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SAZETAK

Eksterni troSkovi u realizaciji prijevoznog procesa predstavljaju troSkove koji se ne
mogu internalizirati, tj. troSkove koji se ne snose direktno, nego indirektno preko raznih
utjecaja eksternih troskova, koje snose svi, sudjelovali oni ili ne u prijevoznom procesu.
Potreba za podrobnijim istrazivanjima u svezi s utjecajem eksternih troSkova javlja se u
skladu sa razvojem logistike te spoznajom o nacinu utjecaja eksternih troSkova na populaciju
te samu Zemlju. Problem razvoja logistike javlja se u tome Sto logistika kao takva zauzima
velik prostor u vidu potrebne infrastrukture te vozila potrebnih za odvijanje transportnog
dijela logistike, te tako ima veliku ulogu u oblikovanju krajolika, te oblikovanju nacina zivota
u vidu zagadenja, radilo se to o naruSavanju izgleda krajolika potrebnom infrastrukturom,
vozilima, raznim vrstama zagadenja, elektromagnetskom zracenju ili zagadenju okolisa
emisijama ispuSnih plinova itd. Iz tih razloga javlja se potreba za smanjenjem emisija ispusnih
plinova, smanjenjem cestovnih teretnih vozila i implementiranjem novih tehnologija, jer je
poznato kako po tonskom kilometru cestovna teretna vozila poslije zracnih vozila (aviona)
imaju najvecu stopu emisija Stetnih plinova. RjeSavanje tog problema prema inicijativi
Europske unije lezi u smanjenju prijevoza tereta cestovnim prijevozom i prebacivanju istoga
na prijevoz zeljeznicom ili na prijevoz unutarnjim plovnim putevima gdje intermodalnost ima
velik znacaj. Ovaj rad prikazuje usporedbu utjecaja eksternih troskova razlicitih vidova
prijevoza sa eksternim troskovima intermodalnog prijevoza, te nastoji pribliziti i pojasniti $to
su 1 kako eksterni troSkovi utjecu na okolinu.

KLJUCNE RIJECTI: logistika; eksterni troskovi; intermodalni prijevoz; odrzivi razvoj
SUMMARY

Eksternal costs in the process of transport represent costs which cannot be internalised,
costs which cannot be directly dealt with, only indirectly by the various effects of external
costs, which are carried by everyone, either they're taking or not taking part in transportation
process. The need for more detailed research into the impact of external costs is in line with
the development of logistics and the recognition of the way the external costs affect the
population and the Earth itself. Logistics development presents a problem in terms of logistcs
taking up large amount of physical space, both in needed infastructure and in needed vehicles
necessary to carry out the transportation part of logistics, and as such has a role in shaping the
landscape and shaping the way of life, with infrastructure and vehicles needed, with different
kinds of emmisions ie. electromagnetic emissions or emissions of exhaust gases etc., From
those causes comes the need for bringing down the emissions of exhaust gases, by bringing
down the number of road freight vehicles and implementing new technologies, as it is known
that road freight vehicles after aircrafts have the highest rate of emission of dangerous exhaust
gases. Resolving the given problem according to European union iniciative lies in reducing
the transport of cargo by road and transffering it to railway transport or inland waterway
trasnport where intermodality has a big role.

KEY WORDS: logistics; external costs; intermodal transport; sustainability
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1. Uvod

Logistika se kao disciplina bavi upravljanjem tokova robe, sirovina i informacija od
faze proizvodnje do faze potrosnje u skladu s potrebama kupca, te kao takva ima veliku ulogu
u smanjenju troSkova, optimiziranju procesa u svrhu povecanja profita. Velike kompanije bez
posebnog sektora za logistiku danas ne bi opstale, te iz tog razloga logistika postaje sve
trazenija i neophoda. Svrha ovog rada lezi u sve prisutnijem problemu koji se neprestano
javlja, a to je zaguSenost cesta vozilima za cestovni promet; $to samim time za rezultat ima
povecanje emisije Stetnih ispusnih plinova, naruSavanje krajolika prevelikim zauzecem
prostora cestovne prometne infrastrukture; Sto za rezultat ima naruSavanje nacina zivota ljudi
koji zive te provode vrijeme uz ceste, uz zagadenje zvukom i emisijama ispusnih plinova.
Ovaj rad nastoji prikazati kako su eksterni troSkovi intermodalnog prijevoza tereta manji od
eksternih troSkova cestovnog prijevoza tereta. Rad se fokusira na prijevozu tereta zeljeznicom
I kontejnerima. Rad se sastoji od sedam cjelina:

1. Uvod

Karakteristike tehnologije intermodalnog prijevoza
Analiza eksternih troskova unutar procesa prijevoza
Eksterni troskovi u realizaciji cestovnog prijevoza
Eksterni troskovi u realizaciji Zeljezni¢kog prijevoza

© gk wh

Komparativna analiza eksternih troSkova intermodalnog prijevoza i eksternih
troSkova zeljeznickog 1 cestovnog prijevoza
7. Zakljucak

U drugoj cjelini govori se opcenito o tehnologiji intermodalnog prijevoza u vidu
upoznavanja sa osnhovnim karakteristikama potrebne infrastrukture za odvijanje
intermodalnog prijevoza Zeljeznicom 1 cestom.

U tre¢oj cjelini analiziraju se 1 definiraju op¢i eksterni troSkovi unutar procesa
prijevoza.

U cetvrtoj cjelini iznijet ¢e se ucinci eksternih troSkova u realizaciji cestovnog
prijevoza tereta u vidu oneCiS¢enja bukom, emisijama S$tetnih ispuSnih plinova,
elektromagnetskim zracenjima, troskovima izgradnje infrastrukture, troSkovima odrzavanja,
dok ¢e se u petoj cjelini iznijeti isto za zeljeznicki prijevoz tereta.

Sesta cjelina predstavlja usporedbu eksternih troskova intermodalnog prijevoza tereta
sa eksternim troSkovima ZeljezniCkog i cestovnog prijevoza tereta. Takoder, dati ¢e uvid u
razinu eksternih troSkova s obzirom na udaljenost prijevoza.

Zakljucak ¢e biti donesen sa obzirom na iznesene eksterne troskove pojedinog vida
prijevoza, te ocjenu mogucnosti realizacije dobivenih rezultata uz trenutno postojece stanje, te
Sto je moguce 1 potrebno napraviti kako bi se dobiveni rezultati zapravo mogli iskoristiti.






2. Karakteristike tehnologije intermodalnog prijevoza

Intermodalni prijevoz podrazumijeva prijevoz tereta ,,od vrata do vrata®“ uz koriStenje
barem dva vida prijevoza bez promjene teretno manipulativne jedinice kao Sto su kontejneri,
izmjenjivi transportni sanduci, poluprikolice ili cijela vozila, to jest, bez iskrcaja ili prekrcaja
tereta. Danas, u svijetu pojam intermodalni prijevoz poistovjecuje se sa kontejneriziranim
prijevozom iz razloga §to je najzastupljeniji vid intermodalnog prijevoza, tako je i u ovom
radu fokus na kontejnerskom intermodalnom prijevozu, iako se kontjenerizirani prijevoz
takoder poistovjecuje i sa integriranim prijevozom koji nalaze koriStenje kontejnera kao
prijevozne jedinice.

Intermodalni prijevoz povecava ekonomicCnost prijevoza zbog toga Sto najbolje
iskoriStava dane kapacitete koristenih vidova prijevoza, pa tako za duge dijelove putovanja
iskoriStava veéi teretni kapacitet Zeljeznickog, pomorskog te prometa unutarnjim plovnim
putevima sa fleksibilno$¢u cestovnoga prijevoza za lokalne dostave i dostave na zavrSne
destinacije koje ne zahtijevaju posebnu i skupu prihvatnu infrastrukturu kao $to Zeljeznicki,
pomorski ili promet unutarnjim plovnim putevima zahtijevaju. Kako bi intermodalni prijevoz
imao smisla vazno je sagledati cijelo putovanje tereta kao jedno samostalno putovanje, sa ako
je to moguée samo jednom ispravom, a ne kao pojedinac¢ne dionice koje za svaki ,,dio*
putovanja zahtijevaju posebne i razli¢ite putne isprave. Mogucnost odrzavanja navedenog
ovisi o sljede¢im uvjetima®:

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

2. Poredak koristenih vidova transporta, intermodalni prijevoz je skup kronoloski
poredanih vidova prijevoza, poznat kao lanac intermodalnog prijevoza. Dominantni
vidovi prijevoza koje intermodalni prijevoz koristi su cestovni (tegljaci), zeljeznicki
(vlakovi), pomorski te promet unutarnjim plovnim putevima (barze). Zraéni promet
inace zahtijeva intermodalnost u vidu koristenja cestovnog teretnoga prijevoza samo
za kratke relacije dopreme i otpreme kontejnera od tj. do luke, i to najces¢e samo za
avionske kontejnere koji nisu kompatibilni sa ostalim vidovima prijevoza.

3. Mijesto otpreme i mjesto dopreme. Udaljenost u intermodalnom transportu ima velik
znacaj zbog toga Sto u praksi veca udaljenost oznac¢ava vecu ekonomsku opravdanost
intermodalnog prijevoza te ve¢om udaljenoS¢u intermodalnost stvara vece uStede.
Uobicajeno se za udaljenosti vece od 500 km (udaljenosti vec¢e od jednog dana voznje
tegljaca) koristi intermodalni prijevoz.

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

Y URL: https://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/conc3en/ch3c6en.html (pristupljeno: srpanj 2017.)



5. Frekvencija poSiljki. Intermodalnost najbolje funkcionira kada su posiljke
kontinuirane (Ceste i konstantne) i/ili u slicnim kvantitetama.

2.1. Intermodalne teretno-manipulativne jedinice

Intermodalne teretno-manipulativne jedinice (TMJ) podrazumijevaju zatvorene,
dovoljno ¢vrste te tehnicki ispravne jedinice koje se koriste u realizaciji intermodalnog
prijevoza te omogucuju prijevoz bez prekrcaja ili iskrcaja tereta.

Vazno je da su teretno manipulativne jedinice koje se koriste za intermodalni prijevoz
standardizirane ¢ime pomazu u svrsi intermodalnog prijevoza tj. ekonomi¢nosti, brzini i
fluidnosti. Teretno manipulativne jedinice moraju biti standardizirane u vidu toga da moraju
imati predodredene tehnicke znacajke koje omogucéuju brzo i efikasno premjestanje teretno
manipulativne jedinice izmedu vidova prijevoza. Generalno, prema nacinu okrupnjavanja
tereta TMJ se mogu podijeliti u dvije grupe:

e TMJ koje su slozene od jedinica tereta i pomoc¢nih tehnickih, prijenosnih sredstava:
- palete,
- kontejneri,
- izmjenjivi transportni sanduci;

e TMJ koje su slozene od jedinica tereta i transportnih sredstava, pri ¢emu je dato

transportno sredstvo zajedno sa teretom postalo teret za drugo transportno sredstvo:

- prikolice,
- poluprikolice,
- kompletna vozila cestovnog transporta.

