umjesto povecavaju i da se time prenose (veca) kaSnjenja na druge vlakove,

e heterogenost — sto su vece razlike u voznim vremenima izmedu razlicitih tipova vlakova

na istoj pruzi, tim je veci potroSak kapaciteta istog broja vlakova.
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Potros$nja kapaciteta se mjeri kroz zauzece infrastrukture u jednom definiranom vremenskom
periodu, kojem se dodaju vremenske rezerve za stabilizaciju voznog reda i gdje je potrebno,

vrijeme odrZavanja (slika 8).

1440 min (= 24 x 60 min)

=

E

% =

| | I1SKORISTEN ~+
KAPACITET L

£

E

g

nonA_JEnEuJA
(PU E)
c

| e

d} | REZERVNO VRIJEME ZA ODRZAVANJE

W
El ISKORISTIVI KAPACITET
NEISKORISTEN ¥ |

U 24-SATNOM RAZDOBLJU TREBA RAZMOTRITI
| DALJNJA OGRANICENJA KAPACITETA

KAPACITET f) IZGUBLJENI KAPACITET

Slika 8. Analiza potroska kapaciteta
Izvor: [58]

Izracun propusne moci pruge prema UIC E406 [58]:

k=A+B+C+D (3)
gdje je:
k ukupno vrijeme potroSka [min],

zauzece infrastrukture [min],

A

B dodatno (puferno) vrijeme [min],

C rezerva za jednokolosije¢ne pruge [min],
D

rezerve za odrzavanje [min].

k%100
U

(4)

K potrosak kapaciteta, iskoristivost kapaciteta [%], (vidi detaljnije tablicu 35),

U odabrani vremenski prozor [min].
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Tablica 35. Predlozeni postoci zauzeca propusnosti pruge

Vrsta pruge Vrsni sati (%) | Dnevno razdoblje (%)
Pruge za prigradski
pufniékipprg'evoz % 0
Pruga za velike brzine 70 60
Pruga za mjeSoviti promet 70 60
Izvor: [58]

4.7.2. Modeliranje kapaciteta pruga prema danim prognozama prometa

Nastavano se daje izraCun kapaciteta pojedinih Zzeljeznickih pruga prethodno objas$njenom
metodologijom. Izra¢un kapaciteta Zeljeznicke pruge M101 DG — Savski Marof — Zagreb
Glavni kolodvor prema prognozama putni¢kog (P) i teretnog (T) te ukupnog (U) prometa dati
je u tablici 36. Proracunata propusna mo¢ pruge u broju vlakova po danu (214 vlakova)
dobivena je UIC 406 metodom za 2015-2020.

Tablica 36. Broj vlakova za presjecenu godinu u kojoj se dostize maksimalno iskoriStenje
raspolozivog kapaciteta kolosije¢ne dionice M101 DG — Savski Marof — Zagreb Gk

Propusna
mo¢

Pruga pruge
(vlakova/ PT|PT|PT|PT|PT

- U U U u u

214 24 249 30 [283 36 312 41 |337 44
238 279 319 | 353 381

2020. | 2030. | 2035. | 2040. | 2045.

M101 214

Dovoljan kapacitet NE NE NE NE NE

Izvor: obrada autorice

U tablici 36 je dan broj vlakova za presje¢enu godinu (godinu u kojoj se dostize maksimalno
iskoriStenje raspolozivog kapaciteta kolosijecne dionice). Ciljani kapacitet se dostize 2020. g.

ukoliko se broj vlakova koji ¢e prometovati na ovoj pruzi poveca sukladno prognozi prometa.

Izratun kapaciteta zeljeznicke pruge M102 Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo prema
prognozama putnickog (P) i teretnog (T) te ukupnog (U) prometa dati je u tablici 37.
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Proracunata propusna mo¢ pruge u broju vlakova po danu (216 vlakova) dobivena je UIC 406

metodom za 2015-2020.

Tablica 37. Broj vlakova za presjecenu godinu u kojoj se dostize maksimalno iskoriStenje

raspolozivog kapaciteta kolosijecne dionice M102 Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo

Propusna
moé 2020. | 2030. | 2035. | 2040. 2045.
Pruga pruge
(vlakova/ PT|PT|PT| PT P T
dan) U U U U U
209 61 |259 77 |31095 352110 |385 123
M102 216 17570 | 336 | 405 | 462 | 508
Dovoljan kapacitet NE NE NE NE NE

Izvor: obrada autorice

U tablici 37 dan je broj vlakova za presjecenu godinu (godinu u kojoj se dostize maksimalno
iskoriStenje raspoloZivog kapaciteta kolosijecne dionice). Ciljani kapacitet se dostize 2020. g.

ukoliko se broj vlakova koji ¢e prometovati na ovoj pruzi poveca sukladno prognozi prometa.

Izracun kapaciteta zeljeznicke pruge M103 Dugo Selo — Novska prema prognozama putnickog
(P) i teretnog (T) te ukupnog (U) prometa dati je u tablici 38. Proracunata propusna mo¢ pruge
u broju vlakova po danu (93 vlaka) dobivena je UIC 406 metodom za 2015-2020. Dovoljan
kapacitet (DA/NE*) govori o tome da pruga zadovoljava ili ne zadovoljava (nema) kapaciteta
po poddionicama.

Tablica 38. Broj vlakova za presjecenu godinu u kojoj se dostize maksimalno iskoriStenje

raspolozivog kapaciteta pruge M103 Dugo Selo — Novska

Propusna
T 2020. 2030. 2035. 2040. 2045.
Pruga pruge
(viakova/ | p T U P T P T P T P T
dan) U U U U
19 6 |23 8 |24 9 (25 10 (26 12
M103 %3 25 31 33 35 38
Dovoljan kapacitet DAiNE DAiNE DA"ICNE DA’ICNE DAiNE

Izvor: obrada autorice
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U tablici 38 dan je broj vlakova za presje¢enu godinu (godinu u kojoj se dostize maksimalno
iskoriStenje raspolozivog kapaciteta kolosijecne dionice). Kapacitet na pruzi M103 je

maksimalno iskoristen 2015. g.

Izracun kapaciteta zeljezniCke pruge M104 Novska — Vinkovci — Tovarnik — DG prema
prognozama putnickog (P) 1 teretnog (T) te ukupnog (U) prometa dati je u tablici 39.
Proracunata propusna mo¢ pruge u broju vlakova po danu (165 vlakova) dobivena je UIC 406

metodom za 2015-2020.

Tablica 39. Broj vlakova za presjecenu godinu u kojoj se dostize maksimalno iskoriStenje

raspolozivog kapaciteta pruge M 104 Novska — Vinkovci — Tovarnik — DG

Propusna
moé 2020. | 2030. | 2035. | 2040. | 2045.
Pruga pruge
(vlakova/ PT |PT|PT|PT|PT
dan) U U U U U
34 14 |41 16 |43 19 |45 22 47 23
M104 165 48 | 57 | 62 | 67 | 70
Dovoljan kapacitet DA DA DA DA DA

Izvor: obrada autorice

U tablici 39 dan je broj vlakova za presje¢enu godinu (godinu u kojoj se dostize maksimalno

iskoriStenje raspolozivog kapaciteta kolosijecne dionice).

Izracun kapaciteta zeljeznicke pruge M201 DG — Botovo — Dugo Selo prema prognozama
putnic¢kog (P) i teretnog (T) te ukupnog (U) prometa dati je u tablici 40. Proracunata propusna
mo¢ pruge u broju vlakova po danu (81 vlak) dobivena je UIC 406 metodom za 2015-2020.

Tablica 40. Broj vlakova za presjecenu godinu u kojoj se dostize maksimalno iskoriStenje

raspolozivog kapaciteta pruge M201 DG — Botovo —Dugo Selo

Propusna
moé 2020. | 2030. | 2035. 2040. 2045.
Pruga pruge
(vlakova/ PT | PT P T P T P T
dan) U U U U U
20 12 (24 16 |28 25|32 27 |34 27
M201 81 32 40 53 59 61
Dovoljan kapacitet DA DA DA DA DA

lzvor: obrada autorice
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U tablici 40 dan je broj vlakova za presje¢enu godinu (godinu u kojoj se dostize maksimalno

iskoriStenje raspolozivog kapaciteta kolosije¢ne dionice).

Izracun kapaciteta Zeljeznicke pruge M202 Zagreb — Karlovac — Rijeka prema prognozama

putni¢kog (P) i teretnog (T) te ukupnog (U) prometa dati je u tablici 41. Proracunate propusne

moci pruga u broju vlakova po danu dobivene su UIC 406 metodom za 2015-2020.

Tablica 41. Broj vlakova za presjecenu godinu u kojoj se dostize maksimalno iskoriStenje

raspolozivog kapaciteta pruge M202 Zagreb — Karlovac — Rijeka

Propusna mo¢ pruge 2020. 2030. 2040.
Pruga (vlakova/
dan) P TU PTU PTU
86 (Hrvatski Leskovac-

Karlovac) 50/37 (HL-K 62/52(HL-K 72/73(HL-K
72(0gulin-Delnice) (HL-K) (HL-K) (HL-K)
79(Delnice-Zlobin- 18/32 (OG-D) 30/52(0G-D) 34/58(0G-D)

Delnice) 22/32 (D-Z-D) | 36/52(D-Z-D) 42/58(D-Z-D)

M202 67(Z'°b;|‘0_bis;]1;ﬂ]ev° T | 22060 (z-8-2) | 36/100z-8-2) | 42/112(z-8-2)
60(Skrljevo — Susak 78/46 (S-SP-S) | 136/82(S-SP-S) | 146/86(S-SP-S)
Pecine — Skrljevo) 78/30 (SP-Ri-SP |136/54(SP-Ri-SP) |148/58(SP-Ri-SP
79(Susak Pecine — Rijeka
- SuSak Pecine)
Dovoljan kapacitet NE NE NE

Izvor: obrada autorice

Na pruzi M202 je na vecini dionica iskoriSten kapacitet voznim redom ve¢ s godinom
2014./2015. te ne zadovoljavaju kapacitetom prosjecne godine u buduc¢nosti za koje je dana

prognoza.

Izradun kapaciteta Zeljezni¢ke pruge M203 Rijeka — Sapjane — DG prema prognozama
putnickog (P) i teretnog (T) te ukupnog (U) prometa dati je u tablici 42. Proracunata propusna
mo¢ pruge u broju vlakova po danu (36 vlakova) dobivena je UIC 406 metodom za 2015-2020.

106




Tablica 42. Broj vlakova za presjecenu godinu u kojoj se dostize maksimalno iskoriStenje
raspolozivog kapaciteta pruge M203 Rijeka — Sapjane - DG

Propusna
moé 2020. 2030. | 2035. | 2040. 2045.
Pruga pruge
(vlakova/ P T PT | PT| PT P T
dan) U U U U U
66 12 (10020 {10220 (104 22 (106 22
M203 36 68 120 122 126 128
Dovoljan kapacitet NE NE NE NE NE

Izvor: obrada autorice

U tablici 42 dan je broj vlakova za presje¢enu godinu (godinu u kojoj se dostize maksimalno

iskoristenje raspolozivog kapaciteta kolosijecne dionice).

Konaéno stanje mreze potro$nji kapaciteta prezentirano i obradeno kroz tekst nastavno se daje

kroz sliku 9.
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Slika 9. Stanje kapaciteta na mrezi ( projekcija 2015. — 2020. godina)
Izvor: izradila autorica
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4.8. Prognoza prometa opasnih tvari na koridorskim prugama RH1 i RH2

Bazirano na prognozi rasta prijevoza tereta na dionicama pruga koridora RH1 i RH2 danim u
podpoglavlju 4.6.2., te analizi odnosa ukupnih koli¢ina prevezenih tvari na mrezi, u tablici 43
se daje prognoza rasta opasnih tvari. Za prognoziranje koli¢ina opasnih tvari koje ¢e se prevesti
koriStena je ranije prezentirana metodologija za izradu prognoza prometa. Za potrebe ovog rada,
dana je prognoza koli¢ina opasnih tvari iskazana u postotku na ve¢ unaprijed prognoziranu
koli¢inu tereta na dionicama. Prognoza koli¢ina tereta je prikazana u broju vlakova iz razloga
Sto se za krajnji prikaz kriticnih dionica po pitanju sigurnosti prilikom rasta broja vlakova sa
opasnim tvarima na mrezi, mijenja i ukupni kapacitet, slike (10, 11, 12, 13, 14). Nastavno dana
obrada ima i krajnje aplikativni karakter jer daje smjernice za prioritizaciju dodjele trasa za
prijevoze, obzirom na prethodno prikazane zahtjeve za prijevozom i sigurno$¢u na mrezi.
Prema analizi javno objavljenih podataka [59] te prema prethodno pojasnjenoj metodologiji,
tabli¢no i1 na grafikonu iskazan je trend u postotku udjela ukupno prevezenih koli¢ina opasnih
tvari u ukupnoj koli¢ini prevezene robe na godis$njoj razini. Prikazani trend je nastavno koriSten

kao parametar za izradu prognoze prijevoza opasnih tvari kao u tablici 43.

