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SAZETAK

Intermodalni promet danas predstavlja veliku ulogu u zastiti okolisa od negativnih utjecaja
prometa i klimatskim promjenama. Zbog lose uporabe fosilnih goriva dolazi do temperaturnih
promjena zato razvijanjem i ulaganjem u intermodalni promet pokusavaju se smanjiti emisije
Stetnih plinova pomocu raznih mjera za zastitu okoliSa. Svaka grana prometa ima svoje
prednosti i nedostatke, a pri transportu robe pokusavaju se iskoristiti prednosti da bi utjecaj
nedostataka na okoli$ bio slabiji. Vrste transporta koje obuhvaca ovaj zavrsni rad su cestovni,
zeljeznicki, zracni i vodni promet. Cestovni transport kao vodeci zagadivac okoliSa predstavlja
najveci problem koji je potrebno minimizirati, a moguce je to uciniti poticajem upotrebe
intermodalnog transporta.

KLJUCNE RIJECI: intermodalni promet, zastita okolida, mjere za zastitu okoli$a, transport
robe

SUMMARY

Today, intermodal transport plays a major role in protecting the environment from the negative
impacts of transport and climate change. Due to the poor use of fossil fuels, temperature changes
occur, therefore, by developing and investing in intermodal transport, attempts are made to
reduce emissions of harmful gases by means of various environmental protection measures.
Each branch of transport has its advantages and disadvantages, and when transporting goods,
they try to use the advantages in order to reduce the impact of the disadvantages on the
environment. The types of transport covered by this thesis are road, rail, air and water transport.
Road transport as a leading polluter of the environment represents the biggest problem that
needs to be minimized, and it is possible to do this by encouraging the use of intermodal
transport.

KEY WORDS: intermodal transport, environmental protection, measures for environmental
protection, transport of goods
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1. UVOD

Transport predstavlja kretanje ljudi i robe s jednoga mjesta na drugo. Kroz godine transport
ima sve veéu ulogu u cjelokupnom gospodarskom razvoju pojedinih drzava. Mediji transporta
ukljucuju cestu, zeljeznicu, zrak, vodu te kombiniranjem dva ili viSe moda transporta nastaje
intermodalni transport. Glavna zadaéa intermodalnog transporta je koristenje vise prometnih
grana da bi se omogucio prijevoz od jedne tocke do druge tako da nema kontakta s teretom
prilikom prekrcaja s jednog moda na drugi.

Intermodalni transport je sve raSireniji diljem svijeta zbog transporta velikih koli¢ina robe
na globalnoj razini zato je vazno skratiti vrijeme transporta, smanjiti troskove transporta i zastiti
okolis. Kako se promet razvija tako 1 raste Stetan utjecaj na cjelokupni okoli§ ukljucujuci
vodecu ulogu ima cestovni promet. Upravo je zato najvazniji cilj intermodalnog transporta
smanjiti cestovni transport 1 vise ukljuciti druge vrste transporta (zeljeznicki, vodni, zracni).

Svrha ovog rada je analizirati i poblize objasniti u¢inke intermodalnog transporta na okoli§
te time prikazati moguca rjeSenja ¢ime bi se smanjio Stetni utjecaj na okolis.

U prvom dijelu rada opisat ¢e se opcenito intermodalni transport i njegove znacajke i
zadacCe. Zatim Ce se analizirati pojedine grane prometa unutar intermodalnog transporta $to ¢e
ukazati na pozitivne i negativne u¢inke svake prometne grane na okolis. Na temelju toga u
zavrsnom dijelu rada prikazat ¢e se kako intermodalni transport pozitivno utjeCe na smanjenje
negativnih u¢inaka na okoli$ te njegovu zastitu.



2. INTERMODALNI TRANSPORT

2.1. Definiranje intermodalnog transporta

Intermodalni transport se definira kao tehnologija kojom se u prijevozu robe Koriste dva
odgovarajuca transportna sredstva, iz dvije razliCite prometne grane. Veci dio prometa se odvija
brodovima po oceanu, teretnim vlakovima po Zeljeznici, unutarnjim plovnim putovima, a manji
dio transporta se odvija cestovnim prometom pri kojem je prvo transportno sredstvo zajedno s
teretom postalo teret za drugo transportno sredstvo iz druge prometne grane. Takav transportni
proces se odvija izmedu najmanje dviju drzava. Jedna od najbitnijih definicija intermodalnog
transporta je ona koju je izdala Konferencija europskih ministara transporta (European
Conference of Ministers of Transport, ECTM) koja glasi: ” Kretanje robe (u jednoj te istoj
ukrcajnoj jedinici ili vozilu), pri kojem se uzastopno koristi viSe razli€itih grana transporta
(cestovni, Zeljeznicki, vodeni ili zracni), a bez rukovanja samom robom kod promjene

transportne grane u transportnom lancu ,,0d vrata do vrata“?.

Slikovito je prikazan proces kroz koji proizvod dolazi intermodalnim transportom do krajnjeg
odredista na Slici 1.

Sequence of intermodal transportation

¢ )

- I
Origin ””-&—J\P

0

Destination

Contact Contact Contact

Slika 1: Prikaz intermodalnog transporta?

