Razvoj intermodalnog transporta na globalnoj razini

Gasparec, Ilvan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

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

Permanent link / Trajna poveznica: https://ur.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:095229

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-11-26

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:095229
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:3341
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:3341
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:3341

SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

RAZVOJ INTERMODALNOG TRANSPORTA NA
GLOBALNOJ RAZINI

DEVELOPMENT OF INTERMODAL TRANSPORT ON
A GLOBAL LEVEL

Mentor: Martina Jakara, mag. ing. traff. Student: Ivan GaSparec
JMBAG: 0135266143

Zagreb, rujan 2024.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 27. svibnja 2024.

Zavod: Samostalne katedre
Predmet: Integralni i intermodalni sustavi

ZAVRSNI ZADATAK br. 7513

Pristupnik:  Ivan Gasparec (0135266143)

Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika

Smjer: Logistika

Zadatak: Razvoj intermodalnog transporta na globalnoj razini
Opis zadatka:

U radi je potrebno prikazati povijesni razvoj intermodalnog transporta. Potrebno je opisati kako su se
razli¢iti modaliteti prijevoza integrirali tijekom vremena te Sto je sve utjecalo na razvoj intermodalnog
transporta.

Potrebno je analizirati ekonomske aspekte intermodalnog transporta kao i prikazati troSkove i Kkoristi
intermodalnog transporta u usporedbi s unimodalnim pristupima. Takoder je potrebno opisati ulogu
intermodalnog transporta u ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja te analizirati kako intermodalni
transport moze doprinijeti smanjenju emisija staklenickih plinova, poboljSanju energetske ucinkovitosti
i smanjenju ekoloskih utjecaja. Potrebno je zakljuciti o vaznosti intermodalnog transporta u odrzivom
gospodarskom razvoju. Takoder potrebno je analizirati izazove s kojima se suocava intermodalni
transport. Potrebno je identificirati infrastrukturne, regulatorne, tehnoloSke i operativne prepreke koje
oteZavaju njegov razvoj.

Potrebno je zakljuciti o tome kako ée se intermodalni transport prilagoditi buduéim zahtjevima trzista i
odrzivim razvojnim ciljevima te analizirati trendove u digitalizaciji, automatizaciji, alternativnim gorivima
i integraciji novih tehnologija u intermodalni transport.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
zavrsni ispit:

Martina Jakara, mag. ing. traff.



SAZETAK

Ovaj rad analizira razvoj intermodalnog transporta na globalnoj razini, isticu¢i njegovu klju¢nu
ulogu u suvremenom logisticCkom sustavu. Intermodalni transport, koji koristi kombinaciju
cestovnog, zeljeznickog, vodnog (pomorski i unutarnji vodni putovi)i zra¢nog prijevoza,
omogucava ucinkovitije, ekonomicnije i ekoloski prihvatljivije premjestanje robe koristec¢i
intermodalne teretne jedinice (npr. konetejner). Rad se fokusira na povijesni razvoj, trenutne
izazove te buduce trendove, ukljucujuci tehnoloske inovacije poput automatizacije, telematike
1 digitalizacije, koje unapreduju ovaj nacin transporta. UnatoC prednostima, identificirani su
infrastrukturni nedostaci, regulatorna ograni¢enja i logisti¢ki izazovi. Zakljuuje se da
intermodalni transport, uz kontinuirano ulaganje u tehnologiju i medunarodnu suradnju, ima

veliki potencijal za daljnji razvoj 1 optimizaciju globalnog lanca opskrbe u buducnosti.
KLJUCNE RIJECI

Intermodalni transport, globalna logistika, povijest transporta, tehnoloske inovacije,

infrastruktura, logisticki izazovi, odrzivost, budu¢i trendovi
SUMMARY

This paper analyzes the development of intermodal transport on a global scale, highlighting its
crucial role in the modern logistics system. Intermodal transport, which utilizes a combination
of road, rail, maritime, and air transport, enables more efficient, economical, and
environmentally friendly movement of goods. The paper focuses on historical development,
current challenges, and future trends, including technological innovations such as automation,
telematics, and digitization, which enhance this mode of transport. Despite its advantages,
infrastructural deficiencies, regulatory constraints, and logistical challenges are identified. The
conclusion is that intermodal transport, with continued investment in technology and
international cooperation, has significant potential for further development and optimization of

the global supply chain in the future.
KEY WORDS

Intermodal Transport, Global Logistics, History of Transport, Technological innovations,

Infrastructure, Logistical Challenges, Sustainibilty, Future trends
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1. UVOD

Intermodalni transport predstavlja klju¢nu odrednicu u globalnom prometu robe,
pruzajuci integrirano rjeSenje koje kombinira razliite vrste prijevoza poput cestovnog,
zeljezniCkog, vodnog i zratnog, pri ¢emu se koriste intermodalne teretne jedinice (npr.
kontejner). Suvremeni svijet suocava se s rastu¢im zahtjevima za ucinkovitim, ekonomic¢nim i
odrzivim nacinima transporta, Sto ¢ini intermodalni transport sve znacdajnijim aspektom

globalne logistike.
Rad se sastoji od sedam poglavlja:
1.UVOD
2. POVIJEST I RAZVOJ INTERMODALNOG TRANSPORTA
3. EKONOMSKI ASPEKTI INTERMODALNOG TRANSPORTA
4. ULOGA INTERMODALNOG TRANSPORTA U ODRZIVOM RAZVOJU
5.1ZAZOVI 1 PREPREKE U RAZVOJU INTERMODALNOG TRANSPORTA
6. BUDUCNOST INTERMODALNOG TRANSPORTA
7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad istrazuje razlicite aspekte intermodalnog transporta, od povijesti i1 razvoja do
ekonomskih, ekoloskih 1 buducih izazova 1 perspektiva. Pregledom povijesnih korijena 1
klju¢nih razvojnih faza intermodalnog transporta u prvom dijelu, analizirat ¢e se kako su
tehnoloski, infrastrukturni 1 ekonomski c¢imbenici oblikovali okruzenje intermodalnog

prijevoza kroz vrijeme.

U djjelu koji slijedi, govori se o ekonomskim aspektima intermodalnog transporta,
istrazujuci troskove, koristi 1 utjecaj na globalnu trgovinu i konkurentnost tvrtki. Posebna paznja
bit ¢e posvecena analizi kako intermodalni transport moZe doprinijeti odrzivom razvoju, s
naglaskom na smanjenju emisija staklenickih plinova, optimizaciji koriStenja resursa i

promicanju ekoloski osvijesStenih praksi.

U narednom poglavlju, analiziraju se izazovi i prepreke s kojima se susrece intermodalni
transport u svom razvoju, identificirajuci klju¢ne prepreke poput infrastrukturnih nedostataka,

regulatornih ogranicenja i logistickih izazova. Kroz analizu ovih izazova, cilj je ponuditi
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strategije za prevladavanje prepreka i daljnji razvoj intermodalnog transporta kao klju¢nog

dijela globalne logisticke mreze.

Zatim, osvrnut ¢e se na buducnost intermodalnog transporta, istrazuju¢i trendove,
inovacije 1 potencijalne izazove koji ¢e oblikovati daljnji razvoj ovog sustava. Kroz
sveobuhvatnu analizu povijesnog razvoja, trenuta¢nih izazova i buducih perspektiva, ovaj rad
nastoji pruziti dublji uvid u ulogu intermodalnog transporta u suvremenom svijetu i njegov

potencijal za oblikovanje budu¢nosti globalne logistike.