Tablica 43. Trend koli¢ina opasnih tvari u ukupnom prijevozu 2010 — 2017

Godina 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Ukupno
prevezene
opasne tvari
[tis. t]

1775 1569 1482 1636 1625 1667 1612 1861

Ukupno
prevezena 12203 | 11794 | 11088 | 10661 | 10389 | 9939 9985 | 12178
roba [tis.t]

Postotak
opasnih tvari
u ukupnim
koli¢inama
[%6]
TREND

14,38 13,30 13,37 15,35 15,64 16,78 12,21 15,28

Izvor: obrada autorica

Prirast trenda naslici 10 kroz godine je u prosjeku 0,9 % pa e se taj podatak koristiti nastavno
kao faktor rasta ukupnih koli¢ina. Taj faktor prema Vodic¢u kroz analizu troskova 1 koristi
investicijskih projekata — Alat za ekonomsku procjenu kohezijske politike 2014-2020 Europske
komisije za prognoze prometa u zeljeznickom prometu [60] iznosi kako slijedi: ,,Sve skupa,
prognoza rezultira prosjeénim postupnim rastom zeljezni¢kog prometa, grubo ekvivalentnim

1.1 % godisnje za putnike i 0.4 % za teret tijekom vremena procjene. Obzirom da je analiza
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trzista pokazala nedvojbeni rast potraznje za kapacitetom, odnosno trasama pruge, za potrebe
ovog rada koristiti ¢e se prosjek rasta od 0,9, odnosno 1 % u ukupnim koli¢inama s

pretpostavkom optimistickog scenarija rasta.

Slika 10. Trend koli¢ina opasnih tvari u ukupnom prijevozu 2010-2017 u [%]

M Povecanje M Smanjenje B Ukupnizbroj
140,00
120,00 15,28
12,21
100,00 1678
80,00 15,64
60,00 15,35
40,00 13,37
’ 1330 [N
2000 14,38 [
0,00
2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Izvor: obrada autorica

Rezultati dobiveni obradom kroz metodu UIC 406, a bazirani na podacima koji su obradeni u

prethodnim podpoglavljima, prezentirani su nastavno u tablici 44 te ozna¢eni kroz oznaku ,,**.
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Tablica 44. Prognoza rasta prijevoza opasnih tvari u ukupnoj koli¢ini tereta na koridorima

RH1 i RH2 u broju vlakova

Koridor RH1 (bivsi X. paneuropski koridor) DG-Savski Marof-Zagreb-Dugo Selo —Novska-Vinkovci-

Tovarnik-DG

[%] [%] [%]
opasn opasn opasn

Prognoz_lr 2015/ Dovo 'h. Dovo 'h. Dovo 'h.
ani broj 2020 lian tvari/ lian tvari/ lian tvari/
teretnih 2020. ! broj | 2030. ! broj | 2040. ! broj

uiCc kapac kapac kapac
vlakova/g i teretn - teretn - teretn
- 406* itet - itet - itet -

odine ih ih ih
vlako vlako vlako

va va va

P/T(U) 1454 P/T(U) 16 P/T(U) 17

M101 214 214/24(2 NE y 249/20(27 NE 312/41(35 NE
(4) ®) ()
38) 8) 3)
P/T(U) 15.54 P/T(U) 16 P/T(U) 17
M102* 216 | 209/61(2 | NE (é) 259/77(33 | NE | (12) | 352/110(4 | NE (18)
70) 6) 62)
P/T(V) 14,54 | P/T(V) 16 P/T(V) 17
MIO3 | 93 | 1o55) | PA | ") | 2381 | P2 | @ | 2505 | P2 | @
P/T(U)
14,54 PIT(U) 16 P/T(U) 17
M104 165 34/1)4(48 DA @) 41/16(57) DA 3) 45/22(67) DA )
Koridor RH2 (Mediteranski koridor-bivsi ogranak V.b. paneuronkog koridora) DG-Botovo-

Koprivnica-Dugo

Selo-Zagreb-Karlovac-Rijek

a-Sapjane-DG

[%] [%] [%]
opasn opasn opasn
Prognozir ih ih ih
ani broj %%;%/ Dlj(;\r/10 tvari/ Dlj(;\r/10 tvari/ Dlj(;\r/10 tvari/
teretnih UIC 2020. kanac broj 2030. Kanac broj 2040. Kanac broj
vlakova/g 406+ ap teretn ap teretn ap teretn
- itet . itet - itet .
odine ih ih ih
vlako vlako vlako
va va va
PIT(V) 1454 | PIT() 16 | PTU) 17
M201 81 20/1)2(32 DA ?) 24/16(40) DA 3) 32/27(59) DA 5)
P/T(U) 1454 P/T(U) 16 P/T(U) 17
M102* 216 209/61(2 | NE (é) 259/77(33 | NE (12) 352/110(4 | NE (18)
70) 6) 62)
50/37(H 14,54 | 62/52(HL 16 72/73(HL 17
LK) (6) K) (8) K) 12)
18/32(0 14,54 | 30/52(0G 16 34/58(0G 17
86 GD) (5) D) (8) D) (10)
72 22/32(D 14,54 | 36/52(DZ 16 | 42/58(DZ 17
M202 79 ZD) (5) D) (8) D) (10)
67 22/60(ZS 14,54 | 36/100(Z 16 42/112(Z 17
60 2) 9) S7) (16) DZ) (19)
79 | 78/46(SS 14,54 | 136/82(SS 16 | 146/86(SS 17
PS) ) PS) (13) PS) (19)
78/30(SP 14,54 | 136/54(SP 16 | 148/58(SP 17
RiSP) (4 RiSP) (8) RiSP) (10)
P/T(U) P/T(V)
P/T(U) DA/ | 14,54 16 17
M203 36 66/2(68) NE ) 100/5)0(12 NE 3) 104/5)2(12 NE ()

Izvor: obrada autorice



Nastavno na obradu prikazanu u tablici 44 naslikama 11, 12, 13, 14 i 15 dana je graficka obrada
dobivenih rezultata za svaku pojedinu dionicu, tj. pruzni segment. Kriti¢ne dionice su prikazane
u kontekstu ispitivanja, odnosno testiranja svake posebno na parametre kapaciteta, koji se
mijenja u odnosu na koli¢ine opasnih tvari, koje ¢e se prema prognozi prevoziti. Dionice su
prethodno testirane detaljnije u poglavlju 3 u kojem su opisani parametri ispitivanja i trenutno
polazisno stanje infrastrukture (tablice 14 i 15). Parametri iz navedenih tablica zbog
preglednosti i sistemati¢nosti su dani kao prikaz tehni¢ko-sigurnosnog stanja infrastrukture po
koridorima RH1 i RH2, odnosno njihovim poddionicama. Podaci su prikazani kroz obradu kroz
definiranje izvan standardnih KPI jer su za potrebe ove analize morali biti specifi¢ni za
zeljeznicku mrezu. KPI definirani za potrebe ove analize su parametri koji su detaljno
analizirani kroz prethodna podpoglavlja, a za promatrane koridore RH1 i RH2:

1. Tehnicke karakteristike dionice

2 Ranzirni kolodvori

3 Kolodvori opremljeni za prihvat opasnih tvari
4. Tuneli
5

Tehnicko-sigurnosno stanje/stanje sigurnosti.

CELJE VARAZDI

: BUDAPEST
I ,l‘oﬁmvis
¥ kopRivNicA

< HUNGARY

BOSANSKI NOVI
BIHAG SARAJEVO

peRUSC oA BANOVICI
LOSKUN
KULEN VAKUF
WARTI 800D
n 190444

o) . wexo
o) (e BOSNIA AND HERZEGOVINA
ZFBH

ZRS
[ kitizno
I:] Zadovoljava

PREDGRADE
SPLIT

Slika 11. Smjernice za prioritetno podizanje kapaciteta na kriti¢cnim dionicama u
promatranom periodu 2020.-2030.
Izvor: obrada autorice
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meno Neg  [KRAPNA HUNGAF
KUMROVEC", MAV
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LJUBLJANA gHiAmaca
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GRADISKA %05 IPLETERNICA

104
— BROD
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O DOBRLJIN KAPELA-BATRINA

[ «ritieno
Ranzirni
kolodvor :l Zadovoljava

Slika 12. Smjernice za prioritetno podizanje kapaciteta na dionicama M101 i M102 u
promatranom periodu 2020.-2030.
Izvor: obrada autorice
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AR krpeLy Q OSTARNE SL. BROD
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Slika 13. Smjernice za prioritetno podizanje kapaciteta na dionici M103 u promatranom
periodu 2020.-2030.
Izvor: obrada autorice
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LOSKUN
KULEN VAKUF
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MARTIN BROD
m 110.888
I:I Kriti¢no
Ranzirni
kolodvor :] Zadovoljava

Slika 14. Smjernice za prioritetno podizanje kapaciteta na dionici M104 u promatranom
periodu 2020.-2030.
Izvor: obrada autorice
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X
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Slika 15. Smjernice za prioritetno podizanje kapaciteta na dionicama M202 i M203 u
promatranom periodu 2020.-2030.
Izvor: obrada autorice
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5. MODELIRANJE INTEGRIRANE MREZE

5.1. Kriteriji kvalitete (parametri) mreze

Planiranje u prometu je uvijek multikriterijski problem, stoga se za rangiranje i izbor
optimalnog rjeSenja prilikom modeliranja mreze za prijevoz opasnih tvari treba razmotriti vise
kriterija:
1. uporabno stanje mreze (obiljezja brzine, vremena zauzeca i maksimalnog opterecenja
kriti¢ne tocke na mrezi),
2. zahtjeve Korisnika prijevoza opasnih tvari, ovlasti upravitelja infrastrukturne mreze i
kapacitete prijevoznika,
3. prijevozni supstrat,

4. ogranicenja drugih drzavnih tijela zaduZenih za zastitu okolisa.

Svaki element Zeljeznicke infrastrukture ponderiran je kvantifikatorima definiranima na osnovi
obiljezja sigurnosti, pouzdanosti i raspolozivosti infrastrukture. Modaliteti navedenih obiljezja
pripadaju ordinalnim skalama. Modaliteti obiljezja brzine, vremena zauzeca i maksimalnog
opterecenja pojedinog dijela zeljeznicke infrastrukture pripadaju numerickim skalama. Na
temelju navedenog, u radu se modificira makroskopski model integriranja kapaciteta
zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari na dijakronim (prostorno-vremenskim)

mrezama.

Analizirajuéi navedene kriterije moze se uociti kako su neki od njih u kontradikciji te bi
apsolutno prihvacanje svih navedenih zahtjeva otezalo, a mozda i potpuno onemogucilo
prijevoz opasnih tvari kao supstrata na mrezi. Opc€enito, vise kriterija moze biti suprotstavljeno
pa zapravo ne postoji ,,idealno* rjeSenje problema. No, rangiranjem zahtjeva i uzimanjem u
obzir najbitnijih pretpostavki koje treba zadovoljiti prilikom prijevoza opasnih tvari, a to je
sigurnost, tj. izostanak ili smanjenje koeficijenta nastanka nezgoda/incidenata, navedeni se
kriteriji mogu hijerarhijski rangirati upotrebom metode visekriterijskog odlucivanja (engl.
Analytic hierarchy process, AHP). Stoga je u ovakvim situacijama, gdje su uvjeti nesigurnosti
veliki te razine odlu¢ivanja mogu dati dijametralno razlicite rezultate, bitno smanjiti broj

kriterija za usporedbu, odnosno svesti ih na istu mjeru jakosti.

Kako bi se doslo do tezina kriterija, potrebno je za svaki par (x;, ¥;) procijeniti relativnu vaznost

na nacin da se donositelj odluke odluci za jednu od sljedeéih tvrdnji [61]:
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e oba kriterija jednako su vaZna,
e Kkriterij x; je vazniji od kriterija x;,

e Kkriterij x; je vazniji od kriterija x;.

Izbor pojedine od tih tvrdnja povlaéi za sobom i odgovarajucu kvantifikaciju omjera tezina tih

kriterija w; i w; na sljedeci nacin [61]:

j

Ako se odabere jedna od tvrdnja, dvije ili tri, mogudi je intenzitet preferencije u kojoj je mjeri

jedan kriterij vazniji od drugoga izraziti s vise stupnjeva.

Metodu AHP bolje je primijeniti kad su usporedbe medu varijantama dane po kriterijima ili kad
su usporedbe kriterija izraZzene ocjenama. Ova metoda dopusta moguénost razli¢itog definiranja
ocjena za odnose izmedu varijanata i Kkriterija (graficki, numericki i dr.) te definiranja
potkriterija. Nedostatak metode AHP je u tome §to se moze koristiti samo S obi¢nim Kriterijem,

dok drugi oblici preferencija nisu moguci [61].
5.2. Obrada kriterija

Slijedom navedenog, kriteriji su se rangirali na temelju obrade mreZze pruga u Republici
Hrvatskoj te se sveli na sljedece:
1. uporabno stanje mreZe (obiljeZja brzine, vremena zauzeca i maksimalnog opterecenja),
2. kriticne tocke na mrezi (sigurnost),
3. zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari, ovlasti upravitelja infrastrukturne mreze i
kapaciteti prijevoznika,
4. prijevozni supstrat,

5. ogranicenja od strane drugih drZavnih tijela zaduZenih za zastitu okoliSa.

Nakon obrade svedeni su na kriterije koji nose prostorno-vremenske komponente mreze te

Kriterij samog prijevoznog supstrata. Novi Kriteriji za obradu su sljedeci:
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1.

prostorni — kriticne toCke na mrezi; uporabno stanje mreze (obiljezja brzine,
maksimalnog opterecenja) ogranicenja drugih drzavnih tijela zaduZenih za zaStitu
okolisa;

vremenski — uporabno stanje mreze (vremena zauzeca i maksimalnog opterecenja),
zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari;

prijevozni supstrat — dana je vrijednost prema dodatnim zahtjevima za postupke
prijevoza i manipulacije. Supstrat tj. opasna tvar sa svojim UN brojem moze zahtijevati
da se prilikom manipulacije postupak odvija pozornim manipuliranjem ili moze
zabraniti manipuliranje gravitacijom. U tom slucaju nije moguce istu tvar prihvatiti u
bilo kojem kolodvoru, ve¢ samo u onome u kojem je moguce zadovoljiti uvjete; ovlasti

upravitelja infrastrukturne mreze i1 kapacitete prijevoznika.