Tvakovi¢, C., Stankovi¢, R., Safran, M.: Spedicija i logisti¢ki procesi, Fakultet prometnih znanosti u Zagrebu,
Zagreb, 2010.
2 https://www.container-xchange.com/blog/intermodal-vs-multimodal/
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Najvaznije tehnologije koje su unaprijedile prekrcaj u intermodalnom i transportu uopce su:
1. paletizacija
2. kontejnerizacija

3. tehnike kombiniranja vrsta prijevoza (prometna sredstva za prijevoz drugih prometnih
sredstava)®

2.2. Znacajke intermodalnog transporta

Prednost intermodalnog transporta su te S$to omogucuje u jednom putovanju
kombinaciju specifi¢nih prednosti svake transportne grane: fleksibilnost cestovnog prijevoza,
veliki kapacitet Zeljeznice 1 niske troskove prijevoza unutarnjim plovnim putevima i morem, na
najbolji mogu¢i nacin. Znacajke intermodalnog prijevoza:

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

e U njemu sudjeluju najmanje dvije prometne grane

e pretovar prijevoznih jedinica bez pretovara sadrzaja uz pomo¢ suvremene pretovarne
mehanizacije

e neprekinuti niz prijevoznih operacija

e pretezni dio prijevoznoga puta odvija se Zeljeznicom, morem ili unutarnjim plovnim
putevima*

Prema listi termina koje su formirale Europska unija, Europska konferencija ministara
transporta (ECMT) i Ekonomska komisija za Europu pri Ujedinjenim Narodima (UN/ECE) —
osnovne intermodalne transportne jedinice (ITU) su: kontejneri, izmjenjivi transportni sanduci
i poluprikolice. Na Slici 2. su prikazani neke od vrsta transportnih jedinica.

3 Antonini, N.: Informacijski sustavi u intemodalnom kontejnerskom prijevozu, Pomorski fakultet, Rijeka 2008,
str. 53
4 URL: https://lot.dhl.com/glossary/intermodal-transportation/
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Slika 2: Intermodalne transportne jedinice®

Neke od bitnih stavki intermodalnog prijevoza i kakav mora bit:

e gladak - prepreke pri razmjeni na ¢voristima moraju biti minimizirane

e siguran — promet dobara mora biti to¢an i neoStecen

e raspoloZiv — usluge ,,0d vrata do vrata“ moraju biti dostupne 24/7 po cijeloj Europi
e dostupan — kupci se zaustavljaju na jednom mjestu

e siguran — robu daje onima koji ispunjavaju uvjete za to

e trajan — zavrSen do kraja te uspostavljena dobra ravnoteza izmedu troSkova i postizanja
zajednickih ciljeva kompanija

e odgovoran — kupac ima sklopljen ugovor s jednim izvoda¢em koji je odgovoran za neometano
odvijanje prijevoza

e povoljan — intermodalni prijevoz je u polozaju da ponudi konkurentske cijene kupcima te
dovoljno profita za gospodarske tvrtke i investitore

e transparentan — svi ulagatelji razumiju povezanost izmedu javnih troskova i trzi$nih cijena
Zadace intermodalnog transporta su:

e zadtiti okoliSa, uStedi energije, smanjenju eksternih troSkova koji su posljedica
transportnih djelatnosti

e spajanju komparativne prednosti Zeljezni€¢kog 1 cestovnog teretnog prijevoza u
optimalnu cjelinu korisnika prijevoza - zeljeznicki prijevoz: velike udaljenosti, masovni
prijevoz - cestovne prednosti: fleksibilni dostavni kamionski prijevoz od terminala do
vrata

e uklanjanju sistemskih nedostataka Zeljeznickog teretnog prijevoza, kao S$to su
neelasti¢nost, krutost, nemogucénost otpreme od vrata do vrata.

5 https://www.scp.hr/file/Terminali%20i%20mehnaizacija%281%29.pdf




3. ANALIZA UTJECAJA PROMETA NA OKOLIS |
KLIMATSKE PROMJENE

U ovom poglavlju analizira se kako pojedine prometne grane utjeCu na okolis.
Preusmjeravanjem teretnog prijevoza sa cestovnog transporta koji je najveéi zagadivac okolisa
pokusavaju se pomocu intermodalnog transporta koristiti alternativni transport pomocu
zeljeznice 1 vodnih puteva. Prijevoz robe Zeljeznicom i vodom smanjuje lo$ utjecaj na okolis i
klimatske promjene ako se usporede sa cestom, a prijevoz zrakom je uglavnom isklju¢en zato
Sto je ograni¢en na manje koli¢ine proizvoda koje se mogu transportirati.

Na Slici 3. je prikazano zagadenje zraka CO2 emisijama u ekonomskom sektoru i kako
su CO2 emisije podjeljene u transportnom sektoru.

CO2 Emissions by Economic Sector CO2 Emissions by the Transport Sector

34%

[
—)
Jrﬂ 1%
42% 22% ¥
EE o \
o e
6%
9% 40% 4%
Electricity and heat production = Manufacturing and construction M
Transport Residental
Other Automobiles = Trucks = Aviation = Marine = Railways

Slika 3: Podjela CO2 emisija u ekonomskom i transportnom sektoru®

Transportni sektor je drugi po doprinosu emisija ugljika u Europi te se mnogi
proizvodadi obvezuju na smanjenje emisija u prometu’. Emisije stakleni¢kih plinova smatraju
se glavnim uzrokom klimatskih promjena. Na prijevozni sektor trenuta¢no otpada gotovo
Cetvrtina emisija staklenickih plinova u Europi. Na slici 4. prikazana je okoli$na ucinkovitost
svakog nacina prijevoza tijekom 2018. u smislu emisija staklenickih plinova (CO2) u gramima
po tonskom kilometru.