2. POVIJEST I RAZVOJ INTERMODALNOG TRANSPORTA

Razvoj intermodalnog transporta predstavlja putovanje kroz povijest inovacija i
promjena, mijenjajuci nacine na koje se roba premjesta Sirom svijeta.

Isto tako, Europska komisija definira intermodalni prijevoz s dva osnovna uvjeta koji se
moraju ispuniti da bi se neki prijevoz mogao nazvati intermodalnim. Prvi je da standardne
teretne jedinice u kojima se roba prevozi od pocetne do krajnje destinacije moraju biti u obliku
ISO kontejnera, izmjenjivih transportnih sanduka, poluprikolica i specijalno dizajniranih
kontejnera, a drugi je da teretne jedinice moraju promijeniti bar dva razli¢ita prijevozna sredstva

tijekom realizacije prijevoznog lanca [1].

Slika 1. Kamion Dailmer iz 1896.
Izvor: [2]

Na slici 1 prikazan je primjer povijesnog kamiona kojim se prevozi teret 1 u to vrijeme

sluzio je kao zamjena za konjske zaprege.

2.1 Logisticka evolucija intermodalnog transporta

Intermodalni transport seze daleko u povijest, s korijenima koji sezu u prapovijest kada
su ljudi koristili razliCite oblike prijevoza poput Zivotinja, brodova i1 kolica kako bi premjestali

robu. Industrijska revolucija oznacila je kljuénu prekretnicu u razvoju intermodalnog



transporta, s razvojem zeljeznice koja je omogucila brzi i1 u€inkovitiji prijevoz robe na duge

udaljenosti [2].

U 20. stolje¢u, pojavom kontejnerizacije dogodio se revolucionaran korak u razvoju
intermodalnog transporta. Kontejnerizacija je standardizirala pakiranje i manipulaciju robom,
omogucujuéi jednostavan prijelaz robe s jednog na drugi oblik prijevoza bez potrebe za
repakiranjem. Ovo je znacajno povecalo ucinkovitost i brzinu prijevoza robe, otvarajuci put

novoj eri globalne trgovine [2].

Paralelno s kontejnerizacijom, tehnologija paletizacije takoder je imala klju¢nu ulogu u
razvoju intermodalnog transporta. Paletizacija podrazumijeva pakiranje robe na palete ili
drvene platforme, olakSavaju¢i manipulaciju i skladiStenje robe. Ova tehnologija pridonijela je

ucinkovitijem rukovanju i transportu robe, posebno u skladistima i distribucijskim centrima [1].

Isto tako, razvoj intermodalnog transporta ne samo da je oblikovao nacine prijevoza
robe, ve¢ je utjecao 1 na $iri logistic¢ki lanac. Integracija razli¢itih nacina prijevoza omogucila
je stvaranje kompleksnih logistickih mreza koje povezuju proizvodace, distributere i potrosace
Sirom svijeta. Ova logisticka evolucija rezultirala je optimizacijom lanca opskrbe, smanjenjem

troskova 1 vremena dostave, te povecanjem konkurentnosti tvrtki na globalnom trzistu [2].

2.1 Tehnoloske inovacije

Pored kontejnerizacije 1 paletizacije, suvremeni intermodalni transport obiljezen je
napretkom tehnologije u razliitim podru¢jima. Automatizacija procesa, telematika i

digitalizacija igraju sve vazniju ulogu u optimizaciji i upravljanju transportnim lancem [2].

Automatizacija procesa omogucuje brzi, pouzdaniji 1 ucinkovitiji prijevoz robe,
smanjujuci ljudsku intervenciju i povecavajuci preciznost. Telematika omogucuje pracenje 1
nadzor transporta u stvarnom vremenu, pruzajuci informacije o lokaciji, brzini i stanju tereta.
Digitalizacija procesa olakSava upravljanje dokumentacijom, fakturiranjem 1 komunikacijom

unutar lanca opskrbe, doprinoseci vecoj transparentnosti i efikasnosti [2].

Kroz povijest i1 razvoj intermodalnog transporta, tehnologije poput kontejnerizacije,
paletizacije, automatizacije i telematike igrale su klju¢nu ulogu u transformaciji nacina na koji
se roba premjesta Sirom svijeta. Ove inovacije omogucile su ucinkovitije, sigurnije i odrzivije

metode transporta, oblikujuci suvremeno okruzenje globalne logistike [2].



3. EKONOMSKI ASPEKTI INTERMODALNOG TRANSPORTA
Ekonomski aspekti imaju bitnu ulogu u analizi intermodalnog transporta i ima ih

podosta, od troSkova i koristi za tvrtke pa do utjecaja na globalnu trgovinu i konkurentnost. Ovo

poglavlje sadrzi razli¢ite ekonomske cimbenike koji oblikuju intermodalni transport,

ukljucujuci troSkove prijevoza, ustede u lancu opskrbe, te konkurentnost tvrtki na trzistu.

3.1 Troskovi intermodalnog transporta

Jedan od klju¢nih faktora koji utjece na ekonomsku odrzivost intermodalnog transporta
su troSkovi. Intermodalni transport moze donijeti odredene troSkove u vidu manipulacije tereta,
pretovara i transporta, ali isto tako moze rezultirati uStedama u odnosu na tradicionalne nacine
prijevoza. Analiza troSkova ukljuuje razmatranje cijena prijevoza, carinskih davanja,

osiguranja, kao i troSkova vezanih uz skladistenje i rukovanje robom [3].

Intermodalni transport ima slozenu strukturu troskova koja ukljucuje razliCite
komponente od pocetka do kraja lanca opskrbe. Troskovi ukljucuju cijene prijevoza razlicitih
vrsti transporta kao $to su transport cestom, zeljeznicom, brodovima i zrakoplovima. Svaki od
ovih nacina prijevoza ima svoje specifi¢ne troSkove koji se odnose na gorivo, odrzavanje,
osoblje 1 naknade. Uz to, troSkovi pretovara, manipulacije tereta, carinskih davanja i osiguranja

takoder igraju vaznu ulogu u formiranju ukupnih troskova intermodalnog transporta [3].

Bitno je razumjeti kako se ti troSkovi mogu razlikovati ovisno o geografskom podrucju,
udaljenosti prijevoza, vrsti robe i specificnim zahtjevima kupca. Na primjer, prijevoz robe preko
mora moze biti jeftiniji na dugim udaljenostima, ali moze biti sporiji 1 podloZniji kasnjenjima
zbog vremenskih uvjeta 1 logisti¢kih izazova u lukama. S druge strane, prijevoz zrakoplovom
moze biti brzi, ali skuplji, posebno za teske ili krhke terete te za terete koji imaju veliku

vrijednost [3].

Nadalje, troSkovi intermodalnog transporta mogu biti sloZeni 1 varirati ovisno o
razli¢itim faktorima. Cijene prijevoza ovise o udaljenosti, vrsti robe, brzini prijevoza i drugim
¢imbenicima. Na primjer, prijevoz teSke industrijske opreme moze rezultirati ve¢im troskovima
u usporedbi s prijevozom lakih potro$nih proizvoda. TroSkovi rukovanja 1 manipulacije tereta
mogu isto tako biti znacajni, pogotovo ako je potrebno viSe puta prebacivati teret s jednog

prijevoznog sredstva na drugo [3].

