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Sazetak

Intermodalni prijevoz podrazumijeva koriStenje dva ili viSe prijevozna moda u kojem su
interoperabilnost 1 interkonektivnost najvazniji preduvjeti ucinkovitog prijevoza. Uporabom
standardiziranih teretnih jedinica osigurava se interoperabilnost u sustavu intermodalnog
prijevoza. Organizacija intermodalnih vlakova obuhvaca integraciju prijevoznih modova,
prijevozne resurse, koriStenje infrastrukture odnosno terminala kao infrastrukturnog resursa bez
kojeg je intermodalni prijevoz nezamisliv te niz regulatornih mjera. Zahvaljujuéi liberalizaciji
trzista zeljeznickih usluga intermodalni prijevoz doprinosi revitalizaciji Zeljezni¢kog sektora.

Kljucne rijeci: intermodalni prijevoz, trziste, sustav, terminal

Summary

Intermodal transport involves the use of two or more modes of transportation where
interoperability and interconnectivity are the most important prerequisites for efficient transport.
The use of standardized cargo units ensures interoperability within the intermodal transport
system. The organization of intermodal trains includes the integration of transport modes, transport
resources, the use of infrastructure, specifically terminals as essential infrastructural resources
without which intermodal transport is unimaginable, and a range of regulatory measures. Thanks
to the liberalization of the railway services market, intermodal transport contributes to the
revitalization of the railway sector.

Keywords: intermodal transport, market, system, terminal
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1. Uvod

Razvoj intermodalnog prijevoza na Zeljeznickom pravcu izmedu Hrvatske 1 Slovacke, odnosno
izmedu Rijeke u Hrvatskoj 1 Dunajske Strede u Slovackoj, od iznimne je vaznosti za gospodarski
razvoj, povecanje konkurentnosti Zeljeznickog prijevoza, unapredenje sigurnosti i pouzdanosti
prijevoznog procesa te smanjenje emisije Stetnih plinova.

Standardizirane teretne jedinice predstavljaju kljuc¢an izazov u intermodalnom prijevozu. U
ovom radu, kontejner je koriSten kao glavna teretne jedinica, buduéi da je razvoj kontejnerskog
prijevoza omogucio industrijsku proizvodnju, ¢ime su poslovni procesi u intermodalnom prijevozu
efikasno povezani.

Uloga intermodalnih vlakova, posebice s naglaskom na koriStenje elektricnih viSesustavnih
lokomotiva i zeljezni¢kih vagona koji se koriste u intermodalnom prijevozu, klju¢na je u ovom
procesu. Zeljezni¢ki pravac Rijeka — Dunajska Streda predstavlja primjer uspje$nog
funkcioniranja intermodalnog prijevoza.

Planiranje voznog reda, zajedno s pristojbama za koriStenje Zeljeznicke infrastrukture za
intermodalne vlakove, kljuéni su za organizaciju i provedbu intermodalnog prijevoza na
liberaliziranom trziStu. Time se dodatno poti¢u razvoj, odrzivost i prilagodljivost trziSnim
potrebama radi postizanja visoke kvalitete prijevozne usluge. Svrha diplomskog rada je utvrditi
organizaciju intermodalnih vlakova izmedu Hrvatske i Slovacke. Cilj diplomskog rada je
organizacija intermodalnih vlakova s posebnim osvrtom na tehniku, vozni red i pristojbe za
koriStenje ZeljezniCke infrastrukture. Naslov diplomskog rada jest: Organizacija intermodalnih
vlakova izmedu Hrvatske i Slovacke. Rad je podijeljen u Sest cjelina:

1. Uvod

2. Tehnika intermodalnih vlakova

3. Planiranje voznog reda intermodalnih vlakova

4.  Pristojbe za koristenje zeljeznicke infrastrukture intermodalnih vlakova

5. Studija slucaja organizacije intermodalnih vlakova izmedu Hrvatske i Slovacke

6.  Zakljucak

Drugo poglavlje obuhvaca definiciju i proces intermodalnog prijevoza, pravnu osnovu,
teretno-manipulativne jedinice koje se koriste u intermodalnom prijevozu, znacajke zeljeznicke
infrastrukture na kojoj se odvije prijevoz te vuc¢na i vucena sredstva s kojima se vrsi prijevoz.



U tre¢em poglavlju analizirana je Zeljeznicka veza izmedu Rijeke i Dunajske Strede, kao i sami
terminali odnosno njihovi kapaciteti. Uz to prikazano je planirano i stvarno vrijeme voznje izmedu
ta dva terminala.

Cetvrto poglavlje obraduje liberalizaciju Zeljezni¢kog trzista, ulogu i znadaj pristojbi za
koriStenje zeljeznicke infrastrukture te donosi izra¢un minimalnog pristupnog paketa za Hrvatsku,
Madarsku i Slovacku prema odredenim parametrima.

Peto poglavlje predstavlja studiju sluc¢aja organizacije intermodalnih vlakova izmedu Hrvatske
i Slovacke, ¢ime se prikazuje cjelovita organizacija ovog prijevoza izmedu dviju zemalja.



2. Tehnika intermodalnih vlakova

Razvoj prijevoza i ekonomski razvoj usko su povezani. PoboljSanje prijevozne infrastrukture
pozitivno utjeCe na povezane industrije kao Sto su proizvodnja automobila i avio industrija.
Prijevozni sektor predstavlja gospodarski ¢imbenik u proizvodnji roba i usluga, doprinosi
stvaranju dodatnih vrijednosti pojedinih gospodarskih aktivnosti, omoguéava povecanje
ekonomicnosti te utjeCe na povecanje cijena nekretnina i atraktivnosti pojedinih regija. Dakle,
prijevoz znacajno utjeCe na intenzitet i kvalitetu gospodarskih aktivnosti, ali uvelike ovisi i 0
njima.

Intermodalni prijevozni sustavi iznimno su vazni za razvoj prometa, a jedan od glavnih ciljeva
intermodalnog prijevoza je preusmjeravanje tradicionalnih oblika prometa na ostale oblike.
»Intermodalni prijevoz podrazumijeva prijevoz robe uz primjenu dva ili viSe prijevoznih modova
i teretnih jedinica, cijelog ili dijela cestovnog vozila, bez iskrcaja ili prekrcaja robe. Intermodalni
prijevoz je sustav koji podrazumijeva prijevoz robe od vrata do vrata uz primjenu najmanje dva
prijevozna moda i bez promjene teretnih jedinica kao S$to su kontejneri, izmjenjivi transportni
sanduci, dijelovi ili kompletna vozila. [1]*

Europska komisija definira intermodalni prijevoz uz dva klju¢na uvjeta:

- teretne jedinice koje prevoze robu od pocetne do krajnje destinacije moraju biti u obliku
ISO kontejnera, izmjenjivih transportnih sanduka, poluprikolica ili posebno dizajniranih
kontejnera,

- teretne jedinice moraju koristiti najmanje dva razliCita prijevozna sredstva tijekom
prijevoznog procesa, [1].

Sustav intermodalnog prijevoza sastoji se od skupa objekata koji su povezani tako da obavljaju
tri osnovne funkcije: formiranje okrupnjenih jedinica tereta, prijevoz koriste¢i najmanje dva
razlicita prijevozna moda i najmanje jedan prekrcaj izmedu tih modova.

Sustav intermodalnog prijevoza ukljucuje dva podsustava: fizicka sredstva i usluzne sudionike.
Fizicka sredstva obuhvacaju infrastrukturu 1 prijevoznu opremu, dok usluZni sudionici ukljucuju
niz kompanija 1 organizacija koje pruzaju usluge, kao S§to su Spediteri, posiljatelji, morski
prijevoznici i1 cestovne kompanije. Infrastruktura uklju¢uje mrezu ¢vorova 1 linija (veza). Za
adekvatan razvoj intermodalnog prijevoznog sustava potrebno je uspostaviti i razviti intermodalnu
mrezu s terminalima koji povezuju razli¢ite modove i tehnologije prijevoza, ¢ime se maksimizira
njihova ucinkovitost. Prijevozna oprema obuhvaca vozni park i intermodalne teretne jedinice.
Usluzni sudionici, koji ¢ine drugu skupinu, omogucuju prijevoz izmedu ¢vorova fizicke mreze te
nude dodatne usluge kao $to su distribucija, skladiStenje i administracija.



Intermodalni prijevozni lanac sastoji se od nekoliko klju¢nih faza:

- spajanje - proces prikupljanja i konsolidacije tereta na terminalima, koji se nalaze na
spojevima lokalnih, regionalnih i nacionalnih distribucijskih sustava te medunarodnih
mreza, ukljucuje aktivnosti pakiranja i skladiStenja, usko povezane s proizvodnjom,

- povezivanje — odnosi se na uspostavljeni prometni tok (npr. teretni vlak ili kontejnerski
brod) izmedu najmanje dva terminala, koji se odvija unutar nacionalnih ili medunarodnih
distribucijskih sustava tereta,

- promjena prijevoznog moda — najvazniji proces u intermodalnom prijevoznom lancu i
odvija se na terminalima,

- razdvajanje — dogada se kada teret stigne u terminal blizu svog odredista te se dijeli 1
prenosi u lokalni ili regionalni distribucijski sustav.

Proces intermodalnog opskrbnog lanca prikazan je na slici 1, kontejneri se prvo prevoze
teglenicom do luc¢kog terminala gdje se ukrcavaju na zeljeznicke vagone ili na drugu teglenicu.
Zatim slijedi glavni prijevoz tereta Zeljeznicom ili plovnim putevima do intermodalnog terminala
gdje se obavlja prekrcaj kontejnera na kamione. Potom slijedi zavrsni cestovni prijevoz kontejnera
do konac¢nog odredista.

Slika 1 Proces intermodalnog opskrbnog lanca
Izvor: [2]

Razvoj 1 uspostava europskog intermodalnog prijevoznog sustava zahtijeva koordinirani
napredak prijevozne politike na europskoj, nacionalnoj i regionalnoj razini. Klju¢ne strategije za
razvoj intermodalnog prijevoza ukljucuju:



- Europska strategija za razvoj infrastrukture, posebice transeuropska prometna mreza,

- uspostava jedinstvenog prijevoznog trziSta kroz uskladivanje propisa i1 pravila o
konkurentnosti,

- identifikacija i uklanjanje prepreka povezanih s intermodalnoscu,

- unapredenje informacijskih i telekomunikacijskih tehnologija unutar prijevoznog sektora,

- primjena stimulativnih ekonomskih mjera koje podrzavaju razvoj suvremenih tehnologija
prijevoza, iako su one u pocetnoj fazi Cesto neisplative.

-----

- nedovoljnu otvorenost Zeljeznice koja je razvijana na nacionalnoj umjesto na integriranoj
mreznoj razini (rjeSenje se nalazi u transeuropskoj transportnoj mrezi),
- dominaciju cestovnog prijevoza na trzistu prijevoznih usluga.

2.1. Pravna osnova

Intermodalni prijevoz odvija se izmedu najmanje dviju drzava stoga su iznimno vazne pravne
osnove svih zemalja koje sudjeluju u procesu prijevoza. Pravna neujednaCenost i neravnoteza
izmedu razli¢itih prometnih grana kao i koriStenje razliitih teretnog manipulativnih i
intermodalnih prijevoznih jedinica stvaraju probleme u cijelom prijevoznom sustavu.

Povecanje koriStenja zeljeznickog i vodnog prijevoza, kao oblike prijevoza koji emitiraju
manje CO», kljucno je za postizanje odrzive prometne politike. To ukljucuje znacajnu promjenu u
koristenju razliCitih vrsta prijevoza 1 povecanu upotrebu intermodalnog prijevoza Sto zahtjeva
regulatorne, financijske 1 operativne mjere na razini EU-a i na nacionalnoj razini. Prema [2] ne
postoji posebna strategija EU-a za intermodalnost, ve¢ je intermodalnost dio opcih strategija za
,»ozelenjivanje® prijevoza tereta i prijelaz na alternativne oblike prijevoza. U tim strategijama,
odnosno u Planu za jedinstveni europski prometni prostor iz 2011. i strategiji odrzive i pametne
mobilnosti iz 2020., postavljene su kvantitativne ciljne vrijednosti za povecanje korisStenja
zeljeznice 1 unutarnjih plovnih putova. Medutim, te ciljne vrijednosti su definirane na razlicite
nacine:

- ciljna vrijednost za 2011. bila je izrazena kao postotak cestovnog tereta preko 300 km koji
bi se trebao premjestiti na druge oblike prijevoza,

- ciljne vrijednosti za Zeljeznicu i1 unutarnje plovne putove za 2020. bile su izraZzene kao
povecanje prometa (ukljuc¢ujuéi pomorski prijevoz na kratkim udaljenostima).