SURL: https://transportgeography.org/contents/chapter4/transportation-and-environment/greenhouse-gas-
emissions-transportation/

7 Kristel M. R. Hoen, Tarkan Tan, Jan C. Fransoo, Geert-Jan van Houtum, Transportation Science, 2014.
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Slika 4: Emisije CO2 prema vrsti prijevoza tereta®

3.1. Utjecaj cestovnog prometa na okolis

Cestovni promet se odvija umjetno izgradenim raznim vrstama cesta i putova, paiizvan
njih, raznim vrstama cestovnih vozila: motornim, elektri¢nim i1 zapreznim vozilima, biciklima
1 pjeSice. Cestovni transport preko nacionalnih granica ukljucuje brojnu razlicitu pravnu
regulaciju. Dinamican razvoj globalnoga cestovnog prometa, te porast broja vozila od svega
nekoliko milijuna vozila po¢etkom 20. stolje¢a na vise od 600 milijuna 1995. godine ili po
procjenama na oko milijardu do 2010. godine glavni je generator (98 %) eksternih troskova
prometa (prometne nesrece, buka, oneciS¢enje zraka, zagadivanja vode, uniStavanja Suma,
klimatske promjene i1 devastacija prostora uopce), koji ¢ine oko 2,5 % domacega bruto
proizvoda drzava Europske unije. Posebice su povecane Stetne emisije CO-, koje su izravno
ovisne o potrosnji goriva, pa se, iako je primjetno smanjenje prosjecne potroSnje goriva u
cestovnom i zranom prometu, zbog apsolutnoga povecanja prometa o¢ekuje povecanje ukupne
koli¢ine emitiranog CO- u navedenim oblicima prometa®.

8 URL: https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/intermodal-freight-transport-08-2023/hr/
% Zelenika, R.; Nikoli¢, G. Multimodalna ekologija — Cimbenik djelotvornoga uklju¢ivanja
Hrvatske u europski prometni sustav, URL: hrcak.srce.hr/file/13084
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Tablica 1: Tablica emisijskih normi kod benzinskih goriva u EU*°

Benzinska goriva
Norma CO HC HC+ NOx NO PM
g/km
EURO1 | 272(3,16) - 0,97 (1,13) - -
EURO 2 2,2 - 0,50 - -
EURO 3 2,3 0,20 - 0,15 -
EURO 4 1,0 0,10 - 0,08 -
EURO 5 1,0 0,10 - 0,06 0,005
EURO 6 1,0 0,10 - 0,06 0,005

Tablica 2: Tablica emisijskih normi kod dizelskih goriva u EU

DIZELSKA GORIVA

Norma CO HC HC+ NO, PM

NO,

g/km

EURO 1 2,72 (3,16) - 0,97 (1,13) - 0,14 (0,18)

EURO 2, IDI 1,0 - 0,7 - 0,08
EURO 2, DI 1,0 - 0,9 - 0,10
EURO 3 0,64 - 0,56 0,50 0,05
EURO 4 0,50 - 0,30 0,25 0,025
EURO 5 0,50 - 0,23 0,18 0,005
EURO 6 0,50 - 0,17 0,08 0,005

Iz podataka Tablice 1. i 2. prikazani su emisijske norme EU za osobna vozila sa grani¢nim
vrijednostima ispusnih plinova za benzinske 1 dizelske motore. 1z tablice je vidljivo da EURO
6 norma ima najmanje vrijednosti ispusnih plinova te time i motori s EURO 6 normom najmanje
zagaduju okoli§ i zdravlje ljudi.'!

10 Emission Standards, Summary of worldwide engine and vehicle emission standards

YEmission Standards, Summary of worldwide engine and vehicle emission standards,
URL: https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php




3.1.1. Stetni produkti izgaranja motora u cestovnom prometu

Neocis¢en zrak je u osnovi plinska smjesa dusika ( N2 ) i kisika ( Oz ), odredene koli¢ine
plemenitih plinova, ugljik ( IV ) oksida ( CO: ) i metana, dusi¢nih oksida ( NOy ), vodika ( H
), vodene pare i raznih ugljikovodika. Klasi¢ni onecis¢ivaci zraka mogu se podijeliti u pet
Stetnih skupina:

» Sumporni spojevi nastali izgaranjem fosilnih goriva
* Ugljik (II) oksid ( CO)

* Dusi¢ni oksidi ( NOy )

* Ugljikovodici

« Cada, Cestice, aerosol

Ako su oneciS¢ivaci nastali iz prirodnih izvora nazivaju se primarnima, a ako je doslo
do medusobnih reakcija sastojaka zraka, pa nastaju novi spojevi, to su sekundarni onec¢is¢ivaci
zraka. Motorna vozila u gusto naseljenim mjestima zbog svoje velike broj¢ane zastupljenosti,
nepovoljnih uvjeta rada motora i slabe cirkulacije zraka, primarni su onecis¢ivaci zraka.
Cestovni promet je glavni zagadivac okoliSa i to do 50% ukupnog oneciS¢avanja okoliSa Stetnim
sastojcima. Stetni sastojci ispusnih plinova su:

* Ugljik (1I') oksid ( CO)

* Ugljikovodici ( CH )

* Sumpor ( IV ) oksid ( SOz )
* Dusi¢ni oksidi ( NOy )

* Olovo ( Pb) i spojevi

» Cada i dim

U ispusnom plinu cestovnih motornih vozila mogu se izdvojiti sljedec¢i nestetni sastojci
ispusnih plinova:

* Dusik ( N2 )

* Vodena para ( H20 )

* Kisik ( O2)

« Ugljik (IV ) oksid ( CO- )2

12 Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu. Preuzeto sa:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/022_reg_oneciscivaca/ROO/Prir
ucnik_izracun_emisija_zrak_E_PRTR.pdf



3.1.2. Mjere smanjenja Stetnih plinova (CO:) u cestovhom prometu

Promatraju¢i motor s unutarnjim izgaranjem kao zasebnu cjelinu smanjenje emisije
zagadivaca u cestovnom vozilu moguce je posti¢i na tri nacina: poveéanjem kvalitete koriStenih
goriva, optimizacijom radnih procesa u motoru i naknadnim tretmanom ispusnih plinova.
Primjenom suvremenih konstruktivnih rjesenja i naprednih elektronskih regulacijskih sustava
optimiziraju se procesi u motoru, prije svega dobava goriva i proces izgaranja, i na taj nacin se
dobivaju povoljnije karakteristike ispusnih plinova. Kao karakteristicni primjeri mogu se
navesti: common rail sustav za visokotla¢no direktno ubrizgavanje goriva kod dizelskih motora,
direktno ubrizgavanje goriva kod otto motora, recirkulacija ispusnih plinova, varijabilno
upravljanje ventilima, itd. Neizbjezan dio suvremenih vozila su i sustavi za naknadni tretman
ispuSnih plinova (tzv. katalizatori) kojima se postize dodatno smanjenje emisije zagadivaca.
Kombinacijom navedenih rjeSenja mogu se posti¢i niske emisije Stetnih komponenti, koje mogu
zadovoljiti zahtjeve definirane ECE pravilnicima. Navedena tehni¢ka rjeSenja direktno su
vezana s godinom proizvodnje vozila, pa se pomladivanje voznog parka moze navesti kao jedan
od nac¢ina za smanjenje emisije zagadivaca od cestovnih vozila i poboljSanje ekoloske slike.