5.3. Model mreZe za prijevoz opasnih tvari

5.3.1. Razvoj modela

Kao podloga za odabir rute za prijevoz odredene opasne tvari sa svojstvima koja utje¢u na

Kriterij 3, odnosno prijevozni supstrat, prije navedena dva kriterija su obradena u tablici 45 (tzv.

ranzirne listice 13. i 15. opisane u potpoglavlju 2.3), dok bi se za kriterij 3 upotrijebila sljedeca

pomocna tablica 46. Za samu kalkulaciju rute predlaze se upotreba softvera za metodu AHP za

koju bi se iz nastavno prikazane tablice izracunavale jakosti za kriterije 1 1 2, gdje su:

1.

prostorni: kriticne tocke na mrezi; uporabno stanje mreze (obiljezja brzine,
maksimalnog opterecenja),
vremenski: uporabno stanje mreze (vremena zauzeca i maksimalnog opterecenja);

zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari.
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Tablica 45. Matrica

PRUGE :

M101
M102
M103
M104
M201
M202
M203

pruga i kriterija

KRITERIJI:

K1 (kriti¢ne
tocke/brzina/
opterecenja)

K2
(zauzece/kapacitet/za
htjevi korisnika)

K3

(listica 13/ listica 15
/bez listice)

Izvor: obrada autorice

Tablica 46. Rangiranje kriterija 3

Rangiranje kriterija 3 Numericki opis
UN BROJ (oznaka supstrata) ima dodatnu oznaku 13 7
UN BROJ (oznaka supstrata) ima dodatnu oznaku 15 9
UN BROJ (oznaka supstrata) nema dodatne oznake 3

Izvor: obrada autorice

5.3.2. Opis metode

Potrebno je odrediti skup elemenata koji ¢ine alternative i kriterije koje Zelimo razmatrati. Tako

formiran skup se onda slaze u hijerarhijsku strukturu ¢iji su elementi kriteriji 1 alternative.

Nakon definiranja tog skupa pocinjemo s izradom matematickog modela pomocu kojega se

racunaju prioriteti (teZine, vaznosti) elemenata koji su na istoj razini hijerarhijske strukture.

Teoretski proces metode AHP moze se opisati u

nekoliko koraka:
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e Razvije se hijerarhijski model problema odluc¢ivanja s ciljem odabira, kriterijima i
alternativama,

e Na svakoj razini hijerarhijskog modela u parovima medusobno se usporeduju elementi
tog modela, pri ¢emu se preferencije donositelja odluke izrazavaju uz pomo¢ tzv.
Saatyjeve skale (tablica 47). U struc¢noj literaturi [61] ta se skala preciznije opisuje kao
ljestvica koja ima pet stupnjeva i Cetiri medustupnja verbalno opisanih intenziteta i
oDGovaraju¢e numeri¢ke vrijednosti za njih u rasponu od 1 do 9. U tablici 48 su
navedene vrijednosti i njihov opis za usporedbe relativnih vaznosti elemenata metode

AHP.

Tablica 47. Saatyjeva skala

Intenzitet Definicija Objasnjenje
vaznosti
1 Tednako vazno Dva kriterija ili altergialljtlljve jednako pridonose
Na osnovi iskustva i procjena daje se umjerena
3 Umjereno vaznije prednost jednom kriteriju ili alternativi u odnosu
na drugu.
" Na osnovi iskustva i procjena strogo se favorizira
5 Strogo vaznije . T : .
jedan kriterij ili alternativa u odnosu na drugi.
Jedan kriterij ili alternativa izrazito se favorizira
Vrlo stroga, S . .
7 9 u odnosu na drugi, njezina dominacija dokazuje
dokazana vaznost )
se u praksi.
Dokazi na osnovi kojih se favorizira jedan
9 Ekstremna vaznost | kriterij ili alternativa u odnosu na drugi potvrdeni
su s najve¢om uvjerljivoscu.
2,46,8 Meduvrijednosti
Izvor: [61]
Tablica 48. Tabelarni prikaz modela
Cilj Odabir rute
Kriteriji K1 K2 K3
) RUTA A RUTA A RUTA A
Alternative
odabira/odluke | RUTAB RUTAB RUTAB
RUTAC RUTAC RUTAC

Izvor: obrada autorice
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e 1z procjena relativnih vaZznosti kriterija i unutar njih alternativa, pomocu procedura

unutar AHP modela, izraCunavaju se lokalni prioriteti (tezine, vaznosti) kriterija i

alternativa koji se zatim odredenim postupkom izraCunavaju u ukupne prioritete

alternativa.

¢ Nakon dobivanja rezultata provodi se analiza rezultata.

Matematicki postupak obrade kriterija metodom AHP ocituje se u sljede¢im koracima:

1. korak: U model se unesu, tj. zadaju sve moguce opcije (rute) koje dolaze u obzir i

kriteriji prema kojima zelimo odabrati. Vrijednost kriterija je kako slijedi: kriterij 1 je

prostorni Kriterij, kriterij 2 je vremenski kriterij, a kriterij 3 je kriterij supstrata, a svi su

ranije detaljnije objasnjeni u prethodnom potpoglavlju.

2. korak: Odnosi kriterija — u tablici 49 je detaljnije prezentirana vrijednost Kriterija.

Kako bi se lakSe obradio odnos izmedu kriterija, u tablici je uz numericku vrijednost

dan i tekstualni opis jakosti. U ovom se koraku za svaku kombinaciju parova odabire

koliko je po prije danom objasnjenju kriterija jedan od njih bitniji u odnosu na neki

drugi. Taj se postupak ponavlja za sve kombinacije parova.

Tablica 49. Kombinacije parova I.

Kriterij 1 Kriterij 2
9 |7 |5 |3 1 3| 5| 7| 9
Kriterij 1 Kriterij 3
9 | 7 |5 E 1 3] 5| 7] 9
Kriterij 2 Kriterij 3
9 | 7 |5 E 1 3] 5] 7] 9

Izvor: obrada autorice

3. korak: U modelu se radi obrada kriterija 1 (tablica 50), tj. odabire se koliko je odredena

opcija (ruta) prema kriteriju 1 bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj se

postupak ponavlja za sve kombinacije parova.

Tablica 50. Kombinacije parova Il.

OBRADA PREMA KRITERIJU 1

opcija (ruta) A opcija (ruta) B
9 |7 |5 |3 1 3| 5| 7| 9
opcija (ruta) A opcija (ruta) C
9 |7 |5 |3 1 3] 5| 7] 9
opcija (ruta) B opcija (ruta) C
9 |7 |5 |3 1 3] 5| 7] 9

Izvor: obrada autorice
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4. korak: U modelu se radi obrada kriterija 2 (tablica 51), tj. odabire se koliko je odredena
opcija (ruta) prema kriteriju 2 bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj se
postupak ponavlja za sve kombinacije parova. Za potrebe obrade u modelu opcije (rute)
se opisuju slovima A, B ili C, a sa¢injavaju ih poddionice koridora, tj. pruge opisane 1
analizirane u poglavljima 3. i 4., odnosno pruge M101, M102, M103, M104, M201,
M202 i M203.

Tablica 51. Kombinacije parova Ill.

OBRADA PREMA KRITERIJU 2
opcija (ruta) A opcija (ruta) B
9 |7 IE |3 1 3] 5| 7] 9
opcija (ruta) A opcija (ruta) C
9 | 7 |5 |3 1 3] 5| 7] 9
opcija (ruta) B opcija (ruta) C
9 | 7 |5 |3 1 3] 5| 7] 9

Izvor: obrada autorice

5. korak: U modelu se radi obrada kriterija 3 (tablica 52), tj. odabire se koliko je odredena
opcija (ruta) prema kriteriju 3 bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj se

postupak ponavlja za sve kombinacije parova.

Tablica 52. Kombinacije parova IV.

OBRADA PREMA KRITERIJU 3
opcija (ruta) A opcija (ruta) B
9 | 7 |5 E 1 3] 5] 7] 9
opcija (ruta) A opcija (ruta) C
9 | 7 |5 E 1 3] 5] 7] 9
opcija (ruta) B opcija (ruta) C
9 | 7 |5 E 1 3] 5| 7] 9

Izvor: obrada autorice

6. korak: razradom u modelu, a prema opisanom postupku u 5.1., dobivaju se rezultati u
obliku:

e ODABIR rute za prijevoz odredene opasne tvari — graficki se 1 numericki

iskazuje koja je opcija (ruta) najbolja za prijevoz odredenog supstrata, tj. opasne

tvari. U ovom slucaju najbolju opciju (rutu) bi predstavljala ona pruga koja je

prema zadanim kriterijima pokazala najbolje tj. podrzane rezultate.
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e VAZNOST KRITERIJA — grafi¢ki se i numeri¢ki iskazuje koji je kriterij ,.jadi,
tj. koji predstavlja najvecu opasnost prilikom prijevoza odredenog supstrata, tj.
opasne tvari.

e STRUKTURA OPCHA (RUTA) — graficki se i numericki iskazuje odnos

izmedu opcija (ruta).
7. korak: obrada medurezultata.
5.4. Verifikacija modela mrezZe za prijevoz opasnih tvari

Sukladno s navedenim i opisanim karakteristikama mreze, te razradenim modelom mreze
prethodno prikazanim, nastavno su prikazani rezultati obrade prema zadanim Kkriterijima.
Obradom su obuhvaceni Koridori RH1 i RH2, a detaljnije su obradeni s tehnicko — tehnoloskog

stanovista, u poglavlju 3.4.

Kriteriji za obradu su detaljnije prezentirani i obradeni u 5.2, te se nastavno zbirno daju za

potrebe pojasnjenja rezultata prezentiranih u tablici 53. Kriteriji su:

1. prostorni,
2. vremenski,

3. prijevozni supstrat.

Prema rezultatima obrade u tablicama 53, 54, 55 i 56 prikazane su pruzne dionice koje ¢ine
koridore RH1 i H2 te se prema danim kriterijima ucinila obrada prema metodi AHP primjenom

racunalnog modela, tj. AHP softvera.
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Tablica 53. Medurezultati testiranja koridora RH1 metodom AHP

1. DIO: MEDUREZULTATI

Odnosi kriterija

CI: 0,2800 CR:0,5385 A:3,5601

Odnosi Odnosi kriterija

kriterija 0,0890 0,5037 0,3182
0,3115 0,2244 0,3182
0,3820 0,1510 0,0455
0,2175 0,1209 0,3182

Rang kriterija

K1: prostorni

1 8 |16 |1
8 1 172 |1
6 2 1 1
1 1 1 1

Cl: 0,0004 CR:0,0004 A:4,0012

Izvor: obrada autorice
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Tablica 54. Rezultati testiranja koridora RH1 metodom AHP

2. DIO: REZULTATI ISPITIVANJA PRUGA KORIDORA RH1

1. M102 e (O3 120)
Odabir 2. M0 | (0, 2898)
rute 3 M0 | —— (. 2572)
a.m103 ([ (0,1109)

1. K3: prijevozni R
supstrat | I (©:75%)

Vaznost .
kriterija 2. K1: prostorni = (0,1778)

3. K2: vremenski a (0,0528)

1. M102 | 120
2. M104 | — )

3 MI0L | —7077)
4. M103 ={O.1109)

Sumativno
opcija
ruta

Struktura alternativa

0,0158 0,0266

0,0554 0,0118 0,2448 0,3120
0,0679 0,0080 0,0350 0,1109
0,0387 0,0064 0,2448 0,2898

Omijer konzistentnosti (CR): 0,2639

Izvor: obrada autorice
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Tablica 55. Medurezultati testiranja koridora RH2 metodom AHP

1. DIO: MEDUREZULTATI

Odnosi kriterija

Odnosi kriterija

Cl: 0,2800 CR:0,5385 A:3,5601

Odnosi

kriterija 0,0890 0,5037 0,3182
0,3115 0,2244 0,3182
0,3820 0,1510 0,0455
0,2175 0,1209 0,3182

Rang kriterija

K1: prostorni

1 ur (ur |9

1 18 |7
7 8 1 8
19 |u7 |18 |1

Cl: 0,3915 CR:0,4398 A:5,1744

16 |7

1 16 |7

6 6 1 8
vr (u7r |18 |1

Cl: 0,1208 CR:0,1357 A:4,3624

Cl: 0,1559 CR:0,1752 A:4,4678

Izvor: obrada autorice
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Tablica 56. Rezultati testiranja koridora RH2 metodom AHP
2. DIO: REZULTATI ISPITIVANJA PRUGA KORIDORA RH2

1. M202  — 710
Odabir 2. M102 || — (. 275°)
rute 3. M203 | — (027 75)
a.m201 | (0,1216)
1. K3: prijevozni P
supstrat I (0 7693)
Vaznost F ) ; : | i sian
kriterija 2. K1: prostorni _] (0,1778)
3. K2: vremenski ; (0,0528)
1. M202 | — )
2 MI0Z | — )
3.M203 | | (©2775)
4. M201 _'| (0,1216)
Sumativno
opcija
ruta Struktura alternativa
0,0167 0,0083
0,0403 0,0083 0,0730 0,1216
0,1155 0,0343 0,1722 0,3219
0,0053 0,0020 0,2703 0,2775
Omijer konzistentnosti (CR): 0,3376

Izvor: obrada autorice

5.5. Osvrt na dobivene rezultate

Nastavno na tablice 53, 54, 55 i 56 u kojima su dani rezultati nastali obradom podataka,
prethodno opisanom metodologijom, nuzno je iste detaljnije pojasniti. Sama metodologija,
prema koracima, te opisi dani su u prethodnim potpoglavljima u 5. poglavlju. Za potrebe
verifikacije modela mreZe, u obzir su uzeti samo dijelovi mreZe koje ¢ine pruge koridora RH1

i RH2 jer su prije ucinjene analize tokova roba i danih prognoza na mrezi istaknula ta dva
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koridora. Ovom je metodom uz primjenu ra¢unalnog modela-softvera AHP, a na temelju prije
ucinjenih detaljnih analiza, moguce ispitati i usporediti svaku pruznu dionicu koja sacinjava

mrezu zeljeznickih pruga RH.