2.1.1. Kontejneri

Kontejner se prema Europskoj konferenciji ministara prometa (engl. European
ECMT) definira kao, ,,genericki izraz za kutiju (boks) koji nosi teret, dovoljnog strukturalnog
integriteta za ponovno koristenje, Cesto sa mogucnoscu slaganja jednog na drugog, opremljen
uredajima za prebacivanje izmedu vidova prijevoza*®. Najzastupljenija su teretno
manipulativna jedinica intermodalnog prijevoza, usprkos tome kontejneri se najvise koriste za
prekooceanski prijevoz tereta. Popularnosti kontejnera u prijevozu najviSe pridonosi rana

standardizacija.

Standardni kontejner je 20-stopni kontejner TEU( engl. Twenty-foot Equivalent Unit ).
Vanjskih dimenzija: duljine; 6,09 m, visine; 2,59 m te $irine; 2,44 m.*Unutarnjih dimenzija:
duzine; 5,89 m, visine; 2,38 m, Sirine; 2,33 m, volumena; 33,18 m® mase 2.229 kg, te
nosivosti 21.727 kg®*, koji je prikazan slikom 1. Uz 20-stopni kontejner vrlo esto koristi se i
40-stopni kontejner koji se definira kao dva TEU-a ili FEU (engl. Forty-foot Equivalent Unit).
Materijal izrade najcesce je Zeljezo tj. Zeljezni lim i aluminij.

? URL: https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=4310 (pristupljeno: srpanj 2017.)
* URL: https://www.cirrelt.ca/DocumentsTravail/CIRRELT-2007-03.pdf (pristupljeno: srpanj 2017.)
* URL: http://euro-ruta.com/vrste-i-dimenzije-kontejnera/ (pristupljeno: srpanj 2017.)
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Slika 1. Standardni 20-stopni kontejner
Izvor: http://euro-ruta.com/wp-content/uploads/2014/10/container20.jpg ; 5.7.2017

Kontejneri svoju popularnost ne zahvaljuju samo standardizaciji nego i nacinu izrade,
tj. pruzanju sigurnosti prijevoza u vidu sigurne i ¢vrste strukture te plombiranja §to osigurava
da se s teretom unutar prijevozne jedinice moZe manipulirati samo na mjestu otpreme t;.
dopreme. Danas se u kontejnere implementiraju nove tehnologije konstantnog pracenja tereta
S$to dodatno povecava sigurnost tereta.

Prednosti kontejnera ukljucuju lako¢u manipulacije istima Pa tako na uglovima
postoje nauglice koje se koriste za slaganje kontejnera jednog na drugi, takoder sa strana
imaju utore kako bi vilicari imali lak pristup te s lakoCom manipulirali istim. Takoder su
standardizirani za bo¢ne vilicare koji s njima manipuliraju pomocu nauglica koje se nalaze na
svim uglovima kontejnera.

Navedene Ccinjenice, standardizacija, sigurnost, brzina i1 lakofa manipuliranja
osiguravaju zastupljenost 1 smanjenje troskova prijevoza kontejnerima, u vidu brzog i
fluidnog manipuliranja, te smanjenja potrebne dokumentacije.

2.1.2. Sedlaste poluprikolice

Sedlaste poluprikolice najzastupljenije su u cestovnom teretnom prijevozu, ali ¢esto se
koriste i u intermodalnom prijevozu, to&nije cestovno-Zeljeznitkom prijevozu tehnologije B>,

Prednost koristenja sedlastih poluprikolica lezi u tome Sto svaki teglja¢ moZze nastaviti
prijevoz poluprikolice do mjesta odrediSta nakon S§to je poluprikolica proputovala odredeni

® URL: http://e-student.fpz.hr/Predmeti/l/Integralni_i_intermodalni_sustavi/Novosti/vjezbe_(4).pdf (pristupljeno:
srpanj 2017.)



dio puta zeljeznicom, $to zna¢i manje optereCenje vozaca, manje koriStenje i troSenje tegljaca
te maksimalna iskoristivost istoga. Prednost je takoder mogucnost koristenja horizontalnih
tehnologija ukrcavanja jedinice na Zeljeznicu

Nedostatak se nalazi u ¢injenici da sedlaste poluprikolice zauzimaju velik dio povrsine
za pohranu, radi nemogucnosti slaganja jedne na drugu. Nadalje nedostatak je takoder velika
potreba za odrzavanjem (rigoroznija potreba za odrzavanjem radi Cinjenice da je dio
cestovnog vozila) naspram kontejnera, takoder sve vrste poluprikolica osim poluprikolica za
prijevoz kontejnera manjeg su strukturalnog integriteta od kontejnera ako se uzme u obzir
zeljezna struktura kontejnera koja je rijetkost kod teretnih poluprikolica.

Prijevoz sedlastih poluprikolica zeljeznicom moze se odvijati sa pratnjom tj. prijevoz i
tegljaca 1 poluprikolice (tehnologija A) ili samo poluprikolice (tehnologija B)

Sedlasta poluprikolica je vuceno prikljuéno vozilo bez vlastitog pogona s jednom ili
viSe osovina s viSe tragova konstruirano tako da se prednjim dijelom oslanja na sedlo tegljaca
prenoseéi dio svoje teZine na straznji dio tegljaga. Poluprikolice se izvode kao®:

o teretne

e specijalne

e zaprijevoz kontejnera (nisko nosece i reSetkaste)
e cisterne

e hladnjace
e niskopodne poluprikolice (labudica)

® Brnjac, N.:Intermodalni transportni sustavi, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, 2012,



Kod teretnih poluprikolica prostor za ukrcaj tereta je u obliku sanduka sa jednom ili
viSe boc¢nih stranica koje se otvaraju i na taj nacin omogudéavaju istovar i utovar tereta.
Teretna poluprikolica prikazana je slikom 2. Nosivost ovih poluprikolica se krece od 6,5-50 t.

Slika 2. Teretna poluprikolica.

Izvor:
https://www.cargobull.com/thumbnail/hr/webpics/23bd0f847da776490f833e14325945d7.jpg;
5.7.2017

Poluprikolice za prijevoz kontejnera konstruirane su na na¢in da mogu sigurno primiti
odredenu vrstu kontejnera, a dijele se na:

1. Nisko noseca poluprikolica, (Slika 3.)
e 20'-25,32,40 t nosivosti s jednom osovinom
e 20'-50, 57, 73 t nosivosti s dvije osovine
e 40'-45, 60, 80, 100, 120 t nosivosti s dvije osovine

Znacajke nisko nosece prikolice za 40" kontejnere:

e masa poluprikolice: 5,58 t

e nosivost: 480 kN

e dimenzije: 12470x2650x850 mm

e dopusten osovinski pritisak: 295 kN



Slika 3. Nisko noseca poluprikolica za 40" kontejnere

Izvor: Brnjac, N.:Intermodalni transportni sustavi, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, 2012; 5.7.2017

2. Resetkasta poluprikolica
e zaprijevoz jednog kontejnera od 40'
e zaprijevoz kontejnera od 20'

Znacajke reSetkaste poluprikolice za 40' kontejnere:

e masa poluprikolice: 5,3 t

e nosivost: 450 kN

e dimenzije: 1247x2650x850 mm

e dopusten osovinski pritisak: 295 kN

Proces postavljanja kontejnera na resetkastu poluprikolicu prikazanu slikom 4., odvija
se na nacin da se Kontejner postavi na teglja¢ pomocu portalne dizalice, vilicara ili
prijenosnika kontejnera koji na sebi imaju kvacilo (spreder) radi automatskog dizanja ili
spustanja kontejnera na poluprikolicu. Pri tom postupku, osim kvacila, vaznu ulogu imaju
nauglice koje se nalaze na kontejnerima i poluprikolici.

Slika 4. ReSetkasta poluprikolica za transport kontejnera

Izvor:
http://www.cargobull.com/thumbnail/rs/webpics/7ffdc1d2cc1d97767df729b9b35b55¢eb.jpg? &
f=jpg&w=800&h=500; 5.7.2017



2.1.3. Izmjenjivi prijevozni sanduci

Izmjenjivi prijevozni sanduci najvise se koriste u prijevozu na teritoriju Europe.
Izmjenjivi sanduk sastoji se od postolja na koje dolazi nadogradnja, tj. prostor za teret koji
zahtijeva prijevoz 1 noZica koje se izvlace pri odlasku vozila koje ih je do te tocke prevozilo, i
uvlace kada ispod njih dolazi vozilo radi daljnjeg prijevoza, najcesce je tegljac ili kamion.
Tipi¢ni izmjenjivi sanduk za cestovni prijevoz prikazan je slikom 5.

Slika 5. Izmjenjivi prijevozni sanduk

Izvor: https://is.alicdn.com/img/pb/062/480/697/697480062_447.jpg; 5.7.2017

Prednosti izmjenjivog sanduka nalaze se u tome $to olakSava izmjenu teretne jedinice,
gdje je proces izmjene istoga vrlo jednostavan. Teglja¢ s poluprikolicom parkira se u
neposrednu blizinu sanduka gdje je pri tomu poluprikolica pomoc¢u hidrauli¢kog sustava
spustena kako bi mogla u¢i ispod sanduka te se nakon S§to je utvrdena dobra pozicija podigne
nakon Cega se sanduk osigura za poluprikolicu 1 uvuku mu se nozice, ili ako je rije¢ o
premjestanju jedinice na zeljeznicu, sanduk se viliGarem ili dizalicom podigne, uvuku mu se
nozice, pozicionira se iznad vagona te se nakon ostavljanja osigura za vagon.

Nedostatci koristenja izmjenjivih sanduka sli¢ni kao i kod sedlastih poluprikolica osim
Sto ne zahtijevaju toliko rigorozno odrZavanje $to ih donekle ¢ini rentabilnijima. Nedostatak je
zauzimanje velike povrSine te nemoguénost slaganja jedne na drugu. lako su standardiziranih



dimenzija ove ¢injenice su dovoljne za favoriziranje kontejnera, jer uStedom prostora dobiva
se veca iskoristivost nekretnine, Sto znaci vecu skladiSnu moguénost.

2.2. Intermodalni terminali

Pojam terminal sam po sebi oznafava mjesto u kojem se teret iskrcava, ukrcava,
prekrcava te opcéenito manipulira sa istim. Intermodalni terminal predstavlja mjesto u kojem
se intermodalna prijevozna jedinica premjesta s jednog na drugi vid prometa osim ako se ne
radi o pocetnome ili zavrSnome terminalu gdje se roba ukrcava ili iskrcava iz intermodalne
teretno manipulativne jedinice

Glavna zamisao intermodalnog terminala je ista kao i glavna zadaca intermodalnog
prijevoza, a to je manipulacija samo intermodalnim prijevoznim jedinicama, bez manipulacije
teretom unutar istih, osim u pocetnim gdje se roba konsolidira radi lakSeg slaganja u
prijevoznu jedinicu i zavr$nim terminalima od kud je moguca lokalna dostava. Kapacitet
svakog intermodalnog terminala mjeri se najées¢e u TEU-ima jer su najcesc¢i intermodalni
terminali kontejnerski terminali.