Navedena dokumentacija ne sadrZi konkretne ciljeve EU-a za udio intermodalnog prijevoza
tereta, ali se oCekuje da ¢e znatan dio dodatnog tereta prevezenog zeljeznicom 1 vodenim putevima
biti ukljucen u intermodalni prijevoz kako bi se ostvarili ciljevi prikazani na slici 2. Buduéi da
vecéina roba zahtijeva cestovni prijevoz za pocetne i zavr$ne etape putovanja, intermodalni prijevoz
¢e biti kljucan za postizanje tih ciljeva.
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Slika 2 Ciljne vrijednosti EU-a za odrzivi prijevoz tereta iz 2011. 1 2020.
Izvor: [2]

U pravnom okviru EU-a postoje izuzeca za cestovni prijevoz te odredbe koje poti¢u
intermodalnost. Pored toga, u regulatornom okviru EU-a koji se odnosi na zeljeznicki prijevoz,
postoje zabrinutosti povezane s upravljanjem kapacitetima 1 interoperabilno$¢u koje mogu biti
rijeSene novim zakonodavnim mjerama. Dionici u Zeljeznickom sektoru su posebno zabrinuti zbog
problema upravljanja kapacitetima 1 interoperabilnos¢u zato Sto ti problemi negativno utje¢u na
ucinkovitost teretnih vlakova, Sto gospodarske subjekte moze potaknuti da biraju alternativne
nacine prijevoza. Nuzno je ukloniti regulatorne prepreke kako bi prijevoz robe postao konkurentan
u odnosu na cestovni prijevoz. Naime, potrebno je donijeti odluke o upravljanju kapacitetima koje
bi bolje odgovarale potrebama teretnog prijevoza, kao i regulirati tehnicke i1 operativne standarde
koji su trenutno nacionalni [2].

2.2. Teretno-manipulativna jedinica

Osnovno sredstvo ili resurs koji omogucava formiranje 1 realizaciju jednog intermodalnog
prijevoznog lanca je teretno-manipulativna jedinica. Osim teretnih jedinica, ostali osnovni resursi
u sustavu intermodalnog prijevoza obuhvacaju:

- sredstva za prijevoz teretnih jedinica i odgovaraju¢u infrastrukturu potrebnu za njihovo
kretanje,



- sustave za prekrcaj koji omoguéuju razmjenu teretnih jedinica izmedu razli¢itih
prijevoznih modova te skladiSne sustave,
- informacijske 1 komunikacijske tehnologije za upravljanje prijevoznim lancem [1].

Standardizirana teretna jedinica osigurava interoperabilnost izmedu svih sudionika u sustavu
intermodalnog prijevoza, §to je klju€ni izazov u intermodalnom prijevozu. Ona se sastoji od vise
manjih jedinica tereta koje organizirane i postavljene na odgovarajuéa prijevozna sredstva ¢ime se
formira jedinstvena logisti¢ka jedinica.

Postoje dvije glavne vrste teretnih jedinica u intermodalnom prijevozu, ovisno o tome kako se
teret organizira za prijevoz:

- teretne jedinice koje obuhvacaju jedinice tereta zajedno s odgovaraju¢im tehni¢kim ili
prijenosnim sredstvima, poput kontejnera ili izmjenjivih transportnih sanduka, u koje se
teret smjesta prije prijevoza,

- teretne jedinice koje ukljucuju jedinice tereta i1 prijevozna sredstva koja se zajedno koriste
kao teret na drugom prijevoznom sredstvu. To ukljucuje prikolice, poluprikolice, cestovna
vozila i specijalne potisnice za unutarnje vodene puteve.

Osnovne teretne jedinice intermodalnog prijevoza su:

- kontejneri,
- dijelovi ili cijela vozila cestovnog prijevoza,
- potisnice namijenjene za prijevoz pomorskim brodovima.

U ovom radu fokus ¢e biti isklju¢ivo na kontejnere kao glavnu teretnu jedinicu u
intermodalnom prijevozu. Kontejneri su kljuéni u intermodalnom prijevozu. Industrijska
proizvodnja naglo se razvila razvojem kontejnerskog prijevoza koji je omogucio efikasno
povezivanje poslovnih procesa. Prema definiciji Medunarodne organizacije za standardizaciju
(ISO), kontejner je pravokutna teretna kutija otporna na vremenske uvjete, namijenjena za
transport 1 skladiStenje tereta, pri cemu je sadrzaj zatvoren i zasticen od oStecenja. Kontejner je
odvojen od prijevoznog sredstva i rukuje se kao jednom jedinicom, §to omogucava transport bez
potrebe za prekrcavanjem sadrzaja. ISO je usvojio standardne dimenzije kontejnera koje ukljucuju
duljine od 10, 20, 30 1 40 stopa, te Sirinu 1 visinu od 8 stopa. Osnovne vanjske dimenzije kontejnera
prikazane su na tablici 1.



Tablica 1. Dimenzije kontejnera

Kategorija Dimenzije (m) Volumen Bruto masa
(stopa) duljina §irina visina (m%) (t)
10 3,06 2,44 2,44 18 10,16
20 6,09 2,44 2,44 26 20,32
30 9,12 2,44 2,44 54 25,40
40 12,19 2,44 2,44 72 30,48
Izvor: [1]

Radi jednostavnijeg pracenja i izracuna koli¢ine prevezenih kontejnera, uvedena je volumna
ekvivalentna jedinica tereta (eng. Twenty Foot Equivalent Unit — TEU). Na primjer, 20-stopni
kontejner ekvivalentan je 1 TEU, 40-stopni 2 TEU, a 10-stopni 0,5 TEU. TEU oznacava broj 20-
stopnih kontejnera koje odredeno prijevozno sredstvo moze prevesti. S obzirom na sve Ceséi
prijevoz 40-stopnih kontejnera, takoder se koristi i mjera FEU (eng. Forty Foot Equivalent Unit)
za izraun njihovog volumena, [1].

2.3. Znacajke Zeljeznicke infrastrukture

U Europi, Zeljeznicka mreZa nije jedinstven infrastrukturni sustav, ve¢ se sastoji od razli¢itih
nacionalnih Zeljeznickih mreza. To rezultira raznolikoS¢u tehnickih standarda u pogledu
infrastrukture, elektri¢nog napajanja, sigurnosti i kontrolnih sustava.

Kada je rije¢ o intermodalnom prijevozu, vlakovi imaju nosivost od 800 do 1500 tona i postizu
brzine od 100 do 120 km/h. Veéina europskih zemalja koristi standardnu $irinu kolosijeka od 1435
mm. Parametri slobodnog profila, koji se razlikuju za pojedine drzave, odreduju minimalnu visinu
1 Sirinu profila te su klju¢ni za intermodalni prijevoz, ogranicavajuci upotrebu odredenih teretnih
jedinica ili zahtijevajuci koriStenje specijalnih zeljeznickih vagona [1].

Odbor za unutarnji prijevoz Ekonomske komisije za Europu pri Ujedinjenim narodima
(ITC/ECE/UN) postigao je 1991. godine sporazum s europskim drzavama poznat kao AGTC
sporazum, koji se odnosi na vazne medunarodne linije kombiniranog prijevoza i1 povezane
infrastrukturne objekte u kontekstu Zeljeznickog prometa. Odbor AGTC-a definira infrastrukturne
performanse koje ugovorne strane trebaju ispuniti, ukljucujuéi operativnu efikasnost, to¢nost,
pristup terminalima i stanicama te efikasnost na granicama [1]. U tablici 2 prikazani su neki od
definiranih parametara zeljeznicke mreZze.



Tablica 2 Parametri Zeljeznicke infrastrukture

A B
Postojece linije koje ispunjavaju
infrastrukturne zahtjeve i linije koje treba Nove linije
poboljsati ili rekonstruirati
Trenutno stanje L2y ekt.l.rane (C.lhne)
vrijednosti
1. Broj kolosijeka (nije odreden) (nije odreden) 2
2. Teretni (slobodni) profil UICB uICC
3. Mlnlmglnl razmgk izmedu 40m 42 m
osovina kolosijeka
4. Nominalna minimalna brzina 100 km/h 120 km/h 120 km/h
5. Dozvoljeno osovinsko
opterecenje 20t 225t 225t
Vagoni 100 km/h 20t 20t 20t
120 km/h
6. Maksimalni nagib (nije odreden) (nije odreden) 12.5 mm/m
7. Minimalna korlsn.g duzina 600 m 750 m 750 m
sporednog kolosijeka

Izvor: [1]

2.4. Lokomotive za intermodalni prijevoz

Vecina glavnih medunarodnih Zeljeznic¢kih koridora u Europi je elektrificirana, ali s razli¢itim
sustavima napajanja. To stvara izazove za medunarodni promet, povecavajuéi potrebu za
viSesustavnim lokomotivama koje mogu raditi s razli¢itim sustavima napajanja energijom. U
mnogim dijelovima europske zeljeznicke mreze nema elektrifikacije, a udio neelektrificiranih
pruga u nekim drzavama Europske unije prelazi 50%.

Sustavi kontrole i1 sigurnosti prometa u Europi variraju izmedu drzava, §to znaci da svaka
drzava ima svoj vlastiti sustav signalizacije 1 komunikacije na Zeljeznickoj infrastrukturi. Kada
vlak prelazi drzavnu granicu, mora se prilagoditi novom sustavu standarda, Sto zahtijeva
lokomotive opremljene razli¢itim sustavima kontrole i obucene strojovode koji poznaju procedure
komunikacije u razli¢itim mrezama.

Elektricne viSesustavne lokomotive predstavljaju optimalno rjeSenje u ovom kontekstu jer
zadovoljavaju tehnicke zahtjeve interoperabilnosti. Njihova sposobnost rada pod razli¢itim



sustavima napajanja i signalizacije omogucuje im nesmetan prijelaz preko granica i izmedu
razli¢itih zeljeznickih sustava. Ove lokomotive eliminiraju potrebu za zamjenom vucnih vozila na
granicama ili prijelazima izmedu mreZa s razliitim tehnickim standardima, ¢ime se znatno
smanjuje vrijeme prijevoza i povecava operativna ucinkovitost. Takoder, elektri¢ne lokomotive
doprinose smanjenju emisija staklenickih plinova, c¢ine¢i intermodalni prijevoz ekoloski
odrZivijim. Primjerice, Siemens Vectron MS je elektri¢na viSesustavna lokomotiva koja se moze
prilagoditi razliitim sustavima napajanja, ukljucujuci visoki napon 25 kV izmjenicne struje, niski
napon 15 kV izmjeni¢ne struje te 1,5/3 kV istosmjerne struje. Sli¢no tome, Bombardier Traxx
Multi System lokomotiva takoder ima razli¢ite sustave napajanja, ukljucujuéi visokonaponske 1
niskonaponske sustave, te sustave istosmjernog napona. Alstom Prima II lokomotive predstavljaju
jos jedan primjer elektri¢nih viSesustavnih lokomotiva koje su prilagodene razli¢itim sustavima

napajanja.

2.5. Zeljezni¢ki vagoni za intermodalni prijevoz

Zeljeznicki vagoni koji se koriste u intermodalnom prijevozu mogu se podijeliti u tri kategorije
prema [1]:

- plato i skeletni vagoni opremljeni twist-lock sustavima, namijenjeni prijevozu kontejnera i
izmjenjivih transportnih sanduka,

- specijalni vagoni za prijevoz poluprikolica,

- niskopodni vagoni za prijevoz kompletnih sredstava cestovnog prijevoza.

Vagoni koji se koriste za prijevoz kontejnerskih jedinica razlikuju se od obi¢nih otvorenih
zeljeznickih vagona koji sluze za klasi¢ni teretni prijevoz. Ovi specijalizirani vagoni imaju dodatne
uredaje koji omogucuju sigurno mehani¢ko pricvr§¢ivanje kontejnera za osiguranje tijekom
prijevoza. Na jedan vagon moze se ukrcati razliit broj kontejnera ovisno o duljini kontejnera i
nosivosti vagona te broju osovina. Maksimalno opterecenje po osovini regulirano je uvjetima
specificnim za pojedine Zeljeznicke mreze na kojima se vagon koristi.