Postupak obrade kriterija metodom AHP, cilj:

Prilikom odabira prijevoznog puta, u nasem slucaju koridora pruge koji sacinjava vise pruga,
tj. pruznih dionica koje ¢emo nastavno u tekstu oznacavati kao opcije (rute), za prijevoz
odredenog prijevoznog supstrata, tj. opasne tvari, potrebno je izvagati, tj. odrediti koja ham je
pruzna dionica prema prije objaSnjenim kriterijima koji se odnose i na samu dionicu i na sam
supstrat bolja, odnosno koja je sigurnija. Detaljniji opis pruznih dionica razraden je kroz analize
dane u poglavljima 3. i 4. Detaljni opis supstrata, tj. opasnih tvari prezentiran je u poglavlju 2.

Ovakav tip odabira nije lagan jer kriteriji koji su bitni za odabir nemaju mogucnost iskazivanja
vrijednosti u jedinicama mjere jer takve jedinice ne postoje za prezentirane kriterije. DonoSenje
odluke oko odabira prijevoznog puta proces je vrednovanja svih alternativa koje zadovoljavaju
odredeni skup postavljenih kriterija. Problem nastaje kad izmedu tih alternativa treba odabrati
onu koja najvise zadovoljava kompletan skup nasih kriterija pa se stoga primjenjuje metoda
AHP. Ova metoda je snazan i fleksibilan postupak za donoSenje odluka koji pomaze u
odredivanju prioriteta i dovodi do optimalne odluke u slucajevima kad su kvantitativni i
kvalitativni aspekti uzeti u obzir. Svodenjem kompleksnog odlu¢ivanja na usporedbe izmedu
parova alternativa i sintezom dobivenih rezultata, metoda AHP ne samo da pomaze u donosSenju
odluka, nego dovodi do racionalne odluke. Metoda AHP pruza moguénost da donositelj odluke
usporeduje pojedina¢nu vaznost pojedine alternative u odnosu na drugu unutar njemu bitnog
kriterija. Metoda na osnovi preferencija iskazuje najbolji izbor. Vrijednost metode nije samo
iznalaZenje optimalnog rezultata, nego se mogu uociti jasni medukoraci i elementi koji najvise

pridonose rezultatu.
5.5.1. Kriteriji odlucivanja

Testiranje koridora RH1 i RH2 odvijalo se na temelju tri koraka u kojima se u meduodnos
postavljala svaka pruga ovisno o tome kako su bili rangirani kriteriji. Odluka je donesena nakon
preispitivanja svakog pojedina¢nog parametra prema svakom od njih. Detaljnija razrada

kriterija donosi se u nastavku.
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5.5.1.1. Prostorni Kkriteriji
Oni obuhvacaju analizu po vise potkriterija koje Cine: kriticne tocke na mrezi; uporabno stanje

mreze (obiljezja brzine, maksimalnog optere¢enja) ogranicenja drugih drzavnih tijela zaduzenih

za zaStitu okoliSa.

Kriti¢ne tocke na mrezi: Uzimajuci u obzir izvanredne dogadaje koji pripadaju skupini
nesreca 1 ozbiljnih nesreca, treba naglasiti kako se veliki broj takvih dogadaja dogodio
na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima osiguranim signalno-sigurnosnim uredajima $to i
dalje upucuje na veliku nedisciplinu ponajprije vozaca cestovnih vozila. Svako
ponasanje sudionika u cestovnom prometu prilikom prelaska zeljeznicke pruge kad to
nije dopusteno, pogotovo na prijelazima osiguranim signalno-sigurnosnim uredajima,
trebalo bi tretirati kao ugrozavanje sigurnosti Zeljezni¢kog prometa jer se takav dogadaj
dogodio na dijelu ceste za koji je nadlezan upravitelj Zeljezni¢ke infrastrukture.
Poveéanje udjela ZCP-a na Zeljeznickoj mrezi Republike Hrvatske osiguranih
oDGovaraju¢im signalno-sigurnosnim uredajima samo po sebi pridonosi povecanju
sigurnosti zeljeznickog, ali 1 cestovnog prometa. NeoDGovorno ponasanje sudionika u
cestovnom prometu na mjestu prijelaza ceste preko zeljezniCke pruge trebalo bi
sprijeciti ne samo tehni¢kim mjerama, ve¢ i drugim sigurnosnim mjerama (edukacija,
promidzba sigurnosne kulture i sl.). Na temelju nacionalne klasifikacije prema
podatcima iz Izvjesc¢a o sigurnosti HZ Infrastrukture d.0.0. [62] u 2015. g. ukupan broj
ozbiljnih nesrecéa (prikazano u tablici 45) je 13, §to je u odnosu na petogodisnji prosjek
smanjenje za 31,6 %. Najveci broj ozbiljnih nesrec¢a klasificiran je kao nesre¢e osoba
koje su prouzroéila vozila u pokretu (7) dok se na ZCP-ima dogodilo 6 ozbiljnih nesreca.
U 2015. g. dogodilo se ukupno 900 incidenata, §to je u odnosu na 2014. g. povecanje za
2,5 % (povecanje za 22 incidenta), a u usporedbi s petogodi$njim prosjekom povecanje
od 25,7 % (povecanje za 184 incidenta). Ipak, treba re¢i kako je do ovog povecanja
doSlo ve¢im dijelom zbog izmijenjene metodologije evidencije jer su se lomovi
polubranika/branika i oStecenja infrastrukturnih podsustava do 30. lipnja 2013. g.
evidentirali kao Stetni dogadaji, a od 1. srpnja 2013. g. se evidentiraju kao izvanredni

dogadaji.
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Tablica 57. Prikaz nesre¢a

v
v

korisnika ZCP-a

NESRECE

prijevoznika
podsustavima
vozilima
putnika
Nesmotreno ili
zlonamjerno djelovanje
Nesmotreno ili
zlonamjerno djelovanje
treéih osoba

v

Ukupno 2015.g
Osobni popust radnika
HZ Infrastrukture
Osobni popust radnika
Tehnic¢ki nedostatak na
infrastrukturnim
Tehnicki nedostatak na
vucénim i vu¢enim
Vremenska nepogoda
Nesmotreno ili
zlonamjerno djelovanje
Nesmotreno ili
zlonamjerno djelovanje
neovlastenih osoba

Sudar
vlakova

\l
o
o
o
o
o
o
o
w
SN

Iskliznuée 0 0 0
vlaka

Nesrece na
ZCP-ima 2410 0 0 0 0 0 24 0 0

Nesreée
osoba koje su
prouzrocila
Zeljeznicka
vozilau
pokretu

12 2 0 0 0 0 1 0 8 1

Sudar ili
iskliznuce pri | 18 2 10 1 1 0 0 0 1 3
manevriranju

Sudar ili
iskliznudée
Zeljeznickih
vozila za
posebne
namjene

Pozari ili
eksplozije na
Zeljeznic¢kim

vozilima

Druge
ozbiljne 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
nesrece

UKUPNO |70 | 5 10 3 1 0 2 24 13 12
Izvor: [63]

Povecanje broja puknuca trac¢nica u 2015. g. (68 puknuca) je za 54,5 % povecano u usporedbi
s 2014. g. (44 puknuca). Najveci broj puknuca tracnica dogodio se na pruzi M101 DG - S. Marof
- Zagreb GK, na kojoj je zabiljezeno 26 puknucéa. Nadalje, u potpoglavlju 3.3. je dana

benchmark analiza stanja koincidencije nesreca u prijevozu opasnih tvari.
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e Uporabno stanje mreze (obiljeZja brzine, maksimalnog opterecenja) detaljnije je
razradeno u potpoglavlju 4.5.

e Ogranicenja drugih drzavnih tijela zaduzenih za zastitu okoliSa vezana su za prijevoz
opasnih tvari kroz nacionalne parkove i kraj vodotokova. Detaljnije je dano u
potpoglavljima 3.2. i 3.3.

5.5.1.2. Vremenski Kkriteriji
Obuhvacaju analizu po viSe potkriterija koje ¢ine: uporabno stanje mreze (vremena zauzeca i

maksimalnog opterecenja) te zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari. Detaljnije je razradeno
u potpoglavljima 4.6. Prognoza prometa na modelu i procjena rasta te 4.7. Modeliranje
kapaciteta pruga prema danim prognozama prometa, tj. zauzeca pruge u sadasnjem trenutku i u

buduénosti s obzirom na ocekivani rast prometa.

5.5.1.3. Prijevozni supstrat
Prijevozni supstrat se analizira prema dodatnim zahtjevima u vidu zahtjeva za manipuliranjem,

tj. postupcima pretovara/istovara.

5.5.1.4. Zahtjevi korisnika

Zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari su adresirani na zahtjeve za trasom u slu¢aju potrebe
za izvanrednim prijevozom opasnih tvari te za tehni¢ke karakteristike vagona, vagona cisterni

za prijevoz opasnih tvari.

Zahtjevi za mjestom pretovara, utovara, istovara i manipulacije vezu se uz kolodvore u kojima
je dopusteno ranziranje, sukladno &lanku 44. a Prometne upute (HZI-40) su: Cakovec, Karlovac,
Koprivnica, Knin, Moravice, Ogulin, Osijek, Rijeka, Slavonski Brod, Solin, Vinkovci, Zagreb

Ranzirni kolodvor i Zagreb Glavni kolodvor (samo za vlakove za prijevoz putnika) [64].
5.5.2. ObrazloZenje rezultata

Rezultati ispitivanja za sve navedene pruge za koridor RH1 i koridor RH2 prikazani su u
tablicama 53, 54, 55 i 56 pojedina¢no za svaki koridor, 0dnosno oznaceno kao prvi i drugi dio

za svaki koridor.
5.5.2.1. Pruge koridora RH1

U tablici 53 su u prvom dijelu prikazani medurezultati za koridor RH1. Medurezultati su

obradeni prema prije detaljno objasnjenim koracima:
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1. korak: U model se unesene, tj. zadane sve moguce opcije (rute) koje dolaze u obzir i
kriteriji prema kojima Zelimo odabrati.

2. korak: Odnosi svih kriterija — u tablici 49 je detaljnije prezentirana vrijednost Kriterija.
Kako bi se lakSe obradio odnos izmedu svih kriterija, u tablici je uz numericku
vrijednost dan i tekstualni opis jakosti. U ovom se koraku za svaku kombinaciju parova
odabire koliko je po prije danom objasnjenju kriterija jedan od njih bitniji u odnosu na
neki drugi. Taj se postupak ponavlja za sve kombinacije parova. Usporedivali su se:
kriterij 1 kao prostorni Kriterij, kriterij 2 kao vremenski kriterij i kriterij 3 kao Kriterij
supstrata.

Odnosi kriterija u koraku 2 su u oba slucaja tj. za oba koridora isti, $to znaci da je
usporedbom jakosti za promatranu integriranu mrezu zeljezni¢kih pruga za prijevoz
opasnih tvari najvazniji kriterij zahtjeva prijevoznog supstrata, odnosno opasnih tvari
koje se trebaju prevesti.

Ispitivanje je iskazalo jakost odnosa 1/9 u usporedbi K1 i K3 S§to znaci da je K3,
odnosno prijevozni supstrat 9 (ekstremna vaznost) puta jaci kao kriterij u odnosu na K1
tj. prostorni kriterij. K2 je u usporedi sa K3 iskazan u jakosti u omjeru 1/7 $to znaci da
je K3 7 puta jaci u odnosu na K2 tj. vremenski kriterij. Zaklju¢no se kroz analizu
zakljucuje da u usporedbi prethodno objasnjenih i analiziranih kriterija, kod prijevoza
opasnih tvari prijevozni supstrat, odnosno opasna tvar imaju najveci utjecaj kod
usporedbe sa zahtjevima koji su vezani za zauzece vremena i kapaciteta pruge.

3. korak: U modelu se radi obrada kriterija 1, tj. odabire se koliko je odredena opcija (ruta)
prema Kriteriju 1 (prostornom kriteriju) bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj
se postupak ponavljao za sve kombinacije parova.

Ispitivanje se vrsilo usporedbom pruga M101, M102, M103 i M104 prema kriterijima
objasnjenim Saatyjevom skalom prema tablici 47. Nastavno na dano, u meduodnos su
stavljene navedene pruge u kombinacijama.