Intermodalnim terminalom smatra se svaki terminal koji ima dostatnu infrastrukturu i
suprastrukturu za obavljanje manipulacija intermodalnim transportnim jedinicama kako bi iste
primijenile vid prijevoza, zapocele ili stigle na mjesto odredista, te su klju¢ni elementi u lancu
intermodalnog prijevoza, kako bez njih odvijanje intermodalnog prijevoza ne bi bilo moguce.
Njihova uloga se odvija u tome Sto su velikim dijelom zasluzni za cjelokupnu efektivnost
intermodalnog prijevoznog lanca u vidu troSkova, pouzdanosti, brzine obavljanja operacija
manipulacija jedinicama. Generalno, intermodalni terminali dijele se na dvije vrste:

o Zeljezni¢ki intermodalni terminali
e Lucki intermodalni terminali (koji imaju sli€nu funkciju 1 operacije kao 1 terminali
prijevoza unutarnjim plovnim putevima)

Razlika izmedu robnog terminala tj. terminala u opéem smislu rije¢i 1 intermodalnog
terminala nalazi se u potrebnoj infrastrukturi za obavljanje poslova manipulacije. Robni
terminal ne treba imati posebnu infrastrukturu, vilicari su dostatni, dok intermodalni cestovno-
zeljezniCki terminal, mora imati svu potrebnu tehni¢ku opremu za obavljanje poslova
manipulacije intermodalnih transportnih jedinica, u vidu vili€ara za manipuliranje
kontejnerima, mosne dizalice, kranova.

Opcenito osnovni elementi infrastrukture i suprastrukture bilo kojeg intermodalnog
terminala predstavljaju manipulacijska sredstva potrebna za manipulaciju intermodalnih
prijevoznih jedinica, najosnovnije manipulativno sredstvo bez kojeg niti jedan intermodalni
terminal ne moze funkcionirati je vilicar. NajceSce, vilicari koji se koriste su;

o Ceoni vili¢ar najrasprostranjeniji je vili¢ar na terminalima. Laka upravljivost, relativno
niska cijena te vrlo velika produktivnost i upravljivost . Najcesée se koriste vilicari
nosivosti 300 do 500 kN, koji mogu slagati do 5 kontejnera u visinu. Nedostatak im je

" URL: https://repozitorij.vus.hr/islandora/object/vus%3A307/datastream/PDF/view (pristupljeno: srpanj 2017.)
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u rukovanju kontejnerima gdje uzrokuju veéi broj osteéenja s obzirom na druga
manipulacijska sredstva

Bo¢ni viliCari imaju tehnicke karakteristike vrlo sliéne ¢eonim vili¢arima, razlika je u
orijentaciji kontejnera u odnosu na vilicar. Omogucéuju vecu iskoristivost skladiSnog
prostora. Nosivosti su im od 320 do 450 kN

2.2.1. Zeljezni¢ki intermodalni terminali

Zeljezni¢ki intermodalni terminali opéenito predstavljaju terminal na kojemu

intermodalna transportna jedinica mijenja vid prijevoza sa zeljeznice na cestovni prijevoz i
obrnuto.

Pohrana kontejnera na terminalu serija je kompleksnih i povezanih operacija, a lanac

tihSoperacija jak je koliko i njegova najslabija karika. Razlog tomu je $to je svaka operacija
ovisna o uspjehu i efikasnosti prijasnje. Operacije su sljedece:

Operacije sredstva prijevoza, ukrcaj i iskrcaj kontejnera izmedu sredstva prijevoza i
dvorista terminala. Ovo je dominantna aktivnost jer odreduje koli¢inu tereta s kojim se
moze rukovati u odredenom vremenu, S§to analogno utjeCe na efikasnost i
konkurentnost terminala,

Operacije izmedu intermodalnog dvorista i prostora za pohranu/skladiStenje: direktno
utjeCe na brzinu punjenja i praznjenja prijevoznog sredstva,

Operacije pohrane, privremeno skladiStenje kontejnera radi popunjavanja
administrativnog dijela prijevoza,

Operacije isporuke/dostave, kontejneri se iz skladiStenja premjeStaju na cestovna
prijevozna sredstva, ili Zeljeznicka prijevozna sredstva.

Kako bi zeljezni¢ki terminal obavljao fluidno odvijanje intermodalnog prijevoznog

lanca, vazno je da svaki dio terminala obavlja svoju duzZnost efikasno i ucinkovito, dijelovi
zeljezni¢kog intermodalnog terminala prikazani su slikom 6.
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Intermodalno dvoriste

lazna rampa Odrzavanje

Povrsina za skladistenje

Skladiste sasija

Slika 6. Prikaz intermodalnog zeljeznickog terminala

Izvor: Intermodal Terminals, Mega Ports and Mega Logistics, Jean-Paul Rodrigue; Str. 15;

6.7.2017

Dijelovi Zeljeznitkog terminala su sljedeci®:

Intermodalno dvoriste (engl. Intermodal yard), jezgra terminala gdje se sa vlakova
ukrcavaju ili iz vlakova iskrcavaju intermodalne prijevozne jedinice pomoc¢u portalnog
prijenosnika ili bo¢nog vilicara. Moraju biti duzine duze od 2 km radi velike duZzine
kompozicija vlakova. Cesto se u starijim ili manjim terminalima kompozicije umanje
na dva ili 3 dijela kako bi stale u dvoriste. Starije generacije terminala ili oni s manjim
kapacitetom radili su ukrcaj i iskrcaj na principu jedan-na-jedan, tj. jedno mjesto na
stazi pokraj kolosijeka se Kkoristilo i za ukrcaj i za iskrcaj. Novije generacije, pomocu
Ceonog viliara koji moze dohvatiti veci broj kolosijeka koriste princip dva-na-jedan,
to¢nije jedno mjesto na stazi za iskrcaj 1 jedno za ukrcaj. Terminali koji imaju veci
operativni intenzitet koriste Zeljeznicki portalni prijenosnik koji svojom §irinom moze
obuhvatiti do osam kolosijeka, te odmah uz dvoriste mogu spremati kontejnere te tu
povrsinu koristiti kao dio povrSine za skladiStenje,

Povrsina za skladiStenje (engl. Storage area) sluzi kao tampon zona izmedu cestovnih
prijevoznih sredstava i intermodalnog dvoriSta, Cesto je sli¢ne povrSine kao i
intermodalno dvoriste. PovrS§ina mozZe biti koncipirana na nacin da se kontejneri slazu
jedan na drugi. Sluzi kao povrSina gdje cestovna vozila dolaze po kontejnere za
nastavak intermodalnog prijevoza.

Klasifikacijsko dvoriste (engl. Classification yard) moze biti prisutan ako je terminal
koji je iz obicnog Zeljeznickog terminala prenamijenjen u kontejnerski terminal, ali u
mnogo slucajeva u novijim terminalima klasifikacijsko dvoriste ne postoji. Njegova
funkcija je odvajanje vagona koji prenose druge tipove tereta koji nisu u
intermodalnom sustavu, jer kompozicija moZze biti namijenjena za vise destinacija, a
dio kompozicije namijenjen za intermodalni terminal,

8 URL: https://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch4en/conc4en/railterminal.html (pristupljeno: srpanj 2017.)
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Ulazna rampa (engl.Gate) je mjesto gdje vozaci cestovnih vozila predaju potrebnu
dokumentaciju za otpremu i dopremu. Mjesto je obavljanja kontrola koje se u novije
vrijeme obavljaju digitalno, tj. preko kamera, kontrola se obavlja u vidu provjere
korespondencije teretnice i broja registracijskih oznaka vozila i oznaka kontejnera.
Kako bi se proces ubrzao, Cesto se postavljaju odvojene ulazno-izlazne rampe za
posebnim trakama za prazne kontejnere i1 prazne Sasije(niskopodne reSetkaste
poluprikolice),

Skladiste Sasija (engl. Chassis storage), podru¢je u kojemu se prazne Sasije
namijenjene za prijevoz kontejnera ¢ekaju da ih preuzme teglja¢ ili mula,

Odrzavanje (engl. Maintenance), podrucje u kojemu se odvija odrzavanje opreme
terminala.

13



2.2.2. Lucki intermodalni terminali

Lucki intermodalni terminali sluze za brodsko-cestovne ili brodsko-zeljeznicke
tehnologije, tj. za premjeStanje intermodalnih prijevoznih jedinica izmedu cestovnih,
pomorskih, Zeljeznickih 1/ili sredstava za promet unutarnjim plovnim putevima. Lucki
terminali naj¢e$¢e su gateway terminali Koji predstavljaju vezu izmedu razli¢itih sustava, te
igraju kljuénu tocku u realizacije prijevoza od vrata do vrata. Funkcija i operacije luckih
intermodalnih terminala sli¢ne su funkcijama zeljeznickih intermodalnih terminala, razlika je
u tehnoloskim procesima dopreme i otpreme intermodalnih prijevoznih jedinica. Dominantna
vrsta luckih terminala je kontejnerski lucki terminal, stoga je u ovom radu fokus na
kontejnerskim luc¢kim terminalima.

O tome kojom insfrastrukturom 1 suprastrukturom ¢e lucki terminal biti opremljen te
kojega ¢e kapaciteta biti ovisi o ucinkovitosti i ekonomicnosti cestovnog i zeljezni¢kog
prijevoza, te poziciji u logisti¢koj mrezi.

Za obavljanje fluidnog, efikasnog, ekonomi¢nog i u¢inkovitog prekrcaja intermodalnih
prijevoznih jedinica izmedu vidova prijevoza potrebni su sljede¢i elementi infrastrukture, te
suprastrukture ludkog intermodalnog terminala® prikazanih slikom 7.

Portalni prijenosnici

Operativna obala

 Zelieznicki terminal
Prazni. . 4oku
kontejneri

Povrsina za
skladiStenje kontejnera

Odrzavanje

Ukrcajfiskreaj /"«

Skladiste Sasij

Ukrcaj/iskrcaj

Slika 7. Prikaz lu¢kog intermodalnog transporta

Izvor:
https://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch4en/conc4en/containerterminalconfiguration.html;
7.7.2017

URL: https://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch4en/concden/containerterminalconfiguration.html;
(pristupljeno: srpanj 2017.)
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Operativna obala (engl. Docking area), predstavlja dio obale na koji brodovi pristaju,
imaju tehnicke karakteristike u vidu duljine brodova koji mogu pristati na dok.