U zeljeznickom prijevozu za prijevoz intermodalnih jedinica koriste se vagoni serije R 1 S
odnosno odgovarajuée podserije.

Vagon serije Rgs-z, prikazan na slici 3, je Cetveroosovinski plato-vagon namijenjen za prijevoz
kontejnera od 40 stopa. U Rgs-z vagonima mogu se prevoziti i tereti u komadima za koje nije
potrebna zaStita od atmosferskih utjecaja te razni pakirani tereti. Vagoni ove serije mogu biti
izvedeni s bo¢ni i1 Celnim stranicama, sa stupcima te s uredajima za pricvrs¢ivanje kontejnera [3].
Tehnicke znacajke Rgs-z vagona prikazane su u tablici 3.
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Slika 3 Vagon serije Rgs-z
Izvor: autor

Tablica 3 Tehnicke znacajke Rgs-z vagona

Tehnicke znacajke vagona Rgs-z
Duljina preko odbojnika 20740 mm
Nosivost 57,0t
Osovinsko opterecenje 20,0t
Vlastita masa 230t
Maksimalna brzina 100 km/h
Broj osovina 4

Izvor: [3]

Specijalni plato-vagoni serije S mogu imati Cetiri ili Sest osovina, a u ovu seriju spadaju vagoni
Sgns(s), Sgmmnss, Sggrss, Sggnss 1 Sggmrss. Na slici 4 je prikazan vagon Sggrss. Vagoni su
namijenjeni za prijevoz kontejnera i izmjenjivih sanduka [4]. U tablici 4 prikazani su tehnicki

podaci vagona serije S.
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Tablica 4 Tehnicki podaci vagona serije S

Slika 4 Vagon serije Sggrss
Izvor: autor

Tehnick
znaéa?kzlzazona Sgns(s) Sgmmnss Sggnss Sggmrss Sggrss
Duljina preko 19600 mm | 13465 mm | 25940 mm | 29590 mm | 26390 mm
odbojnika
Nosivost 71,0t 74,0 t 108,5t 107,1 108,5t
Osovinsko 22,0t 22,0t 22,5 2,5t 22,5
opterecenje
Vlastita masa 19,0t 16,0t 26,5t 279t 26,5t
Maksimalna brzina 120 km/h 120 km/h 120 km/h 120 km/h 120 km/h
Broj osovina 4 4 4 6 6

Izvor: [4]
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3. Planiranje voznog reda za intermodalne vlakove

U radu je izradena detaljna analiza zeljezniCke veze Republike Hrvatske i Republike Slovacke,
preko Republike Madarske, odnosno Zeljeznicka veza kontejnerskog terminala Brajdica u Rijeci
te kontejnerskog terminala Metrans Dunajska Streda.

3.1. Zeljezni¢ki pravac Rijeka— Dunajska Streda

Ucinkovit prometni sustav klju€an je za razvoj zemlje 1 regije jer smanjuje putovanja i troskove
proizvodnje, poveéava konkurentnost i poboljsava pristup trZistima. Zeljezni¢ki sustav moze
doprinijeti tim ciljevima pruzanjem kvalitetnijih usluga u putni¢kom i teretnom prometu, ¢ime se
povecava gospodarska konkurentnost. Cjelokupna svrha organizacije Zeljeznickog prometa je
pruzanje visokokvalitetne prijevozne usluge, Sto ovisi o integraciji razliCitih komponenti
zeljeznickih procesa.

Prijevozni sustav se oduvijek razvijao u skladu sa zemljopisnim uvjetima i potrebama za
prijevozom, koje su odredivale koli¢ina robe i razina usluge.

Luka Rijeka 1 kontejnerski terminal Brajdica predstavljaju veliku moguénost za povezivanje
najvaznije hrvatske luke s jednim od glavnih terminala za sredisnju Europu, Dunajskom Stredom.

Terminal Metrans Dunajska Streda smjesten je 50-ak kilometara istocno od Bratislave i
sudjeluje u razmjeni robe s tri velika pravca: Balticko-Jadranskim, Bliski istok-Isto¢ni Mediteran
te pravcem Rajna-Dunav. Vrlo se blizu nalazi i Mediteranski pravac koji spaja sjevernojadranske
luke 1 Budimpestu te se tako dobrom povezano$¢u terminal Metrans Dunajska Streda prirodno
namece kao srediSnje odrediSte za prihvat kontejnerskog prometa koji se kasnije distribuira dalje
po Europi. Luka Rijeka je osnovna luka Mediteranskog koridora, a zajedno s kontejnerskim
terminalom Brajdica predstavlja veliku moguénost za povezivanje najvaznije hrvatske luke s
jednim od glavnih terminala za srediSnju Europu, Dunajskom Stredom.

Geografski polozaj terminala Brajdica i terminala Metrans Dunajska Streda prikazan je na slici
5. Zeljezni¢ka trasa iz luke Rijeka prolazi kroz Koprivnicu, prelazi granicu s Madarskom do
Székesfehérvara, nastavlja do Komaroma, prelazi granicu sa Slovackom i zavrSava u odredistu,
Dunajskoj Stredi. Na ovom putu, koji je dug 634 km, od ¢ega 331 km pripada hrvatskom, 246 km
madarskom i 57 km slovadkom teritoriju, postoje tri infrastrukturna upravitelja: HZ —
Infrastruktura, d. 0. 0., MAV Zrt i ZSR. Postoje i dva grani¢na prijelaza unutar Europske unije:

- Koprivnica — RH / Gyekenyes — HU i,
- Komarom — HU / Komarno — SK, [5].
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Slika 5 Geografski poloZaj terminala Brajdica 1 terminala Dunajska Streda

Izvor: [6]

Radi organizacije danasnjeg prometa, na tim granicnim prijelazima obavezna je zamjena
vucnih vozila. Tehni¢ko ograni¢enje ukljucuje maksimalnu duljinu vlaka od 500 m i najvecu
dopustenu bruto masu vlaka od 1.400 tona. Cijela ruta zeljeznickog prijevoza ima kolosijek
normalne Sirine (1.435 mm), pri ¢emu se na dionici od Székesfehérvara do Dunajske Strede koristi
dizel vuca. Elektrifikacija pruge prisutna je na podruc¢ju Hrvatske i Madarske (na dionici
Gyekenyes — Székesfehérvar) pri naponu od 25 kV 50 Hz.

3.2. Analiza kontejnerskog terminala luke Rijeka

Najveca i najvaznija luka u Hrvatskoj je luka Rijeka, koja se sastoji od viSe operativnih obala,
svaka opremljena tehnologijom za ukrcaj 1 iskrcaj odredene vrste robe. Plan za rekonstrukciju i
privatizaciju luke Rijeka je predstavljen 2003. godine. U skladu s tim, 5. ozujka 2011. sklopljen je
ugovor o partnerstvu i vlasnickom povezivanju u tvrtki Jadranska vrata d.d. izmedu luke Rijeka i
ICTSI-a. Prema tom ugovoru, strani koncesionari zapoceli su s ulaganjima znac¢ajnih financijskih
sredstava u kontejnerski terminal Brajdica, pri ¢emu je njihov vlasni¢ki udio iznosio 51%.
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Na suSackoj strani us¢a Rjecine smjesten je kontejnerski terminal Brajdica, prikazan je slici 6,
namijenjen prijemu i otpremi kontejnera. Terminal se kontinuirano razvija posljednjih 25 godina,
biljezeci prosjecni rast prometa. Broj prekrcanih TEU jedinica ukljucuje sve obale luke Rijeka i
kontejnerski terminal Brajdica, koji je ve¢inski u privatnom vlasnisStvu, [7].

Slika 6 Kontejnerski terminal Brajdica
Izvor: [8]

S ukupnom povrSinom od 16,8 hektara, operativna obala terminala u Brajdici ima dva veza, s
ukupnom duljinom obale od 628 metara. Duljina operativne obale pri najve¢em gazu iznosi 498
metara. Prvi vez se proteze na duljinu od 300 metara s dubinom od 11,7 metara, uz najveci gaz od
10,7 metara, te dodatnih 0,6 metara uz plimu, pri ¢emu je operativna duljina obale 220 metara pri
najveéem gazu, s dvije dizalice Panamax veli¢ine u operaciji. Drugi vez je dugacak 328 metara s
dubinom od 14,1 metar, a najveci gaz mu je 13,2 metra, s moguénoséu povecanja na 13,8 metara
uz plimu. Operativna duljina obale na ovom vezu iznosi 278 metara, a ovaj vez opsluzuju dvije
dizalice Post-Panamax veli¢ine, s mogu¢nos¢u dodatne dizalice Panamax veli€ine s prvog veza.
Godisnji kapacitet terminala iznosi 600.000 TEU.

Oprema za manipulaciju kontejnerima ukljucuje:

- 4 obalne dizalice,
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- 6 mostnih dizalica za skladi$ni prostor,
- 2 mostne dizalice za Zeljeznicu,

- 6 autodizalica,

- 9 terminalskih traktora,

- 17 prikolica i,

- 3vilicara.

Projekt Rijeka Gateway pokrenuo je izgradnju novog Zagreb Deep Sea kontejnerskog
terminala. Terminal ¢e se realizirati u dvije faze i koncipiran je kao ravno pristaniste s duzinom od
680 metara 1 prosjecnom Sirinom od 300 metara. Prva faza ukljucuje izgradnju pristanista s
operativnom obalom duljine 400 metara, dok se druga faza sastoji od izgradnje manjeg pristanista
od 280 metara i lu¢ke prometne infrastrukture poput pristupnih i spojnih cesta te zeljeznickih
kolosijeka. Razvoj novih kapaciteta klju€an je za unapredenje ucinkovitosti 1 odrZivosti Luke
Rijeka, a povecanje kapaciteta je trenutni prioritet. Prednost izgradnje terminala Zagreb Deep Sea
lezi u dubini mora od 20 metara, Sto ¢e omoguciti prihvat 1 najvec¢ih kontejnerskih brodova s
kapacitetom do 14 000 TEU jedinica, [7].

Kontejnerski terminal Brajdica ima povezanost s Zeljeznicom, ukljucujuéi specijalizirani dio
za manipulaciju kontejnerima na zeljeznici. Znacajna sredstva ulazu se u razvoj ovog segmenta
terminala, budu¢i da je zeljeznica jedini kopneni nacin prijevoza koji moZe brzo i ucinkovito
povezati morski i kopneni prijevoz.

Terminal ima cetiri kolosijeka koji mogu istovremeno biti u upotrebi, koriste¢i dvije RMG
dizalice. Prvi i1 drugi kolosijek imaju duljinu od 399 metara, dok trec¢i i Cetvrti kolosijek imaju
duljinu od 420 metara. Trenuta¢no se terminal koristi samo jednim kolosijekom za manipulaciju
vagonima s kontejnerima, pomocu autodizalica. Dodatna prednost je Sto je Zeljeznicka stanica
Brajdica s osam kolosijeka isklju¢ivo namijenjena za potrebe kontejnerskog terminala. Od tih
osam kolosijeka, Sest je elektrificirano, dok su dva neelektrificirana.

Na slici 7 je prikazana usporedba za period od 2017. godine do 2023. godine za ukupni
kontejnerski promet u TEU-ima u luci Rijeka i kontejnerskom terminalu Brajdica.
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Slika 7 Usporedba za period od 2017. godine do 2023. godine za ukupni kontejnerski promet u
TEU-ima u luci Rijeka i kontejnerskom terminalu Brajdica
Izvor: izradio autor prema [§]

1z slike jasno je vidljivo da je ukupni kontejnerski promet, izrazen u TEU-ima, za luku Rijeka 1
kontejnerski terminal Brajdica u kontinuiranom porastu tijekom promatranog razdoblja. Svake
godine zabiljeZen je rast, §to ukazuje na sve veci kapacitet 1 operativnu uc¢inkovitost. Ovaj trend
rasta moze se pripisati povecanoj potraznji za kontejnerskim prijevozom. Takoder, razvoj
intermodalnog prijevoza dodatno je podrzao ovaj rast, omogucavajuci ucinkovitije prebacivanje
kontejnera s jednog na drugog prijevozno sredstvo.

3.3. Analiza kontejnerskog terminala Metrans Dunajska Streda

Terminal Metrans Dunajska Streda radi zbog geografskog polozaja predstavlja srediSnje
odrediste za prihvat 1 distribuciju kontejnerskog prometa.