Za tvrtke je bitno provesti detaljnu analizu troSkova kako bi bolje razumjele financijske
implikacije intermodalnog transporta 1 identificirale strategije za optimizaciju troskova. To
moze ukljucivati pregovaranje povoljnijih uvjeta s prijevoznicima, koriStenje naprednih
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tehnologija za pracenje tereta 1 optimizaciju rute, kao 1 implementaciju efikasnijih procesa u
lancu opskrbe kako bi se smanjili nepotrebni troskovi. Sveobuhvatno razumijevanje troSkova
intermodalnog transporta klju¢no je za uspjeSno upravljanje logistickim operacijama i

postizanje konkurentske prednosti na trziStu [3].

Intermodalni
prijevoz

Necestovna dionica Prekrcaj Ostali troskovi

(ukljucujuci vrijeme
Cestovna dionica putovanja i nosivost)

Iskljucivo
cestovno putovanje

Slika 2. Usporedba troskova intermodalnog i cestovnog prijevoza tereta
Izvor: [4]

Na slici 2 prikazan je jedan primjer usporedbe troskova prijevoza izmedu iskljuéivo
cestovnog prijevoza i intermodalnog prijevoza tereta. Prema ovom prikazu sa slike, troskovi
intermodalnog prijevoza tereta su u prosjeku skuplji 56% od cestovnog prijevoza zbog skupa
radnji koje se odvijaju u intermodalnom prijevozu (npr. jedna od njih je prekrcaj), dok kod

cestovnog prijevoza toga nema. Taj izracun troSkova odnosi se na srednje i duze relacije.

3.2 Koristi intermodalnog transporta za tvrtke

Intermodalni transport pruza brojne koristi tvrtkama koje ga koriste u svojim logistickim
operacijama. Jedna od znacajnijih koristi je veca fleksibilnost u upravljanju logistickim lancem.
Koristenjem vise nacina prijevoza, tvrtke mogu prilagoditi svoje rute i operativne procese
prema specifi¢nim zahtjevima trzista i uvjetima, $to im omogucuje bolju reakciju na promjene

u potraznji i konkurenciji [5].

Osim toga, intermodalni transport moze rezultirati znacajnim ustedama u tro§kovima
prijevoza, i povecanju ucinkovitosti lanca opskrbe. KoriStenje optimalnih prijevoznih ruta i
kombinacija transporta moZe smanjiti troSkove goriva, skladiStenja, pretovara i rukovanja robe,
Sto dovodi do ukupnih usteda za tvrtku. Takoder, intermodalni transport moze smanjiti zalihe i
vrijeme dostave, poboljSavajuci time servis za kupce i povecavajuci konkurentnost tvrtke na

trzistu [S].



Nadalje, koristi koje intermodalni transport pruza tvrtkama se ne ograni¢avaju samo na
operativne ustede i povecanje efikasnosti u lancu opskrbe. Intermodalni transport omogucuje
tvrtkama da proSire svoj trziSni domet i pristupaju novim globalnim trziStima. Povecana
povezanost s razli¢itim regijama omogucuje tvrtkama da proSire svoje izvore nabave i ciljaju

razli¢ite demografske skupine, §to moze rezultirati pove¢anjem prihoda [5].

Isto tako, kombinirajuci razliCite modalitete prijevoza, tvrtke mogu optimizirati svoj
lanac opskrbe, smanjiti vrijeme dostave, posti¢i vecu sigurnost prilikom prijevoza i povecati

zadovoljstvo kupaca [5].

3.3 Utjecaj na globalnu trgovinu i konkurentnost

Intermodalni transport ima znacajan utjecaj na globalnu trgovinu i konkurentnost tvrtki
na svjetskom trziStu. Integracija razli¢itih nacina prijevoza omogucuje brzi, jeftiniji i pouzdaniji
prijevoz robe Sirom svijeta, Sto potie rast trgovine i ekonomski razvoj. Kroz integraciju
cestovnog, zeljezni¢kog, pomorskog i zra¢nog transporta, intermodalni transport olakSava

medunarodnu trgovinu i $iri globalno trziste za tvrtke diljem svijeta.

Uz to, tvrtke koje ucinkovito koriste intermodalni transport mogu imati konkurentske
prednosti na globalnom trzistu. Kombiniranjem razli¢itih nacina prijevoza omogucuje tvrtkama
da optimiziraju svoje logisticke operacije, smanje troSkove i poboljsaju servis za kupce, Sto ih
¢ini konkurentnijima u odnosu na druge tvrtke na trziStu. Takoder, intermodalni transport
omogucuje tvrtkama brZi pristup globalnim trziStima i vecu povezanost s dobavlja¢ima i

poslovnom okruzenju.



4. ULOGA INTERMODALNOG TRANSPORTA U ODRZIVOM
RAZVOJU

U razno raznim dijelovima svijeta moZze se primijetiti dinamican razvoj intermodalnog
transporta, koji je ujedno povezan s povecanjem razine ucinkovitosti i odrzivosti transporta.
Odnosno, globalizacija i rast medunarodne trgovine uvode promjene na trzistu, premjestajuci
teret na veée udaljenosti od proizvodaca do potrosaca preko distributera. Takva situacija
postavlja nove izazove pred transportnu industriju koja mora zadovoljiti potrebe drustva,
osiguravaju¢i da kupci dobiju robu prema svojim zahtjevima, uz minimiziranje vremena i
troSkova transporta te smanjenje emisija Stetnih plinova. Ovi ciljevi moraju se ostvariti na nacin

koji je u skladu s nacelima odrzivog razvoja [6].

Uz razvoj intermodalnog transporta, implementiraju se nove tehnologije i organizacijska
rjeSenja kako bi se poboljSala kvaliteta, u¢inkovitost 1 odrzivost operacija. Stoga je potrebno

istraziti utjecaj razlicitih kriterija na u¢inkovitost i odrzivost intermodalnog transporta [6].

4.1 Kriteriji

Za tocno stanje 1 analizu odrzivog transporta potrebno je koristiti kriterije (Cimbenike)
koji odgovaraju stvarnim uvjetima u kojima se koristi intermodalni transport. Stoga, najbolje je

koristiti bas te koji su potvrdeni i ispitani prema stvarnim uvjetima [6].

Jedan od najvaznijih kriterija je prometna infrastruktura. Ona omogucuje razvoj
mogucénosti intermodalnog transporta (prijevoza) na regionalnoj razini, ne samo na
medunarodnoj razini. Time se u isto vrijeme smanjuju drustvena, ekonomska 1 politicka
iskljuCenost regije. Isto tako, prometna infarstruktura omogucuje kvantificiranje razine
odrZivosti kako na regionalnoj razini, tako i na lokalnoj razini. Nadalje, §to se tice realnog
planiranja, ono je moguce zahvaljujué¢i dobro razvijenoj prometnoj infrastrukturi koja na taj
naCin osigurava ucinak isplativosti u intermodalnom transportu. Kod toga je isto bitno
napomenuti da je takoder bitan i odrziv 1 uravnotezen razvoj intermodalnog transporta te stoga
treba nadzirati sve elemente opskrbnog lanca intermodalnog transporta i potrebna je stalna

komunikacija izmedu sudionika [6].

Sljedeci bitan kriterij je stanje i struktura vozila. Ekoloski aspekti izravno ovise o stanju
odredenog prijevoznog sredstva, odnosno u cilju je primjerice smanjenje emisija stakleni¢kih
plinova 1 optimizirati resurse. Ovo je posebno vazno u intermodalnom transportu, gdje su
poveznice 1 interakcije izmedu razliCitih naina transporta. Isto tako, prijevoz odredene robe

zahtjeva koriStenje tocno odredenog prijevoznog sredstva pa zato treba odabrati onaj



odgovaraju¢i za svaku vrstu robe kako bi se infrastruktura iskoristila najracionalnije i
najprihvatljivije sa svih aspekata. Sto se pak ti¢e intermodalnih teretnih jedinica, one su tako
re¢i neodvojive od pojedine vrste vozila te ovisno o obujmu tereta koji se prevozi, imaju izravan

utjecaj na ucinkovitost intermodalnog transporta [6].