Portalni prijenosnici (dizalice);(engl. Container cranes), predstavljaju aktivnost
prekrcaja intermodalne prijevozne jedinice sa pomorskog prijevoznog sredstva na
povrsinu doka terminala. Prijenosnici imaju tehnicke specifikacije u vidu broja
prijenosa po satu, maksimalne teZzine koju mogu nositi, popre¢nog dosega. Moderni
portalni prijenosnici imaju dohvat od 18 do 20 kontejnerskih mjesta,

Povrs$ina za skladiStenje kontejnera ili intermodalnih prijevoznih jedinica (engl.
Container storage), kao i povrSina za skladiStenje kod Zeljeznickih terminala
predstavlja tampon zonu gdje kontejneri ¢ekaju na slobodno mjesto u kontejnerskom
brodu ili ¢ekaju da ih se premjesti na cestovnom ili zeljezni¢ko vozilo. Na terminalima
se kontejneri najcesce slazu u stupce od tri kontejnera u visinu, terminali takoder
imaju posebne povrsine za kontejnere koji imaju potrebu za hladenjem tereta unutar
istih, opremljene sa izlazima za opskrbljivanje hladenih kontejnera strujom. Takoder,
oko 5% povrsine terminala sluzi za odlaganje praznih kontejnera koji se slazu u stupce
do sedam ili osam kontejnera u visinu radi manje teZine.

Ulazna rampa (engl. Gate), terminalske ulazne i izlazne tocke koje mogu biti u
mogucénosti na velikim terminalima primiti i do 25 kamiona. Kao i kod Zeljezni¢kog
terminala predstavlja tocku kontrole i iznoSenja dokumentacije, te podudaranja
dokumentacije sa oznakama na vozilima i kontejnerima. Mjesto je koje uvelike
pridonosi efikasnosti lanca intermodalnog prijevoza, jer §to je krace zadrzavanje radi
dokumentacije to se vozilo viSe i bolje koristi te teret brze dolazi do svoga odredista.
Skladiste Sasija (engl. Chassis storage), kao i kod Zeljeznickih terminala, podruéje u
kojemu se prazne Sasije namijenjene za prijevoz kontejnera cekaju da ih preuzme
teglja¢ ili mula.

Administracija (engl. Administration), ustanova terminala zasluzna za kontrolu
operacija na terminalu, Cesto u obliku tornja sa dobrom vizualnom pregledno$¢u
terminala. Ovdje se odvija logisti¢ki dio operacija intermodalnog luckog terminala,
gdje se koordinira i planira redoslijed ukrcavanja, iskrcavanja, te pohranjivanja radi
osiguranja efektivnosti i efikasnosti ukrcavanja ili iskrcavanja potrebnih kontejnera.
Zeljeznicki terminal na doku, (engl. On-dock rail terminal), mjesto na terminalu gdje
dijelovi i kompozicije vagona izravno dolaze na luc¢ki terminal i olakSavaju i
ubrzavaju proces prekrcaja kontejnera na vagone ili sa vagona,

Odrzavanje (engl. Maintenance), podrucje u kojemu se odvija odrzavanje opreme
terminala.
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3. Analiza eksternih troSkova unutar procesa prijevoza

Eksterni troskovi u prijevozu oznacuju vrlo vazan pojam koji je sastavljen od vise
razliCitih vrsta troSkova. Imaju veliku ulogu u prijevoznim procesima ali ih je jako teSko
kvantificirati te donijeti tocnu novcanu vrijednost, pa je radi toga teSko dobiti pravovaljane
podatke koji bi to¢no mogli odrediti utjecaj eksternih troskova. Prije svega potrebno je
definirati interne, eksterne te internalizaciju eksternih troskova u prometnom sustavu.

Interni troskovi su troskovi koje proizvodi i snosi korisnik prijevoznih procesa, A oni
podrazumijevaju sve troskove potrebne za realizaciju prijevoznih procesa (infrastruktura,
suprastruktura). Vrlo su vazni pri donosenju odluka te ih se gleda prije eksternih troskova koji
su za odrzivi razvoj u ovom pogledu vazniji.

Eksterni troskovi samim time predstavljaju suprotan pojam, to€nije, predstavljaju
troskove koje proizvode korisnici prijevoznih procesa, a koje taj korisnik ne snosi, npr.
korisnik automobila, dok placa interne troskove u vidu troSka goriva, troSka odrzavanja,
izgubljenog vremena, ne plac¢a to Sto vozilo prouzrokuje eksterne troSkove. Prijevoznim
procesom stvaraju se eksterni troskovi u vidu nesreca, zagadenja zraka, klimatskih promjena,
zagadenja zraka te zagu$enja. Sto je u iduéim poglavljima podrobnije objasnjeno.

Internalizacija eksternih troSkova je ono ¢emu se tezi, tocnije pojam predstavlja
kvantifikaciju eksternih troSkova u smislu nov€ane vrijednosti proizvedenog troska.
Internalizacija tj. odredivanje novCane vrijednosti nanesenih eksternih trosSkova uvelike bi
promijenilo europsku sliku najceS¢e koristenih vidova transporta, te bi generirala tehnolosko
unaprjedenje vidova transporta koji generiraju najmanje eksterne troskove, kako ¢e biti
prikazano nadalje u radu. Internalizacija eksternih troskova moze se provesti izravnom
potporom Europske unije (EU), u vidu postojanja organa posvelenoga samo za mjerenje
eksternih troskova razli¢itih vidova prijevoza, u pravom vremenu, pomocu cega bi se
odredivanjem novéane vrijednosti nanesenih eksternih troSkova preko organizacije naplatili
isti. To bi rezultiralo u odabiru vida prijevoza sa najmanjim eksternim troSkovima.

U ovom radu pokazat ¢e se usporedbe razliCitih studija o eksternim troSkovima
prijevoznog procesa u Europi, iz razloga poteskoca usporedbi razli¢itih studija provedenih u
svrhu odredivanja eksternih troSkova u prometu, u ovom radu vec¢inom ¢e se koristiti podaci
iz studije Eksternih troskova prijevoza u Europi, (engl. External Costs of Transport in
Europe), u kojoj se nalaze podaci istrazivackih organizacija CE Delft, INFRAS i Fraunhofer
ISI. Referenca za tu studiju je INFRAS/IWW. Studije s kojima ¢e se pokusSati usporediti
ukljucuju EcternE, RECORDIT, UNITE, TRL, NEEDS.
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Obuhvaceni eksterni troSkovi su™:

e nesrece,

e zagadenje zraka,

e klimatske promjene,

e zagadenje zvukom,

e zagusenje.
Napomena: zaguSenje se gleda kao odvojeni eksterni troSak te se cesto navodi
odvojeno kao posebni eksterni trosak,

Zbroj svih eksternih troskova za EU, uz uklju¢ene Norvesku i Svicarsku u 2008 iznose
vise od € 500 milijardi, §to iznosi 4% bruto domaceg proizvoda (BDP-a). Oko 77% troskova
su generirani od strane putni¢kog prijevoza dok na teretni prijevoz odlazi 23%. Uz ove
eksterne troskove, troSkovi zagusenja radi cestovnog prijevoza iznose od 46 do 243 milijarde
€ (1 do 2% ukupnog BDP-a),sto je prikazano u postocima slikom 8.

Udjeli eksternih troskova po kategorijama

M Nesrece

B Zagadenje zraka

M Klimatske promjene (visoki scenarij)
0O Zvuk

Energetski troskovi (visoki scenarij)
O Priroda i reljef

M Gubici bioraznolikosti

O Zagadenje tla i vode

O Ucinci urbanosti

10.4%

Slika 8. Prikaz udjela razlicitih vrsta eksternih troska u ukupnom eksternom trosku,
iskljucujuci troskove zagusenja

Izvor: External Costs of Transport in Europe; str 80.; 7.7.2017.

1% 1zvor:External Costs of Transport in Europe; Str. 3; 7.7.2017
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3.1. Eksterni troskovi nesreca

Troskovi nesre¢a u procesu prijevoza odnose se i rezultat su prometnih nesreca,
odnose se na velik dio eksternih troSkova (faktori utjecaja su sloboda kretanja, kontrola
pojedinca, osobnosti vozaca, neodgovornost vozaca, itd.) Elementi eksternih socijalnih
troskova prema INFRAS/IWW (2004) su™t materijalne Stete, administrativni troskovi,
medicinski troskovi, proizvodni gubici i nematerijalni troskovi Koji se odnose na skraéenje
vijeka Zivota, patnju, bolu, tugu za izgubljenim itd. Materijalnim troSkovima lako se moze
odrediti troSak, jer su korisnici najcesc¢e protiv takvih troskova osigurani te pla¢aju premije.
Za nematerijalne troskove nije tako, takvi troskovi su subjektivni te se teSko mogu odrediti, za
takve troSkove postoje posebne studije o procjeni nematerijalnih troSkova, suma materijalnih i
nematerijalnih troskova odreduje ukupne socijalne troskove nesre¢a. Kako bi se dobile
komponente eksternih troskova nesreca, od socijalnih troskova mogu se oduzeti materijalni
troskovi nesreca, jer su ti troskovi ve¢ internalizirani, te im je nov¢ana vrijednost odredena u
vidu izvjeS€a iz osiguravajucih kuéa. Tablicom 1. prikazani su i objaSnjeni elementi
ocjenjivanja eksternih troSkova nesreca. Eksterni troskovi uzrokovani nesre¢ama 2000.g. U
izvieséu INFRAS/IWW iznosili su 156.439 mil.€/god. Sto predstavlja 24% od ukupnih
eksternih troSkova

Tablica 1. Prikaz i objasnjena elemenata eksternog troska nesreca

Element eksternog troska | Smrtni slucajevi Ozljede

nesrece

Vrijednost rizika Gubitak korisnosti  zrtve, Bol i patnja Zrtvama,
patnja prijatelja, rodbine prijateljima i rodbini

Gubitak produktivnosti Gubitak produktivnosti zrtve, radi smanjenog vremena rada,
troSkovi zamjene

Zdravstveno osiguranje TroSkovi zdravstvene skrbi = Troskovi zdravstvene skrbi
prije nego je zrtva preminula | sve dok se zrtva u potpunosti

ne oporavi

Administrativni troskovi Troskovi policije radi izlaska, te troSenja vremena, te

osiguranja koje ne snose zrtve

Izvor: External Costs of Transportation in Europe; str 29; 7.7.2017
U ovim studijama pristup procjeni eksternih troskova vrii se na dva nacina'?:

1. Za nesrece gdje je ukljuceno vise vidova prijevoza, preteZito na kriZzanjima cesta i
zeljeznica, procjena se vrsi prema odgovornosti, tj. eksterne troskove snosi stranka
koja je odgovorna za nesrecu.