Ispitivanje (tablica 53) je iskazalo da su pruge M101 i M102 u odnosu 1/8, §to znaci
pruga M 102 je dokazane vaznosti u odnosu na M101. Dakle, jedan kriterij ili alternativa
izrazito se favorizira u odnosu na drugi, a njezina dominacija dokazuje se u praksi.
Dokazi na osnovi kojih se favorizira jedan kriterij ili alternativa u odnosu na drugi
potvrdeni su s najve¢om uvjerljivoS¢u prema tablici 47. Pruga M101 je u odnosu od 1/6
prema pruzi M103 $to znaci da je M103 strogo vaznija od M101 prema podkriterijima
objasnjenim u prostornim kriterijima. Dakle, na osnovi iskustva i procjena strogo se

favorizira jedan kriterij ili alternativa u odnosu na drugi. Pruga M102 je u odnosu na
130



prugu M103 u odnosu 1/2 $to znac¢i da je prema zadanim kriterijima pruga M103
umjereno vaznija od pruge M102. Ostale su pruge ispitivanjem iskazale jednaku
vaznost, odnosno u dva ili viSe podkriterija su jednako pridonosile cilju.
korak: U modelu se radi obrada kriterija 2 (vremenski kriterij), tj. odabire se koliko je
odredena opcija (ruta) prema kriteriju 2 bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj
se postupak ponavlja za sve kombinacije parova. Za potrebe obrade u modelu opcije
(rute) sa¢injavaju poddionice koridora, tj. pruge opisane i analizirane u poglavljima 3. i
4., ato su M101, M102, M103, M104, M201, M202 i M203.
Ispitivanje se vrsilo usporedbom pruga M101, M102, M103 i M104 za koridor RH1
prema kriterijima objasnjenim Saatyjevom skalom prema tablici 47. Nastavno na dano,
u meduodnos su stavljene navedene pruge u kombinacijama.
Ispitivanje (tablica 53) je iskazalo da se pruga M102 odnosi prema pruzi M101 kao 1/8
Sto znaci da je pruga M101 od dokazane vaznosti po pitanju vremenskih Kriterija u
odnosu na prugu M101. Pruga M103 je iskazana u odnosu 1/8 prema pruzi M101 sto
znaci da je pruga M101 dokazano ja¢a od M103. Stavljanjem u meduodnos pruga M103
sa prugom M102 dobiven je rezultat koji ukazuje da je pruga M102 od dokazane
vaznosti u odnosu na prugu M103. Pruga M104 je stavljena u meduodnos sa prugom
M103 te je iskazan omjer 1/7 Sto znaci da je vrlo stroga vaznost u njihovom odnosu
stavljena na prugu M103 po pitanju vremenskih Kkriterija.
korak: U modelu se radi obrada kriterija 3 (prijevozni supstrat), tj. odabire se koliko je
odredena opcija (ruta) prema kriteriju 3 bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj
se postupak ponavlja za sve kombinacije parova.
Ispitivanje (tablica 53) je iskazalo da u meduodnosu pruga M101 i pruge M103 vrijedi
odnos 1/7 tj. da je pruga M101 od dokazane vaznosti u odnosu na prugu M103 kada su
u pitanju zahtjevi vezani za prijevozni supstrat. Isto tako pruga M102 iskazuje odnos od
1/7 u ispitivanju prema pruzi M103 (vrlo stroga, dokazana vaznost), kao i pruga M104
u odnosu prema M103 iskazuje dokazanu vaznost.
korak: Razradom u modelu, a prema opisanom postupku u 5.1. dobivaju se rezultati u
obliku:
e ODABIR rute za prijevoz odredene opasne tvari — graficki se 1 numericki iskazuje
koja je opcija (ruta) najbolja za prijevoz odredenog supstrata, tj. opasne tvari. U
ovom slucaju najbolju opciju (rutu) bi predstavljala ona pruga koja je prema

zadanim kriterijima pokazala najbolje tj. podrzane rezultate.

131



Rezultati obrade odabira rute za pruge koridora RH1 prema Kriterijima prezentirani
u tablici 54.

Ispitujuci pruge M102, M104, M101 i M103 prema kriteriju prikaza krajnje odluke
odabira prema gore spomenutim i razjaSnjenim Kriterijima rezultat pokazuje da je
pruga M102 dala najbolji rezultat u usporedbi s ostalim sagledavsi ukupno
usporedivanje sa svim ostalim kriterijima. M102 je nakon testiranja prema
prethodno opisanim koracima, rezultatom od 0,3120 u odnosu M104 sa 0,2898 te
M101 sa 0,2872 i M103 sa 0,1109 iskazala da je za potrebe prijevoza supstrata
najsigurnija i da najbolje oDGovara zahtjevima koji su postavljeni kao cilj ovog
testiranja. Pruga M102 je za odabir prijevoznog puta pruznih dionica na koridoru
RH1 ona pruzna dionica koja prema prije objasnjenim kriterijima koji se odnose 1
na samu dionicu i na sam supstrat bolja, tj. koja je najsigurnija.

Dalje su po istim Kriterijima ispitane i rangirane ostale pruzne dionice. Ukupno
uzevsi, to ne znaci da bi se prijevoz ostalim pruznim dionicama smatrao opasnim,
nego taj zakljucak ima za posljedicu da daje preporuke upravitelju infrastrukture oko
potrebe poduzimanja tehnicko — tehnoloSkih mjera ili modernizacije istih te
korisnicima tih dionica npr. operaterima u teretnom prijevozu da obrate dodatnu
paznju prilikom organizacije prijevoza istim.

VAZNOST KRITERIJA — grafi¢ki se i numericki iskazuje koji je kriterij ,jaci®, tj.
koji predstavlja najvecu opasnost prilikom prijevoza odredenog supstrata, tj. opasne
tvari.

Prilikom ispitivanja vrijednosti tj. vaznosti kriterija, kao §to je pojasnjeno u koraku
2 da je sam prijevozni supstrat sa iskazanim vrijednostima od 0,7693, u odnosu na
zbirno prikazane prostorne kriterije 0,1778 i vremenske 0,0528, iskazao najvecu
vrijednost vaZznosti uvazavanja. Doista, kod prijevoza opasnih tvari sami zahtjevi za
sigurnoscu uvelike premasuju mozebitne zahtjeve po pitanju zauzeca i stanja trase
po kojoj bi se prevozili.

STRUKTURA OPCIJA (RUTA) — graficki se i numericki iskazuje odnos izmedu
opcija (ruta). Kroz tabelarni i graficki se prikaz detaljno razlaze pruga M102 kroz
iskazane vrijednosti za prostorni 0,0554, vremenski 0,0118 te prijevozni supstrat
0,2448 te ukupno sa rezultatom od 0,3120 te ostale pruge.

Sumativno se iskazuje prema kriterijima kako koji od njih utjece na samu odabranu

pruznu dionicu.
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7. korak: Obrada medurezultata, koji su za potrebe rada prezentirani kao zakljucci
prijasnjih koraka, a radi kvalitetnijeg razumijevanja metode, prezentirani su odmah uz

predstavljene korake.

5.5.2.2. Za pruge koridora RH2

U tablici 55 prikazani su medurezultati za koridor RH2. Medurezultati su takoder obradeni
prema prije detaljno objasnjenim koracima.

1. korak: U model se unesene, tj. zadane sve moguce opcije (rute) koje dolaze u obzir i
kriteriji prema kojima Zelimo odabrati.

2. korak: Odnosi svih kriterija — u tablici 49 je detaljnije prezentirana vrijednost kriterija.
Kako bi se lakSe obradio odnos izmedu svih kriterija, u tablici je uz numericku
vrijednost dan i tekstualni opis jakosti. U ovom se koraku za svaku kombinaciju parova
odabire koliko je po prije danom objasnjenju Kriterija jedan od njih bitniji u odnosu na
neki drugi. Taj se postupak ponavlja za sve kombinacije parova. Usporedivali su se:
kriterij 1 kao prostorni kriterij, kriterij 2 kao vremenski kriterij i kriterij 3 kao kriterij
supstrata.

Odnosi kriterija u koraku 2 su u oba slucaja, tj. za oba koridora isti, §to znaci da je
usporedbom jakosti za promatranu integriranu mrezu zeljezni¢kih pruga za prijevoz
opasnih tvari najvazniji kriterij zahtjeva prijevoznog supstrata, odnosno opasnih tvari
koje se trebaju prevesti.

Ispitivanje je iskazalo jakost odnosa 1/9 u usporedbi K1 i K3 $to znaci da je K3,
odnosno prijevozni supstrat 9 (ekstremna vaznost) puta jaci kao kriterij u odnosu na K1
tj. prostorni kriterij. K2 je u usporedi sa K3 iskazan u jakosti u omjeru 1/7 $to znaci da
je K3 7 puta ja¢i u odnosu na K2 tj. vremenski kriterij. Zaklju¢no se kroz analizu
zakljucuje da u usporedbi prethodno objasnjenih i analiziranih kriterija, kod prijevoza
opasnih tvari sam prijevozni supstrat, odnosno opasna tvar ima najveci utjecaj kod
usporedbe sa zahtjevima koji su vezani za zauzece vremena i kapaciteta pruge.

3. korak: U modelu se radi obrada kriterija 1, tj. odabire se koliko je odredena opcija
(ruta), prema kriteriju 1 (prostornom kriteriju), bolja u odnosu na neku drugu opciju
(rutu). Taj se postupak ponavljao za sve kombinacije parova.

Ispitivanje se vrsilo usporedbom pruga M102, M201, M202 1 M203 prema kriterijima
objasnjenim Saatyjevom skalom u tablici 47.
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Nastavno na dano, u meduodnos su stavljene navedene pruge u kombinacijama.
Ispitivanje je iskazalo da su pruge M102 i M201 u odnosu 1/7 znaci pruga M201 je
dokazane vaznosti u odnosu na M102. Jedan Kriterij ili alternativa izrazito se favorizira
u odnosu na drugi, a njezina dominacija dokazuje se u praksi. Dokazi na osnovi kojih
se favorizira jedan kriterij ili alternativa u odnosu na drugi potvrdeni su s najveCom
uvjerljivoséu. Pruga M102 je u odnosu od 1/7 prema pruzi M202 §to znaci da je M202
dokazano vaznija od M201 prema podkriterijima obja$njenim u prostornim Kriterijima.
Ovdje se na osnovi iskustva i procjena strogo favorizira jedan kriterij ili alternativa u
odnosu na drugi (tablica 47). Pruga M201 je u odnosu na prugu M202 u odnosu 1/8 $to
znaci da je prema zadanim kriterijima pruga M202 umjereno vaznija od pruge M201.
Pruga M203 u ispitivanjima prema pruzi M102 iskazuje omjer 1/7 isto kao i prema
M201 1 M202 gdje je omjer 1/8 Sto ukazuje na dokazanu vaznost. Ostale su pruge
ispitivanjem iskazale jednaku vaznost, odnosno u dva ili viSe podkriterija su jednako
pridonosile cilju.

korak: U modelu se radi obrada kriterija 2 (vremenski kriterij), tj. odabire se koliko je
odredena opcija (ruta) prema kriteriju 2 bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj
se postupak ponavlja za sve kombinacije parova. Za potrebe obrade u modelu opcije
(rute) sacinjavaju poddionice koridora, tj. pruge opisane i analizirane u poglavljima 3. i
4., koje obuhvacaju pruge M101, M102, M103, M104, M201, M202 i M203.
Ispitivanje se vrsilo usporedbom pruga M102, M201, M202 i M203 za koridor RH2
prema kriterijima objaSnjemim Saatyjevom skalom (tablica 47). Nastavno na dano, u
meduodnos su stavljene navedene pruge u kombinacijama.

Ispitivanje je iskazalo da se pruga M102 odnosi prema pruzi M202 kao 1/6 $to znaci da
je pruga M202 strogo vaznija po pitanju vremenskih kriterija u odnosu na prugu M102.
Ovdje se na osnovi iskustva i procjene strogo favorizira jedan kriterij ili alternativa u
odnosu na drugi prema tablici 47. Pruga M203 je iskazana u odnosu 1/8 prema pruzi
M?202 §to znaci da je pruga M202 dokazano jaca od M203. Stavljanjem u meduodnos
pruga M203 sa prugom M102 dobiven je rezultat koji ukazuje da je pruga M102 od
dokazane vaznosti u odnosu na prugu M203. Pruga M203 je stavljena u meduodnos s
prugom M201 te je iskazan omjer 1/7, Sto znaci da je vrlo stroga vaznost u njihovom
odnosu stavljena na prugu M201 po pitanju vremenskih Kriterija.

korak: U modelu se radi obrada kriterija 3 (prijevozni supstrat), tj. odabire se koliko je
odredena opcija (ruta) prema kriteriju 3 bolja u odnosu na neku drugu opciju (rutu). Taj

se postupak ponavlja za sve kombinacije parova.
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Ispitivanje je iskazalo da je u meduodnosu pruga M201 i pruge M203 odnos 1/7, tj. da

je pruga M203 od dokazane vaznosti u odnosu na prugu M201 kada su u pitanju zahtjevi

vezani za prijevozni supstrat. Isto tako, pruga M102 iskazuje odnos od 1/6 (vrlo stroga,

dokazana vaznost prema tablici 47) u ispitivanju prema pruzi M201 iskazujuc¢i dokazanu

vaznost.

korak: Razradom u modelu, a prema opisanom postupku u 5.1. dobivaju se rezultati u
obliku:

ODABIR rute za prijevoz odredene opasne tvari — graficki se i numericki iskazuje
koja je opcija (ruta) najbolja za prijevoz odredenog supstrata, tj. opasne tvari. U
ovom slucaju najbolju opciju (rutu) bi predstavljala ona pruga koja je prema
zadanim kriterijima pokazala najbolje tj. podrzane rezultate. Rezultati obrade
odabira rute za pruge koridora RH2 prema kriterijima prezentirani su u tablici 56.
Ispitujuéi pruge M102, M201, M202 i M203 prema kriteriju prikaza krajnje odluke
odabira prema gore spomenutim i razjaSnjenim Kriterijima rezultat pokazuje da je
pruga M202 dala najbolji rezultat u usporedbi sa ostalim sagledavsi ukupno
usporedivanje sa svim ostalim kriterijima. M202 je nakon testiranja prema
prethodno opisanim koracima, rezultatom od 0,3219 u odnosu M102 sa 0,2789 te
M203 sa 0,2775 i M201 sa 0,1216 iskazala da je za potrebe prijevoza supstrata
najsigurnija i da najbolje oDGovara zahtjevima koji su postavljeni kao cilj ovog
testiranja. Pruga M202 je za odabir prijevoznog puta pruznih dionica na koridoru
RH2 ona pruzna dionica koja prema prije objaSnjenim kriterijima koji se odnose i
na samu dionicu i na sam supstrat bolja, tj. koja je najsigurnija.