Nadalje, interoperabilnost elemenata intermodalnog transporta omogucuje ucinkovito
rjeSavanje problema vezanih uz organizaciju u lancu opskrbe tereta i takoder njihovu

pravovremenu optimizaciju s obzirom na moguce novonastale probleme [6].

U sklopu toga, sljedeci bitan kriterij koji se moze spomenuti je u€inkovito rukovanje
teretom 1 transportnim sredstvima na intermodalnim terminalima i morskim lukama. Ovaj
kriterij je iznimno bitan za ucinkovito koriStenje intermodalnog transporta u prometu robom.
To ucinkovito rukovanje moze se posti¢i kroz razli¢ite mreze ¢vorista na nacin da se izravno
prati i upravlja kontejnerima na terminalima. Isto tako, to se moze posti¢i i implementacijom
izravnog algoritma za upravljanje koji je utemeljen na prethodnim povijesnim prijevozima
tereta. Iz toga proizlazi faktor obrazovnog i kvalificiranog kadra, koji uvelike ovise u samom
upravljanje lancem opskrbe. Takoder, utjecu i na stvaranje buducih logistickih klastera §to
izravno utjece na ucinkovito koriStenje intermodalnog transporta i samim time poboljSava

kvalitetu teretnog prostora [6].

Jos jedan kriterij moze biti koriStenje I'T-a ili telematike. Ovi alati omogucuju pojedinim
tvrtkama za obavljanje vaznih procesa poput upravljanja 1 praenja u procesu prijevoza tereta
te isto tako mogu posluziti za procjenu vaznih nijansi kao $to su tocnost prijevoza, brzo
rjeSavanje problema vezanih uz prijevoz ili posStivanje rasporeda. Zatim, nije da ti alati samo
strukturiraju transportni proces nego i pruZaju mogucnost aktivacije optimizacije za povecanje
odrzivosti 1 u¢inkovitosti u situaciji kada se provodi intermodalni transport. To takoder zahtijeva
provedbu organizacijskih mjera koje su povezane s ljudskim resursima i tehnoloSkim
inovacijama. Upravo te organizacijske mjere osiguravaju stabilnu kompatibilnost

intermodalnog transporta i njegove izglede za razvoj [6].

Takoder, u intermodalnosti se razlikuje nekoliko razina odrzivosti koje utjecu na
ucinkovitost transportnog procesa, a to su: drustvena i ekonomska odrzivost i odrzivost okoliSa
1 resursa. Kod toga se istice joS jedan vazan kriterij koji je vezan uz potporu, a to je prometna
politika. Kako bi se to kvalitetno postiglo potrebni su meduvladini mehanizmi regulacije koji
imaju izravan utjecaj na ucinkovitost intermodalnosti. Za procjenu takve vrste regulacije

potrebni su optimiziraju¢i modeli koji ne nude samo opciju intermodalnosti nego Cak



procjenjuju 1 subvencije koje pojedine zemlje primjenjuju. Taj sam proces je prilicno sloZen i
zahtijeva pouzdane ulazne podatke, veliku bazu podataka i stalno azuriranje regulativnog okvira
[6].

4.2 Metodologija i primjer miSljenja predstavnika trZiSta intermodalnog transporta iz

Poljske

Za primjer ispitivanja miSljenja predstavnika iz Poljske za gore navedene kriterije
potrebno je izraditi anketu. Anketa je podijeljena u dva dijela. Prvi dio sastoji se od Cetiri pitanja

koja se odnose na odredivanje profila ispitanika, a to su [6]:
1. Spol
2. Dobni raspon
3. Vrsta zastupanog poduzeca (npr. intermodalni terminal smjesten u morskoj luci)
4. Radno iskustvo.
Drugi dio sadrzi se od sljedeca tri pitanja [6]:

1. Koliki se udio u narudzbama zastupane tvrtke odnosi na uslugu intermodalnog

transporta?

2. Koji se nacini prijevoza koriste u intermodalnim transportnim lancima koje tvrtka

servisira?

3. Kakav je utjecaj odabranih ¢imbenika na ucinkovitost i odrzivost intermodalnog

transporta?.

IstraZivanje je provedeno tijekom 2021. godine. Anketa je pripremljena u elektronickom
obliku na poljskom jeziku te je zatim poslana u 53 transportna poduzeca koja se nalaze u
Poljskoj. Te odabrane tvrtke uklju¢uju kontejnerske i trajektne terminale koji se nalaze i rade u
morskim lukama, ZeljezniCko-cestovne intermodalne terminale 1 isto tako Spediterske tvrtke.
Anketu je ispunilo 21 stru¢njaka koji su ukljuéeni u provedbu i organizaciju procesa

intermodalnog transporta [6].

Nakon toga, utvrdeni su kriteriji (¢imbenici) koji utjeCu na ucinkovitost i odrzivost

intermodalnog transporta. Odabrano ih je 10 za daljnju analizu.
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Tablica 1. Kriteriji odabrani za analizu

Kedirati Faktor

2 Gustocai kvaliteta prometne infrastrukture

i Stanje i struktura prijevoznih sredstava (zeljeznickih vozila)

w Stanje i struktura intermodalnih utovarnih jedinica (kontejneri, prikolice, itd.)
e Udinkovito rukovanje teretom i transportnim sredstvima u intermodalnim terminalima i morskim lukama
b Educirano i kvalificirano osoblje

i Koristenje suvremenih IT i telematickih rjeSenja

3 Primjena inovativnih tehnicko-tehnoloskih rjeSenja

i KoriStenje inovativnih organizacijskih rjeSenja

7 Potpora kroz nacionalne / medunarodne propise, prometnu politiku

A Kontinuirano pobolj3anje izvedenih procesa

R ———_—,
Izvor: [6]
U tablici 1 nalaze se kriteriji (¢imbenici) koji su odredeni za daljnu analizu u

intermodalnom transportu za predstavnike iz Poljske.

U prvom dijelu ankete gdje se odreduju podaci o samim profilima ispitanika, utvdeno je
da je od 21 ispitanika koji su popunili anketu bilo 18 muskaraca i tri zene. Veéina ispitanika bili
su predstavnici tvrtkeu dobi od 25-40 godina, onda predstavnici tvrtki u dobi od 41 do 55 godina
1 jedna osoba koja je mlada od 25 godina [6].

Treba naglasiti kako vecina ispitanika predstavlja intermodalne terminale koji
predstavljaju kljuéna c¢voriSta intermodalnih trasnportnih lanaca, omogc¢ujuéi integraciju

razli¢itih nacina transporta [6].

Sto se ti¢e radnog iskustva, najvise ih je s radnim iskustvom od 5 do 15 godina (3to
ispada 61% ispitanika), zatim ima i osoba s radnim iskustvom od 16 do 25 godina (34%

ispitanika) i osobe s manje od 5 godina iskustva (5% ispitanika) [6].

Nadalje, drugi dio ankete odnosi se na poslovanje poduzeca, kao 1 na kriterije koji se

analiziraju i koji utjeu na ucinkovitost i odrZivost intermodalnog transporta.