2. Kada je u nesrecu ukljuceno vise stranki istog vida prijevoza za procjenu eksternih
troSkova koristi se metoda potencijala Stete, gdje su za sve Stete nastale na odredenom
uklju¢enom vozilu odgovorne osobe u drugom uklju¢enom vozilu

1 1zvor: External Costs of Transportation in Europe; Str. 29; 7.7.2017
12 |1zvor: External Costs of Transportation in Europe; str 30; 7.7.2017
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Metodologija izraCuna eksternog troSka nesreca u procesu prijevoza svodi se na
procjenu troskova navedenih u tablici 1., broju Zrtava, teskih ozljeda i lakih ozljeda, nakon
¢ega se oduzmu novc€ana sredstva nadoknadena od strane osiguravajucih kuéa, te se nakon
toga odrede ukupni eksterni troSkovi nesreca, pa se eksterni troskovi dodijele pripadajucoj
vrsti prijevoznog sredstva, da bi se nakon toga troskovi po vozilu podijelili na troSkove po
putnickom kilometru (pkm) i1 tonskom kilometru (tkm)

3.2. Eksterni troskovi klimatskih promjena

Kod spominjanja eksternih troskova klimatskih promjena govori se staklenickim
plinovima koji su, uzrokovani prijevoznim operacijama prema Europskoj komisiji 2007. g.
doprinosili sa 19.5% ukupne emisije staklenickih plinova. Emisije staklenickih plinova
uzrokuju razne posljedice, kao §to su porast razine mora, utjecaji na zdravlje, utjecaj na
poljoprivredu, kisele kiSe, pojavljivanje ekstremnih vremenskih neprilika.

Glavni staklenic¢ki plinovi su ugljikov dioksid (CO,), dusikov oksid (N,O), metan
(CHy). Postoje razlic¢ite komponente utjecaja klimatskih promjena, u vidu ireverzibilnosti tj.
dugoro¢nom djelovanju staklenic¢kih plinova na rast prosje¢ne temperature na planeti Zemlji,
u vidu nesigurnosti, gdje se ne poznaju moguée posljedice dugorocnog djelovanja Stetnih
plinova na klimatske promjene, u vidu globalnosti, gdje emisije stakleni¢kih plinova utjecu
jednako na cijelu planetu i sve koji Zive na njoj.

Za kvantifikaciju koriste se dva pristupa, u vidu®;

e trosak Stete (engl. Damage cost) koji procjenjuje marginalne troSkove koji se baziraju
na stvarnim fizickim Stetama marginalnog smanjenja staklenickih plinova,

e troSak izbjegavanja (engl. Avoidance cost) koji na temelju specificnih ciljeva
smanjenja emisija staklenickih plinova moZe procijeniti marginalne troSkove s gledista
isplativosti. Sto bi znagilo procjenu djelovanja stakleni¢kih plinova te na temelju tih
rezultata odrediti troSak poduzimanja akcija izbjegavanja buducih djelovanja
staklenickih plinova. Za njih se cesto uzme scenarij visoke Stete radi sigurnosnih
razloga

Prema INFRAS/IVV studiji troSkovi izbjegavanja 1 Stete su sljedeci:

e troSak izbjegavanja: 37 — 135 EUR po toni CO,
e troSak Stete: 0.05 — 200 EUR po toni CO,

Problem studija o eksternim troSkovima klimatskih promjena leZi u nesigurnosti
informacija, te nemogucnosti odredivanja uc¢inaka na kratkoj skali. Razlog tomu je relativno
kratak period mjerenja ¢emu je zasluzna nagla industrijalizacija. Moderni razvoj do danasnje
tocke dogodio se unutar 200 godina, $to je jako kratko vrijeme za procjenu dugoro¢nih Steta.
Rezultati INFRAS/IWW studije za gornju granicu koriste smjernice od 50% smanjenja CO, u
Europskom prijevozu do 2030. g. u usporedbi sa 1990. g., dok je za donju granicu uzet u obzir
Kyoto dogovor smanjenja emisija od 8% u prvom periodu, od 2008-2012. g. Tablicom 2.
prikazane su usporedbe razlicitih studija o eksternim troSkovima klimatskih promjena za
2000. g.

3 1zvor Danish Ministry of Transport, External costs of Transport, 1% Report; Str. 31;8.7.2017.
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Tablica 2. Uporedba procjene eksternih troSkova klimatskih promjena razli¢itih studija, za
2000.9.

EUR po toni CO, TroSkovi izbjegavanja Tro$kovi tete
ExternE EUR 105 18-46
Vol. 7 Methodology Update (3.8 -139)
Friedrich and Bickel(2001) (1.4-41)
RECORDIT EUR1ges 37

37 - 135)
INFRAS/IWW EUR+aes 135

(37 - 135) (0.05 - 200)
UNITE EURG2ggq 20

(5-38)
TRL EUR:2g00 135 18-46
(3.8-139)

TRL EUR2000 20
Sansom et.al.(2001) {10 - 40)

Izvor: Danish Ministry of Transport, External costs of Transport, 1% Report; Str. 36;8.7.2017.

Napomena: preporucene vrijednosti su napisane u bold-u.

3.3. Eksterni troskovi zagadenja zraka

TroSkovi zagadenja zraka imaju viSe posljedica, pa se tako zagadenje zraka oc€ituje u
ucincima na zdravlje ljudi u vidu bolesti vezanih za respiratorne sustave i zagadenje okolisa,
ukljucujuéi naruSavanje i ugrozavanje biljnog i Zivotinjskog svijeta. Za proces prijevoza
najcesce se vezu za PM Cestice tj. ¢estice u zraku (eng. Particulate Matter), dusikov oksid
(NOy), sumporov dioksid (SO,), VOC i 0zon (O3). Staklenicki plinovi nisu ukljuéeni radi toga
Sto direktno ne nanose Stetu, oni su pokriveni eksternim troSkovima klimatskih promjena.

Procjena ucinka zagadenja zraka zadnjih je godina u porastu, tako da je pozadina
procjene eksternih troSkova zagadenja zraka poduprta mnogim znanstvenim istrazivanjima.
Postoje dva nacina pristupa procjeni §tete zagadenjem zraka':

1. Pristup odozdol: procjena eksternog troska zagadenja zraka na temelju posljedice, koji
zahtjeva sljedece korake: emisija Stetnih ispusnih plinova, prijenos, koncentracija,
Steta (na ljudima, okoliSu), monetizacija, trosak. Ova metoda je do sad najbolje
elaborirana te kao takva se najvise koristi, a koristi se i u ovoj studiji. Racuna se
mnozenjem prosjecnih vrijednosti eksternog troska zagadenja sa volumenom prijevoza
odredenog vida prijevoza. Odreduje troSak € po toni polutanta.

2. Pristup odozgor: procjena eksternog troska na temelju povijesti emisija Stetnih
ispuSnih plinova. Odredivanje Stete po pojedinom vidu prijevoza zahtijeva dodatne
informacije o tome koliko koji vid pridonosi kojemu polutantu.

¥ 1zvor: External Costs of Transport in Europe; str. 34; 7.7.2017.
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Elementi odredivanja troSkova su sljedeci:

e Ucinci na zdravlje u vidu kardiovaskularnih i bolesti respiratornog sustava, za koji su
najviSe zaduzene PM Cestice (PM1o, PM,5), koji su tablicom 3. prikazani usporedbom
2002. godine i 2008. godine,

e Stete na zgradama i materijalne $tete na dva nacina; a) prljanje povrsina na zgradama
b) propadanje fasada radi korozije Cesticama kao $to su NOy i SO,

e Ucinci na usjeve ozona, NOx i SO, koji uzrokuju smanjenje uspjeha usjeva,

e Ucinci na ekosustav i bio raznolikost radi ,.kiselih* polutanata kao $to su NOy i SO,
ovi se troskovi ne ukljucuju u vecini studija, projekt NEEDS je jedna od prvih studija
koja kvantificira faktore troskova za narusavanje ekosustava i bio raznolikosti radi
zagadenja zraka.

Tablica 3. Procjena eksternih tro§kova zagadenja zraka na zdravlje

Ucinak Trosak po jedinici | Jedinica

vremena (€ po

jedinici)

2002 2008

Akutna smrtnost (Izgubljene godine Zivota) 60,500 67,200 | Po godini
Kroni¢na smrtnost (Izgubljene godine Zivota) 40,300 44,800 ' Po godini
Kroniéni bronhitis 153,000 | 169,900 | Po slucaju
Respiratorne/sréane bolnicke prijave 1,900 2,100 ' Po prijavi
Dani zabranjenih aktivnost 76 84 | Po danu
Dani ogranicenih aktivnosti 31 34 | Po danu
KoriStenje respiratorne opreme 1 1.1 | Po danu

Izvor: NEEDS 2006; Str 40; 7.7.2017

Metodologija odredivanja troSka po pkm i tkm (pkm — putnic¢ki kilometar, tkm —
tonski kilometar) po vidu prijevoza je sljedeCa, nakon odredivanja faktora emisija Stetnih
Cestica po vidu prijevoza i uzimanja u obzir prijedene kilometre po vidu prijevoza, racunaju se
ukupne emisije zagadenja zraka po kategoriji vozila §to rezultira ukupnim eksternim
trosSkovima zagadenja zraka, nakon Cega se za svaku vrstu vozila odredi eksterni troSak
zagadenja zraka iz ¢ega se dobije eksterni troSak po pkm i tkm po vidu prijevoza.

3.4. Eksterni troskovi zagadenja zvukom

Zvuk takoder predstavlja element ukupnih eksternih tro§kova u prijevoznom procesu.
Ocituje se na vise nacina, posljedice ukljuCuju utjecaje na zdravlje, kao i utjecaje na nacin
Zivota iritacijom, tako se razlikuju dvije vrste u¢inaka zvuka™:

e troSak iritiranja, koji rezultira u ekonomskim 1 socijalnim troskovima, u vidu
smanjenja produktivnosti, dekoncentriranju, odlasku i ne dolazenju u objekt koji je
blizu izvora zvuka, itd.

15 1zvor: External Costs of Transport in Europe; Str: 50; 8.7.2017.
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e Utjecaj na zdravlje, razina zvuka iznad 85 dB moze uzrokovati gubljenje sluha,
zvukovi iznad 60 dB povecavaju rizik od kardiovaskularnih bolesti, povecanja tlaka, te
hormonskih promjena, utjecaj zvuka na san takoder ulazi u utjecaj na zdravlje, a
zvukovi iznad 120 dB-a uzrokuju fizicku $tetu u vidu pucanja bubnji¢a. Sve to
rezultira u raznim vrstama troskova, kao Sto su pad produktivnosti, skracenje zivota
radi bolesti, medicinski troskovi.

Marginalni troskovi raCunaju se pomocu distribucije i udaljenosti izlozenih osoba od
izvora zvuka, postojeée razine zvuka, vremena u danu'®. Ti trogkovi jako su promjenjivi i
razliCiti, ovise o mnogo faktora, kao Sto su razlike u prometu preko dana i u no¢i, stanju
kolosijeka, kolnika, kotaca i guma, itd.