Organizacija prometa u urbanim sredinama i koristenje alternativnih prijevoza je drugi
nacin na koji se moze utjecati na smanjenje emisije zagadivaca. Treci nacin na koji je moguce
utjecati na smanjenje emisije zagadivaca od cestovnih vozila, narocito u urbanim sredinama,
jest uporaba alternativnih goriva. Ovdje treba istaknuti da tehni¢ko-tehnoloska rjeSenja na
motorima, u cilju postizanja zadovoljavajuce ekoloske slike, postaju preskupa, pa alternativna
goriva predstavljaju rjeSenja koja zadrzavaju i razumnu razinu cijene vozila. Brojne analize
koje su razmatrale mogucnosti primjene alternativnih goriva, uzimaju¢i u obzir navedene
kriterije za odabir alternativnog goriva, kao i1 specificnosti vezane za analizirano podrucje,
pokazale su da je u ovom trenutku prirodni plin prijelazno rjeSenje u energetskom pogonu za
cestovna vozila u veéini zemalja zbog svojih prednosti prikazanih na Slici 4.3

13 Filipovié, ., Pikula, B., Bibi¢, Dt., Trobradovi¢, M., Primjena alternativnih goriva u cilju
smanjenja emisije zagadivaca cestovnih vozila, Masinski fakultet, Sarajevo, 2005. Preuzeto sa:
https://hrcak.srce.hr/6645



Ekoloska
prihvatljivost

Prednosti
prirodnog plina

Slika 5: Prednosti prirodnog plina®*

Kao ¢isc¢a, zelenija alternativa, elektricna vozila vazan su korak u odrzivom prijevozu.
Neke od glavni znacajki elektri¢nih vozila koje pomazu u zastiti okolisa:

e FElektri¢na vozila proizvode nultu emisiju plinova iz ispusnih cijevi

e Cak i kada koriste fosilna goriva, elektri¢na vozila pridonose manje emisija od
vozila s motorima sa unutarnjim sagorijevanjem

e Proizvodnja baterija elektricnih vozila moze biti Cista ( emisije koje nastaju u
proizvodnje baterija danas je sve manji zato Sto se od proizvodaca zahtjeva da
koristi obnovljive izvore energije)

e Proizvodaci elektricnih vozila koriste ekoloski prihvatljive materijale
(reciklirani i organski materijali ) *°

3.2. Utjecaj ZeljezniCkog prometa na okolis

Zeljeznicki promet ekoloski je najprihvatljivija vrsta prijevoza ljudi i dobara, a okoli§no
je 1 socijalno odrziv sustav te bi zeljeznica trebala biti okosnica bilo kojega odrziva prometnog
sustava. Naime Zeljeznica prevozi 7 % svih putnika i 11 % sve robe, a odgovorna je za manje
od 0,5 % emisija staklenickih plinova povezanih s prometom. Cilj EU zacrtan Europskim
zelenim planom je do 2050. za 90 % smanijiti emisiju stakleni¢kih plinova iz prometa, i to
izmedu ostaloga i tako da se znatan dio od 75 % kopnenog tereta koji se danas prevozi cestama
do tada pocne prevoziti zeljeznicom i unutarnjim plovnim putovima.®

14 https://pis.com.hr/prednosti-prirodnog-plina/

15 https://epunjaci.hr/2021/11/18/5-glavnih-znacajki-kojima-elektricna-vozila-pridonose-zastiti-okolisa/
16 https://www.hzinfra.hr/naslovna/drustvena-odgovornost/ekologija/
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3.2.1. Utjecaj Zeljeznicke infrastrukture na okolis

Zeljeznitki promet utje¢e na okoli§ na tri nadina: oneéid¢enje zraka, zauzimanje
povriine svojom infrastrukturom i utrosku energije. Zeljeznica spada u kategoriju manjih
onecis¢ivaca okolisa zato se povecava koriStenje zeljeznica i unaprjeduje se i modernizira
infrastruktura, te se pove¢avaju brzine prijevoza i skracenje vremena prijevoza.t’

Kada se govori o utjecaju zeljeznicke infrastrukture na okoli$ u vecini slucajeva se misli
na utjecaj i izgradnju pruge. To se sagleda u tlu koje doZzivljava promjene jer preko njega prelazi
zeljezniCka pruga. S takvom izgradnjom ili proSirenjima pruge iS¢ezavaju zelene povrsine,
smanjuju se obradive povrsine, stvaraju kliziSta. Osim toga dogadaju se promjene i sa vodama,
mijenjaju se prirodni tokovi voda, onecis¢uju se ponekad podzemne i povrSinske vode, a
hidrotehnicki zahvati uvjetovani trasom pruge utjecu na degradaciju podvodne flore 1 faune.
Jos je jedan problem utjecaja Zeljeznicke infrastrukture na okolis, broj radionica za popravak i
odrzavanje zeljezniCkih vozila te vagonskih i lokomotivskih praonica. Ovaj infrastrukturni
zeljeznicki objekt ima negativni utjecaj na okoli§ jer se nalazi u svakom ve¢em kolodvoru 1
skoro svakom manjem. Taj negativan utjecaj se zeli ukloniti smanjivanjem broja radionica i
vodenjem racuna o njihovoj novoj lokaciji.'8

3.2.2. Mjere smanjenja oneciSé¢enja okoliSa Zeljezni¢kim prometom

Glavna strategija Infraguider projekta je sakupiti informacije i znanja o Zeljeznikoj
infrastrukturi i provesti prve akcije za konvergenciju na snazi utjecaja na okolis$ te procijeniti i
prouciti zadatke 1 programe za slozene zeljezniCke infrastrukturne sustave. Ova strategija ¢e se
provoditi koordiniranim mehanizmima koji obuhvacaju:

= Integriranim tehni¢kim pristupom i
=  Strategijskim menadZmentom.