Prvo pitanje odnosi se na udio u narudzbama koji se odnosi na uslugu intermodalnog

transporta [6].
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Postoci ispitanika

= ydio narudzhi >75% = ydio narudzbiizmedu 50-75%

= udio narudzbiizmedu 25-49% = udio narudzbi < 25%

Slika 3. Udio narudzbi u usluzi intermodalnog transporta
Izvor: [6]

Na slici 3 nalaze se rezultati analize prvog pitanja koji prikazuju da je najveca skupina
odgovora dobivena od predstavnika tvrtki s udjelom narudzbi na razini vecoj od 75% (48%
ispitanika), onda druga najveca skupina su poduzeca s udjelom narudzbi ispod 25% (28%
ispitanika). Cetiri osobe su navele tvrtke s 50-75% udjela narudzbi vezanih za intermodalni

transport (19% ispitanika) i jedna osoba je odabrala raspon od 25-49%. (5% ispitanika) [6].

Sto se ti¢e sljedeéeg pitanja vezanog uz nadine prijevoza koji se koriste u intermodalnim
transportnim lancima, moze se na temelju analize odgovara iz ankete vidjeti da poduzeca
sudjeluju u implementaciji intermodalnih transportnih lanaca koji ukljucuju Zeljeznicki,
cestovni 1 pomorski nacin transporta tj. da ti na¢ini prevladavaju. U tim rezultatima, vidljivo je
kako su samo dvije osobe spomenule da su im tvrtke u moguénosti opsluZivati druge transportne
lance, uz ove osnovne vrste prijevoza navedene gore, joS i1 putem zracnog prijevoza i

unutarnjom plovidbom. To sve vidljivo je na slici 4 [6].
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Slika 4. Nacini prijevoza u intermodalnim transportnim lancima
Izvor: [6]

Zadnje pitanje odnosi se na kriterije koji se odnose na ucinkovitost i odrzivost
intermodalnog transporta, odnosno da ih oni poredaju od najvaznijeg do najmanje vaznog.
Trebaju ih rangirati od broja 1 do 5, gdje jedan znaci najmanje vazan ¢imbenik, a pet znaci vrlo
vazan ¢imbenik. Prema slici 5 mogu se vidjeti njihovi rezultati i poredak, odnosno vidi se da
prema njima kriteriji koji najviSe utjecu na ucinkovitost i odrzivost intermodalnog transporta
su: u¢inkovito rukovanje teretom i transportnim sredstvima na intermodalnim terminalima i
morskim lukama (F4), kao 1 gustoca i kvaliteta prometne infrastrukture pojedinih oblika
transporta (F1) i kontinuirano poboljsavanje izvedenog procesa (F10). Takoder, ispitanici su
uvjereni da se usluge i procesi koji se obavljaju moraju stalno poboljsavati, Sto se moze
povezati, izmedu ostalog, s potrebom prosirenja postojee prometne mreze i poboljSanja

kvalitete procesa koji se provode u ¢voriStima intermodalnih prometnih lanaca [6].
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F4: Ucinkovito rukovanje teretom i transportnim sredstvima u intermodalnim terminalima’
morskim lukama

F1: Gustoca i kvaliteta prometne infrastrukture
F10: Kontinuirano poboljanje izvedenih procesa
F6: Koristenje suvremenih IT i telematickih rjedenja
F7: Primjena inovativnih tehnicko-tehnolodkih rieSenja 38l
F5: Educirano i kvalificirano osoblje 3
F2: Stanje i struktura prijevoznih sredstava (Zeljeznickih vozila) 38
F8: Koristenje inovativnih organizacijskih rjeSenja
F9: Potpora kroz nacionalne/medunarodne propise, prometnu politiku 348
F3: Stanje i struktura intermodalnih utovarnih jedinica (kontejnjeri, prikolica, itd.)l 3.08

0.00 1.00 200 300 400 5.00

Slika 5. Rangiranje kriterija
Izvor: [6]

4.3 Ekonomska odrZivost

Ekonomicnost je izuzetno kompleksan pokazatelj uspjeSnosti poslovanja. On se mjeri u
odnosu na postignute rezultate u usporedbi s koli¢inom rada, predmeta rada, resursa te usluga
potrebnih za njihovo postizanje. Pokazatelji ekonomic¢nosti ocjenjuju omjer ukupnih ili
pojedinacnih prihoda i rashoda tijekom odredenog razdoblja. Oni jasno pokazuju koliko se
novcanih jedinica prihoda generira po jednoj novcanoj jedinici rashoda. Ove se vrijednosti

izraCunavaju temeljem podataka iz financijskog izvjeStaja o dobiti 1 gubitku [7].

Intermodalni transport predstavlja viSe od samog poboljSanja infrastrukture prijevoza.
Sa stajalista teorije, intermodalni transport posjeduje karakteristike tehnologija op¢e namjene.
Gledano s te strane, intermodalni transport donosi dvostruki napredak u produktivnosti
ekonomskog sustava. On ne samo da unaprjeduje trenutne operativne funkcije sustava, vec i
prosiruje njihov opseg. Oba poboljSanja ostvarena su spajanjem razlicitih transportnih sustava

u mrezu koja koristi prednosti razli¢itih oblika prijevoza [7].

ProsSirenje mreze intermodalnog transporta povezano je s ekonomijom razmjera i
poboljsanom dostupnosti ulaznim i izlaznim trZiStima. Stoga, ukupan utjecaj intermodalnog

transporta moze se podijeliti u Cetiri elementa [7]:

e Povecanje obima transporta unutar postojece transportne mreze

e Smanjenje logistickih troskova trenutnih operacija

14




e Ekonomija razmjera povezana s proSirenjem transportne mreze

e Poboljsana dostupnost ulaznih i izlaznih trzista.
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5.1ZAZOVI 1 PREPREKE U RAZVOJU INTERMODALNOG
TRANSPORTA

Uz mnoge prednosti intermodalnog transporta, dolaze i razni izazovi. Od tehnic¢kih
poteskoca do operativnih problema, postoje razne prepreke koje tvrtke moraju nadvladati kako
bi intermodalni transport normalno i zadovoljavajuce funkcionirao. Osim operativnih, bitno je

spomenuti i organizacijske i vanjske izazove.

5.1 Operativni izazovi

Pod operativnim izazovima su oni koji su povezani izravno s operativnim dijelom
intermodalnog transporta . U intermodalnom transportu ukljuc¢uju i obuhvacaju optimizaciju
rasporeda vozila, minimiziranje vremena prijelaza izmedu razli¢itih prijevoznih sredstava, te

rjesavanje problema vezanih uz prekrcaj i skladiStenje tereta [8].
5.1.1 Postavljanje dizalica u kontejnerske terminale

Intermodalni prijevoz u prijevozu tereta koristi intermodalne teretne jedinice, a
najpoznatija medu njima je kontejner. Ti kontejneri se pretovaraju u velikim terminalima, koji
godis$nje obraduju milijune TEU jedinica koja predstavlja ekvivalentu transportnu jedinicu i
predstavlja ekvivalent volumenu koji zauzima jedan dvadesetstopni kontejner. Porast broja
kontejnera koji se obraduju na svakom kontejnerskom terminalu tijekom posljednjeg desetljeca

pocCinje izazivati logisticke probleme, posebno u velikim lukama [8].