Terminal se proteze na 326.000 m?, od &ega je 296.000 m? namijenjeno za nakupljanje
kontejnera. Izgled terminala prikazan je na slici 8. Terminal je opremljen s pet kolosijeka duljine
650 metara i Cetiri kolosijeka duljine 550 metara, $to omogucuje istovremenu obradu devet
vlakova. Uz to, terminal moZe primiti 223 tegljaca s poluprikolicama, kamiona s prikolicama ili
poluprikolicama [9].
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Slika 8 Terminal Metrans Dunajska Streda
Izvor: [9]

Oprema na terminalu za manipulaciju kontejnerima ukljucuje [9]:

- 4 RMG dizalice,

- 7 dizalica nosivosti 45t,

- 8 dizalica nosivosti 12t,

- 3 dizalica nosivosti 8t,

- 2 vilicara nosivosti 16t, 8t.

Terminal moze skladistiti 25.000 punih TEU-a te 15.000 praznih TEU-a. Uz to, terminal
pruza mogucénost izvrSenja carinskog pregleda te nudi uslugu popravka i ¢is¢enja kontejnera [9].

Pregled dolazaka i odlazaka redovitih vlakova s terminala Metrans Dunajska Streda
prikazani su u tablici 5.
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Tablica 5 Pregled dolazaka 1 odlazaka redovitih vlakova s terminala Metrans Dunajska Streda

Od Do Ponedjeljak]Utorak| Srijedaléetvrtak Petak|Subotal Nedjelja
METRANS Dunajska Streda METRANS Koper 3x 3x 3X 3X 3x 3x 3x
METRANS Dunajska Streda | METRANS Ceska 2x x | 2x ox | 3x | 2x 2x
Trebova
METRANS Dunajska Streda METRANS Kaosice 1X 1X 1X 1x 1X 1x 1x
METRANS Dunajska Streda METRANS Krems — — 1x — — — —
METRANS Dunajska Streda |  Hamburski CTA 1x x | x| wx || x| 1x
terminal
METRANS Dunajska Streda Hamburg Eurokai - 1x | 1x - | x| 1x
terminal
METRANS Dunajska Streda term'”aéTHBa‘mb”rg - N ix | - | 1x -
METRANS Dunajska Streda Bremerhaven 1x 1x 1x 1x — 1x 1x
Koper NISURANS U RE 3X 3X 3X 3X 3x 3x 3x
Streda
METRANS Ceska Trebova METRAéTri d[ZunaJska 2X 2X 3x 3x 3x 2X 3x
METRANS Kosice METRANS Dunajska | o, ix | 1x | 1x | x| 1x 1x
Streda
METRANS Krems METRANS Dunajska | - x| - |- - -
Streda
Bremerhaven HIBUIRADIS (DU 1x 1x - - - 1x -
Streda
Hamburg METRANS Dunajska 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x
Streda
16 17 19 17 17 18 17
Izvor: [9]

3.4. Vrijeme vozZnje

Vozni red predstavlja stvarni plan kojim upravitelji infrastrukture nude pouzdanu prijevoznu
uslugu korisnicima na temelju ¢ega je korisnik zadovoljan kvalitetom prijevozne usluge. Voznim
redom treba biti odredeno sigurno i uredno odvijanje prometa vlakova kao i racionalno koristenje
sredstava (kapaciteta) Zeljezni¢kog prometa.

Kada je rije¢ o voznom redu za teretne vlakove, iznimno je vazno pridrzavati se voznog reda
kako bi terminali bili posluzeni tocno na vrijeme, a tvrtke koje preuzimaju 1 Salju robu mogu
provesti logisticko planiranje just in time, [10]. Ako u kontejnerskom prijevozu potrebe terminala
1 mogucnosti Zeljeznice nisu uskladene, prijevoznici ne mogu udovoljiti zahtjevima korisnika.
Takoder, kako bi se udovoljilo korisnicima potrebno je uskladiti radno vrijeme na pograni¢nim
kolodvorima. Opéenito se moze reci da je kvalitetan vozni red, bilo da je rije¢ o prijevozu putnika
ili robe, osnova kvalitetne usluge, presudne za poslovanje trzista kao i za razvoj gospodarstva u
konacnici.
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Vrijeme vozZnje od terminala Brajdica do terminala Dunajska Streda prikazano je u Tablici 6.

Tablica 6 Vrijeme voZnje

Pruzna dionica Udaljenost [km] Vrijeme voZnje
Terminal Brajdica - Gyekenyes 331 9 sati 1 20 minuta
Gyekenyes — Komarno 246 4 sati 1 18 minute

Komarno — terminal Metrans
Dunajska Streda

Izvor: [12], [13], [14]

57 50 minuta

Ukupno vrijeme voznje iznosi 14 sati i 28 minuta. Medutim, to je planirano vrijeme voznje.
Stvarno vrijeme voZnje razlikuje se od planiranog. Razlozi toga mogu biti sljedeci:

- promjena strojovoda u grani¢nim kolodvorima,
- promjena lokomotive u Székesfehérvaru,

- proba kocenja u grani¢nim kolodvorima,

- uska grla na zeljezni¢koj mrezi,

- ograniCenja brzine zbog stanja infrastrukture.

Svaka drzava ima jedinstven i1 drugaciji infrastrukturni sustav u pogledu infrastrukture,
signalizacija, zeljeznickih propisa i kontrolnih sustava. Strojovoda mora biti stru¢no osposobljen
za upravljanje vucénim vozilom. Tijekom stru¢nog osposobljavanja strojovoda stjeCe znanja o
infrastrukturi, operativnim pravilima i vozilima. Promjena strojovoda u grani¢nim kolodvorima
nuzna je zbog tih razlika u infrastrukturnim sustavima medu drzavama. Strojovode moraju
poznavati Zeljeznicke propise 1 signalizaciju u grani¢nim kolodvorima susjednih Zeljeznickih
uprava radi vlastite sigurnosti te radi sigurnosti odvijanja prometa odnosno predaje i preuzimanja
vlaka.

Moguénost da jedan strojovoda upravlja vlakom na cijelom pravcu od terminala Brajdica do
terminala Metrans Dunajska Streda nije ostvariva zbog tih razlika u infrastrukturnim sustavima.
Uz to, strojovode tijekom voznje moraju komunicirati s dispeCerima i drugim zeljeznickim
osobljem, Sto stvara problem zbog jezicnih barijera u susjednim zeljezni¢kim upravama. Takoder,
prema izrac¢unatom vremenu voznje od terminala Brajdica do terminala Metrans Dunajska Streda,
strojovoda ne moze izvrsiti cijeli prijevoz jer je zakonski propisano da strojovode mogu raditi
najvise dvanaest sati u kontinuitetu.

Kako bi se izbjegla potreba za promjenom osoblja na grani¢nim kolodvorima, potrebno je
provesti opseznu optimizaciju organizacije prometovanja teretnih vlakova na medunarodnom
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zeljeznickim pravcima. Optimizacija organizacije ukljucivala bi osposobljavanje strojovoda za
samostalno 1 sigurno upravljanje odredenim Zeljeznickim vozilom na Zeljeznickoj infrastrukturi
od terminala Brajdica do terminala Metrans Dunajska Streda, ucenje stranih jezika kako bi
strojovoda mogao komunicirati s dispecerima i drugim Zeljeznickim osobljem te plan prometa
vlakova koji bi trebao biti uskladen s tri Zeljeznic¢ka upravitelja.

U Székesfehérvaru se mijenja vucno vozilo zbog razlike u elektrifikaciji pruge. Pruga od
terminala Brajdica do Székesfehérvara elektrificirana, a od Székesfehérvara do Dunajske Strede
pruga je neelektrificirana. Na elektrificiranoj dionici koristi se elektri¢na viSesustavna lokomotiva,
dok se na neelektrificiranoj koristi dizel lokomotiva. lako bi bilo moguce koristiti dizel lokomotivu
ili dizel-elektricnu lokomotivu na cijelom prijevoznom putu, koristenje iskljucivo dizel
lokomotive na cijelom putu nije financijski 1 operativno isplativo zbog visoke potroSnje goriva i
vremena potrebno za dopunu goriva. KoriStenjem dizel-elektri¢nih lokomotiva izbjeglo bi se
promjena lokomotive u Székesfehérvaru, no one nemaju dovoljnu snagu za obavljanje prijevoza
na zahtjevnim pruznim dionicama kao §to je dionica od terminala Brajdica do kolodvora Moravice
u Hrvatskoj. Stoga je i dalje nuzno izvrsiti promjenu lokomotive u Székesfehérvaru.

Prilikom predaje vlaka iz Hrvatske u Madarsku te iz Madarske u Slovacku 1 obrnuto potrebno
je napraviti probu kocenja u grani¢nim kolodvorima kako bi se osiguralo pravilno funkcioniranje
ko¢nog sustava na vlaku. Ovaj postupak je iznimnog znacaja za sigurno odvijanje prijevoza.

Uska grla na Zeljeznickoj mrezi nastaju zbog ograni¢enog kapaciteta i velike koli¢ine vlakova
pri cemu nastaju kasnjenja vlakova. Kako bi se rijesila uska grla, potrebno je uloziti znacajna
sredstva u unapredenje infrastrukture i1 poboljSanje operativnih procesa. Ove mjere omogucuju
povecanje kapaciteta mreZze 1 smanjenje kasnjenja, ¢ime se doprinosi vecoj ucinkovitosti i
pouzdanosti Zeljeznickog prometa.

Zbog zastarjele 1 neodrzavane infrastrukture dolazi do smanjenja brzina kretanja vlakova na
pruznim dionicima radi sigurnosti odvijanja prometa. Ovo smanjenje brzine izravno se utjece na
vrijeme voznje odnosno uzrokuje kaSnjenje te se smanjuje ukupna kvaliteta prijevozne usluge.
Kako bi se ti problemi sprijecili 1 osigurala u¢inkovitost Zeljezni¢kog prometa, nuzno je obnoviti
1 redovito odrZavati infrastrukturu.

Na vrijeme voznje, kao 1 na samu sigurnost odvijanja prometa, mogu utjecati i kvarovi
signalno-sigurnosnih uredaja, ispravnost zeljeznicko-cestovnih prijelaza, neispravnost skretnica,
puknuce tracnice ili deformacija tracnica u ljetnim periodima zbog visokih temperatura itd. Sve
navedeno spada u izvanredne razloge odnosno dogadaje koje utjecu na vrijeme voznje.

Nadogradnjom, odrzavanjem i rekonstrukcijom moguce je sprijeciti navedene izvanredne
dogadaje, povecati tehnicku brzinu vlakova te se time moZe osigurati neometan promet vlakova.

Osim stanja infrastrukture, na vrijeme voznje moZze utjecati i neispravnost odnosno kvar
vucnog vozila ili vu€enog vozila. Nastanak kvara vu¢nog vozila izravno utjece na vrijeme voznje
odnosno na kasnjenje. U slucaju kvara vu€nog vozila u kolodvoru, bilo da je rije¢ o polaznom
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kolodvoru ili prolaznom kolodvoru u kojem se vlak zaustavlja na svom prijevoznom putu, dogada
se kasnjenje koje utjeCe na taj vlak kojem je vucno vozilo u kvaru. Medutim, u slucaju kvara
vucnog vozila u prostornom odsjeku pruzne dionice dogada se kaSnjenje koje utjece na sve vlakove
koji prometuju na toj pruznoj dionici.

Formirani vlak u polaznom terminalu moze u svom sastavu imati neispravno vuceno vozilo ili
vozila. Na primjer, moguca je neispravnost ko¢nica. Takvo vucno vozilo moze izazvati ozbiljne
probleme tijekom prijevoza ¢ime se ugrozava sigurnost odvijanja Zeljeznickog prometa.

Kako bi se sprijecila neispravnost vucnih vozila potrebno je provoditi stalni nadzor vu¢nih
vozila koji se odnosi na vizualni pregled tehnicke ispravnost vozila. Stalni nadzor vuénih vozila
obavlja se pri pripremi vozila za rad, tijekom rada te po zavrSetku rada vozila. Takoder, potrebno
je obavlja servisne i1 kontrole preglede. Navedeni pregledima osigurava se ispravnost podsustava,
sklopova, uredaja, koénog sustava i druge sigurnosne i zastitne uredaje. Sto se ti¢e vucenih vozila,
kontrolnim i redovitim pregledom tehnicko stanje vucenih vozila dovodi se na razinu koja ¢e
omoguciti sigurnu uporabu vucenih vozila.