Fizicko mjerenje vrsi se kalkulacijom broja ljudi koji su bili izlozeni razliitim
razinama jacine zvuka, a za neke studije se koristi 1 broj ljudi koji su iskusili u¢inke na
zdravlje i san.

Za INFRAS/TWW studiju procjena eksternog troskova vrsi se pristupom odozdol te se
temelji na tri koraka'’:

1. Procjena broja ljudi koji su osjetili u€inke zvuka od strane razlicitih vozila. Razlikuju
se pet razreda buke 55-59 dB, 60-64 dB, 65-69 dB, 70-74 dB, te vise od 75 dB, a za
zvukove ispod 55 dB smatra se da nemaju ucinka na zdravlje,

2. Procjena eksternog troska ucinka zvuka mnozenjem osoba koji su osjetili posljedice sa
brojem osoba koje su bile izloZene,

3. Izracun prosjecnog troSka ucinka zvuka po razli¢itim vidovima prijevoza, sa razli¢itim
faktorima ucinka po vidu prijevoza. Iz ovoga izrac¢una dobije se u¢inak u km po vidu
prijevoza.

Prema INFRAS/IWW | finalno izvjeS¢e, Zurich/Karlsruhe, listopad 2004 izvjes¢u
naspram INFRAS/TWW 2000, ukupni eksterni troskovi zvuka narasli su drasti¢no, to¢nije za
25%, na 46 milijardi € sa pocetnih 36 milijardi €.

3.5. Eksterni troskovi zaguSenja

Zagusenje, u prijevozu oznacava pojavu premalog kapaciteta prometnice naspram
trenutnog potrebnog kapaciteta, najces¢e se dogada ne iz razloga §to prometnica cijelo
promatrano vrijeme nije dovoljno velikog kapaciteta, nego u vr$nim satima (satima najvece
potraznje za prometnim kapacitetom) te iznimnim dogadajima (prometne nesrece, radovi,
itd.), gdje je broj vozila najveéi. Tipi¢na potraznja za prometnim kapacitetom infrastrukture
prikazana je slikom 7. Zagusenje se sastoji od dvije komponente troskova, interni i eksterni,
interni predstavljaju troskove koje korisnici prijevoza nanose jedni drugima, ali ne utje¢u na
ostatak populacije. Eksterni troskovi ovise o vidu prijevoza tj. dali je prijevoz po rasporedu ili
nije po rasporedu.

181zvor: Danish Ministry of Transport, External costs of Transport, 1% Report; Str. 38;8.7.2017.
7 1zvor: External Costs of Transport in Europe; Str: 54; 8.7.2017.
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12 4 Tipicno kretanje zahtjeva za kapacitetom

Volumen prometa (%)

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Sat u danu

=—A- Jutarnjivrh
8: Dominantni jutarnji vrh s porastom prometa u poslijepodnevnim satima
< C: Umjereni jutarnji i poslijepodnevni vrh
D: Konstantni volumen prometa tokom dana
E: Pocetak rasta prometa jutrom uslijeden rastom u poslijepodnevnim satima
F- Rast prometa tokom dana uslijeden specificnim rastom u poslijepodnevnim satima

Slika 9. Prikaz prosjecne potraznje za prometnim kapacitetima cestovnog prijevoza
Izvor: External Costs of Transport, Update study; Str. 69; 8.7.2017

Postoje dvije izlazne mjere eksternih troskova zagusenja'®:

e gubitak mrtve mase, druStveni gubici radi smanjene druStvene efikasnosti u vidu
donos$enja odluka o putovanju,

e troskovi kasSnjenja, jednostavan pokazatelj nedostatka kapaciteta i opsega otkaza
trzista radi zaguSenja

Za svaku od navedenih mjera uzeti su ekonomski gubici gubljenja vremena uz dodatak radi
troSenja goriva 1 operacijskih troSkova vozila u zagusenju. U putni¢kom prometu vrijednost
vremena po satu putnika za poslovne puteve je 24 €, dok je za kratke puteve radi odmora 7 €
po satu, za duga putovanja postoji dodatak od 10% na zavr$nu vrijednost, dok je za putovanja
autobusom ta vrijednost 10-25% manja od putovanja automobilom. Za teretni cestovni
prijevoz troSak vremena iznosi 2,98 € po toni tereta.

18 1zvor: External Costs of Tranport in Europe; Str 57; 8.7.2017
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4. Eksterni troskovi u realizaciji cestovnog prijevoza

Eksterni troskovi u cestovhom prometu s obzirom na koli¢inu putnika i robe
prevezenom tim vidom predstavljaju najvece eksterne troSkove od svih vidova prijevoza.
Ukupni eksterni troskovi prema studiji INFRAS/IWW za putnicki prijevoz iznose 65 € po
1000 pkm, dok prosje¢ni eksterni troSak za teretni prijevoz iznosi 50 € po 1000 tkm, u prosjek
ulaze eksterni troskovi za teSka vozila (HDV, engl. Heavy Duty Vehicles) koji doprinose sa 34
€ po 1000 tkm, i laka vozila (LDV, engl. Light Duty Vehicles) sa 146 € po 1000 tkm.
Grafikonom 1. prikazani su ukupni eksterni troSkovi po vrsti vozila.

Ukupni eksterni troskovi po vrsti cestovnih vozila
350.000
314.310
300.000
250.000

200.000

150.000

mil.€/god

100.000
65.564
48.384

50.000 18757 28.272 . .
. L] [ ]
LDV HDV

Osobni automobili Autobusi Motocikli

B Ukupni eksterni troskovi po vrsti cestovnih vozila u mil. €/god

Grafikon 1. Prikaz ukupnih eksternih troskova po vrsti prijevoza.

Izvor: Izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008; 9.7.2017.

4.1. Eksterni troskovi nesreéa u realizaciji cestovnog prijevoza

Eksterni troSkovi nesreca u cestovnom prijevozu predstavljaju najvecu komponentu u
ukupnom eksternom trosku cestovnog prijevoza, te su u 2008. iznosili 186.528 mil. €/god.,
najveci su za osobna vozila, za usporedbu, eksterni trosak osobnih vozila je 157.105 mil.
€/god, dok je za teretna vozila, kojima upravljaju kvalificirani vozaci 38.282 mil. €/god, $to je
Cetverostruka razlika u Korist teretnog prijevoza cestom. Ukupni eksterni troskovi nesreca za
putnicki cestovni prijevoz izraZzene prijevoznim jedinicama iznose 33,6 €/1000pkm i za
teretni, 17 €/1000tkm.

Razlog je donekle vidljiv sam po sebi, osobnim vozilima upravljaju osobe koje nisu
profesionalni vozaci te sjedaju u vozilo u raznim stanjima, umor, pijanstvo, iritiranost, i sva
ostala stanja koja mogu utjecati na ponasanje vozaca na cesti. Dok kod teretnog prijevoza
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cestom, prijevoz obavljaju osobe kvalificirane za voznju, svjesnije svojih djelovanja te
ponasanja na cesti. Glavni izvor za podatke o cestovnim nesreCama je Europska baza
podataka o cestovnim nesrecama CARE (engl. European Road Accident Database CARE).
Grafikonom 2. vizualno su prikazani udjeli eksternih troskova nesreéa po vrsti vozila.

Eksterni troskovi nesreca po vrsti cestovnih vozila
180.000
157.105
160.000
140.000
120.000
100.000

80.000

mil.€/god
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40.000
22.584 18.677 19.607

20.000 6.836 -
0 — -
Osobni automobili Autobusi Motocikli LDV HDV

= Eksterni troskovi nesreca po vrsti cestovnih vozila u mil €/god

Grafikon 2. Prikaz eksternih troskova nesreca cestovnog prijevoza

Izvor: Izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008; 9.7.2017

4.2. Eksterni troskovi klimatskih promjena u realizaciji cestovnog prijevoza

Troskovi klimatskih promjena takoder padaju na leda cestovnog prijevoza zbog toga
§to su dominantna vozila na prometnicama vozila opremljena motorima sa unutarnjim
izgaranjem, tek je nekolicina opremljena ili hibridnom tehnologijom, ili pogonom na
elektri¢nu energiju.

Prema INFRAS 2008, za 2007.g. 19.5% ukupnih emisija stakleni¢kih plinova bilo je iz
sektora prijevoza. Pa je tako eksterni trosak za klimatske promjene za visoki scenarij ukupno
za cestovni prijevoz iznosio 50.606 mil €/ god. Grafikonom 3. prikazani su eksterni troSkovi
klimatskih promjena u cestovnom prijevozu u visokom scenariju ( 146 €/t COy), i niskom, (25
€/t COy).
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Eksterni troskovi klimatskih promjena po vrsti vozila
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Grafikon 3. Prikaz eksternih troskova klimatskih promjena po vrsti cestovnog vozila u
visokom scenariju

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017.

4.3. Eksterni troSkovi zagadenja zraka u realizaciji cestovnog prijevoza

Eksterni troskovi zagadenja zraka cestovnih vozila odnose se na zagadenje Stetnim
ispusnim plinovima, te za cestovni putnicki promet iznose 31.678 mil. €/god, a za teretni
18.928 mil. €/god, grafikonom 4. prikazane su udjeli vrijednosti eksternih troSkova zagadenja
zraka po vrsti vozila u ukupnim eksternim troskovima zagadenja zraka. Za cestovni putnicki
prijevoz, prosjeéni troSak zagadenja zraka iznosi 5,7 €/1000 pkm, a za teretni 8,4 €/1000 tkm.
Od ukupnih 53 mil. € troskova za zagadenje zraka, cestovni prijevoz zasluzan je za 95%
troskova. Najveci zagadivaci su osobni automobili, koji su zasluzni za 50% eksternih troskova
zagadenja zraka cestovnog prijevoza.

U novijim vozilima sa pogonom na fosilna goriva implementiraju se nove tehnologije
kao Sto je EURO 6 norma, koja efikasno koristi povratak ispusnih plinova unutar motora kako
bi iskoristio dio smjese zraka i goriva koja nije izgorjela, radi prebogatosti smjese. Koli¢ina
Stetnih ispusnih plinova ovisi 0 mnogo stvari, kao $to su nain voznje, modernost motora,
vrsta goriva, veli¢ina i masa vozila i tereta, aerodinami¢nosti, nadmorska visina ceste.
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Grafikon 4. Prikaz vrijednosti eksternih troskova zagadenja zraka po vrsti vozila 2008.

Izvor: Izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008; 9.7.2017.