Dalje su po istim kriterijima ispitane i rangirane ostale pruzne dionice. Ukupno
uzevsi, to ne znaci da bi se prijevoz ostalim pruznim dionicama smatrao opasnim,
nego taj zakljucak ima za posljedicu da daje preporuke upravitelju infrastrukture oko
potrebe poduzimanja tehnicko — tehnoloskih mjera ili modernizacije istih te
korisnicima tih dionica npr. operaterima u teretnom prijevozu da obrate dodatnu
paznju prilikom organizacije prijevoza istim.

VAZNOST KRITERIJA — grafi¢ki se i numericki iskazuje koji je kriterij ,.jagi“, tj.
koji predstavlja najvecu opasnost prilikom prijevoza odredenog supstrata, tj. opasne
tvari.

Prilikom ispitivanja vrijednosti tj. vaznosti kriterija, kao §to je pojaSnjeno u koraku
2 sam je prijevozni supstrat s iskazanim vrijednostima od 0,7693 u odnosu na zbirno

prikazane prostorne kriterije 0,1778 1 vremenske 0,0528 iskazao najvecu vrijednost
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vaznosti uvazavanja. Doista, kod prijevoza opasnih tvari sami zahtjevi za sigurnoséu
uvelike premaSuju mozebitne zahtjeve po pitanju zauzeca i stanja trase po kojoj bi
se prevozili.
e STRUKTURA OPCIA (RUTA) — graficki se i numericki iskazuje odnos izmedu
opcija (ruta).
Sumativno se iskazuje prema kriterijima kako koji od njih utjec¢e na samu odabranu
pruznu dionicu. Kroz tabelarni i graficki se prikaz detaljno razlaze pruga M202 kroz
iskazane vrijednosti za prostorni 0,0155, vremenski 0,0343 te prijevozni supstrat
0,1722 te ukupno sa rezultatom od 0,3129 te ostale pruge.
7. korak: Obrada medurezultata, koji su za potrebe rada prezentirani kao zakljucci
prijasnjih koraka, a radi kvalitetnijeg razumijevanja metode, prezentirani su odmah uz

predstavljene korake.

5.5.3. Zakljucne konstatacije

Razvojni planovi po pitanju razvoja optimalnog modela za integriranje kapaciteta zeljeznicke
infrastrukture za prijevoz opasnih tvari u Republici Hrvatskoj ne postoje. Postojece kapacitete
zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari moguce je jednoznac¢no klasificirati i
rangirati, a onda i ponderirati prema unaprijed definiranim sigurnosnim parametrima i
parametrima pripadajuceg tehnoloskog procesa. Opsezni i iscrpni pregled dan je kroz rad. Isto
tako, moguce je objektivno rangirati zahtjeve korisnika prijevoza opasnih tvari, ovlasti
upravitelja infrastrukturne mreze i kapaciteta prijevoznika, te je rezultat rangiranja dan kroz rad

i razradu AHP metodologije.

S obzirom na tehnicko-tehnolosku zadanost promatranih elemenata Zeljeznicke infrastrukture
uc¢injena je kvantifikacija dijelova ZeljezniCke mreZze koja poStuje kvalitativnu i1 kvantitativnu
klasifikaciju svakog unaprijed definiranog parametra, te se na temelju klasifikacija izveo
jedinstveni kvantifikator za svaki pojedini dio Zeljeznicke mreze, iskazan kroz rezultate
prikazane oznakom ranga. Da bi se mogli unaprijed definirati parametri, prvenstveno su
postoje¢i  kapaciteti Zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari jednoznacno
klasificirani i1 rangirani, a onda i ponderirani prema unaprijed definiranim sigurnosnim

parametrima i parametrima pripadajuceg tehnoloskog procesa.

U radu je dana iscrpna analiza razvojnih potencijala, zakonodavne regulative po pitanju
prijevoza opasnih tvari, detekcije 1 procjene vjerojatnosti nesreca prilikom prijevoza opasnih

tvari, benchmark analiza stanja koincidencije nesre¢a prilikom prijevoza opasnih tvari te sama
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zeljeznicka mreza. Analiza je ucinjena kroz iscrpnu i detaljnu analizu svih parametara sustava
zeljeznicke mreze te prijevoznog supstrata. Kao sekundarni rezultat prikazane analize iskazala
se i potreba azuriranja propisa upravitelja infrastrukture, te operativnih procedura za osoblje
koje sudjeluje u prijevozu opasnih tvari. Zbog osjetljivog i dinamickog prijevoznog trzista isti

bi se trebali periodi¢no godisnje azurirati.

Isto tako, istrazivanja su pokazala da nedostaju terminali gdje bi opasne tvari sigurno mijenjale
prometne podsustave u transportnom lancu. Na postoje¢im prometnicama dolazi do
istovremenog prijevoza putnika, konvencionalnih tereta i opasnih tvari. Tuneli, zeljeznicko-
cestovni prijelazi u ravnini i dionice s lo§im uporabnim stanjem eksponencijalno poveéavaju
sigurnosni i ekoloski rizik. Raspolozivost i uporabno stanje prometne infrastrukture (postojeca
kolosije¢na geometrija, maksimalna dozvoljena brzina, najve¢a dozvoljena osovinska
opterecenja, slobodni profil kolosijeka i druge karakteristike pri tehnicko — tehnoloskoj
integraciji prometnih podsustava predstavljaju rizik za uspjesno funkcioniranje, upravljanje i

sigurnost.

U radu se Zeljelo istaknuti i dokazati kako je bitno izraditi makroskopski model integriranja
zeljeznicke infrastrukture prema kojem se u prometnoj mrezi moze odabirati prijevozni put s
najmanjim rizikom u procesu prijevoza opasnih tvari, pri tom detektirati kriti¢ni i uzro¢ni
¢imbenici za sigurno, tehnoloski efikasno 1 ekonomicno funkcioniranje sustava prijevoza

opasnih tvari.

U tu svrhu izvrSena je detaljna sigurnosna procjena postojeceg stanja prijevoza opasnih tvari u
prometnoj mreZi RH. Nastavno su se dobiveni podaci testirali 1 komparirali metodom za
procjenu rizika ovisno o vrsti i koli¢ini opasnih tvari koje se prevoze. Istrazila se prometna
potraznja u segmentu prijevoza opasnih tvari kako bi se utvrdili trendovi. Paralelno su se
analizirali podaci o izvanrednim dogadajima i nesrecama pri prijevozu opasnih tvari u

prometnoj mrezi RH.

Na temelju komparativnog istrazivackog uvida dobiveni su sljede¢i zakljucci:
1. Preduvjete za tehnicko-tehnolosko odrzivo uklju¢ivanje Republike Hrvatske u EU
mrezu prometne infrastrukture za prijevoz opasnih tvari kroz razvoj integrirane
zeljeznicke mreze, opremljene i upravljane prema smjernicama i direktivama

integrirane Zeljeznicke mreze EU, moguce je uz stanovite nadogradnje ostvariti;
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Postojece kapacitete Zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari moguce je
jednoznacno Klasificirati, rangirati i ponderirati prema unaprijed definiranim
sigurnosnim parametrima i parametrima pripadajuceg tehnoloSkog procesa;
Moguce je objektivno rangirati zahtjeve korisnika prijevoza opasnih tvari, ovlasti
upravitelja infrastrukturne mreze i kapaciteta prijevoznika;
Moguce je na temelju klasifikacija izvesti jedinstveni kvantifikator za svaki pojedini dio
zeljezniCke mreze;
Primjenom modificiranog makroskopskog modela baziranog na dijakronim mrezama
moguce je odrediti lokacije na infrastrukturi integrirane zeljezni¢koj mreze za prijevoz
opasnih tvari koje treba tehnicki i tehnoloski redizajnirati;
Upotreba modela AHP tj. metode je apsolutno opravdana te daje jasne lako tumacljive,
aplikativne i upotrebljive rezultate, u vidu metrike i jacine ocjene stanja;
Metodom je moguce ocijeniti navedene kriterije:
e Uporabno stanje mreze (obiljezja brzine, vremena zauzeca i maksimalnog
opterecenja),
e Kriti¢ne toC¢ke na mrezi,
e zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari, ovlasti upravitelja infrastrukturne mreze
I kapaciteti prijevoznika,
e prijevozni supstrat,

e ogranic¢enja od strane drugih drzavnih tijela zaduzenih za zastitu okolisa.

Iz toga proizlazi aplikativna vrijednost rada koja se ogleda u sljede¢em:

Za ocjenu i dobivanje korelacijskih pokazatelja koristili smo metodu AHP koju

nalazimo korisnom za davanje procjene alternativnih rjeSenja kada imamo viSe ulaznih

kriterija (parametara). Na taj su se na¢in nakon obrade ulazne pretpostavke i kriteriji
sveli na kriterije koji nose prostorno - vremenske komponente mreze te kriterij samog
prijevoznog supstrata.

Novi kriteriji za obradu su sljedeci:

1. prostorni: Kritiéne tocke na mrezi; Uporabno stanje mreze (obiljezja brzine,
maksimalnog opterec¢enja), OgraniCenja od strane drugih drzavnih tijela
zaduZenih za zastitu okoliSa;

2. vremenski: Uporabno stanje mreze (vremena zauzeca 1 maksimalnog

opterecenja), zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari;
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3. prijevozni supstrat: Dana je vrijednost prema dodatnim zahtjevima za
postupke prijevoza i manipulacije. Supstrat tj. opasna tvar sa svojim UN brojem
moze zahtijevati da se prilikom manipulacije postupak odvija pozornim
manipuliranjem ili moze zabraniti manipuliranje gravitacijom. U tom slucaju
nije moguce istu tvar prihvatiti u bilo kojem kolodvoru, ve¢ samo u onome u
kojem je moguée zadovoljiti uvjete. Ovdje se isticu ovlasti upravitelja

infrastrukturne mreze i kapaciteti prijevoznika.
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6. ZAKLJUCAK

Upotreba metode AHP prema dostupnoj znanstveno-strucnoj literaturi rijetko je kada dovodena
u bitniju korelaciju s izgradnjom nove prometne, a pogotovo zeljeznicke infrastrukture. Jedan
od razloga leZi u ¢injenici da je problematika prijevoza opasnih tvari tema koja zahtijeva usku
specijalizaciju i odli¢no poznavanje samog sustava prijevoza opasnih tvari zeljeznicom i samog
supstrata tj. opasnih tvari. Drugi razlog lezi u €injenici, da do sada nije u¢injena detaljna analiza
cijele Zeljezni¢ke mreze sa stanoviSta sigurnosnih i tehnicko-tehnoloSkih kriterija. Zbog
navedenog, nije do sada bilo moguce istraziti preduvjete te modelirati integrirane kapacitete

zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari u Republici Hrvatskoj.

U ovom radu je dan prikaz istrazivanja na temu prijevoza opasnih tvari te su sustavno istrazeni
tehnic¢ko-tehnoloski polazni parametri elemenata Zeljezni¢ke pruzne mreze. Primarno je bilo
istraziti postojece kapacitete Zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari, te ispitati je li
ih moguce jednoznacno klasificirati i rangirati, a onda i ponderirati prema unaprijed definiranim

sigurnosnim parametrima i parametrima pripadajuceg tehnoloskog procesa.

Rezultati istrazivanja provedenog u ovom radu, dali su makroskopski model integriranja
zeljeznicke infrastrukture prema kojem se u prometnoj mrezi moze odabirati prijevozni put s
najmanjim rizikom u procesu prijevoza opasnih tvari 1 detektirati kriticni 1 uzro¢ni ¢imbenici
za sigurno, tehnoloski efikasno 1 ekonomi¢no funkcioniranje sustava prijevoza opasnih tvari.
Kroz obradu i razradu samog modela, koji se uz pomo¢ aplikativnog softvera, koji je baziran
na metodi AHP, dana je procjena koridora RH1 i RH2, te je dana i opisana metodologija koja
se moze primijeniti na bilo kojoj sekciji pruge, pri tome uvazavajuci sve prethodne korake u
vidu nalaza stanja sa tehnicko-tehnoloSkog aspekta, aspekta sigurnosti 1 analize prijevoznog

supstrata.

Na temelju prije navedenog u radu se modelirao, modificirao i testirao makroskopski model
baziran na dijakronoj mreZi, za dizajniranje integrirane Zeljeznicke infrastrukture za prijevoz
opasnih tvari te se izradila metodologije za vrednovanje 1 medusobno rangiranje kriterija
korisnika, upravitelja infrastrukture integrirane zeljeznicke mreze 1 prijevoznika opasnih tvari.
Na makroskopskom modelu ispitalo ¢e se kako se pojedine pruzne dionice ,,ponasaju* kod kros
referentnog ispitivanja vrijednosti pojedinih parametara, te kako prijevozni supstrat utjece na

ocjenu pruzne dionice.
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Nova metodologija, primjena metode AHP kroz jednostavni aplikativni softver predstavljat ¢e

integrirani faktor razvoja i prekretnicu u prijevozu opasnih tvari zeljeznicom.

Problemi u istrazivanju ogledali su se upravo u nedostatku vizije razvoja i procjeni postojece
(odnosno prema dobivenim rezultatima analize) potrebne nove infrastrukture. Plan razvoja,
odnosno klasifikacija i1 rangiranje redizajniranih kapaciteta zeljeznicke mreze s obzirom na
veliine prijevoznih tokova i smjernice razvoja EU mrezZe za prijevoz opasnih tvari za podrucje

obuhvata istrazivanja nije do sada dan, te se ne nalazi u literaturi niti je djelomi¢no obraden.