Vrijeme vozZnje je moguce smanjiti na sljede¢i nacin:

- povecanjem tehniCke brzine vlaka,

- pouzdanom infrastrukturom,

- pouzdanim vu¢nim i vu¢enim vozilima,

- organizacijska disciplina,

- koordinacija izmedu dispecera upravitelja infrastrukture i prijevoznika.

Za postizanje kvalitetnog voznog reda za teretni promet, a samim time 1 kvalitetu prijevozne
usluge, potrebne su dvokolosijecne elektrificirane pruge [10]. Dvokolosijecne elektrificirane pruge
omogucile bi ve¢i broj vlakova odnosno bruto-tonskih ili neto-tonskih kilometara ¢ime bi se
povecala prijevozna mo¢ pruga. Samim time povecao bi se 1 kapacitet pruznih dionica odnosno
propusna moc.

Poboljsanje kapaciteta odnosno tehnicke mo¢ pruga ostvaruje se organizacijsko-tehnickim
mjerama, koje se odnose na poboljSanje postojece organizacije prometa, te rekonstrukcijske mjere
koje se odnose na uklanjanje uskih grla promjenom odnosno poboljSanjem stabilnih sredstava. U
organizacijske mjere za poboljSanje tehnicke moci pruge ubraja se povecanje tehnicke brzine
vlakova. Tehnicka brzina vlakova moze se povecati:

- rekonstruiranjem pruge,
- koristenje lokomotiva vecih vucnih sila,
- koristenjem vagona sposobnih za vece brzine, [11].
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Povecavanjem tehnicke brzine povecava se i komercijalna brzina ¢ime se smanjuje vrijeme
zadrzavanja robe u prijevoznom lancu.

Kljucan faktor za smanjenje vremena voznje je uporaba pouzdanih vu¢nih i vucenih vozila.
Njihova pouzdanost omogucava ucinkovitiji planiranje i provodenje voznog reda, sprjecavajuci
kvarove i neispravnosti koji bi mogli utjecati na kasnjenja. Uporaba redovito odrzavanih vucnih 1
vucenih vozila osigurava sigurno i uredno odvijanje prometa vlakova. Pored pouzdanosti vuénih i
vucenih vozila, kljuan element za smanjenje vremena voznje i osiguranje redovitog voznog reda
je 1 organizacijska disciplina unutar zZeljeznickog sustava. PridrZavanjem organizacijske discipline
smanjuju se rizici ljudskih pogreski koje utjecu na odvijanje prometa. Organizacijska disciplina
podrazumijeva brzu i efikasnu reakciju na nepredvidene dogadaje, Sto omogucéava rjeSavanje
problema u najkra¢em mogucem roku, bez znacajnog utjecaja na vrijeme voznje.

Koordinacija izmedu dispeCera upravitelja infrastrukture i prijevoznika kljucna je za
osiguranje neometanog prometa na svim dijelovima Zeljeznicke mreze. Njihova koordinacija
izuzeto je vazna prilikom pokretanja sastavljenog vlaka, dokumentacije potrebne za pokretanje
vlaka, provedba plana prometa vlakova, svaka izmjene plan prometa vlakova, smjene strojovoda
u sluzbenim mjestima te zaustavljanja vlakova odnosno deponiranje vlakova. Takoder, njihova
koordinacija o iznimne je vaznosti posebice u izvanrednim dogadajima kako bi se brzo rijesili
takvi dogadaji i1 kako bi se promet krenuo dalje odvijat. Brza i to¢na komunikacija izmedu njih
omogucava da se pravovremeno donesu odluke koje minimaliziraju utjecaj na vozni red. Kvaliteta
prijevozne usluge osigurava se upravo zahvaljuju¢i ucinkovitoj koordinacijom dispecera
upravitelja infrastrukture i prijevoznika.

23



4. Pristojbe za koriStenje Zeljeznicke infrastrukture intermodalnih vlakova

Liberalizacijom europskoga zeljezniCkog trziSta pokrenut je proces razdvajanja poslovnih
podrucja na poslove prijevoza ljudi i robe te poslove upravljanja infrastrukturom. Ovaj proces
uvodi konkurenciju medu prijevoznicima, Sto zahtijeva pravedan i transparentan sustav pristojbi
za koristenje Zeljeznicke infrastrukture. Trziste ZeljezniCkih usluga u intermodalnom prijevozu ima
veliki potencijal zato Sto je Zeljezni¢ki prijevoz dereguliran i liberaliziran te postoji jedinstveno
trziste u Europskoj uniji.

4.1. Liberalizacija Zeljeznickog trzista

Liberalizacija zeljeznickog trziSta sloZen je proces koji zapoc€inje uskladivanjem nacionalnog
zakonodavstva s propisima EU. Svrha liberalizacije je povecanje ucinkovitosti zeljezniCkog
teretnog prometa. Prije liberalizacije, zeljeznicki sektor bio je monopoliziran jednim poduze¢em
koje je upravljalo svim aspektima prijevoza, infrastrukture i usluga. Na liberaliziranom trzisStu,
zeljeznicki prijevoznici robe samostalno se trziSno natjeCu na temelju ponude i potraznje.
Liberalizacije trziSta Zeljeznickog teretnog prometa donijela je znacajne promjene, posebno u
nacinu upravljanja i naplate koristenja infrastrukture. Upravitelji infrastrukture su pojedinacne
tvrtke u drZzavnom vlasniStvu koje su zakonski odvojene od prijevoznih operatera kojima
transparentno i ne diskriminiraju¢e pruzaju usluge prijevoza. Transparentno i ne diskriminacija u
odredivanju usluga i naknada klju¢ni su za trziSnu ravnopravnost [15].

Prvi znacajni korak u procesu liberalizacije zeljeznickog sektora uslijedio je nakon usvajanja
prvog zeljezni¢kog paketa 2001. godine. Prvi zeljeznicki paket sastoji se od tri klju¢ne direktive
(2001/12/EC, 2001/13/EC 12001/14/EC) koje operaterima omogucuju pristup zeljeznickom trzistu
na posten i ne diskriminiraju¢i nacin. Iako je regulativa usvojena, stvarno otvaranje trzista zapocelo
je tek 2007. godine nakon donoSenja drugog zeljeznickog paketa 2004. godine. Tada su nizom
direktiva i uredbi, te osnivanje Europske agencije za zeljeznice (engl. European Railway Agency
—ERA) sa sjediStem u Francuskoj, Sigurnosnih tijela (engl. Safety Authority) u svakoj ¢lanici EU,
1 procedurom istrazivanja Zeljeznickih nesreca, ubrzali proces liberalizacije. Danas su sva trzista
zeljeznickih usluga u Europskoj uniji liberalizirana. Kako bi se postigla liberalizacija trzista
zeljeznickih putnickih usluga, usvojen je tre¢i Zeljeznicki paket 2007. godine. Tre¢i zeljezniCki
paket je omogucio otvaranje trziSta za putniC¢ke usluge i regulaciju putnickog Zeljeznickog
prijevoza. Tre¢im paketom kompletiran je regulatorni okvir za Zeljeznicki sektor. 2016. godine
donesen je Cetvrti Zeljeznicki paket koji je objavljen set opseznih i slozenih pravila za stvaranje
jedinstvenog europskog Zeljezni¢kog prostora. Cetvrti Zeljezni¢ki paket sastoji se od pravnih
prijedloga koji se odnose na upravljanje infrastrukturom i prijevozom, otvaranje trziSta domaceg
putni¢kog prijevoza te uspostavljanje dosljednih postupaka za odobravanje zeljeznicke sigurnosti
1 interoperabilnosti.
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Prema politici EU, jedan od najvaznijih aspekata je jacanje uloge Zeljeznickog prometa,
posebice njegove konkurentnosti u odnosu na cestovni promet. Ovo se moze posti¢i pruzanjem
ucinkovitith 1 privlacnih usluga te uklanjanjem regulatornih 1 trziSnih prepreka. Razvoj
zeljeznickog sektora kljuan je za gospodarski rast, medunarodnu povezanost i postizanje
strateskih ciljeva. Za uspjeSan rast potrebno je definiranje strateSkih smjernica i modernizacijski
okvir. Liberalizacija trziSta poti¢e inovacije, konkurentnost i kvalitetu usluga, dok reforma
zeljeznice u EU ima za cilj stvaranje jedinstvenog, ucinkovitog i konkurentnog trzista zeljeznic¢kih
usluga.

Dostupnost  Zeljeznickih usluga novim prijevoznicima pridonosi boljem koriStenju
infrastrukture i vecoj kvaliteti usluga. lako restrukturiranje zeljeznickog sustava traje ve¢ 30
godina, istrazivanja pokazuju da liberalizacija ne mora nuzno donijeti poboljsanje. EU ima veliku
potencijalnu prednost zbog guste infrastrukture 1 dinami¢nog gospodarstva, ali udio zeljeznickog
prometa je manji nego u Rusiji, SAD-u i Kini. Liberalizacija moze pridonijeti revitalizaciji
zeljeznickog sektora, posebno u segmentu teretnog prometa. Novi ZzeljezniCki prijevoznici
povecavaju konkurentnost, ali stvarni utjecaj treba mjeriti trzisSnim udjelom i performansama, a ne
samo brojem novih poduzeéa. Liberalizacija je otvorila trzi$ta i infrastrukturu, ali ekonomski
pokazatelji poput koli¢ine prevezene robe, broja putnika, prihoda i dobiti novih poduzetnika su
kljucni za ocjenu uspjeha. DruStvene koristi uklju¢uju dostupnost usluga, cijene za korisnike 1
prihode radnika, [15].

4.2. Uloga i znacaj pristojbi za zeljeznicku infrastrukturu

Liberalizacijom zeljezniCkog trziSta pojavila se potreba za pristojbom za koristenje Zeljeznicke
infrastrukture. Pristojba za koriStenje ZeljezniCke infrastrukture oznacava propisani iznos koji se
placa za odredenu uslugu. Uvodenje pristojbi glavni je razlog otvaranja trzista. Pristojba utjeCe na
gospodarstvo, a zatim preko gospodarstva na drustvo.

Tehnoloski model izrade pristojbi temelji se na istrazivanju koje sadrzi troskove, prihode,
tehnicke elemente i tehnoloSke elemente. Upravitelji infrastrukture odabiru nac¢in izracuna
pristojbe za koriStenje ZeljezniCke infrastrukture. Medutim, svi upravitelji moraju postovati
smjernice 1 zakonitosti definirane u provedbenoj uredbi Komisije (EU) 2015/909. Ta uredba
propisuje nacine izracuna troSkova koji su direktno povezani s pruzanjem zeljezniCkih usluga,
ukljucujuéi definiranje predmeta i podrucje primjene, direktne troskove na razini mreze,
neprihvatljive troSkove i druge aspekte. Bez obzira na ove smjernice, upravitelji infrastrukture
trebaju opisati metodologiju izraCuna pristojbe za koristenje infrastrukture u svojim Izvjes¢ima o
mrezi.

Osnovna nacela izrade pristojbi su:

- jednostavnost,
- transparentnost,
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- neutralnost i,
- ovisnost o troskovima, [16].

Jednostavnost u osnovi podrazumijeva da u primjeni modela nema skrivenih ili nejasnih
izraCuna te da je sam izracun jasan i logi¢an. Transparentnost osigurava dosljednost i pravednost
troSkova bez obzira na obveze. Neutralnost znac¢i da upravitelj infrastrukture postupa jednako
prema svim korisnicima. Budué¢i da model naplate obuhvaca razli¢ite usluge, temelji se na
stvarnim troSkovima za svaku uslugu, §to izravno podrzava nacela jednostavnost, transparentnosti
1 neutralnosti.

U tehnoloskom modelu postoje Cetiri vrste usluga, a to su:

- osnovni paket usluga — nuzan za kretanje vlaka po pruzi,

- usluge pristupa do usluznih postrojenja — upotreba sluZzbenih mjesta,
- dodatne usluge — opskrba energijom,

- sporedne usluge — nisu potrebne za kretanje vlaka, [16].

Upravitelji infrastrukture trebali bi u izvjeS¢u o mreZi definirati sva Cetiri paketa, tj. Sto ¢e biti
ukljuceno u svakom od tih paketa i cijenu svakog paketa.