Posebna ¢e se paznja posvetiti nadgledanju sljedecih indikatora u postocima:

= Reduciranju potroSnje energije,

= Reduciranju otpada,

» Reduciranju emisija $tetnih plinova,

» Reduciranju potronje industrijske i pitke vode.®

Glavni cilj Railenergy projekta je smanjiti potro$nju energije razvijaju¢i potpuni pristup,
nove koncepcije 1 integrirana tehni¢ka i1 tehnoloSka rjeSenja za unapredenje energetske
uc¢inkovitosti. Smatra se da ¢e do 2020. godine uspjeti reducirati, odnosno smanjiti specifi¢nu

17 Romstajn, 1., Vasilj, A., Stipi¢, B.: ,,Ekoloske i druge prednosti Zeljeznitkog prijevoza“, Suvremeni promet,
vol. 26, no. 1 -2, 2006.

18 Golubié, J.: ,,Promet i okolis*, Fakultet prometnih znanosti, Sveudili$te u Zagrebu, Zagreb, 1999.

19 Infraguider — projekt EU: http://www.infraguider.eu

11



potro$nju energije do 6% na svim Zeljeznickim sustavima, uzimajuéi u obzir da ¢e se promet
udvostrugiti.?? Uvodenjem vlakova velikih brzina ostvaruje se brzi prijevoz velikih kapaciteta
Sto utjeCe na smanjenje guzvi i zastoja u drugim prometnim sustavima. Smatraju se vrlo
energetski u¢inkovitima te manje Stetnima za okoli§ zbog male emisije Stetnih plinova posto su
na elektri¢ni pogon.

3.3. Utjecaj zracnog prometa na okoli§

Zracni promet je ogranicen s prijevozom tereta pa kao takav nije dobra alternativa kao
zeljeznicki 1 pomorski transport. Glavni utjecaji zra¢nog prometa na okoli§ su emisija
stakleni¢kih plinova i pojava velike koli¢ine buke pri radu zrakoplova koje utjece na lokalno
stanovniStvo pri operacijama na aerodromu.

3.3.1. Buka

Buka je svaka zvu¢na pojava koja ometa rad ili odmor €ovjeka (nezeljen zvuk). Da bi
neki zvuk bio proglasen bukom, treba:

e imati dovoljan intenzitet
e Diti izdvojen od ostalih zvukova
e Diti dovoljno ¢ujan

U odredenim uvjetima i razmjerno tihi zvuk moZze predstavljati buku ako ometa
primarnu aktivnost ovjeka. Karakteristike buke ovise o karakteristikama svih pojedinacnih
karika u prijenosnome lancu:

e lzvoru buke
e Putevima rasprostiranja
e OkoliSu u kojem se nalazi prijamnik (organ sluha)

Karakteristike izvora buke dijele se na:

e Prostorne, ovise 0 njegovoj mobilnosti, odnosno je li izvor pokretan ili nepokretan
e Vremenske (izvori stalne i promjenjive buke)

e Akusti¢ke (parametri izvora buke su jac¢ina, spektar i usmjerenost)®:

20 Railenergy — projekt EU: http://www.railenergy.org
21 Hrvatski sabor, Zakon o zadtiti od buke, Republika Hrvatska, Narodne novine, 2003.,
dostupno na: https://narodnenovine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_02_20_290.html
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3.3.2. Emisije u zrakoplovnom prometu

Emisije zrakoplova su vezane uz obvezno koriStenje kerozina, vrste avionskog benzina
pomocu kojeg motori zrakoplova mogu razviti dovoljnu snagu za let i prijevoz velikog broja
putnika i tereta. S obzirom na oktanski broj proizvode se sljedece vrste avionskih benzina:

e AVGAS 80 oznacavan crvenom bojom
e AVGAS 100 zelenom

e AVGAS 100LL plavom, s niskom koncentracijom olova (LL — low lead)

Razlika izmedu emisija na povrSini zemlje, 1 onih koje su emitirane od strane
zrakoplova, je ta da se radi o razli¢itim vremenskim i fizickim uvjetima, primjerice ostatak
tragova zrakoplova, ili tzv. Kondenzacijska staza, i kemijskim efektima kao nusprodukt
ispusnih plinova (uniStenje ozona). Emisije koje su bitne za atmosferske procese nisu samo
emisije CO2. MjeSavina elemenata koje zrakoplovi ispustaju naruSava utjecaj zraCenja
(radiative forcing) dva do Cetiri puta viSe nego da je rijec o ispustanju samo CO2. Za usporedbu,
ukupni utjecaj zraCenja kao suma promjena utjecaja zraCenja uzrokovanog ljudskim
djelatnostima je faktor 1,5 puta veci od samog utjecaja CO2. Prema tome, posljedice izgaranja
goriva na nadmorskoj visini leta dvostruku su veée od posljedica izgaranja goriva na thu.??