Kontejnerski terminal sastoji se od tri glavna podrucja. Prvo je pristaniste, gdje se
kontejneri iskrcavaju s plovila i utovaruju na plovila. Drugo podrucje je kontejnersko dvoriste,
koje sluzi za privremeno skladistenje kontejnera. Trece podrucje je vratarnica, koja funkcionira
kao kopneni ulaz u terminal. Glavni izazov lezi u tome kako operateri kontejnerskih terminala
mogu ucinkovito upravljati logistickim operacijama terminala. Upravljanje ovim sloZenim
procesima kljuéno je za osiguranje ucinkovitog protoka tereta kroz terminal, ¢ime se

minimiziraju kasnjenja i optimiziraju resursi [8].

U takvom okruZenju, klju¢no je pitanje postavljanja dizalica. Da bi operateri bili
ucinkoviti, moraju se pozabaviti optimizacijom kretanja dizalice unutar razli¢itih skladi$nih
blokova na kontejnerskom terminalu. To posebno vrijedi za podru¢je stoga jer predstavlja
sucelje u terminalu, te je potrebno izbje¢i moguca uska grla. Vazno je ispitati nove vrste opreme
koje se mogu koristiti u stogu i razviti nove metode za planiranje opreme za ucinkovito

rukovanje svim zahtjevima za pohranu i dohvacanje. Jedna vrsta opreme koja se moze koristiti
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su automatizirane dizalice za slaganje. Medutim, postoji vise teSkih operativnih problema koji
se javljaju u kontejnerskom terminalu, a koji su povezani s rasporedom automatiziranih dizalica
za slaganje (ASC). Ovi problemi nastaju u kontekstu izvrSavanja skupa zahtjeva za pohranu i
dohvacanje u bloku spremnika. Mora se uzeti u obzir nekoliko prakticnih i1 teoretskih
ogranicenja: ASC se ne mogu mimoic¢i i moraju imati sigurnosni razmak izmedu sebe, svaki
skladis$ni spremnik mora biti sloZen s popisa dostupnih otvorenih mjesta, a zbog rasporeda i
razli¢itih nacina prijevoza, kontejneri se procjenjuju kao oni koji imaju razlicite razine prioriteta
skladiStenja 1 preuzimanja. Istrazivaci su do sada uspjeli u velikoj mjeri rijesiti problem
postavljanja dizalice samo za male primjerke terminala jer to predstavlja slozenost problema i
veli¢inu izazova. No, za primjer, nedavno je kontejnerska luka u Hamburgu uvela novu
tehnologiju s dva ASC-a koji rade u jednom bloku. Ovi ASC-ovi uz pomo¢ dobrog proracuna
i analize mogu prolaziti jedan drugoga i kao rezultat toga mogu suradivati u obradi zahtjeva.

Isto tako, takoder su u mogucnosti djelovati u cijelom bloku [8].

5.1.2 Otprema kontejnera

Jedan od sljedecih izazova moze biti vezan uz operacije s kontejnerima koji se nalaze u
skladisnom dvoristu. To ukljucuje otpremu kontejnera i prethodno rjeSavanje problema
usmjeravanja dizalice bez nastupanja nekih problema. Postoje dva dizajna skladisSnog dvorista,
a to su paralelni odnosno azijski tlocrt i okomiti odnosno europski tlocrt. Uz to, postoje i dvije
vrste spremnika gdje jedan sluzi za uvozne kontejnere, dakle dizalica ih treba preuzeti na obali
1 transportirati do pristaniSta nakon ¢ega interno vozilo prevozi te kontejnere do skladista. Drugi
spremnik se odnosi na izvozne kontejnere koji se transportiraju obrnuto od uvoznih, od kopna
do obale. Za to sve operacije postoje zahtjevi za prijevoz robe sa obale, kao i za prijevoz sa
kopna kojima rukuju dvori$ne dizalice. Ti zahtjevi proizlaze iz skladista ili zavrSavaju u
skladistu. Sto se ti¢e samih izazova vezanih uz otpremu tih svih kontejnera ima ih nekolicina
koja se moze spomenuti. Jedan od problema koji moze nastati je vezan uz pomutnju redoslijeda
zahtjeva prijevoza i izbor odgovarajuce dizalice za odredeni zahtjev prijevoza. Odnosno, treba
izabrati to¢no odgovarajucu dizalicu kako bi se minimizirao raspon prijevoza i kako bi se
sprijecilo ometanje dizalice. Pojedini istrazivaci su donijeli odredene pretpostavke za pokusaj
rjeSavanja tog problema na nacin da jedna dizalica rukuje jednim kontejnerom, svi zahtjevi se
trebaju obradivati odmabh i da se sve dizalice kre¢u istom brzinom. Rezultati su pokazali da do
15 zahtjeva za prijevoz imaju optimalno provodenje u umjerenim vremenima racunanja. Za
vi$e od 15 zahtjeva nije postojalo rjeSenje stoga je potreban razvoj sofisticiranih postupaka koji

bi omogucili rjeSavanje vise zahtjeva od jednom [8].
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Jos jedan veci izazov koji postoji vezan je uz otpremanje kontejnera sa dizalicama na
pristani$tu. Te dizalice su najskuplja oprema za rukovanje u lu¢kim kontejnerskim terminalima.
Njihovom optimizacijom i poboljSanjem ucinkovitosti dovelo bi do smanjenja vremena
okretanja broda, do poboljsanja u produktivnosti luka i poboljSanja u cijelom sustavu teretnog
prijevoza. Jedan od nacina za povecanje ucinkovitosti je rjeSavanje problema vezanog uz
dinamicku raspodjelu vezova kako bi se smanjile udaljenosti koje prolaze vilicari i dizalice na
pristaniStu. Jo§ jedna strategija koja bi se mogla primijeniti za poboljSanje ucinkovitosti jest
,Double cycling koja znaci eliminiranje praznog hoda dizalice, odnosno djeluje tako da se
kontejneri utovaruju i istovaruju u isto vrijeme. To bi dovelo do udvostrucenja broja kontejnera

koji se transportiraju u jednom ciklusu [8].

5.1.3 Troskovi u Zeljeznickom prijevozu i terminalima

Pojedine Zeljeznicke tvrtke nastoje svesti mjeru troskove na najmanju mogucu unutar
svojih terminala, ali 1 smanjiti troSkove odlaznih vlakova. Uz to, u isto vrijeme nastoje zadrzati
svoje obaveze pruzanja usluga kako bi ostale konkurentne odnosno kako bi tu konkurentnost
zadrZale. Od ta dva troska, vec¢i fokus je na smanjenju troSkova odlaznih vlakova, a obuhvaca
troskove poput troskova energije potrebne za vucu vlakova i troskove vezane uz motore za duge

relacije [8].

Jedan od nacina da se to smanjenje troskova ostvari je povecanje koriStenje vagona s

ravnim platformama [8].

5.2 Organizacijski izazovi

Organizacijski izazovi su izazovi s kojima se organizacija suocava u poslovanju. U
intermodalnom transportu ukljucuju koordinaciju razli€itih prijevoznih sredstava, upravljanje

logistickim lancem, te osiguranje efikasne komunikacije izmedu svih ukljucenih strana.

5.2.1 Odredivanje cijene
U intermodalnom prijevozu, jedno od klju¢nih pitanja je postavljanje cijena koje su
odgovarajuce za koriStenje odredenih operacija. Drugim rije¢ima, odredivanje cijena su medu

najvaznijim stavkama koje odreduju trzZiSnu poziciju proizvoda ili usluge [8].