Direktiva 2012/34/EU koja je definirana kao direktiva kojom se preinacuje uspostava
jedinstvenog europskog zeljeznickog podru¢ja s ciljem postizanja optimalnog koristenja
zeljeznicke infrastrukture, Sto bi zauzvrat dovelo do smanjenja troSkova prijevoza za drustvo.
Naglasava potrebu za jasnim i dosljednim ekonomskim signalima kroz sheme dodjele kapaciteta i
naplate naknada kako bi Zeljeznicki prijevoznici mogli donositi racionalne odluke. Uvodi dva
principa naplate:

- pristojbe za osnovni pristup i pristup infrastrukturi povezanoj s usluznim objektima temelje
se na troskovima koji izravno proizlaze iz pruzanja zeljeznicke usluge,

- pristojbe za infrastrukturu mogu ukljucivati dodatak koji odrazava manjak kapaciteta
odredenog dijela infrastrukture tijekom razdoblja zaguSenja, [17].

Medutim, postoje iznimke od ovih nacela naplate [17]:

- kako bi se osigurao potpuni povrat troskova koje je imao upravitelj infrastrukture, drzava
¢lanica moze, ako to trziSte dopusta, naplatiti dodatke prema u¢inkovitim, transparentnim
1 nediskriminirajuéim nacelima, pritom osiguravajué¢i optimalnu konkurentnost
zeljeznickog trziSta. Sustav naplate mora uvaZavati povecanje produktivnosti koje
ostvaruju zeljeznicki prijevoznici,
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- visina pristojbe ne smije iskljuciti koriStenje infrastrukture od strane trziSnih segmenata
koji mogu platiti barem izravne troSkove pruzanja zeljeznicke usluge, uz stopu povrata
koju trZiSte moZe podnijeti,

- za specifi¢ne buduce investicijske projekte ili one zavrSene nakon 1988. godine, upravitel;
infrastrukture moZze odrediti ili zadrZati viSe pristojbe na temelju dugoro¢nih troskova.

[ako Direktiva ukljuc¢uje mnoge detalje, ona ne specificira nacin izrauna izravnih troskova.
Medutim, Uredba 2015/909 to rjeSava, definiraju¢i dvije metode za izracun izravnih jedini¢nih
troskova zeljeznicke usluge. Izravni jedini¢ni troSak odnosi se na troSak po kilometrima vlaka,
kilometrima vozila, bruto tonskim kilometrima vlaka ili njihovoj kombinaciji. Metode su sljedece
[17]:

(1) Upravitelj infrastrukture izraCunava prosjecne izravne jedini¢ne troskove za cijelu mrezu
dijeljenjem izravnih troskova na razini cijele mreze s ukupnim brojem kilometara vozila,
vlak kilometara ili bruto tonskih kilometara predvidenih ili stvarno prometovanih,

(2) Odstupajuci od ¢lanka 3. stavka 1. 1 prve reCenice ¢lanka 5. stavka 1. iz Uredbe 2015/909,
upravitelj infrastrukture moze izraCunati izravne jedini¢ne troSkove pomocu cCvrsto
dokazanog ekonometrijskog ili inzenjerskog modeliranja troSkova, pod uvjetom da moze
dokazati regulatornom tijelu da izravni jedini¢ni troskovi ukljucuju samo izravne troskove
nastale obavljanjem ZeljezniCke usluge, a posebno ne ukljucuju niti jedan od troskova iz
Clanka 4.. Medutim, ti se troskovi moraju moc¢i dokazati neovisnom regulatornom tijelu
koje ¢e odluciti jesu li opravdani.

U sklopu izrade ovog rada izradena je detaljna analiza metodologije izra¢una minimalnog
pristupnog paketa za tri drzave:

- Hrvatsku,
- Madarsku,
- Slovacku.

4.2.1. Metodologija izracuna minimalnog pristupnog paketa u Hrvatskoj

HZ Infrastruktura d.o.o. je tvrtka odgovorna za upravljanje, odrZavanje i izgradnju Zeljeznitke
infrastrukture u Republici Hrvatskoj. Kao upravitelj Zeljezni¢ke infrastrukture, HZ Infrastruktura
pravedno i bez diskriminacije provodi postupak dodjele infrastrukturnih kapaciteta. Zeljeznicki
prijevoznici moraju ispuniti opce uvjete pristupa kako bi mogli koristiti Zeljezni¢ku infrastrukturu.

,Minimalni pristupni paket koji pruza HZ Infrastruktura sastoji se od:

- obrade zahtjeva za dodjelu zeljeznickog infrastrukturnog kapaciteta,
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- prava koriStenja dodijeljenog infrastrukturnog kapaciteta,

- koristenja zeljeznicke infrastrukture, ukljuujuci skretnice i ¢vorista,

- upravljanja prometom vlakova, ukljucujuéi signalizaciju, regulaciju, prijem 1 otpremu
vlakova te sporazumijevanje i pruzanje informacija o kretanju vlakova,

- koristenja raspolozive opreme za opskrbu elektricnom energijom potrebnom za vucu vlaka,

- pruzanja svih ostalih informacija potrebnih za realizaciju ili obavljanje usluge za koju je
kapacitet dodijeljen.

Pod uvjetom da su zadovoljeni svi potrebni preduvjeti za voznju vlaka u skladu s vazecim
zakonodavstvom, kao $to je dozvola, potvrda o sigurnosti i potpisan ugovor o pristupu, zeljeznicki
prijevoznik ima pravo koristenja dodijeljenog kapaciteta u obliku trase vlaka. [ 18]

Minimalni pristupni paket usluga za teretne vlakove izracunava se prema sljede¢oj formuli:
n
C= Z TR1 X Li X 1 X Cvlkm+(lel X Cel) X S
i=1

Pri ¢emu je:

- C—naknada za minimalni pristupni paket

- Tri— tezinski razred trase vlaka u teretnom prometu

- T —ekvivalent trase vlaka

- Li— parametar linije

- 1-duljina trase vlaka (km)

- Cvikm — 0snovna cijena po vlak kilometru

- lei— duljina trase s elektricnom vu¢om (km)

- Ce — dodatak na cijenu vlkm trase vlaka s elektricnom vucom
- S —koeficijent vlaka s pojedina¢nim posiljkama.

U cijenu pristojbe ubraja se i PDV koji u Hrvatskoj iznosi 25% prema [19].

Tezinski razred (TR) u teretnom prometu odreduje se s obzirom na ukupnu masu vlaka (Q+L)
kao sto je prikazano u tablici 7.
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Tablica 7 Ekvivalent tezinskog razreda

Tezinski razred vlaka Tezinski raspon (t) Ekvivalent tezinskog razreda
TRI1 (Q+L) <450 0,27
TR2 450 <(Q+L) <750 0,56
TR3 750 <(Q+L) <1050 0,81
TR4 1050 < (Q+L) <1350 1,10
TRS 1350 < (Q+L) <1650 1,35
TR6 1650 < (Q+L) <1950 1,61
TR7 1950 < (Q+L) <2250 1,86
TRS 2250 <(Q+L) 2,11
Izvor: [18]

Parametar linije (L) odreden je integracijom triju elemenata koji utjecu na definiranje njegove
vrijednosti. To su:

- tehnicki parametar linije,
- ekvivalent rada linije,
- ekvivalent troSkova linije.

Pripadnost pojedinih pruga odgovarajucoj liniji i vrijednost parametara linije kao Sto je u tablici
8.

Tablica 8 Parametri linija prema prugama

Linija Pruge Par.a lfl,etar

linije

L1 MI101, M102, M103, M104, M401, M402, M403, M405, M406, 1.90
M407, M408, M409, M410, M502-1, M502-2, R102 ’

L2 M201, M202, M203, M404, M602, M603, L212 1,60

L3 M301, M302, M303, M304, L208 0,80

L4 M604, M605, M606, M607, L211 0,50

L5 M501, R202 0,80

L6 M601, R101, R103, R104, R105, R106, R201, L101, L102, L103, 0.30
L201, L202, L203, L204, L205, L206, L207, L209, L210, L213, L214 ’

Izvor: [18]

Duljina trase vlaka (1) izraCunava se na nacin da se zbroje kilometri trase vlaka na svakoj
liniji.
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Osnovna cijena po vlak kilometru (Cyikm) odreduje se na temelju izravnih troskova za
odrzavanje zeljeznicke infrastrukture i upravljanje prometom na zZeljeznickoj infrastrukturi i
ostvarenih vlak kilometara. Cijene se iskazuju posebno za putnicki, a posebno za teretni promet.

Osnovna cijena po vlak kilometru za uslugu koristenja minimalnog pristupnog paketa usluga
za vozni red 2022/2023 prikazano je u tablici 9.

Tablica 9 Osnovna cijela po vlak kilometru

Opis EUR/VIkm+PDV (1 EUR= 7,53450 knVKkm+-PDV
kn)
Vlakovi za prijevoz putnika 0,40 3,03
Teretni vlakovi 0,73 5,49
Lokomotivski vlakovi 0,73 5,49

Izvor: [18]

Duljina trase vlaka s elektricnom vuc¢om (ler) izraCunava se na nacin da se zbroje kilometri trase
vlaka s elektricnom vuc¢om.

Dodatak na cijenu vlkm trase vlaka s elektricnom vu¢om (Ce1) odreduje se na temelju izravnih
troskova za odrzavanje opreme za opskrbu elektriénom energijom potrebnom za vucu vlakova i
ostvarenih vlak kilometara trasa vlakova s elektricnom vuc¢om. Dodatak na cijenu vlak kilometra
trase vlaka s elektricnom vuc¢om iznosi 0,06 EUR/vlkm + PDV.

Koeficijent vlaka s pojedina¢nim posiljkama (S) primjenjuje se na sve vrste teretnih vlakova
koji prevoze iskljucivo pojedina¢ne posiljke 1 iznosi 0,8.

Upravitelj infrastrukture napladuje Zeljezni¢kim prijevoznicima naknadu za isporuku
elektricne energije potrebne za vucu vlakova. Ta naknada ukljucuje troSkove nabave elektricne
energije 1 koriStenja prijenosne 1 distribucijske mreZe, te moze biti povecana za razumni profit.

HZ Infrastruktura pruza uslugu opskrbe elektriénom energijom potrebnom za vuéu vlakova
svim Zeljeznickim prijevoznicima na nediskriminirajué¢i nacin i na njihov zahtjev, pri ¢emu se
naknada za isporucenu elektricnu energiju potrebnu za vucu vlaka izracunava prema sljedecoj
formuli [18]:

Cev=Cprk X BRTKyjaka
Pri ¢emu je:
- Cev —naknada za isporucenu elektri¢nu energiju za vucu vlaka,

- Courkm— 0snovna cijena elektri¢ne energije po brutotonskom kilometru,
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- BRTKMyiaka — ostvareni brutotonski kilometri vlaka.

Osnovna cijena elektriéne energije po brutotonskom kilometru (Cprim) odreduje se na osnovi
tarifnih stavki dobavljaca elektricne energije 1 specificne potrosnje pojedine kategorije vlaka
prema tablici 10.

Tablica 10 Kategorije vlakova

Kategorija vlaka Vrsta vlaka
1 EC, EN, IC, brzi, ubrzani i agencijski vlakovi
2 putnicki, pogranicni i prigradski vlakovi — (klasi¢ni sastav)
3 putnicki, pogranicni i prigradski vlakovi — (EMG)
4 svi teretni vlakovi, lokomotivski vlakovi i prazne putnicke
garniture

Izvor: [18]

Dionice pruga svrstane su u dvije kategorije:

- nizinske — sacinjavaju sve elektrificirane dionice pruga na kojima je mjerodavni otpor
pruge manji ili jednak 10 daN/t,

- brdske — sacinjavaju sve elektrificirane dionice pruga na kojima je mjerodavni otpor pruge
preko 10 daN/t [18].