Rezultati sekundarnog i primarnog istrazivanja imaju prakti¢no znacenje za istrazeno podrucje
makroskopskog modela i to na nacin da daju detaljnu analizu stanja, koli¢ina i dionika. Na
podruc¢ju istrazivanja koje je izuzetno slabo razvijeno ne postoji plan razvoja modela
optimalnog integriranja kapaciteta zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari u

Republici Hrvatskoj ni potrebna vizija.

Tijekom istrazivanja se kao rezultat analize iskazala i potreba drugacijeg shvac¢anja prometnih
pravaca. Danas se obnavlja pruzna infrastruktura prometne mreze koja je nastala na prijevoznim
potrebama i prometnim prognozama Austro — Ugarske pa je kao takva ve¢ odavno zastarjela i
nefunkcionalna. Cesto se kod obnove Zeljezni¢kih pruga rukovodi potrebama obnove same
infrastrukture, a pritom se izostavlja potreba za analizom realnih potreba promjena kvalitativnih

karakteristika vezanih uz tehni¢ko-tehnoloske i sigurnosne procese u prijevozu opasnih tvari.

Liberalizacija trZiSta Zeljeznickih usluga odvija se u Republici Hrvatskoj pod utjecajem dviju
posebno vaznih okolnosti, pristupa RH Europskoj uniji i harmoniziranja zakonodavstva s
politikama i pravnim okvirom zajednice, te potreba strateSkog razvoja i modernizacije

zeljezniCkog prometa. To je stvorilo pogodan okvir za pojavu novih operatera na trzistu.

Dobiveni rezultati testirani su u realnom okruzenju dijela Mediteranskog koridora i Rajna-
Dunav koridora unutar prometne infrastrukture RH, a popratni rezultati su iskoristivi za
azuriranje pravne regulative u prijevozu opasnih tvari na teritoriju RH i za utvrdivanje
smjernica kvalitetne organizacije ukupnog prometnog sustava RH u segmentu prijevoza

opasnih tvari.

Potrebe za razvojem i modifikacijom makroskopskog modela za dizajniranje integrirane

zeljeznicke infrastrukture za prijevoz opasnih tvari, a baziranog na dijakronim mrezama, morale
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bi aktivnije uvazavati potrebe trzista te socio-ekonomski razvitak podruc¢ja. Na taj bi se nacin

ostvarile i ekonomske koristi i rast.
Istrazivanje je potvrdilo sljedece hipoteze koje su postavljene kao ciljevi istrazivanja:

1. Ispitalo se je li moguée primjenom makroskopskog modela baziranog na
vremensko-prostornim mrezama odrediti lokacije na infrastrukturi integrirane
zeljeznicke mreze za prijevoz opasnih tvari koje treba tehniCki i tehnoloski
redizajnirati. Kroz istrazivanje se zakljucilo da je to ostvarivo. Dapace, upotrebom
visekriterijske metode AHP, koju bi se u buduénosti moglo jednostavno koristiti
putem, primjerice aplikacije za mobitel, moguce je dobiti jasno rangiranje i
detekciju kriticnih sekcija pruzne mreze po svim unaprijed iskazanim kriterijima.

2. Paralelno se ispitalo postojece kapacitete ZeljezniCke infrastrukture za prijevoz
opasnih tvari te ih se jednoznacno klasificiralo i rangiralo, a potom i ponderiralo
prema unaprijed definiranim sigurnosnim parametrima i parametrima pripadajuéeg
tehnoloskog procesa. Na taj se nacin dobilo kvalitetni presjek stanja mreze, pri tom
uvazavajuci sve razvojne planove i prognoze rasta i tokova prijevoza opcenito.

3. Objektivno su rangirani zahtjevi korisnika prijevoza opasnih tvari, uvjeta
upravitelja infrastrukturne mreze 1 kapaciteta tj. ograni¢enja prijevoznika.
Istrazivanje tog tipa jasno je naznacilo da je prijevozni supstrat taj koji diktira uvjete
prijevoza. Obzirom na uéinjenu benchmarking analizu sigurnosnog stanja po
pitanju prijevoza uocena je potreba za Zurnim izmjenama po pitanju jasnijeg
prezentiranjem statistickih podataka te razrada 1 implementacija jedinstvene
metodologije za obradu prikupljenih podataka.

4. Istrazivanje je dokazalo da je moguca evaluacija dijelova Zeljeznicke mreZe koja
uzima u obzir kvalitativnu i kvantitativnu Kklasifikaciju svakog unaprijed
definiranog parametra, odnosno moguce je na temelju klasifikacija izvesti procjenu

za svaki pojedini dio Zeljeznicke mreze.
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Prilog 1. Identifikacija prijetnji — registar rizika

- edukacija i osposobljavanje

Redni

broj Utjecaj na

rizika i Kratak opis scenarija drustvene Preventivne mjere Mjere oDGovora

vrsta vrijednosti

prijetnje
Epidemija je neobi¢no Eesto pojavljivanje jedne bolesti u jednoj populaciji. -Prqtugpldemuskg mjeretr
@ Pandemija oznacava Sirenje infekcijske bolesti u §irokim zemljopisnim regijama, hijeicenjevl.(opr.na ce se smanjiti
£ kontinentalnih ili globalnih razmjera. Moguénost pojave epidemije predstavlja rizik od Sirenja - obavjeséivanie,
= realnu opasnost za stanovnistvo bilo kojeg podru¢ja pa tako i za stanovnike 1 Zivoti - brze intervencije higijensko- edukacija,
_% promatranog podrucja. zdravlje ljudi | epidemioloske djelatnosti u cijepljenje, DDD
2 Hidriéne se prenose vodom (trbusni tifus, bacilna i amebna dizenterija,paratifus, | suradnji s ostalim djelatnostima mjere, h'g'J?nSko
= kolera i virusni hepatitis); alimentarne se prenose hranom (sve vrste bolesti kao i | (/. o Nastavnog zavoda za javno _ .| cpidemioloska
2 kod hidricne epidemije, botulizam, trovanje stafilokokima, salmoneloza, P zdravstvo promatranog podrucja i | djelatnost, zastita
w campylobakterioze i ostale CZB); aerogene se prenose zrakom (gripa i druge sanitarne inspekcije. vode
— respiratorne bolesti) i transmisivne - insekti (pjegavi tifus, malarija, vru¢ica - edukacija stanovni§tva
Zapadnog Nila, HGBS, scabies). promatranog podruéja
- preventivne mjere prema

= Protokolu o zadtiti od vruéina u
I periodu 15. svibnja — 15. rujna
@ ~ v .
3 inski i i ; ; : : 1. Zivot i_ | - pridrzavanje preporuka lokalnih | _ ObvaVJ eseivanje,
5 Toplinski val kao prirodna pojava uzrokovana klimatskim promjenama nastaje zdravlje ljudi zdravstvenih ustanova (rashladiti pruzanje prve
@ naglo bez prethodnih najava. Pojava toplinskog vala zahvatila je podrucje tiielo. piti dovolino tekuéi pomodi,
IS priobalnih dijelova Zupanije i otoka, a temperatura iznosi 35°C. 2. €0, PIH dovoyno fexucine, zbrinjavanje
g Gospodarstvo izbjegavati boravak na suncu, ...) oboljelih
2
w
o

stanovniStva promatranog
podrucja
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3. Industrijske nesrece

Na promatranom podrudju nalaze se gospodarski subjekti koji u svom radu
koriste/proizvode opasne tvari. Posljedice i utjecaji industrijskih nesre¢a mogu
biti raznovrsni. Najvazniji utjecaj koji mogu imati je ponajprije na Zivot i zdravlje
ljudi nastanjenih u blizoj i daljoj okolini, zatim na stanje u okolisu te na okolno
gospodarstvo 1 objekte kriti¢ne infrastrukture.

Lokacija tvrtke xy na promatranom podrucju
Primjer:

-nesreca prilikom koje je doslo do pucanja dva kuglasta spremnika UNP-a (2 774
t) uslijed Cega je doslo do naglog isparavanja tekuée faze te eksplozije uz
prisutnost uzro¢nika paljenja,

-nesreca prilikom koje je doslo do oSte¢enja nadzemnog vertikalnog spremnika
nafte i ispustanja maksimalne koli¢ine nafte u tankvanu povrsine 14 500 m?; uz
prisutnost uzro¢nika paljenja nastaje pozar.

Lokacija tvrtke xz
Primjer:

-nesreéa prilikom koje je doslo do oSte¢enja nadzemnog vertikalnog spremnika
nafte kapaciteta 80 000 m? i pripadajuce tankvane (spremnik u spremniku) te
izlijevanja nafte, uz prisustvo uzro¢nika paljenja dolazi do zapaljenja medija,

-nesreéa prilikom koje je doslo do oSte¢enja nadzemnog vertikalnog spremnika
nafte kapaciteta 80 000 m? i izlijevanja u tankvanu prilikom ¢ega dolazi do
oslobadanja plinske faze nafte te eksplozije uz prisutnost uzroénika paljenja,

-nesreca prilikom koje je doslo do oSte¢enja nadzemnog vertikalnog spremnika
nafte kapaciteta 80 000 m? i pripadajuce tankvane te istjecanja medija u okolis
bez nastanka eksplozije/pozara.

1. Zivot i
zdravlje ljudi

2.
Gospodarstvo

3. Drustvena
stabilnost i
politika

- osiguravanje sigurnog i
stabilnog poslovanja postrojenja
kako bi se na najmanju mogucu
mjeru smanjila mogucnost
iznenadnog dogadaja s nezeljenim
posljedicama te ogranicile
posljedica uslijed takovog
dogadaja (redovni i izvanredni
pregledi i ispitivanja postrojenja,
sustav nadzora rada,
osposobljavanje djelatnika,
provodenje vjezbi, ...)

- edukacija i osposobljavanje
operativnih snaga civilne zastite
promatranog podrucja

- uzbunjivanje i
obavjeséivanje,
evakuacija,
zbrinjavanje,
sklanjanje,
spasavanje,
pruzanje prve
pomoci
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Tehnic¢ko-tehnoloske i druge nesreée u prometu mogu nastati u slu¢ajevima
prijevoza opasnih tvari u cestovnom, Zeljeznickom, pomorskom i zra¢nom
prometu.

Opasne tvari koje se najéescée transportiraju cestovnim prometom kroz xyz

upozoravanja

-edukacija i osposobljavanje
operativnih snaga sustava civilne
zaStite Xyz zupanije

B
%]
£
[=]
1
2
=
5]
)
]
1
k]
: . . - - -
@ | zupanije su goriva benzin-diesel, plin propan-butan, acetilen, klor, amonijak. 1. Zivot i . . . . - uzbunjivanje i
oo | L TEETR 2E - . . . . . . | -izradeni planovi postupanja u e
£ | Zeljezni¢kim prometom transportiraju se sljedece opasne tvari: eurodizel, UNP - | zdravlje ljudi - . obavjes¢ivanje,
= S g . . - o . - slucaju nesrece -
— | ukapljeni naftni plin, vodikov peroksid, kloridna kiselina, benzin, fluoridna 2 evakuacija,
2 | kiselina, fenol, natrijev hidroksid, niklov-sulfid, MTB, metanol i nitratna kiselina. y - edukacija i osposobljavanje zbrinjavanje,
= Gospodarstvo N L s Ve
S ” . . . . operativnih snaga civilne zastite sklanjanje,
> | U promatranom podrucju odvija se npr. intenzivan pomorski promet. U luke na " . . )
= . S . i 3. Drustvena promatranog podrucja spaSavanje,
£ | promatranom podrucju uplovljavaju sve vrste teretnih brodova od kojih najvise za . . . -
S . . o . . . o stabilnost i pruzanje prve
¥ | generalni teret zatim kontejneri te tankeri i brodovi za rasuti teret. U slucaju . et
s | 2. L T . . . . _ . politika pomoci
£ | izlijevanja mineralnih ulja i naftnih derivata vec¢ih razmjera u more vjerojatno bi
‘= | doslo, osim zagadenja mora, i do zagadenja priobalja i obale, §to bi imalo
E dugotrajne posljedice na ekosustav mora i priobalja, kao i na obavljanje nekih
< | Vrsta gospodarskih djelatnosti.
Zraéni promet promatranog podruéja odvija se uglavnom preko Zraéne luke xyz
- gradenje, tehnicko i gospodarsko
odrzavanje regulacijskih i
zastitnih vodnih gradevina i
vodnih gradevina za melioracijsku
) ] . ) o ) ) 1. Zivot i odvodnju, tehnicko i gospodarsko | - uzbunjivanje i
Pop}aY.e su prerQm fenomen clja se pojava ne moze izbjeci, a_l1_s§e podu-z1ma1_1gem zdravlje ljudi | odrzavanje vodotoka i vodnog obavjesc¢ivanje,
g l‘aZ!ICItlh preventivnih mjera rizici od poplavljivanja mogu sniziti na prihvatljivu ) dobrai dr.ugi radovﬁ kojima se eva_kL_Jacija_,
= razinu. Gospo darstvo | ©mogucuju kontrolirani i zbrinjavanje,
o v L . e ..
o Uslijed podizanja voda na promatranom podru¢ju moguca je ugroza objekata i 5 neskgdhm pYOF?CI yoda i njihovo sklavnjanjg,
Lo gradevina kriti¢ne infrastrukture, kao i druge potencijalne opasnosti i posljedice 3. Drustvena | namjensko koristenje Spasavanje,
po stanovniStvo, materijalna i kulturna dobra te okoli§ promatranog podrucja. ;?ﬁ::ﬂ:s’[ I -izgradnja sustava ranog gguriigjie prve
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- pracenje seizmicke aktivnosti