Kako bi se maksimizirala profitabilnost, donositelj odluka za takve situacije mora
upravljati kompromisom izmedu povecavanja cijena da bi se ostvario profit i isto tako kako bi
jo§ uvijek bio privlac¢an i konkurentan ciljanim kupcima gledajuéi sa stajaliSta ekonomskog

smisla. Sama konkurentnost intermodalnog prijevoza uvelike ovisi o postavljanju pravih te
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pravilnih tarifa za usluge i isto tako s druge strane pak predstavljaju jednu od glavnih slabosti

u nastojanju da se postigne gospodarski uspjeh [8].

Jos jedna stavka koja je bitna kada se govori o odredivanju cijena je poznavanje to¢nih
troskova usluge kao i mogucih alternativa za kupce. Pojedina tvrtka mora imati konkurentnu
strategiju za opstanak na trziStu. Pruzatelji usluga Cine to na nacin da nude konkurentne
ugovorne uvjete 1 dizajnirajuci svoje odgovarajuce kljucne rasporede i rute sve dok zele postici
svoje ekonomske ciljeve. Takav nacin je posebno relevantan u zeljeznickom teretnom prijevozu
gdje operateri moraju to¢no predvidjeti 1 pogoditi zahtjeve koje oCekuju njihovi kupci. Osim
toga, intermodalni prijevoz i intermodalna industrija opéenito djeluju u vrlo nestabilnom
okruzenju gledajuéi ponudu i potraznju. Dnevni intermodalni zahtjevi podlozni su promjenama

iz dana u dan [8].

5.2.2 Planiranje i raspored

Sto se ti¢e problema u planiranju i rasporedu intermodalnog prijevoza, to se odnosi i
uglavnom rezultira nepotrebnim lokalnim zalihama teretnih vagona, nezadovoljavaju¢im
razinama odgovora gledaju¢i zahtjeve kupaca, i nepostojanje distribucijskog sustava koji
optimizira vagone (problem distribucije praznih teretnih vagona). To moze dovesti do gubitka
zadovoljstva i volje kupaca ili do velikih troskova za nepotrebne operacije, pa je zbog toga bitno
imati uspostavljen sustav koji zadovoljava vecu potraznju, 1 koji ujedno iskoristava vozila koja
nisu potpuno opterec¢ena, ¢ime se povecava ucinkovitost u sustavu. To bi uvelike dovelo do

poboljSanja procesa distribucije [8].

Osim toga, intermodalni prijevoz se takoder suocava s izazovom vezanim uz osnovna
ograni¢enja upravljanja 1 informacija $to moZe uzrokovati loSe rute 1 raspored vlakova. Stoga,
vazno je obratiti pozornost na vrijeme i troSkove u intermodalnom prijevozu jer moZze do¢i do
dodatnih kasnjenja i takoder postoji pove¢ana moguénost za pogresno rukovanje kontejnerima

u pojedinim intermodalnim terminalima [8].

5.3 Vanjski izazovi

Vanjski izazovi odnose se na vanjske ¢imbenike koji utjeCu na poslovanje organizacija

u intermodalnom transportu.

Jedan od najvecih i najizazovnijih prepreka mogu biti prirodne katastrofe. Za pocetak,

klimatske promjene su te zbog kojih se rizik od prirodnih katastrofa znatno povecao [8].

Nadalje, budu¢i da su infrastrukturni sustavi relativno slozeni, medusobno ovisni i

medusobno povezani, dogadaj koji ometa jedan sustav mozZe uzrokovati poremecaj i kvar vise
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preostalih sustava ili otezati sam oporavak istih. Iz toga razloga upravitelji infrastrukture,
prijevoznicke tvrtke, operateri terminala i luka te Zeljeznicki prijevoznici moraju povecati i
pojacati napore da bi se ucinci katastrofe sprijecili i ublazili §to je vise moguce. Za primjer, mali
incidenti poput iskliznu¢a vagona sa zeljeznicke pruge mogu uzrokovati prekide u mrezi, sto

automatski dovodi do losije usluge 1 potencijalno ozbiljnih i velikih kasnjenja [8]

Nadalje, bitna klju¢na karakteristika koja se moZe spomenuti vezana uz sigurnu
transportnu mrezu je njezina sposobnost za oporavak u slucaju prekida koji je izazvan
odredenom katastrofom. Sama otpornost transportne mreze ovisi o njezinoj strukturi i
aktivnostima koje ¢uvaju ili obnavljaju uslugu u slucaju katastrofe. Da bi se odabrala najbolja
investicijska opcija koja moze smanjiti rizik od kvara i povecati sposobnost sustava da se
oporavi, bitno je kvantificirati urodenu otpornost sustava na katastrofe. Jedan koristan okvir za
to moze biti okvir zaStite infrastrukture. Ovaj okvir razvijen je s ciljem optimizacije performansi
sustava uzimajuéi u obzir ograni¢enja proracuna i vremenske okvire oporavka. Istrazivanje je
pokazalo da aktivnosti nakon katastrofe mogu drastiéno poboljsati razine otpornosti i

istovremeno ublaziti negativne ucinke katastrofe [8].

5.4 Primjeri uspjeSnih intermodalnih sustava

Jedan od najboljih nacina razumijevanja izazova 1 prilika koriStenja intermodalnog
prijevoza jest analiza i prikaz stvarnih primjera uspjeSnih sustava. Primjeri su tvrtka Maersk

Line 1 Union Pacific Railroad.

5.4.1 Maersk Line

Maersk Line je svjetska brodarska tvrtka koja je uspjeSno implementirala intermodalni
prijevoz u svoj lanac opskrbe. Koriste kombinaciju mora, Zeljeznice 1 cestovnog prijevoza za
premjeStanje tereta s jednog mjesta na drugo. Maersk Line je investirao u potrebnu
infrastrukturu, koja ukljucuje zeljezniCku mrezu i kopnene luke. To im je omogucilo pruzanje

fleksibilnijih 1 efikasnijih rjeSenja prijevoza svojim klijentima [9].
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Slika 6. Brod tvrtke Maersk Line
Izvor: [9]

Na slici 6 je prikazan kontejnerski brod tvrtke Maersk Line koji prevozi teret morem sa

pocetne na odredi$nu lokaciju.

5.4.2 Union Pacific Railroad

Union Pacific Railroad je ameri¢ka Zeljeznicka tvrtka koja je implementirala
intermodalni transport kako bi poboljsala svoju ponudu usluga. Izgradili su intermodalne
terminale diljem Amerike, $Sto omogucéava savrSen prijenos tereta izmedu razli¢itih modova
prijevoza. Union Pacific takoder ulaze u tehnologiju radi poboljSanja koordinacije 1 prac¢enja
tereta izmedu razli¢itih modova prijevoza, a rezultat je brza i pouzdanija usluga [9].

Seatie 3oty
" Spokate

Porlland ‘s,

Hinkle

mUniion Pacific Railroad

----------- Union Pacific via Haulage
or Trackage Rights

Slika 7. Union Pacific Railroad mreza u Americi
Izvor: [9]

21



Na slici 7 je prikazana zeljeznicka mreza u Sjevernoj Americi kojom se kre¢u vlakovi

tvrtke Union Pacific.
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6. BUDUCNOST INTERMODALNOG TRANSPORTA

Intermodalni transport u buduénosti ¢e se suocavati s mnogim izazovima kao i do sada.
Od uvodenja, koristenje domaceg intermodalnog prijevoza u svijetu nastavilo je rasti, vodeno
potrebom za smanjenjem troskova prijevoza, poboljSanjem vremena prijevoza i smanjenjem
utjecaja prijevoza na okoliS. Uvodenje novih tehnologija je neizbjezno svuda tako i u
intermodalnom transportu. Te nove promjene omoguciti ¢e 1 poboljsati efikasnost, odrzivost i
povezanost u logistickom sektoru. Neki od klju¢nih promjena i poboljSanja u intermodalnom
transportu su: digitalizacija, Sirenje intermodalnih mreza, poboljSanje odrzivosti i ekoloske
prihvatljivosti itd. S obzirom na ubrzan tehnoloski napredak i sve vece izazove odrzivosti,
buduénost intermodalnog transporta obecava integraciju, efikasnost i smanjenje zagadenja

okoliga [10].