4.4. Eksterni troSkovi zagadenja zvukom u realizaciji cestovnog prijevoza

Zagadenje zvukom u cestovnom prijevozu javlja se radi vise faktora koji ukljucuju,
vrstu 1 stanje guma, kolnika, motora, brzine. Najveci izvori zvuka u cestovhom prijevozu su
buka motora ovisno o brzini kojom se automobil krece te zvuk prijanjanja pneumatika na
cestu. Na autocestama i brzim cestama koje su blizu ili prolaze kroz naseljena mjesta,
obavezno je postojanje zvukobrana kako bi se umanjili $tetni ucinci zvuka. Razvojem
elektri¢nih vozila uklonio bi se izvor zvuka motora iz cestovnih vozila, te bi samim time
zagadenje bukom postalo minimalno.

Procijenjeni eksterni troskovi zvuka za 2008 za cestovna putnicka vozila iznose11.143
mil. €/god, dok je za teretni prijevoz ta brojka dvostruko manja te iznosi 5.631 mil. €/god.
Grafikonom 5. prikazani su udjeli razlicitih vrsta vozila u ukupnim eksternim troskovima
zagadenja zvukom.

Ako se proamtra cestovni prijevoz kao cijeli, zasluzan je za 35,1 €/1000vkm za
putnicki prijevoz, (vkm — engl. vehicle km, kilometar po vozilu), a za teretni (HDV, LDV)
iznos je 22,9 €/1000vkm, ako se ta jedinica izrazi u putni¢kim ili tonskim kilometrima onda
troskovi za putnicki prijevoz iznose 17,7 €/1000pkm, a za teretni 8,1 €/1000tkm
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Grafikon 5. Prikaz eksternih troskova zagadenja zvukom po vrsti vozila

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017

4.5. Eksterni troSkovi zaguSenja u realizaciji cestovnog prijevoza

ZaguSenje predstavlja eksterni troSak koji je jako diskutabilan te mu je jako teSko
odrediti eksterni troSak, ali u studiji INFRAS-a kao eksterni troSak zaguSenja uzet je troSak
minimalnog 1 maksimalnog vremena kasnjenja, te ¢e kao takav biti prikazan. ZaguSenje se
kao eksterni troSak racuna samo za cestovni prijevoz i to radi toga Sto pojedinac sam i svjesno
odabire kojom ¢e prometnicom i kada putovati te tako potencijalno utjece na ostale osobe. Te
se to kaSnjenje ne kompenzira, dok se u drugim prometnim granama kasnjenje obznani 1 Steta
mu se nadoknadi.

Za 2008. prema INFRAS-u minimalni eksterni troSak zaguSenja za putnicki prijevoz
iznosi 105.691 mil. €/god, a za teretni prijevoz je ta brojka 40.522 mil. €/god, a maksimalni
ukupni troSak za zaguSenje putni¢kog prijevoza iznosi 172.901 mil. €/god., a teretnog 70.293
mil. €/god prikazano grafikonom 6. uz prikaz eksternih troSkova po vrsti transporta.
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Grafikon 6. Prikaz eksternih troSkova k zagusSenja po vrsti cestovnog vozila

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017.
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5. Eksterni troSkovi u realizaciji Zeljeznickog prijevoza

Eksterni troskovi u Zeljeznickom prijevozu odnose se i na Zeljezni¢ka dizelska i na
elektri¢na Zeljeznicka vozila. Tako prema INFRAS 2008 prosjecni eksterni troSak za putnicki
prijevoz dizelskog vlaka iznosi 34 € po 1000 pkm, dok je za elektricne ta brojka viSe nego
dvostruko manja i iznosi 12 € po 1000 pkm, razlog tomu nisu samo emisije, nego ¢injenica da
dizelski vlakovi prevoze manje putnika. Za teretni prijevoz eksterni troskovi vlakova iznose
7,9 € po 1000 tkm. Na godiSnjoj bazi, eksterni troSak za zeljeznicki prijevoz putnika u mil. €
iznosi 6.318 mil. €/god, a za teretni je ta brojka manja i iznosi 3.686 mil. €/god. kako je
prikazano grafikonom 8.

Ukupni eksterni troSkovi po vrsti Zeljeznickog prijevoza
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Grafikon 7. Prikaz eksternih troskova po vrsti zeljezni¢kog prijevoza

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017.

5.1. Eksterni troskovi nesreéa u realizaciji Zeljezni¢kog prijevoza

Nesrece u zeljeznickom prijevozu predstavljaju rijetkost, ali zeljeznicke nesrece
donose velike posljedice, te troSkove u vidu reparacije Stete oSteenja tra¢nica, infrastrukture,
takoder problem tada predstavlja zaustavljanje prometa tim dijelom tracnica. O koli¢ini Stete
takoder ovisi kakav teret se vozi vlakom, npr. ako se vozi nafta, i desi se da se nafta iz cijele
kompozicije izlije, to predstavlja veliku ekolosku katastrofu, takoder ako se nesre¢a dogodi
putnickom vlaku, velike su moguénosti za velikim brojem ozljeda. Za ozljede u Zeljezni¢kom
prijevozu ne postoji kvalifikacija laganih ozljeda, nego samo teske, i u studiju nisu ukljuceni
pokusaji samoubojstava 1 samoubojstva. Za Zeljeznicu, troSak nesreca putnickog prijevoza
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iznosi 0,6 €/1000pkm godisnje, a teretnog 0,2 €/1000tkm godisnje™. Grafikonom 8. prikazani
su godisnji troSkovi nesreca za putnicke 1 teretne vlakove.

Eksterni trosak nesreca po vrsti zeljeznickog prijevoza
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Grafikon 8. Prikaz eksternih troskova nesreca po vrsti zeljeznickog prijevoza

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017.

5.2. Eksterni troskovi klimatskih promjena u realizaciji Zeljezni¢kog prijevoza

Troskovi klimatskih promjena u Zeljezni¢kom prijevozu promatraju se u segmentu
dizelskih vlakova, jer elektricni ne proizvode emisije Stetnih plinova, te kao takvi ne
doprinose klimatskim promjenama.

Prosjecni eksterni trosak klimatskih promjena za putnicki prijevoz u visokom scenariju
sa 146 €/t CO; iznosi 1,5 €/pkm godisnje, za niski ( 25 €/t CO,) ta je brojka 0,3 €/tkm
godisnje, za teretni ta brojka je 0.9 za visoki a za niski 0,2 €/tkm godi$nje. Grafikonom 9.
prikazani su eksterni troSkovi klimatskih promjena Zeljezni¢kog prijevoza

9 1zvor: External Costs of Tranport in Europe; Str 74; 15.8.2017
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Grafikon 9. Prikaz eksternih troskova klimatskih promjena po vrsti zeljezni¢kog prijevoza

5.3. Eksterni troSkovi zagadenja zraka u realizaciji Zeljeznickog prijevoza

Zagadenje zraka, se kao 1 klimatske promjene svodi na dizelske vlakove, jer je

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017.

zagadenje zraka elektri¢nih vlakova zanemarivo.

Eksterni troSak zagadenja zraka Zeljeznice iznosi 1,1 €/1000 tkm, za teretni, 2,6
€/1000 pkm za putnicki, te ukupno 490 mil. €/god. za teretni i 1,090 mil za putnicki. Samo
3% od ukupnih 53 mil. € eksternih troSkova zagadenja zraka moze se pridodati zeljeznickom
transportu. Grafikonom 10. prikazani su godiS$nji troskovi zagadenja zraka putni¢kim i

teretnim zeljeznickim prijevozom.
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Grafikon 10. Prikaz eksternih troskova zagadenja zraka po vrsti Zeljeznickog prijevoza

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017.

5.4. Eksterni troskovi zagadenja zvukom u realizaciji Zeljeznickog prijevoza

Izvori zvuka u Zeljeznickom prijevozu dolaze iz vise izvora, kao $to su kotrljanje
Celicnih Kotaca te struganje istih, izvor buke radi brzine kretanja, izvor buke radi zvuka
motora (za dizelske lokomotive).

Za putnicki prijevoz po kilometru vozila trosak je 140.9 €/1000vkm, za teretni 536.5
€/1000vkm, a trosak izrazen u prijevoznoj jedinici za putnicki prijevoz iznosi 1.2 €/1000 pkm
i 1 €/1000 tkm za teretni prijevoz, a grafikonom 11 prikazana je razlika u godi$njem trosku
zagadenja zvukom putnickog i teretnog prijevoza.
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Grafikon 11. Prikaz eksternih troskova zagadenja zvukom po vrsti Zeljezni¢kog prijevoza

Izvor: izradio autor prema podacima iz INFRAS 2008, 9.7.2017.
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6. Komparativna analiza eksternih troSkova intermodalnog prijevoza i eksternih
troskova Zeljeznic¢kog i cestovnog prijevoza

Pri komparativnoj analizi ne iznosi se komparacija za svaku vrstu eksternih troskova
radi manjka istrazivanja te razlicitih jedinica mjerenja. Pokusat ¢e se, Sto je t& vise moguce
prikazati odnos eksternih troskova intermodalnog prijevoza u odnosu na cestovni i/ili
zeljeznicki. Glavni izvor podataka za eksterne troskove u Intermodalnom prijevozu biti ¢e
RECORDIT Final Report, Actions to Promote Intermodal transport, uz druge.

Vrijedi prikazati odnos ukupnih eksternih troSkova unimodalnog prijevoza, u vidu
razli¢itih vidova prijevoza i vozila, autobus (engl. Bus/Coach), motocikli i mopedi (MC),
LDV, HDV, putnicki Zeljeznicki prijevoz (engl. Rail Passenger Transport), teretni putnicki
zeljeznicki prijevoz (engl. Rail Freight Transport), uz prikaz eksternih troskova zracnog i
prijevoza unutarnjim plovnim putevima, §to je prikazano grafikonom 12. iz kojega je vidljivo
kako i pri unimodalnom prijevozu, Zeljeznickom prijevozu moze parirati samo prijevoz
unutarnjim plovnim putevima, no problem leZi u pristupacnosti i €injenici da je Zeljeznica
dostupnija od unutarnjih plovnih puteva.
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Grafikon 12. Prikaz eksternih troskova razlicitih vidova prijevoza i vozila (iskljucujuci
cestovni prijevoz osobnim automobilima 1 troSkove zaguSenja)

Izvor: External Costs of Transport in Europe, 9.7.2017.

Eksterni troSkovi intermodalnog prijevoza izrazeni su u €/40' kontejneru, S$to
predstavlja problem u usporedbi eksternih troskova drugih vidova prijevoza za troSkovima
intermodalnog prijevoza, zato se koriste usporedbe na koridorima koji prikazuju dostavu od
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vrata do vrata (engl. Door-to-door), §to zapravo i je bit intermodalnog prijevoza. Te
usporedbe, trenutno predstavljaju najrealnije usporedbe te ih se kao takve za sad treba gledati
kao mjerodavne.