3.3.3. Mjere smanjenja buke i emisija u zrakoplovnom prometu

Mjere zastite od buke se poduzimaju s ciljem zastite covjeka od nezeljenog uc¢inka buke.
Prihvatljiva vrijednost ucinka buke promjenjiva je veli¢ina i obzirom da ovisi o subjektivnim
Ciniteljima, procjeni pojedinca na kojeg djeluje, podlozna je subjektivnim ocjenama. Prilikom
rada na zrac¢noj luci nije moguce utjecati na razinu buke koju proizvodi oprema koja se koristi
za prihvat 1 otpremu zrakoplova, no moguce je upotrijebiti osobna zaStitna sredstva koja
pomazu u smanjenju utjecaja visokih razina buke. Prilikom rada na stajanci, uvijek je potrebno
nositi opremu za zastitu sluha, pozeljno Stitnike za usi. Neki su prostori jasno oznaceni kao zone
obveznog noSenja Stitnika za uSi. Osim toga, bitno je ograniCiti vrijeme koje se provodi u
buénom okruzenju, ¢ak i sa opremom za zastitu sluha.

U prosjeku, izgaranje goriva u mlaznim motorima odvija se s visokim prosjeénim
vrijednostima A (siromasna smjesa), ali se proces izgaranja izvodi preteZito u primarnoj zoni
komore izgaranja gdje mogu vladati bitno razli¢iti uvjeti od prosje¢nih vrijednosti. CO2 je
produkt nekompletnog izgaranja, a ono moZze biti uzrokovano:

22 Ernest Bazijanac: Emisije zrakoplovnih motora, 2016.
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e prebogatom smjesom ili prekratko vrijeme izgaranja u primarnoj zoni komore
izgaranja,

e neadekvatno mijesanje goriva i zraka zbog ¢ega nastaju zone prebogate smjese,

e hladenje produkata izgaranja, posebno u primarnoj zoni uvlacenjem zraka za hladenje.

Stoga se smanjivanje emisije Stetnih plinova u komorama izgaranja mlaznih motora
bazira na organizaciji procesa izgaranja tako da emisija Stetnih plinova bude §to manja, a ne
kasnije, na naknadnim obradama ispusnih plinova. Procjenjuje se da se modernizacijom i
tehnoloskim dostignué¢ima izrade zrakoplovnih motora smanjila emisija ispusnih plinova, u
periodu od 40 godina, za ¢ak do 70%.

3.4. Utjecaj vodnog prometa na okolis$

Pomorski promet ima 1 nastavit ¢e imati klju¢nu ulogu u globalnoj i europskoj trgovini
te gospodarstvu. Pomorski sektor posljednjih je godina poduzeo znacajne mjere kako bi ublazio
svoj utjecaj na okolis. Uoc¢i predvidenog povecanja koli¢ine pomorskog prometa na svjetskoj
razini, u novom izvjeS¢u prvi se put otkriva sveobuhvatni ucinak sektora pomorskog prometa
EU-a na okoli$ i utvrduju izazovi za postizanje odrzivosti.?

U vodnom prometu postoji visSe nacina zagadivanja zraka 1 mora, a neki od njih su
prikazani na Slici 5.

Raehiadry sredetey

Slika 6: Utjecaj pomorskog prijevoza na okoli?*

28 https://www.eea.europa.eu/highlights/pomorski-promet-eu-a-prvo
2 Matkovi¢, M. Utjecaj pomorskog prometa na okolis§ [zavr$ni rad], 2021.
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Emisije staklenickih plinova: brodovi koji pristaju u lukama EU-a i Europskog
gospodarskog prostora tijekom 2018. sveukupno su proizveli oko 140 milijuna tona emisija
CO: (otprilike 18 % ukupnih emisija CO- iz pomorskog prometa na svjetskoj razini te iste
godine).

Oneciscenje zraka: emisije sumpor dioksida (SO2) koje su proizveli brodovi tijekom
pristajanja u europskim lukama 2019. godine iznosile su otprilike 1,63 milijuna tona, §to je
otprilike 16 % svjetskih emisija SO> iz medunarodnog pomorskog prometa.

Podvodna buka: brodovi stvaraju buku koja na razli¢ite na¢ine moze utjecati na morske
vrste. Procjenjuje se da se ukupna akumulirana podvodna buka u vodama EU-a izmedu 2014.
12019. vise nego udvostrucila. Kontejnerski brodovi, putnicki brodovi i tankeri stvaraju najvise
emisija bukom od propelera.

Strane vrste: sveukupno je od 1949. sektor pomorskog prometa odgovoran za najveci
udio stranih vrsta unesenih u mora koja okruzuju EU, odnosno gotovo 50 % svih vrsta, a najveci
broj tih vrsta pronaden je u Sredozemnom moru. Od tih vrsta, 51 se smatra vrstom velikog
utjecaja, Sto znaCi da mogu utjecati na ekosustav 1 autohtone vrste. U izvjeS¢u se navode 1
dostupni podatci za procjenu punog uc¢inka na stanista i vrste.

Oneciscenje naftom: od ukupno 18 velikih slucajnih izlijevanja nafte u svijetu od 2010.
samo su tri bila u EU (17 %). Boljim pracenjem, provedbom zakonske regulative i
informiranjem pridonosi se smanjenju oneé¢iS¢enja naftom iako koli¢ina nafte koja se prevozi
morem tijekom posljednjih 30 godina stalno raste.

Veliko zagadenje u moru je prouzrokovana ljudskim nemarom te tako nastaje morski
otpad. Kruti otpad postaje morski otpad kada se unese u morski okoli§, a konkretno se definira
kao bilo koji trajni, proizvedeni ili preradeni kruti materijal koji je odbacen 1 ostavljen u
morskom i obalnom okolisu. Otpadni materijali koji se odbacuju znaju biti raznovrsni no onaj
najzastupljeniji je plastika — vrlo izdrzljiv i plutaju¢i materijal koji adsorbira toksi¢ne spojeve
prisutne u moru, obi¢no nije biorazgradiv, nego se umjesto toga fragmentira u manje komade
koji se zovu mikroplastika. Godisnje u prosjeku 6,4 milijuna tona smeca zavrsi u oceanima, od
cega gotovo 20% ima izvor na moru, ve¢inom od pomorskog prometa i ribolovnog sektora.
Glavni zagadivaci su trgovacki brodovi, putni¢ki brodovi, ribarska plovila, vojne flote,
istrazivacke posade, plovila za razonodu, naftne i plinske platforme te ribogojilista®.