S obzirom na podjelu pruznih dionica na nizinske i brdske osnovna cijena elektricne energije
racuna se zasebno za svaku vrstu dionice ovisno o kategoriji vlaka te takoder ovisno o visoj ili
nizoj tarifi. Vremensko razdoblje primjene VT i1 NT tarife ovisi o raunanju vremena tako da je u
razdoblju ljetnog raCunanja vremena VT tarifa izmedu 08.00 i 22.00, a NT izmedu 22.00 i 8.00
sati, dok je za vrijeme zimskog ra¢unanja vremena VT tarifa izmedu 07.00 1 21.00 sati, a NT tarifa
izmedu 21.00 i1 7.00 sati. Redovno uskladivanje razlike izmedu obracunate isporucene elektri¢ne
energije za vuCu vlakova i stvarne potroSnje prema tarifnim uvjetima dobavljaca elektri¢ne
energije, obavit ¢e se 2 puta godiSnje i to za obracunska razdoblja:

- od 11.12.2022. godine od 00.00 sati do 31.05.2023. godine do 24.00 sata.
- 0d 01.06.2023. godine od 00.00 sati do 30.11.2023. godine do 24.00 sata [18].

Osnovne cijene elektri¢ne energije prema kategoriji vlaka, vrsti dionice te vi$oj ili nizoj tarifi
prikazano je u tablici 11.
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Tablica 11 Osnovne cijene elektricne energije

Osnovna cijena elektri¢ne energije — nizinske pruge
Kategorija VT (visa tarifa) NT (niza tarifa)
vilaka EUR/brtkm+PDV EUR/brtkm+PDV
(1 EUR=7,53450 kn/brtkm+PDV | (1 EUR=7,53450 kn/brtkm+PDV
kn) kn)
1 0,0050 0,0375 0,0030 0,0226
2 0,0076 0,0572 0,0046 0,0347
3 0,0032 0,0238 0,0019 0,0141
4 0,0026 0,0196 0,0013 0,0101
Osnovna cijena elektri¢ne energije — brdske pruge uspon
Kategorija VT (visa tarifa) NT (niza tarifa)
viaka EUR/brtkm+PDV EUR/brtkm+PDV
(1 EUR=7,53450 kn/brtkm+PDV | (1 EUR=7,53450 kn/brtkm+PDV
kn) kn)
1 0,0102 0,0772 0,0062 0,0466
2 0,0092 0,0696 0,0056 0,0422
3 0,0041 0,0307 0,0024 0,0182
4 0,0076 0,0574 0,0039 0,0295
Osnovna cijena elektri¢ne energije — brdske pruge pad
Kategorija VT (visa tarifa) NT (niza tarifa)
vlaka EUR/brtkm+PDV EUR/brtkm+PDV
(1 EUR=7,53450 kn/brtkm+PDV | (1 EUR=7,53450 kn/brtkm+PDV
kn) kn)
1 0,0046 0,0345 0,0028 0,0208
2 0,0049 0,0371 0,003 0,0225
3 0,0024 0,0181 0,0014 0,0107
4 0,0019 0,0142 0,0010 0,0073
Izvor: [18]

4.2.2. Metodologija izraCuna minimalnog pristupnog paketa u Madarskoj

U Madarskoj zeljeznickom infrastrukturom upravljaju dva poduzeca:

- Madarske drzavne Zeljeznice (mad. Magyar Allamvasutak) skra¢enog naziva MAV i,
- Raaberbahn ili GySEV (mad. Gydr-Sopron-Ebenfurti), [20].

Madarsko Izvjesée o mrezi sastoji se od niza dokumenata u kojima je detaljno opisana
zeljeznicka infrastruktura, nacin koriStenja zeljeznicke mreze otvorenog pristupa, raspodjela

kapaciteta, usluge 1 naknade, operativna pravila i usluzni objekti.

32



Iako je izdavanje Izvjes¢a o mrezi slozen proces, u Madarskoj postoji jedinstveni dokument
pod nazivom ,,Charging Document* (CD) koji utvrduje konacne cijene za cijelu zeljeznicku
mreZu. U ovom dokumentu detaljno je prikazan nacin izracuna pristojbi za svaku kategoriju vlaka,
a na kraju svakog poglavlja navedene su konacne cijene.

Minimalni pristupni paket usluga izracunava se prema sljedecoj formuli:

P = Pyr * vlakkm + Pyy * vlakkm + Pgp * bruto masa * vlakkm + Pgy * lev

Pri ¢emu je:

- Por— pristojba za osiguranje trase po kilometru [HUF/vlkm],

- Pxyv—pristojba za kretanje vlaka po kilometru ovisno o kategoriji pruge [HUF/vlkm],
- Pgp—pristojba za kretanje vlaka prema bruto masi vlaka 1 po kilometru [ HUF/brtkm],
- Pgy—pristojba za koriStenje elektri¢ne vuce [ HUF/vikm],

- [—udaljenost u kilometrima.

U cijenu pristojbe ubraja se i PDV koji u Madarskoj iznosi 27% prema [19].

4.2.3. Metodologija izracuna minimalnog pristupnog paketa u Slovackoj

Zeljeznice Slovacke Republike na teritoriju Republike Slovacke upravljaju Zeljeznic¢kom
infrastrukturom u drzavnom vlasnistvu i istovremeno pruzaju usluge prijevoza i prijevoza koje
odgovaraju interesima drZzavne prometne politike 1 zahtjevima trZiSta, ukljucujuéi povezane
djelatnosti.

Minimalni pristupni paket koji osigurava ZSR sastoji se od:

- obradu zahtjeva za kapacitet Zeljeznicke infrastrukture,

- pravo koriStenja dodijeljenog kapaciteta,

- koristenje zeljeznicke infrastrukture, ukljucujuci kolosijecne tocke i ¢vorista,

- upravljanje vlakom ukljucuju¢i signalizaciju, regulaciju, otpremu te komunikaciju i
pruzanje informacija o kretanju vlaka,

- koristenje opreme za distribuciju elektri¢ne energije za vucnu, gdje je dostupno,

- druge informacije potrebne za provedbu ili rad usluge za koju je kapacitet dodijeljen [21].
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Minimalni pristupni paket usluga izracunava se prema sljedecoj formuli:

U = U1+ U2+U3+U4_

U]_:u]_Xl
U2=u2><l

ug x DrEt/ x|

Us = 1000

brtt/vl = M+ Nygg X (Mygg + tarayy)

Us = 1000

Pri cemu je:

U; — maksimalna naknada za narucivanje i dodjelu kapaciteta,
U: — naknada za upravljanje i organizaciju prometa,

Us — naknada za osiguranje usluge koriStenja infrastrukture
U, — naknada za koristenje opreme za elektri¢nu vucu,

[ —udaljenost,

m; — masa lokomotive,

Nyvag — broj vagona,

Myag— Masa vagona,

taray.g — vlastita masa vagona

brtt/v ; — ukupna masa vlaka,

us, uz, u3 us—naknade za odredenu komponentu na odredenoj liniji.

Prema [21] pruzna dionica od Komdarna do Dunajske Strede spada u drugu kategoriju pruge.
PDV u Slovackoj prema [19] iznosi 20%.

Naknada U; za narucivanje i dodjelu kapacitet prema kategoriji pruge (i) odreduje se prema
tablici 12.
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Tablica 12 Iznos naknade U, za narucivanje i dodjelu kapaciteta

.. Ui
Kategorfja pruse u eurima po vlak-kilometru bez poreza na dodanu vrijednost
© Vlakovi prema voznom redu Ad hoc trasa
1 0,0691 0,1890
2. 0,0566 0,1575
3. 0,0319 0,1112
4. 0,0272 0,0981
Izvor: [21]

Naknada U> za upravljanje i organizaciju prometa prema kategoriji pruge (i) odreduje se prema
tablici 13.

Tablica 13 Iznos naknade U, za upravljanje i organizaciju prometa

Kategorija pruge U:
(i) u eurima po vlak-kilometru bez poreza na dodanu vrijednost
1. 0,997
2. 0,927
3. 0,884
4. 0,774
5. 0,588
Izvor: [21]

Naknada Uj; za osiguranje usluge koriStenja infrastrukture prema kategoriji pruge (i) odreduje
se prema tablici 14.

Tablica 14 Iznos naknade U3 za osiguranje usluge koriStenja infrastrukture

Kategorija pruge Us
(i) u eurima po vlak-kilometru bez poreza na dodanu vrijednost
1. 1,102
2 1,048
3. 0,945
4. 0,779
5. 0,670
Izvor: [21]
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Naknada Uy za koriStenje opreme za elektri¢nu vucu u eurima po vlak-kilometru bez poreza
na dodanu vrijednost iznosi 0,228.

Naknada Uj:; za pristup ranzirnim kolodvorima i objektima za formiranje vlakova, ukljucujuéi
objekte za manevriranje 1 za pristup teretnim terminalima ¢iji je upravitelj infrastrukture jedini
operater 1 koji su kategorizirani kao servisne tocke teretnih vlakova (jng) raCuna se prema formuli

[21]:

n
Uszz = Z(Unj X Pj)
j=A

Pri cemu je:

- Upj — naknada za koriStenje servisnih uredaja prema odgovarajucoj kategoriji prometne
tocke,

- Pj—planirani broj pristupa vlakova servisnim uredajima prema odgovarajucoj kategoriji
prometne tocke,

- j—kategorija prometne tocke za vlakove teretnog prijevoza.

Naknada U3 racuna se prema tablici 15, a prema [21] Us,3 za pruznu dionicu od Koméarna do
Dunajske Strede spada pod kategoriju Cnp.

Tablica 15 Iznos naknade Us,; za pristup ranzirnim kolodvorima i objektima za formiranje vlakova

Kategorija prijevoznih Uszs
tocaka za teretne vlakove u eurima po pristupu vlaku isklju¢ujuéi porez na dodanu
(jna) vrijednost
AnD 49,631
Bnp 20,987
Cnp 13,424
Dno 0,000
Izvor: [21]
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4.3. Parametri za izracun pristojbi

Za izraCun vremena voznje intermodalnog vlaka na dionici od kontejnerskog terminala
Brajdica do terminala Metrans Dunajska Streda, kao primjer ¢e biti uzet vlak sastavljen od vagona
tipa Sggrss 1 jedne elektricne lokomotive Siemens Vectron MS, koji ¢e voziti od terminala Brajdica
do Székesfehérvara. U Székesfehérvaru je potrebna zamjena lokomotive jer pruga od
Székesfehérvara do terminala Metrans Dunajska Streda nije elektrificirana, stoga ¢e se koristiti
dizel lokomotiva Siemens Hercules ER20.

Duljina navedene elektri¢cne lokomotive iznosi 18,980 = 19 m, a duljina navedene dizel
lokomotive iznosi 19,275 = 20 m. ProsjeCan broj vagon je nvaz = 19 vagona. Sastav vlaka €ini
osamnaest Sggrss vagona duljine 26,4 m. Duljina vlaka s elektri¢nom lokomotivom iznosi 512,6
m, a nakon $to se promjeni vu¢no vozilo duljina vlaka iznosi 513,6 m.

Masa elektri¢ne lokomotive iznosi 88 tona, dok masa dizel lokomotive iznosi 64 tone. Tara
vagona serije Sggrss iznosi 26,5 tona, pa ukupna tara svih vagona u sastavu iznosi 477 tona. Neto
masa vlaka iznosi 932 tone. Bruto masa vagona iznosi 1400 tona. Ukupna bruto masa vlaka
sastavljenog od jedne elektricne lokomotive i osamnaest natovarenih Sggrss vagona iznosi 1488
tona, dok ukupna bruto masa vlaka s istim brojem vagona i dizel lokomotivom iznosi 1480 tone.

4.3.1. Izracun pristojbe za Hrvatsku
Parametri:

TR5 =1,35

Li=1,60

1=331km

Cvikm = 0,73

Ce1=0,06

C= Z TR1 X Li X | X Cvlkm+(lel X Cel) X S
i=1

C=1,35x%x 1,60 x 331 x 0,73 + (331 x 0,06) =541,78 + PDV =677,23 €

Pristojba za minimalni pristupni paket usluga za teretne vlakove iznosi 677,23€.
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Dodatna usluga kao §to je potros$nja elektri¢ne energije racuna se po sljedecoj formuli:

Cev=Cpritk X BRTKaxa

Cev = Cevi + Ceva + Cev3
Cev = (0,0076 x 36,37 x 1488) + (0,0019 x 56,62 x 1488) + (0,0026 x 235,952 x 1488)

Cey=1.484,23 + PDV = 1.855,29 €

Pristojba za isporucenu elektricnu energiju izracunata je po visoj tarifi te iznosi 1.855,29 €.

Ukupna pristojba za Hrvatsku iznosi 677,23 € + 1.855,29 € =2.532,52 €.