Za procjenu eksternih troskova vazno je upoznati se sa pojmovima Operacija ,,prije-
prijevoza“ (engl. Pre-haulage), tj. put od posiljatelja do terminala i ,,poslije-prijevoza‘“
(engl.Post-haulage) tj. put od odrediSnog terminala do krajnje destinacije. Problem
odredivanja troska istih je nemogucénost generalizacije istih, iz razloga Sto mogu jako varirati,
u smislu razligitih udaljenosti od terminala do odredista tj. mjesta dopreme do terminala®

Trosak prekrcaja je element koji igra veliku ulogu u intermodalnom prijevozu, ovisno
0 energetskoj sposobnosti zemlje. Samim time RECORDIT je napravio tablicu, koja ukazuje
na to koliko iznose eksterni troskovi za prekrcaj. Tablica 4. prikazuje podatke RECORDIT
studije.

Tablica 4. Eksterni troskovi prekrcaja (€/40' kontejner)

Zemlja Zagadenje zraka Klimatske promjene Ukupno
Francuska 0.04 0.01 0.05
Njemacka 0.07 0.10 0.17

Grcka 0.06 0.15 0.21
Madarska 0.19 0.07 0.26

Italija 0.08 0.09 0.16
Nizozemska 0.03 0.05 0.07

Poljska 0.20 0.16 0.36
Spanjolska 0.07 0.08 0.15

Svedska 0.01 0.01 0.02
Svicarska 0.02 0.01 0.02

Ujedinjeno Kraljevstvo 0.08 0.07 0.15

Izvor: RECORDIT Final Report. Actions to Promote Intermodal transport; Str. 71;10.7.2017.

Sljedece slijedi vizualni prikaz grafikonom 11. koji prikazuje koliko koji trosak iznosi
u realizaciji intermodalnog prijevoza, ¢ime ¢e biti pobliZe objasnjen i prikazan odnos troskova
unutar intermodalnog prijevoza. Takoder prikazuje 1 razliku eksternih troskova u cestovnome
i intermodalnom prijevozu. Pokazuje tri koridora na kojima su provedena istrazivanja studije
RECORDIT. Skracenica SSS oznacava eksterne troskove kratkog putovanja morem, koji nije
ukljuéen u ovaj rad, ali je dio studije (engl. Short sea shipping).Koridori pokriveni
RECORDIT studijom su:

e Geneva-Manchester
e Atena-Gothenburg (Patras-Gothenburg)
e Barcelona-Varsava

Iz grafikona 13. je vidljivo kako iako su eksterni troskovi za cestovni prijevoz mnogo
veci, velik dio eksternih troSkova u intermodalnom prijevozu odlazi na operacije prije 1 poslije
prijevoza, osim na koridoru Geneva-Manchester koji ukljucuje kratko putovanje morem koje
generira velike eksterne troSkove. Eksterni troSkovi za intermodalni prijevoz iznose od 0.08-
0.15 €/40' kontejneru, vise od prosjeka zeljeznickog prijevoza od 0.06 €/40' kontejner21, iz
gore navedenog razloga, troska operacija prije i poslije prijevoza.

% |zvor: RECORDIT Final Report. Actions to Promote Intermodal transport; Str. 69;10.7.2017.
2 |zvor: RECORDIT Final Report. Actions to Promote Intermodal transport; Str. 73;10.7.2017.
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Prikaz usporedbe eksternih troskova intermodalnog i

w cestovnog prijevoza
1.200 EUR 1.122 EUR
1.000 EUR ST7EUR
800 EUR
13 EUR
600 EUR
448 EUR 80 EUR
1EUR

400 EUR

1 EUR 135 EUR
200 EUR

16 EU
0 EUR
< 2N % A > N
Q:}Q/ é}’b ‘o\§ Q/a)(b 6’8\ é}’b
o & & N A’é &
& ¢ & & & G
N & S & & &
Re & & & @ RG
NG S & S S &
& N v S ® S
e 00?’ &
(')Q’Q v’s. Q)’b
W Zeljeznica = IWW m SSS

Operacije prije prijevoza M Operacije poslije prijevoza B Prekrcaj

B Cestovni prijevoz

Grafikon 13. Prikaz eksternih troskova intermodalnog i cestovnog prijevoza na koridorima
studije RECORDIT

Izvor: Izradio autor prema podacima iz RECORDIT Final Report. Actions to Promote
Intermodal transport; Str.73 ;10.7.2017
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Vrijedi prikazati i izra¢un Janic (2007) koja prikazuje odnos udaljenosti od vrata do
vrata i eksternih tro$kova, tj. ukazuje na kojoj udaljenosti eksterni troskovi intermodalnog
prijevoza postaju manji od eksternih troskova cestovnog prijevoza. Podaci su dani tablicom 5.
iz koje ¢e graficki biti prikazana tocka u kojoj eksterni troskovi intermodalnog prijevoza
postaju nizi od eksternih troskova cestovnog prijevoza. Stupci dva, tri i Cetiri prikazuju
eksterne troSkove operacija prije ili poslije prijevoza, prekrcaja i eksterni troSak prijevoza,

peti stupac prikazuje ukupne eksterne troskove intermodalnog prijevoza, a Sesti cestovnoga.

Tablica 5. Eksternih troskovi intermodalnog i cestovnog prijevoza s obzirom na udaljenost.

Udaljenost Cint(1) Cint(2) Cint(3) Cint Croad
300 10483,69 | 385,40 | 3751,56 | 25104,35 | 14515,48
400 10483,69 | 385,40 | 4285,15 | 25637,93 | 16173,67
500 10483,69 | 385,40 | 4709,02 | 26061,80 | 17589,22
600 10483,69 | 385,40 | 5066,38 | 26419,17 | 18837,30
700 10483,69 | 385,40 | 5378,35 | 26731,14 | 19941,39
800 10483,69 | 385,40 | 5657,02 | 27009,81 | 20989,19
900 10483,69 | 385,40 | 5710,03 | 27262,81 | 21939,62
1000 10483,69 | 385,40 | 6142,54 | 27495,33 | 22826,21
1100 10483,69 | 385,40 | 6358,26 | 27711,04 | 23659,06
1200 10483,69 | 385,40 | 6559,89 | 27912,68 | 24445,90
1300 10483,69 | 385,40 | 6749,54 | 28102,32 | 25195,81
1901 10483,69 | 385,40 | 7709,35 | 29062,12 | 29062,38

22

Izvor: Review on the comparison of external costs of intermodal transport and unimodal road
transport; Str. 9; 10.7.2017.

22 |zvor: Review on the comparison of external costs of intermodal transport and unimodal road transport; Str. 9;

10.7.2017.
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Iz ¢ega slijedi graficki prikaz tocke izjednacenja eksternih troskova oba vida prijevoza,
prikazano grafikonom 14.

Prikaz odnosa eksternih troSkova intermodalnog i
cestovnog prijevoza
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Grafikon 14. Graficki prikaz odnosa eksternih troskova intermodalnog i cestovnog prijevoza.
Izvor: Izradio autor prema podacima iz tablice 5;10.7.2017.

Vidljivo je iz navedenoga kako smanjenje eksternih troskova i opravdanje
intermodalnog sustava, ovisi o udaljenosti na kojoj se koristi. Tek nakon udaljenosti od 1900
kilometara intermodalni transport ima niZe eksterne troskove, ali kako je ranije vidljivo, iz
grafikona 11. nakon tih udaljenosti intermodalni prijevoz ima mnogo nize eksterne troSkove.
Problem, kako je opet pokazano leZi u operacijama prije 1 nakon prijevoza, jer se javlja vise
faktora koji generiraju eksterne troSkove. To su prijevoz cestom, te radnje na terminalima,
koje mogu generirati i do 90% eksternih tro§kova cijelog putovanja.
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7. Zakljucak

Eksterni troSkovi, bez presedana zahtijevaju jednaku paZnju kao interni troskovi.
Internalizacija 1 upoznavanje populacije s pojmom eksternih tro§kova predstavlja neophodan
potez. To je posebno vazno radi toga S$to su osobna vozila, kao najveéi uzrocnici eksternih
troskova, postala neizbjezna sredstva u svakodnevici, te vise ne predstavljaju luksuz nego
potrebu. Internalizacijom eksternih troSkova postigla bi se svijest i bolji odabir nacina
prijevoza, §to bi sukladno tome imalo pozitivan u¢inak na smanjenje ukupnih eksternih
troSkova procesa prijevoza. Naravno, to nije moguce u zemljama u razvoju ili zemljama
slabijeg ekonomskog stanja, jer takva populacija nema luksuz odabira prijevoza, nego je
najjeftiniji prijevoz jedini odabir, §to govori kako se eksterni troskovi mogu smanjiti boljim
razvojem prijevoznog procesa. Razlog je jednostavan, rijetko tko ¢e ako ima izbor izmedu
osobnog automobila, koji predstavlja, privatnost, samoinicijativan odabir vremena kretanja, i
spore, nerazvijene Zeljeznice, odabrati Zeljeznicu. Situacija je sli¢na i za teretni prijevoz, gdje
je profit jo§ vaznija komponenta nego u putni¢kom prijevozu. Internalizacija se moze provesti
i organima naplate, u vidu naknade za gorivo (dio cijene sadrzavao bi troSkove zagadenja i
klimatskih promjena), naknade za koriStenje sredista grada, naknade pri tehnickom pregledu
automobila ovisno o koli¢ini emisija Stetnih ispu$nih plinova, promocijom i davanjem
povoljnijih cijena odabira vida prijevoza koji ima niske eksterne troSkove (Zeljeznica),
unaprjedenjem i razvojem zeljeznice kao vida s niskim eksternim troskovima i relativnom
pristupacnoscu.

Kao §to je prikazano u ovom radu, intermodalni prijevoz pokazuje manje eksterne
troskove od unimodalnog cestovnog prijevoza ali ne i od zeljeznice, no tek na udaljenostima
duzima od 1900 km. Zapravo ti rezultati variraju jako puno, ako su operacije prije 1 poslije
prijevoza na kratkim udaljenostima, tj. otpremni i dopremni terminali na kratkim
udaljenostima od odredista tj. poSiljatelja. Problem je u dijelu prijevoza koji se odvija na cesti,
Sto ukljucuje operacije prije 1 poslije prijevoza, koje mogu iznositi jednake ili vece troskove
kao cijeli glavni prijevoz. To ukazuje na potrebu za razvojem nacina za smanjenje eksternih
troSkova prijevoza cestom, te potrebu za implementacijom tehnologija koje bi ucinile
intermodalni prijevoz isplativijim na kratke udaljenosti. Ono $to bi moglo uciniti intermodalni
prijevoz privlacnijim je Cinjenica da intermodalni prijevoz predstavlja laksi organizacijski
pothvat u vidu potrebne dokumentacije, sigurnost u vidu sigurnije ambalaZe, $to su dovoljni
razlozi da se provode daljnja istraZivanja i daljnji razvoj tehnologija u vidu smanjenja
eksternih troSkova.
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