Potres je elementarna nepogoda do kojeg dolazi uslijed pomicanja tektonskih 1. Zivot i ¢ lanirani - uzbunjivanje i
ploca, a posljedica je podrhtavanje Zemljine kore zbog oslobadanja velike zdravlje ljudi | pro Il(Jtpotre_:sqo P gn!ranj(ek,l d obavjes¢ivanje,
n koli¢ine energije. Nastaju velikom brzinom, dogadaju se u bilo koje doba i bez proje 'ra”Je,! gra nJ?VSL.I adno evakuacija,
O . . N s . . . 2. oDGovaraju¢im tehnickim . ;
= upozorenja. Potresi su vjerojatno najveéi uzrok smrtnosti uzrokovane prirodnim G darst isima i hrvatskim/ i zbrinjavanje,
S katastrofama. ospodarstvo | propisima i hrvatskim/europskim | - 5o 0o
© 3. Drust normama as ! rjl '
Promatrano podruéje ugrozeno je intenzitetom potresa npr. jaéine VI®, VII® i - orustvena - . . spasavanie,
VIII® MCS liestvice stabilnost i - edukacija i osposobljavanje pruZanje prve
y ' politika operativnih snaga sustava civilne | pomoc¢i
zaStite promatranog podrucja
. o . - uzbunjivanje i
o - osposobljavanje i opremanje obavjeiéivanje,
E Promatrano‘podruéj e ima dgbru Qrgagi;aciju V'atroggs‘nih p(v)strojl?.i. Veéi pozari ;enf/eoéciezka?tl(l)'i vatrogasnih snaga evakuacija,
Q?j otvorenog tipa ne predstavljaju visok ili vrlo visok rizik za Zupaniju. § obavljanjuj - edukacija i osposobljavanje zbrinj_avz_anje,
=~ aktivnosti operativnih snaga sustava civilne | Sklanjanje,
zastite promatranog podrudja pruzanje prve
pomoci
L Zivot i -uzbunjivanje i
= zdravlje ljudi - izgradnja sustava ranog bav; Jl il
2 5 upozoravanja :V:Zi:cci .Za 9e,
=2 Npr. gorski dio promatranog podruéja ugroZen je od snijega i leda u razdoblju od y I . . Kuactja,
2 . : . . Gospodarstvo | - edukacija i osposobljavanje zbrinjavanje,
= studenoga do travnja, a pogotovo u cestovnom prometu i energetskoj mrezi. S L L
S 3. Drustvena operativnih snaga sustava civilne | sklanjanje,
o) sfabilnost i zastite promatranog podrucja pruian]:e prve
politika pomoct
L Zivot -uzbunjivanje i
zdravlje ljudi - izgradnja sustava ranog bavi ! 1€
- Npr. promatrano podrucje izloZeno je ucincima olujnog i jakog vjetra (8 i vise upozoravanja obavjeseivanje,
I N . e o . 2. evakuacija,
o bofora), koji je ¢esto pracen jakom kiSom i tucom. U posljednjih 10 godina s . . . ;
> oo . . . . Gospodarstvo | - edukacija i osposobljavanje zbrinjavanje,
g proglaseno je npr. Sest elementarnih nepogoda koje su, prije svega, uzrokovane operativnih snaoa sustava civilne | sklanianie
© olujnim vjetrom te popratno jakom kiSom i/ili tu¢om. 3. Drustvena pv . N gas N Janje,
. . zastite Xyz zupanije pruzanje prve
stabilnost i omodi
politika p
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Prilog 2. Razvrstavanje zeljeznickih pruga od medunarodnog znacenja u RH

Oznaka
pruge

Puni naziv Zeljeznicke pruge

Skraéeni naziv
Zeljeznicke pruge

Gradevinska
duljina pruge (km)

Glavne (koridorske) zeljeznicke pruge

Koridor RH1 (bivsi X. paneuropski koridor) :

DG — Savski Marof — Zagreb — Dugo Selo — Novska — Vinkovci — Tovarnik — DG

M101 (Dobova) - DG — Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor DG-S.Marof -Zagreb Gk 2 X 26,734
M102 * Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo Zagreb Gk — Dugo Selo 2 X 21,202
M103 Dugo Selo — Novska Dugo Selo — Novska 83,405
M104 Novska — Vinkovci — Tovarnik — drzavna granica — (Sid) Novska — Tovarnik — DG 2 X 185,405
Koridor RH2 (Mediteranski koridor — bivsi ogranak V.b. paneuropskoga koridora) : DG — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo —
Zagreb — Karlovac — Rijeka — Sapjane — DG
M201 (S(ZI):)ekenyes) — drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo DG — Botovo — Dugo Selo 79.565
M102 * Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo Zagreb Gk — Dugo Selo 2x 21,202
M202 Zagreb Glavni kolodvor — Karlovac — Rijeka Zagreb Gk — Rijeka 227,880
M203 Rijeka — Sapjane — drzavna granica — (llirska Bistrica) Rijeka — Sapjane — DG 30,896

Koridor RH3 (bivsi ogranak V.c. paneuropskoga koridora) : DG — Beli M

DG — Metkovi¢ — Ploce

anastir — Osijek — Slavonski Samac — DG — (Sarajevo) —

M301

(Magyarboly) — drzavna granica — Beli Manastir — Osijek

DG — B. Manastir — Osijek

32,505

M302

Osijek — Bakovo — Strizivojna-Vrpolje

Osijek - Strizivojna-Vrpolje

48,377
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Strizivojna-Vrpolje — Slavonski Samac — drzavna granica —

S.-Vrpolje — S. Samac —

= (Bosanski Samac) DG 23,298
M304 (Capljina) — drzavna granica — Metkovi¢ — Plo¢e DG — Metkovi¢ — Ploce 22,740
Ostale zeljeznicke pruge za medunarodni promet

M401 Sesvete — Sava rasputnica Sesvete — Sava 2 X 11,090

M402 Sava rasputnica — Zagreb Ranzirni kolodvor — Zagreb Klara Sava — Zagreb Klara 2 X 6,677

M403 Zagreb Ranzirni kolodvor (Prijamna skupina) — Zagreb Zagreb RkPs — Z. Klara 1,056
Klara (Karlovacki kolosijek) (K) '

M404 Zagreb Klara — Delta rasputnica Zagreb Klara — Delta 3,575

M405 Zagreb Zapadni kolodvor — Tres$njevka rasputnica Zagreb Zk — Tresnjevka 1,357

M406 Zagreb Borongaj — Zagreb Resnik Culinec — Zagreb Resnik 2,007

M407 Sava rasputnica — Velika Gorica Sava — Velika Gorica 6,295

M408 Zggreb Ran21m1 kolodvor (Otpremna skupina) - Zagreb RkOs — Midevac 1,316
Miéevacrasputnica

M409 Zagreb Klara (Mlaka) — Zagreb Ranzirni kolodvor Z. Klara — Zagreb RkPs 1071
(Prijamna skupina) (Sisacki kolosijek) (S) '
Zagreb Ranzirni kolodvor (Otpremna skupina) — Zagreb 3

M410 Ranzimi kolodvor (Prijamna skupina) (IV. obilazni Zagreb RkOs - Zagreb 2719

- RKkPs

kolosijek)

M501 (Sfedléée) - Drzavna granica — Cakovec — Kotoriba — DG - Cakovec — Kotoriba 42,355
drzavna granica — (Murakeresztur) -DG

M502 Zagreb Glavni kolodvor — Sisak — Novska Zagreb Gk-Sisak-Novska 116,762




* Napomena: Zeljeznitka pruga M102 Zagreb Gk — Dugo Selo pripada X. paneuropskom koridoru, ali se ujedno nalazi i na ogranku V.b. paneuropskoga koridora.
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M601 Vinkovci — Vukovar-Borovo naselje — Vukovar Vinkovci - Vukovar 18,712
M602 Skrljevo — Bakar Skrljevo — Bakar 12,586
M603 Susak-Peéine — Rijeka Brajdica Susak-Rijeka-Brajdica 3,802

M604 Ostarije — Gospi¢ — Knin — Split Ostarije-Knin-Split 322,083
M605 Ogulin — Krpelj rasputnica Ogulin — Krpelj 6,118

M606 Knin — Zadar Knin- Zadar 95,394
M607 Perkovié — Sibenik Perkovi¢ — Sibenik 22,503

Izvor: [45]




Prilog 3. Stanje kapaciteta na koridorima

Preporuka za
IskoriStenje ;ahtjey za Planirana izgradnja ili implementaciju
kapaciteta Iskoristen udovoljavanjem TSl-a veé ugradeni sustavi ERTMS-aza
kapacitet u Kada se standarda ERTMS-a FAZU 1
Trenutno ofekuje (2016-2026)
PRUGA | DIONICA aktivni voznom iskoristelje —
projekti (el raspoloZivog Nacionalni
2014/2015 kapaciteta vp[:ogrjafn
% (DAINE) TEN-T | Zeljeznitke |ETCS |\ o o |ETCS |-\, o [ETCS
mreza | infrastrukture 1 2 2
od 2016. do
2020.
ZELJEZNICKE PRUGE OD ZNACAJA ZA MEDUNARODNI PROMET
M101 DG-Savski
Marof- Zag reb NE Iza 2020 DA DA NE NE NE DA DA
Gk
ZAGREB
ZAP.KOL.-
1 PODSUSE 50.62 NE Iza 2020
DTV.
PODSUSE
DTV.-
2 ZAGREB 58.83 NE Iza 2020
ZAP.KOL
M 102; Zagreb Gk- NE 1za 2020 DA DA NE NE NE DA DA
Dugo Selo
SESVETE-
3 DUGO 58.10 NE Iza 2020
SELO
DUGO
4 SELO- 52.61 NE Iza 2020
SESVETE
U tijeku je izrada
projektne
dokumentacije za
M103 Dugo Selo- rekonstrukciju i DA I1za 2015 DA DA pA | NE | NE | DA | DA
Novska modernizaciju
postojeceg te
dogradnju drugog
kolosijeka
NOVSKA-
5 LIPOVLIA 101,71 DA lza 2015
NI
Dionica Vinkovci-
Tovarnik-DG
obnovljena je
pocetkom 2012, dok
se zavr$etak obnove
dionice Okucani-
Novska ocekuje
krajem
M104 Novska- 2016,Obnova
Vinkovci- preostalog djela NE 1za 2045 DA DA DA NE NE DA DA
Tovarnik-DG pruge M104 od
OKucana do
Vinkovaca trenutno
je u fazi izrade
studijske
dokumentacije.
Obnova ove dionice
predvidena je za
period 2022-2025.
Novska-
Strizivojna
Vrpolje
NOVSKA-
6 OKUCANI 28,87 NE Iza 2045
7 Or:(o[i/cs?(bg_ 37,05 NE 1za 2045
Strizivojna
Vrpolje-
Vinkovci
IVANKOV
8 VINKOVC 35,21 NE lza 2045
|
VINKOVC
1-
9 IVANKOV 29,50 NE lza 2045
[¢]
Vinkovci-
Tovarnik-
Drz.gr.
JANKOVC
1-
10 VINKOVC 24,47 NE Iza 2045
|
VINKOVC
1-
11 JANKOVC 23,65 NE Iza 2045
|
Pruga M 201 D.G.-
M 201 DG- Botovo-Koprivnica- NE 1za 2045 DA DA DA | NE | NE DA DA
Botovo- Dugo Selo je
jednokolosijecna
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Koprivnica-Dugo

pruga.
Elektrificirana je

Selo sustavom 25 kV, 50
Hz. Na dionici Dugo
Selo-KriZevci u
duljini od 3 km
zapolelo se sa
rekonstrukcijom
postojeceg i
dogradnjom drugog
kolosijeka. Za
dionicu KriZevci-
Koprivnica-DG u
tijeku je izrada
projektne
dokumentacije za
rekonstrukceiju
postojeceg i
dogradnju drugog
kolosijeka.
Botovo-
Koprivnica
KOPRIVNI
12 CA-DRNJE 49,4 NE 1za 2045
Koprivnica-
Dugo Selo
KRIZEVCI
13 LEPAVIN 50,72 NE 1za 2045
A
U tijeku je izrada
projektne
dokumentacije za
rekonstrukciju
ostojeceg i
M202 Zagreb Gk dogl,)-adnfu dgugog DA DA DA DA | NE NE DA DA
-Karlovac-Rijeka kolosijeka na dionici
Hrvatski Leskovac-
Karlovac-Skradnik
te dionicu Skrljevo-
Rijeka.
Zagreb Gk- 1za 2015
Karlovac
JASTREB
ARSKO-
14 DRAGANI 53,85 NE 1za 2020
C1
Karlovac-
Ostarija
GENERAL
15 SeKééL?IE 90,85 DA Iza 2015
DUBRAVE
Ogstarija-
Moravice
VRBOVSK
O-
16 MORAVIC 56,99 NE lza 2045
E
Moravice-
Lokve
BROD
17 MORAVIC 65,89 NE 1za 2025
E-SKRAD
Lokve-
Skrijevo
18 | PRIVENIK 58,55 NE Iza 2015
Skrijevo-
Rijeka
SKRLJEV
19 O-SUSAK 80,75 NE 1za 2015
PECINE
Dio pruge na dionici
od Rijege do
o _ Jurdana (Sapjana)
MZO?’ leeka obuhvacen je 2020 NE DA DA NE NE DA DA
Sapjane-DG projektom obnove i
modernizacije pruge
Skrijevo-Rijeka
SAPJANE-
20 JURDANI 54,98 NE 2020

Izvor: obrada autorice
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