6.1 Digitalizacija i odrZzivost

Jedan od kljuénih faktora koji ¢e oblikovati buduénost intermodalnog transporta je
digitalizacija. Pametni kontejneri opremljeni senzorima, tehnologija Interneta stvari (IoT) i
analitika podataka omogucit ¢e stvarno vrijeme pracenja tereta. Ova digitalna transformacija
poboljsati ¢e upravljanje zalihama, smanjiti gubitke i poveéati efikasnost lanca opskrbe.
Ekoloska odrzivost ¢e postati centralna to¢ka inovacija u intermodalnom transportu. S porastom
svijesti o klimatskim promjenama, trZiSte ¢e sve viSe naglaSavati ekoloSki odgovorne prakse.
Elektricni 1 hibridni kamioni, upotreba obnovljivih izvora energije u intermodalnim
terminalima te tehnologije koje smanjuju emisije postat ¢e standard u naporima da se
minimizira negativni ekoloski utjecaj transporta. Takoder smanjenju negativnog ucinka na
okoli$ doprinijet ¢e 1 proSirenje intermodalne mreZe. S rastom intermodalnog prijevoza, ocekuje
se da ¢e tvrtke proSiriti trenutnu intermodalnu mrezu, pruzajuci Siru pokrivenost i poboljSanu

ponudu usluga kako bi zadovoljile sve ve¢u potraznju za intermodalnim rjeSenjima [10].

6.2 Automatizacija i pametni gradovi

Osim ekoloske odrzivosti veliku promjenu donijet ¢e 1 automatizacija. Automatizacija
¢e takoder biti klju¢na za buduénost intermodalnog transporta. Pametni terminali, autonomni
vlakovi i druge inovacije u automatizaciji poboljSat ¢e ucinkovitost rukovanja teretom,
smanjujuci vrijeme utovara i istovara. Ovo ¢e ne samo povecati brzinu isporuke ve¢ 1 smanjiti
rizik od ljudskih pogreSaka. Intermodalni transport ¢e biti sve viSe usmjeren ka stvaranju
integriranih 1 povezanih sistema. Unapredenje interoperabilnosti izmedu razli¢itih modova

transporta (cestovni, Zeljeznicki, vodeni, zracni) omogucit ¢e fluidno kretanje tereta bez obzira
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na prijevozno sredstvo. Globalni standardi i1 interoperabilne tehnologije olakSat ¢e prijelaz

izmedu razlicitih faza putovanja robe [10].

Razvoj pametnih gradova takoder ¢e utjecati na intermodalni transport. Gradovi ¢e
predstavljatikljuénu ulogu u logistici, podrzavaju¢i inovacije u upravljanju prometom,
energetici 1 infrastrukturi. Integracija intermodalnog transporta u pametne gradove doprinijeti
¢e smanjenju guzvi, optimizaciji ruta i povecanju efikasnosti. Globalizacija trgovine nastavit ¢e
poticati potrebu za efikasnim intermodalnim transportom. Povezivanje razli¢itih dijelova
svijeta zahtijeva brze, pouzdane i ekoloski odrzive logisticke prakse. Budu¢nost intermodalnog
transporta lezi u pametnoj integraciji tehnologije, odrzivosti i efikasnosti. Kroz ove klju¢ne
faktore, intermodalni transport ¢e imatiklju¢nu ulogu u oblikovanju globalnog lanca opskrbe,

pruzajuéi odrzivo i povezano rjeSenje za transport robe Sirom svijeta [10].

Uz te sve buduce pretpostavke i planove vezane uz intermodalni transport, postoje razni
primjeri 1 pretpostavke odredenih tvrtki kako one zamisljaju svoju buduénost. Stoga, za primjer

se mogu uzeti top 10 buducih trendova tvrtke InTek Freight and Logistics, a oni su [10]:
1. Povecéana uporaba tehnologije
2. Odrzivost 1 ekoloska prihvatljivost
3. Prijelaz na elektricne kamione
4. Prijelaz na kamione bez vozaca
5. Usredotocenost na intermodalnu povezanost
6. Uspon digitalnih platformi
7. Sirenje intermodalnih mreZa
8. Razvoj specijaliziranih intermodalnih rjeSenja
9. Usredotocenost na isplativost

10. Poboljsanje opreme.
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Slika 8. Pametni gradovi
Izvor: [11]

Na slici 8 nalazi se top 10 najpametnijih gradova iz 2019. godine koji se istiCu i razlikuju
od ostalih gradova razvijenijim i optimiziranijim prometnim sustavom, $to im donosi brojna

poboljsanja, prednosti i ve¢e zadovoljstvo samih korisnika prometne infrastrukture.
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7. ZAKLJUCAK

Razvoj intermodalnog transporta kljucan je za suvremeni globalni logisticki sustav.
Kombinacija razliitih transportnih sredstava poput cestovnog, Zeljeznickog, pomorskog i
zra¢nog prijevoza omogucava ucinkovitije, ekonomicnije i ekoloski prihvatljivije premjestanje
robe na velike udaljenosti. Analizom povijesnog razvoja, trenutnih izazova i buducih trendova,
jasno je da intermodalni transport ima potencijal za daljnji razvoj i optimizaciju globalnog lanca

opskrbe.

Tehnoloske inovacije, poput automatizacije, telematike 1 digitalizacije, unapreduju
intermodalni transport. Automatizacija povecava ucinkovitost i preciznost, telematika
omogucuje pracenje transporta u stvarnom vremenu, dok digitalizacija olakSava upravljanje

dokumentacijom i komunikaciju unutar lanca opskrbe.

Ekoloski aspekti intermodalnog transporta znacajni su zbog smanjenja emisija

stakleniCkih plinova i optimizacije koriStenja resursa.

Ipak, intermodalni transport suocava se s infrastrukturnim nedostacima, regulatornim
ograni¢enjima 1 logistickim izazovima. Kontinuirana suradnja izmedu vlada, privatnog sektora

1 medunarodnih organizacija kljucna je za prevladavanje tih prepreka.

U buduénosti, ocekuje se daljnji rast intermodalnog transporta potaknut tehnoloskim
inovacijama i trendovima prema odrzivom razvoju. Elektrifikacija vozila, razvoj autonomnih
kamiona 1 Sirenje digitalnih platformi oblikovat ¢e budu¢nost ovog nacina prijevoza. OdrZiva
rjeSenja postat ¢e sve vaznija, dok ¢e se povezanost i1 integracija razlicitih transportnih sustava

nastaviti razvijati.

Zakljucno, intermodalni transport je klju¢ni element globalnog logistickog sustava s
velikim potencijalom za daljnji razvoj. Kroz ulaganje u tehnologiju, infrastrukturu i
medunarodnu suradnju, intermodalni transport moZe znacajno doprinijeti ucinkovitosti,

odrzivosti 1 konkurentnosti globalnog trzista.
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