4.3.2. IzraCun pristojbe za Madarsku

Parametri:
Por = 9 HUF/vlkm (prema podacima u Izvjes¢u o mrezi)
Pxv.n =427 HUF/vlkm (prema podacima u Izvje$éu o mrezi)
Pxv.m = 228 HUF/vlkm (prema podacima u Izvje$cu o mrezi)
Pxp = 0,30 HUF/brtkm (prema podacima u Izvje$éu o mrezi)
Pev = 66 HUF/vlkm (prema podacima u Izvje$¢u o mrezi)
1 =246 km
lev =163,2 km

P = Por * vlakkm + Py * vlakkm + Pgp * bruto masa * vlakkm + Pgy * lev

P=9 %246+ ((427 x 163,2) + (228 * 82,8)) + 0,30 * 1400 * 246 + 66 * 163,2
P =204.870 + PDV = 260.184,9 HUF = 6897,36 €

Ukupna pristojba za Madarsku iznosi 6897,36 €.
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4.3.3. Izracun pristojbe za Slovacku

Parametri:

u;, = 0,056
u, =0,927
u; = 1,048
/=57 km

brit/  =1400t

U=0,0566 X 57+0,927 X 57+

U=157,894 + PDV = 189,47 €

1,048%x1480 xX57

1000

U = U1+ U2+U3+U4,

— 14447 + U,5 = 144,47 + (1 x 13,424) = 157,894

U iznos pristojbe za minimalni pristupni paket ukljucena je naknada U3, za pristup ranzirnim

kolodvorima i objektima za formiranje vlakova.

Ukupna pristojba za Slovacku iznosi 189,47 €.

4.3.4. Rekapitulacija pristojbi

IzraCunate su pojedinacne pristojbe za svaku drzavu, odnosno Hrvatsku, Madarsku i Slovacku,
kroz koje prometuje intermodalni vlak. U tablici 16 prikazan je bruto-tonski kilometri, prosjecna

cijena pristojbe po kilometru te ukupan iznos pristojbe za intermodalni vlak koji prometuje od

terminala Brajdica do terminala Metrans Dunajska Streda.

Tablica 16 Iznos ukupne pristojbe za intermodalni vlak

. Prosjec¢na cijena Prosjecna cijena
primva | g Bruotonki | gk lometru | bruto-tonskom | 12098
[€/vIkm] kilometru [€/brtkm]
Hrvatska 463.400 8 182,98 2.532,52
Madarska 344.400 28 49,93 6.897,36
Slovacka 79.800 3 421,17 189,47
Ukupno 887.600 39 654,09 9.619,35
Izvor: [18], [20], [21]
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Iz tablice 16 jasno je vidljivo da je organizacija intermodalnog vlaka izmedu Hrvatske i
Slovacke isplativa na Zeljeznickom pravcu luka Rijeka — Dunajska Streda. Navedeni zeljeznicki
pravac je isplati u odnosu na bilo koji drugi alternativni pravac §to znaci kada bi se intermodalni
vlak organizirao nekim drugim pravcem povecala bi se udaljenost putovanja s kojom se paralelno
povecava iznos pristojbe i bruto-tonski kilometri vlaka. Osim alternativnih Zeljeznickih pravaca,
organizacija prijevoza robe bruto mase 1400t bilo kojom drugom granom prometa bila bi
neisplativa s obzirom na udaljenost izmedu najvaznije hrvatske luke Rijeka i glavnog terminala za
srediSnju Europu, terminal Metrans Dunajska Streda.
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5. Studija slucaja organizacije intermodalnih vlakova izmedu Hrvatske 1
Slovacke

Intermodalni prijevoz izmedu Hrvatske i Slovacke postaje sve vazniji zbog strateskog razvoja
prometne infrastrukture i liberalizacije Zeljezni¢kog trziSta unutar Europske unije. U nadolaze¢im
godinama ocekuje se znaCajan porast kontejnerskog prijevoza. Modernizacija terminala,
ukljucujuci kontejnerski terminal Brajdica 1 Zagreb Deep Sea kontejnerskog terminala, stvara
velike moguénosti za povezivanje Hrvatske sa Slovackom. Zahvaljuju¢i promjenama u TEN-T
mrezi i liberalizaciji zeljeznickog trziSta, Hrvatska ima priliku postati klju¢na tranzitna tocka za
slovacku automobilsku industriju. Ova studija slucaja utvrduje organizaciju intermodalnih vlakova
izmedu Hrvatske i Slovacke.

Organizatori prijevoza, odnosno Spediteri, prema nalogu brodara izraduju dispoziciju
kontejnera, listu vlakova 1 carinske deklaracije. Dispozicija kontejnera predstavlja nalog koji
organizatoru prijevoza daje ovlastenje da provede otpremu ili dopremu robe, zastupa u carinskom
postupku te izvrSi sve povezane radnje. Listu vlakova organizator prijevoza izraduje kako bi
planirao 1 organizirao prijevoz. Organizator prijevoza u carinskom sistemu unose podatke za
carinske deklaracije (T1), podnose deklaraciju, a nakon S§to dobiju MRN broj, deklaracija se
ispisuje. Za carinske deklaracije koristi se SGS carinska garancija. Nakon podnoSenja carinskih
deklaracija, svi dokumenti nose se osobno carini na provjeru. Nakon toga carinski postupak je
rijeSen. Carinska deklaracija (T1) mora postojati kako bi carina u bilo kojem trenutku prijevoznog
procesa mogla pratiti tok robe. Provoz robe izmedu Hrvatske i Slovacke odnosno terminala
Brajdica i terminala Metrans Dunajska Streda odvija se pod carinskim nadzorom, §to znaci da roba
ulazi u Europsku uniju te se, po dolasku na odrediSte u terminal Metrans Dunajska Streda,
podlijeZe uvoznom carinjenju i naplati slovackog PDV-a.

Nakon dispozicije kontejnera, liste vlakova 1 carinske deklaracije organizator prijevoza
izraduje dodatni list. Dodatni list sadrZi:

- broj vagona 1 broj kontejnera koji se nalazi na tom vagonu,
- tezinu robe,

- NHM broj,

- vrsturobe.

Na temelju dodatnog lista izraduje se sastav vlaka. Zatim nakon izrade dodatnog lista izraduje
se teretni list CIM. Teretni list predstavlja prijevoznu ispravu koja se ispostavlja za svaku posiljku.
Za kontejnerske vlakove primjenjuje se CIM6. Kontejnerski vlak u teretnom listu imaju oznaku IP
Sto oznacCava izvanredni prijevoz radi 40 stopnih (40") HC kontejnera. IP izdaje upravitel;
infrastrukture.
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Organizator prijevoza u NAVIS sustavu, softver koji sadrzi sve podatke o istovarenim
kontejnerima dobivene od pomoraca, kako bi izradio listu utovara, provjerio te podatke i prebacio
th u AGCT sustav.

Organizator prijevoza angaZzira prijevoznika i oni izraduju teretnicu. Prijevoznik upisuje sve
podatke o sastavljenom vlaku u sustav upravitelja infrastrukture. U sustav upravitelja
infrastrukture upisuju se samo:

- duzina vlaka,
- masa vlaka,
- broj vagona u vlaku.

Podaci o sastavu vlaka vazni su radi izbor lokomotive. Nakon §to vlak krene iz polazi§nog
terminala obavjeStavaju se sve stranke o stvarnoj poziciji kontejnera i kada kontejneri dodu u
odredisni terminal, Spediter u Dunajskoj Stredi zatvara T1, obavjestava organizatora prijevoza koji
dalje obavjestava stranke da su kontejneri operativni te da ga mogu preuzeti.

Zahvaljuju¢i detaljnoj organizaciji intermodalnih vlakova izmedu Hrvatske i Slovacke,
cjelokupan prijevozni proces odvija se ucinkovito i uskladeno. Od inicijalnog planiranja
dispozicije kontejnera, preko carinskih procedura, do sastava i organizacije vlaka, svaki korak
doprinosi optimizaciji protoka robe i smanjenju vremena prijevoza. Pravovremeno obavjeStavanje
svih uklju€enih strana o statusu posiljke osigurava transparentnost i brzi prijenos informacija, ¢cime
se povecava operativna ucinkovitost. Ova studija pokazuje kako organizacija intermodalnih
vlakova ne samo da olakSava povezivanje izmedu dviju zemalja, ve¢ doprinosi i daljnjem razvoju
gospodarske suradnje te unapredenju logistickih tokova u cijeloj Europi.
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6. Zakljucak

Razvoj intermodalnog prijevoza izmedu Hrvatske 1 Slovacke kljucan je za gospodarski rast,
jacanje konkurentnosti zeljezni¢kog prijevoza, unapredenje sigurnosti i pouzdanosti prijevoznog
procesa. Intermodalni prijevoz podrazumijeva koristenje dva ili vise prijevozna moda bez potrebe
za iskrcaj ili ukrcajem robe u teretne jedinice. Teretne jedinice koje se koriste u intermodalnom
prijevozu su standardizirane kako bi se osigurala interoperabilnost izmedu svih sudionika u
sustavu intermodalnog prijevoza. U radu fokus je bio iskljucivo na kontejnere kao glavnu teretnu
jedinicu u intermodalnom prijevozu. Razlog tome je Sto se razvojem kontejnerskog prijevoza
razvila industrijska proizvodnja.

Uloga intermodalnih vlakova posebice s naglaskom na koristenje elektricnih visesustavnih
lokomotiva i zeljeznickih vagona koji se koriste u intermodalnom prijevozu, klju¢na je u procesu
organizacije intermodalnih vlakova izmedu Hrvatske i Slovacke. Zeljeznicki pravac od terminala
Brajdica 1 terminala Metrans Dunajska Streda poteze se kroz Hrvatsku, Madarsku 1 Slovacku.
Ukupna udaljenost izmedu navedenih terminala iznosi 634 kilometra. Prema planiranom vremenu
voznje, potrebno je 14 sati 1 28 minuta da vlak stigne od terminala Brajdica do terminala Metrans
Dunajska Streda. Medutim, na stvarno vrijeme voznje mogu utjecati uska grla na zeljeznickoj
mrezi, promjena lokomotive na neelektrificiranom dijelu pruge, promjena osoblja u grani¢nim
kolodvorima, ograni¢enja brzine zbog stanja infrastrukture te brojni izvanredni dogadaji. Kako bi
se skratilo vrijeme voznje odnosno kako bi se postigao kvalitetan vozni red za teretne vlakove
potrebno je modernizirati pruge, povecati tehnicke brzine te osigurati bolju koordinaciju izmedu
upravitelja infrastrukture i prijevoznika. Ulaganjem u Zeljeznicku infrastrukturu izravno se
doprinosi razvoju Zeljezni¢kog prijevoza te ostvaruje zadovoljstvo korisnika i rast gospodarstva.

Liberalizacijom Zeljezni¢kog trzista pojavila se potreba za pristojbom za koristenje zeljeznicke
infrastrukture. Pristojba se napladuje se osnovni pristup i pristup infrastrukturi povezanoj s
usluznim objektima te se naplac¢uje dodatak koji odrazava manjak kapaciteta odredenog dijela
infrastrukture tijekom razdoblja zaguSenja. Prema parametrima za intermodalni vlak detaljno je
analizirana metodologija izraCuna minimalnog pristupnog paketa za Hrvatsku, Madarsku i
Slovacku. Prema rekapitulaciji pristojbi mozZe se zakljuciti da je organizacija intermodalnih
vlakova izmedu Hrvatske 1 Slovacke najisplativija u odnosnu na druge alternativne Zeljeznicke
pravce. Koristenje bilo kojeg drugog Zeljeznickog pravca povecalo bi iznos pristojbe. Takoder,
prijevoz robe drugim granama prijevoza bio bi neisplativ zbog velike udaljenosti izmedu terminala
Brajdica i terminala Metrans Dunajska Streda.

Precizna organizacija intermodalnih vlakova izmedu Hrvatske i Slovacke osigurava uc¢inkovit
1 koordiniran prijevozni proces. Svaka faza, od planiranja dispozicije kontejnera i carinskih
postupaka do formiranja vlakova, doprinosi optimizaciji protoka robe i smanjuje se vrijeme
prijevoza. Pravovremeno informiranje svih ukljucenih strana povecava operativnu u¢inkovitost.
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Studijom slu¢aja prikazana je organizacija intermodalnih vlakova, istovremeno naglasavajuci kako
se time potice gospodarska suradnja i unapredenje logistickih tokova u Europi.
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