VaZna organizacija koja se bavi pitanjem odrZivosti u pomorskom prometu je UN-0va
Medunarodna pomorska organizacija (IMO). Osnovana je radi stvaranja 1 razvoja
medunarodnih ugovora i drugih mehanizama u podrucju sigurnosti, obeshrabrivanja Stetnih
praksi u medunarodnoj trgovini i smanjenja oneci$¢enja mora (Britannica, n.d.). Organizacija

% Andersson, K., Baldi, F., Brynolf, S., Lindgren, J.F., Granhag, L., Svensson, E., 2016:
Shipping and the Environment, in: Andersson, K., Brynolf, S., Lindgren, J.F.,
Wilewska-Bien, M. (eds.): Shipping and the Environment, Springer, Berlin, Heidelberg,
3-27
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usvaja konvencije i razvija koncepte koji se odnose na morski okoli§ (Britannica, n.d.). Jedan
koncept kojeg je IMO razvio je ,.koncept odrzivog sistema pomorskog prometa“. . Usmjeren je
na siguran, ucinkovit i pouzdan prijevoz dobara po cijelom svijetu, kao i na smanjenje
zagadenja, maksimiziranje energetske ucinkovitosti i oCuvanje resursa. Dijeli se na vise
podrucja, kao §to su kultura sigurnosti i upravljanje okoliSem, obrazovanje i osposobljavanje u
podrucju pomorstva i potpore pomorcima, energetska ué¢inkovitost i kontakt brod-luka, opskrba
brodova energijom, pomorski sustavi za podrsku i savjetovanje, pomorska sigurnost, tehnicka
suradnja, nova tehnologija i inovacije, financiranje, odgovornost i mehanizmi osiguranja te
upravljanje oceanima.®

%6 Lindgren, J.F., Wilewska-Bien, M., Granhag, L., Andersson, K., Eriksson, K.M., 2016b:
Discharges to the sea, in: Andersson, K., Brynolf, S., Lindgren, J.F., Wilewska-Bien,
M. (eds.): Shipping and the Environment, Springer, Berlin, Heidelberg, 125-168
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4. ULOGA INTERMODALNOG TRANSPORTA U
ZASTITI OKOLISA

Zbog povecanja transporta, danas je aktualna tema utjecaja prometa na okolis.
Provedeno je sve vise akademskih istrazivanja te se o ovoj temi raspravlja i na politickoj sceni
sve s jednim ciljem, a to je smanjenje emisija stakleni¢kih plinova i zastita okoliSa. Postoje
razli¢ite mjere kojima se pokusSava smanjiti negativan u¢inak i poboljsati kvaliteta u transportu
kroz alternativne rute koje bi imale sigurniji u¢inak za prirodu.

Europska komisija 2011. godine izdaje Bijelu knjigu u kojoj su navedene smjernice
prometne politike do 2050. godine pod nazivom ,,Putokaz za jedinstveni europski prometni
prostor — put ka konkurentnim i resursno u¢inkovitim prometnim sustavom*. U knjizi je opisana
buducénost transportnog sektora gdje se gleda buduca 1 postojeca infrastruktura. Prikazano je da
je trenutni prometni sustav Stetan za okolis$ te neodrziv $to zahtjeva hitne promjene gdje ustupa
intermodalni transport. Kao $to se prethodno navodi, postoji potreba za prebacivanje na druge
oblike prometa (Zeljeznicki i pomorski) i smanjivanje zasic¢enosti cestovnog prometa U Svrhu
oCuvanja prirode. U intermodalnom transportu se to potic¢e i u daljnjem tekstu ¢e biti navedene
neke od mjera koje su zastupljene.?’

4.1. Prijelaz na alternativne vrste prijevoza

Prijelaz na vrste prijevoza koje Cine alternativu cestovnom prijevozu i povecana
upotreba intermodalnog prijevoza mogu imati klju¢nu ulogu u tome da prijevoz tereta u Europi
smanjenje emisija staklenic¢kih plinova iz prijevoznog sektora, i to s ciljem smanjenja od 60 %
do 2050. u usporedbi s brojéanim vrijednostima iz 1990. Medutim, za razliku od emisija iz
drugih gospodarskih sektora emisije CO; iz prijevoznog sektora nisu se smanjile, ve¢ su
izmedu 1990. i 2019. porasle za 24 %. lako se u¢inkovitost prijevoza teskim teretnim vozilima
(vozila 1 logistike) poboljsala tijekom tog razdoblja, povecanje potraznje za prijevozom tereta
nadmasilo je povecanje u¢inkovitosti.

4.2. Dekarbonizacija

Spaljivanjem fosilnih goriva za razvoj gospodarstva, ¢ovjecanstvo je povecalo emisiju
uglji¢nog dioksida. Ovo je jedan od razloga efekta staklenika, pa stoga i jedan od razloga
globalnog zatopljenja i klimatskih promjena. Dekarbonizacija zahtijeva energetski prijelaz, sto
je strukturna promjena koja uklanja ugljik iz proizvodnje energije. To je ekonomska

27 https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/intermodal-freight-transport-08-2023/hr/
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elektrifikacija temeljena na Cistim alternativnim energijama koje emitiraju samo energiju koju
zemlja moze apsorbirati.

Prijelaz na ugljicno neutralno gospodarstvo do 2050. mogu¢ je i ima ekonomskog
smisla. Dekarbonizacija gospodarstva takoder je izvrsna prilika za stvaranje bogatstva,
otvaranje radnih mjesta i poboljSanje kvalitete zraka.

Prvi izazov ucinkovite energetske tranzicije je potpuna dekarbonizacija
elektroenergetskog sektora, S§to pogoduje postizanju tog cilja odmah i konkurentno,
zahvaljuju¢i sve vecoj integraciji obnovljive energije u svoj portfelj proizvodnje energije.
Procjenjuje se da je oko 65% proizvodnje obnovljive energije postici ¢e se do 2030., a 85% do
2050. godine. To zahtijeva odredene radnje, poput sljedeéih:

e promicati obnovljive izvore energije i promicati mehanizme trzi$nog natjecanja,

e razvoj i digitalizacija mrezne infrastrukture ima stabilan i predvidljiv regulatorni okvir,

e uspostaviti mehanizam kapaciteta kako bi se osiguralo da sustav ima potrebnu snagu i
fleksibilnost na odrziv nacin,

e promicati visokoucinkovito skladiStenje energije 1 promicati upravljanje propusnoscu
obnovljive energije.

Drugi izazov je dekarbonizacija drugih sektora gospodarstva povecanom
elektrifikacijom, uglavnom u prometu (putem elektri¢nih vozila) i zgradama (putem elektri¢nih
dizalica topline). Za to je potrebno postaviti temelje za stvaranje uravnotezenog natjecateljskog
okruzenja izmedu energija:

e U skladu s nacelom "onecis¢ivac plac¢a", uspostaviti homogen porez na okolis (svi izvori
energije snose troSkove dekarbonizacije),

e ukloniti prepreke za elektrifikaciju, eliminirati troSkove elektricne energije koji se ne
isporucuju i promicati krajnju uporabu elektriéne energije.?®

4.3. Zelena logistika

Zelena logistika je dio logistike €iji je cilj smanjenje potroS$nje energije koja ima
nepovoljne ucinke na okoli$ (izgaranje goriva) i uklanjanje neprihvatljivih ekoloskih materijala.

Ciljevi zelene logistike vezani uz promet su:

e ograni¢enje emisija energije: nastoji se provesti uvodenjem elektri¢nih tipova svih vrsta
vozila odnosno prometala u svijetu kako bi se smanjilo naruSavanje okoliSa Stetnim
ispus$nim plinovima poput CO2,

28 https://www.renovablesverdes.com/
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e smanjenje prometa: fokus je na smanjenju zakréenosti prometom u Vvelikim svjetskim
gradovima, nastoji se boljim planiranjem i rasporedom poboljsati protok i cirkulacija
prometovanja.

Neki od prijedloga kojima se moze utjecati na smanjenje zagadenja okolisa:

e razvoj ,zelenih® vozila, brodova i zrakoplova — modifikacija vozila kako bi se
povecala energetska ucinkovitost

e procjena skladi$nih sektora — ,,zeleno®, ,,ugljicno neutralno* ili ,,eko* skladiste

e optimizacija ruta — smanjenje potroSnje goriva, Sto posljedino smanjuje i
staklenicke plinove

e zeleni transport - obnovljivi izvori energije (vjetar i solarne energije, hidroelektrane
idr.)?

29 Stellini, L. Ekologija i zelena logistika [zavr$ni rad]. Rijeka: Sveuciliste u Rijeci, pomorski fakultet, 2022.
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5. ZAKLJUCAK

Razvoj prometnog sustava dovodi do niza pitanja 0 utjecaju prometa na sigurnost
okolisa. Analizom svake pojedina¢ne prometne grane dobili su se podaci o utjecaju svake na
zagadenje okolisa. Cestovni promet, kao najzastupljenija vrsta transporta, ima i najnegativniji
ucinak na okolis. Europska komisija upravo zato donosi prijedlog o uvodenju drugih alternativa
cestovnom prometu gdje ulogu ima intermodalni transport. On se najvise zalaze za razvoj
pomorskog 1 zeljeznickog prometa kako bi se smanjila emisija CO2 te takoder dovodi niz mjera
kao Sto su dekarbonizacija 1 zelena logistika.

Nacelno, mjere su se pocele poduzimati te je procjena da bi se do 2050. godine smanjio
negativan utjecaj prometa na prirodu ¢ime bi osvijestila jo§ veca potreba za promjenom. No,
kao i u svakom planu, postoje propusti i manjak resursa kojima bi se mogao dovesti razvoj
transporta sukladno ekoloskoj osvijestenosti do najve¢e moguce razine. Razli¢ite europske
udruge i istrazivanja daju nadu 1 poticaj za uvodenjem zelene logistike diljem svijeta kojima bi
se, uz transport, dovodile 1 druge usluge na visoku razinu ocuvanja okoliSa 1 smanjenja ispusnih
plinova. Neki od ciljeva zelene logistike su uvodenje ekoloskih prihvatljivih vozila koji se
pokre¢u na struju ili pomocu alternativnih goriva poput prirodnog plina koji imaju vise
prednosti od fosilnih goriva, ali jo$ uvijek imaju 1 svoje nedostatke koji se pokuSavaju smanjiti
svake godine na minimalnu razinu. Jos neki od mjera koje donosi zelena logistika su procjena
skladiSta te optimizacija ruta.

Zahvalno je Sto opca populacija sve vise razumije potrebe za uvodenjem ekoloski
prihvatljivih resursa i vozila ¢ime se otvara i prostor za daljnje unaprjedenje transporta
usmjerenog na ocuvanje prirode. Sve ve¢im ukljucivanjem intermodalnog transporta dobiva se
uvid u pozitivne utjecaje irazlike od drugih vrsta prometa na okolis, ¢ime ¢e kroz daljnje godine
neupitno dovesti do povecanja svjesnosti i povoljnih u¢inaka na drustvo i okolis.
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